Koch Kartanesi



Isvecli matematikgi _taraflndan bulunmustur.

11 mart 1924'te isvec'te vefat eden matematikgidir.

Matematik diinyasina armagan ettigi en dnemli bulusu Koch Kar Tanesi'dir.

Alani sonlu cevresi sonsuz olan, bir stirt t¢genin kar tanesi formunda Ust
uste dizilmesiyle olusan bir

sekildir.

Eskenar bir tG¢genin surekli olarak uc kisimlarinin, simetrik sekilde
katlanmasiyla elde edilir. Sekli kar tanesini andirdigindan bu adi almistir.

Simdi Koch Kartanesinin adimlarini verelim.



Orijinal licgen —






Ikinci tekrar
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O halde su diziyi elde etmis olduk (kge saylan cinsinden)
(6) 18, 54, 162N ABE,..cisicivinin
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Bu ise devam edersek cevre uzunlufu sonsuz olan bir grafik elde ederiz. Su halde
KOCH Kartanesinin ilging olan karakteristigi onun ¢evresidir. Normalde, bir geometrik seklin

gevresini bilyiitiirseniz alamm da biiyilitmils olursunuz. Eger cevresi ¢ok uzun olan bir kare
alirsamz alam da gok bilyilk olan bir kare almig olursunuz. §imdi burada ne olduguna bakalim:





















SORU:Cevre uzunlugu 9 br olan bir eskenar
Ucgen ile baslarsak elde ettigimiz diger sekillerin
cevre uzunluklar ne kadar olur ?




SORU: Burada bir algoritma var midir? Her
seklin cevresi bir dnceki seklin cevresinin
bir kati midir ?



SORU: Eger orijinal tGcgenin cevresi 9 br ise kac
tekrardan sonra cevresinin uzunlugu 100 br olan
veya 100 birime mumkun oldugu kadar yakin bir

sekil elde ederiz?



SORU: Simdi bu isi cok fazla tekrarladigimizi distnelim.
Cevrenin uzunlugu tekrarladikca buylyecektir.Fakat alan
ne olacak. Alanin orijinal Ug¢geni cevreleyen bir
cemberin alaniile sinirli oldugunu soyleyebilir miyiz. Bu
isi sonsuz coklukta tekrarlarsak cevre uzunlugu sonsuza
giderken seklin alan degerinin orijinal td¢cgenin cevrel
cemberiyle sinirli kalacagini soyleyebilir miyiz?



Boylece diyebiliriz ki sonsuz uzunluklu bir cevre sonlu bir alani sinirlar

O halde,koch kar tanesinde sonsuz uzunluklu bir ¢cevre sonlu buyukltkte bir
alani cevreler.koch kar tanesinin ¢evresi her adimda buylrken ¢evreledigi alan
sinirli kalir.Orijinal G¢genin ¢cevrel cemberini distiinelim.Cevre ne kadar biyuk

olursa olsun seklin alani cemberin icinde kalir.






Yukandaki alana bakahm. Koch Kartanesinin ikinci tekrardaki geklini goriiyorsunuz. San
renkli olarak goriilen esas tiggene ilk tekrarda eklenen kimizi renkli ig kilgtik figgen ve ikinci
tekrarda ortaya cikan oniki mavi daha kiigiik ticgen kartanesini olusturmaktadir. O zaman Koch
Kartanesinin alanim hesaplama igi bir toplama igidir. Buna gtre, Snce esas {icgenin alamm buluruz
ve buna ilk tekrann mahsulfi olan fi¢ kirmiz: {iggenlerin alanlan toplamn ekleriz ve bu sonuca da

Alanin hesaplanmasinda, figgenlerin olugturdugu kafesin tiggenlerini ele alalm, Esas

sari {iggenin iginde yer alan iggenlerin sayisi 81 dir. Dolayisiyla, san tiggenin alam 81 ficgen
birimidir. Her bir kirmiz: {iggenin alam da 9 tiggen birimidir, Bunlannmplmda3;9 27

liggen birimi eder. Her bir mavi figgenin alam 1 figgen birimi olduguna gére oniki mavi
tiggenin alanlari toplam 12 {iggen birimi eder. Biltéin bu bilgileri bir tabloda gdsterelim.




Bir iicgenin | Eklenen ii¢cgenlerin Eklenen alanlarin
Tekrar No atani sayisi s Toplam Alan
= 81 ticgen birimi |
1 9 3 27 figgen birimi 108 figgen birimi |
2 1) 12 12 tiggen birimi 120 figgen birimi
Tablo 1

tiggenlerin sayist bir Snceki saynin 4 katidir. Gelecek admlan, bu tespite gore degierlendirebiliriz

Tekrarno | Bir licgenin alam | Eklenen ficgenlerin saymi | Eklenen alanlarm miktan | Toplam alan

3 81

1 9 3 27 108

2 1 12 12 120

3 19 48 5.33 125.33

4 1/81 192 2.37 127.7

5 /729 768 1.05 128.75

6 1/6561 3072 0.4682 129.21

Tablo 2

Bu ikinci tablodan goriiyoruz ki kartanesinin alami yavag yavas biiyilyor. Alanin
biiyiikliigli bir sayiya yavay yavas yaklasiyor (yakinsiyor), fakat hicbir zaman o sayiyr
agamayacagi gibi o say1y! yakalayamayacak 'bile.



