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Abstract

In this paper, we have tried to indicate the own properties of polygons in Galilean geometry using
the Affine concepts as well. The relationships between an angle and a side as well as the relation-
ships between altitudes and medians concepts, and comparison of some special polygons have
been examined carefully. In addition, the area concept has been mentioned. Finally, the paper was
completed with a new idea, Theorem 6.
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1. Introduction

Diizlemde, Galileo geometrisi Oklid geometrisinden vektér normu (uzunlugu) veya noktalar arasindaki mesa-
fenin tanimlanis bigiminden dolay1 ayrilir [1]. Bundan dolay1 da Galileo geometrisindeki dogru, dogru pargasi,
dogrularin paralelligi gibi Afin kavramlar Oklid geometrisinden farkli degildir. Bu birliktelik bize Galileo
geometrisinde ¢okgenlerin de aym Oklid geometrisindeki gibi tanimlanma imkanini vermektedir.

Galileo geometrisinde mesafenin tanimlanmasi, herhangi bir sekildeki ¢okgeni 6grenme imkani verme-
mektedir. Bundan dolayi, Galileo diizleminde 6grenilen ¢cokgenlerin hi¢ bir kenarimin 6zel dogrular {izerinde
bulunmadigini bastan kabul edelim. Dolayisiyla da ¢okgenlerin ardarda gelen koseleri 6zel bir dogru iizerinde
olamayacagi sonucu ortaya ¢ikmig olacaktir [2].

Galileo diizlemindeki iiggen ve ona ait elemanlarin 6zellikleri yeterli seviyede anlatilmis ve 6grenilmis
bulunmaktadir. Biz bunlardan en dnemlisini (Sekil 1) alip {izerinde ¢alisalim istedik. Simdi Galileo diizleminde,
kenarlarm a,b,c veig agilarida A, B,C ile gosterilen bir ABC iiggeni verilmis olsun.
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Sekil 1. Galileo dizleminde lggen.

Burada iiggenin kenarlar1 ve agilari arasinda a+c=b ve A+C=8B esitlikleri saglanmaktadir. Kenarlar
arasindaki iligki sayesinde, Galileo geometrisinde eskenar liggenin olmadigimi hemde agilardan dolayr iig
acininda es acili bir iggen olugturamayacagim bizlere gdstermektedir. Ama ikizkenar liggenimiz mevcut ve
onun tabanindaki agilarinda birbirine denk oldugunu yine kolay bir 6dev olarak 6grencilerimize birakabiliriz.

Ucgendeki kenarortay kavrami da yine aslinda Afin kavramm oldugu icin Oklid geometrisindeki 6zellikleri

Galileo geometrisinde de gegerlidir. Yani t¢genin kenarortayr iiggenin kenarlariyla bir noktada kesigir ve %

oraninda boler. Galileo geometrisindeki ag1, Oklid geometrisindeki ag1 diisiincesinden tamamen farklidir. Bu
durum bize liggendeki agiortayin Galileo geometrisinde yeni bir kavram oldugunu gosterir. Demek, Galileo
geometrisindeki aciortay Oklid geometrisindeki iicgenin agiortayindan ayrilmaktadir. Ucgenin yiiksekligi ise
Galileo geometrisinde kendisine ait 6zellikler gdstermektedir.

2. Tanim

Galileo geometrisinde bir tiggenin yiksekligi diye liggenin kdsesinden ¢izilen 6zel dogrunun karsi kenar ile
kesismesinden olusan 6zel dogru pargasina denir. Bu tanimda, Oklid geometrisindeki iiggenin yiiksekliginin
noktadan dogruya kadar olan en kisa mesafe olmasi 6zelligi korunmaktadir. Ama yiiksekligin karsi kenara dik
olmas1 durumu sart degildir. Oklid geometrisindeki iiggen esitligi sartlarindan birinci ve ikincisi Galileo geome-
trisinde de gecerlidir. Bu durumlari asagidaki Teoremlerle hatirlayabiliriz.

Teorem 1.

Eger bir tiggenin iki kenar1 ve onlar arasindaki agiyla, ikinci tiggenin iki kenar1 ve onlar arasindaki aci
kargiliklt esit olursa bu iiggenler kendi aralarinda esittirler.

Q 44 b
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Sekil 2. Esit Ucgenler.

Teorem 2.
Eger bir tiggenin kenar1 ve ona komsu iki aciyla, ikinci tiggenin bir kenar1 ve ona komsu agilari karsilikli esit
olursa bu tiggenler kendi aralarinda esittirler.
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Sekil 3. Esit Ucgenler.

Bu Teoremlerin ispat1 zor olmamakla beraber, yaygin bir sekilde okullarda geometri derslerinde dgretilmektedir.
Esasen bu ispatlar Galileo geometrisindeki hareket konusunun &zelliklerini 6grenme imkani vermektedir.
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Ucgenlerin kenarlar1 arasinda esitlik sart1 Galileo geometrisinde gecerli degildir. Kenarlar1 ve agilari karsilikli
esit olan tiggenlerin esit olma sart1 yoktur [2]. Bu durum asagida 4. ve 5. sekillerde agikca goriilmektedir.

Sekil 5. Ucgenlerin kenar iliskisi.

Simdi Galileo geometrisinde sade bir dortgen olan paralelkenar ile tanisalim. Paralelkenarin karsilikli kenar-
lar1 ve karsilikli agilar1 birbirine esittir. Bu 6zelligin Oklid geometrisinde de gegerli oldugu hemde mesafenin
Oklid mesafesinin izdiisiimii kavrami oldugu sonucu ortaya ¢ikar.

Teorem 3.

Karsilikli koseleri 6zel bir dogru iizerinde bulunan paralelkenar, Sekil 6 da gosterildigi gibi, eskenar dort-
gendir. Eskenar dortgenin kosegenleri birbirlerini ortalar.

Gergekten de paralelkenarin eskenar dortgen olmasi i¢in, onun biitiin kenarlarinin birbirine esit olmasi gerek-
mektedir. Cokgenin bir kdsesinden c¢izilen iki kenarin denk olmast i¢in onlarin ikinci kdselerinin bir 6zel dogru
iizerinde olmasi zaruri ve yeterli sebeptir. Buradan paralelkenarin kosegenlerinden birinin 6zel dogru iizerinde
bulunmas fikri ortaya cikar. ikinci kdsegeni ise 6zel dogru iizerinde bulunmaz. Ozel dogru, 6zel olmayana dik-
tir buda teoremin gecerli oldugunu gosterir.
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Sekil 6. Eskenar dortgen & Paralelkenar.
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Ne yazik ki, Galileo geometrisinde dikdortgen ve kare diisiinceleri genellestirilememektedir. Galileo geome-
trisinde her hangi n- disbiikey ¢okgeninin iki 6zel dogrudan olusan dayanak dogrulart ve (n—2) tane kenar-
lar1 6zel dogrulara oranla her ¢esit yarim diizlemde yerlesmis koseleri vardir. Bunlar sirasiyla dayanak kose ve
dayanak dogrulari diye adlandirilir.

Teorem 4.

Galileo geometrisinde cokgenin (Sekil 7) dayanak koseleri agilarinin 6lgiileri toplami diger koselerin agi
Olciilerinin toplamina esittir.

Eger dayanak koseleri acilarinin olgiileri « ve f ile ve diger koselerin ac1 olgiilerini 6, ile gosterecek

olursak, a+ﬂ:§9i (i=12,--,n=2) olur.
i=1

Bu teoremi ¢okgenin dayanak koselerinin birinden cizilen kosegenler yardiminda n—2 tane iicgene ayirip
olusan tiggenlerin agilarindan faydalanabiliriz.

y

\F< dayanak dogrusu

Sekil 7. Cokgen.

Meydana gelen n—2 tane esitligi karsilikli topladigimizda teoremin ispatini da tamamlamig oluruz. Eger dig
ac1 isaretinin eksi olarak tanimlanmasindan faydalanacak olursak; Galileo geometrisinde ¢okgenin i¢ acilari
toplaminin sifira denk oldugu goriilecektir. Bunu kolaylikla bir {iggen {iizerinde Sekil 8 de oldugu gibi,
a+60 = hatirlayarak asagida ki gibi ispat edebiliriz [3].
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Sekil 8. I¢ acilar toplamu.

a+(-p)+6=0.

Geofnetrzde alan ve hacim disiincelerine de yine Afin kavramlar olarak bakabiliriz. Dolayisiyla Galileo
geometrisindeki alan Oklid geometrisindeki alan ile ayni olacaktir [4].

Teorem 5.

Bir iiggenin alani, onun tabaniyla yiiksekliginin ¢arpiminin yarisina esittir.

Ispat: Taban1 AC olan ve ox- koordinat ekseninde yerlestirilmis ABC iicgenine bakalim. Burada

tiggenin Oklid manasindaki alan1 S, = %AC -BD dir.
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Sekil 9. Uggen.
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Sekil 10. Uggen.

ABC lggenimizi A kosesinden h agisi kadar dondiirdiikten sonra,

Sepc =Sepc V& Sgpa =Sagp Olur. Bunlardan da S, =Spep +Sgpe elde edilir. Fakat AC  kenari
ABC iliggeninin taban1 ve BD dogru parcasi 6zel dogru iizerinde bulunmaktadir. Dolayisiyla Galileo geo-
metrisinde de AC taban ve BD de yiksekliktir. Alanlar esitliginden teoremin dogru oldugu ortaya ¢ika-
caktir.

Sekil 10 da gosterildigi gibi Galileo geometrisindeki hareket esnasinda taban uzunlugu ve yiiksekligi
degismemektedir [5]. Dolayisiyla esitligin herhangi bir {iggen i¢in gegerli oldugu ortaya ¢ikacaktir. Simdi bir
ucgenin A B,C koselerinden gegen yiikseklikleri sirasiyla h,,h,h, ile gosterelim ve Galileo geometrisinde
ac1 ve ylikseklik tanimlarindan da faydalanarak Sekil 11° i olusturalim.

Sekil 11. Galileo geometrisinde tiggenin ac1 ve yiikseklikleri.

h _oC =h,-AC=h,-DC ve h _AC =h,-AC =h,-AD esitliklerini, ve buradan da,
AC h, AD

h

a

S = %hb -AC = %ha -DC = %ha -BC ve S= %hb -AC = %hc -AD = %hc -AB esitliklerini yazabiliriz.
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Sekil 12 de gosterildigi gibi, Galileo geometrisinde bir iicgenin alani iki kenar uzunlugu ve arasinda kalan
acinin ¢arpiminin yarisina esit oldugu goriiliir. Alani ifade eden esitliklerden faydalanarak;

Sekil 12. Uggen.

1. durum —E:A—C:hTa:A—C buradan h, = AC-C ve S :EBOha :EBC«AC(A: olur.
AE C 1 2 2
2.durum; "o AP M _AD padan h=AD-A=AB-A ve S=1AcC.-h —1Ac.AB-A olur.
AE A 1 2 2
3. durum: h—f:£:>h—f:E buradan h, =BC-B ve S :EAB~hC =£AB~BC~I§ olur.
B AE B 1 2 2
Bu U¢ durumdan; S = %AC : AB~A:%AB~BC ‘B :%BC .AC-C esitligi yazilabilinir. Daha sonra bu esit-
I : L B C ... . e
lik =AB-BC-AC ile sadelestirildikten sonra — =——=——esitligini elde edebiliriz. Bu esitlik Oklid geo-
2 BC AC AB

metrisindeki Siniis teoreminin benzeri oldugu goriiliir.

Galileo diizleminde herhangi bir A(X,,y,) noktast alahm. Sekil 13 de gosterildigi gibi kdsegeni OA olan,
kenarlart bir birimlik mesafedeki 6zel dogru pargalarindan olusan OBAC paralelkenarini ¢izelim. Burada
B(0,1) ve C(X,Y,—1) koordinatlarini belirtelim.

y
2 A(x,,,)
B(0>1)l/ C(x9,¥ = 1)
0 ‘xo X

Sekil 13. Bir kdsesi orjinde bulunan paralelkenar.

Sosac =OB-OC =1.x, =X, Ve |OA|=x, buradanda S,g,. =|OA| olur.

3. Sonug

Sonu¢ olarak Galileo geometrisini, vektdr normuna ait dortgenin alanina esit olan vektdr uzayr seklinde de
6grenebilmemiz miimkiindiir. Iste bu sonuctan asagidaki Teoremi yazabiliriz.

Teorem 6.
Koseleri OBAC noktalarinda olan dortgenin alani OA vektdrinin normuna (uzunluguna) esittir.
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