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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hil&l!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celdl?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin &akini sarmissa celik zirhli duvar,

Benim iman dolu gdgsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi ginler Hakk’ In;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan dayakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak topragi siksan, sihedal
Cani, canéni, bitin varimi asin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118h7, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem €li.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun dstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan il1ahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na' sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

M ehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harict bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkén ve seraitini disunmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namisait bir mahiyette tezahtr edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali goérilmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin butiin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, butin ordulari dagitiimis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitun bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Gzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mastevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismdis olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun Kkudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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KITABIN TANITIMI

A L e

e ve Gosterimler L Alt 6grenme alan ile ilgili

——>| sembol ve gosterimlerin

,p’ (veya ~ p),=,
e~ P) bulundugu béliimdiir.

V,3,A,V,Y, 5,

O MANTIK

Ogrenme alanidur.

>{ Alt 6grenme alanidir.

7

) S—

Terimler ve Kavramlar

«  Kime . Alt 6grenme alani ile ilgili
« Eleman 7| terimlerin ve kavramlarin
«  Evrensel Kime bulundugu béliimdiir.

«  BogKime

« AltKime

. OzaltKime
«  SonluKime
«  SonsuzKime
«  EsitKimeler

Alt 6grenme alanindaki Neler Ogreneceksiniz?

Ifi!zan!mdavl.le.lel'ln . SE— . Onerme, 6nermenin dogruluk degeri, iki dnermenin denkligi ve éner-
6grenileceginin bulundugu menin degilini aciklama

bolimdiir. «  Bilesik 6nerme....

Asagida verilen 6nermelerden birbirine denk olanlari bulunuz.

« p:"5—3=3-5tir’

Orneklerin bulundugu
boliimdiir.

v

+ ¢:"Dunya Glnes'ten buyuktir.”
«  r:"—7tam sayidir”
+ s:"En blylk asal rakam 7 dir”"

p ve q dnermeleri yanlis oldugundan dogruluk degerleri 0 dir. Dolayisiyla p ve q

. . N : AN Orneklerin ¢oziimlerinin
onermeleri denk onermelerdir ve p = q olarak gosterilir. S

bulundugu boliimdiir.

r ve s 6nermeleri dogru oldugundan dogruluk degerleri 1 dir. Dolayisiyla r ve s
onermeleri denk 6nermelerdir ve r = s olarak gosterilir.

Karekod okuyucu ile taratarak resim,
.| video, animasyon, soru ve ¢oziimleri
"| vb. ilave kaynaklara ulasabileceginiz
barkod.

1



DUSUNUYORUM

Asagida verilen kiimelerin eleman sayilar1 hakkinda ne

sOyleyebilirsiniz? ilging ve faydali bilgilerin
A ={x | x, 0 dan kii¢iik dogal sayilar} ? | oldugu béliimdiir.

B ={x | x, mutlak degeri —10 olan sayilar}
C={x | x*=-5, x pozitif tam say1}

D ={x | x, negatif dogal sayilar}

Sorularin ¢6ziimiinde yardimai

_ A
olfiﬁa\k b.i.lgilerin bulundugu ¢ Ifar§|tqteorrs]iec::22gc;]'m=> p'
béliimdiir. onermesine denk

olduguna dikkat ediniz.

iki veya daha fazla nermenin “ve”, “veya’, “ya da’, “ise’, Tanimlarin, teoremlerin, konu ile

“ancak ve ancak” gibi baglaclarla birbirine baglanmasiyla 4 ilgili 6zel bilgilerin ve formiillerin

elde edilen yeni 6nermelere bilesik 6nerme denir. bulundugu béliimdiir.

ilging, yararlh bilgiler ve matematige katkisi bulunan
bilim insanlarinin hayatlarinin ve calismalarinin bulun-
dugu boliimdiir.

v

i 5-1864) L N A
2 Kasim 1815 giinii ingil- Olcme deger- 9.1. OLCME VE DEGERLENDIRME fnusnm\ ALAR
’ : ’ : . . 1. Asagidak ifadklerden hangisi dnerme degildir? 1. pi*iki basgmakir en kiiciik tam say1 -9 dur”
tere'de Lincoln'de (LlnkOIn) lendirmenin soqutatilagierden hangist anerme degir q:“Camin ham maddelerinden biri kumdur”
9 - o M_Eﬂfw kaz) .gezvegen ?dlyla bilinir r:"Bir asal ayinin 2 katinin 1 fazlasi daima bir asal sayic
dogan George Boole (Cor¢ bulundugu B) Turkive yedl cografi bolgeye ayrimst. cnermelefne gore asagidaki bilesik onermelerin dc
. . . ey en > C) Hadi ders calisahim. bulunuz.
BUUl), bir |ng|||Z matematik- bolumdur. D) 1.Diinya Savasi ltifak Devletlerinden birisi a (pvafar b) (pAQ) VI
. . Alman imparatorlugu'dur.
cisi, mantikgisi ve egitim- B /3 bir rasyonel sayd: 9 (vl (pagy 9 prlavr
cisidir. Modern simgesel Alstirma
ain k | k < 2. Asagudaki [fadelerin dogruluk degerini bulunuz.
ma nt'gm urulmasina kat- sorularinin 2. Asagidaki nermelerden hangisinin olumsuzunun a) (1vOo) A1 b) (0A1) v (
. dogruluk degeri*1”dir?
klda bUIunmu§ ve mantlk bUIundugu A) Ankara Trkiye'nin baskentidir. o (TA0)v(ovi) o (al(n
cebirini ge||§t”-m|§t|r bolumdur. 8) ki basamakl 45 tane gift say: vardir
©) Ucgenlerin i¢ agilan toplami 180 derecedir. 3. Asagidaki denkliklerden dogru olanin yanina (D), yanli
D) Tavsan ugan bir hayvandir. yazniz.
) Basketbol maglarinda her takim 5 oyuncu ile a) pvp=1(.)
sahada miicadele eder. AV
b) (pAq) =p'va(..)
o palgvr=(pvaalpvr) (..
Q9 pAat=1(.)
3. p:“Fatih Sultan Mehmet istanbul'u fethetti”
q:“istanbul'un Fethi Orta Cagr kapatti”
Anarmalari Lullanilaral aeafidali danblillar alie_ 4 Acafudalki hilacile Anarmalerin an cada callini huliininz

12
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Terimler ve Kavramlar L

« Onerme

« Bilesik Onerme

- Onermenin Degili

- Ve, veya, ya da baglaclari

- De Morgan Kurallar

- Kosullu Onerme

« Iki Y8nlii Kosullu Onerme
(veya gerek ve yeter sart)

« Her ve baz niceleyicileri

« Actk Onerme

» Tanim

+ Aksiyom

 Teorem

. Ispat

+ Hipotez

« Hiikiim

2L |-

Sembol ve Gosterimler

p,p’ (veya ~ p),=,
vV,3,A,V,V =, e

Elektrik devrelerinde, bilgisa-
yar yazilimlarinda ve bircok
teknolojik alanda sembolik
mantigin kullanildigini biliyor
muydunuz?

9. 1. MANTIK

1 Mantik, dogru distince icin nasil

dusinulmesi gerektigine dair ilke
ve kurallar arastiran bir disiplindir.
insana serbest diisiinme ve diisiin-
diklerini anlasilir bir sekilde ifade
etme imkani sadlar. Zihni yanls-
hklardan koruyan mantik, ayni za-
manda kisiye ispat edilenle edile-
meyeni ayirma becerisi kazandirir.

' N N N Yasadigi donem ve Oncesine ait

mantik bilgisi ile kurallarini sistemli
bir sekilde ilk kez Yunan filozofu Aristoteles (Aristo) ortaya koymustur. Aristo gi-
niimizde klasik mantigin kurucusu olarak bilinir.

Sembolik mantik, klasik mantigin sembollestirilmis bicimidir. Glnlmuzde kullani-
lan sembolik mantik konusundaki ilk sistemli calismalar Alman filozofu G. W. Leib-
niz [Laypniz (1646-1716)] tarafindan yapilmistir.

Sembolik mantik giinimiizde hem dogru diistinmenin bir yolu hem de matemati-
gin tim diinyadaki ortak dilidir.

9.1.1. Onermeler ve Bilesik Onermeler

( Neler Ogreneceksiniz? A

- Onerme, énermenin dogruluk degeri, iki énermenin denkligi ve dnerme-
nin degdilini aciklamayy,

- Bilesik 6nermeyi orneklerle aciklama, “ve, veya, ya da” baglaclan ile ku-
rulan bilesik dnermelerin 6zelliklerini ve De Morgan kurallarini dogruluk
tablosu yaparak géstermeyi,

+  Kosullu 6nerme ve iki yonlu kosullu 6nermeyi kavramayi,

«  Her (V) ve bazi (3) niceleyicilerini 6rneklerle aciklamayi,

«  Tanim, aksiyom, teorem ve ispat kavramlarini aciklamayi 6greneceksiniz.

N

9.1.1.1. Onerme

Dogru ya da yanlis kesin bir hiikiim (yargi) bildiren ifadelere 6nerme adi verilir.
Matematikte 6nermeler genellikle p, g, r, s gibi kiictk harflerle gosterilir.

Asagidaki ifadelerden hangilerinin bir 5nerme oldugunu bulunuz ve bu 6nerme-
lerin dogruluk durumlarini inceleyiniz.

a) Bir ay otuz iki guinddr.

b) Selimiye Camii Edirne'dedir.
¢) Odevini yaptin mi?

¢) iyi aksamlar!

d) 1001 bir asal sayidir.

a, b ve d maddelerinde verilen ifadeler dogru ya da yanhs kesin bir hiikim bildir-
diginden birer dnermedir. a ve d dnermesi birer yanlis hiikim bildiren 6nerme, b
onermesi ise dogru hiikiim bildiren bir Gnermedir.

¢ ve ¢ maddelerinde verilen ifadeler bir hikim bildirmediginden 6nerme degil-
lerdir.



Bir dnermenin dogru ya da yanlis olmasina, o 6nermenin dogruluk degeri denir.
Bir dnerme dogru ise dogruluk degeri D veya 1 ile yanlig ise Y veya 0 ile gosterilir.

Bir p 6nermesi dogru bir 6nerme ise “p = 1“, yanhs bir dnerme ise “p = 0” sek-
linde gosterilir ve “p dnermesi 1 e denktir. “ya da“ p 6nermesi 0 a denktir. ” sek-
linde okunur.

Asagidaki 6nermelerin dogruluk degerlerini bulunuz.

« p:"7teksayidir”

- q:"iki basamakli en biiyiik dogal sayi 99 dur”

o r:"2%>42%tar”

« s:"Ucgenin ic acilarinin élciileri toplami 360 derecedir”
« t:"En kiguk dogal say1 0 dir”

« "7 tek sayidir” hikmi dogru oldugundan p 6nermesinin dogruluk degeri 1
dir.p = 1 olarak gosterilir.

- “iki basamakl en biyiik dogal sayi 99 dur” hiikmi dogru oldugundan q
onermesinin dogruluk degeri 1 dir. g = 1 olarak gosterilir.

« 2% = 42oldugundan r 6nermesi yanlis hikim belirtir. r onermesinin dogruluk
degeri 0 dir.r = 0 olarak g&sterilir.

«  Ucgenin ic acilarinin dlciileri toplami 180 derece oldugundan s dnermesi
yanls hikim belirtir. s 6nermesinin dogruluk degeri 0 dir. s = 0 olarak gos-
terilir.

« "En kiguk dogal sayi 0 dir” hikmi dogru oldugundan t dnermesinin dogru-
luk degeri 1 dir.t = 1 olarak gosterilir.

Dogruluk degerleri ayni olan iki dnermeye denk 6nermeler denir. p 6nermesi q
onermesine denk ise p = q, p 6nermesi q onermesine denk degil ise “p *= q”
ile gosterilir.

Asagida verilen 6nermelerden birbirine denk olanlari bulunuz.
« p:"5—3=3-5tir’

« q:"Dinya Gunes'ten buyukttr.

o r:"—7tam sayidir”

« s:”Enblylk asal rakam 7 dir”

p ve g 6nermeleri yanhs oldugundan dogruluk degerleri 0 dir. Dolayisiyla p ve q
onermeleri denk 6nermelerdir ve p = q olarak gosterilir.

r ve s onermeleri dogru oldugundan dogruluk degerleri 1 dir. Dolayisiyla r ve s
onermeleri denk dnermelerdir ve r = s olarak gosterilir.

G. W. Leibniz
(1646 - 1716)

Alman matematikgi ve filozof
Gottfried Wilhelm Leibniz (Gotf-
riid Wilhelm Laypniz), 1 Temmuz
1646 glinli Leibzig'de dogdu.
Babasi Leipzig'de ahlak felsefesi
profesori olan Friedrich Leib-
niz'dir (Fridrih Laypniz). Leibniz,
babasinin genis kitiiphane-
sinde bulunan kitaplari stirekli
okuyordu. Leibniz, on bes
yasindayken Leipzig Universite-
sine bir hukuk 6grencisi olarak
girdi. Zamaninin filozoflari olan
Kepler (Kepler), Galileo (Galile)
ve Descartes’'in (Dekart) kes-
fettikleri yeni diinya hakkinda
bilgiler edindi. Yaptigi calis-
malarla mantik ve matematik
biliminin sembollerle gosteri-
mine buyik katkida bulundu.
Toplama, ¢ikarma, carpma ve
bdélme islemleriyle karekok
alma islemini yapabilen hesap
makinesini gelistirerek bilgi-
sayarin icadi icin ilk adimi atti.
Leibniz, matematik ve mantik
disinda hukuk, din, siyaset,
tarih, edebiyat, metafizik ve
kuramsal felsefe konularinda
da bircok eser birakti. Mate-
matik 6grenmeden bu ilimleri
kavramanin olanaksiz oldugu
kanaatine vardi. Leibniz esitlik
icin =, carpma icin x simgelerini
ve “fonksiyon’, “koordinat” gibi
terimleri ortaya koyan bilim in-
sanidir. Diizenlenmistir.




George Boole
(1815-1864)

2 Kasim 1815 giinii ingiltere'de
Lincoln'de (Linkoln) dogan
George Boole (Corg Buul), bir
ingiliz matematikgisi, mantikgisi
ve egitimcisidir. Modern simge-
sel mantigin kurulmasina katki-
da bulunmus ve mantik cebirini
gelistirmistir. Mantik alaninda
calismalar yapan ilk ingilizler-
den olan Boole, nicelik simgele-
rini islem simgelerinden ayirma
yollarini gostermistir. Cebirsel
simgeler ile mantiksal bicimlere
ve tasarimlara karsilik gelen
simgeler arasindaki benzesme-
yi ortaya koymustur. Boole’un
1847 ve 1854 yillar arasindaki
buluslari, mantik cebirinin ya
da buguinki adiyla “Boole Ce-
biri”nin dogmasini saglamistir.
Guinlimiizde Boole Cebiri adiyla
anilan mantik cebiri, sayisal
bilgisayar devreleri tasarimi-
nin matematiksel temelini
olusturur. “Mantigin Matema-
tiksel Analizi” adiyla yayimladigi
kitabinda mantigin felsefe ile
degil matematik ile ele alinmasi
gerektigini savunmustur.

Diizenlenmistir.

Onermelerin dogruluk degerlerinin gésterildigi tabloya dogruluk tablosu denir.

p 6nermesinin dogruluk tablosunu olusturunuz.

p 6nermesinin 2 farkli dogruluk durumu vardir ve tablosu asagidaki gibidir.

1 —> pdogru

0 — pyanls

p ve q 6nermeleri icin dogruluk tablosu olusturunuz.

p 6nermesinin 2, g 6nermesinin 2 farkli dogruluk degeri oldugundan p ve q 6ner-
melerinin 2 - 2 =22 =4 farkli dogruluk durumu vardir. Onermelerin dogruluk tablo-
su asagidaki gibidir.

P q

1 1 p dogru iken q dogru
1 0 p dogru iken q yanhs
0 1 p yanlis iken g dogru
0 0 p yanlis iken q yanhs

p, q ve r dnermeleri icin dogruluk tablosu olusturunuz.

Her 6nermenin 2 farkli dogruluk degeri oldugundan verilen tic 6nerme icin

2 -2 -2 =23 =8 farkh dogruluk durumu vardir. Onermelerin dogruluk tablosu asa-
gidaki gibidir.

OOOO_L_L_L_Lv
OO_L_LOO_L_L_Q
O|l=|O|—=|O|—2|O|—2|=




n farkli Gnermenin birbirine gore 2" tane dogruluk durumu vardir.

5 farkl Gnermenin birbirine gore kag farkh dogruluk durumu oldugunu bulunuz.

5 farkli 6nermenin 2°=32 farkl dogruluk durumu vardir.

Bir dnermenin hikminin degistirilip yerine olumsuzunun kullaniimasi ile elde
edilen 6nermeye ilk 6nermenin degili (olumsuzu) denir. p dnermesinin degili
p’veya ~ pile gosterilir.

p 6nermesi dogru ise dogruluk degeri 1 dir ve p’ 6nermesinin dogruluk degeri 0
dir.p =1ise p’=0ile gosterilir.

Bir dnermenin degilinin degili Snermenin kendisine denktir. [(p’)’ = pl

Bu 6zelligin dogruluk tablosu asagidaki gibidir.

P P (94
1 0 1
0 1 0

Asagida verilen 6nermelerin degilini bulunuz.

a) p :“istanbul Tiirkiye'nin en kalabalik sehridir””
b) q :“Bir hafta 6 giin degildir”
c) r:“2 sayisi 10 dan kiguktar.”

a) p’ :“istanbul Turkiye'nin en kalabalik sehri degildir”
b) g :“Bir hafta 6 gtindiir”
c) r’:“2sayisi 10 dan blyik veya 10 a esittir”

Asagida verilen 6nermelerin degilini bulunuz.

a)p:"—6+11=5tir"
b) q :"-3>6dr’"
c) s:"3<2dir”

a) p :"—6+11=5tir’
b) q:"—-3<6dr’
c) s :"3>2dir"

=0
0=1
(1) =1
(0)=0




/ALlsTlRMALAR \

1. Asagidaki ifadelerin birer 5nerme olup olmadigini yanindaki bosluklara
yaziniz.

a) Birbirinden farkli en kiiciik ti¢ asal sayinin toplami 10 dur. (.......coeeveuneee. )
b) Turkiye Cumhuriyeti Asya kitasindadir. (......cooeceunece. )

c) Fatih bu okulda mi? (...ceeuuennee )

¢) Ay Dinya’nin uydusudur. (..........ceeveee... )

d) Bugiin hava gizel mi? (c....ccoeeveveneee )

2. Asagidaki onermelerin dogruluk degerlerini yanindaki bosluklara yaziniz.
a) “6+3>7dir’(....)
b) “En buyk iki negatif tam sayinin toplami —2 dir’'(.....)
c) “Diinyada ilk kalorifer sistemi ishakpasa Sarayi’'nda kullanimistir”(.....)
¢) “10ile 19 arasinda 8 gercek sayi vardir”’(.....)
d) “2 sayisi, 2x — 3 =1 denkleminin ¢6ztim kiimesinin bir elemanidir’(.....)

3. Asagidaki dnermelerden hangilerinin birbirine denk 6nerme oldugunu
bulunuz.

a) p :"Agn Dagi Turkiye'nin en ylksek dagidir”
b) q:"32—22< (=2)*dir”

) r:“Negatif asal sayi yoktur.

(_2)2 . (_1 ) 101

(_3)2+ —s5) >0dir.”

g) S:”

4. Asagidaki onermelerin olumsuzlarini yaziniz.
a) p :“Findik Gretiminde Tirkiye diinya birincisidir”

b) q:“3x+ 5 > —2 ifadesini saglayan en kiliciik x tam sayi degeri —3 tir”"

.”l ll_ H"
cr: 2+4 : 2—1d|r.

5. 7 farkli 6Gnermenin birbirine gore kag tane dogruluk durumu olacagini
bulunuz.

6. n + 2 tane farkl 6Gnermenin birbirine gore 64 farkli dogruluk durumu

\ olduguna gore n sayisini bulunuz. J




9.1.1.2. Bilesik Onermeler

" " i, "oy N

iki veya daha fazla 6nermenin “ve’, “veya’, “ya da’, “ise’, “ancak ve ancak” gibi bag-
laglarla birbirine baglanmasiyla elde edilen yeni 6nermeye bilesik 6nerme de-
nir.

“ye” Baglaci ile Kurulan Bilesik Onermeler

p ile g 6nermelerinin “ve” baglaci ile baglanmasindan olusan bilesik dnermeye,
p ve q bilesik 6nermesi denir ve bu 6nerme p A q biciminde gosterilir.

p A q bilesik dnermesinin dogruluk degeri; p ile g nermelerinin her ikisi de dog-
ru iken 1, diger durumlarinda ise O dir.

p ve g 6nermeleriicin p A g 0nermesinin dogruluk tablosu asagidaki gibidir.

p q PAQ
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

“Mert ve Utku birlikte sinemaya gitti.” ifadesindeki olasi durumlarin dogrulugunu
ya da yanlishgini inceleyiniz.

Sinemaya yalniz Mert'in gidip Utku'nun gitmemis olmasi yanhs,
Yalniz Utku'nun gidip Mert'in gitmemis olmasi yanls,
Hicbirinin gitmemis olmasi yanhs,

Utku ile Mert'in birlikte gitmis olmasi dogru bir ifade belirtir.

p:“2 <5 tir.”
q:“(-2)% > —4 tur.”
Onermeleriicin p AQ &nermesini yazip dnermenin dogruluk degerini bulunuz.

pAQ:“2<5 ve (—2)% > —4 tur.” seklinde yazihr.
p=1ve q=0 oldugundan pAgq=1A0=0 olur.

ve baglaci“ A" sembolii ile
gOsterilir.




Asagidaki ifadelerin dogruluk degerlerini bulunuz.

a) 1A(0A1) b) (1A0)A1 (IAT)A(O AT)

a) 1A0A1)=1A0=0
b) (1A0)A1=(0A0)AT1=0A1=0
c) AADAOAT)=1ATAT)=1A1=1

“ye” Baglaci ile Kurulan Bilesik Onermelerin Ozellikleri

1. Tek Kuvvet Ozelligi

Her p 6nermesiicin p Ap =p dir. Bu 6zelligin dogruluk tablosu ile gosterimi asa-
gidaki gibidir.

pPAP

Q
v
A

stilo | =l

pPAP
2. Degisme Ozelligi

Her p, g 6nermesi icin pAqg = qgAp olur. Bu 6zelligin dogruluk tablosu ile gosteri-
mi asagidaki gibidir.

p q PAq qAp
1 1 1 1
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 0
v v
PAQ = qAp

3. Birlesme Ozelligi

Her p, g, r onermesiicin (p Ag) Ar=pA(qAr) dir. Bu 6zelligin dogruluk tablosu ile
gosterimi asagidaki gibidir.

P q r PAq qAr (pAQ) Ar PA(g Ar)
1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 0 0
0 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
€ +

Il
T

>
)
>

=

(Pra) Ar =




Asagida verilen bilesik dnermelerin en sade hallerini yaziniz.

a) 1A(pAp)
b) (0'Ap)A(pAT)

a) 1A(pAp)=1Ap=p

b) (OAp)A(pAT)=(1AP)A(PAT)
=pAp
=p

Asagidaki nermelerin dogruluk degerlerini bulunuz.

a) (pAp)A
b) (pAQ)A
o (pAg)A (p A)
¢) (pAO)A(gAT)

) (pAP)AT=0A1=0

b) (pAq)Agq=pA(dAQ)=pA0=0

o (prg)A(P'AQ)=(PAP)A(QAG)=0A0=0
(

¢) (pAO)A(QA1)=0AQ=0

“yeya” Baglaci ile Olusan Bilesik Onermeler

p ile g 6nermelerinin “veya” baglaci ile baglanmasindan olusan bilesik 6nerme-
ye, p veya q bilesik onermesi denir ve 6nerme p Vv q biciminde gosterilir.

p Vv q bilesik 6nermesi; p ile g 6nermelerinden en az biri dogru iken dogru, her
ikisi de yanhs iken yanlistir.

p ve g 6nermeleri icin p v q 6nermesinin dogruluk tablosu asagidaki gibidir.

o|lo|=|—=|T
o|l=|Oo|= |8
Ol=a|=a |l

« pAp' =0
. pAO0=0
. pAl=p

veya baglaci” V" semboli
ile gosterilir.




pvp =1
pvOo=p
pvi=1

“Matematik 6gretmeni Tugba Hanim'in 6grencilerine sordugu soruyu Eylil veya
Yagiz cevaplamistir” ifadesindeki olasi durumlarin dogrulugunu ya da yanhshgini
inceleyiniz.

Soruyu yalniz Eylil'lin cevaplayip Yagiz'in cevaplamamis olmasi dogru,
Yalniz Yagiz'in cevaplayip Eylul'in cevaplamamis olmasi dogru,

Her ikisinin de cevaplamis olmasi dogru,

Her ikisinin de cevaplamamis olmasi yanhis bir ifade belirtir.

Asagidaki ifadelerin dogruluk degerlerini bulunuz.

a) 1vi

b) (Ov1)v1

c (Tvovt

¢) (1vo)a(OvT)

a)1vi=A1

b) (Ovi)vi=1vi=1

c) (Tvo)vti=(0v0o)v0o=0v0=0

¢) 1vo)A(OVT)=1A(0V0)=1A0=0

“veya” Baglaci ile Kurulan Bilesik Onermelerin Ozellikleri

1. Tek Kuvvet Ozelligi

Her p 6nermesiicin pVv p =p dir. Bu 6zelligin dogruluk tablosu ile gosterimi asa-
gidaki gibidir.

- o |-

2. Degisme Ozelligi

Her p, g 6nermeleriicin pvqg=qVp dir. Bu 6zelligin dogruluk tablosu ile goste-
rimi asagidaki gibidir.

p q pVq qvp
1 1 1 1
1 0 1 1
0 1 1 1
0 0 0 0
- -
PVg = qvp




3. Birlesme Ozelligi

Her p, g, r 6nermesiicin (pvq) vr=pV (qVr)dir. Bu 6zelligin dogruluk tablosu ile
gosterimi asagidaki gibidir.

p q r pvq qvr (pvq)vr pviqvVvr)
1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1
0 1 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 1 1
0 0 1 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0
v v

(pvg)vr = pviqvr)

Asagida verilen bilesik 6nermelerin dogruluk degerlerini bulunuz.

a) (pvOo)Vv(p'vp)
b ) (1vp)v(0vp)
o (qu) (p'vq)
¢) (pvt)v(Ovp)

a) (pvo)v(p'vp)=pvi=1

b) (1vp)v(Ovp)=1vp=1

(qu) (P'vag)=(pvp)vigvg)=1vi=1
) (Pv1)v(Ovp)=(p'vO)vp=p Vp=1

p=1, g=0 ve r=1 ifadeleri icin asagidaki bilesik 5nermelerin dogruluk deger-
lerini bulunuz.

a) (pva)Ar

b) (gAr)v(pvr)

o (prg)vr

¢ p'Al@vr)

a) (pvg)ar=(1vO)AT=(1vI)AT=1A1=1

b) (grr)vipvn=(00AT)Vv(Ivi)=(0A0)VI=0Vi=1
c) (prg)vr=(1A0)vVI=0Vi=1

g) pPA@VH)=1TA(0V1)=0A(1Vv1)=0A1=0




Dagilma Ozelligi

1. “ve” nin“veya” Uzerine soldan dagilma 6zelligi,pA(qvr) = (pAq) Vv (pAr) dir.
Bu 6zelligin dogruluk tablosu ile gosterimi asagidaki gibidir.

p q r pAq | pPAr| qVr | pA(QVr) | (PAG)VI(PAT)
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 0 1 1 1
1 0 1 0 1 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 1 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
v v

pAlgvr) = (pAQ)V(pATY)

“ve" nin “veya" lizerine sagdan dagilma 6zelligi (pvag) Ar=(pAr)v(gAr) dir.
Siz de bu 6zelligi dogruluk tablosu kullanarak gosteriniz.

2. "veya” nin “ve” lizerine soldan dagilma 6zelligi pv (qAr) = (pva) A(pVvr) dir.
Bu 6zelligin dogruluk tablosu ile gosterimi asagidaki gibidir.

P q r | qAr |pva| pvr | pv(gArn | (pva)A(pVr)
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 0 1 1 1 1
1 0 1 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
v =

pvigar) = (pvg)A(pvVvr)

“veya” nin“ve” Uizerine sagdan dagilma 6zelligi (pAg)vr=(pvr) A(qvr)
dir. Siz de bu 6zelligi dogruluk tablosu kullanarak gdsteriniz.

Asagida verilen 6nermelerin en sade héllerini bulunuz.

a) ga(pva)
b) (pAg)vp

a) g A(pva) =(q Ap) V(g Aq)
=(@Ap)vO=q Ap

b) (pAq)vp =(pVvp)A(qVvp)
=1A(qvp)=qVvp




De Morgan kurallari
p ve q 6nerme olmak lizere,
- (pvay=p'Aq
- (pAQV=p'Vvq
seklinde verilen kurallara De Morgan kurallari denir.

Bu kurallarin dogruluk tablosu ile gosterimi asagidaki gibidir.

Pl q|pP|d|pAg| pVa | (pAg) | P'V] | (pVQ) Aq
111]0]o0 1 1 0 0 0 0
1100 1 0 1 1 1 0 0
o1 1o 0 1 1 1 0 0
oo |1]1 0 0 1 1 1 1
v v v

pra)Y=p'vg  (pva) Aq

Asagida verilen dnermelerin en sade hallerini bulunuz.

a) (pP’AQ) Vvq
b) (pva) Ag

a) (P Ag)va=((p)Yva)va
=(pvq)vq
=pv(qva)
=pVi
=1

b) (pva)Aq = Ald))Aq
=(P'AgQAq
=p'AlqAq)
=p' A0
=0

Asagida verilen dnermelerin en sade héllerini bulunuz.

a) (p’vOy A(gAat)
b) (pva)A(pAag)

a) (PVOyA(@Al) =((p')A0)A(QVT)

(PA1)A(gVO)=pAd

b) (pva)A(parq) =(pva)alp' vig))
=(pva)Ar(p'va)

(pAP)VQ

0ovq

q




“ya da”baglaci “Vv”
sembolii ile gosterilir.

“ya da“ Baglaci ile Olusan Bilesik Onermeler

p ile g 6nermelerinin “ya da” baglaciile baglanmasindan olusan bilesik 6nerme-
ye, p ya da q bilesik 6nermesi denir ve 6nerme p v q biciminde gosterilir.

p Y q bilesik 6nermesi; p ile g 6nermelerinden yalniz biri dogru iken dogru, diger
durumlarda yanlistir.

p ve q 6nermeleri icin p ¥ g 6nermesinin dogruluk degerleri tablosu asagidaki gi-
bidir.

p q pVq
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

“Babasi, Blisra'ya cep telefonu ya da bilgisayar aldi.” ifadesindeki olasi durumlarin
dogrulugunu ya da yanlishdini inceleyiniz.

Babasi'nin Biisra'ya cep telefonu alip bilgisayar almamis olmasi dogru,
Bilgisayar alip cep telefonu almamis olmasi dogru,

Hem cep telefonu hem de bilgisayar almis olmasi yanlis,

Her ikisini almamis olmasi yanlis bir ifade belirtir.

(Yalniz birinin alindigi durumda ifadenin dogru olduguna dikkat ediniz.)

p: “2 en kiiclk asal sayidir”

g :“2 en kiiclk pozitif ¢ift tam sayidir” dnermeleri icin p VY q bilesik Snermesini ya-
zip 6nermenin dogruluk degerini bulunuz.

p Vv q :“2 en kiglk asal sayidir ya da 2 en kiik pozitif ¢ift tam sayidir”

p 6nermesi dogru, g dnermesi de dogru bir 5nerme oldugunda p ya da g 6nerme-
si yanlis bir 5nermedir.

Asagidaki ifadelerin dogruluk degerlerini bulunuz.




“ya da” Baglaci ile Kurulan Bilesik Onermelerin Ozellikleri

1. Degisme Ozelligi

Her p ve q 6nermesiicin p¥Yq=qYp dir. Bu 6zelligin dogruluk tablosu ile goste-
rimi asagidaki gibidir.

P| 4| p¥Yq qyp
1 1 0 0
1 0 1 1
0 1 1 1
0 0 0 0
¥ ¥
P¥q = q¥p

2. Birlesme Ozelligi

Her p, g, r 6nermesi icin (pvq)Vr=pY (qVr) dir. Bu 6zelligin dogruluk tablosu
ile gosterimi asagidaki gibidir.

P|a r| p¥q qvr (pPYq)Vr pPY(qV¥r)
1 [ 1] 1 0 0 1 1
1 1] o 0 1 0 0
1 (o] 1 1 1 0 0
1 lof o 1 0 1 1
o | 1] 1 1 0 0 0
o|1]o0 1 1 1 1
0|0 1 0 1 1 1
o|lo0o]| o 0 0 0 0
+ v

(pYq)¥r = p¥(qVvr)

Asagidaki 6nermelerin en sade hallerini bulunuz.

a) (pvp)yq
b) gv(1vq)
c) (1vqg)v(Ovo)
¢ (pAp)V(qvq)

c) (1vqg)v(Ov0o)=qv0=q

¢) (pAp)V(qvg)=0Vv1=1




/ ALISTIRMALAR \

1. p :“iki basamakh en kiiciik tam sayi -99 dur”’
g :“Camin ham maddelerinden biri kumdur.”
r :“Bir asal sayinin 2 katinin 1 fazlasi daima bir asal sayidir”
onermelerine gore asagidaki bilesik onermelerin dogruluk degerlerini
bulunuz.

a) (pvqg)Ar b) (pAq) vr

o (Pvrvpaqg) ¢) pal(qvr)

2. Asagidaki ifadelerin dogruluk degerini bulunuz.
a) (1vo)ai b) (OA1)v(1vO)

c) (TA0)V(OV1) ¢ (IA((TA)AT)AT)

3. Asagidaki denkliklerden dogru olanin yanina (D), yanhs olanin yanina (Y)
yaziniz.

a)pvp=1(..)

b) (pAg) =p'vql(..)

o pAlgvr=(va)Aalpvr) (..)
¢) prti=1(..)

4. Asagidaki bilesik 6nermelerin en sade halini bulunuz.
a) pv(pAra) b) (pva) Ap

o (pva)A(p'Aq) ¢ (pva)Vv(p'Aq)

5. (pvq) A(gAr) =1 olduguna gore p, q ve r dnermelerinin dogruluk
degderlerini bulunuz.

6. Asagidaki ifadelerin en sade hélini bulunuz.
a) (pA0)Vv(pv1) b) (pvO0)A(p'At)

7. 19 Mayis Lisesinde gorev yapan Miidir Yardimcisi Selin Hanim, nébetci
ogrenciyi cagirarak ona 9-C sinifindan Kemal veya Yagmur’un, odasina
gelmesini sdylemistir. Nobetci 6grenci 9-C sinifina girerken cagrilan iki
ogrenci icin arada kullanilan“ veya” baglacini unutmustur. Buna gore

a) Nobetci 6grenci baglaci “ve” olarak hatirlarsa hangi olasi durumlarin
gerceklesecegini bulunuz.

b) Nobetci 6grenci baglaci“ya da” olarak hatirlarsa hangi olasi durumlarin
gerceklesecegini bulunuz.

c) Nobetci 6grenci Selin Hanim'in séyledigini dogru hatirlarsa hangi olasi
durumlarin gerceklesecegini bulunuz.

8. (1v1)v(0Vv0) bilesik 6nermesinin dogruluk degerini bulunuz.

\9. (p'vq) Y (pAq) bilesik Gnermesini en sade bigimde yaziniz. J




9.1.1.3. Kosullu Onerme ve iki Yonlii Kosullu Onerme

“ise” Baglaci ile Olusan Bilesik Onermeler

p ile g 6nermelerinin “ise” baglaci ile baglanmasindan olusan bilesik 6nerme-
ye kosullu 6nerme denir ve bu kosullu dnerme p=q biciminde gosterilir.
P = q 6nermesi; p dogru, q yanlis iken yanhs diger durumlarda dogrudur.

p ve g 6nermeleri icin p = q 6nermesinin dogruluk tablosu asagidaki gibidir.

p q pP=q
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1

« p:“Batuhan evinde bosa yanan lambayi sondirda.”
« (:"Batuhan parasindan tasarruf etti.”
Yukarida verilen 6nermelere gore p = g 6nermesini yaziniz.

p = q:"Batuhan evinde bosa yanan lambayi séndiirdii ise parasindan tasarruf
etti” seklinde yazilr.

«  p:“TBMM Ankara'dadir”

« q:“Turkiye'nin bagkenti Ankara'dir.”
seklinde verilen p ile g 6nermelerini “ise” baglacini kullanarak yazip 6nermenin
dogruluk degerini bulunuz.

p = q:"TBMM Ankara'da ise Turkiye’'nin baskenti Ankara'dir”” olarak yazilr.
p nin dogruluk degeri 1, g nun dogruluk degeri 1olur.
Dolayisiyla dogruluk degeri p=qg=1=1=1olur.

p=1 ve q=0 olmak lzere asagidaki bilesik dnermelerin dogruluk degerlerini

bulunuz.
a)p=4q b)p'=q
o (p=q) =0 P =aqArq
a)jp=q=1=0 b)p=qg=1=0
=1=1=1 =0=1=1
(=9 =q=(1=0=0 ¢ (pP=qgArgq=(1=0)A0
=0'=>1 =(0=0)A0

=1=1=1 =1A0=0

“ise”baglaci” = "semboli
ile gosterilir.




* p=p=1
« p=>0=p
c O=p=1
s p=>1=1
- 1=p=p

p = g 6nermesi p’ vV q Onermesine denktir.

p=q=p’ Vq denkliginin dogruluk tablosu ile gosterimi asagidaki gibidir.

p q p' p'Vq pP=q
1 1 0 1 1
1 0 0 0 0
0 1 1 1 1
0 0 1 1 1
v v
pP'Vg = p=q
(p’ = q) vq bilesik 6nermesinin dogruluk degerini bulunuz.
(P=avqg=(p)vavyg
=(pva)va
=pVviqvq)
=pVvi
=1dir.
Asadida verilen 6nermelerin en sade hallerini bulunuz.
a) (p=1)Ap b) (1=p)=0 c) 0=p)Vv(p=0)
a) (p=1)Aap=({ Vv1)Ap b)(1=p)=0=(1Vvp)=0
=1Ap=p olur. =[(Tvp)]vo

=(0vp)vO=p olur.

¢ (0=p)V(p=0)=(0Vvp)v(p'Vv0)

=(1vp)vp
=1vp
=0vp =p’ olur.

(p=q) Ar =1 bilesik 6nermesinde p, g ve r dnermelerinin dogruluk dederlerini
bulunuz.

(p=q) Ar =1oldugundan (p=q) = 1ver =1 dir.

(p=q) =1ise p=q=0 olur.
p=>q9g=0ise p=1ve =0 olur.
r=1iser =0 olur.




Onermenin Karsiti, Tersi ve Karsit Tersi

+  p=q onermesinin karsiti q=p,
+ p=g O6nermesinin tersi p' = q’,
+  p=qg onermesinin karsit tersi g = p’olur.

Bu 6zelliklerin dogruluk tablosu ile gosterimi asagidaki gibidir.

p q P q9 | p=9 | q=p pP=q q'=p’
1 1 0 0 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0
0 1 1 0 1 0 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1
v v
q=-p =p'=q
/> p=q = q=p

p : "Efe 6devini yapti“ile q : “Efe sinavdaki tiim sorulari dogru cevapladi.” 6nerme-
leriicin p = g 6nermesinin karsitini, tersini ve karsit tersini yaziniz.

g=p :"Efesinavdakitiim sorulari dogru cevapladiysa Efe 6devini yapti”
p'=q :"Efe 6devini yapmadiysa sinavdaki tiim sorulari dogru cevaplamadi.”
q =p’ :"Efe sinavdaki tim sorulari dogru cevaplamadiysa 6devini yapmadi.”

p = q bilesik dnermesinin olumsuzunu bulunuz.

(p=q) = Vva)
=(p')Arq
=pAqdir.

iki arkadas izledikleri bir voleybol maci déniistinde Ali ile karsilasiyor.

+  Bir voleybol maginda iki farkl sonug vardir.

« Ali bu arkadaslardan birinin dogru bir davranis olmamasina ragmen daima
yalan, digerinin ise erdemli bir sekilde daima dogruyu séyledigini bilmekte-
dir.

« Ali hangi arkadasinin dogru hangi arkadasinin yalan séyledigini unutmustur.

« Ali bu arkadaslarindan yalniz birine sadece bir soru soracaktir.

Buna gore Ali'nin mag1 hangi takimin kazandigini grenmesi icin sormasi gereken
soruyu bulunuz.

Bu iki arkadastan birinin mag sonucu hakkinda séyledigi cevaba p denilirse diger
arkadasin cevabi p’ olur. Dolayisiyla pAp’ =0 dir.

Ali'nin dogru cevaba ulasabilmesi icin her iki arkadasin da cevabini kapsayan bir
soru sormasi gerekir. Bu soru ise karsilastigi iki arkadastan herhangi birine “Yanin-
daki arkadasina sorsam bana hangi takimin kazandigini sdyler?” seklinde olmali-
dir. Ali'nin alacagi cevap ne olursa olsun hep yanlistir. Bu durumda alinan cevabin
degili, dogru cevaptir.

p = q O6nermesinin

karsit tersiolan q = p’
onermesine denk olduguna
dikkat ediniz.




p = qkosullu dnermesinin
dogruluk degeri 1 ise

bu kosullu 6nermeye
gerektirme denir.

ancak ve ancak baglaci” < ”
sembolii ile gosterilir.

peq=(P=9)A(g=p)

p:"=5>3tur’

q:“7<-—1dir"

verilen dnermelere gore p = q kosullu dnermesini yazip bu énermenin bir gerek-
tirme oldugunu gosteriniz.

p=q:“-5>3ise 7<—1dir.” p=0 ve q=0 oldugundan p=q=0=0=1olur.
Boylece p = g kosullu 6nermesinin bir gerektirme oldugu goérilir.

“ancak ve ancak” Baglaci ile Kurulan Bilesik Onermeler

p ve q iki Gnerme olmak lzere p = g ile g = p kosullu 6nermelerinin A bagla-
ci ile birbirine baglanmasindan olusan (p=q) A (q=p) bilesik 6Gnermesine iki
yonlii kosullu 6nerme denir.

iki yonli kosullu 6nerme p < q seklinde yazilir ve “p ancak ve ancak q” olarak
okunur.

p = q iki yonlu kosullu 6nermesinin dogruluk degeri p ile g nun dogruluk de-
gerleri ayni iken 1, farkl iken O dir.

p ve g 6nermeleriicin p = q 6nermesinin dogruluk tablosu asagidaki gibidir.

P q peq
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

p ve q 6nermeleri icin peg=(p=qg)A(g=p) Onermesinin dodruluk tablosu
asagidaki gibidir.

P q P=q q=p (P=a)A(q=p) P=q
1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 1
v v

(p=a)A(q=p) = peq

p :“Sevcan miuzik kursuna katildi.”
g :“Sevcan gitar ¢aldi” olarak verilen 6nermeleri ancak ve ancak baglaci kullanarak
iki yonlu kosullu 6nerme durumuna getiriniz.

p = g :“Sevcan, miizik kursuna katildi ancak ve ancak gitar ¢aldi” seklinde yazilir.

Asagida verilen ifadelerin dogruluk degerlerini bulunuz.
0s0e(1sT1)
¢g(1=1)o(Ovil)

a)1e?
b) 0=1) o0




a) let=160 b) 01)e0=0 1
=0 olur. =1e1
=1 olur.
) 0s0e(lstl)=1e(1s0) ¢) (Is1Ves(Ovil)y=tTeTt
=10 =00
=0 olur. =1 olur.

“ancak ve ancak” Baglacinin Ozellikleri
* Peq=qgep
s pep=1
c pep =0
* ped=peq
+ (pea)=p =q=p=q

p = q=q e p denkliginin dogruluk tablosu asagidaki gibidir.

p qa | p=q q<p
1 1 1 1
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 1
v v
P=q = qep
(p = p’) Vvp bilesik 6Gnermesini en sade haliyle yaziniz.
| cozOM |
(p=p)vp=0Vvp
=p olur.
| ORNEK 39 |
Asagidaki 6nermeleri en sade haliyle yaziniz.
a) (pep)ep b) (p=1)=(1=0q)
| cozim |
a) (pep)ep=0ep b) (p=1e«(1=qg =1eq
=p’ olur. =0sq

=q olur.

(peq)A(pAaq) bilesik Gnermesinin dogruluk degerini bulunuz.

(p=q)Ar(pAq)

=[(p=q)A quHAmAm
[(Pva)a(@)vpla(paq)
[(pAq) A qvw](pAm
[(
=(q

avp)AlpAaa)]a(paag)

vp)A(pAQ) A(pAQ)
0
=(qvp)A0=0 olur.

ps0=p
pel=p




p & q 6nermesinin
dogruluk degeri 1 ise bu
onermeye cift gerektirme
denir.

p:“-5+2=-3 tur’

g :“3 bir asal sayidir”

Verilen 6nermelere gore p & q Onermesinin bir cift gerektirme oldugunu goste-
riniz.

p 6nermesinin dogruluk degeri 1 ve g dnermesinin dogruluk degeri 1 dir.
peq=1s1=1oldugundan p < q Onermesi bir cift gerektirmedir.

/ ALISTIRMALAR \
1.

p=1, g=0, r=1dogruluk degerlerine gore asagidaki bilesik nermele-
rin dogruluk degerlerini bulunuz.

a) p=(qAr) o (p=a)=(q=r

b) (pvg) =>r ¢ (@=p=r

2. (prq) =>r=0ise(p=r) = (qvr) bilesik 5nermesinin dogruluk degerini
bulunuz.

3. (p' = q) = p’ bilesik 6nermesini en sade bicimde yaziniz.
4. (p=q) V(p=q) bilesik Gnermesini en sade bicimde yaziniz.
5. (p=q) v(g=p) bilesik onermesini en sade bicimde yaziniz.

6. “Dislerini duizenli fircalamazsa disleri ¢liriir” Gnermesinin tersini, karsitini ve
karsit tersini yaziniz.

7. (peq)A(gap’) bilesik 6nermesini en sade bicimde yaziniz.

81 p q q | peq|peq
1 1 a
1 0 b y
0 1 X
0 0

Tabloda verilenlere gore asagidaki denkliklerden hangisi ya da hangilerinin
dogru oldugunu bulunuz.

. aeb=1 . xey=0 . aex=1 IV. b=y=0
9.
. pep =0
Il. (peq)=p <=q
. peqg=(p=0q)Vig=p)
V. pel=p

Yukaridaki denkliklerden hangisi ya da hangilerinin dogru oldugunu bulu-

= y




9.1.1.4. Her (V) ve Bazi (3) Niceleyicileri

Acik Onerme

icinde en az bir degisken bulunan ve bu degiskenlere verilen degerlerle dogru
ya da yanhs oldugu belirlenen 6nermelere agik &nerme denir ve bu 6nerme p(x)
ile gosterilir.

Bir actk 5nermeyi dogrulayan elemanlarin kiimesine o a¢ik dnermenin dogruluk
kiimesi denir.

Bir asayisi p(x) actk dnermesinin dogruluk kiimesinin elemani ise p(a) = 1 dir.

Bir b sayisi p(x) agcik dnermesinin dogruluk kiimesinin elemani degil ise
p(b)=0dir.

p(x) : “x bir tam say1, x?=9"acik dnermesi icin
a) Dogruluk kiimesini bulunuz.
b) p(3), p(—2), p(0) ifadelerinin dogruluk degerlerini bulunuz.

a) x*=9 denklemini saglayan 3 ve —3 tam sayilar bu acik 6nermenin dog-
ruluk kiimesini olusturur. Dogruluk kiimesi D olmak tzere D={—3, 3} ile
gosterilir.

b) x =3 icin 32=9 ve 9=9 oldugundan p(3) = 1 olur.
x =—2 icin (—2)>=4 ve 4 # 9 oldugundan p(—2) = Oolur.
x=0 icin 02=0ve 0 # 9 oldugundan p(0) = O olur.

Asagida verilen acik dnermelerin dogruluk kiimelerini bulunuz.

a) p(x) :“x bir tam sayl, 5 <x < 12"
b) q(x) : “x bir dogal sayl, 2 < x* < 20"

1

:“x bir pozitif tam sayl, 3x —2 < 7"

Lol

c) r(x
¢) s(x

a) p onermesinin dogruluk kiimesi, D={5, 6, 7,8, 9, 10, 11} olur.

L&

:“x bir gercek sayl, 2x+3 . (x — 1) =7"

b) g 6nermesinin dogruluk kiimesi, D={2, 3, 4} olur.
€ 3x—2<7ise 3x—2+2<7+2
1 1
3x - § <9 §

X<3

olup r 6nermesinin dogruluk kiimesi, D={1, 2, 3} olur.
¢) 2x+ 3-(x—1)=7ise 2x + 3x —3 =7
5x—3+3=7+3
5x=10
X=2
olup s 6nermesinin dogruluk kiimesi, D ={2} olur.

Dogruluk kiimesinin
elemanlari { }icine aralarina
virgll koyularak yazilir.

Her denklem ve her
esitsizlik ayni zamanda bir
acik dnerme belirtir.
Denklemler ve esitsizliklerin
¢6ziim kiimeleri ise bu

actk 6nermelerin dogruluk
klimesidir.




Dogal sayilar kimesi N,
tam sayilar kiimesi 7Z,
rasyonel sayilar kiimesi Q,
gercek sayilar kiimesi R,
sembolleri ile gosterilir.

Bir elemanin hangi kiimeye
ait oldugunu belirtmek
icin“ " sembolil kullanilir.
Ornegin a sayisinin tam
sayilar kiimesinin bir
elemanioldugu“a e Z”
seklinde gosterilir ve

“a elemanidir tam sayilar
kiimesi” biciminde okunur.

Gosterim Degili
A4 3
3 A4
= #
7& =
< >
> <
< >
> <

Niceleyiciler
“Her” sdzcligu, butiin ve tamami sézciikleri ile ayni anlamdadir.

“Her” niceleyicisi, 6niine geldigi elemanlarin tamamini anlattigi icin bu niceleyi-
ciye evrensel niceleyici denir ve “ V " sembolu ile gosterilir.

“Baz1” s6zcugl, en az bir ifadesi ile ayni anlamdadir.

“Bazi” niceleyicisi, en az bir tane anlaminda kullanildigi icin bu niceleyiciye var-
hiksal niceleyici denir ve “ 3" sembolii ile gosterilir.

Sembolik mantik kullanilarak verilen “ vx € Z*,x? > 0" ifadesini sézel olarak ifade
ediniz.

“Her pozitif tam sayinin karesi sifirdan biyuktur” seklinde ifade edilir.

Sembolik mantik kullanilarak verilen”3x € 7Z,x — 2 < 8" ifadesini sdzel olarak ifa-
de ediniz.

“Bazi tam sayilarin 2 eksigi 8 e esit veya 8 den kiicuktir” veya” En az bir tam sayi-
nin 2 eksigdi 8 e esit veya 8 den kicuktur” seklinde ifade edilir.

Asagida verilen 6nermeleri sembolik mantik kullanarak yazip 6nermelerin dogru-
luk degerlerini bulunuz.

a) p :"Her tam say1 kendisinin karesinden kiicuktir.”
b) q:“Bazi gercek sayilarin 3 fazlasi 7 den biyuktur”

a) p(x):“vx e Z,x < x2” seklinde ifade edilir. Bu kurala uymayan herhangi
bir tam sayinin bulunmasi bu énermenin dogruluk degerini 0 yapar. 0 ve
1 tam sayilari icin bu acik dnerme yanlistir vep = 0 olur.

b) g(x):“dx € R,x+3 > 7" seklinde ifade edilir. Bu kurala uyan herhangi bir
gercek sayinin bulunmasi bu énermenin dogruluk degerini 1 yapar. Orne-
gin 5 sayisi icin bu acik 5nerme dogrudur ve g =1 olur.

Acik Onermenin Degili (Olumsuzu)
3x, p(x) actk 6Gnermesinin degili vx, p’ (x) tir. Bu 6zellik sembol ile
[3x, p(x)] = vx, p' (x) seklinde ifade edilir.

vx,p(x) acik 6Gnermesinin degili 3x, p’ (x) tir. Bu 6zellik sembol ile
[vx, p(x) ] =3x, p' (x) seklinde ifade edilir.

p :“Her asal sayi bir dogal sayidir” énermesinin degilini bulunuz.

p’ :“Bazi asal sayilar bir dogal sayi degildir”




Asagida verilen dnermelerin degilini bulunuz.

a) p(x):“ax e Z,x?+x > 0" b) q(x): “vx,ye N, x-y=6"
o r(x):“IxeZ,x2+9” ¢) s(x): “vxeZ" 2x—1<10”
a) p(x): “vxeZ,x2+x<0" b) g (x): “Ix,yeN,x-y#6"
c) rx):“vxeZ,x2=9" ¢) s'(x): “axeZ" . 2x—1> 10"

Asagida verilen 6nermelerin degilini bulunuz.

a) p(x): “(vxe N ,x2>0)A(IxeZ,x>=2x+3)”
b) q(x): “GxeN,x=4)v(vxeZ" 3x+4<5)”

a) pP(x):“(BxeN,x*<0)V(VXeZ,x>#2x+3)”
b) g (x): “(vxeN,x#4)A(IxeZ",3x+4 > 5)”

K ALISTIRMALAR \

1. Asagida verilen agik dnermelerin dogruluk kiimelerini bulunuz.
L _ 7 < y2 ”» x+1
a) p(x):“xe€Z,—-7<x°<8 D
b) q(x):“xeZ",0 <x*< 36"

¢ rx):“xeZ =27

2. Asagida verilen 6nermelerin degilini bulunuz.
a) p(x):“(vx€Z,-3<x<5)v(@xeN,bx=x+12)"
b) q(x):“(AxeZ,x£4)A(vxeZ" Ix—1]|=5)"

3. “vxeZ,x=0isex>—1 < 7” 6nermesinin karsit tersini bulunuz.

(p(x):“ (—2x > 6) = (8x—6 = 12)” 6nermesinin degilini bulunuz. J

9.1.1.5. Tanim, Aksiyom, Teorem ve ispat Kavramlari

Anlami bilinen sozciikler, tanimsiz terimler ve daha 6nceden tanimlanmis terim-
ler yardimiyla terimlerin ozelliklerini belirtmeye bu terimleri tanimlama denir.
Anlamlari bilinen terimler tanimli ya da tanimsiz olabilir.

lyi bir tanimda olmasi gereken 6zellikler asagidaki gibidir.

I.  Anlami bilinen sézcukler, tanimsiz terimler veya tanimli terimlerle yapil-
malidir.

[Il.  Tutarh, acik ve anlasilir olmahdir.

. Tanim; belirtilmesi gereken 6zelligi kapsamali, baska 6zellikleri kapsa-
mayacak bicimde kesin olmalidir.




Her bilim dalinin kendine
0zgu sozcukleri vardir. Bu
sozcliklere o bilim dalina ait
terim denir.

Asal sayi, aci, Uggen, dort-
gen gibi kavramlar mate-
matiksel birer terimdir. Bu
terimler diger matematiksel
terimler yardimiyla tanim-
lanabilir. Bu tiir terimlere
tanimli terimler denir.

Cesitli ornekler ile sezgiler
kullanilarak kavranabilen
terimlere tanimsiz terim de-
nir. Nokta, dogru, diizlem,
kiime kavramlari tanimsiz
birer terimdir.

Bir teoremin dogru oner-

me oldugunu gostermeye
teoremin ispatlanmasi
denir. p = q teoreminde p
onermesi dogru oldugundan
teoremi ispatlamak icin g
Onermesinin dogru oldugu-
nu gostermek gereklidir.Teo-
rem ispatlanirken teoremde
verilenlerden (hipotezler-
den), daha dnce ispatlanmis
teoremlerden, tanimlardan
ve aksiyomlardan yararlanilr.

“Iki ya da daha cok kiimenin tiim elemanlarinin olusturdugu kiimeye birlesim kii-
mesi denir” Bu tanimda kullanilan terimleri yaziniz.

Verilen birlesim kiimesi taniminda kiime ve eleman terimleri kullaniimistir.

Dogrulugu ispatsiz olarak kabul edilen dnermelere aksiyom denir. Aksiyomlarda
bulunmasi gereken 6zellikler asagidaki gibidir.

I.  Birbirleriile celismemelidir.

Il.  Birbirlerinden bagimsiz olmalidir. (Bir aksiyom diger aksiyomlardan ci-
karilmamalidir.)

lll.  Mumkin oldugu kadar az sayida olmalidir.

p :“Tim dik acilarin dlctleri birbirine esittir” dnermesinin aksiyom olup olmadigi-
ni bulunuz.

Bu 6nerme kendisinden onceki tanim, teorem ya da aksiyomlarla ispatlanamaz.
Bu durumda p 6énermesi aksiyomdur.

p ve g 6nermeler olmak lizere p 6nermesi dogru iken p = q dnermesinin dogru-
lugu ispatlanabiliyorsa p = g 6dnermesi bir teoremdir. Baska bir ifadeyle dogrulu-
gu ispatlanabilen nermelere teorem denir.

p = g teorem olmak lizere p dnermesine hipotez, g dnermesine hiikiim denir.

Teorem :“ABC UGicgeni eskenar tGiggen ise ABC licgeninin tiim i¢ agi dl¢ileri birbirine
esittir”

Yukarida verilen teoremi p = g seklinde ifade ederek teoremin hipotezini ve hiik-
mind belirtiniz.

p :“ ABC licgeni eskenar ticgendir” ve q :“ ABC liggeninin tiim i¢ a¢i Olculeri birbi-
rine esittir” alinirsa verilen teorem p = q seklinde ifade edilmis olur. Bu durumda
teoremin hipotezi p :“ ABC lGicgeni eskenar ticgendir”” dnermesi olurken hilkmd

q:“ ABC licgeninin tiim i¢ agi Olculeri birbirine esittir.” nermesi olur.

ﬂLlsTIRMALAR

1. Bir teoremin hipotezi ile hikmUniin dogru 6nermeler oldugunu gosteriniz.

2. “Cember, diizlemde sabit bir noktaya esit uzakliktaki noktalarin kiimesidir”
ifadesinin iyi bir tanim olup olmadigini belirterek kullanilan terimleri bulunuz.

3. Asagidaki 6nermelerden hangilerinin teorem hangilerinin aksiyom oldugu-

nu bulunuz.

a) p:”ikitek sayinin carpimi tek sayidir”
b) r:“Bir dogal sayinin ardisigi da dogal sayidir”

\c) s:" ki icgen es ise benzerdir”




9.1. OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Asagidaki ifadelerden hangisi 6nerme degildir?

A) Merkiir kizil gezegen adiyla bilinir.
B
C

D) 1.Diinya Savasl ittifak Devletleri'nden birisi
Alman imparatorlugu'dur.

E) V3 bir rasyonel sayidr.

) Kirmizi, mavi ve sari ana renklerdir.
) Hadi ders calisalim.

2. Asagidaki 6nermelerden hangisinin olumsuzunun
dogruluk degeri“1” dir?
A) Ankara Turkiye’'nin baskentidir.
B
C
D) Tavsan ucan bir hayvandir.

) iki basamakli 45 tane cift sayi vardir.
)

Ucgenlerin ic acilari toplami 180 derecedir.

E) Basketbol maclarinda her takim 5 oyuncu ile
sahada mucadele eder.

3. p:“Fatih Sultan Mehmet istanbul'u fethetti”
q:“Istanbul’'un Fethi Orta Cag kapatt1.”
onermeleri kullanilarak asagidaki denklikler olus-
turulmustur.

. pArg=1
Il. (p’va)Ag =0
. (pvag) =0
IV. (pAg)vp =0
Yukaridaki denkliklerden hangileri dogrudur?
A)I-1II B) Il - IIl QI-1-
D) I1-11-1vV E) I-1I-1V

4. (pVvg)A(pVQq) bilesik onermesinin en sade hali
asagidakilerden hangisidir?

A)p B) p’ Oaq D) g E)1

5. [pv(p Aad)]A(p' Aq) dnermesi asagidakilerden
hangisine denktir?

A) pvp B)O QO pAqg

D) p

6. p=(qVvr)=0 oldugunagére (p'=q)=(q =r)
Onermesi asagidakilerden hangisine denktir?
Ap

B) a Oaqa D)1 E) p’

7.

10.

(p=qg)A(g = p) bilesik Gnermesinin en sade hali
asagidakilerden hangisidir?

A)p B) q Q)1

. p :“Beyazla siyah zit renklerdir.

g:“111 sayisi bir asal sayidir.”
r:“Baliklar suda yasar.”
Onermeleri kullanilarak asagidaki bilesik énermele-
rin dogruluk degerleri bulunmustur.
. (p=2g)Ar=0
Il. (p=q)vr=0
. (g=p)=(r=p)=1
IV. (pvg)=(pAr) =1
Yukaridaki denkliklerden hangileri dogrudur?
A l-1 B)I-1V -1
D) Il-1vV E) I-1-1V

. “Ucgenin acilarindan biri 90°ise dik ticgendir”

onermesinin olumsuzu asagidakilerden hangisidir?

A) “Ucgenin acilarindan biri 90°ise dik Gicgen degil-
dir”

B) “Ucgenin acilarindan biri 90° degil ise dik ticgen
degildir”

Q) “Ucgenin acilarindan biri 90° veya dik icgen
degildir”

D) “Ucgenin acilarindan biri 90° ve dik ticgen degil-
dir”

E) “Ucgenin acilarindan biri 90° degil ve dik licgen
degildir”

Matematik 6gretmeni ihsan Bey, Beyhan'i tahtaya
kaldirarak “p = (gAp’)” 6nermesinin olumsuzunu
en sade bicime getirmesini istiyor. Beyhan ¢6ziim
icin asagidaki adimlari izliyor.

l. [p=(aap)l=p Vvigap)

Il =p'v(qVv(p))
. =p'v(qgvVvp)
IV. =(P'vp Vg
V. =q

Beyhan kacginci adimda hata yapmistir?

A) B) Il al D) IV E) V




11. Ogretmeni, Oykiiden asagida verilen dnermelerin
dogruluk degerlerini bulmasini istiyor.

p: “Bir saat 80 dakikadir”

g: “Ankara Turkiye'nin baskentidir”
r:“Bir hafta 10 glindar”

s:“4 tane asal rakam vardir.”

Bir sonraki asamada dgretmeni Oykirden asagida
verilen kosullu 6nermedeki A ve B yerine p, q,rve s
onermelerinden birer tane yazmasini istiyor.

(Al =[e] =[]

Buna gore verilen kosullu 6nermenin denkligi bo-
zulmayacak sekilde Oykii, kac farkh (A, B) cifti ya-
zabilir?

A) 2 B)3 Q4 D)5 E)6

12. p(x) :“x tam sayl, 2x + 1 < 9" ac¢ik dnermesi icin
p(—1), p(2) ve p(5) ifadelerinin dogruluk degerleri
sirastyla asagidakilerden hangisidir?

A)1,0,1 B)0,1,0
D)1,1,1

a1,1,0
E)0,0,1

13. q(x) :“x rasyonel sayi, 1 < x < 2"acik Onermesi ve-
riliyor. Asagidaki sayilardan hangisi bu 6nermenin
dogruluk kiimesinin bir elemanidir?

1 B) - 1

A)%
D) 13 F) 22

14.
l. pe(pe0)
Il. pv(p=aq)
M. (pva)Aa(pva)
V. gVv(p=aq)

Yukarida verilen énermelerin kag tanesinin dogru-
luk degeri 1 dir?

A)O B) 1 02 D)3 E) 4

15.
. “vxeZx*+1>0"
. “IxeZ5x—4=16"
. “vxeN,3x—1=2"

IV. “dxeZ,4x®>+3<0"
Yukarida verilen 6nermelerin kag tanesinin dogru-
luk degeri 0 dir?

A) 0 B) 1 Q2 D)3 E) 4

16.
. p(x):“ax e N,3x—4 > 0" =p’ (x):“vx € N,3x—4 < 0”
Il. g(x):“vx € Z,5x—4=16" = ¢ (x):“Ix € Z,5x — 4 # 16"

L r(x):“a9x € Z,7x+3 <1” =1 (x):“vx € Z,7x+3 > 1”7

Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il Ol-l
D) I-1ll E) II-1ll

17. (PAQ) = g ifadesi teorem olsun. Bu teoremin
hipotezi a 6nermesi, hilkmi b 6nermesi olduguna
gore a’ vb ifadesine karsilik gelen dnerme asagi-
dakilerden hangisidir?

A p B) p’ Qq D) o E)1

18. 30 kisilik bir sinifta Pinar, Remzi, Kaan ve Nilgiin
disindaki 6grencilerin devamsizlik yapmadigi bilin-
mektedir.

Matematik 6gretmeni Gilendam Hanim, bu 6gren-
ciler icin asagida verilen tablodaki sembolik mantik
kurallarini belirlemistir.

Sinifta ise Sinifta degil ise
Pinar p P’
Remzi r r
Kaan k k'
Nilgiin n n’

Gllendam Hanim bu sinifa derse girdiginde yokla-
ma sonucunu tahtaya sembolik mantik kurallarini
kullanarak asagidaki sekilde yazmistir.

. p'Ar=1
II. kssp=0
lll. pPYn=0

Yukarida verilen denkliklere gore

a) Pinar, Remzi, Kaan ve Nilgiin arasindan si-
nifta olanlari bulunuz.

b) Sinifta var olan 6grenci sayisini bulunuz.

¢) “Kaan sinifta ise Pinar sinifta degildir” 6ner-
mesinin dogruluk degerini bulunuz.
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SAYILAR VE CEBIR

AUB={1,2,3,4a,b,5,d,e, 7}

. A= {1, 2, 3, 4, 5)
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Terimler ve Kavramlar

- Kime

«  Eleman

«  Evrensel Kiime
- BosKime

. AltKime

. OzaltKime

«  SonluKime

«  SonsuzKime
«  EsitKimeler

o=

Sembol ve Gosterimler
e) ¢7 2) g7 C7 D

o{ LZs(A)
{X1,X2,Xg, -y X }

{x|x in sahip oldugu tanimlayici 6zellikler }

9.2. KUMELER

Gunluk hayatin vazgecilmez bir pargasi
haline gelen tablet bilgisayarlarin ayarlar
mendusiine girildiginde, ayni turden ayar-
larin gruplandirilarak farkh baslklar altin-
da toplandigi gériiliir. Ornegin ag ayarlari
menusine girildiginde burada ag ile ilgili
kablosuz baglanti ayarlari, mobil veri ayar-
lari ve benzeri ayarlar oldugu gorulir. Ses
ayarlari menusune girildiginde ses ile ilgili
tim ayarlarin burada toplandigi gorilur.
Yazilimcilarin mendileri bu sekilde grup-
landirmalarinin  amaci aranilan ayarlara
kolayca ulasiimasini saglamak ve tablet bil-
gisayarlarin kullanimini bu sekilde kolaylas-
tirmaktir. Ayni sekilde bir teknoloji marketinde aranilan trtintin kolayca bulunma-
sini saglayacak bazi diizenlemelerin oldugu fark edilir. Ornegin bilgisayarla ilgili
olan her seyin bir arada oldugu gibi telefonlar ile ilgili olan her seyin de bir arada
oldugu gorilir. Hatta telefonlarin kendi aralarinda marka marka, bilgisayarlarin
da kullanim amaclarina gore kendi aralarinda siniflandirildigi goralar.

GUinlik hayatta gruplandirma ve siniflandirma sik sik karsilasilan hayati kolaylasti-
ran iki onemli 6gedir. Bu 6geler kiimeler konusunun temelini olusturur.

9.2.1. Kiimelerde Temel Kavramlar

Neler Ogreneceksiniz?

+ Kimelerle ilgili temel kavramlari hatirlamayi,
« Alt kiimeyi kullanarak islemler yapmayi,

- iki kiimenin esitligini kullanarak islemler yapmayi 6greneceksiniz.

9.2.1.1. Kiimeler ile ilgili Temel Kavramlar

Alman matematik¢i Georg Cantor (Corc Kantor) (1845-1918) 1878 yilinda yayim-
ladigi makalesinde kiimeyi, “iyi tanimlanmis birbirinden farkli nesneler toplulugu”
seklinde tanimlamistir. Bu tanimda bahsedilen "iyi tanimlama" ifadesi ortak 6zel-
likleri ile verilen bir kimedeki nesnelerin herkes tarafindan ayni sekilde anlasiima-
s1, anlamina gelir. Ornegin Tuirk alfabesindeki {inlii harfler toplulugu iyi tanimlan-
mis bir kiime belirtir. Clinkl bu tanim herkesin ayni nesneleri diisinmesini saglar.
Turk alfabesindeki bazi tnll harfler toplulugu ifadesi ise herkesin aklina ayni harf-
leri getirmeyeceginden iyi tanimlanmis bir kime belirtmez.

Asagidaki topluluklar birer kiime belirtir.

a) Kiremithane Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Yesilay Kullibl 6grencileri.

b) Asal sayilar.

c) Ardahan ilinin ilceleri.

¢) 1ile 2 arasindaki gercek sayilar.
Yukarida verilen kiimelerin bazilarinin sayilabilir bazilarin sayilamaz ¢oklukta ol-
duguna dikkat ettiniz mi?

Kiime, iyi tanimlanmis birbirinden farkli nesneler toplulugudur.

Bir kimeyi olusturan her nesneye o kiimenin bir elemanidir, denir.

Kumeler A, B, C gibi blyuk harflerle gosterilir.

4 ten biiylk 10 dan kiiglik tam sayi ile ifade edilen kiimeye A kiimesi denilirse 5, 6,
7,8, 9 sayilarinin her biri bu kiimenin bir elemani olur.

5 sayisi bu kiimenin bir elemani oldugu icin 5 € A ile gosterilir.

15 sayisi ise kiimenin elemani olmadigiicin 15 ¢ A ile gosterilir.



Kiimelerin Farkli Gosterimleri

Bir kiimenin elemanlari liste ydontemi, ortak 6zellik ydntemi veya Venn semasi yon-
temi ile gosterilir.

Liste Yontemi

Kiimeye ait tiim elemanlar, kiime parantezi olan "{ }" sekli icerisine aralarina vir-
gul konularak yazilir. Her eleman yalniz bir kez yazilir ve elemanlarin birbirleriyle
yer degistirmesi yeni bir kiime olusturmaz.

Asal rakamlar kiimesini liste yontemi ile gosteriniz.

Asal rakamlar kiimesi A ile gosterilecek olursa A ={2, 3, 5, 7} dir.

"ADANALILAR" kelimesinin harflerini liste yontemi ile gdsteriniz.

B={A,D,N, L, |,R}

Ortak Ozellik Yontemi
Asagida 0, 2, 4, 6, 8 sayilarini ifade eden ortak 6zelliklerden birkaci yazilmistir. Han-
gi 6zelligin yalnizca bu bes sayyr anlattigini distiniiniiz.

1. Her biri dogal sayidir.
2. Her biri ¢ift dogal sayidir.
3. Her biri rakamdir.
4. Her biri ¢ift rakamdir.
ilk ic madde elbette bu bes sayinin ortak ézelliklerindendir. Ama verilen bu ézel-

likler 0, 2, 4, 6, 8 rakamlarini akla getirmez. lyi bir tanimlama icin 4. madde kulla-
nilmahdir.

Ortak ozellik yontemi, kiimeye ait her elemanin 6zelligi yazilarak yapilan goste-
rim bicimidir.

A ={x | x cift rakam} ifadesi ortak 6zellik yontemi ile yapilan bir gdsterimdir.
Kullanilan ”|” semboli “6yle ki” anlamina gelir. Kiime icerisinde kullanilan degis-
kenin hemen ardindan yazihr.

" | "

sembolii yerine”:"”sembolii de kullanilabilir.

Asagida ortak 6zellik yontemi ile verilen kiimeleri inceleyerek liste biciminde ya-
ziniz.

a) K={x | 5<x< 14, xtek dogal sayi}

b) U={x | x*< 26, x tam sayi}

c) M={x | 7 <x<20,x=3k, ktam sayi}

¢) E={x | 2x—12=0, x tam sayi}

a) K={5,7,9,11,13}

b) U={-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5}
c) M={9,12, 15,18}

¢) E={6} olarak yazilr.

emsili

Georg Cantor
(1845-1918)

Georg Cantor (Corc Kantor) Rus
asillt Alman matematikgidir.

"Gercek Cebirsel Sayilarin
Tumiine iliskin Bir Ozellik
Uzerine" baslikh calismasinda
kiimeler kuraminin temellerini
ortaya koymus ve "sonsuz
kiime" kavramini matematiksel
olarak tanimlamistir. Cantor'un
kurdugu kiime kurami modern
matematik anlayisinin basla-
masinda biyuk rol oynamistir.
Ayrica kiimeler icin temel
bagintinin giinimizde €ile
gosterilen ait olma bagintisi
oldugunu belirtmistir.

Cantor, tiim matematik arastir-
malarinda ve problemlerinde
kullanilan nesnelerin aslinda
kendi aralarinda belirli 6zellik-
lere gore gruplanabilecegini,
bu durumda arastirma ya da
problemin anlasihirliginin ve
problemin ¢éziimiine yonelik
islem yapmanin daha da kolay-
lasacagini fark etmistir.

Diizenlenmistir.

A={x|x < 6,x birdogal sayi}

kiimesi icin

« "x |" -~ Kiimenin elemanlari-
ni“x" degerleri olusturur.

+ X < 6 — Elemanlarin ortak
ozelligidir.

+“x bir dogal sayidir” — Ele-
manlarin ait oldugu sayi
kiimesidir.




Oklid (MO 330-275), asal sayilar
kiimesinin sonsuz bir kiime be-
lirttigini “Herhangi bir asal say!
grubunun icerdigi miktardan
daha fazla asal sayi vardir” diye
ifade etmistir.

Sonsuzluk simgesi

Glines sistemi

Venn Semasi Yontemi

Kiimenin elemanlarinin kapali bir egri veya bir cokgen icerisine yanlarina birer
nokta konularak yazilmasiyla yapilan gosterimdir.

Alfabemizin ilk bes harfinden olusan bir A kiimesi asagidaki gibi gosterilir.

A

Sonlu ve Sonsuz Kiimeler
Bir kiimenin elemanlari sayilabilir coklukta ise bu kiimeye sonlu kiime adi ve-
rilir.

Bir A kiimesinin eleman sayisi s(A) ile gosterilir.

A={1,3,5,7,9}ise s(A) =5 olur. A kiimesi sonlu bir kimedir.

B ={x] —2017 < x < 2017, x tam say1} kiimesinin elemanlari —2016 dan baslar ve
2016 da biter. Bu ylizden B kiimesi sonlu bir kiimedir.

Sonlu olmayan kiimelere ise sonsuz kiime adi verilir.

C={xl 5 <x, x tam sayi} kimesinin eleman sayisi bulunamaz. Kimenin elemanlari
kiicukten buyige dogru siralanirsa en kiiclik elemani 6 olur ve diger elemanlar
birer birer artarak devam eder. Bu artis hicbir zaman bitmez. Bu ylizden C kiimesi
sonsuz bir kiimedir.

Bu kiime liste yontemi ile gosterilirse A ={6, 7, 8,9, ...} seklinde yazilir. Kullanilan
U¢ nokta verilen ilk elemanlar arasindaki 6riintliniin devam edecegi anlamina gelir.

3 Un kati olan ardisik tam sayilari liste ydntemiyle gosteriniz.

B={...,—6,—3,0, 3, 6, ...} olarak g0sterilebilir.
Bu kiimenin bir sonsuz kiime oldugunu fark ettiniz mi?

Bos Kiime
Elemani olmayan kiimeye bos kiime adi verilir. Bos kiime @ veya{ } ile gosterilir.

Haftanin a harfiile baslayan glinleri kiimesine A denilirse haftanin a harfi ile basla-

yan giinleri olmadigindan A= @ ve s(A) =0 olur.
B={® } kiimesinin elemani @ oldugundan s(B) =1 tir.

Evrensel Kiime
Glines sistemimiz, birbirlerine dinamik olarak bagl asagidaki elemanlardan olusur.

* Yildizimiz Giines,
- 8 gezegen ve bunlarin uydulari,
- Guneg'ten uzaklik sirasina gére bu gezegenler Merkir, Venis, Yer, Mars, Jupiter,
Satiirn, Uranis, Neptin'ddir.
« Ciice gezegenler ve bunlarin uydulari,
- Simdilik bu kategoriye girenler Ceres, Pluto, Eris'tir.
« Giines sisteminin kiigiik nesneleri,
- Asteroidler (kiicik gezegenler),
- Neptin 6tesi kiiglik cisimler (Kuiper Kusagi ve Oort Bulutu),
- Kuyruklu yildizlar,
- Meteorlardir.
» Gezegenlerarasi gaz ve tozdan olugmus bir organizasyondur ve bir kiime
belirtir.

Kaynakca www.rasathane.ankara.edu.tr/files/2013/02/Gunes_sistemi.pdf




Glines sistemlerinden olusan kiimeler, galaksileri olusturur. Galaksiler ise Evren
adi verilen en biyik kiimenin birer parcasidir.
Uzerinde islem yapilan, tim kiimeleri icinde bulunduracak sekilde secilen kiime-
ye evrensel kiime adi verilir. Evrensel kiime E ile g0sterilir.

Tek rakamlardan olusan bir A kiimesi icin evrensel kime 6rnekleri vermek gere-
kirse

- Rakamlar kiimesi,

« 0ile 100 arasindaki dogal sayilar kiimesi,

. Tek dogal sayilar kiimesi,

« Tam sayilar kiimesi secilebilir.

A={1,3,5,7,9 kimesive E={1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9} evrensel kiimesini Venn semasi
ile gosteriniz.

/ ALISTIRMALAR \

1. Asagidakilerden hangisinin bir kime belirttigini bulunuz.

a) Ankara'nin bazi ilgeleri

b) Akif Palali Lisesi 6gretmenleri

¢) Okulumuzdaki bazi zayif 6grenciler

¢) Ulkemizdeki matematik profesérlerinden {ici

2. A={a, b, ¢, {d, e}} kiimesi icin

. a€EA
II. s(A)=4
. d € A

IV. {d,e} € A
bilgilerinden hangilerinin dogru oldugunu bulunuz.

3. "HAKKARI” sézctigiindeki harfleri H kiimesi adiyla liste ve Venn semasi
yontemi ile gosteriniz.

4. Asagidaki kiimelerin yanina sonlu kiime ya da sonsuz kiime kavramlarin-
dan uygun olani yaziniz.

a) A={x | x¥2< 16, x tam say}
b) B={x| x, 100 den kiiclk asal sayilar}
c) C={x| x, en aziki basamakli dogal sayilar}

¢) D={x| x,3 lin veya 5 in kati olan tam sayilar} ...

5. Asagidakilerden hangilerinin bos kiime belirttigini bulunuz.
a) A={a | —3 <a <2, abirasal sayi}

b) B={x | x, haftanin p veya c harfi ile baslayan gunleri}
o C={@}

\g) D ={x | x, karesi 3 olan rakamlar} J




9.2.1.2. Alt Kiime

Her bilim dali, sahip oldugu verileri ve bilgileri siniflandirma veya gruplandirma
ihtiyaci duyar. Bu yolla bircok veri, birbirine benzerlikleri ya da farkliliklari baki-
mindan yeni kiimelere ayrilmistir.

Asagidaki gorselde biyoloji biliminin hayvanlar alemine ait omurgali hayvanlar
subesini nasil siniflandirdidi basitce anlatiimistir.

Ulkemizde 1478 omurgali,
20-30 bin civarinda omurgasiz
hayvan tiiriiniin var oldugunu
biliyor musunuz?

Omurgali Hayvanlar
Baliklar ~ Siringenler  Kuslar Memeliler ki Yasamlilar

e 4 =¥

Omurgali hayvanlari olusturan bu bes sinifin her biri bir kiime olusturmaktadir. Bu
kiimelere ait her canli ayni zamanda omurgali hayvanlar subesinin bir elemanidir.

A kiimesinin her elemani ayni zamanda B kiimesinin de
B elemant ise A kiimesi B kiimesinin alt kiimesidir, denir
ve A C B ile gosterilir. A kiimesi B kiimesinin alt kiimesi
iken A nin elemanlari ile B nin elemanlarinin ayni olma
durumu varsa A C B ile gosterilir. B kiimesi A kiimesini
kapsar. Bu ifade ise B > Aile gosterilir. Venn semasi ile
yandaki gibi cizim yapilarak gosterilir.

A kiimesinin B kiimesinden farkli en az bir tane elemani varsa A kiimesi B kiime-
sinin alt kiimesi degildir denir. Bu ifade A € B ile gosterilir.

A ={elma, armut, kiraz, portakal, mandalina}
B ={elma, portakal} kiimelerini Venn semasi ile gosteriniz.

A
B
elma .armut
.portakal S
.mandalina

Yukaridaki semada B c A oldugu gorilmektedir.




K=(1,2,3,4,5,6}

L={1,3,5,6}

M ={3, 6}

kiimelerini Venn semasi ile gosteriniz.

M c L c Kolduguna dikkat ediniz.

Alt Kiimenin Ozellikleri

« Bos kiime her kiimenin alt kiimesidir. @ C A dir.
C 8 - Her kiime kendisinin alt kiimesidir. A< A dir.

« A, BveCkimeleriicin ACB ve BCC ise ACC dir.Bu
ozellik Venn semasi ile sekildeki gibi gosterilebilir.

Alt Kiime Sayisi

A ={1, 2, 3} kimesinin elemanlarini kullanarak
« 3 elemanli bir kiime olusturulursa {1, 2, 3},
+ 2 elemanli kiimeler olusturulursa {1, 2}, {1, 3}, {2, 3},
« 1 elemanli kiimeler olusturulursa {1}, {2}, {3},

+ 0 elemanli bir kiime olusturulursa{ },
olmak lizere toplam 8 tane alt kiime olusur.

DUSUNUYORUM
Asagida verilen tablodaki bosluklari doldurarak kiimelerin eleman sayisi ile alt
kiime sayisi arasinda bir baginti olup olmadigini yorumlayiniz.

Alt Kiimeler Alt Kiime Sayisi
A={} {} 1
B ={a} { 1 {a}
C={a, b} { 1, {a}, {b}, {a, b} 4

D ={a, b, c}
E={a, b, c, d}

n elemanli bir kimenin alt kiimelerinin sayisi 2" formiili ile hesaplanir.

Bos kiimenin alt kiime sayisi
2° = 1 dir. Yani kendisidir.




5 elemanli bir A kimesinin alt kiime sayisini alt kimelerini yazmadan bulunuz.

s(A) =5 olmak lizere A kiimesinin 2°=32 tane alt kiimesi vardir.

n elemanh bir kiimenin kendisi hari¢ tiim alt kiimeleri 6z alt kiime olarak isim-
lendirilir ve 6z alt kiimelerinin sayisi 2" — 1 ile hesaplanir.

KARAMAN kelimesindeki harfler kullanilarak olusturulan A kiimesinin alt kiime sa-
yist ile 6z alt kiime sayisinin toplamini bulunuz.

istenen kiime A ={K, A, R, M, N} olarak yazilir. Bu durumda s(A)=5 olur. A kiime-
sinin alt kiime sayisi 2% =32, 6z alt kiime sayisi ise 2°—1 =31 olacagindan top-
lamlar 32+31 =63 olur.

A ={x|3*< 81, xe N} kimesinin elemanlarini liste yontemi ile gosterip bu kiime-
nin 6z alt kiime sayisini bulunuz.

3 Uin dogal say1 kuvvetlerinden 81 den kiiclk olanlar 3°=1, 3" =3, 32=9 ve 33=27
oldugundan x yerine 0, 1, 2, 3 yazilabilir. Bu durumda A ={0, 1, 2, 3} ve s(A) =4 olur.
Alt kiime sayisi 24 =16 olur.

Kimenin 6z alt kiime sayisi 16 — 1 =15 olur.

A ={a, b, ¢, d} kiimesinin alt kiimelerinin ka¢ tanesinde a elemani bulunmaz?

A kiimesinden a elemani cikarilarak B ={b, ¢, d} kiimesi elde edilir. B kiimesinin
tiim alt kiimelerinde a elemani bulunmaz. Bu durumda s(B) =3 icin 22 =8 olur.

A ={a, b, ¢, d} kimesinin alt kiimelerinin ka¢ tanesinde a elemani bulunur?

A kiimesinin tim alt kimelerinden a nin bulunmadigi alt kiimeler ¢ikarilinca geri-
ye a nin bulundugu alt kiimeler kalacaktir. Bu durumda 2*—23=8 olur.

Soruya baska bir yoldan da cevap verilmek istenirse

a elemaninin bulunmadidi alt kiimeler; { }, {b}, {c}, {d}, {b, ¢}, { b, d }, {c, d}, {b, ¢, d}
olarak yazilir. Bu kiimelerin her birine a elemani eklenirse

{a}, {a, b}, {a, ¢}, {a, d}, {a, b, ¢}, {a, b, d}, {a, ¢, d}, {a, b, ¢, d} kimeleri elde edilir.

Bu kiimelerin tamaminda a eleman olarak bulunur. Bu durumda a elemaninin bu-
lundugu alt kimelerinin sayisi ile {b, ¢, d} kiimesinin alt kimeleri sayisi esit olup
2’ =8 olur.




A={m, n, o, p, 1} kiimesinin alt kimelerinin ka¢ tanesinde

a) p elemani bulunur, m elemani bulunmaz?

b) p ve m elemanlar birlikte bulunur?

c) p ve m elemanlari birlikte bulunur n elemani bulunmaz?
¢) p ve m elemanlarindan yalniz biri bulunur?

d) p veya m elemanlari bulunur?

a) A kiimesinden p ve m elemanlari ¢ikarilarak yeni bir kiime elde edilir.
Bu kiime B ile gosterilsin. B ={n, o, r} kimesinin alt kiimelerinin hicbi-
rinde p ve m elemanlari bulunmaz. 23 =8 tane olarak elde edilen her alt
kiimeye p eleman olarak eklenirse bu kiimelerin her birinde p elemani
bulunur, m elemani bulunmaz. Bu durumda cevap 8 olur.

b) A kiimesinden p ve m elemanlarini cikarilarak bir B ={n, o, r} kiimesi
elde edilir. B kiimesinin alt kime sayisi 23=8 olur. Bu alt kiimelerin
herbirine p ve m eklenirse cevap 8 dir.

c) p, mve n elemanlari A kiimesinden ¢ikarilarak B ={o, r} kiimesi elde
edilir. B kiimesinin her alt kiimesinde p, m ve n elemanlarn bulunmaz.
B kiimesinin alt kiime sayisi 22=4 olur. Bunlarin her birine p ve m ele-
man olarak eklenirse cevap yine 4 tir.

¢) p ve m elemanlarindan yalniz biri bulunur demek, p elemaninin bulu-
nup m elemanin bulunmadigi alt kiime sayisi ile m elemaninin bulu-
nup p elemaninin bulunmadigi alt kiime sayisinin toplanmasi demek-
tir. m elemaninin bulunup p elemaninin bulunmadigr alt kiime sayisi
23=8 olur. p elemaninin bulunup m elemaninin bulunmadig alt kiime
sayisi da ayni yontemle 8 bulunur. Bu durumda cevap 8 + 8 =16 olur.

d) Tim alt kiime sayisindan p ve m elemanlarinin hi¢ bulunmadigr alt
kiime sayisi ¢ikarilirsa sonuca ulasihr. Bu durumda
cevap 2°—23=32 —8=24olur.

A={a,b,c}veB={a, b, cc¢d, e f}kimeleriveriliyor. A # Tve B # T olmak lizere,
A C T C B kosuluna uyan kag tane T kiimesinin yazilabilecegini bulunuz.

B kiimesinin A kiimesinden farkli elemanlarinin sayisi 4 olup bu kiimenin 24 =16
tane alt kimesi vardir. Bu 16 kiimenin biri A, biri B kiimesidir. Dolayisiyla bu alt ki-
melerden A ve B kiimelerinin olmadigi 16 — 2 =14 kiime vardir. Bu kiimelere a, b, c
elemanlari eklenerek T kiimesinin olasi durumlari bulunur. Cevap 14 olur.

a ve b den yalniz biri bulunur

ifadesi

« anin bulunup b nin bulun-
madigl,

+ b nin bulunup a nin bulun-
madigi

iki durumu anlatir.

ayadab bulunurifadesiile

aynidir.

p veya m bulunur ifadesi
« pnin bulunup m nin bu-
lunmadigi,
« mnin bulunup p nin bu-
lunmadigi,
« pvemninbirlikte bulun-
dugu
U¢ durumu anlatir.




/ ALISTIRMALAR \

1. A={a, b, ¢, {d}} kimesi icin
. deA
II. {a}eA
. {b}cA
IV. {c,{d}}CcA

bilgileri veriliyor. Buna gore yukaridaki ifadelerden hangilerinin dogru
oldugunu bulunuz.

2. 6 elemanli bir kiimenin alt kiime sayisi ile 6z alt kiime sayisinin toplamini
bulunuz.

3. A={a, b, ¢, d, e} kimesinin alt kiimelerinin kag tanesinde
I. ave b nineleman olarak bulundugunu,
Il. aveya b nin eleman olarak bulundugunu,
lll. ave b den yalniz birinin eleman olarak bulundugunu,
IV. a elemaninin bulunup b elemaninin bulunmadigini,
V. En ¢ok bir sesli harfin bulundugunu hesaplayiniz.

4. C={a, b, ¢, ¢, d, e} kimesinin alt kiimelerinin kag tanesinde en az bir sesli
harfin bulunabilecegini bulunuz.

5. D={x | —2<x<9,x=2nvene Z } kiimesinin alt kiime sayisini bulunuz.

6. A={1,2}ve B={1, 2, 3, 4, 5} kimeleri veriliyor. A € K S B olmak kosulu ile
a) Kac farkli K kiimesinin yazilabilecegini,
b) A dan farkli kag tane K kiimesinin yazilabilecegini,
c) A ve B den farkli kag tane K kiimesinin yazilabilecegini hesaplayiniz.

. J




9.2.1.3. iki Kiimenin Esitligi

DUSUNUYORUM

A={x| x, 2 ve 3ile kalansiz bollnebilen ilk bes pozitif tam sayi}

kiimesinin elemanlarini liste yontemi ile yaziniz.

B={x| x, 1ile 35 arasinda 6 nin tam kati olan tam sayilar}

kiimesinin elemanlarini liste yontemi ile yaziniz.

A ve B kiimelerinin elemanlarini kiyaslayarak aralarindaki iliskiyi aciklayiniz.

Elemanlari ayni olan kiimelere esit kiime denir. A ve B kiimelerinin esitligi
A =B ile gosterilir.

A ve B iki esit kiime olmak Uizere
« A kiimesinin her elemani B kiimesinin de elemani oldugu icin A € B dir.

+ B klimesinin her elemani A kiimesinin de elemani oldugu icin B C A dir.
Bu durumda A=Biken ACB ve BC A dr.

A ve B kiimelerinin birbirinden farkli en az bir elemani varsa A ile B esit olmayan
kiimelerdir denir ve bu durum A = B ile g0sterilir.

Asagidaki kiimelerden birbirine esit olanlari bulunuz.
A={x | x, mutlak degeri 5 ten klgUlk tam sayilar }
B={x | x, 4 ten kiiguk dogal sayilar}

C={x | x, karesi 25 ten kii¢lk tam sayilar}

D={x | =5 <x <5, x bir tam sayi}

Kiimeler liste yontemi ile

A={—4,-3,—2,—1,0,1,2,3,4}

B={0,1,2, 3}

C={—4,-3,—-2,-1,0,1,2,3,4}

D={—4,—-3,—2,—1,0,1,2,3,4}

yazilir. A, C ve D kiimelerinin her elemani ayni oldugu icin bu t¢ kiime birbirine
esittir. Bu durum A =C =D ile gosterilir.

Esit kiimeler birbirinin alt kiimesi oldugundan A, C ve D kiimelerinin her biri dige-

rinin alt kiimesidir.

/ ALISTIRMALAR \

1.A={1,3,5}
B ={x | x, ANKARA kelimesindeki harfler}
C={x | x, 7 den kiictk tek dogal sayilar}
D={C A N, KR}
kiimeleri veriliyor. Bu kiimelerle ilgili
ILA=C II.A=D IlLA=B IV.B=C
ifadelerinden hangilerinin dogru oldugunu bulunuz.

2. Asagidaki ifadelerin sonlarindaki bosluga dogru olanlar icin “D” yanlis
olanlari¢in“Y"yaziniz.
a) Eleman sayilari ayni olan kiimelere esit kiimeler denir. (...)
b) Esit kiimelerden biri digerini kapsar. (...)
c) AZBise A#B olur.(...)
¢) Alt kiime sayilari esit olan kiimeler daima esit kiimelerdir. (...)
d) ACBve A2Bise A=B olur. (...)

3. s(A)=3+xve s(B) =15 — 2x olarak verilen A ve B kiimeleri esit kiimeler ise
\ x in degerini bulunuz. J

Esit kimelerin eleman
sayilari aynidir fakat eleman
sayllariayni olan her kiime
esit degildir.




) _—
Terimler ve Kavramlar
«  Birlesim
«  Kesisim
. Fark

+  Tumleme

«  AynkKumeler

«  DeMorgan Kurallari
«  Sirahikili

- Kartezyen Carpim

Ed

Sembol ve Gosterimler

U, n, A— B,(veya A\B),
A’, AxB, s(AxB)

9.2.2. Kiimelerde islemler
Neler Ogreneceksiniz?

- Kimelerde birlesim, kesisim, fark, timleme islemleri yardimiyla prob-
lemler ¢cozmeyi,

- Iki kiimenin kartezyen carpimiyla ilgili islemler yapmayi 6greneceksiniz.

9.2.2.1. Kiimelerde Birlesim, Kesisim, Fark ve Tiimleme
islemleri

Kiimelerde Kesisim ve Birlesim islemleri

Karanlkta mavi, kirmizi ve yesil 1sik yayan tc farkh isik
kaynagdi sekildeki gibi bir zemine tutulursa mavi ve yesil
151gin distigu zeminin mavi, kirmizi ve yesil 151§in dus-
tigl zeminin sari, kirmizi ve mavi 1sigin distigi zemi-
nin koyu pembe renge donustigi gozlemlenir. Her U¢
1s1gin dlstugu zeminin ise beyaz oldugu gorilir. Elde
edilen yeni renkler diger renkteki isiklarin kesistigi bol-
gede olusmustur.

DUSUNUYORUM

A={x| x, 2 ile kalansiz boltinen rakamlar}

B={x| x, 3 ile kalansiz bélinen rakamlar}

A ve B kiimelerinin elemanlarini liste yontemi ile gosterip her iki kiimede bulu-
nan elemanlari yaziniz. Bu iki kiime Venn semasi ile gosterilseydi sizce nasil bir
¢izim yapilirdi? Arkadaslarinizla tartisiniz.

A ve B gibi iki kiimenin tim ortak elemanlarindan olusan kiimeye A ve B kiimele-
rinin kesisim kiimesi ad\ verilir. Kesisim islemi " n " semboli ile gosterilir.

A ve B kiimelerinin kesisim kiimesi, ortak 6zellik yontemi ile
ANB={x|x € Avex € B} seklinde ifade edilir.
A ve B kiimelerinin kesisim kiimesi, Venn semasi ile asagidaki gibi gosterilir.

A B

\\

N

2

ANB

Asagida verilen kiimelerin kesisim kiimelerini bulup liste yontemi ve Venn semasi
ile gosteriniz.

a) A={a,b,c,d, e} ve B={a,cd,f g}

b) K={a,c,e} veL={a, b, ¢ d, e}

c) M={a, b, c} ve N={d, e, f, g}

| cozom | A
| SULUIVE | b
a) A=fa,b,c,d, e} ve

B ={a, ¢, d, f, g} kiimeleri icin
ANB={a ¢, d}olur.




b) K={a, c,e} velL={a, b, d, e} kiimeleri
icin KNnL={a, c, e}olur.

M N
c) M={a, b, ¢} ve N={d, e, f, g} kiimeleri icin
MNN=® olur.

A={a,b,c e h,g},B={a b, ¢ e f}ve C={a c d, e} kiimeleri verilsin.
ANB,AnC, BN Cve ANBNCkimelerini Venn semasi ile gosteriniz.

ANBNC={a, elolur. BNC={c, a, e} olur.

A ve B gibi iki kiimenin butiin elemanlarindan olusan kiimeye, A ve B kiimeleri-
nin birlesim kiimesi adi verilir. Birlesim islemi " U " sembolu ile gosterilir.

Birlesim kiimesi ortak 6zellik yontemi ile
AUB={x|x € Aveyax € B} seklinde ifade edilir.

Venn semasi gosterimi yandaki gibidir.




Asagida verilen kiimelerin birlesim kiimelerini bulup liste yontemi ve Venn semasi
ile gosteriniz.

a) A={7,9,11,13}ve B={9, 13, 15, 17, 19}
b) N={1, 2, 3, 4, 5, 6} ve M={2, 3, 5}
c) T=(1,5, 7} ve R=(9, 11}

a) A={7,9,11,13}ve B={9, 13, 15,17, 19} A
kiimeleri icin

A UB={7,9,11,13,15,17,19 olur.

Venn semasi ile gosterimi ise yandaki gibi-
dir.
b) N=(1,2,3,4,5,6}ve M={2, 3,5}
kiimeleri icin
M U N={1, 2, 3, 4,5, 6}olur.

Venn semasi ile gosterimi yandaki gibidir.
c) T={1,5,7}ve

R ={9, 11} kiimeleri icin

T U R={1,5,7,9, 11}olur.

Venn semasi ile gdsterimi yandaki gibidir.

A={1,2,3,4,5,8},B={3,4,5,6,7} ve C={4,5, 7, 8,9, 10} kiimeleri veriliyor.
AUB, AuC, BUC ve AuBUC kiimelerini Venn semasi ile gosteriniz.

BuC=1{34,56,7,8,9,10}olur. ~ AUBUC={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} olur.




Kiimelerde Kesisim ve Birlesim islemlerinin Ozellikleri

1.

ANA=A olur. Bir kimenin kendisi ile kesisimi yine kendisidir. Bu 6zellige
kesisim isleminin tek kuvvet 6zelligi denir.

Dogrulugu ANA={x|xeAvexe A} ={x|x € A} = A olarak gosterilir.
ANA=A dr.

Bir kimenin kendisi ile birlesimi yine kendisidir. Bu 6zellige birlesimin tek

kuvvet 6zelligi adi verilir.
Dogrulugu AUA ={x|x € Aveyax € A} = A olarak gosterilir.

. ANB =BnNA olur. Bu 6zellige kesisim isleminin degisme 6zelligi denir.

Dogrulugu AnB={x|xcAvex € B} ={x|xeBvex € A}=BnA
olarak gosterilir.

AUB =BUA olur. Bu 6zellige birlesim isleminin degisme 6zelligi denir.
Dogrulugu

AuB={x|xeAveyax € B} ={x|xeBveyax € A} =BUA

olarak gosterilir.

. An@ =2 olur. Bos kiime eleman bulundurmadigi icin herhangi bir A kiime-

sinin bos kiime ile kesisimi yine bos kiimedir.
AU®@ = A olur. Bos kiimenin bir baska kiimeye eklenecek elemani olmadigi
icin A kiimesinin bos kiime ile birlesimi yine A kiimesidir.

. ACB ise ANB=A olur. A kiimesindeki her eleman ayni zamanda B ki-

mesinde de vardir. Dolayisiyla kesisimleri A kiimesidir.

A cB ise AUB =B olur. A kimesindeki her eleman ayni zamanda
B kiimesininde de vardir. Dolayisiyla birlesimleri B kiimesidir.

. An(BNnC)=(ANB)NC olur. Bu ézellige kesisim isleminin birlesme

ozelligi denir.
AU(BUC) = (AUB)UC olur. Bu 6zellige birlesim isleminin birlesme
ozelligi denir.

. An(BuC)=(AnB)U(ANC) ézelligine kesisim isleminin birlesim isle-

mi lizerine soldan dagilma 6zelligi denir.

Ortak 6zellik yontemi ile dogrulugu asagidaki gibi gosterilir.
ANn(BuC)={x|x < Avex € (BuC)}

={x|x € Ave(x € BveyaxcC)}

={x|(x € Ave x € B)veya(xeAvexeC)}
={x|x € (AnB)veyax € (AnC)}

={x|x € (AnB)U(ANC)}

=(AnB)U(ANC)
(AuB)NnC = (AnC)u(BnC) ozelligine kesisim isleminin birlegsim isle-
mi lizerine sagdan dagilma 6zelligi denir. Siz de bu 6zelligin dogrulugu-
nu ortak ozellik yontemi kullanarak gdsteriniz.

. Au(BNnC)=(AuB)n(AuUC) 6zelligine birlesim isleminin kesisim isle-

mi lizerine soldan dagilma 6zelligi denir. Ortak 6zellik yontemi ile dogru-
lugu asagidaki gibi gosterilebilir.
Au(BNC)={x|x € Aveyax € (BnC)}

={x|x € Aveya(x € BvexeC)}

={x|(x € Aveya x € B)ve(x e AveyaxeC)}

={x|x € (AUB)vex € (AUC)}

={x|x € (AuB)n(AUC)}

=(AUB)n(AUC)

(ANB)uC =(AuC)n (BUC) dzelligine birlesim isleminin kesisim
islemi iizerine sagdan dagilma o6zelligi adi verilir. Siz de bu 6zelligin dog-
rulugunu ortak 6zellik yontemi kullanarak gosteriniz.

NP =,
U@ =@ olur.




A ve B gibi herhangi

iki kimeicin

s(AUB) =s(A)+s(B)—s(ANB)
olur.

ANB=g ises(ANB) =0
olacagindan

s(AUB) =s(A)+s(B)

ile hesaplanir.

s(A) =3-s(B),
s(A UB)=16ve
s(A N B) =4 ise s(A) ni bulunuz.

s(B) =x olursa s(A) =3x olacaktir.

Budurumda s(AUB) =s(A)+s(B)—s(ANB) = 16 =3x+x—4
= 16+4=3x+x
= 20 = 4x
= x =5 olur.

O halde s(A) =3 -x=3-5=15olur.

Yukardaki Venn semasinda A,B,C kiimeleri ve bu kiimelerin elemanlari verilmistir.
SAUBUC(C)=s(A)+sB)+s(C)—s(ANB)—s(AnC—sBNC+s(AnBnAqQ
oldugunu gosteriniz.

| cozim |

s(A)=4,s(B)=3,s(C)=5,s(ANB)=2,s(ANC)=2,s(B N C)=1

s(ANBNCQ=1

sAuUBuUC(C=8
s(AUBUC)=s(A)+s(B)+s(C)—s(AnB)—s(AnC)—s(BNnC)+s(AnBNC)

8=4+3+5-2—-2—-1+1
8 =8 olur.

A,B ve C kiimeleri icin asagidaki bilgiler veriliyor.
«s(ANB)=s(ANC)=s(BN Q)

+s(A U B U C)=s(A)+s(B) +s(C)—24

«sANBNQC=6
Verilenlere gore s(A N B) nin dederini bulunuz.

s(A N B)=s(A N C)=s(B N C)=xolsun.
s(A) +s(B) + s(C) =y denilirse s(A U B U C) =y — 24 olur.
sS(AUB U C)=s(A)+s(B)+s(C)—s(ANB)—s(ANC—sBNC+sAnBnNC
y—24=y—Xx—Xx—x+6
y—y—24=-3x+6

—24—6=3x
—30=—3x
x=10

Bu durumda s(A N B)=x=10olur.




Kiimelerde Fark islemi

DUSUNUYORUM
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Yukarida yer alan iki resim arasindaki 7 farki bulunuz. Bu farkhhklarin kiimeler aci-
sindan ne ifade edebilecegini yorumlayiniz.

A ve B herhangi iki kime olmak tizere A kiimesinde olup B kiimesinde olmayan
tlim elemanlarin olusturdugu kiimeye A kiimesinin B kiimesinden farki adi ve-

rilir. A — B veya A\ B ile g0sterilir.

A\ B ve B\ A kiimesi ortak 6zellik ydontemi ile
asagidaki sekilde gosterilir.
A\B={xIxe A ve x B}
B\ A={xIxeBvex&A}
A\ B ve B\ A kiimesinin Venn semasi ile gosterimi
yandaki gibidir.

A={p,r1,s, st} ve B={r, s, m, n}kiimeleriicin A\ B ve B\ A kiimelerini bulup Venn
semasi ile gosteriniz.

Kesisim elemanlari olan r ve s hari¢ A kiimesinde
kalan elemanlar A \ B yi, B kiimesinde kalan ele-

manlar ise B\ A yi olusturur.

A\B={p, s, t} ve B\ A={m, n} olarak bulunur. Bu
ifadeler Venn semasi ile yandaki gibi gosterilir.




Ave B esitiki kiime ise
A\B=B\A=2 olur.

AnB= o ise Ave

B kiimelerine ayrik
kiimeler denir.
Ave B ayrik kimeler
ise A\B=Ave
B\A=Bolur.

A C B ise B\ A kiimesini Venn semasi ile gOsteriniz.

B\A

A ={x| 3 <x <7,xtam sayi} ve B ={x | x, Turk alfabesindeki sesli harfler} kimeleri
veriliyor.
A ve B kiimelerini Venn semasi ile gosterip A\ B ve B\ A kiimelerini bulunuz.

A\B={4,5,6,7}ve
B\A={a, e 1,i,0,0,u,ld}olur.

Kiimelerde Fark isleminin Ozellikleri

E evrensel kiimesine ait A ve B kiimeleri icin
1. A#B iken A\B # B\A olur. Farkisleminin degisme 6zelligi yoktur.

2. A\ A =@ olur. Bir kimenin kendisinden farki alinirsa elde edilen kiimenin
elemani kalmaz. Dolayisiyla sonug bos kiimedir.

3. A\ E =2 olur. Evrensel kiimenin elemanlari icinde A kiimesinin elemanlari
da oldugundan A nin E den farki alinirsa elde edilen kiimenin elemani kal-
maz. Dolayisiyla sonug bos kiimedir.

4. A\ @ =A olur. Bos kiimenin elemani olmadigindan A kiimesinin bos kiime-
den farki yine A kiimesidir.

A ve B kiimeleri E evrensel kiimesinin alt kiimeleri olmak tzere
E={1,2,3,4,56,7},A={1, 2,3, 4} ve B={3, 4, 5} kiimeleri veriliyor.
a) Verilen kiimeleri Venn semasi ile gosteriniz.
b) (AuB)\ (AN B) kiimesini bulunuz.
c) E\(AuB)kimesini bulunuz.




b)AuB={1,2345}

AnB=1{34}

(AUuB)\(AnB)={1, 2,5}

Elde edilen kimenin (A\ B) U (B\ A) ile ifade edilebilecegine dikkat ediniz.
c)E={1,2,3,4,56,7}

AuB=1{1,2,3,4,5}

E\ (AuB)={6, 7} olur.

E evrensel kiimesine ait A, B ve C kiimeleri semada
verilmistir.

a) A\ (AnB) kiimesini bulunuz.

b) (A\B)u (B \ Q)kiimesinin elemanlarini bulunuz.
f 1 ¢ (A\Q)\(B\C) kiimesinin elemanlarini bulunuz.

a) A={a, b, ¢} ve AnB = @ olur (A ve B ayrik kiimelerdir.). Bu durumda
A\ (AnB)=A\ @ ={a, b, c} olarak bulunur.

b) A\B={a, b, c} ve B\ C={d} olmak lizere (A\B)uU (B\ C) ={a, b, ¢, d} olur.
c) A\C={a, b} ve B\ C={d} olmak tizere (A\C)\ (B\ C)={a, b} olur.

A B

Semada a, b, ¢, d degiskenleri bulunduklar bolge-
ye ait eleman sayilarini géstermektedir (Onlerine
nokta konulmadan yazildiklarina dikkat ediniz.).

Bu bilgiye gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.
d

a) A kiimesinin eleman sayisini bulunuz.

b) B kiimesinin eleman sayisini bulunuz.

c) (A n B) kiimesinin eleman sayisini bulunuz.

¢) (A U B) kiimesinin eleman sayisini bulunuz.

d) A\ B ve B\ A kiimelerinin eleman sayilarini bulunuz.

e) s(AUB)=s (A\B) +s(AnB)+s(B\A) oldugunu gosteriniz.

| cozim |

a) s(A) =a + b tanedir.

b) s(B) =b + c tanedir.

c) s(A n B)=b tanedir.

¢) s(A U B)=a+ b+ ctanedir.

d) s(A\ B) =a ve s(B\ A) =c tanedir.

e) s(AuB)=s(A)+s(B)—s(ANB)
=(a+b)+(b+c)—b
=a+b+c

=s(A\B)+s(AnB)+s(B\A) olur.




Kiime problemlerinin ¢o-
ziimiinde probleme uygun
bir Venn semasi cizmek ve
verilen bilgileri sema lizerine
yerlestirmek ¢dzlim icin
kolaylik saglar.

A ve B kiimeleri igin
s(A\B)=s(B\A)+8
s(A n B)=7

s(A U B) =37 ise B kiimesinin eleman sayisini bulunuz.

A B

s(B\ A) =x denilirse s(A \ B) =x + 8 dir.

Verilen tim bilgiler yandaki Venn semasi ile gosterilirse

s(AUB)=x+8+7+x

37=2x+15
37 —15=2x

22 =2x

11 =xolur.

Bu durumda s(B) =7 +x=7 +11 =18 olur.

A € Bolmak kosuluyla s(B\ A) =28 ve s(B) =5 - s(A) olduguna gore A kiimesinin
eleman sayisini bulunuz.

Bir Kiimenin Tiimleyeni

E evrensel kiimesine ait bir A kiimesi icin

A kiimesinde bulunmayip E kimesinde
bulunan tim elemanlarin olusturdugu k-
meye A kiimesinin tiimleyeni adi verilir
ve A’ ile gosterilir. Ortak 6zellik yontemiyle
A’ ={x|x & Avex € E} olarak ifade edilir.

s(A) =x olursa s(B) =5x olur. Verilen bilgiler Venn se-
masina sekildeki gibi yazilir.
s(B) =5 - s(A)

28 + x =5x

28 =5x — X

28 =4x

x =7 dir.

Bu durumda s(A) =7 olur.

Yandaki semaya gore

A

3w a

a) A’ kiimesini liste yontemiyle yaziniz.

b) (A") kiimesini liste yontemiyle yaziniz.

c) A n A’ kiimesini liste yontemiyle yaziniz.

¢) A U A’kiimesini liste ydntemiyle yaziniz.

d) E' kiimesini liste yontemiyle yaziniz.

e) E\A ve A\E kiimelerini liste ydntemiyle ya-

ZIniz.

f)s(A) +s(A") toplamini bulunuz.




a) istenen A kiimesinin disinda kalan tiim elemanlarin olusturdugu kiime
A’'={d, e, f, m} olur.

b) A’={d, e, f, m} kimesinde olmayip E kiimesinde olan elemanlar kiimesi
{a, b, c} oldugundan (A") =fa, b, c} =A olur.

¢ AN A=fabcdnidefm=dir. Ave A kiimeleriayrik kiime-
lerdir.

¢) AU A'={a,bcuU{defm}=fabcdefm}=E olur.
d) Evrensel kiimenin disinda herhangi bir eleman olmadigindan

E’ = @ olur. Ayni zamanda @ = E esitligi de dogrudur.
e) E\ A={abcdefmt\{ab,c A\ E =f{a,b,c\{ab,cdefm}

E\ A ={defm} A\E =@ olur.

E\ A=Aolur.
f) A ={a,b,ctves(A)=3

A’ ={d, e, f, m} ve s(A”) =4 oldugundan

s(A)+s(A")=3+4=7olur.Budurumdas(A)+s(A")=s(E) olur.

Ornek lizerinde elde edilen esitliklerden asagidaki sonuclar cikarilir.

1. (A) =A 5. A\A'=A
2. ANA =0 6. EAA=AVe A\E=0
3. AU A =E 7.s(A)+s(A")=s(E)

4. E=0pved =E

E

Yandaki semada E evrensel kiimesine ait
A B A ve B kimeleri verilmistir.

a) A\B =A N B’ oldugunu gosteriniz.
b) De Morgan kurallari olarak bilinen

7 (AUB) =A" N B ve (ANB) =A" U B
esitliklerinin dogrulugunu gosteriniz.

a)

b)

A\B ={1,2,3,4}\{3,4,5}={1, 2}
AN B'={1,2,3,4n {1,267t =(1, 2} bulunur.
A\B=A N B olur.

B\A=B N A’ esitliginin dogrulugunu da siz gosteriniz.

A U B ={1,2,3,4 U {3,4,5}=(1,2,3,4,5}ve (AUB) ={6, 7} olur.

A'={5,6,7}ve B'={1,2,6,7}olur. A’ N B’ ={6, 7} olup (AUB)=A" n B’
olur.

A N B=(1,2,3,4} N {3,4,5}=(3,4} ve (AnB)=(1,2,5,6,7}olur.
A'={5,6,7}ve B'={1, 2,6, 7} olur.
A" U B'={1,2,5,6, 7} oldugundan (AnB) =A"UB’ olur.

A\B=A N B 2. De Morgan kurallari
B\A=B N A (AUB) =A" N B’
(ANB) =A" U B’




ORNEK 18

E evrensel kiimesinin alt kiimeleri olan M ve N kiimeleriicin M"\N" = N\ M esitli-
ginin dogrulugunu gosteriniz.

", (A\B =A n B’ ozelliginden)
(A’) = A ozelliginden)
N isleminin degisme 6zelliginden)

E evrensel kiimesinde tanimli A, B ve C kiimeleri icin s(A) + s(B") =22,
s(B)+s(C’) =12 ve s(C) + s(A’) =14 olarak veriliyor. Buna gore E evrensel kiimesi-
nin eleman sayisini bulunuz.

s(A)+s(B) =22
s(B)+s(C')=12
+ s(C)+s(A)=14
) ) =

46 elemanli bir E evrensel kiimesinin alt kimeleri A ve B dir.

2-s(A\B)=3-s(B\A)=12ves((AUB) )=5-s(A n B)ise B kiimesinin eleman sa-
yisini bulunuz.

2-s(A\B) =12ise s(A\ B) =6 olur.
3-s(B\A)=12ises(B\A)=4olur.
s(A n B) =x denilirse s( (AUB)') =5x olur.
E Elde edilen bilgilerin Venn semasi ile gosterimi
g B | yandaki sekildeki gibidir.
6+x+4+5x=46

6x+10 =46
5x 6x = 36
X =6 olur.

Bu durumda s(B) =x+4 =6+ 4 =10 olur.

A ve B kiimeleri E evrensel kiimesinin alt kiimeleri olmak lzere

[AU(A"\B)] =B\ A esitliginin dogrulugunu kiime islemlerini kullanarak gésteriniz.

[AU(A'\B) =[AU(A'nB")] ( A\B=An B 6zelliginden)

=[(AUA)N(AUB)] (U isleminin N islemi lizerine soldan
— dagilma 6zelliginden)

B
=[En(AUB)]
=(AuB’ (De Morgan kuralindan)
=A'NnB

=BnA’

=B\A olur.




A ve B, E evrensel kiimesinin alt kimeleridir.

s(A) +s(B')=13 —3aves(A’) +s(B) =15 +3aise s(E) degerini bulunuz.

| cozim |
s(A)+s(B')=13—-3a
+s(A) B)=15+3a
s(E)

+s(
+s(

E) =28 —— > 2-s(E) =28 ve s(E) =14 olur.

Kiimeler ile Sembolik Mantik Kurallari Arasindaki iliski

Kiimeler ve sembolik mantik arasindaki iliskilerden bazilari asagidaki tablolarda

verilmistir.

Sembolik mantik ile 0 A v Degili(") =

gosterimi
Kiime islemleri ile %} n U Timleyeni(’) =
gosterimi
Sembolik Mantik ile Kiimeler ile

(p)=p (A) =A

pAp =0 ANA'=Q

1A0=0 Eno=0

pvp =1 AUA' =E

pA(qvr) =(pAag)V(pAr)

An(BuC)=(AnNB)U(ANC)

(pAQ) =p' vV

(ANB) =A'UB’

Asagida verilen esitlikleri sembolik mantik kurallarini kullanarak gosteriniz.

a) ENA=A
b) AAB=ANnB’
¢ An(A'uB)=AnB

A kiimesi p, B kiimesi g 6nermesi ile gosterilsin.
a) EN A kiimesi sembolik mantikla 1 A p ile gosterilir. 1 Ap =p

oldugundan ENnA = A olur.

b) A\B={xIxe AAX & B} oldugundan A\B kiimesi sembolik mantikla
pAq ile gosterilir. Buradan A\B=AnNDB’ olur.

c) AN(A’UB) kiimesi sembolik mantikla p A(p’ V q) ile gésterilir.

pA(P'Va)=(pAp)V(pAQ)

=0V(pAQ)

=pAQ
oldugundan An(A’UB)=ANB olur.




(AuB)nC=(AnC)u(BnC) ve An(BUC)=(ANnB)U(AnC) olarak
verilen kesisim igleminin birlesim islemi tizerine sagdan ve soldan dagilma 6zelli-
gini sembolik mantik kurallarini kullanarak gosteriniz.

A kiimesi p, B kiimesi q ,C kiimesi r 5nermesiyle gosterilsin.

Kesisim isleminin birlesim islemi lizerine sagdan dagilma 6zelliginin sembolik
mantik kurallari kullanilarak gosterimi asagidaki gibidir.

(AUB)NC kiimesi sembolik mantikla (pV q)Ar ile gosterilir. "ve" baglacinin
"veya" baglaci tizerine sagdan dagilma 6zelligi kullanilarak
(pvg)Aar=(pAr)v(gAar) olacagindan (AuB)NnC=(AnC)u (BnC)
olur.

Kesisim isleminin birlesim islemi Gzerine soldan dagilma &zelliginin sembolik
mantik kurallari kullanilarak gésterimi asagidaki gibidir.

AN(BUC) kiimesi sembolik mantikla pA(qVr) ile gésterilir. "ve" baglacinin
"veya" baglaci tizerine soldan dagilma 6zelligi kullanilarak
pA(qvr)=(pAqg)V(pAr) olacagindan AN (BUuC)=(AnB)U(AnC)
olur.

(ANB)N(A’UB) kiume islemini sembolik mantik kurallarini kullanarak en sade
bicime getiriniz.

(ANB)N(A"UB) isleminde

A kiimesi sembolik mantikta p 6nermesiyle,

B kiimesi sembolik mantikta q 6nermesiyle,

“U"islemi sembolik mantikta “v "ile

N"islemi sembolik mantikta “ A ”ile gosterilerek sembolik mantik kurallari uygu-
lanirsa (pAQ)A(p’ VvV q) dnermesi elde edilir.
(pAg)A(P'Va)=(pAG)A(PAQG) =0 dir

Sembolik mantikta “0” kimelerde” @ " ile gésterildiginden (ANB)N(A'UB) =@
olur.

"

AU[(ANB)N(A"UB)] kiime islemini sembolik mantik kurallarini kullanarak en
sade bicime getiriniz.

AU[(ANB)Nn(A’UB)]

A kiimesi sembolik mantikta p 6nermesiile,

B kiimesi sembolik mantikta g 6nermesi ile,

"U"islemi sembolik mantikta "v" ile

"n"islemi sembolik mantikta " A " ile gosterilerek mantik kurallar uygulanirsa
=pVvl(pAag)A(p' va)l

=pVvI(pva)a(p'va)l

=pVvIp' V(g ra)l

=pV(p'Vv0)

=pvp =1olur.

Sembolik mantikta 1 kiimelerde E evrensel kiimesi ile gosterildiginden
AU[(ANB)N(A’UB)]=E olur.




/ ALISTIRMALAR \

1.

A B Yanda verilen Venn semasina goére asagida isteni-
len kiimeleri liste yontemi ile yaziniz.

a)A
b) B
c)AuUB
¢ AnB
d)B\A

E Yanda verilen Venn semasina gore asagida is-
A B tenilen kiimeleri liste yontemi ile yaziniz.

a) A

b) B’

c) (AnB)

<) (AuBy

dFE

3. A={x| x, tek dogal sayilar}

B ={x| x, cift tam sayilar}
C={x| x, pozitif tam sayilar}

kGimeleri veriliyor. Buna gore hangi kiimelerin ayrik kiime belirttigini bu-
lunuz.

Yandaki semada sayilar bulunduklari
E bol it el I beli k-
A B Olgeye ait eleman sayilarini belirtme
tedir. Buna gore

a) s(Au B)
b) s(A n B)
c) s(A\B)+s(B\ A) degerini bulunuz.

5. 25 kisilik bir sinifta
« 10 kisi matematik dersinden basarilidir.
- 16 kisi Turkge dersinden basarilidir.

« 7 kisi her iki dersten de basarisizdir.

Verilenlere gore bir Venn semasi ¢izerek eleman sayilarini uygun bélgelere
yaziniz.

\_ _J




/&A§a§|da verilen Venn semalarinin icini altinda belirtilen kiimeleri gés'g

cek sekilde tarayiniz.

A B A 8
¢ (APB)\C
(AUB)\C
A B A B
A\B ANB

7. Asagida verilen Venn semasina gore istenilenleri bulunuz.

E a) H
c) E\(HnhMY
¢) s(M)+s(M)

8. Ave B bos kiimeden farkl iki kiime olmak tizere

s(AnB) s(AuB) s(A\B)
2 - 10 - 5

Buna gore s(A u B) =60 ise s(B\ A) ni bulunuz.

9. A ve B kiimeleri E evrensel kiimesinin iki alt kiimesidir. Buna gore

[AU(BNA)]n[B n(AuB)] kiimesini en sade sekilde yaziniz.

10. AuU(BNnC)=(AuB)n(AUC) oldugunu sembolik mantik kurallarini
kullanarak gosteriniz.

11. An A" = oldugunu sembolik mantik kurallarini kullanarak gosteriniz.

12. A, E evrensel kiimesinin alt kiimesidir. Buna gére (E\A) = A oldugunu
sembolik mantik kurallarini kullanarak gosteriniz.

13. (AnB’)n(AuB) kime islemini sembolik mantik kurallarini kullanarak en
sade bicime getiriniz.




Kiime islemleri Yardimiyla Problem Coziimii

Simdiye kadar kiime islemleriyle ilgili 6grenilen 6zellikler, cesitli problemlerin ¢6-
zliminde kullanilarak cikarimlar yapilabilir.

Ulkemizde 2017 yili itiba-
riyla lisansli sporcularin
3152 703 tanesinin kadin

Basketbol veya voleybol oynayan ya da oynamayan bir grup 6grenci icin asagida-
sporcu oldugunu biliyor

ki calismalar yapilabilir. Gruptaki tim 6grencilerin olusturdugu kiime E, basketbol

oynayanlarin olusturdugu kiime B, voleybol oynayanlarin olusturdugu kiime ise V musunuz?
ile gosterilsin.
E
B V

a, b, c ve d harfleri bulunduklari bolgelere ait eleman sayilarini gdstermek tizere

Basketbol oynayanlarin sayisi s(B) a+b
Basketbol oynamayanlarin sayisi s(B) c+d
Yalniz basketbol oynayanlarin sayisi s(B\V) a
Voleybol oynayanlarin sayisi s(V) b+c
Voleybol oynamayanlarin sayisi s(V) a+d
Yalniz voleybol oynayanlarin sayisi s(V\B) C
Basketbol ve voleybol oynayanlarin s(B nV) b

sayisl

Basketbol veya voleybol oynayanlarin s(B UV) at+tb+c
sayisl

Yalniz bir oyun oynayanlarin sayisi s(B\V) +s(V\B) atc

En ¢ok bir oyun oynayanlarin sayisi s(E)—s(B nV) a+c+d
En az bir oyun oynayanlarin sayisi s(B U V) at+tb+c
Basketbol veya voleybol oyunlarini oyna- | s(E) — s(B u V) d
mayanlarin sayisi

ifadeleri elde edilir.
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42 kisilik bir turist kafilesinde yalniz in-
gilizce bilenlerin sayisi yalniz Fransizca
bilenlerin sayisinin 2 katidir. ingilizce
ve Fransizca bilenlerin sayisi 6, ingilizce
veya Fransizca bilmeyenlerin sayisi 18
ise Ingilizce bilen kac turist oldugunu
bulunuz.

Yalniz Fransizca bilenlerin sayisina x denilirse yalniz
ingilizce bilenlerin sayisi 2x olur. Verilen tim bilgiler
Venn semasiyla yandaki gibi g0osterilir.

Her bolgedeki sayi ve degiskenlerin toplami kafile-
deki tiim turist sayisini verir.

2Xx+6+x+18=42 s(i) =2x+6
3x=42—-24 s(i=2-6+6
3x=18 s() =18 olur.
X =6 olur.

Bir sporcu grubunda hentbol ve voleyboldan yal-
niz birini oynayan 10, en az birini oynayan 12, en
¢ok birini oynayan 28 kisi vardir. Gruptaki toplam
sporcu sayisini bulunuz.

Yalniz birini oynayanlarin sayisi,

a+c=10olur.

En az birini oynayanlarin sayisi
at+b+c=12olur.

En cok birini oynayanlarin sayisi
a+c+d=28olur.

a+c=10degeria+ c+d=28esitliginde yerine
yazilirsa 10+ d =28 ve d =18 bulunur.

istenilen a+b+c+dtoplamidir.

Dolayisiyla cevap 12+ 18=30olur.




Bir Giniversitenin matematik bolimiinde 6grenim
goren kiz ve erkek ogrencileri, Universitenin bu-
lundugu sehirden gelenler ve bu sehrin disindan
gelenler olmak lizere iki grupta inceleyiniz. Olusa-
cak bu dort ayrik kiimenin elemanlarini bir tablo
ile gostererek yorumlayiniz.

a b
C d

Tablodaki bilgiler kullanilarak asagidaki sonuglar bulunabilir.

a) Kiz 6grenci sayisi, a +c

b) Erkek 6grenci sayisi, b +d

c) Sehiricinden gelen 6grenci sayisi, a + b

¢) Sehir disindan gelen 6grenci sayisi, c+d

d) Sehir icinden gelen kiz 6grenci sayisi, a

e) Sehir disindan gelen erkek 6grenci sayisi, d

f) Sehiricinden gelen erkek veya kiz 6grenci sayisi,a+b +c
g) Sehir disindan gelen kiz veya erkek 6grenci sayisi, c+d + b
g) Tum Ogrenci sayisi,a+b+c+d

GOzIuklh ve gozliksiiz 6grencilerin bulundugu
bir sinifla ilgili asagidaki bilgiler verilmektedir.

I. Gozliklu kiz 6grenci sayisi gozliiksuiz erkek
Ogrenci sayisinin 2 katidir.

Il. Gozliklu erkek 6grenci sayisi gozliiksiiz
erkek 6grenci sayisindan 3 eksiktir.

lll. Gozlliksiiz kiz 6grenci sayisi gozliiklu kiz
ogrencilerin sayisinin yarisindan 3 fazladir.

IV. Gozliiksliz veya erkek 6grenci sayisi 21 dir.

Bu bilgilere gore sinif mevcudunu hesaplayiniz.

GoOzllksliz erkek 6grenci sayisina x denilirse gozliklu kiz 6grenci sayisi 2x, goz-
|Ukli erkek 6grenci sayisi x — 3 ve gozliikstiz kiz 6grenci sayisi x + 3 olur. Bu bilgiler
tablo yardimi ile asagidaki gibi gosterilir.

GOZLUKLU GOZzLUKSUZ
KIZ 2x x+3
ERKEK x—3 X

Gozlliksliz veya erkek 6grenci sayisi 21 olarak verildigine gore
Xx+3+x+x—3=21
3x =21
x=7 olur.
Sinif mevcudu ise 2x +x + 3 +x - 3+ x=5x =35 olur.




nu bulunuz.

b +d+f=15 bulunur.

45 kisilik bir sanat¢i grubunda gitar calabilen herkes
ayni zamanda baglama da calabilmektedir. Baglama ca-
labilen sanatci sayisi gitar calabilen sanatci sayisinin 5
katidir. Baglama calamayanlarin sayisi 5 ise bu iki muzik
aletinden yalniz birini ¢alabilen kag¢ tane sanatci oldugu-

Gitar calabilen sanatcilar kiimesi G, baglama calabilen
sanatcilar kiimesi B ile gosterilirse, gitar calabilenler ayni
zamanda baglama da calabildigine gore G kiimesi B ki-
mesinin alt kimesi olmalidir.

s(B) =5 - s(G) oldugundan s(G) =x denilirse s(B) =5x olur.
Budurumda 5+ 4x+x =45

5x =40
X =8 olur.

Yalniz bir mizik aleti calabilenler, s(B \ G) =4x oldugundan cevap 4 -8 =32 olur.

43 kisilik bir 6grenci grubunda resim, spor
ve muzik hobilerinden en az ikisiyle ilgile-
nen 26, en ¢ok ikisiyle ilgilenen 32 kisi var-
dir. Bu grupta bu hobilerden yalniz ikisi ile
ilgilenen kag 6grenci oldugunu bulunuz.

Mevcuta+b+ct+d+e+f+g+h=43
olur.

En az iki hobisi olan b +d + e +f=26 olur.
En cok iki hobisi olan
atb+c+d+f+g+h=32o0lur
istenilen ise b + d + f toplamidir.

[II. esitlikteki baginti . esitlikte yerine yazilirsa 32 + e =43 ve e =11 bulunur.
Bulunan e degeri Il. esitlikteki bagintida yerine yazilarak b + d + f +11 =26 ve




f ALISTIRMALAR

1. Bir tathciya giden 20 kisiden 12 si kiinefe, 9 u baklava, 5 i hem kiinefe hem
baklava yemistir. Buna gore bu grupta tath yemeyen kag kisi oldugunu
bulunuz.

2. 34 kisinin cahstigi bir sirketin dinlenme saatinde
« 21 kisi cay icmistir.
+ 16 kisi kahve i¢cmistir.
« Cay ve kahve icen kisi sayisi, cay veya kahve icmeyenlerin sayisinin 2
katidir.

Buna gore sadece cay icen kag kisi oldugunu bulunuz.

3. Bir fatura 6deme merkezinde sadece elektrik, su ve telefon faturalari
o6denmektedir. Bu fatura 6deme merkezine bir saat icinde gelen 25 kisiden
hepsi elektrik faturasi 6demistir. Farkl tirde iki fatura 6deyen 17 kisi,
farkli tiirde Ug fatura 6deyen 5 kisi olduguna gore sadece elektrik faturasi
odeyen kac kisi oldugunu bulunuz.

4. 40 kisilik bir spor kultiblinde,

«  Yalniz basketbol oynayanlarin sayisi, futbol oynayanlarin sayisina
esittir.
+ Yalniz futbol oynayanlarin sayisi, futbol veya basketbol oynamayan-
larin sayisina esittir.
« Futbol veya basketbol oynamayanlarin sayisi, her iki oyunu oynayan-
larin 2 katina esittir.
Bu kuluipte futbol ya da basketbol oynayan kac kisi oldugunu bulunuz.

5. Sinifca yemek yemeye giden bir grup 6grenciden 14 i et doner, 16
st tavuk doner yemistir. Soslu doner yiyen 18 kisi olup soslu et doner
yiyenlerin sayisi sossuz tavuk doner yiyenlerin sayisinin 2 katidir. Her
ogrenci birer doner yedigine gore bu sinifta soslu tavuk doner yiyen kag
ogrenci oldugunu bulunuz.

6. Arapca, Farsca ve Tiirkceden yalniz birini bilenlerden olusan bir kafilede
Arapca bilmeyen 17, Farsca bilmeyen 15 ve Tiirkce bilmeyen 10 kisi vardir.
Bu kafilede Turrkce bilen kac kisi oldugunu bulunuz.

7.30 kisilik bir sinifta fizik dersinden basarili herkes matematik dersinden
de basarili, matematik dersinden basarili herkes Tiirkce dersinden de
basarihdir.

« Turkge dersinden basarisiz 6grenci yoktur.

« Yalniz iki dersten basarili 6grenci sayisi Gi¢ dersten de basarili 6grenci
sayisinin iki kati, yalniz bir dersten basarili 6grenci sayisindan 5
fazladur.

Verilenlere gore en az iki dersten basarili olan 6grenci sayisini bulunuz.




Kartezyen carpim ve koordi-
nat sistemi
- Sehir planlamasinda,
- Grafik cizimlerinde,
- Haritacilikta,
«  Konum belirleme
gibi bir cok alanda kul-
lanilir.

9.2.2.2. iki Kiimenin Kartezyen Carpimi

Binlerce yillik ge¢misi olan satranc
oyunu 8x8 lik kare bir alan Uzerinde
oynanir. 64 tane karenin yarisi koyu
yarisi acik renklidir.

Bir satran¢ tahtasi Uzerinde yatay
dogrultuda "a" dan "h" ye kadar 8
harfin, disey dogrultuda ise "1" den
"8" e kadar rakamlarin siralandigi
gorilur. Tahta Uzerindeki bir tasin
konumu bir harf ve bir rakamin art
arda yazilmasiyla belirlenir.

Ornegin oyunun agilisinda beyaz sahin konumu E1 dir. Bu gésterim yéntemiyle
glnlik hayatta bircok kez karsilasilir. Sinema salonundaki koltugunuzun yeri, ya-
sadiginiz sehrin konumu, bir apartman dairesinin kat ve kapi numarasi bu goste-
rime birer 6rnektir.

Sirali ikili

Her ikisi de bos kiimeden farkli A ve B kiimeleri icin A kiimesinden bir a elemani,
B kiimesinden bir b elemani alinarak elde edilen ve (a, b) seklinde gdsterilen ifa-
deye sirali ikili adi verilir. Bu gosterimde "a" ya birinci bilesen, "b" ye ise ikinci
bilesen adi verilir.

a ve b birbirinden farkli ise (a,b) ve (b,a) sirali ikilileri de birbirinden farkhdir. Siral
ikili yaziliminda bilesenlerin yazilis sirasi dnemlidir.

Sirali ikililerin Esitligi
(a, b) ve (c, d) sirali ikilileri birbirine esit ise bu durum (a, b) =(c, d) seklinde goste-
rilir.

Bu esitlikte a =c ve b =d dir.

(2x — 4, 3y + 6) =(—10, 18) esitligini saglayan x ve y sayilarini bulunuz.

| cozOM |
1 1

(2x—4,3y+6) = (-10,18)

2x—4=-10 3y+6=18
2x=—10+4 3y=18—-6
2x=—6 3y =12
x=—3olur. y =4 olur.

(x%, ly|) =(16, 3) esitligini saglayan x ve y sayilarinin toplaminin alabilecegi en k-
¢k degeri bulunuz.

x2=16 ise x =4 veya x =—4 olur.

lyl =3 ise y=3veyay=-—3olur.

x in en klguk degeri —4 ve y nin en kiiciik dederi —3 olacagindan toplamlari en
kicuk degeri —4 —3 =—7 olur.




Kartezyen Carpim Kiimesi

A ve B kiimeleri bos kiimeden farkli olmak lizere birinci bileseni A kiimesinden
ikinci bileseni B kiimesinden alinarak olusturulan tiim sirali ikililerin kiimesine A
kartezyen carpim B kiimesi denir ve AxB ile gosterilir. AxB kiimesinin ortak 6zel-

lik yontemi ile gosterimi

AxB ={(a, b) | a€ A ve b €B} dir.

A ={a, b, c} ve B={7, 9} kiimeleri veriliyor. AxB ve BxA kiimelerini bulunuz.

A kiimesindeki her eleman B kiimesindeki her elemanla eslenirse

AxB ={(a, 7), (a, 9), (b, 7), (b,

9), (¢, 7), (c, 9)} olur.

B kiimesindeki her eleman A kiimesindeki her elemanla eslenirse
BxA ={(7,a), (7,b), (7,¢), (9, a), (9, b), (9, c)} olur.

1.AveB birbirinde_:.n farkli iki kiime ise AxB # BxA olur. Kimeler yer degistir-
diginde farkli sirali ikililer olusacagi icin kartezyen carpimlari da birbirinden

farkh kiimeler olustururlar.

2. Ax@ = @xA = @ olur. Bos kiimenin kartezyen carpimina ekleyebilecegi
herhangi bir elemani olmadigi icin kartezyen ¢arpiminin sonucu da yine bos

kiime bulunur.

DUSUNUYORUM

Asagida verilen tablodaki bosluklari doldurup AxB kiimesinin eleman sayisini bul-

mak icin nasil bir yol izlenmesi gerektigini bulunuz.

A B AxB s(AxB)
{1} {2} {(1,2)} 1
{1, 2} {3} {(1,3), (2, 3)} 2
{1,2} {3, 4} {(1,3), (1, 4). (2, 3), (2, 4)} 4
{1,2} {2,3,4}
{1,2,3,4 |{3,4
{1,3} {1,2,3,4,5}

A={1,3,5,7,9}ve B={k, |, m, n} kimeleri veriliyor. AxB, BxA, AxA ve BxB kiimeleri-
nin eleman sayisini bulunuz.

s(A) =5 ve s(B) =4 olur.
s(AxB)=5-4=20
s(BxA)=4-5=20
s(AxA)=5-5=25
s(BxB)=4-4=16 olur.
s(AxB) =s(Bx

A) olduguna dikkat ediniz.

A ve B herhangi iki kiime
olmak tizere
s(A)=aves(B)=bise
s(AxB) =a- b olur.




A ={1,2,3,4,5, 6} kimesi veriliyor. AXA kiimesinin elemanlarindan kag¢ tanesinde
1. bilesen ve 2. bilesenin birbirinden farkli oldugunu bulunuz.

s(A) =6 ve s(AxA) =6 -6 =36 olur.

(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5), (6, 6) elemanlarinin bilesenleri ayni olup 6 tanedir.
AxA kiimesinin tim elemanlarindan, bilesenleri ayni olan elemanlar ¢ikarilirsa ge-
riye bilesenleri ayni olmayan elemanlar kalir. Bu durumda bilesenlerin birbirinden
farkli oldugu eleman sayisi 36 — 6 =30 olur.

ORNEK 38

AxB={(3,2), (3,b), (3, ¢), (4, a), (4, b), (4, c)} ve
CxD ={(4, m), (4, n), (4, k), (4,1), (6, m), (6, n), (6, k), (6, )}
kartezyen carpim kiimeleri veriliyor. AxD kiimesinin eleman sayisini bulunuz.

AxB yaziliminda elde edilen sirali ikililerin birinci bilesenleri A kiimesinin eleman-
laridir. Boylece A kiimesi A ={3, 4} ve s(A) =2 olur.

CxD yaziminda elde edilen sirali ikililerin ikinci bilesenleri ise D kiimesinin ele-
manlaridir. Boylece D ={m, n, k, I} ve s(D) =4 olur. Bu durumda

s(AxD) =s(A)-s(D)=2-4=8 olur.

Eleman sayilari birbirinden farkli A ve B klimeleri veriliyor. s(AxB) =36 ise A U B
kiimesinin eleman sayisinin alabilecegi en kiiglik ve en biiylik degeri hesaplayiniz.

s(AxB) =s(A) - s(B) olarak yazilir.

s(A) =36 ve s(B) =1 olarak secilip A ve B ayrik iki kiime olarak distinullrse

s(Au B) =s(A) + s(B) =36 + 1=37 olur. Bu durumda birlesimleri en ¢cok 37 eleman-
lidir.

s(A) =9 ve s(B) =4 olarak secilip A € B olarak diistintliirse s(A U B) =9
Bu durumda birlesimleri en az 9 elemanhdir.

ORNEK 40

A={a,1,2,%,x} ve B = {x|xbirrakam} kiimeleri veriliyor.

AxB kiimesinin alt kimelerinin kac¢ tanesinde (x, 2) elemaninin oldugunu bulunuz.

B={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

s(B) =10, s(A) =5 oldugundan s(AxB) =s(A) - s(B) =5 - 10 =50

AxB kiimesinin (x, 2) disinda 49 tane elemani vardir. Bu elemanlarin olusturdugu
2% tane alt kiimenin her birine (x, 2) elemani eklenerek (x, 2) elemanin bulundu-
gu alt kiimeler olusturulur. Buradan cevap 24°dur.




A ={2, 3, 4} ve B ={3, 5} kiimeleri veriliyor.
AxB kiimesini liste yontemi ve Venn semasi ile gosterip bu kiimenin grafigini
¢iziniz.

AxB nin liste yontemi ile gosterimi AxB ={(2, 3), (2, 5), (3, 3), (3, 5), (4, 3), (4, 5)} olur.
AxB nin Venn semasi ile gosterimi asagidadir.

AxB

23)  .(2)5)

1l

.3,3) .(3,5) .4,3)

.(4,5)

Grafigin dik koordinat sisteminde gosterimi

AxB kiimesini olusturan sirali ikililerin birinci bilesenleri x ekseni tizerinde, ikinci
bilesenleri ise y ekseni tizerinde bulunur. x eksenindeki bilesenlere diisey ve ke-
sikli, y eksenindeki bilesenlere yatay ve kesikli dogrular cizilip kesistigi noktalar
isaretlenir. Bu sekilde elde edilen noktalarin olusturdugu grafik AxB nin grafigidir.

B A AxB
511069
S\ I__(_3‘i§)__$,3)
N
O 1 2 3 4 A

A ={—4,-1,1,4} ve B={—3, 0, 3} kiimeleri veriliyor. BXxA kiimesinin grafigini cizip
grafigin elemanlarini acikta birakmayan en kiigiik capl cemberi ¢iziniz.

BxA kimesinin grafigini ¢izmek icin B

kiimesinin elemanlari x ekseni Uzerinde,

A kimesinin elemanlar y ekseni Uzerin-

de gosterilir. Bu durumda BxA kiimesinin

elemanlarini agikta birakmayan en kicuk
> capli gember yandaki sekildeki gibidir.




/ ALISTIRMALAR
1. Kuzey

km 4 C, D, E noktalari farkli adalar
5O o gostermektedir. Orijinde
AL bulunan geminin kaptani ge-
Sl R S S R H misini A noktasindaki adaya
30 5 goturecektir. Ancak adaya
20 LLD ulastiginda kaptan adanin ko-
| A G ordinatlarinin birinci ve ikinci
10 Cth bilesenlerinin yerini karistirip
I farkh bir adaya geldiginin

Yandaki grafikte verilen A, B,\

X—2.

2. (x, y) sirali ikilisinde x ve y birer rakam olmak Gzere x +y nin en ¢ok kag
olabilecegini bulunuz.

3. (2¥72,27) = (64,3"7Y) esitliginde x — y nin degerini bulunuz.

4. A ={x| x, rakamlar kiimesi} ve B={x | x, 10 dan kicuk ve 2 nin dogal say!
kuvvetleri} dir. Bu durumda s(AxB) degerini bulunuz.

5.A={x|—1<x<4, xeN}
B=fy |y?<9, yeZ}ve
C={x| x, 6 nin pozitif tam sayi carpanlari} kimeleri veriliyor.
AxB, AxC, CxB ifadelerini dik koordinat sisteminde gdsteriniz.

6.A={x|12<x<40,x=5n,neZ}ve

B={x| x, alfabemizdeki tnlt harfler} ise s(AxB) degerini bulunuz.

7.(3x+ 4y, 2)=(5, 4x + 3y) esitligine gore x + y degerini bulunuz.

8. A={x| 5 ifadesini basit kesir yapan pozitif tam say1}

B={x| x2 <5, x pozitif tam sayi}

Asagidaki grafiklerden hangisi AxB ye aittir?

40 50 'Dogu farkina varmistir. Buna gére
km kaptanin gemisini hangi ada-
ya gotirdugiini bulunuz.




9.2. OLCME VE DEGERLENDIRME

1.

. A={x| x, HAKAN sozcuglindeki harfler} ise
s(A) =4 olur.

II. B={@}ise s(B)=0 olur.

. C=fy| 1 <y<7,yiki basamakl dogal say} ise
s(C) =0 olur.

Yukarida verilenlerden hangisi veya hangileri
dogrudur?
A) Yalniz |

D) llvelll

B) Yalniz Il
E) lvelll

QO lvell

. A={x|x <5, x bir rakam} ise

. {2}eA

. {1,2}cA

. s(A)=6dr.

IV. A nin alt kiime sayisi 32 dir.

Yukarida verilenlerden hangisi veya hangileri
dogrudur?

A) llvelll B) lve IV Q) llvelv
D) lvelll E) lllve IV
. A={a|ayitam bolen farkl pozitif tam sayilar}

kiimesi veriliyor. s(A) =4 sartini saglayan a degeri
asagidakilerden hangisi olabilir?

A) 9 B) 16 Q) 27 D) 36 E) 45

.A={a, b, ¢ d{1,2 3,4}} alt kimelerinin kag tane-

sinde b elemani bulunup c elemani bulunmaz?

A) 64 B) 32 Q16 D)8 E) 4

.A=f{a, b, c}ve B={a, b, ¢, 1, 2, 3} kimeleri veriliyor.

B kiimesinin alt kiimelerinden kag tanesi A kiimesi-
ni kapsar?

A) 4

. ae€ A ve b e A olmak lGizere a ve b elemanlarin-

dan yalniz birinin bulundugu alt kiime sayisi 32 ise
A nin 6z alt kiime sayisi kagtir?

A) 15 B) 31
D) 63

7. A ve B bos kiimeden farkli iki kiime olsun. A N B
nin alt kiime sayisi 1, A\ B nin alt kiime sayisi 8,
A U B nin eleman sayisi 9 ise B\ A nin alt kiime
sayisi kagtir?

A)5

8. A={x| x<10,x=2n, n € N} klimesi veriliyor.

I. B={x|x, 11 den kiicik ¢ift pozitif tam say}

Il. C={x|x, 12 den kiguk cift dogal say}

ll. D={x|x, 10 dan kiicuk pozitif tam sayi}
Yukarida verilenlerden hangisi ya da hangileri A
kiimesine egsittir?
A) Yalniz|

D) Il ve lll

B) Yalniz Il
E) I-I-11

O lvell

7 8

Yukaridaki Venn semasina gére s(AnB’) +s(B’)
kagtir?

A) 6

B) 7 Q8 D)9 E) 10

10. ACE, A#J ve A # E olmak lzere

. ANA
Il. AUA
. AnE
IV. A'nE
ifadelerinden hangisi ya da hangileri bos kiime
belirtir?
A) Yalniz |
D) lll ve IV

B) IvelV
E) lvell

O lvelll

11. Bos kiimeden farkl A ve B kiimeleri igin

s(AUB)=2s(ANB)=3-s(A\B) ise
degeri kactir?

s(B\A)
s(B)

NE BY oy DY B2




12. A ve B kiimeleri icin s(A\ B) =5, s(A) = 8 ve
s(A U B) =17 ise s(B) nin degeri kactir?

A) 13 B) 14 Q15 D) 16 E) 17

13. 24 kisilik bir sinifta kimya veya fizik derslerinden
gecenler ile kalanlar vardir. Kimya veya fizik dersle-
rinden kalanlarin sayisi 4, yalniz bir dersten gecen
12 kisi ise her iki dersten gecen kag kisi vardir?

A) 8 B) 10 an D) 12 E) 14

14.

Yukaridaki Venn semasinda verilen tarali bolgeleri
ifade eden kiime asagidakilerden hangisidir?

A (AuQO\BuUQ
B) (A uB)'\C
O (AuB)\C
D) (A n B)\C
E) (AnB)\BnQ

15. A={1,2}ve B={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} kimeleri veriliyor.
A CKCB ise K= A olmak tizere kag farkl K kiimesi
vardir?

A)7 B) 15 Q16 D) 31 E) 32

16. A, BC E olmak tizere [E\ ((A\B)n(A'nB"))] ifa-
desinin en sade bicimi asagidakilerden hangisidir?
A) @ B) B\ A OE
D) A E) B

17. A={1, 2, 3, 4} kiimesi veriliyor.
(A\B)U(B\A)={0, 2, 4, 6, 8} olduguna gore B k-
mesinin eleman sayisi kagtir?

A)1 B) 2 Q3 D) 4 E) 5

18. A={—1,0,1, 2}, B={1, 2, 3} ve C={2, 3, 4} tUr. AxB ve
BxC kiimelerinin kag tane ortak elemani vardir?

A)1 B) 2 Q3 D) 4 E)5

19.

Yukaridaki Venn semasinda verilen tarali bolgeler
asagidakilerden hangisi ile ifade edilebilir?

A) (A\B)u(B u Q)

B) (AnBNC)U(A\B)

QO Au(AnB)
D)(BNnCQuUA

E) (A\BUQ)U(A nBNnC)

20. A={(x, y) | y=3x+ 1, x ve y rakam} kiimesinin ele-
man sayisi kactir?

A3 B) 4 Q5 D)6 E)7

21. A={—1,0, 2, 3} ve B={2, 3, 5} kiimeleri veriliyor. AxB
grafigindeki noktalardan herhangi dordiini kdse
kabul ederek cizilebilen en biyik alanli dikdortge-
nin cevresi kac birimdir?

A) 8 B) 9 a0 D) 12 E) 14

22. A ve B, E evrensel kiimesinin iki alt kiimesi olmak
lizere 3-s(A\B)=6-s(A n B)=2-s(B n A") ve
s(A U B) =42 ise s(A) nin degeri kactir?
A7 B) 14 Q) 21 D) 23 E) 25

23. Bir halk egitim merkezinde diksiyon, ebru ve
el sanatlari kursu aciimistir. Bu kurslardan en az
birine katilan 38 kisiden 20 si diksiyon, 18 i ebru ve
19 u el sanatlari kursunu tamamlamistir.
« Diksiyon ve ebru kursunu tamamlayan 6 kisi,
« Diksiyon ve el sanatlari kursunu tamamlayan
9 kisi,
« Ebru ve el sanatlari kursunu tamamlayan 7
kisi vardir.

Verilenlere gore
a) 3 kursu tamamlayan kac kisi oldugunu bulunuz.

b) Yalniz 2 kursu tamamlayan kag kisi oldugunu
bulunuz.

c) En az 2 kursu tamamlayan kag kisi oldugunu
bulunuz.
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SAYILAR VE CEBIR

2x+3>11

(2x-4)+(3x+1)=0

=15 (F \
\ R o

O DENKLEMLER VE
ESITSIZLIKLER

9.3.1. Sayi Kiimeleri
9.3.2. Boluinebilme Kurallari

9.3.3. Birinci Dereceden Denklemler ve Esitsizlikler
9.3.4. Uslii Ifadeler ve Denklemler

9.3.5. Denklemler ve Esitsizliklerle ilgili Uygulamalar
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9.3. DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

GUnluk hayatta karsilasilan bazi problemlerin somutlastirilip matematik dilin-
de yazilmasi denklemler ve esitsizlikler yardimiyla gerceklestirilebilir. Boylece bir
problemin anlasiimasi, yorumlanmasi ve ¢6ziime ulastiriimasi oldukga kolaylasir.
Ornegin aligveris sirasinda farkli miktarlarda paketlenen ayni Griiniin hangisinin
fiyatinin daha hesapli oldugunun, biitcemize uygun telefon veya internet tarife-
sinin hangisi oldugunun belirlenmesinde, 6demelerimizdeki vergi tutarlarinin
hesaplanmasinda ve daha bircok durumda bu denklemler ve esitsizlikler yol gos-
terici olur.

Denklem ve esitsizlik kurma yalnizca matematigin degil diger bircok bilim dalinin
da diinyada ve evrende gerceklesen durumlari anlatmada sikca kullandigi bir yon-
temdir.

9.3.1. Sayi Kiimeleri

Neler Ogreneceksiniz?

Sayi kiimelerini birbiriyle iliskilendirmeyi 6greneceksiniz.

9.3.1.1. Sayi Kiimelerininin Birbiriyle iliskisi

Sayl kavrami tarih boyunca degisik toplumlar tarafindan degisik sekillerde kul-
laniimustir. ilk sayilarin insanin sayma gereksiniminden ortaya ciktigi ve aksam-
lari hayvanlarinin tam olup olmadigini anlamak isteyen insanlar tarafindan kul-
lanildigi iddia edilmektedir. Tam anlamiyla bir sayi kavramina sahip olmayan bu
insanlar bu isi her hayvan icin bir cakil tasi kullanarak yapmislardir. Boylece her
cakil tasi bir hayvanla eslesmis oluyordu. Zamanla ortaya ¢ikan yeni ihtiyaglar
sonucu sayl kavrami da gelismis ve yeni sayi kiimeleri ortaya ¢cikmistir.

Dogal Sayilar Kiimesi (N)
{0, 1, 2,3,4,5, ...} kimesine dogal sayilar kiimesi denir ve “ N " simgesi ile gos-
terilir.

N={0,1, 2,3,4,5, ...} kimesinin her elemanina dogal sayi denir.



Tam Sayilar Kiimesi (Z)
x + 1 =0 denklemini saglayan herhangi bir dogal sayr bulunamayacagindan ne-
gatif say1 kavrami gelismistir. x = —1 sayisi negatif tam sayidir. Negatif tam sayilar
dogdal sayilara eklendiginde tam sayilar kiimesi olusur.

{...=5,—4,-3,—2,—1,0,1, 2,3,4,5, ...} kimesine tam sayilar kiimesi denir ve
“7 " simgesi ile gosterilir.

7 ={..—5,—-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5, ...} kimesinin her elemanina tam sayi
denir.

Tam sayilar kiimesinin negatif elemanlarindan olusan kiimeye negatif tam sayi-
lar kiimesi denir ve”Z~ ”simgesi ile gosterilir.

7 ={...=5,—4,—3,—2,—1}dir.

Tam sayilar kiimesinin pozitif elemanlarindan olusan kiimeye pozitif tam sayi-
lar kiimesi denirve” Z" "simgesi ile gosterili. Z"={1,2,3,4,5,...}dir.

7 =17%U7Z" u{0} olarak ifade edilir.
Sifir sayisinin isareti yoktur.

Buna gore her dogal say1 ayni zamanda bir tam sayidir ve N c Z dir.

Rasyonel Sayilar Kiimesi (Q)
a ve b tam sayilar ve b sifirdan farkli ve EBOB (a, b) =1 olmak tizere % seklinde

yazilabilen sayilara rasyonel sayilar denir.
Rasyonel sayilar kiimesi“ Q " simgesi ile gosterilir.

Q ={%| a,b € Z, EBOB(a,b) =1ve b # 0} kiimesinin elemanlarina rasyonel
say1 denir.

Rasyonel sayilar kiimesinin negatif elemanlarindan olusan kiimeye negatif ras-
yonel sayilar kiimesi denir ve“ Q™ "simgesi ile gosterilir.

Rasyonel sayilar kiimesinin pozitif elemanlarindan olusan kiimeye pozitif rasyo-
nel sayilar kiimesi denir ve” Q* " simgesi ile gdsterilir .

Rasyonel sayilara 6rnek olarak %,—%,0,3,%,—8 sayllari verilebilir.

Buna gore her tam sayi ayni zamanda bir rasyonel sayidirve Z c Q dir.

irrasyonel Sayilar Kiimesi (Q")
a ve b tam sayilar ve b sifirdan farkli olmak Gzere % seklinde yazilamayan sayi-
lara irrasyonel sayilar denir. irrasyonel sayilar kiimesi“ Q' ” simgesi ile gésterilir.

Ornek olarak y2,— «/5,\/I , Tt sayilari verilebilir.
QnNnQ =o dir.

Gercek (Reel) Sayilar Kiimesi (R )
Rasyonel sayilar kiimesi ile irrasyonel sayilar kiimesinin birlesimi ile olusan k-
meye gercek (reel) sayilar kiimesi denir ve” R "simgesi ile gosterilir R=Qu Q'
kiimesinin elemanlarina gergek (reel) sayi denir. Pozitif gercek sayilar“ R, ne-
gatif gercek sayilar ise” R™ " simgesi ile gosterilir.

R=RYuR u{0}dir.

« Kok disina tam olarak ¢i-
kamayan sayilar,

« Virgilden sonraki kismi
tam olarak bilinmeyen
sayllar,

- iki tam sayinin orani sek-
linde yazilamayan sayilar
irrasyonel sayilardir.
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. Y=2,4/-9 ... gibi icerisin-
de negatif sayl bulunan
kare kokli ifadeler ger-
cek sayi belirtmez.




Pisagor teoremi
Bir dik t¢gende 90° lik
acinin  karsisindaki  ke-
narin (hipotendis) karesi
diger kenarlarin karele-
rinin toplamina esittir.

A4 fotokopi kagidinin
boyunun enine oraninin
V2 sayisina esit oldugunu
biliyor muydunuz?

Sayi kiimeleri arasinda N cZ c Q c R bagintisi vardir ve QU Q" =R dir. Bu
baginti Venn semasi ile asagidaki gibi gosterilebilir.

Sayi dogrusu gercek sayilar kiimesinin bir gosterim seklidir. Her gercek says, sayi
dogrusu tizerinde bir nokta belirtir. Ornegin V2 sayisinin sayl dogrusundaki ye-
rini bulmak icin say1 dogrusu Uizerinde asagidaki sekilde verildigi gibi esit kenar-
lari 1 er birim olan bir ikizkenar dik tiggen cizilir.

t t 1 t t t 1 1 t
=5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Pisagor teoremi yardimiyla

|AO 2= 12+12
|AO|%=2
|AO|= /2 olur.

Pergelin bir ucu O noktasina diger ucu A noktasina yerlestirilerek merkezi O olan
bir cember cizilir.

A

, , - OAB . , '

-5 -4 3 R 0 1 l 2 3 4 5
............. 2

Cemberin say1 dogrusunu pozitif tarafta kestigi nokta v/2 nin sayi dogrusundaki
yeridir.

/3 sayisinin sayi dogrusu tizerindeki geometrik yeri de benzer yolla gsterilir.
V2 sayisinin geometrik yerini gostermek icin kullanilan AOB dik ti¢geni cizilir.

t t t 1 1 t
=5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5




A noktasindan asagidaki sekilde verildigi gibi AO dogru parcasina dik olan 1 birim
uzunluktaki AC dogru parcasi ¢izilir ve O ile C noktalari birlestirilir.

=5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

AOC dik ticgeninde Pisagor teoremi kullanarak OC uzunlugu bulunur.
|OC|2=|AC|2+|AO|?

|0C[2=12+(y2)?
|OC|2=3 =|0C|=+3 olur.

Yukaridaki sekilde oldugu gibi pergelin bir ucu O noktasina diger ucu C noktasina
yerlestirilerek merkezi O olan OC yarigapli bir cgember cizilir.

Cemberin say1 dogrusunu kestigi nokta y/3 sayisinin say1 dogrusu {izerindeki geomet-
rik yeridir.

Siz de ayni sekilde v'5 sayisinin sayi dogrusundaki yerini gosteriniz.

x ve y birer dogal say1 olmak lizere x +y = 12 ise x - y ifadesinin alabilecegi en bii-
yiik ve en kiiciik degerleri bulunuz.

Toplamlari verilen iki dogal sayinin carpimlarinin en buytk olabilmesi icin bu sa-
yilarin birbirine en yakin degerleri secilir. Dolayisiyla degiskenlerin her ikisi de 6
olarak alinirsa x - y ifadesinin en blyik degeri 6 - 6 = 36 olur.

Toplamlari verilen iki dogal sayinin carpimlarinin en kiiclik olabilmesi igin bu sayi-
larin birbirine en uzak degerleri secilir. Dolayisiyla degiskenlerden birini 0 digerini
12 segerek x - y ifadesinin en kiictik degeri 0- 12 = 0 olur.

x ve y birer tam sayi olmak Uizere x -y = 35 ise x + y ifadesinin alabilecegi en biiyiik
ve en kiigiik degerleri bulunuz.

Verilen degiskenler birer tam sayi ve carpimlari bir pozitif tam sayl oldugundan
toplamlarinin en buyiik degerini bulmak icin birbirine en uzak iki pozitif deger se-
cilir. Boylece degiskenlerden biri 35 digeri 1 olarak alinirsa toplamlari en ¢ok

35+ 1=360lur.

Toplamlarinin en kiglik degerini bulmak icin birbirine en uzak iki negatif deger
secilir. Boylece degiskenlerden biri —35 digeri —1 olarak alinirsa toplamlari en az

(—=35) +(—1)=—36olur.

V2 ~1,41421
V3 ~1,73205
V5 ~2,23606




a, b, c birer pozitif tam sayi olmak tzere

a-b=12

b-c=20

ise a + b + c toplaminin alabilecegi en biiyiik ve en kiiciik degerleri bulunuz.

b carpani her iki ifadede ortaktir.
b =1icina=12ve c=20olur.Toplamin en biyik degeri 1+ 12+ 20 = 33 olur.
b =4icina=3ve c=5olur.Toplamin en kiiclik degeriise 4+3+5=12olur.

Gercek Sayilar Kiimesinde Toplama ve Carpma isleminin
Ozellikleri

Toplama isleminin Ozellikleri

Kapalilik Ozelligi
Hera, b € R icina+ b € R dir. Bu 6zellige toplama isleminin kapalilik 6zelligi
denir.

3 ve 4 gergek sayilardir ve bu iki sayinin toplaminin sonucu 3 + 4 =7 de bir gergek
sayidir.

Degisme Ozelligi
Hera, b € R icin a+ b =b + a olur. Bu 6zellige toplama isleminin degisme
ozelligi denir.

3+4=4+3

7 =7 olur.

Birlesme Ozelligi
Hera, b,c € Rigina+ (b + c) = (a + b) + c olur. Bu 6zellige toplama isleminin
birlesme ozelligi denir.

3+4(4+5=3+4)+5
3+9=7+5
12=12olur.
Etkisiz (Birim) Eleman Ozelligi

Hera &€ R icina+0=0+a=aoldugundan“0”toplama isleminin etkisiz (birim)
elemanidir.

4+0=0+4=4olur.

Ters Eleman Ozelligi
Hera € R icin a + (—a) = (—a) + a = 0 oldugundan a nin toplama islemine gore
tersi —a olur.

44+ (—4)=(—4)+4=0o0lur.




Carpma isleminin Ozellikleri

Kapalilik Ozelligi
Hera, b € R icina-b € R olur. Bu 6zellige carpma isleminin kapalilik 6zelligi
denir.

3 ve 4 gergek sayilardir ve bu iki sayinin carpiminin sonucu 3 - 4 = 12 sayisi da
gercek bir sayidir.

Degisme Ozelligi
Hera,b € R icina-b=b-a olur. Bu 6zellige carpma isleminin degisme 6zelligi
denir.

3-4=4.3
12=12olur.

Birlesme Ozelligi
Hera,b,c € Ricina - (b-c)=(a-b) - colur. Bu 6zellige carpma isleminin birles-
me ozelligi denir.

3.(4-5)=(3-4)-5
3.20=12-5
60 =60 olur.

Etkisiz (Birim) Eleman Ozelligi
Hera € R icina-1=1"-a = a oldugundan carpma isleminin etkisiz (birim)
elemani “1”olur.

4.-1=1-4=4o0lur.

Ters Eleman Ozelligi

Hera € R vea#0icin a~% = %~ a = 1oldugundan a nin carpma islemine gére

.1
tersi olur.

45 ="1-4=1 olr.

0 sayisinin carpma islemine gore tersi yoktur.

Yutan Eleman Ozelligi
Hera € R icina-0=0"a=0oldugundan ¢arpma isleminin yutan elemani “0”
olur.

4.0=0-4=0o0lur.

Yutan elemanin tersinin olmadigina dikkat ediniz.

Carpma isleminin Toplama islemi Uzerine Dagilma Ozelligi
Hera,b,c e Ricina-(b+c)=a-b+a-cve(@atb)-c=a-c+b-colur.Bu
ozellige carpma isleminin toplama islemi Uzerine soldan ve sagdan dagilma
ozelligi denir.

3-(4+5)=3-4+3-5 (3+4)-5=3-5+4-5
3-9=12+15 7-5=15+20
27 =27 olur. 35=35olur.




Sayi dogrusu, gercek sayila-
rin (R) geometrik gosteri-
midir.

13 _,1
4 —34ve

— o1
=25

nojon

olduguna dikkat ediniz.

Gergek sayilar kiimesinin her elemanina sayi dogrusunda bir nokta karsilik gelir.

—% 2 ve % gercek sayilarini sayl dogrusunda gdsteriniz.

— N | N
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=5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Gergek sayilar kiimesinin elemanlariyla gosterilen her sirali ikili, kartezyen koor-
dinat sisteminde bir noktaya karsilik gelir. Dik koordinat sistemi birbirine dik iki
gercek sayl dogrusunun sifir noktasinda kesismesi ile elde edilmistir.

A(=2, 3), B(4, 5), C(—3, —3), D(7, —6) noktalarini dik koordinat sisteminde gdsteriniz.

B(4,5)
A(=2,3) 3
-3 0 7 X
-2 4
-3
C(-3,3)
6 D(7, - 6)

Kartezyen koordinat sistemi R x R nin geometrik gésterimidir. R x R ifadesi R?
ile de gosterilebilir.




ﬂLISTIRMALAR \

1. % sayisinin N,Z, 2% 77.Q,Q,Q%,Q",R,R",R~ sembolleriile
gosterilen sayi kiimelerinin hangilerinin elemani oldugunu bulunuz.

2. x vey birer tam sayi olmak lizere

a) x2+y°

X
b) v
o —4-x3y°
¢ yxy-6
d) x¥

ifadelerinden hangilerinin daima bir rasyonel sayi belirttigini bulunuz.

3. mve n birer pozitif tam say1 olmak lizere

2m + 3n = 25 esitligini saglayan n sayisinin alabilecedi en biiyiik ve en
kiiciik degerlerin toplamini bulunuz.

4. a, b, c birer negatif tam sayi olmak lzere

a-b=24

b-c=30
ise a + b + c toplaminin alabilecedi en biiyiik ve en kiiciik degerleri bu-
lunuz.

5.a, bvec birer dogal sayi olmak lizerea + b+ c=18ise a- b c ifadesinin
alabilecegi en biiyiik ve en kiiciik degerleri bulunuz.

6. a, b ve c birer tam sayi olmak lizere a-b-c =75 ise a + b + c ifadesinin
alabilecegi en biiyiik ve en kiiciik degerleri bulunuz.

7.x ve y sayilar birer gercek sayi olmak lizere x +y = 7 ise x - y ifadesinin
alabilecegi en biiyiik degeri bulunuz.

8. a, b, ¢ birbirinden farkl pozitif tam sayilar olmak lizere a + 2b + 3¢ ifadesi-
nin alabilecegi en kiigiik degeri bulunuz.

9. a ve b tam sayilar olmak lzere a - b = 6 denklemini saglayan kac tane
(a, b) sirali ikilisi oldugunu bulunuz.

10. a ve b birer tam sayi olmak lizere

(a+3)-vY2+(b—5)-y/7 ifadesinin bir rasyonel sayi belirtebilmesiicina- b

degerini bulunuz. J




9.3.2. Boliinebilme Kurallan

GUnlik hayatin bir ¢cok alaninda bélme islemi kullanilir. Alisveris yapilirken alinan
bir Grlintin birim fiyatinin hesaplanmasi, okulda bir etkinlik gerceklestirilirken 6g-
rencilerin es gruplara ayrilmasi, bir yiyecegin arkadaslar arasinda esit sekilde pay-
lastinimasi bélme islemine verilebilecek 6rneklerden yalnizca birkacidir.

Neler Ogreneceksiniz?

- Tam sayilarda boéltuinebilme kurallariyla ilgili problemler ¢6zebilmeyi,

- Tam sayilarda EBOB ve EKOK ile ilgili uygulamalar yapabilmeyi,

« Gercek hayatta periyodik olarak tekrar eden durumlari iceren problemleri
¢ozebilmeyi 6greneceksiniz.

T 9.3.2.1. Tam Sayilarda Boliinebilme Kurallari
7.?“/‘; 1 iSembol ve Gosterimler DUSUNUYORUM

‘ >
\‘ »('4\'

b /ﬁli EBOB, EKOK
7/ X N

Fatma Hanim, bahcesinden topladigi kayisi-
larla recel yaptirip satmak istiyor. Bunun icin
topladigi kayisilari fabrikaya gotirtyor. Fabri-
kadan toplam 1440 kilogram kayisi receli ala-
rak bu recelleri yeterli sayida, ayni miktarda
ve en ¢cok 10 kilogram recel alan kavanozlara
yerlestirecektir (Kavanozlarin alabilecegi recel
miktari kg cinsinden bir tam sayidir.). Fatma
Hanim'in kullanacagr kavanozlarin kagar kilog-
ram olabilecegini bulabilir misiniz?

Duslintp yorumlayiniz.

A, B, C, K birer dogal sayi ve B # 0 olmak lizere

A sayisinin B sayisina boltinmesiyle elde edilen bolim C ve kalan Kise bu ifade

A|B
©

veya A =B C + K seklinde gosterilebilir.

K
Burada 0 < K < B olmalidir. Ayrica C > K olmak tizere B ve C carpanlari yer degisti-
rebilir. K= 0 ise A sayisi B ile kalansiz boltndr.

A dogal sayisinin 12 ile bélimiinden elde edilen bolim 8 ve kalan 5 ise A dogal
sayisini bulunuz.

A=12-8+5
5 A=96+5=101olur.




A |13

7

K

Yukaridaki bolme isleminde A ve K birer dogal sayidir. Buna gore A sayisinin alabi-
lecegi en blyiik ve en kicik degerler toplamini bulunuz.

| cozOM |

0 <K< 13 oldugundan K en kiiclik 0 ve en biytik 12 degerini alir. Buradan
A=13-7+0=91 en kiiclik degeridir.

A=13-7+12=103 en bliylk degeridir.

A nin alabilecegdi en kiclik ve en blylik degerler toplami,

91+ 103 =194 olur.

2 ile Boliinebilme

Bir sayinin birler basamadgi cift ise bu sayi 2 ile tam boliinir. Sayi tek sayi ise sayi-
nin 2 ye bélimiinden kalan 1 dir. Ornegin

2548 sayisinin birler basamagindaki rakam, ¢ift rakam oldugundan bu sayinin 2
ile boliimiinden kalan O dir.

3897 sayisinin birler basamagindaki rakam, tek rakam oldugundan bu sayinin 2
ile boliimiinden kalan 1 dir.

Dort basamakli 234A dogal sayisi 2 ile boluinebildigine gore A nin alabilecegi de-
gerler toplamini bulunuz.

234A sayisi A nin bir ¢ift say1 oldugu durumda 2 ile boliinebileceginden A rakami
0, 2, 4, 6, 8 degerlerini alabilir. Buradan A nin alabilecegi degerler toplami,

0+2+4+6+8=20o0lur.

Rakamlari farkli bes basamakli 4x89y sayisi, 2 ile tam boéllindiigline gore x +y top-
laminin alacagi en biyiik degeri bulunuz.

y sayisi ¢ift olmasi gerektiginden alabilecegi en buyiik deger 8 dir. Fakat 4x89y
sayisinin rakamlari farkh verildiginden y nin alabilecegi en biytk deger 6 olur. x in

alabilecegi en biyuk deger ise 7 olup x + y nin en buyiik degeri 6 + 7 = 13 olur.

Bir A dogal sayisi, 0 dan
farkh bir B dogal sayisi-
na bolindiginde kalan
sifir ise A sayisi B sayisi-
na boliinebilir denir.




Sifirdan farkl bir a tam
sayisinin herhangi bir
tam sayi kati a ile tam
boltnr.

3ile Boliinebilme

Bir dogal sayinin rakamlari toplami 3 Gn kati ise bu sayi 3 ile tam bolunr.

ABC ii¢ basamakli dogal sayisi icin
ABC =100-A+10-B+C
=(99+1)-A+(9+1)-B+C
=99-A+9-B+A+B+C
=3-(33:A+3:B)+A+B+C
3un katidir
seklinde ¢6ziimleme yapilir.

3 - (33A + 3B) sayisinin 3 ile bolimiinden kalan 0 dir. Dolayisiyla ABC dogal
sayisinin 3 ile bélimiinden kalan A + B + C toplaminin 3 ile bélimiinden kalana
esittir. A+ B + C toplami 3 (in kati ise ABC sayisi 3 ile tam bolUnr.

123 sayisinin rakamlari toplami 1 +2 + 3 = 6 olur. 6 nin 3 e bolimiinden kalan 0
oldugundan 123 sayisi 3 ile tam bolunr.

15 827 sayisinin rakamlari toplami 1 +5 + 8 + 2 + 7 = 23 olup 23 Uin 3 e bolu-
miinden kalan 2 dir. Bu durumda15 827 sayisinin da 3 e béliminden kalan 2
olur.

13 basamakli 2 223 456 668 881 dogal sayisinin 3 ile bolimiinden kalani bulunuz.

Verilen 13 basamakli sayinin rakamlari toplami2+2+2+3+4+5+6+6+6+8
+8+8+1=61o0lur

61 sayisinin 3 e bolimuinden kalan 1 oldugundan 2 223 456 668 881 sayisinin 3 ile
bolimunden kalan 1 olur.

Rakamlari farkh dort basamakli 4m67 dogal sayisi, 3 ile bolinebildigine gére m nin
alabilecegi degerleri bulunuz.

44+ m+6+7=17+ molup bu toplamin 3 Gin kati olmasi gerekir. Buradan m sayisi
1, 4 ve 7 olabilir. Verilen sayinin rakamlari farkli oldugundan m sayisi yalnizca 1 olur.

4 ile Boliinebilme

Bir dogal sayinin son iki basamaginin olusturdugu iki basamakli sayi1 4 in bir kati
ise bu sayl, 4 ile tam boltnir. Bu 6zelligin dogrulugu ABCD dort basamakli dogal
saylisl icin gosterilsin.
ABCD =1000-A+100-B+10-C+D
=4-250-A+4-25-B+10-C+D
=4-(250-A+25-B)+10-C+D
4 Un katidir

seklinde ¢6ziimleme yapilirsa

4. (250 - A + 25 - B) sayisinin 4 ile boélimiinden kalan 0 olur. Dolayisiyla son iki
basamaginin (10 - C + D=CD) 4 e bolimiinden kalan ABCD sayisinin 4 e bola-
miinden kalanina esittir.

5700 dogal sayisticin 0 1n 4 ile bolimiinden kalan 0 dir.
897 528 dogal sayisi icin 28 in 4 ile boliminden kalan 0 dir.

2379 dogal sayisi icin 79 un 4 ile bolimiinden kalan 3 tir.




Dort basamakli 534b dogal sayisi, 4 ile boltinebildigine gore b nin alabilecegi de-
gerler toplamini bulunuz.

4b iki basamakli sayisinin 4 ile bolinebilmesi icin b nin alabilecegi degerler
0, 4 ve 8 dir. Bu degerlerin toplami 0 +4 + 8 = 12 olur.

Rakamlari farkh dort basamakli 75x6 dogal sayisinin 4 ile bollinebilmesi icin x in
kac farkli deger alabilecegini bulunuz.

75x6 dodal sayinin son iki basamadi olan x6 sayisinin 4 e boltinebilmesi icin x in
alabilecegi degerler 1, 3, 5, 7 ve 9 dur. Fakat verilen sayinin rakamlari farkh oldu-
gundan 5 ve 7 olamaz. Dolayisiyla x sayisi 3 farkli deger alir.

5 ile Boliinebilme
Her dogal sayinin 5 ile carpimindan elde edilen sayinin birler basamadi 0 ya da
5 tir. Dolayisiyla birler basamadi 0 ya da 5 olan dogal sayilar 5 ile tam bélUndir.

Birler basamagindaki sayinin 5 ile bélimiinden kalan, bu sayinin 5 ile bolimiin-
den kalana esittir. Ornegin

34 561 sayisinin birler basamagi 1 oldugundan 5 e béliminden kalan 1 dir.

92 387 sayisinin birler basamagi 7 oldugundan 5 e bélimunden kalan 2 dir.

Ug basamakli 36a dogal sayisinin 5 e baliimiinden kalan 2 olduguna gére a sayisi-
nin alabilecegi degerler toplamini bulunuz.

36a sayisinin 5 e boliimiinden kalan 2 olduguna gore a sayisi, 2 veya 7 olabilir.
Boylece a sayisinin alabilecegi degerler toplami 2 +7 =9 olur.

Dort basamakli 7A8B sayisi hem 3 e hem de 5 e bdllinebildigine gére A sayisinin
alabilecegi degerler toplamini bulunuz.

7A8B sayisi 5 ile bollindug icin B sayisi 0 veya 5 olabilir.

B = 0icin verilen say1 7A80 olur ve 7+ A+ 8 + 0 = 15 + A olur. Sayinin 3 e bélline-
bilmesi icin A nin alabiledi degerler 0,3, 6 ve 9 dur.

B =5 icin verilen say1 7A85 olup 7 + A+ 8 + 5 = 20 + A olur. Sayinin 3 e bdliinebil-
mesi icin A nin alacagi degerler 1, 4 ve 7 dir.

A nin alacagdi degerler toplamiise 0+3+6+9+1+4+7=30o0lur.

Birden fazla boliinebilme
kuralinin uygulanmasi
gereken sorularda 6nce
varsa birler basamadi ile
ilgili kurala, ardindan son
iki basamakla ilgili kurala,
ardindan son (i¢ basa-
makla ilgili kurala daha
sonra da tim basamak-
larlailgili kurala bakilr.




8 ile Boliinebilme

Sayinin son Ug basamaginin olusturdugu t¢ basamakli sayi 8 in kati ise sayi, 8 ile
tam bolunir. Bes basamakli bir ABCDE dogal sayisi igin

ABCDE = 10000A + 1000B + 100C+ 10D+ E
=1000 - (10A + B) + 100C + 10D + E seklinde ¢6ziimleme yapilir.

1000 - (10A + B) sayisi 8 ile tam bollnur. Dolayisiyla ABCDE sayisinin 8 ile bola-
miinden kalan 100C + 10D + E = CDE nin 8 ile béliimiinden kalana esittir. Orne-
gin

2480 sayisinin 8 ile boliminden kalan, 480 sayisinin 8 ile boliminden kalana
esittir. Dolayisiyla 2480 sayisinin 8 ile bolimiuinden kalan 0 dir.

12 582 sayisinin 8 ile bolumiinden kalan, 582 sayisinin 8 ile boliminden kalana
esittir. Dolayisiyla 12 582 sayisinin 8 ile bolimiinden kalan 6 dir.

Rakamlari birbirinden farkli alti basamakli 3458y6 dogal sayisi, 8 ile bollinebildigi-
ne gore y sayisinin alabilecegi degerler toplamini bulunuz.

3458y6 sayinin 8 e tam bdliinebilmesi icin 8y6 sayisinin 8 e bdllinebilmesi gerekir.
8y6 sayisi ¢coziimlenirse 8y6 = 800 + 10 -y + 6 olur. 800 sayisinin 8 ile bolliminden
kalan 0 olacagindan10 - y +6 sayisinin 8 e boliinebilmesi icin y sayisi 1, 5 veya 9
degerlerini alabilir.

345 8y6 sayisi rakamlari farkl olarak verildiginden y sayisi 1 veya 9 olup alabilecegi
degerler toplamida 1 +9=10olur.

9 ile Boliinebilme
Rakamlari toplami 9 un kati olan dogal sayilar, 9 ile tam boliindr. 9 a bolimin-
den kalan, sayinin rakamlari toplaminin 9 a bolimiinden kalana esittir.

3456 sayisinin rakamlari toplami 3 + 4 + 5 + 6 = 18 oldugundan bu sayinin 9 a
boliminden kalan 0 dir.

53 279 sayisinin rakamlari toplami 5 + 3 + 2 + 7 + 9 = 26 olur. 26 sayisinin 9 ile
boliminden kalan 8 oldugundan 53 279 sayinin 9 a bélimiinden kalan 8 dir.

2 753 469 815 sayisinin 9 ile bolimiinden kalani bulunuz.

2 753 469 815 sayisinin rakamlari toplami,

2+7+5+3+4+6+9+8+1+5=50olup bulunan 50 sayisinin rakamlari top-
lami 5+ 0 =5 olur. Béylece verilen sayinin 9 a bolimiinden kalan 5 tir.




21 basamakli 571571571..571 dogal sayisinin 9 ile bélimiinden kalani bulunuz.

547+ 1=13olup verilen sayinin icinde 21 + 3 =7 kez 571 sayisi tekrar etmekte-
dir. Dolayisiyla sayinin rakamlari toplami, 13 -7 = 91 olur. 91 sayisinin da rakamlari
toplanirsa 9+ 1 =10 ve 10 sayisinin rakamlari toplami 1 + 0 = 1 olup verilen sayI-
nin 9 ile bélimuanden kalan 1 dir.

10 ile Boliinebilme

Bir dogal sayinin birler basamagindaki rakam, 0 ise bu say1 10 a tam bdolinr.
Ayni zamanda bir dogal sayinin birler basamagindaki rakam sayinin 10 a bola-
miinden kalana esittir. Ornegin

25 478 sayisinin birler basamagindaki rakam, 8 oldugundan bu sayinin 10 a bo-
l[imdiinden kalan 8 dir.

123 654 780 sayisinin birler basamagindaki rakam, 0 oldugundan sayinin 10 a
bolimiinden kalan 0 dir.

Bes basamakli 41m2n sayisi, 10 a béllindiiglinde 6 kalanini veren ve 3 ile bolline-
bilen bir dogal sayidir. Buna goére m + n toplaminin alabilecegi en biiyiik degeri
bulunuz.

Verilen sayinin 10 a bolimiinden kalan 6 oldugundan n sayisi 6 dir. Boylece sayi
41m26 olur. Bu sayinin 3 e béliinebilmesiicin4+1+m+2+6 =13 + m toplami
3 Un kati olmalidir.

Buradan m nin alacagi degerler 2, 5 ve 8 olup m + n nin en buyuk degerin =6 ve
m=8icin 6 +8=14olur.

11 ile Boliinebilme

Bir dogal saymin 11 ile bolimiinden elde edilen kalani bulmak icin dort basa-

makl bir ABCD dogal sayisi

ABCD =1000-A+100-B+10-C+D
=1001-A—A+99-B+B+11-C—-C+D
=11-91-A+11-9-B+11-C—A+B-C+D
=11-(91-A+9-B+C)-A+B—-C+D seklinde céziimlenir.

11in kati
—A+B—C+Dsayisinin 11 e bolimiinden kalan, ABCD sayisinin11 e bolimain-
den kalana esittir. Kisaca sayinin rakamlari sagdan sola dogru +, —, +, —, ... ile

isaretlendirilerek toplanir. Bu toplamin 11 ile bolimiinden kalan, o sayinin 11 ile
bolimiinden kalana esit olur.




1 den baska ortak pozitif
tam sayi boleni olmayan
sayilara aralarinda asal
sayilar denir. Ornegin
6ile 11,

25ile 33,

1ile 2017,

56ile 57,

5ile 8 sayilari aralarinda
asal sayilardir.

382 sayisinin 11 ile bélimiinden kalani bulunuz.

382

Ty
Sayi yukaridaki gibi sagdan sola dogru isaretlenip elde edilen sayilar toplanirsa
+3—8+2 = —3 tir. Buradan kalan —3 olamayacagindan elde edilen sayiya 11 ekle-
nir. Kalan —3+11 =8 dir.

Bes basamakli 63A27 sayisi 11 ile bolindugline gdre A sayisini bulunuz.

63A27
(AR
+ -+ 4+

Sayi yukaridaki gibi sagdan sola dogru isaretlenip elde edilen sayilar toplanirsa

+6—3+A—2+7=8+ Aifadesi elde edilir. Bu ifadenin 11 e boltiinmesi icin A nin
3 olmasi gerekir.

25 basamakli 1234512345...12345 sayisinin 11 ile boliminden kalani bulunuz.
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Verilen sayi yukaridaki gibi sagdan sola dogru isaretlenip elde edilen sagdan ilk
bes sayi ile sonraki bes sayinin toplaminin 0 oldugu goriilir. Her 10 basamakta bu
toplam 0 olacagindan sagdan ilk yirmi sayinin da toplami da 0 olur. Kalan son bes
sayl toplanirsa + 1 —2+ 3 — 4+ 5 =3 bulunur. Bu durumda sayinin11 ile bolimiin-
den kalan 3 olur.

Aralarinda Asal Sayilarin Carpimi ile Olusan Sayiya Béliinebilme

Aralarinda asal carpanlarin her birine boliinebilen bir dogal sayi, bu sayilarin car-
pimina da tam bolinir. Bu kuralla ilgili asagida verilen 6rnekleri inceleyiniz.

«6=2-3(2ile 3 aralarinda asaldir.)

2 ve 3 ile tam bdllinen sayilar 6 ile tam boélUndir.
«12=3-4 (3 ile 4 aralarinda asaldir.)

3 ve 4 ile tam boélinen sayilar 12 ile tam boltndr.
+18=2-9(2ile 9 aralarinda asaldir.)

2 ve 9 ile tam bolinen sayilar 18 ile tam boltndr.
+30=3-10(3ile 10 aralarinda asaldir.)

3 ve 10 ile tam bdliinen sayilar 30 ile tam bolindr.




1296 sayisinin 6 ya tam boltinlp bolinmedigini inceleyiniz.

6 sayisini 2 - 3 seklinde aralarinda asal carpanlara ayirip 6 sayisinin 2 ve 3 ile boli-
miinden kalanlarina bakihr.

1296 sayisindaki birler basamagi (6) ¢ift oldugundan sayi 2 ile tam bolunir.

1296 sayisinin rakamlarinin toplami 1+ 2 + 9 + 6 = 18 oldugundan sayi 3 in kati-
dir ve 3 ile tam bolUnir.

Boylece 1296 sayisi, 2 ve 3 ile boliindigiinden 6 ile de bollnir.

Bes basamakli 58A1B sayisi 36 ile tam boliindigiine gore A + B toplaminin en
kiiciik degerini bulunuz.

36 sayisi 4 - 9 seklinde aralarinda asal carpanlarina ayrilabildiginden 58A1B sayisi 4
ve 9 ile tam bolinmelidir.

Once 4 ile béliinebilme kuralina bakilir. Sayinin son iki basamagi olan 1B sayisi
4 Uin kati olmalidir. Boylece B nin alabilecegi en kiiclik deger 2 dir.

B =2 icin bes basamakli say1 58A12 olur. Bu sayinin 9 a boliinebilmesi icin

5+8+ A+ 1+2=16+ Asayisi 9 un kati olmahdir. Dolayisiyla A sayisi en az
2 degerini alir. A+ B toplamienaz 2+ 2 =4olur.

Dort basamakl 4a7b sayisinin 15 ile bélimuinden kalan 2 dir. Buna gore a sayisi-
nin kac farkl deger alabilecegini bulunuz.

15 sayisi 3 - 5 seklinde aralarinda asal carpanlarina ayrilabildiginden 4a7b sayisinin
3 ve 5ile bélimunden kalan 2 olur.

Once 5 ile béliinebilme kuralina bakilir. Sayinin son basamagi olan b sayisinin 5 ile
bolimunden kalan 2 olacaktir. Buradan

b nin alabilecegi degerler, 2 veya 7 olabilir.

b =2 i¢in dort basamakli say1 4a72 olur. Bu sayinin 3 ile boélimiinden kalanin 2
olmasi icin

4+a+7+2=13+aolup13+a=3k+2 (ke Z)seklinde bir sayi olmasi gerekir.
Dolayisiyla a sayisi 1, 4 veya 7 olabilir.

b =7 icin dort basamakli sayi 4a77 olur. Sayinin 3 ile bolimiinden kalanin 2 olmasi
icin

4+a+7+7=18+aolup18+a=3k+2 (ke Z)seklinde bir sayl olmasi gerekti-
ginden a sayisi 2, 5 veya 8 olabilir.

Sonuc olarak a sayisi 1, 2,4, 5, 7, 8 olmak tizere 6 farkli deger alir.

Ardisik iki pozitif tam sayi
aralarinda asaldir. 1 ile tim
pozitif tam sayilar aralarinda
asaldr.




Dort basamakli 6x8y sayisinin 45 ile bolimiinden kalan 23 tiir. Buna gore x sayisi-
nin alabilecegi farkl degerler toplamini bulunuz.

45 sayisi 5 - 9 seklinde aralarinda asal carpanlarina ayrilabilir.

Kalan sayi (23), 5 ve 9 dan buyuk oldugundan 23 sayisi 5 ve 9 a ayri ayri boliinerek
kalanlar bulunur. 23 Gn 5 ile bolimiinden kalan 3 ve 9 ile bolimunden kalan 5 olur.

Once 5 ile béliinebilme kuralina bakilir. Sayinin son basamagi olan y sayisinin 5 ile
bolimiinden kalan 3 olacaktir. Buradan, y nin alabilecegi degerler, 3 veya 8 olabilir.

y = 3i¢in say1 6x83 olur. Bu sayinin 9 ile béliminden kalanin 5 olmasi igin

6+x+8+3=17+xo0lup 17 +x =9k + 5 (ke Z) seklinde bir sayr olmasi gerekir.
Dolayisiyla x sayisi 6 olur.

y = 8 icin say1 6x88 olur. Bu sayinin 9 ile bélimiinden kalanin 5 olmast icin

6+x+8+8=22+x0lup22+x=9k+5 (ke Z) seklinde bir sayr olmasi gerekti-
ginden x sayisi 1 olur.

Sonug olarak x sayisinin alabilecegi farkl degerler toplami 6 + 1 =7 olur.

(" ALISTIRMALAR )
1. A |13 Yandaki bélme isleminde x dogal sayisinin alabilecegi en
biiyiik deger icin A dogal sayisinin degerini bulunuz.
7

X
2 A|B B |C

— 4 — 5

7 1

Yukaridaki bélme islemlerine gore A nin C tiiriinden yazilisini bulunuz.

3. Alti basamakli 981 984 sayisinin 981 ile bolimiinden elde edilen bolim ile
kalanin toplamini bulunuz.




é )

4. Asagidaki sayi ikililerinden hangisi aralarinda asal degildir?

A) (12,95) B) (11,145) Q) (1,24) D) (3,112) E) (13,1001)

5. Dort basamakli 6m35 sayisinin 3 ile boliminden kalan 1 ise m nin alabilecegi
degerler toplamini bulunuz.

6. Rakamlari farkli bes basamakli 378A2 dogal sayisi 4 Uin bir tam kati olduguna
gore A nin alabilecegi degerler toplamini bulunuz.

7. Bir fabrikanin isletme bolimunde calisan Ayla Hanim, satilan Grln sayisi ve
toplam satis fiyatlarini bilgisayara girerken faturada, birim satis fiyati 11 olan
bir Grlinlin toplam $1743 02 seklinde oldugunu ve tutarin onlar basamagin-
daki sayisinin silindigini gormstir. Buna gore bu fabrikanin bu Griinden top-
lam kac adet sattigini bulunuz.

8. Beg basamakli 41A7B dogal sayisinin 36 ile béliminden kalan 15 olduguna
gore A sayisinin kag farkl deger alabilecegini bulunuz.

9. X dogal sayisinin 13 ile bolimunden kalan 11 ve Y dogal sayisinin 13 ile bolu-
miinden kalan 7 ise

a) X +Y nin 13 ile bolimunden kalani bulunuz.

b) X-Y nin 13 ile béliminden kalani bulunuz.

10. Dort basamakli 6m2n sayisinin 4 e bélimiinden kalan 2 ve 9 a bélimiinden
kalan 1 ise m + n toplaminin kag farkli deger alabilecegini bulunuz.

11. M dogal sayisinin 6 ile boliminden kalan 4 olduguna gore asagidaki ifade-
lerin 6 ile boliimiinden kalani bulunuz.
a) 3M+3
b) 2M—4
c) 4M+2
¢) M+6

Birbirinden farkli A ve B po-
zitif tam sayilarinin C pozitif
tam sayisina bolimiinden
kalanlar sirasiyla k, ve k,
olmak lzere
« A+ Btoplaminin Cile
boliminden kalan
k, +k, nin Cile bolGmun-
den kalan olur.
« A-Bcarpiminin Cile
bolimuinden kalan
k,-k, nin Cile bolGmin-
den kalan olur.




a ve b sayilarinin
EBOB u, EBOB (a,b)
veya (a,b)EBOB
de gosterilir.

seklin-

a ve b sayilarinin EKOK u,

EKOK (a,b) veya (a,b)
seklinde gosterilir.

EKOK

9.3.2.2. Tam Sayilarda EBOB ve EKOK

DUSUNUYORUM
L . Tugba ve babasinin bahceden topladig iki
RV farklh tiirdeki mandalinanin agirliklar 180 kg
ve 260 kg olur. Babasi Tugba'dan farkli tiir-
deki mandalinalarn birbirine karistirmadan
sandiklara esit miktarlarda doldurup akraba-
larina dagitmasini istiyor. Bu is icin Tugba'ya
en az ka¢ sandik gerekmektedir? Distiniip
yorumlayiniz.

ORNEK 27

36 ve 60 sayilarini tam bdlen pozitif tam sayilardan en biiytigini bulunuz.

36 sayisinin pozitif tam sayi bolenleri,

D.2,3,@,®),9,d2),18,36drr.

60 sayisinin pozitif tam sayi bolenleri,

D.2.,3).@,5,6).10,(12),15,20,30,60 tir.

1,2, 3,4, 6 ve 12 sayilari her iki sayinin da pozitif ortak bolenidir.Bu ortak bélenle-
rin de en biyigi 32 dir.

En Biiyiik Ortak Bolen (EBOB)

En az biri sifirdan farkl iki veya daha fazla tam sayinin pozitif ortak bolenlerinin
en blylgine bu sayilarin en biiyiik ortak boleni denir. Kisaca “EBOB” ile ifade
edilir.

ORNEK 28

30 ve 45 sayilarinin ikisinin de kati olan pozitif tam sayilardan en kii¢iguni bulu-
nuz.

30 sayisinin pozitif tam katlari, 30,60,(Q0),120,150,80),210,240,270),...olur.
45 sayisinin pozitif tam katlari, 45,00),135,d80,225,270,...olur.

Goriildigi gibi @0,d80,270), ... sayilari her iki sayinin da ortak katlaridir. Bu ortak
katlarin en kiictigi sayisidir.

En Kiiciik Ortak Kat (EKOK)

En az biri sifirdan farkli iki veya daha fazla tam sayinin pozitif ortak katlarinin en
kiiciiguine bu sayilarin en kiigiik ortak kati denir. Kisaca “EKOK" ile ifade edilir.

EBOB ve EKOK un Bazi Ozellikleri

a) a ve b sayma sayilarinin ¢carpimi bu sayilarin
EBOB uile EKOK unun carpimina esittir.
Bu ozellik
a-b=EBOB (a, b) - EKOK (a, b) olarak ifade edilir.
Ornegin 15 ve 20 sayilarinin EBOB u 5, EKOK u ise 60 olup
15-20=5-60 oldugu goralir.




b) a ve b aralarinda asal iki pozitif tam say1 olmak tzere
- EBOB(a,b)=1
+ EKOK(a, b)=a-bolur.
Ornegin 7 ve 12 sayilarinin EBOB u 1, EKOK u 7 - 12 = 84 olur.

c) a ve b pozitif tam sayilarindan biri digerinin tam kati ise EBOB
bu sayilardan kiiciik olana, EKOK ise biiyiik olana esittir. Ornegin

« 7ile 21 sayilarinin EBOB’u 7, EKOK'u 21 dir.
« aile3-asayilarinin EBOB’u a, EKOK'u 3-a dir (a bir pozitif tam sayidir.).

« (b+4)ile 6-(b+ 4)sayilarinin EBOB'u (b + 4), EKOK'u 6 - (b + 4) tiir (b bir
pozitif tam sayidir.).

. 2%ile 27 sayilarinin EBOB u 24, EKOK u 27 dir.
« 32.58ile 3%.5% sayilarinin EBOB u 32-5°, EKOK u 34- 58 dir.

- xveyasal sayilar olmak tizere x3 - y” ile x8 -y sayilarinin EBOB u x3-y?,
EKOKu x%-y7 olur.

A=23-32.5%ve B=22-32.53.7 seklinde asal carpanlarina ayrilmis A ve B sayilari-
nin EBOB ve EKOK unu bulunuz.

A=23-32.5%ve B=22-32.53-7 sayilariicin

ortak olan asal carpanlardan Usleri en kiiclik olanlar ile Gsleri esit olanlarin carpimi
bu sayilarin EBOB udur. Buradan,

EBOB(A, B) = 22-32-53 olur.

A ve B yi olusturan asal carpanlardan tissii biiylk veya esit olan digerinin tam kati
olacagindan

EKOK(A, B) = 23-32-5% 7 olur.

40, 60 ve 90 sayilarinin en blyiik ortak bélenini ve en kiiglik ortak katini bulunuz.

| cozOM

40, 60 ve 90 sayilari asal carpanlarina ayrilirsa

40=23-5

60=2%-3-5

90=2-32-50lur.

Buradan EBOB (40, 60, 90) = 2- 5 = 10 ve EKOK (40, 60, 90) = 2*- 3% 5 =360 olur.




Bir fabrikanin depo bolimiinde calisan Ramazan Usta, tretimi yapilan 208 kg, 256 kg,
328 kg, 600 kg ve 296 kg lik 5 farkli plastik ham maddeyi esit blyuklikteki kolilere
koymak istemektedir. Bu islem icin en az kag kolinin kullaniimasi gerektigini bir
tablolama programi olan Excel'i kullanarak hesaplayiniz.

En az sayidaki koli sayisini bulmak icin verilen sayilarin EBOB u bulunmalidir. Bilgi-

sayardaki Excel programi acildiktan sonra 208, 256, 328, 600 ve 296 sayilarini asa-
gidaki gibi tablolara yaziniz.
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C1 kutusuna tikladiktan sonra /= tusuna tiklayiniz. Asagidaki gibi acilan pence-
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F1 kutusunda verilen sayilarin EBOB unun 8 oldugunu goreceksiniz.
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1 208 256 328 600 296 8
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Buradan kutu sayisi,
Benzer islemleri yaparak EKOK (OKEK) u da bulunuz.

208 +256.+328+ 600 +296 _ 16888 — 511 olarak bulunur.

a, b, ¢, d asal sayilar olmak lizere K=a* - b3-c-d? ve L=a’-b>- ¢* seklinde asal
carpanlarina ayrilmis K ve L sayilarinin EKOK'unun EBOB’una oranini bulunuz.

EKOK(K,L) EKOK(a* b3 c-d2a’ -b° c*)
EBOB(K,L) EBOB(a*-b%-c-d%a’ b°-c?)
_a’-b%c* d?
 a*bic
=a%b2.c® d?olur.

x bir pozitif tam sayi olmak lizere
EBOB (x, 20) =4 ve EKOK (x, 20) = 40 ise x sayisini bulunuz.

EBOB ve EKOK degerlerinin carpimi sayilarin carpimina esit oldugundan

x-20=4-40olur.
20-x=160

x =8 olur.

a,b sayilari aralarinda asal pozitif tam sayilardir.

a+% =19 ve EKOK (a, b) = 120 olduguna gore a sayisini bulunuz.

a ve b sayilari aralarinda asal oldugundan EKOK (a, b) =a-b =120 olur.

a+32 = 19 ifadesinin paydalari esitlenirse

b
a‘bJSZ = 120J32 :_132 =19 olupb=8olur.

a-b =120 oldugundana-8=120vea=15olur.




m ve n birbirinden farkh pozitif tam sayilardir.

EBOB (m, n) =45 ise m + n toplaminin en kiigiik degerini bulunuz.

EBOB (m, n) =45 oldugundan m ve n sayilari 45 in tam katlari olmalidir.

Sayilar birbirinden farkli oldugu icin en az 45 ve 90 sayilar secilir. Bu durumda

m + n toplami en az 45+ 90 =135 olur.

K ve L pozitif tam sayilari icin

EBOB (K, L) = 8 ve EKOK (K, L) = 96 ise K + L toplaminin alabilecegi en kiigiik ve en
biiyiik degerleri bulunuz.

K ve L sayilarinin EBOB u 8 oldugundan bu sayilar 8 in tam kati olmalidir. Buradan

K=8-x ve L=8-y (x,ye Z") seklinde yazilabilir ve x ile y aralarinda asal olma-
hdir.

8'x 8y |8
X oy X
1 y y

1

Boylece EKOK (K, L) =EKOK (8-x,8-y)=8-x-y =96 olur.
x-y =12 olacagindan x ve y sayilari birbirine en yakin segilirse
x=3vey=4icin K=8-3=24 velL=8-4=32,
K+ L nin en kuglik degeri de 24 + 32 = 56 olur.
x ve y sayilari birbirine en uzak secilirse
x=1vey=12i¢cin K=8-1=8 velL=8-12=96,
K+ L nin en blyulk degeri de 8 + 96 = 104 olur.

ORNEK 37

X, y ve z birbirinden farkli pozitif tam sayilardr.

EKOK (x,y, z) = 162 ise x +y + z toplaminin en biiylik degerini bulunuz.

X, y ve z sayilarinin en kii¢lik ortak kati 162 oldugundan sayilar 162 yi tam bdlen
sayllar olmalidir. Toplamlarinin en biyilk olmasi icin ise bu sayilara 162 sayisini
bolen en bliylik 162, 81 ve 54 degerleri verilirse

x+y+ztoplamida 162 + 81+ 54 =297 olur.




Bir okulun 6grencileri beserli , altisarli ve sekizerli siralandiginda her defasinda 3
ogrenci artmaktadir. Buna gore okulun 6grenci sayisinin en az kag olabilecegini
bulunuz.

Okuldaki 6grenci sayisi 5, 6 ve 8 in kati olan bir sayinin 3 fazlasidir. Okuldaki 63g-
renci sayisinin en az olmasi icin 5, 6 ve 8 in EKOK unun 3 fazlasi olmahdir.

56 8|2

3 4]2 EKOK(5,6,8)=2-2-2-3-5

3 2]2 =120olur.

31|13 Buradan okuldaki 6grenci sayisi en az
1 5 120+ 3 =123 olur.

5
5
5
5
1

Bir firma boyutlari 72 m ve 120 m olan dikdortgen sek-
lindeki bir futbol sahasini yapay ¢im ile kaplayacaktir.
Bu is icin es ol¢lili olacak sekilde en az kag adet kare
seklinde ¢im parcasi kullanilacagini bulunuz.

Es kare seklindeki bu yapay ¢imlerin boyutu, 72 ve 120 sayilarini tam bolen bir sayi
olmalidir. En az sayidaki yapay ¢im icin ise en biyik ortak bélen bulunur. Daha
sonra da sahanin alanini bir parca ¢imin alanina boélerek kac adet ¢cim pargasi ge-
rektigi bulunur.

72 120 2%
36 60 2% EBOB (72, 120) = 23- 3" = 24 m olarak bulunur.

18 30 2% 24 m yapay ¢imin bir kenar uzunlugudur.
9 15 3* Tdm alan bir ¢cim parcasinin alanina boliintrse
3 5 3 7224' ,12240 =3-5 =15 adet yapay ¢im gerekir.
1 5
1

1

Bir fabrikada bulunan ¢ farkli makine, bir Grind sirasiyla 45, 50 ve 60 saniyede
Uretmektedir. Bu makineler ilk kez 06.30 da birlikte calismaya basladigina gore
besinci kez (¢l birlikte Griin verdiginde saatin kag olacagini bulunuz.

Makinelerin tekrar ayni anda Gretim yapmasi icin gegen stre 45, 50 ve 60 sayilari-
nin kati olmahdir. Ilk kez icin 45, 50 ve 60 sayilarinin en kicglk ortak kati bulunmali-
dir.

EKOK (45, 50, 60) = 2% 3*- 5% = 900 saniye

900 saniye = 15 dakikadr.

Birinci kez icin gecen siire 15 dakikadir.

Besinci kez icin

15-5 =75 dakikalik (1 saat 15 dakika) stire
gecmelidir. O halde saat 06.30 dan 1saat 15 dakika
sonra saat 07.45 olur.

45 50 60
45 25 30
45 25 15
5 25 5
5 25 5
1 5 1
1 1 1

1
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Site, boyutlari 24 m ve 27 m olan dikdortgen seklindeki bir alana kurul-
mustur.

Her koseye bir direk gelecek sekilde sitenin cevresine esit araliklarla direk-
ler dikilecektir.

Bir aydinlatma direginin maliyeti £130 dr.

Cigdem Hanim'in bu calismayi yapacak olan firmaya en az kag Turk lirasi 6demesi
gerektigini bulunuz.

Onur Sitesi'nin yoneticiligini yapan Cigdem Hanim
sitenin etrafina aydinlatma direkleri diktirmek isti-
yor.

Esit araliklarla direk dikileceginden direkler arasi mesafenin 24 ve 27 sayilarini tam
bolen bir sayl olmasi gerekir. En az sayida direk icin en buyik ortak bélen bulun-

1.8 e, 12 ye ve 20 ye boliinebilen 600 den kiglik, en biiyiik pozitif tam sayiyi
bulunuz.

2. 156 ve 442 sayilarini tam bdlen en biiyiik dogal sayinin rakamlari toplamini
bulunuz.

3. Bir cicekgi gllerini Ugerli, beserli ve sekizerli saydiginda her defasinda 2 gl
artmaktadir. Gl sayisi 200 den fazla olduguna gore bu cicekcinin en az kag
gulindn oldugunu bulunuz.

4. a, b, c sayilari birer dogal sayidir.

K=3a+1=4b+2=5c+3
olduguna gore K nin en kiigiik degerini bulunuz.

malidir.
24 2712 EBOB (24, 27) = 3 oldugundan sitenin gevresine
12 2712 3 metre araliklarla direk dikilmesi gerekir.
6 2712 Direk sayisi, sitenin cevresinin EBOB a
32713 bollinmesiile bulunur.
1 913 Sitenin gevresi 24 + 24 + 27 + 27 = 102 m olur. Boylece
313 102 + 3 = 34 adet direk gerekir.
1 Gigdem Hanim'in firmaya 6deyecedi toplam tutar en az
34-130 = 4420 Turk lirasi olmalidir.
ﬁISTIRMALAR \




( 5.Boylari 120 cm, 135 cm ve 180 cm olan ti¢ demir cubuk esit buyuklikte olmab
Uzere her biri ayri ayri parcalara ayrilacaktir. Bu is icin en az kag kesim yapil-
masi gerektigini bulunuz.

6. Boyutlari 4 cm, 5 cm ve 6 cm olan dikdortgenler prizmasindan en az kag
tanesi yan yana ve Ust Uste getirilirse bir kiip olusacagini bulunuz.

7. A, B, C firmalar Yozgat istanbul arasinda sirasiyla 3 giinde, 4 giinde ve 5
glinde bir sefer dlizenliyor. Bu firmalarin birlikte ilk seferlerine basladiktan
kac glin sonra 2. kez birlikte tekrar sefere cikacaklarini bulunuz.

8. Dogum gliniini kutlayan Senem, boyutlari 24 cm, 30 cm ve 36 cm olan
dikdortgenler prizmasi seklindeki dogum giinii pastasini esit buytklikte,
kip biciminde ve hi¢ artmamak sartiyla en az kag arkadasina paylastirabi-
lecegini bulunuz.

9. A B C|2
KL M|2
K N P|3
RS T]5
us 1|7
1T 1 1

Yukarida verilen asal carpanlara ayirma algoritmasinda A + B + C toplami-
ni bulunuz.

10. Kenar uzunluklari 52 m ve 64 m olan bir arsa, kare seklinde parsellere ayri-
lacaktir.

Buna gore en az kag tane eg parsel elde edilebilecegini bulunuz.

11. Mazlum ailesi yeni aldiklari evlerinin 3,6 m ve 4,4 m boyutlarindaki mutfa-
ginin tabanini es biylklikte kare fayans dosetmek istemektedir.

Bu is icin en az kacg fayans gerektigini bulunuz.

12. Sinem; bahgelerindeki agaclar tcerli saydiginda 1, beserli saydiginda 3, ye-
diserli saydiginda 5 agac¢ artmaktadir. Buna gore bahcede en az kag¢ agag
oldugunu bulunuz.

N J




9.3.2.3. Ger¢cek Hayatta Periyodik Olarak Tekrar Eden
Durumlari iceren Problemler
DUSUNUYORUM

; . Bir ilcede bulunan Ug farkli lisenin beden egitimi
#' _q égretmenleri, ilcedeki kapali spor salonunda 6g-
¥ P ~_ rencilerini voleybol turnuvasina hazirlamaktadir.
,;E Ogretmenler sirasiyla 3, 4 ve 6 giinde bir spor sa-
lonunda calisma yapmaktadir. Uci birlikte ilk kez
X _xg, pazartesi glin 6grencileri calistirmaya basladigi-
: e gore tekrar Ucl birlikte hangi glin 6grencileri
cahstinr? Dustinlip yorumlayiniz.

Su an saat 15.00 ise 80 saat sonra saatin kag¢ olacagini bulunuz.

24 saatte bir saatlerimiz ayni saati gostereceginden 80 sayisi 24 e bolindigiinde
geriye 8 saat artacaktir. 15.00 ten 8 saat sonra ise saat 23.00 olacaktir.

Buglin glinlerden persembe ise 92 giin sonra hangi guin olacagini bulunuz.

Bir hafta yedi glin oldugundan verilen giin sayisi 7 ye bolunir. Kalan sayi, persem-
be guini 0 kabul edilerek lzerine sayilir. Boylece kalana denk gelen giin bulunur.

9217 persembe cuma
B 7 13 0 1
22
— 21

1

Kalan 1 oldugundan 92 giin sonra cuma gtiniine denk gelir.

ORNEK 44

Burak, 4 glinde bir tenis kursuna gitmektedir. Kursa pa-
zartesi glinU baslayan Burakin 12. kez kursa hangi giin
gidecegini bulunuz.

Burak ilk kursuna katildigi icin 12 — 1 = 11 kez daha kursa gidecektir. Bunun icin
gegen siire 4 - 11 = 44 glin olacaktir. Pazartesi gliniinden 44 gilin sonrasinin bulu-
nulmasi gerekir.

44 |7 pazartesi sali carsamba
42106 0 1 2
2

Kalan 2 oldugundan 12. kez kursa gittigi giin carsamba giinii olacaktir.




Eda, Zeynep ve Elif sirasiyla 15, 20 ve 30 glinde bir kuafére
gitmektedir. 4. kez Ucu birlikte pazar glini kuafére gittik-
lerine gore 7. kez birlikte hangi glin kuafore gideceklerini
bulunuz.

Eda, Zeynep ve Elif;

EKOK (15, 20, 30) = 60 giinde bir birlikte kuafore gitmektedirler. Birlikte 7— 4 = 3
defa daha kuafore gidecektirler. Bunun icin gecen siire 60 - 3 = 180 gtin olacaktir.
Pazar gliniinden 180 glin sonrasinin bulunmasi gerekir.

1807 pazar pazartesi sali carsamba persembe cuma
14 |25 0 1 2 3 4 5
040

35

5 olup 7. kez birlikte kuafore gittikleri glin cuma glinii olacaktir.

iki askerden biri 5 giinde bir, digeri 8 giinde bir nébet
tutmaktadir. Bu askerler, birlikte ilk ndbetlerini sali
glind tuttuklarina gore 6. kez birlikte hangi gliin n6-
bet tutacaklarini bulunuz.

iki asker, EKOK (5, 8) = 40 giinde bir birlikte nébet tutarlar. ilk nébetlerini tuttukla-
rina gore 6 — 1 = 5 ndbetleri kalir. Bunun icin gegen siire 40 - 5 = 200 olacaktir. Sah
gliniinden 200 giin sonrasi bulunmalidir.

200|7 sali carsamba persembe cuma cumartesi
14 (28 0 1 2 3 4
060

— 56

4 olup 6. kez birlikte ndbet tuttuklari glin cumartesi glini olacaktir.

152023152023152023... seklinde tekrar eden bir sayinin soldan 1071. basamadin-
daki rakamin kag olacagini bulunuz.

Verilen say1 152 023 seklinde altisar basamak halinde tekrar ettiginden soldan
1071. basamaktaki rakami bulmak icin 1071 sayisi 6 ya boltindr.

10716
6 (178

47
— 42
51

— 48
03  olup 152 023 sayisinin soldan 3. rakami 2 olur. Béylece soldan 1071.
basamagindaki rakam da bulunmus olur.




1. satir 11315719 |mn Sekildeki tabloda ardisik tek dodal

sayllar, soldan saga kutucuklara yer-

2.satir | 13 [15]17]19)21]23 lestirilerek yazilmaktadir. Buna gore

3.satir | 25 | 27 | 29| 31 | 33 [ 35 | 125. satirdaki X sayisinin yerine han-
. gi sayinin gelecegini bulunuz.

125. satir X

Yukarda verilen tabloya gore

Birinci satir dordiinci sttundaki eleman 7,
ikinci satir dérdiinci stitundaki eleman 7+1-12=19,
Uciincii satir dérdiincii siitundaki eleman 7+2-12=231,

Dordinci satir dordiinct sGtundaki eleman  7+3-12 =43,

125. satir dordlinci situndaki eleman x =7+124-12 = 1495 olur.

("~ ALISTIRMALAR A

1. 14 Aralik 2017 Persembe gilint olduguna gore 14 Aralik 2018 tarihinin hangi
glin olacagini bulunuz (2017 ve 2018 yili 365 giind(ir.).

2. Universite sinavina hazirlanan ibrahim 10 giinde bir deneme sinavi ¢dz-
mektedir. ilk denemesini pazar giinii ¢cézen ibrahim'in 12. denemesini han-
gi glin ¢ozecedini bulunuz.

3. ABC0E®
Yukaridaki sekilde bulunan 6 lamba, A-B-C-D-E-F-E-D-C-B-A-B-..

sirastyla yanip sonmektedir. Buna gore bu déngtide 987. sirada yanacak
lambanin hangi harfle gésterildigini bulunuz.

4. Bir belediye dogrusal bir yol boyunca orta refij calismasini asagidaki gibi
yapmistir.
« Yol boyunca otuzar metre araliklarla cukurlar agilmistir.
« Her cukura agac ya da aydinlatma lambasi dikilmistir.
 Her 5 agag arasina bir aydinlatma lambasi dikilmistir.
Evlerinin 6niinde aydinlatma lambasi olan Guilnaz evden ¢ikip bu yol
boyunca ilerleyerek okuluna gitmis ve okulun éniinde de aydinlatma
lambasi gorerek okuluna ulasmistir. Glilnaz yol boyunca 23 tane aydin-
latma lambasi gordiigline gore Giilnaz'in evinin okuluna uzakliginin kag
metre oldugunu bulunuz.




9.3.3. Birinci Dereceden Denklemler ve Esitsizlikler

o

9.3.3.1. Ger¢ek Sayilar Kiimesinde Aralik Kavrami

Sayi dogrusu Uzerinde birbirinden farkl iki noktanin arasindaki tim gercek sayi-
lardan olusan alt kiimeye aralik adi verilir. Araliklar, verilen kiimeye u¢ noktalari-
nin dahil edilip edilmemesine bagli olarak adlandirilr.

Aralik gosterimi [a,b], (a,b), [a,b), (a,b] ifadeleri kullanilarak yapilir. Bu gosterim-
lerdeki a ve b gergek sayilari birer u¢ noktadir.

Uc¢ noktalarin araliga dahil edilmedigi kiimelere agik aralik denir.

A={x| a<x<bvea, b, x €R } kimesi bir acik aralik belirtir ve (a,b) ile ifade
edilir. Say1 dogrusu lizerindeki gosterimi asagidaki gibidir.

a b
Ornegin (2,3) acik araligi A={x | 2 <x<3,xe R }ile gosterilir.
Sayl dogrusunda ise asagidaki sekildeki gibi gosterilir.

O
O

2 3

Uc¢ noktalarin her ikisinin araliga dahil edildigi kiimelere kapali aralik denir.

A={x |a < x < bvea, b, xe R} kiimesi bir kapali aralik belirtir ve [a,b] ile ifade
edilir. Say1 dogrusu lizerindeki gosterimi asagidaki gibidir.

a b
Ornegin [2,3] kapali arahgi A={x | 2 <x < 3,xe R }ile gdsterilir.

Sayi dogrusunda ise asagidaki sekildeki gibi gosterilir.
= =
2 3

Uc¢ noktalardan birinin dahil edilmedigi a < x < b veya a < x < b seklinde ifade
edilen kiimelere yari acik aralik denir ve asagidaki gibi g0osterilir.

O ® (a,b]
a b
® [a,b)

a b

(" Neler Ogreneceksiniz? )
Terimler ve Kavramlar
«  Gercek sayilar kimesinde aralik kavramini agiklamayi, + Bilinmeyen
«  Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ve esitsizlikliklerin ¢c6zim « Degisken
kiimelerini bulmayi, - Denklem
«  Mutlakdegericeren birincidereceden bir bilinmeyenlidenklemler ve esit- + Denklemin Derecesi
sizliklerin ¢6ziim kiimelerini bulmayi, « Esitsizlik
«  Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem ve esitsizlik sistemlerinin ¢o- « Gergek Sayi Araliklari
\_ zUim kiimesini bulmayi 6greneceksiniz. ) «  COzum Kimesi

« Mutlak Deger

mes|

-_'HSemboI ve Gosterimler

<, <,>,2

[a,b], (a,b], [a,b), (a,b)

(_°°l°°) ’ |X|




Gergek sayi araliklar ayni
zamanda bir kiime belirtir.

Ornegin (2,31 yariacikaraligi A={x | 2<x<3,xe R }ile gésterilir.
Sayi dogrusunda ise asagidaki sekildeki gibi gosterilir.

Siz de [2,3) yari acik araligini say1 dogrusunda gosteriniz.

U¢ noktalarindan birinin ya da ikisinin sinirlandirnimadigr araliklar asagidaki gibidir.

5 (a,00) . [a,0)
a a
(-o0,a) (-00,a]
O . 4
a a
(-00,00)

A={x|—4 <x<6,x€ R }veB={x| 2<x<8,xe R }ise asagidaki kiimeleri aralik
biciminde ifade edip say1 dogrusu lizerinde gdsteriniz.

a) AuB b) AnB ¢ A\B ¢)B\A d)A e)F

a)AuB=[—4,8] olur. ® °

b)AnB=(2,6) olur.

2 6
) A\B=[-4,2] olur. ° °
—4 2
¢)B\A=16,8] olur. PY Py
6 8
d) A’ =(—o00,—4)U[6,00) olur. o PS
4 6

e)B’ = (—x,2]U(8,) olur.

N @
(o)




DUSUNUYORUM
Asagidaki tabloda ilk ciimleye ait esitsizlik ve aralik gosterimi verilmistir. Bos bi-
rakilan boltiimlere karsilik gelen esitsizlik ve aralik gésterimini yaziniz.

derece arasinda degisecek.

Sozel ifade Esitsizlik ile Aralikile
Gosterimi Gosterimi
Bugtin hava sicakhgi 4 ile 12 4<x<12 (4,12)

Bu arag¢ 100 km lik bir mesafede
en az 6 en ¢ok 8 litre benzin
tiketiyor.

iki sehir arasini en cok 90 km/sa.
hizla durmadan gectik.

Bazi bitkiler boylari 10 cm iken
dikilir. Bu bitkilerin boylari
ortalama 120 cm yi ge¢mez.

ALISTIRMALAR

gosteriniz.

a) A={x| 4<x<8,xeR}
b) B={x| x<7,xe R}

) C={x| 8<x<0,xeR}

1. Asagida verilen kiimeleri aralik biciminde yazip sayr dogrusu lzerinde

~

2. Asagida sayi dogrusu Uzerinde kirmizi renk ile gosterilen kiimeleri aralik
biciminde yanlarindaki bosluklara yaziniz.

a) ° o
-4 2
b) o
-2
(o} O
) 3 3
d) —eo
4 a1

3. A=[-7,0) ve B=(—2, o) olmak Uizere asagidaki istenilenleri aralik belirtecek
sekilde cevaplandiriniz.

a) AnB
b) AuB
¢ (A\BY
¢) (AuB)

4. A={x | x < 5, x e R} olarak veriliyor. Buna gore asagidaki istenilenleri aralk
belirtecek sekilde cevaplandiriniz.

a) RUA
b) RnA
cd (R\A)

=

(R\AY

/




« 2at+8

« 5x—12

e« X2+3x—2
ifadeleri birer cebirsel ifade-
dir ve denklem belirtmez.

9.3.3.2. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler
ve Esitsizliklerin Coziim Kiimesini Bulma

icerisinde en az bir tane degisken bulunduran iki niceligin birbirine esitligini ifa-
de eden bagintilara denklem adi verilir.

—4x+ 16 = 0,x2— 5x = 6, 2m — n = 24 ifadeleri birer denklem belirtir.

a,b € R vea#0 olmak Uzere ax+b =0 genel gosterimi ile ifade edilebilen
denklemlere birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler denir.

a ve b ye denklemin katsayilari, x e degisken adi verilir. Denklemin derecesi
degiskeninin kuvvetine gore degisir.

Ornegin
2y — 6 = 0 denkleminde degisken y dir ve denklemin derecesi 1 dir.

mZ2— 9 = 0 denkleminde degisken m dir ve denklemin derecesi 2 dir.

a, b gercek sayilar olmak tizere a - x + b = 0 seklindeki bir denklemde x degerine
denklemin kokii adi verilir. Kokiin kiimesine de ¢6ziim kiimesi denir ve "CK" ile
gosterilir.

1.a # 0 ise denklemi saglayan yalniz bir tane x degeri vardlr.QK={—Q}

a
seklinde gosterilir.

2.a=0ve b=0ise denklem 0 - x + 0 = 0 durumuna donusur. Bu durumda x
degiskenine hangi gercek sayi degeri verilirse verilsin esitlik saglanir. Yani
¢6zUm kiimesi gercek sayilardir.

CK= R seklinde gosterilir.

3.a=0ve b #0ise denklem 0 - x + b = 0 durumuna donsur. Bu durumda
x degiskenine hangi gercek sayi degeri verilirse verilsin bu esitlik dogru
olmaz. Cozlim kiimesi bos kiimedir. CK= & seklinde gosterilir.

%—% =2x+ 1 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢6ziim kiimesini

bulunuz.

5X2+1 - ng = 2X1+1 (Paydalar esitlenir.)

@ @ (6)

156x+3 2x+4 _12x+6
6 6 =~ 6
15x+3—2x—4 _ 12x+6

6 -6

(Esitligin her iki tarafi 6 ile carpilir.)

13x—1=12x+6
13x—12x=6+1
X=7
Bu durumda CK ={7} olur.



% = % denkleminin tam sayilar ve gercek sayilar kiimesindeki ¢6ziim kiime-

sini bulunuz.

5x—=7 _ 4

2x+5 7 3

3-(bx—7)=4-(2x+5)
15x—21=8x+20
15x —8x =20 + 21

7x =41
Ix — 41
7 7
-4
X—T olur.

(icler diglar carpimi yapilir.)

41

Bulunan sayisi bir tam sayr olmadidi icin
tam sayilar kiimesindeki CK= @ olur.

Gercek sayilar kiimesindeki ise CK = { 471} olur.

2-(3x+1)—11=3-(2x — 3) denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢6ziim ki-

mesini bulunuz.

2:-B3x+1)—11=3-(2x—3)
6x+2—11=6x—9

6x—9=6x—9
6x—6x=—9+9
0=0

Verilen denklem her x gergek sayisi icin saglandigindan CK= R olur.

5x—10 _ 5
3x—6 3

5x—10 _ 5
3x—6 3
3:(5x—10)=5-(3x—6)
15x —30 = 15x — 30
15x —15x =—-30+ 30
0=0 olur.

denkleminin gercek sayilar kimesindeki ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Verilen denklemde x = 2 sayisi paydayi 0 yaptigin-
dan ¢6zim kiimesine alinmaz. Buradan
CK= R —{2}olur.

4x —2+5-(x—5)=3-(3x + 6) denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢6ziim

ktimesini bulunuz.

4x—2+5-(x—5)=3-(3x+6)

4x—2+5x—25=9x+18
9x—27=9x+18
—27 =18 olur.

Bu da esitligin hatali oldugunu gosterir. Bu durumda denklemi saglayan herhangi
bir x gercek sayisi bulunamaz. CK =@ olur.

Denklem ¢6ziimiinden elde
edilen kok ya da kokler,
Uzerinde calisilan sayr ki-
mesinin bir elemani degilse
denklemin ¢6zim kimesi-
nin elemani degildir.

% ifadesi belirsizlik belirtir.

- Payin sifirdan farkli, payda-
nin sifir oldugu durumlar
tanimsizlik belirtir.

- .. 5
Ornegin &

olup bir gercek sayi belirt-

ifadesi tanimsiz

mez.

Bir denklemin ¢6zimiin-
den elde edilen kok ya da
kokler denklemin ilk h&-
linde yerine yazildiginda
denklemi dogrulamali-
dir. Bu isleme saglama
ad verilir. Denklemi sag-
lamayan sayilar ¢6zim
kiimesine alinmaz.




Bir denklemin degiskeni
herhangi bir sembol ola-
rak verilebilir. Bu durumda
diger semboller birer sabit
sayl olarak dusunulur.

(=2m + 10) - x + n + 8 = 0 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢6zim kiimesi
sonsuz elemanli ise m ve n degerlerini bulunuz.

(—2m+10)x+n+8=0 ifadesinde katsayllar sifira esitlenir.

0 0
—2m+10=0 n+8=0
—-2m=-10 n = -8 olur.
m =5 olur.

—3ax— 10 =12 (x — 1) denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢6zim kiimesi
bos kiime ise a nin degerini bulunuz.

—3ax—10 =12-(x—1) (Tum terimler esitligin ayni tarafina alinir.)

—3ax—12x—10+12=0
(-8a—12) x+2=0

0
-3a—12=0
—3a=12
a=—4 olur.

—6a + 2ax = 10a — 13 denkleminin degiskeni a ise gercek sayilar kiimesindeki
¢6zUm kiimesinin bos kiime olabilmesi icin x degerini bulunuz.

—6a+2ax=10a—13
—6a—10a+2ax+13=0
(2x—16)a + 13 = 0 (Denklemin degiskeni a oldugu icin katsayisi 0 olmahdir.)

2x—16=0 ve x=8olur.

Bir is yerinde depoda daima 500 parga Uriin ile gline baslaniyor. Giiniin sonunda
Urtin sayimi yapilarak satilan Griin kadar ertesi glin icin siparis veriliyor.

« 1.isci, “Depoda kalan malin 2 katinin 50 fazlasi kadar tiriine ihtiyag var”” de-
mistir.
« 2. isci, “Depoda kalan malin 3 katindan 100 eksigi kadar Griine ihtiyac var”
demistir.
iki farkli iscinin ayni gliniin sonunda ihtiya¢ duyulan triinle ilgili verdikleri bilgiler
dogru ve yukaridaki gibi ise kag adet Uriin siparis verildigini bulunuz.

Depoda gilin sonunda x parca Uriin kaldigi distunilirse 1. is¢i 2-x+50 parca Grlin
siparisi, 2. isci ise 3-x —100 parca Urln siparisi belirlemistir.

Her iki iscinin de belirlemis oldugu siparis sayilari esit olduguna goére

2-x+50=3-x—100
x =150 olur.
Bu durumda siparis verilen {irtin sayisi 500 — 150 = 350 olur.




A B C

I I !
A sehrinden C sehrine dogru 150 km ilerleyen bir arag B ve C sehirlerinin orta nok-
tasina, C sehrinden A sehrine dogru180 km ilerleyen bir ara¢ A ve B sehirlerinin
orta noktasina ulasiyor. A ile C sehirleri arasinin kag km oldugunu bulunuz.

(22Xt y=150km |AB| = 2x ve |BC| = 2y olsun. Bu durumda A sehrin-
A X B vl y C den ve C sehrinden yola ¢ikan araclarin verilenlere
f f | gére yol almasi durumunda denklemler asagidaki
| gibidir.
2y +x =180 km
2x+y =150
+ 2y +x=180

3y+3x=330 = y+x=110 km olur.

Bu durumda A ve C sehirleri arasi uzaklik 2y +2x = 2-(y +x) =2-110 = 220 km
olur.

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlikler

iki niceligin birbirinden kiiciik ya da buyiik olma durumunu belirten bagintilara
esitsizlik adi verilir. Esitsizlikler” <, <, >, >"sembolleri kullanilarak ifade edilir.

a,b € Rve a # 0 olmak Uzere

ax+b <0

ax+b =<0

ax+b >0

ax+b=0

seklindeki esitsizliklere birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikler adi verilir.

Ornegin 8x—6 <12, a— 20, 3x—6<x+4, 5x—10>0

seklindeki ifadeler birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik belirtir.

Bir esitsizligin her iki tarafina ayni gercek sayi eklenir ya da cikarilirsa esitsizlik
degismez.

a, b, c birer gercek say1 olmak tizerea < bise

atc<b+cvea—c<b—colur.

x — 5 = 6 esitsizliginin gercek sayilar kiimesindeki ¢c6zim kiimesini bulunuz.

X — 5> 6 (Esitsizligin her iki tarafina 5 eklenir.)
X—5+5>6+5
x=11olur.
Budurumda CK={x|11 <x,x€R} olur.
Cozum kimesi aralik biciminde CK = [11,00) olarak da yazilabilir.




Esitsizlikler taraf tarafa top-
lanirken sinir noktalarinin
her ikisi de dahil ise toplam-
lari da elde edilen yeni esit-
sizlige dahil edilir.

Diger durumlarda ise topla-
ma dahil edilmez.

Esitsizlikler taraf tarafa toplanabilir.
a<x<b
+ c<y<d
atc<x+y<b-+d

X,y € R olmak lizere —2<x <8ve 5 <y < 11ise x +y nin deger araligini bulunuz.

—2<x<8
+ 5<y<1i

—2+5<x+y<8+11=3<x+y=<19 olur.

Bir esitsizligin her iki tarafi ayni pozitif gercek sayi ile carpilir ya da boltinirse
esitsizlik yon degistirmez.
a, b, c birer gercek say1 ve c > 0 olmak Uzere

a

a<bisea-c<b-cve E<% olur.

Bir esitsizligin her iki tarafi ayni negatif gercek sayi ile carpilir ya da bolunirse
esitsizlik yon degistirir.
a, b, c birer gercek sayi ve c < 0 olmak tizere

a<bisea-c >b-cve %>% olur.

Asagidaki calismalari inceleyiniz.

« 2 <10ise5-2<5-10 « 2 <10ise—5-2 >-5-10
10 < 50 —10 >—50
. 5x220ise%z%—°vexz4 . —5x220ise__—5§‘53—g vex < —4

. %<—6ise2-%<2»(—6) . —%<7ise<—%)~<—35—x)><—%)~7

x<-12 35
X>73
x € R olmak lzere %—%> 1—x esitsizliginin ¢6zim kimesini bulu-

nuz.

—2)‘(5+2 _ xﬂ2L1 S 1—X (Paydalar esitlenir.)
(2) (5) (10

—4x+4 5x+5 _ 10—10x
10 10 10

>

—4x+4—-5x—5>10—10x
—9x—1>10—10x
10x—9x>10+1

x> 11 olur. Budurumda CK =(11,) olur.




—3x—1

x € R olmak lizere -5 < —%—— <3 egitsizliginin ¢6zim kiimesini bulunuz.

—% < % < % (Paydalar egitlenir.)
(2) (2)
—%S %< % (Her baélge 2 ile carpilir.)
—10< —-3x—1<6
—10+1=<-38x—1+1<6+1(Her bdlgeye 1 eklenir.)
—9<—-3x<7
-9 . —3x 7
—3°-3 >3
3=x>-% ve GK=(—%3] olur.

x vey birer gercek sayidir.
—4 < x<6
-6 <y<3

ise 2x + 3y toplaminin alabilecegi en genis deger araligini bulunuz.

2:(—-4) £ 2x <26 ve 3:(—6)<3y <3-3
—8<2x <12 —18 < 3y <9olur.

Elde edilen esitsizlikler taraf tarafa toplanirsa
—8<2x=<12
+ —18<38y<9

—26 < 2x + 3y < 21 olur. Buradan ifadenin en genis deger araligi [-26,21) olur.

ORNEK 17

x € R olmak lizere x + 2 < 3x — 10 < 2x + 4 esitsizliginin ¢ozim kiimesini bulup
sayl dogrusu uzerinde gosteriniz.

Bu turdeki esitsizlik ¢coziimleri x +2 < 3x — 10 ve 3x — 10 < 2x + 4 esitsizlikleri ¢o-
zlilerek yapilir ve bulunan kiimelerin kesisimi alinir.

x+2<3x—10 ve 3x—10 <2x+4
2+10<3x—x 3x—2x<10+4
12 <2x x < 14 olur.

6 <X

6 < x vex < 14 esitsizliklerin kesisimi 6 < x < 14 olup verilen esitsizligin
¢6zUm kiimesi CK = [6,14) olur. Say1 dogrusunda ise

P

6 12 olarak gosterilir.

iki esitsizligin taraf tarafa
toplanmasi isleminde esit-
sizlik yonlerinin ayni olmasi-
na dikkat ediniz.



X,y € R olmak Gzere

—3 < x < 9 esitsizligi ve y + 2x — 6 = 0 denklemi veriliyor. y nin alabilecegi deger
araligini bulunuz.

| cozOM |
Once y degiskeni x degiskeni cinsinden yazilir.
y+2x—6=0isey=—2x+6olur.
Verilen —3 < x < 9 esitsizliginden —2x + 6 ifadesi elde edip yerine y yazilir.
—3<x<9=(-2):(-3)2(-2)-x>(—2)-9
= 6=—2x >—18
= 6+6=>2—2x+6>—-18+6
= 12 >y >—12 olur. Buradan y nin CK=(—12, 12] olur.

a,b,c,d € R* olmak Gizere a<b,c<disea-c<b-dolur.

Ornegin 4 <8ve 5 < 7ise 20 < 56 olarak yazilir.

3<x<s7ve—4<y<5isex—yilex-yifadelerinin deger araligini bulunuz.

+ x—y=x+(—y)oldugundan x ile —y nin araliklari taraf tarafa toplanir. Bu-
nun icin 6ncelikle —y nin araligi bulunur. —4 <y < 5 esitsizliginin her tarafi
—1ilecarpilirsa—5<—y<4olur.

3<x=7
+ —5<-y=4

3+(B)<x+(—y)<7+4=>—2<x—-y=<11olur

. 3<x<7ve—4<y<5 esitsizlikleriicinx vey ninsinir degerleriile asagidaki
carpma tablosu olusturulur.

. 3 7
—4 =12 —28
5 15 35

x - y ifadesinin deger araligi tablodaki en kii¢lik ve en buyulk deger kullanilarak
—28 < x-y < 35 bulunur.

a ve b ayni isaretli ve sifirdan farkli iki gercek sayi olmak tizere

1
a<bise FRd) olur.

X,y € R olmak Gzere

1
5 <x<4
2 +

XY ifadesinin deger araligini bulunuz.

olarak veriliyor.

tay< Xy




Elde edilen esitsizlikler taraf tarafa toplanir

2+hmz%+l>l+kw

vy~ 4
(y) (x)
0> Xty 31

Xy -4 bulunur.

Bir firmada ayni reyonda calisan Cengiz ve Ceren'in sattiklari Grlin sayisi toplam
56 dir. Cengiz'in sattigi Girlin sayisi 22 den fazla 29 dan az ise Ceren'in sattigi Griin
sayisinin deger araligini bulunuz.

« Cengiz'in sattigi Uriin sayisina x, Ceren'in sattigi (irin sayisina y denirse
x+y=>56olur.

« Cengiz'in sattigi Urlin sayisi 22 den fazla 29 dan azise 22 < x < 29 olur.
« xty=56 esitliginden x yalniz birakilarak x = 56 — y bulunur.

Bu ifade x in deger araliginda yerine yazilirsa

22 < 56—y <29 olur.
22—-56<-y<29—56
—34<—y<—27
27 <y <34olur.

Bu durumda Ceren'in sattigi Griin sayisi 27 ile 34 arasindadir.

Bir GSM sirketi 50 sabit Ucretli tarife icin
+ Sinirsizkonusma,
+ Sinirsizmesajlasma,

« 500 MB internet paketi ve paket asiminda 1MB (icreti olarak 2,50 kurus
sartlarini belirliyor.

Telefon faturasini aylik en fazla £60 olacak sekilde 6demeyi planlayan Utku'nun bu
tarifeye gore en fazla ka¢ MB internet kullanabilecegini bulunuz.

MB asim miktarina x, paket asimi ile olusacak fatura tutarina F denilirse

F = Sabit Ucret + Paket asim Ucreti
F =450+ x-2,50 kurus
F = (5000 + x - 2,50) kurus olur (650 = 5000 kurus).

Bu tarifeyi secen Utku'nun fatura tutan en fazla 60 olacagindan F < 6000 kurus

olur.
5000 +x-2,50 < 6000
x-2,50 <1000
1000
X=7550
X <400 olur.

Bu durumda en fazla 400 MB tarife asimi yapabilir.




El Harezmi
Ebu Ca’fer Muhammed bin Musa el—Harezmi
islam diinyasinda cebir ilminin kurucusu ka-
bul edilen matematikgi, astronom ve cograf-
yacidir. Harezmi'nin yazdigi “El’ Kitab'Gl—Muh-
tasar fi Hisab ‘il Cebri ve'l Mukabele” (Cebir ve
Esitlik Uzerine Ozet Kitap) diizenli bicimde te-
lif edilmis, adinda “cebir” kelimesini tasiyan ilk
matematik kitabidir. Kitabinda cebirsel denk-
lemleri ¢cozerken analitik ¢6ziim yaninda ge-
ometrik ¢izimi de kullanan ilk matematikgidir.
Ayrica eserinde sayilar dahil hicbir aritmetik-
sel ve cebirsel islem icin sembol kullanmamis
ve biitln islemleri sozel olarak ifade etmistir.
Harezmi, ilk defa birinci ve ikinci dereceden
Temsili  denklemleri analitik metotlarla bir bilinme-
El Harezmi yenli denklemleri de cebirsel ve geometrik
metotlarla ¢czmenin kurallarini ve usullerini tespit etmistir. Matematikte ilk defa
sifir rakamini kullanmistir. Kendi adiyla anilan “algoritma” y1 ortaya ¢ikarmis ve
bugilin Arap rakamlari olarak da bilinen Hint numaralama sistemini tanitmistir.
Kesirlerde, islemler de icinde olmak Uizere bircok aritmetik yontem gelistirmistir.
Harezmi'nin bu ¢alismalari, evrenin ahengini matematik yoluyla anlamaya cali-
sanlara ylzyillar boyunca ilham vermistir.

Diizenlenmistir.

KISTIRMALAR \

1. =6 - (2x + 4) + 4x = 8x + 40 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢c6zim
kiimesini bulunuz

2.3x—5—[x+ 6 — 2(9 + 3x)] = 0 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki
¢6zUm kiimesini bulunuz

3. zxa;zf;s = ;f 1 denkleminin koki 4 olduguna goére a degerini bulunuz.

4. m,n € R olmak tzere
—m - (2x — 6) + 6x — n = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesinin gercek sayilar
kiimesi olabilmesi icin m ve n dederlerini bulunuz.

5.x € R olmak lzere—-2 <
dogrusu uzerinde gosteriniz.

x54 <4 ise x in deger araligini bulup sayi

6.a € R olmak lUzere —4 < a < 5 esitsizligi veriliyor. —3a + 7 ifadesinin
alabilecegi kag farkli tam sayi degerinin oldugunu bulunuz.

7.%x,y € R olmak lizere

5<x—2<9

—3<y+3<6

esitsizlikleri veriliyor. Asagidaki ifadelerin deger araliklarini bulunuz.
a)x+y
b)x—vy
ox-y
¢) 2x—3y

8.3x — 6 < 4x + 2 < 2x + 10 esitsizligini saglayan x gercek sayilarinin
\ alabilecegi kac farkl tam sayi1 degeri oldugunu bulunuz. /




9.3.3.3. Mutlak Deger iceren Birinci Dereceden Bir
Bilinmeyenli Denklemler ve Esitsizlikler

Bir gercek sayinin sayi dogrusu Uzerindeki yerinin sifir noktasina olan uzakhgina
bu sayinin mutlak degeri denir. x gercek sayisinin mutlak degeri “|x|"ile goste-
rilir.

4 birim 4 birim

—4 sayisinin mutlak degeri 4 tar. 4 sayisinin mutlak degeri 4 tir.
|-4| =4 olur. |4| =4 olur.

X ,x=0 ise

. seklinde tanimlanir.
—X ,x<0 ise

Mutlak deg"jer,lx|={

Mutlak degerin icerisindeki ifadenin gercek say1 degeri 0 ya da 0 dan buyik ise
ifade mutlak deger disina ayni olarak cikarihr.

Asagidaki calismayi inceleyiniz.
a)[12]=12
b) x>0 ise |6x|=6x
c) a>0ise|5a+3|=5a+3
¢) acRise|a?+3|=a%+3
d)10[=0

Mutlak degerin icindeki ifadenin gercek sayi degeri 0 dan kiiciikse ifade mut-

lak deger disina —1 ile carpilarak ¢ikarilir. Boylece disariya 0 dan buyik ¢cikmasi
saglanir.

Asagidaki calismayi inceleyiniz.

a)|-7|=—1-(-7)=7
b)|-y/3|=-1(-/3)=/3

€) x < Oise|5x|=—1-(5x) = —5x

¢) x> 0ise|—5x|=—1-(—5x) = 5x

d)a € Rise|-a2-2|=-1-(-a?-2)=a%+2

x>0vex € R igin |3x| +|—2x| —|1+x] isleminin sonucunu bulunuz.

x > 0icin |3x| = 3x, |-2x| = 2x ve |1+x| = 1+x olarak mutlak deger disina cikarilr.
Boylece |3x|+ |—2x| —|1+x| =3x+2x— (1 +x) =5x— 1 —x=4x—1olur.

Sayl dogrusu Uzerinde a
ile b gercek sayilarinin bir-
birine uzakligr [a—b| ile gos-
terilir.




Bir gercek sayinin mutlak
degeri daima kendisine esit
ya da kendisinden buyk-
tar.

[x[>x

Deger araligi 2 < a < 3 olan bir a gercek sayisi icin |3a| + |a — 3| + |a — 2| — | 4a|
ifadesinin sonucunu bulunuz.

2<a<3ise3-2<3-a<3-3ve6<3a<9olup|3al=3aolur
2<a<3ise2—3<a—3<3—-3ve—-1<a—3<0olup |a—3|=—a+3olur.
2<a<3ise2—2<a—2<3—-2ve0<a—2<1olupla—2|=a—2olur.
2<a<3ise—4-2>—4-a>—4-3ve—8>—4a>—12olup|—4a|=4aolur.
3a—a+t3+a—2—(4a)=3a+1—-4a=—a+1olur

a,be R ve a <0< bolmak tizere |- 2a| + |a — 2| — |- 3b] ifadesinin sonucunu
bulunuz.
a<0ise—2a>0olup|—2a]=—2aolur.

a<0isea—2<O0olupjla—2|=2—aolur
0<bise—3b<0olup|-3b|=3bolur.
|-2a|+|la—2|—|-3b|]=—2a+2—-a—(3b)=—2a+2—a—3b=—3a—3b+2
olur.

a € R olmak tizere |2a2+ 1| + |-a? — 5| isleminin sonucunu bulunuz.

Her a gercek sayisi icin a® > 0 ve 2a% + 1 > 0 olacagindan | 2a%+ 1| = 2a? + 1 olur.
Ayni sekilde —a?— 5 < 0 oldugundan |- a%— 5| =a?+ 5 olur.
Bu durumda [2a%+ 1|+ |-a?— 5| =2a%+ 1+ a?+5=3a%+ 6 olur.

Mutlak Degerin Ozellikleri

1.x, y € R olmak Uzere carpim durumundaki iki gercek sayinin mutlak
degeri bu sayilarin mutlak degerleri carpimi olarak yazilabilir.

Xyl =] -[y| olur.
2.x,y € R vey = 0 olmak kosuluyla bolim durumundaki iki gercek sayinin
mutlak degeri bu sayilarin mutlak degerlerinin bélimd olarak yazilabilir.

x| IxI
|y|_ dir.

Asagidaki calismayi inceleyiniz (x,y € R).
a) |7-3|=17|-3|=21
b) |-6-5/=|—-6|-]5/=30
Q [~4-2=|-4--2[=8
Q) [~6-x|=|-6]-[x|=6-]x|
d Bx+3|=3-x+1)|=3]-[x+1|=3-|x+1]
e [=3-x-y|=[=3[-x|-ly[=3-[x]- |y olur.

3.x € R olmak tizere |x| = |- x| olur.
Dogrulugu |— x| =|—1-x| =|—1]| - |x| = |x| olarak g&sterilir.

Asagidaki calismayi inceleyiniz (x, y € R).
a)  [x—yl=|=x+y|
b) |3x—5y|=|—3x+5y|
c) y#0olmak Uzere‘ —§| = ’%’ olur.




4.x €R ve n € Z" icin [x"|=|x|" olur.

Asagidaki calismayi inceleyiniz.
a) |53 =]5]°=125
b) |-53=|-5°=53=125
c) |(-5)%=|-5[*=5%=625
¢) xyeR,|x—y))=[x—yPolur

5. iki gercek sayinin toplaminin mutlak degeri sayilarin ayri ayri mutlak
degerlerinin toplamindan kuiglik veya esittir. Bu durum
X,y € R olmak Uzere [x +y| < |x| + |y| olarak ifade edilir.

Asagidaki calismayi inceleyiniz.
a) |6+3|<|6|+|3|ve9 <=9
b) |[-8+2|<|-8|+|2|]ve6=10
c) |-5—3|=|-5/+|-3|ve8=<8olur.

ORNEK 27
[5x+ 5y] ifadesinin alabilecedi en biiyiik

x ve y sifirdan farkl gercek sayilar ise
L IxI+y|
degderi bulunuz.

A [5(x+y)| I5]|x+y| 5 |x+y] . .
Verilen ifade Xy Xyl Xy olarak diizenlenir.

|x+y| < |x|+|y| esitsizliginin her iki tarafi sifirdan biytk olan |x|+|y| toplamina boli-
nlp sonra her iki taraf 5 ile carpilir. Bdylece

Ix+yl| _Ixl+]|y|
IxI+]y| ~ IxI+]y]
Ix+yl| _

IxI+]y| ~

Ix+yl
Ix|+y|
5 |x+y|
Ix|+|y]

<51

5

< 5bulunur.

Bu durumda %m ifadesinin alabilecegdi en buyik deger 5 olur.

Mutlak Degerli Denklemler

|x| = 7 denkleminde x degiskeni 7 ve —7 degerlerini alir.

|x| = =7 denkleminde ise x degiskeni herhangi bir gercek sayi degeri alamaz. Bu
durumda ¢6ziim kiimesi bos kiimedir. Bu durumlar asagidaki gibi genellenebilir.
x,a € R olmak tzere

- a=0icin|x|=aisex=aveyax=—aolur.
« a<0icin x| = a ise denklemin ¢6zim kiimesi bos kiimedir ve CK = @

olarak yazilir.

|x| =xise x = 0 ve

|x| =—xise x < 0 olur.

|x| =0ise x=0olur.

x € R olmak lizere |2x — 3| = 11 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

2x—3=11 veya 2x—3=—11
2x=14 2x=—28
x=7 x=—4olup

CK={—4,7}olur.




lax + b | = c denkleminde
¢ < 0 ise denklemin ¢6ziim
kiimesi bos kiimedir.

x € R olmak tzere |-7x + 13| + 5 = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

|=7x+ 13| +5=0ise |-7x+ 13| =—5 olur.
Mutlak degerin sonucu 0 dan kui¢lk bir sayiya esit olamayacagindan CK= @ olur.

x € R olmak tzere |-5x| + |2x| — |—3x| = 5 denkleminin ¢6ztim kiimesini bulunuz.

=50 x|+ 12[ - x| = |=3] - [x[ = 5
5x|+2-|x|—3-|x|=5
4-x|=5

_5 _5 __5
Ix|= 7 = x=-gveyax=— olur.

4
Bu durumda CK = {—%,%} olur

Sayl dogrusu Uzerinde 5x — 3 ve 12 sayilari arasindaki uzaklik 10 birimdir. Buna
gore x gercek sayisinin alabilecegdi degerler toplamini bulunuz.

Verilen 5x — 3 ve 12 sayilari icin sayr dogrusu Uzerinde asagidaki gibi iki farkl du-
rum sz konusudur.

10 birim 10 birim
1-2 5;-3 5:-3 1=2
5x—3—12=10 veya 12—(5x—3)=10
5x—15=10 12—5x+3=10
5x =25 —5x+15=10
x=5 —5x=-5
x=1olur.

Bu durumda x in alabilecegi degerler toplami 5 + 1 =6 olur.

Bu sorunun mutlak deger yardimiyla ¢oztlebilmesi icin |(5x — 3) — 12| = 10 denkle-
minin kurulmasi gerektigine dikkat ediniz.

a ve b gercek sayilari arasindaki uzaklik k birim ise bu durum |a — b|=k ile goste-

rilir.

x € R olmak lzere ||x — 4| — 6| = 10 denkleminin ¢6zim kiimesini bulunuz.

|x—4|—6=10ise |x—4|=16
olur. Buradan,

X—4=16 veya
x=20

Bu durumda CK ={—12, 20} olur.

[x—4|—6=—10ise |x—4|=—4
Mutlak degerin sonucu negatif olamaz.

X—4=-16
x=—12




a € R olmak tizere |a2+ 7| = 56 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Hera € R igin a?+ 7 > 0 olacagindan |a?+ 7| = a?+ 7 olur.
a2+7=56 — a’=49 — a=7veyaa=—7olur.
Bu durumda CK ={—7, 7} olur.

X,y € R olmak tzere |-3x + 18| + | -2y + 6| = 0 denklemini saglayan x ve y deger-
lerinin toplamini bulunuz.

|-3x+ 18| +|—2y + 6| = 0 denklemi |0] + |0] =0
disinda herhangi bir durumda saglanamayacagindan

—3x+18=0 ve —2y+6=0
—3x=—18 —2y=—"6
X=6 y =3olur.

Budurumda x+y=6+3=9olur.

A, x € R olmak lUizere A =[x — 7| + |2x — 8| olarak veriliyor.
A nin alabilecegdi en kiigiik degeri bulunuz.

Verilen ornekte mutlak degerler icerisinde ayni degiskenler kullanildigi icin icle-
rini ayni anda 0 yapan x degeri bulunamaz. Bundan dolayi ayri ayri 0 a esitlenip
bulunan her bir x degeri verilen denklemde tekrar yerine yazilir.

x —7 =0ise x=7 olur. Bu durumda 2x —8 =0ise x =4 olur. Bu durumda
A=|7-7|+]2-7—8] A=4-7|t]2-4-8|

A=0+6 A=3+0

A=6olur. A=3olur.

A degerlerinden kui¢iik olan 3 oldugundan yanit 3 tir.

x € R olmak lzere |2x — 9| = — 4x + 3 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
2Xx—9=—4x+3 2x—9=4x—3
2x+4x=9+3 2Xx—4x=9-3
6x=12 —2x=6
x=2 x=-3olur.

Bir degisken hem mutlak degerin icinde hem de disinda kullaniimissa bulunan
degerler, ilk denklemde yerine yazilarak degerlerin denklemi saglayip saglama-
digi kontrol edilir.
x=2i¢in|2:2—9|=—4-2+3
|-5|=—05
=—5(Yanlis olduguna dikkat ediniz.)
x==3i¢in[2-(—3)—9|=—4-(—3)+3
|—15|=15
15=15olur.

x = 2 degeri yanlis bir esitlik verdigi icin ¢6zim kiimesine alinamaz. CK = {— 3} olur.

a, b € R olmak lizere
|aJ+|b|=0 ise a=0 ve b=0
olur.



x| <0ise CK= @
|x| < 0ise CK = {0} olur.

x € R olmak lzere [x + 12| = |x — 4| denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Xx+12=x—4 X+12=—x+4
X—x=—12—4 X+x=—12+4
=—16 (Yanlistir.) 2x=—8

x = —4 olur. —4 sayisi denklemde yerine yazil-
diginda denklemi sagladigi gorulir. CK = {—4} olur.

Mutlak Degerli Esitsizlikler

Sifira olan uzakligr 5 birim olan x gercek sayilari [x — 0| = 5 (|x| = 5) denkleminin
¢6zlim kiimesi ile hesaplanir.

Sifira olan uzakligi 5 birim veya 5 birimden kiglik olan gercek sayilar ise

|x—0] < 5 (|x| < 5) esitsizliginin ¢6ziim kiimesinin birer elemanidir. Bu durum sayi
dogrusunda asagidaki gibi gosterilmistir.

[x]<5

Dolayisiyla [x| < 5 esitsizliginin ¢ozim kiimesi —5 < x < 5 esitsizligini saglayan
tim gergek sayilardir.

xeR vea e R" olmak iizere [x|<a — —a<x<aolur

Sayi dogrusu Ulzerinde 0 sayisina olan uzaklidi 7 birimden kugiik olan gergek sayi-
larin belirttigi araligi bulunuz.

|x —0| < 7ise |x| <7 olurve =7 < x < 7 olur. (=7, 7) araligi biciminde gosterilir.

x € R olmak tizere |7x — 21| < 14 esitsizliginin ¢6zim kiimesini bulunuz.

—14<7x—21<14
—14+21<7x—21+21<14+ 21
7<7x<35
7 _7x 35
TET =T
1 <x<5 olup CK=[1,5] olur.

ORNEK 40

X,y €R olmak lzere [x —2| <4ve|y+2| <6 esitsizlikleri veriliyor. 2x + y topla-
minin deger arahgini bulunuz.




—4<x—2<4 —6<y+2<6
—4+2<x—2+2<4+2 —6—2<y+2—-2<6—-2

—2<x<6 —8<y<4
2:(—2)<2-x <26

—4<2x<12

Bu esitsizlikler taraf tarafa toplanirsa —12 < 2x +y < 16 elde edilir. Bu
durumda ¢6ziim kiimesi aralik bicimde (=12, 16) seklindedir.

x €R vea € R" olmak lizere |x| >a « x>aveyax<—aolur.

x € R olmak lizere |2x — 8| = 6 esitsizliginin ¢6ziim kiimesini sayr dogrusu tzerin-
de g0sterip aralik biciminde yaziniz.

2x—8=26 veya 2x—8 <—6
2x > 14 2x<2
x=>7 x < 1olur.

Bu durum say1 dogrusu tzerinde asagidaki gibi gosterilir.

< ® @ >

1 7
CK=(—00,1]U[7,00) veyaCK =R —(1,7) olur.

|%+ 1 ‘ > 2 egsitsizligini saglamayan x tam sayilarinin toplamini bulunuz.

X X
§+1>2 veya §+1 <2

X X
§>1 §<—3
X>2 Xx<—6

Bu esitsizliklerin sayr dogrusu uzerindeki gosterimi asagida verilen sekildeki gibidir.

& O O -
< O >

-6 2
—6 ve 2 sayilari ve bunlarin arasinda kalan tam sayilar esitsizligi saglamaz. DolayI-
siylacevap =6+ (—5) + (—4) + (—3) + (=2) + (1) + 0+ 1+2=—18 olur.

x €R vea, b € R" olmak lizere

as<|x|<b < (@<x<bveya—b<x<—a)olur.

4 < |4x — 8| < 12 esitsizliginin ¢6zim kiimesini bulunuz.

4<4x—8<=<12 veya —12=<4x—-8<-4

4+8<4x<12+8 —12+8<4x<—-4+8

12 _4x _ 20

T<TST —4<4x <4
3<x<5 —1=<x<1olur

Bu durumda CK=(3,5]u[—1,1) olur.

[x| = 0ise CK=R ve
[x| >0ise CK=R — {0}
olur.




|2x — 10| < 0 esitsizliginin ¢6zUm kiimesini bulunuz.

Mutlak degerin sonucu 0 sayisindan kiiclik olamayacagi icin verilen durum sadece
|2x — 10| = 0 icin gegerlidir.

Budurumda2x—10=0 = 2x=10 = x =5 olur. Bu durumda CK = {5} olur.

|2x — 14| > 0 esitsizliginin ¢6zim kiimesini bulunuz.

Mutlak degerin icini 0 yapan x = 7 degeri disindaki tim gercek sayilar bu esitsizligi
saglar. Dolayisiyla CK= R—{7} olur.

K ALISTIRMALAR \

1. Asagida verilen ifadeleri mutlak deger disina cikariniz.

a)x R vex>0ise|5x+7|

b)x e R vex < 0ise 3x — |- x|

cJa,beR veO<a<bise|la—b|—|b—a|
¢)x,y eR vex<y<O0ise|x+y|+|—x|—y|

2. Asagida verilen mutlak degerli denklemlerin ¢6ziim kiimelerini bulunuz.

a)x eR,|-2x+7|=11 cJa eR,|5a—20|=0
b)x eR,|-7x+17|=-2 ¢)b eR,|-3b|+|2b|—20=0

3. Asagida verilen mutlak degerli esitsizliklerin ¢c6ziim kiimelerini bulunuz.

a)x eR,|5x—5|< 10 ¢JacR,|2a—2|—-8 <0
b)a eR,|7a—13|<0 d)x eR,|x+6|>0
caecR,|6a—12|<—7 e)xeR,6< [x—8|<10

4. x € R olmak tzere ||[x — 4| — 6] = 2 denkleminin ¢6zim kiimesini bulunuz.

5.% Yy € R olmak tzere [x — 3| < 5 ve 3x —y = 2 ise y nin alabilecegi kag farkli
tam say1 degeri oldugunu bulunuz.

6. Sayl dogrusu Uzerinde 7 ye olan uzakligi 5 birimden fazla olmayan kag
tam sayi degerinin oldugunu bulunuz.

7. |a372|>% esitsizligini saglayan kag farkli a tam sayisinin oldugunu

bulunuz (a nin 2 olamayacagina dikkat ediniz.).

\_ _/




9.3.3.4. Birinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklemler
ve Esitsizlikler

DUSUNUYORUM

» Yesil ve kirmizi elmalarin ayni agirlikta oldugu
yandaki resimde tiim sekiller dengede olduguna
gore “?" ifadesi yerine resmin alt kismindaki agir-
liklardan hangisinin gelmesi gerektigini bulmaya
calisiniz.

+ Birden ¢ok bilinmeyenin oldugu durumlarda so-
nuca ulasmak icin hangi yontemleri kullanabile-
ceginizi arkadaslarinizla tartisiniz.

+ Yesil ve kirmizi elmalar ayni agirlikta olmasaydi
sonuca ulasabilir miydiniz? Disuinlip yorumlayiniz.

az0,b#0vea b c eR ;xiley degiskenler olmak lizere ax+by = c seklinde-
ki denklemlere birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemler adi verilir. Bu
denklemi saglayan (dogrulayan) x ve y gercek sayilari ise (x, y) sirali ikilisi olarak
yazilir ve bu sirali ikiliye denklemin ¢6ziim kiimesinin bir elemani denir.

ax+by = c birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemlerin grafikleri dogru belir-
tir.

2x — 3y = 12 denklemini saglayan tim (x, y) sirali ikililerinin analitik diizlemde
belirttigi grafigi ¢iziniz.

Verilen denklem bir dogru belirtir. Bir dogru grafiginin ¢izimi icin 2 nokta yeterlidir.

x=0igin

0y y=0i¢in

2 O_gng 2x—3-0=12
Y 2x=12
y= x=6olur.

istenen dogrunun grafigi (0, —4) ve (6, 0)
noktalarindan gececeginden analitik diiz-
lemde bu noktalar isaretlenip dogrunun

LS 3 2x-3y-12=0
grafigi yandaki gibi cizilebilir. 0 /

T

Dogru uzerindeki her noktanin belirttigi siral ikili, denklemin ¢ézim kiimesinin
bir elemanidir.

Bir dogrunun cizilebilmesi
icin en az iki noktasinin
bilinmesine ihtiyag vardir.




Bir su deposunda 240 litre su vardir. Bir saatte 5 litre azalan suyun zamana bagh
degisimini gosteren denklemi bulup bu denklemin grafigini ciziniz.

Su miktar S ve gegen siire ise t ile gosterilirse

t=1icin depoda kalan su miktariS=240—5-1

t =2 icin depoda kalan su miktariS=240—5-2

t =3 icin depoda kalan su miktar1 S =240 — 5 - 3 olacaktir.

L (Su) Yukaridaki esitlikler genellenecek olursa
S =240 — 5t denklemi elde edilir.
240 Buradan S + 5t = 240 birinci dereceden iki bilin-

meyenli denklemi elde edilip denklemin grafigi
yandaki gibi cizilir.
0 48 t (Saat)

ORNEK 48

“Bir parkta toplam 40 bank vardir. Bunlardan bir kismi ticer
kisilik geri kalanlari ise dorder kisiliktir. Banklara toplam
i 146 kisi oturabildigine gore dort kisilik ve tg kisilik bank
sayilarini bulunuz!” seklindeki bir problemin ¢6ziimi igin
e gerekli denklemleri kurunuz.

Dort kisilik bank sayisi x, ti¢ kisilik bank sayisi ise y ile gosterilecek olursa

x+y =40 ve 4x + 3y = 146 olarak ifade edilen iki denklem elde edilir.

Her iki denklemi dogru yapan x ve y degerleri ise bu denklem grubunun ¢6zim
kiimesini olusturur.

a, b, ¢, d sifirdan farkl gercek sayilar, m ve n gercek sayilar olmak lizere

ax+by =m

cx + dy = n seklinde verilen ayni degiskenden olusan ve birden fazla denklem
bulunduran ifadelere birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi adi
verilir.

Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢ézim kiimesini bul-
mak icin yok etme, yerine koyma ve grafik ¢izimi gibi yontemler kullanilir.

Yok Etme Yontemi

Denklem sisteminde bilinmeyenlerden herhangi birinin katsayisi diger denklem-
deki ayni bilinmeyenin katsayisiyla mutlak degerce esit, isaret bakimindan ters
olacak sekilde diizenlenir. Taraf tarafa toplama yoluyla secilen degisken yok edi-
lir.

x ve y gercek sayilar olmak tizere

2x+3y =11
Y denklem sisteminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
3x+4y =15
3 (2x+3y) =113 Yanda bulunan y degeri verilen ilk denklemlerin

“0.(3x+4dy) = 15-(-2) herhangi birinde yerine yazilarak diger bilinmeyen

6x T 9y =33 hesaplanir. . .
+—6x—8y =30 2x + 3y =11 denkleminde y=3 degeri yazilirsa

2Xx+3:3=11=2 2x+9=11= 2x=2= x=1olur.Bu
durumda ¢6zlim kiimesi CK={(1, 3)} olur.

y =23 olur.




1.2_4
—+ &=
; Z 8 denklem sisteminin ¢6zim kiimesini yok etme yontemi ile bulunuz.
Xy~ !
1,2)\_4
2 (142)-4 5
+%_i__1 3 3-4
5 3; 5 Soldaki toplamdan 3y
XTy=3 elde edilen x = 3 degeri _4_ 5
: y
3_4__, 2. denklemde yerine —oy=—4
+ Xy yazilir.
5 5 y =2 olur.
7=§=>x:3 olur.

Bu durumda CK ={(3,2)} olur.

Yerine Koyma Yontemi

Denklem sistemindeki denklemlerin herhangi birinden herhangi bir degisken
esitligin bir tarafinda yalniz birakilir ve diger denklemde yerine yazilir.

5x+y=-5 . S .. .
denklem sisteminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
—2x+3y =19

5x+y=—5 denklemindey yalniz birakilirsay = —5x — 5 olur.
ikinci denklemde y yerine —5x — 5 yazilirsa
—2Xx+3:(—5x—5)=19 = —2x—15x—15=19 = —17x—15=19
= —17x =34
= x=-2 olur.
y = —5x — 5 esitliginde x yerine —2 yazilirsay = —5 - (—2) =5 =5 olur.
Bu durumda CK={(—2,5)} olur.
Grafik Yorumu

Birinci dereceden iki bilinmeyenli bir denklemin ¢6ziim kiimesini olusturan siral
ikililer analitik diizlemde bir dogru belirtir.

Denklem sistemini olusturan denklemlerin belirttigi dogrularin kesim noktasi ya
da noktalari bu denklem sisteminin ¢6ziim kiimesini olusturur.

Xx+y=5
3x+3y=15

L GULUIVE | Elde edilen bu dogru esitlik denklem sisteminin

denklem sisteminin ¢6ziim kiimesini bulup ¢6ziim kiimesinin
grafiksel yorumunu yapiniz.

~3-(x+y)=5-(-3) ¢6zUm kiimesinin sonsuz elemanl oldugunu ifade
3x+3y=15 eder.
~3x-3y=-15 ikinci denklemin her iki tarafi 1 ile carpilirsa
+3x+3y =15 3
0=0

T(3x+3y) =115

x+y =5 olur.

Aslinda verilen iki denklem birbirinin aynisidir. Grafikleri ayni dogruyu belirtir. Bu

duruma dogrularin ¢akisik olmasi adi verilir. Cakisik iki dogrunun tiim noktalari
ortaktir.




Paralel iki dogru birbirini
kesmez.

3x—-y=3
x+2y=28

} denklem sisteminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Denklem sistemini olusturan denklemlerin her biri analitik diizlemde bir dogru
belirtir.

3x —y =3 denkleminde x =0 ise y =-3 ve y = 0 ise x = 1 oldugundan bu dogru
(0,—3) ile (1, 0) noktalarindan gecer.

x + 2y =8 denkleminde x =0 ise y =4 ve y = 0 ise x = 8 oldugundan bu dogru ise
(0, 4) ile (8, 0) noktalarindan gecer.

iki dogrunun grafigi cizildiginde kesisme noktasi denklem sisteminin ¢éziim k-
mesi olur. Bu dogrularin grafikleri asagidaki gibi gizilmistir.

X+2y=8 y 3x-y=3
\
3 A(2,3)

0/12 g
3

Bu denklem sistemi icin CK={(2, 3)}, yerine koyma ya da yok etme metodu ile de
bulunabilir.

X-y=6= 0} denklem sisteminin ¢6zim kiimesini bulup ¢6zim kiimesinin
—3x+3y+12=0] grafiksel yorumunu yapiniz.

3:-(x-y—6)=0-3
—3x+3y+12=0
3x—3y—18=0
+ —3x+3y+12=0
—6=0 bulunur.

Bulunan bu yanlis esitlik denklem sisteminin ¢6ziim kiimesinin bos kiime oldugu-
nu belirtir. Bu denklemlerin grafigi asagidaki gibi cizilir.
Y Grafik  incelendiginde verilen
3x+3y+12=0 denklemlerin grafiklerinin birbi-
x-y-6=0  rine paralel oldugu gorilmekte-

dir. Ortak noktalar olmadigi icin
4 CK=3 olur.

[e] 6 X

%-6




axtby+m=0
cx+dy+n=0

} denklem sisteminde her bir denklem bir dogru belirtir.

1. % = % = % ise dogrular cakisiktir ve ¢6ziim kiimesi sonsuz elemanlidir.
2, % = % = % ise dogrular paraleldir ve ¢6ziim kiimesi bos kiimedir.
3. % # % ise dogrular tek noktada kesisir ve ¢6ziim kiimesi bir elemanlidir.

(a—2)-x+3y—b+3=0] denklem sisteminin ¢dziim kiimesi sonsuz elemanli ise
3x—2y+5=0 a+b degerini bulunuz.

a§2 =%=—_b5+3 olmalidir.
a-2_.3 3 _-b+t3
3 —2 -2 5
—2a+4=9 2b—-6=15
—2a=5 2b=21
=—% b=22—1 olur.

Budurumdaa+b = —%4—271 =8 olur.

(2m—-2)-x—-3y+1=0 denklem sisteminin ¢dziim kiimesi bos kiime ise m
(m+1)x+5y—7=0 degerini bulunuz.

2nr:1+—12 = _TS # _i? olmalidir.
Bu durumda 10m—10=-3m—3
13m=7
m= % olur.

(m—2)x+4y—3=0] denklem sisteminin ¢6ziim kiimesinin tek elemanli ol-
4x+8y—6=0] maslicin m nin hangi degeri alamayacagini bulunuz.

Verilen iki denklemin ¢6ziim kiimesinin tek elemanl olmasi icin m degeri

mT—z = % orantisini saglamamalidir. Buradan
8 (m—2)=4-4
8m—16=16
8m =32
m =4 olur.

Dolayisiyla m degeri 4 olamaz.




Dogru grafiginin kesiksiz
(devamli) cizimi, dogru tze-
rindeki noktalarin ¢6zim
kiimesine dahil oldugu an-
lamina gelir. Kesikli cizimi
ise dogru Uzerindeki nokta-
larin ¢c6ztim kiimesine dahil
olmadigi anlamindadir.

a, b, c birer gercek say1, a ve b sifirdan farkl olmak tzere

axthby<c

ax+thby<c

ax+tby=>c

ax+by>c

seklindeki ifadelere birinci dereceden iki bilinmeyenli esitsizlikler denir.

Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemlerde oldugu gibi bu esitsizligin ¢6-
zim kumesi de (x, y) seklindeki sirali ikililerden olusur. Esitsizligi dogru yapan
sonsuz sayida sirali ikili bulunacagindan ¢6zim kiimesi analitik diizlemde bo-
yali bolgeler cizilerek gosterilir.

X —y < 4 esitsizliginin ¢6zim kiimesini analitik dizlemde gosteriniz.

ilk olarak x — y = 4 dogrusunun grafigi cizilir.
x=0iciny=—4
y =0icinx=4olur.

X-y=4

Esitsizlik isaretlerinin “<" ya da “>" verildigi durumlarda dogru grafigi kesiksiz ¢iz-
giile cizilir.“<"ya da “>" durumunda ise dogru grafigi kesikli cizilmelidir.

Cizilen dogrunun analitik diizlemi iki bolgeye ayirdigi gorilar. Bu bolgelerden
hangisinin ¢6zim kiimesinin elemanlarini bulundurdugunu anlamak icin ayrilan
bolgelerin herhangi birinden herhangi bir nokta secilir. Bu nokta verilen esitsizlik-
te yerine koyulur. Elde edilen ifade dogru ise noktanin bulundugu bdlge, yanhs
ise diger bolge boyanarak ¢6ziim kiimesinin elemanlari gosterilmis olur.

Gizilen dogru grafiginde O(0, 0) noktasi alinarak x —y < 4 esitsizliginde yerine ko-
yulur. Boylece 0 — 0 < 4 yani 0 < 4 ifadesinin dogru oldugu gorilar. Bu durumda
0(0,0) noktasinin yer aldigi bélge boyanmalidir. Grafik asagidaki gibidir.

Y, Boyali bélgede bulunan sonsuz farkh
nokta verilen esitsizligin ¢6zim ki-
mesini olusturur.

X-y=4
_ (¢}

4 X




y > —3x + 6 esitsizliginin ¢6zuim kiimesini analitik diizlemde gosteriniz.

E

2x+y <8

xt3y > 6} esitsizlik sisteminin ¢6ziim kiimesini analitik diizlemde g6steriniz.

Verilen egsitsizliklerin analitik diizlemde olusturdugu bdlgeler boyanir. Yesil renge
boyanan bdlge esitsizlik sisteminin ¢dzim kiimesidir.

A

y > —3x + 6 esitsizliginin ¢dzim kimesini
bulmak icin y = —3x + 6 dogrusunun gra-
figi cizildiginde dogru Uzerindeki noktalar
esitsizligi saglamayacagindan grafik, kesikli
cizgi ile yandaki gibi g0sterilir.

Sonra O(0,0) noktasi esitsizlikte yerine
yazilir.

0>—-3:0+6 = 0>6yanlisolur.

0(0,0) noktasi esitsizligi saglamadigi icin
0(0,0) nin bulunmadigi bélge boyanir.

2x+y=8

Boyanan bolgedeki her si-
ral ikili esitsizlik sisteminin
¢6zim kumesinin bir ele-
manidir.




3x+4y <12
6x +8y > 48

} esitsizlik sisteminin ¢6ziim kiimesini analitik diizZlemde gosteriniz.

Verilen esitsizliklerin belirttigi bolgeler asagidaki gibi gosterilir. Her iki esitsizligin
belirttigi ortak bdlge bulunmadigi icin CK =@ olur.

6x+8y=48
y

A

3x+4y=12

2 < x —y < 5 esitsizligini saglayan (x, y) sirali ikililerinin belirttigi bolgeyi analitik
diizlemde gosteriniz.

2 <x—y vex—y < 5 esitsizliklerinin belirttigi bolgeler cizilerek 2 < x —y < 5 esit-
sizliginin ¢6zim klimesi asagidaki yesil boyali bélge olarak bulunur.

3x+4y=12




K ALISTIRMALAR \

1. A= {(0,4),(%,3),(—1,5),(5,%),(3,2)} kiimesinin elemanlarindan kag ta-

nesinin 2x + 3y = 12 denklemini sagladigini bulunuz.

2. Asagida verilen denklem sistemlerinin ¢6ziim kiimelerini bulunuz.

a) —5x+3y=22
2x—3y=-16

b) 7a—3b=10
2a+5b=-3

y__
+y=—1

N>

)

[\
IS

y _
-5=10

|
x+1 2y =1
d

Ay =22

3. 3x + 4y = 78 denkleminin ¢6ziim kiimesinin elemanlarindan biri

(@a—1,at1) ise a degerini bulunuz.

—2x+5y=-3

denklem sisteminin ¢6ziim kiimesi sonsuz
" (m-2) x+2y=n-2

elemanliise m - n degerini bulunuz.

y<x—5 esitsizlik sisteminin ¢6zim kiimesinin elemanlarini analitik
diizlemde gosteriniz.

‘y>-—x+6

6. Toplamlari en ¢ok 6, farklari en az —2 olan gercek sayi ikililerini analitik
diizlemde gosteriniz.

—5x+y > 10} esitsizlik sisteminin ¢6ztiim kiimesini analitik diizlemde
X <2 gosteriniz.

8. |x +y| < 3 esitsizliginin ¢6zlim kiimesini analitik dizlemde gosteriniz

K (@aeR",| x| <aise —a < x < aoldugunu hatirlayiniz.). J
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Terlmler ve Kavramlar
Usli ifade
'[aban
Us
Kokli Ifade
Rasyonel Kuvvet

V'l X Sembol ve Gosterimler
\b/h,,
“ ™ ,x%

01»

Taban 0 dan farkh olmak
Uzere Us alma islemlerin-
de kuvvet cift sayi ise islem
sonucu daima 0 dan
buyuktur.

9.3.4. Uslii ifadeler ve Denklemler

Neler Ogreneceksiniz?

Uslii ifade iceren denklemleri,
Kokli ifade iceren denklemleri 6greneceksiniz.

9.3.4.1. Uslii ifade iceren Denklemler

Gercek Sayilarin Tam Sayi Kuvvetleri

Bir gercek sayinin kendisi ile birden ¢ok carpimini gdstermek icin Uslu ifadeler
kullanihr.

Ornegin 3 sayisinin kendisi ile 4 kez carpimi 3 - 3 - 3 - 3 = 3* olarak gésterilir.
26=2.2.2.2-2:2=64 olur.
geeeces

a € R ven € Z* olmak tzere a" ifadesine tislii ifade adi verilir. a" ifadesinde a
sayisina taban , n ye ise Uis veya kuvvet denir.

a"=a.a.a.a.a..a olarak hesaplanir.
i
n tane

Asagida verilen calismalari inceleyiniz.

a) (—2)*=(—2) - (-2) - (—2) - (—2) = 16 (Parantezin (izerindeki cift sayl olan
kuvvetin sonucu pozitif yaptigina dikkat ediniz.)

b) (—2)3 = (—2) - (—2) - (—2) = —8 (Tek kuvvetler tabanin isaretini etkilemez.)
 24=—(2)-(2)-(2)-(2=-16
2V _(2)(2)(2)(2)(2)_ 32
¢ (§> ‘(3)'(3)'(3) (3) (3)‘ 543
d) 0*=0-0-0-0=0 (0 sayisinin pozitif kuvvetleri yine 0 olur.)

e) (—1P0=(—1)(=1)-(-1)--(-1)=1
200 tane

f) (1R =(=1) (=) (1) (1) =1

201 tane



Bir Ger¢ek Sayinin Negatif Kuvveti

x € R—{0}ven e Z" olmak lizere
. x! z% olur.
_ » 1\
c "= )" =(L) olur.

Asagidaki verilen calismalari inceleyiniz.

IR e NG S !

—_

Uslii Sayilarda Toplama ve Cikarma islemi

Hem tabani hem de Ussi ayni olan Usla sayilar, ortak paranteze alinarak toplana-
bilir veya cikartilabilir.
a,b, ¢, xe R veme Z* olmak Uizere
a-xM+b-xMm—c-xM"=(@+b—c)-xMolur.
Asagida verilen calismalari inceleyiniz.

a) 7-108+2.108=(7+2)-108 =9-108

b) 11-320-4.320=(11—-4).320=7.320

¢ —2.7"+6-7"1-8-7"1=(-2+6-8)-7""=—4.7"

¢) x-y8+z-y8 =(x+2)-y8

d) 224+2°+2°=(1+1+1).2=3.2°

e m-m-m-m=-1-1-1—-1)-m"=—4-m"

f) 002-106+5-10*=2-10*+5-10*=(2+5)-10*=7-10%

Uslii Sayilarda Carpma ve Bolme islemi

Tabanlari ayni olan Usli sayilar carpilabilir.

x € R,vea,b € Z' olmak tizere x@- xP = x3*P olur,

Bu ifadenin dogrulugu asagidaki gibi ispatlanir.

x®-xP = x**? oldugu asagidaki gibi gosterilir.

atb

Xa'Xb:X'X'"X'X'X"'X:X'X"'X:X olur.

atane btane a+btane

Asagidaki calismalari inceleyiniz.
a) 36 . 3—2 — 36+(—2)=34

b (§)(3) (3" (3)
) (_2)11 . (_2)13 — (_2)11+13=(_2)24= 224
€) (=5 (=5)% = (=5)""8=(-5)"

d) m=3". m". m3=m3n+nt3 = p2n+3

e) x7-x5=x/"5=x12

Sifir sayisinin carpma islemi-
ne gore tersi olmadigindan
negatif kuvveti tanimsizdir.
Sifir sayisinin pozitif kuvvet-
leri yine sifirdir.




a
x e R,x#0vea, b € Z* olmak lizere X—b= X372 olur.
X

Bu ifadenin dogrulugu asagidaki gibi ispatlanir.

a<b olsun.
atane
——

Sizde a=bve a > b durumlariniispatlayiniz.

Asagidaki calismalari inceleyiniz.

10"
10°

a) =10"""%=10° <)

1\ (—13)8 _ —3_
) §) =3P 0= (3

Dinya'nin Gunes etrafindaki ddnme hizi saatte

108 000 km dir. Diinya'nin uzayda 1 saniyede kag
metre yol katettigini Usli sayilar yardimiyla hesap-
layiniz.

108 000 = 108 - 10° olarak yazilir. 108 - 10> km yi metreye cevirmek icin bu sayinin
1000 ile (10% carpilmasi gerekir. 108 - 10% - 10°> = 108 - 106 olur. 1 saat = 60 daki-
ka ve 60 dakika ise 60 - 60 = 3600 = 36 - 10” saniyedir. Diinya uzayda 1 saniyede

A6
% =3-10%=30000 metre yol kateder.

Yandaki satranc tahtasinda sirasiyla
A1,B1,C1,...,A2,B2,C2,.., A8,BS, .., H8
karelerine 3! den baslayarak 34 e kadar sayilar
yaziliyor. F6 karesine yazilan sayinin

C3 karesine yazilan saylya oranini bulunuz.

Herhangi bir karenin hemen ustiindeki kareye

yazilan sayi, alttaki karede bulunan Gslu

sayinin usstine 8 eklenerek bulunmaktadir.

Bu durumda F6 daki sayinin C3 teki sayiya orani
346 34619 _ 527

olur.
319




3°%+3°%+33

isleminin sonucunu bulunuz.

3—2 . 3—2 . 3—2
3, 3, a3
33-2+, 2-2 .+3:?2 = 33 :?? % 3276 = 3% = 81 olur.

0,2-5°
(&)
| cozom

isleminin sonucunu bulunuz.

-
0 2=%=%=5_1 ve (%) =52 olur.
1 6 7
Bu durumda % = 55—2 =5772=57 olur.

Uslii ifadelerle ilgili Bazi Ozellikler

1.x € R ve x # 0 olmak tizere xX°= 1 olur.

Asagidaki calismalari inceleyiniz.

a)11°=1 o (3) =1 f) (1020)° =1
b) ~110=-1 d) (-3) =1 g) 0°belirsizdir
Q (-11°=1 e) 37():% §) (V3)° =

2.x,ac R olmak lizere x'=xve 12=1 olur.

Asagidaki caligmalarr inceleyiniz.

a)5'=5 o (-7)'=-7 d) 14
b) 110%=1 S g'-—g €) 2017
2017

=1

+12077 = 2018
—

1

3. xe R vea, be Z* olmak tizere (x3)P=(xP)2=x2" P olur,

Bu ifadenin dogrulugu asagidaki gibi ispatlanir.

btane
(Xa)b =x2.x2.x2 x@=xatat..ta= Xa'b
-—

b tane

Ayniyolla (x2)P =x@P=xb2= (xb)2 oldugu gériilir.

Asagidaki calismalari inceleyiniz.

a) (25 =2 < [(%)3] " %

wietroa alf)

a (-5 -(3)"

e) (3x+1 )2 - 32x+2




4, x,y c Rveac Z olmakiizere x*-y*=(x-y)" olur.

Bu ifadenin dogrulugu asagidaki gibi ispatlanir.
Xyt = XXX Xy Yy y =(Xey) (xey) (X y) L (xey) = (x-y )T dir

atane atane atane

Asagidaki calismalari inceleyiniz.
a) 3*.5%=15* c) 28.58=108 d) (-30° (-2 =6°

b) 27-37-57 =307 ¢) 73.32=212 e) (-5)-(2) =(-10)

A=13-(16)*- (125)° olarak veriliyor. A sayisinin ka¢ basamakli oldugunu bulunuz.

A sayisi 10 un kuvvetini bulunduracak sekilde diizenlenir.
A =13-(2%)* (53)°=13-2".5"5=13.21.2'5.5"5= 2610 bulunur.

2 basamakli olan 26 sayisinin yanina 15 tane sifir geldigi diistinilirse A sayisi
15+2=17 basamakli olur.

x* _(x Y
5. x,yeRy#0veac Z" olmak lizere F=<7> olur.

Bu ifadenin dogrulugu asagidaki gibi ispatlanir.

atane atane
ﬁ_w_(&),(&)(&),,,(L)_(L)a
vETyyy oy S\y ) \y )y )y )7y

yyy-y

atane

Asagidaki calismalari inceleyiniz.

68 (68 _ (=10)" _(_10V _ v __
2 55=(3) =9° 0 gy =g, =
(—10Y  (—10V _ 7 <¢§>5_(ﬁ)5
b oy =2 - ) 2r\ve

x,a € R olmak lizere 2¥=a ise 41 Gislii ifadesinin a cinsinden esitini bulunuz.

| cozom |
4x+1 =4%.4
=(22)"-4
=(2¥)2-4 (2X yerine a yazilir.)
=4-a olur.




~5-7"+9-7"+45-7"
—7"—6-7"

~5.7"+9.7"+45.7" _ (5+9+46) X" _49 _ __
~7"-6-7" (-1-6)-%" =7 '

isleminin sonucunu bulunuz.

X, a, b, c € R olmak lizere

2X=a
3X=p olarak veriliyor.(720)* Usli ifadesini a,b,c cinsinden yaziniz.
5*=¢

720 sayisi asal carpanlara ayrilirsa

720|2
360/ 2 720 = 2*.32.5 olur.
1802 (24.32.5)x=24x.32x,5x

90 |2 =(29)* (35
45 |3 =a* b2 ¢ bulunur.
15 |3

515

1

_al2 po (V0 —19
a=8" b=({5) . c=(025)
Yukarida verilen a, b, c sayilarini kiiglikten biiylige dogru siralayiniz.
a:812:(23)12:236
(N0 ay10 _ pa0
o=(4s) =2 "=
_ 19 _( 25 \719_ l‘“’_(i)*g_ 219 _ 38
c=(0,25) —<1 O) —(4) =22 =(272) " =2%8 olur.

Bu durumda sayilar a < ¢ < b olarak siralanir.

K=—2%, L=—5% M=—3%
Yukarida verilen K, L, M sayilarini biiylkten kiicige dogru siralayiniz.

K, L, M sayilarinin kuvvetlerinin en buyik ortak bdleni 15 oldugundan verilen her
sayinin ussi 15 olacak sekilde diizenlenir.

K=— (26)15 =—641°
L=—(5%)"> =—125">
M=— (34)15:_ 811>

Bu durumda K> M > L olur.

iki Uslii ifadenin birbirine
gore bulylklik ya da kiicik-
lGgu arastinhirken tabanlar
esitlemek ya da Usleri esit-
lemek kullanilan yontemler-
den ikisidir.




Uslii Denklemler

“2 sayisinin kaginci kuvveti 32 dir?” olarak verilen sozel ifade matematiksel ola-
rak bir sl denklem olusturur. Bu denklem 2% = 32 olarak yazilr.

32 sayisi 2 nin besinci kuvveti oldugundan 2X= 2 ise x = 5 olur.

1.x € R—{-1,0,1} ve m,n R olmak lizere x™=x" ise m = n olur.

Yani tabandaki sayinin —1, 0 ya da 1 olmadig Gislii denklemlerde esitligin
her iki tarafindaki tabanlar esit ise Usler de esittir.

522=625 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢c6ziim kiimesini bulunuz.

5> 2=5%52x-2=4
2x=6
x =3 olur. Bu durumda CK ={3}olur.

81%12 — 9xt6 = 0 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢6ziim kiimesini bulu-
nuz.

81xt2—gxt6 -
81%t2 = gxt6

(3%¥F2=(32*®  (Her iki Uslu sayinin da tabani 3 olarak yazildi.)
34x+8 — 32x+12

4x+8 = 2x+12
2x=4 vex=2olur.

2nt3 —2n*1 4 2n = 112 denklemini saglayan n gercek sayi degerini bulunuz.

2n.23 —on ot 4 on=112
20.(23-24+1) =112
27=112
2"=16
2"=2%ven=4olur

2.27% __ 81 denklemini sad K dederini bul
axT.x ~ px-1.gx denklemini salayan x gercek say! degerini bulunuz.

icler dislar carpimi yapilirsa 22X~ 1.27%. 3% =81.3%"1.2%
ox. (33)x.3x — 34.3x—1 . oX
2X'33X.3X:34V3X—1 '2X

2)( . 34X — 3)(+3 . 2X

2{,34x 3x+3,><
X X

2 S
34X:3X+3
4x =x+3

3x =3 ve x=1olur.




2.x,y € R —{—1,0,1}ve n € Z—{0} olmak tizere

x" =y" denkleminde
a) ntekisex=y
b) nciftise [x| = |y| olur.

Asagidaki calismalari inceleyiniz.
a) x*=23isex=2olur.
b) x*=16isex*= 2* ve |x| =2 olur. x=2 veya x=—2 olur.
c) x2013=—1ise x2913 = (—1)2013 ye x = —1 olur.
¢) x?000=1ise|x|=1dirvex=1veyax=—1olur.
d) (.)"2=1ise parantez icine 1 veya —1 sayilari yazilabilir.

e) x+2)1=(—4"isex+2=—4vex=—6olur

1\
< X 5 1 ) = 32 denkleminin gergek sayilar kimesindeki ¢c6ziim kiimesini bulunuz.

(51 =2
x—1_
2
x—1=4

x =5 olur. BudurumdaCK ={5} olur.

4
<%— 1 ) = 81 denkleminin gercek sayilar kimesindeki ¢c6zim kiimesini bulunuz.

%=4veya %:—2
x=12veya x=-6

Budurumda CK ={—6,12} olur.

(2x—5)8=16° denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢6ziim kiimesini bulu-
nuz.

166 sayisi Uissti 8 olacak sekilde diizenlenir.

168 = (24)6 =224 = (2%)8 =88 olur.

(2x—5)8=8% ise | 2x—5|=8 olur.
2x—5=8 veya 2x—5=-8

2x =13 2x=—3
_13 __3
X=72 X=7"2

CK= {—%%} olur.

—1 sayisinin

. tek kuvvetleri —1,
« cift kuvvetleri +1
olur.



acRvemneR-{0} olmak
Uzere

* O<a<lvea"<a™
isen>molur.

* a>1lvea"<aM
isen<molur.

(2x —y +12)2+ (x + y — 6)2 = 0 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢6ziim
kiimesini bulunuz.

0 harig tim gercek sayilarin karesi pozitif oldugundan esitlik yalnizca
(0)2+ (0)2 = 0 durumunda gerceklesebilir.

2x —y+12=0 Yanda bulunan x = —2 degeri x +y — 6 = 0 denkleminde
+ x+y—-6=0 yerine yazilarak

3x+6=0 —2+y—6=0
3Xx=—6 y—8=0
X=-2 y =8 bulunur. Bu durumda CK={(—2, 8)} olur.

x € R olmak izere (x+8)>*1%= 1 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢6ziim
kiimesini bulunuz.

aP = 1 denkleminin saglanabilmesi icin tic durum s6z konusudur.
1. b=0ve a = 0 olmaldir (Her ikisi de sifir olur ise 0% 1 olur.).
2. a=1veb eR olur.
3. a=—1ve b nin bir cift sayi olmasi gerekir.

Bu durumlar érnege uyarlanir.

1. 2x+10=0
2x=—10
x=—5 olur.

— 5 degeri tabani 0 yapmadigi icin ¢6ziim kiimesinin bir elemanidir.
2, x+8=1 icinx=—7olur.
3. x+8=—1icinx=—9bulunur.x=—9icin taban—1ve s 2-(—9)+10=—28
bir cift sayr oldugundan verilen denklemi saglar.
Dolayisiyla CK={—9,—7,— 5} olur.

3yt 25\ 4 o S . .
<§> < (T) esitsizligini saglayan x gercek say1 degerlerinin ¢c6zim kiimesi-

ni aralik kavrami ile gosteriniz.

(87 <[ -8 (8T - (8T

&)<
Xx—1>-2x+8
3x>9
X >3 olur.

Bu durumda CK = (3,c) olur.




K ALISTIRMALAR \

1. Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

a) 2¥ T=aise 4" in acinsinden esitini bulunuz.

(=28)* (—2)®
(—272)2.(—27")
o a=2“veb =(24)3 ise% ifadesinin esitini bulunuz.

b) isleminin sonucunu bulunuz.

¢) xvey,0dan farkh gercek sayilardir.

3y (6 )

% isleminin sonucunu en sade halde yaziniz.
X<y

2.a ve b birer tam sayi olmak (izere 74272074 = 6275b%8 jse 3 + b degerini
bulunuz.

—2x
3. a=4¥+3veb= (%) — 3 olarak veriliyor. a nin b cinsinden esitini

bulunuz.

4. a*# 1 olmak lizere axﬁ +—11

L isleminin sonucunu bulunuz.

2421 o S
=— denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

5. 8a+1 4

6. (x—4)2*78 = 1 denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz.

7.%,y,z € R olmak Gzere

x4 y3.22<0

y>-7z4>0

x3-z2<0
yukarida verilenlere gore asagidaki esitsizliklerden dogru olanin yanina (D),
yanlis olanin yanina (Y) yaziniz.

. y<oOtir. (...)
II. x<Otir. (orns)
lIl. z>0tdr. (coreerd)
IV. x-y>0tur. (...
y .
Vo x>0tar. (..)
8. 81104 2714 = 3. 920 denklemini saglayan a sayisini bulunuz.

9. 322 =x veriliyor. 9 - 162 ifadesinin x cinsinden esitini bulunuz.

e \3
10. (2 5 X ) +8 =0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

\_ J




Bir kokli ifadede kokin
derecesi cift ve kok icinde-
ki sayi sifirdan kiglikse bu
kokll ifade bir gercek sayi
belirtmez.

9.3.4.2. Koklii ifadeleri iceren Denklemler

Koklu Sayilar

neZ', n>=2 ve a,xeR olmak lizere x" = a esitligini saglayan x degerlerine

a nin n. kuvvetten kokii denir ve" x = Va "ile gosterilir.
x" = a denkleminin ¢6ziimu (g farkl durumda incelenir.

1. a>0igin

ntekise x = Va olur.

Ornegin x”=5ise x = 4/5 olur.

n cift isex=+"a veyax=—’V§ olur.
Ornegin x =5 ise x=8/5 veya x=—9/5 olur.

2.a<0igin
ntekise x = a olmak iizere sadece bir gercek sayi kdkii vardir.
Ornegin x3=—-11ise x=%/-11 olur.
n cift ise x in bir gercek sayi koki yoktur.
Ornegin x?=—11 esitligini saglayan bir x gercek sayisi bulunamaz.
Y—11 ¢ R olur.

3. a=0ise VO =0olur.

+ n=2 = 3%/ayada ya yazlir ve ikinci dereceden kok a ya da kare kok a
olarak okunur. Derece 2 ise yazilmayabilir.

« n=3 = %a yazlr ve iigiincii dereceden kok a ya da kiip kék a olarak
okunur.

« n=4 = %a vyazlrve dordiincii dereceden kok a olarak okunur.

n € Z* olmak tizere
2n+1/a ifadesinin tanimli olmasiicinae R olmalidir.

2n/a ifadesinin tanimli olmasi icin a = 0 olmalidr.

fs,,/—s,eﬁ,‘o,/—z,‘@, v—1,%/4,7/—1 sayilarini gercek sayi olanlar ve olma-

yanlar seklinde iki gruba ayiriniz.

. «/5,6«@,4\/% .%4 ,%/—1 sayilari birer gercek sayidr.
- y=8,'%—2, /=1 sayilar gercek sayi degildir.

A= yx—5—49—x sayisinin gercek say1 belirtmesi icin x in deger araligini bulunuz.

X—5>20ve9—x>20=x=5ve9=>x
= 5<x<9olur.

2011/ X i 3 ifadesinin gercek sayi belirtmesi icin x in ¢c6zim kiimesini bulunuz.

Derece tek say1 oldugundan kokli ifadeyi tanimsiz yapan ( paydayi sifir yapan)
x =—3 degeri disinda bir gercek sayi yoktur.
Dolayisiyla CK=R —{—3} bulunur.




m
xeR"venmeZ"* n>1 olmakiizereyx™ = xn olur.

Yani her koklu sayr ayni zamanda bir Uslu sayi olarak yazilabilir.

A§ag|dak| calismalari |nceley|n|z

a) 45 =53 QV7=72 d) 427 = 2%
21 3 % 5//3\° 1
b) 377 = '1/32" 9] (g) = (g) e) (—2)7="7/-2

n € Z* ven >2olmak iizere x € R icin
- ntekise V/x"=x
- ngiftise Vx" = x|

olarak kok disina cikarihr.

Asagidaki calismalari inceleyiniz.

a) V2’=2 ¢ 'Y-20=|-2/=2 ¢ V2"=—2 d) 45*=I5/=5

x,y gercek sayilar ve x < 0 <y olmak lizere

4/x4 + 5/(—y)5 —?’«/(x—y)3 er/(x—y)2 isleminin sonucunu bulunuz.

YV P = Yoy PV P =Ixt+ (y) = (= y)+x-y |
==X—y—Xty—x-+y
=—38x+y olur.

¥0,25+40,64 isleminin sonucunu bulunuz
J0.01- /169 |

| cozim_|
/g\/g 1502+<8>2

10
169 1 1 2
100 100 76’ 1

S
10"
L
10

3/23+/16 —/27 —3/8 isleminin sonucunu bulunuz.

L coz0m_|
Yo3+/42 - 27-%/2° =YBT4- /272
27— 425
=3/3%- /52

=3-5

=—2 olur.

Kok dereceleri cift olan kok-
[0 ifadelerin icleri negatif
olamayacagindan, icindeki
sayilar kok disina 0 ya da 0
dan biyuk ¢ikarilr.




Koklu sayilar arasinda dort
islem yapabilmek icin dnce
kok derecelerinin esit olup
olmadigina bakilir. Derece-
ler farklysa esit hale getir-
dikten sonra isleme basla-
nir.

Koklii Sayilarda Toplama ve Cikarma islemleri

n>2ven e Z*olsun.x € R* vea,b € R olmak lizere
a-¥x+b-%x=(a+b)-%/x olur.

Kok dereceleri ve kok icleri ayni olan iki kokll ifadenin katsayilari toplanabilir ya
da cikarilabilir.

Asagidaki calismalari inceleyiniz.
a) 5-/2-2./2=(6-2)-y2=3-y2

b) 6-%5+4-%5=(-6+4)-%5=-2-35

-10-%Y2+2- %2 _(-10+2) %2 —8-W2
6-¥2-4%2  (6-4)%2 272

c) 4

Koklii ifadelerde Carpma ve Bélme islemleri
Kok dereceleri ayni olan kokli ifadeler birbiriyle carpilabilir veya boliinebilir.

a,b € R*,n € Z* ven > 2 olmak lizere

n@ . nJB — /a b

Ya _n/a

Y \/% olur.

Bu ifadenin dogrulugu asagidaki gibi ispatlanir.

- %a-%b —an b= (a.b)1ﬁ=’%/a.b olur.
W= 1 1
. a_a: —(%)n =n4/% olur (b=0).

nﬁ_b_%_
Asagidaki calismalari inceleyiniz.
a) V5/3=/15 b) V7 V7T=y7?=7
o 4By 2-Y10 O W72 =3VT 2 =Y1a
V20 20 "W—40 _11/-40 _
d W:\/T:m e W5 V—5 ="V8

Kok Derecesini Genisletme veya Sadelestirme

n
k/m
xeR" meZ;nkeZ ven=>2olmakiizere /x™ ="K/x™ k= /xXk tir

Bir kokli ifadenin hem kok derecesi hem de kok icindeki ifadenin tssli ayni pozi-
tif tam sayi ile carpilir ya da bélinirse degeri degismez.

Asagidaki calismalari inceleyiniz.

5ﬁ=3»5 73-4=15\/ﬁ
10
19/3%5 _ °\/3® = /33 = /27

3/5 sayisinin kdkiiniin derecesini 12 yapiniz.

3/5 sayisinin kokiiniin derecesini 12 yapmak icin bu sayinin hem kékiiniin dere-
cesi hem de kok icindeki sayinin kuvveti 4 ile carpilir.
Buradan #3/5% 1 = 13/5% = 13/625 olur.




ORNEK 28

/=3 kékiiniin derecesini 28 yapiniz.

13— -7/3=—T74/314—_28/34_ _28/g7 our.

A=4y/2B=3%5veC =43 sayllanni kiiciikten biiyige dogru siralayiniz.

Kok dereceleri ayni olan kokli sayilarin kok iclerine bakilarak siralama yapilacagin-
dan kok dereceleri 12 de esitlenir.

A=62/06 —12/g4
B=%3/5%=13/625
C=%4%/3%=13/27 bulunur.

Bu durumda siralama C < A < B seklinde olur.

Y242

isleminin sonucunu bulunuz.
42 ?

Kokl ifadelerde carpma ve bélme islemi yapilabilmesi icin kdk derecelerinin ayni
olmasi gerektiginden verilen kokll ifadelerin kdk dereceleri 20 yapilir.

45/95 20/95 N 20/25 - 25 7

Koklii ifadelerle ilgili Bazi Ozellikler

45/53 102/570 20/54 20/570 20/514
20 7N TV2'-TV2ln  TV2T 20 /21 /5185 _20/58  our

1. x € RY,m,n € Z ve n>2 olmak tizere (%/x)" ="V/x™ olur.

Bu ifadenin dogrulugu asagidaki gibi ispatlanir.
(/x)" = (X%)m =x1 =%Xx" olur.
Asagidaki calismalari inceleyiniz.

a) (/57=y52=5 b) (v2.43) =y2°(¥3/=y8-3=y24
o (YTP=YrP=18=70 o (¥2P=(-¥2P=-¥2°--%8

x,y € R* neZ"ven> 2olmak lizere
2. . %Yx%y=x13y olur.
- x-%/y ="%x"y olur.

Asagidaki calismalari inceleyiniz.
a) /20=y45=y22.5=2/5
b) ¥16=%82=3%2%2=2.92

o 2-34=%2%4=932
V40 — /90 ’/4'10_1’/9'10:2‘%;3@:_‘1%}@‘@?10

9] =
0,1 /1 _1
10 /10 /10

Koklu ifadelerde elde etti-
gimiz her oOzelligin aslinda
Uslt ifadeler yardimiyla is-
patlandigina dikkat ediniz.



3. xeR" ' mneZ" m=>2 ve n>2 olmak tizere VV/x =™"V/x olur.

Bu ifadenin dogrulugu asagidaki gibi ispatlanir.

m/ 1 1 1 )
MVx =V xm = (xn )™ = xmn =""1x olur.

Asagidaki calismalari inceleyiniz.
a) ¥42=342=12/2

b) %/3/3=52%3=30/3
o 33v2=%/3%22=3//18=32/18=5/18

4, x e R*,m,n € Z*ven > 2 olmak Uzereﬁ ifadesinin paydasini bir

rasyonel sayl yapmak icin hem pay hem de payda Vx* ™ ile carpilir.

Bu ifadenin dogrulugu asagidaki gibi ispatlanir.

1 _ n‘/xnfm B nx/xn-m B n‘/xn-m I
n/xm n‘/xm+n—m - nm - X olur.
()

2 ifadesinin paydasini rasyonel yapiniz.

Y4 ¥

(V2%

5.x, y €R* olmak tzere (vVx+4y):(/x—yy)=x—y oldugundan
Jx+4y ile Yx—4y nin carpimi bir rasyonel sayidir. yX-y/Xx =x
oldugundan yx ile yx in carpimi bir rasyonel sayidir.

Asagidaki calismalari inceleyiniz.
24/3—4/5 sayisinin 2y/3+4/5 sayisiile carpimi,

5y7 +3/11 sayisinin 547 —34/11 sayisiile carpimi,
ﬁ—S saylsinin ﬁ+3 sayisi ile carpimi,
/5 sayisinin /5 sayisiile carpimi bir rasyonel sayidir.

2 . .
/2 1,2 isleminin sonucunu bulunuz.

J2—-1 y2+1 2

V2 1 2 _2+J2 _J2-1 2/2

J2-1 J2+1 J2  2-1  2-1 ?
(Y2+1) (v2=1)(v2) =2+y/2-y2+1+/2=3+2 olur.




<J€;JJ§ g+g> isleminin sonucunu bulunuz.
| coz0mM
<§ ? ?Jr?) _(5-V15— 15+3 5+F+F+3)
5+ 5-
(V5-v3) (/5+/3)

Es 2/15 8+2F)
(s 2@ 8- 2F)
=
(-2

)

F)

60 olur.

V5+24/6 isleminin sonucunu bulunuz.

5=3+2
5= («/5)2 +(x/§)2 olarak yazilir ve sonug verilen ifadede yerine konulursa

V(3P +2/6+(/2F =V(/3+/2F =|V3+/2|=8+/2 olur.

tam kare ifade

vYa+2/b durumundaki kokli ifadelerde a=m + n ve b = m - n olmak tzere
vya+2/b=ym+ynveya—2yb=ym—y/n (m>n) seklinde yazilr.

/82415 +y/8+24/15 isleminin sonucunu bulunuz.

| cozoM
J/8— 2/_+/8+2/_ J5—y/3+/5+/3=2/5 olur.

535353 53

\/3\/1 6xt1 = 4\/8X+2 denkleminin ¢6zim kiimesini bulunuz.

3 1 4 2 4x+4 _ 3x+6
V34T =423 £t = 3
16x+16 = 18x + 36
6/nd4x+4 _ 4/~3x+6 =
V2 =42 —2x=20

24)16+4 = 2—3XI6 x=-10 olup CK={—10} olur.

Va2 +2ab+b2=y(a+b)?
=|la+b]|
olduguna dikkat ediniz.



K ALISTIRMALAR \

V/2,7+,0.3 isleminin sonucunu bulunuz.

1 P St A St Bt

V1,2

2. a=+5+3ise w isleminin sonucunu bulunuz.

J2+
3. —1
2

~i-

isleminin sonucunu bulunuz.

4. y6—|x—2] sayisinin bir gercek sayi olabilmesi icin x tam sayisinin kag
farkli deger alabilecegini bulunuz.

3/5.
5. @ﬁﬁ = 5% ise x dederini bulunuz.

3 /1e*H1 P .
6. gx =4 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

7. a<b<Oveab € R olmakiizere y(a—b?—-3/(b—a)®—4/a* isleminin

sonucunu bulunuz.

8. 4/7+/48 — /7 — /48 isleminin sonucunu bulunuz.

9. 4/3/x =3/9-4/3 olduguna gore x in degerini bulunuz.

10. a=-4/3
b=-%6 { sayilarnikiciikten biytge siralayiniz.
c=-%20

\_




9.3.5. Denklemler ve Esitsizliklerle ilgili
Uygulamalar

Neler Ogreneceksiniz?

« Oran ve oranti kavramlarini kullanarak problemler ¢c6zmeyi,
« Denklemler ve esitsizlikler ile ilgili problemler ¢c6zmeyi 6greneceksiniz.

9.3.5.1. Oran ve Oranti

Ayni tirden iki coklugun bolme yoluyla karsilastirilmasina oran denir. En az biri
sifirdan farkli a ve b gercek sayilari icin a nin b ye orani, % veya a : b seklinde
gOsterilir.

iki ya da daha fazla oranin birbirine esitlenmesine oranti denir.

% = % esitligi bir oranti belirtir ve “ a degerinin b degerine orani, c degerinin
d degerine oranina esittir” seklinde okunur.

Sabit bir k deg@eri icin % = % =k esitligindeki k degerine oranti sabiti denir.

% = % esitligi a: b = c:d seklinde de yazilabilir. Bu esitlikte b ve c degerleri iler,

a ve d degerleri diglar olarak adlandirilir.

« Bir futbol takimindaki yerli ve yabanci futbolcu sayilari farkh sekillerde

karsilastinlabilir. Ornegin 20 yerli ve 8 yabanci futbolcusu bulunan bir

kultipteki yerli futbolcu sayisinin yabanci futbolcu sayisina orani %

seklinde gosterilebilir.
160

+ Boylari 160 cm ve 180 cm olan iki 6grencinin boylarinin orani g sek-

linde ifade edilebilir.

. 2:3=4:6ve % = % = % ifadeleri birer oranti belirtir.

Orantinin Ozellikleri

a_o¢c _
b=d- k orantisinda

1. icler carpimuile dislar carpimi birbirine esittir. Yani a-d=b-c olur.

2. icteki veya distaki terimler yer degistirebilir.
a_c d_c a_c a

b
b d~ b a b " d~” c d
3. Oranlarin paylarinin toplami, paydalarinin toplamina bdliinirse oranti

sabiti degismez.

a_ C _ atc
k=p3a =k

b~ d

4. m = 0 ve n # 0 olmak Uzere oranlarin biri m sabit sayisiyla digeri n sabit
sayisiyla genisletilip pay ve paydalar kendi aralarinda toplanirsa oranti
sabiti degismez.

a_c_y ma_nc_, matnc_,
b d m-b n-d m-b+n-d

5. Oranlar carpilirsa oranti sabitinin karesi elde edilir.
a_c ac_ 2

b-d K=bd

Terimler ve Kavramlar
« Oran
« Oranti
« Dogru Oranti
« Ters Oranti
. Yizde

= |

#Sembol ve Gosterimler

a ,pa_c
%737a'b7b_d7

a:b=c:d




a, be R olmak tizere % = % ve a+ b =15ise adegerini bulunuz.
icler yer degistirilirse % = % =k elde edilir. Bu esitlikten
at+b _ 15 _
m—kﬁ?—k ve %:k:%:s
= k=3 olur. = a=26 olur.

ave b sifirdan farkl gercek sayilar olmak lizere 2a = 5b ise 2t g degerini bulunuz.

2a=5b oldugundan a= 5k ve b=2k denilir.
B;.Ifjegerler istenilen denklemde yerine yazilirsa g%g = gﬁtgt = g—t = % elde
edilir.

a_b_ £ ve 2a— 3b +4c = 30 olmak lizere a + b - ¢ degerini bulunuz.

% = % = % =k orantisindaki her bir oran, oranti sabiti ile esitlenirse a = 2k,
b = 3k, c = 5k olarak bulunur. Bu degerler verilen esitlikte yerine yazilirsa
2a—3b+4c=30
22k — 33k + 45k =30
4k — 9k + 20k = 30
15k = 30 olup k =2 olarak bulunur.

k degeri yerine yazilirsa a=4,b=6,c=10bulunur.
Budurumdaa+b-c=4+6-10=4+60=64olur.

%=%=%=4 olmak Gzere, %%? ifadesinin degerini bulunuz.
%= ¢ =4 orantisindan %=4, g=%ve%=4 elde edilir.

c_=¢
d f
Burada %%? =%-%-%= -%-4=4 olur.

.- xX_z_3 . X2+22. .. o ..
X, Y, z ve t gercek sayilar olmak tizere y-t=7 ise Y ifadesinin degerini
bulunuz. y
2,2
Xtz _ 9
=g Olur.

y2+t2




a, b, ¢, d, e ve f gercek sayilar olmak tizere

a_c_e_2

gerini bulunuz.

2a _3c _ —e

___zg:2a+3c—e=g
2b 3 - 37 2b+3d-f 3

_24 _2
= 2b+12 3
= 4b+24=72
= b =12 olur.

ax=by=cz=12ve %+%+%=%isea+ b + c degerini bulunuz.

— 10ican =12
ax = 12isea = a+b+c=%+17+%
. 12
by = 12iseb = <~ —qo(1 1.1
y v [~ _12<X+y+Z
. 12
cz=12ise c=— =12-%:3 olur.
Dogru Oranti

iki cokluktan biri artarken digeri de ayni oranda artiyorsa ya da biri azalirken di-
geride ayni oranda azaliyorsa bu ¢cokluklara dogru orantilidir denir.

a ve b dogru orantili ise % =k seklinde gosterilir(k oranti sabitidir.).

3x — 1 vey + 3 dogru orantili iki sayidir. x = 5 iken y = 4 ise x = 9 iken y degerini
bulunuz.

3x — 1 vey + 3sayilar dogru orantili oldugundan

s =k= g =kvek=2 olur.

Bu durumda x = 9 icin 3:9-1 =2=y=10 olur.

y+3

a, b, c sayilari sirasiyla 3, 5, 7 sayilari ile dogru orantilidi.a+ b +c=60isec—b
degerini bulunuz.

a, b, c sayilari sirasiyla 3, 5, 7 sayilari ile dogru orantili oldugundan
% = k7% = k7% =k olup buradan a = 3k, b = 5k, c = 7k bulunur. Bu degerler
toplamda yerine yazilirsa

at+b+c=60

3k +5k+ 7k =60

15k =60
k=4olur.

Budurumdab=5k=5-4=20ve c=7k=7-4=28olmak lizere
c—b=28—-20=8 bulunur.

b=d-f 3 orantisinda 2a+3c—e =24 ve 3d — f=12 olduguna gore b de-

Dogru orantili iki cokluk
birbiriyle bolim  duru-
mundadir.




Ters orantili iki ¢cokluk birbi-
riyle carpim durumundadir.

Ters Oranti

iki cokluktan biri artarken digeri ayni oranda azaliyor ya da biri azalirken digeri
ayni oranda artiyor ise bu ¢okluklara ters orantilidir denir.

ave b ters orantiliise a-b =k (k oranti sabiti) seklinde gosterilir.

a, b ve csayilari sirasiyla 2, 3 ve 6 ile ters orantilidir.a+ b+ c=8ise a, b, c sayilarini
bulunuz.

a, b, csayilari sirasiyla 2, 3, 6 ile ters orantili oldugundana-2=k,b-3=k,c-6=k

olur. Bu esitlikler yardimiyla bulunan a= %, b= %, c= % degerleri toplamda yeri-
ne yazilirsa

a+b+c=8-K+K+K_g_ k=8 our
k degeri yerine yazilirsa

a-2=8=>a:4,b-3=8=>b=%vec~6:8=>c=% olur.

a sayisl b sayisi ile dogru, c sayisi ile ters orantilidir.ra=4ve b =2 iken c=6ise
a =5ve b =10iken csayisini bulunuz.

a sayisl b sayisi ile dogru, c sayisi ile ters orantili oldugundan %=k olup
a=4ve b=2iken c=6-2 =kve k=12 olur.
Bu durumda a=5 ve b =10 iken %= 12 ve ¢ =24 olur.
Altin Oran Nedir?
| a =6177 | b=3822 |
| I |
a _ atb_ 61.77/3822 _
b oa o O 100/6177 o8
a b

"
N
VY NS

Uzunlugu ¢ kadar olan bir AB dogru parcasi alalim ve bunu bir C noktasi

yardimiyla uzunluklari a ve b kadar olan AC ve BC gibi iki dogru parcasina ayiralim.
atb _a a

a b esitligini saglayan B oraninin pozitif degerine altin oran ad verilir. Bu
oran % irrasyonel sayisina esit olup yaklasik degeri 1,618 dir.

A C B




Altin orani bu kadar ilging yapan sey dogada canli cansiz bir ¢ok varlikta rastlan-
masidir.

ideal dlciilere sahip bir insan viicudunda sayisiz altin oran
ornegdi bulunmaktadr.

Omuzdan parmak ucuna olan mesafe ile dirsekten parmak
ucuna olan mesafe arasindaki oran, 1,618 dir.

Gam kozalaklarinda, sag el ve sol el yonlerinde gelisen
spiraller Gzerindeki taneciklerin birbirlerine orani, 1,618 dir.
Agiz boyunun burun genisligine orani, 1,618dir.

Orta parmagin serce parmagina orani, 1,618 dir.

Ari kovanindaki disi an ile erkek ari sayilar arasindaki oran,
1,618 dir.

Ayciceginde sol el yoniinde yer alan 55 cekirdek ile sag el
yoniinde yeralan 89 cekirdek vardir. Bunlarin birbirine orani
1,618 olur. Bu sayi altin orana oldukca yakindir.

Oran Oranti Problemleri

a, b, c ve x gercek sayilar olmak tizere
a b . . . . -

>< ifadesinde aile b ve cile x arasinda dogru orantivarsaa-x=b-c olur.
€ X

a<«->b

C <—>X

Bir izci kampinda 30 izciye 50 glin yetecek kadar yiyecek vardir. 10 giin sonra kamp-
tan kag izci ayrilirsa kalan yiyecegin kalan izcilere 75 giin yetecegini bulunuz.

10 glin sonra 30 kisiye 40 glin yetecek kadar yiyecek kalmistir. Ayrica kamptan x
kisi ayrilirsa 30 — x kisi kalir.

Kisi sayisi ile yiyecegin yetecegi glin sayisi ters orantili oldugundan
30kisi <«<——> 40giln

} ifadesinde aile b ve cile x arasinda ters oranti varsaa-b =c-xolur.

(30—x) kisi«<—> 75 gilin

30:40=(30—x)-75 = 16 =30 —x = x = 14 izci aynlmaldir.

J

Furkan, Fatih ve Feyza isimli Gi¢ arkadas 144 adet cevizi sirasiyla 3,
4 ve 6 sayllar ile ters orantili olarak paylasacaklardir. En az ceviz
. alan kisiyi ve bu kisinin kag ceviz alacagini bulunuz.

Furkan x, Fatih y ve Feyza z tane ceviz alsin. x, y ve z sayilari sirasiyla 3, 4 ve 6 ile
ters orantili oldugundan en az ceviz alan kisi,

. k
x-3=k ise x=75
3 X+y+z:144:>%+%+%=144olur.
. k
y 4=kisey=7= 9k _
y = ﬁ—144
Z'6=kiseZ=€ = k:1920|ur.

=~

Bu durumda %vzve% ifadelerinden en kui¢lik olan % dir ve en az ceviz alan
kisi Feyza'dir.

O halde Feyza z= % = % =32 cevizalr.




Hiz ve zaman ters orantili
cokluklardir.

Ceren, bir yolu saatte 80 km hiz yapan A otobdisu ile 6 saatte gidiyor. Ayni yolu B
otobdsl ile 8 saatte dondligiine gore B otobistiniin donusteki hizinin saatte kag
km oldugunu bulunuz.

Hiz ve zaman ters orantili oldugundan,
biryol 80 km/sa. hizla <—— 6 saatte gidilmisse
ayniyol Vkm/sa.hizla <——> 8saatte donilmustir.

V-8=80-6iseV=60km/sa.olur.

Marangoz Ahmet Usta, bir kalasi 4 parcaya 12 dakikada bolebiliyorsa ayni kalasi Ah-
met Usta'nin 8 parcaya ka¢ dakikada bdlebilecegini bulunuz.

« AhmetUsta’nin kalasi 4 parcaya bolebilmesiicin 3 kesim yapmasi gerekmek-
tedir.
« Ahmet Usta'nin ayni kalasi 8 parcaya bolebilmesi icin 7 kesim yapmasi ge-
rekmektedir.
3 kesim igin >< 12 dakika zaman gerekli ise
7 kesim i¢in x dakika zaman gerekir.
3x =84 = x=28dakika

Boyaci Serdar Usta, ti¢ farkh renkteki boyadan A, B ve C litre alip

"_ @) % = %ve % = %oranlarmda karistirarak yeni bir boya rengi
o elde etmistir.

Serdar Usta, toplam 46 litre boya kullandigina gére C degerini bulunuz.

A_2 B

Birinci oranti 2 ve ikinci oranti 3 ile genisletilirse §=§ve€=% bulunur.
Buradan A = 2k, B =6k, C =15k olur.

A+B+C=46 = 2k+6k+ 15k =46 = 23k=46 = k=2olur.

Bu durumda C =15k =15 -2 =30 litredir.

Zeynep okudugu kitaplari sayfa sayilarina gore 5 ile dog-
ru, 3 ile ters orantili olacak sekilde iki farkl gruba ayiriyor.
Sayfa sayisi 300 Uin tizerinde olan kitaplarini st rafa, sayfa
sayisi 300 ve 300 Uin altinda olan kitaplarini alt rafa diziyor.
Ust rafa dizdigi kitap sayisi alt rafa dizdigi kitap sayisindan
* 42 fazla olduguna gore Zeynep' in okudugu kitap sayisini
bulunuz.

Sayfa sayisi 5 ile dogru orantili olan kitap sayisina a, sayfa sayisi 3 ile ters orantil
olan kitap sayisina b denilirse

% =3b=k=a=>5kveb= % olur. Buradan a > b oldugu gorular.
a sayisi b sayisindan 42 fazla oldugundan

a=b-+42ise 5k=-5+42 ve 5k—& =42 olur.

Boylece k=9 olup toplam kitap sayisi a+b = 5k+% =45+3 =48 olur.




Bir kosuda birinci gelen atlet; kosuyu ikinciden 30 metre, U¢linciiden 40 metre
énde tamamlamustir. ikinci atlet kosuyu tamamladiginda ticiincii atletin kosuyu
bitirmesine 11 metre kaldigina gore kosulan pistin uzunlugunun ka¢ metre oldu-
gunu bulunuz (Atletlerin sabit hizlarla kostuklari varsayilacaktir.).

3. atlet 2. atlet 1. atlet

2. atlet 30 metre yol alip yarismayl tamamladiginda 3. atlet 40 — 11 = 29 met-
re yol almistir. Buradan “2. atlet 30 metre yol aldiginda 3. atlet 29 metre yol alirsa
2. atlet x+40 metre yol aldiginda 3. atlet x+29 metre yol alir” seklindeki dogru
oranti ¢ozulirse

30m 29m
X+40m >< X+29m
29x + 1160 = 30x + 870

x = 290 metredir.
Bu durumda pistin tamami x + 40 = 290 + 40 = 330 metredir.

K ALISTIRMALAR \

= % ve y —x =20 ise x degerini bulunuz.

= % ve % =2 ise % degerini bulunuz.

w

n . m2 . ..
=4 ise —5 degerini bulunuz.
n

4. Bir siniftaki kiz 6grencilerin sayisi 0,24 ile, erkek 6grencilerin sayisi 0,36
ile dogru orantilidir. Sinif mevcudu 30 dan fazla olduguna gore sinif
mevcudunun en az kag olabilecegini bulunuz.

5. Akif ve Mert bir arsaylgoranlnda hisse ile almak istemektedir.Kiiclik
hisseyi Akif £32 000 karsiliginda aldigina gore arsanin tamaminin kag Tiirk
lirasi oldugunu bulunuz.

6. a sayisi b+1 ile dogru, c-2 ile ters orantilidir. a = 5 ve b = 2 iken c = 8 ise
b =3 ve c =4 iken a degerini bulunuz.

7. Ozdes olan 25 adet giines panelinin 12 giinde Urettigi elektrigi, ayn
sartlarda bu panellerle 6zdes ve 3 kat daha fazla sayidaki glines paneli ile
kag glinde iretebilecegini bulunuz.

8. Cennet Hanim, anaokuluna giden kizi ile hafta sonu kek yapmak
istemektedir. Bunun icin gerekli olan un, seker ve tereyagr miktarlari
sirastyla 8, 3 ve 2 sayilari ile dogru orantilidir. Cennet Hanim ve kizinin
yaptigi 4 kisilik bir kek 1300 gr olduguna gore yapacaklar 8 kisilik bir kekte
kag¢ gram tereyadi kullanacaklarini bulunuz.

9. Bir bilim insani demir, aliminyum ve kursun metallerini sirasiyla 3, 4 ve 12
sayllari ile ters orantili olacak sekilde karistirip 240 gramlik bir alasim elde
ediyor. Bu alasimdaki aliminyum miktarini bulunuz.

10. Bir ucak firmasi bilet fiyatlarini, 30 bos koltuk kalana kadar sabit bir fiyatla
bos koltuk sayisi 30 un altina dustiginde koltuk sayisi ile ters orantili
olacak sekilde belirlemektedir. 20 bos koltugu olan bir ucakta bilet fiyati
£75 ise 15 bos koltuk kaldiginda bilet fiyatinin kag Tirk lirasi olacagini

\ bulunuz. /




9.3.5.2. Denklemler ve Esitsizlikler ile ilgili Problemler

DUSUNUYORUM

Aklinizdan bir sayi tutunuz.

Sonra tuttugunuz sayiyi 4 ile carpiniz.

Cikan sonuca 12 ekleyiniz.

Elde ettiginiz sonucu 2 ye boliiniiz.

En sonunda da ¢ikan sonugtan tuttugunuz sayinin 2 katini ¢ikariniz.
Cevabiniz“6” degil mi?

Baska bir sayi tuttugunuzda cevabiniz ne olurdu?

Sirasiyla yaptiginiz bu islemleri matematiksel olarak nasil ifade edebilirsiniz?
Duslintp yorumlayiniz.

Gunluk hayatta karsilasilan bazi problemlerin ¢6ziimiinde matematiksel ifadeleri
kullanmak gerekebilir. Bu ifadeleri matematiksel olarak géstermek icin cebirsel
ifadeler kullanilir. Bununla ilgili bazi 6rnekler asagidaki tabloda verilmistir.

Sozel ifade Cebirsel ifade

Bir sayinin 5 fazlasi %R

Ali’'nin yasinin 2 kati 2x

Veysel'in cebindeki parasinin 3 katinin 10 eksigi 3x—10

: 2. .

Bir sayinin 3 fazlasinin - inin 4 fazlasi % (x+3)+4
Gokhan ile Cenk'in yaslar toplami 20 dir. x+y=20
Kasadaki meyvelerin yarisinin 6 fazlasi % +6

2 katinin 4 eksigi 5 ten kiguk sayilar 2x—4 <5
Karesi ile kendisinin toplami 20 olan sayilar x2+x =20
Bir sayinin 2 katinin 3 fazlasinin tcte biri 7 den bi- 2x+3 7
yuk veya esit olan sayilar -

Bir sayinin 3 katinin 4 eksigi, ayni sayinin 2 fazlasinin 2 katina esit olduguna gore
bu sayiyr bulunuz.

Bu sozel ifade cebirsel olarak 3x —4 =2 - (x + 2) seklinde ifade edilebilir. Buradan

3Xx—4=2x+4
Xx=4+4 ve x=8olur.

Pelin her giin bir 6nceki glinden 10 sayfa fazla okuyarak 350
sayfalik bir romani 5 glinde bitirmistir. Pelin'in ilk giin okudu-
gu sayfa sayisini bulunuz.

Pelin'in ilk glin okudugu sayfa sayisina x denilirse
X+ (x+10) + (x +20) + (x + 30) + (x + 40) = 350
5x+ 100 =350

5x =250 olur. Buradan x = 50 olur.




Asagidaki tabloda sozel ifadelerin grafiksel gosterimi ile ilgili drnekler verilmistir.
inceleyiniz.

Sézel ifade Grafiksel Gosterim
Boy (em)
“Boyu 100 cm iken dikilen bir fidanin 3

yil sonundaki boyu 190 cm dir” ifadesine 190
uygun grafik gésterimi yandaki gibidir.

100

0 3 Zaman (yil )

Bir manavda 10 kg elma, 20 kg portakal ve
60 kg muz vardir. Her bir meyve tiiriiniin
miktarinin tim meyve miktarina oranini
gosteren dairesel grafik gosterimi yandaki
gibidir.

Serkan'in 5 giin boyunca okudugu bir kita-
bin sayfa sayilar sirasiyla 10, 30, 40, 20 ve 50
dir. Bu ifadenin sttun grafigi ile gosterimi
yandaki gibidir.

Ayhan, bir merdiveni ikiser ikiser cikip tcer ticer inmistir. inerken
ve cikarken attigi toplam adim sayisi 45 olduguna gore merdivenin
ka¢ basamakli oldugunu bulunuz.

Merdivenin basamak sayisina x denilirse Ayhan'in ¢ikarken ve inerken attigi adim
sayilari sirasiyla % ve % olacaktir. % +% =45 denklemi ¢ozilliirse

5x

- 45
5x =270
x =54 olur.

Demet'in parasi Yigit'in parasinin 3 katindan £20 fazladir. Demet, Yigit'e £50 verir-
se paralan esit olmaktadir. Buna gore Yigit'in baslangicta kag Turk lirasi oldugunu
bulunuz.

Yigit'in parasina x denilirse Demet'in parasi 3x + 20 olur.

Yigit'in parasi Demet'in parasi
X 3x+20

+5o< )_50
x+50 3x—30

Bu durumda x+50=3x—30 ise 2x =80 ve x =40 Turk lirasidir.




Torunlariyla vakit gecirmeyi seven Hiseyin dede yaslari 6, 8 ve 12 olan Ug toru-
nuna bahcesinden topladigi 45 tane cevizi yaslariyla ters orantili olacak sekilde
dagitiyor. Torunlarin aldiklan ceviz sayilari dairesel bir grafikle gosterilirse ortanca
torunun aldigi ceviz miktarini gosteren daire diliminin merkez acisinin kag derece
olacagini bulup aldigi payi daire grafigi ile gosteriniz.

Torunlarin aldiklari ceviz sayilari sirasiyla a, b ve c olsun. Ters oranti 6zelliginden

a-6=k,b-8=kvec-12=kolup buradan a+b+c=%+%+%=45 denklemi

elde edilir. Denklem ¢oziillirse k = 120 olur.

k degeri yerine yazilirsa a =20, b = 15 ve c = 10 olur. Bu du-
rumda ortanca torun 15 ceviz almistir.

15 cevizin 45 cevize orani, x in 360° ye oranina esitlenirse

\
18 X ise x=120°0lur. :

Bu verilerin dairesel grafik ile gdsterimi yandaki gibidir.

Bir otobiisteki erkek yolcularin sayisi kadin yolcularin sayisinin 2 katidir. Bu otobuise
3 erkek yolcu biner, bu otobusten 3 kadin yolcu inerse otobusteki erkek yolcularin
sayisi kadin yolcularin sayisinin 3 kati olmaktadir. Buna gore otobuiste baslangigta
kag yolcu oldugunu bulunuz.

Erkek yolcu sayisi Kadin yolcu sayisi
2x X

+3 -3
2x+3 X—

Budurumda 2x+3=3-(x—3)
2x+3=3x—9vex=12olur.

Baslangictaki yolcu sayisi 3x oldugundan cevap 3x =3-12=36olur.

Bir oyuncak imalathanesinde bir giin icerisinde Uretilen oyuncaklar kutulara yer-
lestirilerek Sosyal Hizmetler ve Cocuk Esirgeme Kurumuna bagislanacaktir.

 Kutulara sekizer oyuncak yerlestirilirse 20 oyuncak artmakta-
dir.
« Onar oyuncak yerlestirilirse 7 kutu bos kalmaktadir.

Buna gore bu imalathanede bir gilin icerisinde Uretilen oyuncak
sayisini bulunuz.

Kutu sayisina x denilsin. Oyuncak sayilari iki farkh sekilde hesaplanip birbirine esit-
lenirse

8x+20=10-(x—7)
8x+20=10x—70
2x =90 ve x =45 olur.
Bu imalathanede bir glinde dretilen oyuncak sayisi, 8x + 20 = 8 - 45 + 20 = 380
olur. Ayni sonuca 10 (x — 7) ifadesini kullanarak da ulasilabilecegine dikkat ediniz.




Bir arag 1 litre yakit ile sehir icinde 15 km, sehir diginda ise 20 km yol gidebilmekte-
dir. Bu arag, 30 litre yakit ile sehir icinde ve sehir disinda toplam 550 km yol gittigine
gore bu aracin sehir icinde kag km yol gittigini bulunuz.

Sehir icinde tiikettigi yakit miktarina x litre denilirse sehir diginda tukettigi yakit mik-
tar (30 — x) litre olur.

Sehir ici Sehir disi
Tx T 30-x
15x +20- (30 —x) =550
5x =50 olup x =10 olur. Sehiricinde 15-10 = 150 km yol gitmistir.

Bir telin bir ucundan i kesilirse orta noktasi 10 cm yer degistirmektedir. Buna
gore telin kesilmeden onceki boyunun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

Bir telin orta noktasi bir ucundan kesilen miktarin yarisi kadar yer degistirecegin-
den telin boyuna x cm dersek
X

%:10:%=20=>x=160 cm olur.

ORNEK 28

Bir konser bileti kuyrugunda Seyma bastan 25. sirada, Harun ise sondan 18. sirada-
dir. Seyma ile Harun arasinda 5 kisi vardir.
a) Seyma, giseye Harun’dan daha yakin ise kuyruktaki kisi sayisini bulunuz.
b) Harun, giseye Seyma’dan daha yakin ise kuyruktaki kisi sayisini bulunuz.

a)
Gige 25 Kisi __ 5Kisi 18 Kisi R
% :
-~ ﬁ
$e)I/ma Ha;'un )

Sekildeki gibi siraya girdiklerinde kuyruktaki insan sayisi 25 + 5 + 18 = 48
olur.

b)

25 Kisi

18 Kisi
Gise
5 Kisi
a | %
]. sl

Halrun $e§/ma

»

25 + 18 = 43 kisi icerisinde hem aradaki 5 kisi hem de Harun ve Seyma
ikiser kez sayildigindan kuyruktaki kisi sayisi 43 —5 — 2 =36 olur.




icinde kesir bulundu-

ran problem tiirlerinde
bilinmeyeni verilen kesrin
paydasina boliinen bir de-
gisken secerek islemlerimizi
kolaylastirabiliriz.

Kardeslerini cok seven Betll, parasini kardesleriyle esit olarak paylasirsa her biri-
ne 8 dismektedir. Kardeslerine altisar Tiirk lirasi verirse Betil'e £14 kalmaktadir.
Buna gore Betiil'lin toplam kag Tiirk lirasi oldugunu bulunuz.

Betiil'iin kardeslerinin sayisina x denilerek verilen bilgiler yardimiyla toplam para
miktari iki farkli sekilde yazilip birbirine esitlenirse

8- (x+1)=6Xx+14
8x+8=6x+14
2x=6
x =3 olup Betil'lin toplam parasi, 8 (x + 1)=8 - 4 = 32 Tuirk lirasidir.

Aylin, Cagla ve Can 56 adet findigi asagidaki gibi paylasmistir.

_ « Aylin'in findiklarinin sayisi, Cagla'nin findiklarinin sayisi-
PRy nin 4 katidir.

- w;‘x!."‘x}d « Cagla ve Can'in toplam findik sayisi Aylin‘in findiklarinin
o um sayisinin 3 {ikadardr.

Bu bilgilere gore Aylin'in payina kac tane findik distigiini bulunuz.

CGagla’nin findik sayisina x denilirse Aylin‘in findik sayisi 4x olur. Can’in findik sayisi-
nay denilirse

—4x.3
X+y=4x-4
x+y=23x

y =2x olur.

Toplam findik sayisi 56 oldugundan 4x +x+2x =56 ve x =8 olur.

Bu durumda Aylin’in findik sayisi, 4x=4-8 =32 olur.

Yavuz, okudugu bir kitabin % ini glinde 25 sayfa okuya-

rak, kalan kismini ise glinde 20 sayfa okuyarak toplam 14
glinde bitirmistir. Buna gore Yavuz'un okudugdu kitabin kag
sayfa oldugunu bulunuz.

Kitabin tamamina 3x sayfa denilirse

25 sayfa okuyarak bitirdigi kisim x sayfa, 20 sayfa okuyarak bitirdigi kisim 2x sayfa
olur.

x sayfalik kismi giinde 25 sayfa okuyarak 55 giinde , 2x sayfalik kismi giinde 20
S—é glinde bitirecektir.

Bu bilgiler yardimiyla kurulan 2)(—5+§—S =14 denklemi ¢ozllerek x = 100 bulunur.

sayfa okuyarak

Kitap 3x sayfa oldugundan 3x = 3- 100 = 300 sayfadir.




Ayni glcteki 6 iscinin 12 glinde boyayabilecegi bir duvari bu iscilerle ayni glicte
olan 8 is¢cinin kag glinde boyayabilecegini bulunuz.

isci sayisi arttikca isin yapilma siiresi azalacagindan ters oranti vardir. Bu durumda
6isci — > 124gln

8isci — > xgiln

6-12=8-x=x=9 olur.
Bu durumda 8 isci bu duvari 9 glinde boyayabilir.

Ali bir isi 3 glinde Sibel ise ayni isi 8 glinde bitirebilmektedir. ikisi birlikte bu ise bas-
ladiktan 2 giin sonra Sibel isi birakiyor. Kalan isi Ali'nin kag¢ giinde bitirebilecegini
bulunuz.

EKOK (3, 8) = 24 oldugundan yapilan is miktari 24k olsun. Ali isi 3 glinde bitirebi-

liyorsa 1 giinde %"k= 8k kadar is bitirir. Sibel isi 8 glinde bitirebiliyorsa 1 glinde

%"k =3k kadar is bitirir.

ikisi birlikte 2 glinde 2 (8k +3k) = 22k kadar is yaparlar.
Bu durumda 24k — 22k = 2k kadar is kalir ve bu kalan isi Ali g—t = % glinde bitirir.

Boylari esit olan iki mumdan biri 4 digeri 6 saatte tamamen
yanip tikenmektedir. Ayni anda yakilan bu mumlarin yakil-

diktan kag saat sonra boylari oraninin % olacagini bulunuz.

s

EKOK(4,6)=12 oldugundan mumlarin boylari 12k cm olsun. 4 saatte yanan mum
bir saatte 3k cm, 6 saatte yanan mum ise bir saatte 2k cm yanmaktadir. t saat sonra
mumlarin kalan boylari 12k — 3kt ve 12k — 2kt olacaktir. Hizli yanan mumun kalan
boyu, yavas yanan mumun kalan boyuna oranlanirsa

12k—3kt _ 1
12k—2kt ~ 3
36k — Okt = 12k — 2kt
— 7kt = —24k
_24

t= A olur.

a ve b saatte yanip biten esit
boydaki iki mum igin birer
saatteki yanma uzunluklari
onemlidir.

Bu uzunluklan bulmak igin
mum boylari, yanma siirele-
rine bolindr.

islemlerimizi kolaylastirmak
icin mum boylari, a ve b ye
tam bollinebilen bir uzun-
luk olarak secilebilir.




Bir torbada 5 sari, 9 beyaz ve 11 siyah bilye bulunmaktadir. Bu torbadan her renk-
ten kesinlikle en az bir bilye alinmis olmasi icin en az kag bilyenin ¢ekilmesi gerek-
tigini bulunuz.

En az sayida bilye cekerek torbadaki her renkten kesinlikle 1 tane bilye alinmasi
icin Once sayica fazla olan renkteki bilyelerin tamaminin bitmesi gerekir. Daha son-
ra ise kalan renkten 1 bilye alinmalidir.

Sari bilyelerden hi¢ ¢ekilmedigini varsayarak torbadan toplam 20 bilye cekildigi
distnilurse, torbada siyah ve beyaz bilyeler bitmis olacaktir.

Cekilecek 21. bilye kesinlikle sari olacagindan en az 21 bilye alinirsa her renkten
kesinlikle 1 bilye alinmis olur. Dolayisiyla cevap 21 dir.

1995 yilinda dogan bir kisinin ka¢ yasindayken bu yasinin dogum yili rakamlarinin
toplamina esit olacagini bulunuz.

Dogum yilinin rakamlari toplami 1+ 9+ 9 + 5 = 24 olur. Cevap 1995 yilindan 24 yil
sonrasi olan 2019 yil olacaktir.

Esra'nin yasi oglu Kaan'in yasinin 5 katidir. 8 yil sonra Esra'nin yasi oglunun yasinin
3 kati olacagina gore Esra'nin bugiinki yasinin kag¢ oldugunu bulunuz.

Kaan'in bugiinkii yasina x denilirse Esra'nin buglinki yasi 5x olur.

Kaan'in yasi Esra'nin yasi
X 5x
8 ( )+8
x+8 5x+8
5x+8=3-(x+38)
2x=16
x=8olur.

Bu durumda Esra'nin bugiinkii yasi 5 -8 =40 olur.

42 yasindaki bir babanin yasi, 3 cocugunun yaslari toplaminin 3 katidir. Kac yil son-
ra cocuklarin yaslari toplaminin babanin yasina esit olacagini bulunuz.

Babanin yasi 42 oldugundan {i¢ cocugun yaslar toplami % =14 olur. x yil sonra
babanin yasi 42 + x ve li¢ cocugun yaslari toplami 14 + 3x olacagindan

42 +x =14+ 3x
2x =28
x=14olur.




Bir annenin yasi iki cocugunun yaslari farkinin 6 katidir. 10 yil sonra annenin yasi
cocuklarinin yaslari farkinin 8 kati olacagina gore annenin simdiki yasini bulunuz.

Cocuklarin yaslar farkina x denilirse annenin yasi 6x olacaktir.

Cocuklarin yaslari farki Annenin yasi
X 6X
X 6x+ 10 (10yil sonra)

Dolayisiyla 6x + 10 =8x = 2x=10 = x =5 olup annenin simdiki yasi
6x=6-5=30o0lur.

iyi dost olan Ayten ile Emine’nin yaslari toplami 40 tir. Ayten, Emine’nin yasina gel-
diginde Emine 32 yasinda olacagina gore Ayten’in simdiki yasini bulunuz.

Ayten'in yasina x denilirse Emine’nin yasi 40 — x olacaktir.

Ayten'in yasi Emine’nin yasi
X 40 —x
40 —x 32

Yaslar farki degismeyeceginden her iki durumda da yaslar farki birbirine esittir.

(40 —x)—x=32—(40—x)
40 —2x=—8+x
3x =48 olup Ayten'in yasi x = 16 olur.

"7 Bir siniftaki 6grencilerin yas ortalamasi 15 tir. Bu siniftan
yas ortalamasi 16 olan 4 6grenci ayrldiginda sinifin yas
ortalamasi 14,8 olmaktadir. Buna gore baslangicta sinif
mevcudunun kag¢ oldugunu bulunuz.

Sinif mevcuduna x denilirse siniftaki 6grencilerin yaslari toplami 15x olacaktir. Si-
niftan ayrilan 4 6grencinin yaslari toplami 16 - 4=64 olur. Son durumda siniftaki
ogrencilerin yaslari toplami 15x — 64 ve 6grenci sayisi x — 4 olur. Buradan kalan
ogrencilerin yas ortalamasi,

15x—64 _
S =148

15x — 64 = (14,8)x— 59,2
0,2x =4,8 = x = 24 olur.

1 ton su tiiketim bedelinin £4 oldugu bir donemde su tiiketimine ek olarak

- Bakim masrafiolarak £3,

+  Cevre ve temizlik vergisi (CTV) olarak £2,

+ Sutlketim bedelinin %8 i kadar katma deger vergisi (KDV) alinmaktadir.
8,5 ton su kullanan bir abonenin bu dénemdeki faturasinin kag Turk lirasi olacagi-
ni bulunuz.

Abonenin kullandigi 8,5 ton suyun tiiketim bedeli 8,5 - 4 = 34 Tiirk lirasidir. Ayri-
ca su tiiketim bedelinin %8 i kadar katma deger vergisi (KDV) ise 34'% =272
Turk lirasidir. Bu durumda fatura tutari 34 + 3 + 2 + 2,72 = 41,72 Turk lirasidir.

iki insan arasindaki yas farki
daima sabittir.




Kar edilen bir satis islemi
icin satis fiyati, alis fiyati ile
karin toplamina esittir.

Zarar edilen bir satig islemi
icin satis fiyati, alis fiyati ile
zararin farkina esittir.

Dinya’nin atmosferinde
yaklasik %78 oraninda azot,
%21 oraninda oksijen bulun-
dugunu biliyor muydunuz?

_ . 8tanesini £10 ndan aldigi kalemlerin 5 tanesini £8 ndan satan bir kir-
\ w tasiye sahibinin £70 kar edebilmesi icin kac tane kalem satmasi ge-
W

rektigini bulunuz.

Kirtasiye sahibinin aldigi ve sattigi kalem sayilari esitlenirse
40 kalemi 50 na alip 64 na satar. Boylece 40 kalemin satisindan £14 kar eder.
Sattigi kalem sayisi ile kar miktari dogru orantili oldugundan

40 kalemden 14 kar
x kalemden >< £70 kar
14x = 2800 = x =200 tane kalem satmasi gerektir.

ORNEK 44

%40 kar ile 56 na satilan bir ayakkabidan kag Tiirk lirasi kar elde edildigini bulunuz.

Ayakkabinin maliyetine 100x denilirse etiket fiyati
100x + 100x -+ = 100x + 40x = 140x olarak bulunur.
Buradan, 140x = 56 = x = 0,4 olur. Bu durumda kar 40x =40 - 0,4 = 16 Turk lirasidir.

Etiket fiyat1 %50 karla belirlenmis bir trline etiket fiyati lizerinden %20 indirim uy-
gulanirsa bu Grtintin son durumdaki kar oraninin yiizde kag olacagini bulunuz.

Uriiniin maliyetine 100x denilirse etiket fiyati,

100x +100x - <295 = 100x + 50x = 150 olarak bulunur.

Bu fiyat Gzerinden %20 indirim uygulanirsa 150x — 150x - % = 150x —30x = 120x

indirimli satis fiyati olacaktir. Maliyet fiyati 100x oldugundan son durumdaki kar,
120x — 100x = 20x olup kar orani %20 olur.

ORNEK 46

Bir markette tim urlnlere %20 indirim uygulandiginda satislarda %30 artis ol-
maktadir. Bir glin icerisinde magazanin kasasina giren paranin hangi oranda de-
gisecedini bulunuz.

Bir Grlin fiyatina 10x, bu Grinln bir glinlik satis miktarina 10y denilirse kasaya
giren para 100xy olacaktir.

Bir trlinin fiyati Bir glinde satilan Grtin miktari Kasaya giren para
10x 10y 100xy

Uriin fiyatlarinda %20 indirim yapildiginda satis fiyati,
10x—10x <305 = 10x — 2x = 8x olacaktir.

Satiglarda %30 artis oldugunda satis miktari,

10y +10y -9 = 10y +3y = 13y olur.

Bir Uriin fiyati Bir glinde satilan Griin miktari Kasaya giren para
8x 13y 104xy

104xy — 100xy = 4xy olup son durumda kasaya giren para, bir tirtin igin ilk duruma
gore %4 artmistir.
Tum trdnlerde bu durum gecerli oldugundan kasaya giren para %4 artmistir.




ORNEK 47
; Yunus, tanesi 40 kurustan aldigi 25 adet yumurtanin bir kis-
o mini eve gelirken kiriyor. Kalan yumurtalarin tanesinin mali-
7 yetinin 50 kurusa yukseldigini hesaplayan Yunus'un kag tane
yumurta kirdigini bulunuz.

- .

Yunus'un yumurtalara 6dedigi toplam para, 40 - 25 = 1000 kurustur. Kalan yumur-
talarin bir tanesinin maliyeti 50 kurusa yikseldiginden 1000 : 50 =20 yumurta
saglamdir.

Bu durumda Yunus 25 — 20 = 5 yumurta kirmistir.

Bir tr yas GzUm kurutuldugunda agirhgini %40 oraninda kay-
betmektedir. Kilogramini £6 ndan aldigi yas Gizimi kurutarak
satan bir tliccar %20 kar hedefledigine gore tiiccarin 1 kg kuru
Gzimun kilogramini kag Turk lirasindan satmasi gerektigini
bulunuz.

Tuccarin 100 kg yas tzim aldigi dugtinilirse 6deyecegi para 100 - 6 = 600 Tirk
lirasi olur. Yas tiziim kurutuldugunda 100 —100- % =100—40 =60 kg kuru
Uzim elde edilir. Buradan 1 kg kuru Gziim{in maliyet fiyat1 600 : 60 = 10 Tirk lirasi
olarak bulunur.

Bu durumda tiiccar 1 kg kuru Gzimi %20 karla 10+10~%= 10+2= 12 Turk

lirasina satmahdir.

Atakan Bey, evinin bir aylik su faturasini £96 olarak ddemistir. Odedigi faturadaki
tim vergilerin toplam tutari, su tiketim miktarina 6dedigi paranin %20 si kadar-
dir. Buna gore Atakan Bey'in 6dedigi vergi tutarini bulunuz.

Su tuketim miktarina 6dedigdi para 100x olsun. Vergiler icin 6denen para 100x in
%20 si yani 20x olur. Fatura tutar 100x + 20x = 96 Tirk lirasidir.

120x >< £96 ise
20x BA

120x - A=96-20x ise A =16Turk lirasi vergi 6demistir.

Bir elektrik sirketi abonelerinden zamaninda édenmeyen faturalar icin aylik %8
gecikme zammi almaktadir. Ocak ay elektrik faturasi £150 olan Betiil Hanim subat
ayinda gelen £135 lik fatura ile birlikte bu iki faturayi subat ayinda 6deyecektir.
Buna gore Betlil Hanim'in toplam kag Turk lirasi 6deyecegini bulunuz.

Betlil Hanim faturasini %8 fazla 6deyeceginden ocak ayi faturasi,

150 + 150-%= 150+ 12 = 162 Turk lirasidir.

Subat ayi faturasi ile birlikte toplam 162 + 135 = 297 Turk lirasi 6der.




Bir siniftaki 6grencilerin %60 | matematik, %45 i fizik, %25 i de her iki dersten geg-
mistir. Bu iki dersten kalan 8 6grenci olduguna gore sadece matematikten gecen
kag 6grenci oldugunu bulunuz.

M F

Sinif mevcuduna 100x denilirse matematikten ge-
cenlerin sayisi 60x, fizikten gecenlerin sayisi 45x ve
her iki dersten gecenlerin sayisi 25x olur. Elde edi-
len bu bilgiler yandaki Venn semasinda gosterilirse
bu iki dersten kalan 6grenci sayisinin 20x oldugu

20x s upes
goralir.

20x = 8 ise x=0,4 olur.

Sadece matematikten gecen 6grenci sayisi ise 35x =35-0,4 = 14 olur.

Fatih tanesini £40 ndan aldigi elektrikli isiticilarinin her biri icin %10 tutarinda kar-
go Ucreti 0deyerek bu isiticilan kendi internet sitesinde £55 na satmaktadir. Fa-
tih'in bu Urlinden elde ettigi kar oraninin % kag oldugunu bulunuz.
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Isiticinin Fatih’e maliyeti 40+40 45y =40+4 =44 Turk lirasidir. Bu Griniin bir
tanesinden kac Tiirk lirasi kar ettigini hesaplamak icin £55 satis fiyatindan toplam
maliyet olan £44 atilarak 55 — 44 =11 Tirk lirasi bulunur.

44 £11 kar
£100 nda tx kar

44x =100- 11 ise x = 25 ve cevap %25 olarak bulunur.

Bir magaza ayni Urlinden 2 veya daha fazlasini alan misterilerine asagidaki kam-
panyayi uygulamaktadir
« lIkinci Griiniin etiket fiyati tizerinden %50 indirim,
- Uclincii ve sonraki her bir triine ise etiket fiyati Gizerinden %70 indirim
yapilacaktir.
Bu magazada ayni Uriinden 3 tane alan bir misteriye yapilan toplam indirimin
ylizde kag¢ oldugunu bulunuz.

Uriiniin fiyatina 100x denilirse
1. Urdn fiyati 100x,

2. iriin fiyati  100x - 100x <75 = 100x - 50x = 50x ,

3. {iriintin fiyati 100x - 100x- a5 = 100x - 70x = 30x olur.

Bu Uruinlerden 3 tane alan mdsteri 3 - 100x = 300x 6demesi gerekirken yapilan
indirimlerle, 100x + 50x + 30x = 180x Turk lirasi 6der. Boylece yapilan toplam indi-
rim 120x olur. indirim oranina a denilirse

£300x 120x indirim

100 ><

a indirim

300x-a=120x-100 olup a =40 olup %40 indirim yapilmis olur.




3 kg seker, 5 kg un ve 7 kg sudan olusan karisimin seker oraninin ylizde kag oldu-
gunu bulunuz.

Karisimin toplam agirhgi 3 + 5 + 7 = 15 kg olup karnisimdaki seker miktari 3 kg dir.
Dogru oranti yardimiyla

15 kg karisim >< 3 kg seker
100 kg karisim x kg seker

15x=100"3 olup x =20 olur. Buradan karisimin seker ytizdesi %20 olur.

% 30 u tuz olan 40 gram tuzlu su karisimina 10 gram saf tuz ilave edersek yeni ka-
risimin tuz oraninin ylizde kac olacagini bulunuz.
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Tuzlu su karisimindaki tuz miktari 40- 300 — 12 gram olur.

Bu karisima 10 gram tuz ilave edilirse karisimdaki tuz miktari 10 + 12 = 22 gram
olur. Karisimin tamami ise 50 gram olacaktir. Dogru oranti yardimiyla

50 gram karigim >< 22 gram tuz

100 gram karigim X gram tuz

50x = 22 - 100 denkleminden x = 44 olarak bulunur.
Karisimin tuz orani %44 olur.

% 25 i seker olan 40 gram sekerli su ile % 60 1 seker olan 60 gram sekerli su karisti-
rildiginda karisimdaki seker oraninin yiizde ka¢ oldugunu bulunuz.

1.yol
Karisimda, 40 -%+60-% =10+36 =46 gr seker olur. Toplam karisim 100

gr oldugundan, karisimdaki seker orani %46 olur.

2.yol
Verilen bilgilere uygun olarak kaplar cizilip kaplarin alt kismina seker oranlari Gst
kismina ise karisim miktarlari yazilarak islemler daha kolay bir hale getirilebilir.
40-25 + 6060 = 100.x
1000 + 3600 = 100x
40 60 100 4600 = 100x
+ = x =46 bulunur.

Miktar

% | 25 60 x Cevap %46 olur.




Herhangi bir karisimin bir
miktarinin dokulmesi kari-
simi olusturan maddelerin
oranlarini degistirmez.

Su ekleme veya buharlastir-
ma problemlerinde;
. Istenilen yiizde suya ait
degil ise su ylizdesi %0,
. lstenilen yiizde suya
ait ise su ylzdesi %100
alinir.

% 20 si tuz olan 150 litre tuzlu suyun % i dokuliyor. Yerine dokilen miktar kadar
saf tuz ekleniyor. Son durumda karisimin su oraninin % kag olacagini bulunuz.

Miktar| 150 30 30 150

% 20 20 100 X

20150 — 2030+ 10030 =x-150
3000 — 600 + 3000 = 150x
5400 = 150x
X =36 olur. Son karisimin %36 si tuz ise %64 U sudur.

ORNEK 58

70 gram sekerli sudan 20 gram su buharlastirildiginda kalan sekerli suyun seker
orani % 56 olmaktadir. Buna gore baslangictaki karisimin seker oraninin yiizde kag
oldugunu bulunuz.

Miktar| 70 20 50

% X O 56

x-70—0-20=56.50
70-x =2800
x =40 olur. Baslangictaki karisimin seker orani %40 olur.

Hareket Problemleri
X yol, V hiz, t zaman olmak Uzere sabit V hiziyla t saatte hareket eden bir aracin
alacagiyol X=V -t formili ile bulunur.

V1E Evz
A B
R —— X km |

Yukaridaki sekilde A ve B noktalarindan ayni anda birbirine dogru V, ve V, hiz-
lariyla hareket eden araclar, t saat sonunda karsilasirlarsa X yolu, X = (V, +V,)-t
formdli ile bulunur.

\Y \Y

—> —>

- >0
@
@]

X km i

Yukaridaki sekilde A ve B noktalarindan ayni anda ayni yéne V, ve V, (V, >V ) hiz-
lariyla hareket eden araclar, t saat sonunda C noktasinda yan yana gelirse X yolu,
X=(V,-V,)t formult ile bulunur.

Bir aracin belirli bir yol boyunca ortalama hiziV_ olmak tizere

Toplam Yol

Vort = formlu ile hesaplanir.

oplam Zaman




72 km/sa. hizla hareket eden bir aracin hizini m/sn. cinsinden yaziniz.

Ornekte istenilen, 1 saatte 72 km yol alan aracin 1 saniyede kac metre yol alacagi-
nin bulunmasidir. 72 km=72 000 m ve 1 saat = 3600 saniyedir. Dogru oranti yardi-

miyla

3600 sn. de
3600x = 72 000 ise x = 20 olur.
Bu durumda 72km/sa. = 20 m/sn. olur.

72000 m

1sn.de Xm

Saatteki hizi 75 km olan bir trenin 12 saniyede ka¢ metre yol alacagini bulunuz.

1 saat = 3600 saniye ve 75 km =75 000 m olur. Bu durumda

3600 saniyede ><75 000 metre
12 saniyede X metre

x-3600 =12-75000 denkleminden x =250 metredir.

Bir ara¢ A sehrinden B sehrine 60 km/sa. hizla gidip 90 km/sa. hizla dénmistdir.
Bu aracin A dan B ye gidis ve donusu toplam 10 saat siirdiigline gore bu iki sehir
arasindaki yolun kag kilometre oldugunu bulunuz.

A ve B sehirleri arasindaki uzakhida X denilirse aracin gidis suresi % saat, donus
suresi ise % saat olur.

% +% =10 oldugundan X = 360 km olur.

Murat, evden okula 60 m/dk. hizla yirirse okula ulagmasi gereken normal sire-
den 3 dakika geg, 80 m/dk. hizla yiriirse normal stireden 2 dakika erken ulasiyor.
Buna gore Murat'in evinin okula uzakliginin ka¢ metre oldugunu bulunuz.

Murat'in okula varmasi gereken normal sireye t, ev ile okul arasindaki uzakhga
X denilirse

X=60-(t+3)=80-(t —2) denkleminden t = 17 dakika olarak bulunur.
Bu durumda t degeri yerine yazilarak X =60 - (17 + 3)= 60 - 20 = 1200 metre bulunur.

Istk hizinin saniyede yak-
lasik 300 000 kilometre
oldugunu biliyor muydu-
nuz?




Saatteki hizi 90 km olan bir tir 180 metre uzunlugundaki bir kdpriyl 8 saniyede
gecmektedir. Buna gore tirin boyunun kag metre oldugunu bulunuz.

Tirin kdpriyl gegerken alacagi yol, kdpriiniin boyu ile tirin boyunun toplami ka-
dar olacaktir. Birimler gevrilirse

90 km =90 000 m, 8 saniye= % saat olur.
. _ 8
Tirnin boyuna x denilirse  x +180 = 90000 - zg57

x+ 180 =200
X = 20 metredir.

ORNEK 64

Bir arag, yarisi asfalt diger yarisi toprak olan 480 km lik bir yolun asfalt kismini sa-
atte 120 km hizla toprak kismini ise saatte 80 km hizla ge¢mistir. Bu aracin yol bo-
yunca ortalama hizinin saatte kag¢ kilometre oldugunu bulunuz.

Aracin aldigi yolun yarisi 240 km olur.

Asfalt yol icin gecen zamana t, denilirse 240=120t, = t,=2 olur.

Toprak yol icin gecen zamana t, denilirse 240=80t, = t,=3 olur.

Toplamyol 480 _ 480 _
5 = 96km/sa. olur.

Buna gore ortalama hiz,V_ =

~ Toplamzaman = 2+3 —

Bir otobus firmasi aralarinda 800 km mesafe bulunan A ve B sehirleri arasinda se-
fer yapmaktadir. Bu firmaya ait bir otobis A dan B ye dogru saat 21.00 de saatte
100 km hizla hareket etmistir. Her 3 saatte bir yarim saat mola veren bu otobuisiin
B sehrine saat kacta ulasacagini bulunuz.

Otobiis A ve B sehirleri arasini t saatte alirsa 800 =100t= t=38olur.

8 saat icinde iki tane 3 saatlik slire bulundugundan otobis iki defa mola vererek 1
saat bekleme yapacaktir. Buna gore gecen toplam sure, 8 + 1 = 9 saat olur. Hare-
kete saat 21.00 de basladigina gore B sehrine 9 saat sonra yani saat 06.00 da ulasir.

80 km/sa. V km/sa.

B

|7 700 km 4|

Sekildeki gibi dogrusal bir yol boyunca bulunan A, B ve C sehirlerinden A ile C
sehri arasi 700 km olur. A dan 80 km/sa. hizla B ye dogru, C den V km/sa. hizla B
ye dogru iki ara¢ ayni anda hareket ediyor. Bu iki ara¢ 5 saat sonra B noktasinda
karsilastiklarina gore B ile C sehirleri arasinin kag¢ kilometre oldugunu bulunuz.

iki ara¢ birbirlerine dogru hareket ettiginden (zit yénlerde)

700=(80+V)-5
140=80+V
V =60 km/sa. olur. Buradan

)
41

|BC|=60-5=2300 km olur.




Dairesel bir pistte hizlari 30 m/dk. ve 40 m/dk. olan iki bisikletli ayni anda, ayni
noktadan, zit yonde hareket ediyorlar. Bu iki bisikletli karsilastiktan sonra hig dur-
madan yollarina devam ederse 3 dakika sonra hizli olan bisikletli basladigi nok-
taya tekrar geliyor. Buna gore dairesel pistin uzunlugunun ka¢ metre oldugunu
bulunuz.

A Problemde verilenler sekildeki gibi ifade edilirse

30 m/dk/._.\ét()m/dk.

B noktasinda karsilasan bisikletlerden hizli olan B
den A ya 40 m/dk. hizla 3 dakikada gittiginden B
ile A arasindaki mesafe 40 -3=120 m olur.

3 ki,

A dan 30 m/dk. hizla harekete baslayan bisikletli

ise B ye 120 : 30 =4 dakikada varacaktir. Buna

gore hizlh olan bisikletli digeri ile karsilasana kadar

4 dakika ge¢mis ve karsilastiktan 3 dakika sonra A

noktasina ulasmistir. Buna gore toplam 4 +3 =7
B dakika boyunca hareket etmistir.

Dolayisiyla pistin uzunlugu 7 - 40 = 280 metre ola-
rak bulunur.

Yigit evden okula ylriyerek 30 dakikada gitmektedir. 08.30 da dersi baslayan Yigit
ders zilinden 15 dakika 6nce okulda olacak sekilde evden cikiyor. Yolun yarisina
geldiginde arkadasi Yusuf'a gétiirmek icin s6z verdigi hediyeyi evde unuttugunu
fark ediyor. Verdigi s6zi yerine getirmek icin sabit hizla kosarak eve gidip hediye-
yi aliyor ve yine ayni sabit hizla kosmaya devam ederek ders zili calarken okulda
oluyor. Yigit ev ile okul arasinda her zaman ayni yolu kullandigina goére hediyeyi
evden saat kacta aldigini bulunuz.

Yigit'in evi ile okulu arasindaki mesafe 2x metre olsun. Ayrica Yigit okula 15 daki-
ka once ulasacak sekilde evden ¢ikacagindan saat 07.45 te hareket edecektir.Yigit
2x metre yolu 30 dakikada gittiginden yolun yarisina (x metre) 15 dakikada gelir
(Saat 08.00). Bu saatten sonra kogsmaya baslayan Yigit'in eve ugrayip tekrar okula
doénmesi icin 3x metre yolu ve 30 dakika suresi vardir. Buradan 3x metre yolu 30
dakikada kosacagindan eve ( x metre) 10 dakikada ulasmasi gerekir. Buna gore
08.10 da evden hediyeyi almalidir.

Akinti hizinin sabit ve 3 km/sa. oldugu bir nehirde durgun sudaki hizi 15 km/sa.
olan A noktasindaki bir tekne, akinti ile ayni yonde 6 saat hareket ederek B nok-
tasina ulasiyor. Bu teknenin B noktasindan harekete basladigi noktaya kag saatte
donecegini bulunuz.

Tekne akinti yoniinde hareket ettiginde teknenin hizi 15 + 3 = 18 km/sa. ve ha-
reket sliresi 6 saat oldugundan alacagi yol, 18 -6 = 108 km bulunur. Teknenin do-
nusteki hizi ise akintiya ters hareket ettiginden 15 — 3 = 12 km/sa. olur. Bu hizla
108 kilometrelik yolu 108 : 12 = 9 saatte alir.




A5V Yandaki sekilde A noktasindan 5V, B

Y o noktasindan 3V hizlariyla ayni anda
B oklar yoniinde harekete baslayan iki
arag, dikdortgen seklindeki pistler et-
5m rafindaki turlarini ayni anda tamam-
5m | lamaktadirlar. Kirmizi ve mavi pistle-
rin kenarlari arasindaki mesafe beser
metre olduguna gore distaki kirmiz
pistin uzunlugunun ka¢ metre oldu-

gunu bulunuz.

5m

icteki mavi pistin cevresine x metre denirse distaki kirmizi pistin cevresi x+40 met-
re olacaktir. Araclar kendi turlarini ayni siirede tamamladiklarindan

X X +40

3V =" BV olur. Béylece 5x =3x+ 120
2x =120
x =60 olur.

Bu durumda kirmizi pistin ¢evresi, x +40 = 60 + 40 = 100 metredir.

ORNEK 71

Muzlu sut satan bir bufeci, elinde bulunan bir miktar muzlu stttin
\ 4w yansini 0,5 litrelik, kalan yarisini ise 1,5 litrelik siselere doldurarak
- satmistir.

Biifeci bu sekilde 36 siseyi tam doldurup sattigina gore bifecinin
elinde baslangicta kag litre muzlu siit oldugunu bulunuz.

0,5 litrelik sise sayisina x denilirse 1,5 litrelik sise sayisi 36—x olur.
Bu durumda 0,5-x=1,5-(36 —x) ise x = 27 olur. Toplam muzlu sit miktari ise
0,5-27+1,5- (86 —27) = 13,5+ 13,5 = 27 litredir.

ORNEK 72
3

Bir kova boya ile sandalye boyamaya baslayan Umit Usta, boyanin 3
U bittiginde elindeki boyaya yarim kova daha boya ilave ederek bo-
yama islemine devam etmistir.

Tuim boya bittiginde toplam 60 sandalye boyayan Umit Usta'nin boya
ilavesi yaptigi ana kadar toplam kag sandalye boyadigini bulunuz.

Bu kovadaki boya miktari 10x litre olsun. 10x % = 6x olup 6x litre kullanmis ve ya-
nm kova yani 5x litre boya ilave etmistir. Béylece Umit Usta’'nin kullandigi toplam
boya miktari 15x litre olur. Buradan

15x litre boya ile 60 sandalye boyanirsa

x litre boya ile >< k sandalye boyanir.

k- 15x =60x ise k =4 olur.

Yani x litre boya ile 4 sandalye boyamistir. ilave yapana kadar kullandigi boya mik-
tari 6x litre oldugundan bu boya ile 6 - 4 = 24 adet sandalye boyamistir.




ORNEK 73

3 ten 10 a kadar numaralandiriimis toplar, iki farkl kutuya esit sayida dagitiliyor.

« Kutulardaki toplarin numaralari toplami birbirine esittir.
+ Kutularda numarasi 4 e tam béliinen yalniz bir top ve 5 e tam boliinen
yalniz bir top vardir.

Buna gore 3 numaral topun bulundugu kutudaki toplarin numaralari carpiminin
kac olacagini bulunuz.

9o &)
ONO %

1. kutu 2. kutu

Toplarin Gzerindeki sayilarin toplami 52 olup her bir kutudaki toplarin sayilari top-
lami 26 olacaktir. Ayrica 4 ya da 5 e tam boliinen numaralar 4, 5, 8 ve 10 olup 4 ve
10 ayni kutuya, 5 ve 8 ise diger kutuya yerlestirildiginde geri kalan toplar da sekil-
deki gibi yerlestirilir.

Bu durumda 3 numarali topun bulundugu kutudaki numaralarin ¢arpimi,

3:4-9-10=1080olur.

ORNEK 74

Bir hava yolu sirketi yolcu bagajlarinin 20 kg a kadar olan
kismini Gcretsiz, 20 ile 40 kg arasi bagajin her kilogrami
icin sabit bir ticretle 40 kg dan sonraki bagajin her kilogra-
mini farkli bir sabit ticretle tasimaktadir.

Bu hava yolu sirketi ile seyahat edenlerden Ahmet 36 kg
bagaj icin 24, Zeynep 44 kg bagaj icin 540 6dedigine
gore, ismail'in 52 kg bagaj icin kag Tiirk lirasi ddeme yapa-
cagini bulunuz.

20 kg ile 40 kg arasindaki bagajin her kilograminin tcretine x, 40 kg dan sonraki
bagajin her kilograminin icretine y denilirse

Ahmet 36 kg bagaj icin
36 —20 =16 ve 16x = 24 Turk lirasi dder. Buradan x = 1,5 Turk lirasi bulunur.

Zeynep 44 kg bagaj icin
+ 20 kg ile 40 kg arasi 20- 1,5 =30 Turk lirasi,
+ 40 kg dan sonraki bagaj 44 — 40 = 4 kg icin t4y
yani toplam 30 + 4y = 40 Turk lirasi 6der.
Buradany = 2,5 Turk lirasidir.

ismail 52 kg bagaji icin

+ 20 kg ile 40 kg arasi 20-1,5 =30 Turk lirasi,

+ 40 kg dan sonraki bagaj 52 — 40 =12 kg icin 12y = 12-2,5 =30 Turk lirasi 6der.
Bu durumda ismail toplam 30 + 30 = 60 Tiirk lirasi &der.




Alper Bey TOKi'den (Toplu Konut idaresi Bagkanhigi) ev almaya hak kazaniyor. Ayni
fiyat Gzerinden Alper Bey'e 2 cesit ddeme sekli sunuluyor.

«+ Birinci 6deme seklinde Alper Bey paranin %10 unu pesin 6derse 96 ay tak-
sitli6deme yapmasi

- Ikinci 6deme seklinde paranin %25 ini pesin dderse 120 ay taksitli 6deme
yapmasi gerekmektedir.

Birinci 6deme seklini tercih eden Alper Bey aylik £1215 6deme yaptigina gore ikin-
ci 6deme seklini tercih etseydi Alper Bey'in aylik ne kadar 6deyecegini bulunuz.

Evin fiyatina 100x denilirse %10 pesinat icin 10x ini pesin 6der. Kalan 90x olur.

Birinci ddemede 96 ay taksit oldugundan taksitler toplami 96 - 1215 = 116 640 tir.
Taksitler toplami evin fiyatinin %90 1 oldugundan 90 - x = 116 640 ve x = 1296 olur.
Bu durumda evin fiyati 100 - 1296 = 129 600 Tiirk lirasi olur.

ikinci durumu tercih etmesi halinde %25 ini pesin éder ve geriye ddeyecegi tak-
sit miktari olan 75x kalir. Bu durumda toplam taksit miktari

75x =75-1296 = 97 200 Turk lirasi olacaktir.

Bu parayi 120 taksitle 6deyeceginden aylik taksit miktar1 97 200 : 120 =810 Turk
lirasi olur.

ORNEK 76

Selden zarar goéren bir kdydeki ailelere valilik tarafindan yardim paketi dagitila-
caktir. Ailedeki birey sayisi 4 ve 4 ten az ise 2 paket, 4 ten fazla ise 3 paket yardim
yapilacaktir.

Ailelerdeki birey sayisi 7 yi gegmedigine ve toplam 79 adet paket dagitildigina
gore koyln nifusunun en ¢ok kag kisi olabilecegini bulunuz.

Birey sayisi 4 ve 4 ten az olan aile sayisina x, birey sayisi 4 ten fazla olan aile sayisi-
nay denilirse toplam dagitilacak paket sayisi 2x + 3y = 79 olur. K&y niifusunun en
fazla sayida olmasi icin x in en kii¢lik y nin en biytk degerini almasi gerekir.

x degiskeni 0 ve 1 degerlerini aldiginda y degiskeni bir tam say1 degeri alamayaca-
gindan x en az 2 alinirsa y en ¢ok 25 bulunur.

Bu durumda koy niifusu enfazla2-4+25-7=8+175=183 olur.




A, B, C kaplarinda bulunan 30 bilyeyle ilgili olarak sunlar bilinmektedir.

- Baslangicta kaplarin her birinde farkli sayida bilye vardir.

+ A kabindaki bllyelerln i C kabina konuyor.

+ A da kalan bllyelerln i de B kabina konuyor.

Bu islemler sonucunda A ve B kaplarindaki bilye sayilari birbirine esit ve C kabin-
daki bilye sayisi 22 oluyor.

Buna gore baslangicta B kabindaki bilye sayisini bulunuz.

Son durumdan yola cikilirsa C kabinda 22 bilye oldugundan A ve B kaplarinda
dorder bilye kalr. Ba§lang|gtak| A kabindaki bilye sayisina x denlllrve i Ckabina

konursa geriye x— b||ye kalir.

. N X _ X _ 4x
Sonra A da kalan bilyelerin 5 iB kabina konursa A kabinda 540 — 10 tane
bilye kalr.

Bu da 4 e esitlenerek % =4 = x=10 bulunur.

B kabinda baslangictaki bilye saylsma y denilirse son durumunda A kabindaki bil-
yeIerln 1 iile birlikte toplam y +=5 10 bilye bulunur.

Bu denklem 4 e esitlenir ve x degeri yerine yazilirsa

Y*t3o 0 =4= y+o5 10 =y+1=4=y=3 olur.
Buradan B kabinda baslangictaki bilye sayisi 3 olur.

Universite dgrencisi Neslihan, iki GSM sirketinin mesaj kullanimi
icin belirledigi fiyatlari incelemistir. Birinci sirketin tarifesi mesaj
basina 4,2 kr., ikinci sirketin tarifesi ise aylik 1000 mesajlik paket
icin £8 seklindedir.

Neslihan ikinci sirketin tarifesini avantajli bulup tercih ettigine
gore Neslihan'in aylik en az ka¢c mesaj attigini bulunuz.

Neslihan'in ikinci tarifede 6deyecegi 8 = 800 kurus birinci tarifede 6deyecegi 4,2
kurusa boltndrse

iog = 190,47 yaklasik degeri bulunur.

Neslihan bu durumda aylik en az 191 mesaj atmaktadir.




K ALISTIRMALAR \

1. Toplamlari 24 olan iki sayidan birinin 3 kati digerinin 5 katina esittir. Buna

10.

11.

12.

gore kiguk sayiyr bulunuz.

. Selim’'in parasi Selin'in parasinin 4 katidir. Selim Selin’e £54 verirse

paralari esit olur. Buna gore Selin'in ilk durumdaki parasinin kag Tiirk lirasi
oldugunu bulunuz.

. Bir cay bahcesinde 3 veya 4 kisilik toplam 20 masa vardir. Cay bahgesinin

kapasitesi 74 kisi olduguna gore 4 kisilik masa sayisini bulunuz.

1

. Bir manav elindeki limonlarin birinci giin 7z ini, ikinci glin ise kalan

limonlarin + ini satmistir. Geriye 48 kg limonu kaldigina gore toplam kag
kg limon sattigini bulunuz.

. Senol Bey eve internet baglatmak icin 4 GB lik veri indirme Ucreti £6 olan

bir firma ile anlasiyor. Senol Bey, bir ayda 38 GB lik indirme yaparsa Senol
Bey'in ay sonundaki fatura tutarinin kag Tirk lirasi olacagini bulunuz.

. Pazarda 6gleden 6nce 3 kg patatesi 5 na satan bir pazarci, 6§leden sonra

4 kg patatesi £5 na satmaya basliyor. Buna gore pazarcinin ilk satis fiyatina
gore yluzde kag indirim yaptigini bulunuz.

Bir Urlin alis fiyati Gzerinden %20 karla satilirken satis fiyati Gizerinden
%20 zamla £360 na satiliyor. Buna gore Grlinlin alis fiyatini bulunuz.

. Bir tliccar X tanesini Y na aldigi bir Grlinlin tanesini £Z ndan satmaktadir.

Tuccar bu satistan ne kar ne de zarar ettigine gore X, Y ve Z arasindaki
bagintiyl bulunuz.

. Nazan ile Numan'in yaslari toplami 28 dir. Eger Nazan 4 yil 6nce, Numan

ise 5 yil sonra dogmus olsaydi Numan'in yasi Nazan'in yasindan 3 fazla
olacakti. Buna gore Nazan'in simdiki yasini bulunuz.

Bayan cantasi satan bir magaza alis fiyati lizerine %30 kar payi ekleyerek
etiket fiyatini belirlemektedir. Sezon sonu ise etiket fiyati Gzerinden %30
indirim yaparak satis yapmaktadir. Sezon sonunda maliyetinden 18 daha
disuk fiyata satilan bir cantanin alis fiyatinin kag Turk lirasi oldugunu
bulunuz.

%40 1 seker olan 120 litre sekerli suyun yarisi ile %20 si seker olan 100 litre

sekerli suyun % si karistinliyor. Son durumda karisimin seker oraninin

yuzde kag olacagini bulunuz.

Bir ara¢ hizini saatte 30 km artirirsa bir yolu 4 saatte, hizini saatte 20
km azaltirsa ayni yolu 6 saatte almaktadir. Buna gore bu aracin hizini

degistirmeden bu yolu kag saatte alacagini bulunuz. J




( )

Su (gram) Yandaki grafikte A, B ve C kaplarin-

daki seker ve su miktarlarn verilmis-
tir. Bu kaplardan esit miktarda kari-
simlar alinip yeni bir kaba dokulirse
olusan karisimin seker oraninin yiiz-
de kag olacagini bulunuz.

A
0 2 4 6 Seke’r (gram)

14. Sekildeki dairesel pistte V,=30 m/sn. ve A
V,=20 m/sn. hizlariyla iki ara¢ ayni anda
birbirlerine dogru hareket ettikten 4 sn.
sonra ilk kez karsilasiyorlar. Bu araclar
hi¢ durmadan yollarina devam ettiginde V2
bu araclarin 11. kez karsilasmalarinin S B
harekete baslamalarindan kag saniye
sonra gerceklesecegini bulunuz.

15. Hizlari saatte 80 km ve 60 km olan iki ara¢ ayni anda, ayni noktadan, ayni
yolu kullanarak ayni yere gittiklerinde, hizli arag yavas olan aragtan 2 saat
once varmaktadir. Buna gore yavas olan aracin bu yolu kag saatte gittigini
bulunuz.

16. Bir karisimdaki seker miktarinin su miktarina oranl% dir. Buna gore
karisimdaki seker oraninin ylzde kag oldugunu bulunuz.

17. Bataryalar bos olan A ve B marka cep telefonlarinin sarj olma sureleri
sirastyla 4 ve 5 saattir. A marka telefonun %20 si, B marka telefonun %10 u
dolu iken ayni anda sarja takilan bu telefonlardan A marka telefonun
bataryasi %100 doldugunda B marka telefonun bataryasinin ylizde kag
dolmus olacagini bulunuz.

18.
Yol (km) Yandaki sekilde A ve B araglarinin
A yol-zaman grafigi verilmistir. Bu arag-
200 A larin ayni anda aralarinda 800 km olan
iki noktadan birbirine dogru hareket
B ettikten kag¢ saat sonra karsilasacakla-
180 rini bulunuz.

0 2 3 Zaman (saat)

19. Bir ayda 200 kilovat elektrik tliketen bir haneye ay sonunda £100 fatura
gelmistir. Bu faturadaki vergi miktari, tiketilen elektrik tutarinin %25 i
kadardir. Buna gore 1 kilovat elektrigin fiyati kac Turk lirasidir?

\_ _/




9.3. OLCME VE DEGERLENDIRME

1. M ve N birer kime olmak lzere

M = (—5,4] ve N =[1,e0) olarak veriliyor. Buna gore

M - N kiimesi asagidakilerden hangisidir?

A) (=5,1] B) (=5, 1) Q) (=5, )
D) (=5,2) E) [-5, 2]

2. 6-(2x—4) +8=3":(4x—4) — 4 denkleminin
gercek sayilardaki ¢c6ziim kiimesi asagidakilerden

hangisidir?
A) {0} B){} OR
D) {4} E) {(-4}
3.2+—28__—6 denklemini sag| Jeri
. = enklemini saglayan x degeri
3+
x—1
asagidakilerden hangisidir?
A) 4 B) 5 Q6 D)7 E) 8
4, y_rg + i;g = ifg +% denklemini saglayan x
degderi asagidakilerden hangisidir?
A) 30 B) 28 Q) 29 D) 27 E) 26
5. M ve N birer dogal sayidir.
M+2 | 6 N+5 | 5
_ N-3 _ 2
4 3

Yukaridaki b6lme islemlerine gore M sayisi kactir?

A) 32 B) 41 Q) 56 D) 78 E) 99

6. AB iki basamakli dogal sayisinin A+B toplamina
boliminde bolim 4, kalan 3 olduguna gore kag
farkli AB yazilabilir?

B) 3

A) 2

Q4 D)5 E) 6

10.

11.

12.

13.

. Asagidaki sayilardan hangisi 2, 3 ve 4 ile tam
bolinir?

A) 145

B) 242 () 366 D) 456 E) 632

. 23 basamakh 4242...4 sayisinin 9 ile bolimuinden

kalan kactir?

A0 B) 1 Q3 D) 4 E) 7

. Bes basamakli 4x56y sayisinin hem 3 hem de 5 ile

boliminden kalan 2 olduguna goére x +y toplami
asagidakilerden hangisi olamaz?

A) 2 B) 5 Q8

x4yz ve x7yz dort basamakli birer dogal sayidir.
x4yz sayisinin 11 ile bélimuinden kalan 4 oldugu-
na gore x7yz sayisinin 11 ile bolimiinden kalan

kactir?
A 4 B) 5 Q7 D)9 E) 1
Bir A dogal sayisi 15 ile boliindigiinde bolim x,

kalan 9 dur. x dogal sayisinin 4 ile bolimiinden
kalan 1 dir. Buna gore A dogal sayisinin 12 ile bola-
miinden kalan kactir?

A)O B) 3 Q7 D)9 E) 10

6ya, 8 e ve 9 a boliindliglinde 4 kalanini veren en
kiiciik iki basamakli dogal say1 asagidakilerden
hangisine tam olarak bolinir?

A) 7 B) 13 Q) 16 D) 19 E) 23

Yasar’in 2 bilyesi daha olsaydi bilyeleri dorderli,
beserli ve altisarl gruplara ayrilabilecekti. Buna
gore Yasar'in bilyelerinin sayisi asagidakilerden
hangisi olabilir?

A) 120 B) 182 () 238 D) 302 E) 404




14.

15.

16.

17.

18.

Bir marangoz boyutlari 48 cm, 72 cm, x cm olan
dikdortgenler prizmasi seklindeki tahta blogu es
kiplere ayirmistir.

Toplam 168 tane es kiip elde ettigine gore x en az
kactir?

A) 80 B) 84 C) 88 D) 96 E) 168

Lacivert ve sari es kareler kullanilarak sekildeki gibi
susleme yapilmistir.

Bu siuislemede 55 lacivert kare olduguna gore kag
tane sari kare vardir?

A) 110 B) 125 Q) 150 D) 165 E) 175

Ada ve Ata iki farkh sehirde yasamakta olan iki
kardestir. Ada 15 giinde bir, Ata ise 20 glinde bir
ailelerini ziyarete gelmektedirler. iki kardes ilk kez
cumartesi glini birlikte ailelerini ziyaret ettikleri-
ne gore 5. kez ailelerini hangi giin birlikte ziyaret
ederler?

B) Cuma
E) Pazartesi

A) Persembe C) Cumartesi

D) Pazar

123454321234543212345... seklinde her bes ra-
kamda bir tekrar eden sayinin soldan 500. basa-
magindaki rakam kactir?

A) 1 B) 2 3 D) 4 E) 5

Ayni hastanede gorev yapan Dr. Sevilay Hanim 8
glinde bir, Hemsire Giilay Hanim ise 5 glinde bir
ndbet tutmaktadir. ikisi birlikte ilk nébetlerini sal
glindi tuttuklarina gore 11. nébetlerini birlikte
hangi guin tutarlar?

A) Pazartesi
Sali
Carsamba
Persembe

E) Cuma

Ll

B
C
D

= — =

19.

20.

21.

22,

23.

24.

3 —2m < 2m3_+4 esitsizligini saglayan m tam sayi-

sinin en kiiclik degeri kactir?

A)—2 B)—1 Qo D) 1 E) 2

x—1<3—x<7+ 3xesitsizligini saglayan x ger-

cek sayilarinin araligi asagidakilerden hangisidir?

A) (—1,2] B) (1,2) Q) (=2,—-1]
D) [-1,2) E) [-2,—-1)

" Sayi dogrusu Uzerinde 7 sayisina uzakligi en az
10 birim olan gercek sayilar” ifadesi asagidakiler-
den hangisinde dogru olarak belirtilmistir?

A)|x—=7|>10
B) [x—10|=7
Q) |x—7|<10
D)[x—7|<10
E) [x—7|=10

x € R" olmak (izere 31—2 < 4x1—+4 < 11_6 esitsizli-

ginin gercek sayilar kiimesindeki ¢6ziim kiimesi

asagidakilerden hangisidir?

A) (4,7] B) [4,7)
D) [3,7)

QB7
E) (3,7]

a, b, ¢ birer negatif tam sayidir. ﬁ < ﬁ
olduguna gore asagidakilerden hangisi daima
dogrudur?

A)a>c
D)b>a

B)a<c CQa>b

E)b>c

2 <X <y < 4 esitsizligi veriliyor.
Buna gore 3x — 2y ifadesinin alabilecegi en kiiglik
tam sayi degeri asagidakilerden hangisidir?

A) -5 B) —4

Q -3




25.

26.

27.

28.

29.

30.

‘ X3_01 ’= 2017207 denklemini saglayan x degerle-
ri toplami kactir?
A) 3 B) 2 a1 D)0 E) -1

‘ 3 1 a |= 2 denklemini saglayan a degerleri topla-
mi kactir?

A) —2 B) O 03 D) 4 E) 6

4x + |3x| — 21 = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesi

asagidakilerden hangisidir?
A) {3} B) {21} Q) {3,21}

D) @ E) R

a, b, A € R olmak tizere
A = |3a — 2b| olarak veriliyor. A nin en kiglk degeri

5a—2b isleminin sonucu kactir?

b—a
B) —2 Qo D)2

E) 4

X, ¥,z € R* olmak tzere

%<%<%ise|X-y|+|y-Z|+|X-Z| toplami asagi-

dakilerden hangisidir?
A) 2x — 2z B) 2x — 2y Q) 2y — 2x
D)2y—2 E) 2z—2x

a ve b birer gercek sayidir. Buna gore

I. la-bl=l|allb]

e

M. |aP|=lal®
IV. la-b|=|b-al

ifadelerinin hangileri daima dogrudur?

AL B) Il OlLlv

D) II, IV E)LILIV

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

m, n € R olmak lizere
|x — 3| < m esitsizliginin ¢6zim kiimesi (=5, n)
olduguna gore m+n asagidakilerden hangisidir?

A) 2 B) 5 Qo9 D) 16 E) 19

1 < [x — 4| < 3 esitsizligini saglayan x tam sayilari-
nin toplami asagidakilerden hangisidir?

A) 16 B) 15 Q) 14 D) 13 E) 12

X,y € R olmak lizere
|x —6| <2 vely+ 1| < 2x tlr. Buna gére x +y nin
en biiyiik tam sayi degeri kactir?

A) 18 B) 19 Q) 20 D) 21 E) 22

| i;g ’+ 6 =<0 esitsizliginin ¢cd6ziim kiimesi asagi-

dakilerden hangisidir?

A) (6, o) B) (=6, =)
D) (—o0,—6)

Q) (oo, 6)
E) @

ax—by=11

(@+1)-x+ (b—4)y=_8denklem sisteminin
¢6zim kiimesi (3, —1) sirali ikilisi olduguna gore
a + b toplami kactir?

A3 B) 4 Q5 D) 6 E) 7

|ax —y + 3|+ [x +y + 12| = 0 denklemini sagla-
yan x ve y degerlerinin ¢arpimi asagidakilerden
hangisidir?

ax+9y—1=0

4x +ay — 5 = 0 denklem sisteminin ¢6zim kiimesi
bos kiime ise a gercek sayisinin negatif degeri
asagidakilerden hangisidir?

B) -6 () -3

A) —36

D) -2 E) -1




A B C
38. ¢t t t

A sehrinden C sehrine dogru hareket eden bir arag
120 km sonra B ile C sehrinin orta noktasina, C
sehrinden hareket eden bir arag ise 180 km sonra
A ile B sehirlerinin orta noktasina ulastigina gore A
ile C sehirlerinin arasindaki uzakhk ka¢ km dir?

A) 100 B) 200 C) 300
D) 400 E) 500

39.7x—2y=-20
3x+4y=6
(m+1)x+2y=0

denklem sisteminin ¢6zim kiimesi ayni (x,y) sirali
ikilisidir. Buna gére m kagtir?

A) -3 B) -2 ao D) 2 E) 3
40.5x+7y=—1
3Xx+11ly=-3

denklem sistemi veriliyor. Buna gore 7x + 3y topla-

mi asagidakilerden hangisidir?

A) -1 B) O a1 D) 2 E) 3

41. a, b, c sifirdan farkh gercek sayilardir.

1.,1_1
xty =6
%J,%:% ise%+17+% toplami
1.,1_1
xtzZ=73

asagidakilerden hangisidir?
A) -1 B) 1 Q2 D) 4 E) 6

42.

X
8
PEE—)
Tx
Yukaridaki boyali bolge asagidaki esitsizliklerden
hangisinin ¢o6zim kiimesini belirtmektedir?

A) 4x+3y > 24
B) 4x+3y =24
C)4x—3y>24
D)4x+3y <24
E) 4x+3y <24

43. A={(x,y)| —2<x+y<3,x,y € R }kimesinin ele-
manlari asagidaki grafiklerden hangisinde dogru
boyanmistir?

A)

V

.

S

”’/

"/////////

\\\\\\

44.n< R olmak Uizere
3n-1 +2_3n-2

2.3M-8,3n2
A) 7 B) 6 Q5 D) 4 E) 3

isleminin sonucu kactir?

e N,



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

33=5

5v=2

olduguna gore 9201 degeri asagidakilerden han-
gisidir?

A) 16 B) 25 Q) 27 D) 36 E) 75

27272 = 243* denklemini saglayan x degeri kactir?

A) 2 B) 3 Q4 D) 5 E) 6

(2x—5)2*"6— 1 = 0 denklemini saglayan farkl x
degerlerinin toplami kagtir?

A) 5 B) 4 Q3 D) 2 E) 1

43%. gx~1 = 162 1. 2273x denklemini saglayan x
degeri asagidakilerden hangisidir?

A L B) L Q) 1 D) 1 E) 4

a € R olmak lizere
a%6 =64 ise a%2 degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 8 B) 4 Q)2 D) 1 E) o

a ve b birer tam sayi olmak lizere
3522. 72%b = 53 jse b degeri asagidakilerden
hangisidir?

A) 2 B) O Q -3 D) -5 E) -8
41,3

3 ;a‘?’ :% denklemini saglayan a degeri asagi-

dakilerden hangisidir?

A1 B) 2 Qo D) -1 E) -2

52.

53.

54.

55.

56.

57.

ﬁ = 2 olduguna gore 92 degeri asagidakiler-

den hangisidir?

m%» B)% Q4 D)9 E) 36

1
[x4-(x3)*]2:x7 isleminin sonucu asagidakiler-

den hangisidir?
A) x2 B) x3 Q) x4 D) x3 E) —x*
x,y,k € R ve k # —% olmak Uzere

3 k .
X = 52k+3 ve y= 252k+3 tir.

Buna godre y nin x cinsinden esiti asagidakilerden

hangisidir?
5 25 5

A) X B) X (@] F D)1 E) 5

4 55 54 a5
% isleminin sonucu asagidakilerden
hangisidir?
A) 108 B) 120 C) 144 D) 180 E) 216
2X=a
3% = b [ olarak veriliyor.
5 =c

Buna gére (0,72)* sayisinin a, b, ¢ cinsinden yazilisi
asagidakilerden hangisidir?

411+411+411+411

515, 516 = 16*"® denklemini saglayan
x degeri asagidakilerden hangisidir?
A) 5 B) 6 Q7 D)8 E) 9




58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

46— 2715 0 esitsizligini saglayan en kiigiik x
tam sayisi asagidakilerden hangisidir?

A) 12 B) 11 Q10 D)9 E) 8

(%>4x—12<<%)—2x+6

daki ¢coziim kiimesi asagidakilerden hangisidir?

esitsizliginin gercek sayilar-

A) (—0,3) Q) (3,%0) E) (4,00)
B) (—e,3] D) [3,0)
A bir gercek say1 olmak lzere

A=y2x-12 +3/x+2-4/6-x olarak verilmistir. A

sayisi asagidakilerden hangisidir?

A) —2 B) O Q2 D) 4 E) 6

x=+v6+4y2 ve y=«/§-x/§olmak[]zere;'<,

isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

NS g R OVE )

3/3-4/3 =%/%/x olduguna gore x gercek sayisi
asagidakilerden hangisidir?
A) 314 B) 312 Q) 3'° D) 37 E) 33
2 _, 2 isleminin sonucu asagidakiler-
V2+/3 J2-43
den hangisidir?
A) -2/2 B) -/3 Q) V6 D) 2/6 E) y3-1
6 6 . . o .
3737 3-/3 isleminin sonucu asagidakilerden
hangisidir?
A) 3 B) 6 Q) V3 D)3y3 E) v3+3

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

1 +1% :% isleminin sonucu asagidakilerden
hangisidir?
A) v2 B) v2-1
D) 24/2-1

Q) V2 +1
E) 24/2-2

(V7+v24 +1/7-/24 )} isleminin sonucu asagida-
kilerden hangisidir?

A) 6 B) 46 ()12 D) 24 E) 36
3/3v/24 sayisi /3 sayisinin kag katidir?

A) v2 B) V3 Q%4 D3 B ¥2
A= /113'_35 ve B= J«/?i’f sayllari veriliyor.

Buna gore B nin A cinsinden yazilisi asagidakiler-
den hangisinde dogru olarak verilmistir?

A)B=A B) B=-A C) B=3A
D) B=3A E) B =6A
3/ gx+2 Gl
o7x T = 81 esitligini saglayan x gercek sayisi
asagidakilerden hangisidir?
A) -5 B) 0O Q5 D) 10 E) 15
&/25% = %/125Y olarak verildigine gore § degeri

asagidakilerden hangisidir?

4 9 1 1

Ng B3 Oz Dg B
12 2

3\/@ isleminin sonucu asagidakiler-

den hangisidir?

A1

B) 2 Q4 D) 8 E) 16




72. Y(v/5-1)-(V5 +1) isleminin sonucu asagidaki-

lerden hangisidir?

A) 1 B)v2 Q4 D) 2/5 E)2

2y/x +5/y =16
3/x -Jy=7
ve y gercek sayilarinin toplami asagidakilerden
hangisidir?

A) 4 B) 5 Q13 D) 17 E) 19

73. } denklem sistemini saglayan x

74. a-x-(a+2)-y=4/500 denkleminin ¢6zim ki-
mesi CK ={(+/5,24/5)} olduguna gore a gercek
sayisi asagidakilerden hangisidir?

A) —14 B) —12 Qo
D) 12 E) 14

75. a ve b sifirdan farkl gercek sayilar olmak tizere

3a=4b ise 5;_% orani kactir?

76. % = % ve 3y —4x =21 ise xy de@eri asagidaki-
lerden hangisidir?
A) 30 B) 45 Q) 60 D) 75 E) 90

77. a,b ve csifirdan farkh gercek sayilar olmak tzere,

. b
2a=3b=5cise E:C orani kactir?
8
12 16 25 5 BE) 95
A) 13 B) 53 (@] 16 D) g 15
X z k 2
78. V=t=m=3"

2x —z+ 3k=18ve 2y +3m =20 ise t sayisi kactir?
A) -7 B) -3 Q10 D) 17 E) 27

d

79. 2-2-Z-Jise o

b~c~d™ 4
lerden hangisidir?

oraninin degeri asagidaki

N B4 C)11—6 D)61—4 E) 64

80. Mehmet Bey, bahcesinden topladigi 40 kg cevizi,
yaslari 4, 7 ve 9 olan Ui¢ cocuguna yaslari ile dogru
orantili olacak sekilde paylastiriyor. Buna gore en
biiyiik cocuk kac ceviz almistir?

A) 10 B) 14 Q) 18 D) 22 E) 24

81. Bir kurbandan % oraninda kemikli et, % oranin-

da ise kemiksiz et ¢cikmistir. Bu kurbandan 20 kg
kemiksiz et ciktigina gore kac kg kemikli et ¢cikar?

A) 30 B) 24 Q0 20 D) 18 E) 15




82. Hakan, bilgisayarina bir dosya yiikleme islemi
yaparken bilgisayar ekraninda 750 MB olan bir
dosyanin sabit hizla 630 MB nin yiiklendigini ve
kalan ylkleme icin 4 dakika sure kaldigini gor-
mustir. Buna gore Hakan dosya yiiklemeye kag
dakika 6nce baslamistir?

A) 21 B) 25 Q) 30 D) 36 E) 40

83. Bir Gicgenin i acilarinin dl¢lleri 2, 3 ve 6 ile ters
orantilidir.Buna gore bu licgenin en kiiciik i¢
acisinin 6l¢listi kag derecedir?

A) 15 B) 30 Q) 45 D) 60 E) 75

84. 6, 4 ve 3 sayilari ile dogru orantili olan sayilarla
ters orantili olan sayilar asagidakilerden hangi-
sinde dogru sirayla verilmistir?

A)1,2,3 B) 23,6
D) 1,3,6

03,21
E) 23,4

85. a, b, ¢, d ve k sifirdan farkli gercek sayilar ve k
oranti sabiti olmak lzere

. a.b=k
b
. <= ;
. C= E
ifadeleri icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

A

Ll

aile b dogru orantilidir.
B) aile c dogru orantilidir.
Q) biile c ters orantilidir.

D) b ile d dogru orantilidir.
E) aile d dogru orantilidir.

= — —

86.

87.

88.

89.

920.

a, b, c ve k sifirdan farkl gercek sayilar ve k oranti
sabiti olmak UGizere

atb _brc_a+c_, qtliginde k orants sabiti

c a b
asagidakilerden hangisidir?
A1 B) 2 (@] D)4 E) 5

a ve b pozitif sayilari sirasiyla 3 ile dogru, 4 ile ters
orantihdir.

a-b =48 olduguna gore, a + b toplami asagidaki-
lerden hangisidir?

A) 14 B) 16 Q19

Bir kimesteki tavuk sayisinin kaz sayisina orani %
ise kimesteki tavuk ve kaz sayilari toplami asagi-
dakilerden hangisi olabilir?

A) 66 B) 75 Q120

D) 133 E) 144

Muslim’in 4 yil dnceki yasinin 6 yil sonraki yasina
orani & olduguna gére Maslim’iin 2 yil sonraki
yasl asagidakilerden hangisidir?

A) 4 B) 6 (OF]

Bir sayly1 12 den gikardiginizda elde ettiginiz sayi-
nin 2 katini 36 dan cikarirsaniz sonug 18 olur. Buna
gore bu sayi kagtir?

A) 2 B) 3 Q4 D)6 E) 8




91. Bir sepetteki elmalarin % i yendikten sonra 8 kg

daha elma yeniyor. Geriye ilk durumdaki elmala-
rin yarisi kaldigina gore baslangicta sepette kag
kilogram elma vardir?

A) 8 B) 24 Q) 36 D) 48 E) 60

92. Bir kuru yemiscideki fistik ve findiklarin toplam
agirhgi 80 kg dir. Fistigin kilogrami £12, findigin
kilogrami £48 olup bu kuru yemislerin toplam
degeri 1860 olduguna gore kuru yemiscide kag
kilogram findik vardir?

A) 15 B) 20 Q) 25

93. Diizenli antreman yaparak azim ve sabirla spor
misabakalarina hazirlanan Ferdi, ilk glin bir
miktar yol kostuktan sonra her glin bir dnceki
giinden 3 km fazla kosmustur. Bir haftada toplam
77 km kostuguna gore ilk glin kag kilometre yol
kosmustur?

A) 1 B) 2 Q3 D) 4 E) 5

94. Bir cubuk 8 esit parcaya ayriliyor. E§er bu cubuk
10 esit parcaya ayrilsaydi parcalardan her biri 3
cm daha kisa olacakti. Buna gére cubugun parga-
lara ayrilmadan dnceki boyu kag santimetredir?

A) 80 B) 90 C) 100

D) 120 E) 160

95. Aysun ve Beril'in paralariile ilgili asagidakiler
bilinmektedir

« Aysun, Beril'e £40 verirse paralari esit olmak-
tadr.
+ Beril, Aysun’a 20 verirse Aysun’un parasi Be-
ril'in parasinin 5 kati olmaktadir.
Buna gore Aysun’un baslangictaki parasi kag Turk

lirasidir?
A) 40 B) 50

D) 100

96.

97.

98.

99.

100.

101.

3 litrelik ve 5 litrelik iki kovasi bulunan Recep, 140
litrelik bir havuzu bu kovalarla dolduracaktir. Her
kovayi tamamen doldurarak ve her kovayi en az
bir kez kullanarak bu havuzu en az kac¢ kova suyla

doldurabilir?
A) 30 B) 32 C) 38 D) 41 E) 46
Bir siniftaki 6grenciler bahcede Ucerli sira oluyor.

Bu 6grenciler ikiserli sira olsalardi sira sayisi 5 arta-
cakti. Buna gore bu sinifta ka¢ 6grenci vardir?

A) 18 B) 20 Q) 24 D) 30 E) 36

Gamze bir bilet kuyrugunda bastan (n + 1). kisi,
sondan ise (2n — 3). kisidir. Kuyrukta toplam 66 kisi
olduguna gore Gamze'nin onlinde kac kisi vardir?

A) 18 B) 22 Q) 23 D) 24 E) 35

Bir telin bir ucundan bir miktar kesiliyor. Kesilen
kismin yarisi telin diger ucuna ekleniyor. Telin orta
noktasi ilk duruma gore 15 cm kaydigina gore
telin ucundan kag santimetre kesilmistir?

A) 10 B) 15 Q) 20 D) 25 E) 30

Omer ile Fatih'in bugiinki yaslari toplami 46 dir.
Omer'in 4 yil 8nceki yasi Fatih'in 2 yil sonraki
yasina esit olacagina gére Omer'in bugiinkii yasi

kactir?
A) 20 B) 26 Q) 28 D) 30 E) 32
AB iki basamakli bir dogal say1 olmak (izere AB ya-

sindaki Osman, A + B yil dnce 2A + 2B yasindaydi.
Buna gore Osman’in simdiki yasi kactir?

B) 21 Q) 27 D) 39

A) 18

E) 48




102. Nazif'in buglinki yasi 39 dur. Nazif, Taner'in ya-
sindayken Nazif'in yasi Taner'in o glinki yasinin 2
katiydi. Buna gore Taner'in buglinki yasi kactir?

A) 34 B) 30 Q) 28 D) 26 E) 21

103. Bir manav bir kasa limonun kilogramini £2 ndan
satarsa £28 zarar, £3 den satarsa £20 kar etmekte-

dir. Buna gore bir kasa limon kac kilogramdir?

A) 28 B) 32 C) 38 D) 48 E) 58

104. Selim’in calisma odasindaki kitaplarin % 40 1 ro-
mandir. Romanlarin da %60 1 bilim kurgu romani-
dir. Kitapliginda bilim kurgu tiriinde olmayan 152
kitabi olduguna gore Selim'in kag tane bilim kurgu

romani vardir?

A) 40 B) 48 Q) 60 D) 96 E) 100

105. Bir Grlinlin satis fiyatindan %30 indirim yapildigin-
da maliyet fiyatina gore %5 kar elde edilmektedir.
Buna gore bu Urlinlin satis fiyati ylizde kag karla

belirlenmistir?

A) 60 B) 50 Q) 40 D) 35 E) 30

k>0 olmak Uizere & % na alinan bir mal, & % na

satilirsa yuzde kac kar elde edilir?
B) 45 Q) 40 D) 30

106.

A) 50

E) 25

107.

108.

109.

110. |

Malzeme | Miktar (gram) | Karsim Yizdesi
Un X 65
Seker 240 15
Yag y z

Yukaridaki tabloda bir karisimdaki malzeme
miktarlari ve karisim ytizdeleri verilmistir.

Buna gore x —y degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 1360 B) 1260 C) 1040

D) 720 E) 640

Aralarinda 640 km mesafe bulunan iki sehirden
hizlari 70 km/sa. ve 90 km/sa. olan iki arag birbir-
lerine dogru ayni anda harekete baslamistir. Bu
araclar kag saat sonra karsilasir?

A)3 B) 4 Q5 D)6 E) 8

Bir firmaya ait otobdis iki farkli sehir arasindaki yolu
60 km/sa. hizla gidip 90km/sa. hizla donerek sefe-
rini tamamlamaktadir. Bu otobustin yol boyunca
ortalama hizi saatte kag kilometre olur?

A) 84 B) 80 Q75 D) 72 E) 64

A 120 km C 240 km B

Yukaridaki sekilde AC yolu asfalt, CB yolu toprak-
tir. Asfaltta 60 km/sa., toprakta 40 km/sa. hizla
hareket eden ayni turde iki kamyon ayni anda A ve
B noktalarindan birbirlerine dogru hareket ediyor.
Bu kamyonlar kag saat sonra karsilasir?

A3 B) 3,6 Q4 D) 4,5 E) 5




112.

|
D E 20m C

Yukarida verilen dikdortgen seklindeki pistin A
noktasindan hizlar 3V ve 2V olan iki bisikletli ayni
anda oklar yoniuinde hareket ederek E noktasinda
karsilasiyorlar.| EC | = 20m olduguna gore pistin
cevresi kag metredir?

A)120 B)160 C) 180 D)200 E) 240
Enerji Sinifi A+ A++
Tuketim Miktari | 0,15 kW/h 0,12 kW/h

Yukaridaki tabloda A+ ve A++ enerji sinifindaki iki
tlr buzdolabinin saatlik enerji tiketim miktarlar
gosterilmistir. Ahmet Bey A++ enerji sinifinda yeni
bir buzdolabi satin almistir. 1 kW elektirik tiketim
bedelinin 30 kurus oldugu bir fatura déneminde
A+ enerji sinifindaki eski buzdolabi yerine 30 giin
boyunca yeni buzdolabini strekli calistirmistir.

Bu durumda Ahmet Bey kag Tiirk lirasi tasarruf
etmistir?
A) 4,25 B) 5,08

D) 8 E) 8,2

C) 6,48

Burak

Arda, Burak ve Canan sekildeki gibi siralanarak
“bom” oyunu oynayacaklardir. Oyunun kurallari
asagidaki gibidir.

1) Oyuna Arda baslayacak ve sekildeki oklar
yoniinde ilerleyeceklerdir.

1) Arda 1 sayisini, Burak 2 sayisini, Canan 3
sayisini, Arda 4 sayisini sOyledikten sonra
Burak bom diyecek ve sonra Canan 6 sayisini
soyleyecektir.

1) Bu sekilde devam ederek 5 in tam katlarinda
bom kelimesi sdylenecektir. Sasiran kisi oyunu
kaybedecek ve oyun sonlanacaktir.

Bu bilgilere gore,

a) 100 sayisinin yerine Arda’nin bom dedigi ana
kadar Burak’in kag kez bom dedigini bulunuz.

b) 99 sayisina gelinceye kadar Burak ile Canan'in
toplam kac¢ kez bom dedigini bulunuz.

¢) 149 sayisina gelinceye kadar kag kez bom denil-
digini bulunuz.
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9.4. UCGENLER

Ucgenler, mimarlik ve miihendislik icin

en onemli geometrik sekillerden birisidir.
Bunun nedeni Gicgenlerin dikdortgen ve
karelere oranla daha dayanikli olmasi ve
sekilleri nedeniyle kolay deforme olmama-
sidir. Misir ve diinyanin bircok bolgesinde
yapilan piramitlerin gliniimuize kadar
dayanmasi bu sayededir. Ucgenler sadece
mimarlik ve miihendislikte degil spor dal-
larinda da sik karsilasilan sekillerdir.

Bisikletlerde bir kadro geometrisi vardir
ve ilk bakista iki Gi¢genin birlesmesinden
olustugu gorilmektedir. Bunun sebebi
bisiklet stiren kisinin agirlidi, ayakta pedal
cevirip cevirmemesi, bir virajda yatip yat-
mamasi, zeminin diiz olup olmamasi du-
rumlarinda tizerine yiiklenen tiim kuvvet-
lere en dayanikh seklin Gggen olmasidir.

Bowling oyununda bir top atilarak labutlar
devrilmeye calisilir. Devrilmesi gereken
labutlarin dizilimi G¢gen bicimindedir.

Bu &rnekler artirilabilir. Ucgen levhalar trafik kurallari ve yollar hakkinda bilgi
verir. Tehlikeli viraj, yol calismasi, sollama isaretleri buna dahildir. Tehlikeli du-

rumlar t¢gen levhalarla gosterilmektedir.

9.4.1. Ucgenlerde Temel Kavramlar

(" Neler Ogreneceksiniz?

- Ucgende aci 6zellikleri ile ilgili islemler yapabilmeyi,

iliskilendirmeyi,

- Ucgenin kenar uzunluklari ile bu kenarlarin karsilarindaki acilarin dlcilerini

« Uzunluklar verilen ti¢ dogru parcasinin hangi durumlarda Gicgen
\_ olusturdugunu degerlendirmeyi 6greneceksiniz. )

9.4.1.1. Ucgenlerde Aci Ozellikleri ile ilgili islemler Yapma

Kultur ve medeniyetimizde geometrinin tarihsel gelisim strecine katki saglamis

pek cok bilim insani vardir.

Harezmi tarafindan 830 yilinda yazilan "El' Kitab'lil Muhtasar fi Hisab 'il Cebri

ve'l Mukabele" adli eserde analitik geometriye ait bilgiler yer almaktadir. Sadece
Harezmi degil Omer Hayyam'in da "Cebir" adli eserinde analitik geometriye ait
bilgilerin varligi gorilur. Avrupa'da ise ylzyillar sonra 1637 yilinda Fransiz mate-
matik¢i Descartes (Dekart), "La Geometri" adli kitabi ile analitik geometriye ait

bilgileri vermistir.




Trigonometrinin Avrupa'da duyulup yayilmasinda etkili olan isimlerin basinda
Sabit bin Kurra vardir. "Konikler" kitabi ile Apolonyos’a serh yazmis. Huneyn bin
ishak tarafindan Oklid'in "Elementler" adli eserine yazilan serhi, ilaveler yaparak
diizeltmistir. Menelaus, Apolonyos, Pisagor, Archimed (Arsimet), Oklid ve Thea-
dosus’un (Teodos) eserlerini Arapcaya serh etmekle geometriye zaman icinde
orijinal olan yeni bilgiler kazandirmistir.

Ebu’l Vefa ise trigonometri calismalari disinda, diizglin cok yizliler konusuyla da
ugrasmistir. 7 ve 9 kenarli diizglin cokgenlerin yaklasik ¢izimlerine dair yeni bir
geometrik yontem ortaya koymustur. Cizim geometrisine ait calismalarina 6rnek
olarak asagidakiler verilebilir:

«  Pergelle dairenin icine pergelin acikligini bozmadan kare ¢izmek.
«  Verilen bir dogru parcasini, pergel yardimiyla esit parcalara bdlmek.
«  Verilen bir kare icine eskenar bir ticgen ¢izmek.

Geometri 6gretiminde ve 6grenimindeki aksakliklari ve bazi kelimelerden kaynak-
Iranlam zorluklarini géren Atatirk, 1936-1937 kis aylarinda yol gosterici olarak

44 sayfalik bir geometri kitabi yazmistir. Kitap 1937 yilinda Milli Egitim Bakanlhig:
tarafindan yazar adi konmadan yayimlanmis, 1971 yilinda da ikinci baskisi Tiirk
Dil Kurumu tarafindan cikarilmistir. Kitapta kullanilan ve giinimiizde kullanilmaya
devam edilen pek ¢ok terim, Atatiirk tarafindan tlretilmistir. Asagidaki tabloda
bazi eski terimlere karsilik olarak kullanilan yeni terimler verilmistir.

Eski Yeni
Zaviye Aci

Dili Kenar
Zaviye-i Hadde Dar Aci
Hatti Munassif Aclortay
Mustatil Dikdortgen
Musavi Esit

Hat Cizgi

Re's Kose
Murabba Kare

2x —20° lik a1, dar aci ise x in alabilecegi en kiigiik ve en biiyiik tam say1 deger-
leri toplamini bulunuz.

Dar aginin 6lglist 0° ile 90° arasinda oldugundan
0°<2x—20°<90°= 20°<2x<110°= 10° <x < 55°bulunur.

Bu durumda x in en kii¢lik degeri 11°, en bilyilk degeri 54° olmak lizere istenen
toplam 171 +54° =65° olur.

5x + 15° agisi 2 tane 90° lik aciya esit ise x degerini bulunuz.

5x+15°=2-90° = 5x+15°=180"=> 5x = 165"
= x=33° olur.

Platon'un Atina'da
kurdugu akademi
okulunun kapisinda
“Geometri bilmeyen
giremez." yazdigini biliyor
muydunuz?

Aci: Baslangic noktalari
ortak olan iki isinin birle-
sim kiimesine a1 denir.

Dar Aci: Olciisii 0° ile 90°
arasinda olan aclya denir.

Sekilde 0° <a < 90° olur.

Dik Aci: Olciisii 90° olan
aclya denir.




=

Genis Aci: Olglisti 90° ile
180° arasinda olan aclya
genis aci denir.

Sekilde 90° <a < 180° olur.

Dogru Aci: Olciisii 180° olan
aclya dogru aci denir.

a
R

Tam Ac: Olciisii 360° olan
aclya tam aci denir.

a@——>

=

Komsgu Agilar: Birer i1sini
ortak olan agilara denir.

Tiimler Agilar: Olciileri top-
lami 90° olan iki aclya denir.

Komsgu Timler Act: Birer 151-
ni ortak ve dlcileri toplami
90° olan acilara denir.

Biitiinler Acilar: Olciileri
toplami 180° olan iki aciya
denir.

Komgu Biitiinler Aci: Birer
1sini ortak ve olclileri topla-
mi 180° olan iki aclya denir.

Bir dar act ile bir genis acinin dlculeri toplami asagidakilerden hangisi olamaz?

A) 9T B) 179° Q) 1871 D) 269° E) 271

Dar aclya a, genis aclya 3 denirse
0°<a<90°

+ 90° <B<180°
90°<a+ B < 270° olur.

Seceneklerde bu aralikta olmayan sayr 271° oldugundan cevap E secenegidir.

72° lik aciya a° lik aci eklenince dogru aci, b® lik agi eklenince tam agi olmaktadir.

b° — a’ deg@erini bulunuz.

72°+a° =180 ise a° =108" ve 72°+b° =360° ise b° = 288" olur.
Bu durumda b°—a° =288 —108° =180 olur.

Komsu ttimler iki agidan biri digerinin 4 katindan 5° kiiguktir. Kiigtik olan agiyi
bulunuz.

Aclilar sekildeki gibi yerlestirilirse

4x —5°+x=90°= 5x = 95°
= x=19 olur.

Ax—5° Bu durumda kuiguk a¢i, x=19° olur.

Komsu butlinler iki acidan birinin 6l¢tist digerinin % dir. Bu iki agidan kiicuik olan
acinin dlgtsiind bulunuz.

8x
X

Aclilar sekildeki gibi yerlestirilsin. Butlnler agilarin 6lguleri toplami 180° oldu-
gundan (dogru a¢i olusturduklarindan)

X+8x=180" = 9x = 180° = x =20° olur.

Bu durumda kiigiik agl, x =20° olarak bulunmus olur.




Herhangi bir acinin bitdnlerinin 6l¢lsi timlerinin 6l¢clsiinden kag derece fazla
oldugunu bulunuz.

Aclya x denirse butlinleri 180° — x ve timleri 90° — x olur.
Butunler — Timler= 180" — x — (90° — x)
=180° — x — 90° +x

=90° olur.

Komsu buttinler iki agidan ku¢lik olan aginin komsu tiimleri, 20° olduguna gore
blylk acinin dlgtsinin kag derece oldugunu bulunuz.

Kiguk aginin 6lglistine x denirse bu acinin bitlnler agisinin dlgusi (180° — x),
komsu tlimler agisinin 6l¢listi (90° — x) olur. Buradan 90° — x= 20° ve x= 70°
olur. Dolayisiyla biiyiik acinin dlgtisii 180° — x= 180° — 70° = 110° olur.

—~

24° < m(A) < 52° ise A agisinin komsu butinler agisinin dl¢listiniin alabilecegi
en biiyiik tam sayi degerini bulunuz.

A agisinin bitiinleri 180° —m(A) olur. Buradan
24°<m(A)<52° > —24°>—m(A)>—52°
- 180° —24°>180°—m(A)> 180° — 52°
- 156°>180° —m(A)> 128° olur.

Bu durumda A acisinin komsu butiinler agisinin 6l¢listiniin alabilecedi en biyiik
tam sayi degeri 155° tir.

Yandaki sekilde kesisen iki dogru verilmistir. Buna

%+20° 3x.12° gore y agisinin olcisiiniin kag derece oldugunu

y bulunuz.

X+ 20° ile 3x — 12° ters acilar oldugundan bu agilarin dl¢ileri esittir. Bu durumda
Xx+20°=3x—12"=32° =2x=x= 16" olur.
y acist hem x + 20° ile hem de 3x — 12° ile dogru aci olusturur. Dogru aginin
Olciisti 180° oldugundan
y+Xx+20°=180" =y +16°+20° = 180°
- y+36° = 180°
= y = 144° olur.

Ters Acilar: Birbirini kesen
iki dogrunun olusturdugu
acilardan komsu olmayan
acllara denir. Ters acilarin
oOlcdleri birbirine esittir.




=

Paralel iki Dogrunun Bir
Kesen ile Yaptigi Acilar

ds

Di1s Bolge \h
b} a

ds
ij‘sc’

dJ 7 d, ise sekilde verilenlere gére y agisinin 6lgi-
stind bulunuz.

d1
3x

) c \d d

I¢ Bolge X 1
| k

m\Y‘ d2

Sekilde d, 7 d, olmak tizere
d, bu dogrulari kesen bir
dogrudur.

Dis Bolge

Ters Acilar

a=¢b=d k=m,n=I
i¢ Ters Agilar

c=k d=I

Dis Ters Acilar
m=an=b

Yondes Acilar

a=kb=l,c=m,d=n

=

Aciortay
A
C
0<4 .
B

m(COA) = m(BOC)
oldugundan [OC, BOA
nin aglortayidir.

C D

[AB 7 [CD ise
m(BAC) = m(ACD) tir.

/

d2

ds y ile 3x ters acilar, y = 3x ve sekildeki gibi yerles-

tirilen aile 2x — 5° yondes acilar oldugundan
2x - 5° a=2x — 5° olur.

d1
3x
a =

Dogru agi tanimindan
a+y=180"=2x—5° +3x =180

5x = 185°
y d2 = x =37° olur.
Bu durumda y=3x=3-37°=111 olur.
- ds L . R .
Yandaki sekilde verilenlere gore d, / d, ise x
/ acisini bulunuz.
X 40° d
/ d2

ic ters acilardan a = 40° ve x=2aolur.

Budurumdax=2-a=2- 40° = 80° olur.

di

d2

Yandaki sekilde [BA /[ DE dir. [BC], ABF acisi-

nin aciortayi ve [DC], FDE acisinin agiortayidir.
>C m(BCD)= 30" olduguna gére m(BFD) nii bulunuz.




B A a+b=30°ve2a+2b=m(B/F\D)tir.
a T
Bu durumda m(BFD)=2-(a+b)=2-30° = 60° olur.
=>C
Yz b o
D E

A B
D E
100°
110°
C

[BA ve [DE na paralel olacak sekilde d dogrusu cizilir.

Sekilde [BA//[DE ,
m(ABC) = 100° ve

m(CDE) = 110" olmak
Uzere m(BCD) nu bulunuz.

A B
D E
100°
110°
F C K d

100° + m(FCB) = 180° - m (FCB) = 80° olur.
110° + m(KCD) = 180° = m(KCD) = 70° olur.

A T
B Sekilde [BA//[DE , m(ABC) =x,
X m(BCD) =y ve m(CDE) =z
Y (>C olmak tzere x +y + z toplamini bulunuz.
z
E D

[BA ve [DE na paralel olacak sekilde [CF cizilip y acisi sekildeki gibi yazilir.

A B

X
F 180" x .
yc X+y+z= 360" olur.

Bu durumda

y= 180" — x+ 180° — zise

N

E D

A B
X
x+y(>»C
y
D E
[AB /[ DE,

T

m(B/ATD): X, m(CDE) =y
olmak Gizere
m(A/C\D) =X+Yy olur.

4
A B
X
y
G D
[AB /[CD,

m(BAC)=x, m(ACD)=y
olmak Uizere
x+y=180° olur.

Paralel dogrulara paralel
olacak sekilde cizilen yeni
dogrular, soru ¢dziimlerin-
de kolaylik saglar.




m (CDE) nii bulunuz.

[BA, [DE, ve [FK na paralel olacak sekilde [CN cizilir.

140° +x+x+20° = 180°

K 160° +2x = 180°
2x = 20°
N x =10° olur.

Bu durumda m (C/D\E) +x+20° =180°
m (CDE) + 10° +20° = 180°

A Yandaki sekilde [BA / [DE / [FK,
40°p E P
F K [CD1, BCF nin aglortayidir.
160° m(C/B\A) =140° ve m(C/F\K) =160’ ise
C

m (C/D\E) =150° olur.
(ISTIRMALAR

oldugunu bulunuz.

2. d4 ds
/Zy / d1
/ /< £ 700

d2
l/sz- 10° /

Sekilded, 7d,ved,; 7d,isexvey agilarinin éiciilerini bulunuz

120°
140°

D A

Sekilde [AD 7 [CE,m(D//ﬁB) =140° ve m(B/C\E) =120° olduguna gore

\ m(A/B\C) =X in degerini bulunuz.

1. Komsu timler iki acinin orani % dir. Kiictik acinin komsu bitdnlerinin
Olcusu ile bliylk aginin komsu bitinlerinin 6lclsa farkinin kag derece

~

_/




7.

~

Yandaki sekilde [AB /# [EF ;[ AC], BAD acisI-
nin aciortayi ve [ ED ], CEF acisinin aciortayi;
m(ACE) = 80° vem(ADE ) = 70° olduguna
gore a degerini bulunuz.

Yandaki sekilde [BA / [EF;

m(ABC )= 120°, m(BCD) = 130°
ve m(D/E\F)= 140°___

olduguna gore m(CDE) = X degerini
bulunuz.

d, 7 d, [AC],B/A\D nin aclortayi; m(PﬂD\E)Z 70° ve m(ﬁIET:)z 140°

olduguna gore m(A/C\D) = o nin degerini bulunuz.

15° < m(A) < 65° ise A acisinin tiimlerinin alabilecegi deger araligini bulu-
nuz.

40°

D C

Yukaridaki sekilded, # [BA # [CD , [OD],C/.\I nin aglortayi ve
[OA] BOF nin aciortayi; m(C/O\B) =40°, m(O/D\C) =X ve m(CT/-WB) =y

K olduguna gére x +y degerini bulunuz. /




-+ a, b, cacilan Gicgenin ig
acilaridir.

- a', b',c'aclari Gicgenin dig
acilaridir.

Ucgende Aci

Bir licgenin i¢ agilarinin élglleri toplami 180° dir.

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.
Bir ABC cizilerek [BC] uzatilir. Daha sonra C den [AB] na paralel olacak sekilde bir
dogru cizilir ve olusan acilar isimlendirilir.

A DCFile ABC yondes oldugundan
esittir.

DCAile CAB ic ters acilar oldugundan
esittir.

BCE dogru agi oldugundan
a+b+c=180° tir

Budurumda ABC nin ic acilarinin 6l¢i-
leri toplamia+ b + c= 180° olur.

Bir ABC de m(ABC) _ m(IiCA) _ m(CAB) ise m(B)ni bulunuz.
m(AéBC) = m(E;fCA) = m(CAB) =k denirse m(@))=3k,m(B/C\A) =4kve
m(CAB) = 2k olur.
A Bu durumda 3k + 4k + 2k = 180°
2k 9k = 180°
k =20° olur.

O halde m(B) =3k =3-20° = 60° olur.

Bir Gicgenin dis acilarinin dl¢tleri toplami 360° dir.

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.

Ucgenlerin herhangi bir kdsesindeki ic aci
ile dis a¢inin toplami 180° dir. Ayrica sekle
gbérea+b +c=180° olur.

at+a'=180°
b+b'=180°
+ c+c'=180°
at+b+c+a +b'+c'=540°
Nalinliig

180°

a'+b'+c'=540°—180°
a'+b'+c'=360° olur.




Yandaki sekilde B, Ave D; A,CveN;C,B
ve K noktalari dogrusaldir.

m(DAC) =a',
m(KBA)=b've m(BCN) =c';

a'=b'vec'=b'+ 15° ise a' acisinin 6l¢lisU-
C nl bulunuz.
N

K B o

a'+b'+ c'= 360° denkleminde a'=b've c'=b'+ 15° esitlikleri yerine yazilir.
b'+b'+b'+ 15°= 360° = 3b'+ 15° = 360°
3b'= 345°
b'= 115 olur.
a' =b'oldugundan bu durumda a' = 115° olur.

Ucgenlerde bir dis acinin élciisii, kendisine komsu olmayan iki ic acinin dlcileri
toplamina esittir.

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.

d # [ AB] cizilir. ic ters acilardan
m(BAC) =m(ACD) =a olur.

Yondes acilardan
m(ABC) = m(DCE) =b olur.

Bu durumda C kosesindeki
m(ACE) = c'=a+c olur.

Sizde a'=b'+c ve b'=a+c
oldugunu gosteriniz.

A Yandaki sekilde B, C, E dogrusaldir.
m(BAC) = (2x+4),
2x+4 m(ABC) = (x+20)° ve
m(ACE) = (4x —10)°
x+20° 4x=10° olduguna gore x degerini bulunuz.
B C E

ABC licgeninde
m(A/C\E)= m(C/A\B)+m(AﬁB\C) isedx —10° =2x+ 4" +x+ 20°
4x — 10° =3x+ 24°

X = 34° olur.




A Yandaki sekilde [AB] L[DC], [AC] L[BE];
m(EBC) = 25°, m(DCB) = 35° ise m(BAC) nii
bulunuz.

BEC nde ic acilarin élguleri toplami 180° oldugundan
90° +25° +35° +z=180°

150° +z=180°

z=30olur.
ADC nde ic acilar dlcileri toplami 180° oldugundan
X+90°+z=180°
x+90°+30° =180°
x = 60° olur.

Bu durumda m(BAC )= x = 60° olur.

A
Yandaki sekilde B, D ve C noktalar
dogrusaldir.
m(BAD)=m(ABD)=m(CAD)
ve m(ACB) = 30° ise
A o 30°
B C
D

m(ADB) nii bulunuz.

m(l':fb\b): m(A/Ii)) = m((ffD)zx denir ve
ABC nde i¢ acilarin dlclleri toplami 180° ye
esitlenir.

2x+x+30° =180°

3x+30° =180°
C 3x =150°
x =50° olur.

ADC ui¢geninin D kdsesindeki dis acisinin 6lgusu, A ve C kdselerindeki ic agilarin
Olculeri toplamina esittir. Buradan o =x+30° ise o =80° olur.

A
ABC ikizkenar lcgen ve
|AB|=|AC| olmak lzere
-m(B)=m(C) olur.
-A tepe acisidir.
-B ve C taban agilaridrr.
B C




Yandaki sekilde

A
| AB|=|AC |olmak lizere
m(A)=2 -m(B)ise
m(C) = aagisini bulunuz.
(04
A
A

m(B)=m(C)= a oldugundan
m(A)=2-m(B)=2a olur.
ic acilarin dlgiileri toplami 180° oldugundan
20+a+a=180" = 4a =180°

= o =45 olur.
Bu durumda m(C) = 45° olur.

Yandaki sekilde A, D ve C noktalari dogrusaldir.

|[AD|=|BD|=|BC|ve|AB|=|AC|
ise m DBC) nd bulunuz.

Verilen uzunluklar ve ikizkenar Gicgenlerdeki
aclilar sekildeki gibi yerlestirilir. ABC nde ic
acilarin olcdleri toplami ile
m(A)+m(B)+m(C)=180°

X+2x+2x =180°

5x =180°
x = 36° olur.

Bu durumda m(D/B\C) =x =36° olur.

A Kenarlarinin uzunluklari birbirine esit olan

Ucgene eskenar licgen denir. ABC eskenar ise
m(A)=m(B)=m(C)=60°" olur.




A _
Yandaki sekilde ABC eskenar licgen, A, E ve C;

A, D ve B noktalar dogrusaldir. m(EDB) = 140°
E ise m(DEC) = x degerini bulunuz.

140°

ABC eskenar lGicgen
oldugundan m(A)=60° olur.
m(ADE) = 180° — 140° = 40° olur.

Aclilar sekildeki gibi yerlestirilirse
m (D/E\C) =x =60"+40° = 100° olur.

1.

X d1
B /< C
50°
d2

$eki@e\d1 /d,; [AD]' BAC acisinin aciortayi; [AC] L[BC] ve
m(ADE) = 50° ise x agisinin 6l¢listinl bulunuz.

o
B F C

Sekilde ABC eskenar licgen, A, E ve C; A, D ve B; B, F ve C noktalari dogru-
saldir. m(,@)z m(E/F\C)= 90° ise m(D/ﬁ:) = a degerini bulunuz.

_/




Sekilde \

o [BD], ABC nin aciortayl,
[CD], ACB nin aciortayidir.

m(BAC) = 100° ise
m(IﬁC) = x degerini bulunuz.

o>

x()o

Sekilde B, C, D ve E noktalari dogrusaldir.
[AC], BAD nin aclortayidir.

m(EAD)=m(CBA) ve
m(AEB) = 40° ise
40 m(A/C\E) = x degerini bulunuz.

Sekilde E, B, C ve F noktalari
dogrusaldir.

m(BAC) = 80",
|EB|=|KB| ve |LC|=|CF] ti.

m( B/Iﬁ:) = x degerini bulunuz.

Yandaki sekilde B, Ave D; C,Bve F; A,CveE
noktalari dogrusaldir.
m(EiA\C)=z,m(A/B\F)=X,m(B/C\E)= y

vex+y+z= 300° ise zacisinin dl¢lsini
bulunuz.

_/




9.4.1.2. Ucgenin Kenar Uzunluklari ile Bu Kenarlarin
Karsilarindaki Acilarin Olciileri Arasindaki iliski

Bir i¢gende en uzun kenarin karsisindaki acinin 6l¢lisii en buyuktar.
A

c b a>bise m(A)>m(B) tir.

B a C

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.

B a-b D b C

a > b oldugundan a uzunlugunu sekildeki gibi parcalayip olusan licgenlere aci
ozellikleri yazilirsa

m(B)=y ve m(A)=2x+y olur. Bu durumda a>b = m(A)>m(B) olur.

Bu 6zelligin tersi olan “Biiyiik a¢l karsisinda biiytik kenar bulunur.’ifadesi de dogrudur.

A
/\ Sekilde m(A)>m(B)=a>b dir
a

B C
A Yandaki sekilde
m(BAC) = 100°, m(ABC) = 50°;
c 100° b | AB| = c birim, | AC|=b birimve
|BC|=a birim olduguna gére ABC
50° nin kenar uzunluklarini buyukten kiicige
B N C dogru siralayiniz.
A

Ucgenin ic acilarinin 8lciileri toplamindan
C kosesindeki i¢ aginin 6lglisti 30° bulu-
c / 100° b nur.

m(A)>m(B)>m(C) oldugundan
50° 30°

a>b>colur




GeoGebra programi kullanilarak olusturulan bir Gicgenin kenarlari ile i¢ agilari
arasindaki iliski asagidaki gibi gosterilebilir.

Arag cubugu bolimiindeki 5. kutuya ve ardindan agilan "Cokgen™ sekmesine
tiklayiniz. Daha sonra grafik penceresinde 6nce U farkl noktaya ve ardindan ilk
noktaya tiklayarak ABC licgeni ¢iziniz.

Ara¢ cubugundaki 8. kutuya ve ardindan "Uzaklik veya Uzunluk" sekmesine
tiklayiniz. Ardindan [AC] Gizerine tiklayarak [AC] nin uzunlugunu él¢iiniiz. Olgiilen
uzunluk cebir penceresinde yazacaktir. Asagidaki gorselde ABC ticgeni ve |AC| =
b = 4,8 gorilmektedir.

Simdi ise bu licgenin B kosesindeki aciy1 daha buiyiik ¢cizerek BDC ti¢ggenini olus-
turunuz. Ardindan [DC] nin uzunlugunu dl¢tindiz.

Asagidaki gorselde |[DC| = b, = 6,57 olarak goriilmektedir.




B kdsesindeki agiyi ilk duruma gore daha kiiciik cizerek BEC ticgenini olusturu-
nuz. Ardindan [EC] nin uzunlugunu ol¢iiniiz.

Asagidaki gorselde |EC| = b, = 3,63 olarak goriilmektedir.

Sonug olarak acinin dl¢lisu kuigultuldikee karsisindaki kenarin kisaldidi, buydttldikce
karsisindaki kenarin uzadigi goriilmektedir.

A Yandﬁli§ekilde _
m(BAC)=100°, m(ABC) = 35° ve

100° m(BCD) = 90° olduguna gére
en uzun kenari bulunuz.

B e

100° ABC nde m(A)>m(C)>m(B)
oldugundan |BC| > |AB| > |AC| olur.
350 45° Bu durumda ABC nin en uzun kenari
B o € [BCld.

DBC dik acih tggendir. Dik agih
Ucgenlerde en uzun kenar, dik aginin
karsisindaki kenar oldugundan

|BD| > |BC| ve |BD| > |CD| esitsizlikle-
riyle seklin en uzun kenari [BD] olur.




A

20°

Yandaki sekilde B, D ve C noktalari
dogrusaldir. ABC nde m(BAD) = 60°,
m(DAC) = m(DCA) = 20° olduguna gére

I. |AC| > |AB|
Il |AC| = |BC|

lll. |DC| < |BD|
ifadelerinin dogru olup olmadigini bulunuz.

Acilar sekildeki gibi yerlestirilirse

ABC ndeki acilardan

|AB| < |AC| ve |AC| = |BC| olur.

|DC| = |AD| oldugundan |BD| < |DC| olur.
Bu durumda yukarida verilenlerden | ve
Il numarah maddeler dogru lll numaral
madde yanlistir.

ALISTIRMALAR

A
50°
70°
B
W
C

1.

100°

~

Yandaki sekilde
m(BAC) = 50", m(ABD) = 70,

m(BCD)=90° ve m(D/B\C): 40°
olduguna gore en uzun kenari bulunuz.

Yandaki ABC nde
m(B/A\Ci):1oo° ve |AC|>|AB|
ise m(B) niin en kiiglik tam sayi
degerini bulunuz.

50°

C

Yandaki ABC nde m(ABC)=50°;

|AB| = c birim, |AC| = b birim, |BC| = a
birimve a<b <c ise m(C) niin en
kiigiik tam sayi degerinin kag¢ oldugunu
bulunuz.

J




9.4.1.3. Uzunluklari Verilen U¢ Dogru Parcasinin Hangi
Durumlarda Ucgen Olusturdugunun Degerlendirilmesi

Ucgen denildiginde, ayni diizlemde dogrusal olmayan (ic dogru parcasinin ug uca
birlestirilmesi ile olusan kapali sekil akla gelir. Fakat herhangi li¢ dogru parcasi ug
uca eklendiginde her zaman ti¢gen olusturulamayabilir.

Bu durum GeoGebra programi kullanilarak asagidaki sekilde anlatiimaya calisiimis-
tir.

GeoGebra programinda arag cubugundaki 5. kutuya ve ardindan acilan "Cokgen"
sekmesine tiklayiniz. Daha sonra grafik penceresinde {icgen olacak sekilde {i¢
farkli noktaya ve ardindan ilk noktaya tekrar tiklayarak ABC tiggeni olusturunuz.

Arag cubugundaki 2. kutuya ve ardindan agilan "Noktayi Bagla/Ayir" sekmesine
tiklayarak ABC licgeninin B kosesini, farenin sol tusuna basili tutarak oynatiniz.

Asagidaki gorsellere dikkatli bakilirsa B kosesi [AC] nin uzantisi tGizerine geldigin-
de (A, C, B noktalari dogrusal oldugunda) seklin Gicgen olmadigi goruldr.




B kosesi C kdsesinin saginda ve A, C, B noktalari dogrusal oldugundac=b +a
olur. Bu durumda seklin Giggen olmadigi gorular.

B kosesi, A kdsesinin solunda ve B, A, C noktalari dogrusal oldugunda
a=b+c(c=a —b)olur.

Bu durumda da seklin Giggen olmadigi goruliir.

Sonug olarak bir ticgende herhangi bir kenar uzunlugu diger iki kenar uzunlugu-
nun toplamindan kugik, farklarinin mutlak degerinden buyktur.

Ucgen Esitsizligi

A
Ib-cl<a<b+c  Biriicgenin kenarlari arasinda
yanda 6rnegi verilen her bir
¢ b lacl<b<a+tc  sitsizlige iicgen esitsizligi
labl<c<atb &N
B a C

Bir ABC gesitkenar ticgeninde |BC|= 6 birim ve |AC|= 5 birim ise |AB| nun alabile-
cegi tam sayi degerlerini bulunuz.

Uggen esitsizliginden 6 — 5 < |AB| <6+ 5 = 1 <|AB| < 11 olur. Bu durumda |AB|
nun alabilecegi tam sayi deg@erleri 2, 3,4, 7, 8,9,10 olur. (ABC c¢esitkenar ticgen
oldugundan 5 ve 6 degerleri alinmamistir.).

Yandaki ABC nde

|AB|=(x+1)cm, |AC|=(2x—1)cm
T 2.1 ve|BC|=6cm oldugunagére

x in deger araligini bulunuz.

[2x—1—(x+1)|<B<2x—1+x+1=|x—2]<6<3x
= |[x—2]< 6 ve 6<3x
>-6<x—2<6ve2<x
-4 <x<8ve2<x
= 2<x<8olur




B a

ca< 90° = a?<b?+c?
.- a= 90" = a’=b%c?
. a>90° = aZ>b24c?

A

Yandaki sekilde DBA ve DCB li¢ggenlerinde
|AB| =3 cm, |AD| =6 cm, |BC| =4 cm ve
DC| =9 cm olduguna gore |BD| = x in deger arali-

B X D gini bulunuz.
4 9
C

DBA icin 6 —3<x<6+3 = 3<x<9olur.
DCB icin 9 —4<x<9+4 = 5<x<13olur.

Bu iki esitsizlikten x in deger araligi 5 < x < 9 olur.

A Yandaki ABC ti¢cgeninde |AB| =5 cm,
|AC|=12cmvea> 90° ise [BC|=a
a nin deger aralidini bulunuz.
12
5
B C
a

Ucgen esitsizligiile 12 —5<a<12+5 = 7<a<17 olur. |

a> 90° oldugundan a? > 52+ 122 = a2>132= a> 13 olur. Ll

Ivellden 13 <a< 17 olur.

Yandaki ABC ti¢cgeninde |AB| =6 cm,

A
|BC|=8cmvea< 90° ise |AC| nun en
biiyiik tam say1 degerini bulunuz.
6
o
B 8 C

Ucgen esitsizligiile 8 — 6 < |AC|<8+6 = 2<|AC| < 14 olur. ol

a< 90° oldugundan |AC|]> < 6% + 82= |AC|>< 10% = |AC| < 100lur. -

I ve ll den 2 < | AC| < 10 bulunur. Bu durumda |AC| nun en biyUk tam sayi degeri

9 olur.



Yandaki ABD nde B, C ve D nok-
talar dogrusaldir. |AB| = |AC|;

|AB| =8 cm ve |CD| =15 cm ise
8 |AD| nun en kiigiik tam say!

degderini bulunuz.

vs]

C 15 D

ABC ikizkenar iicgen oldugundan m(ABG) = m(ACB) = a denirse a < 90° olur.
m(ACD)=b denirse a < 90° oldugundan b > 90° olur.

Ucgen esitsizliginden ACD nde 15 — 8 <|AD|<15 + 8 = 7 <|AD| <23 olur....l
b > 90° oldugundan |ADJ]? > 82+ 152 = |AD|*>17? = |AD|>17 olur. ll

I vellden 17 < |AD| < 23 elde edilir. Bu durumda |AD| nun en kiigtik tam sayi degeri
18 birimdir.

A Yandaki sekilde[BD] L [DC]; |AB| =9 birim ve
|AC| = 12 birim ise |BC| nun deger arahgini bulu-
nuz.

9 O 12
B C

B, D, E dogrusal ve E €[AC] alalim.
m(@): m ve m(E;A\E): a alinirsa CDE dik
Ucgeninde, m+a < 90° olur ve buradan

a< 90° olur.
Bu durumda a < 90° = |BCJ? < 92 + 122
= |BC|?< 152
= |BC| < 15 olur. |

ABC U¢geninde Ui¢gen esitsizligi ile
12 —9<|BC|<12+9 = 3<|BC| <21 olur. ...l
I ve Il den 3 < |BC| <15 olur.

B C
Herhangi bir ikizkenar

Ucgenin taban acilari
daima dar agidir.

Sekilde ABC ikizkenar
licgen oldugundan
a < 90° olur.




ﬂLISTIRMALAR \

1.

2 5 8
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3 1 12
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4 7 3
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1.grup 2.grup 3.grup

Yukaridaki her bir grup icin tic dogru parcasi verilmistir. U¢ dogru parcasi
uc uca eklendiginde hangi grup ya da gruplarda licgen elde edilebilecegi-
ni bulunuz.

2. Kenar uzunluklari tam sayi olan bir ¢esitkenar ticgenin cevresinin en
kiigiik degerini bulunuz.

3 A Yandaki sekilde |AB| = x cm, |AC| = 3x cm ve
’ IBC| = 8 cm olduguna gére G (ABC) nin en
X 3x biiyiik tam sayi degerini bulunuz.
B 8 C
D
4. Yandaki sekilde |DA| =4 c¢m, |AB| =6 cm,
4 |BC| =4 cm ve |DC| =7 cm olduguna |DB| = x in
7 en kiigiik tam sayi degeri ile en biiyiik tam sayi
A degderinin toplamini bulunuz.
X
6 C
4
B

5. Cevresi 20 cm olan bir tGiggenin bir kenar uzunlugunun tam sayi olarak
en ¢ok ka¢ cm olabilecegini bulunuz.

6.
A Yandaki sekilde |AB| =15 cm, |BC| =9 cm,
|AC| =xcm, m(BCA)=a ve a > 90° ol-
15 duguna gore x in alacagi say! degerlerinin
X arahgmi bulunuz.
a
B

\_ _/




8.

B

9

1

C

1

A
D
E
] C
’ A
6 X
D
B 12 C
0. A
N
B
8
1. A
C
9 7
B p D

\_

Yandaki sekilde B, C ve D noktalari dog-
rusaldir.

12 IAC| = |ADJ, |AB| = 12 cm ve [BC| = 4 cm
olduguna gore |AC| nun en biyiik tam
sayi degerini bulunuz.

~

Yandaki sekilde B, E ve D; A, D ve C
noktalari dogrusaldir.

m(BAE) = m(DBC),

m(ABD) = m(BCD)

ve |AE| = 7 birim, |BE| = 8 birim ise
|AB| nun en kiigiik tam sayi degerini
bulunuz.

Yandaki sekilde D noktasi ABC
Ucgeninin i¢ bélgesinde olmak
Uzere |AB| =6 cm, [BC|=12cm ve
[AD] L [DC]olduguna gére

|AC| =x in en biiyiik tam sayi degeri-
ni bulunuz.

Yandaki ABC nde m(ABCG) > 90°,
|BC| =8 cm ve |AB| = 6 cm olduguna
gore |AC| =x in en kiigiik tam say!
degderini bulunuz.

Yandaki BAD nde A, C ve D nokta-
lari dogrusaldir. m(BAD)=90°,
|BC| =9 birim ve |CD| = 7 birim

ise |BC| =x in en kiiglik tam sayi
degerini bulunuz.

_/
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Terimler ve Kavramlar
« Eslik
+ Kenar-Agi-Kenar (K.AK.)
« Kenar-Kenar-Kenar (K.K.K.)
+ Aci-Kenar-Aci (A.K.A)

« Benzerlik
+ Benzerlik Orani
+ Kesen
} « Ac-Aci(A.A)
| |
| |
Ll Sembol ve Gosterimler

Eslik, = semboll ile gosterilir

=

ABC ile DEF es licgenleri,
ABC = DEF seklinde goste-
rilir. ABC ile DEF Ucgenleri-
nin acilari arasinda

m(A)=m(D),
m(B)=m(E),
m(C)=m(F)
ve kenarlari arasinda
|AB|=|DE|,
|AC|=|DF|
|BC|=|EF|
esitlikleri vardir.

9.4.2. Ucgenlerde Eslik ve Benzerlik

(" Neler Ogreneceksiniz? )
- iki ticgenin es olmasi icin gerekli olan asgari kosullari degerlendirmeyi,
« iki ticgenin benzer olmasi icin gerekli olan asgari kosullari degerlendirmeyi,
« Ucgenin bir kenarina paralel ve diger iki kenarini kesecek sekilde cizilen,

dogrunun ayirdigi dogru parcalari arasinda iliski kurmays,

- Ucgenlerin benzerligi ile ilgili problemler c6zmeyi 6greneceksiniz.

- J
9.4.2.1. iki Ucgenin Es Olmasi icin Gereken Asgari
Kosullar

iki ticgenin karsilikli ikiser kenari ve bu kenarlari dahil eden karsilikl acilari es ise
bu licgenlere es liggenler denir.

Olciimler Yaparak Kenar - Aci - Kenar (K.A.K.) Esligi Olusturma

Cetvel yardimiyla 8 cm uzunlugunda iki dogru parcasi cizilir. Bu dogru parcalari-
nin u¢ noktalari asagidaki gibi isimlendirilir.

A 8 cm B D 8cm E

Aci6lcer yardimiyla olusturulan agilarin kollarindan cetvel yardimiyla 5 cm uzun-
lugunda asagidaki gibi iki dogru parcasi cizilir.
hl

d
c, “\F

5cm

A 8cm B D 8cm E

C ve B noktalari birlestirilerek ABC ticgeni, D ve F noktalari birlestirilerek DEF
Uicgeni olusturulur.

C F
5cm 7cm 7cm 5cm
60° 60°
A 8cm B D 8.cm E

Olusturulan ABC ve DEF l¢genlerinde [BC] ve [DF] cetvel yardimiyla élgullrse

|BC| = |DF| =7 cm oldugu gorlir. Olusturulan ABC ve EDF ticgenleri es Giggen
olur.



Kenar - Aci - Kenar (K.A.K.) Eslik Teoremi

Karsilikli iki kenari ve bu iki kenarin olusturdugu acilari esit olan Gicgenler estir.
Bu durum Kenar - A¢i - Kenar (K.A.K.) esligi olarak isimlendirilir.

|AB] = DE|

A D
m(A)=m(D)
|AC| = |DF|

B C E F

Yukarida gosterildigi tizere ikiser kenar uzunlugu ve bu iki kenar arasindaki acila-
r karsihkl bire bir eslenebilen ABC ile DEF estir ve ABC = DEF olarak yazilir.

ABC =DEF yazilisinda harflerin sirasi énemli olur. Ornegin bu iki ticgenin esligi
ABC = DFE seklinde yazilamaz. Clinku F ile E nin yeri degisirse ayni siralamada
olan Cile B nin de yer degistirmesi gerekir.

Bu durumda ayni eslik ACB = DFE seklinde yazilabilir.
Siz de harflerin yerini degistirerek bu esligi farkh sekillerde yaziniz.

D x+4

B 2x-4 C h

Yukarida ABC nde |AB[=[AC|ve|BC|=(2x—4)cm dir. EFD nde
|DE|=|EF|ve|DF|=(x+4)cm dir. m(BAC) = m(DEF) olduguna gére x in
degerini bulunuz.

|AB|=|EF]|

m(A)=m(E)}= ABC = EFD olur(KAK.). Budurumda [BC| = |DF| = 2x — 4=x+4
|AC|=|ED]
=x=8cmolur.

A D Sekilde B, C, D noktalari ve A, C, E noktalari
dogrusaldir.
x-12 C |AC| = |CD], |BC| = |CE|, |AB|=x — 12 birim,
18X |DE| =18 — x birimdir.
B Verilenlere gore |BD| nun tam sayi olarak en
E az kac olabilecegini bulunuz.

|AC|=|CD|=b ve |BC|=|CE|=a olsun.

Ters acilardan m(ACB) = m(DCE ) olur.

18 K.AK. esligine gore ACB = DCE oldugundan
-X

|AB|=|DE]|
x—12=18—-x
e 2x =30
x =15 olur.

ABC nde Uggen esitsizligine gore
|[ABI<|AC|+|CB|=x—-12<b+a=15-12<b+a=3<b+a olur.
Bu durumda |BD| = a + b > 3 oldugundan |BD| nun en kiicuik tam sayi degeri 4 olur.




N ABC ve ADE eskenar uggenler;
i A, D ve C noktalar dogrusaldir.
|BD|=(3x—1) birim ve
|[EC|=(x+5) birim ise

‘ x in degerini bulunuz.

A E
N
A
l /N
,_A c b a
B A
/N E
b a C
D

Sekil izerinde acilar ve uzunluklar yazilarak K.A.K. esligi ile yuka-
ndaki gibi ACE = ABD elde edilir.

ACE = ABD —|CE|=|BD| olur. Buradan x+5=3x—1
6 = 2X
X = 3 birimdir.

Olciimler Yaparak Aci - Kenar - Aci (A.K.A.) Esligi Olusturma

Cetvel yardimiyla uzunlugu 6 cm olan iki farkl dogru parcasi cizilir.

A 6 cm B D 6 cm E

15 16 17 18

Acidlcer kullanilarak A ve E kdselerinden 30° lik, B ve D koselerinden 60° lik
acilar asagidaki gibi cizilir.




Cizilen acilar yardimiyla ABC tiggeni ve EDF tiggeni olusturulur. Cetvel kullanila-
rak olusturulan t¢genlerin kenar uzunluklari dlgulirse |AC| = |EF| ve |CB| = |FD|
oldugu gorilir. Olusturulan ABC ve EDF (i¢geni es licgenlerdir.

C F
30° 60° 60° 30°

A 6 cm B D 6 cm E

Sonug olarak karsilkli ikiser acisi es ve bu agilar arasindaki kenar uzunluklari esit
olan iki licgen es ticgen olur.

Aci - Kenar - Aci (A.K.A.) Eslik Teoremi

Karsilikli olarak ikiser agisinin 6l¢lisii esit ve esit acilar arasindaki kenar uzunluk-

lari da ayni olan ti¢genler estir. Bu durum Aci - Kenar-Aci (A.K.A.) esligi olarak
isimlendirilir.

A D
m(B)=m(E)
|BC|=|EF|
m(C)=m(F)
B a C E a F

Yukarida gosterildigi gibi ikiser agisi ve bu acilar arasindaki kenarlari bire bir
eslenebilen ABC ve DEF li¢cgenleri estir. Bu durum ABC = DEF olarak yazilir.

Sekilde B, C ve D noktalari dogrusaldir.

|AB| =4 cm, |DE| = 2 cm; |AC| =|CE]|

[AB] L[BD], [DE] L[BD] ve [AC] L[CE]
olduguna gore |AE| = x degerini bulunuz.

m(BAC)=m(DCE)
|AC|=|EC| - BAC = DCE olur (AK.A.).
m(BCA)=m(DEC)

Bu durumda |BA| =|DC| =4 ve |BC| = |DE| = 2 yazilarak sekil asagidaki gibi ¢izilir.

ABC nde Pisagor teoremiile y?=42+2? = y?>=20
olur. ACE nde Pisagor teoremi ile
X2 =y2 4 y2
x2=20+20
x2 = 40
x =440
x = 24/10 birim olur.




Bir ikizkenar tGiggende tepe agisindan tabana indirilen agiortayin ayni zamanda
kenarortay ve yukseklik oldugunu gdsteriniz.

A Yandaki gibi |AB| = |AC| olacak sekilde ikizkenar ABC
cizilir ve acilan sekildeki gibi yazilir.

blb Tepe acisi olan A ndan aciortay indirilir ve bu aciorta-
yin tabani kestigi noktaya N denir.
a a ABN ile ACN arasindaki aci-kenar durumlari incelenir-
B N c se
m(ABN)=m(ACN) o
|AB|=|AC]| = AKA. esligiile ABN = ACN oldugu gorulir.

m(BAN)=m(CAN)

ABN =~ ACN esligiile |BN|=|NC]| olur. Buise A kdsesinden indirilen aciortayin
ayni zamanda kenarortay oldugunu gosterir.

Ayrica B, N ve C noktalari dogrusal oldugundan
m(BNA) + m(CNA) = 180° = m(BNA) = m(CNA) = 90° olur.

Bu ise A kdsesinden indirilen agiortayin ayni zamanda yikseklik oldugunu gosterir
(Eslikten dolayi m(B/I\rA) = m(C/N\A) olur.).

Olgiimler Yaparak Kenar - Kenar - Kenar (K.K.K.) Esligi Olusturma

Cetvel yardimiyla uzunlugu 6 cm olan iki farkh dogru parcasi ¢izilir.

A 6 Ccm B D 6 cm E

Aci6lcer kullanilarak A ve E kdselerinden 30° lik, B ve D koselerinden 60° lik
acilar asagidaki gibi cizilir. Bu durumda C ve F kdselerindeki aci lgileri 90° olur.
Cizilen acilar yardimiyla ABC licgeni ve DEF Ug¢geni olusturulur. Cetvel kullanila-
rak olusan ticgenlerin kenar uzunluklari 8lctiliirse |AC|=|EF|, |CB|=|FD| ve

| AB|=|DE| oldugu gdriiliir. Bu durumda olusturulan ticgenler es ticgenler olur.
Sonuc olarak karsilikli kenar uzunluklar esit olan tiggenler es ticgenlerdir.

30° 609 60° 300
A 6cm B D 6cm E




Kenar - Kenar - Kenar (K.K.K.) Eslik Teoremi
Kenarlari arasindaki bire bir esleme ile karsilikli kenarlari es olan tiggenlere es (ic-
genler denir. Bu eslik Kenar - Kenar - Kenar (K.K.K.) esligi olarak isimlendirilir.

K.KK. esligiyle uzunluklari esit olan kenarlarin karsilarindaki acilarin 6lcileri de
esit, 6lcileri esit olan acilarin karsilarindaki kenarlarin uzunluklari da esittir.

Sekilde A, E ve C noktalari dogrusaldir.
|AB| = |EC|, m(CDE) = 50",

|AC| = |DC| ve |DE| = [BC| = 8 birim ise m(ACB)
nd bulunuz.

Verilenler sekildeki gibi yerlestirilirse
|AB| = |CE|, [BC| = |ED| ve |CA| = |DC| ise
K.K.K. esligi ile ABC = CED olur.

ABC = CED oldugundan esit kenarlarin karsi-
sindaki acilarin dl¢ileri de esittir.

Bu durumda m(ACB)= m(CDE )= 50° olur.

Sekilde A, F ve C; A, D ve B; B, E ve C noktalar
dogrusaldir.
|BD| = |EF| = 6 birim, |DE| = |EC| = 5 birim ve

|BE| = |FC| = 7 birim; m(BAC)=b,
m(BED)=cvem(EFC)=a isea+b+c
nin kag derece oldugunu bulunuz.

|BD|=|EF|=6 birim

IDE|=|EC|=5 birim{ oldugundan K. K. K.
IBE|=|FC|=7 birim

esligiile DBE = EFC olur.

Bu durumda m(DEB)=m(FCE)=c ve
m(DBE)=m(EFC)=a olur.

Aclilar sekildeki gibi yerlestirilirse ABC nin ic acilari toplamindana+ b + ¢ = 180°
olur.




Es iki Gggenin karsilikli yardimci elemanlarinin da es oldugunu gdsteriniz.

Es Ucgenlerde Karsilikhi Aciortaylarin Esliginin ispati
Sekildeki gibi ABC = DEF cizilir. Daha

A D
N T sonra karsilikh kdseler olan A ile D den
sirastyla [AK] ve [DL] agiortaylari cizilir
ve ABKile DEL i karsilastirilirsa
a b a b
B K C E L F

m(KAB)=m(L(DE)=c
|AB|=|DE]| = AKA. esligiile ABK = DEL olur.
m(ABK)=m(DEL)=a

ABK = DEL oldugundan |AK| = |DL| olur ki bu da es ticgenlerin karsilikli agiortay-
larinin da es oldugunu gosterir.

Es Ucgenlerde Karsilikh Kenarortaylarin Esliginin ispati

A o Sekildeki gibi ABC = DEF cizilir. Daha
sonra karsilikli koseler olan Aile D den
swaswﬂAK] g[DL] kenarortaylari ¢izi-
lir ve ABK ile DEL i karsilastirilirsa

B : ” —c : 1 —

|AB|=|DE|
m(ABK)=m(DEL)} = KAK. esligi ile ABK = DEL olur.
|BK|=|EL]|

ABK = DEL oldugundan |AK| = |DL| olur ki bu da es iicgenlerin karsilikli kenaror-
taylarinin da es oldugunu gosterir.

Es Ucgenlerde Karsilikh Yiiksekliklerin Esliginin ispati

A D Sekildeki gibi ABC = DEF cizilir.
S S Daha sonra karsilikh koseler olan
o o Aile D den sirasiyla [AK] ve [DL]
< N yiikseklikleri cizilir ve ABKile DEL i
karsilastirilirsa
a . a 0
B K C E L F

m(ABK) = m(DEL)
|AB|=IDE| - AKA. esligiile ABK = DEL olur.
m(BAK) = m(EDL)

ABK = DEL oldugundan |AK| = |DL] olur ki bu da es iicgenlerin karsilikli yiikseklik-
lerinin de es oldugunu gosterir.

ABC ndeB k6§esinAeait &seklik (x — 3) birim, DEF ndeE kdsesine ait ytkseklik
(5 — x) birimdir. ABC = DEF ise x degerini bulunuz.

ABC = DEF oldugundan karsilikli kdseler olan B ve E ye ait yukseklikler de estir. Bu
durumda x —3=5 —x = 2x=8ve x=4olur.




/"ALISTIRMALAR I

1. ABC=KLM ise asagida verilenlerin dogru olup olmadigini belirtiniz.

. |AB|=|KL|
. m(ACB)=m(KLM)
. [BC| = |LM|
A F p
6 0N 6 6
35° - 55°
B C D E M N

Yukaridaki ABC nde |AC| =6 cm, m (ABC) = 35° vem (BAC) = 90° tir. EDF
nde |EF| =6 cm, m(D/F\E) =40° ve m(ﬁ:)\E) =90°tir. PNM nde |PM|=6
cm, m (P/I\/I\N) =55° ve m(M/P\N) =90°tir. ABC, EDF ve PNM tli¢genlerinden
ikisi estir. Es olan t¢genleri bularak bu tGi¢cgenlerin hangi eslik teoremine
gore es olduklarini belirtiniz.

3. — T
D Sekilde m(DAC) = m(BCA),
2x-1 3y_2 — —
m(DCA) = m(CAB);
A ¢ |AD|=(2x — 1) birim,
y+4 x+3 |DC| = (3y — 2) birim,
B |CB| = (x + 3) birim ve
|BA| = (y + 4) birim ise x + y degerini
bulunuz.
4 A 7 D
Yandaki sekilde |AD| = 7 birim,
IBC| = 6 birim ve ABC =~ ADC
olduguna gore |AB| + |DC| degerini
bulunuz.
B 6 C
A . . _ _
5. Yandaki sekilde ABC ve ADE
D

eskenar t¢genler; B,Eve G A, F ve
B; D, F ve E noktalari dogrusaldir.
F 7 |AC| = 7 birim ve |BE| = 2 birim ise
|DB| nu bulunuz.




A ABC eskenar licgen; B, Tve C \

A, Cve N noktalari dogrusaldir.
|BT| = |CN|, |AT| = (5 — x) birim ve
|TN| = (x — 1) birim ise x degerini
bulunuz.

Sekil/d\e |[AD|=1 bmr\n, IDB|=3 birim;
m(ADB) = 90°, m(ABC) = 90° ve
|AB| = |BC| ise DC| nu bulunuz.

Sekilde B, C, D ve F noktalari
dogrusal, m(B/A\C) =25,
m(FAD) = 30° ; |AK|=|KBI,
|AE|=|EF|, [DE] L[AF]
ve m(ACK) = m(KCB) ise

P

m(CAD) = a dederini bulunuz.

Sekilde A, C, D noktalari dogrusal,
|AC|=|EB],

m(BDE) = m(EDC),

m(AEC) = 40° ve [DE] L[BC] ise
m(@) = a degerini bulunuz.

10.

Yandaki DEC ti¢cgeninde

IDE|=(2y—2)cm, |CE|=2cm ve |[DC|=5cm tir.
BAC licgeninde

|[AB|=(y+2)cm, |AC|=2cm ve |CB|=5cm tir.

A, C, D noktalar ve E, C, B noktalari dogrusaldir. Buna

gore y degerini bulunuz.




12.

13.

.

A Yandaki sekilde
m(BAC)=m(CAD),|BT|=|TD| veriliyor.
Buna gore

I. [AC] L[BD]

B T o I.|TC|>|DC|

IIl. |BC| = |DC]|
IV. |CD| > |AD|

maddelerinden hangilerinin daima dogru oldu-
C gunu bulunuz.

Sekilde verilenlere goére
|AB|=|DC|=6 birim,
|[AD|=|BC|=7 birim
ve |AC|= 5 birim olur.

l. [AC],B/Ab nin agiortayidir.
Il. m(ABC) = m(CDA ) tir.

lll.K.K.K.esligine gore
ABC = ADC tir.

IV.[AD] /7 [BC] dir.
Yukaridakilerden hangisi ya da hangilerinin yanhs oldugunu bulunuz.

Bir ABCD dikdodrtgeninde D noktasi [AB] Uzerindeki bir P noktasiyla
cakisacak bicimde katlaniyor ve asagidaki sekil elde ediliyor.

D L C

A P B
l. [KL], DKP nin aclortayidir.
Il. IDK|=|KP] tir.
lll. IDLI=|LP] tir.
IV. [DP] L [KL] tir.

Sekle gore yukaridakilerden hangilerinin daima dogru oldugunu bulunuz.

/




9.4.2.2. iki Ucgenin Benzer Olmasi icin Gerekli Olan
Asgari Kosullar

Karsilikli kdseleri arasinda yapilan bire bir eslemede karsilikl kenar uzunluklari
orantili ve karsilkli agilarin dlcileri esit olan Gicgenlere benzer licggenler denir.

Benzerlik semboll“ ~ " seklindedir.

ABC ve DEF nin benzerligi ABC ~ DEF ile gésterilir. Ayrica k € R olmak tizere
mA)=mO)] e _lecl_lac|

m(E)=m(E) Ve 1DE[ = EF| ~ [DF|~ X olur.

m(C)=m(F)

Esitlikteki k ifadesine ABC nin DEF ne benzerlik orani denir.

ABC nin PRS ne benzerlik orani % ise asagida verilenlerden hangisinin dogru ya
da yanlis oldugunu belirtiniz.
a) m(A)=m(R)

b) ICB|-ISR|=0

IBC| 2
IRS| 3

¢) CAB ~ SPR
d) 3-|AB|=2.|PR]

)

VT T - |[AB| _|BC|_JAC|_2
ABC ~ PRS oldugundan PRI"RS|-|PS|~ 3 olur.

Ayrica karsilikh agilarin dl¢ilerinin esitliginden
m(A)=m(P),m(B)=m(R) ve m(CT)=m(3) olur.

a) ABC ~ PRS oldugundan A ve R karsilikl eslenemez. Bu durumda
m(A)+ m(R) olur.

b) %=% oldugundan [BC|= 2k ve |RS|=3k diyelim.

|CB| — |SR| =2k — 3k =-k olur.

Benzerlik orani olan k degeri pozitif gercek sayi oldugundan —k # 0 olur.
Bu durumda|CB|—|SR|# 0 bulunur.

c) [BCJ ile [RS] karsiliklr orantili oldugundan %=% olur.

¢) ABC ~ PRS ifadesinde herhangi bir iicgenin iki kdsesi yer degistirirse diger
Ucgenin de karsilikh kdseleri yer degistirir. Aksi halde benzerlik bozulur.
Bu durumda ABC yazildiginda C kdsesini en sola alirsak PRS yazildigin-
da da karsilikli kdse olan S kosesi en sola gecer ve benzerlik bozulmaz. Bu
durumda ABC ~ PRS = CAB ~ SPR yazilabilir.

d) [ABJ ile [PR] karsilikli orantili oldugundan

18B1-2 _5.1ABI=2/IPR] olu.

Sonug olarak a ve b maddeleri yanlis iken ¢, ¢ ve d maddeleri dogrudur.




Olgiimler Yaparak Kenar - A¢i - Kenar (K.A.K.) Benzerligi Olusturma

Cetvel yardimiyla 4 cm uzunlugunda bir dogru parcasi ve bu dogru pargasinin 2
kati uzunlugunda 8 cm lik bir dogru parcasi cizilir.

12 13 14 15 16

Aci6lcerin merkezi A ve E noktalarina konur. A noktasindaki acidlcerin sag tarafin-
daki 50° lik actya bir dogru parcasi, E noktasindaki acidlcerin sol tarafindaki 50°
lik aglya bir dogru parcasi cizilir. Cizilen bu dogru parcalari yardimiyla CAB ve FED
acilan gizilmis olur.

F

Acilarin A ve E kdselerinden cetvel yardimiyla sirasiyla 3 cm ve 6 cm uzunlugun-
da iki dogru parcasi cizilir.

Daha sonra asagidaki sekilde gosterildigi gibi ABC ve DEF licgenleri olusturulur.

C 6 cm

Cetvel kullanilarak |BC| ve |DF| dlculuirse |[DF| = 2 - |BC| oldugu gorilir. Buradan
iki kenar uzunlugu birbiriyle orantili ve bu kenarlar arasindaki aginin esit oldugu,
ABC ve EDF li¢genlerinin benzer oldugu goruldr.




Kenar - Aci - Kenar (K.A.K.) Benzerlik Kurali

Karsiliklr iki kenar uzunlugu orantili ve bu kenarlarin olusturdugu acilarin él¢ileri
esit olan ticgenler benzer olur. Bu benzerlige Kenar — A¢i — Kenar (K. A. K.)
benzerlik kurali denir.

A
D [AB| _ f-k _
" ! IDE|  f Kenar-Aci-Kenar (K.A.K.)
; a — _
f e m(A)=m(D) = benzerlik kuraliile
IAC| _¢-k _,| ABC~DEFdi.
E F |DF| ¢

B C

M

A
/@\ 6
B 8 C L 9
m(BAC) = m(MLK), |AC| = [ML| = 6 birim, 2 . |AB| = [BC| = 8 birim ve |LK| = 9
birim ise [MK| = x degerini bulunuz.

% = % = %,% = g = %ve m(A) = m(L) oldugundan K.A K. benzerlik
kuralina gore BAC ~ MLK olur. Bu durumda
|AB| _ |BC|

= 4x =48

= x=12 olur.

Sekilde A, D ve B; A, E ve C noktalari dogrusal-
dir. |AD| = 4 birim, |DB| = 2 birim,

2 -|AE| = |DE|=6 birim ve |[EC| = 5 birim ise

|BC| = x degerini bulunuz.

|AE]| _ |AD|_ IAE| _|AD| _
Sekilde TAB| = 7 Ve [aC| = oIdugundan TAB] ~1AC|~ 7 olur.

A, ADE ve ACB nin ortak agisi oldugundan K. A. K. benzerlik kurali geregi
ADE ~ ACB olur.

Bu durumda I—' = u

:gﬁsxzseﬁx: 12 birim olur.

o>|m




Olciimler Yaparak Aci - Aci (A.A.) Benzerligi Olusturma

Cetvel yardimiyla uzunlugu 8 cm olan bir [AB] ile uzunlugu 4 cm olan bir [DE]

cizilir. (% = 2 olduguna dikkat ediniz.)

Acidlcer yardimiyla asagidaki gibim(A) =m(E ) = 40° vem(B)=m(D) = 80°
olacak sekilde acilar cizilerek ABC ve EDF (icgenleri olusturulur.

b 15 16 1

Cetvel yardimiyla |AC|, |BC|, |DF| ve |EF| &l¢ulUrse % = % =2 oldugu goru-

[Ur. Bu durumda ikiser agisinin 6l¢lisii esit olan ABC ve EDF liggenleri benzer olur.

C
F
40° 80° £80° 409
A 8cm B D 4cm E
Aci - Aci (A.A) Benzerlik Kurali
A iki ticgen arasindaki bire bir
D eslemede karsilikh ikiser aginin

Olculeri esit ise bu ticgenlere
benzerdir denir. Bu benzerlige

Aci — Aci (A. A.) benzerlik
kurali denir.
. E F

B C
}ﬁ Aci — Aci (A . A.) benzerlik kurali ile ABC ~ DEF olur.

m(A)=m(D)
m(B)=m(E)




Sekilde A, D ve B; A, E ve C noktalari dogrusaldir.
|AD| = 5 birim, |DB| = 3 birim, |AE| =4 birim ve
m(A/D\E) = m(A/C\B) ise |[EC| = x degerini bulunuz.

ADE ile ACB arasinda bire bir esleme yaplilirsa
(A/D\E) m(AgB)} = Acl - Acl benzerlik kurali geregi ADE ~ ACB olur.
m(DAE) = m(CAB)

3

BudurumdalﬁEI*H % 2 x = 16+4x =40 = 4x =24 = x = 6 birim olur.
A Sekilde B, C ve D noktalari dogrusaldir.
m(BAC)=m(ADB);IBC|=2cm ve
X |CD| =6 cm ise |AB| = x degerini bulunuz.
B 2 C 6 D
A m(BAC)=m(ADB)=a ve m(ABC)=b
denirse m(ABC)=m(DBA)
a
N oIdugAundanAAg - Aci (A.A.) benzerlik kurali
ile ABC ~ DBA olur.
b a
B 2 C 6 D
|AB| _ |BC| _x_2 _
Bu durumda DB[~[BA|~ 8~ x =x?>=16=x=4 cm olur.

Olciimler Yaparak Kenar - Kenar - Kenar (K.K.K.) Benzerligi Olusturma

Cetvel yardimiyla uzunluklari 3 cm, 4 cm ve 5 cm olacak sekilde G¢ tane dogru
parcasi cizilir.

7 B 19 2

Cetvel yardimiyla uzunluklari 6 cm, 8 cm ve 10 cm olacak sekilde {i¢ tane daha
dogru parcasi cizilir.




10

4
E 3 F

[AB], [BC] ve [CA] ug uca eklenerek ABC Ui¢cgeni olusturulur. Ayni sekilde [DE],
[EF] ve [FD'] ug uca eklenerek DEF {icgeni olusturulur. Ucgenlere bakildiginda

:SE: = || Eg || = ll(F:S|| :% oldugu gorilir. Buradan karsilikh kenarlari orantili

olan ABC ve DEF l¢genleri benzer olur. Bu durumda karsilikli Gi¢ kenar uzunlugu

da birbirleriyle orantili olan herhangi iki licgen benzer olur.

Kenar - Kenar - Kenar (K.K.K.) Benzerlik Kural

K&seleri arasinda yapilan bire bir eslemede karsilikli kenar uzunluklari orantili olan
Ucgenler benzer olur. Bu benzerlige Kenar - Kenar - Kenar (K. K. K.) benzerlik

kuralr denir. Yandaki sekilde

A
D IABIZIBCIZIACIZK
|DE| |EF| |DF]|
oldugundan
f-k ek f e
Kenar — Kenar — Kenar (K.KK.)
benzerlik kurali ile AﬁC ~ DAEF olur.
E d F
B d-k C

A K
8 6 12
/\D 4 F/\
2:: 3
B 6 C E L

9 M

Yukarida ABC nde |AB|=4cm,|AC|=8cm ve |BC|=6cm;

DEF nde |DE|=2cm,|EF|=3cm ve |FD|=4cm; KLM nde
|KL|=6cm,|LM|=9cm ve |KM|=12cm olarak veriliyor. Buna gore verilen
tcgenlerden hangilerinin benzer oldugunu bulunuz.

|AB| _ IBC| _ |AC]|

ABC ile DEF nin kenar uzunluklari orani DE| = [EF| ~ |DF| — 2 oldugundan

K.K.K benzerlik kurali ile ABC ~ DEF dir

S 1 10T i |[AB| _|BC|_|AC|_2 <
ABCile KLM nin kenar uzunluklari orani TKLT = [CM| ~ TKM[~ 3 oldugundan

K. K. K. benzerlik kurali ile ABC ~ KLM olur.

ABC, DEF ve KLM ile benzer oldugundan DEF ~ KLM olur.




D

Yukaridaki ABC nde |AB|=7cm,|AC|=9cm ve |BC|=6cm:
EDF nde |DF|=6cm,|ED|=7cm ve |FE|=x cmtir.
m(A/B\C)= m(E/D\F) ve m(EﬁTC): m(D/E\F) olarak veriliyor.
Buna gore bu licgenlerin
a) Benzer olup olmadiklarini bulunuz.
b) Es olup olmadiklarini bulunuz.

¢) Eslik ile benzerlik arasinda nasil bir iliski oldugunu bulunuz.

a) Ucgenlerin ikiser acilarin dlciileri esit oldugundan A. A. benzerligi ile

,@ ~ Iﬁz olur.

IAB| _|AC| _IBC|_, 7_9_6_ _ _
Buradan [ED| = [EF] 7|DF|7k:>7*x =6 =k=x=9vek=1olur.
|AB|=|ED|
b) k = 1 oldugundan |AC|=|EF | - ABC =~ EDF olur. (K.K.K. eslik kurali).
|BC|=|DF|

¢) ABC ile EDF Ucgenleri benzerlik orani k=1 oldugu icin hem es hem de benzer
Ucgenlerdir. O halde

« Benzerlik orani k = 1 olan tiggenler ayni zamanda estir.
« Es licgenler ayni zamanda benzerdir.
« Benzer licgenler es olmayabilir.

Benzer tiggenlerin karsilikli yardimci elemanlari da ayni benzerlik oranina sahiptir.

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.

|AB| :lBC|:|AC|=k olsun
|DE[~ [EF| ~ [DF| '
D

@ ~ Dﬁ: alinirsa ve

A
fk ek
B 4k Pdk C E 4 R d F
2 2 2 2

A ve D koselerinden [AP] ve [DR] kenarortaylari ¢izilsin. ABC ~ DEF oldu-
gundan m(B)=m(E) olur. K. A. K. benzerligi ile ABP ~ DER elde edilir.

|AB| _ |BP| _ |AP]| _
Buradan 'DE| = |ER| "~ |DR] =k bulunur.

% =k oldugu icin benzer ticgenlerin karsilikli kenarortaylarinin uzun-

luklari benzerlik oranina esittir.




. D
: m
B P C E R F

A ve D koselerinden [AP] ve [DR] aciortaylari gizilsin.
m(A@?’) = m(D/E\R) ve m(B//ﬁ’) = m(Eﬁ?&) oldugundan A.A. benzerligi
ile BAP ~ EDR olur.

|IBA| _ |AP| _ |BP]| _
Buradan 'ED|~ IDR|— |ER] =k bulunur.

% =k oldugu icin benzer ticgenlerin karsilikli agiortaylarinin uzun-

luklari orani benzerlik oranina esittir

Ml b
A //l\
B p C E R F

m(l':%) = m(E/D\F) oldugundan A ve D koselerinden [AP] ve [DR] yuk-
seklikleri indirilir. Bu durumda m(ATB\C) = m(ﬁﬁ:) oldugundan
A.A. benzerligiile ABP ~ DER olur.

|AB| _ IBP| _ |AP]| _
Buradan DE| = |ER| "~ |DR] =k bulunur.

% =k oldugu icin benzer ticgenlerin karsilikh ylksekliklerinin orani

benzerlik oranina esittir.
Benzer licgenlerin cevreleri orani benzerlik oranina esittir.

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.

ABC ile DEF benzer Ucgenler ise
_ )

|AB|:|BC|:|AC|:kﬁ|AB|+|BC|+|AC|:kﬁQ(ABC ~k olur
IDE| ~ [EF| ~ [DF] [DE [+ [EF|+|DF] C(DEF) .

Benzerlik orani % olan iki icgenden kii¢iik olan Gi¢cgenin ¢evresi 36 cm ise buytik
olan tGi¢ggenin ¢evresinin ka¢ cm oldugunu bulunuz.

Benzerlik orani %: Q(Ag;) =% olacak sekilde ABC ile DEF segilir.
G(DEF)

Bu durumda kiictik olan Gicgen ABC ve blylk olan t¢gen ise DEF olur.

36 2 —
Dolayisiyla —=——=+¢ DEF)=90cm olur.
ysvla o sgr) ~ 5 = O(PEF)




Bir ABC nin kenarlarinin orta noktalari alinarak DEF olusturuluyor.

QD(A4£C)) oranini GeoGebra programini kullanarak bulunuz.

G(DEF)

GeoGebra programini aginiz. Arag gubugundaki 5. kutuya ve ardindan agilan "Cok-
gen" sekmesine tiklayiniz. Grafik penceresinde (icgen olusacak sekilde (g farkli
noktaya tiklayiniz ve ardindan ilk tikladiginiz noktaya tekrar tiklayiniz. Daha sonra
ara¢ cubugundaki 2. kutuya ve ardindan agilan "Orta nokta veya merkez" sekmesi-
ne tiklayiniz. Ardindan tGggenin kenarlarina tiklayarak her bir kenarin orta noktasini
belirleyiniz ve bu noktalarla bir Gicgen olusturunuz. Asagidaki gorselde 6nce ABC
tggeni sonra ABC liggeninin kenarlarinin orta noktalari ile DEF Gggeni ¢izilmistir.

Cebir penceresindeki kenar uzunluklari ile

Q(@)=a+b+c=3+5+4= 12 birim olur. Benzer sekilde
C(DEF)=d+e+f=2+25+1,5=6 birim olur. Buradan

7(;('&;) =12 _ 5 pulunur.
C(DEF) 6
/ ALISTIRMALAR ™\
] A Yandaki sekilde A, D ve B; A, E ve C

noktalari dogrusaldir.

|AE| = 3 birim, |AD| = 4 birim,

|BD| = 5 birim ve m(ADE)=m(ACB)
ise |[EC| = x deg@erini bulunuz.

NS J




4 )
Yandaki sekilde A, D ve B; A, E ve C nok-
talari dogrusaldir. |AD| =5 birim,

AE| = 6 birim, |DE| = 8 birim,

BD| = 7 birim, |EC| = 4 birim ve

|BC| = 16 birim olduguna gore asagida-
kilerden hangilerinin dogru ya da yanlis
oldugunu belirtiniz.

I. KK.K. benzerlik kurali ile ADE ~ACB dir.
Il. ACBnin ADE ne benzerlik orani 17 dir.

Ill. ADE nde[AE] na ait kenarortay uzunlugunun ACB ndeki[ AB] na ait kena-
rortay uzunluguna orani 15 olur.

3. A Yandaki sekilde B, C ve D noktalari
dogrusaldir.
m(BAC) = m(ADC),
|BC| = 3 birim ve |CD| = 9 birim ise
|AB| nu bulunuz.

B 3 @ 9 D
4. A 3 D Yandaki sekilde [AD] # [BC];
4 ¢ « |AD| = 3 birim,
|BC| = 12 birim,
AB| =4 birim ve
B - c |AB|
|BD| = 6 birim ise

|DC| = x degerini bulunuz.

5. ABC ~ DEF olmak iizere 2:|AB|=3-|DE| veriliyor. B nin aciortay

uzunlugu 12 birim ise E nin agiortay uzunlugunun kac birim oldugunu
bulunuz.

6. A Yandaki sekilde B/E ve D; B,/A\ve E noktalari
dogrusaldir. m(DAE)=m(ACB)
6 |AD| = 6 birim ve |CD| = 4 birim ise |BC| nun
kag birim oldugunu bulunuz.




9.4.2.3. Ucgenin Bir Kenarina Paralel ve Diger iki Kenari

Kesecek Sekilde Cizilen Dogrunun Ayirdigi Dogru
Parcalari

Temel Oranti Teoremi

Bir Gicgenin bir kenarina paralel olan ve diger iki kenari farkli noktalarda kesen
dogru, kestigi kenarlar Gizerinde orantili parcalar olusturur.
A

Sekilde d / [BC]ise 1ARI _ 'ég'l olur.

IDB| |

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.

n d / [BCloldugundan
m(ADE)=m(ABC) ve m(AED)=m(ACB) olur.
Bu durumda A.A benzerligi ile ADE ~ ABC olur.
D E d
Sekilde
|AB|=|AD|+|DB|ve|AC|=|AE|+|EC]| olur.
C
B Bu esitlikler benzerlikte yerine yazilirsa
ADE ~ ABC ise
|[AD| _ |AE| |[AD| _ _ |AE] |[AD|+|DB| _ [AE|+|EC|
[AB| ~ [AC| ~” TAD[+IDB] ~[AE[+[EC[~ [AD[ ~  [AE]
|AD|+|DB|7|AE| |[EC| |DB| |[EC|

iaD| T TAD| ~TAE] TTAET = 1t 1AD = 1 T TAE]

|DB|:|EC|:|AD|:|AE|O|W
|[AD| |AE| " |DB| [EC]| '

A Sekilde A, D ve B; A, E ve C noktalari dog-
rusaldir. [DE] 7 [BC], | AD|= 2 birim,
2 x+1 |BD|= 3 birim, | AE|=(x+1) birim ve
|[EC|=(2x—1) birim ise x degerini bulunuz.
D E
3 2x-1
B c

[DE] 7 [BC] oldugundan temel oranti teoremi kullanilirsa
|[AD| _ |AE]| o 2_ x+1

DB| ~|EC| = 3~ 2x—1 = 4X~2=3x+3 = x=5 birim olur.




I. [EF] / [BC] oldugundan ABC nde

. [FK] / [CD] oldugundan AGD nde 1AF|_ |AKI

4

noktalari dogrusaldir.
[EF] 7 [BC] ve
[FK] # [CD] dir.

degerini bulunuz.

|[AE| _|AF| 4 _ |AF]|

Sekilde A,Eve B; A,Kve D; A, FveC

| AE|= 4 birim, |EB|= 3 birim
ve | AK|= 8 birim ise |KD|= x

[EBI " |FC|~ 3~ |FC| Ol

|AF| _ 8

[FC| — |KD| T |FC| X

lvell den §:%=>4x=24=>x:6 birim olur.

ABE nde [DF]/[BE]=

ABC nde [DE]/[BC]=

[AD| _ |AF|

Sekilde A, D ve B; A, F, E
noktalari dogrusaldir.

ABC nde [DE]/[BC] ve

ABE nde [DF]/[BE] dir.
|AF|=2-|FE|= 4 birim ise
|EC|=x degerini bulunuz.

|[AD] _

|AD| _ |AE]|

|AD]| _

4
DB| ~ [FE| = [DB| ~ 2 olur

6

X

IDB|  |EC]

~DB|

olur.

Bu durumda % = % = 4x =12 = x = 3 birim olur.

A

x+4

Sekilde A, D ve B; A, E ve C noktalari dogrusaldir.

[DE] 7 [BC] olmak tizere
|AD|=|DB]| ve | AE|=|EC| dur.

|IDE|=(x+4) birim ve |BC|=(3x—1) birim ise

x degerini bulunuz.

B 3x-1

olur.

ve C

|AD|=|DB|ve|AE|=|EC| oldugundan [DE], ABC nin orta tabanidir.

Dolayisiyla |DE | = [BS!

5 :x+4:%=>2x+8:3x—1 = x =9 birim olur.

Bir Gggenin iki kena-
rinin orta noktalarini
birlestiren dogru parcasi
Ucgenin diger kenarina
paralel olur. Bu dogru
parcasina u¢genin orta
tabani denir.

Sekilde
|AD|=|DB]| ve

|AE|=|EC]| ise

_1BC|
|DE|= 5 olur.




Thales'in Calismalari

Miletli Thales (Tales) Sokrates (Sokrat) dncesi ddnemde yasamis olan Anadolulu
bir diistinirdiir. Dogum yeri olan Milet, Menderes Deltasi'nda olup bugtinki Aydin
ilimiz sinirlari icindedir. Adi bilinen ilk filozof oldugu icin felsefenin ve bilimin
oncusu olarak adlandirihr.

Matematik alaninda ¢i§ir agmis bir bilim insanidir. Eski Yunan bilginlerinden
Kallimakhos'un (Gayyimagos) aktardigi bir dlistinceye gore denizcilere kuzey takim
yildizlarindan Biyukayi yerine Kiiclikayi'ya bakarak yon bulmalarini 6gutlemistir.
Ayni zamanda Misirlilardan geometriyi 6grenip Yunanlilara tanitmistir. Buldugu
bazi geometri teoremleri sunlardir

Cap ¢cemberi iki es parcaya boler.

Bir ikizkenar ticgenin taban agilarinin dlclleri birbirine esittir.

iki dogrunun kesisme noktasindaki ters acilarinin élciileri birbirine esittir.
Kbsesi cember lizerinde olan ve capi goren aci, dik agidir.

Tabani ve buna komsu iki acisi verilen licgen cizilebilir.

Thales Teoremi
di d2
Birbirine paralel en az ti¢ dogru farkl iki
A D kesen Uizerinde orantili dogru pargalari olus-
d>  turur. Sekilde d, 7 d, 7/ dgise
1AB| _ IDEI olur.
B E ds IBCI  [EF[

[

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.

A noktasi ile F noktasini birlestiren dogrunun [BE] ni kestigi noktaya P denirse
di d2

IAP| _|DE|

ADF nde temel oranti teoremi ile PEI = TEF| olur.

|AB| _ |AP|
ACF nde temel oranti teoremi ile 1BCI = [PF| olur.

.. |AB| _ |DE|
Yukaridaki ifadeler kullanilarak IBC|~ TEF| olur.




Sekilded, 7 d, 7 dg olmak tzere
A D ds

3 /AB|=2-|BC|ve|DE|=8 cm ise
B E | EF | nu bulunuz.

ABl_2 esitligi Thales teoreminde uygulanirsa

BC| 3

AB| |DE| 2 |DE| 2_.8 _

BC|IEF| ~3 " [EF| ~ 3~ [EF| =|EF|=12 cm olur.

A
D - Sekilde [DE] 7 [BC]ise
IAD| _ |AE| _|IDE[
[AB|  [AC| IBCl| ’
B C

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.

A A . A .benzerlik kurali ile
ADE ~ ABC oldugundan

|[AD| _ |AE| _ |DE]|

D E |AB| ~ [AC[ ~ IBC| OU"
B C
A Sekilde A, D ve B; A, E ve C noktalari dogru-
2/\ saldir. |AD|= 2 birim ve |DB|= 8 birimdir.
D E [DE] 7 [BC] ise % oranini bulunuz.
8
B C

[DE] / [BC] oldugundan AB1_IDEL 2 _ |DE|

AD| _ 2 |DE
[AB| ~|BC|~ 10 [BC|~ |BC




Sekilde A, B ve C; F, E ve D noktalar

E dogrusaldir. [AF] # [BE] ~ [CD]dir.

A
B
|IBC|=3|AB|
| AF |= 6 birim
ve |CD|= 22 birim

ise | BE| nu bulunuz.

A ve D noktalari birlestirilir ve [AD] nin [BE] ni kestigi noktaya P denirse

/A F

ACD icin temel oranti teoremi ile

|AB| _ |AP]| _|AP| |AP]| _ qur
[BC| |PD|~ 3x [PD|~ |PD| :

Bu durumda |AP| = k ve |PD| = 3k denirse

D
G ign 1AB1 _IBPL_ x _IBPI jgpy 11,
DFAlglnI I ||ZE|| Sk IF)E|=>|PE|—§qur

Sonug olarak |BE|=|BP |+|PE|=-1-+3 = 10 birim olur.

m\co

F

Sekilde B,CveE;B,DveF;A,DveE

A noktalart dogrusaldir.

[AB] # [DC] # [FE]dir.

|BC|=4 birim, |CE|= 6 birim ve
2 |DC|=2 birim ise

|AB|+|EF| degerini bulunuz.

B 4 c 6 E
A o _ ..
[DC] / [AB] oldugundan ABE icin
D |[EC| _|DC|
|EB|‘|AB|:
L .
2 10 |AB|:6 |AB|= 20:|AB|— qur.
BTy C 6 E
F P
[DC] / [EF] oldugundan BEF igin
BC|_|CD|
IBE|  [EF[~
D 4 _ 2
T8 = 4-|EF|=20=|EF|=5 olur.
2 10 ~ |EF|

B 4 C 6 E |AB|+IEF| =12 +5=22 or.




~

ALISTIRMALAR

1. A Sekilde A, D ve B; A, E ve C noktalar
dogrusaldir.
6 8 [DE]/[BCI], |AD|=6cm,
|DB|=3cm ve | AE|=8cm oldugu-
D E na gore |EC|=x degerini bulunuz.
3 X
B C
2. A Yandaki sekilde A, D ve B; A, E ve C nok-
talari dogrusaldir. [DE] 7/ [BC] olmak
Uzere 3-|DE|=|BC| ve |AE|=4 birim
D _ E ise | CE|= x degerini bulunuz.
B > C

Yandaki sekilde A, Bve G A, E ve D;

A, FveK; A, Lve M noktalari dogru-
saldir. [BE]/[CD], [EF]/[DK]

ve [FL1/[KM], |AB|=2cm,,
|BC|=3cm ve|AL|=4cm olduguna
gore |LM|=x degerini bulunuz.

Yandaki sekilde d3 7/ d4 / ds
dir. |AB|= (x +2) birim,

d3s |BC|=(2x+4) birim ve | DE|= 4 birim

ise |EF|=x degerini bulunuz.

A Yandaki sekilde D, E, F bulunduklari
kenarlarin orta noktalari olmak lizere
C(DEF) = 15 birim ise G (ABC) kac
D birim oldugunu bulunuz.
E
LUl F |+| C

_/
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Yandaki sekilde A,D ve B;

A, E ve C noktalari dogrusaldir.
[DE]/[BC], 2-|DT|=|TC]| ve
[AD|=5 birim ise | DB| nu bulunuz.

Yandaki sekilde AF ve C;
D,FveB; AAEveB
noktalaridogrusaldir.
[AD]/[EF]/[BC]

olmak tzere |AD|= 4 birim
ve|BC|= 12 birim ise
|EF | nu bulunuz.

Yandaki sekilde D, E ve A,

C, F ve B noktalaridogrusaldir.
[DC]/[EF]/[AB],

4 -|DE|=|AD| ve |CF[=15 birim ise
|BC| nun kag¢ birim oldugunu bulunuz.

Yandaki sekilde A, T ve B;

A, K ve C noktalaridogrusaldir.
|AK|=|KC|, |AT|= 10 birim,

| TB|= 2 birim, |BC|= 8 birim ve
m(ﬂB\C)= 50° ise m(ﬁ() nd bulunuz.

_/




9.4.2.4. Ucgenlerin Benzerligiile ilgili Problemler

Bir semtin belirli bir bélgesindeki yol haritasi sekildeki
gibidir. Yatay yollar birbirine paralel olmak tizere

|AB| =60 m, |AC| = 100 m, |[EC| = |CD|=200 m ve

|BD| =300 m dir.

D noktasinda bulunan bir siiriici sirasiyla F, E ve sonra da

C noktasina gidiyor. Bu siiriclinlin gittigi yolun toplam
ka¢ metre oldugunu bulunuz.

Yol gorseli geometrik olarak asagidaki gibi cizilirse

A 60 B Yatay yollar birbirine paralel olarak verildiginden
[AB] # [CD] # [EF] olur.Temel oranti teoremi
yardimi ile

Ié‘él=1%€f:% %:|DF|—600 m olur.

.

A ile F noktalarini birlestirerek [AF] ni olusturunuz. [AF] nin [CD] ni kestigi noktaya
P denirse |CP| = x ve |PD| =200 — x yazilabilir.

|[FD| _|PD| 600 _ 200—x v _
FBAlganB| TAB]~ 900~ 60 =200—x=40= x =160 m olur.

|AC| _ICP| 100 __x 1 _ 160
[AE| ~ [EF| ~ 300 |EF|~ 3~ [EF]

Sonug olarak D noktasindan yola ¢ikan bir sirtict C ye kadar

AEF igin =|EF[=480 m olur.

|DF| + |FE| + |EC| = 600 m + 480 m + 200 m = 1280 m yol gitmis olur.

Bir firma yerden yuksekligi
25 cm olan otobuisler igin
uzunlugu 100 cm olan engelli
rampalari Uretmektedir. Bu
firma yeni gelen otobiislerin
yerden yuksekliginin 30 cm
oldugunu goérmis ve otob-
se takilacak engelli rampala-
rinin zeminle yaptigi aginin 6lgisiniin 6nceki otobuslere takilan engelli rampala-
rinin zeminle yaptigi aginin lgustine esit olmasini istemistir. Yeni yapilacak engelli
rampalarinin uzunlugunun kag¢ cm olacagini bulunuz.

A D
B . a C E . a F

A.A. benzerligiile BCA ~ EFD oldugundan
|ICA| _|BA| 100 _ 25
TED] ~TED| = X 30=>x—1200m

Bu durumda yapilacak olan yeni rampanin uzunlugu 120 cm olmalidir.




Yandaki sekilde gorildigi gibi bir duvara
dayanmis olan merdivenin duvara dayali
ucu ile zemin arasinda kalan yiksekligi

5 metre ve bu merdivenin uzunlugu 13
metredir. Merdivenin duvara dayali ucu

B noktasinda olan merdivenin bu ucu A
noktasina kaldiriliyor. ikinci durumda du-
var ile arasindaki agl, ilk durumdaki zemin
ile merdiven arasindaki aglya esit olan bu
merdivenin ucunun ka¢ metre yukari kal-
dinimis oldugunu bulunuz.

|DB| = |AC| = 13 m dir. Ayrica Pisagor bagintisi ile
|OD|=12 molur.

ikinci durumda duvar ile arasindaki aci, ilk durum-
daki zemin ile merdiven arasindaki acinin 6l¢tstine
esit verildiginden
m(BAC)=m(CDB)=a ve
m(OBD)=m(OCA) = b alinirsa
AK.A. esligi ile OBD = OCA olur.
Dolayisiyla |OD|=|OA|=12 m olur.
|OA|=|0B|+|BA|=12m =5+|BA|=12 m

= |BA[=7 m olur.

Sonug olarak merdivenin duvardaki ucu 7 metre yukari kaldiriimistir.

240

.C Dikdortgen seklindeki bir
bilardo masasinda A nok-
tasinda duran topa vurul-
dugunda topun izledigi yol
sekilde verilmistir.

%0 m(ABD)=m(CBE)
olmak Uzere| AD|=50cm,
|[EC|=150cm ve
|[FC|=240cm ise

E |[EB| nu bulunuz.

DECF dikdortgen oldugundan karsilikh kenar uzunluklar esittir.
|DE| = |FC| = 240 cm oldugundan |EB| = x ve |DB| = 240 — x denirse

¢ AA. benzerligi ile DBA ~ EBC olur.
Bu durumda
A |DB|:|DA|:>240—x: 0
150 |[EB| |EC]| X 150
240—x _ 1
50 77 x 73
. . =720—3x=x
D 240-x B X E

= 720 = 4x
= x =180cm olur.

L 240 — |




Mine ve esi Ali yukarida krokisi verilen alisveris merkezinde bulusarak sinemaya
gideceklerdir.

R Dik Gicgen seklindeki alisveris merkezinde magazalar, liggenin kenarlarina
gelecek sekilde yerlestirilmis, ic bolge ise aktivite alani olarak bos
birakilmistir.

Il.  Mine, [AB] tUzerindeki E noktasinda, sinemanin girisi, [CB] Gzerindeki
S noktasinda olmak Gzere [CB] L [ES] tir.

l. |AC| =200 m,|BC| =250 m ve |EB| =50 m dir.

IV.  Ali, bulundugu B noktasindan Mine'nin bulundugu E noktasina gidecek
ve ardindan ikisi beraber sinemaya gideceklerdir.

Buna gore

a) Mine ile sinemanin girisi arasindaki en kisa mesafenin kag metre
oldugunu bulunuz.

b) Ali bulundugu B noktasindan Mine'nin yanina gidiyor ve oradan
birlikte sinemanin girisine gidiyorlar. Ali'nin toplam ka¢ metre
yuradiguni bulunuz.

250
200 S
o a b
A E 50 B

Aclilar sekildeki gibi yerlestirilirse A.A. benzerlik kurali ile ABC ~ SBE olur.

IBC| _|AC| 250 _ 200 _
Bu durumda IBE] ~[SE| = 50 ~ISE| = |SE|=40 m olur. Buradan

a)40m
b) |EB| + |[ES| = 50m + 40m = 90m olur.
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16

Mimar Sengtil Hanim, “Dogal Yasam Evleri” isimli projesini ¢ati 6l¢uleri 10 cm,
10 cm ve 16 cm olan sekildeki gibi bir maket ev yaptirarak tanitmak istiyor.

« Maket evlerin gercek evlere oranini 71—5 olarak belirliyor ve bu orana uy-
gun maket evler yaptiriyor.

« Maket evlerin ilgi cekmesi icin ¢atinin 6n yuziindeki tiggensel bolgenin
cevresini serit led ile aydinlatiyor.

« Mdusterilerden gelen talepler dogrultusunda istege bagli olarak gercek
evlere de serit led uygulamasi yaptiriyor.

- Serit ledin metre fiyati 4 Tiirk lirasi olarak belirleniyor.

Buna gore evine serit led uygulamasi isteyen bir misterinin kag Turk lirasi 6deme
yapacagini bulunuz.

Sekildeki maketin ¢atisinin ¢evresi 10 + 10 + 16 =36 cm olur.

Maket evlerin gercek evlere orani 71—5 oldugundan yapilmasi planlanan bir evin

catisinin ¢evresi 36 - 75 = 2700 cm olur.

2700 cm = 27 m serit led kullanilmasi gerekir.

Serit ledin metre fiyati 4 Turk lirasi oldugundan 27 - 4 = 108 lira 6deme yapilmalidir.




mISTIRMALAR \

Sekilde boyu 540 cm olan
bir agac ile boyu 180 cm
olan bir cocuk verilmistir.
Cocugun gdlgesinin boyu
200 cm ve ¢ocuk ile agacin
golgelerinin bitim noktasi
ayni ise agacin golgesinin
boyunun kag¢ cm olacagini

> .
A - bulunuz

ANvATEYAS

1. Adim 2. Adim 3. Adim

Bir haliya desen olusturmak isteyen Ayse Hanim ilk olarak bir eskenar ticgen
ciziyor. Daha sonra ve her defasinda bir 6nceki adimda cizilen icgenlerin

yanlarina bu ti¢genlerin % oraninda benzeri iki ticgen ciziyor.

1. adimdaki liggenin ¢evresi 64 birim ise 4. adimdaki Gicgenlerin ¢cevreleri top-
laminin bulunuz.

240 cm
160 cm

Sekil 1 Sekil 2

Yukarida Sekil 1 deki kaydiragin merdiveninin ylksekligi 240 cm ve kaydiragin
uzunlugu 300 cm dir. Sekil 2 deki kaydiragin merdiveninin ytksekligi 160 cm ve
kaydiragin uzunlugu x cm dir. Sekil 1 deki kaydiragin oranlari kullanilarak Sekil 2
deki kaydirak imal edilmistir. Buna goére x degerini bulunuz.

5 basamakl katlanir merdivenin iki kanadini birbirine bag-
layan 3 tane ara parcasi vardir. Bu ara parcalar ikinci, G¢un-
cli ve dordlincti basamak hizasindadir.

Basamak aralari esit uzunlukta olan bu merdivenin en k-
¢lk ara parcasinin uzunlugu 30 cm ise diger iki ara parcasi-
nin uzunluklari toplaminin kag cm olacagini bulunuz.

/
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Terimler ve Kavramlar
+  Aclortay
- lcAciortay
+  DisAcgiortay
+  Kenarortay
«  Agirhk Merkezi
«  Yukseklik
«  Diklik Merkezi
«  KenarOrta Dikme

Sembol ve Gosterimler

9.4.3. Ucgenin Yardimci Elemanlari

[ Neler Ogreneceksiniz? R
- Ucgenin ic ve dis aciortaylarinin 6zelliklerini,
« Ucgenlerin kenarortaylarinin ézelliklerini,
- Ucgenin kenar orta dikmelerinin bir noktada kesistigini,
« Ucgenin cesidine gore yiiksekliklerinin kesistigi noktanin konumunu
ogreneceksiniz.
- J

9.4.3.1. Ucgenin i¢ ve Dis Aciortaylarinin Ozellikleri

Pergel ve Cetvelle Aciortay Cizimi

Bir ABC nin B noktasina Pergelin sivri ucunu D Pergelin sivri ucunu E
pergelin sivri ucunu ko- ~ noktasina koyarak yarica- - noktasina koyarak yaricapi
yarak bir cember cizili. P! [BD] olan bir cember  [BE] olan bir cember cizilir

Cizilen cemberin acinin ~ Gizilir. (IBD| = |BE|oIduguna dik-
kollarini kestigi noktalari- kat ediniz.).
na D ve E denilsin. Son cizilen iki cemberin

kesim noktalarindan
birine F denirse cetvel kul-
lanilarak cizilen [BF, ABC
nin aglortayidir.

Aclortay Uzerinde alinan bir noktadan acinin kollarina indirilen dikmelerin uzun-
luklar esittir.

Yukaridaki ifade pergel ve cetvel kullanilarak asagidaki gibi gosterilebilir.

ABC nin aclortayi uzerindeki herhangi bir D noktasi

B
merkez olmak Gzere [BA ni K ve L noktalarinda kesen bir
yay cizilir.
L [BA Uizerinde bulunan K ve L noktalari merkez alinip ayni

yaricapli iki yay cizilerek E noktasi olusturulur. Cetvel ile
D ve E noktalari birlestirilince [DE], [BA na dik olur. [DE]
nin [BA ni kestigi noktaya F denilir.

e

LA
Yukarida yapilan islemler [BC icin de yapilirsa yandaki
' gibi bir gorsel elde edilir. Cetvel kullanilarak |DF| ve |DR|
B< D dlculrse |DF| = |DR| oldugu gérilr.
M
C

Bu durumda aglortay lizerindeki herhangi bir noktadan a¢inin kollarina indirilen
dikmelerin uzunluklar esittir.




Bir ABC na aitB kdsesinden cizilen agiortay tizerinde herhangi bir P noktasi aliniyor.
P noktasinin

[BA na en kisa uzakhgi (x — 2) cm,

[BC na en kisa uzakhgi (7 — 2x) cm

ise x degerini bulunuz.

B P noktasinin [BA na en kisa uzakhgi [PD] L [BA olacak
sekilde bir D noktasidir. Bu durumda |PD| =x — 2
olur.

P noktasinin [BC na en kisa uzakhgi [PE] L [BC olacak
sekilde bir E noktasidir. Bu durumda |PE| =7 — 2x
\E olur. IDP|=|EP| oldugundan

C X—2=7-2x=3x=9 ve x=3 olur.

A Yandaki ABC licgeninde [BD], ABC nin
4 aclortayidir.
D [DA] L [BA], |AD| =4 birim ve |BC| = |AB| +3 ise

|DC| nun kag birim oldugunu bulunuz?

Aclortay dogrusu tzerinden agiortayin kollarina indirilen dikmelerin uzunluklar
esit oldugundan |AD| =|DE| = 4 birim olacak sekilde [BC] tzerinde bir E noktasi
vardir.

; Bu durumda ABD ve EBD li¢genle-
4 rinde Pisagor teoremi uygulanirsa
D |AB[?+|AD P =|BE P +|ED? esitligin-
den |AB| = |BE| elde edilir.
4
B * f E 3 C
|IBC|=|AB|+3

|IBC|=|BE|+3 (AB|=|BE]| yazilmigtir.)
IBEI+|EC|=|BE|+3 (BC|=IBE|+|EC| yazilmisgtir.)
|[EC|=3 olur.

DEC nde Pisagor teoremi ile
IDC]?=|DER+|EC]?
IDCP =42+32
IDC]? =25

|DC|= 5 birim olur.




Ucgende i¢ ve Dis Aciortaylar

A
AL Ucgenin herhangi iki kdsesine ait ic aciortay-
larin kesistigi nokta D ise diger kbseden gelen
aclortay da D noktasindan gecer.

A

B C

Bu ifadenin dogrulugunun GeoGebra programi ile gésterimi asagidaki gibidir.

Ara¢ cubugundaki 5. kutuya ve ardindan agilan “Cokgen” sekmesine tiklanarak
grafik penceresinde herhangi bir ABC olusturulur.

Arag¢ cubugundaki“4. kutuya” ve ardindan agilan “Agiortay” sekmesine tiklanir.
Daha sonra ayri ayri her kdsedeki iki kenara tiklanarak tiggenin kdselerine ait
aclortaylar cizilmis olur.

Gorsele bakildiginda i aciortaylarin ticgen icinde ortak bir noktada kesistigi
goralur.




Sekildeki ABC licgeninde B ve C kdselerine ait i¢
aclortaylar D noktasinda kesismistir.

ic aciortaylar arasindaki aci BDC olmak iizere

m(B/D\C)Z Q0° +M olur.

Yandaki

ABC nde m (BAC)= 66" ve [BD] ile [CD] ic
aciortaylardir. Verilenlere gére m(BDC) nii bu-
lunuz.

m(@)=9o°+@:m(BID/\C)=90°+%=>m(BD/\C)=123° olur.

AL Sekilde m(ADC) =110° ve [AD] ile [CD] ic acior-
taylardir. Verilenlere gére m(ABC) nii bulunuz.

[os]
@

ic aclortaylarin arasindaki aci m(ADC) olmak tizere

m(/ﬁ;):gowim(gm)
110° = 90° +W:20° :@: m(A/B\C):40o olur.
A

Ucgende herhangi iki kdseye ait dis aciortaylarin

kesistigi nokta D ise diger kdseye ait i¢ aciortay da D

noktasindan gecer. Bu durumda “Herhangi iki aciortayin
B C kesistigi noktaya diger kdseden cizilen dogru parcasi da

W aclortaydir” sonucu elde edilir.

Siz de yukaridaki ifadenin dogrulugunu GeoGebra programi yardimiyla gdsteriniz.




Sekildeki ABC ndeBve C koselerine ait dis aciortaylar
D noktasinda kesismistir.

Dis aciortaylarin olusturdugu aci BDC olmak iizere

B C ~
m(BDC)=90“—Eﬁ%ﬁglomn

D Sekilde m(ABC)=20°ve [AD]ile [CD]
bulunduklar késelerin dis agiortaylaridir.
Verilenlere gére m(ADC) nii bulunuz.

ADC dis acglortaylar arasi acidir. Bu durumda

nﬂﬂiﬁzgm—ﬂi%iaﬁnﬂﬂiﬁzgm—%%
m(ADC)=90°—10° = m(ADC) = 80° olur.
A D Sekilde ABC nde [BD], B kdsesine ait
ic aciortay ve [CD] ise C kosesine ait dig
E aclortaydir.

m(D) ile m(A) arasindaki bagintiyi
bulunuz.

Bir dis ac1 kendisine komsu olmayan iki
ic acinin olculeri toplamina esit oldu-
gundan

DBC ndec=d+bve

ABC nde 2c = 2b +aolur.

2c =2b+a esitliginde ¢ =d+byazilr.
2c=2b+a=2-(d+b)=2b+a =2d=a

_a
~d=3

=m(D) =—5 olur.




ORNEK 7

BRNEK 7 |
A

A5° m(E‘:ATD) =45° ve m(B/D\A) =20° ise m(C/D\A) nu
bulunuz.

[BD] ve [CD], ABC nin dis aciortaylandir.

(v o)
x> o
o
w)
(@)

Herhangi iki agiortayin kesistigi noktaya diger kdseden
cizilen dogru parcasi da aglortay oldugundan

45°45° m(BAD)=m(CAD)= 45" olur.
B 40N ¢ A dan cizilen i agiortayla B den cizilen dis agiortay, D
A b noktasinda kesistiginden
a
b T T
- m(8DA) = MECA) _ 5o - MBCA) _ 1 (55A) - 40

ABC nin ic acilari 6lglleri toplamindan
D m(ABC) + m (BAC) + m (ACB) = 180°

m(ABC) +90° +40° = 180° = m (ABC) = 50° olur.
A dan cizilen i acgiortayla C den cizilen dis agiortay D noktasinda kesistiginden

—

m(C T: =5

DA) = m(CDA) =5 = m(C/D\A) = 25° olur.

i¢ Aciortay Teoremi

ABC nin A késesine ait ic aciortayl [AD] ise
IpB| _|aAB|

Ioc| ~ [Ac]

|AD|=n, ile g&sterilir.

o]

[ ]
U>)
(@)

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki sekilde gosterilebilir.

[AD] uzatilarak [AC] /7 [BE] olacak sekilde
[BE] cizilir. I¢ ters acilarin 6zelliginden
m(CAD) = m(BEA) ve ters aci 6zelliginden
m(ADC) = m(BDE) olur. Buradan ABE ikizke-
nar ticgendir. |AB|=|EB| elde edilir.

A.A. benzerligiile EDB ~ ADC olup

L>

%: :521 ve | AB| = |EB| oldugundan
—|DB| ——|AB| bulunur.
IDC| ™ |AC| ‘




A
|BD| = 3 birim, |[BA| = 6 birim,
6 |AC| =9 birim ise |DC| nu bulunuz.
9
B
3
b C

IBD| _|BA| 3

Yandaki sekilde [AD], A acgisinin i¢ aclortayidir.

) . . _6 _9 ...
I¢ agiortay teoremine gore IDC| ~1AC| = DC]~ 9 =|DC|= 7 birim olur.

Yandaki sekilde [AD], A agisinin i¢ aglortayi ol-

A
mak Uzere [BA| =12 cmve |AC| =15 cmolur.
C(ABC) =45 cm ise |DC| nu bulunuz.
B D C

|IBD| _|BA| |BD| _ 1

IDC| ~ [ACI T IDCI ~ 1
|BD| = 4k ve |DC| = 5k denir.

N
©
O

ic aciortay teoremi ile

o
{
w}
©
GIEN

C(ABC) =45ise |BA| +|AC| + BC| = 45
12+ 15+ 4k + 5k =45 ise 9k = 18 olup k =2 olur.
Bu durumda |DC| =5k=5-2=10cm olur.

Yandaki sekilde A, Cve F; B, D ve C;
A, D ve E; B, E ve F noktalari dogrusaldir.
|AB| =|AC|=9 cm, |BE| =|CF| =3 cm

9 9 [AD] L[BC], [BD| = |DC| ise

|EF| kag santimetredir?




[AD] L[BC]ve|BD|=|DC| oldugundan ABC ikizkenar Ucgen olur. Bu durumda
[AD], A kosesine ait i¢ agiortaydir ve |[BA| = |AC| = 9 cm olur. Sekilde A kdsesine ait
ic aclortay ayni zamanda ABE nin de ic aclortayidir.

O halde
|BE| _ |BA| 3 9

[EF| = [AF] =>|E|:|:ﬁ=>IEF|:4 cm olur.

A Yandaki sekilde verilen ABC nde |AB| = |AC| ve
n,= |AD| tir. |DC| = 6 birim ve C(ABC ) = 32 birim ise
n, kag birim oldugunu bulunuz?

ABC ikizkenar Ucgen oldugundan

[AD] 1 [BC] ve |IBD|=|DC|=6 birim olur.

Aclortay teoremini kullanarak

IBD| _IBA| 6 _IBA| . _|BA|
IDC| |AC| ~ 6 |AC| |[AC|

C(ABC) = 32ise |AB|+ |AC|+ |BC|=32

1 =|BA|=|AC|=k denirse
k+k+12=32olup k=10 birim bulunur.

ABD nde Pisagor teoremi ile |AB|2 = |BD|2+ |AD|?

102= 62+ |ADJ2

100 = 36 + |AD|2

|AD| = n, = 8 birim olur.

ikizkenar ticgende tepe
acisindan tabana cizilen
aclortay ayni zamanda
yikseklik ve kenarortaydir.




Kagit katlama sanati (origami) ile aciortay elde ediniz ve bu durumu "GeoGebra"
programinda gosteriniz.

A Ucgen seklinde bir kagrt parcasi hazirlana-
rak koselerine A, B, C denilir. Daha sonra
[AB], [BC] nin Uizerine gelecek sekilde kat-
lanir. [AC] nin katlandigi noktaya D denirse
kagit geri acildiginda gorilen katlama
B C ¢izgisi [BD], B kdsesine ait i agiortaydr.

A

A ¢ B

Bu durum "GeoGebra" programi ile gosterilebilir.

B

"GeoGebra" programini agarak ara¢ cubugundaki 5. kutuya ve ardindan acilan
"Cokgen" sekmesine tiklanir. Daha sonra grafik penceresinde licgen olacak sekilde
¢ nokta secilir ve ardindan ilk secilen noktaya tiklanir. Arac cubugundaki 4. kutuya
ve ardindan acilan pencerede "Aciortay" sekmesine tiklanir. Ucgenin herhangi iki
kenarina tiklanarak agiortay cizilir (Asagidaki gérselde B kdsesinden aglortay cizil-
mistir.).

Arag cubugundaki 9.kutuya ve ardindan acilan "Dogruda Yansit" sekmesine tiklanir.
Ardindan 6nce [AB] na sonra i¢ agiortay dogrusu tzerine tiklanir.

Bu islemler sonucunda [AB], [BC] Uzerine katlandiginda katlama cizgisinin ic acior-
tay dogrusu boyunca oldugu gorilir.




Dis Aciortay Teoremi

E Bir ABC nde A kosesindeki aginin dis
aclortayi [BC] nin uzantisini D noktasinda
kesiyorsa
IDC| _ |CA|
W = W olur.
|AD|=n', ile g&sterilir.

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki sekilde gosterilebilir.

Yandaki sekilde P € [AD] olmak lizere
[AB] /7 [CP] olacak sekilde [CP] cizilir.
ic ters ac1 6zelliginden

m(EAP) = m(APC) oldugundan
|AC|=|CP]| olur.Thales teoremin-

d lpc| |cp| [pc| |AcC]

"ol ~ a8l ~ oB[ ~ [AB]
D bagintisi vardir.

Sekildeki ABC icin n',=|AD| dur.

|AB| =12 cm, [BC| =10 cm ve
|AC| =4 cmiise |CD| nu bulunuz.

|DC|=x denirse dis agiortay teoremi ile

IDC| _ |CA| X 4

IDB] = [BA| = x+10 12 ise 3x=x+10

2x=10

x =5 olur. Budurumda |CD| =5 cm bulunur.

Bir ABC nde A késesinden n,=|AD]| ve n', = |AE| olacak sekilde dogru parcalari
ciziliyor.

IDE| =8 cmiise (n,)*+ (n',)?degerini bulunuz.

ABC icin n, ve n', yandaki gibi ¢izilebi-
lir ve acilar sekildeki gibi yerlestirilebi-
lir.

Dogru a¢i 180° oldugundan

2x +2y = 180° ise x+y = 90° olur.
ADE dik Gicgen oldugundan

B D ¢ E
Pisagor teoremi ile |[AD|? + |AE|? = |DE|?
(ny)?+(n'y)?=82

(ny)?+(n',)2=64olur.
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Yandaki sekilde ABC icin

nc=|CD| dur.|AD| = 6 birim ve

|BC| = |AC| + 8 ise |BD| nun kag birim
oldugunu bulunuz.

Yandaki sekilde

m(ABD) = m (CBD), |AB| =4 cm,
|BC| =12 cm ve |CD| = 15 cmise |AD|
nun kag santimetre oldugunu
bulunuz.

Yandaki sekildeki T noktasi

ABC nin ic aglortaylarinin kesim
noktasi ve K noktasl ise B ve C ko-
selerine ait dis aglortaylarin kesim
noktasidir.

m(B/K\C) =50° ise m(B/T\C) nu bulu-
nuz.

«  Yandaki sekilde [ BK], ABC
acisinin aclortayl, [CK], ACF
acisinin agiortayi ve
m(BKC) = 40° olduguna gore
m(C/A\K) = x degerini bulunuz.

(@)

Yandaki ABC nde n,=|AN]|,
|AB| = |NC|, |[BN| = 4 birim ve

|AC| = 9 birim ise

C( A?C) nin kag birim oldugunu
bulunuz.




10.

~

Yandaki sekilde verilen ABC nde
[AD], A kosesine ait i¢ aglortaydir.
|AB| = 10 birim ve |AC| = 15 birim
ise |AD| nun alabilecedi tam say:
degerlerini bulunuz.

Yandaki sekilde A, T ve B; B, N ve K;
T, LveK; A, L ve N noktalari dogrusal-
dir.

[AN] L[TK] | TL|=|LK],

| AK|=5 birim ve | TB|=2 birim

ise% nin kag oldugunu bulunuz.

Yandaki ABC nde A, Nve C;B,Kve C
noktalar dogrusaldir. [AB], [BC]
Uzerine katlanirsa A noktasi K
noktasi Uzerine denk gelmektedir.
Katlama cizgisi [BN] dir. |BK| = 4 br,
|KN| = 3 br, INC| = 6 br olduguna
gore |KC| = x in kag birim oldugunu
bulunuz.

Yandaki sekilde ABD icin

n',=|AE|, BAD nin dis agiortay!
ve BDC icin n'c=|CE|, DCB nin
dis agiortayidir. |AB| = 4 birim,
|AD| = 3 birim ve |DC| = 6 birim ise
|BC| =x in kag birim oldugunu
bulunuz.

Yandaki ABD nde n,=|AC| ve

n'y = | AE| olmak tzere [BC| =3
birim, |CD| =2 birim ise

|DE| = x in kag birim oldugunu bu-
lunuz.

J




9.4.3.2. Ucgenin Kenarortaylari

Bir cismin dengede durmasi ve daha dayanikli olmasi icin agirlhk merkezini uygun
bir noktada olusturmak gerekir. Ornegin italya'nin Pisa sehrindeki Pisa Kulesi, te-
melindeki yumusak zeminin ¢6kmesi sebebiyle egilmeye baslamistir. Bu egilmeye
ragmen kulenin bugiine kadar yikilmamasinin sebebi, agirlik merkezinin izdiisU-
miinin kulenin temeline ait dairenin icinde kalmasidir.

Bir U¢gende bir koseyi karsisindaki kenarin orta
noktasina birlestiren dogru parcasina ticgenin bu
kenarina ait kenarortayi denir.

A kosesinden cizilen kenarortay uzunlugu V, ile
gosterilir ve sekilde V, = |AF| olur.

B kdsesinden cizilen kenarortay uzunlugu V, ile
gosterilir ve sekilde VV, = |BE| olur.

C kosesinden cizilen kenarortay uzunlugu V_ ile
gosterilir ve sekilde V_=|CD| olur.

iki kenarortayin kesistigi noktadan ticiincii kenarortay da gecer.

Kenarortaylar Gicgen icinde bir noktada kesisirler. Bu noktaya tliggenin agirlik

merkezi denir ve "G" ile gosterilir. Sekilde ||é|(2|| = Iggl = Iggl =2 olur.

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi gosterilebilir.

|AD|=|DB| ve |AE|=|EC| oldugundan
[DE] 7 [BC] dir. Temel oranti teoreminden
DGAE ~ (ﬁ olur. Buradan % = % olur.

D E Sonuc olarak Iggl = Iggl = ICD-)(SI = % olur.

G Benzer sekilde [BC] nin orta noktasi F olmak
1

B c Uzere :8‘;1 =5 bulunur.

G noktasi ABC nin agirlik merkezi olmak tizere

|AE| + |BD| = 36 cm ise |AG| + |BG| degerini bulunuz.

/

A
E

A
E

G agirlik merkezi oldugundan
[AG]| _

@—2:|GE|=X ve |AG|=2x

2x BG
5 ﬁ:2¢IGD|:yveIBG|:2y

denilir. Bu durumda |AE| = 3x ve |BD| = 3y olur.
|AE| +|BD| =36ise 3x + 3y =36 ve x + y =12 olur.

G
|
G
2y
|

. Sonug olarak |AG| + |BG| = 2x + 2y =2-12=24 cm
olur.

B
B




Bir ABC icin |AB|=8 birim ve |[AC|=10 birim veriliyor. V5 nin alabilecegi degerlerin
araligini bulunuz.

Verilenler sekildeki gibi cizilir.
V,=|AD| olur. [AC] {izerinde bir
E noktasi, [DE] / [AB] olacak
sekilde secilir. Bu durumda
[DE] orta taban oldugu icin

|DE|:@:%:4 ve

B ' D ’ C |AE|=|EC|=5 olur.

ADE icin Uggen esitsizligiile 5—4 <|AD|<5+4 =1<V4<9 olur. Buradan Vg
nin alabilecegi degerlerin arahgi (1, 9) olur.

Ucgenin agirlik merkezi ile orta tabaninin kenarortay
Uzerinde ayirdigi uzunluklar késeden kenara dogru
sirastyla 3, 1 ve 2 sayilariyla orantilidir.

Sekilde |AP| = 3k, |PG| =k ve |GF| = 2k olur.

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi gosterilebilir.

[PR] orta taban oldugundan [PR] /7 [BC] ve
|BC|=2|PR] tir. Buradan A.A. benzerlik kuralindan

'Iﬁ ~ @ dir. Bu benzerlikten
IGR| |TG| {1 |[AR| |AT]|

IGB|=[GS|=2 Y® TRC|=[TS| = 1ol
|TG|=k denirse |GS|=2k ve |AT|=3k olur.

A Yandaki ABC liggenininde agirlik merkezi G olmak
lzere |AS| = 30 cm ise |AT| + |GS| degerini bulunuz.
P T R

G agirlik merkezi oldugundan [PR] / [BC] olur.
O halde |AT| = 3k, [TG| = k ve |GS| = 2k denilir.
|AS|=30 = 6k=30 = k=5o0lur.

Bu durumda |AT| + |GS|= 3k + 2k =5k =55

=25 cm olur.




Dik ticgende hipotense ait kenarortay uzunlugunun hipotenis uzunlugunun
yarisi oldugunu gosteriniz.

A Sekildeki gibi cizilen bir ABC dik ticge-
ninde hipotendse ait kenarortay uzun-
luguV, = |AD| olur.

E D noktasindan [AC] na [DE] / [AB]
olacak sekilde dik indirilir.

N |
o

[DE] # [AB] ve |BD| = |DC| oldugundan
c |AE| = |EC| olur.

ADC ui¢geninde [DE], hem yuikseklik
hem kenarortay oldugundan ADC
ikizkenar ticgendir ve |AD| = |DC| olur.
Bu durumda V.= 5 olur.

W
N o 4+
N+

>|§

Yandaki sekilde ABC nin agirhk merkezi G noktasidir.

|AG| = [BC|ise m(BGC) kag derece oldugunu bulunuz.

Sekildeki gibi A, G, D noktalari dogrusal olacak sekilde uzatilirsa [AD], kenarortay
olur.

A |GD| =k denirse |AG| = |BC| = 2k yazilir.
|BC| = 2k ise |BD| = |DC| = k olur.
BGC Uicgeninde [GD], [BC] ni1 iki es parcaya boler.
|GD| = |BD| = |DC| olup 90° den indirilen dikme tabani iki es

'I parcaya boleceginden m(BGC)=90° olur.
B C

B # C i D

Yukaridaki sekilde A, E ve D; B, C ve D noktalari dogrusaldir.
[BA]L[AD]ve|BC|=|CD|=|AB|=|AE|ise m(ECD) ni bulunuz.




|BC| = |CD| oldugundan ABC dik
Uicgeninde hipotendse ait kena-
rortay C noktasindan geger ve
|AC| = |BC| = |CD| olur.

|AB| = |AC| = BC| oldugundan ABC
eskenar Gcgendir.

B i C t D

ABC eskenar ticgen oldugundan m(ABC)=m(BCA) = m(BAC) = 60° olur.
Buradan m(DAC) = 90° —60° = 30° olur.

ACE ikizkenar iicgen oldugundan m(ACE) = m(AEC)= 75" olur.
B, C, D noktalari dogrusal oldugundan C noktasindaki agilarin dl¢tleri toplami 180°

olur. O hélde
m(ACB)+m(ACE)+m(ECD) = 180° = 60° +75° +m(ECD) = 180°
- 135 +m(ECD)= 180
= m(ECD) = 45° olur.
A Yandaki sekilde B, D, C noktalari dogru-
sal, [BA]L[AC],
|AB| = 12 birim ve |AD| = 10 birim
12 10 X veriliyor.
|BD| = |DC| ise |AC| = x de@erini bulunuz.
B ﬂ 0
D C
A Dik tiggende hipotenuse ait kenarortay
uzunlugu hipotenis uzunlugunun yarisi
oldugundan
b 1ADI=1BCl _40-1BCL_ |BC = 20010
Pisagor teoremi ile
|AB|2+ |AC|>= |BC|?ise
B U i
10 D 10 :C 122+ x2 =202

= 144 + x2 = 400
20

X =16 birim olur.

A Yandaki sekilde B, D ve C noktalari dogrusaldir.
m(BAC) < 90° ve V, = 8 birim ise |BC| nun alabilece-
gi en biiyiik tam say1 degerini bulunuz.

|BC| = a denirse m(BAC) < 90° oldugundan V, > % ~8> % =16 > a olur. Bu
durumda |BC| nun en buytik tam sayi degeri 15 olur.




Bir ABC icin m(A)=90° ve |BC|= 14 cm olarak veriliyor. Bu licgenin en kisa
kenarortay uzunlugunu bulunuz.

B a=14 C

En kisa kenarortayin en buyik acidan indigi bilinmektedir. ABC icin en buyik agl
A oldugundan en kisa kenarortay uzunlugu V, olur. Bu durumda

Va:%:Va=%:Va=7 cm olur.

GeoGebra programi ile ticgen tzerinde degisiklikler yaparak ve ticgen cesitlerine
bagl olarak degisikliklerin kenarortaylar Gizerindeki etkisini inceleyiniz.

Grafik penceresine sag tiklanarak “Grid” sekmesi secilir.

Arag cubugundaki 5. kutuya ve ardindan agilan “Cokgen” sekmesine tiklanarak
grafik penceresinde bir ABC li¢geni ¢izilir.

Arag¢ cubugundaki 1. kutuya, ardindan cebir penceresindeki B noktasina cift
tiklanarak sirali ikilinin 2. bileseni yerine “a” yazilir ve ENTER tusuna basilir. Daha
sonra ara¢ cubugundaki 10. kutuya ve ardindan “Stirgi” sekmesine tiklanir.

Acllan pencerede “a” yazilarak "Tamam" butonuna basilir. Daha sonra 8. kutuya
ve ardindan “Ag1” sekmesine tiklanarak B kosesindeki agi belirlenir.

Ara¢ cubugundaki 2. kutuya ve ardindan “Orta nokta ve merkez” sekmesine tikla-
nir. Daha sonra [AC] na tiklanirsa orta nokta olan D noktasi belirlenir.

Arag¢ cubugundaki 3. kutuya ve ardindan agilan pencerede “Dogru parcasi”
sekmesine tiklanarak B ile D birlestirilir ve B kdsesine ait kenarortay olan [BD]
olusturulur.




Daha sonra slirgii saga sola suriiklenirse

« B kosesindeki agi 90° den kiicuk iken|BD | >

+ B kosesindeki agi 90° ikenIBD|=|A2ﬁ olur.

« B kosesindeki agi 90° den biyik iken |BD | <

|AC|
2

|AC|

2

olur.

olur.
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Yandaki sekilde G noktasi ABC nin agirhk
merkezidir.

|AG| + |BG| + |CG| = 24 birim
ise V, +V, +V_degerinin kag birim oldugunu

bulunuz.

LA

o

m

Yandaki ABC licgeninde K agirlik merkezi-
dir. D, [AC] nin orta noktasi; E, [BC] nin
orta noktasi; D, N ve E noktalari dogrusaldir.
|FK| = (3x — 1)birim , |KN| =(x+1)birim,

|AD| = |DC] ve |BE| = |EC| ise |NC| nun kag
birim oldugunu bulunuz.

Agirhk merkezi G olan yandaki ABC nde A D
ve B; A, E ve C; D, G ve E noktalari dogrusaldir.
[DE] ~# [BC], |BD| =4 birim,

|AE| = |DE| = 6 birim ise C( ABC ) nin kag birim
oldugunu bulunuz.

Yandaki ABC nde [AT], A nin agiortay!
ve G noktasi ise ABC nin agirhk merkezi-
dir. |AC| = 15 birim ve |BT| = 9 birim ise
|BG| = x in kag birim oldugunu bulunuz.

/




.

ABC nin agirlik merkezi olmak tizere
G 6 [AG] L[GB] ve |GC| = 16 birim ise
X > ¢ |AB| = x in kag birim oldugunu bulu-
nuz.
B
6. A Yandaki sekilde G, ABC nin, G, ise

9.

/5. A Yandaki sekilde G noktasi, \

ACD nin agirlik merkezidir.
(G, G,] 7 [BD] olmak lzere
| G, G,| =4 birimise

CUR I |BD| nun kag birim oldugunu bulunuz

Yandaki sekilde

G, ABC nin agirhk  merkezi;
m(@)zm(ﬁl—ﬁz)zm(ﬁ)\l—l)=90°
ve [FB] # [AH] # [DC] dir. Buna gore
|AH| = |FB| + |DC| oldugunu gosteriniz.

Yandaki ABC nde

[AB] L[AC] |AE| =3 birim,
|BE|=5 birim, |BD|=|DC| ve
[CE], C nin aclortayi olmak

tzere |AN| nun kag birim oldu-
} — dunu bulunuz.

Bir ABC icin m(A)=90° olarak veriliyor. Bu ticgenin agirlik merkezinin
hipotenise uzakhgr 3 birim ise A kdsesinin hipoteniise olan uzakhgini
bulunuz.

/




Ucgenin kenar orta
dikmeleri kdselerden
geg¢meyebilir.

9.4.3.3. Ucgenin Kenar Orta Dikmeleri

Ucgenin herhangi bir kenarinin orta noktasindan gecen ve bu kenara dik olan
dogru parcasina kenar orta dikme denir.

Ucgenin kenar orta dikmeleri bir noktada kesisir.

Yukaridaki ifadenin GeoGebra programi ile gosterimi asagidaki gibidir.

« Once program acilarak bir ABC cizilir. Daha sonra ara¢ cubugundaki 4.
kutuya ve ardindan “Orta Dikme” sekmesine tiklanir. Daha sonra tiggenin
her kenarina ayri ayri tiklanirsa kenarlara ait orta dikmeler cizilmis olur.

« Sekle bakilirsa kenar orta dikmelerin bir noktada kesistigi goralir.

Siz de dar acili, dik acili ve genis acili Giggenler cizerek kenar orta dikmelerin
kesisim noktalarini inceleyiniz.

ABC nin kenar orta dikmeleri P noktasinda ke-
A sismektedir.
|AD| + |EC| + |FB| = 34 birim ise C( ABC ) ni bulu-
D E nuz.
[>]
B 1

|AD| = ¢, [EC| = b, |BF| = a denirse
IDB| =, |AE| = b, |FC| = a olur.
|AD| +|EC| +|FB|=34 = c+b+a=34

= 2-(c+b+a)=68 = C(ABC) = 68 birim

olur.




Bir ABC ninde [AC] na ait kenarortayin bu dogru parcasini dik olarak kestigi nok-
taya D noktasi diyelim. Buna gore asagida verilen ifadelerin dogru olup olmadigini
inceleyiniz.

I. [AC] nin kenar orta dikmesi [BD] dir.
Il. ABC, ikizkenar dcgendir.
lll. |AB| = |BC| tir.

I. [BD], [AC] lizerine hem kenarortay hem de dik
olarak gittigi icin [BD] na [AC] nin kenar orta
dikmesi denir. Bu durumda I. dogrudur.

Il. Bir ikizkenar tGicgenin tepe acisindan indirilen
kenarortay ayni zamanda yukseklik oldugun-
A " [¢] " C dan ABC ikizkenar licgen olur ve B, tepe
D acisidir. Bu durumda Il. dogrudur.

lll. ABC ikizkenar licgen ve B, tepe acisi oldu-
gundan |AB| = |BC]| tir. Bu durumda lll. dogrudur.

Bir dogru parcasinin orta dikmesi lizerinde alinan her nokta, dogru parcasinin ug
noktalarina esit uzakliktadir ve bunun karsiti da dogrudur.

Yukaridaki ifadenin GeoGebra programi ile gosterimi asagidaki gibidir.

«  Ara¢ ¢ubugundaki 3. kutuya ve ardindan “Dogru parcasi” sekmesine
tiklanir. Ardindan grafik penceresinde iki farkli noktaya tiklanarak [AB]
olusturulur.

«  Aragcubugundaki4. kutuyave ardindan“Orta dikme”sekmesine tiklanir.
Daha sonra [AB] Uizerine tiklanarak kenar orta dikme dogrusu cizilir.

- Kenarortadikme dogrusu lizerinde bir nokta secilir ve bu noktaile ACB
olusturulur.

«  Ara¢ cubugundaki 8. kutuya ve ardindan “Uzaklik veya uzunluk” sekme-
sine tiklanir. Daha sonra [AC] ve [CB] tizerine tiklanirsa |AC| = |CB| oldugu
goralur.

Siz de GeoGebra programini kullanarak yaptigimiz islemlerin karsitinin da dogru
oldugunu gosteriniz.




d Sekildeki d dogrusu, [AB] nin kenar orta dikmesi-

c dir. d dogrusu lizerindeki C ve D noktalari icin
|AC| = (x + 3) birim,
|BC| = (17 — x) birim,
|AD| = 8 birim ise ADBC dortgeninin gevresini
bulunuz.

A M " B
D

Kenar orta dikmesi lizerindeki bir nokta, dogru parcasinin u¢ noktalarina esit uzak-
hktadir.

Dogru Ustiindeki C noktasi icin |AC| =|CB| = x+3=17 — x
= 2x=14

= x=7 olur.
Bu durumda |AC| = |CB| = 10 bulunur.

Dogru usttindeki D noktast icin |AD| = |DB| = 8 birim olur.
Bu durumda C(ADBC) = |AD| + |DB| + |BC| + |CA| =8 + 8 + 10 + 10 = 36 birim olur.

.

ORNEK 28

|BC| = 16 birim olacak sekilde [BC] ¢izilir. B ve C noktalarina 10 birim uzakliktaki A
noktasi ile B ve C noktalarina 17 birim uzakliktaki D noktasi alinir. Bu durumda |AD|
nun en ¢ok kac olabilecegini bulunuz.

A
|AD| nun en ¢ok olabilmesi icin A noktasi ile D nok-
10 10 tasi [BC] nin farkl tarafinda olmalidir. Bu durumda
6 sekil yandaki gibi cizilirse |AD| en cok
- |AD| = |AF| + |FD| =6 + 15 = 21 birim olur.
B # i
15
17 17
D
A

Sekildeki P noktasi ABC nin kenar orta dikmeleri-
nin kesistigi noktadir.

|PA| = |PB| = |PC| oldugunu gosteriniz.




P noktasindan ABC nin kenarlarina dikme
indirilir. P noktasi kenar orta dikmelerin kesim
noktasi oldugundan |AD| = |DB|, |AE| = |[EC| ve
|BF| = |FC| olur.

APC icin [PE], hem yukseklik hem kenaror-

tay oldugundan APC, ikizkenar Ucgendir ve
|AP| =|PC| olur.

. APB icin [PD], hem yiikseklik hem kenarortay
oldugundan APB ikizkenar ticgendir ve |AP| = |PB| olur.

PBC icin [PF], hem yukseklik hem kenarortay oldugundan PBC, ikizkenar ucgen-
dir ve |BP| = |PC| olur. Bu durumda |PA| = |PB| = |PC| olur.

ﬁ-\LI$TIRMALAR

Yandaki sekilde [DE] L [AB], [DF] L [AC];
|AF| = |FC|, |AE| = |EB|; m( ABD ) = 20° ve

—~

m(ACD ) = 30° ise m( BDC ) nU bulunuz.

2. d Yandaki sekilde [AD], [BC] nin kenar orta
dikme dogrusu Ustiindedir.

|EC| = 6 birim ve |BA| = 11 birim ise
|AC| + |BE| degerini bulunuz.

3. A Yandaki sekilde P noktasi, kenar orta
dikmelerin kesim noktasidir.

|PC| = 10 birim ve |AR| = 8 birim ise

|RP| nu bulunuz.

\_ _/




9.4.3.4. Ucgenin Cesidine Gore Yiiksekliklerin Kesistigi
Noktanin Konumu

Bir icgende herhangi bir kdseden karsi kenara veya karsi kenarin uzantisina dik
olarak indirilen dogru parcasina o kenara ait yiikseklik denir.

A « Sekilde [AH], [BC] nin yuksekligidir.
« H noktasina dikme ayagi denir.

AH| = h_ ile gdsterilir.

Ucgenin yiikseklikleri bir noktada kesisir. Bu noktaya diklik merkezi denir.

Yuksekliklerin bir noktada kesistiginin GeoGebra programi ile gdsterimi asagida-
ki gibidir.

1. Dar acih ticgende yuksekliklerin kesistigi nokta

Arag cubugundaki 5. kutuya ve ardindan agilan “Cokgen” sekmesine tiklanarak
grafik penceresinde dar acili bir Gicgen cizilir. Daha sonra ara¢ cubugundaki 4. ku-
tuya ve ardindan acilan “Dik dogru” sekmesine tiklanir. Cizilmis olan dar acili ABC
nin A kosesine ve karsi kenarina, B kdsesine ve karsi kenarina, C kdsesine ve karsi
kenarina tiklanarak ytkseklikler ¢izilmis olur.

Gorsele bakildiginda dar acil tiggenin yuksekliklerinin G¢genin i¢ bélgesinde
kesistigi gorulur.




2. Dik acili iggende yiiksekliklerin kesistigi nokta asagidaki gibi gosterilir.

Arag¢ cubugundaki 5. kutuya ve ardindan agilan “Cokgen” sekmesine tiklanarak
grafik penceresinde bir dik ticgen cizilir. Grafik penceresine sag tiklayarak acilan
pencerede “Grid” sekmesi secilirse dik U¢gen daha kolay cizilebilir. Daha sonra arag
cubugundaki 4. kutuya ve ardindan acilan “Dik dogru” sekmesine tiklanir. Cizilmis
olan ABC nin A kodsesine ve karsi kenarina, B kdsesine ve karsi kenarina, C kdsesi-
ne ve karsi kenarina tiklanarak ylkseklikler ¢izilmis olur.

Gorsele bakildiginda dik agili tiggenin yuksekliklerinin dik aginin oldugu kdsede
kesistigi goralur.

3. Genis acih G¢gende yiiksekliklerin kesistigi nokta asagidaki gibi gosterilir.

Onceki adimlarda dgrenilenlerle genis acili ABC ve bu Ucgenin her bir kdsesine
ait yukseklikler cizilir.

Gorsele bakildiginda genis acili tiggenin ylksekliklerinin ticgenin dis bélgesinde
ve genis ac¢inin ters tarafinda kesistigi goralir.




Yandaki sekilde A kosesi, ABC nin diklik merkezidir.
|AB| = 2 birim ve |AC| = 4 birim olduguna gére |BC|
nu bulunuz.

Sadece dik licgende diklik merkezi, 90° lik acinin
oldugu kosededir. O halde
m(A)= 90° ve Pisagor teoremi ile
[BC|?=|ABJ*+ |AC|> = [BC|>=2%+4?
= |BC|?=20
= |BC|= 24/5 birimdir.

A D noktasi, ABC nin [BC] na ait dikme ayags;
m(ABC) = 35° ve m(ACB) = 42° olduguna gore
m( B/A\D) — m(C/A\D)degerini bulunuz.

35° 42°
B D C
A D noktasi dikme ayagi oldugundan [AD] L [BC]
olur.
Ucgenin ic acilarinin élciileri toplamindan
35° o 42 —— —~
B D c m(BAD)= 55 ve m(CAD) = 48 bulunur.

Bu durumda m(I?Ab) — m(C/Ab)= 55° — 48° = 7° olur.

A _ T
Sekilde ABC nde m(EFD) = 144° dir. F noktasi
E ABC nin diklik merkezi ise m (C) = x degerini
bulunuz.
144°
%
B D C

F noktasi diklik merkezi ise
[AD] L [BC] ve [BE] L [AC] olur. FECD dértgeninin i¢
acilar toplami 360° oldugundan
144° + 90° + 90° + x = 360°
324° + x = 360°

x= 36° olur.




Sekildeki d,, d, ve d, dogrularinin
kesisimi ile ABC olusturuluyor.
m(ﬁB\C) =35° ve m(,@) =27°

d _

’ i olduguna gére ABC nin diklik mer-
kezinin hangi bélgede oldugunu
bulunuz.

da b ABC genis acil i¢gen oldugundan
I Vi diklik merkezi, dis bolgede ve genis
ds acinin ters tarafindadir. O halde ABC
nin diklik merkezi | nolu bélgede olur.
1l
B v CN
A Sekildeki ABC ikizkenar Gicgeninde
[BE]n[CD]={F}
D E |AB| = |AC]| ve F noktasi diklik merkezi ise
g IFB| = |FC],
|FD| = |FE|,
B C |BD|=|CE|,
|BE| = |CD|,
|AD| = |AE]| esitlikleri vardir.
ORNEK 34
A _
Sekilde ABC ikizkenar Giggen ve
|AB| = |AC] tir.
P R [BR] L [AC],
[CP] L[AB],
B c |AB|= 15 birim ve |RC| = 3 birim ise |BR| nu bulunuz.
LA - |AB| =|AC| = |AB| = |AR| + |RC]|
-15=|AR| +3
=12 =|AR| olur.

ABR dik licgen oldugundan Pisagor teoremi ile
|ABJ|2=|AR|?+ |BRJ]>= 152=12%+ |BR|?
=225 =144 + |BR[?
- 81=|BRJ?
= |BR| =9 birimdir.




ikizkenar ticgenin tabaninda alinan bir noktadan
diger kenarlara cizilen dikmelerin uzunluklari
toplami, ticgenin es olan kenarlarina ait yukseklikle-
rinin uzunluklarina esittir. |AB| = |AC| olan sekildeki
ikizkenar tGicgen icin

™\ . |RD|+ [RE| = [BT| = CP| olur.

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.

[BT1 L [RK] cizilerek kesistikleri noktaya L denilir. Bu durumda [CA] # [RK] dir ve
RKB ikizkenar ticgendir. O halde |RD| = |BL| olur.
Ayrica [BT] 7/ [RE] oldugundan RLTE dikdortgen olur ve |RE| = |LT| olur.

Bu durumda |RD| + |RE| = |BL| + |LT| = |BT| bulunur (|RD| yerine |BL|, |RE| yerine |LT|
yazilmistir.). Ayni 6l¢lideki aciya ait ylkseklikler esit oldugundan |BT| = |CP| olur.
Sonug olarak |RD| + |RE| = |BT| = |CP| olur.

Sekilde ABC icin

|AB| = |AC|,
m(BAE ) = m(CAE),
|DE| = 5 birim,

¢ |EC| =13 birim ise |DB| nu bulunuz.

|AB| =|AC| ise m( B )=m(C) olur. Bu durumda B ve C késelerinden indirilen yiik-
seklikler esittir. Bunun icin [BP] L [AC] olacak sekilde B kdsesinden yikseklik indiri-
lirse |BE| = |CE| = 13 birim olur.

BDE dik ticgen oldugundan  |BE2= |DE[2+ |DBJ? = 132 =52+ |DB|2
= 169 =25 + |DBJ?
= 144 = |DBJ?
= |DB| =12 birim olur.




Eskenar licgen icinde alinan bir noktadan kenarlara
indirilen dikmelerin uzunluklari toplami, eskenar
licgenin yuksekligine esittir.

Sekilde eskenar iicgen olan ABC nde
|PD| + |PE| + |PF| = |BH| olur.

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.

A(ABC) = 251

A(ABC) = A(APC) + A(APB) + A (BPC)
IPE| . _ IPD|, . IPF|
5 taotay

=2 (PEI+|PD|+|PF))

Her iki G¢cgen de es oldugundan alanlari esittir. Bu durumda

2 (IPE|+IPD|+|PF|) =& _|PE|+|PD|+|PF|=h olur.

C
Sekilde ABC eskenar licgeninin yiiksekligi 12 birimdir.

|PT| =3 birim,
|ST| = 2 birim ise |RT| nu bulunuz.

Eskenar ticgen icindeki T noktasindan kenarlara dikmeler indirilmistir. Bu durum-
da |PT|+|ST|+|RT|=12 = 3+2+|RT|=12

= |RT| = 7 birimdir.




Ucgenin bir kdsesinden karsi kenara veya karsi
kenarin uzantisina indirilen dikme ayad, diger kose-
lerdeki buyik aclya daha yakindir.

Sekilde m(B)>m(C) = |HB| < |HC| olur.

al
B m C

Sekildeki icgende H noktasi, A kdsesinin [BC] lize-
rindeki dikme ayagidir.

|AC| =9 birim,
|BC| = 4 birim,

|BH| > |HC]| ise |AB| nun alabilecedi degerlerin arali-
gini bulunuz.

Ucgen esitsizligiile 9 — 4 < |AB|<9+4 = 5<|AB|< 13 olur.

Dikme ayagdi blyik agiya daha yakindir. [BH| > |HC| oldugundan (|HC| daha kisa ol-
dugundan) m( C) > m(B) olur. Blyik aci karsisinda biyuk kenar bulundugundan
¢ > byani|AB|>9olur.

Bu durumda istenen aralik 9 < |AB| < 13 olur.

Herhangi bir icgende kenar uzunluklari arasindaki siralama ile bu kenara ait
yukseklikler arasindaki siralama ters orantilidir. Buyiik kenara ait ytikseklik, kiigiik
kenara ait yukseklikten daha kugliktur.

Bir ABC icinasb<c= h,>h >h_olur.

A
Sekildeki ABC ninde |AB| = ¢ birim, |AC| = b birim
ve |BC| = a birim veriliyor. Buna gore
b
° a+b=26,
a+c=20,
B ¢ b+c=22iseh, hgveh_degerlerini siralayiniz.
a
+ =
atb=26 a+b+c=34 ve a+b=26=c=8 birim olur.
a+c=20 +b+c=34 ve a+c=20-b=14 birim ol
+ b+c=22 a c= ve a+C= D= Irim olur.

a+b+c=34 ve b+c=22=a=12 birim olur.
2a+2b+2c =68

a+b+c=234 olur.

Kenar uzunluklarr ile bu kenarlara ait ylkseklikleri ters orantil oldugundan
b>a>c= h <h <h_olur.




D Sekildeki ABC nin diklik merkezi D noktasidir.

|AB| = 3 birim ve |AC| = 4 birim ise |BC| nun en ge-
nis deger araligini bulunuz.

Uggen esitsizligiile 4 — 3 <|BC|<4+3 = 1<|BC|<7olur.

Genis acih Gicgenlerde diklik merkezi, disarida ve genis acinin ters tarafinda oldu-
gundan m(A) > 90° olur.

Bu durumda [BC|?> 32+ 42 = |BC|?> 25 = |BC| > 5 olur.

1 < |BC| < 7 ve |BC| > 5 oldugundan |BC| nun en genis deger aralidi 5 < |[BC| < 7 olur.

Bir licgenin herhangi bir kdsesine ait olan yiiksek-
lik, agiortay ve kenarortay uzunluklari arasinda

h<n<V bagintisi vardir.

Sekildeki ABC icin
B 0 ¢ ha=IAHI ns=|AN]ve V. =|AT| olmak lizere
h,<n,<V, olur.

. ABC cesitkenar Uggenise h, <n, <V, olur.

- ABC icin |AB| = |AC|ise h,=n,=V_ olur.

l. h,=4birim ve n, =4 birimise V_ = 4 birimdir.
Il. |BC| =|CAlise h.=n.=V_olur.
Herhangi bir ABC icin yukarida verilenlerin dogrulugunu bulunuz.

C I. ha=4birimve nA=4birim = ha=nA
= ha: nA:Va
= V, =4 birimdir.

Bu durumda I. dogrudur.

Il. |BC| = |CA|ise ABC ikizkenar ticgendir. Esit kenarlarin kesistigi nokta C noktas
oldugu igin h.=n.=V_olur.

Bu durumda Il. dogrudur.




Sekilde |AB| = |AC|,
[KM]L[AB], [ML] L[AC] ve

[CN]L[BN]tir.

|KM]| + [ML| = 4 birim ve |AN| = 3 birim
olduguna gore |AC| nu bulunuz.

ikizkenar ticgende tabanda alinan bir noktadan kenarlara cizilen dikmelerin uzun-
luklar toplami, es olan kenarlardan birine ait ytkseklige esittir.

O hélde [KM| + |ML| = |CN| = 4 =|CN]| olur.
ANC icin Pisagor teoremi ile [AC|2= |AN[2+ |NC|2 > |AC|?=32+ 42
~ |AC|2=25
= |AC| =5 birimdir.

/~ ALISTIRMALAR I

Sekilde
|AB| = |AC|, [AB] L [DC] ve [BE] L [AC];
m(B/A\C): 40° ise m(D/C\B)za

degerini bulunuz.

2. A ABC nin diklik merkezi T noktasidir.

K m(NBT) = 25° ve m(BAK) = 55 ise
C m(gA\T) nt bulunuz.
N

3. ABC icin kenar uzunluklaria = 10 birim, b = 11 birim ve c = 7 birim ise
h,, h, ve h_degerlerini siralayiniz.

4.  ABC eskenar l¢geninin i¢ bolgesinde alinan bir noktadan kenarlara
cizilen dikmelerin toplami 643 birim ise bu licgenin her bir kenarina
ait yuksekliklerin toplamini bulunuz.

NS J
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10. Cesitkenar olan ABC icin ha= (x — 2) birim, n,=(2x — 3) birim ve
V,=(x+2) birim ise x in alabilecegi en kiigiik tam sayi ile en biiyiik tam
sayl degerleri toplamini bulunuz.

~

Aﬁ) nde B, N, C, D noktalari dog-
rusal A, K, B noktalari dogrusal A, T,
C noktalari dogrusal, | AB|=|BC|,
[KT] L[AB] ve [TN] L[BC];
|KT| =5 birim, [TN| = 3 birim,

|CD| = 4 birim ve |AD| =10 birim ise
|AB| nu bulunuz.

ABC icin m(BAC ) =m(BCA),
[AB] L[ED] ve [BC] L[EF] tir.
|DE| + |EF| = 8 birim ve

|BC| = 10 birim ise

|AC| nu bulunuz.

D noktasi, ABC nin diklik merkezi;

|AB| = 6 birim ve |AC| = 8 birim olduguna
gore |BC| nun alabilecegi tam say
degerleri toplamini bulunuz.

ABC nin diklik merkezi F noktasidir. D, F
C noktalari dogrusal ve B, F, E noktalari
dogrusaldir.

|AB| = |AC|,
|DB| = 4 birim ve
|AE| = 6 birim ise |DF| nu bulunuz.

Sekildeki KLM nde [KT]L[LM] ve
[TL| < [TM] tar. |KL| = 8 birim ve

[LM| = 12 birim ise |KM| nun alabilecegi
deger araligini bulunuz.

J




Terimler ve Kavramlar
« Pisagor Teoremi

« Oklid Teoremi

+ Trigonometrik Oran

Sembol ve Gosterimler

sinx, cosx
tanx, cotx

y

Bir acis1 90° olan li¢cgene dik
iicgen denir.

90° nin karsisindaki kenara
hipoteniis, diger kenarlara dik
kenarlar denir.

Hipotenis uzunlugu dik

kenar uzunluklarindan daha
biyiiktiir.

a>b

a>c

9.4.4. Dik U¢gen ve Trigonometri

(" Neler Ogreneceksiniz? )
- Dik ticgende Pisagor teoremini elde etmeyi,
- Oklid teoremini elde etmeyi,
- Dik ticgende dar agilarin trigonometrik oranlarini hesaplamayi,
+ Birim ¢cemberi tanimlamayi ve trigonometrik oranlari birim cemberin
\_ Uzerindeki noktalarin koordinatlari ile iliskilendirmeyi 6greneceksiniz. )

9.4.4.1. Dik Ucgende Pisagor Teoremi

« Pisagor, Dlinya'nin Glines etrafinda hareket ettigini kesfetmistir.

« Pisagor, geometri alaninda aksiyomlari ve postulatlarn kullanarak bu alan-
daki ilk verileri elde etmistir. Matematik alanina aksiyomatik ve ispat fikrini
kazandirmistir.

- Pisagor, carpma cetvelini bulmus ve geometri alaninda uygulamistir.

- Dogadaki her seyin matematiksel olarak yorumlanabilecegini 6ne siiren
Pisagor, ayni zamanda yasayis ve inanisin da matematik ile yorumlanabile-
cegini ortaya atmistir.

« Telin uzunluguna gdre muzik notalarinin degiskenlik gosterdigini ifade
etmis ve notalarin sayilarla yorumlanmasi izerinde calismistir.

- Pisagor teoremi adi verilen teoremi matematik alanina kazandirmistir.
Pisagor teoreminde rasyonel sayilarla 6lclimi yapilamayan uzunluklarin
var oldugunu ispatlamistir.

Bir dik ticgende dik kenarlarin uzunluklarinin
karelerinin toplami, hipotenls uzunlugunun
karesine egsittir. Sekildeki ABC icinm(A) =90°
oldugundan a%=b?+ c? olur.

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.

A A kosesinden BC kenarina indirilen dikme ayagi-
nin [BC] ile kesistigi nokta H olarak adlandirilarak
aclilar sekildeki gibi yerlestirilsin. A. A. benzerlik
kuraliile CAH ~ CBA ve BAH ~ BCA olur.

~5% _ |CA|_ |CHI| _ICAP
CAH ~ CBA:|CB| ICAI:lCH| |C | olur.
BAH~BCA=>—|BC|——|BA|=>IBHI |BC| olur.
_ IBAP? | |CAP IBA2+|CAF
|IBC|=|BH|+|HC|=|BC|= B C|+|C |:IBCI— BC]

—|BCP=|BAR+|CAPP
a?=b?

+¢c? olur.

=



Pisagor teoreminin GeoGebra programi kullanilarak gosterimi

Ara¢ cubugundaki 5. kutuya ve ardindan agilan “Cokgen” sekmesine tiklanir. Son-
ra grafik penceresinde bir dik Gicgen cizilir (Grafik penceresinde bosluga tiklana-
rak “Grid” sekmesi secilirse dik ticgen daha kolay cizilebilir.).

Arag cubugundaki 9. kutuya ve ardindan acilan “Nesneyi nokta etrafinda dondur”
sekmesine tiklanir. Sonra asagidaki adimlar uygulanir.

Once [BC] na, ardindan C noktasina tiklanir ve acilan pencerede 90° yazilir.
“Saatin tersi yoniinde” secenedi ile “Tamam” butonuna basilir.

Yeni olusan kenara ve ardindan B' noktasina tiklanarak bir énceki adimda
yapilanlar tekrarlanir. Kenarlardan biri [BC] olan kare olusana kadar bu islemlere
devam edilir.

Ara¢ cubugundaki 5. kutuya ve ardindan agilan “Cokgen” sekmesine tiklanip [BC]
na ait kare olusturulur.




Tum bu islemler [AB] ve [AC] icinde yapilarak asagidaki gibi bir gorsel elde edilir.

Ara¢ cubugundaki 8. kutuya, ardindan agilan “Alan” sekmesine ve sonra olusan
karelerin i¢ bolgesine tiklanirsa her bir karenin alani bulunmustur.

Tam bu islemler sonunda dik kenarlara ait karelerin alanlari toplaminin
hipotendise ait karenin alanina esit oldugu goérulir.

Cizilen kareler Pisagor teoremini anlatmaktadir.

GeoGebrada yapilan bu islemlerde her kenarin tizerine kare kurulmustu. Aslinda
sadece kare degil, her kenar Gizerine kurulan diizgiin ¢okgenler icin de bu islem-
ler gecerlidir. Siz de GeoGebra'da bu durumu uygulayabilirsiniz.

D [AB] L [BC] ve [AC] L [AD] olmak tizere |AB| = 1 birim,
|BC| = 2 birim ve |AD|=+/11 birimdir.
Sekilde verilenlere gére |DC| nu bulunuz.
A
B C
ABC icin |AC]2=|ABR+|BCP ADC icin IDCP?=|AD P +|AC
|ACIR=12+22 IDCP=(/11P+(/5)
|ACFP =5 IDCP=11+5
|AC|=/5 birim olur. IDCP? =16

|IDC|= 4 birim olur.




Bir arsanin etrafina 3,50 m yiksekliginde duvar
Orudlmustur. Duvarin dibinden su yolu gegmek-
tedir. Duvarin ustiine dikenli tel cekmek isteyen
arsa sahibinin kullanacagi merdivenin bir ucu
duvarin en tepesinde diger ucu ise su yolunun
duvar dibinde olmayan tarafindadir. Merdivenin
boyu 6,50 m ise su yolunun eninin ka¢ metre
oldugunu bulunuz.

A |AC>=|ABP+|BC
(6,502 =(3,50 ) + x2
(6,502 —(3,50)? = x2
3,50 6,50 (6,50 —3,50)-(6,50 +3,50) = x2
3-10=x2
o 30 =x?
B C x = /30 metredir.
ORNEK 3 |
D . .
A Sekilde [AB] L [AC] ve [BD] L [DC] tir.

|AB| = 2 birim, |DC| = 4 birim ve
|BC|=24/10 birim ise |AC| + |DB| toplamini

B ¢ bulunuz.

[BC], hem ABC nin hem de DBC nin hipotenisidir. Bu durumda;

ABC icin |BCPR =|ABP+|AC]? = (2,10 = 22+| AC P
40 =4+|ACPP = 36=|ACP = /36 =|AC|=6=|AC]| olur.

DBC icin IBCR=|DBR+|DCR = (210 =|DBR+42 = 40 =|DBR + 16
24 =|DB] = /24 =|DB|= 2,6 =|DB] olur.

Bu durumda |AC| + |DB| = 6+24/6 birimdir.

Sekilde C, D ve E noktalari dogrusal;

[AB] L [AE], [BC] L [CE] ve |AB| = |BD]| tir.

|CD| = 6 birim, |DE| = 4 birim ise |AE| = x in kag birim
oldugunu bulunuz.

Yanda verilen sekildeki gibi B ve E noktalari
y X birlestirilsin.
ABE Uggeninde |BE|? =x2 +y? .
BCE tiggeninde |BE[?=a2+ 102 ..l
BCD licgeninde y? = a% + 62 |l
Ive ll den x? + y? = a2 + 102 esitliginde Il yerine
yazilirsa x? + a2 + 62 = a2+ 102 olur.
Buradan x? = 64 bulunur ve x = 8 olur.




Asagida bazi dik G¢genler
verilmistir. Inceleyiniz.

& 12 C
A
25
7
2 24 ¢
A
17
8
& 15 ¢

24

Sekilde B, C ve D noktalari dogrusal; |AB| = 5 birim,
|BC| =12 birim, |AC| = 13 birim,
|CD| = 10 birim, |DE| = 24 birim ve |CE| = 26 birim

olduguna gore |AE| nu bulunuz.

ABC icin 132=52+122 oldugundan m( B )=90" olur.
CDE icin 262=242+102 oldugundan m(D )=90° olur.

Ayrica K. K. K. benzerlik kuralr ile ABC ~ CDE ve

|AB| _|AC|_IBC| _1 ..
[CD|~ |CE[ |DE| 2 °ur

Bu durumda m( BAC )=m(DCE ), m( BCA )=m(DEC ) ve sekilde x +y = 90°

oldugundan m(ACE ) = 90° olur. ACE nde |AE[2= 132+262 = 169 + 676 = 845
olup buradan |AE| = 13/5 birim olur.

» I

100 cm

an
A
®
“ % 60 cm
cm %
B
@
clll N\
0, «—>

— 60 cm N
Z
50 cm %
4>

Yandaki sekilde yerden ytiiksekligi 50 cm olan duvarin
Uzerinde bulunan 100 cm uzunlugundaki pencerenin
yandan goriinimu verilmistir. | nolu konumdaki pen-
cere Il nolu konuma getirildiginde A noktasi yatayda
60 cm yol aliyor. Buna gore A noktasinin Il nolu konum-
da iken yerden yiksekliginin kag cm olacagini bulunuz.

Yukaridaki gorsel I nolu konumdan Il nolu konuma
geldiginde yandaki sekilde verildigi gibi modellenirse
ABC dik ticgeni elde edilir. Buna gore

|AB|? = BC|? + |AC|? olur.

1002 = [BC|2+ 602

|BC| =80 cm bulunur.

|CD| =100 — 80 =20 cm olur.

h=50+20=70cmolur.




A Sekildeki ABD ti¢cgeninde [BD] na ait dikme ayagi
C noktasidir.
17 25
|AB| = 17 birim, |BC| = 8 birim ve
. |AD| = 25 birim ise |CD| nu bulunuz.
B8 ¢ D

ACB dik ticgeni icin |ABJ? = |BC|? + |AC|?> = |AB|?> — |BC|?>=|AC|? olur.
ACD dik tiggeni i¢in |AD|?=|CD|? + |AC|? = |AD|?> — |CD|?=|AC|? olur.

Her iki denklemde esitligin sag taraflan esit oldugundan esitligin sol taraflan da
esittir. Bu durumda
|AB]?—|BC?=|AD[>—|CD?
172-82=252—|CDJ?
225=625—|CD
400 =|CDP
|CD|=20 birim olur.

A Sekildeki ABD dik tiggeninde B, Cve D; A, E ve D
E noktalar dogrusal ve |AE| = |ED] tir.
12 |AB| = 12 birim,
_ |BC| = 18 birim,
B 8 Cc4 D

|CD| = 4 birim ise |EC| nu bulunuz.

[BD] Uizerinde bir F noktasi ile [AB] / [EF] cizilir.

Bu durumda [EF], ABD nin orta tabani olur.

Buradan |EF|= ATB" = 17 =6 birim olur.

[EF] 7/ [AB] oldugundan m( EFC )=90° olur.
|AE| = |[ED| ise |BF| = |FD| olur. Bu durumda
|BF| = 11 birim ve |FC| = 7 birim olur.

EFC dik Giggeninde Pisagor teoremi ile

|[ECPR=|EFR+|FCJ]?
|ECP =6°+7?

|[ECP =85
|[EC|=+/85 birim olur.




=

Bir dik ticgende dik aginin
oldugu kdéseden hipoteniise
cizilen kenarortayin uzunlugu-
nun, hipotenis uzunlugunun
yarisi oldugunu hatirlayiniz.

A ACD dik Gicgeninin hipotenis uzunlugu
16 birim; A,Eve D;B,CveD;B, FveE
noktalari dogrusaldir. s

E |AE| = |ED| = |BC| ve m(EBC ) = 30° ise
|CD| nu bulunuz.

F
30° . [

B D

A ACD dik Gggeninde C kdsesinden [AD] na

o ait kenarortay cizilirse
cel=2PL_ g birim olur.
E BCE ikizkenar ticgen olur ve
F 60° %8 m (EBC) = m(BEC ) = 30° olur.
30° 60° 60°

B 3 C 8 D

Bir dis agI, kendisine komsu olmayan iki i¢ acinin toplamina esit oldugundan
BCE icin C kdsesine ait dis agi m( ECD) = 30° + 30°= 60° olur.
Bu durumda CED eskenar iicgen olur ve |CD| = 8 birim olur.

A ve B belediye merkezlerinin diiz bir otoyola
dik uzakliklari sirastyla 10 km ve 6 km dir. Otoyol
baglantili olacak sekilde A ve B belediye merkez-
lerini birbirine baglayan asfalt yol yapilacaktir.
|CD|=12 km ve bu yol icin dokiilecek asfalt yolun

c D ¥ 1 km lik uzunlugunun maliyeti 20 000 Tuirk liras
i i ise en az kag Turk lirasi masraf edilecegini bulu-
i E nuz.
i ¢
E B
.
A

B noktasinin [CD] na gore simetrisini alinirsa |B'D| = 6 km olur. [AC] uzantisinda ve
[EB'] 7 [CD] olacak sekilde bir E noktasi alinirsa AEB’ dik Gcgen olur.

6 km x 6 km
C Ao D
// 6 km
10 km
B
A

Bu durumda 12 — 16 — 20 dik ticgeni ile |AB’| = 20 km olur.

|TB’| = |TB| oldugundan

|AT| + |TB| = |AB’| = 20 km olur. Asfalt yolun bir kilometresinin maliyeti £ 20 000 ise
yapilacak yolun masrafi en az 20 - 20 000 = 400 000 Tiirk lirasi bulunur.



(ISTIRMALAR

1.

~

Yandaki sekilde [AB] L [BC]
ve [AC] L [CD] olmak Uzere
|AB| = 2 birim, |[BC| = 3 birim
ve|DC|= 2y/3 birimdir.

203 Verilenlere gore |AD| = x
degerini bulunuz.

D Yanda verilen ABCD dikdortgeni seklindeki

Ll tarlanin kisa kenari 50 m dir. A noktasindan
C noktasina en kisa yoldan giden tarla
sahibi eger A, B, C glizergahini izleseydi
40 m daha fazla yol gitmis olacakti.
Buna gore tarlanin cevresinin ka¢ metre
oldugunu bulunuz.

Yandaki sekilde [AC] L [AB] ve [AB] L [BD] dir.

- |AC| = 2 birim, |AB| = ¥11 birim ve [BD|=7
V11 X birim ise |CD| = x degerini bulunuz.
B [ D
7
4, A Yandaki sekilde [AB] L [AC] ve
X p [AB1/[CD]dir. |AB| =5 birim,
5 |BC| =11 birim ve
|DC| = y29 birim ise
B |AD| = x degerini bulunuz.
V29
11
C
5. A Yandaki ABK de [AB] L [BK], |AD| = |DK|,
[CD] L [AK], |AB| = 12 birim ve |BC| = 5 birim
olduguna gore |CK| = x degerini bulunuz.
12
B 5 C x K
6. A Yandaki ABC nde [AT] L [BC],
|AB|=10 birim, |AC| = 17 birim
ve |BC| =21 birim ise
10 17 |AT| = x degerini bulunuz.
X
]

C _/




9.4.4.2. Oklid Teoremi

Bir dik Gicgende dik acinin oldugu késeden karsi kenara indirilen dikme icin

A 1) h2=p-k
2)’=p-a
i 3)b?=k-a
B 0 Bu esitliklere Oklid teoremi denir.
P H k C
a

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.
A. A. benzerligiile HBA ~ HAC olur.

Bu durumda,

HB| _ |HA h
IHAI::HCF%:?%%P"‘ olur.

i y

X . _ —
p H k C A.A. benzerligiile ABC ~ ABA olur.
a

[ABI| _IBC| c_a _ o_
Bu durumda HBI=[BA| " p_c—¢c =pa olur.

e ey [AC| _IBC|] b_a ,2_,
A. A. benzerligiile ABC ~HAC ve [HCI~TACI "k~ b =b“=k-a olur.

Oklid'in Calismalari

Oklid geometri diinyasindaki seckin yerini kendisinin biiyiik bir matematikgi
olmasindan ¢ok geometrinin baslangicindan kendi zamanina kadar bilinenleri
"Ogeler" adini verdigi kitabinda toplamasi nedeni ile elde etmistir. Ogeler; dilden
dile cevrilmis, ytizlerce kez kopya edilmis, matbaanin icadindan sonra da binlerce
kez gdzden gecirilerek yeniden basilmistir. Oklid, derlemesinin tutarh bir biitiin
olmasini saglamak icin kanit gerektirmeyen apacik gercekler olarak 5 aksiyom
ortaya koymus. Diger biitiin dnermeleri bu aksiyomlardan ¢ikarmistir. Bu aksiyom-
lar sunlardir .

1. iki noktadan bir ve yalniz bir dogru gecer.

2. Birdogdru parcasi iki yone de sinirsiz bir sekilde uzatilabilir.
3. Merkezi ve lizerinde bir noktasi verilen bir cember cizilebilir.
4. Butun dik acilar esittir.

5. Birdogruya bu dogrunun diginda alinan bir noktadan bir ve yalniz bir
paralel dogru cizilir.

“Ogeler”, 13 ciltten olusmaktadir. Bunlar sirasiyla
I.  Benzerlikler, Paraleller, Pisagor teoremi
ll. Ozdeslikler, Alan Hesab, Altin Kesim
lll. Daireler
IV. Dairelerin icine ve Disina Cizilen Cokgenler
V. Oran ve Oranti Kavrami
VI. Cokgenlerin Benzerlikleri
VIl ve VIl ve IX. Aritmetik, Eski Sayilar Teorisi
X Ortak Olciisii Olmayan Biytikliikler

X1, Xl ve XIIl. Uzay Geometrisi’ dir.




Sek@\eki ABC dik ticgeni icin
m(BAC) =90° ve [AH] L[BC] dir.

|AH|=26 birim ve |BH|=4 birim ise |HC| ve |AC|
nu bulunuz.

h?=p-k=(2/6)2=4k
=24=4-k
= |HC|=k = 6 birim olur.
b2=k-a=b%>=6-10

=b%2=60
C =>b=«/%
a =|AC|=b =215 birim olur.

! A ! !
B 9m C 6m D

Bir evin catisi sekildeki gibi modellenmistir. Catiya atilan [EC] desteginin yeterli
olmadigi dusiinildiginden bu destede paralel olacak sekilde A kosesinden bir
destek daha atilacaktir.

ABD icin m(A) =90, |AE|=|EDJ,|BC|=9 m ve |CD|=6 m veriliyor.
[EC] L[BDlise|AB| nu bulunuz.

A
E
Destek —
R - D
- 9Im c 6m

ABD (icgeninde Oklid teoremi icin [AH] L [BD]olacak sekilde H noktasi segilirse
AHD ucgeninde [EC], orta taban oldugundan |[HC| = |CD| = 6 m olur. Bu durumda

|BH| =3 molur.

~ OKlid teoremi ile
|AB2=|BH|-|BD|=|ABR=3-15
E
<+ Destek :lAB|:V315
= |AB|=3,5 m olur
3m H 6m C 6m

D

B




Sekildeki ABC nde A, D ve C; B, E ve C noktala-
ri dogrusal;
[AB]1[AC] ve [AE] 1L [ED] dir.
|AB|= 446 birim |[DC|= 2 birim ve
IBE|=|EC]| ise |AD| nu bulunuz.

C

[AC] Uzerinde, [EF] 7 [AB] olacak sekilde bir
F noktasi secilirse |BE| = |EC| oldugundan [EF],
ABC ticgeninin orta tabani olur ve

|EF |- ABl_ 476

T = 2,/6 birim olur.

B
AyricalEF] 7 [AB]ve |BE| = |EC| oldugundan |AF| = |FC| olur. Bu durumda
|FD| = x denirse |AF| = |[FC| =x + 2 olur.

AED licgeninde Oklid teoremiile

(2¢/6)2=(x+2)-x =24 = (x+2) -

= Bu esitligi saglayan x degeri 4 olur.
=|AD|=|AF|+|FD|=x+2+x=4+2+4 =10 birim olur.

A Sekilde [AB] L[AD], [AF] L[BD],
[CE]L[BD] ve [CB]L[DC] drr.
12 |AF| =12 birim
8 . : |BF| = 8 birim
B . D
F 4 |ED| = 4 birim ise |CE| nu bulunuz.
C

|FE| = x denirse
ABD ticgeninde Oklid teoremi ile

122=8-(x+4)=144=8(x+4)
=18=x+4

= Xx =14 olur.
D CDB dik ticgeninde Oklid teoremiile

|ICER=(8+x)-4
ICEP=(8+14) 4
|CE? =88

C ICE|=y/88
|CE|=24/22 birim olur.




. E
B C D
Sekilde A, F ve C; B, C, D ve E noktalari dogrusal; [AB] L [AE][BF] L[FD] ve

. |ICE|l . |AF]
[AC] L[BE] tir. ICD| =4ise ICF]| oranini bulunuz.

ABE dik tiggeninde Oklid teoremiyle |AC|? = | BC| - |CE| olur.
BFD dik tiggeninde Oklid teoremiyle |CF|? =| BC| - |CD| olur.
Bu iki esitligi taraf tarafa oranlarsak

IAC? _|BC||CE| |ACP _ B
|CFP ~_IBCI1CD| = [cFE ~ %= [CF| — 2 bulunur.

|AF| _
Buradan [CF[~ 1 olur.

B D 4 H C

Yukaridaki sekilde B, A, E dogrusaldir m(B/A\D) =m (H/A\D), m(C/A\E) = m(C/A\H),
|AH| =6 birim, |DH|= 4 birim ise |HC| nu bulunuz.

C
B, A, E dogrusal oldugundan 2a+2b=180°= a+b = 90° olur.

Bu durumda m (D/A\C) =90° olur.

ADC dik ticgeninde Oklid teoremi ile
|[AHP =|DH|-|HC|=36=4-|HC]|

=|HC|=9 birimdir.




/ALISTIRMALAR \

1.
D 2 E 8 C
g . ]
Yandaki ABCD dikddrtgeninde
D, Eve Cnoktalaridogrusal,
[AE] L[EB] ve |DE|= 2 birim,
|[EC|= 8 birim ise
|BC|=x degerini bulunuz.
A B
2.

Yandaki ABC nde

A, T ve BB, Nve C
noktalaridog@rusal;
[AB] L[AC] [TN]L[BC] ve
|AT|=|TBI tir.

B C |BN|=2 birim ve INC|= 11 birim

ise | TN|=x degerini bulunuz.

3.
Yandaki ABC nde [AD] 1 [BC] v

(BAD) m(ACD) dur.
|BD|= 3 birim, |[DC|= 12 birim
ise |AD |= x degerini bulunuz.

B C

Yandaki ABC nde

[AB] L[AC], [BE] L[EF],
|[BF[=|FC| dur.

|BE|=6 birim, |BD|= 4 birim ise
|AB|=x degerini bulunuz.

Yandaki sekilde [AB] L[AD],

[BC]L[CD], [AE]L[BD] ve

[BD] L[FC] dur.

|BE|—4 birim ve |FD|= 2 birim
\jp/ D ¢

ise Cl degerini bulunuz.




9.4.4.3. Dik Ucgende Dar Acilarin Trigonometrik Oranlari

Sekildeki ABC dik tiggeninde
m(A) = 90°vem (ABC) = a olsun.

Q
/)6/-/

e a agisinin sinisu sin a ile gosterilir.
a agisinin karsi dik kenar uzunlugu  p

— olur.

sina =

Hipotenis uzunlugu T a

e a agisinin kosinlisti cos a ile gosterilir.

Ccosa =

a agisinin komsu dik kenar uzunlugu

Hipotenls uzunlugu

C
=3 olur.

* g agisinin tanjanti tan a ile gosterilir.

a agisinin kargl dik kenar uzunlugu

tana =

a agisinin komsu dik kenar uzunlugu

-0 olur
C

« a agisinin kotanjanti cot a ile gosterilir.

_ a agisinin komsu dik kenar uzunlugu

cota =

A

a agisinin karsi dik kenar uzunlugu

c
=-= olur.
b

Sekilde ABC icin m(A) =90° ve m(ABC) = a
veriliyor.

| AB|=3 birim ve |BC|=5 birim ise ABC nde
m(ABC) = a ya ait trigonometrik oranlari bulu-
nuz.

3k - 4k - 5k dik Gggeninden |AC| =4 birim olur.

a agisinin karsi dik kenar uzunlugu

4
5

sina = Hipotenls uzunlugu =
a agisinin komgu dik kenar uzunlugu 3
cosa = Hipoteniis uzunlugu =5
_ o agisinin karsi dik kenar uzunlugu 4
tana = acisinin komsu dik kenar uzunlugu ~ 3
to = a agisinin komsu dik kenar uzunlugu 3
cota ==, acisinin karsi dik kenar uzunlugu ~ 4

C6zim incelendiginde

sina _ cosa

CosQ’ tana - cota = 1 olur.

tana = cota

sina.’




Trigonometrik oranlar bulu-
nurken dik Gicgen kullanilmasi
gerekir.

Eger verilenler arasinda dik
Ucgen yoksa trigonometrik
oranl istenen aciy1 kapsayacak
sekilde uygun bir dik Gicgen
olusturulur.

k-v3~

30° 60

B 2k
30°-60°-90° dik tiggeninde,
Hipotenis uzunlugu 30° nin
karsisindaki kenar uzunlugu-
nun 2 katidir.

60° nin karsisindaki kenar
uzunlugu ise 30° nin karsisin-
daki kenar uzunlugunun J/3
katidir.

=

ave b agilar timler acilar ise
sina = cosb

sinb = cosa

tana = cotb

tanb = cota olur.

C

Sekildeki ABC nde B, D ve C noktalari dogru-

sal; | AB|=|AC|= 20 birim |BD|=6 birim ve

|DC | = 18 birim dir. m(ADC) = a ise tana dege-
0 rini bulunuz.

A
20 2
a
B 6 p 18 C
A ABC licgeni ikizkenar ticgendir. ikizkenar licgenin
20
¢ [7]

tepe acisindan indirilen dikme ayni zamanda
kenarortay oldugundan |BH| = |HC| = 12 birim olur.

20 Bu durumda |DH| = 6 birim ve |HC| = 12 birim olur.
16 AHC dik G¢geninde 12-16-20 dik Gggeninden
|AH| = 16 birim olur. O halde tana = % = % olur.
B 6 p6 H 12 ¢

12 12

Siz de a agisinin diger trigonometrik oranlarini bulunuz.

30° ve 60° nin trigonometrik oranlarini bulunuz.

A Acilar 30° - 60° - 90° olan dik ticgenin kenar
k3 uzunluklari arasinda yandaki gibi bir baginti
k vardir.
. 30° 60°
2k c
came _JACT k1 _IAC] k1
sin30" =155 =2k = 2 cos60"=1gcT =2k =2
|AB| k-V/3 3 |ABl k3 /3
cos30" =161 ="2k =2 Sin60" =1Bc="2k =2
_IACI_ _k__ 1 _V3 _IACI_ _k__ 1 _V3
tansO‘IABl‘k.ﬁ‘ﬁ‘S COtGO_IABI_k.ﬁ_ﬁ_3
- _1ABl_k/3 _ _1AB| k3 _
cotd0" = 1Ac[ =~k =/3 tan60’ = A5 =~k =/3

Eger bulunan sonuglara bakilirsa
sin 30° =cos 60°,
cos 30° =sin 60°,
tan 30° =cot 60°,
cot 30° =tan 60°

oldugu gordlir. Bu durum “Birbirini 90° ye tamamlayan acilardan birinin sintsu di-
gerinin kosinusiine, birinin tanjanti digerinin kotanjantina esittir” sonucunu verir.




x+y = 90° olmak Uizere x ile y acilari dar agilardir. sinx =% ise cosy

degerini bulunuz.

xiley dar agilar ve x+y = 90° oldugundan sinx = cosy = % olur.

45° nin trigonometrik oranlarini bulunuz.

A m(B) = 90° olacak sekilde ABC dik ticgeni ci-
zilirse kenar uzunluklari yandaki gibi olur.
45° m(A/C\B) =45° olan ag! kullanilirsa
kev2 iage _1ABL__k 1 42
K sin45 IACI"k.y2 V2~ 2 olur.
._IBCl k1 Y2
o 45 cos45 “IACI " K2~ J2~ 2 olur.
C
B k tan45° = % = % =1 olur.
IBCl k

cot45°® = W =Kk= 1 olur.

« sal; |BD| = |DC]| ise m(DAC) = o olmak iizere

sina + tana degerini bulunuz.

B t t C

w)

A ABC eskenar Gicgen oldugundan A kdsesinden indi-
rilen kenarortay ayni zam/a\nda yukseklik ve agior-
taydir. Bu durumda, m(DAC) = 30° olur. Buradan

sina +tana = sin30° +tan30°

1 ﬁ_3+2/§
3~ 6

+ olur.

=7

ABC eskenar lGicgeninde B, D ve C noktalar dogru-

45° 45°
ke V2

ikizkenar dik ticgen olan

45° — 45° — 90° lcgenin-
deki hipotenis uzunlugu, esit
olan dik kenarlarin uzunluklari-
nin V2 katidr.



>

ABC Ui¢cgeni, bir kenari 12 birim olan eskenar licgen; B,

H, D ve C noktalar dogrusal; [AH] L [BC],
|HD| = 3 birim ise m(HAD) = a icin cota degerini bulu-
o nuz.
ol
B H D C
A Eskenar ticgende ylkseklik ayni zamanda kenarortay ve
aclortay oldugundan
|BH| = [HC| = 6 birim,
30°
12 “\ \12  |DC| =3 birim ve
m (B/AT-I) =m (I—ﬁ-\\C) =30° olur.
60° o 60,

B 6 H3DpD3 C

ABH licgeni 30° - 60° - 90° dik licgenidir. Bu liggende 60° nin karsisindaki ke-
nar uzunlugu, 30° nin karsisindaki kenar uzunlugunun /3 kati oldugundan
|AH|=|BH|-y3 = |AH|=6y3 birim olur.

AHD iggeninde cota = % = % =2,/3 olur.

Siz de a agisinin diger trigonometrik oranlarini bulunuz.

|AB|=|AC]| olan bir ABC icin tan (C/A\B) :% ise tan (A/C\B) degerini bulunuz.

ACB ve CAB dik dggenin birer

ic acisi olacak sekilde

D e[AC] alinsin ve [BD] L [AC] ¢izilsin.
m(A/C\B) =X ve m(C/A\B) =y olsun.

|BD| 7 _|BD]
[AD| = 24 ~ JAD]|

=|BD|=7k ve |AD|= 24k
= |AB|= 25k olur.(7 —24 — 25 lggeninden.)
|AB|=|AC|=|AB|=|AD|+|DC|= 25k =24k +|DC|=|DC|=k olur.

Bu durumda tan(ACB) = tanx = Dc| = tanx K

= tanx =7 olur.

tan(CAB) = tany =




D C Sekilde verilen ABCD dikdértgeni 24 birim

kareye ayriimistir. m(A/E\F) = a olduguna

E gore tana degerini bulunuz.
[0

A F B

D C

//4’
£
o
pd
e
A F B

Bir a1, dik kenarlari tam birim olan dik Gicgen icinde olursa trigonometrik oran-
larini bulmak daha kolaydir. a agisi dik kenarlari tam birim olan bir dik icgende
olmadigindan a agisi ile yondes olan ve dik kenarlari tam birim olan bir aci secilir.

(Yondes acilarin e§itl|i;;\ig<|:len). Bu durumda secilen dik Gicgen ABC dik licgenidir.

_ _6_3
Bu durumda tana = BC| 4~ 2 olur.

Bir dik licgenin dar acilarindan birinin 6l¢list digerinin dl¢tistintin 3 katindan 10°
eksiktir. Bu dik Gicgenin en kiigiik agisinin ol¢lsindn sinistint bulunuz.

m(A) = 90° olan ABC dik tcgeni icin m(B) =3-m(C)—10° denirse
m(B)+m(C)=90"=3-m(C)—10°+m(C) = 90°
4-m(C)=100°
m(C) = 25° olur.

65°

o 25
A C

Bu durumda ABC dik ticgeni sekildeki gibidir. Bu Giggenin en kiictik agisi 25° oldu-
gundan istenen deger sin 25° dir.

Bilgisayar, tablet veya cep telefonunun hesap makinesindeki "bilimsel" bolimuni
tiklayarak sin 25° yazilirsa sin25° ~ 0,4226 dir.

Trigonometrik oranlarin
insaat mihendisliginde,
cografyada,

uzay biliminde,
jeofizikte,

ekonomide,

elektrik mithendisliginde,
elektronikte,

ucak mihendisliginde,
makine miihendisliginde,
meteorolojide,
sismolojide,

optikte,

uydu yayinlarinda

etkin bir sekilde kullanildi-
gini biliyor muydunuz?




GeoGebra programi yardimiyla kenarlari belirli bir oranda buyittlen dik ticgen-
lerde trigonometrik degerlerin degisimini inceleyiniz.

Arag¢ cubugundaki 5. kutuya ve ardindan agilan “Cokgen” sekmesine tiklayarak
Grafik penceresinde dik kosesi orijin ve dik kenarlari eksenler tizerinde olan bir
ABC dik Gi¢geni olusturulur.

Daha sonra ara¢ cubugundaki 10. kutuya ve ardindan agilan “Siirgi” sekmesi-
ne tiklanir. Grafik penceresinde bosluga tiklaninca acilan pencerede d siirgust
olusturulur.

Ekranin sol altindaki “Giris” kismina SinC = ¢/b yazilirsa C agisinin sinis degeri
Cebir penceresinde gorulur.

Ekranin sol altindaki “Giris” kismina “Genislet[Cokgenl[A, B, C], (d)]” yazilir ve EN-
TER tusuna basilir.




d stirglst saga dogru striiklenirse seklin belirli bir oranda biyidugu gorilir
(Gorselde slirgii d = 2 olarak alinmistir.).

“Giris” kismina SinC’ = ¢'/b’yazilirsa C' acisinin sinlis degeri Cebir penceresinde
gorulur. Cebir penceresine bakildiginda C’ agisinin sintis degeri ile daha 6nce

bulunan C agisinin sinlis degerinin esit oldugu anlasilir.

Sonug olarak genisletilen ticgenlerin karsilikh kenarlarinin uzunluklari orani degis-
medigi icin acilarinin sintis degerleri ayni kalmaktadr.

Siz de bu sekilde diger trigonometrik oranlarin degisip degismedigini inceleyiniz.

Bir deponun girisinin yerden
yuksekligi 1 m dir.Araclar
rampa kullanilarak depoya
alinmakta ve dik tiggen
seklinde olan bu rampanin yer
ile 15° aci yaptigi bilinmekte
dir. Buna gore araglarin

yer diizleminden depoya
kadar ka¢ metre yol aldigini
bulunuz. (sin15° ~ 0,2588)

T metre

Yer
B
Rampanin uzunlugu | AC| olmak Uzere
.z |BC| 1
sin15° = [AC| = 0,2588 = [AC]
_ 1
= |ACI=1% 7588

= |AC|= 3,8639 m olur.




“Evren her an goézlemlerimize
aciktir ama onun dilini ve bu
dilin yazildigi harfleri 6gren-
meden ve kavramadan anlagi-
lamaz. Evren matematik diliyle
yazilmistir; harfleri ticgenler,
daireler ve diger geometrik
bicimlerdir. Bunlar olmadan
tek s6zcligu bile anlasilamaz;
bunlarsiz ancak karanlik bir
labirentte dolanilir”

Galileo (Galile)

Yer Duzlemi

Sekildeki gibi modellenen bir dag yoluna dikilecek elektrik direkleri yer diizlemine
dik olacaktir. Diregi destekleyecek tel, diregin uzunlugundadir. Rampanin yer ile
yaptigi agiise 30° dir.

Verilenlere gore
a) tan(/ﬂB\C) degerini bulunuz.

b) G noktasi ABC licgeninin agirlik merkezi ise sin(BAG) degerini
bulunuz.

[ ]
1
[*h Yer diizlemi
D E

Verilenler §ekildek/igibi uygulanirsa DAE dik Uggeni/nge ic acilarin 6lglist
toplamindan m(EAD) = 60° dir. Ters acilardan m(BAC) = 60° olur.

Tel ile diregin uzunludu esit oldugundan |BA| = |BC| olur. Bu durumda ABC li¢cgeni
eskenar licgen olur.

a) m(@) =60° oldugundan tan(/@) =tan60° = /3 olur.

ABC licgeni eskenar licgen oldugdu icin
m(BAG) = 30° olur.

Bu durumda sin(m) =sin30° =% olur.




10 metrelik merdivenin duvara uzakhgi 6 metredir.

Merdivenin duvara dayali kismi 2 metre asagi indi-
rilirse yer diizlemindeki kismi da ayni miktarda geri
gitmektedir.

Sekilde merdivenin son durumu ¢izilmistir. Verilenlere
gore sina degerini bulunuz.

Merdivenin ilk durumuna [AC], ikinci durumuna ise [BD] denilsin.
A AKC dik Gggeninde |AC|=10 m ve
2 |KC|=6 m oldugundan(6—8—10 dik licgeninden)
B |AK|=8 m olur. Bu durumda |AB|=2 m ve
IBK|=8—2=6 m tir.

6 Ayrica merdivenin boyu deg@ismedigi icin
|IBD|=10 m tir.
D 2aC 6 ITK Buradan sina =%=%=% olur.

C

Sekilde verilen 3,6 metre boyundaki agaca asilama yapilmasi icin agag, yerden
1,2 metre yuksekligindeki B noktasindan kesiliyor. Agacin kesilen kismi devrildi-
ginde ug noktasi C noktasina gelerek bir dik icggen modeli olusturuyor. IBCl = 2,4
metre olduguna gore tana degerini bulunuz.

Asilama icin B noktasindan kesilen agacin yere
dusmesi sekildeki dik ticgen ile modelleniyor.

1,2 Adagyerden 1,2 metre yikseklikten
kesilecegine gore |AB| = 1,2 metre olur.

Agacin boyu 3,6 metre ise agacin yikilan kismi
olan |CB|=3,6 — 1,2 =2,4 metre olur.

B

C A

Bu durumda ABC li¢geninin hipotens
uzunlugu, dik kenarlardan birinin 2 kati olan dik Gicgendir. Buise 30° - 60° - 90°

/3

olan dik Giggendir ve a = 30° tir. O halde tana = tan30° = —3 olur.




ﬂ\LlsTIRMALAR

~

ABC nde [AD] L[BC],
m(ABD) = a ve m(DAC) = 6
olmak Uzere

|BD|= 3 birim, | AD |= 4 birim

2.
A
17 17
04
B 25 D 5
3.
4,

C ve|DC|=9 birim ise
a) sina + cosa.
b) tan6 + cot0
degerlerini bulunuz.

ABC nde B, D ve C noktalari dogrusaldir.
|AB|=|AC|=17 birim,
IBD|=5|DC|=25 birim

ve m(,@) =a olmak Uzere

cota degerini bulunuz.

ABC nde A,Nve C;B, T ve C
noktalari dogrusaldir.

[AB]L[BC], [TN] L[AC]

ve |AN|=[NC] tir.

BT =3 birim, | TC|= 6 birim ve
m(,@)z a ise tana degerini bulunuz.

ABC nde [AB] L[AC], [AD] L[BC],
[DF1L[AC] ve [EF]L[DC] tir.
4-|AF|=3.|DF| ve m(ACB)=a
olmak Uzere cosa degerini bulunuz.

_/




/5- ABC nde |AB|=|AC

tan(C) degerini bulunuz.

6. sin30° + cos60°
tan45° + cot4

8. Asagida verilen ABCD di
D

~

5 degerini bulunuz.

|= 13 birim ve sin(A) = 15 ise
sina - tanb

7. ave b dar agiolmak lizere a + b = 90° ise cota cosp dederini bulunuz.

kdortgeni 12 birim kareye ayrilmistir. Buna gore
C

a)sina-cota

>~

b) cosa-tan a
degerlerini bulunuz.

Merdivenin uzunlugu 2

kullanarak bulunuz.).

9. Duvara dayali bir merdivenin taban dizlemi ile yaptigi a¢i 37° dir.

m ise merdivenin dayandigi noktaya kadar olan

duvarin yiksekligini bulunuz (37° nin sinls degerini hesap makinesi

10. Sekildeki konuma sahip ucak, yerden 7500 m yuikseklikte ve
|AB| = 10 000 m ise sekle gore a acisinin sinus degerini bulunuz.

7500

10 000




GIYASEDDIN CEMSID
(1380 - 1429)

Matematik ve astronomi
ile ilgilenmistir. 21 yi 60
tabaninda virgllden sonra
9 basamagini, 10 taba-
ninda virgulden sonra 16
basamagini dogru olarak
hesaplamistir.

60 lik sistem ve ondalik
sistem arasindaki benzer-
likleri ortaya ¢ikarmistir.
Ondalik kesirleri, cebirsel
olmayan sayilari (7, e vb.)
hesaplamakta doneminin
en etkin kullanicilarindan
olmustur. sin1’ degerini,
7 ile ayni hassaslikta
hesaplamistir.

Giyaseddin Cemsid'in
trigonometrik tablolari
ise “Zij-i Khagani” adl
eserinde yer almistir. Bu
calismada her sinls fonk-
siyonunun degerini 60 hk
tabanda virgulden sonra 4
basamagini veren ve gok
cisimleri tizerindeki farkh
koordinat sistemleri ara-
sinda donlisim saglayan
tablolar bulunur.

Diizenlenmistir.

9.4.4.4. Birim Cemberi Tanimlama ve Trigonometrik
Oranlari Birim Cemberin Uzerindeki Noktalarin
Koordinatlariyla iliskilendirme

Merkezi orijinde olan ve yaricapi 1 birim olan ¢cembere birim cember denir.
y
B(0, 1)

K(x, y)
y
=

O <—~T /A(1,0)

C(—1,0) X

D(0,—1)

Yukarida verilen birim cember tizerindeki K(x, y) noktasi icin TOK dik Giggeninde
Pisagor teoremiyle x2+y? =1 olur.

K(%, y) noktasi birim cember tizerinde olduguna gore y ifadesinin alabilecegi

degerleri bulunuz.

K noktasi birim cember lizerinde oldugundan apsisi ile ordinatinin kareleri topla-
mi 1 olur. Bu durumda

4,2 1 1
(g) +y2=1 :£+y2=1 :y2=1—£:y2=29—5

=>y=% veya y:—% olur.

Birim cember tizerindeki [OK nin x ekseni ile yaptidi aci asagida verilen sekildeki
gibi AOK olsun.

s‘inijs_ y
ekseni B(0, 1)

K(x, y)
y = sina

Fl———2

C(_1! O) o 3l
O —T /A
X = cosa

X
(1, 0) kosiniis
ekseni

D(0,—1)

K(x, y) olmak Gizere K noktasinin apsisine a acisinin kosinisi, ordinatina a aci-
sinin sinlisti denir ve x = cosa, y = sina ile gosterilir. TOK dik Gi¢geninde Pisagor
teoremiyle sin?a +cos?a = 1 elde edilir.




30°ve 150° nin sinls ve kosinuslerini birim cember yardimiyla hesaplayiniz.

siniis 4y m (A/O\K) =30° olan yandaki birim ¢cem-
ekseni 1
K(x, y) berde KOT dik Giggeni 30° —60° —90°
1 ! i % licgeni oldugundan IOTI:Q birim ve
_ 5 .
0 B TIA(1,0) kosinis |KT|=% olur. Buradan x = cos30° =§
2 ekseni
ve y =sin30° = % bulunur.
—1
sinds 4y m(A/O\K) = 150" olan yandaki birim ¢cem-

ekseni
berde KOT dik Giggeni 30° — 60° —90° 6zel

K(x, y)X
(xy)11 ] /A

—1 Ij oS0 . kosinis  Usgeni oldugundan |OT /=5~ birim ve
TH O A(1, 0) ekseni 1
2 IKT|=7 olur.
—1 K noktasi analitik diizlemin ikinci bolgesin-
de oldugundan x <0 ve y > 0 olur.
Buradan x = cos150° = —@ ve y =sin150° = % bulunur.

90° nin sinUs ve kosinistini birim cember yardimiyla hesaplayiniz.

sinis y m (A/O\B) =90° olmak Uizere B nokta-
ekseni B(0, 1) sinin apsisi 0 oldugundan cos90° =0

ve B noktasinin ordinati 1 oldugundan
sin90° = 1 bulunur.

C(=1.0) ol X kosiniis
!JA(L 0) ekseni
D(0,—1)

x =1 dogrusuna tanjant ekseni, y =1 dogrusuna kotanjant ekseni denir.

K(x, y) noktasi birim cember
lizerinde bir nokta ve m(A/O\K) =q

sinlis TY
y=1 ..
(r, 1) kotanjant ekseni  olmak Uizere

ekseni

N(1, . -
b6 . [OK nin tanjant eksenini

—1 « X kestigi nokta olan N(1, p) icin

. [OK nin kotanjant ekse-
nini kestigi nokta olan R(r, 1) icin

x=1 r = cota olur.
tanjant ekseni

! A1.0)  Kosinte p=tana olur.




Temsili
Ebu’l-Vefa (940-998)

Ebu’l-Vefa tanjant fonksiyo-
nunu ilk kullanan ve sinis
tanjant tablolariniilk derle-
yen kisi olarak bilinir. Bu ¢a-
lismalarinin bir kismini Ay'in
yoriingesiile ilgili arastir-
masi olusturmakta olup
bunlar “Ay'in Teorileri” adh
calismasinda yer almistir.
Ayrica sekant ve kosekant
tanimlarini yapmistir. Alti
trigonometrik fonksiyonun
bir yay ile arasindaki iliskiyi
aciklamistir.

Ebu’l-Vefa bir acinin yarisi-
nin sintistind virgillden son-
ra 9 basamada kadar dogru
veren sinus tablolarini
hesaplamak icin bir yontem
kesfetmistir. Ebu’l-Vefa
sin2x = 2sinx - cosx esitligi-
ni biliyor ve kullaniyordu.

Diizenlenmistir.

45°ve135° nin tanjant ve kotanjant degerlerini birim ¢cember yardimiyla bulunuz.

sinlis y
ekseni B0, 1) . . o
. IN(, 1) otanjant ekseni
o1
—1 45° X
(0] 1 A(1,0) kosinis
ekseni
—1
tanjant ekseni

[OK nihem tanjant hem de kotanjant eksenini ayni noktada keser. Bu nokta N
olmak tizere AOBN dortgeni kare oldugundan N(1,1) olur. Buradan tan45° =1 ve
cot45° =1 bulunur.

kotanjant ekseni

X

kosinis
ekseni

TA(1, 0)

/NG )

tanjant ekseni

m(A/O\K) =135° olmak lizere

o [OK nin kotanjant eksenini kestigi nokta R(r, 1) olsun. BOR {ggeni
45° —45° —90° 6zel dik liggeni oldugundan |BR|= 1 birim olur. R(r, 1) nok-
tasi analitik diizlemin 2. bolgesinde oldugundan r < 0 olmalidir. Buradan
r=cot135° = —1 bulunur.

o [OK ninuzantisinin tanjant eksenini kestigi nokta N(1, p) olsun. AON li¢geni
45° —45° —90° 6zel dik liggeni oldugundan |AN|= 1 birim olur. N(1, p) nok-
tasi analitik diizlemin 4. bélgesinde oldugundan p < 0 olmalidir. Buradan
p =tan135° = —1 bulunur.




90° nin tanjant ve kotanjant degerlerini birim cember yardimiyla hesaplayiniz.

sinUs_ Y
ekseni B(0, 1)
kotanjant ekseni
—1 —l X
(0] A(1, 0) kosinls
ekseni
—1

tanjant ekseni

m(A/O\B) =90° olmak lizere [OB nin kotanjant eksenini kestigi nokta B(0, 1)
noktasidir. Buradan cot90° =0 bulunur.

[OB tanjant eksenini kesmedigi icin tan90° tanimsizdir.

-~

ALISTIRMALAR

1. Ki(x, %) noktasi birim cember (izerinde olduguna goére x ifadesinin

alabilecegi degerleri bulunuz.

2. 45°,60°, 120°ve135° nin sinlis ve kosinls degerlerini birim ¢ember
yardimiyla hesaplayiniz.

30°, 60°, 120°ve 150° nin tanjant ve kotanjant degerlerini birim cember
yardimiyla hesaplayiniz.
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Terimler ve Kavramlar
- Taban
- Yukseklik
-« Alan

N/ X

Sembol ve Gosterimler

9.4.5. Ucgenin Alani

Neler Ogreneceksiniz?

- Ucgenin alant ile ilgili problem ¢ézebilmeyi 6greneceksiniz.

9.4.5.1. Ucgenin Alani ile ilgili Problemler

A Ucgenin alani, ticgenin herhangi bir kenar uzunlugu
ile bu kenara ait ytiksekliginin carpiminin yarisidir.

Kenar uzunluklari a birim, b birim ve c birim

c b _ _
olan ABC nin alani A(ABC) ile gosterilir ve
A(ABC) = a2ha = béhb = Céhc olur.
B a C

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi yapilabilir.
1. Dik Acili Ucgenin Alani

D C
XX ABCD dikdortgeni gizilirse
N
\\\:\\'?:E%Q?\ [AC] kdsegeni dikdortgenin alanini
\\\ -
Q&\\\Q\\\i\ ikiye boler. Bu durumda
SN aaBe) - AlABCD) _1ABLIBCI
AHBMTIIINNG 2 2 |
A B Sonug olarak dik ticgenin alani dik ke-

narlar carpiminin yansidir ( [AB] ve [BC]
dik kenarlardir.).

2. Dar Agih Ucgenin Alani
A Dar acili bir Giggenin bir kdsesinden
yukseklik indirildiginde sekildeki gibi iki

tane dik Giggenin alanlari toplami ABC nin
alanini verir.

2
B H. ¢
a
A(ABC) = A(ABH) + A(AHC) = A(ABC) = 'BHHAHl |HC|2|AH|
— A(ABC) = 'AH' (IBH|+IHC])
~ A(ABC) = |AH LIBCL_a-ha gy

Siz de b ve c kenarlari igin ispat yapabilirsiniz.

3. Genis Acili Ucgenin Alani
Genis acili olan ABC nin diklik merkezi Ucgenin disindadir. Bu durumda
A
' A(ABC) = A(AHC) — A (AHB)

_|AH|~IHC|_|AH|»IHBI
o 2

, 'AH' -(IHC|-IHB)

H B a C
=a- h"‘ olur.

Siz de b ve ¢ kenarlari icin ispat yapabilirsiniz.




Sekilde ABC icin
|BC| = 18 birim,
|AH| = 12 birim ve [AH] L [BC] ise

A(@) nin kag birimkare oldugunu

bulunuz.

Ucgenin alani, bir kenarin uzunlugu ile o kenara ait yiiksekligin carpiminin yaris

oldugundan A(A?C) _IBC |é| AHI_ 18é12 =108 birimkare olur.

A
Sekildeki ABC icin |BC| =8 birim, |AC| = 10 birim
ve [AB] L[BC] ise A(ABC) nin kag birimkare
10 oldugunu bulunuz.
ol
B 8 C

6 — 8 —10dik ticgeniile |AB| = 6 birim olur. O halde

_1AB |é| BCI_ 6'28 = 24 birimkare olur.

A(ABC)

A Sekildeki ABC dik ticgeni icin
tana =% ve |BC|= 2413 birim
ise A(ABC) ni bulunuz.
o
B W3 c
A tana = {AS1 = 2 ise |AC| = 2k ve |ABI = 3k
Ik 2k denir.
Pisagor teoremi ile
a (24/13)2 = (3k)2 + (2k)? = 52 = 9k + 4k?
_ 2
B T3 C - 52 =13k
= k=4 olur.

= [ABLIACT_ Sk 2K _ 32— 3.4 =12 birimkare olur.

Bu durumda A(A?C)




Sekildeki ABC icin [AB] L[AC], m(ACB) = 30°
ve |BC| = 20 birim olarak veriliyor.

A(A?C) nin kag birimkare oldugunu bulunuz.

30°
B 20 C
A 30° -60° - 90° licgeni yardimiyla |AB| =10
birim ve |AC| =103 birimdir. Bu durumda
10V3°
10 ~ .
A(ABC) :%: 504/3 birimkare olur.
600 300
B 20 c

Ucgen seklindeki bir tarlanin iki kenari 100 er metre diger kenari ise 120 metredir.
Bu tarlanin metrekare fiyati 100 Tirk lirasi ise tarlanin degerinin kacg Turk lirasi oldu-
gunu bulunuz.

Tarla yandaki gibi modellensin.

Tarla ikizkenar icgen seklinde oldugundan
tepe acisindan karsi kenara dikme indirilir.
Bu indirilen dikme, tarlanin 120 metrelik
80 kenarini iki esit uzunluga ayirir.

100 100

o] ;@),3 - 4 - 5 dik Giggeninin kenar uzunluk-
60 H 60 C larinin 20 kati olan 60 — 80 — 100 liggeni
120 oldugundan |AH| = 80 m olur.

= 4800 m? olur.

Bu durumda tarlanin alani %

Tarlanin degeri ise 4800 - 100 Tiirk lirasi = 480 000 Tiirk lirasi olur.

A
5 Sekildeki ABC icin
|AB| = 12 birim,
|BC| = 15 birim,
|DC| = 10 birim; [AE] L [BC],
8 ET| c [CD] L [AB]ise |AE| nu bulunuz.

[DC] yuksekligi kullanilarak
_|AB[|-IDC| _ 12-10
- 2 -2

A(ABC) =60 birimkare olur.

[AE] yUksekligi kullanilarak A(ABC) = |BC |é| AE| _ 15'|2AE|

olur.

Her iki sonug da ABC nin alanini verdiginden birbirlerine esittir. O halde
15-|AE|
2

60 = -1 AE|=29.2 _| AE|=8 birim olur.




A Sekildeki ABC dik tiggeninde
m(ABC) = 15° ve [BA] L[AC] tir.
|BC|= 20 birim ise A(ABC) nin kac
birimkare oldugunu bulunuz.

15°
B 20 C
A Sekilde 15° —75° —90° dik li¢cgeninde
ha = % =5 birim olur. Bu durumda
ha A(A@C):a'Thazon'SZSO birimkare olur.
15° .
B C
20
ORNEK 8
A _
Sekildeki ABC icin
m(B)=m(C)=30" ve
B 30° 30° c |AC| = 8 birim ise A(/ﬁ)) nin kag

birimkare oldugunu bulunuz.

ABC , ikizkenar Gcgen oldugundan tepe acisi olan A agisindan dikme indirildiginde
|BH| = |HC]| olur. Ayrica |AC| = |AB| = 8 birim olur.

ABH icin 30° — 60° — 90° Ucgeni
yardimiyla

|AH| = 4 birim ve |BH| =4 /3 birim olur.
C |BH|=|HC| oldugundan
|[HC| =4 ¥/3 birim olur.

O halde A(ABC) = | AH lél BCI_ 482ﬁ = 164/3 birimkare olur.

Kenar uzunluklari 12 birim olan bir ABC eskenar tiggeninin alanini bulunuz.

A A kosesinden [BC] Gizerindeki H noktasina dikme
indirilirse |BH| = |HC| = 6 birim ve

30° . m(BAH ) =m(CAH ) = 30° olur.

6 ABH icin 30° — 60° — 90° Uggeni yardimiyla
|AH| =6 /3 birim olur.

60°
L] ::
B H 6 C

Bu durumda A(ABC) = |AH|-|BC| _ 6‘/52' 12 = 36+/3 birimkare olur.

2

15° .| 7

Sekilde 15° —75° —90°
Ucgeninde dik agidan
indirilen ABC nin
yuksekligi, hipotentis
uzunlugunun 1 iolur.
Sekilde h, = % olur.

30°-30°-120° Ucgeni
olan sekildeki ABC icin

_ 2
A(ABC) = # olur.

Bir kenari a birim olan
eskenar ticgenin alani

% birimkare olur.



Taral Alan =

ile bulunur.

|BD|-|AC|
2

Sekildeki ABD icin A, C, H dogrusal

ve [AH] L [BD] tir. |BD| = 16 birim ve

|AC| = 4 birim ise tarali bolgenin ala-
nini bulunuz.

$eAkIe bakilirsa ABD nin alanindan
CBD nin alani ¢ikarilinca tarah bol-
genin alani elde edilir.

Tarali Alan = A(ABD) — A(CBD) = lBDlél AR [ED |é|CH|

@

D|

=15~ (AH|-ICH])
_|BD]

=5 |AC|
_16

=5 4

= 32 birimkare olur.

A Sekildeki ABC icin |AB| = |BC| ve m( ABC )=90° olarak verili-
yor. ABC nin alanini |AC| tirtinden yaziniz.

ABC ikizkenar dik Ucgendir. Buna gore

P——— . . 2
A(ABC) = |AB |2| BCl_ a2a :% birimkare olur.
2
IACIZax/§=>IAC|2:232=>%:a2 olur.
_ 2
A(ABC) degerinde a? yerine lAgl yazilirsa

|AC? 5
2 __IAC| :<|ACI)2
2 4 2

A(ABC) = 5= olur.



Sekilde A, D ve C noktalari dogrusaldir.
[AB] L [AC] olmak Uzere

m(A/B\D ) =m( D/B\C), |AD| = 3 birim ve
|BC| = 9 birim ise taral bdlgenin alanini

bulunuz.
C

B kdsesine ait agiortay, [BD] dir. Agiortay
dogrusu lzerinden acinin kollarina indiri-
len dikmeler esit uzunlukta oldugundan
|AD| = |DH| = 3 birim olur.

Bu durumda tarali bélgenin alani

= |é| DHI 923 =22—7 birimkare olur.

Yukseklikleri esit olan tGi¢genlerin
alanlari orani, yiiksekligin indirildigi
tabanlarin uzunluklari oranina esittir.

Sekildeki ABC, ABD, ADE ve AEC

@ @ @ nin yiikseklikleri birbirine esittir.
Bu durumda

* b 7 E 2 C A(AED) = x-k birimkare
A(ADE) =y -k birimkare
A(A?C) =z -k birimkare yazilabilir.

Sekildeki B, D ve C noktalari
dogrusaldir. ABC icin |DC| =3 -|BD
A(ABD)  A(ABD)
e ———ve————oranlarini
A(ADC) A(ABC)
bulunuz.

A |DC| =3 - |BD] ise |BD| = x ve |DC| = 3x
yazilir.

ABD ile ADC nin ylkseklikleri, ayni

@ zamanda ABC nin yukseklikleri olur.
X D 3x




GeoGebra programi yardimiyla taban ve yiiksekligi degistirilen bir Gicgenin ala-
nindaki degisimi inceleyiniz.

GeoGebra programini agarak A(3, 3), B(1, 1) ve C(5, 1) noktalari ile bir Giggen
ciziniz. Asagidaki gorselde cizilen ticgenin alani cebir penceresinde t1 = 4 olarak
gorulmektedir.

Arag cubugundaki 2. kutuya ve ardindan acilan "Noktayi Bagla / Ayir" sekmesine
tiklanir. Daha sonra A kdsesi yukari asagi oynatilir. Bu durumda tiggenin yuiksekli-
gi A kosesi yukari oynatildiginda artacak, A kdsesi asagi oynatildiginda azalacak-
tir. Yukseklik arttik¢a alanin arttigr yiikseklik azaldikca alanin azaldigi goriilecektir.




Yukseklik sabit olacak sekilde [BC] tabaninin C kdsesini tutarak uzatip kisaltiniz.
Yilkseklik sabit iken taban uzunlugu arttikga alanin arttigi taban uzunlugu azal-
dikca alanin azaldigi goralir.

Sekildeki ABC nde A, D ve B; A, E ve C noktalari 4
dogrusal; |AD| = |DB| ve |AE| = |EC| tir.

D E %&% oranini bulunuz.
B C
_ _ |
A B ve E noktalari birlestirildiginde ADE ile DBE

nin taban uzunluklari ve yikseklikleri esit
oldugundan her ikisinin alani da sekildeki gibi S
olsun.

Birbirine paralel olan ve
kestikleri kenarlar kendi
aralarinda esit uzunluklara

D E —_ —_ . o . .
ABE ile EBC nin taban uzunluklari ve bélen dogrular, licgeni se-
kildeki gibi alanlara ayrr.
2s yikseklikleri esit oldugundan
B C  A(ABE)=A(EBC)=2S olur.
AADE) _ s _1
Bu durumda A(DBCE) 35S~ 3 olur.




d2

A(ABC) = A(EBC) = A(DBC)

Paralel iki dogru arasindaki
uzaklik, koseleri bu dogru-
lar tGizerinde olacak sekilde
cizilen tim Gggenlerin yuk-
sekligidir. Bu durumda se-
kildeki A noktasi (Uzerinde
tek nokta bulunduran kose)
d, dogrusu tzerinde nereye
tasinirsa tasinsin taban olan
[BC] hi¢ degismedigi ve
yukseklik hep ayni kaldigi
icin olusan t¢genlerin alan-
lar esittir.

5 i i tt c
Yukaridaki Gicgende D,

E ve F noktalari sirasiyla
[AB], [AC] ve [BC] nin
orta noktalari ise alanlar
sekildeki gibi olur.

A Sekilde A, B, C dogrusal olmak lizere
[AC] L [CD] ve [AE] 7 [BD] dir.

10 |AB| =10 birim,

|BD| = 15 birim,

= |DC| = 12 birim ise tarali alanlar topla-
\\\\\ ' mini bulunuz.

ninnm

TTARMMMIINNNEG

c 12 D

[AE] 7 [BD] oldugundan asagida verilen gizimdeki gibi d, dogrusu Gzerindeki E
kosesi A kdsesine tasinarak ABD Ui¢cgeni elde edilir. Bu durumda yukseklik degisme-
digi ve taban olan [BD] sabit kaldigi icin A(ABD) = A(EBD) olur.

BCD dik tiggeni 9-12-15 dik ticgenidir ve |BC| =9 birim olur. Bu durumda tarali
alanlar A(Aﬁ)) degerine esittir.

_IAC|-|CD| _ 19-12
- 2 -2

O halde A(ACAD) =114 birimkare olur.

A D, E ve F noktalari ABC nde bulunduklari kenarlarin

orta noktalandir.

A(DAEF) = 8 birimkare ise A(A?C) nin kag birimkare
oldugunu bulunuz.

[DE], [DF] ve [EF] ayri ayri orta tabandr.

A(AﬁE) = A denilsin. [DE] 7 [BC] oldugundan
BDF, DEF ve EFC nin yukseklikleri esittir. Ylk-
seklikleri ve bu yiksekliklere ait taban uzunlukla-
ri esit olan ti¢genlerin alanlan esittir. Dolayisiyla
A(DEF) = 8 birimkare

ise A(ABC) =4 -8 = 32 birimkare olur.




A
B D C
Sekildeki ABC icin
m(BAD ) = m(CAD ), |AB| = 6 birim ve |AC| = 4 birim olarak verilmistir.
A(Aﬁ)) = 30 birimkare ise A(Aﬁc) nin kag¢ birimkare oldugunu bulunuz.

A kosesinden cizilen agiortay, [AD] oldugundan

A IDB| _|BA|l |DB|_#6
[DC| |CA[T|DC| 4
IDB|=3k ve |[DC|= 2k denebilir.

6 4 A(ABD) = 3A ve A(ADC) = 2A olur.
A(ABD) =3A =30 =3A=A=10 olur.
B 3k D 2k C

Bu durumda A(/ﬁ))=2A= 210=20 birimkare olur.

ABC nin kenar uzunluklari tam sayidir.
[BD], ABC nin aclortays;
CD], ACB nin aTlortayldlr

AB | =8cm ve |AC|= 9cm olduguna gére
A(pﬂj) oraninin en az kag olabilecegini bulunuz.
A(BDC)

9 —8<|BC|<9+8 = 1<|BC|<17olur.

A(ABD)
A(BDC)
nin degerinin en cok olmasi gerekir. Aciortaylarin
kesim noktasi D ve Uggeninékixeleri ile olustu-
rulan Gggenlerin alanlari, ABC nin kenarlariyla
dogru orantilidir. Buradan [BC| = 16 alinarak

(BDC) en cok olacak sekilde ayarlanabilir.

oraninin en az olabilmesi icin A(BDC)

Bu durumda istenen oran en az A(Aﬂ)) 1867AA =1

A(BDC)

olur.

ABC nin koselerinin ve i¢
aclortaylarinin kesim nokta-
st ile olusturulan t¢genlerin
alanlan, A?C ile ortak olan
kenarlarin uzunluklariyla
dogru orantihdir.




Agirlik merkezi, licgeni es
alana sahip olan 6 bélgeye
ayirir.

Agdirlik merkezi ve orta
taban ile olusturulan Uig-
genlerin alanlari yukardaki
sekilde verildigi gibidir.

Sekildeki ABC nin agirhk merkezi G noktasidir.

A(AGE) = 15 birimkare ise A(,@) nin kag
birimkare oldugunu bulunuz.

[

A G noktasi agirlik merkezi oldugundan |GF| = x ve
|AG|=2x denilsin.

Aﬁ; ile Cﬁc nin taban uzunluklari
ve yukseklikleri esit oldugundan
A(AGE) = A(GEC) = 15 birimkare olur.

AGC ile FGC nin yukseklikleri esittir. Bu
Ucgenlerin taban uzunluklar |AG| = 2x ve |GF| =x

C oldugundan
A(AGAC) = 30 birimkare ise A(Fﬁ)) =15 birimkare olur.

Ayni islemler ABF icin de yapilirsa agirlik merkezi ile olusturulan sekildeki
Ucgenlerin alanlarinin esit oldugu gordlir.

Bu durumda A(ABC) =6-A(AGE) =615 = 90 birimkare olur.

Sekildeki ABC nin agirlik merkezi G noktasi ve D, E,
F noktalari da bulunduklar kenarlarin orta noktala-

ridir.
A(@) =2 birimkare ise A(/@)) nin kag birimkare
E oldugunu bulunuz.
’ C

AKE ve KGE nin yukseklikleri esittir. Taban
uzunluklar |AK| = 3x ve |[KG| = x oldugundan

A(KGE ) = 2 birimkare ise A(AKE ) =3-2=6
birimkare olur.

Agirhk merkezi ticgeni es alana

sahip 6 bolgeye ayirdigindan

A(ABC) =6-A(AGE) = 6-8 = 48 birimkare olur.




Sekildeki ABC nde A, E ve B; A, Dve C
noktalari dogrusaldir.

|AE |= 8 birim, |EB| = 2 birim,

|AD| = 3 birim, |DC| = 9 birim ise

A(AED)
———= oranini bulunuz.
A(ABC)

D ve B noktalarini birlestirilsin. AED ve
EDB ninD kosesine gore yukseklikleri
esittir. Bu durumda alanlari orani,
tabanlari oranina esit oldugundan

AUED) _ 8 _ 4 our.
A(EDB)

A(EDB) = A ise A(AED) = 4A olur.

C

ABD ile DBC nin B kosesine gore yikseklikleri esittir. Bu durumda alanlari orani,
tabanlari oranina esit oldugundan

A(ABD) _ 3 5A 1

=32 =§ﬁA(Dﬁ))=15A olur.
A(DBC) A(DBC)

.. AAED)  4A 1
O halde A?C) 50A =5 olur

Taban uzunluklari esit olan tiggenlerin alanlari orani, esit olan taban uzunluklarina
ait yuksekliklerinin oranina esittir.

Sekildeki ABC ile DBC nin ortak tabanlari [BC] dir.

D
Bu durumda A(A—ic) = % olur.
A(DBC) |

DUSUNUYORUM

Bir dnceki kutuda anlatilan durumu GeoGebra programi ile gostererek sinif
ortaminda arkadaslariniza sunum yapiniz. A ve D noktasinin yerlerinde yapilan
degisikliklere gore alanlarda meydana gelen farkliliklari gézlemleyiniz.




Sekilde [AF] L [BC] ve [DE] L [BC] dir.

A(Biic)=% ise % oranini bulunuz.

C
BAC ile BDC nin ortak tabanlari [BC] olur. Bu durumda alanlari orani yukseklikleri
oranina esittir. M = ll—ll % || REIl olur.

A(BAC)

Benzer licgenlerin alanlari orani, benzerlik oraninin karesine esittir.

Bir bahc¢enin ticgen seklindeki bir bélimd, ¢cim ekmek icin benzerlik orani 51—0 i

olacak sekilde modelleniyor. Modelin alani, 16 cm? dir. Buna gore cim ekilecek olan
bu toprak bdlgenin alaninin kag m? oldugunu bulunuz.

Modeldeki ticgene ABC, modellenen toprak bolgeye DEF
denir. Alanlar orani benzerlik oraninin karesine esit oldugundan

A(RBC) (1 ¢ 16 — 5
= A(DEF) = 40000 cm© olur.
A(DEF) ~(s0) A(DEF) = 2500 -
1 m?2 10 000 cmZ ise
x m?2 40 000 cm? olur.

x-10 000 =40 000

x =4 m? olur. Bu durumda cim ekilecek alan 4 m? olarak bulunur.

Sekilde A, D, B noktalari dogru-

sal, B E, Cnoktalarl dogrusal,
(ACB) (EDB)

|BE| _

[BA| =3 Ve

A(BDE) = 24 birimkare ise

S A(ADEC) nin kag birimkare

E oldugunu bulunuz.

m(B/IﬁE)= m(A/C\B) ve m(D/B\E)= (@-\) oldugundan A.A. benzerlik kuralindan

— —_— |BD|_|DE| |BE|
BDE ~ BCA olup IBC|~ [CA|~[BA|~ qur

Bu durumda benzerlik orani % olur.

— 2 _
ABDE) _(2F_ 24 __4 _ A(8CA) =54 birimkare olur
A(BCA) A(BCA)

O halde A(ADEC) = A(BCA) — A(BDE ) = 54 — 24 = 30 birimkare olur.




! Yandaki gibi iki kenari ve bu iki kenar arasindaki
c g acisi bilinen ticgenin alani A(ABC) = % b-c-sina
formlu ile bulunur.

B a c

A
Yandaki ABC licgeninde
|[AC|=10 cm, |[BC|=6 cm ve

10 m(ACB) = 30" olarak verilmistir.
Buna gore ABC {icgeninin alaninin ka¢ cm?
30° oldugunu bulunuz.
B 6 C

Verilen Ui¢genin iki kenar uzunlugu ve aralarinda kalan i¢ acinin 6l¢usu bilindigine

_ 5
gore A(ABC):%-|AC|-|BC|~sina:%-J{f-6~sin30° :30-%: 15 cm? olarak

bulunur.
ORNEK 27
A Sekildeki ABC licgeninde [DE] L [BC]
11 A, D,C noktalari ve B, E, C noktalari
D dogrusal olmak tizere |AD|=11cm,
IDE|=5 cm, |CE|=12 cm ve
5 |[EB|= 14 cm olarak verilmistir.
Verilenlere gore ABED ddrtgeninin
. 2 o
B 14 E 12 C alaninin ka¢ cm® oldugunu bulunuz.
A DEC l¢geninde Pisagor teoremi uygu-
11 lanirsa
D IDC2=|DE 2 +|EC
5 13 |IDC P =52+ 122
IDCI =169
- IDC|=13 cm olur.
B 14 E 12 C

|DE|

m(DCE)= a olmak tzere sina = DC| =

__ _ 12
A(ACB):%»IACHBC|~sin(ACB)=%~2¢f
edilir.

Bu durumda A(ABED) = A(ABC) — A(DEC)
Cyon 512
=120-25%
=120-30

% olacagindan

of . cing = 10 . 5 _ 2
26-sina =12 26 %—1200m elde

=90 cm? olarak bulunur.




/~ ALISTIRMALAR I

Yandaki ABC nde B,DveC
noktalar dogrusal; [AB] L [BC] tir.
|AB| = 8 birim, [BD| = 3 birim ve
|AC| = 17 birim olduguna gére

A(A?C) nin kag birimkare oldu-
gunu bulunuz.

2. A Yandaki ABC nde [AB] L [BC] ve
m(ACB) = 30° dir. |BC| = 12 birim
olduguna gére A(ABC) nin kac
birimkare oldugunu bulunuz.

3. A Yandaki ABC nde [AB] L [AC] ve
m(ACB) = 15° dir. |BC| = 12 birim
olduguna gére A(ABC) nin kac
birimkare oldugunu bulunuz.

4. Herhangi bir kenarina ait yiiksekligi 4 3 birim olan eskenar ticgenin alanini
bulunuz.

5. A Yandaki ABC de |AB| = |AC|,
£ [KT] L [AB], [TN] L [AC] ve
m(BAC) = 45° dir. |KT| = 4 birim
ve |[TN| = 2 birim olduguna gore
A(Pﬁ)) nin kag birimkare oldu-
KA gunu bulunuz.




~

Yandaki ABC nde

[AH] L[BClve A, T,Hile B, H,
C noktalar dogrusaldir.
|AT| =5 birim ve |BC| = 12
birim ise

A(ABTC) nin kag birimkare
oldugunu bulunuz.

Yandaki ABC nde
[AB] L [BC] ve [AD], A nin
aclortayidir.

|AB| = 6 birim ve

|AC| = 10 birim ise A(ADC)
nin kag birimkare oldugunu
bulunuz.

Yandaki ABC nde
A,DveCB,KveC
noktalari dogrusal;
|DC|22 -|AD| ve |BK| = |[KC] tir.
A(ABC) =24 birimkare ise
A(Bﬁ)) nin kag birimkare
oldugunu bulunuz.

Yandaki ABC nde

A,DveB;A Eve(C

B, F ve C noktalari dogrusal;

[DE] ~ [BC] ve [AB] L [AC] tir.

|AD| = 4 birim, |AE| = 6 birim ve
|EC| = 12 birim ise A(DAEF) nin
kag birimkare oldugunu bulunuz.

J




~

10. A Yandaki sekilde G noktasi ABC licgeninin
agirhk merkezi; B, T ve C noktalari
dogrusaldir. ITCI=3:1BTI ve

A(BGT)=2 br? ise A(ABC)
G kag birimkare oldugunu bulunuz.

11. A Yandaki ABC nde

[AH] L [BC] ve [TK] L [BC] dir.
3-|TK| = |AH| ve A(BTC ) =5
birimkare ise

T
A(ABTC) nin kag birimkare
B ITH .K ¢ oldugunu bulunuz.

12 A Yandaki ABC nde A, D ve B; A, E
ve C noktalari dogjrusa]lgllzr.l
—~ _ —~ 7l
£ m(ADE )=m(ACB), ABI~3
5 ve A(AAﬁE) = 6 birimkare ise
A(BCED) nin kag birimkare
oldugunu bulunuz.
B < C

13.

Yandaki sekilde A, Fve B;B,Cve D; A,Eve C;
F, E ve D noktalari dogrusal;

ABC ve FBD birer tGicgendir.

|[AF|=2 cm, |FB|=4 cm, |BC|=3 cm dir.
A(ABC)=A(FBD) olduguna gére |CD|=x
degerinin ka¢ cm oldugunu bulunuz




9.4. OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Farklarn 20° olan komsu tiimler iki acidan kiguk olan
acinin komsu biittnler acisinin 6l¢list kag derecedir?

A) 35 B) 55 0125 D)135 E) 145

Sekilde m(DAE) =30° , m(KCB) =120,
m (FOK) =2-m (EOF) = 2« ise

m(FBC) =x degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 80° B)90c () 100° D) 120° E)140°

B

Sekilde m (FAE) =y, m (DEC) =p, m(EDC) =k ,
m(A@?J) =x, [DFIL[AB] ve |AC|L|BD]| dir. Buna
gore asagida verilen

l.x=y,

II. x+y+k+p=180°

. y#k

IV. x=p

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) -l B) I-1lI
D) HI-IvV

Qll-lv
E) lI-1I-IV

150°

C N R

[PL]/[KT1/[CR] olmak iizere m(LPR) = 150° ve
m(NKR) = m(TKR) ise m(KNC) = a degeri asagida-
kilerden hangisidir?

A) 40° B) 60° C) 80° D) 90° E) 100°

B

< /S
K D m
[EN]/ [KM]olmak tzere [AC], BAN nin aciortayi,
[DQ], BDM nin aglortayi ve m(A/C\D) =130° ise
m(ABD) = x degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 100° B)110° () 120° D) 130° E) 140°

B
C

ABC icin |AC| = |BC|, m(KAC) = m (KCB) ve
m(A/K\C) =140° ise m(ﬂB\C) kac derecedir?

A) 55 B) 60 Q70 D) 75 E) 80



ABC licgeninde [DB], B agisinin aciortayi;
[DC], Cagisinin aciortayidir. m (DAC) = 40° ise
m (BDC) kag derecedir?

A) 95 B)y1oo (G110 D)120 E) 130

Sekildeki ABC icin |BN| = |NK|, |PL| = |PC|;
m(gm() =X, m(IjD\C) =y vex+y=110°ise
m (B/A\C) = a kac derecedir?

B

Sekilde |AC| = |BD|=[BC|, m(ABD) = 40°,
m(DCA) = 20° ise m(DBC) = a kac derecedir?

A

>\ D
E X
20°

C

10.

Sekilde m(BAC) = m(CAD),
m(EBC) = m(CBD) ve m(ACB) = 20° ise m(BDC)
kac derecedir?

11. A
B

/ﬂ/<0<5>0\\
E
5° |

D

f
C

ABC icin m(B/A\C) =105°, m(A/B\C) =15°ve
|ED| = |DC| = |AC| olmak tizere m(EDC) = a. kag
derecedir?

A)160 B)150 (C)140 D)130 E)120

12. A
/f\
10
B D C

ABC icin [DA]L[AC],|DC| =2 |AB|ve
m(BCA) = 10" ise m(BAD) =« kac derecedir?




13. A

2x

B 6 ¢

ABC nin kenarlari birbirinden farkli tam sayilar-
dir. |[AB|=xcm,|AC|=2xcm ve |BC|=6cm
olduguna gore ABC nin gevresinin alabilecegi en
kiigiik tam say1 degeri kactir?

14. Bir ABC icin asagidaki bilgiler veriliyor.
. m(A)=20" ve |AB|=|AC| dur.
« [AC] tizerinde | AT|=|BT| olacak sekildeTnok-
tastisaretlenip [BT] cizliyor.
« C ninagiortayiile [BT], Knoktasindakesisiyor.

Buna gore m(BKC) kac derecedir?

A)60 B)70 ()8 D)9  E)100
15. K
N\ 00°
A
D

160°,
140°
T /C E R
C\
Sekilde m(K/A\D) =100°, m(R/C\D) =140°ve
m(A/E\F) =160° ise m(T/F\P) = x kag derecedir?

16. Derya

Emel
Engin

Utku

Beden egitimi dersinde Utku, Derya, Emel ve Engin
voleybol oynayacaklardir. Derya ile Emel arasindaki
mesafe 5 metre, Emel ile Utku arasindaki mesafe

4 metre, Utku ile Engin arasindaki mesafe 6 metre
ve Engin ile Derya arasindaki mesafe 4 metredir.
Ucgen esitsizligi kuralina uyulursa Engin ile Emel
arasindaki mesafe tam sayi olarak en fazla kac
metre olur?

D)7

A) 10 E)6

B)9

Qs

17.

B

B, C, E noktalari dogrusal olmak tizere |AB| = 6 bi-
rim, |AC| = 5 birim, |DC| = 4 birim ve |DE| = 3 birim
olmak tzere |BE| nun en biiyiik tam sayi degeri kag

birimdir?
A) 14 B) 15 Q)16 D)17 E)18
18. A
10 12
B 4 5 4 C

ABC icin [AD] kenarortay, m(B/A\C) <90, |AB|=10
birim ve |AC| = 12 birim olduguna gére |AD| nun
en kiigiik tam say1 deg@eri kag birimdir?

D) 8 E)9

A)5

B) 6 Q7



B C

Sekilde B noktasi ATC licgeninin diklik merkezidir.
|TC| = 6 birim ve |AT| = 9 birim ise |AC| nun en kii-
¢ciik tam sayi degeri ka¢ birimdir?

D) 8 E)7

B X ¢

I noktasi i¢ aclortaylarinin kesistigi noktadir.

|BI| = 12 birim, |IC| = 16 birim ise

|BC| = x in alacagi en kiigiik tam sayi degeri kagtir?

A)19 B) 20 Q) 21 D)23  E)27
21. A
E
60°
B (% C
D

Sekilde [DB] L[BC], m(BAC) =80° ,
m(AEC) = 100°, m(ACB) = 60°, m(DBC) = 90° ise
en uzun kenar asagidakilerden hangisidir?

A) [AC]
D) [BC]

B) [AB] Q) [DC]

E) [AE]

22,

23.

24,

C

ABC ile ADC nin ortak kenari [AC] dir.

ABC icin m(ABC) > 90°,

ADC icin m(A/ER)) < 90° dir.

|AB| = 7 birim, |BC| = 6 birim, |AD| = 9 birim ve

|DC| = 8 birim olarak veriliyor. Buna gore |AC| nun
alabilecegi tam sayi degerleri toplami kag birimdir?

ABC cesitkenar licgeninde a > ¢ > b ise asagidakiler-
den hangisi dogrudur?

A h,=ng=V_

B) h.<V.<n.

Q V<V <V,

D)ng<n.<n,

E) h,<h.<h,

E
X
A
3
B C 3.D

Sekilde B, C ve D noktalari dogrusal;

[AB] L[BD], [ED]L[BD], [AC] L[CE] tir.
|AB|=|CD|= 3 birim ve |CE| =5 birim ise
|AE| = x kag birimdir?
B) 3v5 D) 5/2 E) 1045

A) 442 Q5



25. D

A B C

Sekilde A, B, C ve E noktalari dogrusaldir.
m(ADB)=m(CED), [BD] L[DC] ve
|DB| = |DC|ise m(ADE) kac derecedir?

A)165 B)145 ()135 D)125 E)120
26. A D
E a ==
B C

ABC eskenar licgen olmak tizere m(EAD) = 135°
[EA| = |CD| ve |BE| = |AD| ise m(AEB)=a
kag derecedir?

A) 95

B)105 Q) 115 D) 120 E) 125

D

Sekilde A,Eve B;A,CveD;C,FveB;E,FveD
noktalar dogrusal; |AC| = |AE|, |BE| = |CD] tir.
m(A/B\C) + m(A/D\E) =70° ve

m(AED) +m(ACB) = 150° ise m(BAC)=a
kag derecedir?

28.

30.

D

Sekilde A, T ve D noktalari dogrusaldir.
|AT| = |TD|, |AB| =|AC|, [BD| = |DC|, |BT| =3x — 2,
|TC| = x + 4 ise [TC| nun degeri kactir?

A3 B) 4 Q5 D)6 E)7

ABC nde A, D ve B; A, E ve C noktalari dogrusaldir.
|AB| = 3-|AD| = 12 birim,

|AE| = 3 - |EC| = 6 birim ve |DE| = 5 birim olduguna
gore |BC| = x degeri kag birimdir?

A)6 B)7 Q8 D) 10 E)12
A
E
8
D
ol
B C

ABC nde A, D ve B noktalari dogrusal;
[AB] 1 [BC] ve [DE] L [AC] tir.

3-|DE|=2 - |BC| ve |AD|=8 birim olduguna gore
|AC| kag birimdir?



33.

Sekilde m(ABD)=m(DBC) diir. |AB|=8 birim,
|BD| = 12 birim, |AD| = 6 birim ve |BC| = 18 birim ise
|DC| = x kag birimdir?

A) 24

B) 18

Q15 D) 12 E)9

ABC nde A, D ve B; A, E ve C noktalari dogrusaldir.
|AD| = 4 birim, |AE| = 5 birim, |DB| = 6 birim,

|EC| = 3 birim ve A noktasinin [DE] na uzakhg

3 birim ise [BC] na uzaklidi kag birimdir?

A) 6 B)7 q8 D)9 E) 12

B 5 C

ABC nde B, D ve C noktalari dogrusal;

m(BAC)=m(ABC) tir.
||/Rg|| - % ve |AC| = 8 birim ise |BC| = x kag birimdir?

A) 16

B C

ABC nde A, DveB; A FveC;D,E veF noktalarn
dogrusaldir. [DF] 7 [BC], m(D/B\E) = m(E/B\C),
|BC| =3 |DE| =6 |EF| ve |AD| = 4 birim olduguna
gore |BC| kag birimdir?

A) 6

B) 8 Q9

35. A

ABC ndeK, P ve C; B, P ve F noktalari dogrusal;
[KF]~[BC] dir.

ACD nde A, F ve C; A, E ve D noktalari dogrusal;
[EF]7[DC] dir.

% — % ve |EF| = 4 birim ise |DC| kag birimdir?

A) 15 B) 12 Qo9 D)8 E)6
36. A
6
F
X
D E
ZN
B C

ABC nde A, F, D ve B; A, E ve C noktalari dogrusal;
[DE] /7 [BC] ve [FE]/[DC] dir.

|AF| = 6 birim, |BD| = 2 - |DF| = 2x birim ise |BF| kag
birimdir?




B 2 E 2 C F

Bir firma sirket logosu olarak sekildeki tiggenleri
kullaniyor.

[AB]/[DE]/[KC] ve [AC] 7 [DF]/[KM] dir.
|AB| =4 cm, |DE| =6 cm, |KC| =9 cm ve

|BE| = |EC| = 2 cm ise |FM| kag santimetredir?

A) 4

B) 5 Q6 D) 17 E) 8
38. A
3
F 6 K
/ .
8
D E
/ 2

y

B C

ABC icin [FK]/[DE]/[BC] dir.

|FK| = 6 birim, |DE| = 8 birim, |AK| = 3 birim ve

|EC| = 2 birimdir. |KE| = x birim ve |BC| =y birim ise
x +y degeri kag birimdir?

B)11 Q12 D)13 E)15
39, A
3
D ol E
T o
2
ol o
B C
F 9 K

ABC icin D  [AB], E € [AC] ve [FK] ile [BC] caki-
siktir. |AH| = 3 birim, |EK| = 2 birim ve |FK| = 9 birim
ise |BC| kag birimdir?

M

42.

ABC icin [AH], BAC nin aclortayi ve [HC], ACB
nin agiortayidir. [AC] L [HT] olmak tizere

|AT| = 4 birim, |TC| = 5 birim ve |BC| = 8 birim ise
|AB| = x degeri kag birimdir?

A)5 B) 6 Q7 D)8 E)9
41. A
N ¢
B D C

N noktasi, ABC nin aclortaylarinin kesistigi nok-
AN

tadir. IND[ =3 Ve |BC| = 6 birim ise C( ABC ) kag
birimdir?
A)12 B) 16 Q)18 D) 20 E) 24
A
B4 p3cC X E

ABC icin [AD], A acisinin ic aciortayi;

[AE], A acisinin dis aciortayidir.

|BD| = 4 birim, |DC| = 3 birim ise |CE| = x de@eri ka¢
birimdir?




43. m(A) =90°, |BC| = 10 birim ve |AC| = 8 birim olacak
sekilde ABC licgeni ciziliyor. B nin agiortayi [AC]
ni T noktasinda kesiyor. C nin agiortayi [AB] ni N
noktasinda kesiyor. Verilenlere gére |TN| nun degeri
kag birimdir?

44, A

B
D C

ABC icin [AB] L [AC]tir. G noktasi agirlik merkezi
ve [EK]/ [BC] olmak tizere |KG| = 3 birim ise
|EK| = x degeri kag birimdir?

A)6

45. A

B C

ABC icin G noktasl, agirlik merkezi ve [GC], C
nin agiortayidir. |GC| = 16 birim ve |AB| = 12 birim
olduguna gore |AG| = x kag birimdir?

46. A

2
N

B C

D

m(A) = 90° olan ABC icin G noktasi, agirlik
merkezidir. |BE| = [EG| ve |GN| = 2 birim olmak
tzere |BC| kag birimdir?

A) 18 B) 16 Q15

D) 12 E)9

47.

8 4 - 4 C

ABC icin |AD| = |DC|, |BE| = [EC| ve [AB] L[AC] tir.
|GD| + |GE| = 7 birim ise |AG| + |BG| kag birimdir?

A) 7

48.

B -

C

D noktasi ABC nin kenar orta dikmelerinin
kesim noktasidir. | BD|= (3x — 2) birim ve
|DC| = (2x + 3) birim ise |DC| kac birimdir?

A) 10 B) 12 Q13




49. A

H

B N C

ABC nde B, N ve C noktalan dogrusal; |AB| = |AC],
[NH] L[AC], [PN]L[AB];|NH| = 6 birim ve

|PN| = (x+1) birimdir. B noktasinin [AC] na uzakhgi
(3x—15) birim ise |PN| ka¢ birimdir?

A)6 B)9

ABC eskenar ticgendir. [RE] L [AB],[RK] L[BC],
[RL]L[AC][PN] L[AB] ve [PH] L[AC] tir.

|PH| + |PN| = 12 birim ve |RK| + |RE| = 7 birim ise
|RL| kag birimdir?

A)5 B) 6 Q7 D)8 E)9

51. A

B D 15 C

ABC nde B, D ve C noktalari dogrusaldir.
|AD|=2-|BD|, [AD] L [BC],

|AB| = 44/5 birim ve |DC| = 15 birim olduguna gére
|AC| = x degeri kag birimdir?

52. 2 E

Sekilde [AB] 1 [BC], [AC] L[CD], [AD] L [DE]
tir. |BC| = |CD| =|DE| = 2 birim ve |AE| = y29 birim
olduguna gore |AB| = x degeri kag birimdir?

A vi3 B Y14 Q15

D)4 E) 17

Sekilde E, B ve C; A, D ve B noktalari dogrusal;
[AC] L[BC], |AD| = |DB| tir.

|AC| =2 -|BC| = 12 birim ve |EB| = 5 birim

ise |ED| =x degeri kag birimdir?

A)6 B)8

54. Ayni noktadan harekete baslayan Yigit ile Pinar
asagidaki komutlar uyguluyorlar.
« Yigit 6nce 80 m batiya, sonra 40 m glineye
gidiyor.
« Pinar 6nce 40 m doguya, sonra 50 m kuzeye
gidiyor.
Son durumda Yigit ile Pinar arasindaki mesafe en
az ka¢ metredir?

A) 150 B)140 () 130 D)120 E)100




55. A

ABC nde A, N ve G B, T ve C noktalari dogrusal;
[AB] L[AC] ve |AN| = |NC] tir.
INT| =2 |TC| = 4 birim ise |BT| = x degeri kag¢

birimdir?
A) 10 B) 12 Q)14 D) 16 E)18
56. A
8
K
B . X
T S C
4
N

Sekilde [AB] L[AC], [NC]L[BN], [AT] L[BC]
ve [NK] L [BC] tir.|AB| = 8 birim, |NC| = 4 birim ve
|BC| = 16 birim ise [TK| = x dederi kag birimdir?

A)8 B)9

57. A

B K @

ABC nde A, D ve K; B, K ve C noktalari dogrusal;
A(,@D) =4 A(ﬁ) tir. D noktasinin [BC] na
uzakhgi 4 birim ise A noktasinin [BC] na uzakhgi
kag birimdir?

58.x+y=90°, cosx = % olduguna gore
siny + coty ifadesinin degeri asagidakilerden han-
gisidir?

A)% B)% Q2 D)% E)%

59. A

B 4 D 6  C

ABC eskenar ticgeninde B, D ve C noktalari dogru-
sal; |BD| = 4 birim, [DC| = 6 birim ve m(BAD)=a
olduguna gore tana degeri kactir?

Y3 Y3

= 5 D) 2/3

N By

B) V3

60. sin30° - tan45° - cos60° - cot45° ifadesinin degeri
kactir?

N2 B 0 b2 B

1
4

61.

=
b~

B

10 tane birim kareden olusan sekilde tana - cotb
degeri kactir?

A) B)% C)%

D)% E)

o=
w|o




62.

KX

50° ol

Ucurtma ucuran Doda, 150 m uzunlugundaki

ipe bagli ucurtmayi zeminde bir kaziga bagliyor.
ipin zeminle yaptigi a1 50° olduguna gére ugurt-
manin yerden yuksekligi yaklasik ka¢ metredir
(sin50° =~ 0,7660)?

A) 95

B) 105

Q115 D) 125 E) 135

63.

B C

ABC nde A, Eve B; A, D ve C noktalar dogrusal;
[AB] L [BC] tir. [BC], EC ekseni boyunca katlandi-
ginda B noktasi, [AC] Uzerindeki D noktasi ile ¢akis-
maktadir. |EB| = 3 birim ve |BC| = 6 birim olduguna
gore sin(B/Pb) degeri asagidakilerden hangisidir?

64. A

C
B 10

ABC icin [AB] L[BC] ve [BD] L[AC] tir.

tana = % ve |BC| = 10 birim ise |AB| kag birimdir?

65.

B 5 D C

ABC nde B, D ve C; A, H ve C noktalari dogrusal;
|AC| = |DC| ve [DH] L[AC] tir.

[DH| = 8 birim ve |BD| = 5 birim ise A(ADB) kac
birim karedir?

67.

N noktasi ABC nin aclortaylarinin kesistigi nokta-
dir. |AB| = 4 birim, |AC| = 5 birim, |BC| = 7 birim ve
A(ABN) = 8 birimkare olduguna goére A(ANBC) kag
birimkaredir?

5.3 4

B Cc

Sekildeki ABC iicgeninde m(B) + m(C) = 120",

|AB|=5,3 cm ve |AC|=4 cmolduguna gére ABC
Ucgeninin alani kag cm? dir?




B H C

ABC icin |AB| = |BC| ve m(BAC)=m(ACB)= 15°

tir. [KL| = 2 birim ve |KH| = 6 birim olduguna gére
A(/@:) kac birimkaredir?

B C
ABC icin [DE] //[BC1dir. {BE1 =2,

A(BDEC) =20 cm? ise A(ABC) kac cm?2dir?

A) 48 B) 36 Q)32 D) 30 E) 24
70. A
E N \\ D
@i j
B C

ABC icin |AE| = |EB| ve |AD| = |DC]| tir.
A(GﬁD) = 2 birimkare ise A(Bﬁ))
kag birimkaredir?

A)6 B)8

72.

73.

Hasarl araclarin tamirciye gotirilmesiicin ¢ekici
araclara yiiklenmesi gerekmektedir. Yiikleme islemi
rampa kullanilarak gerceklestirilmektedir.Cekici-
nin yerden yiiksekligi 110 cm ve rampanin yer ile
yaptigi agi 20° ise rampanin uzunlugu yaklasik kag
cm dir?  (sin20° =~ 0,3420)

A) 110 D)320 E)322

B)118 () 302

/3

Birim cember Gzerinde verilen A(k, T) noktasi
analitik diizlemin 2. bélgesindedir. Buna gore k
degeri kactir?

Yukaridaki sekilde verilen bir yolun kenarinda
bulunan A, B ve C noktalari ile ilgili asagidaki bilgiler
veriliyor.

+ Yolun genisligi 8 metredir.

« A noktasinin B noktasina uzakhgi 10 metredir.

« A noktasinin C noktasina uzakligi 17 metredir.

+ Bile C noktalari arasindaki uzaklik 9 metreden

fazladir.
Buna gore

a) Bile Cnoktalari arasindaki uzakligin kag metre
oldugunu bulunuz.

b) A noktasinin IBCI nun orta noktasina olan
uzakliginin ka¢ metre oldugunu bulunuz.

c) ABC iicgeninin alaninin ka¢c metrekare oldu-
gunu bulunuz.
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ﬁSembol ve Gosterimler

X,S

9.5.VERI

Son bir yil icerisinde satislari azalan bir bilgisayar firmasi bir arastirma sirketine
kendi hedef kitlesine uygun 1500 kisi Gzerinde 10 soruluk bir anket calismasi
yaptirip bu durumun sebeplerini 6grenmek istiyor. Sizce anketi uygulayan aras-
tirma sirketi bu 15 000 cevabi ¢ikarimlarda bulunmak amaciyla diizenlemek icin
nasil bir yol izlemelidir?

9.5.1. Merkezi Egilim ve Yayilim Olciileri

Neler Ogreneceksiniz?

« Verileri merkezi egilim ve yayilim 6lcilerini hesaplayarak yorumlamayi 6gre-
neceksiniz.

Bir sonug cikarmak ya da ¢6ziime ulasabilmek icin gézlem, deney, arastirma gibi
yontemlerle elde edilen her bilgiye veri adi verilir.

Kesikli Veri
Tanimli oldugu aralikta sadece tam sayi degerleri alabilen veri turidur.

Okulun kantininden alisveris yapan dgrencilerin glinlere gore sayisi, nesli tiiken-
mekte olan bir kus turGnin yillara gére niifus sayisi, bir gazetenin haftalik satis
sayisi gibi veriler kesikli veri grubuna ornektir.

Suirekli Veri

Belirli bir araliktaki her gercek say1 degerini alabilen veri turtidir. Bir diger ifadey-
le araliksiz devam eden verilerdir.

Bir bitkinin yillara gére boyunun uzamasi, bir sehrin aylara gore sicakhk degisimi,
aylara gore elektrik veya su sarfiyati degisimi stirekli veri gruplarina birer érnektir.

9.5.1.1. Verileri Merkezi Egilim ve Yayilim Olciilerini
Hesaplayarak Yorumlama

Okulun 9-A sinifindaki Fatih isimli 6§rencinin matematik karne notunun 85 olmasi,
bulundugu sinifin bu dersteki basarisi hakkinda bilgi edinilmesi icin yeterli degil-
dir. Ama sinifin matematik karne not ortalamasinin 85 olmasi genel basari hakkin-
da fikir verir. Tek basina bulundugu topluluk hakkinda detayl bilgi sunamayan veri,
digerleriyle birlikte degerlendirildiginde anlam kazanir; ortak bir dil olusturur. Bu
dilin anlasilabilmesi icin merkezi egilim ve yayilim élcileri bu dilin anlasilabilme-
sinde yardimci olur.

Merkezi egilim dlciilerinin her biri verilerin hangi deger etrafinda toplandigi-
ni gosterir. Merkezi yayilim olciilerinin her biri ise verilerin birbirlerinden ne
kadar uzak olduklarinin dl¢iistidiir.

Onceki yillarda aritmetik ortalama, ortanca, tepe deger, en biiyiik ve en kiiciik de-
ger, aciklik kavramlari tanitilmisti.



™ Bir sinava giren 9 6grencinin matematik netle-

rine ait veriler 12,10, 20, 15, 13, 12, 14, 12, 18 dir.
Bu veri grubunun aritmetik ortalama, agiklik,
ortanca ve tepe degerini hesaplayiniz.

Aritmetik ortalama veri toplaminin veri sayisina bolimu oldugundan

X = 12+1o+20+15+193+12+14+12+18 :%:14 olur.

Veri grubu kiiclikten biylige dogru siralanirsa 10, 12,12, 12, @14, 15,18, 20 seklin-
deolur.

En biyik deger 20 ve en kiiclik deger 10 dur.

Aciklik ise en biyik degerden en kiiglik deger cikarilarak bulunur. Bu durumda
Acikhk=20 — 10=10o0lur.

Ortancaise veri grubunun eleman sayisi tek (9 tane) oldugundan ortadaki terim
olan 13 tir.

Veri grubunda en ¢ok tekrar eden sayi 12 oldugundan tepe deger 12 dir.

Kizilay'in bir gezici subesine 8 giin boyunca kan veren kisi sayisi 16, 12, 28, 20, 14,
18, 16, 20 dir. Bu veri grubunun merkezi egilim 6lgilerini bulunuz.

Aritmetik ortalama;

16+12+28+20+14+18+16+20 _ 144 _

X= 8 8 18

bulunur. Bu ise bir glinde ortalama 18 kisinin kan bagisi yaptigini gosterir.
Veriler kiictikten buyuge dogru siralanirsa
12,14, 16,(16, 18 20, 20, 28 olur.

Ortanca (medyan) ise 12, 14, 16, 16, 18, 20, 20, 28 siralamasinda ortaya gelen 16 ve
18 sayilarinin aritmetik ortalamasidir.

16+ 18
2

O halde ortanca =17 bulunur.

Bu veri grubunda 16 ve 20 ikiser defa tekrar ettiginden ¢oklu tepe degeri vardir. Bu
durumda tepe degerleri 16 ve 20 olur.

10, 71,12, 99, 14, 53 sayilarinin tepe degerini bulunuz.

Tekrar eden sayi olmadigindan bu veri grubunun tepe degeri yoktur.

Merkezi Egilim Olciileri

Aritmetik Ortalama

X1,X2,X3, ..., Xn Veri gru-
bunun toplaminin veri
sayisina boliinmesi ile
hesaplanir ve X bigimin-

de gosterilir. Bu durumda
W o XTEX2+ X3+ o+ Xn

bulunur.

Ortanca (Medyan)

Veri grubu kiictkten bi-
ytde dogdru siralandiginda
gruptaki terim sayisi tek
ise tam ortadaki sayidir.
Terim sayisi cift ise ortaya
gelen iki sayinin aritmetik
ortalamasidir. Ortancanin
veri grubunda bulunma
zorunlulugu yoktur.

Tepe Deger (Mod)

Gruptaki en cok tekrar eden
veridir.

Ayni sayida birden ¢ok
tekrar eden veri varsa birden
fazla tepe deger vardir.

Eger tekrar eden veri yoksa
tepe deger yoktur.

Bazi Merkezi Yayilim
Olciileri

En Biiyiik ve En Kiigiik
Deger

Bir veri grubunda bulunan en
kiicuk sayiya en kiicuk deger,
en biyik saylya en biyuk de-
ger denir.

Aciklik (Aralik)

Veri grubunda bulunan en
blyuk deger ile en kiiguk de-
ger arasindaki farktir.




« Aritmetik ortalama veri
grubunun genel durumu
hakkinda bir bilgi verir.

« Tepe deger ve ortan-
ca, veri grubundaki ug
degerlerden aritmetik
ortalamaya gore daha az
etkilenir.

Tablo: Firma Calisanlarin Otomobil Satis Sayilar

Calisan Sayisi 2 2 3 1
Satis Sayisi 5 3 4 2

Yukaridaki tabloda bir otomobil firmasinin satis ofisinde calisanlarin otomobil
satis sayilari verilmistir. Bu satis sayilarina ait veri grubunun aritmetik ortalamasi-
ni, tepe degerini ve ortancasini bulunuz.

2 kisi 5 adet, 2 kisi 3 adet, 3 kisi 4 adet, 1 kisi 2 adet, 4 kisi 6 adet satis yapmistir. Bu
satig sayllari yan yanayazilirsa 5,5, 3, 3,4, 4,4, 2, 6, 6, 6, 6 olur. Bu veriler kiiglikten
blylge dogru siralanirsa 2, 3, 3,4, 4,4, 5, 5, 6, 6, 6, 6 seklinde olur. Aritmetik orta-

lama

_2+3+3+4+4+4+5+5+6+6+6+6 g

X= 5 =4,5 olur.

Tepe degeri en ¢ok tekrar eden 6 sayisidir.

Ortanca ise ortadaki iki say1 olan 4 ile 5 in aritmetik ortalamasi 4L25 =45 olur.

Standart Sapma

Bir veri grubundaki sayilarin birbirine yakinhgini ve uyumlulugunu élcen bir yon-
temdir. Verilerin aritmetik ortalamaya gore nasil bir yayilim (dagilim) gosterdigine
yardimci olur.

Bir veri grubunun standart sapmasini bulmak icin
1.  X1,X2,X3,.....,Xn Vveri grubunun aritmetik ortalamasi olan X degeri
bulunur.
2. Her bir verinin aritmetik ortalamadan farkinin karesi alinir ve toplanir.

3. Bulunan toplam, veri sayisinin bir eksigine bolinir ve elde edilen
sonucun karekokd alinir.

Standart sapma S ile gosterilir ve

S:\/(m—X)2+(X2—X)2+r$x_31—i)2+ ...... + (xn— X)2

islemi ile bulunur.

Tablo: 9/B Sinifi Ogrencilerin Bir D6nemde Okuduklari Kitap Sayisi

MERT ASLI ONUR ZEYNEP NiL
3 5 6

9-B sinifinda okuyan 5 6grencinin bir okul
doénemi boyunca okudugu kitap sayilari yu-
karidaki tabloda verilmistir.

Bu veri grubunun standart sapmasini bulu-
nuz.

ww \|.
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' 3+4+2+5+6

Aritmetik ortalama X = 5 =4 olur.

Standart sapma ise

S:\/(3—4)2+(4—4)2+(2—4)2+(5—4)2+(6—4)2

5-1
_ /[A+0+4+1+4
N 4

10

4
~ 1,5811

Bu durumda veri grubunun standart sapmasi yaklasik olarak 1,5811 olur.

Tablo: idil ve Kivan¢'in Matematik Dersi Yazili Notlari
idil 4 3 4 4 5
Kivang 5 4 3 3 5

Yukaridaki tabloda idil ve Kivang isimli iki 8grencinin bir yil boyunca matematik
dersinden aldigi yazili notlari verilmistir. Bu 6grencilerden hangisinin yapilacak
bir matematik bilgi yarismasina génderilmesinin daha uygun olacagina karar
veriniz.

idil'in notlarinin aritmetik ortalamasi, X = M

X = 5+4+3+3+5
N 5

=4 olur.

Kivan¢'in notlarinin aritmetik ortalamasi, =4olur.

Her iki 6grencinin de notlarinin aritmetik ortalamasi 4 oldugundan aritmetik or-
talama bu 6grenciler arasindaki farkliliklarin yorumlanmasinda yetersiz kalmakta-
dir. Aritmetik ortalama esit olmasaydi notlarinin aritmetik ortalamasi biyuk olan
ogrenci secilirdi. Fakat aritmetik ortalamalar esit ¢ciktigi icin standart sapmaya
bakilmasi gerekir.

Standart sapma azaldikga verilerin dagihmi daha homojen olmakta bir diger
ifadeyle veriler arasi farkhliklar azalmaktadir. Bunun icin 6grencilerin notlarinin
standart sapmalarini hesaplanmaldir.

idil'in notlarinin standart sapmasi
7\/(4—4)2+(3—4)2+(4—4)2+(4—4)2+(5—4)2
S =

5—-1
S = 0+1+0+0+1
17 4
si=/%

S1 = 0,707 olur.

Kivanc¢’in notlarinin standart sapmasi
_\/(5—4)2+(4—4)2+(3—4)2+(3—4)2+(5—4)2
Spo =

51
g, =, /1+0+1+1+1
2" 4

So =1 olur.

Notlarinin standart sapmasi kii¢tik olan idil matematik dersinde daha istikrarlidir.
Bu durumda yarigsmaya Idil'in gonderilmesi daha uygun olacaktir.

Turkiye'de ihtiyac duyulan
alanlarda veri ve bilgilerin
derlenmesi, islenmesi ve
sonuclarin  yorumlanmasi
ile ilgili kurum TUIK (Turkiye
istatistik Kurumu) tir. Genel
nufus sayimi, genel tarim
sayimi, enflasyon hesabi gibi
islemler TUIK' in gdrevleri
arasinda yer alir.

TUIK resmi internet sitesi

“www.tuik.gov.tr” dir.

- Standart sapma sifira yak-
lastikca gruptaki verilerin
farkhhklar azalr.

- Standart sapma veri
grubundaki elemanlarin
aritmetik ortalamaya
yakinligini ya da uzakhgi-
ni verir. Standart sapma
kiculdikee veri grubun-
daki degerler aritmetik
ortalamaya yaklasir.




Cumbhuriyet tarihimizin ilk
biyuk veri toplama islemle-
rinden biri olan 1927 genel
niifus sayiminda toplam
nifusumuzun 13 648 270
oldugunu biliyor muydunuz?

Her terimi birbirine esit olan bir veri grubunun standart sapmasi hakkinda neler
sOylenebilecegini yorumlayiniz.

Her bir terime x denirse aritmetik ortalama da x olur. Bu durumda her bir terimin
aritmetik ortalamadan farki 0 olacagindan standart sapma 0 bulunur.

Standart sapmanin 0 oldugu bu grupta, dlclilen 6zellik bakimindan verilerin es
ozelliklere sahip oldugu soylenir.

Bir kantinci satisa sunacadi 5 farkl marka stitiin secimi icin 6grencilere anket
uygulayacaktir. Anket sonuglarini degerlendirmek icin asagidaki olctilerden han-
gisini kullanmasi daha uygun olur?
A) Aritmetik ortalama B) Ortanca C) Tepe deger

D) Acikhik E) Standartsapma

Ankete katilan 6grencilerin en ¢ok tercih ettigi siit markasi en ¢ok tekrar eden
veri olup bu grubun tepe degerini olusturdugundan cevap C sikkidir.

Elektronik Girlinler satan bir magazanin son dokuz giin icerisinde sattigi mizik ¢a-
lar sayilar asagidaki gibidir.

23,19,23,1, 20, 21, 23, 20, 21

Buna gore satilan muzik ¢alar sayisini temsil eden merkezi egilim 6l¢listini bulu-
nuz.

Aritmetik ortalama;

= 28+19+23+1 +28+21 +23+20+21 _ 131 — 19 olur.

Verilerin aritmetik ortalamaya uzakliklari toplami 36 olur.

Veri grubunun tepe degeri 23 olup verilerin tepe degerine uzakliklari toplami 36
olur.

Veri grubunun ortancasi 21 olup verilerin ortancaya uzakliklari toplami 30 olur.

Bu durumda ortalamaya uzakliklari toplami en kii¢lik olan ortanca degeri veri
grubunu daha iyi temsil eder.
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21 tane ardisik pozitif tam sayilardan olusan bir veri grubunun aritmetik
ortalamasinin bastan ve sondan kaginci sayi oldugunu bulunuz.

Yas ortalamasi 15 olan 12 kisilik bir 6grenci grubundan yaslari 10 ve 16
olan iki 6grenci ayriliyor. Kalan grubun yas ortalamasinin kag oldugunu
bulunuz.

3,5 6, 4,5, 7, 8 sayl dizisine x dogal sayisi eklendiginde ortanca
degismemektedir. Bu durumda x in alacagi degerlerin ka¢ tane
oldugunu bulunuz.

Elif Atatiirk Lisesinde, Omer ise Canakkale Sehitleri Lisesinde ortak
bir deneme sinavina girmistir. Asagidaki tabloda bu 6grencilerin 20
soruluk bir fizik test sonuclari ve bulunduklar okullarla ilgili bilgiler
verilmektedir. Her iki okulda da esit sayida 6grenci bu sinava girdigine
goére Elif ve Omer'in okullarindaki basari durumlarini kiyaslayiniz.

Tablo: Elif'le Omer'in Fizik Dersine Ait Netlerinin Aritmetik Ortalamasi ve
Standart Sapmasi

Okullar
Net ) )
Sayisi Aritmetik | Standart
Ortalama | Sapma
Elif 15 7 2

Omer | 15 7 5
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Terimler ve Kavramlar

«  Cizgi Grafigi

«  Sutun Grafigi
«  Daire Grafigi

«  Histogram

«  Grup Sayisi

«  Grup Genisligi

9.5.2. Verilerin Grafikle Gosterilmesi

Neler Ogreneceksiniz?

«  Birveri grubuna iliskin histogram olusturmayi,

«  Gergek hayat durumunu yansitan veri gruplarini uygun grafik tirleriyle
temsil ederek yorumlamayi 6greneceksiniz.

9.5.2.1. Bir Veri Grubuna iliskin Histogram Grafigi

Gruplandinimis bir veri toplulugunda, verile- A
rin tekrar etme sayilarinin bitisik dikdortgen
seklinde situnlar halinde gosterimidir. His-
togram genelde siirekli verilerin gosterimin-
de kullanilir.

Grafik ¢izimi yapilirken asagidaki adimlar iz-
lenir.

1.  Veriler kicukten blylge dogru
siralanir.
AN T
2. Aciklik bulunur.
3. istenen grup sayisi belirlenir (Grup sayisi arastirma yapan kisiye gore

degisir.).
4, Grup Genigligi > % olur
Grup genisligi, % degerinden buiyiik en kiictik tam sayidir.

Ornegin bu deger;
« 4 cikarsa grup genisligi 5,
+ 4,1 cikarsa grup genisligi 5,
« 5,8 cikarsa grup genisligi 6 olarak alinir.

Bir izci kampinda 24 kisinin diktigi fidan sayilari 10, 12, 14, 10, 16, 18, 20, 13, 15,
16, 20, 24, 25,26, 8,9, 11,13,17, 27,22, 15,17, 19 olarak verilmistir. Bu verileri 4
gruplu histogram grafiginde gosteriniz.

Coziimde kolaylik olmasi icin veriler kiicikten biiylige dogru siralanirsa

8,9,10,10,11,12,13,13,14,15,15,16,16,17,17,18, 19, 20, 20, 22, 24, 25, 26, 27
seklinde olur.

Grubun acikligi, 27 — 8 =19 olur.

Histogram grafiginde istenen grup sayisi 4 oldugundan grup genisligi % =4,75
sayisindan biytk en kiiclik tam sayi olan 5 alinir. Grup genisligi ve acikligina gore
siklik tablosu olusturulur.




Tablo: izci Kampina Katilanlarin
Diktikleri Fidan Sayisi

Fidan sayisi | Kisi sayisi
8-12 6
13-17 9
18-22 5
23-27 4

Grafik: izci Kampina Katilanlarin
Diktikleri Fidan Sayisi

Kisi Sayisi

= N W bh U1 OO N O O

8-12 13-17 18-22 23-27 Fidan Sayisi

Grafik: 9/A Sinifi Ogrencilerinin Fizik Dersi Sinavindan Aldiklari Puanlar

Kisi Sayisi

Yanda 9/A sinifi 6grencilerinin fizik

dersi sinavindan aldigi puanlar his-

= N W Hh U1 O N 0O

M2 4361

62-80 81-99

togram grafigi seklinde verilmistir. Bu
bilgilere gore
a) Acikligin alabilecegi en biiyiik
tam sayi1 deg@erini bulunuz.

b) Grup genisligini bulunuz.

c) 62 puan ve lzeri alan 6grenci-
lerin siniftaki ylizdesini bulu-
nuz.

Puan

a) 99 ve 24 puan alan birer 6grenci olmasi durumunda agiklik en blyuk
degderi alacagindan istenen deger 99 —24 =75 olur.

b) Grup genisligi %

+1=19 olur.

c) 62-80 araliginda puan alan 6grenci sayisi 7 dir. 81-99 araliinda puan
alan 6grenci sayisi 3 tiir. Bu durumda 62 puan ve uzeri alan 6grenci
sayisi 7+3 =10 olur. Sinif mevcudu 4+6+7+3 =20 oldugundan 62
puan ve Uzeri alan 6grenci sayisi sinifin %50 sidir.

9.5.2.2. Gercek Hayat Durumunu Yansitan Veri
Gruplarini Uygun Grafik Tiirlerini Cizerek Yorumlama

Yasadiginiz ilde kuraklikla miicadele amaciyla son 10 yil icinde metrekareye du-
sen yagis miktan bilgilerini arastirip bir veri grubu olusturarak bu bilgileri 6zet
halinde bir sunum sekline getirmek ve baskalarina aktarmak icin en uygun yol

sizce ne olurdu?

Birden fazla verinin birbirine gére durumunu kiyaslamak, yani verilerin birbirleri-
ne gore hangi konum ve seviyede bulundugunu anlamak igin grafikler cizilir.

Cizgi Grafigi

Surekli verilerin yatay ve diisey eksendeki degerleri isaret-
lenerek bulunan noktalarin diiz cizgilerle birlestirilmesi so-
nucunda elde edilen grafik taridar.
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Bos bir siseye her bir dakika icinde eklenen zeytinyagina ait zaman-litre verileri
asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo: Bos bir siseye her bir dakika icinde eklenen zeytinyagi miktari

Zaman (dk.) 0 1 2 3 4 5
Litre 0 2 |16 14| 1,2 1

Bu verileri uygun bir grafik turd ile gdstererek yorumlayiniz.

M Zeytinyagdi

Sisedeki yag miktari; (litre)

1. dakika sonunda 2 litre, Y22 S

2. dakika sonunda 2 + 1,6 = 3,6 litre, ) R g

3. dakika sonunda 3,6 + 1,4 =5 litre, ] b

4. dakika sonunda 5 + 1,2 = 6,2 litre, ST S

5.dakikasonunda 6,2 +1=7_2litreolur.  36}----4 1 | !

Sisede biriken zeytinyadi miktari stirekli 1

veri olusturmaktadir. 2T P

Bu ylizden ¢izgi grafigi uygun bir . : : E

goOsterimdir ve yandaki gibi cizilebilir. 0l 1 2345 Zaman
(dakika)

Tablodaki veriler, ¢cizgi grafige aktariimasi ile istenebilecek bilgilerin daha hizli go-
riilmesini ve yorumlanmasini saglar. Ornegin 4. dakika sonunda sisedeki toplam
zeytinyadi miktan 6,2 litre oldugu gorulir. Ayrica 5 dakikalik zaman siiresince sise-
deki zeytin yagi miktarinin stirekli arttigi grafige bakilarak yorumlanabilir.

Tablo: Adana'da Haftalik Gece Guindiiz Ortalama Sicaklik Tahmini

Giinler —

o— (1] [} (7]

7] Q2 Q2 (]

3 £ £ <
= ] 7] (] ] i
Sicakhk S|l =] | o~ E| E N
&8 8& & 3| 0| &
Giindiiz °C 11 12 12 12 12 11 14
Gece °C 1 2 4 5 2 2 5

Yukaridaki tablo 2017 yilinin ilk haftasi icin Adana ilimizde beklenen gece ve giin-
diiz ortalama hava sicaklik tahminlerini géstermektedir. Bu verileri ¢izgi grafigi ile
gOstererek yorumlayiniz.

Sicaklik(°C)
GUnduzleri tahmin edilen ortalama

1 hava sicaklik degerleri kirmizi, ge-
1 / — Gindiz ~ celeri tahmin edilen ortalama hava
n — Gece sicaklik degerleri mavi ¢izgi ile gos-
" terilmektedir.

? Hava sicakligi herhangi iki giin

g arasinda degisirken araliktaki her

4 \ / degeri aldigindan cizgi grafigi

; kullanilabilir.

1

Glnler
Pzt Sa Cr Pe Cu Cmt Pz

Tablodaki verilerin ¢izgi grafige aktariimasiyla gece ile glindtiz arasindaki sicaklik
degisimleri karsilastirilabilir. Ornegin persembe ve cuma giini 6lciilen giindiiz
sicakhgi degismezken, gece sicakligi tabloya gore azalmistir.




Asagidaki tabloda bir kisinin yasina gore kuitle degisimi verilmistir. Bu verileri yo-
rumlayarak uygun grafik tlri ile gosteriniz.

Tablo: Bir Kisinin Yasina Gore Kilo Degisimi

Kiitle

42 | 44 | 47 | 52 | 56
(kg)
Yas 13114 |15 |16 | 17

Tabloda kisinin kitlesi 42 kg dan 56 kg a ¢ikarken araliktaki tim degerleri alarak
ctkmistir. Dolayisiyla bu tablo siirekli verilerden olusur ve bu veriler icin cizgi grafi-
gi uygun bir gosterimdir.

Kiitle
(kg)

Grafik: Bir Otomobilin Yakit Miktarinin Zamana Goére Degisimi

Yakit(litre) Deposunda 48 litre yakit bulunan hareket halindeki
bir otomobilin deposunda kalan yakit miktarinin

48 zamana gore degisimini gosteren dogrusal grafik
yandaki sekilde verilmistir.

32
Grafige gore depodaki yakitin toplam kag saatte
bittigini bulunuz.

0 4 Zaman(saat)

Depodaki 48 litre yakit 4 saatte 32 litreye diismus yani 48 — 32 = 16 litre yakit
harcanmistir. Bu ise saatte 4 litre yakit harcandigini gosterir. Saatte 4 litre yakit har-
cayarak 48 litre yakit 48 : 4 = 12 saatte biter.




Sadece sayisal verilere ba-
karak veri gruplarini karsi-
lastirmak daha az ¢ikarimlar
yapilmasina neden olabilir.
Eger bu veriler grafige akta-
rilirsa veri gruplari daha iyi
taninabilir ve daha saglikli
sonuglar cikarilabilir.

Tasarruflu ampiillerin akkor
ampuillere gore 10-15 kat
daha uzun 6miirla oldugu-
nu ve ortalama yiizde 80
oraninda daha az elektrik
tiikettigini biliyor muydu-
nuz?

Soyadlari Mavi, Kirmizi ve Yesil olan (g ailenin hangi aylarda kag¢ kW (kilowatt)
elektrik harcadigini gosteren tablo asagida verilmistir. Tablodaki verileri bir tablo-
lama programi olan Excel'de uygun bir grafik tlri ile gosteriniz.

Tablo: Mavi, Kirmizi ve Yesil Aileleri'nin Aylk Elektrik Tiketimi

OCAK |[SUBAT | MART NiSAN | MAYIS
Mavi ailesi 100 80 120 100 60
Kirmizi ailesi 160 100 120 60 80
Yesil ailesi 110 100 90 70 60

Elektrik sarfiyati stirekli veri belirttidi icin cizgi grafigi ile gosterilebilir.

Bir Excel sayfasi acarak verileri asagidaki gibi yerlestiriniz ve bu hiicrelerin timi-
ni secerek Ustteki “EKLE” sekmesine tiklayiniz (Se¢gmek istediginiz hiicreleri fare
kullanarak, striikle birak yontemi ile secebilirsiniz.).

H ©- =
el GRS EKLE  SAVFADOZENI  FORMUOLL

E? EI E o] T gekiller~

) ) - T ﬁSmartAr
PivotTable PivotTable Table  Resimler Cevrimigi

Onerileri Resimler @+ Ekran Gi

Tablalar Cizimler

A B C D E
1 100 80 120 100 60
2 160 100 120 &0 80
3 110 100 a0 70 &0

Daha sonra grafikler boliminden c¢izgi grafigine tiklayiniz ve asagidaki gorselde
daha koyu renk ile goriilen ¢izgi grafigi tiriine tiklayiniz.




Tum bu islemlerden sonra ¢izgi grafigi asagidaki gibi olacaktir.

180

160 +\
140 \
120 ‘

100
80
60
40
20

0

1 2 3 4 5

Grafikteki mavi renk Mavi, kirmizi renk Kirmizi, yesil renk Yesil ailelerinin elektrik
tiketimini gostermektedir.

Excel'de hicreleri sectikten sonra grafikler bélimundeki onerilen grafikler sek-
mesine tiklayarak bu verilerin baska hangi grafik tirleriyle gosterilebilecegini in-
celeyiniz.

Tabloya bakarak Mavi, Kirmizi ve Yesil ailelerinin elektrik tiiketimlerini karsilastir-
mak zordur. Tablodaki verilerin yukaridaki ¢izgi grafigine aktarilmasiyla istenebi-
lecek karsilastirmalari yapmak daha kolay olacaktir.

Siitun Grafigi

Veri gruplarini karsilastirmak icin dik koordinat sisteminde yatay ya da diisey ola-
cak sekilde sttun ya da cubuk kullanilarak cizilen grafik ttradr.

Sutun grafigi kesikli veriler icin kullanilir.

Ahmet'in glinlere gore okudugu kitap sayfa sayisi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo: Ahmet'in Glinlere Goére Okudugu Kitap Sayfa Sayisi

Glinler Pazartesi | Sali Carsamba | Persembe | Cuma
Sayfa sayisi 24 26 35 30 28

Bu tablodaki verileri uygun bir grafik tiiru ile gosteriniz.

Tablo incelenirse verilerin kesikli oldugu gordlir. Kesikli veriler cizgi grafigi ile gos-
terilemez. Kesikli olan bu veri grubu siitun (¢ubuk) grafigi ile gosterilebilir. Grafik
asagida verilen sekildeki gibi olur.

Sayfa Sayisi
a0t
35
30 28
25
20
15
10

5
0

S|
Wyl

A
D

> GUnler

Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma




Daire Grafigi

Verilerin daire dilimleri biciminde hazirlanmasina daire \
grafigi denir.

Veriler daire grafigine merkez aciyla orantil olarak yer-
lestirilir.

e S P T
Tablo: Adaylar ve Adaylarin Aldiklari Oy Sayilari
Adaylar Ata Gizem Sude Cenk Berfin
Alinan oy sayisi | 135 360 270 180 135

1080 6grencisi bulunan Cumhuriyet Anadolu Lisesinde 6grenci temsilcisi olmak
icin aday olan 6grenciler ve aldiklari oylar yukaridaki tabloda verilmistir.

Tabloyu daire grafigi ile gosteriniz.

Toplam oy sayisi 135 + 360 + 270 + 180 + 135 = 1080 olur. Veriler daire grafigine
360 derecelik agiyla orantili olarak yerlestirilir.

Herhangi bir verinin tiim veri toplamina boliiniip 360° ile carpilmasiyla bu veriye
ait merkez aci bulunur.

0. 135 _ 40
360° 5080 = 45 135

oy sayisina diisen merkez a1 45°,

0..360 _ 0
360° 45gg = 120 360

oy sayisina diisen merkez a¢1 120°,

270

360° 1080 — 90° 270

oy sayisina diisen merkez a¢1 90°,
0..180 _ ~no

360 7080 — 60 180

oy sayisina disen merkez agi 60°
olur. Bu oylara ait acilar daire grafi-
gi ile yandaki sekilde gosterilmistir.

Bir kdyiin muhtarlik seciminde 4 kisi aday olmustur ve adil bir secim yapilmistir. Bu
secimle ilgili asagidaki bilgiler veriliyor.

« En ¢ok oy alan aday en az oy alan adayin 2 kati oy almistir.

« Diger iki aday esit sayida oy almistir ve bu adaylarin aldigi oy sayilarinin daire
grafiginde gosterildigi daire diliminin merkez acisinin 6lgtisti 75° dir. Bu bil-
gilere gore sayilan gegerli oy sayisi 1800 ise en ¢ok oy alan adayin aldigi oy
sayisini bulunuz.

Alinan oylar daire grafiginde yandaki gibi gos-
terilmistir. Verilenlere gore y = 75° oldugun-
dan x = 70° bulunur. Bu durumda en ¢ok oy

2x 140°

alan aday 1800 360° 1800 - 360° =700 oy ."
almistir.

Bu oylara ait agilar daire grafigi ile yandaki se-
kilde gosterilmistir.




Asagidaki sutun grafigi, bir televizyon kanalinda yedi bolimliik bir belgeselin giin-
lere gore yayimlanma surelerini géstermektedir. Bu grafikteki verileri Excel kullana-
rak dairesel grafikle gosteriniz.

Grafik: Televizyon Kanalinda Hafta Boyunca Yayinlanan Belgesellerin Siresi
Dakika
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Pazartesi Sali Carsamba Persembe  Cuma  Cumartesi  Pazar

Excel dosyasi agarak veriler asagidaki gibi yazildiginda ve hiicrelerin timu segildi-
ginde

A B C D E F G
1 Pazartesi 60 Sah 90 Carsamba 75 Persembe 120 Cuma45 Cumartesi 90 Pazar 60
2 60 50 75 120 45 90 60

“EKLE" sekmesine tikladiktan sonra grafikler bélimiinden daire grafigine, ardin-
dan acilan pencerede asagidaki gibi koyu renkle gorilen grafik tirline tiklayiniz.
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Asagidaki gibi bir daire grafigi olusacaktir.

A B C D E F G
1 Pazartesi 60 5ali90  Carsamba 75 Persembe 120 Cumad45 Cumartesi 30 Pazar 60
2 60 90 73 120 45 90 60
3
4 Grafik Baghg
3
]
7
]
9
10
11
12
13
14
15
16

u Pazartesi 60w 5ali 90 Carsamba75 w Persembe 120 = Cuma 45 Cumartesi 90 = Pazar 60




Tirkiye'de bir yilda 2 milyar ci-
varinda ekmegin ¢ope atildigini
ve yapilan bu israfin parasal
karsihigiyla 500 okul yapilabile-
cegini biliyor musunuz?

Tablo 1 : Bayat Ekmeklerden Yapilan Aylik Tablo 2 : Saatlere Gore Guinlik Su

Yiyecek Turleri ve Miktarlari Tuketimi
Degerlendirme Bigimi Gram Saat | Tiiketim miktari (l)
Bayat ekmek pizzasi 800 0—4 0
Firinda sarimsakh ekmek 400 59 50
Yumurtali ekmek 600 10 — 14 100
Ekmek tathsi 500
15 — 19 80
Bayat ekmekli kofte 700
20 — 24 20

Yukaridaki tablo 1 de bir ailenin ekmek israfini dnlemek amaciyla bir ay icerisin-
de bayatlayan ekmeklerden yaptidi tatli ve yemek tirleri; tablo 2 de ise bu ailenin
saatlere gore gunlik ortalama su tiiketimi belirtilmistir. Bu tablolari uygun grafik
tirleri ile ayri ayri gosteriniz.

Tablo 1 deki tath ve yemek tirlerine ait veriler kesikli veri oldugundan ¢cubuk gra-
figi ile gosterilebilir.

Ekmek

(gram)

A

900

800

700

600

500

400

300

200

100

0 >
Bayat Finnda Yumurtali Ekmek  Bayat Degerlendirme
Ekmek Sarimsakli  Ekmek Tathsi  Ekmekli Bigimi
Pizzasi Ekmek Kofte

Tablo 2 deki su tliketimine ait veriler stirekli veri oldugundan histogram grafigi ile
gosterilebilir.

Su tiketim(])

100
90
80—
70
60 4——
50
40
304
204
10

Zaman(saat)

5-9
10-14
15-19
20-24




K ALISTIRMALAR \

1. Asagidaki sekilde bir bitkinin 8 aylik boy-zaman grafigi verilmistir. Buna gore

Grafik: Bir Bitkinin Sekiz Aydaki Boy Degisimi

Boy

(cm)
60 , a) Bu bitkinin en ¢cok hangi aylar
50 7 arasinda uzadigini bulunuz.

/ b) Bu bitkinin hangi aylar arasinda

40 / boyunda degisiklik olmadigini
30 bulunuz.
20 c) Bu bitkinin 8 ay boyunca aylik
10 ortalama ka¢ cm uzadigini bulunuz.

0 2 4 6 8 7zaman
(Ay)

2. Asagidaki grafikte bir magazada pazartesi giinii hangi renkten ka¢ gomlek
satildigi bilgisi verilmistir. Grafige gore asagida istenenleri yapiniz.

Grafik: Bir Magazada Pazartesi Glinl Renklere Gore Satilan Gémlek Sayilari
Adet

9 A a) Grubun tepe degerini bulunuz.
8

7 b) Verileri baska hangi

6 grafiklerle gosterebilirsiniz?

5 Arkadaslarinizla tartisiniz.

4

3 c) Verileri daire grafigi ile

5 - gosteriniz.

1

0 Renk

Kirmizi  Beyaz Mavi Sari

3. Bir sitedeki daire tipleri ve bu dairelerin farkli metrekareye sahip olanlarinin
oraniyla ilgili asagidaki daire grafikleri verilmistir.

Grafik: Bir Sitedeki Daire Tipleri ve Bu Dairelerin Alanlari

110 m2

90°

Daire Tipleri 3+1 dairelerin m? gesitleri

Bu sitedeki 3 + 1 dairelerin 45 tanesi 140 metrekare ise
a) Kagtane 3 + 1 daire oldugunu bulunuz.
b) Kactane 2 + 1 daire oldugunu bulunuz.

\ c) Kagtane 4 + 1 daire oldugunu bulunuz. /




( Bir maddenin zamana gore sicaklik degisimi asagidaki tabloda verilng

Tablodaki verileri bir tablolama programi olan Excel'de uygun bir grafik
tlird ile gosteriniz.
Tablo: Bir Maddenin Zamana Gore Sicaklik Degisimi

Zaman (dk.) 0 1 2 3 4
Sicaklik (°C) 700 640 600 580 570

5.  Asagidaki situn grafiginde bir sirketin yillara goére kar-zarar durumu
verilmistir.

Grafik: Bir Sirketin Yillara Gore Kar Zarar Durumu

Kar- Zarar(¥)
A
60000

50000
40000
30000
20000
10000 —

0_
-10000 —
-20000
-30000

-40000 —
Y

2014 Yillar

2011 2012 2015

a) Sirketin kar ettigi yillari ve zarar ettigi yillari belirleyiniz.

b) Grafikteki yillara gore sirketin toplamda kac Tiirk lirasi kar ya da
zarar ettigini bulunuz.

c) Buyillarla birlikte 2016 yilinin sonunda toplamda 60 000 Turk lirasi
kar edilmesi icin 2016 yili zararinin kag Turk lirasi olmasi gerektigini
bulunuz.

6.  Sutasarrufu ileilgili asagidaki bilgiler verilmistir.
- Disfircalarken musluk stirekli agik tutulmazsa kisi basi yilda ortalama
12ton,
« Dussiresi 1 dakika azaltilirsa kisi basi yilda ortalama 18 ton,
+ 4Kkisilik bir ailede bulasik ve camasirlar makinede yikanirsayilda orta-
lama 40 ton,
« 4kisilikbirailede sebze ve meyveler cesme altinda degil de su dolu bir
kapta yikanirsa yilda ortalama 18 ton su tasarrufu yapilabilmektedir.
Bu bilgilere gore 4 kisilik bir ailenin her bireyi, yukaridaki tedbirleri uygu-
lamaya basliyor. 1 ton suyun 2,5 Tiirk lirasi oldugu bir sehirde bu ailenin
bir yil icerisinde kag Turk lirasi tasarruf edebilecegini hesaplayip verilen
her maddeye gore elde edilen yillik tasarruf tutarini Tirk lirasi cinsinden

\ sttun grafigi ile gosteriniz. J




9.5. OLCME VE DEGERLENDIRME

1.10,4,2,6,12,%,10, 8, 8, 10 veri grubundaki on sa-
yinin aritmetik ortalamasi 8,1 ise x degeri kactir?

A) 11 B) 10 (OR°] D) 8 E) 7

2.8,8,8,6,6,6,6,12,12,2,2,2,2,2,2,2,2 veri gru-
bunun ortancasi ile tepe deger toplami kactir?

A) 20 B) 18 Q14 D) 10 E) 8

3. Gonca Hanim evindeki 10 guinliik dogal gaz tiike-
timini m® cinsinden 10, 9, 12, 13,13, 12, 10, 14, 10,
17 olarak not almistir. Olusturdugu bu veri grubu-
nun tepe deger, ortanca ve agikhginin aritmetik
ortalamasi asagidakilerden hangisidir?

A) 8 B) 9 Q10 D) 11 E) 12

4. Bir verigrubu 6, 3,4, 3, 5, 3 sayilarindan olusmak-
tadir. Bu veri grubu icin

l. Acikhgr 3 tar.

I. Ortancasi 4 tar..

. Tepe degeri 3 tir.

IV. Aritmetik ortalamasi 4 tir.
Bilgilerden hangisi ya da hangileri yanhstir?
A)lvell B) 1l ve lll Q) lvelV

D) Yalniz Il E)Yalniz Il

5. 9. sinif 6grencisi Ece’nin 1. donem karnesindeki
bes farkli derse ait notlar 5, 3, 3, 4, 5 tir. Ece, bu
notlarinin standart sapmasini hesaplarken asagi-
daki adimlari takip ediyor.
I Aritmetik ortalama X =4 tir.
IIl. Aritmetik ortalamanin her bir veriden farkinin
kareleri toplami;
_ 4\ _a2 _aR _ )2 A2
M. (5—4F+(3—4P+(83—-4P+(4—-4)2+(5-4)2=4
tir.

IV. §= \/% tir.
V. S = 0,8944tir.
Buna gore kaginci adimda hata yapmistir (Yuka-
ridaki islemleri yaparken hesap makinesi kullana-
bilirsiniz.)?
A)l B) Il aln
D) IV E) Higbiri

6.
Grafik: Bir Sirketin 4 Yillik Gelir-Gider Durumu

+(x1000)
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-Gelir -Gider

Yukarida bir sirketin 4 yillik gelir-gider durumu siitun
grafigi ile verilmistir. Bu sirketin 4 yillik toplam geliri,
toplam giderinden kag Turk lirasi fazladir?

A) 10 000 B) 20 000 C) 30 000
D) 40 000 E) 50 000

7. Bir sinifin cografya dersi yazili sinav sonuglari
70, 61, 50, 20, 28, 30, 80, 90, 95, 40, 100, 30,
35, 45, 60, 65, 85, 30, 80, 50 seklindedir. Veri
grubunun aciklik degeri tepe dederinden kag
fazladir?

A) 60 B) 50 Q) 40 D) 30 E) 20




8. 3, 4,9, A veri grubunun aritmetik ortalamasinin
tepe degerden 1 fazla olmasiicin A ne olmaldir?

A) 1 B) 2 03 D) 4 E) 9

9.  Bir kdyde yasayan erkeklerin yas ortalamasi 38,
kadinlarin yas ortalamasi ise 32 dir. K&y niifusunun
yas ortalamasi 34 ise erkek ntifusunun tim nifusa
orani kactir?

A) 1/2 B) 1/3 Q1/4 D) 2/3 E) 3/4

10. Asagidaki tabloda ayni gin ve saatte farkli
kanallarda yayimlanan bazi spor programlarinin

4 haftalik izlenme oranlan ylzde olarak
verilmistir.
Tablo: Spor Programlarinin Haftalara Gore izlen-
me Oranlari
1.Hafta | 2.Hafta | 3.Hafta | 4.Hafta

Gol 12 18 14 20
Zamani

20 6 10 30 18
Dakika

Kale 22 20 14 8
Arkasi

Mag 14 16 16 14
Sonu

Santra 10 10 20 24

Yukaridaki tabloya bakarak hangi programin iz-
lenme orani acisindan daha istikrarli oldugunu
soylenebilir?

A) Gol Zamani
B) 90 Dakika

C) Kale Arkasi
D) Mag Sonu

E) Santra

11. 1,2, 23,3, 3,4, 4, 4, 4 veri grubunun merkezi
egilim olcllerinin sayisal degerleri A kiimesini
olusturmaktadir. A kiimesi ile ilgili

I. s(A)=4tir.
. TEAdr
lIl. Alt kiime sayisi 4 tir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri yanhstir?
Al B) Il ol
D) lvell E) Ivelll

12.  Tablo: 3 Farkh Meyve Tiiriintin Toplam Uretim
Miktari icindeki Oranlari

3 farkli meyve tlriinin toplam Gretim miktari
icindeki oranlari yukaridaki dairesel grafikte gos-
terilmistir. Grafikle ilgili asagidaki bilgiler verili-
yor.

I. Mandalina Gretimi tiim Gretimin ylizde 45 idir.

Il. Mandalina retimine ait merkez agisinin
Olclisl 162 derecedir.

lll. Mandalina Gretimi limon Gretiminden
daha azdir.

Buna gore yukaridaki ifadelerden hangisi ya da
hangileri yanhstir?
A)lvell B) lvelll
D) Yalniz Il

Q) llvelll
E)Yalniz Il



13.
Grafik: Milli Parka Turlerine Gore Dikilen Fidan Sayilari
Dikim Sayisi
800 *
735
700 660
600 2
500
400
300
200
100
0 » Agaglar
| Bl W sedir M ardig
Yukaridaki sttun grafiginde bir milli parka (g
hafta boyunca dikilen bazi tirdeki fidan sayilari
verilmistir. Haftalik dikilen fidan sayisi ortalama
645 ise ka¢ adet cam fidani dikilmistir?
A)527 B)533 (C)540 D)548 E) 550
14.

Grafik: Bir Okuldaki Ogrencilerin Yaslarina Gére Sayisi
Ogrenci sayisi
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Bir okulda hangi yas araliginda kag¢ 6grenci oldu-
guna dair histogram grafigi yukarida verilmistir.
Verilenlere gore asagidakilerden hangisi kesinlik-
le yanhstir?

A) Grubun acikhgi en ¢ok 11 dir.

B) 14 — 19yas araligindaki 6grenci sayisi tim
grubun %50 sidir.

Q) 11 — 13 yas arasindaki 6grenci sayisi tim
grubun 3/10 unu olusturur.

D) Grubun genigligi 50 dir.

E) 15 — 18yas araligindaki 6grenci sayisi en
fazla 250 dir.

15.
Grafik: Bir Firmanin Satmis Oldugu Zeytin, Findik ve
Aycicedi Miktari
Miktar(kg)
4
18000 |y
12000}

6000

>

Tar

Zeytin  Findik Aygicegdi

Bir firmanin satmis oldugu zeytin, findik ve aycice-
gi miktarlari yukaridaki situn grafiginde verilmistir.
Satilan bu drlnlerin bir daire grafigindeki gosteri-
mi asagida verilen seceneklerden hangisindedir?




SEMBOL VE GOSTERIMLER

P p énermesi

p’ p 6nermesinin degili

~p p 6nermesinin degili

= Denk

v Her

3 Bazi

A ve

V veya

\ yada

= ise

o ancak ve ancak

€ Elemani

& Elemani degil

U Birlesim

N Kesisim

) Kapsar

- Alt kime

A A nin timleyeni

N Dogal sayilar kiimesi

7 Tam sayilar kiimesi

Q Rasyonel sayilar kiimesi

Q irrasyonel sayilar kiimesi

R Gergek sayilar kiimesi

A Pozitif tam sayilar kiimesi

Q* : Pozitif rasyonel sayilar kiimesi
R* : Pozitif gercek sayilar kiimesi
Q : Negatif rasyonel sayilar kiimesi
/ : Negatif tam sayilar kiimesi
R : Negatif gercek sayilar kimesi
RXR : R kartezyen carpm R
P?C : ABC uc¢geni

m (N/B\C) : ABC acisinin 6l¢usi

[AB] : AB dogru pargasi

| AB | : AB dogru parcasinin uzunlugu
X : Aritmetik ortalama

S : Standart sapma
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13.C 38.B 63.D 88.E 113.
14.B 39.D 64.B 89.D

15.D 40.C 65.E 90.B

16.E 41.B 66.D 91.D

17.D 42.B 67.A 92.C

18.C 43.C 68.E 93.B

19.D 44.E 69.A 94.D

20.A 45.D 70.B 95.E
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22.E 47.A 72.E 97.D
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25.B 50.E 75.D 100.B
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aci
acitk 6nerme

aksiyom
alan
alt kiime

altin oran

analitik diizlem
aralarinda asal sayilar
aritmetik ortalama

asal sayi

ayrik kiimeler

baslangi¢ noktasi (orijin)

bilinmeyen
birim

bos kiime
boélen

bolim
béliinen
butiinler acilar
cap

cember

cevre
¢o6ziim kiimesi

daire
daire dilimi

daire grafigi

dar aci

denklem sistemi
denklem

denk 6nermeler

sOzLUK
-A-

Baslangi¢ noktasi ortak olan iki isinin birlesim kiimesi.

: Icinde degisken bulunan ve bu degiskene verilen degerlerle

dogrulugu veya yanlishdi belli olan 6nerme.

: Dogrulugu ispatsiz kabul edilen 6nerme.

Bir ylizeyin bulundugu diizlemde kapladig yer.

: A kiimesinin her elamani B kiimesinin de elemant ise A, B nin alt

kiimesidir.
1+4/5

: Degeri —5— =1,6180339887.... olan bir irrasyonel say!.

¢ Uzerine koordinat sistemi yerlestirilmis diizlem.

: Ortak bolenlerinin en blytgu 1 olan en az iki tam sayiya denir.
: Bir diziyi olusturan sayilarin toplaminin dizinin terim sayisina

bollinmesi ile elde edilen sayi.

: 1 ve kendisinden baska pozitif boleni olmayan 1 den biylk

pozitif tam sayilar.
Kesisimleri bos olan kiimeler.

: Koordinat eksenlerinin kesistikleri nokta.

Bir esitligi saglayan sayilara karsilik gelen sembol ya da harf.

¢ Bir niceligi 6lcmek icin kendi cinsinden 6rnek secilen degismez

parca.

: Hic elemani olmayan kiime.
¢ Bir bolme isleminde boliinen sayinin kag es parcaya ayrildigini

gOsteren sayl.

: Boélme islemi sonunda elde edilen say!.
: Bolme isleminde es parcalara ayrilmasi gereken sayi, miktar.
: Olciilerinin toplami 180 derece olan acilar.

-C—¢C-

: Cemberin merkezinden gecgen ve ug noktalari cember lizerinde

bulunan dogru parcasi.

: Bir diizlemdeki sabit bir noktadan esit uzaklikta bulunan nokta-

larin kiimesi.

¢ Bir cokgen olusturan dogru parcalarinin uzunluklar toplami.
: Bir acik dnermeyi saglayan degerlerin kiimesi.

-D-

¢ Cember ile i¢ bolgesinin birlesimi.
: Bir dairede, merkez aginin i¢ bolgesinin gordigi yayla sinirh

olan kismi.

¢ Bir biitiinlin parcalar hakkinda bilgi sunmada kullanilan, daire

seklindeki grafik tiird.

: Olciisii 90 dereceden kiiciik olan acl.

: En aziki denklemin meydana getirdigi sistem.

: icinde en az bir bilinmeyenin bulundugu esitlik.
: Dogruluk degerleri ayni olan 6nermeler.
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derece

dik kenar

dik iicgen

dik aci

dogrusal noktalar
dogru oranti

dogru parcasi

eleman
EBOB
EKOK
eslik
esitlik
esitsizlik

esitsizlik sistemi
evrensel kiime

genis agl
gerektirme

hipotez
hipoteniis
histogram

homojen

hiikiim

icaci

i¢ ters aci
irrasyonel sayi
istatistik

ispat
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: Aci 6l¢l birimidir. Birim ¢emberin ¢evre uzunlugunu 360 es

parcaya ayirarak her bir parcayi géren merkez aginin 6l¢iist.
Bir dik ticgende her bir dar acinin karsisinda bulunan kenar.
Bir agisinin 6lglisti 90 derece olan li¢gen.

: Olciisii 90 derece olan acl.
¢ Ayni dogdru uzerindeki noktalar.

Biri artarken digeri de ayni oranda artan ya da biri azalirken
digeri de ayni oranda azalan ¢okluklar arasindaki oranti ¢esidi.
Bir dogrunun, tizerinde alinmis iki nokta ile sinirlandirilmig par-
casl

—E-
Kimeyi olusturan nesnelerin her biri.

En az iki pozitif tam sayinin ortak bolenlerinin en biyGigu.
En az iki pozitif tam sayinin ortak katlarinin en kiictigu.

Es olma durumu.

icinde = sembolii bulunan matematik climlesi.

: Bir coklugun bir digerinden <, >, < > oldugunu bildiren

Onerme.
En az iki esitsizligin meydana getirdigi sistem.

: Uzerinde calisilan konuyla ilgili olan tiim elemanlari iceren

kiime.

-G-

¢ 90 derece ile 180 derece arasinda bir dl¢iiye sahip olan agl.

p ise q sartl dGnermesinin dogruluk degeri 1 ise bu dnerme
gerektirmedir.

-H-

¢ pise qsartl nermesinde p 6nermesi.
: Bir dik Giggende dik aginin karsisindaki kenar.
¢ Veri genislikleri esit olan farkh araliklardaki veri sayilarini goste-

ren grafik turd.

: Birbirlerine benzer karakterlere, yapiya sahip parca veya birim-

lerden olusan.
p ise q sartll Gnermesinde q 6nermesi.

: Bir cokgenin ardisik iki kenarinin olusturdugu ve ¢okgenin igin-

de bulunan agi.

: Parelel iki dogruyu kesen li¢lincl bir dogrunun iki yaninda ve

parelellerin icinde alth UGstli ortaya ¢ikan dort agidan her biri.

: Payi ve paydasi birer tamsayi olan bir kesir olarak ifade edileme-

yen sayl.

: Bir sonug ¢ikarmak icin verileri bir ydnteme gore toplayip sayi

olarak belirtme islemi.

: Bilinen matematiksel kural, 6zellik, sonug veya tanimlari kullana-

rak bir yarginin dogru veya yanlis oldugunun gdésterilmesi.



katsayi
kartezyen koordinat sistemi

kesen

kesir

merkez aci
mod

oran
oranti
ortanca deger

onerme

paralel dogrular
sayi dogrusu
siral ikili

sonlu kiime
sonsuz kiime

terim
tepe deger
ters oranti

tiimler acilar

us

y ekseni

K-

¢ Bir niceligin kag kati alindigini gosteren sayi.
: Duzlemde, birbirine dik iki sayr dogrusunun 0 noktasinda kesise-

rek olusturdugu sistem.

: Paralel iki dogrunun her birini farkli bir noktada kesen t¢linci

dogru.

¢ Bir birimin boluindigu esit parcalardan birini veya birkacini

anlatan say.

-M-

: Kosesi merkezde olup kenarlari cemberle kesisen acl.
: Tepe deger veya en ¢ok tekrar eden sayi.

-0-

: Birimleri ayni olan iki say arasindaki karsilastirma.
: Iki oranin birbirine esitligi.
¢ Bir veri grubu siralandiginda, terim sayisi tek ise ortadaki sayi,

cift ise ortadaki iki sayinin toplaminin yarisi.

_-

: Dogru ya da yanhs kesin bir hiikiim bildiren ifadeler.

-P-

: Ayni diizlemde bulunan ve ara kesitleri bogs kiime olan iki dogru.

-S_

: Uzerine reel sayilarin yerlestirildigi dogru.

: Birinci bileseni a, ikinci bileseni b olan (a, b) cifti.

: Eleman sayisina bir dogdal sayi karsilik getirilebilen kiimeler.

: Eleman sayisina bir dogal say1 karsilik getirilemeyen kiimeler.

-T-

¢ Bir bilim daliicinde 6zel anlami olan kelime.
¢ Veri grubunda en ¢ok tekrar eden sayi.
: Biri artarken digeri ayni oranda azalan ya da biri azalirken digeri

ayni oranda artan ¢okluklar arasindaki oranti cesidi.

: Olciilerinin toplami 90 derece olan acllar.

_0-

¢ Bir kuvvete yukseltilmis bir sayinin tizerine yazilan ve kaginci

kuvvete yikseltigini gosteren sayi.

-Y-

: Kartezyen koordinat sistemindeki dikey eksen.
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