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Kagit etkinlikleri

Bu yazida, kagit kullanilan pek ¢ok faaliyet bulacaksiniz:

Harita boyama
Oktahedron Balik
Désemeler
Konigsberg'in Koprileri
Katla-ve-kes

abkowbd-~

Katilimcilar:
10 - 12 yas ve Ustl (etkinlige bagh olarak).
Matematik bilgisi gerekmeyecek.

Hazirhk:
Basili gsablonlar (her katihmci igin bir adet), boya kalemleri.
Bazi etkinlikler igin makas, yapistirici veya bant gerekir.

1. Etkinlik: Harita Boyama
Farkli bélgeleri boyamak igin kural:
Ortak kenari olan boélgeler ayni renkle boyanamaz.
Katihmcilardan bir haritayl en az sayida renkle boyamalarini isteyin.
Secenekler: Yerel haritalar bastirin. Harita boyama uygulamalari kullanin:
https://mathigon.org/course/graph-theory/map-colouring



https://mathigon.org/course/graph-theory/map-colouring

2. Etkinlik: Sekizyiizlii Balik

Sablon, mozaikli baliklarla sislenmis bir sekizylzIU (oktahedron) i¢in agi (iki par¢a halinde)
verir. iki adet bastirin, diiz gizgiler boyunca kesin ve noktali gizgilerden katlayin. isterseniz
boyayin ve, iki yariyi birbirine yapistirin veya bantlayin.
Cokyuzlu (koseler, kenarlar, yizler) kavramini tanitin ve gevrenizdeki érnekleri bulun.
Soru soralim:
Kagit heykelin kag yuzu, kenari ve kosesi var? Kag tane balik var? Her kdgsede kag agiz
bulusuyor? Bulusan kag kuyruk var? Nerede bulusuyorlar?
Ylzgecler nerede bulusuyor? (Her kdsede iki agiz, dort yizin merkezinde ¢ kuyruk ve
diger dort yizin merkezinde ¢ ylzgeg bulusacak.)
(Eskenar) uggenlerden baska hangi kapali heykeller inga edebilirsiniz?
Birkac farkl digblkey polihedranin yizlerini (F), kenarlarini (E) ve kdselerini (V) sayin.
Bunlari herkesin gorebilecegi bir tabloya koyun ve Euler’'in Polyhedron formalini
bulmaya calisin: V - E + F = 2. Gerektiginde ipuglari verin (yani yalnizca toplama ve
ctkarma kullanin).

3. Etkinlik: Dosemeler
Katihimcilar sablondaki iki resmi boyasin. Ayna simetrileri hakkinda konusun.
Kenarlardan sonra desenin nasil olacagini sorun. Sizi gevreleyen seylerde simetrileri
arayin. Kendi deseninizi ¢izin, tasariminizla tigortler yaratin ...
4. Etkinlik: Konigsberg’in Kopriileri
Bir nehir, sehri ayri alanlara boldigunde, bu alanlari birer kdpru ile birbirine baglariz. Bu
durumda her bir kdpriden tam birer kere, yani en az ve en fazla bir kez gegerek sehri dolasmak

mumkin midir? Gezintiyi istediginiz yerde baslayip istediginiz bir yerde de bitirebilirsiniz.

Elinizdeki haritalara gegerli bir rota gizmeye calisin.

5. Etkinlik: Katla-ve-Kes:

Bir kagit alin, birka¢ kez katlayin ve tek bir diz kesim yapin. Parcalari agin.
Simdi dlistintin: Boyle bir kesimle hangi sekilleri Gretmek mimkindir?
Sablonda verilen bazi érnekleri katlamaya ve kesmeye c¢aligin.

Yarat ve paylas!
#idm314paper ve #idm314 hashtag’lerini kullanarak katilimci gizimlerini ve olugturdugunuz
sablonlar paylasin.



Matematik arka plani ve kaynaklar:
Harita boyama

Dért Renk Teoremi, matematigin en UnlU teoremlerinden biridir. Herhangi bir desen veya
haritanin her zaman dért renkle (veya daha aziyla) renklendirilebilecegdini belirtir.

ik kez 1852'de ortaya kondugu ve 1976'ya kadar kanitianmadigi igin énemlidir. Yz yirmi
kUsur yil boyunca dinyanin en iyi matematikgileri matematikteki en basit teoremlerden
birini kanitlayamadi. Pek ¢ok yanlis kanit verildi ve teoremi ¢ézmeye calismak i¢in Graf
Teorisi olarak bilinen yepyeni bir matematik dali gelistirildi. Appel ve Haken teoremi
1976'da bir bilgisayar yardimiyla ispatlayana kadar kimse teoremi ispatlayamadi. Bazi
insanlar, kanit dogru olmasina ragmen, bilgisayar kullaniimis olmasini hile olarak
nitelendiriyorlar. Fikriniz?

Oktahedron Balik

Ugboyutlu uzayda diizlemsel gokgenlerle (diiz ylzler, diiz kenarlar, késeler) sinirlanan
kapali cisime ya da bu cismin yiizeyine “gokytizli” diyoruz. Ornek olarak kiip veya
piramiti verelim. Sekizylzli (Oktahedron) baska bir drnektir (iki kare piramidi kare
yuzlerinden yapistirdiginizi digunun). Hem oktahedronu bir kiibin iginde (kdgeleri kiipun
yuzlerinin merkezine degecek), hem de kiibl bir oktahedronun iginde hayal edebilirsiniz.
Bu karsilikliiga esiz (dual) diyoruz. Piramidin dualini bulmayi deneyin.

YUlzeyin herhangi bir noktasindan diz bir gizgide ytizeyin baska bir noktasina giderken
hep nesnenin igcinde kalirsaniz, bu ylzey ¢ok yUzll bir digblkey olarak adlandirilir. Kip,
piramit ve oktahedron, disblkey ¢okyuzli érnekleridir.

Cokyuzluler birbirinden gok farkli gérinebilir ve herbirinin ¢ok veya az sayida yuza,
kenari ve kosesi olabilir. Bununla birlikte, tim digblkey ¢okyuzliler igin ayni (degismez)
olan bir 6zellik vardir: Digblikey bir cokyzll alin ve ylzlerini (F), kenarlarini (E) ve
koselerini (V) sayin. Hangi ¢cokyuzllyl segerseniz secin V - E + F her zaman ayni
sayidir, bu sayl da 2'dir. Bu sayiya Euler Karakteristigi diyoruz ¢linki ilk kez 1758'de
unlt matematikgi Leohard Euler tarafindan ifade edilmistir. Not: Euler 6zelligi, eger bir
veya daha fazla delige sahiplerse, konveks olmayan ¢okyuzlller igin 2'den farkli olabilir.
Digbukey cokyuzlilerde delik olmaz.

Diger secenekler:

e MatchTheNet oyunu: https://www.matchthenet.de/
e Degisik ¢cokyuzlller inga edin:
https://imaginary.org/sites/default/files/matchthenet-polyhedra-nets.pdf



https://www.matchthenet.de/
https://imaginary.org/sites/default/files/matchthenet-polyhedra-nets.pdf

e Bu cokyuzlllere bir géz atin:
https://imaginary.org/sites/default/files/matchthenet-polyhedra-images.pdf

e Cokyuzliler tzerine Mathigon dersine bakin:
https://mathigon.org/course/polyhedra/polygons

e Bir cokyuzll edinin:
https://www.polytopia.eu/en/

Doésemeler

Bir mozaikleme veya doseme, diiz bir ylizey Gizerinde (ideal olarak sonsuz uzatilmis bir
dizlem), bosluk veya Ust Uste binme olmaksizin fayans adi verilen (geometrik)
sekillerden olusan bir desendir. Desen tekrar ederse, buna periyodik ddseme denir. Aksi
takdirde periyodik degildir.

Tarihsel olarak mozaikler Antik Roma'da ve islam sanatinda kullanilmistir.

Periyodik dogemelerin olusturdugu desenler 17 duvar kagidi grubuna ayrilabilir.

Diger segenekler:

e iOrnament kullanarak kendi sanal duvar kaginizi yapin
https://imaginary.github.io/cindyjs-apps/iornament/index.html

e Simetri ve donugumler ile Mathigon dersine bakin
https://mathigon.org/course/transformations/introduction

Konigsberg’in kopriileri

Grafikler ve aglar hakkinda dustinen ilk matematikgilerden biri Leonhard Euler'di. Baltik
Denizi yakinlarindaki Konigsberg kasabasiyla (simdiki Kaliningrad, Rusya) ilgili eski bir
sorundan etkilenmisti. Kénigsberg érneginde, tim kdprulerden tam olarak bir kez gegcen
gegerli bir rota bulmak imkansiz gibi gérinlyordu, ancak diger sehirlerin bazilarinda
mamkinda.

Sorun, kalemi kaldirmadan ve ayni gizginin Ustiinden bir daha gegmeden sekil gizmekle
yakindan baglantilidir. Verilen sehir haritalarinin her biri, kenarlari ve kdseleri olan
grafiklere donustirdlebilir: Her ada veya arazi bolgesi bir kdsenokta ile temsil edilir ve iki
bdlgeyi birbirine baglayan her kdprd, bir kenarla temsil edilir. Yalnizca baglantilar
onemlidir, grafik pek ¢cok degisik hal alabilir, ¢izgilerin diiz olmasi gerekmez.


https://imaginary.org/sites/default/files/matchthenet-polyhedra-images.pdf
https://mathigon.org/course/polyhedra/polygons
https://www.polytopia.eu/en/
https://imaginary.github.io/cindyjs-apps/iornament/index.html
https://mathigon.org/course/transformations/introduction

Diger segenekler:

Cocuklarin birkag farkli grafik bulmalarini saglayin ve ardindan hangilerinin bir
defada cizilebilecegini saptayin. Bir grafigin her bir kdsenoktasinin derecesini
bulmak faydali olur (derece: bu késenoktasinda birlesen kenar sayisi). Tartisma /
beyin firtinasi yoluyla grup, béylesi bir grafik elde edebilmek igin gereken kurallari
ortaya cikarabilir. Ornegin: Grafigin baglantili (connected) olmasi gerekiyor.
Yalnizca iki kdsenokta tek sayili bir dereceye sahip olabilir. Tek sayi dereceli
kdsenoktalar varsa, yol bunlardan birinde baslayip digerinde bitmelidir.

Bir grafigin her kenarini tam olarak bir kez ziyaret eden bir yola (bir kdsenoktasi
birkag kez ziyaret edilebilir) “Euler Yolu” diyoruz. Yol ayni kdsenoktasinda baslar
ve biterse, buna da "Euler Dongusu" denir. Euler Teoremi der ki: "Baglantili bir
cizgenin (grafik) bir Euler dongusu ancak ve ancak her késenokta esit dereceye
sahipse vardir". Bu teorem Carl Hierholzer tarafindan 1873'te kanitlandi.
Cevrimici sirimu buradan deneyin:

https://mathigon.org/course/graph-theory/bridges

Katla ve kes

Teorem, duz ¢izgi kesimlerinin her deseninin (dizlem ¢izgesi) katlanarak ve bir tam diuz
kesimle yapilabilecegidir. Boylelikle, tek bir cokgen (konveks olmayabilir), birgok ayrik
cokgen, i¢ ice gecmis cokgenler, bitisik gokgenler ve hatta kayan ¢izgi pargalari yapmak
mamkindar.

Daha fazla bilgiyi burada bulabilirsiniz: http://erikdemaine.org/foldcut/

Krediler ve Lisans:

Harita boyama etkinligi Rod Pierce’in bir etkinligine dayanmaktadir. Resim ve sablonlar
izniyle kullaniliyor. Etkinligin orijinali igin: www.mathsisfun.com.

Fish Oktahedron Balik ve Désemeler sablonlari Robert Fathauer'e ait, ve onun izniyle
kullaniliyor.

Kdnigsberg’'in Koprileri etkinligi bir Mathigon dersine dayanmakta: www.mathigon.org.
Haritalar Philipp Legner’in izniyle kullaniliyor..

Katla ve Kes etkinligi Eric Demaine’in fikri: http://erikdemaine.org/foldcut/ Sablonlar ise
Christiane Rousseau’dan.

© 2020 IMAGINARY gGmbH
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Harita Boyama Sablonlari (1/3)

Ayni sekil icin degisik renkler deneyin ya da bir sekli boyayin:

# renk: # renk:

# renk: # renk:

# renk: # renk:



Harita Boyama Sablonlari (2/3)
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Oktahedron Balik Sablonlari (1/2)
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Oktahedron Balik Sablonlari (2/2)
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Doseme Sablonlan (2/2)

www.tessellations.com “Dragons” © 2003 Robert Fathauer



Konigsberg’in Kopruleri Sablonlari (1/2)

www.mathigon.org
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Konigsberg’in Kopruleri Sablonlari (2/2)

www.mathigon.org
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Katla ve Kes Sablonlari
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Katla ve Kes Sablonlari
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