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ÖZET

En kısa yol problemleri günümüzde matematikçilerin ilgisini çekmektedir. En kısa yol problemlerinin çözümünde genellikle Graf Teorisi kullanılmakta olup, bu projede öncekilerden  farklı olarak geometrik bir yaklaşım denenmiştir. 
Bu projede öncelikle, bir noktanın bir doğruya göre simetriği konusu incelenmiş ve üçgen eşitsizliğine bağlı olan 3 ana teorem ispatlanmıştır. Ardından en kısa yolun bulunmaya çalışıldığı çeşitli problemler üzerinde yoğunlaşılıp çözümleri gösterilmiş, çözümler yapılırken daha önce ispatlanan teoremlerden yararlanılmıştır. Bu problemlerin çözümleri; bir doğrunun dışında, açı, üçgen, dörtgen gibi n’genlerin iç bölgelerinde alınan herhangi bir noktadan yola çıkılarak, alınan diğer bir noktaya, n’genlerin tüm kenarlarına uğramak koşulu ile en kısa yoldan nasıl gidilebileceğini göstermektedir. Yapılan çözümler ışığında, n’genlerde kullanılabilecek en kısa yolu gösteren  geometrik bir metod oluşturulabileceği sonucuna ulaşılmıştır. 
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PROJENİN ADI: 
Üçgen Eşitsizliği ve Simetri Kullanarak En Kısa Yol Problemlerinin Çözümü

PROJENİN AMACI: 
Herhangi bir doğrunun dışında, açı, üçgen, dörtgen gibi n’genlerin iç bölgelerinde alınan herhangi bir noktadan yola çıkılarak, alınan diğer bir noktaya, n’genin tüm kenarlarına uğramak koşulu ile en kısa yoldan nasıl gidilebileceğini gösteren bir metodun bulunmaya çalışılması.

1. GİRİŞ:
Biz insanlar zaman zaman seyahat ederken gideceğimiz yere olan en kısa yolu kullanmak isteriz. Yolun düz ve açık olduğunu düşünürsek, en kısa yol bir doğru parçası şeklindeki bu düz yoldur. Ama gideceğimiz yol düz değilse veya yönümüzü değiştiren etkenler varsa bu işleri biraz değiştirir. İki nokta arası ile kast edilen düşüncenin tam olarak açıklanması gerekirse, istenilen daha az enerji (veya para) harcayarak hedefe ulaşmaktır. Bilim insanları bile daha az enerji kullanılabilecek yollar aramaktadır, ışık yolu gibi. Bu projede, yapmak istediğimiz çalışma bu tema üzerinde yoğunlaşmaktadır. Ayrıca bu temaya uygun problemler hakkında düşünüp, onları çözmek ve çözüm yollarının sonucunda bir metod oluşturmaya çalışmaktır.
1.1. BİR NOKTANIN DOĞRUYA GÖRE SİMETRİĞİ
   
Bir A noktasının bir d doğrusuna göre simetriği bulunurken A noktasından geçen d doğrusuna dik bir k doğrusu çizilir. k doğrusunun d doğrusunu kestiği nokta C noktası olarak kabul edilir. Bu k doğrusu üzerinde |AC|=|CA
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| olacak şekilde A
[image: image2.wmf]'

 noktası işaretlenir. A
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 noktası A noktasının d doğrusuna göre simetriğidir. (Şekil 1)
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1.1.1. Teorem I: (ÜÇGEN EŞİTSİZLİĞİ)
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Bir üçgenin bir kenarının uzunluğu, diğer iki kenarın uzunlukları toplamından küçük ve farkından büyüktür. 
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İspat:  
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 kenarı uzatılır.
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Büyük açının karşısında büyük kenar bulunacağından 
DBC üçgeninde;

   b+c > a olur. 

   a+c > b 
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  1.1.2. Teorem II:                                                                İspat:
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1.1.3. Teorem III:                                                                        İspat:
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2. YÖNTEM:
2.1. PROBLEMLER VE ÇÖZÜMLERİ:
2.1.1. Problem I:  Sabit A ve B noktalarından, d doğrusuna uğramak koşuluyla A noktasından B noktasına giden en kısa yol nedir?
                              [image: image36.png]«>
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Çözüm: 
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     Önce A noktasının d doğrusuna göre simetriği olan A
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 noktası elde edilir. A
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 noktası ile B noktası doğrusal birleştirilir.

    En kısa yol =  
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İspat: d doğrusu üzreinde bulunan C noktası yerine, d doğrusu üzerinde seçilen herhangi bir C
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 noktası alalım. A, C
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 ve B noktalarının birleştirilmesi ile oluşan yolun, A, C ve B noktalarının birleştirilmesi ile oluşan yoldan daha uzun olduğunu kanıtlarsak bu problemi ispatlamış oluruz.    
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       Dolayısı ile; teorem1’de ispatlandığı üzere 
c<a+b sonucu; aldığımız nokta dışındaki herhangi bir noktanın daha kısa olamayacağını göstermektir.
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2.1.2 Problem II:
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       Şekildeki gibi sabit A ve B noktaları ve 
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Çözüm: Bu problemde F noktası 
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   Gösterelim:                                                                 Dolayısıyla;
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Şekildeki 
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2.1.3. Örnek: 
Bir fabrika arazisinin arkasında bulunan 1 km’lik sınıra, tırların  giriş-çıkış yapabilmesi için 100 m genişliğinde bir kapı açılacaktır. Bu kapı, A ve B güvenlik kulübelerinin arasında bulunacağına ve bu kulübelerden güvenlik görevlilerinin kapıya en kısa yoldan ulaşılabilmeleri istendiğine göre en uygun nasıl yapılabilir?
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Çözüm:
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Bu soruda ispatı yapılmış olan problem1’in çözümünden faydalanılabilir. A ve B kulübeleri birer nokta olarak, sınır ise bir doğru parçası olarak kabul edilmiştir. B noktasından düşünülen kapının genişliği kadar mesafe alınarak B
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 noktası bulunur. Ardından A noktasının sınıra göre simetriği alınarak A
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 noktası elde edilir. A
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 ve B
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 noktaları birleştirildiğinde sınır üzerinde kapının açılacağı başlangıç noktası bulunur. Elde edilen nokta 
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 uzunluğu                  Şekil 15                                        kadar uzatılarak kapının konacağı yer 
                                                          belirlenmiş olur. 
2.1.4. Problem III:
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      Şekildeki gibi 
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 doğrularının oluşturduğu   açının iç bölgesinde sabit A ve B noktaları alınıyor. Buna  göre A’dan başlayarak 
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Çözüm: 
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       Şekildeki gibi A’nın 
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         Şekildeki gibi 
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2.1.5. Problem IV: 
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     Bu problemde, Problem3’de karşılaşılabilecek özel bir durum üzerine çalışılmıştır.
     Eğer şekildeki gibi A ve B’nin 
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2.1.6. Problem V:                                                                Çözüm:
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      A’dan başlayarak sırasıyla 
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2.1.7. Problem VI:                                                             Çözüm: [image: image124.png]
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2.1.8. Problem VII:
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Çözüm:
    B’nin 
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Şekil 27’de görüldüğü gibi 
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 yolu en kısa yol                                                                      olacaktır.
Çözümleri yapılmış olan 7 problem göstermiştir ki; n’genin kenar sayısı her ne olursa olsun,  simetri kullanarak ve teorem 1, 2 ve 3’ün yardımıyla oluşturulan bu geometrik metod sayesinde en kısa yolu belirlemek mümkündür.
3. SONUÇLAR VE TARTIŞMA:
               Bu proje ile en kısa yol problemlerinin geometrik bir yaklaşımla çözülebileceği görülmüştür. Yapılan problem çözümleri göstermiştir ki; 3 tane üçgen eşitsizliğini kapsayan teorem yardımıyla ve bir noktanın doğruya göre simetrisi kullanılarak, n’genlerde en kısa yolun bulunabilmesini sağlayan bir metod oluşturulabilmektedir. Ayrıca en kısa yol problemleri, vermiş olduğumuz; bir fabrika arazisinin arka sınırına yerleştirilmek istenen kapı örneğinde de görüldüğü gibi günlük hayatta da karşımıza çıkmaktadır. En kısa yolun hesaplanması ile enerji ve zaman kazancı sağlanabileceği gibi, ticari projelerde maliyet de düşürülebilir.
4. KAYNAKLAR:
1. Gay, David, (1998), Geometry by Discovery, (John Wiley & Sons, USA)
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