MAT{01

Yunanca =w harfi, ¢cevre
kelimesinin ilk harfidir ve
hepimizin bildigi gibi pi, bir
dairenin “cevresinin" capina
oranidir.

Eski zamanlarda
matematikciler pi'yi
hesaplamak icin benzersiz bir
yontem kullandilar. Bir
cokgene, alani bir dairenin
alanina yaklasacak sekilde
giderek daha fazla kenar
eklemiglerdir.

En UnlG Yunan matematikci ve
mucit Arsimet, 96 kenarli bir
cokgen kullanmisgtir.

Diger bircok matematik¢i de
sonsuz uzun pi sayisini
hesaplamak icin bu cokgen
yontemini kullanmistir.

Cin'de bir matematikgi,
3.14159 degerine ulagmak icin
bir poligonda 3.000'den fazla
kenar kullanmistir.

Baska bir matematik¢i pi'yi
hesaplamak icin yaklasik
25.000 kenar kullanmistir.

Pastalar hazir mi? Pi giinii
kutlu olsun!

Matematikte 6nemli bir yere sahip olan st (Pi) sayisinn,
bilim diinyasinda biiyiik bir etkiye sahip oldugunu soylemek
mimkundir. Bir ¢emberin ¢evresinin ¢apina orani olarak
tanimlanan ve yaklasik 3,14159 olarak bilinen bu irrasyonel
say1, mihendislikten fizige, bilgisayar bilimlerinden
astronomiye kadar bir¢ok alanda kullanimaktadir. Sonsuz ve
tekrarsiz basamaklartyla Pi sayisi, matematikgilerin ve bilim
insanlarinin ilgisini ytzyilardir iizerine ¢ekmeye devam
etmektedir. Iste bu yiizden her yil 14 Mart, diinyanin dért bir
yaninda Pi Guni olarak kutlanmaktadir.



Thales (M.O. 624-546), Antik
Yunan'in ilk filozoflarindan biri

olup, matematik ve astronomi
alanlarina énemli katkilar sunmus
bir doga filozofudur. Iyonya'nin
Milet kentinde yasamis ve doga
mitolojik
aciklamalardan bagimsiz olarak

olaylarini

rasyonel duslinceyle ele alan ilk
dislnlrlerden biri olmustur.
Matematikte, Thales Teoremi
olarak bilinen ve bir ¢emberin
capini goren gevre aginin 90
derece oldugunu ifade eden
temel geometrik bagintyr ortaya
koymustur. Ayni zamanda
Ucgenler arasindaki benzerlik
kavramini kullanarak, Misir'daki
piramitlerin yutksekligini ve
gemilerin kiyiya olan uzakhigini
hesapladigr rivayet edilir.
Astronomide, Glines tutulmalarimni
onceden tahmin eden ilk bilim
insanlarindan biri olarak bilinir.
Thales’'in caligsmalari, Bati
disincesinde sistematik
matematik ve bilimsel yontemin
temellerini atan en onemli
adimlardan biri olarak kabul
edilmektedir.

Pi’nin Yasamu

Matematigin en ilging ve gizemli sabitlerinden biri olan Pi
(m), yalnizca bir ¢gemberin ¢evresinin ¢apina orani degil, ayni
zamanda bilimsel diisiincenin gelisiminde 6nemli bir rol
oynamis bir sayidir. Irrasyonel ve sonsuz olmasi, yani ondalik
basamaklarinin sonsuza kadar gitmesi ve higbir zaman tam
olarak hesaplanamamasi, onu matematik¢iler i¢in biiyiileyici
bir konu haline getirmistir.

Antik Donem: ilk Yaklasimlar

Babilliler (MO 1900 - MO 1600), pi’yi yaklasik 3.125 olarak
tahmin etmislerdir.

Antik Misirlilar (MO 1650), piramitleri insa ederken pi’yi
yaklasik 3.16 olarak kullanmislardir.

Bu degerler bugilinkii pi degerine oldukca yakindi, ancak
kesin hesaplamalar degildi. Ama onlar i¢in miihendislik
hesaplamalarinda yeterliydi.

Arsimet ve i1k Sistematik Hesaplama

Antik Yunan’da Arsimet (MO 287 - MO 212), pi’yi daha
hassas hesaplayan ilk kisi oldu. O donemde ¢emberin
uzunlugunu dogrudan 6lgmek imkansizdi, bu yilizden Arsimet
¢emberin i¢ine ve disina cokgenler cizerek bir yontem
gelistirmistir.

* 96 kenarli ¢okgenler kullanarak pi’nin yaklasik 3.14
oldugunu bulmustur.

* Bu yontem, 2000 y1l boyunca en dogru pi hesaplama
yontemi olarak kalmistir.

Arsimet’in buldugu deger, giliniimiizde kullandigimiz
3.1416’ya c¢cok yakindir ve o donemin matematigi icin
inanilmaz bir bagartydi.




Harezmi (780-850), matematik,
astronomi ve cografya

alanlarinda énemli katkilar sunan
islam dinyasinin 6nde gelen
bilim insanlarindan biridir.
Abbéasiler déneminde
Bagdat'taki Beyt'il Hikme'de
(Bilgelik Evi) caligmalar yapmis ve
ozellikle cebir alaninda ¢igir agan
eserler vermistir. Kitédb el-
Muhtasar fi Hisdb el-Cebr ve'l-
Mukébele adli eseri, cebiri
bagimsiz bir matematik dali
haline getirmis ve Bati diinyasina
"Algebra” terimi olarak gegmistir.
Ayrica, ondalik sayi sistemini ve
sifir kavramini tanitarak modern
matematigin gelisimine buyuk
katkida bulunmustur. Astronomi
ve cografya alanlarinda da
onemli calismalar yapmis,
Ptolemaios'un cografi bilgilerini
gelistirerek dinya haritalari
olusturmustur. Latince cevirileri
sayesinde Avrupa’'da bilimsel
ilerlemeye 6nciluk eden
Harezmi, matematik tarihinde
derin izler birakmis ve algoritma
kavraminin isim babasi olmustur.

Orta Cag ve Islam Diinyasi

Matematik, Orta Cag boyunca Islam diinyasinda biiyiik
ilerlemeler kaydetmistir.

8. yiizyilda Hint matematikgiler, pi’yi 3.1416 olarak
hesaplamistir.

Islam diinyasinda El-Harizmi ve Gryaseddin Cemsid, pi’yi 16
basamaga kadar dogru hesaplamistir.

Bu dénemde pi’nin yalnizca ¢gember hesaplamalart icin degil,
astronomi ve mihendislikte de oOnemli bir say1 oldugu
anlagilmistir.

Modern Donem: Euler ve Bilgisayar Cag

Ronesans ve Aydinlanma Cagi ile birlikte matematikgiler pi’yi
giderek daha hassas hesaplamaya baslamislardir.

16. yiizyilda Avrupa’daki bilim insanlari, pi’nin kesirli
degerlerle tam olarak ifade edilemeyecegini (irrasyonel
oldugunu) kesfetmislerdir.

18. yiizyilda Isvigreli matematik¢i Leonhard Euler, pi’yi ifade
etmek icin m semboliinii (pi harfi) kullanmaya baslamistir. O
giinden beri bu sembol tiim diinyada kullanilmaktadir.

19. yiizyilda Alman matematik¢i Ferdinand Lindemann,
pi’nin yalnizca irrasyonel degil, ayn1 zamanda transandantal
bir say1r oldugunu kanitlamistir. Bu, pi’nin herhangi bir
cebirsel denklemle tam olarak ifade edilemeyecegi anlamina
gelmektedir.

Bu gelismeler, pi’nin sadece geometriyle degil, matematiksel
analiz, say1 teorisi ve fizik ile de dogrudan baglantili
oldugunu gostermistir.




Isaac Newton

Isaac Newton (1643-1727), klasik
mekanigin kurucusu olarak kabul
edilen ingiliz matematikgi, fizikci
ve astronomdur. Cambridge
Universitesi'nde egitim aldiktan
sonra, diferansiyel ve integral
hesabin (kalkilis) temelini atmis,
hareket yasalari ve evrensel
kitlecekim yasasiyla fizik
bilimlerinde devrim yaratmistir.
Optik alaninda 1s1gin dogasini
inceleyerek beyaz 1s1gin prizma
ile ayristigini kesfetmis ve
yansitmal teleskopu gelistirmistir.
1687'de yayimladigi Philosophize
Naturalis Principia Mathematica,
matematiksel fizik ve gdk
mekanigi alanlarinda temel bir
eser olarak kabul edilir. Newton,
hayatinin ilerleyen dénemlerinde
Kraliyet Darphanesi'nde gorev
almis ve 1703'te Royal Society'nin
baskani olmustur. Bilime yaptig
katkilar,
matematigin gelisiminde
belirleyici bir rol oynamis,
1727'de vefatinin ardindan
Westminster Abbey'ye
defnedilmistir.

modern fizik ve

Giinliik Hayatta Pi

Matematik ve bilimde kritik bir yere sahip olan n, yasamin
bir¢ok alaninda farkinda olmadan kullandigimiz temel bir
sabittir. Giinliik hayatta, mimari, miihendislik, otomotiv ve
astronomi gibi bir¢ok alanda kullantlir.

Mimarlikta, ¢cembersel yapilar (London Eye, Pantheon) & ile
hesaplanmaktadir.

Otomotivde, tekerlek doniisleri ve merkezka¢ kuvveti ile
iligkilidir.

Astronomide, gezegen yoriingeleri ve roketlerin ydriinge
hesaplamalarinda biiyiik 6nem tagimaktadir.

Teknolojide, GPS ve saat mekanizmalarinda trigonometri
baglantisiyla caligmaktadir.

Pi Giinii (14 Mart - 3/14), m’nin 6nemini kutlamak i¢in diinya
genelinde etkinliklerle anilmaktadr.




Oklid (M.O. 300 civar), antik
Yunan matematikgisi olup
"geometrinin babasi” olarak
anilmaktadir. iskenderiye’'de
yasamis ve burada matematik
ogretmenligi yapmistir. En 6nemli
eseri Elementler, aksiyomatik
yontemi kullanarak geometriyi
sistematik bir hale getirmis ve
ylGzyillar boyunca matematik
egitiminin temel kaynag
olmustur. Bu eserinde, nokta,
dogru ve dizlem gibi temel
kavramlari tanimlamis,
geometrinin temel postilalarini
belirlemistir. Oklid'in calismalari
yalnizca geometriyle sinirli
kalmamis, sayilar teorisi ve optik
lUzerine de 6nemli katkilar
sunmustur. Oklidyen geometri,
modern matematigin temel
taglarindan biri haline gelmis ve
ylzyillar boyunca pek cok bilim
insanini etkilemistir. Yasami
hakkinda fazla bilgi bulunmasa
da eserleri, bilim dinyasinda
kalici bir miras birakmustir.

Pi Nasil Hesaplanir?

Pi (m) sayisi, bir ¢emberin g¢evresinin ¢apina orani olarak
tanimlanan 6zel bir sayidir. Sonsuz basamaga sahip oldugu
icin hi¢bir zaman tam olarak hesaplanamaz, ancak giderek
daha hassas degerler bulmak miimkiindiir.

Tarih boyunca pi’yi hesaplamak i¢in farkli yOntemler
gelistirilmistir. {lk basta geometrik yollar kullanilmustir,
ardindan matematiksel formiiller devreye girmistir ve
ginimiizde bilgisayarlarla milyarlarca basamag:
hesaplanabilmektedir.

Simdi, pi’nin tarih boyunca nasil hesaplandigini basitce
inceleyelim!

1. Ik Yontemler ve i1k Hesaplamalar

Insanlar ¢ok eski zamanlardan beri pi’yi tahmin etmeye
calismislardir. Babilliler ve Misirhilar, pi’yi yaklasik 3.125
veya 3.16 olarak hesaplamislardir.

Ancak pi'nin en dogru ilk hesaplamalarindan biri Arsimet’e
(MO 287 - MO 212) aittir.




Arsimet (MO 287 - MO 212),
Antik Yunan‘in en buyuk
bilim
insanlarindan biri olarak kabul
edilir. Geometri, fizik ve

matematikgi ve

muhendislik alanlarinda &nemli
calismalar yapmis, o6zellikle pi
sayisinin hesaplanmasi, suyun
kaldirma kuvveti ve mekanik
sistemler Ulzerine bulusglariyla
taninmistir. Pi'yi hesaplamak icin
cokgenler yontemini gelistiren ilk
bilim insani olup, bu ydntemle
pi‘nin yaklasik degerini oldukca
hassas bir sekilde belirlemistir.
Arsimet Prensibi ile suyun
kaldirma kuvvetini aciklamis ve
muhendislik alaninda kaldiraclar,
makara sistemleri ve savas
makineleri tasarlamistir. Sirakiza,
tarafindan
kusatildiginda, gelistirdigi
savunma makineleri sehri uzun

Romalilar

sire korumustur. Ancak sehir
distiginde, bir Romali asker
tarafindan oldardlmdstar.
Arsimet'in matematik ve bilim
dinyasina katkilar, glinimuizde
bile modern bilimin temel
taslarindan biri olarak kabul
edilmektedir.

Arsimet’in Cokgen Yontemi

Arsimet, bir ¢emberin i¢ine ve disina ¢okgenler cizerek pi’yi
hesaplamistir.

1. Once altigen, sonra daha ¢ok kenarli cokgenler
kullanilmustir.

2. Kenar arttikca gember daha iyi tahmin edilebilmistir.
3. Sonunda 96 kenarli bir ¢gokgen ile su aralig1 bulmustur:

3.1408 <m <3.1429

Bu yontem, bilgisayar ¢agindan dnce en dogru pi hesaplama
yontemi olarak kabul edilmistir.

2. Matematiksel Formiillerle Pi Hesaplama

Zamanla matematikgiler, pi’yi geometri yerine formiiller
kullanarak hesaplamanin daha iyi olacagini fark etmislerdir.

Leibniz Serisi
Alman matematik¢i Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716),

su formiilii bulmuslardir:
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k=0
Bu formiil dogru olsa da ¢ok yavas sonu¢ vermektedir, yani
milyonlarca terim eklenmeden hassas bir pi degeri
bulunamamaktadir.



Leonhard Euler (1707-1783),
matematik dlnyasinda devrim
yaratan calismalariyla taninir ve pi
sayisi Uzerinde de derin etkiler
birakmistir. Euler, karmasik
saytlarin Ustel fonksiyonlarla
iliskisini ortaya koyarak, Unli
Euler formuluna (e~(in) + 1 = 0)
gelistirmistir; bu formdl, pi'nin
yalnizca geometri degil, ayni
zamanda analiz ve karmasik
sayilar teorisiyle de i¢ ice
gectigini gostermesi bakimindan
olagandstidir. Ayrica, Euler
trigonometri alaninda da 6nemli
katkilarda bulunmus; sinGs
fonksiyonunun sifir noktalarini
esas alarak, sin x'in sonsuz carpim
actlimini tanimlamis ve bdylece
pi‘'nin, trigonometrik
fonksiyonlarin kékleriyle
dogrudan baglantii oldugunu
ortaya koymustur. Euler, Basel
Problemi olarak bilinen ve 1/(n2?)
serisinin toplaminin n2?/6'ya esit
oldugunu gdsteren caligmasiyla,
pi'nin sayi teorisi icindeki merkezi
rolini de gozler 6niine sermis,
bdylece pi sayisinin matematikte
evrensel bir sabit olarak
konumlandirilmasina zemin
hazirlamistir.

Euler ve Basel Problemi

Leonhard Euler, pi sayisinin matematiksel anlayisini
derinlestiren en 6nemli bilim insanlarindan biridir. Euler, pi
sayist ile ilgili birgok formiil gelistirmis ve onun farkli
alanlardaki iligkilerini ortaya koymustur. Basel Problemi
olarak bilinen ve sonsuz serilerin pi ile baglantisin1 iceren
problemi ¢dzerek su iinlii sonucu bulmustur:

> 1 , 1 1 1 2
Sorodm (Gratra) T
n:ln n——+oo 1 2 6

Bu formiil, pi sayisinin sadece geometriyle degil, analizle de
dogrudan iliskili oldugunu gdostermistir. Ayrica, Euler
Formiilii olarak bilinen

e™+1=0

esitligi, pi sayisin1 e ve i gibi temel matematiksel sabitlerle
iligkilendiren en o6nemli sonuglardan biridir. Euler, pi’nin
irrasyonel ve transandant (sonsuza giden) olup olmadigi
sorularina dogrudan cevap veremese de, ¢alismalar1 sayesinde
bu kavramlar iizerine ilerleyen arastirmalara zemin
hazirlamistir. Onun analitik yontemleri ve sonsuz serilere dair
gelistirdigi teknikler, pi’nin daha hassas hesaplanmasini ve
daha derin matematiksel baglantilarinin kesfedilmesini
saglamistir.




Pi Hesaplama
Rekorlar:

GUnumizde slper bilgisayarlar,
pi'nin trilyonlarca basamagdini
hesaplayabilmektedir.

e 1949: ENIAC bilgisayari, 2.037
basamagi hesaplanmustir.

e 1961: IBM 7090, 100.000
basamagda ulagmistir.

e 2022: Japon arastirmacilar, 100
trilyon basamaga ulagmstir.

Bilgisayarlarin gelismesiyle, pi'yi
daha fazla

hesaplamak her gecen giin daha

basamakla

kolay hale gelmistir.

SONUC: Pi'yi tam olarak bulabilir
miyiz?

Pi, sonsuz basamaga sahip
oldugdu i¢in tam olarak
Ancak
matematikciler ve bilgisayar

hesaplanamaz.

bilimcileri, her gecen giin daha
fazla basamaga ulagmak igin
cahgmaktadir.

3. Bilgisayar Caginda Pi Hesaplama

Bilgisayarlar gelistikce, pi hesaplamalar1 da milyarlarca
basamaga kadar ilerlemistir.

Gauss-Legendre Algoritmasi: Bu yontem, pi’yi ¢ok hizli ve
dogru bir sekilde hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.

Temel fikir: Iki say1 secilir ve ortalamasi almir. Yeni sayilar
tekrar hesaplanarak ¢cembere yaklasilmaktadir. Birkag tekrar
sonunda pi degeri ¢ok hassas bir sekilde elde edilmektedir.

4. Monte Carlo Yontemi: Rastgele Sayilarla Pi Hesaplama

Bu yontemde, pi’yi hesaplamak icin rastgele noktalar
kullanilmaktadir.

Nasil Calisir: Bir kare i¢ine bir daire yerlestirilir. Kare igine
rastgele noktalar atilir. Daireye diisen noktalar say1lir.

Monte Carlo ile Pi Hesaplama

Yaklagik Pi = 3.11360
1.00 R i
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0.50

0.25

> 0.00

-0.25

-0.50

Gember iginde
Cember Disinda

.50 -0.25 0.00 0.25 O.
X

Yukaridaki gorsel, Monte Carlo yontemiyle m sayisini
hesaplamay1 gostermektedir.

* Yesil noktalar, cemberin i¢ine diisen noktalar1 temsil
eder.

* Kirmizi noktalar, ¢cemberin disina diisen noktalari
gosterir.

* Mavi ¢cember, teorik sinir1 belirtir.
Yaklasik  degeri,
=~ 4 x (¢cembere diisen noktalar / tim noktalar)
formiiliiyle hesaplanir.

Nokta sayist arttikca m’ye daha dogru bir deger
bulunmaktadir.
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4

n

16

18
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20

21

Descartes tarafindan gelistirilen, analitik
geometriye temel olusturan sistem?

Matematik tarihindeki en 6nemli sonsuz
serilerden biri olan ve 18. ylizyilda ¢oziilen
problem?

icinde bilinmeyen bulunan matematiksel
ifade

Bir cemberin iki noktasi arasindaki en kisa
dogru parcasi?

Bir sayinin hangi sayinin karesi oldugunu
bulmaya yarayan islem?

Sonsuz serilerin toplamini inceleyerek pi
sayisinin cesitli acihmlarini kesfeden
matematikgi

“.n

x" +y" = z" denkleminin n > 2 icin tamsay!
¢6zimu yoktur” seklindeki Gnli teoremiyle
taninan matematikgi?

Belirli veya belirsiz olarak hesaplanabilen,
alan ve hacim hesaplamalarinda kullanilan
matematiksel islem?

Karsilikh kenarlari birbirine paralel ve esit
olan dortgenlere verilen isim?

Pi sayisinin yaklasik degerini bulan Antik
Yunan matematikgisi?

15

asagilya

1

10

12

13

14

15

17

Dogadaki spiral formlarda ve altin oranda
sikca karsilasilan tnli sayi dizisinin adi?

istatistikle yakindan iliskili olan ve belirsizlik
iceren olaylari inceleyen matematik dah?

Pi sayisini hesaplamak icin kullanilan Gnlu
sonsuz seriyi bulan bilim insani?

Kapali aralikta turevlenebilir olan her
fonksiyonun sahip oldugu 6zellik?

Bir veri setindeki ortanca degeri belirten
istatistiksel olcu?

Uc kenarinin da farkh uzunlukta oldugu
ucgen turda?

Evrensel kabul goren aksiyomlariyla klasik
geometrinin kurucusu sayilan bilim insani?

Uluslararasi Birimler Sistemi’nde (SI) temel
uzunluk birimi?

Tum mUmkan sonuglari iceren, olasihk
hesaplamalarinda kullanilan temel kiime?

Her elemani en az bir kez goruntu
kiimesinde bulunan fonksiyon tiri?

integralin modern tanimini gelistirerek
kendi adiyla anilan toplami ortaya koyan
matematikgi?



EENINDEN

‘
N
!

N

Hﬂﬂmﬂﬂm

v A dvd74 [ B

10



96

4 2

25

715

8 9

8 2

29

86 3

8 7

215

49

91

479
311

oo N

8|7 6

4 5|7

L0 © |
ol <« |o©
N - 00
N O © - N
N N~ <
w| o |m
» o
0 <~
- 0 O
™ '\
™ <
N 0
< ™
o™ N~
© o)

11



Cevaplara erisebilmek i¢in QR kodu okutunuz
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