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TESEKKUR

Heyecan dolu bilim seriivenimde yol alabilmem i¢in her daim desteklerini benden
esirgemeyen, kiymetli annem Hafize KUSAK, saygideger babam CETIN KUSAK ve dzellikle
sevgili canim kardesim Hasibe KUSAK’ a bu eserin olusumunda gosterdikleri sabir, fedakarlik
ve destekleri i¢in en kalbi hislerimle sonsuz tesekkiir ederim. Ayrica sevgileriyle hayatimi
giizellestiren aile biiyiiklerimin hepsine goniilden desteklerinden dolay1 en igten duygularimla
tesekkiir ederim. Calismalarim bir an dnce bitsin diye beni sabirsizlikla ve heyecanla bekleyen
benim kocaman yiirekli minik kizzim Berra Saliha SAMANCI’ya en igten duygularimla
minnettar oldugumu belirtmek isterim. Calismalarima destegini esirgemeyen sevgili esim
Mustafa SAMANCT’ ya tesekkiir ederim. Ayrica bilimin zorlu yollarinda bana emegi gecen tiim
saygideger hocalarima ve bana ilham veren sevgili 6grencilerime katkilarindan dolay1 tesekkiir

ederim.

Prof. Dr. Hatice KUSAK SAMANCI



ONSOZ

GeoGebra programi, bilgisayar cebir sistemleri (BCS) ve dinamik geometri yazilimi
(DGY) ozelliklerini bir arada bulundurmasi, gesitli dillere ¢evrilmis olmasi, kurulumu ve
kullanim1 kolay olmasi, iicretsiz ve acik kaynak kodlu olmasi nedeniyle ilkokuldan lisansiistii
egitime kadar matematik ve geometri egitiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kutluca ve
Zengin, 2011). Markus Hohenwarter, lisans ve lisansiistii ¢alismalarinda GeoGebra'nin ilk
siiriimiinii yaymlamis ve 2001 yilinda Salzburg Universitesinde doktora tezi calismalar:
sirasinda programi daha da gelistirmistir (Hohenwarter ve Lavicza, 2007). GeoGebra, basit
kodlamalarla formiilleri kolayca gorsellestirme ve animasyonlar1 olusturma imkani sagladigi
icin geometrik sekillerin anlagilmasini artirmakta ve 6grencilerin 6grenme siirecine onemli
katkilarda bulunmaktadir (Simsek ve Yasar, 2019).

Diger yandan yenilik¢i teknolojilerden Artirilmig gerceklik (AG) (Augmented Reality
(AR)) teknolojisi, egitim diinyasinda devrim niteliginde degisiklikler yaratma potansiyeline
sahip bir teknolojidir. AG teknolojisinde, kullanici ger¢ek diinyayr gérmeye devam ederken
dijital 6geleri gercek diinya icerisinde goriir ve deneyimler (Enes ve Bugra, 2020; Bayraktar ve
Kaleli, 2007; Berryman 2012). Sanal gerceklik (SG) (Virtual Reality (VR)) teknolojilerinde ise
kullaniciy1 tamamen dijital bir ortamin i¢ine yerlestirir ve fiziksel diinya ile baglantisini keser.
AG temel kavramlari, 1968 yilinda Ivan Sutherland ve 6grencisi Bob Sproull tarafindan
gelistirilen "The Sword of Damocles" adli ilk basa takilan ekran (head-mounted display) ile
ortaya konmustur. SG kavrami ise, 1980'lerde Jaron Lanier tarafindan gelistirilmis ve popiiler
hale getirilmistir. Lanier, ayn1 zamanda "sanal gergeklik" terimini ilk kez kullanan kisidir. Her
iki teknoloji de egitimden eglenceye, saglik hizmetlerinden is diinyasina kadar bir¢ok alanda
kullanilmakta ve gelecekte daha da yayginlagmasi beklenmektedir (Bowman, 2012; Bayraktar
ve Kaleli, 2007). Bu teknolojilerde genellikle akilli telefonlar, tabletler veya artirilmig gerceklik
gozliikkleri kullanilir. Oculus Rift, HTC Vive ve Playstation VR ornekleri giinlimiizde
bulunmaktadir. Bu cihazlar, kameralar ve sensorler araciligi ile dijital bilgileri gercek diinya
goriintiiler1 tizerine bindirir. Kullanicilar, dokunmatik ekranlar, ses komutlar1 veya hareket
algilayicilar kullanarak gergcek diinyayla ve artirilmis Ogelerle etkilesimde bulunur
(Carmigniani ve digerleri, 2011; Furth,2011).

Bu kitap 0zellikle {iniversitelerin Matematik, Matematik-Bilgisayar, Matematik
Ogretmenligi, Matematik Miihendisligi, Bilgisayar Miihendisligi, 3D Uretim Miihendisligi,
Harita Miihendisligi, Mimarlik, Dijital Sanat, Grafik Tasarimi, Dijital Grafik Tasarim gibi

boliimlerde Diferansiyel Geometri, Ozel Egriler ve Yiizeyler, Analitik Geometri, Uzay
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Geometri derslerinde geometride incelenen 6zel egri ve yiizeyleri, GeoGebra programinda
cizebilme ve sanal gerceklik uygulamalari ile de nesnelerin daha iyi algilanabilmesini
saglayabilme amaciyla olusturulmustur. Matematik, Matematik-Bilgisayar, Matematik
ogretmenligi, Matematik Miihendisligi alanlarinda egri ve yilizey kavramlarmin etkilesimli
egitim materyalleri olarak kullanimi Ogrencilere avantaj saglayacaktir. Bu boliimlerin
miifredatlarinda yer verilen Analitik ve Diferansiyel Geometri gibi derslerde 6grencilerin gesitli
egri ve yiizeyleri 6grenmesinde zenginlestirilmis yeni teknolojik uygulamalarla 6grencilerin
derse olan ilgisinin artacagi distiniilmektedir. 3D {iretim, harita miihendisligi gibi boliimlerde
ise egri ve yiizey modellenmelerinin CAD/CAM vyazilimlar1 ve GIS uygulamalar icin
adaptasyonunda bu kaynak yol gosterici olabilecektir. Mimarlik, Dijital sanat, Dijital Grafik
Tasarim, 3D iiretim mihendisliginde ise cesitli tasarim siireglerinde egri ve yiizeylerin
kullanilmasinda el kitab1 niteliginde elverisli bir kaynak olacaktir. Ayrica bu kitapta yer alan
acilabilir ve regle ylizeyler, dijital tasarim ve sanayi iiretim siire¢lerinde oldukc¢a yaygin
birsekilde kullanildig1 i¢in bu alanlarda ¢alisan kisilerin matematiksel yontemleri daha kolay
anlayabilmesini saglayacaktir.

GeoGebra programinda yazilan lisans ve lisansiistii seviyesinde Tirkc¢e kaynaklarin
siirli olmasi, 6zel egri ve yiizey cesitlerinin tiimiinii birlikte alan bir kitabin halihazirda
iilkemizde olmamas1 sebebiyle bu kitabin alana énemli bir katki sunacagi diisiiniilmektedir.
Ozel egri ve yiizeylerin yeni teknolojilerle desteklenmis uygulamalarini igeren bu kitap
iilkemizde alanindaki ilk ve Oncii ¢aligmalardan biri olma 6zelligi tagimaktadir. Bu yenilikg¢i
yaklasim, teknolojinin egitim materyallerine entegrasyonunu saglayarak, 6grencilerin hem
teorik hem de uygulamali bilgiye erisimini kolaylastirmaktadir. Ozellikle artirilmis gerceklik
tabanli gorsellestirmeler, sanal simiilasyonlar ve sanal sergiler, geometrik ve matematiksel
kavramlarin daha etkili bir sekilde anlasilmasimi saglamaktadir. Bu nedenle, s6z konusu
caligma, yeni nesil teknolojik tabanli miifredatla uyumlu olup, hem egitim hem de arastirma
alaninda 6nemli bir ders kitabi niteliginde olan bir kaynak olarak degerlendirilmektedir.

Ogrencilerimin motivasyonunu artirmak igin 6zel egri ve yiizeyler derslerini yenilikgi
teknolojiler ile birlestirdigim bu kitabin hem 6grencilerime hem de geometri alaninda g¢alisan
bilim insanlarina faydali olacagi kanaatindeyim. Geometrinin gizemli ve biiyiilii diinyasindaki
giizellikleri 6grencilerime ve gelecek nesillere aktarabilmek ve olabildigince onlara ilham
olabilmek bir akademisyen olarak beni heyecanlandirmaktadir. Ulkemizde yeserecek nice bilim
neferlerine ilham olabilmek temennisiyle...

Prof. Dr. Hatice KUSAK SAMANCI
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1. KOORDINAT SISTEMLERI
1.1. DUZLEMDE KOORDINAT SiISTEMLERI

1.1.1. DUZLEMDE KARTEZYEN KOORDINAT SISTEMLERI
Diizlemde noktalarin konumlarini belirlemek i¢in x ve y eksenlerinin kesisiminden olusan
iki boyutlu kartezyen koordinat sistemi kullanilmaktadir. Diizlemde kartezyen koordinat

sistemindeki x ve y eksenleri iizerindeki pozitif yonlii {E{, g} birim vektorleri bu sistemin baz

vektorlerini olusturmaktadir. Boylece diizlemde bir nokta P(x,y) sirali ikilisi ile temsil

edilmektedir, bkz. Sekil 1.1.1. Dik koordinat sisteminde x ve y eksenlerinin kesigiminden
olusan diizlemde dort farkli bolge ile noktalarin konumlar1 belirlenmektedir. 1. bolgedeki

noktalar (X, y) , II. bolgedeki noktalar (—X, y), II1. bolgedeki noktalar (—X, —y), VI. bolgedeki
noktalar (X, —y) isaretleri ile belirlidir. Ayrica x eksenine apsis y eksenine ordinat da
denilmektedir. Baz vektorleri cinsinden P(X, y) noktasinin orijin ile birlesiminden olusan OP
konum vektorii OP = XE{ + ye: biciminde yazilir. OP konum vektdriiniin x ve y eksenleri ile
yaptig1 agilar, sirastyla, 6, (9y olmak iizere

X=1rcosé,
y=rcoso,

ile dogrultman kosintisleri olugmaktadir.

-
_____________________.

L
|
>

Sekil 1.1.1. Kartezyen Koordinat Sistemi
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1.1.2.EGIK KOORDINAT SISTEMi

iki boyutlu Oklid diizleminde herhangi bir afin ¢atinin belirledigi koordinat sistemine iki

boyutlu afin koordinat sistemi veya egik koordinat sistemi denir. {El;, Q} ortonormal olmayan

vektorler, egik koordinat sistemin baz vektorlerini verir. Egik koordinat sisteminin € ve €,
baz vektorlerinin x ekseni ile yaptigt « ve [ agilari sirasiyla Sekil 1.1.2 de gosterilmistir. Bu

durumda egik koordinat sisteminin baz vektorleri arasinda dik olmayan bir f-a agis1 olusur.

Egik koordinat sisteminde alian A(X,,Y,) ve B(X,,Y,)noktalar1 arasindaki uzaklik

d(AB)= \/(Xz — %) + (Yo = Y1) +2[%, — %]y, — Y| .cos(e)

ile hesaplanur. {a,g} dik kartezyen koordinat sisteminin ve {E{,g} egik koordinat

sisteminin orijinleri ¢akisik olan baz vektdrleri olsun. P noktasiin kartezyen koordinatlari
(X,y) egik koordinatlart ise (X', y") olsun. Bu koordinat sistemleri arasindaki gecis matrisleri

X| |cosa cosp || X
y| |sina singlly

ile verilir. Buradan

1 )
X'=————(xsin8—ycos
sm(ﬂ—a)( f-ycosfi)
y’:;(—xsinowycosw)
sin(f-a)
denklemleri elde edilir.
Y y'
'
P
""""""""""" ::.
—F s '--i .0': x.
€9 .-
2 'E‘!) e z" I
- _p;-"' . 1
- |
- I
7 :
81 1
B :
O |
! X
€1

Sekil 1.1.2. Egik Koordinat Sistemi





