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GEOMETRIK KAVRAM VE SEKILLERIN iNSASI

Neler Yapilabilir?
Bu kisitli aracglarla sasirtict derecede
karmasik isler basarilabilir:

Geometrik §ekiller bilim, teknoloji ve sanatin . Bir dogru pargasina dikme (;|kmak veya onu
temelinde yer alir ve gunlik yasami etkiler. iki es parcaya bdlmek.

Simetri ve dizene dayanan geometrik insa, - Bir aginin agiortayini gizmek.

mimaride kopru ve binalarin temelini - Duzgin onger”er (e§kenar tcgen, kare,
olusturur. Fraktallar dogadaki tekrar eden dizglin besgen vb.) insa etmek.

karmasik yapilari gdsterir. Kaplama, - Bir agiya es bir aci olusturmak.

ylzeyleri estetik desenlerle sislerken;
sisleme bu desenleri tekstil ve seramik gibi
alanlarda go6rsel zenginlige donastirur. Bu
kavramlar hem matematikte hem de Neler Yapilamaz? ( Kanitlanmis!)

tasarimda dnemli bir yere sahiptir. Yizyillarca denenen ama 19. yizyilda
imkansiz oldugu ispatlanan u¢ klasik
problem:

1. Aciyl iice bélmek (genel a¢i igin)

2. Kipi iki katina ¢gikarmak (/2 cetvelle

Pergel (yaycizer), daire ve yay ¢cizmek igin gizilemez)
kullanilan bir ¢izim aracidir. Genellikle iki 3. Cemberi kareye donistiirmek (m'nin
kolludur: bir ucu (igne ucu) sabitlenerek askin sayi olmasi nedeniyle)

merkez noktay! belirler, diger ucundaki kalem
ya da kursun kalem ise sabit uzaklikta
donerek dizgun bir daire ¢gizer. Matematikte
ve teknik cizimde sik¢a kullanilir; ayrica Neden Onemli
uzunluk 6lgme ve esit parcalar olusturma gibi Bu cizimler sadece birer bulmaca degildir;
islemlerde de ise yarar antik dénemden bu yana mimari, sanat ve
(\ mihendislikteki simetri ve oran anlayisinin
temelini olusturur. Geleneksel geometrik
desenlerin (6rnegin Selguklu yildizlari veya
karmasik tezyinatlar) cogu, aslinda bu iki
basit aracin birbiriyle olan dansindan
dogmustur.
Bugin modern yazilimlar her seyi bizim
yerimize 6l¢gse de, pergel ve gizgecle yapilan
bir ¢cizim, geometrinin "mantiksal iskeletini"
anlamanin en saf yoludur.

Olglisiiz cetvel (¢cizgeg), Uzerinde herhangi
bir 6l¢ct birimi (cm, mm gibi) bulunmayan,
sadece duz ¢izgi gizmek i¢in kullantlan bir
aractir.

Matematikte 6zellikle geometrik cizimlerde
kullanilir. Bu aracgla uzunluk él¢ilmez;
yalnizca iki nokta arasini birlestirerek dogru
cizmek ya da cizimleri dizenli yapmak
amaclanir.

Dogru Parcasinin Orta Dikmesinin insa
edilmesi
Verilen bir dogru parcasina asagidaki adimlari

. . uygulayarak orta dikmesini insa edebiliriz.
PERGEL VE QlZGEC KULLANARAK YAPILAN lelMLER 1. AB dogru pargcasinin ug|ar|na perge“ ac
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\j (AB'den uzun yarigap).
Pergel ve cizgec (;izim_leri, klasik 2. A merkezli yay giz.
geometrinin (6zellikle Oklid geometrisinin) 3. Ayni yaricapla B merkezli yay giz.
temelini olusturan, yalnizca iki arag 4. iki yayin kesisim noktalari C ve D olsun.
kullanarak yapilan geometrik kurgulardir. Bu 5. CD'yi gizgegle birlestir - bu, AB'nin orta
yontem, matematigin en saf ve "oyunsu" dikmesidir.
alanlarindan biri olarak kabul edilir ¢inki C
temel amag, karmasik sekilleri en basit
araclarla hatasiz bir sekilde insa etmektir.
Sayisal 6lcim olmadan, yalnizca mantiksal Neden calisir? C ve D noktalan
d | la k . Kill Id dil Lo hem A'ya hem B'ye esit
adimlarla kesin gekiller elde edilmesini uzakiiktadir (ayni yaricap). Bu
saglamaktadir nedenle CD dogrusu, AB'nin dik
orta dogrusudur. (ACBD eskenar
dortgen olusturur, eskenar
dortgende kdsegenler birbirlerini
—_— dik ortalar, [CD] ve [AB]
A B kosegendirler)
Cizim Oyunun Kurallari
Bu cizimlerde sadece su ug¢ islem "yasal"
kabul edilir:
1.Verilen iki noktadan gecen bir dogru h
cizmek.
2.Merkezi bir nokta olan ve baska bir
noktadan gecen bir cember cizmek.
3.Dogrularin ve ¢gemberlerin birbirleriyle
kesistigi yeni noktalari belirlemek.
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Ornek...2 :
Pergel ve gizge¢ yardimiyla eskenar lGiggen insa
ediniz.( olusturma adimlarini yazip ¢izimle
gOsteriniz.)

C

1 Bir dogru pargasi

¢iz ve uglarini

A ve B olarak isimlendir. Bu
kenar uzunlugu

a olsun.

2 Pergeli AB = a uzunluguna
ag.

3 A merkezli, yarigapi a olan
bir yay ¢iz (B'nin Ust tarafina
dogru).

4 B merkezli, ayni yarigapla
(a)yay ¢iz (A'nin Ust tarafina
dogru).

5 Iki yayin kesigim noktasini C
olarak isaretle.

6 Cizgegle A-C ve B-C
dogrularini giz.

7 ABC eskenar liggendir : AB
=AC=BC=a

Neden calisir? C, hem A'dan
hem B'den a uzakliktadir (ayni
yarigap). Ug kenar da esit, i
aci da 60°.

Ornek...3:
Bir dogruya disindaki P noktasindan dik bir
dogrunun cizilmesi adimlarini yazarak gosteriniz

d dogrusunu ve dogrunun diginda P noktasini
ciz.

Pergeli P noktasina koy ve d dogrusunu iki
noktada kesen bir yay ciz. Bu noktalari A ve B
olarak

isimlendir.

Pergeli biraz daha buyik bir yaricapa a¢
(AB/2'den biiyik).

A merkezli bir yay ¢iz (P'nin karsl tarafinda,
d'nin altinda).

Ayni yarigapla B merkezli yay ciz. Yaylarin
kesisim

noktasini Q olarak isaretle.

Cizgecle P ve Q 'yu birlestir.

PQ dogrusu, d'ye diktir. Ayak noktasini H
olarak isimlendir.

Mantik: Q, A ve B'ye esit uzaklikta. P de A ve
B'ye esit uzaklikta. Dolayisiyla PQ, AB'nin dik
orta dogrusudur — d'ye dik. Ya da AQBP
deltoid olur. PQ deltoidin simetri ekseni olur. PQ
ile AB dik olur

Ornek...4 :
Bir dogruya,dogrunun Gzerindeki bir noktadan dik
bir dogru cizilmesi adimlarini yazarak gosteriniz

1 d dogrusunu ve iizerinde P noktasini
isaretle.

2 Pergeli P merkezine koy. Keyfi

bir yarigapla d

dogrusu lzerinde

A ve B noktalarini belirle

(P'nin iki yaninda,

PA = PB).

3 Pergeli daha biiyiik bir

yarigapa ag.

A merkezli yay ¢iz (d'nin tst
tarafinda).

4 Ayni

yarigapla

B merkezli yay ¢iz (d'nin tst
tarafinda). Kesisimi

C olarak

isaretle.

5 Cizgecle P ve C 'yi birlestir ve uzat.
6 PC L d (P noktasindan d'ye dik dogru)

Fark: Ornek 3'te nokta disarida, burada lzerinde. Ayni
mantik: A ve B'ye esit uzakliktaki noktalarin baglantisi dik
olusturur. ya da soyle dusuniriz : ABC ikizkenar
liggendir.P noktasi AB nin orta noktasidir.
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Ornek...5 :
Bir dogruya disindaki P noktasindan gegen
paralel dogrunun ¢izim adimlarini yazara
gOsteriniz

ADIMLAR

1 d dogrusunu ve disinda P noktasini ¢iz.

2 d tizerinde keyfi A noktasini se¢. PA
dogrusunu ¢izgegle ¢iz (bu bir kesici/transversal
olacak).

3 Pergeli uygun bir yarigapa a¢. A merkezli yay
¢iz; PA ile d 'yi kessin. Kesim noktalar1 B ve C
olsun.

4 Ayn yarigapla P merkezli yay ¢iz; PA 'y
kessin. Kesim noktasi D olsun.

5 Pergeli BC araligina ag. D merkezli bu aralikla
yay ¢iz; P merkezli yay ile kesigsin — nokta E .
6 Cizgecle P ve E 'yi birlestir ve uzat.

7 £DPE = «PAB — d || PE

Ornek...6 :
Bir agiya es bir a¢i ¢izilmesi adimlarini yazarak
gosteriniz

ADIMLAR

1 Kopyalanacak aciy1 ( £BAC ) ve yeni aginin
baslangi¢ noktasi A" ile kolu

A'B''yi hazirla. 2 Pergeli keyfi bir r yarigapina ag.
A merkezli yay ¢iz - AB ve AC kollarim D ve E
‘de

kes.

3 Ayni yarigapla A' merkezli yay ¢iz - A'B' 'yi D'
'de kessin.

4 Pergeli DE araligina ag. D' merkezli bu aralikla
yay

¢iz — 6nceki yayla E' 'de kesigsin.

5 Cizgecle A' ile E' 'yi birlestir ve uzat - A'C' kolu \}
olusur.
6 £B'A'C' = zBAC
Neden caligir? DE = D'E' (aym uzunluk e' c'
kopyalandi) ve AD = A'D', AE = A'E' (ayn1 yarigap).
Ug kenari esit iki tiggen estir
(SSS) = agilar esittir.
Ornek...7 :
Iki kenarinin uzunlugu ile bu kenarlarin (&

olusturdugu acinin d6lctsiu bilinen bir t¢ggen b
¢izilmesi adimlarini yazarak gosteriniz

1 Bir referans dogrusu izerine

A noktasini koy. Birinci kenar
uzunlugu ¢ = AB olsun;

cetvel ile B 'yi belirle.

2 Verilen £A agisini, Ornek

6'daki ydntemle A noktasina kopyala
— ikinci kolun yoénu elde edilir.

3 Pergeli ikinci kenar b uzunluguna
ag. A merkezli bu yarigapla

yeni kol lizerinde C 'yi isaretle.

4 Cizgegle B ile C 'yi birlestir.

5 ABC liggeni, AB=c,AC=b,
«BAC = a kosullarini saglar.

KAK (Kenar-Agi-Kenar) eslik kosulu:
Iki kenar ve aralarindaki agi verilince
tiggen tek deger belirler.
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Ornek...8 : -
Pergel ve cizgec yardimiyla eskenar Gggenin Uggenin ana elemanlari ke"narlar ve agilardir;
herhangi bir kenarina ait yiksekligi insa ediniz. aclortay, kenarortay ve yukseklik, bir
icgenin yardimci elemanlari (veya temel
olmayan elemanlari) olarak adlandirilir.
6rnek 2 deki bir ABC eskenar liggeni gizeriz. Yardimci elemanlar ana yaplyl analiz
sonra yliksekligi gizilecek olan tiggenin kenarini belirleriz. etmemizi, merkezleri bulmamizi ve 6zel
Diyelim ki AB kenarina ait ylksekligi gizecegiz I K ! gl
AB kenarinin karsisinda bulunan C noktasindan AB ye dikme oraniar kurmamizi saglar.
¢izmemiz isteniyor. bunu da bir dogruya (burada AB) disindaki

bir noktadan (burada C) dik gizme uygulamasi (6rnek 3 de

yaptigimiz sekilde) olarak yapabiliriz. Eleman Ne Yapar? Kesisim Noktasi
Kenari ikiye Agirlik Merkezi
Kenarortay béler (G)
Aclyl ikiye ic Teget Cember
Agiortay boler Merkezi (1)
Yikseklik Dik iner Diklik Merkezi
(H)
Kenari
Kenar Orta . Cevrel Cember
Dikme glrlt(g'ray'p dik 1 Verkezi (0)

*Merkezi adlandirirken verilen nokta ismi farkli verilebilir

Ornek...11 :
Ucgende katlama ile elde edilebilecek yardimci elemanlar.
Ucgen seklindeki bir kdgidin herhangi bir kenar
ya da kdsesine ait yardimci elemanlari, kagidi
(\ katlayarak nasil elde edebilecegimizi adimlariyla

Ornek...9 :
Bir kare icine eskenar tggen insasini pergel ve
¢cizgec¢ kullanarak yapiniz.

ABCD karesini insa et (kenar = a , yaziniz.

Ornek 14 ydntemi). Kenari kenar lizerine
2 AB tabanini baz al. Eskenar ti¢ggenin D katlayarak bir kdgenin
bir késesi A, digeri B olacak. c aclortayini gizebiliriz.
3 Pergeli AB = a uzunluguna ag. Sekilde AB kenari AC
4 A merkezli yay ciz (karenin iginde, tizerine katlanarak
yukart). BAC agcisinin agiortayi
5 Ayni yarigapla B merkezli yay iz olan [AN] elde edilir.
(karenin iginde, yukari). Kesisimi P 6
olarak

isaretle. rum ) Koéseyi kenar iizerine
Cizgegle A—P ve B-P yi birlestir. ABP f katlayarak bir kenarin

eskenar liggenidir ve kare icindedir. P
noktasi karenin icinde kalir ginkl
eskenar lggenin yiiksekligi (=0.866a) <
karenin kenari (a).

yiiksekligini gizebiliriz.
Sekilde A kosesi AC

lizerine katlanarak b n
kenarina ait yiikseklik

olan [AH] elde edilir. (A

ve C dar acilar)

8 8
Koseyi kose lizerine
katlayarak bir kenarin 6
orta dikmesini
\ Gizebiliriz.
Sekilde A kosesi C
A < A K c

Not: Kare icindeki eskenar tggenin
Giglincli kdsesi P, karenin

icinde kalir. PA ve PB karenin
kenarlarini kesmez.
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N—

kosesi lizerine
katlanarak b kenarina
ait orta dikme olan
[KD] elde edilir.

. Iki koseyi birlestiren
|dste'nen P de_n ? kenar {izerinden birini
ogrusuna gizilen digeri lizerine katlayip

g!‘;?j:%f:gg;;’g kenarin orta noktasini D
"ia disindaki bir noktadan :::;Fk%l;:;ktayla =
Bilyiik Selimiye Stach dik gizmemiz isteniiyor birlestirerek kenarortay & R 1
A K ¢ A <

Selimiye Cami elde edebiliriz.

Son sekilde Kile B
birlestirilerek AC
kenarinin kenarortayi

kM,

Florence (sekilde [KB]) elde
@Night[ngale edilebilir.
Mizesi

Sekildeki d dogrusu boyunca hareket ederek
Selimiye stadina giden Barkut, hareketi boyunca
sadece P noktasina en yakin oldugu noktada cep
telefonunun kablosuz internete bagli oldugunu
farkediyor. Buna gore bu noktayi! dogru lzerinde
bularak isaretleyiniz.

P merkezki gemberin d dogrusunu kestigi noktalar A ve B olsun. A merkezli ve B
merkezli es yarigapl gemberlerin kesim noktasi olan K isaretindikten sonra KP ve d
dogrularinin kesim noktasi olan H aranan noktadir.
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Bir Ugcgen ¢izmek igin su durumlardan biri
yeterlidir:

« Ucg kenarinin uzunlugu biliniyorsa.

« iki kenari ve aralarindaki aginin dl¢iisi
biliniyorsa.

« iki acisi ve bu acgilar arasindaki kenarin
uzunlugu biliniyorsa.

Ornek...12 :
iki kenarinin uzunlugu ile bu kenarlarin
olusturdugu acginin dlgusiu bilinen bir Gg¢genin
¢izim asamalarini olusturunuz.

. b Yado
1 Verilen agiy1 A noktasina kopyala

(Ornek 6 yontemi). ol b C
2 Pergeli birinci kenar ¢ uzunluguna ag; 1¥1
A'dan bir kol tizerinde B 'yi isaretle.

3 Pergeli ikinci kenar b uzunluguna ag; H
diger kol Uzerinde C ‘yi isaretle.

4 B-C'yi birlestir — ABC liggeni

tamamlanir

o

Ornek...13 :
Pergel ve gizge¢ yardimiyla iki agisinin dlgisiu ve
bu iki agcinin ortak kenar uzunlugu verilen bir
Ug¢gen insa ediniz

Taolale

1 Verilen kenar uzunlugu c = AB
olsun. Dogru lizerine A ve B'yi
isaretle.

2 Verilen 2A agisini Ornek 6
yontemiyle A noktasina (s
kopyala — bir kol elde edilir.

3 Verilen £B agisini Ornek 6
yontemiyle B noktasina kopyala —
bir kol elde edilir.

4 [ki kolun kesisim noktasi C 'dir.

5 ABC, istenilen tiggendir. 2CAB = «,
2CBA=,AB =c. AKA
(Ag1-Kenar-Ag1): Iki agi ve
aralarindaki kenar verilince Giggen tek
deger belirler.a B A B C

v |\,~‘
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Ornek...14 :
Pergel ve gizge¢ yardimiyla verilen uzunlukta bir
kare insa ediniz

1 Bir dogru (izerine A 'yi koy, pergelle AB = a
uzunlugunu isaretle (B noktast).

2 A 'dan AB'ye dik bir dogru iz (Ornek 4 ydntemi).
3 B 'den de AB'ye dik bir dogru ¢iz.

4 Pergeli a uzunluguna ag. A merkezli yay ¢iz —
A'dan dikme Uzerinde D 'yi isaretle (AD = a).

5 Ayni yaricapla B merkezli yay ¢iz — B'den dikme
lizerinde C ‘yi isaretle (BC = a).

6 Cizgecle D—C 'yi birlestir.

8

7 ABCD karesidir : tim kenarlar = a, tim acilar 90°.

Ornek...15 :
Pergel ve ¢izgec¢ yardimiyla dik kenarlari verilen
bir dik t¢gen insa ediniz [/}

1 Verilen dik kenarlar a ve b olsun.

2 Dogru tizerine A 'y1 koy. Pergeli b uzunluguna ag;
C 'yi isaretle (AC = b).

3 C noktasindan AC'ye dik dogru ¢iz (Ornek 4
yontemi).

4 Pergeli a uzunluguna ag. C merkezli yay ¢iz —
dikme tizerinde B 'yi isaretle (BC = a).

5 Cizgecle A-B 'yi birlestir - hipoteniis elde edilir.
6 ABC dik liggenidir : C = 90°, dik kenarlar BC = a
ve AC = b.

Hipoteniis: AB = v(a? + b?) (Pisagor teoremi)
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Ornek...16 :
Pergel ve gizge¢ yardimiyla kenar uzunlugu
verilen dizgun altigeni insa ediniz. Dizglun
altigen yardimiyla 6lclleri 6zel olan acilardan
hangilerinin insasi mimkin olabilir?

1 Bir O merkezi ve r yarigapli gember giz.

2 Cember Ulzerinde keyfi bir A noktasi seg.

3 Pergeli r yarigapinda tut. A'dan baslayarak gember lizerinde arka arkaya 6
esit yay ¢iz — B, C, D, E, F noktalari elde edilir.

4 Bu 6 noktay! ¢izgecle sirasiyla birlestir.

5 ABCDEF diizgiin altigenidir . Her kenar =r.

Altigen yardimiyla inga edilebilecek 6zel agilar:
Diizgln altigenin merkez agisi = 360°/6 = 60°

+ 60°: [ki komsu késenin merkez agisi

« 30°: 60° agisinin aglortayi (Ornek 6 yéntemi ile)

+ 120°: Iki merkez agisi — 2x60°

+ 90°: Dik ag (Ornek 4/3 yéntemi)

+ 45°: 90° agisinin aglortayi

+ 15°: 30° agisinin aglortayi

Yani: 15°, 30°, 45°, 60°, 90°, 120°, 150°, 180° ve bunlarin
katlar inga edilebilir.
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Bir miras-vasiyet hikayesi

SKIZZE VON CARL FRIEDRICH GAUSS' GRABSTATTE IN BRAUNSCHWEIG MIT DEM 17-ECKLIGEN STERN

ENTDECKER DER CONSTRUIRBARKEIT DES REGELMASSIGEN 17-ECKS

Matbaz -"Gemini, Gauss 17gen ¢cizimi hikayesi
nedir ? “

Gemini -"Matematik diinyasinda
"Matematikcilerin Prensi" olarak anilan Carl
Friedrich Gauss'un hikayesi, aslinda bir 17-gen
(heptadekayon) cizimiyle baslar. Bu olay, sadece
bir geometri problemi degil, genc¢ bir dehanin
kariyer rotasini belirleyen kirilma noktasidir.

iste 2000 yillik bir sessizligi bozan o hikaye:
1. Antik Yunan’dan Kalan Bosluk

Oklid déoneminden beri matematikgiler, pergel ve
cizgec¢ kullanarak hangi duzgin ¢cokgenlerin
cizilebilecegini biliyorlardi: 3 (eskenar licgen), 4
(kare), 5 (duzgiin besgen) ve bunlarin katlari (6,
8, 10, 15...). Ancak 2000 yil boyunca hi¢ kimse,
6rnegin dizgln bir 7-gen veya 17-genin sadece bu
iki aragla cizilip gizilemeyecegini kanitlayamamisti.
Genel kani, bunlarin imkansiz oldugu yonindeydi.

2. Geng¢ Gauss’un Kararsizligi

1796 yilinda, heniiz 19 yasinda olan Gauss,
Universite egitimi i¢in iki yol arasinda kalmisti:
Filoloji (dil bilimi) mi yoksa Matematik mi? Gauss
diller konusunda da bir dahiydi ancak 30 Mart
sabahi yatagindan kalktiginda, zihninde simsekler
cakti.

3. Cebirsel Devrim

Gauss, sorunu geometrik bir ¢izim olarak degil, bir
cebir problemi olarak ele aldi. Karmasik sayilari
ve trigonometriyi kullanarak, dizgin bir 17-genin

cizilebilir olmasi igin Cos(i—;) degerinin sadece

karekdkler cinsinden ifade edilebilmesi gerektigini
anladi. Ve o sabah, bu de§eri hesaplamay:
basardi.

Buldugu formil suna benziyordu (oldukga tUrkuticu
ama bir o kadar zariftir):

1 ;
V34 —2v17T+ ...

Bu formulin sadece karekdklerden (ikinci
dereceden kdklerden) olusmasi, pergel ve gizgecle
insanin miimkin oldugu anlamina geliyordu.

4. Sonuc ve Miras

Gauss bu kesfiyle o kadar gurur duydu ki, o gin
matematik¢i olmaya kesin karar verdi. Hatta
glnligine (Unlh Notizen) attigi ilk 6nemli not
budur.
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Vasiyeti:

Gauss, 6limunden sonra mezar tagsina duzgun bir
17-gen kazinmasini istedi. Ancak mezar tasini
yapan usta, 17-genin disaridan bakildiginda
neredeyse bir daireye benzeyecegini, bu yizden
kimsenin farki anlamayacagini soyleyerek bu talebi
reddetti. Sonunda, Gauss’'un dogdugu sehir olan
Braunschweig'deki anitinin kaidesine, 17 kdseli bir
yildiz (stella decemseptangula) kazindi.

Gauss'un Genel Kurali

Gauss sadece 17-geni ¢ozmekle kalmadi, genel bir
kural da koydu: Bir diizgln n-genin c¢izilebilmesi

icin n sayisinin Fermat asallari ( Fn:22 +1

turundeki sayilardir) cinsinden ifade edilebilmesi
gerekir.

« n=3 elde edilebilir ( F,=2%+1=3 )
+ n=5 (F,=2%+1=5)
. n=17 (F,=2%+1=17)

* n=257 ve n=65537 de bu kurala gore
cizilebilir!
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