Kostadin Trencevski
Aneta Gatsovska
Naditsa Ivanovska

IKTISATCILAR ICIN
MATEMATIK

DORT YILLIK
MESLEKI OKULLARA AIT
SINIF III

IKTISAT - HUKUK VE TICARET MESLEGI
TICARET VE PAZARLAMA TEKNIiSYENI



Denetleyenler:

Dr. Bilyana Kirsteska, KMU, DMF 6gretim iiyesi, Uskiip - bagkan,
Lidiya Kuzmanovska, UBOO “Lazar Tanev”, profesér, Uskiip, iiye ve
Lyubitsa Dimitrova, UBOO “Gyoso Vikentiev”, profesér, Kogana, iiye

Diizelti: Dr. Aktan Ago

Yayinci: Makedonya Cumbhuriyeti Egitim ve Bilim Bakanlig1
Basimevi: Graficki Centar Ltd., Uskiip

Tiraz: 80

Bu kitap Makedonya Egitim ve Bilim Bakan’in no. 22-4386/1 ve 29.07.2010 tarihli kararnamesiyle
kullanilmaya miisaade edilmistir.

CIP - Katanorusauuja Bo nybnukauuja

HaunoHanHa v yHuBep3uteTcka bnbnmnoteka “C.KnnumeHT Oxpuackn”, Ckonje
512.1(075.3)

51-77(075.3)

TPEHYEBCKW, KocTtagnH

MaTtemaTuKa 3a ekoHomucTy 3a lll rognHa Ha YeTPUrognLIHOTO CTPYYHO
0b6pa3oBaHMe: eKOHOMCKO-MPaBHa 1 TProBCKa CTPyKa TeXHUYap 3a TProsumja u
MapkeTuHr / KoctaguH TpeHueBckn, AHeTa layoBcka, Hagnua MiBaHoBcKa. - Ckonje:
MwuHncTepcTBO 3a 06pa3oBaHMe N HayKa Ha Penybnuka MakegoHuja, 2011, - 288 cTp. :
rpad. npukasu; 29 cm

ISBN 978-608-226-177-5

1. TayoBcka, AHeTa [aBTOp] 2. MBaHOBCKa, Hagunua [aBTOP]

COBISS.MK-ID 86465034




Onsoz

IKTISATCILAR ICIN MATEMATIK kitabi, dort yillik mesleki egitimin ii¢iincii sinifina
ait matematik dersinin plan ve programu iizere hazirlanmistir. Iktisat hukuku ve ticaret dersi
plan ve programina gore, iktisat ve pazarlama teknisyeni - egitim profili 6grencileri i¢in
ongorillmiistiir. Amag, okuyucuyu bir yandan iktisatta gerekli bazi matematiksel yontemlerle
tanistirmak, Ote yandan da matematiksel disiinmeye alistirarak dogrudan matematik
kitaplarindan yararlanabilir duruma gelmesine yardim etmektir. Kitap, dokuz bolimden
ibarettir. Ele alinan konular1 daha iyi ve kolay benimsemek i¢in her bolim sonunda ¢esitli
diizeylerde ¢oziilmiis 6rnekler, alistirmalar ve ¢izimler verilmistir. Her ders biriminin sonunda,
ders esnasinda ya da evde 6grencilerin kendi basina ¢aligmalar: igin alistirmalar verilmistir.
Kitabin sonunda, alistirmalarin ¢éztimleri, bazilarinin ise ¢6ziimii igin tavsiyeler verilmistir.

Birinci bolim “Basit faiz hesab1” baglig: altinda verilmistir. Burada amag: 6grenci, basit
faiz hesabini 6grenmeyi ve aynisini pratikte uygulanmayi; vadeli hesap, iskonto hesab1 ve
yatirim hesabini benimsemek, ayni zamanda kredi hesabi ve bireysel islem hesab1 kavramlarini
ogrenmektir.

Ikinci bolim “Kiymetli metaller paralar ve dovizler” bashigi altinda verilmistir.
Bu konunun icerigini dgrenmekle, kiymetli metaller hakkinda bilgilerin genisletilmesini,
onlarin arilik derecesinin nasil hesaplandigini ve hesaplama tekniklerini 6grenmeye olanak
saglamaktadir. Bundan baska para ve dovizler hakkinda genis bilgiler verilmis, 6zellikle
dovizlerin satin ve alim1 vurgulanmustir.

Ugiincii boliim “Uslii ve logaritmali denklemler” bashig1 altinda verilmistir. Burada reel
slit kuvvet ve logaritma kavrami incelenmistir. Amag, bazi Gslii ve logaritmali denklemlerin
¢Oziimiine ait tekniklerin 6grenilmesidir.

“Dar aginin trigonometrik fonksiyonlar1” konusu doérdiincii boliimde verilmistir. Bu
bolimdeki ders malzemesinin 6grenilmesiyle, 6grenci trigonometri hakkinda temel bilgiler
edinecek, yani siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant temel trigonometrik fonksiyonlarini
tanimlayacak ve onlarin geometride ve pratikte nasil uygulandigini 6grenecektir.

Besinci bolim “Diizlemde dogru” diye adlandirilmistir. Bu konuyu incelemekle
ogrenciler diizlem analitik geometrisi hakkinda temel bilgiler edinecekler. Ozellikle, iki nokta
arasindaki uzaklik, dogru parcasinin verilen oranda boliinmesi ve formiillerinin uygulanmasi
gosterilmistir. Bu boliimiin sonunda, iki dogru arasindaki ag1 ve bir noktadan verilen bir dogruya
uzaklik kavramlarindan 6devlerin nasil ¢6ziildiigiinti 6greneceksiniz.



Altinc1 bélimde “Diziler” konusu incelenmistir. Bu konudaki malzemeyi 6grenmekle,
reel sayili diziler hakkinda daha kapsamli bilgiler edineceksiniz. Burada 6zellikle aritmetik ve
geometrik dizilerine, onlarin genel terimine ve ilk # terimlerinin toplamina ait formiillere daha
fazla 6nem verilmistir.

“Bilesik faiz hesab1” adinda verilmis olan bolim (ilerde bunu i /i kisaltmasiyla
isaretleyecegiz), Ogrencinin basit faiz hesabi hakkinda bilgilerini yoklamasina ve bilesik
faiz kavramini 6grenmesine olanak saglamaktadir. Donem bas1 (antisipativ) ve dénem sonu
(dekurziv) faizlenme kavramlari incelenir ve bununla 6grenci faiz oranini, faiz miktarini ve faiz
stiresinin nasil hesaplandigini 6grenecektir.

Sekizinci boliimde “Vadeli yatirimlar ve vadeli gelirler” kavrami incelenmistir. Amag,
donem basi ve donem sonu yatirimlar: tanimak ve bu gibi yatirimlarin sonundaki degerlerini
hesaplamaktir. Bu bolimde kira, kira yatirimi, iskonto ve iskonto degeri kavramlarini da
ogreneceksiniz. Sonunda, bilesik faiz, yatirimlar ve kira ile ilgili daha bilesik problemler
¢ozebileceksiniz.

Son olan dokuzuncu “Borglar” béliimiinde, borg, amortizasyon vadesi, taksitler, 6deme
gibi kavramlar incelenmistir. Esit taksitli bor¢lar, esit aniiiteli 6demeler, yuvarlak antiiteli ve
farkl: tiirden borglar hakkinda amortizasyon planlari yapilmaktadir.

Bu kitaptaki ders malzemesini gerceklestirirken, 6gretmen, Ogrencilerinden kendi
baslarina caligmalarini tesvik etmelidir.

Bu kitabin kalitesinin iyilesmesi yoniinde, denetleyenlerden aldigimiz iyi maksath
elestiriler icin de 6zellikle minnettarimiz.

Ilerde de, kitabin igeriginin zenginlesmesi yoniinde olumlu maksatli her elestiri igin
onceden tesekkiirlerimizi sunariz. Béylece bu kitap, iktisat — hukuk boliimiinde 6grenim goren

ogrencilere, ilerdeki mesleklerinde yararli olacak bilgileri 6grenmelerini saglayacaktir.

Mayzis, 2010 Yazarlar
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0 BASIT FAiZ HESABI

1.1. Basit Faizin Hesaplanmasi
1.1.1. Temel Kavramlar

Giinliik yasantimizda bankaya para yatirimi, bireysel hesap, tasarruf mevduati karneleri,
kredi karneleri islemlerine pek ¢ok rastliyoruz. Genel olarak, maaslar, emeklilik maaslari, birik-
tirdiklerimizi belli bir siire saklamak ve korumak {izere bankaya teslim edilmis ve istedigimiz
zaman alabildigimiz paralardir. Bu siirede, teslim edilen paralardan banka yararlanir ve buna
karsilik olarak banka paralarin sahibine faiz hesapliyor. Diger taraftan ¢ok sik vatandaslarin da
nakit paraya ihtiyaglari oldugunda belli bir siire i¢in bankadan borg aliyorlar. Bunun karsiligin-
da borg alan kisi bankaya belli bir miktar para 6diiyor.

Kredi baglari, bor¢lu ve borg veren arasinda kurulmaktadir. Aslinda, bu bagintinin temeli
faizdir. Faiz, bor¢ alan kisinin aldig1 para karsiiginda borg verene 6dedigi bir yiizde miktaridur,
yani yararlandig para i¢in 6dedigi miktardir.

Bankadan borg (kredi) aldigimizda, banka alacakli, paray: alana ise verecekli (borglu)
denir. Bankanin parasindan yararlanan verecekli, karsilik olarak bankaya belli bir faiz 6deyecek-
tir. Bankaya para yatirdigimiz takdirde, banka kullanicidir ve vericiye belli bir faiz 6demektedir.

Faiz miktari, ylizde miktar1 gibi hesaplanir, yani yatirilan paranin her 100 birimi igin belli
bir miktardir. Fakat bildigimiz ytizde farklidir hesabindan farklidir, ¢iinkii faiz miktar: sadece
yizde oranina degil, paranin bankada kaldig: siireye de baglidir.

Faiz hesaplamalari i¢in en basit 6rnekler: tasarruf mevduatlari, vatandaslarin ve sirketle-
rin kredi kullanmalary, tiiketici kredileri, banka ve kredi kartlaridir.

Bir yatirimin, yatirim doénemi siiresince sadece anaparasinin kazandigi faiz oranina basit
faiz denir.

Faiz miktarinin ve ona bagl olan diger biyiikliiklerin hesaplanmasina basit faiz hesab1
denir. Basit faiz hesabinda genel olarak su dort temel biiyiikliige rastlanilir:

e Ana para (kapital, temel deger) K
o fajz miktar1 (ylizde payn) i
e yiizde orani (faiz miktar1) p - zaman biriminde 100 denarin faizine esittir.

e faizin hesaplandig; siire (zaman) ¢.



Faiz tiyati, genellikle yillik olarak gosterilir. Fakat bazi durumlarda bir yildan kiigiik ara-
liklar i¢in de verilebilir, mesela: yariyil (somestir), ii¢ aylik (¢eyrekyil), aylik ve benzer olabilir.

Faizin hesaplandig siire de yillar, aylar ya da giinler ile ifade edilebilir. Anlagma geregi bir
y1l 365 giin, aylarin giin sayis1 ise takvime gore belirlenir; fakat hesaplamay1 daha basitlestirmek
i¢in bir y1l 360 giin ve bir ay 30 giin olarak alinir.

Faizin hesaplanmasi donem sonunda ya da dénem baslangicinda hesaplanabilir, fakat bu-
nunla ilgili ilerde daha ayrintili agiklamalar yapilacaktir.

Temel degerin faiz miktar: kadar artmasina (K + i), cok kez biriken deger terimini de
kullanacagz.

1.1.2. Basit Faizin Hesaplanmasinda Biiyiikliikler
Arasindaki Temel Bagintilar

Asagidaki o6rneklerle basit faizin hesaplanmasinda temel biiyiikliikler arasindaki baginti-
lar1 inceleyecegiz.

1. Bankaya yatirilan 34 500 denar kapitalin yillik %8 faiz orani ile 4 yillik faizi ne kadardir?

34 500 denar kapitalin bir yillik faizi:

8 34500 = 2760 denardur.
100

Faiz, ana paraya (temel kapitale) hesaplandigina gore, ikinci yilin faiz miktar1 yine 2760
denar ve her gelecek yil bu miktar ayni1 olacaktir. Buna gore, 4 yillik faiz miktari ilk yilin faizinin
4 kat1 olacaktir. O halde toplam faiz miktarz:

i= i-34500-4 =11040 olur.
100

Bu hesaplamay: genel isaretlemelerle yazarsak, bir yillik faiz miktari (yiizde pay1)

_kp
100

olur. ¢ yilda ise:

- Kpt
100

formiilii elde edilir.
Bu durumda, yillik basit faiz su temel orant1 ile de gosterilebilir:

K:i=100:p-t




Bu formiilden yararlanarak, basit faiz hesabinda bulunan tiim diger biytiklikler i¢in de
formiiller ¢ikarabiliriz.

2. Bankaya ne kadar para yatirilmalidir ki, yillik %5 faiz orani ile 8 yilda 9600 denar faiz
elde edilsin?
Temel biiyiikliikler arasindaki orantiy1 goz 6niinde bulundurarak, ana para

K:lOOi,

pt

formiilityle hesaplanir.
Ornegimizde yatirilan para

100-9600
K = B =24000 denardir. &

Benzer sekilde faizin hesaplandig1 zaman siiresi ve faiz orani i¢in formiiller yazabiliriz. Bu
formiilleri 6rnekler ¢ozerken yazacagiz.

3. 5400 denar temel kapital bankaya kag y1l yatirilmalidir ki, %6 faiz oraniyla 6480 denar
faiz elde edilsin?
Temel orantidan

. 100i
Kp i
formiilu elde edilir. O halde
_100-6480 _ 2 yil elde edilir.
54000-6

4. 58000 denar alinan borg i¢in ti¢ yilda 8700 denar faiz 6denmisse, faiz oranini hesapla-
yiniz.
Bilinmeyen bityiikliik p faiz oranidir. Bunu temel oranti geregince su formiille hesaplayabiliriz:

~100i

P="k |

O halde:
~100-8700  _,

P =758000.3 3% - elde edilir. ¢

Simdiye dek incelenen 6rneklerde, faiz miktarinin hesaplandigi zaman yillarla gosteril-
misti. Fakat genel durumda faiz hesaplama zamani tam sayili yillarla ifade edilmiyor. Boyle
durumlarda basit faizin hesaplanmasina ait yukarda elde edilen formiillerden yararlanmak i¢in,



glinleri ve aylar1 yilin birer kismi olarak gostermek en uygun olur. Bu sekilde bir ay yilin % si,

1
giin ise yilin % iyada Ei gibi alinacaktir. Zaman aylar ile ifade edildigi durumda, f zamani yilin

o si oldugunu goz 6niinde bulundurarak, faiz miktar: (yiizde payi) i¢in:

. Kp 1

1=
100 12

formiilii elde edilir.
Aylar ile ifade edilmis olan t zamani i¢in temel oranti
K :i=1200: pt|

olur.

t zamani glinlerle ifade edildigi durumda, anlasma geregi, yili takvime gore 365 giin
((k,365) biciminde isaret edilir) ya da (30, 360) zaman matrisi bi¢iminde eger yil1 360 giin sa-
yarsak. faiz miktarini

. Kpt
36000
ya da
36500/

t
formiiliiyle hesaplayacagiz. Yani zaman ¢ giinlerle ifade edildiginde , yilin —— ya da
kism1 olacaktir. Zamani hesaplamak i¢in karsilik gelen temel orant: 365

K :i=36500: pt|

360

ya da
K :i=36000: pt.

seklinde yazilabilir.
Not. Giinler takvime gore ve bir yilda 360 giin sayildig1 durumda da (k, 360) isaretlemesi
de kullanilabilir.

5. 240 000 denar temel kapital, % 6 faiz oraniyla 8 ayda ne kadar faiz getirir?
Odevin kosullarina gre K= 240 000, t = 8 ay, p = % 6'dir. O halde

Kpt  240000-6-8

i= = =9600 denar elde edilir.
1200 1200

6. Hangi faiz oraniyla 1 620 000 denar ana paradan, 60 giinde 21 304 denar faiz miktar1
elde edilecektir?

Verilenler: K = 1 620 000 denar, i =21 304 ve =60 giin.i = 3§Tp(§0’ formiiliinden



b= 36500-i 36500-21304

= =8%.¢ 1.
Kt 1620000 - 60 0.4 elde edilir.

7. 23 mayistan 16 eyliile kadar bankaya yatirilan bir miktar para %4 faiz oraniyla 4576
denar faiz getirmistir. Zaman takvime gore (k, 365) hesaplandigina gore yatirilan para ne ka-
darmig?

Once, giin sayisini belirtirken zaman diliminin ilk giinii sayilirsa son giiniinii sayilmaya-
caktir ya da ilk giin sayllmazsa vadenin son giinii sayilacaktir, yani her durumda faizde kalan
stirenin ilk ve son giiniinden sadece biri hesaplanmaktadir.

Su 6rnekte, faiz hesaplamanin ilk giinii 24 mayis olarak alacagiz, yani ilk giinii saymiyo-
ruz. Bu durumda mayis ayindan 8 giin, haziran 30 giin, temmuz ve agustos aylar1 31 giin ve eyliil
aymnin son 16.c1 giiniinii hesaba koydugumuza gore, faizin hesaplanacag: toplam giin sayis1 ¢
=8+ 30 + 31 + 31 + 16 = 116 elde edilir. Bilinmeyen biiyiikliik ana para K’y1 hesaplamak i¢in
yukarida verilen formiilden yararlanarak

K- 36500-i 36500-4576
pt 4-116

=360000

denar elde edilir. Demek ki, 23 mayista yatirilan para 360 000 denardir. ¢

8. Bir tenis yarigmasinda sampion, kazandig1 125 000 denarlik sampiyonluk 6diiliinii iki
bankaya yatirmistir. Birinci bankada faiz oran1 %7, ikinci bankada ise % 5tir. Bir yil sonra her
iki bankadan toplam 7 850 denar faiz elde edildigine gore, her bankaya kacar para yatirilmigtir?

Bilinen biiyiikliikler: K= 125 000 denar olan ana para, K, =x ve K,= 125000 - x olmak
lizere iki ayr1 yatirima ayrilmigtir. Faiz oranlar1 p, = %7 ve p,= % 5, toplam faiz miktar1 i=
i, +i,= 7850 denardir. Verilen kosullara gore t, = £, = 1 y1l olmak iizere gu denklemi olusturu-
yoruz:

K, pt, + K,p,t,
100 100
Oradan

2

7850 1%, 5125000 %)
100 100

denklemi elde edilir. Denklemi ¢6ziiyoruz: 785 000 = 5. 125 000 + 2x ; x = 80 000 elde
edilir. Buna gore K, = x = 80 000 denar ve K, = 45 000 denar elde edilir. ¢

& Alistirmalar

1. Bankaya yatirilan 25 000 denar % 15 faiz ile:



a) 5 yilda; b) tigayda;  ¢) (30, 360) ve (k, 365)e gore 25 giinde ne kadar faiz getirir?

2. Bir bankaya % 5 faiz oraniyla bir K kapital1 yatirilmigtir. Basit faiz hesabiyla ne kadar
zamanda faiz miktar1 yatirilan paraya esit olacaktir? (Not: K= )

3. 34 500 denar borg i¢in 4 yilda 6 900 denar faiz hesaplandigina gore, faiz oranini belir-
tiniz.
4. % 6 faiz orani ile hangi ana paradan:
a) 4 yilda; b) 8 ayda
3540 denar faiz miktari elde edilir?

5*. Bir bankaya, aralarindaki fark 2000 denar olmak tizere iki farkli kapital yatirilmistir.
Biiyiik olan kism1 % 4 faiz oraniyla 1 yil, digeri ise %6 faiz oraniyla 8 ay i¢in bankada kalmistir.
Her iki kismin faiz miktarlari esit olduguna gore, bankaya yatirilan toplam para ne kadar oldu-
gunu hesaplayiniz.

6*. Faiz oran1 % 6,5 olmak {izere ayni1 yilda ii¢ kapitaldan: Birincisi 38000 denar 31.01-30.
06’a kadar, ikincisi ise 72600 denar 8.03-30.06a kadar ve 18900 denar 1.05-30.06’a kadar vade
ile bankaya yatiriliyor. Toplam faiz miktarini hesaplayiniz.

1.2. Yiiz Ustiinde ve Yiiz Altinda Faiz Hesabi

Borglar ve onlara ait faizlerden, yatirimlar ve mevduatlarin faizleri s6z konusu olunca ¢ogu
kez, basit faizin biiyiikliikleri arasindaki degerlere deginmeden, pratik olsun diye ana paranin
faiz miktar1 kadar ¢ogalmasina ya da hesaplanan faiz miktar1 kadar ana paranin azalmasindan
soz edilir.

Ana paranin faiz miktariyla beraber degeri K + i bilindiginde, yiiz iistiinde faiz hesab1
s6z konusu olur ve bunu K ve i bityiikliiklerini belirtmek i¢in kullaniyoruz. Diger taraftan, ana
paranin faiz miktar1 kadar azalmis yani, K - i oldugu durum, yiiz altinda faiz hesabi gibi ifade
edilir. Burada da faiz siiresini hesapladigimizda, faizin hesaplanmasi yillik, aylik ya da giinliik
olabilir.

Basit faiz hesab1 K:i=100: pt formiiliiyle verilmistir. Hesaplanan faiz miktarini i = Kpt
formiilityle ifade ettikten sonra, onu ana paraya ekleyerek: 10

KiimkK+ 5P _plyy Pl
100 100
elde edilir.
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O halde
K+i_1+ pt 100+ pt

9

K 100 100
ifadesi, bu esitlikten de
(K +):(100+ pr) = K :100| (1)

orantisi elde edilir.
Benzer sekilde, temel orantiy1 K : 100 = i : pt bigiminde yazarsak, basit faiz hesabinda,
faizle beraber toplam para ve diger temel bityiiklitkler arasindaki bagintiy1 gosteren

‘(K+i):(100+pt):i:pt‘. (2)

orant1 elde edilir.
Benzer sekilde ana paranin azaldigi durumu incelersek:

K—i=K—@=K(1— p’j:Kloo_p’.

100 100 100

elde edilir. Bunu K: 100 oraninda yeniden degistirmekle:
(K —i):(100 - pr) =K :100| 3)

elde edilir. Bu orantilarin benzerliginden
(K —i):(100— pt)=i: pt| (4)

(K +£i):(100 £ pt) = K : 100
|

veE

(K £1):(100£ pr)=i: pi],

bi¢iminde yazilabilir.

Bu formiiller, orantilarin 6zelliklerinden yararlanarak da elde edilebilir. Buna gore, iki
orantinin taraflar1 birbiri ile toplandiginda ya da biri digerinden ¢ikarildiginda oranti bozulmaz,
yani ilk orantinin sag ve sol tarafina esit olur.

Elde edilen yeni orantilardan yiiz iistiinde ve yiiz altinda faiz hesabindaki ana para (kapi-
tal) ve faiz miktarinin hesaplanmasi i¢in formiiller elde edilir:

(K £i)-100 e Z.Z(Kii)-pt
100+ pr 100+ pr |

1. Borglu, borg verene 2 yil i¢in % 6 faiz oraniyla aldig1 para icin faiziyle beraber 57120
denar veriyor. Borg aldig1 para ne kadardir ve ne kadar faiz 6demistir?
(K +1)-100

K +i=57120 denar biliniyor. O halde, p =% 6, t =2 olduguna gore K =
100 + pt

formiliinden
_57120-100 5712000

= = =51000 denar elde edilir.
100+ 6-2 112

11



Buna gore, Borcun temel kismi 51000 denar ve bu paraya 6dedigi faiz miktar1 57120 -
51000 = 6120 denardur. ¢

2. Faiz oran1 % 8 olmak iizere, 6 aylik faiz miktarini aldiktan sonra, banka borg alana
52800 denar para vermistir. Temel borg ve faiz miktar1 ne kadardir?

Faiz miktar1 (ylizde pay1) i onceden 6detilmis oldugunu goz dniine bulundurarak, ana
para faiz miktar1 kadar azalmis oldugunu fark edebilirsiniz. Demek ki borglu bankaya daha K
- i denar, yani aldig1 para kadar bankaya 6demesi gerekir. O halde K - i = 52800 denar, ¢ =
6ay, p=% 8 dir. Ana paray1 hesa6planllak i¢in iki yontem gosterebiliriz. Bunlardan biri zaman

stiresi y1l ile ifade edildiginde t = — = — , ya da yiiz altinda ve yiiz iistiinde faiz hesaplama for-

miillerinden yararlanarak, zamani aylar ya da giinler ile ifade ederek hesaplanabilir. Yukarida
gosterilen formiilden dogrudan dogruya yararlaniyoruz:

_ (K —i)-100 _52800-100 5280000

I =55000
100 — pt 100—8-5
denar ve faiz miktari
1
. 52800-8-—
l,:(K—l)-pt: 12:21120022200
100 - pt 10081 96

denar oldugunu buluyoruz (yada i=K- (K-1)=55000 - 52800 = 2200 denar).
Faiz siiresi (zaman) aylarla ifade edildigi durumda, hazir orantilar1 da kullanabiliriz; yani
K:i=1200: pt orantisindan:

(K +4):(1200 £ pr) = K :1200)

ve

(K £i): (1200 £ pr) =i : pt|
elde edilir.

K:i=36500: pt yada K:i=36000: pt esitliginden, orantilarin 6zelliklerini kullanarak:
(K £i): (36500 £ pr) = K :36500)

(K £i):(36500+ pt)=i: pt

ve benzer sekilde, zaman aralig: giinlerle ifade edildiginde, zaman matrisleri (k, 365) ve (30,
360) olmak tizere

(K £i):(36000 + pt)= K :36000

(K +i):(36000+ pt)=i: pt|,
elde edilir.

3. Bir kisi, % 11 faiz oraniyla beraber 9 ay i¢in 541250 denar 6demistir. Kredi miktar1 ve
faiz miktar1 ne kadardir?

12



Faiz ve temel kapital toplam1 K + i formiiliine ait (K + i) : (1200 + pt) = K: 1200 temel

orantisindan yararlanarak, zaman aylarla ifade edildigi durumda
(K +i)-1200  541250-1200 500000

1200 + pt 1200+11-9

denar elde edilir. Faiz miktar1 (yiizde pay1) ise
i=(K+1i)- K=541250 - 500000 = 41250 denar elde edilir. ¢

& Alistirmalar

1. Yiiz iistiinde faiz ve yiiz altinda faiz hesab1 nedir? Agiklayiniz.

2.200 giin i¢cin 60 000 denar borg alan kisi, % 30 faiz miktarini ¢ikardiktan sonra, borcu
tahsil ederken ka¢ para 6demesi gerekecektir? Faiz miktar1 ne kadardir? Bankaya toplam ne ka-
dar para 6denecektir? (30, 360) zaman matrisini kullaniniz.

3. Bir kisi, % 20 faiz oraniyla ii¢ aylik bir kredi i¢in banka ile kontrat yapmistir. Kontrata
gore, banka faiz miktarin alarak kisiye 33440 denar kredi vermistir. Kredi kontrati1 ne kadar
para i¢in imzalanmigtir ve hesaplanan faiz miktar1 ne kadardir? (30, 360) Zaman matrisini kul-
laniniz.

4. Bir kisiye 35000 denar 3 yil i¢in ve 50000 denar 5 y1l zaman i¢in 6denmesi gerekir. Faiz
oran1 % 5’tir. Gereken paranin elde edilmesi i¢cin bankaya ne kadar para yatirilmalidir?

5*. % 3,2 faizle beraber 10.08 — 30.09 zaman aralig1 siiresi i¢in; (30, 360), borglu 33900
denar borg 6demistir. Borg ve faiz miktarini hesaplayiniz.

6. Borglu % 12,5 faizle beraber 2 yilda 325500 denar bor¢ 6demistir. Bor¢ ve hesaplanan
faiz miktar1 ne kadardir?

7. Bir banka 25.01'tan 31.08 zaman aralig1 i¢in % 9 faiz miktarini aldiktan sonra miisteri-
sine 10000 denar borg vermistir. Zaman matrisi (K, 365) sayildigina gore, bor¢ ve hesaplanan
faiz miktar1 ne kadardir?

1.3. Vadeli Hesap

Bir borglunun farkli miktarda, farkli 6deme vadeleri ve farkli faiz oranlariyla birkag bor-
cu oldugu durumda, ne borglu ne de alacakli zararli olmayacak sekilde borglarin ayni anda
6denmesine miimkiin olup olmadig1 sorusu sorulabilir. Bu soruyu ancak bor¢larin 6denmesi
vadelerinin ortalamasi ne kadardir, ortalama faiz orani ne kadardir, borglarin 6dendigi anda
bor¢ miktar: ne kadardir sorular1 agisindan inceleyebiliriz. Bu ise prensip olarak, ayr1 ayr1 para
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miktarlarin faizlerinin toplamyi, borglarin toplaminin ortalama vadeye gore, ortalama faiz ora-
niyla hesaplanan faiz miktarina esit olmalidir demektir. Ortalama vadeyi ve ortalama faiz ora-
nini belirtme islemine vadeli hesap denir ve aslinda basit faiz hesabinin bir uygulanmasidir.
Birkag bor¢ miktar: farkli vadelerde 6denecek yerde, toplam borcu ayni anda 6denmesi i¢in
ayrilan zamana orta vade denir. Bazi durumlarda bor¢lu, ayn1 anda bagka borglulardan alacakl
durumunda olabilir. Béyle durumda alacak ve verecek farkini 6deme vadesine bor¢ kalaninin
(saldonun) 6deme vadesi denir.

1.3.1. Ortalama Vade ile Hesaplama

Borglunun tahvillerinin miktarlar1 K, K,, ....., K , bunlara karsilik gelen faiz oranlar1 p,
py .., p, ve ddeme vadeleri t, ¢, ...., t zaman araliklari olsun.
Formiillerde ¢, k=1, 2, ..., n zamani herhangi bir 6l¢ii birimine gore verilebilir, fakat

bankalar genellikle giinii 6l¢ii birimi olarak aliyorlar.

Borglu, bir orta vade ¢, ve ortalama faiz oraniyla tiim borglar1 ayni anda 6demek istiyor.
Hesaplamanin sadelesmesi i¢in zaman 6l¢iisii y1l olsun. Borglunun tiim tahvillerinin faiz mik-
tarlar1

K, pt, _}_szztz I K,p,.t, .
100 100 100

olsun. Bu miktar her bir tahvilin ortalama faiz oraniyla ve ortalama 6deme vadesiyle hesaplanan
tiim faiz miktarlarin toplamina

K
lpsts + K2psts T Knpsts .
100 100 100

esit olmalidir. Boyle durumda zararli olan taraf yoktur, ¢iinkii temel borglarin toplamu esit, fakat
hesaplanan faiz miktarlar da egittir.

Demek ki,
Klpltl + K2p2t2 I Knpntn — Klpsts + K2psts 4+ Knpsts ,
100 100 100 100 100 100

elde edilir, oradan da
Kopt,+K,p,t,+..+K pt =pt(K +K,+.+K, ).

oldugunu yazabiliriz. Buradan, ortalama faiz orani bilindigi takdirde, borcun ortalama 6deme
vadesini hesaplayabiliriz, yani tiim borcun 6deme vadesini

. K,pt,+K,p,t, +..+K p.t,
; p (K +K,+.+K,) |

elde etmis oluyoruz.
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Bor¢ miktarlari, faiz oranlar1 ve 6deme vadeleri farkli oldugu durumlarda ortalama faiz
oranina ait su formiilii uygulayacagiz:
_Kipt,+K,p,t, +..+K p,t,
Py = t(K,+K,+.+K,) |

Odeme vadeleri esit oldugu durumda, ayr1 ayr1 tiim borglarin faiz miktarini inceleyelim.
Bu nedenle, 6nceki formiilde
t=t,=..t =t
yazarak su formiilii elde edecegiz:

b= Kp +K,p,+.+K p,
' K +K,+..+K, |

Hesaplanan ortalama faiz oranini, ortalama 6deme vadesi formiiliinde degistirelim:
K, pt, +K,p,t, +..+K p,t,
* Kip+K,p,+.+K,p, (
K +K,+..+K,

2

K, +K,+..+K,)

oradan da

K. pt,+K,p,t, +..+K, p,t,
K p +K,p,+..+K,p, i

N

formiilii elde edilir.
Hesaplamalarda ¢ok kez bazi biiyiikliikler birbirine esit olabilir. Ornek:

- Temel miktarlar K, = K, = ... K = K oldugu durumda, ortalama vade ve ortalama faiz
orani igin:
{ = K(pltl + Doty +"'+pntn) _plitpth .4 pl,
" K(ptpytetp,) Pt Pyttt p,
ve
_K(pitpytetp,) pitpatetp,
Py = = ’
nkK n
formiilleri elde edilir.
- Faiz oranlar1 birbirine esit p. =p = ... p = p oldugunda, ortalama 6deme vadesi i¢in
. pKt,+Kt,+..+K,t,) Kt +K,t, +..+Kt,
* plK,+K,+..+K,) K +K,+.+K,

formiilii elde edilir; ortalama faiz oraniise p = p dir.
- Hem temel miktarlar hem faiz oranlar1 birbirine esit olduklar1 durumdaise p =p ve
K(t, +t, +.4t,) 1+t +.+t,
C nk - n dir.
Odeme vadesini (6deme tarihini) belirtmek igin, genellikle birinci §deme tarihine hesap-
lanan ortalama vade tarihi eklenir. Bu durumda, borcun tahsilinde tiim vadelerin hesaplanmasi,
ilk 6deme vadesine gore karsilastirilarak yapilir.
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Zaman, giinlerle ifade edildigi durumda, ayr1 ayri faiz miktarlarin toplaminin ve ortalama
vadeyle hesaplanan faiz miktarlarin denklemi

Klpltl + K2p2t2 + .+ Knpntn — Klpsts + K2pst‘\‘ + o+ Knpsts ,
36500 36500 36500 36500 36500 36500

sekline doniisiir. O halde yine
K,pit,+K,p,t,+..+K,p,t,=pt (K +K,+..+K,).

esitligi elde edilir. Buna gore, zaman birimi ister yil, ister ay, ister giin olarak alindiginda hesap-
lamalar ayni1 formiillerle yapilir, fakat 6deme vadeleri daima ayni 6l¢ii biriminde olmalidir.

1. Bir borglu 30000 denar paray: dort esit taksitle ddemelidir. Odeme vadeleri: ilki 30 giin
sonra, ikincisi 60 giin, i¢linciisii 90 giin ve son taksit 120 giin sonra 6deyecektir. Faiz oran1 % 8
olduguna gore, tiim borcu birden kag giin sonra 6deyebilir?

Borcun 6denmesi esit taksitlerle olduguna gore, K, K, K, ve K, birbirine esittir; faiz
orant her taksit i¢in esit yani p = %8 ve taksitlerin 6deme vadesi ¢ =30, t,=60,t, =90 ve t, =
120dir. Bu 6zel durum i¢in ortalama vadeyi hesaplayacagiz:

L+t + 4+, 30+460+90+120
- 4 - 4 -
giin elde edilir. Buna gore, 30000 denar borg % 8 faiz ile 75 giin sonra 6denebilir. ¢

Vadeli hesapta, faizin hesaplanmasina baslanildigi tarihe faiz donemi denir. Faiz donemi-
nin ilk taksitten baglamas1 mecburi degildir. Faiz hesaplamalari iki farkli donemde yapilacak bir
ornek inceleyelim.

t 75

2. Borglu, 60000 denar borcunu % 16 faiz oraniyla 4 esit taksitle su tarihlerde 6demelidir:
Birinci taksit 15. 02, ikincisi 7. 03, Gi¢iinciisii 5. 04 ve dordiinciisti 1. 05.

a) donem: 15. 02; b) donem 7. 03

olduguna gore, hangi tarihte bor¢lu tiim borcu 6deyebilir?

Faiz donemi 15.02 tarihinde baglandigi durumda (( a) sikki), birinci taksitin faizdeki
zaman f, = 0'dur. Ikinci taksitin faizdeki zamani 15.02'den 7.03% kadardir (15. 02 yi saymiyoruz
fakat 7. 03 zamana aittir), yani¢,= 20 giindiir. Benzer gekilde ¢, =49 giin (subat aymnin 13 giinii,
mart 31 giin ve nisanin 5 giinii) ve ¢, =75 giin (15. 02 den 1.05 e kadar). Temel miktarlar ve faiz
oranlari esit olduklarina gore, orta vade i¢in:

16



; Chtt,+t+t, 0+20+49+75

Y 36
‘ 4 4

giin oldugunu buluyoruz. Demek ki, faiz hesaplanmasinin baslangicindan 36 giin sonra borcun
timi 6denebilir, yani 15.02'den sayildigina gore 23.03 tarihinde bor¢ 6denebilir.

Faiz donemi olarak 7.03 tarihi alinirsa ( b- sikki), ilk taksitin faiz zamanini 7.03 ‘ten 15.
02’ye kadar geriye dogru sayryoruz, yani simdi ¢,=0, ¢, = - 20 olur. Ondan sonra ¢, = 29 (7.03
ten 5.04% kadar) ve t, =55 (7.03’ten 1.05% kadar). Buna gore, orta vade

t+t,+t;+t, —20+0+29+55
! = = =
’ 4 4
giin oldugunu buluyoruz. Bu ise 23.03 tarihini borcun 6denebildigini gostermektedir ¢

Goriildign gibi, faiz donemleri farkli ve farkli orta vadelere ragmen bor¢ 6deme tarihi
degismez.

16

3. Bir ticaret sirketi dort esit taksitle 100 000 denar paray:1 asagidaki vadelerde 6demesi
gerekir:

- birinci taksit bu giinden sayarak % 3 faiz oraniyla 100 giinde;

- ikinci taksit % 4 faiz oraniyla 150 giinde;

- igiincti 25000 denar1 % 6 faiz ile 200 giinde;

- dérdiincisiinii % 7 faiz ile 300 giinde.

Kag giin sonra ve hangi faiz oraniyla, taraflardan higbiri zararda olmama kosuluyla doért
taksit birden 6denebilir?

Odevi en kolay ¢6zmek icin verilen degerleri tablo halinde gosterelim. Boyle durumlarda
taksitlerin toplamlar1 da daha kolay yapilabilir.

K. - taksit t - giin p, —faiz Pt

1 25000 100 3 300

2 25000 150 4 600

3 25000 200 6 1200

4 25000 300 7 2100

Toplam 100000 20 4200

+p,+p,+ 3+44+6+7

Ortalama faiz oran1 p, = bt b, 4p3 P _ 1 =15% ve

. Dity + pyty + paty + puty 300+ 600+1200+2100 4200 710
ptp, TPt o, 20

giin elde edilir. Demek ki, 100 000 denar toplam borg, % 5 faiz oraniyla tam 210 giin vadeyle
odenecektir. Buna gore ticaret sirketi
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100000 +

4. Bir tiiccar ayn1 bankadan farkli kosullarla ti¢ kredi almistir. Borcun 6denmesi su sekilde

yapilacaktir:

- 7.05 tarihinde % 4 faiz oraniyla 20000 denar ;

- 6.06 tarihinde % 5 faiz oranryla 40000 denar ;

- 5.08 tarihinde % 6 faiz oraniyla 50000 denar .

Hangi tarihte ve hangi faiz oraniyla tiiccar, zararl olmadan tig taksiti birden 6deyebilir?

Baglangig tarihi 7.05 olarak segersek ¢, =0, t, =30 giin (7.05’ten 6.06’ye kadar), ¢, = 90
glin (7.05ten 5.08%e kadar). Verileri tabloda yazdiktan sonra, orta vade formiiliinde bulunan

100000-5-210

carpimlar1 da hesapliyoruz.

=102917 denar bor¢ 6demistir.

K. - taksit t - glin p, —faiz Kp, Kpt
1 20000 0 4 80000
2 40000 30 5 200000 6000000
3 50000 90 6 300000 27000000
Toplam 110000 580000 33000000
Buna gore p, = K.p +K,p, +K,p, _ 580000 ~527% ve
K +K,+ K, 110000

K.pit, + K p,t, + K, pit, 33000000

N

giin elde edilir. Demek ki, toplam borg birden % 5,7 faiz oraniyla 57 giinde, daha dogrusu 3.

K p,+K,p, +K;p;

07 tarihinde 0denebilir. ¢

& Alistirmalar

1. Vadeli hesap nedir?

580000

2. Hangi zamana ortalama vade denir?

3. Hangi vadeye borcun kalan (saldo) vadesi denir?

4. Bir sirket elektrik borcunu % 9 faiz oraniyla 80 000%er denar olmak iizere bes esit tak-
sitle 6demek i¢in anlagma yapmistir. Odeme vadeleri: Birinci taksit 30 giin sonra, ikincisi 50
glin, t¢iinciisti 80 giin, dordiinciisii 100 giin ve besinci taksit 115 giin sonra 6denecektir. Tim

borg birden hangi aralikta 6denebilir?
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5. Borglu 300 000 denar borcunun % 25ni hemen, iki ay sonra % 10’nu, yedi ay sonra
%35'ni ve kalan % 30’nu on ay sonra 6demelidir. Ne kadar zaman sonra tiim borg birden 6de-
nebilir?

6. 1800000 denar borg % 20 faiz oraniyla dort esit taksitle 5denmelidir. Odeme vadeleri:
- birinci taksit 15. 03 giindi;

- ikinci taksit 21. 04;

- Giglinct taksit 10. 05;

- dordiincii taksit 30.06.

Faiz hesaplama baslangici

a) 15.03; b) 21.04

olduguna gore, hangi tarihte borcun tiimii birden 6denebilir?

7. Ticcar, satin aldigi mallar i¢in ti¢ 6deme yapmasi gerekir:

- % 6 faiz oraniyla 3. 04 tarihinde 60 000 denar;

- % 6 faiz oraniyla 24. 04 tarihinde 80 000 denar;

- % 6 faiz oraniyla 26. 05 tarihinde 100 000 denar;

Her iki taraf zararli olmamak kosuluyla, tiiccar hangi tarihte borcun tiimiinii birden 6de-
yebilir?

8. Borglu, faiz oran1 % 10 olmak tizere 3. 03 tarihinde 80 000 denar, 8. 04’te 30000 de-
nar, 18. 05’te 60000 denar, 23. 07de 30000 denar bor¢ 6demelidir. Borcun tiimii hangi tarihte
odenebilir?

9. Tiiccar aldigi mallarin faturalarini % 6 faiz oraniyla, 45000 er denar olmak iizere 10.04
, 28.04., 20.05 ve 30.05 tarihlerinde 6demelidir. Tiiccar, hangi giin borcun tiimiinii birden 6de-
yebilir?

1.4. Bor¢ Kalaninin Vade Hesaplanmasi

Bu bolimde, bor¢lu ayn1 zamanda hem alici hem verici oldugu durumlarda, tiim yiikiim-
laliiklerini nasil yerine getirebilecek sorusuna cevap verecegiz. Bu gibi zaman vadesine, borg
kalaninin vadesi denir.

K, K, ... K bor¢ miktarlari, vadeleri t, =t,=... t =t giinlerve p =p =...p = pon

kargilikli olarak faiz oranlar1 olsun. Ayni kiginin alacaklar1 P, P, ... P , vadeleri 1,1t

giinler ve P> P3sens Py faiz oranlar olsun. Amag, borglarin faizlerinin toplamy, alacaklarin
ve kalanin faizlerinin toplamina esit oldugunu bildigimize gore, kalanin vadesi ¢ , faiz orani
(ortalama) p_, ve borcun kalani S biiyiikliiklerini belirtmektir. Bu durumda borglarin toplami
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alacaklarin toplamindan biiyiik K, + K, +... + K >P,+ P, +... + P oldugunda, borcun ka-
lani, borcun kapatilmasi i¢in 6denecek para miktaridir, yani

S=(K,+K,+..+K,)—(B+P, +..+P,)|

Borg¢larn faizlerinin toplami

K pt, +K2p2t2 n +Knpntn .
36500 36500 36500  dir.

Alacaklarin faizlerinin toplami
0

Pp't" Pp°t° Pp 't
1p11+2p22+ +mpmm

9

36500 36500 36500
. . Spt
dir. Borg kalanina hesaplanan faiz 6500 dir.
O halde, >
K\ pt, +K2p2t2 +M+Knpntn _ Plplotlo n Pzpzotzo +W+Pmpm0tm0 N Sp,t, .
36500 36500 36500 36500 36500 36500 36500

yazilabilir. Zaman hangi 6l¢ii birimiyle verilmis olursa olsun, kalan (saldo) vadesini belirtmeye
yarayan denklem

Kipt,+K,p,t, +..+K,p,t, = P1plot10 +P2p20120 +"'+Pmpm0tm0 +8p,t,,
seklinde yazilir. Oradan da
Kipt +K,p,t,+..+K,p,t, _(f)lplotlo +P2p20t20 +"‘+Pmpmotm0)
Sp, elde edilir.

Ozel olarak, faiz oranlari birbirine esit oldugu durumda, hem borglar hem de alacaklar
i¢inp =..=p =p’=..=p '=p ve

I =

s

Kit,+K,t,+..+K 1t — (Pltlo + P ..+ Pmtmo)
t = . .1
s S elde edilir.

1. “Polarino” firmasinin borglari: 5000 denar 40 giin, 6000 denar 50 giin, 8000 denar 80
giin vadeli ve alacaklar1: 3000 denar 30 giin ve 10000 denar 90 giin vadeli. Borcun kalan kismin1
kag giin sonra 6demelidir? Faiz orani her vade igin esittir.

Bor¢ 6demede orta vadenin belirtilmesinde yapildig1 gibi, benzer sekilde borglar ve ala-
caklarda da verileri, tabloda yazacagiz.

Borglar Alacaklar
K t. |Kt P t0. [Pt
! Lt J JJ
1 5000 40 [200000 1 3000 30 190000
2 6000 50 | 300000 2 | 10000 90 900000
3 8000 80 | 640000
Toplam | 19000 1140000 13000 990000
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Borcun kalani
S=(K,+K,+K)- (P, +P) = 19000 -13000 = 6000
denardir. Kalanin vadesi

KKt Ko, —(Bt," + Pt,°) 1140000990000

) 25
S 6000

giin elde edilir. Demek ki, ayni faiz oraniyla, bu giinden sayarak 25 giin vadeyle 6000 denar dde-
mekle borcun tiimii 6denmis olacaktir. ¢

Not. Simdiye dek borglarin toplami alacaklardan biiyiik oldugunu farz etmistik. Halbuki,
alacaklarin toplami da vereceklerden biiyiik olabilir durumlar da vardir. Bu durumda borg¢ ka-
lanini ifade eden esitliklerde negatif isaretli olacaktir. Bu miktarlar borgluya hesaplanan faiziyle
kalacaktir.

ﬁ Aligtirmalar

1. Borg kalaninin vadesi kavrami nedir?

2. Bir sirket, ii¢ aylik vadeli 75000 denar, alt1 ay vadeli 40000 denar ve sekiz ay vadeli
80000 denar borgludur. Ayni zamanda, yedi ay vadeli 55000 denar ve dokuz ay vadeli 30000
denar alacaklidir. Hangi vadede tiim borcu 6deyebilir?

3. Bir sirketin, 5.04 tarihli 80000 denar, 20.05 tarihli 150000 denar ve 30.06 tarihli 275000
denar borglar1 vardir. Ayni zamanda 17.03 tarihli 130000 denar ve 5.08 tarihli 90000 denar
alacaklari vardir. Faiz donemi 5.04 tarihi olduguna gore, borg kalanini hangi tarihte 6deyebilir?

4. Borglu, 4.03 tarihli 1000 denar, 25.04 tarihli 2000 denar ve 15.05 tarihli 3000 denar borg
6demelidir. Ayni zamanda 17.04 tarihli 1500 denar ve 1.09 tarihli 1000 denar alacaklar1 vardir.
Borcun kalan1 hangi tarihte 6denebilir? Bor¢lunun borg verene toplam ne kadar para vermesi
gerekir?

a) faiz donemi 4.03; b) faiz donemi 17.02.

5. Tiiccar aldig1 mallarin borglarini % 6 faiz oraniyla, 45000%er denar olmak iizere 10.04
, 28.04 , 20.05 ve 30.05 tarihlerinde 6demelidir. Ayn1 zamanda tiiccarin 30000er denar olmak
tizere 15.04 ve 25.05 tarihli alacaklar1 da vardir. Tiiccar, hangi giin borcun kalanini birden 6de-
yebilir?
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1.5. Iskonto Hesab1 ve iskonto Hesaplama Kavrami

Muhasebe islerinde, baz1 durumlarda gesitli finansal kaynaklardan elde edilmis (¢ek, se-
net, bono vb.) belli bir miktar paray1 belli bir zamanda almalidir. Heniiz vadeleri yetismemis
alacaklarin satigt durumunda, satis giiniinden alacaklarin vadesinin oldugu giine kadar faiz
miktarinin alacaktan eksilmesine iskonto (eskont) denir.

Belli bir tarihte 6denmesi gereken borcu, vadesi gelmeden belli bir tarihte 6demeye do-
niistiirme islemine (simdiki degeri, ilerdeki borcun degerine doniistiiriilmesine) iskontolama
(eskontolama) denir.

Iskonto hesaplamalarin yapilmasinda su parametrelerden yararlanilir:

N= | Finansal varligin nominal degeri

t,n,n= | Iskonto vadesi, varligin indirilme giiniinden tahsilat giiniine kadar
glinler sayisi ¢, aylar sayisi m, yil sayisi n. Aylarin giinleri takvime gore
alinir, 6yle ki varligin indirilmesi yapildig1 giin sayilmiyor, varligin
tahsil edildigi giin sayilir.

D =|Indirim (iskonto), finansal varligin nominal degerinin azalmasina
esittir.

p = | Indirimin hesaplanmis oldugu faiz orani (iskonto orani) .

E =| Nominal borcun erken 6deme aninda reel (efektif) miktar.

Indirimin hesaplanmas: iki sekilde yapildigina gére, iki tiir indirim vardir:

e Ticari (banka, ticari) indirim - Dk, burada indirimin hesaplandig: temel deger, nomi-
nal degerdir, efektif deger ise nominal deger ve indirimin farkidir ve

e Rasyonel (matematiksel) indirim — Dr, burada nominal deger, efektif deger ve ona kar-
silik gelen faizin toplamidir.

Indirim yaparken, nominal deger tabanina gore banka belli bir komisyon iicreti ve diger
harcamalar1 hesapliyor ve ek olarak ddetiyor (komisyon ve diger masraflar hesaplanan efektif
degerden ¢ikariliyor).

22



1.5.1. Policenin Ozellikleri

Polige, belirli bir kisi emrine, diger bir kisiye verilen 6deme yetkisini kapsayan bir senettir.
Policede ii¢ tarafli iliskiyi diizenleyen bir senettir. Senedi diizenleyen kesideci, bir kisiye borglu
iken digerinden alacaklidir. Kesideci alacakli oldugu kisiye hitaben diizenledigi senedi bor¢lu
oldugu kisiye teslim eder. Yani, polige; belli miktar paranin hamile 6denmesi hususunda kayitsiz
sartsiz havale emrini tasiyan ozel sekil sartlarina tabi kiymetli evrak vasfinda, soyut nitelikte bir
alacak senedidir. Poligeyi veren (kesideci), diger bir kisiye, policede ad1 gecen kisiye (hamil) belli
miktarda kosulsuz 6deme emrini vermektedir:

o kesideci (drawee), policeyi diizenleyen, siparis¢i ya da poligeyi yayinlayan (poligeyi ve-
renler bankalar ve seyahat acentalaridir); degerli kagitlar1 diizenleyen ve 6demekle yiikiimlii
olan kisi;

e policeyi ddeyecek olan (muhataf);

e polige bedelini tahsil edecek (lehdar veya police hamili), bireysel ya da tiizel kisidir ve
policede ad1 yazilidir, yani poligeden yararlanan kisidir; ve

e policenin sahibi, kanun kurallarina gore poligesi olan kisi.

Degerli kagit olarak poligenin su rolleri vardir:

e polige kredi aracidir;

e police 6deme aracidir;

e police iskonto aracidir;

Policenin nitelikleri ve roliine gore birgok ¢esit police vardir: hamil polige, sahsi polige,
acik police, mal varlig1 poligesi, is policesi, dairesel polige, hamil - gekilisli police, sahsi - ¢eki-
lisli, komisyon poligesi ve kredi poligesi.

Policenin temel gesitleri hamil ve sahsi poligelerdir. Police; belli miktar paranin hamile
o6denmesi hususunda kayitsiz sartsiz havale emrini tasiyan ozel sekil sartlarina tabi kiymetli
evrak vasfinda, soyut nitelikte bir alacak senedi oldugundan hamil poligeyi nitelendiren bazi

elemanlar icerir. Polige kanunu ve 1930 y1l1 Cenevre anlagsmasi geregince hamil polige tizerinde
eksiksiz olarak bulunmasi gereken unsurlar asagidadir:

23



gereken yerde Makedon dilinde ve Kiril alfabesiyle polige kelimesi yazilmis olmast;
odeyecek olanin ady;

kesideci ad1, ya da adresi

kime ve kimin emrine 6denecegi - lehdar.

tanzim (dlizenleme) yeri ve tarihi.

belli bir paranin kayitsiz sartsiz 6denmesi i¢in havale.

odeme yeri.

poli¢enin yazilma tarihi ve yeri;

odeyecek olanin imzasi.

Sahsi policede yazili olan para miktarini kayitsiz sartsiz 6deyecegine dair verilen sozdiir.
Sahsi police su unsurlari igerir:

gereken yerde Makedon dilinde ve Kiril alfabesiyle polige kelimesi yazilmis olmas;
para miktarini kayitsiz sartsiz 6deyecegine dair vaat vermesi;

havale tarihi;

odeme yeri;

alacaklinin ady;

poligenin yazilma tarihi ve yeri ve

6deyen kisinin imzast.

Police islemleri, hukuk islemleridir ve police hakkinda su islemler yapilabilir: poligenin
verilmesi, poli¢enin onaylanmasi, policenin vurgulanmasi, policenin devredilmesi, poligenin
havale edilmesi, poli¢enin satin alinmasi, amortisman, geriye ¢evrilmesi, poligenin protesto
edilmesi vb.

Police hukuk islemlerinde karakteristik kurallar genellikle sunlardir: okur yazarlik, in-
korporasyon, birlesme (sirketlesme), police sorumlulugun kesinligi, polige titizligi, ve police
bedelini dogrudan dogruya tahsil etmedir.

Okur yazarlilik (formalite). Police - hukuk durumun varligi ve police - hu-
kuk islemlerinin daha kolay yapilmasi igin, policenin kanunla belirlenmis kesin sekil-
de yazilmalidir. Police icinde su elemanlar ve hukuk iglemleri olmasi mecburidir. Ornek,
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kabul beyannamesi, havale, cirant (kefil) beyan1 vb. Son zamanlarda, hukuk islemlerinde ve po-
lice hukukundaki yeni hiikiimlerde, 6zellikle agik poligelerin yayin teorisiyle, formalite hususu
daha gevsek hal aldigini da vurgulamamiz gerekir.

Inkorporasyon ilkesi, police hakkinda yetki ve yiikiimliiliik, police kagidinin sahip olun-
mastyla sik1 bagintidadir. Poligeye sahip olmayan hig kimse, poligeyi tahsil edemez. inkorporas-
yon ilkesi, ayn1 zamanda iki hak (policeden elde edilen hak ve policeye sahip olma hakki) icerir:

e policeden elde edilen hak — kendi karakterine gore baglayici haktir ve poligenin sahibi
policeyi 6deyecek olandan (muhataptan), polige haklarin tahsilini isteme hakki vardir ve

e policeye sahip olma hakki - kendi karakterine gore police sahibi, poligenin kanuni
sahibi olarak, ancak police varlig1 durumda, policeyi 6deyecek olandan borcun tahsilini arama
hakki vardir.

Police sorumlulugun kesinligi, policede sadece yazilanlarin tahsili istenilebilir. Bunlar
policede a¢ik olarak yazilidir. Polige yiikiimliiliigi, policede yazilanlardan anlagilir; burada diger
deliller kabul edilemez. Yiikiimliiliik, poli¢enin imza edilmesiyle yazili ifade verilmesiyle baslar.

Police titizligiyle, police — hukuk islemlerinin hizli ve sorunsuz yapilmasi saglanmakta-
dir. Polige, alacakliy1 koruyan en uygun aragtir ve alacaklilara kars: kesin belgedir. Bu anlamda
alacakliya giiven saglayan kesin hukuk kurallariyla poligenin yiikiimliliikleri yerine getirilir.

Dayanisma kurals, police borglularindan - poligeyi imzalayanlardan her biri (kesideci,
mubhatap, lehdar, alic1), aralarindaki duruma bakmadan polige sahibine yiikiimliiliikklerini da-
yanigma ile yerine getiriyorlar.

Police bedelini dogrudan dogruya tahsil kural, police bor¢lularindan her biri (polige-
yi imzalayanlar), police sahibine dogrudan dogruya sorumludurlar. Bu nedenle alici, poligeyi
imzalayanlardan, sirasina bakmadan her birinden dogrudan dogruya police miktarini tahsilini
isteyebilir.

Police bagimsizlig kurali, her police bor¢lusu, policede usuliine uygun bir sekilde kendi

imzasini koyduktan sonra, poli¢eyi imzalayan diger police yiikiimliilerine bagli olmadan, polige
yukiimliligiine girer.
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1.5.2. Poligenin Iskontosu

Policede yazili olan para miktarina, policenin nominal degeri ya da police miktar: denir.
Poli¢enin 6denmesi:

e policede belirlenen vade giiniinde;

e policenin vade giiniinden sonra ve bu durumda nominal degerden bagka karsilik gelen
faiz de 6denir ve

e policede vadesi belirlenen giinden evvel (vadeden evvel poligenin satis1) olabilir.

Policenin iskontu bir finans islemidir.Vadeli satis yapan isletme, elinde bulunan senedi
vade tarihine kadar bekleterek bor¢lusundan tahsil eder, ya da vade tarihinden 6nce bir finans-
man kurumuna giderek policeyi paraya ¢evirebilir. Bu isleme police kirdirma ya da polige iskon-
tosu denir. Polige iskontosu aslinda vade tarihinden 6nce poligenin satist ya da satin aligidir. Bu
durumda satin alan kisi poli¢enin iskonto giiniinden vadesi doluncaya kadar giinlere karsilik
gelen faiz tutar1 kadar policenin nominal degerinden eskitir. Genellikle paraya ihtiyaci olan is-
letmelerin sattiklar1 mal ya da yaptiklar: hizmetler karsiliginda ellerindeki poligeleri bankaya
gotiiriip iskonto yapiyorlar. Bir igletme kurulusu bir giinde birkag poligenin iskontosu yapilirsa,
poligelerin sartnamesi de sunulur.

Policenin tahsili, vade giintinden sonra yapilirsa, vadeden sonraki giinlere karsilik gelen
faiz miktari, poligenin nominal degerine katilir.

Bu faizin hesaplandig faiz orani, iskonto oranidir ve elde edilen faiz miktar: iskonto mik-
taridir, iskontolanmanin yapildig: hesaba ise iskonto hesab: denir.

Poligenin iskontosu - Iskontonun hesaplanmas igin bir¢ok yéntem vardir: Ticari iskonto
en basit sekilde su formiille hesaplanir:

_N-t-p
*360-100

Rasyonel iskontoyu ise su formiille hesaplayabiliriz:

Dr:—N't'p
360-100+ p -t

Bankalar iskontolamayi, banka diskontundan yararlanarak yapiyorlar ve polige sahibinin
elde edecegi efektif miktar1 su formiille hesaplanir:
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E-N_|1-—Pt_
360-100

1. Nominal degeri $1 000 olan bir polige bankaya 10.09.2009 tarihinde verilmistir. Iskonto
orani %7 ve 6deme vadesi 30.09.2009dur. Verilen parametrelere gore, ticari ve rasyonel iskonto
ve onlar arasindaki fark hesaplansin.

N =1000%

t =20 gin

p=7%

Dk:wzg,gg r=—1000-7-20 =$3,87
360-100 360-100+7-20

Dk-Dr=%$3,89-$3,87=§0,02 ¢

2. Isadam1 X, bir tagima aracinin satisinda elde ettigi bir polige sahibidir. Policenin degeri
$100 000 ve 6deme vadesi 01.10.2009 giiniidiir. Halbuki isadaminin paraya ihtiyaci oldugundan
06.09.2009 giinii poligeyi iskonto etmek iizere bir bankaya %8 faiz oraniyla gétiirtiyor. Bu hiz-
metin karsilig1 olarak banka %5 komisyon ve manipiilatif masraflar adinda daha $100 6detiyor.

N =$100 000

p=%38

t=25glin

Efektif para miktarinin hesaplanmast:

E=N-(1-—2L ) 25100000+ (1-—2>) ~§99444,44
360-100) 360-100

Efektif para miktarina gore iskonto:
D =100 000$ - 99 444,44$% = 555,56$%
elde edilir, ya da ticari iskonto formiiliiyle hesaplandiginda

e N-t-p _100000-8-25

= = = $555,56
360-100 36000

elde edilir. Iskonto hizmeti i¢cin komisyon miktari

$99444 44 %>
100

=3$497. elde edilir.
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Buna (100$) manipiilatif harcamalar1 katmakla, isadaminin alacag: efektif para miktar:

99 444,44% - 497$ - 100$ = 98 847,44%. elde edilir. ¢

3. A sirketi 01.05.2009 giinii, esit nominal degerleri $ 20 000 olan farkli 6deme vadeli {i¢
polige bankaya kirdirmak tizere gétiiriiyor. 01.05 giinii %6 faiz oraniyla, %1 komisyon ve $20
manipiilatif masraflari nominal degerden diisiirerek, kirilan polige i¢in banka ne kadar 6demis-
tir?

Polige 01.05.2010 giinii kirilmustir.

Para tutar1 (N) | Odeme tarihi Giinler | Dk
Police A 20 000 $ 01.04.2009 30 100 $
Police B 20 000 $ 20.03.2009 41 137 $
Polige C 20000 $ 15.03.2009 46 153 $
60 000 $ Y Dk= 390$
p=6%
> Dk =390$

komisyon = % 1

maniptlatif masraflar = $ 20

Efektif tutar = = » N — » Dk =60 000 -390 =$ 59 610
- (komisyon =59 610 x 0,01 = 596,1)

=59013,9
- (20)

=58993,9

Iskonto yapilmis (kirilmus) farkl vadeli iic esit police igin, 01.05.2010 tarihinde banka A
sirketine 58.993,9 denar 6demistir. ¢

Poligelerin satin alis1 durumunda, tiim masraflar poli¢enin iskontolanmais (kirilmais) tuta-
rina katilir.

4. Bir kisi 01.05 giinii nominal tutar1 50 000 denar, 6deme vadesi 16.05 olan bir A poligesi-
ni ve nominal tutar1 70 000 denar, deme vadesi 31.07 olan bir B poligesini bankaya kirdirmak
lizere getiriyor. Ne banka ne de polige sahibi zararli olmayacak sekilde, banka her iki poli¢enin
tutarini bir orta tarihte polige sahibinin hesabina yatirmalidir. Iskonto orani her iki polige icin
%8dir. Her iki poligenin tutar1 hangi tarihte 6denecektir ve police sahibine 6denecek efektif
tutar ne kadardir?
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Verilen parametrelerden sunlari elde ederiz:

- (A) poligesinin nominal tutar1 N, = 50 000 denar ve t, = 15 giin ve
- (B) poligesinin nominal tutar1 N, = 70 000 denar ve t, = 92 giin.
Iskontonun ortalama vadesini hesaplamak i¢in formiil:

50000-15+70000-92 60

Buna gore iskontolamanin orta vadesi = = gln.
50000+ 70000
p= %83
i N-t-p _ (50000+70000)-60-8 _
360-100 36000

Efektif tutar: (50 000 + 70 000) - 1 600 = 118 400 denar. ¢

& Alistirmalar

1. Iskonto hesaplarinda hangi parametrelerden yararlanilir?
2. Police nedir ve hangi elemanlardan meydana gelir?
3. Polige ile islem yapildiginda elemanlar kimdir?

4. Nominal degeri (tutar1) 2 500 denar olan bir polige 15.10 giinii bankaya kirdirmak
icin getirilmistir. Iskonto oran1 % 9 ve 6deme vadesi 20.11 giiniidiir. Verilen parametrelere gore,
ticari ve rasyonel iskontoyu ve onlar arasindaki farki hesaplayiniz.

5. A sirketi sattig1 malin karsilig1 6deme vadesi 01.04.2010 giinii olan $ 1 200 000 no-
minal tutarli polige almistir. irketin net paraya ihtiyac1 oldugundan, 15.03.2010 giinii poligeyi
bankaya satmaya (kirdirmaya) kararlagtirtyorlar. Iskonto orani %7, komisyon 0,05 ve manipii-
latif masraflar $ 500 olduguna gore, sirket bankadan ne kadar para almistir?
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1.6. Yatirim (Depozit) Hesaplar1

Banka, mevduat kabul eden, bu mevduati en verimli sekilde cesitli kredi islemlerinde kul-
lanmak amacini giiden veya faaliyetlerinin esas konusu diizenli bir sekilde kredi almak ya da
kredi vermek olan ekonomik bir kurulustur. Bankalarin geleneksel kaynaklari, bir kredinin ve-
rilmesi i¢in alinan depozitolar (bir alacagin karsilig1 olarak alinan uzun ya da kisa vadeli depo-
zito ve teminat niteligindeki degerler), yatirimlardir. Bu sekilde bankalar tasarruf ve kredi fonk-
siyonunu gerceklestirmekle para fonlarini etkin bi¢cimde bir yerden diger yere aktararak para
sahiplerine (kredi vererek) ve kendi biitcesine komisyondan faiz biciminde gelir saglamaktadir.

Tasarruf yapmak isteyen her vatandas kendi para depozitosunu bankaya yatirabilir. Mev-
duat hesab1 agtiran her miisteriye bir hesap cilizdani verilir. Hesap ciizdani vasi altinda bir kisinin
adina da agilabilir. Ciizdan verilmesinin amaci, hesap sahibinin hesap seyrini, yani yatirilan pa-
ralar, alinan paralar ve mevduatlarin faizlerini izleyebilmesidir. Hesap ciizdaninin temel unsur-
lar1 sunlardir: hesap numarasi, hesap sahibinin adi ve soyadi, dogum tarihi ve kimlik numarasi,
banka hesabi, karne numarasi ve not boliimii (paralarin vadesi — vadeli yoksa vadesiz) yazilir.

Hesap cilizdan1 banka yetkililerince imzalanir ve miihiirlenir. Her yatirilan ve ¢ekilen pa-
ranin miktari ve tarihi kaydedilir ve bankanin yetkilisi tarafindan imzalanir ve mithiirlenir.

Hesap ciizdanindaki mevduat:
¢ hesap cilizdaninin sahibi ve
e ciizdan sahibinin vekalet ettigi kisi, yasal temsilci ve vasi kullanabilir.

Bankaya depozitonun (nakti teminat) yatirimi bir tasarruf fonksiyonudur, bu nedenle de-
pozitonun yatirimlariyla ilgili bu gibi hesaplara tasarruf mevduatlar hesabi1 ya da yatirim hesap-
lar1 denir. Tasarruf mevduatlar::

o vadesiz ve vadeli (faizi ¢ekebilme imkaniyla bir aylik, iptal etme ve etmeme vadesiyle,
6zel amagl ya da amagsiz);

e acik tasarruf mevduatlar ve
e acik cocuk denar tasarrufu olabilirler.

Kisilerin bankaya verdikleri depozito verileri, bankanin is sirridir. Ayni sekilde banka,
Makedonya Cumhuriyetinde yabanci kisiler i¢in de hesap cilizdani agabilir. Faiz oranlari, banka
tarafindan belirlenir.
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Mevduat sahiplerine 6denecek faiz miktari, depozitonun vadeli yoksa vadesiz olusuna
baglidir. Faiz, bir miktar paranin belli bir siire kullanilmasi nedeniyle alinan sabit kiraya faiz de-
nir. Kisaca, faiz paraya bicilen fiyattir. Resmi Mevduat hari¢, mevduata uygulanacak faiz oranlari
banka ile miisteri arasinda serbestce belirlenir.

Bankalar mevduata pesin faiz veremezler. Vadesinden 6nce ¢ekilen vadeli mevduata va-
desiz mevduat faiz orani uygulanir. Cari hesap olarak isleyen mevduat hesaplarinin faizleri yil
sonunda ilgili mevduat hesabina tahakkuk ettirilir. Eger hesap yil iginde kapatilirsa faiz, hesabin
kapatilma tarihinde hesaplanir ve mevduatta kalan tutar ile birlikte hesap sahibine 6denir.

Denar tasarruf mevduatlari, Tasarruf Mevduati Sigorta Fonu tarafindan sigortalidir. Bu
fon, bireysel kisilerin 10 000 EUR karsiliginda depozitolarina %100 tazminat 6demektedir. 20
000 EUR den fazla olmamak sartryla 10 000 EUR ve 20 000 EUR arasindaki mevduatlar1 %90
tutarinda tazminat 6demekle yiikiimliidiir. Yukarida ad1 gegen tutara, tasarruf mevduatin temel
degerine faiz miktar: katilir. Faiz orani, o donemde Makedonya Halk Bankasrnin iskonto orani
kadar gecerli olan degerle hesaplanir.

Tasarruf mevduatlarina faiz miktarinin hesaplanmasinda, basit faiz hesab1 formiiliinden
yararlanilir. Basit ve bilesik faizin hesaplanmasinda su unsurlar kullanilir:

e Ana para (temel deger) — K (depozito, arttirilan kapital, azaltilan kapital), faizi hesap-
lanmasi gereken tutar;

e fajz vadesi, yatirilan ya da parasal varliklardan yararlanilan vadedir;
e faiz orany, faiz miktar1 (p yada i);

e faiz tutari, banka tarafindan mevduat sahibine 6denmesi gereken sozlesme kapsamin-
da bulunan vade igin hesaplanan faiz miktar.

Vade, y1l, ay ya da giinler ile ifade edildiginde basit faizin hesaplanmasi i¢in su formiiller
gegerlidir:

e bir yil vadeli mevduat |k = Kop yadan yil igin [k = Kopn
100 100
. o Tims K,pm
e vade ay ile verildiginde |k=——
1200
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e vade giinlerle ifade edildiginde |k = 3K6OTP(;E) formiilii kullanilir.
Verilen mevduatlarin faizini hesaplamak igin, belli miktarin bankadan ¢ekmek i¢in ya da

bankaya yeni mevzuatlar yatirmak i¢in giinlerin tayinine ait tablodan yararlanilir.

Tablo 1
Takvime gore y1l sonuna kadar giin sayisi

Gilin | Ocak |Sub. |Mart |Nis. |May. | Haz. Tem. |[Agu. |Eyl Ek. Kas. Ara.
L. 365 334 |306 |275 (245 (214 184 | 153 122 92 61 31
2. 364 333 305 | 274 | 244 |213 183 152 121 91 60 30
3. 363 332 304 | 273 | 243 | 212 182 151 120 90 59 29
4. 362 | 331 303|272 | 242 |211 181 150 119 89 58 28
5. 361 |330 302 (271 |241 [210 180 149 118 88 57 27
6. 360 329 301|270 | 240 | 209 179 148 117 87 56 26
7. 359 328 300 269 |239 |208 178 147 116 86 55 25
8. 358 327 |299 |268 (238 |207 177 | 146 115 85 54 24
9. 357 |326 298 |267 |237 |206 176 145 114 84 53 23
10. [356 325 297 [266 |236 |205 175 144 113 83 52 22
11. 355 |324 296 |265 |235 |204 174 | 143 112 82 51 21
12. 354 |323 295 264 |234 |203 173 142 111 81 50 20
13. 353 |322 294 |263 |233 |202 172 141 110 80 49 19
14. 352 |321 293|262 [232 |201 171 140 109 79 48 18
15. [351 320 292 |261 |231 |200 170 139 108 78 47 17
16. 350 |319 291 | 260 |230 |199 169 138 107 77 46 16
17. 349 |318 290 | 259 |229 | 198 168 137 106 76 45 15
18. |348 |317 [289 258 228 [197 167 136 105 75 44 14
19. 347 |316 |288 |257 |227 |196 166 135 104 74 43 13
20. [346 |315 |287 256 226 |195 165 134 103 73 42 12
21. 345 |314 |286 |255 |225 |194 164 133 102 72 41 11
22. 344 |313 285 |254 |224 |193 163 132 101 71 40 10
23. |343 |312 [284 253 223 |192 162 131 100 70 39 9
24. | 342 |311 283|252 [222 | 191 161 130 99 69 38 8
25. 1341 310 282 251 221 |190 160 129 98 68 37 7
26. 340 |309 281 250 220 |189 159 128 97 67 36 6
27. 1339 |308 280 (249 |219 |188 158 127 96 66 35 5
28. 338 |307 |279 |248 |218 |187 157 | 126 95 65 34 4
29. |337 278 |247 |217 | 186 156 125 94 64 33 3
30. | 336 277 1246 | 216 | 185 155 124 93 63 32 2
31. 335 276 215 154 123 62 1

1. Bireysel kisi bankaya %9 faiz oraniyla yillik faiz hesaplanmasiyla 10 000 denar para yatirmis-
tir. 5 ay sonra yatirimecinin kag parasi olacaktir?
K,=10000 denar;
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pP=%9
m =5 ay.

Verilen parametrelere gore, yatirnmcinin 5 ay sonra alacag faiz miktar::

- 10000-9-5
1200

=375 denar.

Hesaplanan faiz miktar: geregince, yatirimcinin bes ay sonra, ana paraya faiz miktarinin
katilimiyla 10 375 denari olacaktir. ¢

2. Bir kisi 25.05 giinti 100 000 denar bankaya yatirmis ve 01.10 tarihinde 45 000 denar
bankadan para almistir. Banka %5 faiz oraniyla islem yaptigina gore, yil sonunda faiz miktar1 ne
kadar olacaktir?

K, =100 000 denar;

p=%5;

t, =221 giin (25.05 ten y1l sonuna kadar);

K = - 45000 denar;

t,=92 giin (01.10 den yil sonuna kadar);
~100000-5-221 45000-5-92

=3027,4—567 =2460,3. ¢
2 36500 36500

1=1

1

—1

3. 2009 yili boyunca X yatirimcisinin tasarruf yatirimlarinda degisiklikler olmustur. Bu
esnada bankanin uyguladig: faiz orani %5'tir.

10.01.2009 | yatirilmis | 10 000
15.02.2009 | vyatiridmis |8 000
01.03.2009 cekilmis | 6 000
20.03.2009 | yatirimis |2 000

Yukaridaki veriler tasarruf mevduat: hesabina kaydedilsin.
Her para yatirimi ve para ¢ekilisi icin yatirim (ya da gekilis) yapildig: giinden yil sonuna
kadar faiz hesaplanir.
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faiz orant: % 5

1. Bankalarin geleneksel kaynaklari nelerdir?

tarih yatirilmis ¢ekilmis durum glin Faiz miktar1
+ — durum

10.01.2009 10 000 10000 | 356 487,67 487,67
15.02.2009 8 000 18 000 | 320 351 838,67
01.03.2009 6 000 12000 | 306 251,5 587,16
20.12.2009 2000 14 000 12 3,29 590,44
31.12.2009 590,44 faiz 14 590,44 590,44
Toplam 20 590,44 6 000 14 590,44 841,96 | 841,96 0
31.12.2009

Alistirmalar

2. Basit ve bilesik faizin hesaplanmasinda kullanilan kavramlar: (bilesenleri) sayiniz.

3. Banka hesabinin temel elemanlarini sayiniz.

4. Bireysel kisi A, 25.01.2010 tarihinde bankaya 50 000 denar yatirmis, 20.09.2010 giinii
bankadan 35 000 denar ¢ekmistir. Banka %8 faiz oraniyla islem yaptigina gore yil sonunda yati-
rimcinin toplam parasini hesaplayiniz.

5. 2009 yili boyunca X yatirimcisinin tasarruf yatirimlarindaki degisiklikler asagidaki
tabloda gosterilmistir.

05.01.2009 | yatirilmis 3000
20.01.2009 | cekilmis 2500
31.01.2009 | yatirilmig 3200
28.02.2009 | yatirilmis 3350
03.04.2009 cekilmis 4 000
04.06.2009 | yatirilmig 5000
09.09.2009 cekilmis 3700
10.11.2009 | yatirilmig 3000
25.12.2009 | cekilmis 5000

Faiz oran1 % 7,5 olduguna gore, banka hesabindaki degisiklikleri hesaplayiniz.




1.7. Kredi Banka Hesab1

Ekonomi ¢ercevesinde bankalar ve finans kuruluslar1 verimli isletmelere para transferi
yapmaktir. Yani bankalar, fona ihtiya¢ duyanlarla fonlarin1 degerlendirmek isteyenleri bulus-
turma agisindan en 6nemli mali sistemdir. Bankalarin en 6énemli gorevlerinden biri, kaynak
saglamaktir. Ikinci bityiik gorevi ise sagladigi kaynagin yatirilmast, yani plasman gorevidir ki bu
da kredi verme seklinde ortaya ¢ikar. Bankacilikta kredi verme kavrami, verilen borcun belli bir
stire sonunda geri alinmasindan daha genis bir islem toplulugunu anlatir. Bankalar; miisterileri-
ne isletme kredisi ve aligveris kredisi adinda bor¢ para vererek kredi acar.

Vadesine gore kredi gesitleri:

e kisa vadeli krediler (geri 6demesi en ¢ok bir yil vadeli);

o orta vadeli krediler (geri ddeme vadesi 1 yildan ii¢ yila kadar);
e Uzun vadeli krediler (geri 6demesi ii¢ yildan fazla) kredilerdir.

Kisa vadeli krediler, miisterilerin giinliik ihtiyaclarini finanse etmek, ticarette kisa vadeli
odemeleri saglamak, tiretimde, ihracatta ve hizmetlerin 6denmesi i¢in kullanilir. Kisa vadeli
kredi, miisterinin talebi {izere verilir ve ard arda ya da doner (revolving) olabilir. Kredinin geri
6denmesi vadesinin tamamlanmasina kadar esit aylik taksitlerle ya da revolving - sézlesme di-
namikligi taksitleri bigiminde yapilabilir. Kredinin teminati, gayrimenkul ipotegi ile, satilabilir
arag varliklari, depozito, banka garantisi, degerli kagitlar ve haklar ile yapilmaktadir.

Kisilere uzun vadeli krediler - Bu krediler genellikle uzun vadeli yatirimlar i¢in, yatirim
projelerin gergeklestirilmesi i¢in, ticari amagli vb. olabilir. Uzun vadeli kredilerin geri 6deme
vadesi @i¢ yila kadardir (ya da bankanin durumuna gére ii¢ yildan fazla da olabilir). Denar cin-
sinden ya da doviz bazinda olabilir.

Parasal varliklarin amagh kullanilmasina dair gosterilen belgeler geregince uzun vadeli
kredilerin kullanilis sekli, miisterinin istegi tizeredir. Kredi, yatirim dinamigi geregi esit aylik, ti¢
aylik ya da yarim yillik taksitlerle geriye 6denebilir. Kredinin teminati, gayrimenkul ipotegi ile,
satilabilir arag varliklari, depozito, banka garantisi, degerli kagitlar ve haklar ile yapilmaktadur.

Kredinin fiyat: (faiz orani) kredinin vadesine gore belirlenir. Onaylanan kredi i¢in banka
6zel hesap - kredi hesab1 agar. Onaylanan kredi miktar1 miisterinin cari — hesabina aktarilir ve
bu hesaptan miisteri krediyi kullanabilir. Geri 6deme taksitinin belirlenen vadede 6denmemesi
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durumunda 6ngoriilen faize ceza faizi de eklenir. Faizin 6denmesinde giinler takvime gore say1-
lr, bir yil ise 365 ya da 366 giin olarak alinir.
Onaylanan krediler, elektronik vasitalarla kredi ve ciro hesabindan takip edilmektedir.

1. Bir X sirketine bir bankadan kullanma tarihi 30.07.2010 yil1 baglamak {izere 1.000.000
denar kredi onaylanmugstir. Sirali faiz orani yillik %9, ceza faizi ise yillik %3’tiir. Sirket 01.02.2010
tarihinde onaylanan kredinin tiimiinii bankadan ¢ekerek kullanmis ve geri 6deme taksitlerini su
vadelerde gerceklestirmistir:

20.03.2010 I. taksit 100 000 denar
15.04.2010 II. taksit 120 000 denar
01.08.2010 I11. taksit 180 000 denar
15.08.2010 V. taksit 600 000 denar

30. 09. 2010 tarihine kadar bankanin kredi hesabinda tiim degisiklikler (sirali ve ceza faiz-

lerinin hesaplanmasiyla) gosterilsin. Ayrica, X miisterisinin de banka hesabindaki degisiklikleri
gosterilsin.

Degisme tarihi Degisme tutari Faizde kalan giinler Faiz tutari
verilen alian siral1 cezali siral1 cezall

01.02.2010 1 000 000 242 v 59 672

20.03.2010 100 000 194 a 4784

15.04.2010 120 000 168 a 4971

01.08.2010 180 000 66 a 7457

15.08.2010 600 000 15 46 a 2219 v 2268,5

Toplam 1 000 000 1 000 000 v 79103 v 2268,5

Kredi tutarinin sirali faiz giinleri 01.02'den 30.09 tarihleri arasindaki giinler i¢in hesap-
lanmigtir. Bu giinlerin faiz miktar1 kredi sahibinin borcuna yazilir (d isareti ile isaretlenmistir).
Diger degisikliklerin siral faizi ise, degisim yapilan giinden 6deme vadesi giiniine kadar (30. 09.
2010) giinlere hesaplanir. Bu giinler sayisina karsilik gelen faiz miktar: karsilik gelen degisim
i¢in ¢ikarilir (z isaretiyle isaretlenmistir). Ceza faizi, kredinin ¢ekilis gliniinden degisim tarihine
kadar giin sayis1 i¢in hesaplanir. Bu faiz ile kredi sahibi borglanur.
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X sirketinin banka hesab1

Degisme tarihi Cinsi Degisim miktar: Son durum
veriyor aliyor
15.01.2010 durum 500 000 500 000
01.02.2010 kredi 1 000 000 1 500 000
20.03.2010 I. taksit 100 000 1400 000
15.04. 2010 II. taksit 120 000 1280 000
01.08. 2010 I11. taksit 180 000 1 100 000
15. 08.2010 IV. taksit 600 000 500 000
30.09.2010 % 9 faiz 79103 420 897
30.09.2010 % 3 ceza faizi |2 268,5 418 628,5
30.09.2010 dengeleme 418 628,5
1 500 000 1 500 000
01.10 Son durum 418 628,5

Alistirmalar

1. Odeme vadesine gore kag cesit kredi vardir?

2. Kisa vadeli kredilerin kullanilisini ve 6zelliklerini sayiniz.
3. Uzun vadeli kredilerin kullanilisini ve 6zelliklerini sayiniz.
4. Kredinin fiyati neye baglidir?

5. Bir X sirketine bir bankadan kullanma tarihi 26.04.2010 y1l1 baglamak tizere 20.000.000
denar kredi onaylanmustir. Sirali faiz orani yillik %7,5, ceza faizi ise yillik %2dir. $irket 01.03.2010
tarihinde onaylanan kredinin tiimiinii bankadan ¢ekerek kullanmis ve geri 6deme taksitlerini su
vadelerde gerceklestirmistir:

05.03.2010 I. taksit 270 denar
12.04.2010 II. taksit 580 denar
17.05.2010 II1. taksit 700 denar
23.05.2010 IV. taksit 18 450 denar
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30. 06. 2010 tarihine kadar bankanin kredi hesabinda tiim degisiklikler (sirali ve ceza
faizlerinin hesaplanmasiyla) gosterilsin. Ayrica, X sirketinin banka hesabindaki baslangi¢ para
durumu 50 000 denar olduguna gore, banka hesabindaki degisiklikler gostertilsin.

1.8. Konu Pekistirme Alistirmalar:

1. 17 628 denar %6 faiz oraniyla ne kadar zamanda 2 393 denar faiz miktar getirir?

2. Faiz oran1 % 4,5 ile 20 000 denar 3 ay, 40 000 denar 5 ay ve 12 000 denar 6 ayda getir-
dikleri toplam faiz miktarini, hangi temel para 20 mart - 28 haziran zaman araliginda, zaman
matrisi (k, 360), faiz orani %4,75 olmak {izere iki defa daha ¢ok faiz miktar1 getirecektir.

3*. Faiz oran1 % 6,5 olmak tizere 25 000 denar 8.04 - 30.06 zamanui i¢in, 62 000 denar
18.04-30.06 zamani i¢in ve 75 6000 denar 4.05-30.06 zamani i¢in elde edilen toplam faiz mik-
tarinin % 45’1, hangi faiz oraniyla 60 000 denar (k, 360) ilkesine gore 18.03-29.06 zaman arali-
ginda elde edilir?

4*. Temel paranin tigte biri 1,5 y1l i¢in, beste ikisi 4 ay i¢in ve kalan kismi 80 giin i¢in ban-
kaya yatirilmigtir. Her biri igin faiz orani %4’tiir. Bu yatirimlarin toplam faiz miktar1 8500 denar
olduguna gore temel para ne kadardir?

5. Temel paranin dort aylik % 4,75 faiz miktar1 kadar azaltilmasiyla borglu 295 250 denar
para almistir. Borg ve faiz miktar1 ne kadardir?

6. Borglu, 60 giinde % 6 faiz oraniyla elde edilen faiz miktarini katarak 50 500 denar borg
Odemistir. Bu temel paranin iki kati, 3 y1l vadeli ayni faiz oraniyla ne kadar faiz getirir?

7. Temel paranin 25.01-31.08 zaman araliginda, giinler takvimin (k, 365) zaman matrisi-
ne gore sayilarak % 9 faiz miktar1 kadar azaltilmasiyla bor¢lu 100 000 denar para almistir. Borg
ve faiz miktar1 ne kadardir?

8. Bir kisi bankaya 4 ayr1 bor¢ 6demelidir: 10.04 vadeli % 6 faiz oraniyla 45 000 denar,
25.04 vadeli % 8 faiz oraniyla 100 000 denar, 20.05 vadeli % 9 faiz oraniyla 70 000 denar ve 31.05
vadeli %4 faiz oraniyla 100 000 denar. Higbiri zararli olmayacak sekilde hangi giin ve hangi faiz
oraniyla bor¢lu borcunu bir giinde 6deyebilir?
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9. Bir ticaret sirketinin, mal tedarikgilerine borglar1: % 4 faiz oraniyla 6deme vadesi 120
glin 40 000 denar, % 4 faiz oraniyla 240 giin vadeli 60 000 denar ve % 4 faiz oraniyla 300 giin
vadeli 100 000 denar. Kag giin sonra sirket her ii¢ borcu ayn1 giinde 6deyebilir?

10. Ticaret sirketi X, 6deme tarihi 5.04 olan 80 000 denar, 20.05 giinii 150 000 denar ve
30.06 giinii 275 000 denar 6denmesi gereken borglar: vardir. Ayni1 zamanda 6deme tarihi 17.03
olan 130 000 denar, 05.08 de 900 000 denar olan alacaklar1 vardir. Borcun saldosu (son durumu)
hangi tarihte 6denebilir?

11. X sirketi 06.04.2009 giinii bankaya kirdirmak iizere polige getirmistir. Policenin nomi-
nal degeri $ 250 000dir ve 6deme vadesi 15.05.2009 dir. Bankanin iskonto orant %8 olduguna
gore, policenin ticari indirimini ve efektif miktarini hesaplayiniz.

12. E sirketi sattig1 mal karsiliginda 3 000 000 degerinde, 6deme vadesi 20.04.2009 giinii
olan bir polige almistir. Para sikintisi sebebiyle sirket 21.03.2009 giinii poligeyi kirmaya kararlas-
tirtyor. Iskonto orani %6, yapilan islemin komisyonu %0,025 ve manipiilatif masraflar 50 denar
olduguna gore, bankanin sirkete 6deyecegi paranin nominal degeri ne kadardir?

13. X sirketi 150 000 denar degerinde 6deme vadesi 05.05.2009 tarihli olan bir polige-
nin sahibidir. $irket bu poligeyi 6deme vadesinden dnce kirmaya kararlastirtyor. Kirma tarihi
05.03.2009 giinii, iskonto fiyat1 %9, komisyon 0,045 ve manipiilatif masraflar 100 denardur. Kiri-
lan poligenin efektif degeri ve ticari indirim ne kadardir?

14. 20.04.2010 giinii banka nominal degeri $50 000 olan iig esit police almistir. Poligelerin
odeme vadeleri: birincisi 20.06.2010, ikincisi 10.07.2010 ve ii¢iinciisii 20.07.2010 giiniidiir. Is-
konto fiyat1 (oran1) %8,5, komisyon %1 ve manipiilatif masraflar 19 denar olduguna gore, banka
20.04.2010 giinii poligeler icin ne kadar 6deyecektir?

15. Bir bankaya 15.03.2010 tarihinde kirilmak tizere iki police getirilmistir:
- polige X, nominal degeri $ 3 000 000 ve 6deme vadesi 25.01.2010 ve
- police Y, nominal degeri $ 5 000 000 ve 6deme vadesi 20.06.2010 giinii.

Iskontolanmis bu poligelere talip olan miisteri kendi hesabina bir ortalama vadede ya-
tirtlmasini istemistir (ayn1 giinde her iki poligenin sahibi olsun). Iskonto edilmis miktarlarin
misteri hesabina yazilacag: giin tarihi belirtilsin.
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16. Bankaya 01.08 giinii 400 000 denar para yatirilmis ve 02.10 giinti 120 denar ¢ekilmistir.
Faiz orani %5 olduguna gore yil sonunda faiz tutar1 ne kadardir?

17. Yatirnmci Y'nin banka hesabinda faiz orani %10 olmak iizere, 2010 yilinda asagidaki

degisiklikler olmustur:
15.03.2009 | yatirilmis | 50 000
01.04.2009 | Cekilmis | 20 000
05.06.2009 | yatirilmis | 18 000
07.07.2009 | Cekilmis | 15 000
08.08.2009 | yatirilmis | 18 000
01.09.2009 | Cekilmis | 13 000

Verilenlere gore, banka hesabinda tiim degisiklikler kaydedilsin.

18*. Y sirketi, bir bankadan 6deme vadesi 25.06.2010 olmak iizere 70 000 denar kredi
almigtir. Sirali faiz oran1 %10, ceza faiz orani ise yillik %24dir. Sirket 01.04.2010 giinii tiim kredi
miktarini kullaniyor ve kredinin geriye ¢evrilmesini asagidaki tarihlerde gerceklestiriyor:

01.05.2010 . taksit 7 000 denar

10.05.2010  II. taksit 10 000 denar
20.06.2010  III taksit 15000 denar
25.07.2010  IV.taksit 38 000 denar

30.08.2010 giiniine kadar bankadaki kredi hesabinda yapilan degisiklikleri (sirali ve ceza
faiz miktarlarinin faizlerini hesaba katarak) gosteriniz. X sirketinin baglangictaki para durumu
(saldosu) 30 000 denar olduguna gore, sirketin banka hesabindaki tiim degisiklikleri gosterilsin.
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Konu Ozetleri

Bankadan borg (kredi) aldigimizda, banka alacakl, parayi alana ise verecekli (borglu) de-
nir. Bankanin parasindan yararlanan verecekli, karsilik olarak bankaya belli bir faiz 6deyecektir.
Bankaya para yatirdigimiz takdirde, banka kullanicidir ve vericiye belli bir faiz 6demektedir. Bir
yatirimin, yatirim donemi siiresince sadece anaparasinin kazandigi faiz oranina basit faiz denir.

Faiz miktarinin ve ona bagl olan diger biiyiikliiklerin hesaplanmasina basit faiz hesab1
denir. Basit faiz hesabinda genel olarak su dort temel biiyiikliige rastlanilir:

Kt
100

K - Ana para (kapital, temel deger)
i — faiz miktar1 (ylizde pay1)
p - ylzde orani (faiz miktar1)
t - faizin hesaplandig siire (zaman).

Birkag¢ bor¢ miktar: farkli vadelerde 6denecek yerde, toplam borcu ayn: anda 6denmesi
i¢in ayrilan zamana orta vade denir. Ortalama vadeyi ve ortalama faiz oranini belirtme islemine
vadeli hesap denir ve aslinda basit faiz hesabinin bir uygulanmasidir. Bazi durumlarda borglu,
ayn1 anda bagka bor¢lulardan alacakli durumunda olabilir. Béyle durumda alacak ve verecek
farkin1 6deme vadesine bor¢ durumunun (saldosunun) 6deme vadesi denir.

Ortalama faiz orani bilindigi takdirde, borcun ortalama 6deme vadesini su formiille he-
saplayabiliriz:

. K,pt,+K,p,t, +..+K p,t,
: p (K, +K,+..+K,)

K

Bor¢ miktarlarinin 6deme vadeleri bilindiginde ortalama faiz oranina ait su formiilii uy-
gulayacagiz:

_ Kipt,+K,p,t, +..+K,p,t,
Py t(K,+K, +..+K,)

burada K, K,,.....,, K, bor¢ miktarlari, p, p,, ....., p_ karsilikli faiz oranlarive ¢, ¢, ...., t kar-
silikli 6deme vadeleridir.
Borg kalani (saldo) vadesinin hesaplanmasi su formiille hesaplanir:
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0,0 0,0 0, 0
Kipt,+K,p,t,+..+K, p,t, _(Rpl L +Pp,t, +.+Pp,t, )
Sp,

! =

N

burada K, K, ... K bor¢ miktarlar1, vadelerit,, ¢,,... t gilinler ve p ,p ,...p  karsilikh
olarak faiz oranlary; P, P, ... P alacaklar, onlara karsilik vadeleri ¢°¢°t _ giinler ve p’ , p°
,-op? faiz oranlaridir.

Heniiz vadeleri yetismemis alacaklarin satist durumunda, satis giiniinden alacaklarin va-
desinin oldugu giine kadar faiz miktarinin alacaktan eksilmesine iskonto denir.

Belli bir tarihte 6denmesi gereken borcu, vadesi gelmeden belli bir tarihte 6demeye do-
niistiirme islemine (simdiki degeri, ilerdeki borcun degerine doniistiiriilmesine) iskontolama
denir.

Indirim (iskonto) hesaplamalarin yapilmasinda su parametrelerden yararlanilir:

N - Finansal varligin nominal degeri;

t,m,n - Indirim (iskonto) vadesi, varligin indirilme giiniinden tahsilat giiniine kadar giin-
ler sayis1 ¢, aylar sayisi m, yil sayisi n. Aylarin giinleri takvime gore alinir, 6yle ki varligin indiril-
mesi yapildig1 giin sayilmiyor, varligin tahsil edildigi giin sayilir.

D - Indirim (eskonto). finansal varligin nominal degerinin azalmasina esittir.

p - Indirimin hesaplanmis oldugu faiz orani (iskonto orani) ;

E - Nominal borcun erken 6deme aninda reel (efektif) miktar.

Indirimin hesaplanmasi iki gekilde yapildigina gore, iki tiir indirim vardir: Dk,- Ticari
indirim; burada indirimin hesaplandigi temel deger, nominal degerdir, efektif deger ise nomi-
nal deger ve indirimin farkidir ve rasyonel (matematiksel) indirim — Dr, burada nominal deger,
efektif deger ve ona karsilik gelen faizin toplamidir.

Police; belli miktar paranin hamile 6denmesi hususunda kayitsiz sartsiz havale emrini
tasiyan Ozel sekil sartlarina tabi kiymetli evrak vasfinda, soyut nitelikte bir alacak senedidir.

Policenin temel gesitleri hamil ve sahsi poligelerdir. Hamil polige su temel unsurlari iger-
melidir: polige isareti, deyecek olanin adi, kesideci adi, ya da adresi, kime ve kimin emrine
Odenecegi - lehdar, tanzim (diizenleme) yeri ve tarihi, belli bir paranin kayitsiz sartsiz 6denmesi
i¢in havale, 6deme yeri, poligenin yazilma tarihi ve yeri, 6deyecek olanin imzasi. §ahsi polige
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su unsurlari icerir: para miktarini kayitsiz sartsiz 6deyecegine dair vaat vermesi, havale tarihi,
6deme yeri, alacaklinin adi, poli¢enin yazilma tarihi ve yeri ve 6deyen kisinin imzast.

Police islemleri, hukuk islemleridir ve police hakkinda su islemler yapilabilir: poligcenin
verilmesi, poligenin onaylanmasi, policenin vurgulanmasi, policenin devredilmesi, poligenin
havale edilmesi, poli¢enin satin alinmasi, amortisman, geriye ¢evrilmesi, policenin protesto
edilmesi vb.

Police hukuk islemlerinde karakteristik kurallar genellikle sunlardir: okur yazarlik, in-
korporasyon, birlesme (sirketlesme), police sorumlulugun kesinligi, polige titizligi, ve police
bedelini dogrudan dogruya tahsil etmedir.

Police iskontosu, vade tarihinden 6nce poligenin satist ya da satin alisidir. Bu durumda
satin alan kisi poli¢enin iskonto giiniinden vadesi doluncaya kadar giinlere karsilik gelen faiz

tutar1 kadar poligenin nominal degerinden eskitir.

Ticari iskonto su formiille hesaplanir:

_N-t-p
*360-100

Rasyonel iskonto ise su formiille hesaplanir:

Dr:—N.t.p
360-100+ p - ¢

Burada N nominal deger (parasal deger), t giin sayis1 olarak iskonto vadesi ve p — iskontonun
hesaplandig faiz oranidir (miktaridir).

Banka iskontosundan polige sahibinin elde edecegi efektif miktar1 su formiille hesapla-
nir:

E-N_|[1-_Pt_
360-100

Burada N nominal deger (parasal deger), ¢ giin sayis1 olarak iskonto vadesi ve p - iskontonun
hesaplandig faiz orani (miktari) dir.

Tasarruf mevduatlarina faiz miktarinin hesaplanmasinda, basit faiz hesab: formiiliinden
yararlanilir. Vade, yil, ay ya da giinler ile ifade edildiginde basit faizin hesaplanmasi i¢in su for-
miiller gegerlidir:

o vadenyilicin = Kopn ;

100
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K,pm

« vade ay ile verildiginde &=
1200

K, pt

« vade giinlerle ifade edildiginde & = P’ formiilii kullantlir.
36500

Burada, K, temel para (ana deger), p - faiz orani ve ¢ - zamandhr.
Bankalar; miisterilerine isletme kredisi ve aligveris kredisi adinda borg para vererek kredi

acar.Vadesine gore kredi gesitleri: kisa vadeli krediler, orta vadeli krediler ve uzun vadeli krediler
(geri 6demesi ii¢ yildan fazla kredilerdir).

44



o KIYMETLI METALLER, PARALAR VE DOVIZLER

2.1. Kiymetli Metallerin Arilig:

Altin, glimis, platin, rutenyum, rodyum, osmiyum, paladyum ve iridyum elementleri
kiymetli metaller gibi taninmigtir. Bunlardan bazilar1 daha ¢ok eski zamanlardan bilinmek-
tedir. Bunlarin 6zellikleri, diger elementlerden daha az reaktivite 6zelligine sahip olup, havada
oksidasyon olmuyor ve asitlerde erimiyorlar. Doviz rezervleri gibi kullanilabilir. Bunlarin bityiik
onemi nedeniyle, kiymetli metallerden yapilmis olan nesnelerin kontroli, yapilist ve arilik de-
recesi, onlarin incelemesi, isaretlenmesi, pazara satig kosullar1 ve kontrolii kanunla diizenlen-
mektedir.

Burada kiymetli metallerden altin ve giimiisii inceleyecegiz. Bu metaller ¢ok taninmus,
degerlendirilmis ve ¢ok eski zamanlardan, yani binlerce y1l 6nceden bu giine kadar kullanilmak-
tadir. Altin ve giimiis ¢ok yumusak metallerdir ve bu yiizden kullanilis i¢in pratik degildirler.
Biraz sertlik kazanmak icin, basta bakir, nikel ve bagka metallerle karigtirilir. Iki ya da daha ¢ok
metalin karisimina filiz (alasim, karisim) denir. Filizin kiitlesine toplam kiitle diyecegiz.

Kiymetli metalin kiitlesi (saf kiitle) ve filizin kiitlesinin oranina, kiymetli metalin arilik
(saflik) derecesi denir. Kiymetli metallerin arilik derecesi milyem (promil) ve Ingiliz usulii
olmak tizere iki sekilde ifade edilir.

Saflik milyem bigiminde gosterildiginde kiymetli metal milyem ile ifade edilir. Bu durum-
da milyem sayusi, bir filizde 1000 esit par¢adan kag esit parca kiymetli metal oldugunu gosterir.
Ornek, bir kiymetli metalin arilik derecesi 900%/oo ile ifade edilmigse, filizin 1000 pargasinda 900
parca kiymetli metaldir. Toplam kiitleyi m ile, saf kiitleyi m, ile ve arilik derecesini f ile isaret
edersek, arilik derecesinin milyem usuliine gore gosterilisini su formiille ifade edebiliriz:

£="" 1000 %o
m

1. Bir altin nesnenin saf kiitlesi 510 gram ve toplam kiitlesi 800 gramdir. Nesnenin arilik

derecesini (milyem olarak) ifade ediniz.

Altin nesnenin arilik derecesi f = % 1000 = 637,5 %o. dir. ¢

Arilik derecesinin Ingiliz usulii ile ifade edilmesinde, altinin 6l¢ii birimi ayar (karat),
glimiisiin arilik derecesi ise peniveyt (pennyweight) ile gosterilir. Saf altinin arilik derecesi 24

karat, saf giimiisiin arilik derecesi ise 240 peniveyt dir.

2. Arilik derecesi 14 ayar olan bir altin nesnenin 24 kismindan 14 kisim saf altindir. ¢
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3. Arnilik derecesi 200 peniveyt olan giimiisten bir tiriintin 240 kismindan 200 kismi saf
gumustur. ¢

Karat ve peniveytten kiigiik dl¢ii birimi greyn’dir. 1 karatta 4 greyn ve 1 peniveytte 24
greyn vardir.

Arilik derecesi 22 karat (ayar) olan altina standart altin, 222 peniveytlik giimiise standart
giimiis denir. Bir altin (gimis) filizinin arilik derecesi standart safliktan daha iyi ise, ona B isa-
reti yazilir (Ing. Better ~daha iyi); ya da standart safliktan daha kétii ise W isareti konulur (ing.
Worse - daha kotii).

4. Altin nesnenin saflig1 standart altindan 1 karat ve 2 greyn daha iyi oldugu durumda
B1,,2 biciminde yazilir. O halde altin nesne (22+ 1,,2 = 23,,2) 23 karat ve 2 greyndir. ¢

5. Arilik derecesi W 7,,7 olan giimiis nesne, standart giimiisten 7 peniveyt kadar daha

kotadiir. 222 - 7,,7 = 221,,24 - 7,,7 = 214,,17 olduguna gore, glimiis nesnenin arilik derecesi 214
peniveyt ve 17 greyndir. ¢

Alistirmalar

1. a) Kiymetli metallerin arilik derecesi nedir?
b) Kiymetli metallerin arilik derecesi nasil ifade edilir?

2. Arilik derecesi
a) 920 %o b) 870%o
verilmis olan altin filizin kag kismi1 bakirdir?

3. Saf altin kag karattir? Saf glimiis ise kag karattir?

4. a) Saflig1 20 karat olan altin nesne;
b) Saflig1 210 peniveyt olan giimiis nesne kag greyndir?

5*. a) B1,l isaretli altin nesnenin; b) W5,,3 isaretli altin nesnenin;
c) B10,11 isaretli glimiis nesnenin; d) W 12,8 isaretli altin nesnenin
arilik derecesi ne kadardir?
2.2. Arilik (Saflik) Derecesinin Hesaplanmasi
Kiymetli metallerin arilik derecesini hesaplamak i¢in iki cins 6devler vardir:

o Arilik derecesini Ingiliz usuliine gére milyemlerle gosterme ve tersine islemleri olan
odevler;
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e Kiymetli metalin saf kiitlesi ve filizin kiitlesi bilindiginde, kiymetli metallerin arilik
derecesini hesaplama gibi 6devler.

1. Arilik derecesi 800%o olan altin ngznegr(l)iél safligini Ingiliz usuliine gore ifade ediniz.
x:24 =800 : 1000 orantisindan x = —— =19,2 karat elde edilir. Demek ki altinin arilik

derecesi 19,2 karattir. 0,2 karat 0,2 4 = 0,8 greyn olduguna gore, altinin arilik derecesi 19 karat
ve 0,8 greyndir diyebiliriz. Bunu (22 - 19,,08 = 21,,4 - 19,,08 = 2,,3,2) W 2,,3,2 bigiminde yaza-
biliriz. ¢

2. B8,,6 isaretli gimiisiin arilik derecesini milyemle gosteriniz.
Arilik derecesini dnce peniveytlerle hesaplayalim. 222 + 8,,6 = 230,,6d1r. 6 greyn bir

peniveytin L olduguna gore, glimiisiin arilik derecesi 230,25 peniveyt oldugunu buluyoruz.
4

230,25-1000
x:1000 = 230,25 : 240 orantisindan x = ———————— = 959,375 %eo. elde edilir. Demek ki

glimiisiin arilik derecesi 959,375%o dir. ¢ 240
3. Toplam Kkiitlesi 400 gram olan giimiis nesnede 350 gram saf giimiis vardir. Giimiisiin
arilik derecesini milyemlerle ifade ediniz.

0
Glimiisiin arilik derecesi, 200 1000 %o, bagintisindan 875%o. elde edilir. ¢

4. Toplam kiitlesi 300g olan altin nesnede 249 g saf altin vardir. Altinin arilik derecesini iki
usule gore gosteriniz.

249
Arilik derecesini 6nce milyemlerle gosterecegiz. —-1000 %o. Demek ki, altin nesnenin
arilik derecesi 830 %odir.
Simdi, aynisini Ingiliz usuliine goére ifade edelim. x : 24 = 830: 1000 orantisindan
24-830

x= 1000 =19,92 karat elde edilir. Demek ki altin nesnenin arilik derecesi 19 karat ve 3,68

greyndir. Sonug olarak altin nesne W 2,,0,32 dir. ¢

& Alistirmalar

1. Milyem 6l¢iisiine gore arilik derecesi 590 %o olan giimiisiin safligini Ingiliz usuliine gore
ifade ediniz.
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2. Ingiliz usuliine gore arilik derecesi B 1,,2 olan altinin safligin1 milyemlerle ifade ediniz.
3. Altin nesnenin arilik derecesi 15,36 karattir. Bunu milyemlerle gosteriniz.

4. Kiitlesi 330 g olan altin nesnede 198 g saf altin vardir. Altinin arilik derecesini
a) milyemlerle; b) Ingiliz usuliine gore
ifade ediniz.

5. Kiitlesi 250 g olan bir giimiis nesnede 198 g saf giimiis vardir. Giimiisiin arilik derecesini
a) milyemlerle; b) Ingiliz usuliine gore
ifade ediniz.

2.3. Saf ve Toplam Kiitlenin Hesaplanmasi

Kiymetli metalin saf kiitlesini hesaplamak igin, filizin arilik derecesi ve toplam kiitlesinin
bilinmesi gerekir.

Birkag 6rnek inceleyelim.

1. Kiitlesi 50 g olan bir altin nesnenin arilik derecesi 920%odir. Nesnede kag gram saf altin
vardir?

x:50 =920 : 1000 orantisindan x =
saf altin vardir. ¢

50-920

=46 elde edilir. Demek ki altin nesnede 46¢

2. Arilik derecesi 18 karat olan 560 gramlik bir altin nesnede kag gram saf altin vardir?

x:560 = 18 : 24 orantisindan x = >60-18 =420 elde edilir. Demek ki altin nesnede 420g

saf altin bulunur. ¢

3. Saflik derecesi W 8,,6 olan bir giimiis esyanin kiitlesi 480¢°dir. Nesnede kag gram saf
glimiis vardir?
Giimiisiin saflik derecesini peniveytlerle hesapliyoruz.
222 - 8,6 = 221,24 - 8,6 = 213,18 elde edilir. Buna gore giimtisiin arilik derecesi
18 3

2132 =213% = 213,75 peniveyttir
213,75 - 480

Simdi, x : 480 = 213,75 : 240 orantisindan x = 40

Demek ki, gimiis esyada 427,5¢ saf giimiis vardir. ¢

=427,5 elde edilir.
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Bir filizin toplam kiitlesini hesaplamak icin, kiymetli metalin saflik derecesi ve kiitlesi
bilinmelidir.

4. Saflik derecesi 800%o olan bir altin nesnede 648g saf altin vardir. Nesnenin kiitlesi ne
kadardir?
648-1000

x: 648 = 1000 : 800 orantisindan x = ————— =810 elde edilir. Demek ki filizin toplam
kiitlesi 810 g’dir. ¢ 800

5. Saflik derecesi 230 peniveyt olan bir glimiis nesnede 483g¢ saf giimiis vardir. Nesnenin

kiitlesi ne kadardir?

x : 483 = 240 : 230 orantisindan x = % =504 elde edilir. Glimiis esyanin toplam

kiitlesi 504 gdir. &

6. Saflik derecesi B 1,,12 olan bir glimiis nesnede 1341g saf giimiis vardir. Nesnenin kiitlesi
ne kadardir?

12
Giimiigiin arilik derecesi 222 + 1,,12 = 223,,12 yada 223£ = 223,5 peniveyttir. O halde

x: 1341 = 240 : 223,5 orantisindan x = 1341-240 _ 1440 elde edilir. Glimiis nesnenin toplam

kiitlesi 1440g'dir. # 2235

& Alistirmalar

1. Kiitlesi 180g ve arilik derecesi 880%o olan altin nesnede ne kadar saf altin vardir?
2. Kiitlesi 600g ve arilik derecesi W 22,,12 olan giimiis nesnede ne kadar saf glimiis vardir?

3*. Saflik derecesi 850%o olan giimiis nesnede 595¢ saf giimiis vardir. Nesnenin toplam
kiitlesi ne kadardir?

4*. Saflik derecesi W 1,,3 olan altin nesnede 324g saf altin vardir. Nesnenin toplam kiitlesi
ne kadardir?

5*. Saflik derecesi 750%o olan altin nesnede 126g saf altin vardir. Buna ne kadar saf altin
katilmalidir ki, nesnenin saflik derecesi 800%o olsun?
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2.4. Para Birimi Kavrami ve Onemi

Latin sozii “valuta’dan kaynaklanan para birimi kavraminin bir¢ok anlami vardir. Para,
devletge bastirilan, tizerinde itibari degeri yazili kagit ya da metal 6deme aracidir. Para birimi-
nin birka¢ anlami1 vardir:

¢ temel para birimi (ady, sekli, yapilisi) bir devletin para sistemini ifade eder;

e devlet icinde kanun arac1 olarak finans 6demeler i¢in, yani bir devletin para sisteminin
temel para birimini, efektif paralar1 ve para isaretlerini (metal ya da kagit banknotlar) ifade
eder;

e uluslararas: ticarette sadece etkin yabanci paralarin anlami vardir, yabanci devlette
ikamet edenlerin para ve para isaretleridir.

Uluslararasi ticarette paray: temsil eden belgeler: ¢ek, fatura, akreditifler ya da uluslararas:
6demelerde kullanilan gesitli araglar para kavrami kapsaminda degildir. Ancak devletlerin res-
mi para isaretleri bulunan milli banknotlar ve demir paralar da gegerlidir.

Makedonya Cumbhuriyeti Déviz Kanununa gore, yabanci devletlerin kullandiklar: efektif
paralar yabanci para sayilir, ancak yabanci devletlerin bastiklar1 altin paralar miistesnadir, ¢iin-
kii bunlar kiymetli metaller kavramina girer.

Para birimi, bir devletin para sisteminin temel birimidir; kanunla diizenlenmis bir tilke-
nin degerlerinin temel 6l¢isiidiir.

Ulkelerin paralarinin adlar1 farkli (6rnek:denar, dinar, euro, dolar, funt, siling v.b.), fakat
birgok tilkenin sadece isimleri ayni fakat diger 6zellikleri, 6rnegin degerleri sekilleri farkli olan
paralar da vardir. Ornek: para birimi dolar olan birgok iilkeler: Avustralya, Kanada, Hong Kong
ve ABD.

Temel birim olan para, genellikle kii¢iik kisimlara (ufakli paralara) ayrilarak, genellikle
ondalik ya da diger bir sistem uygulamakla farkli adlarla ifade ediliyorlar (6rnegin, ABD dolar1
100 sent, Makedonya denar1 100 deni vb.).
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Para sisteminin temelini teskil eden kiymetli metaller, daha dogrusu altinin gegerlilige
gectigi donemlerde her iilke, kendi parasinin ne kadar kiymetli metal icerecegini, kuvveti ve
istikrarina bagli olarak kendine ait kanunlarla tespit edilmekteydi. Bununla, belli agirlikta kiy-
metli metalden olusan bir para biriminin miktarini devlet kanunla diizenlemisti.

Giintimiizde artik higbir ulusal ekonomide tam degerinde para birimleri fonksiyonda de-
gildir. Onlar artik para isaretleriyle, yani kagit paralarla degistirilmistir. Glintimiizdeki paralarin
yapildig1 malzemenin degeri ¢ok diisiiktiir ve onlarin kendi asil degerleri hemen de hi¢ yoktur.
Bir ulus devletinin ekonomisi ¢ergevesinde iiretebildigi mal ve yaptig1 hizmetlerle kagit paralar
degerlerini kazaniyorlar. Bir devletin parasal otoritesinin verdigi desteklerle de kagit paralar
kendi degerini belli bir seviyede tutabiliyorlar. Devletin parasal yetkili organlar1 6zerk yasa ile
milli paranin degerini belirtir ve devletin ekonomik islemlerinin kusursuz islemesini saglamak
onlarin gorevidir.

Mal ekonomisinde yapilan tiim islemler para yardimiyla yapilir. Bu nedenle mal tiretimi-
nin ve piyasanin etkisine dayanan ekonominin tiim islevlerini para sistemi kontrol etmektedir.
Ekonominin gesitli alanlarinda olabilecek herhangi dengesizlik, para ifadesi olarak algilanir ve
ekonominin parasal sektoriine da yansir. Diger taraftan ekonominin parasal sektoriinde de den-
gesizlik olabilir ve bu durum ekonominin reel sektoriinii etkilemektedir. Bu sekilde ekonominin
parasal ve reel sektorii arasinda interaktif iligkiler meydana gelir. Ekonomi bilyiime orany, issiz-
lik orani, enflasyon, ihracat ve ithalat oran1 gibi ekonomi performanslarin olusumu, ekonomi-
nin reel ve parasal sektoriindeki interaktif iliskileriyle meydana gelmektedir.

& Alistirmalar

1. Para birimi kavraminin 6nemini agiklayiniz.

2. Para biriminin tanimini ifade ediniz.
3. Para birimlerin degeri neye bagldir?
4. Kagit paralarin degeri nasildir?

5. Parasal sistem ve parasal otoritesi kavramlarini agiklayiniz.
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2.5. Paralarin Degerlerindeki Degismelerin Hesaplanmasi

Bir ulusal ekonominin durumu, iyiye ya da kotiiye dogru daima degismektedir. Ulkede
tretim verimliliginin genel seviyesinin artmasi durumunda, paranin resmi degerinde degisme
olmadigina ragmen, ulusal paran biriminin i¢ piyasadaki alim giicii artar. Bu duruma paranin
deger kazanmasi (apresiyasyon) denir.

Aksi takdirde, paranin resmi degerinde degisme olmadan, ulusal paranin i¢ piyasadaki
alim giicii azaldig1 duruma paranin yipranmasi (depresyonu) denilir. Bu gibi olaylar daha uzun
vadelerde meydana geldigi durumda enflasyon ya da deflasyon denilen olaylara gétiiriir. Bu
gibi durumlardan ¢ikis yolu, ulusal para biriminin yabanci paralara gore degerinin degismesiyle
saglanabilir.

Sek.1
Ulusal para biriminin degerinin degismesi
Deger kazanma Deger kaybetme
deflasyon revaliiasyon enflasyon devaliiasyon
(olay) (hareket) (olay) (hareket)

Fiyatlarin genel seviyesinin devamli kontrolii, ulusal para biriminin kur degisimi gerekli-
ligini azaltmaktadir. Bu demektir ki, ulusal para biriminin diger uluslarin para birimlerine kars:
degerinin azalmasi devaliiasyon ve depresyon ile yapilabilir; ulusal para biriminin diger ulusla-
rin para birimlerine kars: degerinin yiikselmesi ise, revaliiasyon ve apresiyasyon ile yapilabilir.

Ulusal paranin, yabanci para birimleri karsisinda degerinin isteyerek belli bir amaca yone-
lik olarak bir akt1 ile bir defaya mahsus olmak {izere diisiiriilmesine devaliiasyon denir. Ulusal
paranin degerinin yipranmasi (depresyonu) ise, ulusal paranin, yabanci para birimleri karsi-
sinda ekonomi kanunlarinin etkisiyle degerinin yavas yavas diisiiriilmesidir.

Ulusal paranin, yabanci para birimleri karsisinda degerinin isteyerek belli bir amaca yone-
lik olarak bir akt1 ile bir defaya mahsus yiikselmesine revaliiasyon denir. Ulusal paranin dege-
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rinin yiikselmesi (apresyiasyon) ise, ulusal paranin, yabanci para birimleri karsisinda ekonomi
kanunlarinin etkisiyle degerinin yavas yavas yiikselmesidir.

Deflasyon durumunda, ulusal ekonominin parasal kurumlari, yabanci para birimlerine
gore ulusal para biriminin degerini 6zel bir akt ile yiikseltiyorlar (para biriminin revaliiasyonu).
Enflasyon durumunda, ulusal ekonominin parasal kurumlari, 6zel bir akt ile yerli para birimi-
nin resmi doviz kurunun degerini azaltiyorlar. Bu sekilde ulusal para biriminin yabanci para
birimlerine gore degerini diistiriiyorlar.

Bir ulusal para biriminin yabanci para biriminin giincel degerine gore, 6rnegin Amerikan
dolarina gore euronun degeri, euronun dolara gore yiikselmesi ya da azalmasi, euronun dolar
karsiliginda degeri hesaplanir.

1. Ornek, €/$ dévizkuru €1 =$0,93’ten €1 = $ 1,09 olarak degisirse, euro dolar karsi-
liginda (1,09 - 0,93) / 0,93 = 17,20 % (apresyon) deger kazanmistir denir.

Apresyon ve depresyonun hesaplanmasi i¢in genel formil:

1)
euronun dolarin bazinda yeni degeri-

euronun yitkselme ya da euronun dolar bazindaki eski degeri

yipranma degeri (miktar1) = -ooooiooroomooiooseeeeee o
euronun dolar bazinda eski degeri

€ —C

2) Bir para biriminin yiikselmesi (yipranmast) X (€) = ile hesaplanir.

0

2. Yukaridaki 6rnekte verilen (e, = $ 0,93 ve e = $ 1,09) degerleri yerine degistirirsek, eu-
ronun dolara kars1 % 17,20 yiikseldigini goriiyoruz. ¢

Alternatif olarak, dolarin euro degerinin degisimini belirtebiliriz. Euronun dolar degerini
“e” (dollars per euro) ile isaret edersek, o halde dolarin euro degeri (euros per dollar) carpimsal
ters ya da “1/e” olmalidir.

3. Ornek, euronun degeri $ 0,93 ise, dolarin degeri EUR1,075 (1/0,93). #

0 ve t zaman araligindaki dolarin euro degerinin degisimi 1/e - 1/e dir. Bu ifade, dolarin

euro degerinin artis1 (ya da azaldig) kadar dolar euroya gore diistiigiiniin (ya da yiikseldiginin)
yiizdelerle ifade edilisidir.
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3)

dolarin euro bazinda yeni degeri-dolarin

dolarin yikselme ya da euro bazindaki eski degeri
yipranma degeri (miktar1 ) = -oooroorororoeemoeoeseeoeoe T

dolarin euro bazinda eski degeri

4) Bir para biriminin yiikselmesi (yipranmasi) X ($)= l/ei/_ e, _&=é ile hesaplanr.
€ €

4. Yukarida verilen 3) formiiliiniin uygulanmasiyla euro doviz kurunun $0,93’ten  $1,09
yiikselmesi elde edilir. Bu ise dolarin %14,6 euroya gore distiigiinii gostermektedir [(0,917-
1,075) / 1,075 = - 0,146]. &

Déviz kurlarinin degisiminin yiizdelerle hesaplanmasinda uygulanan kurallar:
o Pozitif yiizde degisim, yabanci para biriminin yiikselmesi demektir;

o Negatif ylizde degisim, yabanci para biriminin diigmesi demektir.

Sekil.2
DOVIiZ KURU LISTESI
Kur listesi No.
Kurlar 200___ glinii, saat 08.00 — 20.00’ye kadar gegerlidir.
DOVizZ SIFRE PARA BIRIM EFEKTIF EFEKTIF
CINSI BIRIMININ ALIS SATIS
ISARETI
AB 978 EUR 1
AVUSTRALYA 036 AUD 1
KANADA 124 CAD 1
DANIMARKA 208 DKK 100
NORVEC 578 NOK 100
ISVEC 752 SEK 100
ISVICRE 756 CHF 100
INGILTERE 826 GBP 1
ABD 840 USD 1

Kaynak: Makedonya Cumbhuriyeti Halk Bankasi
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Orneklerden goriildiigii gibi, euro doviz kurun dolara gére degisimi, dolar déviz kurunun
euroya gore degisimiyle ayni degildir. Bunun sebebi sudur: euro yiikselmesi (apresyonu), dola-
rin yipranmast (depresyonu) ile ayn1 degildir, ¢linki bir para birimin degeri, diger para birimin
degerinin ¢arpimsal tersidir. Buna gore, hesaplamalarda kullanilan temel veriler farkli oldukla-
rindan otiirli para birimlerin degerlerinin yiizdelik degisimleri farkl: olur.

& Alistirmalar

1. Paranin depresyonu (yipranmasi) kavramini agiklayiniz.
2. Devaliiasyon nedir?

3. Paranin yiikselmesi (apresyonu) kavramini agiklayiniz.
4. Revaliiasyon nedir?

5. Bir giin zarfinda euro / dolar kuru 1,45’ten 1,53 degismistir. Euronun degisimini (eu-
ronun yiikselisini) yiizdelerle hesaplayiniz; dolarin degerinin yiizde degisimini de hesaplayiniz.

6. Denar, euroya gore degerini ayarlayarak bir kere mahsus olmak tizere 61,5’ten 90’a de-
ger degistirmistir. Nasil degisim s6z konusudur ve yiizde kagtir?

7*. Isvigre frangi euroya gore %4 deger kazanmigtir. Onceki kur EUR/CHF 1,33 olduguna
gore, simdiki kur ne kadardir?

2.6. Doviz Kavrami

Bir ulusal ekonominin yabanci devletlerdeki parasi iki sekilde bulunuyorlar: efektif ya-
banci paralar (foreign curency) ve yabanci para birimlerinde kisa vadeli alacaklar dévizler
(foreign exchange).

Déviz kavrami etimolojik olarak yeni Latinceden, daha dogrusu Ispanyolca “devi-
sa” (yabanci ¢ek, onun birincil anlami yabanci para biriminde &denecek fatura daha dog-
rusu yabanci devlette 6denecek fatura) soziinden kaynaklanir. Genellikle dévizlere “ya-
banci piyasalara giris biletleri” ve onlar ayni zamanda yabanci devletlerde satin alim giicii-
niin belgesidir denilebilir. Bu demektir ki, yabanci doviz sakini, yabanci devletten alacakli
gibi, yabanci para biriminde dovizlerin alicisidir. Ya da 6rnegin yerli sakin, yabanci devlete
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yaptig1 ihracatin karsilig1 olarak déviz olarak yabanci para biriminde degerli kagit alir ve onunla
yabanci devlette mal satin alabilir.

Dévizler, yabanci para biriminde kisa vadeli alacaklar gibi, Finansal pazarin bir alani
gibi, doviz piyasasinda satilan ve satin alinabilen 6zel bir maldir. D6viz sahibine (yerli rezident-
oturan) dovizler para degildir, ¢linkii onlar1 ancak doviz pazarinda sattiktan sonra ya da bir
bankaya gotiirdiikten sonra yerli para elde edecektir.

Déviz kavrami, daha dar veya daha genis anlamda tanimlanabilir.

Dar anlamda doviz, herhangi bir yoldan elde edilmis kisa vadeli tiim yabanci paralar ve
bu para cinsinden deger tasiyan menkul degerlere verilen isimdir. Bu tanimi devletlerden ¢ogu
benimsemistir.

Daha genis anlamda dovizin taniminda, dar anlamdaki tanimdan bagka, rezidentlerin
(oturanlarin) sahip olduklar: efektif yabanci parasal araglarini da igerir. Bunun a¢iklamasi su-
dur: Merkez bankanin yaydig1 bu parasal araglar, yerli rezidentlerin merkez bankasindan ala-
caklaridur.

Makedonya Cumhuriyeti'nde dovizin genis anlamdaki tanimi kabul edilmistir. Bu demek-
tir ki, yabanci devletlerde o devletin para birimi adinda kisa vadeli alacaklar ve altin paralar
harig, tiim yabanci efektif parasal araglar doviz sayilir.

Dévizler, yabanci tilkelere 6deme yapmaya yarayan her cesit aragtir. Bu anlamda yazili
parasal araglar konvertibl para rejimlerinde doviz olarak kullanilirlar. Doviz kelimesinin ge-
nis anlamda kullanilisinda, 6zellikle bankacilik uygulamalarinda nakit yabanci paralara karsilik
olarak, bu gibi para yerine gecen 6deme araglarina da déviz denmektedir. Bu tanimdan hareket
ederek, siyasi - ekonomi agisindan serbest ve bagli dovizler olmak iizere iki gruba ayriliyorlar.

Serbest dovizler, diger devletlerin paralarina serbestge ve kolaylikla ¢evrilebilen doviz-
lere, konvertibl déviz ve yapilan bu isleme konvertibilite denir. Uluslararasi islemlerde genelde
kullanilan déviz, konvertbil dévizdir. Bir iilkenin parasi diger bir tilkenin parasina diinyanin her
yerinde serbest bir sekilde gevrilebiliyorsa o milli para igin “tam konvertibl” denir. Dolayistyla
Konvertibl olan milli paralar uluslararas: 6deme arac1 olarak kullanilirlar.

Baglh dovizler, yabanci devletlerde, yabanci 6deme araglariyla kisa vadeli alacaklar. Bun-
lar, sadece anlagma tizere yapilan 6deme cesitleriyle saglanabilir. Bagli dovizlerin sahipleri ta-
rafindan kullanilisi sinirhidir. Bunlar genellikle konvertibil olmayan, zayif, yuamusak ve klirink
dovizlerdir.
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Birinci agidan, konvertibl olan milli paralar uluslararas: 6deme araci olarak kullanilirlar.
Clinkii konvertibl bir paraya sahip olan bir {ilke bunu istedigi anda diger bir paraya kolaylikla
cevirebilir. Paras1 konvertibl olan iilke, diinya ticaretinde bir Merkez Bankas: gibi rol oynar ve
6deme araci olarak emisyonda bulunmak suretiyle bu isten kar bile elde edebilir. Konvertibi-
lite sonucta, bir tilkenin ulusal parasinin, degisim araci olma, hesap birimi olma, bor¢ 6deme
ve birikim araci olarak kullanilma gibi islevlerini, tilke sinirlar1 disinda da gergeklestirmesi-
dir. Dovizlerin boyle bir 6zelligi yoksa, onlara bagli dovizler denilir. Aslinda bunlar konvertibil
olmayan alacaklardir. Boyle dovizler uluslararas: ticaret ve sermaye akimlarinin gergeklestiril-
mesinde serbest olarak kullanilamiyorlar, ancak iki devlet arasinda yapilan anlagmalara gore
6demeler yapilabilir. Aslinda bu dévizlerin serbest akimi yoktur ve birinden digerine gegme
imkan1 da yoktur.

Déniistiirme yapma (konverziyon) kabiliyeti agisindan dévizler: konvertibil, konvertibil
olmayan ve klirink olabilirler. Konvertibil dovizler, yabanci para biriminde olan kisa vadeli
ve dnceden belirlenen pariteye gore farkli dovizlere ya da efektif parasal varliklara doniistiirme
imkan1 olan alacaklardir. Konvertibilite, tam veya sinirli olabilir.

Halbuki, bagka dovizlerle ya da yabanc efektif parasal varliklarla donistiiriilmesi miim-
kiin olmayan dévizler konvertibil olmayan dovizler s6z konusudur.

Klirink dévizler, alici-verici ikili anlagmalarda kliring yoluyla 6demelerde rastlanilir. Bu
gibi alis veriste pozitif saldo, ancak negatif saldoda olan partnerin devletinde satin alimla den-
gelenebilir. Pozitif saldoyla gerceklesen dovizleri tiglincii bir tilkede takaz yaparak dengeleme
imkan1 yoktur.

Teslimat vadesine gore dévizler, spot ve vadeli (temrinli) gibi iki cinsten olabilirler.

Spot dovizler, aninda teslim kaydiyla yatirilan dovizlerdir. Bu durumda ad1 gegen dévizin
cinsine bagli, kullanma rejimine dikkatli olunmasi zorunlulugu vardir.

Vadeli dévizler, aninda yatirilmis dovizler degildir. Bu gibi dovizlerin teslimi i¢in, 6n-
ceden yapilan sozlesmeye gore belli bir vadenin ge¢mesi gerekir. Bu gibi dévizlerin satin aligy,
genellikle kur dalgalanmalarinin risklerinden korunmak i¢in ya da sadece spekiilasyon amagli
kur farklarindan kazanmak i¢in yapilabilir.

& Alistirmalar

1. Dar ve genis anlamda déviz kavramini tanimlayiniz.
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2. Doviz ve ulusal para birimi arasindaki farki agiklayiniz.
3. Konvertibilite agisindan dévizler ayriligi.
4. Spot ve vadeli dovizleri agiklayiniz.

5. Klirink dovizler, kavrami ve onemi.

2.7. Doviz Kurun Kavrami ve Ashli

Déviz kuru, bir birim yabanci paranin ulusal para cinsinden fiyatidir.

Buna gore, her yabanci para ya da yabanci para cinsinden kisa vadeli her alacak, ulusal
piyasada dovizdir ve kendi fiyati, yani d6viz kuru vardir.

Déviz kurunu, doviz (para birimi) paritesinden ayirmaliyiz, ¢iinkii doviz paritesi ulusal
paranin degeri daha genis ortak payda (deminator): altin, herhangi bir istikrarli para vb. ile
karsilastirarak resmi olarak tespit edilir. Normal sartlarda doviz kuru, taban gibi d6viz paritesi
etrafinda seyreder.

Aslinda, déviz kuru ulusal paranin yabanci paraya gore fiyatidir, ya da diger sozlerle, bir
birim yabanci para igin, ulusal paradan kag birim para verilmelidir anlamindadir. Kurun bu
sekilde ifade edilisine. Kurun bu sekilde ifade edilisine dogrudan kotasyon sistemi denir.

Dolayli kotasyon sistemi ise sadece Ingiltere devletinde (ve onun bir zamanki kolonileri
olan devletlerde) uygulanmaktadir. Burada doviz kuru, bir yerli para birimi i¢in, yabanci para
biriminden kag birim ddenmesi gerekir biciminde tanimlanir.1

Nominal doviz kuru, enflasyon katsayisini hesaba koymadan, yabanci paranin ulusal para
cinsinden fiyatina denir.

Reel doviz kuru, nominal kurlarin i¢ ve dis enflasyon oranlarina gore ayarlanmis sekline
denir. Bu ise ¢ok 6nemlidir, ¢linkii enflasyon para biriminin degerini yitirir, yani onun satin
alim giiclinii azaltir. Nominal kurun enflasyon oranlarina gore ayarlanmasiyla adi gegen para
biriminin satin alim giictiniin daha reel degeri goriiniir.

! Dogrudan hesaplama, yabanci para biriminin 1 ya da 100 birimi, ulusal para birimiyle ifade
edilir (1 EUR = 61 denar) . Dolayli hesaplamada ise, yerli para biriminin 1 ya da 100 birimi
yabanci para birimi ile ifade edilir (100 denar = 1,80 EUR).
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Efektif doviz kuru, iilkenin ticari iliskide bulundugu tilkelerin paralarindaki degismele-
rin iilkenin doéviz kurlarina yansitilmasi yoluyla elde edilir.

Efektif paralarin sahte olma imkan1 oldugundan, bankalar pratikte efektif déviz kurunu
ozel olarak gosteriyorlar. Efektif doviz kuru, genellikle dévizlerin kurlarindan daha algaktir.
Bunun nedeni, sahte olma riski ve devletten devlete transfer harcamalaridir.

Uluslararasi her islem iki satin alimla yapilir. Uluslararasi alisveriste malin satin alinmasi
ve para biriminin satin alinmasidir. Bunu su sekilde izah edebiliriz: X devletinden ithalat¢i, Y
devletinden ithal yaparsa o, Y devletinde sadece mal degil, para birimi de satin almak mecbu-
riyetindedir. Bu sekilde su sonuca variyoruz: Uluslararasi aligveriste sadece mallarin fiyatlar
degil, ulusal para birimlerinin de fiyatlar1 olusmaktadir.

Bunu su bagintilarla gosterebiliriz:

a) Thracat i¢in: Ei = Qi . pi . T, yani bir malin ihracat degeri, mal miktari, yabanci doviz
piyasasindaki fiyat1 ve yabanci para biriminin kuru ile ¢arpimina esittir.

b) Ithalat icin: Ui = Qi . pi . T(1+ti), yani bir malin ithalat degeri, mal miktari, satin
alindig1 pazar fiyat1 ve ithalat masraflariyla (1 + ti) arttirilmis yabanci para biriminin kuru ile
garpimina esittir.

Bazi durumlarda, dovizler ve para birimlerinin kurlari, uluslararasi para kuru ortak
adiyla ifade ediliyorlar.

Uluslararasi para kuru, bir devletin efektif paralar:1 diger bir devletin efektif parasiyla de-
gistirme fiyatidir.

Her para biriminin bir paritesi vardir, yani kur fiyat1 vardir ve bu fiyat uluslararasi para
kurunun dayanis noktasidir.

Déviz kurlari, déviz piyasasinda, doviz arz eden ve doviz talep edenlere gore olusur. D6-
vizlere arz ve talep 6deme bilangosu durumunu ifade etmektedir. Odeme bilan¢osundaki agik
(defitsit), doviz talebi doviz arzindan biiyiiktiir demektir. Odeme bilangosundaki fazla (sufitsit)
ise doviz arz1 doviz talebinden biiyiiktiir demektir.

& Alistirmalar

1. Doviz kuru nedir?
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2. Dogrudan kotasyonu agiklayiniz.
3. Dolayl kotasyonu a¢iklayiniz.
4. Nominal, reel ve efektif d6viz kuru, kavrami ve anlamu.

5. Uluslararasi para kuru nedir?

2.8. Spot Islemler

Doviz piyasasinda temel islem spot s6zlesmesidir.

Bir para birimini diger para birimiyle alis veya satisinin islem tarihinde belirlenen fiyat
tizerinde en ¢ok iki is giinii sonrasinda gerceklestirildigi isleme spot islemi denir. Bu esnada
islemin yapilmasi i¢in gereken evraklar hazirlanir ve efektif transferin yapilmasina imkan sag-
lanmus olur.

Spotislem, bir para biriminin diger para birimiyle aninda degistirmedir. Spot doviz kuru,
aninda gegerlilikte olan kur ya da sézlesmeli pazar fiyatidir. Spot islemler, aslinda 6demenin
hemen yapilacag: anlaminda degildir. Uluslararas: anlasmaya gore, 6deme tarihi ya da deger
tarihi (settlement date, value date) taraflar arasi alis verisin yapildig: giinden (second busines
day after the “deal date” or “trade date”) iki is giinii sonrasina kadar gerceklesebilir. iki giin vade,
her iki taraf (arz eden ve talep eden) icin gereken evraklarin hazirlanmasi, banka hesaplarinin
dengelenmesi gibi islemlerin yapilmasi igin yeter bir siiredir.

Miistesna, Kanada dolar1 (CAD) ve ABD dolar1 (USD) arasindaki spot islemlerin vadesi
alis veris yapildig: giinden sonra sadece bir giindiir (¢iinkii Kanada ve ABD ayn1 zaman dilimin-
de bulunuyorlar).

Tekrarlayalim, spot islem alis veris giiniinden sonra iki is giinii gegerlidir.

Spot islemler, bir para birimin diger bir para birimiyle dogrudan alis verisidir ve bu alis
veris yapildiginda, para transferi iki devlet arasinda gecerli olan 6deme sistemleri dogrultusun-
da gerceklesir.

Tipik bir spot islem 6rnegi, New York’tan bir A bankas: 1 haziranda Frankfurttan bir B
bankast ile euro karsilig1 10 milyon dolar satmak i¢in kur fiyat1 3 haziran drnegin bir dolar i¢in
0,785 EUR olmak iizere anlagma yapilmistir. 3 haziranda B bankasi Almanyada, A bankasinin
hesabina 7,85 milyon EUR 6deyecek, A bankasi ise ayn1 giinde ABDde B bankasinin hesabina
10 milyon dolar 6deyecektir. Her iki tarafin bankalara paray1 6demekle islem tamamlanmis olur.
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Déviz pazarinda her para birimi i¢in iki fiyat vardir - fiyatlardan biri, belli bir para bi-
rimini saticinin satmak istedigi fiyat ve ikincisi, satin alanin satin almak istedikleri fiyattir (alis
ve satig kuru). Pazar sunucusundan her iki fiyat: sunmasi beklenilir bununla (making a market)
pazari olusur.

Spot kurlarda, kurlarin kotasyonunun bilinmesi 6nemlidir. Daha dogrusu, dogrudan ve
dolayli kotasyon, Avrupa ve Amerika kosullar1 vb.

Bir para biriminin fiyat1 gibi, bir doviz kurunun digerine gore kotasyonu iki sekilde go-
rillmektedir: ulusal para biriminin, yabanci para birimine gore degeri dogrudan kotasyondur
(6rnek, ABDde dolar, ya da Makedonya i¢in denar); yabanci para biriminin yerli para birimine
gore degeri dolayl1 kotasyondur (ABDden iseniz dolar, ya da Makedonya i¢in denar).

“Amerika kosullar’” (Amerikan terms) ifadesi, ABDde bulunan birine gore kotasyon. Bu
ise dolar i¢in su demektir: yabanci para biriminin degisken degerinin dolar karsiliginin seyridir
(6rnek 1,27 dolar bir EUR i¢in).

“Avrupa kosullar1” ifadesi, Avrupada bulunan birine gore kotasyon. Bu ise dolar i¢in su
demektir: yabanci para biriminin bir dolar i¢in degisken seyridir (ya da $1 i¢in EUR 0,785).

1978 yilinda doviz pazari, kiiresel pazara entegre oldugunda, kolaylik olmak i¢in, ABDdeki
pazar pratigi de Avrupa diizeniyle uyum saglamak i¢cin komisyoncularin girisimi iizere degisti-
rildi.

Bu sekilde OTC pazar1 Avrupa sartlarina gore her devlette dolar1 hemen de her para biri-
mine gore seyrini belirlemektedir (yani, yabanci paranin 1$ karsiligindaki degeri). Buna gore,
hemen de her zaman dolar taban para birimi olarak (base kurrence) kabul edilmistir. Bir birim
($1), yabanci para biriminin degisen degeriyle satin alinir ya da satilir.

Bu genel kuraldan istisnalar da olabilir, yani diinyada tiim OTC pazarlarinda Ingiliz sterli-
ni temel para birimi gibi hala seyretmektedir. Dolayistyla, diinyanin her yerinde piyasa yapicilar1
ve komisyonculari funta sterlini (GBP), bir sterline x dolar kurunu belirliyorlar. Ingiltere, 1971
yilina kadar ondalik para birimi sistemini kabul etmemisti. Bu durumda, degisen miktarlarda
yabanci para birimlerini sterline ¢evirme ve pazarlama, matematiksel agidan daha kolay yapila-
bilirdi. GBP ile tarihsel baglari olan bazi para birimleri (Irlanda, Avustralya ve Yeni Zelanda para
birimleri) OTC pazarinda, sterlin gibi kur belirliyorlar (bir birim i¢in, degisik miktar Euro).

Diiz ve dolayl kur belirleme, birbirinin ¢arpimsal tersidir ve biri digeriyle kolay belirle-
nebilir.
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Her doviz islemi iki para birimi kapsaminda yapilir. Burada 6nemli olan para birimlerin-
den hangisi temel para birimidir (Base Currency, kotasyonlu, sabitlesmis) ve hangisi kosullan-
muis para birimidir (Terms Currency) ya da hesaplanan (counter currency).

Genel olarak, iki para birimi arasindaki doviz kuru (Exchange rate), 6rnegin USD ve JPY
arasinda doviz kuru USD/JPY bi¢iminde yazilir. Burada 1 USD’a karsilik JPY sayis1 anlaminda-
dir. JPY/USD ise 1JPY karsiliginda USD sayisini ifade eder.

Para biriminin sol tarafinda yazilan kod, temel para birimidir ve daima birimdir.

Para biriminin sag tarafinda yazilan kod, degisken para birimine aittir (kosullu, hesapla-
nan birim ya da kur ayarli - kotasyonlu para birimi). Kur fiyatina gére, bu paranin birim sayisi,
temel paranin bir birimine esittir.

Temel para birimi daima sol tarafta yazilir. Ornegin NOK/DKK orani, bir NOK birimine
karsilik gelecek DKK sayisi.

1. CHF / DKK kuru 4,1235tir. 1 milyon CHF satin aliyorsak ka¢ DKK 6demeliyiz? 4,1235
say1si, 1 CHF i¢in DKK sayisini gosterir. Buna gore, 4 123 500 DKK 6demeliyiz:

1000000 .4, 1235=4123 500. ¢

2. $imdi tersine, DKK 1 milyon i¢in ne kadar CHF gerekir hesaplayalim (CHF / DKK
kuru 4,1235). Bu durumda CHF 242 512,43 elde edilir.

1000000 :4,1235 =242 512,43. ¢

Degisen para birimi pay, temel para birimi ise paydadir. Pay arttig1 durumda, temel para
birimi artar, yani kuvvetlesir — pahallilasir. Pay azaldig1 durumda, temel para birimi zayiflagir ve
daha ucuz duruma gelir. Sozlii ifadede temel para birimi daima ilk séylenir.

Dolar/Yen (USD/JPY) kur ayarinda, dolar temel para birimi ve paydadir, yen ise degisken
ve paydir. Para birimlerden bazilarinin takma adlar1 da vardir ( Paunt - Cable, Isvigre frangi -
Swissie, Avustralya dolar1 — Aussie). GBP / USD kurunun takma adi Cabledir.

Piyasa yapicisinin (market-maker) kur ayarlamalari, daima onun gérme noktasindandir
(satin aldig1 temel para biriminden alis fiyati, ve temel para birimi i¢in satis fiyati).

Piyasa yapicisina USD/CHF kuru sorulunca, 1,4975 - 85 bigiminde cevaplayabilir. Bu-
nunla, CHF’in alis fiyat1 bir dolara 1,4975 ve satis fiyat1 bir dolar i¢in 1,4985 oldugunu anli-
yoruz. Genellikle, piyasa yapicisi kur ayarini 75 - 85 araliginda ifade eder, ¢linkii, bityiik say:
(“big figure”) 1,49 oldugunu miisterinin bildigini var sayar. Kurun alis fiyat: daima sol taraftan
ilkidir ve satis fiyatindan daima kiigtiktiir (sag taraftakinden). Aralarindaki farka, marj ya da
bant (spread) denir.
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Alxs ve satis kur fiyatlarinin ayar1 dort ondalik basamagi kesinligiyle ifade ediliyorlar, bu
ise degisken para biriminin %1’in yiizde biridir, yani 1/10 000dir ve ona pips denir. Mutlak dege-
ri kiictik olan bazi para birimlerinde, 6rnegin yenin kur ayari, iki ondalik basamagi kesinligiyle
ifade ediliyor ve burada pips degisken para biriminin 1/100tdiir. Her para piyasasinda pips ya
da tik fiyat degisiminin en kii¢iik degeridir.

& Alistirmalar

1. Spot islem nedir?

2. Spot déviz kurunu agiklayiniz.

3. Temel para birimi nedir, kosullanmis para birimi nedir?

4. Dolar ile 100000 EUR satin aliyoruz (kur: EUR/USD 1,44). Kag dolar 6demeliyiz?

5*. Euro ile 100000 USD satin aliyoruz (kur: EUR/USD 1,46). Kag euro 6demeliyiz?

2.9. Spot Kurlar1 Nasil Ayarlanir

Euro bazinda (EUR) kur ayarlamasi yapildiginda, bankalar arasi piyasada, birgok para
birimlerinin kur ayarlari, 1 EUR karsilig1 para birimlerinin farkli miktarlar1 gosterilme pratigi
vardir. Diger sozlerle, bir ya da iki para birimi oldugunda EUR temel para birimidir.

Benzer sekilde EUR diginda, bankalar arasi sozlesmeye gore, tim para birimlerinin, USD
bazinda kur ayarlamalar1 yapilir.

Herhangi iki konvertibil para birimi arasinda diling yapilabildigine ragmen, 6rnek: EURa
gore NZD’ya da JPY’a gore CHF; tarihsel olarak bankalar arasi piyasada en ¢ok kur ayar1 USD’ye
gore, yani dolar bazinda kur ayarlamalar: yapilir. Bununla paralar arasi bircok kur ayari atlatil-
mis olur. USD olmayan herhangi iki para biriminin déviz kurlar1 dolar bazindan hesaplanabilir.

USD disinda herhangi iki para biriminin kurlar1 ¢apraz kur (cross-rate) diye ifade edilir.

Giiniimiizde, ¢apraz kur denilince, birden fazla ulusal paranin aralarindaki kurlarin bir
anahtar para cinsinden hesaplamasi anlagilmaktadir. Ornek, GBP / SEK kuru, EUR/GBP ve
EUR/SEK kurlarini kullanarak hesaplanabilir.
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Capraz kurlarla pazarlama (Cross Rate Trading) paralarin degis tokusu gibi algilanabilir
ve bu pazarlamada dolar ne temel ne de degisken para birimi degildir. Ornek, EUR/JPY kurun-
da EUR - temel, JPY- degisken para birimidir.

Piyasada islem yapan bankalar ve diger ilgili kurumlar tarafindan verilen kotasyonlar, biri
alim (bid rate) digeri ise satim (ask rate) olmak iizere ¢ift taraflidir. Alig kurlar: satis kurla-
rindan daha disiiktir. Yani banka ve diger araci kurumlar, dovizi disiik fiyattan alip, yiiksek
fiyattan satmaktadirlar

3. Banka USD dolar1 1,4375 CHF satin alir ve USD dolar1 1,4385 CHF satiyorsa, USD/
CHEF kursu 1,4375/1,4385 seklinde seyredecektir. ¢

Kotasyonun iki tarafindaki farki, marj (“spread”) olarak adlandirilir.

Piyasada doviz kurlarina iligkin verilen alis ve satis kotasyonlarinda, alis kotasyonlar: her
zaman satis kotasyonlarindan daha diisiik olarak gerceklesir. Alis (bid) ve satis (offer) kotasyon-
lar1 arasindaki farki gosteren bandin (spreat) genis veya dar olmasi, kimin alim-satim islemi
yaptigina ve alim-satim yapilan miktarin bityiikligiine gore degisim gostermektedir.

Carpimsal ters kurlar da vardir. Temel para birimi sayilan herhangi para biriminin ko-
tasyonu, degisken para birimi olarak kendi ¢arpimsal tersi biciminde kendine denk kotasyona
dontstirilebilir.

4.1,4375/1,4385 kotasyonunda USD/CHF kuru, CHF/USD bigiminde (1:1,4375) / (1:1,4385)
kotasyonuna doniistiiriilebilir. Degerler ne olursa olsun, kiiciik say1 solda yazilarak kotasyonun
her iki tarafi birbirinin tersidir: 0,6952/0,6957. Ikinci durumda bandin solundaki fiyatla banka
degisken para birimine gore temel para birimini satin aliyor, sagdaki fiyatla da satiyor. ¢

1
Kurlar genellikle centin 100 (ytizde biri) biciminde kotlaniyorlar.

Bu deger puan ya da pip diye adlandirilir. Ornek USD/CHF kuru, genel olarak dort
ondalik basamakli say1 -1,4375/1,4385 bigiminde ifade edilir. Ondalik basamaklar sayilarin bii-
yukligiine baglidir. USD/JPY durumunda anlagsmaya gore 2 ondalik basamag kullanilir. USD/
JPY kotasyonu 105,05/105,15; burada 15 puan 0,15 JPY demektir ve her iki durumda 1 puan,
kotlanmis ondalik sayinin son basamagindaki birimdir.

5. USD/CHEF kurunda pazarlama yaparken USD 1 000 000 miktarinda bir puanin degeri

CHEF 100 olur. Diger sozlerle, doviz kuru bir puan degistiginde pazarlamanin kar ya da zarari
CHEF 1004diir. Yani

1000000 . CHF 0,0001 = CHF 100. +

Puan (point), doviz kurunun ondalik basamaklarimin son basamagindaki birimdir. Doviz
kuru genellikle puanlarla ya da pipslerle kotlaniyorlar, en sik son iki basamaktaki say1 ile ifade
edilir. Biiyiik rakamlar (big figure), puanlar hari¢ doviz kurunun ilk kismidir.
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& Alistirmalar

1. Al - satis kurunu agiklayiniz.

2. Capraz kur nedir?

3. Pips nedir?

4. Marj - band (spread) nedir?

5*. EUR/USD kuru 1,44 - 1,46dir. Bunun ¢arpimsal ters kurunu gosteriniz.

2.10. Kar ve Zarar

Her bankanin amaci kér saglamaktir. Bu nedenle paralarla alis satis islemleri yaparken da-
ima temel para birimini, degisken para birimine gére miimkiin oldugu kadar en pahali satmak
ve ayn1 paray1 en ucuz fiyata almay1 amaglar.

1. USD/CHF kuru 1,483/1,485,,imir.

Al veris 1: Banka 1,4830 kuruyla CHF karsiliginda USD 1 000 000 satin almustir.
Als veris 2: Banka 1,4855 kuruyla CHF karsiliginda USD 1 000 000 satmuigtur.

Para akig1 nakit (cash flows)

USD CHF
Alig veris 1:  + USD 1 000 000 -CHF1 483000
Alis veris 2: - USD 1 000 000 +CHF1 485500
Net sonug: + CHF 2500

Banka CHF 2 500 kar yapmugtir. ”

2. Spot USD/CHEF 1,5835 durumunda CHF para birimiyle USD 1 milyon satin aliyoruz.
Daha sonra ayni giin spot kotasyonu USD/CHF 1,5836 oldugu an USD 1 milyon satiyoruz.
Bununla 1 puan kar elde ediyoruz.

Para akig1 nakit (cash flows)

USD CHF
Alig veris 1:  + USD 1 000 000 - CHF 1 583500
Alig veris 2: - USD 1 000 000 + CHF 1 585 600
Net sonug: + CHF 100
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Buna gore, USD/CHF kotasyonunda dil ile (anlasmayla) USD 1 milyonda 1 puanin degeri
CHF 100dir. &

3. USD/JPY spot kuru 118,35 durumunda JPY para birimiyle USD 1 milyon satin aliyo-
ruz. Daha sonra ayni1 giin spot kotasyonu USD/JPY 118,36 oldugu an USD 1 milyon satiyoruz.
Bununla 1 puan kar elde ediyoruz.

Para akig1 nakit (cash flows)

USD JPY
Alis veris 1:  + USD 1 000 000 - JPY 118 350 000
Alig veris 2: - USD 1 000 000 +JPY 118 360 000
Net sonug: +JPY 10000

Buna gore, USD/JPY kotasyonunda dil ile (anlagmayla) USD 1 milyonda 1 puanin degeri JPY
10 000dir. &

& Aligtirmalar

1. EUR/CHF kuru 1,32 - 1,34’tiir. Bu kura gore, verilen bantta 20 000 CHF alinmis ve
satilmigsa, ne kadar kar elde edilmistir?

2*. Bir kisi, satis fiyat1 61,70 MKD kuruyla 10 000 EUR satin almistir. Bir vakit gectikten
sonra alig fiyat1 61,40 MKD kuruyla 10 000 EUR satmuistir. Net sonug nedir?

2.11. Pozisyonda Tutunma

Pazarci her an nasil pozisyonda oldugunu bilmesi gerekir (pozisyonda tutunma - posi-
tion keeping) - bir giinde yaptig1 pazarlama islemlerinin net sonucu (bilangosu). Bulundugu
noktada kazangli olup olmadigin: tespit etmek i¢in o gegerlikte olan anindaki doviz kuruyla
karsilastirma yapmak igin pazarci, ayn1 zamanda kendi net — pozisyonunun ortalama doviz
kurunu bilmesi gerekir. Pazarci, giin sonunda pozisyonunu kapamak mecburiyetinde degildir,
fakat boyle durumda o ana kadar pozisyonunun marking to market durumunu, yani gercek-
lesmeyen kazanci ya da zarar1 hesaplamalidir. Bunu belirtmek i¢in giin sonunda sanki pozis-
yonu kapatmis oldugunu sayarak, gecerlilikte olan kur (current rate) ile kazancin ya da zararin
ne kadar oldugunu hesaplamakla belirtir.

1. USD/CHE ile 3 spot pazarlama su sekilde yapmigsiniz:
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USD 4 milyon 1,6723 kuruyla satis;

USD 1 milyon 1,6732 kuruyla alis;

USD 5 milyon 1,6729 kuruyla alis;

Piyasa USD/CHEF 1,6730 kuruyla kapanmustir.

Pozisyonunuz nasildir? Bu pozisyonun ortalama kuru nedir? Sizin net kazanciniz ya da
zarariniz ne kadardir?

USD CHF

-4 000 000 kur 1,6723 +6 689 200

+ 1000 000 kur 1,6732 -1673200

+ 5000 000 kur 1,6729 - 8 364 500

Pozisyon + 2000 000 - 3348 500

Ortalama kur: % =1,67425,

-2000 000 kur 1,6730 + 3 346 000
Zarar: -2500

Pozisyon, fazla alinmis olan USD 2 milyondur. Ortalama kur 1,67425, zarar: CHF 2 500.
Zarar, USD konvansiyonu spot kur ile USD bazinda da gosterilebilir, ya da karsiligindaki spot
kuruyla herhangi bir para birimiyle gosterilebilir.

& Aligtirmalar

1. Saat 10da EUR/NOK spot kuru 7,44’tiir (kotasyon 100 NOK i¢indir). Bu kur ile NOK
500 000 satiyoruz, saat 14’te ise EUR/NOK kuru 7,66 olur. Saat 19da yeni bir diizenleme ile
EUR/NOK kuru 7,35 oluyor. Her iki terminde kar ya da zarar1 gosteriniz.

2. USD/CHEF ile 3 spot aligveris su sekilde yapilmistir:
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USD/CHEF 1,041 kuruyla CHF 100 000 satin alinmuigtur.
USD/CHEF 1,038 kuruyla CHF 200 000 satilmuis;
USD/CHEF 1,039 kuruyla CHF 300 000 satin alinmigtir;
Piyasa USD/CHEF 1,045 kuruyla kapaniyor.

Pozisyon nasildir? Bu pozisyonun ortalama kuru ne kadardir? Net kazang ya da zarar ne
kadardir?

3. USD alis fiyat1 49,50, satis fiyat1 ise 50,00°dir. 200 USD alim satiminda kar ne kadardir?

4. EUR/USD 1,40 kuruyla USD ile 100 000 EUR satin alinmistir. Simdiki kur EUR/USD
1,23’tiir. Eurolar1 simdi sattigimizda zarar ne kadardir?

5. Saat 10da, EUR/AUD 1,44 kuruyla 100 000 AUD satin alinmigtir. Saat 12'de kur 1,45,
saat 15’te ise 1,437 olmustur. Kazangli ¢cikmak i¢in Avustralya dolarlar1 hangi anda satilmalrydi?
2.12. Konuyu Pekistirme Alistirmalar:

1. 820%o altinin safligini, Ingiliz usuliine gore ifade ediniz.

2. W7,,2,4 altinin safligin1 milyem (binde) bi¢iminde ifade ediniz.

3. W10,,12 giimiisiin safligin1 milyem (binde) bi¢iminde ifade ediniz.

4. Kiitlesi 600 gram agirliginda olan bir glimiis nesnede 480g saf glimiis vardir. Giimiisiin
safligini:

a) milyemlerle; b) Ingiliz usuliine gore

ifade ediniz.

5. B 1,,2 safliginda bir altin nesnede 120g saf altin vardir. Nesnenin toplam kiitlesi ne
kadardir?

6. Saflig1 750%o olan bir giimiis nesnede 22¢ saf glimiis vardir. Esyanin toplam kiitlesi ne
kadardir?

7*. Saflig1 900%o olan 500g altindan ve saflig1 850%o olan 750¢ altindan yapilmus bir altin
nesnenin saflik derecesini hesaplayiniz.
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8%. 100g¢ saf giimiis, 100g bakir ve saflig1 204 peniveyt olan 500g¢ giimiisten yapilmis olan
esyanin safligini (arilik derecesini) hesaplayiniz.

9. Dolar/frank kursu bir giinde 1,21den 1,23 degismistir. Dolarin degisimini (artigini)
yiizde olarak ifade ediniz. Ayni zamanda frankin degisimini yiizdelerle ifade ediniz.

10. Denar, dolara kars1 degerini kademeli olarak 61,5’ten 75%¢ degistirmistir. Nasil degisim
s6z konusudur ve bunun yiizdesi ne kadardir?

11. EUR, Isvigre frangina gore %5 deger kazanmustir (6nceki kur EUR/CHF 1,33). Simdiki
kur ne kadardir?

12. Saat 10da spot kur EUR/USD 1,44’tiir. Bu kurla USD 5000 satiyoruz. Saat 14’te EUR/
USD 1,46 ve saat 19da kur EUR/USD 1,43 olmustur. Her iki terminde kar ya da zarar1 hesapla-
yiniz.

13*. EUR/AUD ile 3 spot pazarlama su sekilde yapilmistir:
1,622 kuru ile AUD 100 000 satin alinmistir

1,632 kuru ile AUD 300 000 satidmistir

1,641 kuru ile AUD 600 000 satin alinmistir

Pazar 1,635 ile kapanmustir.

Pozisyonunuz nasildir? Bu pozisyonun ortalama kuru ne kadardir? Net kér ya da zarar ne
kadardir?
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Konu Ozetleri

Altin, gimiis, platin, civa, rutenyum, rodyum, osmiyum, paladyum ve iridyum element-
leri kiymetli metallerdir.

Iki ya da daha ¢ok metalin karisimina filiz denir. Filizdeki kiymetli metalin kiitlesine saf
kiitle de denir, filizin kiitlesine ise toplam kiitle de diyecegiz.

Bir filizde bulunan kiymetli metalin kiitlesi ve filizin toplam kiitlesinin oranina, kiymetli
metalin saflik (arilik) derecesi, ya da safligi denir. Kiymetli metalin safligi, milyem ve Ingiliz
usulii olmak tizere iki sekilde ifade edilmektedir.

Filizin toplam kiitlesini m, saf kiitleyi m, ve saflik derecesini f ile isaret edersek, kiymetli
metallerin saflik (arilik) derecesini su formiille ifade edebiliriz:

=" 1000 %o
m

Ingiliz usulii ile ifade edildiginde, altinin saflik derecesi karat (ayar), giimiisiin saflik de-
recesi peniveyt (giimiis ayar) ol¢ii birimiyle ifade edilir.

Saflik derecesi 22 karat olan altina standart altin denir, saflik derecesi 222 peniveyt (gii-
miis ayar1) olan glimiise standart giimiis denir. Altin (giimis) filiz, standart altindan (giimiis-
ten) daha iyi ise, onu B (ing. Beter — daha iyi) ile, standart 6l¢iiden daha kotii ise, onu W (ing.
Worse — daha kétii) isaretiyle isaretlenir.

Para birimi, bir devletin para sisteminin temel birimidir; kanunla diizenlenmis bir iilke-
nin degerlerinin temel 6l¢tisiidiir.

Ulkede iiretim verimliliginin genel seviyesinin artmasi durumunda, paranin resmi de-
gerinde degisme olmadigina ragmen, ulusal paran biriminin i¢ piyasadaki alim giicli artar. Bu
duruma paranin deger kazanmasi (apresiyasyon) denir.

Aksi takdirde, paranin resmi degerinde degisme olmadan, ulusal paranin i¢ piyasadaki
alim giicli azaldig1 duruma paranin yipranmasi (depresyonu) denilir.

Ulusal paranin, yabanci para birimleri karsisinda degerinin isteyerek belli bir amaca yone-
lik olarak bir akt1 ile bir defaya mahsus olmak tizere diisiiriilmesine devaliiasyon denir.

Ulusal paranin, yabanci para birimleri karsisinda degerinin isteyerek belli bir amaca yone-
lik olarak bir akti ile bir defaya mahsus yiikselmesine revaliiasyon denir.
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Bir ulusal ekonominin yabanci devletlerdeki parasi iki sekilde bulunabilir: Efektif yaban-
c1 paralar ve kisa vadeli yabanci para birimleri cinsinden alacaklar ya da dovizler.

Doviz, kisa vadeli tiim yabanci paralar ve bu para cinsinden deger tasiyan menkul deger-
lere verilen isimdir. Metal altin paralar bunun haricindedir.

Bu tanimdan hareket ederek, siyaset - ekonomi agisindan serbest ve bagh dovizler olmak
tizere iki gruba ayriliyorlar. Doniistiirme yapma (konverziyon) kabiliyeti agisindan dovizler:
konvertibil, konvertibil olmayan ve klirink olabilirler. Teslimat vadesine gére dovizler, spot ve
terminli gibi iki cinsten olabilirler.

Dé6viz kuru, bir birim yabanci paranin ulusal para cinsinden fiyatidir. Aslinda, doviz kuru
ulusal paranin yabanci paraya gore fiyatidir, ya da diger sozlerle, bir birim yabanci para i¢in, ulu-
sal paradan kag birim para verilmelidir anlamindadir. Kurun bu sekilde ifade edilisine dogru-
dan kotasyon sistemi denir. Dolayl1 kotasyon sistemi ise sadece Ingiltere devletinde (ve onun
bir zamanki kolonileri olan devletlerde) uygulanmaktadir. Burada déviz kuru, bir yerli para
birimi i¢in, yabanci para biriminden kag birim ddenmesi gerekir bi¢iminde tanimlanir. Nomi-
nal déviz kuru, enflasyon katsayisini hesaba koymadan, yabanci paranin ulusal para cinsinden
tiyatina denir. Reel doviz kuru, nominal kurlarin i¢ ve dis enflasyon oranlarina gore ayarlanmis
sekline denir. Efektif doviz kuru, iilkenin ticari iliskide bulundugu iilkelerin paralarindaki de-
gismelerin tilkenin doviz kurlarina yansitilmasi yoluyla elde edilir. Efektif paralarin sahte olma
imkani oldugundan, bankalar pratikte efektif doviz kurunu 6zel olarak gosteriyorlar. Efektif
doviz kuru, genellikle dovizlerin kurlarindan daha algaktir ve bankalar bu kuru ayridan goste-
riyorlar.

Uluslararasi her islem iki satin alimla yapilir. Uluslararasi alisveriste malin satin alinmasi
ve para biriminin satin alinmasidir. Bu sekilde su sonuca variyoruz: Uluslararas: aligveriste sa-
dece mallarin fiyatlar1 degil, ulusal para birimlerinin de fiyatlar1 olusmaktadir. Bunu su bagin-
tilarla gosterebiliriz:

a) Thracat i¢in: Ei = Qi . pi . T, yani bir malin ihracat degeri, mal miktari, yabanci doviz
piyasasindaki fiyat1 ve yabanci para biriminin kuru ile ¢arpimina esittir.

b) Ithalat icin: Ui = Qi . pi . T(1+ti), yani bir malin ithalat degeri, mal miktari, satin
alindig1 pazar fiyat1 ve ithalat masraflariyla (1 + ti) arttirilmis yabanci para biriminin kuru ile
garpimina esittir.

Bazi durumlarda, dovizler ve para birimlerinin kurlari, uluslararasi para kuru ortak
adiyla ifade ediliyorlar. Uluslararasi para kuru, bir devletin efektif paralar1 diger bir devletin
efektif parasiyla degistirme fiyatidir.
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Bir para birimini diger para birimiyle alis veya satisinin islem tarihinde belirlenen fiyat
tizerinde en ¢ok iki is giinii sonrasinda gerceklestirildigi isleme Spot islem denir.

Bu esnada iglemin yapilmas i¢in gereken evraklarin hazirlanir ve efektif transferin yapil-
masina imkan saglanmuis olur.

Spot doviz kuru, aninda gegerlilikte olan kur ya da s6zlesmeli pazar fiyatidir.

Spot islemler, bir para biriminin diger para birimiyle dogrudan degistirilmesidir. Islem
yapilinca her iki devletin 6deme sistemleriyle paralarin transferi gerceklestirilir.

Déviz pazarinda her para birimi igin iki fiyat vardir - fiyatlardan biri, belli bir para biri-
mini saticinin satmak istedigi fiyat ve ikincisi, satin alanin satin almak istedikleri fiyattir (alis ve
satis kuru). Spot kurlarda, kurlarin kotasyonunun bilinmesi énemlidir. Daha dogrusu, dogru-
dan ve dolayli kotasyon, Avrupa ve Amerika kosullar1 vb.

Dé6viz biriminin kotasyonu: Bir para biriminin fiyat: gibi, bir déviz kurunun digerine
gore kotasyonu iki sekilde goriilmektedir: ulusal para biriminin, yabanci para birimine gore de-
geri dogrudan ve yabanci para biriminin yerli para birimine gore degeri dolayli kotasyondur.

Her doviz islemi iki para birimi kapsaminda yapilir. Burada 6nemli olan para birimle-
rinden hangisi temel para birimidir ve hangisi kosullanmis para birimidir (ya da hesaplanan
para birimidir).

USD disinda herhangi iki para biriminin kurlar1 ¢apraz kur diye ifade edilir.

Carpimsal ters kurlar da vardir. Temel para birimi sayilan herhangi para biriminin ko-
tasyonu, degisken para birimi olarak kendi ¢arpimsal tersi biciminde kendine denk kotasyona
doniistiiriilebilir.

Puan, déviz kurunun son ondalik basamagindaki birimdir.

Pazarci her an nasil pozisyonda oldugunu bilmesi. Bulundugu noktada kazangli olup ol-
madigin tespit etmek icin o gegerlikte olan anindaki doviz kuruyla karsilastirma yapmak i¢in
pazarci, ayni zamanda kendi net — pozisyonunun ortalama déviz kurunu bilmesi gerekir. Pa-
zarci, giin sonunda pozisyonunu kapamak mecburiyetinde degildir, fakat béyle durumda o ana
kadar pozisyonunun ger¢eklesmeyen kazanci ya da zarar1 hesaplamalidir. Bunu belirtmek i¢in
giin sonunda sanki pozisyonu kapatmis oldugunu sayarak, gegerlilikte olan kur ile kazancin ya
da zararin ne kadar oldugunu hesaplamakla belirtir.
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° USTEL VE LOGARITMALI DENKLEMLER

3.1. Reel Sayil1 Uslii Kuvvet Kavrami

Tabani a dogal sayi, tam say1 ya da rasyonel say1 olan {islii ifadelerin (kuvvetlerin) anlami-
ni1 artik biliyorsunuz. Bunlari bir daha hatirlayalim.
1. Asagidaki islemleri yapiniz:

a) Ooxt i x? b) (x% - y%)(x% + y%) c) 97 +0,25

Rasyonel islii kuvvetlerin tanimi ve 6zellikleri geregince:

a) xoxt 1 x = Y o i
b) (x* =y +y) =(x*) = (y*) =x-y

Q44025 =+ =24 L 21810

J0,25° 0,125

elde edilir.Simdi, rasyonel sayili tislii kuvvetler kavramini genisleterek reel islii kuvvetler kavra-
mint1 ve bazi temel 6zelliklerini agiklamaya ¢alisacagiz.
Her reel say1 x ve her pozitif say1 a i¢in agagida sayilan 6zelliklerle bir a* kuvveti bellidir:

I. x> 0 igin,
a n=1i¢in
l.x=n isea*=44.a
= .
n n>1 icin

, ise a* =%a
. k
, keN,ise a* =1a

4. x = Cp €,CpC, 1s€
Cy,C1Cy..C

2. x=

3. x=

I 3|~

€05C1Cp...Cpy Co,€1C...(c,+1)

"<a “<a

€0>C1CyoCpynn

a)a>1,icin a

€0>C1Cy.Cpy

b) 0 < a < 1,icin g < g <a
¢)a=1,icin g* =1 dir

II. x =0 ise a* = 1 dir

IIL. x<0ise a” =

a"
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2. a) Reel sayili iisli kuvvetlerin yukaridaki tanimi geregince x > 0 i¢in 5 ifadesinin an-
lami vardir, ¢iinkii a = 5 > 0 dir. Halbuki (- 5)* ifadesinin x > 0 i¢cin anlami yoktur, ¢iinkii a
=-5<0dr.

b) Her x€ Rigin 0™ ve 0 ifadelerinin anlami yoktur, ¢linkii a = 0dir. ¢

a pozitif reel sayisinin reel tislii kuvvetleri icin su 6zellikler gecerlidir:

1. a* = b, esitligi her x € R igin gegerli olmasi igin ancak ve ancak a = b olmalidir.
2. Her x € Rigin bir tek ax kuvveti vardir;
3. Her x,y eRi¢in, a* - @ = a*" gegerlidir.

4. Her x, y € Rigin, (a*) = a¥ gegerlidir.

5. Her x € R igin, (ab)* = a*b* gegerlidir.

3. Reel sayil1 iislii kuvvetlerin tanimi ve yukaridaki 6zellikler geregince

a ’ -I\x x 1. -I\x X7 -x ax
( bj (ab”) =a’(b7) =a I
elde edilir
4. Verilen islemleri yapiniz:
a) 3:4% b) 4% 2% ¢) (89"15%):(2:%5%),
Cozum:
) 3 4= (3-4) = 125 b) 42;22:(9 =2
. 8Y(9Y(15Y
89715%): (235 )= = || = | | = | =4"3'5". ¢
o151y~ 5] (][]

& Alistirmalar

1. Reel sayil1 iislit kuvvet nasil tanimlanir?

2. Kuvvetlerle verilmis olan islemleri yapiniz:

a) 2°2; b) 2% :4% c) 12x11% d) (2x5%)Y

3. Verilen kuvvetleri karsilagtiriniz:

a) 3* ve 993 b) (gj ve [gj
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4*. Verilen esitsizliklerde hangi say1 bityiiktiir x yoksa y?

x y
a) 0,4* > 0,4” b) b4 > 1,4 ) (?J < (ﬁJ .

2

5. Verilen islemleri yapiniz:
a) (2 + 3%)(2* - 3%); b) (5°- 5%)% c) (4 +1)%.

3.2. Ustel Denklemler

Tanim 1. Taban1 1'den farkli pozitif bir reel say1 olan ve tissiinde degisken bulunan
denklemlere iistel denklem denir.

1. Ornek olarak, agagidakiler tistel denklemlerdir: )
27=8, 47 =x-2, 237=53"+49 ve x—Gj’ =3.¢
Birkac cesit tistel denklem ¢ozelim.

I. A™tm=0, A>0, A#l, m<0 bic¢iminden denklem.

2. 3* = 27 denklemini ¢6ziiniiz.

Verilen 3* = 27 denklemini 3* = 3’ biciminde yazarak verilene denk denklem elde edilir. Bu
durumda pozitif reel say1 a tabanli reel sayil1 iisli kuvvetlerde

a>0,a#1, a" =a”ancak ve ancak x = x _dir, 6zelliginden yararlanarak
1 2 Y

3* = 3’ esitliginden x = 3 elde edilir. Buna gore 3* = 27 denkleminin bir tek ¢6ziimii vardir
ve bu ¢oziim x = 3’tiir. ¢

3. Verilen denklemleri ¢oziiniiz:

1
a) 4* =E b) 5" =1 C)

2
4" =Gj 51 =5 (
4 =47 x=0 (
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II. A"™+m=0, A>0, A#1, m<0 bi¢ciminden denklemler.

4. Verilen denklemleri ¢6ziiniiz.

a) 3*° =81 b)2¥" =32 )3 =8
3x+5 =34 23x—l :25 3x2 :34
x+5=4 3x-1=5 x’=4

. a(A") +hA =0 bigiminden denklemler

1.

A’ =t degisimiyle ar® + bt +c =0 biciminde ikinci derece denklem elde edilir. Ikinci

5. Verilen denklemleri ¢dziintiz:

a) 2% -6-2"+8=0 b) 16" -3-4x+2=0
(2)*=6-2°+8=0 (4) =3-4x+2=0
2" =t 4" =t
£’ —6t+8=0 7 =3t+2=0
t,=8,1t,=2 t=2,1¢=1
2% =8 2% =2 49 =2, 4% =1
2x1 :23, 2x2 :21 22){1 :21’ 22){2 :20
1
x =3, x, =1 xlzg,x2=0
ﬁ Alistirmalar
1. Verilen denklemleri ¢6ziiniiz:
1 4 v
9" =——; b) 5" =|=-1,25| ;
R ) (5 j
4\ 125 s
—| ——=0; d)10° =10"7;
) (sj 64 )
2. Denklemleri ¢oziintiz:
1
: 4\ 125
1600 =321, 2-5"=50; (— ——=
2) b) 93 64

derece denklemin her ¢oziimii icin 4/ =¢ {istel denklemini ¢6ziiyoruz.

¢) 12%/81-%/81=27.
12331 - (/81 ] =27
281 =1
12t—1t> =27
t*—12t+27=0
t,=9, t,=3

1 2

9% —9' 3% 3

. 8l
&4 =——.
1296
, 0125 (2
’ ) 432 = ?



3. Verilen denklemleri ¢6ziiniiz:
a) 25" —6-5"+5=0; b)49x+4,7x_520; C)32x+5:3x+2+2.

4*. Denklemleri ¢ozliniiz:

a) 37 —4.3% 1320, ) 15-271 415272 =135, () 411“2:22“1—1.
5%. Denklemleri ¢ozliniiz:
a) 4\/;_2\/;=12’ b)‘34x+8_4.32x+5+27:0; C) 2?_2:1024

3.3. Logaritma Kavrami

Tamm 1. a€R, a>0, a#1ve be R" olsun. a* = b esitligini saglayan x reel sayisina a

tabanli b’nin logaritmasi denir. Bunu x =1log, b seklinde yazariz.

Buna goére,a >0, a# 1,b>0 i¢in

a'=bs x=log,b dir.

Tanimdan dogrudan dogruya

log, b __ .
gerekir.

x sayisina logaritma degeri, a sayisina logaritmasi tabani, b sayisina logaritmasi ali-
nan say1 denir.

1. Tablodaki degerlerin dogru olup olmadiklarini yoklayiniz.

Kavramlar log28=3 log5(m +3) =2 logé =4
Logaritma 3 2 4
Logaritmasi tabani 2 5 %
Logaritmasi alinan say1 8 m+ 3 é

1
2.a) log;9=2, ¢iinkii 3°=9; b) log42:%, ciinkii 42 =+/4=2;

9] logﬁ 25=4, c¢ilinki \/54 =25, ¢
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3. Verilen ifadelerin degerini hesaplayiniz:

1 1
) log, b) log, _: ) log, 3.
4 181 !
L1 . i} 1 o
a)2 " = Py olduguna gore, log, i -2; elde edilir.

Yoklamasini yapalim: PRI % :

N 1 . 1 .
b) | = | =— olduguna gore, log, — =4 gerekir.
) (3) gl BHNASOTE 081G =T 8

3

1
log, — 4
1) 581 1 1
Yoklama: | =| * =|=| =—.¢
3 3 81

€

1 - 1
¢) log, Y3 =—— ciinkii [L1]" _47_73 dir.
) log, ik (9) =37 =33
1 loglz/g
Yoklama: (5) © =3 e
4. Hangi sayinin 5 tabanina gore logaritmasi 4'tiir?

2

1
5. log, . 3 olduguna gére a tabanini belirtiniz.

1y 1 D\ 1 1
— | =— oldugundan | — | * =— gerekir. Demek ki aranilan say1 — dir. ¢
16 2 16 16

3
1
Logaritma isleminin tanimina gére a’ = 1 ,yani a’ = (E] gerekir. O halde a= 5 ol-
dugunu buluyoruz. ¢ 8

& Alistirmalar

1. Verilen tabloyu defterinizde ¢iziniz ve doldurunuz.

- 4
Ifadeler log6216=3 | log, 5 =2 log z49=4 | log, (h+2)=5

1
log,;5= 5

Log. degeri

Log. tabani

Log. alinan say1
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2. Verilen logaritmalarin degerini belirtiniz:
1
a) 10g3§; b) log,,0,01; ¢) log;/3; d) log, NG

5

3. Logaritma isleminin tanimindan yararlanarak asagidakilerden x belirtilsin:
a) log, x =%; b) log x 36 = 2; c) logi x = 0; d)log 125=5.

4. Verilen ifadenin degerini belirtiniz:

a) 510g52 b) 5210g53.
5. Verilen ifadenin degerini hesaplayiniz:
1
a) log,8—1log,9;  b) 4log 27+ 310g1§.
3
6*. x in hangi degerleri i¢in log  , (x’ - x) ifadesinin anlami vardir?
3.4. Logaritmanin Kurallar

a>0,a#1,x>0vey>0 olsun.

I. Carpima ait logaritmanin kurallari

log, xy =log, x+log, y

Ispat. a =log xve f=log yolsun. O halde a® = x ve & = y elde edilir. x > 0, y > 0 olduguna
gore xy > 0 gerekir. O halde log_xy ifadesinin de anlami vardir. Buna gore, a“s” = xy = a*- a’ =
a*? = a"s* %8 yazabiliriz. Oradan da log xy = log x +log y elde edilir.

Llog, 6=1log 2-3=1log 2+log 3=1+log, 3.+

Ayni kural ikiden fazla ¢arpanlari olan ¢arpim igin de gegerlidir, yani x, > 0,x, > 0,...,.x_>
0, oldugu durumda

log (x,-x,-x;-...-x,) =log, x, +log, x, +log, x, +...+log, x,

gecerlidir

II. Kuvvetin Logaritma Kurali

log, x* =slog, x

Ispat. a = logx olsun. x > 0 oldugundan x* > 0 gerekir. O halde log x* vardur.

s 5 . . o s ..
asr = x* = (al"g" ‘) = a’"*** oldugundan log, x* = slog, x elde edilir.
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2. log, 81 =log, 3' =4log, 3 =4. ¢

III. Boliimiin Logaritm Kurali

log, X log, x—log, »
y

. x g
Ispat. ; =xy™, oldugunu bildigimize gore, bir ¢arpimin logaritmas1 kurali geregince

log, > =log, xy" =log, x+log, y" =log, x—log, y elde edilir. m
Y

3. log, 0,7 =log, % =log,7—-log,10=1-log,10.

Bir kuvvetin logaritmasi kurali sonucu olarak su formiil elde edilir:

log, A/x" =log, X" = ﬂloga X.

n

5
4. log, Y32 = log, 1/2_5 =log, 2’ = glog2 2= % .

Ayni tabana gore tertiplenmis logaritmalarin kiimesine logaritma sistemi denir. 10 taba-
nina gore tertiplenmis logaritmalara ondalik logaritmalar denir. Ondalik logaritmalar1 logx
bigiminde yaziyoruz, yani burada taban 10 yazilmiyor. Ondalik logaritmalar igin ¢ok kez Ig x
isaretlemesi de kullanilir. Buna gore log, x =logx =Ig x. e tabanina gore e~ 2,71 tertiplenmis
logaritma sistemine dogal logaritmalar denir. Dogal logaritmalar /n x biciminde isaret edilir,
yani log x = In x dir. Logaritma igleminin kurallar1 ondalik ve dogal logaritmalar i¢in de geger-

lidir.
5.a) I1glo=1 1gl00=1g10%>=21gl0=2 1g10000 =1g10* = 41g10 =4
b)Ine=1 Ine’=2Ine=2 Ine'=4lne=4
1 1
Ig0,1=1g—=1 10'=-1 1 0,00l=1g——=1 10° ==3
c)lg . g 87000 " 8

d) lnl =lne’' =-1 lni3 =Ine>
e e

=-3. ¢

Bu son ornekte goriildigii gibi, 1den biiyiik ondalik birimin logaritmasi pozitif tam sa-
yidir ve sayinin sifirlar1 kadar birimleri vardir; 1'den kiigiik ondalik birimlerin logaritmasi ise
negatif tam sayidir ve ondalik kisminda sifirlarin sayis1 kadar birlikleri vardir.
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Logaritmasi rasyonel say1 olan x pozitif reel sayis1 verilmis olsun, yani log x = k, keQ o
halde x = 10* dir. Buna gore, 10*, k € Q bigiminde olmayan pozitif sayinin ondalik logaritmi
irrasyonel sayidir. Onun ondalik say1 biciminde yazilisinda sonsuz ¢ok ondalik basamaklari var-
dir, bu nedenle bu sayiy1 5. ondalik basamaginda anlagsma geregi yuvarlayacagiz.

A herhangi bir pozitif reel sayi olsun. O halde 10" < A<10"dir. Buna gére
Ig10"" <1g A<1g10” gerekir. Ondalik logaritmasi tanimina gore n—1<Ig4<n elde edilir.
Son esitsizlikten 0<1Ig 4 —(n - 1) < n elde edilir. O halde

neN ve 0<a<] i(;in‘lgA=(l’Z—1)+O(.

, gecerlidir.

n sayisina A sayisinin logaritmasinin karakteristigi, o sayisina ise mantis denir. Diger
sozlerle logaritmay1 ifade eden ondalik sayinin tam kismina karakteristik, ondalik kismina ise
mantis denir. Buna gore karakteristik pozitif, negatif tam say1 ya da sifir olabilir, mantis ise 0 ve
1 arasinda bir sayidir.

6. lg 495,27 sayisinin karakteristigini yaziniz.

100 <495,27 <1000 olduguna gore lgl00<Ig49527 <lgl000 elde edilir. O halde
2<1g495,27 <3 bulunur. Buna gore 1g495,27=2+a; 0<a<l. lg 495,27 logaritmasinin
karakteristigi 2 dir. ¢

7.log 0,037 logaritmasinin karakteristigini belirtiniz.

0,01 < 0,037 < 0,1 oldugundan 1g0,01 < 1g 0,037 < 1g 0,1 yada-2 <log A < -1 dir. Buna
gore, 0 < <1 olmak iizere log 0,037 = - 2 + o bigiminde yazilir. log 0,037 ifadesinin karakte-
ristigi — 2dir. &

6. ve 7. 6devlerinden su sonuca varilir: 1'den biiyiik sayilarin logaritmalarinin karakteris-
tigi, verilen sayinin tam kisminin rakamlari sayisindan 1 kiiciiktiir; 1'den kiigiik sayilarin ka-
rakteristigi ise negatif sayidir ve ondalik yazilisinda virgiilden sonra gelen sifirlarin sayisi kadar
birimleri vardir.

8. Hesap makinesi kullanarak reel sayilarin logaritmalarini belirtebiliriz, 6rnek:
1g24,257 =1,38484

1g1278,13 =3,10658
120,00257 =-2,59007. ¢

2
a 4b , ifadesinin ondalik logaritmasini belir-

9.lga=m, Igb=n, lgc=p olduguna gore,

tiniz. ¢

2

lgac—4b =lga’h-lgc* =1ga’ +1gh—lgc* =2lga+lgh—4lgc=2m+n—4p. ¢
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& Alistirmalar

1. Verilen ifadelerin logaritmalarini aliniz:

a) x=3ab; b) x =a’bc’, ) x:a—b;
2c
d) x=2(a-b); e) x:bz\/—zcz; f) x= a3\/b_2.

2. Ifadeleri sadelestiriniz:

a) log, (log,3log,4); b) log, 64log22i7; ¢) log,logl100.
3. Verilenlerden x sayisi belirtilsin:

a) lgx=1g5-1g2 +log4; b) lgx=31g2-2Ig3;

c) lgx:%lg3+§lg5—%lg2; d) 1gx=%(21g2—41g3+51g4);

e) Inx=In5-In3+1Inl; f) Inx=3In2-3In3;

g) Inx= §In3 +%ln4—%ln2; h) Inx= %(21n2+41n3+51n4).

4. 1g2~0,30 ve lg3 = 0,48 oldugunu alirsak, asagidakilerin yaklasik degerini belirtiniz:
a) lg4, 1g6, 1g8, 1g9; b) 1g12, 1gl6, Igl8.

5. Verilen logaritmalarin karakteristigini yaziniz:

28.5-3.507

a) 16(0.7545-0,0256-0,652) - b) lg—=o2 2297 .

) 1g( ) ) 180 35770,0293

o gz -2, d)* 1g(0,85-3/0,55).
V9775

3.5. Fakli Tabanl Logaritmalar Arasindaki Bagintilar

a>0,a#1,b>0,x>0olsun.
Taban degistirme formiilii

log, x = log, x

log, a|

Ispat. x = " ~ esitligin her iki tarafinin b tabanina gore logaritmas: alinirsa log x = log,

(alos*) = log x « log,a elde edilir. oradan da log, x = log, x elde edilir. ®
og,a
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1. log, 7-log, 6-log,9 = log, 7- -5 1og, 0 = log, 6-log, 9 = log, 622> —
log, 7 log, 6
=log,9=2.¢
1
Sonu¢l. x =b # 1 ise, |log,b= .
log, a

Ispat. log, b _logb_ 1

log,a log,a
2. log,,2 = ! =l.¢

log,32 5

Sonu¢2. a>0,a#1,s#0, b>0 ise logaxb:llogab.
K

ispat. log . b= ! = ! :llogab. ]
a log,, a® slogya s
1 1 2
3.log;4=—log,4=—-2==_¢
g23 3 gz 3 3

Sonug¢3. a>0, a#1, s#0, b>0 ise |log . b" =log,b|

Ispat. log . b°" =slog .b=s -lloga b=log,b.m
s

1
4. a) log,2° =log . 2* =log,2=1; b) log%i@ =log, 9’ =log,9=2. ¢
33

6. 1g2~0,30 ve Ig3~=0,48 oldugunu alirsak

g6 lg(2-3) lg2+1g3 _030+048 078 39

lg5 lgg lglo-1g2  1-030 0,70 35
2

log, 6 =

elde edilir.

& Aligtirmalar

1. Farkli tabanli logaritmalar arasindaki bagintiy1 ifade ediniz.

2. Esitlikleri ispatlayiniz:
a) log,12 =log,7-log,5 -log;4+1;

b) log,2-log,3-log,4-log,5-log, 6-log, 7 = %



3. log ;; 81-log | 0,125 ifadesinin degerini hesaplaymniz.

27
4. Ifadeleri sadelestiriniz:

1g5
a) log, (log,3-log, 4); b) log, 64-log, %; c) 5",

4

5% a>0,b #1,b>0oldugunda log, a =—log, a oldugunu ispatlayiniz.
b

3.6. Logaritmali Denklemler

Tanim 1. I¢inde bilinmeyenin ya da fonksiyonun logaritmasi bulunan denklemlere logaritmali
denklem denir.

1. Asagida verilen denklemler logaritmali denklemlerdir:

log, (x +4) =7, log, (5+x%)=9, log(3x-2)=log x.+
a>0 ve a=#1olsun.

L. Log f(x) = b cinsinden logaritmali denklemlerin ¢6ziimii
Logaritma isleminin tanimindan su esitliklerin denkligi gerekir:

log, f(x)=b= d" = f(x).

2. Verilen denklemleri ¢6zelim:

a) log,(x+5)=3 b) log (x* =7x+13)=0  ¢) log,(x*~9)* =2
x+5=3° X2 —Tx+13=(/3) (x> =9)> =57
x+5=27 X —x+12=0 x*—18x*+56=0
x=22 x=-3ux,=4 X, =12, x3,4=i\/ﬁ

c) sikkindaki denklemi ¢6zmek igin, bir kuvvetin logaritmas1 6zelliginden yararlanacagiz:
logs(x> —9)? =2 & 2-logs(x> —9)=2 < logs(x> =9 =1 < x> —9=5 = x,, =+/14. ¢

Denklemin dort kokii olduguna ragmen, burada sadece iki kokiinii bulmus oluyoruz. Bu-
nun sebebi, bir kuvvetin logaritmasini yanls kullandigimizdan otiirtidiir; daha dogrusu log b*

=2log b esitligi sadece b >0 oldugu durumda gegerlidir. Bir kuvvetin logaritmas: 6zelligini
dogru kullanmak istersek su sekilde yazmaliyiz:

log,(x* =9)" =2 & 2log [x’ =9 =2 & log ¥’ 9 =1 & |[x* =9 =5.
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IL. log _ f(x) = log , g(x) cinsinden logaritmali denklemlerin ¢dziimii

log  f(x) =log  g(x) denkleminin ¢6ziimi, f(x) = g(x) denkleminin ¢éziimiinden elde
edilir. log _ f(x) = log  g(x) denkleminin her ¢6ziimii, f(x) = g(x) denkleminin de ¢éziimiidiir.
Bunun tersi genel durumda gegerli olmayabilir. Bu nedenle f(x) = g(x) denkleminin ¢6ziimleri-

ni bulduktan sonra, elde edilen ¢oztimleri log_ f(x) =log  g(x) denklemini de saglayip saglama-
digin1 yoklamamiz gerekir.
3. Denklemleri ¢6ziintiz:

a) log,(x> —7x+11)=log,(x —4) b) lg(3x—2-2x") =lg(x* —10x—12)
x*=Tx+11=x-4 3x-2-2x" =x>-10x-12
x*—8x+15=0 3x*=13x-10=0
x=3,x,=5 x, =5, x2=—§
Yoklama: x =3 Yoklama: x =5
log,(3° —=7-3+11)=log,(3-4) lg(3-5-2-2-5*)=1g(5* -10-5-12)
log,(=1) =log,(-1), yoktur 1g(-37) =1g(-37) , yoktur
x =3 ¢oziim degildir x =5 ¢oziim degildir
Yoklama: x =5 Yoklama: x = 2
2 2Y 2y 2
o seictops—y (222 ] 2 o 2o
3 3 3 3
log,1=1log,1 lg(— %) = lg[— %) , nuk ekziston
Verilen denklemin ¢6ztimii Verilen denklemin reel
x=5 dir. ¢oziimleri yoktur. ¢

IIL. log  f(x) =b ve log _f(x) =log  g(x)biciminde denklemlere doniisebilen denk-
lemlerin ¢oziimii

4. Verilen denklemleri ¢6ziintiz:

a) log,(x—3)+log,(2x+1)=2 b) log,(x* —6x+7) = log,(x—3)
¢) 4-1g2x =3,/g2x.

a) log;(x—3)+log,(2x+1)=2
log,(x=3)-2x+1)=2

2% —5%x—12=0 degistirmekle, denklemin ¢oziimii sadece x = 4

3 5 .
Yoklama: x = 4, ve ondan sonra x = ——, degerlerini

oldugunu buluyoruz.
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3

X =4x,=—

b) log(x* —6x+7) = log,(x—3)
log (x* —6x+7)—log,(x—3) =0

2_
10g5ﬂ:0
x—3

2_
x —6x+7 Cx#3
x-3
X’ =7x+10=0
x=5x=2

c) 4—lg2x:3\/@
M:t,olsun

4—1* =3¢

t*+3t-4=0

t,=1t,=-4

Jig2x =

x=5.

5. Denklemleri ¢oziiniiz:
a) log, x+log, x+log,x="7

log . x+log,, x+log, x=7,
1 1
Zlog2 x+§log2 x+log,x=17,

7
Zlog2 x=17,

log, x =4,
x=2

Yoklama

Denklemin ¢6ziimi x=2.

log,,2+log,2+log,2="7

log, o2 log, x—log, v
y

Sl r B 0

Yoklama: x = 5 ve ondan sonra x =2
degerlerini degistirmekle, denklemin
¢oziimil sadece x =5 oldugunu buluyoruz.

Yoklama: /log2x = —4 denkleminin
¢oziimii olmadigina gore, x = 5 ¢oziimiini
denklemde degistirmekle, denklemin bir
tek ¢6ziimii oldugunu goriiyoruz.

b) logyx+log,3=1.

log,, x+ =1

log, x*
llog3 X+ . 1
2 2log, x

log,’ x —2log,x+1=0

log,x =1

t*-2t+1=0  Yoklama  log,3+log,3=1
t=1 2log,3=1, log,9=1

log; x =1 Denklemin ¢oziimii

x=3. x=3.

c) lg5+1g(x+10)-1=1g(21x - 20) - 1g(2x - 1).
lg5+1g(x+10)—1g10 =1g(21x —20) —Ig(2x —1)



Ig 5(x +10) 1 21x-20 Yoklama

10 & 1 lg5+1g20—1=1g190 —1g19
5(x+10)  21x-20 1g100 —1g10 =1g10
10 2x—1 1g10* =21g10
5(x +10)(2x — 1) = 10(21x — 20) 21g10 = 2log10
10x”* +95x —50 = 210x — 200 Denklemin céziimii x = 10 dur.
3
x =10, x,= 5 ¢ ¢0ziimii yoklayiniz? x, :% e
& Alistirmalar
1. log 5(2x* - 6) =2. 2. log (x> -5x+7)=1.
3. log,(x—1)+log, x =1. 4. lgBx -1 +1g(12—-x)=2.
S. log 2—-log 3=4. 6. log, x—log,, x =3.

7*. log,(1+log,(2x—7)) =1.

3.7. Konuyu Pekistirme Odevleri

1. Hangi x ve y reel sayilari icin esitlik gecerlidir:

a) 8" =8, b) V3 >3 o (§}>[§] :
2.a)a>1 b) 0<ax<l

ise, hangisi biiyiiktiir: a3 yoksa a? ?
Denklemleri ¢6ziiniiz:

5. 16705 =32 6. 2-5° = 50. 7. 4=6-2" =8,
l v
8. (01 =93 o, [?js - 16%5 —0.  10% 47 27 =12

11. Logaritma isleminin tanimindan yararlanarak x sayisini belirtiniz:
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a) log, 16 =2; b) log, 27:—%; c) log, 1000 =-3;

1
d) 10g4x=—5; e) log,,x=0,2; f) log, x=8.

3

12. $u ifadelerin logaritmasini aliniz:

a) 21y b) 3x°)7; ¢) X'y’Vz; d) a’'c’;

e) 6x3\/y72; £) A[2x4x\y 3 g)* \lxm.

13. Logaritmasi bilinen x sayisini belirtiniz:
a) log, x =log,4+log,3—-1log,2; b) lgx = lg5+%(lg8—lg2);
¢) logx=1og7+log9—log3; d) logx=2log3+3log5.

14. Logaritma islemini uygulayarak verilen ifadelerin degerini hesaplayiniz:

lestiriniz:

88

333,648-2,49 43,5-0,26° 3
a) x=—>———; b) x=———7F——; c) x=3,25-3/54,21.
) 125,36 ) 6,38 1,28 )
15. a) log 5 ile 4; b) log, 7 ile V75 c)lg5ile 10
16*. Farkli tabanli logaritmalar arasindaki bagintidan yararlanarak verilen ifadeleri sade-
log., 25+1og,7
a) —2 o 7. b) log, Vx(x+1)—log,(x+1) +log,(x+1).
log, 3 +2

17. Verilen ifadelerin degerini hesaplayiniz:

a) log ;81-log, 0,125 ;
27

b) log,2+log, 245+ log,, 7+ log, 2 +log, 5+log, 84.

3 7 12
Denklemleri Coziiniiz:
18. lgx+1g(x-3)=1. 19. log, x +log,(x+2) =1.
20. 7log,s x—logs x = 5. 21. log ,3=2.

22. log.(x—3) = log (x> —5x—10). 23*, log, 2+log,, x = log, /3.
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KONU OZETLERI

Her reel say1 x ve her reel say1 a icin, reel iisli a* kuvveti su sekilde bellidir.

I. x>0 icin,

a n=11i¢in

. X _ ..
l. x=n ise 4 TYqga....a n>1i¢in

|
2. x=—,1se a = {a

n

k.
3. x=—, ise a' = {d"

n
4. x=c,cC,..C ... ise

. e 20 5C1 € +ennC 20 5C1 € weenCpp e 0 5C1 € --n(C, +1

a) a>1 1(;1n aco,clcz c, <aco,clcz c, <a‘0»°1‘- (c,+1)

Cp €y

b) O<a<l IQIH a ¢y.(c,+1) <a"0:"1"2~--" ....... <a

¢) a=1ligin a*= 1dir

II. x=0 iseag*=1dir

. 1
II. x<0ise 4 =77
a

a pozitif reel sayisinin reel tislii kuvvetleri icin su 6zellikler gecerlidir:

1. g = presitligiher x €R icin gegerli olmasi igin ancak ve ancak a = b olmalidir.
2. Her x €R igin bir tek a* kuvveti vardir;

3. Her x,y €R i¢in, a" - a’ = a™"” gegerlidir.

4. Her x,y €R i¢in, (a")” = a"” gegerlidir.

5. Her x €R igin, (ab)" = a'b" gegerlidir.

[

I. A*+m=0, A>0, A#1, m<0 bi¢ciminden denklemler

II. A+m=0, A>0, A#1, m<0 bi¢ciminden denklemler
1. a(A"™)*+pA™™+c=0 biciminden denklemler

Tabani 1'den farkli pozitif bir reel say1 olan ve iissiinde degisken bulunan denklemlere
iistel denklem denir.
Burada su cins tstel denklemler incelenmistir:
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acR, a>0, a#lve beR". olsun. a* =b esitligini saglayan x reel sayismna a tabanl

b'nin logaritmasi denir. Bunu ¥ =10g,b gseklinde yazariz.
Buna gore,a >0, a#1,b>0 i¢in

a'=b< x=log,b|dir
Tanimdan dogrudan dogruya

gerekir.

x sayisina logaritma degeri, a sayisina logaritmanin tabani, b sayisina logaritmasi
alinan say1 denir.
a>0,a#1, x>0 ve y>0 olsun.

I. Carpima ait logaritmanin 6zelligi
log, xy =log, x+log, y

Aynikural ikiden fazla garpanlari olan ¢arpimigin de gegerlidir, yani x >0,x, > 0,....x >0,
oldugu durumda

log (x,-x, x;-...-x,) =log, x, +log, x, +log, x, +...+ log, x,

gecerlidir.

II. Kuvvetin Logaritmasi1 Kurali

log, x* =slog, x

III. Boliimiin Logaritmasi

log, 2= log, x—log, »
Y

Bir kuvvetin logaritmasi kurali sonucu olarak su formiil elde edilir:

log, A/x" =log, x" = ﬁloga X.
n

Ayni tabana gore tertiplenmis logaritmalarin kiimesine logaritma sistemi denir. 10 ta-
banina gore tertiplenmis logaritmalara ondalik logaritmalar denir. Ondalik logaritmalar1 log
x biciminde yaziyoruz, yani burada taban 10 yazilmiyor. Ondalik logaritmalar i¢in ¢ok kez Ig x
isaretlemesi de kullanilir. Buna gore log, x =logx =1Inx. e tabanina gore e~ 2,71 tertiplenmis
logaritma sistemine dogal logaritmalar denir. Dogal logaritmalar In x bi¢ciminde isaret edilir,

yani log x = In x'dir. Logaritma isleminin kurallar1 ondalik ve dogal logaritmalar i¢in de geger-
lidir.
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A herhangi bir pozitif reel say1 olsun.
n € Nve 0 <a< 1 igin llgA =(n-1)+ oc‘ gecerlidir.
n sayisina A sayisinin logaritmasinin karakteristigi, ¢ sayisina ise mantis denir.

a>0,a#1,b>0,x>0olsun.
Taban degistirme formiilii

logax=10g—bx

log, a

x=b #1 ise |log,b=

log, a|

a>0,a#1,s#0, b>0 ise |log ¢b:llogab.
‘ s

a>0,a#1,s20, b>0 ise |log . b’ =log,b|

I¢inde bilinmeyenin ya da fonksiyonun logaritmasi bulunan denklemlere logaritmali
denklem denir.

a>0 ve a=#1 olsun. Su cins logaritmali denklemler incelenmistir:

L. log f(x)=b cinsinden logaritmali denklemler
IL. log _f(x) =log  g(x) cinsinden logaritmali denklemler
II1. log  f(x) =b ve log_f(x) =log _ g(x) bi¢iminde denklemler
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DAR ACININ TRIGONOMETRIK ORANLARI

4

4.1. Dar A¢inin Trigonometrik Oranlar:

Agilarin Olgiilmesi

Ansryalim, ortak baslangi¢lari olan iki 151n1n (yar1 dogrunun) birlesimi ve bu 1sinlarin ait
olduklar1 diizlemden ayirdiklar1 kisimlardan biri ile birlesimine a¢1 denir. Bu anlamda ortak
baslangiclari olan iki 151n OA ve OB iki ag1 olusturuyorlar ve bunlar1 ZAOB (yada ZBOA) ile
isaret edecegiz. Agilar kiiciik Yunan harfleriyle de isaret ediliyorlar: o, B, 7, ... gibi. OA ve OB
isinlarina AOB agisinin kenarlari, O noktasina ise aginin kosesi denilir.

1
Bir derece (1°) agilarin 6l¢ii birimidir ve tam a¢inin —— kismindan biridir. Dereceden

1
kiiciik birimler, derecenin 7 olan bir dakika (1’) ve dakikanin— olan ya da tam aginin
1

kismina esit olan bir saniye (1”)‘dir. Bu bagintilardan yararlanarak, dereceleri, dakikalar:
x}e69§1iyeleri derece cinsinden ondalik say1 bi¢iminde yazabiliriz.

1. 14°36’ 54” agisin1 ondalik say1 bigiminde yazalim.

0 ! " 0 36 ’ 54 ’ 0 0 0 0
14736’ 54" = 14" | | 4| 5| =147 106" +0015° =14615". #

2. 72,568 agisin1 derece, dakika ve saniye cinsinden yazalim
72,568° = 72° + (0,56 -60) =72° +33,9 =72° +33 +(0,9-60) =72° +33 +54 =72°33'54".

Burada, agilarin dl¢iilmesi i¢in yeni bir 6l¢ti birimini kabul edece-
giz. Yaymin uzunlugu yarigapina esit olan merkez aginin dlgiisiine bir R
radyandir denir ve 1 rad ile isaret edilir (sek.1). /\

Simdi agilarin her iki dl¢iisii derece ve radyan arasindaki bagintiy1
belirtelim.

Ryaricapli gemberin uzunlugu 2Rm olduguna gore, tam ac1 biitiin
bir gemberin merkez agisi oldugunu varsayarak, bir tam a¢1 27 rad'dir.
Diger taraftan tam a¢1 360°dir. O halde 360° = 2rt rad olur. Buradan da Sek. 1
sunlari yazabiliriz:

180°

T

lrad =

~57,29578" ~ 57°17 45" ve 1° = &rad ~ 0,01745rad.
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3. a) 110°11° 15" agisin1 radyanlarla ifade ediniz.

100°1115 =100- " 411. . F 415. 1 .
180 60 180 3600 180

Sw
b) 1y s derecelere doniistiiriiniiz.

sm_5n 180

= =75". ¢
12 12 =

UANN L7 rad

e Dereceleri radyanlara
doniistiirmek i¢in T , ile
180
garpiniz.
« Radyanlar1 derecelere
. .. 180 .
cevirmek icin — | ile

V4
garpiniz.

Dar A¢inin Siniisii, Kosiniisii, Tanjant1 ve Kotanjanti

Sek. 2

BC, BC, BC, BC AC, AC, AC, AC

AC, AC, AC, AC = BC, BC, BC, BC

4 G G G
Sek. 3

Dik tiggendeki dar agidan yararlanarak dort temel trigono-
metrik fonksiyonun tanimina gececegiz.
ABC iiggeninde C kosesindeki ag1 diktir, A ve B kosele-
rindeki agislar ise dar agilardir (sek.2).
A kosesindeki aciyr 0 ile isaret edersek, BC kenarina 0
acis1 icin karsi katet, AC kenarina ise komsu (yatay) katettir.
ABC dik tiggenini ve AC kenarma dik olan B,C, B,C,
ve B,C, dogru pargalarini inceleyelim (sek.3). Bu dogru parca-
lar1 ABC fiiggeniyle ortak agis1 o olan A B,C, A B,C, ve A B,C,
ticgenlerinin birer kars: katetidir. Bu dik tiggenler birbiriyle dik
olduklarina gore, karsilikli kenarlar1 da birbiriyle orantilidir, yani:

BC, B,C, B, BC_ AC, AC, AC, AC.
AB, AB, AB, AB’ AB, AB, AB, AB’

B

C

Demek ki, verilen a agist i¢in sek. 3’teki dik iiggenlerin karsilikli kenarlarin oranlar: sa-

bittir.

Halbuki, o agisinin biytikligii degisirse, bu oranlarin degerleri de degisecektir. Bu sonu-
cu dogrulamak igin sek. 4’te verilmis olan A B.C,, A D,C, ve A E,C, {iggenlerini inceleyecegiz.
Bu iiggenler birbiriyle benzer degildirler, bu nedenle de onlarin karsilikli kenarlarinin oranlari

da birbirine esit degildir, yani il—gl # Dl—cl Aynisi diger kenarlar i¢in de gegerlidir. Demek ki o

1 11
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acisinin degisimi bu oranlarin degismesini etkilemektedir. Buna
gore, bir dik tiggende iki kenarinin orani bu tiggenin dar agisinin
biytikligiine bagli oldugunu gériiyoruz. Dar agisi verilmis olan
bir dik tiggenin kenarlarinin orani belirtilebilir ve tersine, yuka-
ridaki oranlardan herhangi birinin orani verildiginde tiggenin
dar agisinin biytikligiini belirtebiliriz. Demek ki, dik iggende
dar agilar ve kenarlar arasindaki oranlar arasinda belli bagintilar
vardir, yani fonksiyonlar vardir. Bu nedenle béyle oranlara 6zel
adlar verilmistir:

BC
4B
AC
AB
BC
AC
AC
BC

Sek. 4

oranina dar aginin siniisii denir ve sina ile isaret edilir, yani sino = =— dir;

AB
AC

oranina dar a¢inin kosiniisii denir ve cosa ile isaret edilir, yani cosa = ﬁ dir;

BC

oranina dar aginin tanjant1 denir ve sina ile isaret edilir, yani tgo = Vel dir;

. . a . : AC
oranina dar aginin kotanjanti denir ve ctgo ile isaret edilir, yani ctgo = c dir;

Bir dik tiggenin kenarlar1 ve dar agis1 arasindaki bagintilar1 ifade eden ve bu sekilde ta-
nimlanan fonksiyonlara trigonometrik fonksiyonlar denir. Bu fonksiyonlar su sekilde de ifade

a ya ait yatay durumlu katet

hipoteniis

o ya ait yatay durumlu katet

ediliyorlar:
. a i
sing =2 — o yaait karsi durumlu Katet oSO = b _
c hipoteniis c
a o yaait karst durumlu katet
go=—= - ctgo =—=
b o yaait yatay durumlu katet a

a ya ait kars1 durumlu katet

4. Sek. 5te verilmis olan ABCD dikdortgeninde & D

agisinin trigonometrik oranlarini bulunuz.
ABC dik iiggeninden sunlar1 yazabiliriz:

ctgd=—.4

sin8=£, cosS=£, tg6=2,
d d a

S|

5. Katetleri 3 cm ve 4 cm olan bir dik tiggen veriliyor.

Bunun dar agilarinin trigonometrik fonksiyonlarini bulunuz (sek.6).
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Pitagor teoremini uygulayarak hipoteniisii belirtiyoruz.

R cc=a’+b*=3"+4*=25, yani c¢=>5r.
A O halde
sinoc—E cosoc—i toc—z ctoc—i
5 s YTy T8
4 3 4 3
smp =— cosp=— gph=— cigh=—.4¢
B=3 B=3 B=3 gB=7
Sek. 6
Trigonometrik fonksiyonlari siniis ve kosiniis sifir ve dik ac1 i¢in de su sekilde tanimlana-
bilir:
sin0=0, cos0=1, sinE=1, cos£:O.
2 2

Benzer sekilde 7g0=0, ctg% =0, fakat tg% ve ctg 0 taniml degildir.

& Alistirmalar

1. Tabloyu defterinizde ¢iziniz ve doldurunuz.

Derece 0° 30° 60° 180° 360°
Radyan T T 3n

4 2 2

Katetleri a ve b verilmis olan dik tiggende 3 agisinin trigonometrik fonksiyonlarini bulu-

nuz.
2.a=5, b=12; 3.a=3, b=5.2.
Kateti a ve hipoteniisii ¢ verilmis olan dik tiggende a a¢isinin trigonometrik fonksiyonla-
rin1 bulunuz.
4. a=8, c=10; 5.a4=98, c=12.

4.2. Baz1 Agilarin Trigonometrik Fonksiyonlarinin
Degerlerinin Hesaplanmasi
Geometride bir¢ok ddevleri ¢ozerken 30°, 45° ve 60° agilarinin trigonometrik fonksiyon-

larinin degerlerinden yararlaniyoruz. Bu gibi fonksiyonlarin trigonometrik fonksiyonlarinin
degerlerini hesaplamak igin, timler agilarin 6zelliklerinden de yararlanacagiz.
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Hatirlayalim: Toplam1 90° olan agilara tiimler agilar denir.
Dik tiggende iki dar agi1 tiimler agilardir. Ni¢in? ABC {i¢genin-
de (sek.7) o acis1 dar agilardan biri ise f = 90° — a0 agis1 onun

timleyenidir. o agis1 radyanlarla verildiginde g— oL agls1 onun

tiimleyenidir. Daha da, a kenar1 o agisina kars: katettir ve  agisi-

na yatay katetttir, b kenar1 ise o agisina yatay katettir ve § agisina ¢ b A
kars: katetttir. Buna gore, a ve 3 agilarinin trigonometrik fonksi- Sek. 7
yonlar1 igin (a0 # 0° ve B # 0°) agagidakiler gegerlidir:
sina=£=cosB, cosazézsinB, tga:g:cth, ctgoczéztg[},
c c b a

sina = co0s(90° — ), cosa =sin(90° — ), tga = ctg(90— ), ctga =1g(90° — )|,

1. Ornek, 70° = sin(90° - 70°) = sin 20% sin 10° = cos(90° -10°) = cos80%

PPOLppN LY L L LS PP
6 o0 T6) T YEGTIE LT TS

Kenar uzunlugu 2 birim olan ABC eskenar tiggenini inceleyelim
(sek.8). A kosesinden indirilen AD yiiksekligi, ayn1 zamanda {i¢ggenin
A kosesinden gegen ag1 ortayr ve BC kars1 kenarin orta dikmesidir.
Buna gore,

BD-1BC=1.2-1v DuB :l(LCAB) = l(60") =30".
2 2 2 2

dir.

ABD dik tiggenine Pitagor teoremini uygulayarak (sek.9)
EZ + @2 = Ez veya Ez +1' =2° elde edilir.
Ona gore AD =212 = 3, yani AD =+/3.

Simdi, ABD dik tiggeninde trigonometrik fonksiyonlarin deger-
lerini hesaplayabiliriz:

DB D

sin30°:=:l; Sil’l300 :COS600 :l;
AB 2 2 1
COS300 :A=D:£; 005300 :Sin 600 :ﬁ, 30 60
Sek. 9
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DB 1 3 V3

930" =—=—==—; 1g30° = c1g60° =2 ;
g D BB g g 3
ctg30° =Z=D=T3=\/§; ctg30° =1g60° = V3.

45° agisinin  trigonometrik fonksiyonlarin degerlerini hesap-
lamak i¢in katetleri 1 birim olan bir ikizkenar dik tiggen ¢izecegiz
(sek.10). Bu ti¢genin dar agilar1 45°dir.

Pitagor teoremi geregince, hipoteniisii |4B| =2 dir. Trigo-
nometrik fonksiyonlarin tanimindan

sin45° = R ﬁ =cos45’ ve 1g45° = L ctg4s’ .
22 1

98

Sek. 10

Trigonometrik fonksiyonlarin elde edilen degerlerini bir tabloda gostrelim:

Derece Radyan sin cos g ctg
0° 0 0 1 0 /
30° T 1 ﬁ ﬁ NE)
6 2 2 3
4 2 2
60° I ﬁ 1 3 ﬁ
3 2 2 3
0 z 1 0 / 0
90 )

2. c0s45° ¢ c0s30° —sin45° « sin30° ifadesinin degerini hesaplayiniz.

R R R
: .

cos45° - c0s30° —sin45° -sin30° =

2 2 2 4 4 4
0o .. cos2a . . e
3. a=30" icin - ifadesinin degerini hesaplayiniz.
l+sina 1 1
cos20. _ c0s2-30° _ cos60” _ cos60’ o, o5 1 .
I+sino  1+sin30° 1+sin30° 1+cos60’ 1 3 3
2



& Alistirmalar

1. Hesaplayiniz:

a) cos57° yi sin 33" ile; b) sin77,77° yi cos 12,23’ ile;
Sr . 2z . V4 .
c) ctg— yi tg — ile; d) 7g| ——1087 | yi ctg1,0785.
18 9 2
2. Verilenlerden o agisini hesaplayiniz:
a) cos(a +10° = sin20° b) 1g35° = ctg (a0 -15°).
3. Verilen ifadenin degerini hesaplayiniz:
: 0 0 0
a) sin’30° + cos®30°; sin30° +1 +i ; c 1830 +cigd> 0+ctg450 .
1+ cos60 ctg60” +tg45

4. Hesaplayiniz:
a) 2-c0s30”-cos45” -sin30°-cos60”;  b) sin®30° +1g°60° -sin30" - cos60°.

5*. Verilen ifadenin degerini hesaplayiniz:
1+5in30° b) ctg60’ +1g45° ) 4sin”45° +1
) 5 C) ——————.
1-sin30° 1-1g60° - 1g45° ctg30°

6. Verilenlerden a agisinin degerini hesaplayiniz:
a) rgo=1; b) ctgoc:\/g;

) sinoc——z' d) cosoc—l' ) cosoc——3
‘ 2 2’ ‘ 2

4.3. Hesap Makinesini Kullanarak Trigonometrik Fonksiyonlarin
Degerlerinin Hesaplanmasi

T T T
6" 4 3
oldugunu gordiik. Fakat herhangi a¢1 i¢in trigonometrik fonksiyonlarin degerlerinin bu sekilde
bulunmas1 miimkiin degildir. Boyle durumlarda degerleri tablolar yardimiyla ya da hesap ma-
kinesi kullanarak belirtiyoruz.
Hesap makinelerinin ¢ogunda dakikalar1 ve saniyeleri derecelere doniistiiren (°'") ya da
(DMS) ile isaretlenmis tuglar vardir (degrees — minutes- seconds).

ve g agilar1 i¢in trigonometrik fonksiyonlarin degerlerinin bulunmasi kolay
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Ornegin, 32° 45’ 10” agisin1 derecelerle ifade etmek istersek, su sekilde hareket edecegiz:
Hesap makinesinde 32 yazdiktan sonra tusa basariz,ondan sonra 45 yazarak yine tusa basiyoruz
ve sonunda 10 yazip tusa bastiktan sonra 32,7527778° elde edilir.

Ondalik say1 biciminde dereceli bir ac1 verildiginde, onu derece, dakika ve saniye bi¢imin-

de ifade etmek istiyorsak, herhangi bir islemin tersini yapan ve genellikle sar1 renkte olan

ya da [V} isaretli tuslardan yararlaniyoruz. Ondalik say1y1 yazdiktan sonra, 6nce sar1 renkte olan
ad1 gecen tusa basilir ve ondan sonra E' tusuna basilir.

Hesap makinelerinin ¢ogu iki durumda ¢alisir: Biri, deg durumu, a¢ilar ondalik sayili de-
recelerle verildiginde ve rad durumu, agilar radyanlarla verilmis oldugu durumlar igin.

Hesap makinesi yardimiyla verilen agilarin trigonometrik fonksiyonlarinin degerleri bu-
lunur ve tersine, verilen trigonometrik fonksiyonun degerine karsilik gelen a¢1 bulunur. Bu is-
lemleri su iki 6rnekte inceleyecegiz:

1. Hesap makinesi kullanarak hesaplayiniz:

a) sin 41,3 b) cos 19°21°177; ) tgi—z.

a) Once hesap makinesini deg durumuna yani deg tusuna basarak derecelerle islemler
yapacak durumuna getiriyoruz. Ondan sonra 41,3° yazilir. Ondan sonra [sird, tusuna basmakla
sin41,3° degeri elde edilir.

41,3° ——> |sin = 0,660017.

b) Once 19° 21’ 17” agisiny, ondalik say1 seklinde derecelerle ifade etmeliyiz. Ondan sonra
a) sikkinda hareket edildigi gibi islemler yapilir.

0 0
19°21'17 =19° + 21 + 17 =19,354722°;
60 3600

19,354722° — > |cos|= 0,943484853.

c) Genel olarak hesap makinesini radyan durumunda koyariz. Ondan sonra [7] tusuna
basarak (boylece 3,141592654 degerini yazmis oluyoruz) Bunu 5 ile ¢arpar 36 ile boleriz ve so-
nunda () tusuna basariz. Bununla istenilen sonucu elde etmis oluyoruz.

tgi—z =0,466307658. ¢

2. Hesap makinesi yardimiyla verilenlerden o agisini belirtiniz.
a) sinot = 0,74281; b) cosa = 0,23849; c) tgo = 3,8611.

a) Hesap makinesi deg durumunda getirilir. sina. = 0,74281 degeri yazilir ve (ya da
tusuna basilir ve ondan sonra [sir. tusuna basilir. Elde edilen sonug o = 479713dir.
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0,74281——> > [sin|= 479713".
Bunu, derece ile ifade edersek a =57°58"17" elde edilir.
Hesap makinesinde tusu varsa, su sekilde hareket edilir:

2) 0,74281—[sin"'|= 47,9713".
b) 0,23849 > > =76,2026"; a=76'129.

c)3,82611 —— > [1g]=753527"; a=75"2110. «

& Aligtirmalar

Hesap makinesi kullanarak verilen her a¢inin trigonometrik fonksiyonlarinin degerini
hesaplayiniz:

1.a) 48%; b) 23°12°23"; ) 16,19°.
2 5

2.0 2 b) ==
7 21

3. Hesap makinesi kullanarak verilenlerden o agisini belirtiniz:

a) sino=0,58362; b) cosa =0,71419; c) tgo =2,4183;

) sina 4. d) cosa . ) ctga 4
=— =—, e =

¢ 9 7 SR

4. o= 34°28 i¢in, verilen ifadenin degerini hesaplayiniz:

; b) sin2o—2sina..

5*. Verilenlerden a agisini belirtiniz:

a) sina. = 1g23°37’; b) cosat =5 esin 11% c) tgo = sin32°19’+ c0s59°25.

4.4. Ayn1 A¢inin Trigonometrik Fonksiyonlar1
Arasindaki Temel Bagintilar

ABC dik tiggeninde (sek.11), a’ + b* = ¢ bagintisinin gegerli oldugunu artik biliyorsu-
2 2 2 2 2
nuz. Bu esitlik ¢? ile béliindiigiinde a_2 +—= c_2 ve a_z +— =1 yada
cc ¢ ¢ ¢t
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2 2
a b

(—j + (—j =1. elde edilir.
C C

b
2 —sina ve —=cosa olduguna gore, bunlar1 son esitlik-
c c
c 5 py te degistirmekle
Sek. 11 sin®a+cos” o =1 (1)
elde edilir.

1. Ornek, a=30°icin esitligi yoklayalim.

1Y (BY 1.3 4
sin? 30 + cos? 30 sin”30+cos*30=| — | +|—| =—+=—=—=1. ¢
2 3 4 4 4
(1) esitliginden yararlanarak, herhangi bir dar a¢inin siniisiinii, ayn1 aginin kosiniisiiyle

ifade edebiliriz ve tersine:

sino =4/1—cos® a ve cosa=+l-sin’a .

4
2. sina=— olduguna gore cos & ’y1 hesaplayiniz.

3. (1 +cos a) (1 sin a 1fadesm1 sadele§t1r1n1z

Bu ornekle (1) esitliginden yararlanarak bazi ifadelerin nasil sadelestirildigini gosterece-
giz.

(1 + cosat) o (1 -sina) =1 - cos?a. = sin’oL. ¢

b
ABC dik tiggeninden (sek.11) #ga :% ve ctga =— oldugunu yazabiliriz.
a

Bu esitliklerin pay ve andalarml cile bolersek (c # 0 ¢ # 0)
a

tgoo=5 ve ctgoa=<. (2)
a
c

m\@

elde edilir.

tgo ve ctgo birbiriyle carpildiginda bir esitlik daha elde edilir:

o

4. Dogrudan dogruya hesaplayarak, esitligi bir 6rnekle dogrulayalim.
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zg6o°-czg60°=\/§-§=@=§=1. .

3 3

5. ctgo. =2 olduguna gore tg o’y hesaplayiniz.

1 1 1
1go = @ = 5 olduguna gore 1ga = E elde edilir. ¢

Trigonometrik fonksiyonlarin dar agilar i¢in (1), (2) ve (3) temel bagintilarindan yararla-
narak, bunlardan sadece biri bilindigi takdirde, diger fonksiyonlarin da degerlerini belirtebiliriz.

4
6. sina=— olduguna gore cos @’y1 hesaplayiniz.

7. tg o = 2 olduguna gore, o agisi igin diger trigonometrik fonksiyonlarin degerlerini
hesaplayiniz.
sinx

sina
=1ga esitliginden =2 gerekir, oradan da sina =2 cosa elde edilir. Diger
cos

cosa
taraftan sin’o + cos> o = 1 ve (2cosa)? + cos® o = 4cos” o + cos® o = 5¢cos? o = 1 yazabiliriz. Ora-

1 5
dan cos’ @ == ve sonunda cosa =— elde edilir. Ondan sonra,

sina =+/1-cos* o = 1/1—— \/7 :— ve ctga—%:%.o
g

& Alistirmalar

1. Verilene gore diger trigonometrik fonksiyonlarin degerlerini hesaplayiniz:

a) sina:%; b) cosa =0,25; <) tgoc:%; ¢) ctga=0,41.

2. Verilen ifadeleri sadelestiriniz:

2
a) 1—cos’a; b) sin*o—1; <) w.
I—sin” a
3. Ispatlayiniz:
a) sin’a-ctg’o+cos’ o tgia =1; b) sin’a- (1 + ctgzoc)+ cos’ o - (1 - tgzoc): 2.

4. Her dar ag1 a i¢in asagidakiler gegerlidir:
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a) tg’o-sin’ o =1g’o—sin’ o b) sin‘o —cos* o =2sin* o —1;
1-2cos’a

) —— =1ga —ciga,
sina - cosa

5*. Her dar ag1 o i¢in agagidakiler gecerli oldugunu ispatlayiniz:

1 1 2 sina+cos’a  sin*a—cos’a
a + =—; b) — + =
l-cosaa 1+cosa sin“a sina + cosa

2.

sino —cosa

S5sina +cosa

6. cosa = 1—3 olduguna gore, hesaplansin.

3sina +2cosa

1
7. cosa = 3 olduguna gore, 4tgo. - 3sin o hesaplansin.

4.5. Dik Uggenin Coziimii

a, bve ¢ bir ABC dik ii¢genin kenarlari, ¢ ve B onundar B
acilar1 olsun (sek 12). O halde,

o + B =90° dhe a* + b? = ¢* gegerlidir. a
Trigonometrik fonksiyonlarin tanimindan da,

2 —sina é—cosoc 2= 1ga

c ' c b g c
ﬁ=cosB, é:sinB, ﬁzcth

c c b

gecerli oldugunu biliyoruz. Bu bagintilardan yararlanarak,
e bir kenar ve bir dar agy;
e iki kenar.
verildiginde tiggenin temel elemanlarini (kenarlarini ve agilarini) hesaplayacagiz.

Bir dik tiggen ¢0ziilstin denilince, elemanlardan en az biri kenar olmak iizere verilenlere
gore, tiim temel elemanlarin belirtilmesini anlayacagiz.

1. Hipoteniisii ¢ = 93 cm ve agis1 o = 42° 23’ verilmis olan dik ti¢ggen ¢oziilsiin.

Her iki kateti a ve b ile B dar agisini hesaplamamiz gerekir.

Agiyt hemen 3 =90° - o = 90° - 42° 23" = 47° 37’ oldugunu buluyoruz.

a katetini hesaplamak i¢in 6nce sin42,3833° = 0,67409 oldugunu buluyoruz, ondan sonra
a=cesina=93¢0,67409 = 63, yani a~ 63 cm elde edilir. b katetini, hipoteniis
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ve o ag¢isinin kosiniisiiyle yardimiyla belirtecegiz, ya da Pitagor teoreminden yararlanarak he-
saplayacagiz.
I. yontem.b = c e coso =93 ¢ c0s42,3833° =93 « 0,7386, yani b~ 69 cm dir.

IL yontem. b =+/93> - 63 ~ 69cm. ¢

2. Katetleri a =21 ¢m ve b =15 c¢m olan dik iiggen ¢ozilsiin.
Ucgenin hipoteniisiinii ve iki dar agisin1 hesaplamamiz gerekir. Hipoteniisii Pitagor teore-
minden yararlanarak hesaplayacagiz:

c=~a?+b> =212 +15% =+/610 ~ 25¢m.
21

o agisini tanjant fonksiyonu yardimiyla belirtecegiz, yani 7ga = % =15 1,4 olduguna

gore o~ 54° 28 bulunur. B agisiigin: f=90°- oo = 90° - 54°28’, yani § ~ 35°32 ¢

3. Kateti b =53 cm ve agis1 P = 64° verilmis olan dik ticgen ¢6ziilsiin.
Odevin kosullar1 geregince ti¢genin diger dar agisini, katetini ve hipoteniisiinii belirtme-
miz gerekir. Hesapliyoruz: oo = 90° - B = 90° - 64° = 26°;
a=>betgo=>530tg26°=53¢0,48773 =26 yani, a = 26 cmdir. b = c sin P} esitliginden
b 53 53
“TSinB  sin64”  0,89879

, yada c¢=59 cm oldugunu buluyoruz. ¢

4. Kateti a = 37 cm ve hipoteniisii ¢ = 48 c¢m verilmis olan dik ti¢gen ¢oziilstin.
a ile B dar agilar1 ve b kateti hesaplansin.

sino =2 = z—; =0,77083 oldugundan o = 50,42878° elde edilir, oradan da o ~ 50°25'44’

c
bulunur. B =90°- a0 = 39°34’16” dir. b=cesin J =48 ¢sin39°34 16” = 48 « 0,63704 = 31, yani
b~ 31 cm oldugunu buluyoruz. ¢

Dik iiggenin ¢6ziimii, geometride ve giinliik hayattan gesitli problemlerin ¢éziimiinde bii-
yiik uygulamalar: vardir. Bu uygulamalar1 birkag drnekle gosterecegiz.

5. Bir dar agis1 o = 66° ve bir kdsegeni d = 34 cm olan eskenar dortgenin kenarini hesap-
layiniz.

A kosesindeki ag1 o ve ayn1 kdseden izilen kosegen d| verilmis olsun (sek.13). ABS dik
iggeninden:
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—1=a-cosg; 17=a-cos33"; a= 7 _ U ~203cm. ¢
2 2 cos33°  0,83863
& E D

Sek.13 Sek.14

6. Icten teget cemberinin yaricap1 = 12 c¢m verilmis olan diizgiin altigenin kenarini he-

saplayiniz.
Sek. 14’te ABCDEF diizgiin altigeni ¢izilmistir. ABO ti¢geni eskenardir. BON agis1 30°dir.
NBO dik iiggeninden

g =r-1g30° =12-0,57735~ 6,9282; a=13,85cm.
elde edilir. &

7. Bir irmagn iki farkli tarafinda bulunan A ve B noktalar: arasindaki uzaklig1 hesapla-

niz (sek.15).
yiniz (s ) 2

A noktasinda BAM dik agisini ¢iziyoruz. Bu agiin ko-
sesini C ile isaret ettikten sonra ACB agisini olgiiyoruz. Elde edi-
len a¢inin biytikligi o = 49° olsun. A ve C noktalar1 arasindaki
uzaklig1 élgiiyoruz; bu uzaklik d =28 m olsun. O halde:
AB=d -tgo.=28-1g49° ~ 28-1,15037 ~ 32, o K

AB ~32m. ¢ M C A

& Alistirmalar

Verilenlere gore ABC liggenini ¢0ziiniiz:

l.a) a= 36,2°, ¢=68cm; b) B=158", c=122cm; o) B=654", a=225cm.
2.a) a=82°, b=246cm;  b) B=48°30, b=T74Tcm; ¢) a=24", a=525cm.
3.a) a=230cm, ¢c=320cm; b) a=52,5cm, b=28cm; c) b=39cm, c=4,5cm.
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4. Bir cemberin yaricap1 13cm ve bir AB kirisi 10 cm’dir. AOB agisinin dl¢iistinii (biiytik-
lagiinii) hesaplayiniz.

5. Bir ikizkenar yamugun yiiksekligi 6¢m, tabanlarin uzunluklar: ise 4cm ve 20cm’dir.
Yamugun agilarini hesaplayiniz.

6*. A noktasindan 4000m dikey yiikseklikte bir ugak bulunuyor. O anda ugaktan 17° dep-
resyon agistyla alanda B noktasi goriilityor. Ugak B yerinden ne kadar uzakliktadir ve A ve B
noktalar1 arasindaki uzaklik ne kadardir?

4.6. Konu Pekistirme Alistirmalar:

1. Verilen agilari, derece, dakika ve saniye cinsinden ifade ediniz:
a) 34,417 b) 18,27°% ¢) 23,67".

2. Verilen agilar1 derece olarak ifade ediniz:
a) 36°25°36”; b) 45°11°19”; c) 73°52°25”,

3. Verilen agilar1 radyanlarla ifade ediniz:
a) 25 b) 62°15% ¢) 35° 5°38”

4. Radyanlarla verilmis olan agilar1 derecelere doniistiiriiniiz:

2) /% b) 1,27; ¢) 0,45.
12
5. Verilen ifadenin degerini hesaplayiniz:
a0 _ 0 0 )
sin30 0cos300 ) b) tg245 o tga - ctgal 32 0, 0.
5c¢tg60"tg30 2cos” 30" -1 I—cosa

6. Verilenlerden a agisini belirtiniz:
a) sinal = cos65Y% b) coso = sin42°50’;
¢) sin(a + 20°) = sin50°% d) tg(a-15°) = ctg(o+ 25°).

7. Trigonometrik fonksiyonlarindan biri verildigine gore diger trigonometrik fonksiyon-
larin degerlerini belirtiniz:

) sina—i' b) cosoc—é' ) ta—é‘ d) ct oc—l
! 5 57 9Ty 84705
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8. Verilen ifadenin degerini hesaplayiniz:
2sino + coso

a) 4tga+5cosa, sinat ==} —, tgo=2.
5 cosa —3sina
9. Verilenlere gore ABC liggenini ¢6ziiniiz:
a) o= 36"2) c = 68; b) B = 64°20; a =450; c) p=8510, b=0,62;

d) a =230, ¢ = 320; e)b=39, c=425.

10. Bir ikizkenar yamugun tabani a, yan kenar1 ¢ ve tabanina ait agis1 o agist verilmistir.
Yamugun diger tabanini ve yiiksekligini hesaplayiniz:

11*. Hareket eden bir vapurdan deniz feneri 25,6° agiyla goziikiir. Vapur, karaya 1050 m
yaklasinca bu ac1 31,2° olur. Deniz feneri suyun yiizeyinden hangi yiiksekliktedir?
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Konu Ozetleri

1
Bir derece (1°) agilarin dlgiilmesi i¢in, biyiikliigii tam aginin 360 kismi olarak tanimlan-

mus 6l¢ti birimidir. Dereceden kiigiik birimler, derecenin %0 olan bir dakika (1’) ve dakikanin

kismina esit olan bir saniye (1”)dir.

|
— olan ya da tam aginin

60
Yayinin uzunlugu yarigapina esit olan merkez aginin 6l¢iisiine bir radyandir denir ve 1

rad ile isaret edilir.

Iki birim, derece ve radyan arasindaki bagint1|360° = 2ntrad | formiiliiyle verilir.

Dik tiggendeki dar agidan yararlanarak dort temel trigonometrik fonksiyonun tanimina
gececegiz.
B

hipoteniis

ABC tiggeninde C kosesindeki aci1 diktir, A ve B koselerin-
deki agislar ise dar agilardir (sek.2).
A kosesindeki aciy1 0 ile isaret edersek, BC kenarina 0
¢ asstigin karsi katet , AC kenarina ise komsu (yatay) katettir.

Bir dik tiggenin kenarlar1 ve dar agis1 arasindaki bagintilar: ifade eden ve bu sekilde ta-
nimlanan fonksiyonlara trigonometrik fonksiyonlar denir. Bu fonksiyonlar su sekilde de ifade
ediliyorlar:

. a . .
sing =& — o yaait kargi durumlu Katet cosq = 0 = _Gyaait yatay durumlu katet
c hipoteniis c hipoteniis
g0 = a _ o yaait kargt durumlu katet ctgoL = b _ o yaait yatay durumlu katet

b o yaait yatay durumlu katet a o vyaait karst durumlu katet

Asagidaki tabloda bazi agilarin trigonometrik fonksiyonlarinin degerlerini gosterilmistir:
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Dereceler Radyanlar sin cos 1g ctg
0° 0 0 1 0 /
1
30° u = V3 E] J3
6 2 2 3
4 2 2
; n V3 1 V3
60 3 5 5 V3 S
0 z 1 0 / 0
90 5

o agist bir dik tiggenin dar agis1 oldugu durumda, asagidaki formiiller gecerlidir:

’sin2 a+cos’ o= 1‘
tga. - ctgo =1

a, b ve ¢ bir ABC dik tiggenin kenarlari, ¢ ve 3 onun dar agilar1 ise trigonometrik fonksi-
yonlarin tanimindan su bagintilar gegerlidir:

Q

a .
—=sina, —=cosa|, —=tga
c c b

b
C

a
—=cosf
c

. a
=smp|, —=ct
p p gp

Bu bagintilardan yararlanarak,

e bir kenar ve bir dar ac;

e iki kenar
verildiginde tiggenin temel elemanlarini (kenarlarini ve agilarini) hesaplayacagz.

Bir dik tiggen ¢0ziilsiin denilince, elemanlardan en az biri kenar olmak iizere verilenlere
gore, tim temel elemanlarin belirtilmesini anlayacagiz.
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6 DUZLEMDE DOGRU

5.1. Diizlemde Dik A¢il1 Koordinat Sistemi

Say1 dogrusu iizerinde her noktanin durumu sadece bir x reel sayis1 ile tamamen bellidir
ve bu saylya noktanin koordinat1 denir. Benzer sekilde, koordinat sisteminden yararlanarak,
diizlem iizerinde her noktanin durumu reel sayilardan olusan ve noktanin koordinatlar1 diye
adlandirilan bir (x, y) sirali ¢iftiyle tamamen belli oldugunu gosterecegiz.

Dik acil1 koordinat sistemi, birbirine gore dik olan
ve koordinat eksenleri diye adlandirilan iki eksenden olu- y
sur. Tki eksenin kesistigi noktaya koordinat baslangic1 ya 3
da orijin denir ve O ile isaret edilir. Yatay eksene x- ekseni
ya da apsis ekseni, dikey eksene ise y- ekseni ya da ordinat
ekseni denir. Koordinat sisteminin ait oldugu diizleme ko-
ordinat diizlemi denir. - . -

Genel olarak her iki koordinat ekseninde ayn1 birim S ) —
uzunluk kullanilir. Koordinat baglangicinin sag taraftaki
yonil x- ekseninin pozitif yonii, koordinat baslangicindan
yukariya dogruya olan yon ise y- ekseninin pozitif yoni sa- e
yilir.

P koordinat diizleminde herhangi bir nokta, M ve N Sek. 1
noktalari ise sirasiyla x= ve y= eksenlerine P noktasinin
izdtigiimleri olsun. M noktasina x- ekseni iizerinde sadece bir tek x reel sayisi karsilik gelir. Ben-
zer sekilde M noktasina y- ekseni iizerinde sadece bir tek y reel sayis1 karsilik gelir. Buna gore
P noktasinin durumu reel sayilardan olusan bir (x, y) sirali
giftiyle tamamen bellidir. Bu sirali ¢ifte P noktasinin koor-
dinatlar1 denir. Bu durumda x sayisina birinci koordinat Y
ya da apsis, y sayisina ise ikinci koordinat ya da ordinat I P(2.3)
denir ve P(x, y) bi¢iminde isaret edilir. 1T
1. P(-3, 6) noktasinin birinci koordinati x = -3 ve
ikinci koordinati ise y = 6'dir.” 0
P (x, y) noktasini ¢izmek, ya da koordinat sisteminde
gostermek, P noktasindan gegen ve koordinat eksenlerine
paralel olan dogrularin kesisim noktasini belirtmek de-
mektir.
2. P(2,3) noktasini ¢iziniz.
Koordinati 2 olan noktadan x - eksenine dikme c¢izi- Sek. 2
lir. Benzer sekilde y- ekseninde koordinati 3 olan noktadan
y- eksenine dikme cizilir. Dikmelerin kesisim noktasi, aranilan noktadir (sek.2).
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y
IT dordil I dordul
x<0, y>0 x>0, y>0

O

X

T dordiil IV dordil
x<0, y<0 x>0, y<0

Sek. 3

Koordinat eksenleri, diizlemi dordiiller denilen
dort kisma ayiriyorlar. I dordiil olarak iist sag kisim, II
dordiil st sol kisim, IIT dordiil alt sol kisim ve IV dor-
diil alt sag kisim olarak alinir. O halde herhangi bir P(x,
y) noktas1 I- dordiilde ise x>0 ve y >0 olur; II- dor-
dillde ise x <0 ve y > 0 olur; III- dordiilde ise x < 0 ve
y < 0 olur; IV- dordiilde ise x> 0vey <0 olur; y=0
eger nokta x ekseni tizerinde ise; x = 0 eger nokta y ek-
seni tizerinde ise. Koordinat baslangici hem x hem de y

tizerinde olduguna gore onun koordinatlar1 O (0,0) olur
(sek.3).

3. Verilen noktalar1 koordinat diizleminde belirtiniz:

a) A(5,2);
e) E(-6,-1);

b) B(4,0);
f) F(-2,0);

c) C(-3,5); d) D(0,3);
) G[z,—%j; h) H(0,-2),

ondan sonra, biri hangi dordiile ya da eksene ait oldugunu belirtiniz.

y A a) A(5,2) noktas1 I - dordiile aittir.
N e b) B(4, 0) noktas1 x- ekseni tizerindedir.
i ¢) C(-3,5) noktas: II - dordiile aittir.
i D d) D(0, 3) noktast y- ekseni {izerindedir.
l _____________TA e) E(-6,-1) noktas1 III - dordile aittir.
E : f) F(2,0) noktas1 x- ekseni tizerindedir.
! F O B } - 1
! T - > g) G(2,——) noktast IV - dordiile aittir.
S e e R = G X 2
E H h) H(0, -2) noktast y- ekseni tizerindedir.
Sek. 4

& Alistirmalar

1. Verilen noktalardan her biri hangi dérdiile ya da eksene ait oldugunu belirtiniz:

a) A(3,-4);

e) E(-6,0) ;
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b) B(-1,1);

3 .
05fo-2)

c) C(-3,-5); d) D(2,3);

QGGm} h) H(0,-1).



A(1,3), B(-2,4), C(5,-2) ve D(-3,-1) noktalarinin :

2. x- ekseni tizerinde; 3. y- ekseni {lizerinde
M, N, P ve Q izdiisiimlerinin koordinatlarini belirtiniz.

4. Ug noktalarinin koordinatlar1 A(1,4) ve B(5,2) olan AB dogru pargasini ¢iziniz. On-
dan sonra, dogru pargasinin x- ekseni ve y- ekseni iizerinde sirastyla m, ve m dik izdiigtimleri-

nin uzunluklarini belirtiniz.

5* Koselerinin koordinatlar1 verilmis olan ABC {iggenini ¢iziniz: A(1, -3), B(5, 2) ve C
1
0,-—).
©0,-7)

5.2. Iki Nokta Arasindaki Uzaklik

Bu derste, koordinat diizleminde bulunan iki nokta arasindaki uzaklik problemini analitik
yontemlerle ¢6zecegiz. Verilen iki nokta M, ve M, noktalar1 arasindaki uzaklik, ashinda M M,

dogru parcasinin uzunlugudur, yani d = M, M, “dir.

Once daha basit bir durumu ¢6zecegiz. Ug noktalardan biri koordinat baslangicinda olsun
(sek.5). M(x,y) noktasindan x- eksenine ¢izilen dikmenin dikme ayag1 N olsun. ONM dik ti¢ge-
ninden Pitagor teoremi geregince

d=+x* +y2 dir.

1. M(3,4) noktasindan koordinat baglangicina olan uzaklig1 ne kadardir?

d=+3*+4> =5 elde edilir.”

y M
Y
(0] X N x
Sek. 5 Sek. 6
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$imdi genel durumu inceleyelim. Aralarindaki uzakligi hesaplanmasi gereken M (x, y,) ve
M, (x, y,) noktalar1 x — eksenine ve y — eksenine paralel olmayan bir dogruya ait olsun (sek.6).
M M, M, dik tiggenini inceleyelim. Onun katetlerinin uzunluklar: sirasiyla M, M, =| x, — x, | ve
M,M; = y, — y, | oldugunu yazabiliriz. O halde M, ve M, noktalar1 arasindaki uzaklik d aslinda
dik tiggenin M M, hipoteniisiidiir. Buna gore,

d z\/(xz —x1)2 +()’2 _J’1)2

2. M, (-2, 3) ve M, (0, -2) noktalar: arasidaki uzaklig belirtiniz.
d =0 (=2)> +((-2)-3)* =+/29. ¢

3. A(3,-6), B(-2,4) ve C (1, -2) noktalar1 bir dogru tizerinde olup olmadigini yoklayiniz.
AB, AC ve BC dogru pargalarinin uzunluklarini hesaplayacagiz. Bunlardan biri diger

ikisinin toplamina esit olup olmadigini yoklayacagiz.
AB=1/(=5) +10° =55, AC=1/(=2)>+4% =24/5, BC=43*+(=6)’ =34/5.
AB = AC + BC olduguna gére, bu ii¢ nokta bir dogru iizerinde oldugunu buluyoruz.

4. Koselerinin koordinatlar1 A(1, 1), B(2,3) ve 6(1,2} olan iiggen, hangi tiirden oldugu-
nu belirtiniz. 4

Ucgenin AB, AC ve BC kenar uzunluklarini hesaplayalim:

2 2
AB-P+2 =5, AC- /02+Gj :%, BC- /ﬁ@ :3.

AC = BC # AB olduguna gore, verilen {icgen ikizkenar oldugunu buluyoruz.”

& Alistirmalar

1. Verilen noktalar arasindaki uzaklig1 hesaplayiniz:
a) M, (1,-3) ve M(2,6); b) M, (0,2) ve M,(0,-2);
c) M,(-1,-2) ve M,(2,4); d) M,(1,3) ve M,(7,0).

2. A(1,-3), B(3, -5) ve C (-5, 7) noktalar1 bir tiggenin kdseleri olup olmadigini yoklayiniz.

3. Apsisi 7 olan B noktast , A(-1, 5) noktasindan 10 birim uzakligindadir. B noktasinin
koordinatlarini belirtiniz.
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4. A(5, 8) ve B(-11, -2) noktalar veriliyor. A noktasina gére B noktasinin simetrigi olan
C noktasinin koordinatlarini belirtiniz.

5*. A(1, 4), B(3, -9) ve C (-5, 2) noktalari veriliyor. Bu noktalar bir {iggenin koseleri oldu-

gunu gosteriniz ve B kosesinden ¢izilen kenarortayinin uzunlugunu belirtiniz.

5.3. Dogru Pargasinin Verilen Oranda Boliinmesi

Bir dogru iizerinde olan A, B ve M (A#B) noktalari i¢in, AM = AMB ozelligi varsa, M
noktasi1 AB dogru parcasini Adan baslayarak B'ye dogru A oraninda bdler.

1. M notast AB dogru parcasinin orta noktasi ise 4M = MB olur, yani M noktas: AB
dogru parcasint Adan B’ye dogru A = 1 oraninda boler (sek.7).

2. P ve Q noktalar1 AB dogru par¢asini

A M B — — . .
AP < AQ olmak {izere, iig esit pargaya ayiriyorlar. Bu
J— 1 — - N
durumda AP=—PB ve AQ=20B dir. O halde, P
Sek. 7 2 1
noktas1 AB dogru pargasint Adan B'ye dogru 5 ora-
4 P 4 8 ninda, Q noktasi ise 2 oraninda béler (sek. 8). ¢
Sek. 8

[lerde “M noktas1 AB dogru parcasini1 A'dan Bye
dogru A oraninda boler” diyecek yerde, sadece “M noktasi AB dogru par¢asini A oraninda bo-
ler” diyecegiz. Bu durumda AB seklinde ifade edilen dogru parcasinda A ilk ve B ikinci nokta
oldugunu sayacagiz.

M noktasi ancak ve ancak A ve B arasinda
ise A sayist sifirdan biiyiiktiir. Ozel durum A =1
ise M noktas1 AB dogru pargasinin orta noktasi
ise, ancak ve ancak M noktas1 A noktasiyla ¢aki-
sirsad =0dir, A =-lise 4)f =—MB gerekir, bu
ise imkansizdir. Demek ki, A # -1 olmalidir. A
sayisi sifirdan kiigtik ve A # -1 ise, M noktas1 AB
dogru parcasinin disinda AB dogrusuna aittir.

Ug noktalar1 A(x1 N ) ve B (xz, yz) olan
AB dogru pargasini 1 oraninda bélen M (x, y)
noktasinin koordinatlarini belirtelim (sek.9).

Sek. 9
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AM = AMB sesitliginden x-x =X (x,-x) ve y-y =L (y,-y) gerekir. O halde

_XtAx, y:J’1+7‘y2
1+A 1+ A
_pP .
A =% oldugu durumda
x:qx1+px2 y:qy1+py2
pPtq p+q
elde edilir.
Ozel durumda, M noktas1 AB dogru parcasinin orta noktasi ise, A = 1'dir ve
y=hth y:J’1+y2
2 2

elde edilir. Bu formiiller orta noktanin koordinatlaridir.

3. Kégelerinin koordinatlar1 A(-2, -3), B(6, 1) ve C(-4, 5) olan iiggen verilmis olsun. Ugge-
nin agirlik merkezinin koordinatlarini bulunuz.

Agirlik merkezi AA, BB, ve CC, kenar ortaylarini [ = 2 oraninda béldiigiinii biliyoruz.
Bu 6zellikten yararlanarak agirlik merkezinin koordinatlarini belirtecegiz.

Xp+x. —2+6 Vpt+ye —3+1 .
X, = = =2 ve = = =—lden A (2,-1)dir.
4T 2 Ta T 2 \(2:-1)
X, +2x — 444 y,+2y 5-2
O halde, x, =2 4= =0vey, =2 4= =1, olduguna gore T(0, 1
T2 3 T 3 guna gore T(0, 1)

oldugunu buluyoruz. ¢

& Aligtirmalar

1. A(3,-7), B(5, 2) ve C(-1, 0) noktalar1 bir tiggenin koseleridir. Kenarlarinin orta noktala-
rinin koordinatlarini bulunuz.

2. A(1, 1), B(5, 11) ve C(3, -1) noktalar1 bir iiggenin koseleridir. A noktasindan ¢izilen
kenar ortayin uzunlugunu belirtiniz.

3. A(-3, -2) ve B(7, 3) noktalar1 veriliyor. AB dogru par¢asini bes esit pargaya bolen nok-
talarin koordinatlarini belirtiniz.

4. A(3, 1) ve B(8, 3) noktalari veriliyor. AB dogru parg¢asin:
a) 2:3; b) 3:2; c) -2:3; d) -3:2
oraninda bolen M noktasinin koordinatlarini belirtiniz.
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5. Kenarlariin orta noktalar1 P(3,-2), Q(1, 6) ve R(-4, 2) olan bir tiggenin koselerinin
koordinatlarini belirtiniz.

6*. A(a,a),B(b, b,) ve C(c,, c,) noktalar1 bir ti¢genin késeleridir. ABC ii¢geninin agirlik

a, + Z‘ r Grh o j formiilii gecerli oldugunu ispatlayinz.

merkezi i¢in 7' (

5.4. Ucgenin Alan1

M (x,y,), M, (x, y,) ve M, (x,, y,) noktalar1 verilen bir {icgenin késeleri olsun. Problemi
iki asamadan ¢ozecegiz.

L. agama. Once, bir kdgesi koordinat baglangicinda, digeri ise x ekseninde olan ii¢genin
alanini belirtelim (sek.10). Bu durumda iiggenin tigiincii kdsesi ya x ekseni tistiinde ya da x ek-
seni altinda olacaktir. U¢genin alani, tabani ve yiiksekliginin ¢arpiminin yarisina esit olduguna
gore, verilen ticgenin alani

P:|x1y2|
2

olur. Uggenin alam pozitif biryiiklitk olduguna gore,x, ve y, ise pozitif ya da negatif sayilar ola-
bilir. Bu yilizden onlarin ¢arpiminin mutlak degeri alinir.

}}4\ 4
M,
M M,
>
O % (0
Sek. 10 Sek. 11

I1. asama. Genel olarak (sek.11) koseleri M, (x,, y,), M, (x,, y,) ve M, (x,, y,) noktalarinda
olan ti¢genin alant N M M N, ve N.M,M N, yamuklarin alanlarinin toplamindan N, M M, N,
yamugun alani ¢ikarilir. O halde
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+ + +
P:yl 2)/2 (Xz_)ﬂ)"'yzzy3 (x3_x2)_yl 2)/’3 (x3_x1):

= %[)ﬁ(xz —x3)+y, (5 —x) + i (x, —x,)]

elde edilirM, noktasi, M, ve M, noktalarryla belirlenen dogrunun altinda ise, ii¢genin alani
icin negatif deger elde edilecektir. Ucgenin alani pozitif say1 olduguna gore, elde edilen degerin
mutlak degeri alinmalidir.

1
P= E [ (= x3) + (6 —x) + y (x5 —x,) |=

) .
= 5 X (¥, =)+ 5, = y) + x50, —1,) |

Ucgenin alanini hesaplamak i¢in kullanilan bu formiilden, ii¢ noktanin bir dogru tizerin-
de (dogrusal) olmas icin sart elde edebiliriz. Ug nokta bir dogru iizerinde bulundugu durumda,
bu noktalarla elde edilen {i¢genin alani sifirdir.

1. Koselerinin koordinatlari, A(1,2), B(-2, 3) ve C(0, 5) olan {i¢ggenin alanin1 hesaplayiniz.

Uggenin alani formiiliinden yararlanacagiz.

1
P =E|X1(y2 —y)+x(-y)+ x50, —») =
=%|1(3—5)—2(5—1)+0(2—3)|=4

Demek ki, verilen tiggenin alani 4 birim karedir.”

& Alistirmalar

1. Koselerinin koordinatlar1 A(-3,2), B(3, 5) ve C(1,-3) olan liggenin alanini hesaplayiniz.
2. P (-3,-3), P,(3,5) ve P,(6,9) noktalar1 bir tiggenin koseleri midir?

3. Koordinatlar1 M(1, -3), B(3, 5) ve C(2, 1) olan M, B ve C noktalar1 bir dogru tizerinde
olup olmadiklarini yoklayiniz.

4. Koseleri A(0,1), B(3,7), C(4,4) ve D(1,-2) olan paralelkenarin alanini hesaplayiniz.
5. Koseleri A(1,4), B(5,3), C(-3,-5) ve D(-2,1) olan yamugun alanini hesaplayiniz.
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6*. Koselerinin koordinatlar1 A(1,1), B(-1, -2) ve C(-4,7) olan tiggende P noktast AC ke-
narinin orta noktasi olduguna gore, APB ve BPC ii¢genlerinin alanini hesaplayiniz.

5.5. Dogru Denkleminin A¢ik Sekli

Dogru,temel geometrik kavrami olduguna gore tanimi yoktur. Bunun denklemini elde
etmek i¢in, onun bazi 6zelliklerinden yararlanaca- "
g1z. Once koordinat baglangicindan gegen ve koor- i
dinat eksenlerinden farkli olan dogrunun denkle- /
mini belirtelim (sek.12). U

M(x, y) noktasi, dogru tizerinde koordinat
baslangicindan farkli olan herhangi bir nokta ol- 0
sun. M noktasinin x- eksenine dik izdiisimiini
M ile, dogrunun x- ekseninin pozitif yoniiyle olus-
turdugu aciyr o ile isaret edelim. Béyle durumda

MM, y

——="=1¢ga orani, M noktasinin her-
MO x

hangi durumu i¢in sabittir. Bu sabit say1 k ile isaret
edilir ve buna ag¢1 katsayis1 ya da dogrunun egimi denir. Buna gore, bu dogrunun her noktasi-
nin koordinatlar

b=

denklemini saglamaktadir.
O halde, y = kx denklemi, koordinat baglangicindan gecen ve x- ekseninin pozitif yoniiy-
le a agisini olusturan dogrunun denklemidir. Burada k = fg adur.

A 4

Sek. 12

7
1. Koordinat baglangicindan gegen ve - ekseninin pozitif yoniiyle @ = 7 s olustu-
ran dogrunun denklemini yaziniz.
Dogru, koordinat baglangicindan gectigine gore, denklemi y = kx seklindedir. Odevin

kosuluna gore, k =tga = tg% =1dir. Demek ki, dogrunun denklemi y = xtir.”
Koordinat diizleminde herhangi bir dogru verilmis olsun. Su iki durum miimkiindiir:
o Dogru her iki ekseni keser (sek.13). N(0, m) noktasi, dogrunun y- eksenini kestigi nok-

ta olsun. Bu durumda, m pozitif ise, dogrunun her noktasinin ordinat, verilen dogruya paralel
olan ve koordinat baslangicindan gecen dogrunun ordinatindan m kadar fazladir ve m negatif
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oldugu durumda her noktanin ordinati m kadar kiigiiktiir. Incelenen her dogru x- ekseninin
pozitif yoniiyle ayni ag1y1 olusturur. Buna gére on-
larin ag1 katsayilari birbirine esittir. Koordinat bas-
langicindan gegen dogru

-4
Y, denklemiyle verildigine gore, verilen dogrunun
t denklemi [y =k +

olur. Burada k verilen dogrunun egimidir, m ise
y- ekseninden kestigi dogru parcasidir. Elde edilen
denkleme dogrunun agik sekli denir, dogruya ise
acik sekilde verilmistir denir.

v

Sek. 13

2. M(2,-3) ve N(5, 6) noktalarindan gecen dogrunun denklemini yaziniz.
o Odevin koguluna gore M(2,-3) ve N(5, 6) noktalar1 dogruya ait noktalardir. O halde

-3=2k+
onlarin koordinatlar1 y = kx + m denklemini saglar. Bu sekilde { st " sistemi elde edilir.
=5k+m

Bunun ¢6ziimii k =3 ve m = -9 elde edilir. Demek ki dogrunun aranilan denklemi y = 3x -
9'dur.”

Dogrunun agik sekilde verildiginde, egiminin ve y- ekseninden kestigi dogru pargasinin
6nemini goz oniinde bulundurarak su sonuglara varabiliriz:

a. Iki dogru, ancak ve ancak paralel olduklar1 durumda egimleri birbirine esittir;

b. Iki dogru ordinat ekseninden esit dogru parcalari keser, ancak ve ancak her ikisi ordi-

nat eksenini ayn1 noktada keserse.

yA ‘—a o Dogru x- ekseniyle paraleldir ya da ¢a-
y=m ' kisir (sek.14). Bu durumda dogruya ait her nok-
ta x- ekseninden esit uzakliktadir. x- ekseninden
uzaklik, aslinda noktanin ordinati olduguna gore,
dogruya ait her noktanin ordinatlar1 birbirine esit-
tir. Bu uzaklig1 m ile isaret edersek, verilen dogru-
nun denklemi

olur. Dogrunun bu durumu, 6nceki dogrunun bir
Sek. 14 6zel durumu gibi kabul edebiliriz. Dogru x- ekse-
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ninin pozitif yoniiyle a = 2kp, k=0, 1, 2, ... ag1 yaptigina gore, bu durumda k = 0 olur. Bunun
6zel durumu, x- ekseninin denklemi y =0 olur.

o Dogru y- ekseniyle paraleldir yada y- ekseniyle ¢akisik durumdadir (sek.14). O halde
dogruya ait her nokta y- ekseninden esit uzakliktadir. Bir noktanin y- eksenine uzakligi, aslinda
onun apsisi olduguna gore, dogruya ait her noktanin apsisleri birbirine esittir. Bu uzaklig a ile
isaret edersek, verilen dogrunun denklemi

x=a
olur. Bunun 6zel durumu, y- ekseninin denklemi x = 0 olur.

3. Koordinat diizleminde, x =2 ve y =3 dogrularinin durumu nasildir?
x =2 dogrusu, y- eksenine paraleldir ve onun her noktasi y- eksenine 2 birim uzakliktadur.
y = 3 dogrusu, x - ekseniyle paraleldir ve her noktas1 x- ekseninden 3 birim uzakliktadir.”

& Alistirmalar

1. M(-1, 1), N(2,-3) ve P(2,2) noktalar1 y = - x + 4 dogrusuna ait olup olmadiklarini
yoklayiniz.

2. Koordinat baslangicindan gecen ve x- ekseninin pozitif yoniiyle
T

a)a4 ) a 2

:3_75; c) a=m.

a¢1 olusturan dogrunun denklemini belirtiniz.

3. Denklemiyle verilmis olan dogrunun egimini ve y- ekseninden kestigi parcay1 belirtiniz:
a)y=2x-3; b)y=-x+3; Q) y=-2; d)y:\/gx.

V2 1
4. x- ekseninin pozitif yoniiyle & = 3 aGtyapan ve ordinat eksenini —— de kesen dogru-
nun denklemini yaziniz.

5. A(-3, 2) noktasindan gecen ve x- ekseninin pozitif yontiyle o = 135° a¢1 yapan dogru-
nun denklemini yaziniz.

6. A(2,-1) ve B(-3,5) noktalarindan gecen dogrunun ordinat ekseninden kestigi pargay1
ve x- ekseninin pozitif yoniiyle yaptig1 aciy1 belirtiniz.

7*. M(2,-8) ve N(-1,7) noktalarindan gecen dogrunun denklemini yaziniz.
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5.6. Dogru Denkleminin Genel Sekli

Gegen derste, koordinat diizlemine ait bir dogrunun denklemi i¢in x ve y degiskenli birin-
ci derece denklem elde ettik. Bu derste, x ve y degiskenli birinci dereceden denklemin neyi ifade
ettigini inceleyecegiz. Bu nedenle:

Ax+By+C=0 (1)

denklemini inceleyelim. A # 0 ya da B # 0 oldugunu farz edelim. A =B= 0 oldugu durumda
esitlik C = 0 olur. O halde C # 0 durumunda koordinat diizleminde esitligi saglayan hi¢bir nokta
yoktur. Fakat C = 0 durumunda diizlem @izerinde her nokta esitligi saglar.

C
e A=0 ise, B#0olurve (1) denklemi V= ) denklemiyle denk olur. Bu son esitligi

saglayan noktalarin geometrik yeri x- eksenine paralel olan ve M (0, —gj noktasindan gegen
dogrudur. B

e B=0ise, A#0olurve(1)denklemi x= < denklemiyle denk olur. Bu son esitligi

C
saglayan noktalarin geometrik yeri y- eksenine paralel olan ve N (_Z’ OJ noktasindan gecen
dogrudur.

A C
o A#0veB#0ise (1) denklemi y = _Ex ) denklemiyle denk olur. Bu son esitlik,

A
egimi k = ~g Ver ekseninden m = 3 dogru parcasini kesen bir dogrunun agik seklidir.

Buraya kadar yapilan incelemelerden su sonuca varabiliriz:

Ax+By+C=0

esitligi bir dogrunun denklemidir ve ona dogrunun genel sekli denir.

1L y= _% x+3 dogrusunun denklemini genel sekilde doniistiiriiniiz.

Verilen denklem, %x +y—-3=0,yani x + 2y - 6 = 0 denklemiyle denktir. ¢

2. 3x + 3y -5 = 0 dogrusunun denklemi veriliyor. Bu dogrunun x- ekseninin pozitif yo-
niiyle yaptig1 aciy1 ve y- ekseninden kestigi dogru parcay belirtiniz.
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Verilen denklemi y’ye gore ¢6zersek verilene denk olan V= ~X* 7 denklemini elde ede-

cegiz. Bu denklem aslinda diizlem iizerinde ayni dogrunun denklemidir . Oradan k = tga = -1

3
olduguna gére o = Tﬂ- ve m zg elde edilir.”

3. 2x - 3y + 2 =0 denklemiyle verilmis olan dogruyu ciziniz.

Verilen 6devi ¢o6zmek igin, dogruya ait olan
iki noktay1 belirtmek yeterlidir. Ondan sonra iki
noktadan sadece bir tek dogru gectigine gore,
aranilan dogruyu ¢izmis oluyoruz (sek.15). x i¢in
tahminen iki deger sectikten sonra, onlara karsilik
gelen y degerlerini belirtiyoruz. Bu 6rnekte, x, =
2 se¢imi uygundur, ¢ilinkii o degere karsilik y igin
tam sayili deger, yani y, = 2 elde edilir. Benzer se-
kilde x i¢in x, = -1 segersek y, = 0 elde edilir.

& Alistirmalar Sek. 15

1. Verilen dogrularin denklemlerini genel sekilde doniistiiriintiz:
a)y=2x-3; b) y=-4; c)x=3.

=W

2. Verilen dogrularin egimini ve ordinat ekseninden kestigi parcay belirtiniz:
a)2x-y+3=0; b)5x+2y-3=0; ¢)3x+8y+16=0.

3. x +y - 3 = 0dogrusu veriliyor. Bu dogrunun x- ekseninin pozitif yoniiyle yaptig1 agiy1
ve y- ekseninden kestigi dogru parcay1 belirtiniz.

4. Denklemleriyle verilmis olan dogrulari ¢iziniz:
a) y=3x+1; b) x=+2; Q) y=m;
d) y=2x+2; e) y:%x—Z; f) x=05y-1.

5*. A # 0 olmak iizere, Ax + By + C =0ve AAx +ABy + AC = 0 denklemleri ayn1 dog-
runun denklemi midir?
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5.7. Dogrunun Eksen Par¢alarina Gére Denklemi

Ax+By+C =0 (1)
denklemi, koordinat diizleminde bir dogrunun denklemi oldugunu gérdiik. Daha da, C =0 ise,
dogru koordinat baslangicindan geger, A = 0 ise dogru x- eksenine paraleldir, B = 0 ise dogru
y- eksenine paraleldir.
Verilen dogru koordinat baglangicindan ge¢-

rt medigini, ne de eksenlerden biriyle paralel olma-
\ digini farz edecegiz. Bu durumda denklemin kat-
X . sayilar1 i¢cin A # 0, B # 0 ve C # 0 gegerlidir. (1)
B i
a b denklemini L ile carparsak
b C
0 c cC
a \ T vyada
S S
C + “c 1.
A B
Sek. 16

elde edilir. a= ] ve b= ) koyarsak, verilen denklem

f.}.lzl
a b (2)

denklemi elde edilir. Bu denkleme dogrunun eksen par¢alarina gore denklemi denir.

a ve b parametrelerin geometrik anlamini inceleyelim. (2) denkleminde 6nce y = 0, ondan
sonra x = 0 koyarsak, sirasiyla x- eksenini ve y- eksenini kesen P(a, 0) ve Q(0, b) noktalarini
elde edecegiz. Buna gore a ve b sayilar1 mutlak degerce, dogrunun sirasiyla x ve y eksenlerinden
kestigi dogru parcalaridir. Bunlara eksen pargalar1 diyecegiz.

1. x - 3y - 6 = 0 dogrunun denklemini, eksen parcalarina gore yaziniz. Ondan sonra dog-
runun eksenlerden kestigi parcalari belirtiniz.
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Verilen denklem, dogrunun genel seklidir. Bu denklemi —% =% :% ile carparsak
%—% =1 denklemi elde edilir, bu ise %+ % =1 denklemine denktir. Bu son denklem dogru-

nun eksen parcalari cinsinden denklemidir ve verilen denkleme denktir. x- ekseninden kestigi
parca 6 birim, y- ekseninden kestigi parca ise 2 birimdir. ¢

2. Koordinat eksenleri ve 2x — 5y - 10 = 0 dogrusuyla sinirlanan ii¢genin alanini hesap-
layiniz.

Koordinat eksenleri birbirine dik olduklarina gore, elde edilecek iiggen de diktir. Dik ko-
sesi koordinat baglangicinda, katetleri koordinat eksenleri tizerinde, hipoteniisii ise verilen dog-
ruya ait olacaktir. Dik {i¢genin alani, katetlerinin ¢arpiminin yarisina esit oldugunu biliyoruz.
Bu katetler burada aslinda dogrunun eksenlerden kestigi par¢alardir. O halde, dogrunun denk-

lemini eksen parcalarina gore diizenlersek verilene denk olan §+§ =1 denklem elde edilecek-

tir. Demek ki, dogrunun eksenlerden kestigi parcalar 5 ve 2dir. Buna gore, aranilan {i¢genin
katetleri 5 birim ve 2 birimdir. Demek ki, tiggenin alan1 5 birim karedir. &

& Alistirmalar

1. Verilen dogrularin denklemlerini eksen pargalarina gére dontistiiriiniiz:
a) 3x - 2y +12 = 0; b) y =-x +1; C)y=4x-2,

2. k parametresinin degerini o sekilde belirtiniz ki 2x + 5ky — 3 = 0 dogrusunun eksenler-
den ayirdig1 par¢alarin uzunluklar: toplami 10 olsun.

3. k parametresinin degerini o sekilde belirtiniz ki 6x + 5y - 12k = 0 dogrusunun eksen-

lerden ayirdig1 pargalarin uzunluklarinin ¢arpimi % olsun.

4. x + 2y - 6 = 0 dogrusuyla ve koordinat eksenleriyle sinirlanan {i¢genin alanini hesap-
layiniz.

5* M(4, -3) noktasindan 6yle bir dogru ciziniz ki, koordinat eksenleriyle alani 3 birim
kare olan tiggen elde edilsin.
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5.8. Nokta ve Dogru Arasindaki Durumlar
5.8.1 Verilen Noktadan Ge¢en Dogru Demetinin Denklemi

IM(x, , x,) noktasi koordinat diizleminde sabit bir nokta olsun. Verilen bu noktadan M
A merkezli dogru demeti diye adlandirilan sonsuz
y cok sayida dogru gecer (sek.17). M noktasindan

gecen her dogrunun genel denklemi

Ax+By+C=0

Mx.) bigimindedir. M noktas1 bu dogruya ait olduguna
e gore, koordinatlar1 dogrunun denklemini saglar,

-0 \ yani

=¥

Ax, +By +C=0.

Elde edilen denklemi birincisinden ¢ikarir-
sak:

‘A(x— %)+ By -y)= 0‘ elde edilir.
M noktasinin koordinatlar1 denklemi sagladigina gore, bu sekilde olan her denklem, M nokta-
sindan gecen dogrunun denklemidir. A ve B katsayilarina farkli degerler vermekle, M noktasin-
dan gegen farkli dogrular elde edilecektir.
Demete ait olan dogrular arasinda bir tanesi y- eksenine paraleldir. Onun denklemi x =
x, dir. Sadece bu dogrunun ag1 katsayis1 ve ordinat eksenini kestigi pargasi yoktur. O halde bu
dogru acik sekilde ifade edilemez. M noktasindan gecen diger dogrulardan her biri

Sek. 17

y=kx+n

acik sekilde ifade edilebilir. M noktas1 bu dogruya ait olduguna gore, koordinatlar1 dogrunun
denklemini saglar, yani

Yy, =kx, +n

gecerlidir. Elde edilen denklemi, ilkinden ¢ikariyorsak,

‘y_)ﬁ =k(x—x1)|

denklemi elde edilecektir. Bu sekilde olan her denklem M noktasindan gecer. k katsayisinin
farkli degerlerini degistirmekle, y eksenine paralel olan dogru hari¢ olmak {izere, M noktasin-
dan gegen farkli dogrularin denklemleri elde edilecektir.
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1. M (-3, 2) noktasindan gegen ve x- ekseninin pozitif yoniiyle a = 135° a1 yapan dogru-
nun denklemini yaziniz.

Merkezi M noktasi olan dogru demetinin denklemi y - 2 = k(x + 3)’tiir. Dogru demetine
ait aranilan bu dogru x- ekseninin pozitif yoniiyle a = 135° a¢1 yaptigina gore, onun ag1 katsayisi
k = tg 135° = -Idir. O halde aranilan dogrunun denklemi y -2=-I1(x+3),yada x+y+1=0
olur. ¢

5.8.2. Tki Noktadan Gegen Dogrunun Denklemi

Bir noktadan gecen dogru demetinin denkleminden yararlanarak, iki noktadan gegen
dogrunun denklemini kolay belirtebiliriz.

1. M, (-12,5) ve M, (8, -3) noktalarindan gegen dogrunun denklemini yaziniz.
M, noktasindan gegen dogru demetinin denklemi y - 5 = k (x + 12)dir. Aranilan dogru
M, noktasindan gegtigine gore, koordinatlar1 dogrunun denklemini saglayacaktir, yani -3 - 5

= k(8+12) gegerlidir. Oradan da & = —% elde edilir. Buna gore, aranilan dogrunun denklemi
2
y-5= —g(x +12), yada 2x + 5y - 1 = 0 oldugunu buluyoruz. ¢
Incelenen 6rnek, herhangi iki noktadan gecen dogrunun denklemini belirtmek i¢in bir
yol gostermektedir. M (x, y,) ve M, (x, y,) noktalar1 verilmis olsun (sek.18). Verilen noktalar-

dan gecen M, M, dogrusunun denklemini belirtelim.
® x =x, ise, MM, dogrusu y- eksenine gore diktir ve denklemi

olur.

e x, #Xx, ise, M merkezli dogru demetinin
denklemi

y—y1=k(x—x1)

dir. MM, dogrusu M, noktasindan gegtigine
gore, onun koordinatlari denklemi saglar ve

yz—y1=k(x2—x1)

elde edilir. Buna gére MM, dogrusunun ag1 kat-

say1s1 (egimi) Sek. 18
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k:yz_yl
Xy =X

oldugunu buluyoruz. k i¢in elde edilen bu degeri, yukaridaki dogru demetinin denkleminde
degistirirsek iki noktadan gecen dogrunun denklemini elde edecegiz:

Y=W Zyz—_yl(x_xl)
X =X

Iki noktadan gecen dogrunun denkleminden, ii¢ noktanin dogrusal olma kosulunu bu-
labiliriz. M, (x,, y,) noktast M, ve M, noktalarindan gegen dogruya ait olmak igin, onun koordi-
natlar1 verilen dogrunun denklemini saglamalidir, yani

Ys—= W :u(x3 —-Xx)

Xy =X

formiili elde edilir.
5.8.3. Verilen Bir Noktadan Verilen Dogruya Uzaklik

Simdi, diizlem tizerinde verilen bir noktadan verilen bir dogruya uzakligin nasil hesaplan-
digini gorelim. Bir noktadan verilen bir dogruya uzaklik, aslinda o noktadan gegen ve verilen
dogruya dik olan dogruyla kesisim noktasina kadar uzakliktir, ya da diger sozlerle noktasindan
verilen dogruya inilen dikmenin uzunlugu olarak tanimlanir.

Dogrunun denklemi

Ax+By+C=0
1
enel sekilde verildigi durumda, denklemi M = ———= normlayan ¢arpaniyla ¢arp-
s & +\A*+ B’ Y !

mamiz gerekir. Bu ¢arpanin isareti C katsayisinin isaretiyle terstir. O halde verilen noktadan
verilen dogruya uzaklig1 belirtmek i¢in verilen dogrunun denklemi

A X+ B v+ ¢ =
++ A% + B ++/ 4% + B ++ A% + B

biciminde yazilir. Noktanin koordinatlar1 degistirilir ve elde edilen ifadenin mutlak degeri ali-
nir. Sonug olarak

Je |Ax1 + By, +C|

elde edilir.

1. A(2, 1) ve B(-2, 4) noktalarindan 4x - 3y + 15 = 0 dogrusuna uzaklig1 belir-
tiniz.Verilen noktadan verilen dogruya uzakligi belirtmek i¢in, dogrunun denklemini

M ! = ! = L carpantyla carpacagiz. Bu ¢arpanin

B + A+ B A+ B £S5

128



1
isareti, C katsayisinin isaretiyle ters olduguna gore M = 3 olur. O halde dogrunun denk-

4
lemi ——x+g ¥y—3=0 elde edilir. §imdi, verilen noktanin koordinatlarini degistirmekle

4 3

d= s 2+ 5 1- 3‘ = |— 4| =4. elde edilir. Mutlak degeri almadan 6nce d’nin isareti negatif ol-

duguna gore, A noktasi ve koordinat baslangici dogrunun ayni tarafinda bulunur.
4 3
Benzer sekilde B noktasi icin de d = w5 (-2) +§ 4-31= |1| =1. elde edilir. Bu durumda

mutlak degeri almadan d'nin isareti pozitif olduguna gore, nokta ve koordinat baslangici dog-
runun ters taraflarinda bulunur.”

& Alistirmalar

1. Verilen noktadan gegen dogru demetini yaziniz.
a) M(2,-3); b) M(-1,4) .

2. M (-2, 1) noktasindan gegen ve egimi k = - 3 olan dogrunun denklemini yaziniz.

3. M (4, -7) noktasindan gecen ve x - ekseninin pozitif yoniiyle a = 120° a1 yapan dog-
runun denklemini yaziniz.

4. Verilen noktalardan gegen dogrunun egimini belirtiniz:
a) M, (-1,4)veM,(4,-3); b) M, (0,-2)veM,(-1,3); ¢) M, (1,4)ve M, (-2, 4);

5.M (-1,4) ve M , (4, -3) noktalarindan ge¢en dogrunun denklemini yaziniz.
6.M ,(0,3), M,(2,6)ve M (-1, 4) noktalar1 ayn1 dogruya ait midir?

7. A(-5, -1) noktasindan 4x + 3y + 30 = 0 dogrusuna olan uzaklig1 belirtiniz. Verilen nok-
ta ve koordinat baslangic1 dogrunun ayni tarafinda midir?

8. Koordinat baglangicindan 9x - 2y + 10 = 0 dogrusuna olan uzaklig1 belirtiniz.

9*. M (-3, 1) ve N (5, 4) noktalarindan hangisi x - 2y - 5 =0 dogrusuna daha yakin ol-
dugunu belirtiniz.

10*. C (4, 3) noktasindan d = 5 birim uzaklikta olan ve koordinat eksenlerden esit dogru
pargalar1 kesen dogrunun denklemini belirtiniz.
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5.9. Iki Dogru Arasindaki Durumlar
5.9.1. Iki Dogru Arasindaki Durumlar

Bir diizlem tizerinde iki dogru, ya bir noktada kesisir, ya paralel ya da ¢akisik durumda
olabilirler. Genel sekilde kendi denklemleriyle iki dogru verilmis olsun:

Ax+B y+C =0
A, x+B,y+C,=0.

Verilen denklemlerin katsayilar1 ve yukarida sayilan {i¢ durum hakkinda inceleme yapa-

cagiz.
o Verilen
Ax+By+C =0
A2x+Bzy+C2=0 (1)

sisteminin bir tek ¢6ziimii varsa, verilen dogrular kesisir, yani onlarin bir tek ortak noktalar:
vardir.

(x, y,) ikilisi verilen sistemin bir tek ¢6ziimii olsun. (1) sisteminin birinci denklemini B,
ile, ikincisini ise B, ile carparak taraf tarafa toplarsak,

(4B, - A4,B)x,+(C,B,-C,B)=0 (2)
elde edilir. Benzer gekilde, (1) sisteminin birinci denklemini A ile, ikincisini ise -A | ile garparak
taraf tarafa toplarsak,

(4B, —4,B)y, +(4C, - 4,C)=0 (3)
elde edilir.

(x,, y,) ikilisi verilen sistemin bir tek ¢6ziimii olmasi i¢in, yani bir tek noktada kesigmeleri
i¢in yeter kosul A B, - A B, # 0dir, yani
Al Bl
_ ¢ PR
AZ B2

saglandiginda (1) sisteminin bir tek ¢6ziimii vardir. yani dogrular bir noktada kesisir. Paydalar-
dan biri sifir ise, ona karsilik gelen pay da sifir olmalidir. Bu durumda verilen sistemin ¢ziimii:
_ B C, - B,C _ 4,C - 4C,

B 4B, — 4,B, , T AB, - 4,B, .

0

(4)

Elde edilen sayilar, verilen dogrularin kesisim noktasinin koordinatlaridir. Gergekten, x
ve y icin (4) ifadesinde elde edilen degerleri (1) sisteminde degistirirsek, (1)deki denklemler
0zdesliklere doniisecekler.

1. 2x-y-5=0 ve x+3y+1=0 kesisen dogrular oldugunu gosteriniz.
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y bilinmeyenini yok ettikten sonra 7x - 14 = 0 elde edilir. Oradan x = 2 oldugunu buluyo-
ruz. Bunu birinci denklemde degistirmekle y = -1 elde edilir. ¢

+ AB, -AB, #0kosulu verilen dogrularin kesisimi igin yeter sart oldugunu gostermek
i¢cin A B, - A.B, = 0. durumunu inceleyecegiz. Bu durumda verilen dogrularin daha bir ortak (x,
, ) noktalari varsa (2) ve (3) denklemlerinden

CB,-CB =0veAC,-AC, =0.

elde edilir.
Son {ig esitlikten A, =2AA, B, =AB, ve C, = AC, olacak sekilde bir A reel sayis1 vardir
sonucuna varilir. Gergekten, A, ya da B, sayilarindan biri sifirdan farkli ise, B,# 0 oldugunu

B
alabiliriz ve 4 = B_Z koyarsak A B,- A B, = 0 esitliginden A, = AA gerekir, C,B,- C,B, =0

1
denkleminden de C, = AC, gerekir. Demek ki, A # 0 reel sayistyla carpmakla birinci dogrunun
denkleminden ikinci dogrunun denklemi elde edilir. Bu ise demektir ki, verilen dogrular ¢akisik
durumdadir. O halde iki dogrunun ¢akisik olma kosulu su sekilde ifade edilir:

4 _B_G
A2 B2 C2

+ A, B,-A B, =0vepaylardan biri C,B,- C,B, yada A C,-A,C, sifirdan farkl ise, (1)
sisteminin ¢dziimii yoktur. Demek ki dogrular birbiriyle paraleldir. Buna gore dogrular birbiri-
ne paralel olmak i¢in gerek ve yeter kosul su sekilde ifade edilebilir:

4_B G

AZ B2 CZ '

2. 3x - 22)/ +5=0 ve 4y - 6x -1 = 0 dogrulari birbirine paralel olduklarini gosteriniz.
3 -25

S # 1’ olduguna gore, dogrular birbirine paraleldir. ¢

5.9.2. ki Dogru Arasindaki Ag1. ki Dogrunun Dik Olma Sart1

Denklemleri acik sekilde verilmis olan iki dogru verilmis olsun:
y=kx +m ve y=kx +m,

Dogrularin Gtelenmesinde kesistikleri ag1 ¢ degismedigine gore, verilen denklemlerle
belirlenen dogrular arasindaki ag:
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y=klx ve y=k2x
dogrular1 arasindaki agiya esit olacaktir. O halde ¢ = a2 - al’dir. Denklemin her iki tarafina
tanjant fonksiyonu uygulanirsa
1ga, —1ga,

1go =1g(0, — ) ===
80 =18 (% = o) = e, elde edilir. y

tga, =k, vetga,=k,ileisaret edersek
;{‘\'m\

=Ky
kX
Y,k\

_ kZ_kl Y/

to@ =
&9 1+ kk, (0]

elde edilir. Bu sekilde elde edilen a1, aslinda birin-
ci dogruyu kesisim noktas: etrafinda pozitif yonde /ﬁ
ikinci dogruyla cakisincaya kadar dondiirmekle
meydana gelen acidir (sek.19).

Iki dogrudan biri y- ekseniyle paralel ise, on-

pa
lar arasindaki a1 3—06 olur. a, ikinci dogrunun

x- ekseninin pozitif yoniiyle olusturdugu agidur.

1. y=2x-3 ve 3x+y-2=0 dogrular1 arasindaki a¢1y1 belirtiniz.
Birinci dogrunun egimi k, = 2, ikincisinin ise k,=-3 tiir.

O halde, 1g¢ = —— ko __=3=2 _ 1, elde edilir. Oradan da ¢ = T elde edilir. &
L+kk, 1+2-(-3) 4

Dogrular birbirine dik oldugu durumda &, = fga., = tg(c;t1 + g} =—ctga, = - ! , dir. O

o,
halde k, =—— elde edilir. Buna gore iki dogrunun dik olma sart1

k, =——| dir.

Iki dogrudan biri y- eksenine paralel ise, bunlar birbirine diktir, ancak ve ancak digeri
x- eksenine paralel ise.

2. M (-1, 1) noktasindan gecen ve 3x - y + 2 = 0 dogrusuna dik olan dogrunun denklemini

belirtiniz.
M noktasindan gegen dogru demetinin denklemi y + 1 =k (x - 1)'dir. Bu demetten
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verilen dogruya, yani y = 3x - 2 dogrusuna dik olan dogruyu belirtmemiz gerekir. Dik olma

sartina gore, k = —% elde edilir. Buna gore, aranilan dogrunun denklemi x + 3y + 2 = 0 oldu-

gunu buluyoruz. ¢
Dogrular, genel denklemleriyle

Ax +By+C =0 ve A, x +By+C,=0
verildigi durumda k, ve k, egimlerini A , B,, A, ve B, katsayilariyla ifade ederken

A 4
k :__1 = ——=
I B ve k,

2

elde edilir. Oradan, iki dogru arasindaki a¢1 i¢in

A,B, — AB T
g = M A A, + BB, #0 ve |@= E ise A4A4,+BB,=0. e
Dogrular genel sekilde verildigi durumda, iki dogrunun dik olma sart1
4,4, +B,B,=0| |

& Alistirmalar

1. Verilen dogrulardan hangileri kesisen, hangileri paralel, hangileri ise ¢akisik durumda-

dir. Dogrular kesistikleri durumda, kesim noktasini bulunuz:
a) 3x-2y+1=0 ve 2x+ 5y -12=0;
b) 3x+y-17=0 ve 6x+ 2y+12=0;
) 2x-y+3=0 ve 6x-3y +9=0;

2. Verilen dogrunun koordinat eksenleriyle kesisim noktalarini bulunuz.
a) x+10y-5=0 b) 2x-3y +12=0;

3. A (-2, 3) noktasindan gegen ve 5x — 6y + 7 = 0 dogrusuna paralel olan dogrunun denk-

lemini belirtiniz.

4.2x-y+7=0 ve 3x+ y + 10 =0 dogrular arasindaki a¢1y1 hesaplayiniz.

5. A (-2, 8) noktasindan gecen ve y =3 - 5 dogrusuyla ¢ :% as¢isini olusturan dogru-

nun denklemini belirtiniz.

7
6*. A (3, 15) noktasindan gegen ve 3x - 5y + 8 = 0 dogrusuyla ¢ =— as¢isini olusturan

N e 4
dogrunun denklemini belirtiniz.
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5.10. Konu Pekistirme Alistirmalari
1. Koselerinin koordinatlar1 A (-5,5), B (7,-3) ve C (3,1) olan ABC iiggenin ¢evresini hesaplayiniz.

2. AB dogru pargasini A oraninda bolen M noktasinin koordinatlarini belirtiniz:

a) A(10,3), B(-2,-5) ve /1=§; b) A(-2,-5), B(13,5) ve /1=%

3. A(L, 1), B(-1, 3) ve C(2, 0) noktalar1 bir dogru tizerinde bulunuyorlar. A noktas1 CB
dogru pargasini A oraninda bdlerse, A belirtilsin.

4. Koselerinin koordinatlar1 A(0,0), B(3,-2) ve C(1,5) olan ABC ii¢genin alanini hesaplayiniz.
5. M (-7,2) ve M,(3,-5) noktalarindan gegen dogrunun denklemi.
6. A(1,9), B(-2-,3) ve C(-5,-3) noktalar1 bir dogru tizerinde olduklarini ispatlayiniz.

7. A(-2,-1), B(1,2) ve C(-1,4) noktalar1 veriliyor. ABCD bir paralelkenar olacak sekilde D
noktasinin koordinatlarini belirtiniz.

8. M (2,3) noktasindan d dogrusuna uzaklig: belirtiniz:
a)3x+4y-25=0;b) 12x-5y+4=0.

9. Koselerinin koordinatlar1 A(3,2), B(5,4) ve C (1,4) olan ABC ii¢genin kenarortaylarinin
denklemlerini yaziniz.

10. ABC iiggeni veriliyor:

a) A(-8,1), B(1,2) ve C(-5,-3) olduguna gore, T agirlik merkezini belirtiniz;

b) A(-4,8), B(1,-7) ve C (7,5) olduguna gore, H otosantarini (ytliksekliklerin kesisim nok-
tasini) belirtiniz;

11. M noktasi x - y + 5=0 dogrusuna gore N (3,2) noktasinin simetrigidir. M noktasinin
koordinatlarini belirtiniz.

12*. Bir karenin iki kenar1 5x - 12y - 65 = 0 ve 5x — 12y + 26 = 0 dogrular1 {izerindedir.
Karenin alanini hesaplayiniz.

13*. M(-3,8) noktasindan gegen ve koordinat eksenleriyle alani P = 6 birim olan ii¢geni
olusturan dogrunun denklemi yazilsin.

14*. Koselerinin koordinatlar1 A(-2,1), B(3,4) ve C(1,-2) olan ABC ii¢genin yiikseklikleri-
nin egimini belirtiniz.
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Konu Ozetleri

Dik a¢il1 koordinat sistemi, birbirine gore dik olan ve koordinat eksenleri diye adland:-
rilan iki eksenden olusur. Iki eksenin kesistigi noktaya koordinat baslangici ya da orijin denir
ve O ile isaret edilir. Yatay eksene x- ekseni ya da apsis ekseni, dikey eksene ise y- ekseni ya da
ordinat ekseni denir. Koordinat sisteminin ait oldugu diizleme koordinat diizlemi denir.

P noktasinin durumu reel sayilardan olusan bir (x,y) siral ¢iftiyle tamamen bellidir. Bu
sirali gifte P noktasinin koordinatlar1 denir. Bu durumda x sayisina birinci koordinat ya da
apsis, y sayisina ise ikinci koordinat ya da ordinat denir.

Koordinat eksenleri, diizlemi dordiiller denilen dort kisma ayiriyorlar. I dordiil olarak

tist sag kisim, IT dordiil st sol kisim, IIT dordiil alt sol kisim ve IV dordiil alt sag kisim olarak
alinir.

Koordinat diizlemine ait M, ve M, noktalar1 arasindaki uzaklik d, su formiille hesaplanir:
d:«%_ﬁy+bb_%y

Ug noktalar1 A(x, y,) ve B(x,y,) olan AB dogru pargasin1 A oraninda bolen M (x, y)
noktasinin koordinatlar1 su formiillerle hesaplanir:

formiilleri kullanilabilir.
Ozel durumda, M noktast AB dogru parcasinin orta noktasi ise, A = 1dir ve

X +Xx
=X
2

_n A Nty
1+ 1+
_P ,
A=+ oldugu durumda
x=@ﬂ+p% _antpry
pPtq pP+q

y=%+%

2

elde edilir. Bu formiiller orta noktanin koordinatlaridir.

M (x,y), M, (x, y,) ve M, (x,, y,) noktalar1 verilen bir {icgenin koseleri ise, alan1 su for-

miille hesaplanir:
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1
P :E’)ﬁ(xz =X;)+ 1,05 —x) + y3(x, —x,) |=

1
:E’x1(J’2 =¥+ = y)+ x50, -1l

Uggenin alanini hesaplamak icin kullanilan bu formiil, {i¢ noktanin bir dogru tizerinde

(dogrusal) olmast iin sart elde edebiliriz. U¢ nokta bir dogru iizerinde bulundugu durumda, bu
noktalarla elde edilen iiggenin alani sifirdir.

Dogrunun denklemi ve ¢esitleri
e dogrunun agik sekli

Burada k verilen dogrunun egimidir, m ise y- ekseninden kestigi dogru parcasidir.

e dogrunun genel sekli

Ax+By+C=0

¢ dogrunun eksen parcalarina gore denklemi

£+Z:1
a b

Burada a ve b sayilar1 mutlak degerce, dogrunun sirasiyla x ve y eksenlerinden kestigi dogru
parcalaridir (eksen pargalaridir).

e M (x,y,) noktasindan gecen dogru demetinin denklemi:

‘y_y1 :k(x_'xl)‘

e M(x,y,)veM,(x,y, gibi iki noktalarindan gegen dogrunun denklemi:

Y=n :u(x_xl)
X=X

M (x,y), M, (x,y,) ve M, (x,y,) gibi li¢ noktanin dogrusal olma kogulu:

V3= = u(xs - x;)
Xy =X

Verilen M, (x, y,) noktasindan verilen Ax + By + C = 0 dogrusuna uzaklik su formiille
hesaplanir:
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Je |Ax1 + By, +C|
N A+ B’

Ax, +By,+C =0 ve Ax,+By,+ C,=0 denklemleriyle verilmis olan iki dogru:
o Kesisir, ancak ve ancak

Al Bl
_ i _
A2 BZ
ve bu durumda kesisim noktasinin koordinatlari su formiillerle verilmistir:
B,C, - B,C, 4,C - 4C,
YN = n =
AB, - 4,B, AB, - 4,B,

e cakigiktirlar, ancak ve ancak

5_G
B2 CZ,

e Paraleldirler, ancak ve ancak

y=kx +m ve y=k,x +m  dogrular arasindaki ¢ a¢1 su formiille hesaplanir:

fo® = kz — kl
8 ki,
Iki dogrunun dik olma kogulu:
L
kl

Ax,+By,+C,=0 ve Ax,+ By,+C,=0 denklemleriyle verilmis olan iki dogru arasin-
daki ¢ a¢1 su formiille hesaplanir:

_ AzBl - Ale
A A, + BB,

Bu durumda iki dogrunun dik olma kosulu:

AA,+BB,=0

olur.
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DiZiLER

6.1. Dizi Kavrami

Giinliik hayatta, dizi bigiminde siralamalara ¢ok rastliyoruz, 6rnek benzer veya farkli nes-
nelerin dizisi. Halbuki, matematikte dizilerin 6zel anlami vardir.

Sonlu ve sonsuz diziler vardir. Sonlu dizilerde, belli bir diizene gére siralanmis sonlu sa-
yida nesneler ve bu durumda, hangisi birinci, hangisi ikinci vb. oldugunu tam olarak belli olan
gizilerdir. Bir kiimenin bes elemani oldugunu farz edelim. Birinci elemani a, ikinci elemani a,
ligiinciisiinii a,, dordiinciistinii a, ve begincisini a, ile isaret edecegiz. Bu sekilde dizia, a, a,,
a,, a, seklinde yazilir, ya da daha kisa a, a, a, a, a, bi¢iminde yazilabilir.

Sunu da kaydedelim, a, a,, a,, a,, a, elemanlari, herhangi bir kiimenin elemanlar olabilir.
Matematikte, bu elemanlar daha fazla durumlarda sayilardir (dogal, tam, rasyonel ya da reel),
fakat say1 olmasi mecburi degildir.

Ornek, her soz, bir harfler dizisi sayilabilir. Bu durumda a, a,, a,, a,, a, elemanlari, bir
alfabeye aittir. 5 sayisy, incelenen sonlu dizinin uzunlugudur ve uzunluk daima ayn1 degildir.
Ornek “ekonomi” sdzciigiinii alalim. Bunu yedi elemanli sonlu bir dizi olarak sayabiliriz. Uzun-
lugu 7dir. Her sonlu dizi, dogal sayilar kiimesinden {1, 2, 3, ....} incelenen kiimeye bir esleme
olarak algilayabiliriz. Ornegin “ekonomi” sézciigiinii bir egleme olarak aliyorsak

l1>e 2>k 33>0,4>n, 530, 6>m 7>1,8>j,9—>a
seklinde yazabiliriz.

Buna gore su sonuca varabiliriz: Her sonlu dizi a, a,,a,, a,,...., a_, dogal sayilar {1, 2,
3, ..., n}den incelenen diziye bir eslemedir ve bu durumda i (1<;<») elemanina karsilik
gelen eleman i indisiyle isaret edilir, a , b, x, ...gibi. Dahadaa, a,a, a,....,a_sonlubir dizi,
kisa olarak (a, ) bigiminde igaret edilir.

Bir¢ok durumlarda sonsuz dizilerle de isimiz olabilir. Onlaria, a,, a,, a,,.... ile ya da daha
kisa (a) bigiminde isaret ediyoruz. a, eleman i. yerde olan elemandir i e {1, 2,3, } . Bunlar
genellikle baz1 sayilar oldugundan ilerde reel sayilar oldugunu sayacagiz.

Tanim 1. Dizi, dogal sayilar kiimesinden, reel sayilar kiimesine bir eslemedir.
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Demek ki, dizi denilince sosuz diziyi kastedecegiz, aksi halde sonlu dizi s6z konusu olun-
ca, sonlu dizi diye ifade edecegiz.

1. 1,3,5,7,9,11, 13, ..... dizisini inceleyelim. Bu durumda esleme

f()=1, f(2)=3, f(3)=5, f(4)=7, f(5)=9, f(6)=11,..
biciminde tanimlanmistir, bunu daha kisa olarak

f(n)=2n-1, yada a = 2n - 1 seklinde yazabiliriz. ¢

1
2. a, =n+— dizisinin ilk birka¢ terimi: ¢y =1+1=2, a, =2+%=2,5,
a3=3+l=3,333..., a4=4+l:4,25, as =5+l=5,2, vb. ¢
3 4 5

3.a, =n, +n +1 dizisinin ilk birkag terimi: a =1°+1+1=3,a4,=2’+2+1=7,a,=3
+3+1=13,a4=4+4+1=21,a,=5+5+1=31,vb. ¢

D" . 1
4. g, = ~—— dizisinin ilk birkag terimi: ¢y =-1, a, =
1

-1
20 7 3
a4 = , as :—g, dlI'. ‘

4

5.a_= 8 dizisinin birkag terimi 8, 8, 8, 8,8, 8,....dir. Demek ki, n indisine bagli olmadan a_
teriminin degeri 8dir. a_ teriminin degeri daima sabit olan bu gibi dizilere sabit diziler denir. ¢

6. Genel terimi a = 3 + (-1)n dizisini inceleyelim. nigin 1, 2,3, ... degerler vermekle 2,
4,2,4,2,4,2,4,... dizisi elde edilir. &

Alistirmalar

1. Dizi nedir? Sonlu ve sonsuz dizi i¢in birer érnek yaziniz.

2. (a ) dizisinin ilk 5 terimini yaziniz:

n+l 1
a) =" b) a”’:n_Z’ c) a,=2", ¢) a,=(-1)"n.
3. (a,) dizisinin n.ci terimini belirtiniz.
a)a = znliqinn=4, b) a =n" i¢inn =3, c)a =3"i¢inn = 4.
n-+

4. Genel terimi a = (-1)"n olan dizinin, #’in hangi degeri i¢in degeri 2010dur?
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5. n’in hangi degeri i¢in, genel terimi a = 4n - 5 dizisinin terimi 999 olur?

6. Genel terimi verilmis olan dizinin dérdiincii terimini belirtiniz:

2) a, =11, b) a, = ——,
n+1

) a,=(-2)", d) a,=3.

n=

7*. Ik bes terimi verilmis olan dizilerin, genel terimini ifade edecek formiil belirtiniz:
a)3,5,7,9,11,... b) 1, 4,9, 16, 25,... c)1,3,1,31,.

o+ L L1 04,2, 1,5 1
345 2 4

| =

6.2. Artan ve Eksilen Diziler

Dizilerin bazi 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler genellikle dizilerin artma ve eksilme kosul-
laridir.

Tamim 1. (a ) dizisi igin:
o her k dogal sayis1 i¢in,
ak+1 > ak, (1)
ozelligi varsa, dizi kesin anlamda artandir (ya da kesin anlamda monoton artandir);
o her k dogal sayis1 igin,
ak+1 N ak, (2)
ozelligi varsa, dizi kesin anlamda eksilendir (ya da kesin anlamda monoton eksilendir);
o her k dogal sayis1 i¢in,
ak+1 = ak, (3)
ozelligi varsa, artandir (ya da eksilmeyendir);
o her k dogal sayis1 i¢in,
a. za,. (4)
ozelligi varsa, dizi eksilendir (ya da artmayandir);

Bir dizinin kesin anlamda artan olmasi i¢in kosul (1) geregince, dizinin her terimi, kendinden
once gelen terimden biiyiik olmalidir.

1. Genel terimi a = 3n -2 ile verilmis olan diziyi inceleyelim.a, <a,<a,<a,<..,yani,
1<4< 7<10<.... olduguna gore, bu dizi kesin anlamda artandir. Bunu dogrudan dogruya

gosterelim:
a -a=3n+1)-2-[3n-2]=3n+3-2-3n+2=3>0,

demek ki, her dogal say1 n i¢in a +1>a_ gecerlidir. ¢

Bir dizinin kesin anlamda eksilen olmasi i¢in kosul (2) geregince, dizinin her terimi, ken-
dinden 6nce gelen terimden kiigiik oldugunu ifade etmektedir.
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2. Genel terimi a,=— olan diziyi inceleyelim. a, >a,>a, >a,>..., yani

n

1 1 n
1>=> 3 > 1 > < 7+ olduguna gore dizi kesin anlamda eksilendir. Bunu dogrudan dogruya

gosterelim:
1 1 n—(n+l) -1
Ayl — 4y = - = =
n+l n  nnh+l) nnr+l)

demek ki, her dogal say1 n ig¢ina  <a gecerlidir.

Bir dizinin artan ya da eksilmeyen olmasi i¢in kosul (3) geregince, dizinin her terimi,
kendinden dnce gelen terimden biiyiik ya da esit oldugunu, yani kendinden 6nceki terimden
kiigitk olmadigini ifade etmektedir.

3. Su diziyi inceleyelim: 1,1,2,2,3,3,4,4,..... Bu dizinin terimleriigin 1<1<2<2<3<3
< 4... gegerli olduguna gore, dizi eksilmeyendir. Dizi kesin anlamda artan degildir, ¢iinkii ikinci
terimi birincisinden biiyiik degildir, o halde daha fazla inceleme igin gerek yoktur.

Bir dizinin eksilen ya da artmayan olmast i¢in kosul (4) geregince, dizinin her terimi, ken-
dinden 6nce gelen terimden kiigiik ya da esit oldugunu yani kendinden dnceki terimden biiyiik
olmadigini ifade etmektedir.

4. 1,1,—,—,—,—,—,—,... dizisini inceleyelim. 1>1> 1 > 1 > 1 > 1 > 1 > 1 > ... olduguna

223344 2 2 3 3 4 4
gore, dizi eksilendir ya da artmayandir, ¢tinkii ikinci terimi birincisinden kiigiik degildir, o halde
daha fazla inceleme icin gerek yoktur. ¢

Sunu da ifade etmeliyiz ki, her dizi (1), (2), (3) ve (4) ozelliklerinden birini saglamasi
mecburi degildir. Ornek, béyle bir dizi 1,2,1,2,1,2,1,2, ..... dir. Halbuki bazi dizilerde, bu 6zellik-
lerden higbiri saglanmadigina ragmen, belli bir k, dan sonra dizinin terimleri (1), (2), (3) ve (4)
ozelliklerinden birini saglayabilir. Byle durumda, dizi kesin anlamda artan, eksilen, artmayan
ya de eksilmeyen oldugunu daha genis anlamda anlagsmaya gore ifade edebiliriz.

5.3, 2, 1, 1l , 1% ,1é ,1% ,1%,... dizisini inceleyelim. Bu dizi tanim 1 geregince artan
degildir, ¢iinkii 3>2 dogru degildir. Bu dizi daha genis anlamda artandir diyebiliriz. Ciin-

kii tiglincii terimden baglayarak dizi artandir 1% < 1% < 13 < 1i < 1% <.... Buanlagma gereklidir,

¢linkii bize daha ¢ok, # indisinin biiyiik degerleri i¢in dizinin nasil oldugu ilgilendirir.

1 1 1 .1 .1
6.1,2,1,2,1, 1—, 1-,1—,1—,1—,... dizisini inceleyelim. Bu dizi tanim 1 geregince ek-

silen degildir, fakat genis anlamda eksilen oldugunu sayabiliriz, ¢linkii altinci
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terimden baslayarak dizi eksilendir, 1% > 1% > 1% > 1% > 1%>... .

Alistirmalar

1. Hangi diziler kesin anlamda artan, eksilen, artmayan, eksilmeyendir?

2. Kesin anlamda artan, eksilen, artmayan, eksilmeyen diziler i¢in 6rnekler yaziniz.

n
3. a,= 1 dizisi artan yoksa eksilen midir?

n+

4. Su dizilerden hangisi kesin anlamda artan, hangisi ise eksilendir:

5}’!
1 d a :21’1_5’ e) a, =—,
n2+(_1)}’l+1 ) n ) n n

n 1 1
n+2’ b) an:3_n9 C) anz

a) a, =

5. a) Bir dizi ayn1 zamanda hem artan, hem de eksilen olabilir mi?
b) Sabit dizi, artan yoksa eksilen midir?

6. a pozitif sayisinin hangi degeri i¢in a, =a" dizisi:
a) artan; b) eksilen; ¢) sabittir?

6.3. Aritmetik Diziler

Bu baglikta, iki 6zel diziden bahsedecegiz: Aritmetik diziler ve geometrik diziler.

Dogal sayilardan olusan 1, 2, 3,4, 5,6, 7, ... diziyi inceleyelim. Bu dizide 2-1=3-2=
4 - 3 = ....ya da genel olarak iki ardisik terimin farki daima esittir. Bu 6zellikten yararlanarak
su tanimi kabul edecegiz.

Tanim 1. Bir (a,) dizisinde iki ardigik terimin farki a
sayisina bagh degilse, yada a_,

.., - a, daima sabit kaliyorsa, yani n dogal

,-a, = d olacak sekilde bir d reel sayisi varsa (a ) dizisine aritmetik

dizisi denir. d sayisina ortak fark denir.

Aritmetik dizilerinden daha birka¢ 6rnek inceleyelim.
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1. -4, -1, 2, 5, 8,11, 14,... dizisi aritmetik dizidir. Cinkii her terim kendinden 6nceki
terime 3 katmakla elde edilir, yani-4+3=-1,-1+3=2,2+3=55+3=8,8+3=11,...Bu
durumda d = 3’tiir. ¢

2.5,3,1, -1, -3, -5, -7, ... dizisi aritmetik dizidir. Clinkii her terim kendinden 6nceki
terime -2 katmakla elde edilir, yani 5-2=3,3-2=1,1-2=-1,-1-2=-3,-3-2=-5,.Bu
durumda d = -2dir. ¢

3. 6,6,6,6,6,6 .... dizisi aritmetik dizidir. Clinkii her terim kendinden 6nceki terime 0
katmakla elde edilir. Bu durumda d = 0'dir. Aslinda her sabit dizi aritmetik dizidir. [J

Sunu fark edebiliriz, bir aritmetik dizisinin ilk terimi ve ortak farki verildiginde, dizinin

tiim terimlerini bulabiliriz. Bunu asagidaki sekilde yapacagiz:
a,=ay+d

a=ay+d=a+d+d=a+2d

ay=a3+d=a+2d+d= a+3d

as= as+d=a+3d +d= a+4d

ag= as+d=ay+4d +d= a;+5d

Bu yontemi devam ederek a,. terimi igin

a =a, +(k-1)d. (1)
elde edilir. Bu aslinda dizinin genel terimi igin istenilen formiildiir. Gergekten k = 1 igina, = a,
dir, a i¢in yine aynisi elde edilir:

ap=ay+d=a+(k-1)d+d= a + kd.

Buna gore su sonuca varilir: Her dogal say1 k i¢in su formiil gegerlidir:

a, =a,+(k-1)d.

4. Bir ayakkab: fabrikasinda ilk y1l 50 000 ift ayakkabi tiretilmis ve her gelen yilda 3000
¢ift ayakkabi i¢in tiretim artmustir. Fabrika kurulusundan sekizinci yil sonunda kag cift ayakkabi
Uretmistir?

a, ile, fabrikanin kurulusundan k’c1 yilin tiretimini isaret edelim. Yillara gore iiretim mik-
tarlari bir aritmetik dizisini olusturduklar1 agiktir. Dizinin ilk terimi a, = 50 000 ve ortak fark d
=3 000dir. k = 8 i¢in (1) formiiliinden yararlanarak a, = a, + (8 - 1)d = 50000 + 7 « 3000 = 71000
elde edilir.

Demek ki, fabrikanin kurulusundan sekizinci yilinda 71 000 ¢ift ayakkaba tiretilmistir. ¢
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5. Bir aritmetik dizisinin ilk terimi 8, 15. terimi ise 50dir. Ortak fark d ne kadardir?
(1) denklemini d’ye gore ¢ozersek:
d=2k"4%
k-1
elde edilir. Verilen degerleri formiilde yerine koyarsak
%= =50—8=£=3
k-1 15-1 14

elde edilir. ¢

6. Bir aritmetik dizisinin ilk terimi - 3, ortak farki d = - 2dir. Dizinin hangi terimi - 19
oldugunu bulunuz.
(1) denklemini k’ya gore ¢ozersek:

=N
d
elde edilir. Verilen degerleri formiilde yerine koyarsak
p_ama  _=19-(3) _ -1943 _ -16

= +1=9.
d -2 -2 -2

elde edilir. Demek ki, dizinin dokuzuncu terimi - 19 olur. k igin ¢6ziim, ancak dogal say1 oldu-
gu durumda kabul edilebilir. ¢

& Alistirmalar

1. 150%i tek say1 hangi sayidir?

2. 75.cift sayiy1 hesaplayiniz.

3. Ortak farki 2,3 ve 85. terimi 270,8 olan aritmetik dizisinin ilk terimi belirtilsin.
4. Verilen dizilerden hangileri aritmetik dizisidir:

a) 2, 8, 14, 20, 26, ...,.6n-4,... b) 1, 8, 27, 81, n’,...

c)94,-1,-6,-11,..,14 - 5n,... d)1,2,4,8,16,..,2 .7

5. Bir is 6rgiitiiniin 1 Ocak 2000 yilinda borcu 50 000 EUR olmakla, her gelen yilda bor¢
3500 EUR azalmistir. Kag y1l sonra bor¢ 22000 EUR kalmuigtir?

6*. Bir aritmetik dizisinin besinci terimi 12, on ikinci terimi ise 33’tlir. Aritmetik dizisinin
ilk terimi ve ortak farki ne kadardir?
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7. -3,1,5,9,13,17,... aritmetik dizisinde cift indisli yerlerdeki sayilar1 silersek, nasil dizi
elde edilecektir?

8*. Banka hesabinda bir miktar parasi olan Yusuf, her ay ayn1 miktar para hesabina yati-
riyor. Tasarruf yapmaya basladiktan 16 ay sonra, Yusuf’un 81 500 denari, 27 ay sonra ise 81500
denar1 olmugtur. Tasarrufa baglamadan 6nce Yusuf’un banka hesabinda kag parasi varmis ve her
ay banka hesabina ne kadar para yatirmistir?

6.4. Aritmetik Dizilerin Ozellikleri

A. Su drnegi inceleyelim.
1. 1,4, 7,10, 13, 16 sonlu aritmetik dizisi icin:
1+16=4+13=7+10=10+7=13 +4 =16 +1 gegerlidir. ¢

Genel olarak, 41,92,03,...,ay;5.-,Ay_2,0,_1,4, - sonlu aritmetik dizisi verilmis olsun:

Su ciftleri inceleyelim:

(a;a,), (ay;a,_1), (az;a,_5), ... (Qy30,_pi1) s - - - (@ga1)
burada indislerin toplami# + 1dir (1 + n=n+1,2+ (n-1)=n+1,3+ (n-2)=n+lm+ (n
-m +1) = n +1,..). Buiftlere a ve a_ ug terimlerden esit uzaklikta olan terimler denir.
a,=a +(m-d ve a,_, . =a +(n—m)d :olduguna gore, onlarin toplami

ap+a, pa=a+(m-Dd+a+mn-myd=a+a+(n-)d=a+a,.

Bu toplam, m sayisina bagli olmadigini gériiyoruz. Yani,

m = 1,2,3, i(;in, a,, + an,(mfl) =q + a,, dlr
Bununla su 6zelligi ispatlamis oluyoruz:

1°. Her aritmetik dizisinde, ug terimler a, ve a_‘den esit uzaklikta olan terimlerin toplami ug
terimlerin a, + a_ toplamina esittir.

2.57,9,11,13,15, 17, ... aritmetik dizisini inceleyelim. n =5 icin (1°) 6zelligi
5+413=7+11=9+4+9=11+7=13+5 (=18), n =6 icin ise bu 6zellik

5+415=7+13=9+411=11+9=13+7=15+5 (=20). ¢
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3. Ornek 2deki diziyi inceleyelim. Dizinin ikinci terimi (7), ilk (5) ve iigiincii (9) terimin
aritmetik ortasi oldugunu; Uciincii terimi (9), ikinci terim (7) ve dérdiincii terim (11) aritmetik

ortast oldugunu fark edebilirsiniz.

Bu 6zellik genel olarak da gecerlidir.

2°, Her aritmetik dizisinde a terimi a
. a,_1+a .
icin a,, =-—m=1_"m*l giy

2 _

,ve a__ terimlerinin aritmetik ortasidir, yani 1< m

B. Cok kez, ilk terimi a, ve ortak farki d ile verilmis olan bir aritmetik dizisinin ilk # te-
riminin toplamini belirtmek gerekir. Aranilan toplami S ile igaret edecegiz.

S,=a+a, +ay+..+a,.
Bu toplamu ters yonde yazarsak

S, =a,+a,_;+d,_;+..+4d.

gecerli oldugunu fark edebiliriz  Bu iki denklemi taraf tarafa toplamakla:
28, =(@+ay+..+a,)+(a,+a, 1 +..+a)=(a+a,)+(a, +a, ) +..+(a, +a) -elde edilir.

a+a,=a,+a, | =a3+a, ,=a,+a, 3=.. olduguna gore, 2S =n(a +a ), elde edilir. Ora-
dan da
n
Sn :E(al +an). (1)

elde edilir. Bu formiilde a = a, + (1 - 1)d degistirmekle

S, zg[zal +(n—-1)d]|. (2)

formiilt elde edilir. Bu formiil, bir aritmetik dizisinin aranilan ilk # teriminin toplamidir. For-
mil a, d, n veS biyiikliikleri arasindaki bagintry1 gostermektedir ve bu biiyiikliiklerden her-
hangi biri bilinmediginde diger {i¢ bilinen biiytikliikle belirtilebilir.

1. ilk n tek sayinin toplamini hesaplayiniz.
(2) formiiliinde a,=1 ve d =2 ile degistiriyoruz:

S, = g[za1 +(n—1)d] =§(2 +2(n—1)) = g(Zn) =n.e

2. Bir ayakkabi fabrikasinda ilk yil 50 000 cift ayakkab: tiretilmis ve her gelen yilda 3000
cift ayakkab i¢in iiretim artmistir. Fabrika kurulusundan sekizinci yil sonuna kadar toplam kag
cift ayakkabi tiretmistir?

(2) formiiliinde n =8, a,=50000 ve d =3 000 ile degistiriyoruz:
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Sg = %[2 50000+ 7-3000]=4-121000 = 484000 .

Demek ki, ilk sekiz yilda toplam 484 000 cift ayakkab: tiretilmistir.

& Alistirmalar

1. Verilen sayilarin aritmetik ortalamasini belirtiniz: a) 15 ve 23; b) x +y ve x-y.

2. Herhangi bir aritmetik dizisi verilmis olsun. Degeri i, 111 ye esit olan bir terimin
var oldugunu gosteriniz. 2

3. Herhangi bir aritmetik dizisini se¢iniz ve
Ay +a
= m—k m+k,(k<m),
2
gegerli oldugunu gosteriniz. Bu ise, a_terimi a , ve a_ terimlerinin aritmetik ortalamasidir
demektir. Ondan sonra bu 6zelligi genel durum i¢in ispatlamaya ¢alisiniz.

a

4. 1lk n ¢ift saymin toplamin1 hesaplayiniz.

5. Bir aritmetik dizisinin 78 teriminin toplami ne kadardir:
a) a,=5ve d=3; b) a =-2ved=2?

6. Ilk n dogal sayinin toplami 1275’tir. n ne kadardir?

7*. a,+ a, =a_+a, gecerliolan bir aritmetik dizisi i¢in ne diyebilirsiniz?

6.5. Geometrik Diziler

Aritmetik dizilerde iki ardisik terimin farki daima ayn1 say1 oldugunu gérdiik. Bu ders
biriminde, iki ardisik terimin boliimii daima sabit olan dizilerden soz edilecektir. Bu diziler
geometrik dizilerdir. Tasarruf yatirimlarda, faizin hesaplanmasi i¢in bu dizilerden yararlanilir.
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Tanim 1. g # 0 olmak {izere,
a, aq, aq*, aq’, aq* (1)

bi¢iminden (a ) dizisine geometrik dizi denir.

Goruldagi gibi, dizinin her gelen terimi, kendinden 6nce olan terimin g # 0 sayisiyla
carpilarak elde edilir. a elemani dizinin ilk terimidir, g sayisina ise ortak bolen ya da ortak
carpandir denir, ¢linkii

=4 _ad" _aq’ _

a aq ag®  gir.

1. 3,6, 12,24, 48,96, ... dizisi, ilk terimi 3 ve ortak boleni 2 olan bir geometrik dizidir
2 (:§=£=ﬁ=ﬁ:...).o

3 6 12 24

2. Ilk terimi 2 ve ortak carpani - 3 olan geometrik dizisini olusturunuz.

Aranilan dizi: 2, 2e (-3), 2¢ (-3)*, 2¢ (-3)°,...,yada 2,-6,18,-54,... ¢

18

3. Ilk terimi 18 ortak boleni % olan dizi: 18, 8, ?: 6, gz 2, g

3

q > 1ise, geometrik dizi a,> 0 igin artandir, a <0 igin ise eksilendir.

2 2
e T
9 27

4. 1,2,4,8,16,32,64,128, ... dizisinde a, =1>0 ve q=2 olduguna gore dizi artandir.
¢

5. -1,-2,-4,-8,-16, -32, -64, -128, ... dizisinde a, =-1>0 ve q=2> 1 olduguna gore
dizi eksilendir. ¢

q = lise, dizi sabittir, 6rnek: -5, -5, -5, -5, -5, .....

0 < q <1 oldugu durumda, geometrik dizi a,> 0 igin eksilendir, a,<0 igin ise artandur.

1111111

1
L=,—,—,—,—,—,...dizisinde a, =1 >0 ve g =—<1olduguna gore dizi eksilendir.
2 4 816 32 64 ! 2

I 1 1 1 1 1
7. - L,——,—,——,——,———,——,... dizisinde g, =-1<0 Veq:l<loldugunag6re
2 4 8 16 32 64 ! 2
dizi artandir. ¢
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g < 0 ise, dizinin terimlerinin isareti degisken oldugundan dizi ne artan ne de eksilendir.
Bunu, 6rnek 2'de gorebilirsiniz.
(1) formiiliinden sunlari yazabiliriz:

ah =aqq,
_ 2
G =aq=a9q ,
3
as=aq=aqq ,
_ 4
as =auq=aq ,

_ n-1
a, =aq

2

Dizinin ilk terimi ve ortak ¢arpani bilindiginde, (2) formiilinden yararlanarak dizinin
herhangi terimini belirtebiliriz.

1
8 a,=-162ve 4= 3 olan bir geometrik dizisinin altinci terimi (2) formiilii geregince:

ls 2.3 2
Cl6 :(—162)(—5)5 :3—525.‘

9. Bir geometrik dizisinin dordiincii terimi 162, altinci terimi ise 1458dir. Dizinin ilk teri-
mini ve ortak bolenini belirtiniz.

(2) formiilinden n =4 ve n =6 icin

162 = a g’ ve 1458 = a q° denklemleri elde edilir.

fkinci denklemi birinci denklemle bélmekle, 9 = > ve oradan ¢ ==3 elde edilir.

g = 3 icin birinci denklemden @ =—5-=0 elde edilir. g = -3 igin, birinci denklemden

—=
162 3
=—6 elde edilir. ¢

(=3)

a1=

Alistirmalar

1. Bir geometrik dizisinin ilk iki terimi 41 ve 24’tiir. Dizinin besinci terimini belirtiniz.
2. Verilen dizilerden hangileri geometrik dizilerdir:

a)2,-8,32,-128,512....2 « (-4)",... b) 1,8,27,81,..., n3,...
c)94,-1,-6,-11,..,14 - 5n,... d) 1,2,4,8,16....2™",..2
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Geometrik dizisi olanlarin ilk terimini ve ortak bolenini belirtiniz.

3.a) Ilk terimi 5 ve ortak béleni 1,5 olan geometrik dizinin besinci terimini bulunuz.
b) Ik terimi 1,5 ve ortak béleni -2 olan geometrik dizinin yedinci terimini bulunuz.

4. Duygu, yillik %6 faiz oraniyla bankaya bir miktar para yatirmistir.
a) Yedi yil sonra yatirdig1 para yiizde kag artacaktir?

b) Kag y1l sonra banka hesabindaki para ana paranin en az iki katina ¢ikacaktir?

5. Ali ve Bekir bir bankaya ayn1 miktar para yatirmislar. Ali, % 3 faiz oraniyla 4 y1l i¢in,
Bekir ise %4 faiz oraniyla 3 yil i¢in yatirmistir. Hangisi bankadan daha ¢ok para almigtir?

6. Siitte bakteri sayisi her 3 saatte iki katina artar. 24 saatte bakteri sayis1 ka¢ defa artacak-
tir?

6.6.Geometrik Dizisinin Ozellikleri
A. 1. %, 2, 8, 32, 128 sonlu geometrik dizisini inceleyelim.

%-128 =2-32=8-8=32-2=128 % oldugunu fark ediyoruz. ¢

Bu 6zellik, genel durumda da gegerli oldugunu gésterecegiz. a, ,a,,a,,q,,..... sonlu geo-

n

S qso s - a o L
metrik dizisi verilmis olsun. a, =a,q ve a, , =—* oldugunu goz éniinde bulundurarak

a 1. 2 a -1 a
aya,_ | = aiq -—" = aa, elde edilir. Ondan sonra @; =a,q =a,q" Ve a, , =—"—=—2 o]-
2
a3,y = ag" -—5 = aay,
dugundan 9 elde edilir.

: _ a

Bu sekilde devam etmekle a, =a,q"" ve a, ., =—5,buradan da
q
_ k=1 Gn
AQldp—(k-1) =09 53 =~ N4y- (1)
q
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Endekslerin toplamin + 1 olan (a;a_),(a,s4a, ), (aza ), (a; Dy, (a, . a,)siftlere, a,
ve a_ug terimlerden esit uzaklikta olan terimler denir. Buna gore (1) esitligi su 6zelligi ifade
etmektedir:

1°. Her geometrik dizide, a, ve a_ ug terimlerden esit uzaklikta bulunan terimlerin ¢arpimy,
u¢ terimlerin ¢arpimina esittir.

2. Su geometrik dizisini inceleyelim: 2, 6, 18, 54, 162, 486, ... n = 5ve n = 6 i¢in bu 6zelligi
yoklayalim:

n=>5 igin, 2¢162 = 6e54 = 18¢18 = 54¢6 = 1622 (= 324),

n =06 igin, 2-486 = 6-162 = 18-54 = 54-18 = 162-6 = 486-2 (=972). «

3. Ornek 2'deki diziyi inceleyelim. Ikinci terim (6), birinci (2) ve fiiciincii (18) terimle-
rinin geometrik ortasy; ti¢iincii terim (18), ikinci terim (6) ve dérdiincii terim (54) sayilarinin
geometrik ortasy; dordiincii terim (54), tiglincii terim (18) ve besinci terim (162)’nin geometrik
ortast oldugunu vb. fark edebiliriz. ¢

a

m—1

q

2 _ _ |
(am) = Ap—19m+1 Ay =N Dp—19341 -

Buna gore su 6zellik gecerlidir:

Genel olarak, a,, = ve a, =a, q olduguna gore

0 o e .. _ . . .
2°. Her geometrik dizisinde 1 <m igin, a,, =,/a,,_a,,,; dir, yani a terimia  vea
terimlerinin geometrik ortasidir.

Benzer sekilde, 2° 6zelliginin daha genelini ifade eden su 6zelligi de ispatlayabiliriz.

0 e .. _ . . .y
3°. Her geometrik dizisinde k < m igin, a,, =./a,,_1a,,  » dir, yani a terimia K vea
terimlerinin geometrik ortasidir.

m+k

4. 3 ve 192 sayilar1 arasinda verilenlerle beraber geometrik dizisi olusturacak 5 say1
yerlestiriniz.

Once,a,=3 ve a,=aq° den g ortak bolenini belirtiyoruz. a, = 3 degerini degistirmekle
3 q° =192 esitliginden g° = 64 ve g = +2 elde edilir. g = 2 ise, su dizi elde edilir:

152



3,6,12,24,48,96,192, ..., q=-2 ise 3,-6,12,-24,48,-96,192. ¢
B. Verilen geometrik dizisinin ilk n teriminin toplamin1 S ile isaret edelim.

Sn zal+a1q+alq2+...+alq"72+a1qn71. (1)
Bu denklemin her iki tarafin1 g ile carpmakla

Sqg=aq+aq’ +aq +..+aq" +aq". ()

(2) esitliginden (1) esitligi ¢ikarilirsa:
an _Sn = alqn —dp,

oradan
S, (gD =a)(q" -1,
Sn — al(q _1) i (3)
qg-1

elde edilir. Bu ise, bir geometrik dizisinin ilk n teriminin toplamini ifade eden formiildiir. For-
miilde a,, g, n ve S _biiyiikliikleri bulunur ve bu biiyiikliiklerden her biri, bilinen diger {i¢ bii-
yikliikle hesaplanabilir. (3) formiilii, genellikle g > i¢in uygulanir, g < 1 oldugu durumda ayni1
formiil su sekilde yazilarak kullanilir:

S¥ 4)
—-q

q = 1 ise, bu formiiller kullanilamaz, ¢iinkii kesrin hem pay1, hem de paydasi sifir olur. Halbuki
budurumda S =na, oldugu agiktir.

1. Ik terimia, =3 ve g =2 verilmis olan geometrik dizisinin ilk 6 teriminin toplamini
belirtiniz.

n=6,a,=3 ve q=2 degerlerini formiilde degistirmekle

6_
S6:%:3-(64—1):3-63:189.0

elde edilir.

2. Ilk terimia, =4 ve q=-3 verilmis olan geometrik dizisinin ilk 7 teriminin toplamin
belirtiniz.

n=6,a =4 ve q=-3 degerlerini formiilde degistirmekle
L A((-3) 1) 4(-2187-1)
- -3-1 -4

S, =2187+1=2188. ¢
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3. Ortak ¢arpani g = -1 olan geometrik dizisinin ilk 2k teriminin toplamini belirtiniz.
n =2k ve q=--1 degerlerini formiilde degistirmekle

5, ~aED* =) _a0-D_,
~1-1 —2

elde edilir. Boyle bir sonun elde edilmesi dogaldir, ¢linkii budizi a ,-a ,a,,-4a,,.... bicimin-
dedir. ¢

Alistirmalar

1. Verilen geometrik dizisinin ilk 8 teriminin toplamini belirtiniz:

a) -1,3,-9,... b) 5,5, 5,..., o1, % % d) 512, -256, 128,...

2. Verilenlere gore geometrik dizisinin ilk terimini belirtiniz:
2
a)n=8,q=2,S, =765, b)n=4,q=§, S =1065.
. . o e e . . . . . 1 1 27 T . L .
3. Bir geometrik dizisinin besinci terimi 3 ve ortak ¢arpani -3 dir. Ilk terimini ve ilk bes
teriminin toplamini belirtiniz. Geometrik dizisini yaziniz.

4. Ahmet ocak ayinda 20 000 denar maag almistir. Y1l sonuna kadar maasi her ay %3 art-
mustir. Ahmet y1l boyunca toplam ne kadar maas almigtir?

X
5. a) 30 ve 120; b) xy ve — sayilarinin geometrik ortasini belirtiniz.
Yy

6. Herhangi bir geometrik dizisini se¢iniz ve 1, 2 ve 3 ozelliklerini yoklayiniz.

7*. Herhangi bir geometrik dizisi verilmis olsun. Verilen dizide degeri /¢ %,,.; olan
teriminin var oldugunu ispatlayiniz.
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6.7. Konu Pekistirme Odevleri
1. Ne artan ne de eksilen olan bir diziyi yaziniz.
2. 1,4, 16, 25, 36, ..., n?, ... dizisinde 125 sayisina kargilik gelecek » indisli terim var
midir?
3. (a,) dizisini tek indisli terimleri pozitif, ¢ift indisli terimleri ise negatif tir. Bu dizi artan
ya da eksilen olabilir mi?

4. 11k 1000 dogal sayinin toplamini hesaplayiniz.

5. Ilk terimi 7 ve yiiziincii terimi 53 olan aritmetik dizisinin ilk 100 teriminin toplamini
hesaplayiniz.

6. a,= 6 ve a, = 74 olan aritmetik dizisinin ilk 46 teriminin toplamini hesaplayiniz.

7.1 ve 14 sayilar1 arasinda a, b, ¢ olmak iizere Oyle ii¢ say1 yerlestiriniz ki, 2, a, b, ¢,14 bir
aritmetik dizisi olsun.

8. Herhangi bir aritmetik dizisi igin a, = a, +(n—k)d gegerli oldugunu gosteriniz.
9. Bir tiiccar satrang tablosunu su kosullara gore satiyormus: Tablonun birinci karesinde
1 denar, ikinci karesinde 2 denar, iiglinciisiinde 3 denar vb. olmak iizere son kareye 64 denar

konulacaktir. Tliccar satrang tablosunu kag¢ denara satryormus?

10. Ilk terimi 100 ve ortak béleni g = -1 olan bir geometrik dizisinin 2k + 1 teriminin
toplamini belirtiniz.

11. 3, b, 75 sayilar1 bir geometrik dizisi olacak sekilde b sayisini belirtiniz.

12. Her geometrik dizide a, = a,q"™" gecerli oldugunu ispatlayiniz.

13. Her bakteri bir saatte ikiye katlanirsa, baslangicta 7 bakteri olan bir bitkide 8 saat
sonra ne kadar bakteri olacaktir?

14. Bir ¢ocuk ocak ayinda kumbarasina 5 denar koyarak para biriktirmeye baslamistir.

Ondan sonra her ay bir 6nceki ayin iki kat1 kadar kumbarasina para koymustur. Y1l sonunda
¢ocugun kumbarasinda ne kadar para birikmistir?
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15*. a) 4,,4,,0; dizisi, ayn1 anda hem aritmetik, hem de geometrik dizisiise @, =a, = a,
oldugunu ispatlayiniz.

b) @,4,,4;,...,a, dizisi ayn1 anda hem aritmetik, hem de geometrik dizisi ise
a, =a, =a; =....= a, oldugunu ispatlayiniz.

16*. Bir geometrik dizisinde a,a, =a,a, Ozelligi varsa, dizi i¢in ne diyebilirsiniz?
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Konu Ozetleri

Dizi, N dogal sayilar kiimesinden, R reel sayilar kiimesine bir eslemedir.
® a_, >a, ise, dizi her dogal say1 i¢in kesin anlamda artandir;

® g <a, ise dizi her dogalsay1icin kesin anlamda eksilendir;

a ., < ay ise, dizi her dogal say1 i¢in artmayandir;
e 4y, 24, ise, dizi her dogal say1 icin eksilmeyendir;

e Her dogal say1 n icin a, < M olacak sekilde M reel sayis1 varsa dizi iistten sinirhidir
denir.

e Her dogal say1 n i¢in a, > M olacak sekilde M reel sayisi varsa dizi alttan sinirlidir
denir.

e Hem istten hem de alttan sinirli olan dizilere sinirli diziler denir.

Her eksilen ve her artmayan dizi iistten sinirhidir; her artan ve her eksilmeyen dizi alttan
sinirhidir.

Bir (a,) dizisinde iki ardigik terimin farki a,,, —a, daima sabit kaliyorsa, yani n dogal
sayisina bagli degilse, ya da 4@,.; =4, = d olacak sekilde bir d reel sayisi varsa (a ) dizisine arit-

metik dizisi denir. d sayisina ortak fark denir.
Bir aritmetik dizisinin genel terimi:

a, =a, +(n—1)d|

Her aritmetik dizisinde a terimi a ve a terimlerinin aritmetik ortasidir, yani 1<

a +a
. . _ Um—k m+k .
m ig¢in |4, T 5 | dir.

Bir aritmetik dizisinin ilk 7 teriminin toplami

n
S,=—(a+a
n 2(1 n)

yada

S, = §[2al +(n-1)d].

g # 0 olmak iizere a, aq, aq’, aq’ , aq* , ... ku g # 0, bi¢ciminden (a ) dizisine geometrik
dizi denir. Bu dizinin genel terimi
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a, = ayg""'|. dir.

Her geometrik dizide, a, ve a_ug terimlerden esit uzaklikta bulunan terimlerin ¢arpimu,
aq, ug terimlerin ¢arpimina esittir.

Her geometrik dizisinde k < m i¢in, a, =+/a,_;a,., dir, yani a, terimi 4, ve 4.
terimlerinin geometrik ortasidir.

Ay = \/amfkaerk .

Bir geometrik dizisinin ilk n teriminin toplami

S = al(qn _1)

n q—l 'dlr.
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0 BILESIK FAIZ HESABI

7.1. Bilesik Faiz Kavrami ve Hesaplanmasi

Bir miktar paranin faizinin hesaplanmasi basit ve bilesik faiz hesaplamasiyla yapilabilir.
Basit faiz, bir yatirimin, yatirim vadesi siiresince sadece anaparasinin kazandig: faiz oranidir.

Bilesik faizde, yatirilan miktar para her donemde degisir, yani her donem sonunda elde
edilen faiz miktar1 anaparaya eklemekle yatirim miktar: bityiir ve gelecek déonemde aynis1 ana-
para oluyor. Buna gore bilesik faiz i¢in su tanimi kabul edebiliriz: Bir yatirimin yatirim vadesi
boyunca kazandig: faizin de yeni yatirim vadesinde yatirima tabi tutulmasi sonucu elde edilen
getiriyi gosteren faizdir. Diger bir deyisle faizin de faiz kazanmasidir.

. Kpt
Basit faiz l:% formiiliiyle hesaplanir (¢ yil sayisidir). Zaman aylar ile verildiginde

. Kpm

' 12p00 formiliyle hesaplanir. Bu durumda m ay sayisidir ve zaman giinlerle ifade edilirse
Kpd

i= 36{5) 00 formiilii kullanilir (d - giin sayis1).

1. 24 000 denar temel kapital i¢in 2 ayda %6 faiz oraniyla ne kadar faiz 6denecektir?
Verilenlere gore K = 24 000, ¢t =2 ay, p = %6dur.
i= Rpt _ 40000-6-2 = 2400 denar.

1200 1200

Basit ve bilesik faiz hesaplama yoluyla elde edilen faiz miktarlarinin farkini gérmek i¢in,
bir 6rnekle karsilastirma yapacagiz. Ondan sonra, bilesik faizin hesaplanmasi igin bir formiil
belirtecegiz.

2. 34 500 denar kapital bir bankaya %8 faiz ile dort yil yatirilmis olan para basit ve bilesik
faiz ile ne kadar faiz getirir?
Bir yilda 34 500 denar anapara basit faiz formiilii ile

% -34500 = 2760 denar faiz getirir.

Faiz daima anaparaya hesaplandigina gore bu miktar hep aynidir ve dort yilda 2760 denarin
dort kat1 kadar faiz elde edilir. Buna gére toplam faiz miktar::
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i= i -34500-4=11040 denardir.
100

Bilesik faiz hesabinda ise her yil sonunda elde edilen faiz miktar1 anaparaya eklemekle

anapara miktar1 biiyiir ve gelecek yil aynis1 anapara oluyor. Buna gore, birinci yilin faiz miktari

i = %‘34500 =2760 denardir. Halbuki artik ikinci yil anaparasi, birinci yilin anaparasi ve

birinci yilin faiz miktariyla toplamina esittir, 34 500 + 2 760 = 37 260 denardr.
. .8
Ikinci y1l faiz miktar1 &, = 100 37260 =2980,8 denar olur.

Ugiincii faiz miktarini hesaplamak icin, anapara yine biiyiir ve 37260 + 2980,8 = 40240,8

8
denar olur. O halde i; = Ty 40240,8 =3219,264 denar olur. Sonunda faizi hesaplanacak ana-

.8
para 40240,8 + 3219,264 = 43460,064 olur. Buna gore i, =75 43460,064 = 3476,8 elde edilir.

Dort yil igin elde edilen faiz miktar1 12436,86 denardir. Goriildiigl gibi, bilesik faiz hesabryla

hesaplanan faiz miktars, basit faiz hesabiyla elde edilen miktardan biiytiktiir. ¢

Bilesik faiz,yilda bir defa, iki defa ya da bircok defa hesaplanabilir. Faizin hesaplandig: za-
man araligina faiz hesaplama vadesi denir. Faiz yilda bir hesaplanarak yil sonunda elde edilen
faiz anaparaya eklenirse, o halde yillik faiz s6z konusu olur. Faiz yilda iki defa hesaplanarak ana
paraya eklenirse, faiz hesaplama vadesi 6 aydir ve yarim yillik faiz hesaplamasi s6z konusu olur.
Benzer sekilde faiz hesaplama yilda dort defa yapilirsa faiz hesaplama vadesi 3 aydir denir.

Basit faiz hesaplamasinda dort temel biiyiikliik:
e K - anapara (temel kapital baslangi¢ miktar)

e - faiz miktan

p - faiz orani (ytizde olarak), 100 denar paranin zaman biriminde getirdigi faiz.

e - paranin faizde kaldig: siire - y1l olarak, ya da daha kii¢iik zaman 6l¢ii biriminde de
olabilir.

Bu biiyiikliikler, bilesik faiz hesabinin da temel unsurlaridir, halbuki burada ek olarak bi-
lesik faizin temel unsuru:
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e bir y1l esnasinda faizin hesaplanma sayis1 m, yani yillik donem sayisi da katilmaktadir.

Pratikte, faiz donemleriyle ilgili olarak faiz hesaplari gesitli isaretlerle isaretleniyorlar. Or-
negin, faizin yillik hesaplanmasi (a) ile, yarim yillik hesaplanmasi (somestreli) (s) ile , ii¢ ayda
bir hesaplamay1 (kvartal) (g) ile, ayda bir vadeyi () ile ve ad1 gecen her vadelik hesaplamalarda
faiz orani y1l bazinda sayilmaktadir.

Faiz orani, yillik faiz orani gibi verildiginde p.a. biciminde isaret yazilir, yarim yillik faiz
orani olarak alinirsa p.s. isareti yazilir. Ug aylik bazinda da faiz orani verilebilir ve bu durumda
p.g. biciminde ya da aylik bazinda olursa p.m. isareti yazilir. Bu sekilde verilmis olan faiz ora-
nina nominal faiz orani denir. Nominal faiz orani, aslinda baz kabul edilen faiz vadesinde yiiz
para biriminin bitytime miktaridir.

Ancak finansman ya da yatirimlarla ilgili kararlarda vade uzunlugu yil oldugu kadar yildan
daha kasa siireli olabilir. Ornegin tahvil faizlerinin her alt1 ayda bir ya da {i¢ ayda bir 6denmesi;
ya da aylik, ti¢ aylik, alt1 aylik vadeli hesap ac¢tirilmasinda oldugu gibi. Bu gibi durumlarda yillik
olarak verilen faiz oranindan etkin faiz orani (rolatif faiz orani) bulunarak islem yapilmalidir.
Etkin faiz oranini, yillik nominal faiz oraninin (cari faiz ya da piyasa faiz orani da denilen) y1l
icindeki donem sayisina boliinmesiyle bulunur.

Etkin faiz orani, nominal faiz oraninin bir kismu gibi belirtilir. Ornek, nominal yillik faiz
orani y1l bazinda verilmis iken alt1 ay vadeli bir hesap actirilirsa, alt1 ay yilin yarist oldugunu goz
onlinde bulundurarak etkin faiz oran1 da nominal faiz oraninin yaris1 olacaktir. Nominal faiz
orani yil bazinda, faiz hesaplama vadesi aylik ise, etkin faiz orani, nominal faiz oraninin on ikide
biri olacaktir. Benzer sekilde, nominal faiz orani somestreli (yarim yillik) oldugunda, ii¢ aylik
faiz vadesi i¢in etkin faiz oran1 nominal faiz oraninin yarisina esittir, ¢iinkii ti¢ aylik donem
alt1 aylik faiz vadesinin yarisidir. Nominal faiz orani ii¢ aylik, faiz hesaplama vadesi yillik oldugu
durumda, bir yila karsilik gelen etkin faiz oran1 verilenden dort kat biiyiiktiir, ¢linkii y1l, iig ayin
dort katidir. Karsilastirma yapmak icin asagidaki tabloyu inceleyebilirsiniz. Orada m =2, m =
1, m=4,m=12 ve benzer.

Faiz vadesi Nominal faiz orani etkin (rolatif) faiz orani
Yarim yillik (somestral) %8 p.a. %4 p.s.
Yillik %8 p.s %16 p.a.
Ug ayli %8 p.a %2 p.q.
Aylik %8 p.a. %0,667 p.a.
Iki yillik %8 p.s %32
Iki aylik %8 p.a. %1,333

Her dénem sonunda faiz hesaplanarak anaparaya katilirsa donem sonu (dekurzif) faiz-
lenme s6z konusu olur; boyle durumda faiz orani p.a.(d) ile isaret edilir. Donem sonu faizlen-
menin faiz hesaplamasi baglangicta yatirilan anaparaya gore uygulanmaktadir.

161



Faizlenme her donem baslangicinda yapilirsa, donem basi faizin hesaplanmast igin temel
deger, donem sonunda elde edilen anaparadir; bu isleme donem bas1 (antisipatif) faizlenme
denir ve p.a.(a) ile isaret edilir.

Iki sekilde verilmis olan (donem sonu ve ddénem basi ) faiz oranlarindan hangisi daha
karli oldugunu anlamak icin, her ikisini ayni sekilde ifade etmemiz gerekir. Bu durumda, ayni
anaparadan bir yilda ayni faiz miktari, yani ayni birikim K, elde edilmesi 6nemlidir. Faizinin
belirtilmesi istenilen temel deger (anapara) K verilmis ve faiz oranlar1 7 %p.a.(a) ve p% p.a.(d)
verilmis olsun. Faiz hesaplama seklinin tanimlarina gére dénem sonu faizlenmede hesaplanan

L -k 100+ p degeri elde edilir. donem bas1
100 100

anaparaya katilir ve yil sonunda K, =K (1 +
faizlenmede, borglu faiz miktarin1 7 faiz oraniyla 6nceden 6demelidir. Bu demektir ki birin-

ci donem baslangicinda, hesaplanan faiz temel degerden ¢ikarildigina gore K degerini degil

K=K -K % =K, (1—%j degerini ¢ekebilir. Bu durumda anaparanin baslangi¢ degeri
V4 7)., 100 .. .
K=K, —-K, —=K, | | -—— [dir. Oradan K, =K olur. K'in son degerlerini esitle-
100 100 100-7
100
yerek g 100+p _ K 100 esitligi, ya da 100+p _ denklemi elde edilir. 7 %p.a.(a)
100 100—7 100 100-7
100
faiz orani belli oldugu durumda, déonem sonu faiz oranin1 p = 100 z formiiliiyle hesapla-
-7
s R o . 100p .
yabiliriz. p% p.a.(d) belli oldugu durumda ise donem bas1 faiz oran1 7 = 100+ p formiilityle

hesaplanabilir.

3. Bir banka %6 p.a.(d) faiz oraniyla, diger bir rakip banka ise %5,7 p.a.(a) faiz oraniyla
borg veriyorlar. Hangi bankanin faiz orani1 daha uygundur?

Her iki faiz oranini karsilastiracagiz. Halbuki 6nce dekurzif faiz oranini donem bag1 faiz
oranina ve tersine doniistiirmemiz gerekir.
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Donem sonu faiz oranini, donem basi faiz oranina donistiriyoruz.

100 100-6
T= 100 +pp = 1006 =%5,66 p.a.(a) elde edilir. Buna gore %5,7 p.a.(a) faiz orani veren banka
daha hesapldur.

Buna inanmak i¢in, ters doniisiimii de yapacagiz. Donem basi faizi donem sonu fai-
100z  100-5,7

100-7  100-5,7
%5,7p.a.(a) faiz oran1 daha hesaphdir. ¢

& Alistirmalar

1. 25000 denar paradan %15 faiz oraniyla basit faizde
a) 5yida b) 3 ayda c) 25 giinde
(30,360) ve (k, 365) zaman matrislerine gore, ne kadar faiz getirir?

ze doniistiiriiyoruz. 7 = = %6,04 p.a.(d). Buradan da goriildiigi gibi gore

2. Faiz oran1 %5 basit faiz ile yatirilan bir temel kapital K, kag y1l bankada yatirilmalidir ki
elde edilen faiz miktar1 temel degere esit olsun? (Not. K =I).

3.34 500 denar borg igin basit faiz hesabina gére 4 yilda toplam 6 900 denar faiz 6denmis-
tir. Faiz oran1 ne kadardir?

4. Yatirilan hangi anaparaya %6 faiz oraniyla 3 540 denar faiz miktar1 6denmistir:
a) 4 yilda; b) 8 ayda?

5*. Bir bankaya, aralarindaki fark 12 000 denar olan iki farkli kapital yatirilmistir. Biiytik
olan para miktar1 %4 faiz oraniyla bir yil i¢in, kiigiik olan para miktar1 ise %6 faiz oraniyla 10
ay vadeyle yatirilmistir. Her iki kapitalin getirdigi faiz miktar1 esit olduguna gore, iki farkl ka-
pitalin toplamin1 hesaplayiniz.

6. Verilen %12 p.a. nominal yillik faiz oran: i¢in sunlari belirtiniz:
a) yarim yillik vadeli etkin (rolatif) faiz oranin;

b) ti¢ aylik vadeli etkin faiz oranin;

c) aylik vadeli etkin faiz oraniny;

7. Ug aylik nominal faiz oran1 %2 p.q. verilmis oldugu halde sunlari belirtiniz:
a) yarim yillik etkin faiz oranin;

163



b) yillik etkin faiz oranin;
c) aylik etkin faiz oranini.

8. % 10 donem sonu faiz oranini, donem basi faiz oranina donistiiriiniiz.
9. % 10 donem basi faiz oranini, donem sonu faiz oranina doniistiiriiniiz.

10*. Hangi faiz oran1 daha kazanglidir %6 p.a.(a) yoksa %6,5 p.a.(d).

7.2. Temel Degerin Gelecekteki Degerini Hesaplamak

Bilesik faiz hesaplamalarini yaparken, faiz oranindan bagka, temel paranin faiz vadesi so-
nunda faiz miktar1 kadar biiytimiis degerini de bilmek gerekir, yani faizlenen deger yadai/i. Bu
durumda, tiim faiz vadesinde elde edilen faiz miktarini temel degere katmakla, elde edilen para
miktarina, temel paranin gelecekteki degeri denir. Faizlenmesi yapilan temel degerin baslangi¢
miktarina simdiki deger de denir.

Baslangicta donem sonu faiz oraniyla islem géren K para miktarini inceleyelim. K, K,.....
K, sirastyla birinci y1l sonunda, ikinci yil sonunda, ...n. y1l sonunda elde edilen kapital olsun.
Bu degerler bir geometrik dizinin olusturdugunu gosterecegiz. Bu temel degerin yillik %p p.a.(d)
faiz oraniyla » yilda nasil degistigini inceleyecegiz. Hesaplanan her faiz miktar1 donem sonun-
da anaparaya katildigini ve ilerdeki donemde biiyiiyen anapara temel kapital olarak alindigini

hatirlatalim. Dénem sonunda kapitalin degeri birinci yil sonunda K, = K + Ap _ K (1 + Lj
olur. 00 100

Ayni sekilde devam edersek n. y1l sonunda

K p p p jn
K =K,  +—2=“=K |1+ |=K|1+—— i
n n—1 100 n—1 ( 100] ( 100 elde edlhr.

Burada iki ardisik degeri K, ve K_ ayirirsak, s yil sonunda temel kapitalin toplam degeri,
ondan 6nce gelen K, degerine hesaplanan faizin katilmasryla K
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miktari elde edilir, yani
p p
K =K_+K_,- =K |1+
K s—1 s—1 100 ,s—l( 100] olur.

Buna gore, herhangi iki ardisik temel miktarin orani, yani iki ardisik donem sonundaki
miktarlarin oranu:

K, P

% + 100 Olur.

s—1

Agiktir ki, K, K, K, ... K degerleri ortak ¢arpani 1+% olan bir geometrik dizi olus-

turuyorlar. Bu durumda verilen kogullara gére kapitalin son degeri i¢in:

V2N
K =K(1+-—=—)"|
. =K( 100)

formiili elde edilir.
Bu formiilii yukarida adi gegen parametrelerle genisletecegiz. Bunlar bir yilda faiz dénem

sayis1 m, etkin faiz orani daha dogrusu L burada p donem sonu faiz oranidir ve faizlenme
m

devrelerinin timii nm’dir. Faiz vadelerinin tiimii, aslinda faizin hesaplandig1 yil sayis1 ve faiz
vade sayisinin ¢arpimidir.

Bu kosullarla, yani bir yilda faiz dénem sayis1 m oldugunda anaparanin gelecekteki de-
geri i¢in

K, =K(1+—L—ym|
1002

formiilii elde edilir.

r=1+ " P carpanina donem sonu faiz katsayist denir. Bu katsayiyr anaparanin gele-

cekteki deger formiiliinde degistirirsek
K, =Kr"|

formiilii elde edilir.

Not 1. Ana paranin gelecekteki degerini daha kolay bigimde hesaplamak i¢in, i / i sek-
linde isaret ettigimiz faizin faizine ait 6zel tablolar gelistirilmistir. Orada, verilen faiz orani i¢in
en ¢ok kullanilan parametreler 6nceden hesaplanmis olduguna gore hazir degerler gibi kullani-
labiliyorlar. Ornek, ilk i/ i tablolarda faiz katsayisinin degerlerini, yani bir para biriminin son
degerinin dénem sonu faiz katsaysiyla carpimini gostermektedir. Orada r* degeri I' ile isaret
edilmistir ve anaparanin gelecekteki degerini, yilda bir faizin hesaplanmasiyla, n yilda faiz orani
%p p.a.(d) oldugunda
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K, =K-I"

b

formiilii elde edilir.
Faizlenme yilda bir¢ok defa yapilirsa, formiil

K

K, =K-17

m

seklini alir. Burada yil sayisi faiz vadesi sayistyla ¢arpilir, faiz orani ise vade sayisiyla boliiniir.
Vade sayisi m ile isaretlenmistir, yani yilda kag defa faizlenme yapildigini gosteren sayi olarak
gosterilir.

1. 25 000 denar para 20 yilda %8 p.a.(d) faiz oraniyla, faiz hesaplamas: yillik vadeli, yarim
yillik vadeli ve ti¢ aylik vadeli olduguna gore paranin gelecekteki degerini hesaplayiniz.

Verilenler: K =25000, n =20, p= %8 p.a.(d).

a) Faiz hesaplamasi yillik vadeli olduguna gére m = 1dir. Dénem sonu faiz katsayisi

r= 1+i=1,08 dir.
100
Agiktir ki, K, = Kr*® =25000-1,08” =116523,93 denar olacaktir.

b) m = 2 olsun, yani faiz hesaplamast yarim yillik vadeli olsun. Dénem sonu katsay1

Fele— 5= 1,04, anapara ise K,, = Kr" =25000-1,04" =120025,52 denar olur. Bu ise

yillik faiz hesaplamasindan fazla oldugu goriiliiyor.
c) m = 4 olsun, yani faiz hesaplamasi ii¢ ayda bir vadeli yapilmis olsun. Dénem sonu kat-

:1+L:102 i — K = 1.04% =
say1 100.4_ °»anaparaise K,, = Kr™ =25000-1,04" =121885,98 denar olur. ¢

Doénem sonu faiz hesaplamasinda faiz devrelerinin artmasiyla anaparanin (yatirimin) da
gelecekteki degeri artar. Yani, faizin hesaplanmasi ne kadar daha sik yapilirsa " degeri de o
kadar artar, bununla yatirimin gelecekteki degeri de artar.

Nominal faiz orani bir yildan az vade i¢in verildiginde, yillik faiz oraniyla ne oldugunu
incelersek, bu durumda yillik faiz orani etkin faiz orani roliinii alacaktir. p = %8 p.s.(d) ise, bu
faiz orani sadece yarim yil i¢in gegerli oldugunu géz 6niinde bulundurarak yillik etkin faiz orani
%16 olur. p =% 8 p.q.(d) tig aylik vadeli faiz orani ise, etkin yillik faiz orani %32 olur.
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2. Baslangig degeri 25 000 denar olan bir kapitalin, p = %8 p.m.(d) faiz oraniyla, faiz vadesi
yilda dort defa yani ¢ aylik faizin hesaplanmasiyla 5 yil sonra gelecekteki degeri belirtilsin.

Once yillik etkin faiz oranini belirtmek gerekir, bu ise yillik 812 = %96 dir. Halbuki, faiz

vadesi yilin dortte biri oldugundan {ig aylik vadeli faiz orani % = %24 olur. Bir aylik vade, ti¢

ayda kag¢ defa geldigini diisiiniirsek ayn1 sonuca varabiliriz. Bir ¢eyrek yil {i¢ ay oldugundan
3 - 8 = %24 elde edilir. faizlenme isleminin toplam vade sayis1 nm = 5 - 4 = 20dir. Anaparanin
gelecekteki degeri:

12.8 \* 24 )"
K, =25000-| 14+ ———| =25000-|1+— | =25000-1,24% =25000-73,864.
4-100 100

olduguna gore, K, = 1846603,74 denar oldugunu buluyoruz. [

Siradaki Ornekte, bir anaparanin gelecekteki degerini hesaplarken, bilesik faiz hesabinin
uygulanmas: ya da basit ve bilesik faiz karmasi kullanilmakla elde edilen fark: gorecegiz.

3. 15.09 giinii 18000 denar yatirilmigtir. Faiz orani p = %6 p.s.(d), faiz hesaplanmasi {i¢
aylik vadelerle yilin 30.09, 30.12, 30.03 ve 30.06 giinlerinde yapildiginda zaman matrisi (30,
360) kosuluyla, onuncu yilin 28.07 giinii (ilk giinii dahil) yatirimin degeri ne kadar olacaktir?

Yatirimin simdiki degeri K = 18 000, faiz vadesi ¢eyrek yil, yani m = 4, faiz orani p = %6
p.s.(d), yillik rolatif faiz oran1 %12 p.a.(d) parametreleri verilmistir.
2p 6-2

Karsilik gelen faiz katsayisinin degeri » =1+ =1+ =1,03 dir.
100m 100-4

Yatirimin faizde kalma zamanini belirtmemiz gerekir. Yatirimin yapildig: giin 15.09den
faizin ilk hesaplama giiniine kadar sadece 15 giin vardir. Bu giinleri verilen zaman matrisine

gore y1l olarak ifade edersek t':% yil olur. Ondan sonra 30.12 tarihine kadar, yani yilin

sonuna kadar bir faiz devresi vardir. Tkinci yilin baglangicindan dokuzuncu yilin sonuna kadar
toplam 8 yil olduguna gére toplam 32 faiz vadesi vardir. Onuncu yil boyunca 30.06 tarihine
kadar 2 tam vade ve yatirimin kaldirilacag: giine kadar daha 28 giin vardir. Demek ki toplam

35 tam faiz vadesi ve ilk yilin #'= 15 ve onuncu yilin t” = 28 giin = 2 yil faiz zamani elde
edilir. 360 360
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Yatirimin gelecekteki degerini sadece bilesik faiz hesabini kullanarak hesapliyorsak, za-

mani tam vade sayisina, kalan giinleri ise y1l olarak ifade edecegiz. Buna gore:
15 28
4

K, =Kr® - r™ ™ =18000-1,03% -1,03%° .1,03% =51369,9
denar elde edilir.

Zamanin tamamini yillarla ifade edersek, tam vadeler 3 aylik yani 90 giin oldugunu géz
3193
4

yil olur. O halde K, =18000-1,033°  =51369,9 denar oldugunu

ontine bulundurarak
buluyoruz.

Faizde kalma zamaninin sadece tam vadelerine basit faiz hesabini uygulayarak, bilesik ve
basit faiz hesaplama kombinasyonu kullanalim:
p 35 p
K, =KA+-L gy qa+ Ly,
! ( 100 ) ( 100 )

formiiliinde, sirasiyla 6nce ilk yilin 15 giinii, ondan sonra 35 tam faiz vadesi ve sonunda son

yilin 28 glinii yazilarak

K, = 18000 (1+ 212 103 .1+ 1228 ) _ 5137786
100 360 100 360

denar elde edilir. ¢

Demek ki, basit ve bilesik faiz kombinasyonunu uygulayarak yatirimin gelecekteki degeri,
sadece bilesik faiz hesabi kullanarak elde edilen miktardan biraz farklasiyorlar ve kombinasyon
uygulayarak elde edilen gelecek deger biraz biiytiktiir.

Dénem sonu (sonra) ve donem basi (pesin) faizlenme arasindaki temel fark, konunun
baslangicinda ifade edildigi gibi, donem sonu faizlenmede faiz miktar1 dénem sonunda anapa-
raya eklenir, donem basi faizlenmede ise faiz miktar1 anaparaya pesin eklenir.

Donem basi faizde borglu, w faiz oraniyla K kapitaline gereken faiz miktarini pesin 6deme
yiikiimliiliigiind kabul etmistir. K, K, ...,K_ birinci, ikinci ve benzer sekilde n- yil sonunda
kapitalin degerleri olsun.

Birinci vadesin baglangicinda borglu K degerini degil

100 —
K=K, -K, T _k 1(1 - Lj =K, i degerini alabilecektir. O halde birinci yil sonun-
100 100 100
da borglunun yillik (m = 1) faizlenme ile 6deyecegi miktar
K - K I% 100 .
-7 100 -7
100
elde edilir.
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Ikinci yil sonunda, bilesik faiz hesaplandigina gore, faiz tabani birinci yil sonunda elde

100
edilen miktardir, yani simdi K 100

dir. Demek ki, ikinci y1l sonunda
-7

2
K, =K, 100 _K 100 .
100 -7 100 -7

miktar 6denmelidir. Bu sekilde devam ederek faizlenmenin son n- ci yilina geliyoruz ve ana-
paranin gelecekteki degeri

K =k, 00 g 100 }
100 — 77 100 - 7z

100
olur. Donem bag faizlenmede kapitalin son degerleri K, K , K, ....ortak béleni p = 10

olan
-

bir geometrik dizi olusturuyorlar. - ci donem sonunda kapitalin degeri K_ise, K =K,  -p

gecerlidir, yani donem bas: faizlenmede # yil sonra kapitalin degeri

K, =Kp"|. olur.
1 100 B} : .
p= = katsayisina donem basi faiz katsayisi denir.
-7 100-7z
100

Elde edilen formiilleri, bir yilda faiz donem sayis1 m, etkin faiz orani (rolatif faiz orani)

Z ;buradan yillik donem basi faiz oranidir ve faiz siiresinin toplam sayis1 nm parametreleriyle
m

genislettirirsek, kapitalin gelecekteki degeri i¢in su formiilii elde edecegiz:

nm

K K 100 :K( 100m j .
100- % 100m — 7
m
100m
Formiilde dénem basi faiz oraninin katsayis1 0 = 100m—n koyarsak, kapitalin gelecek-

teki degerine ait

K, =Kp™|

formilii elde edilir.

Not 2.i/i tablolarinda dénem sonu hesaplamada oldugu gibi 2" degeri I ile isaret
edilir ve yillik faizlenmeyle simdiki degerin (anaparanin) gelecekteki degerini hesaplamak i¢in
su formiil elde edilir:
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K,=K-I"

K

Buna karsilik, faizin hesaplanmasi yilda birkag kez yapildiginda yukaridaki formiil

b

K,=K-1"

m

sekline doniisiir. Bu durumda zaman faiz devreleriyle ¢arpilir, faiz orani ise faiz donem sayisiyla
boliniir.

Son formiiller ddnem sonu faizlenme formiiliiyle aynidir, halbuki farkl: faiz katsayilarin-
dan otiirii elde edilen son degerler birbirinden farklidir.

4. Simdiki degeri 25 000 denar olan kapitalin, 20 yilda %8 p.a.(a) nominal faiz oraniyla,
yillik, yarim yillik ve iig aylik faiz devreleriyle elde edilecek sonraki degeri ne kadardir?

Odevdeki verilere gére K = 25000, p = %8 p.a.(a) verilmistir.

a) Yillik faiz devresi m = 1 olsun. Once dénem bagi faiz katsayisini hesapliyoruz:
p= 100__ 1,08696 .

100-8
Kapitalin gelecekteki degeri Ky =K P =25000-1,08696™ =132498,59 elde edilir.
b) m =2 olsun, yani faizin hesaplanmasi yilda iki defa yapildigini alalim.

100m 200
Pesin faiz katsayis1 £ = 100m—7z 192 1,04166667 oldugunu buluyoruz. Buna gore

kapitalin gelecekteki degeri K,, = K p*’ =25000-1,04166667* =127964,85 denar oldugunu
buluyoruz. Goriildiigi gibi, yillik faizlenmeyle elde edilen gelecekteki deger gore, yarim yillik
faizlenme ile elde edilen gelecekteki deger biraz azalmistir.

c) m =4 olsun, yani faizin hesaplanmasi her {i¢ ayda yani yilda 4 defa yapildigin1 alalim.
100m 400

100m—n 392

gelecekteki degeri K,, = K p* =25000-1,020408" =125848,6 denar oldugunu buluyoruz.

Pesin faiz hesaplanmasinda, faiz devrelerinin artmasiyla kapitalin gelecekteki degeri azal-
maktadir.

Donem sonu ve pesin faizin hesaplanmasiyla elde edilen gelecekteki degerleri birbiriyle
karsilagtirirsak ayni kosullar altinda donem basi faizlenme ile dénem sonu faizlenmeden daha
bityiik deger verir. Buna gore borg kredi alindiginda alacakliya donem bag1 faiz hesaplamasi
daha hesaplidir, borgluya ise donem sonu faiz hesaplamasi daha karlidur.

Pesin faiz katsayis1 o = =1,020408 oldugunu buluyoruz. Buna gore kapitalin

5.2 yil ve 6 ay 6nce bankaya 60 000 denar yatirmis ve bir y1l ve 3 ay sonra 45000 denar gek-
memiz gerekir. Faiz oran1 %6 p.a.(d), faiz hesaplamasi 3 aylik devrelerle yapildiginda bu giinden
3 yil sonra yatirilan paranin gelecekteki degeri ne kadar olacaktir? Ayni kosullar altinda fakat
donem basgi faizlenme ile paranin gelecekteki degeri ne kadar olacaktir?
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Her miktarin ayr1 ayr1 gelecekteki degerini hesaplayacagiz. Yatirilan miktar i¢in faiz siiresi
5,5 y1l, ¢ekilen miktar i¢in faiz siiresi bir yil ve 3 ay ve bu giinden sonra 3 yil sonraki toplam za-
man siiresi 1 yil 9 aydir ya da 21 aydir (sek. 1).

60 000 -30 000 S
-2,5 0 1,25 3
Sek.1

Dénem sonu faiz katsayisindan » =1+
gelecekteki degeri

=1,015, yararlanarak miktarin 3 yil sonra

21

S = 60000- 5% — 45000+ 2 = 60000 1,015 —45000-1,0157 = 333108

denar oldugunu buluyoruz.
100 400
Pesin faiz hesaplanmasiyla faiz katsayis1 2 = 6 400—6 1,015228 gir. Bu du-
100—— B

rumda miktarin gelecekteki degeri
21

4.2
S =60000- p>** —45000- p 12 =60000-1,015228%> — 45000 -1,015228”
elde edilir, yani S = 33644,62 denar oldugunu buluyoruz. ¢

& Alistirmalar

1. 18 y1l 8 ay ve 20 giin evvel %8p.a.(d) faiz oraniyla 20 000 denar yatirilmistir:

a) faiz devresi yillik; b) faiz devresi ti¢ aylik
olduguna gore, yatirilan paranin bugiinkii degeri ne kadardir? Hesaplamalar1 dnce bilesik faiz
hesabiyla, sonra bilesik faiz ve basit faiz kombinasyonuyla hesaplayiniz.

2. 9000 denar ilk 5 yilda %6 p.a.(d) faiz oraniyla ve yarim yillik faiz devresiyle, ondan
sonra daha 4 y1l %8 p.q.(d) faiz oraniyla ve aylik faiz devresiyle ve sonunda daha 2 yil, %7 p.s.(d)
faiz oraniyla ve ii¢ aylik faiz devresiyle bir bankaya yatirilmigstir. Yatirilan paranin gelecekteki
degeri ne kadardir?

3*.9000 denar ilk 5 yilda %6 p.a.(a) faiz oraniyla ve yarim yillik faiz devresiyle, ondan
sonra daha 4 y1l %8 p.q.(a) faiz oraniyla ve aylik faiz devresiyle ve sonunda daha 2 yil, %7 p.s.(a)
faiz oraniyla ve ii¢ aylik faiz devresiyle bir bankaya yatirilmigtir. Yatirilan paranin gelecekteki
degeri ne kadardir?
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4. 2 y1l 3 ay 6nce 40 000 denar ve bugiin daha 24 000 denar bankaya yatirilmistir. Faiz
orani %5 p.a.(d) ve yarim yillik devrelerde faizin hesaplanmasiyla bu giinden dordiincii yilin
sonuna kadar yatirilan paranin gelecekteki degeri ne kadardir?

5*. Bugiin 30 000 denar bankaya yatiriyoruz, ti¢ yil sonra ise 12 000 denar ¢ekecek ve bes
yil sonra daha 20 000 denar yatirilacaktir. Faiz oran1 %6 p.a.(d) ve faiz hesaplanmasi ii¢ aylik
olduguna gore bu giinden 8 y1l sonra bankada ne kadar paramiz olacaktir? Faiz oran1 %6 p.a.(a)
uygulandig1 durumda elde edilen gelecekteki degeri ilki ile kiyaslayiniz.

6*. Dort yil 6nce 30 000 denar ve bugiin daha 9 000 denar bankaya yatirilmus, iki yil sonra
36 000 denar gekilecektir. Yatirimlara %6 p.a.(d) faiz oran1 ve yarim yillik devrelerde faizin he-
saplanmasi uygulanmaktadir. Bu giinden sekiz yilin sonuna kadar yatirilan paranin gelecekteki
degeri ne kadardir?

7*. 15 yil 6nce 7 000 denar, 9 y1l 6nce daha 4 000 denar bankaya yatirilmis ve 5 y1l 6nce he-
saptan 5 000 denar ¢ekilmistir. Faiz islemi ii¢ aylik devrelerle %5p.a.(d) faiz oraniyla yapildigina
gore paranin bugiinkii degeri ne kadar olacaktir?

7.3. Konform Faiz Hesabi

Donem sonu yani faizin dénem sonu hesaplanmasi s6z konusu olunca, pratik nedenlerden
dolayi, simdiye dek kullandigimiz faiz oranlarindan farkli bir cins faiz oranina ihtiya¢ duyul-
maktadir. Bunun sebebi, bir yilda faiz devrelerinin artmasiyla faiz miktarinin artisinin sonucu
olarak dénem sonu faizlenmede, kapitalin degeri de artar ve baz1 anlagmazliklara sebep olabilir.
Etkin faiz oranini1 uygulamakla sadece ana degerin faizi degil, faizin de faizi hesaplanmaktadir.
Bu durumda temel degerin yillik faizlenme ile ve yilda birkag defa faizlenme ile elde edilecek
gelecekteki degerler arasinda fark ortaya ¢ikmaktadir. Bu farki ortadan kaldirmak istersek, etkin
faiz orani yerine konform faiz orani denilen faiz oranini uygulayacagiz. Bu faiz oraniyla, faiz
ister yillik hesaplamayla, ister yilda birka¢ devreden faizin hesaplanmasiyla ayni faiz miktari
elde edilir. Konform faiz oranini1 p,  ile isaret edecegiz. Bir yilda m defa faizlenme ile ve yilda bir
defa faiz orani p olmak iizere yapilan faizlenme ile ayni faiz miktar1 veren konform faiz orani
su iki formiillerin esitlenmesiyle elde edilir:
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K1+ 2l — k14 2]
100 100

oradan da

LN R A
100 100

elde edilir. Bu denklemden konform faiz orani i¢in su formiil elde edilir:

P
~100-| sl1+-2- —1]|
Prm [ 100 J

Elde edilen konform faiz orani, daima etkin faiz oranindan kii¢tiktiir.

1. Yillik nominal faiz orani p = %12 p.a.(d) olduguna gore, ii¢ aylik konform faiz orani ne
kadardir? Elde edilen faiz oranini, etkin faiz oraniyla (rolatif faiz oraniyla) karsilastiriniz. On-
dan sonra 10000 denar anaparanin her iki faiz oraniyla bir yil sonunda gelecekteki degerlerini
hesaplayarak karsilastiriniz.

Faiz donem sayis1 m = 4tiir. Yukarida elde edilen formiilden p, , =100-| 4/1+ % - 1] =

1
%2,87. elde edilir. Diger taraftan ii¢ aylik etkin faiz orani ry =%3 oldugunu buluyoruz. Go-

rildiigi gibi, etkin faiz oran1 konform faiz oranindan biiyiiktiir. Konform faiz oranini verilen

2,87
anaparaya uygulayarak gelecekteki degeri K, =10000- (1 + 100

4
J =11198,37 denar elde edilir.

12 Y
Etkin faiz oranini uygulamakla K,'=10000- (1 + m) =11255 denar elde edilir. ¢

2.25000 denar, 20 yilda, nominal faiz orani %8 p.a.(d) , faizlenme yarim yillik ve iig aylik
olmak tizere, konform faiz oranini kullanildiginda anaparanin gelecekteki degerini hesaplayiniz.
a) m = 2 olsun. Yilda iki faizlenmeye karsihik gelen konform faiz orani

8
Pim = 100{,[1 + Toa 1] =3,923%. dir. Anaparanin gelecekteki degeri igin,
K, =K [1 + ]1)88 =25000-1,03923* =116521,755. elde edilir. Bu sekilde elde edilen kapi-

tal, rolatif faiz oraniyla yapilan hesaplamaya gore elde edilen kapitalden kiigiiktiir, halbuki yillik
faizlenme ile elde edilen kapital ile hemen de ayn1 oldugunu gorebiliriz.
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8

40
Ornek, etkin faiz oranini uygulayarak K ,,'= 25000 - (l + OO] =120025,52 denar, y1l-

20
lik faizlenme ile K,,"'=25000- (1 + %) =116523,93 denar elde edilir.

8
b) m = 4 olsun. Konform faiz orani Py, = 100(4\/1 +ﬁ —1] =1,943%. Konform faiz

20-4
oraniyla kapitalin gelecekteki degeri K,, = K| 1 + P =25000-1,01943% =116555,51 de-
? 100

8

80
nardir. Etkin faiz oranini kullanmakla K,,'= K (1 + OO) =25000-1,02* =121885,98 de-
nar elde edilir. Yilda bir faizlenme islemi yaparak K, ” = 2116523,93 denar elde edilir. &

Yillik faizlenme ile ve donem faizlenme ile yapilan islemlerde kapitalin gelecekteki dege-
riyle ilgili meydana gelen sapmalar, Konform faiz oraninda yapilan yuvarlamadan kaynaklanir.

& Alistirmalar

1. Bugiin yatirilan 28 000 denar %2p.q.(d) faiz oraniyla, yarim yillik donem faizlenme isle-
mi uygulayarak 2 yil 9 ay sonra hangi degere bagli olacaktir? Konform faiz oranini uygulayiniz.

2. Bugiin 20 000 denar yatirip, iki yil sonra 7 500 denar gekilecektir. Faiz oran1 %9 p.s.(d),
donem vadesi 3 ay olmak iizere, bu giinden {i¢ y1l sonra ne kadar paramiz olacaktir?

3. Bankaya 20000 denar: a) etkin faiz oran; b) konform faiz oran
%8p.a.(d) ve faiz hesaplama vadesi 3 ay olmak kosullariyla para yatirdik. 10 yil sonra ne
kadar paramiz olacaktir?

4. Ug aylik faiz vadesine ait %1,467 konform faiz oranini yillik faiz oranina donistiiriiniiz.

5. %8 p.a.(d) faiz oranini veriliyor. Yarim yillik ve ii¢ aylik faiz vadesine karsilik gelecek
konform faiz oranini hesaplayiniz.

174



6*. 15 yil 6nce bankaya 7 000 denar, 9 yil 6nce daha 4 000 denar yatirilmis, 5 yil 6nce
ise hesaptan 5 000 denar ¢ekilmistir. Faizin hesaplanmasi 3 aylik vadelerle ve %5 p.a.(d) faiz
oraniyla yapildigina gore, hesabimizda bugiine kadar ne kadar para birikmistir. Konform faiz
oranini hesaplayiniz.

7.4. Yatirilan Paranin Baslangi¢ Degeri ve Faiz
Miktarinin Hesaplanmasi

Bazi durumlarda, belli bir zamanda, belli faizlenme oraniyla ne kadar paraya ihtiyacimiz
olacagini biliyor, fakat bunun i¢in bankada ne kadar paranin yatirilmasi gerektigini bilmiyoruz.
Aslinda, faiz oraniny, yil igindeki faiz dénem sayisini m ve faiz zamani # ile biriken K degeri
bilindigine gore, K baslangic miktarini yani anaparay: hesaplamamiz gerekir. Verilen kapitalin
gelecekteki degerini hesaplamak igin elde ettigimiz formiilden, temel deger i¢in su formiilleri
belirtebiliriz:

K
K=Kr"m=——"7-""—, donem sonu faizlenme i¢in ve
(1 + p )Vlln
100m
K=K, p™=K,1- |, donem bas1 faizlenme igin.
100m

Biriken paranin baslangi¢ degerini bulma islemine, iskontolama, ya da biriken degerin
baslangi¢ degerini belirtme denir. Faiz oranlarinin garpimsal ters ™" ve p™™ degerlerine is-
konto katsayilar1 (faktorleri) denir.

Not 1. Burada énemli olan i /i tablolarindan yararlandigimizda neler oluyor bilmemiz ge-

rekir. Dénem sonu ve dénem bagi faizlenmenin katsayilar1 na karsihk gelen 7, Ve I, degerler
1

_ n

yani sira, degerleri ikinci tabloda okunan [7,= ]L =r" ve JI,= 7 iskonto katsayilar1 da

belirtilir. Tkinci tablolardaki degerler, birinci tablolardaki degerlerin ¢arpimsal tersleridir. Buna

gore temel degerin baslangi¢ degerini belirtmek i¢in formiiller

K=K, 1"

yillik dénem sonu faizlenme igin ve

K=K, 11",

yilik donem basi faizlenme i¢in seklinde yazabiliriz.
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Tabi ki, yilda birkag defa faizlenme yapiliyorsa zaman siiresi faiz dénem sayisiyla ¢arpilir,
faiz orani ise yil i¢indeki faiz donem sayisiyla boliiniir. Buna gore baslangictaki temel deger

K=K, -11""|, donem sonu faizlenme i¢in ve |K = K, -11""|, donem bagi faizlenme i¢in for-

m m

miilleriyle hesaplanabilir.

1. Faiz oran1 %6 p.a.(d) ve yillik faiz vadesiyle dort yilda 68 000 denar biriktirmemiz gere-
kirse, bankaya ne kadar para yatirmamiz gerekir?
Burada m =4, K, =68 000, p = %6 p.a.(d) oldugu agiktir. Once faiz katsayisin1 ondan sonra

6
iskonto katsayisini hesaplayalim. » =1+ 100 1,06 . Buna karsilik iskonto katsayisi 1_ 0,9434
.

elde edilir. O halde baslangi¢ (yatirilmasi gereken) kapital K = % =68000-0,9434* = 53862,3

9

denar oldugunu buluyoruz. ¢

2. Hangi temel deger dort yilda dénem siiresi:

a) yarim yil; b) tig ay
olmak tizere yatirmaliyiz ki, gelecekteki degeri 10 000 denar olsun?

Temel degerin gelecekteki degeri K, = 10 000 denardir. Her iki durumu ayr1 ayr1 inceleye-
cegiz.

) m=2.r =1+ 2% 1,04, demek ki K =10000-1,04** =7306,9 denardr;

b) m=4,r=1+ 4%0 =1,02, oradan K =10000-1,027** = 7284,46 denar elde edilir. ¢

3. Alt1y1l 6nce 27 000 denar borg alinmis, on yil sonra ise daha 36 000 denar borcun 6den-
mesi gerekir. Onceki borcumuzu 6deme imkani olmadigini varsayarak %4 p.a.(d) faiz oraniyla
ve yarim yillik faizlenme ile bugiin tiim borcu birden 6demek istersek hangi miktar paray1 6de-
meliyiz? Ayni kosullarla fakat faizlenme donem basi (pesin) olmak tizere hangi miktar paray1
6demeliyiz?

Borcu geriye ¢evirmedigimiz takdirde, onun degeri bugiine dek, faiz donem sayis1 12 ve
%2 p.s.(d) etkin faiz oraniyla elde edilecek faiz miktar1 kadar artmigtir. Demek ki, 6denmemis
borg bugiin:

12
27000 - (1 + 2;:)'()) =27000-1,02" . olacaktir. Ayn1 zamanda ikinci boru siiresinden dnce

odedigimize gore, degeri 10 yil icin geri iskontolanacaktir ve

20
36000-(1+2;;0J = 36000 1,02 olacaktir (sek.2).
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27000 S 36 000

-6 0 10
Sek. 2

Bu giiniin toplam borcu, hesaplanan her iki borcun toplamidir. Buna gore, tiim borcu
bugiin 6dersek aranilan miktar:
§=27000 « 1,02"2 + 36000 « 1,02 = 58469,5 denardir.
100

Faizlenme donem bas1 yapildig1 durumda , faiz katsayis1 p =
olur. Buna gore gereken para miktar: 100
§=27000 -1,020408" + 36000 «1,020408* = 88330,94 denardir. ¢

5 =1,020408 . denar

Bankaya yatirilan para miktarina (ya da geri ¢evrilmesi istenen borca hesaplanan faiz mik-
tar1 ne kadardir sorusu da sorulabilir. Kapitalin ilk ve gelecekteki degerlerini bildigimize gore,
hesaplanan faiz miktar: aslinda bu iki degerin farki oldugu agiktir. Faizlenmenin n-ci donem
sonunda hesaplanan faiz miktarini I ile isaret edersek, faizlenme sekli ne olursa olsun onun
degeri I =K - K formiiliiyle hesaplanir.

Daha konkre olarak, faiz oran1 p ve yil igindeki faiz dénem sayis1 m olan dénem sonu
faizlenmede faiz miktari i¢in:

[ =K -K=K-K=K(rm-1),
formiili elde edilir, burada r donem sonu faiz katsayisidir.

Pesin (donem basgi) faizlenme durumunda faiz orani nt ve yil icindeki faiz donem sayisi m
olmak tizere faiz miktari igin:

I =K -K=Kp™-K=K@p™-1),
elde edilir; burada p donem bas: faiz katsayisidir.

Ayni formiiller, para miktarinin sadece son degeri yani gelecekteki degeri bilindiginde de
yazilabilir. Bu durumda dénem sonu hesaplamada:

I,=K,-K=K,-K,» " =K{1-r"),
ve donem bag1 hesaplamada
I,=K,-K=K,-K,p" =K(1-p™).

oldugunu buluyoruz.

Not 2. i/i tablolarindan yararlaniyorsak, formiiller: donem sonu hesaplama durumunda

m m

I, =K- (I'Z" —IJ , ve donem bag1 hesaplamada / =K (I’;’” —1] , seklinde ifade edilir. Para

miktarinin sadece gelecekteki degerini kullandigimiz durumdaayniformiiller 7, = K, {1 -1 ] ,

vel =K, [1 -1 J biciminde ifade edilir.

m
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4. On y1l 6nce %6 p.a faiz orani bazinda yarim yillik faiz vadesiyle 10 000 denar para ya-
tirilmustir. Bilesik faiz hesabina gore

a) donem sonu; b) donem bas1
faizlenme uygulayarak bu miktar paranin faiz miktar1 ne kadardir?

Kapitalin baglangi¢ degeri K = 10 000 denar, etkin faiz orani %3 ve bir yil i¢indeki faiz
donem sayis1 m = 2 biliniyor. Bu durumda toplam faiz donem sayis1 60’tir.

a) Donem sonu faiz katsayis1 7 =1+ S 1,03. olur. Hesaplanan faiz miktar1 1, =K, - K
1 00 30 30
= 10000 o (1,03% -1)= 48196 denar oldugunu buluyoruz.
100
00-3
- K'=10000 «(1,03093% -1)= 52194,3 denar oldugunu buluyoruz.

Son drnekten de goriildiigii gibi, donem bas1 faizlenme alacakliya, donem sonu faizlenme
ise borglulara daha uygun oldugunu kanitlamaktadir.

b) dénem bas: faiz katsayis1 o = " =1,03093, olur. Hesaplanan faiz miktar1 I_ = K,

5. Bugiin yatirilan para, bir y1l alt1 ay iginde 36 000 denar paraya birikir. Faiz orani1 %8 p.a
ve faiz vadesi 3 ay olduguna gore,

a) donem sonu; b) donem basi
bicimde hesaplanan faiz miktar1 ne kadardir?

Kapitalin gelecekteki son degeri K|, =36 000 denar, m = 4 ve toplam faiz dénem say1s1 6
oldugunu biliyoruz.

a) Iskonto dénem sonu katsayis1 l = % =0,9804, ve bu durumda hesaplanan faiz mik-
ro,
tart 1, = K, (1 - iﬁj =36000- (1 - 0,9804° ) = 4031,5 denardir.
r
. . 1 100-2 .
b) Iskonto donem bas1 katsayis1 — = 100 = 0,98, ve bu durumda hesaplanan faiz mik-
o)

tar 1, = K, (1= p*)=36000-(1-0,98° )= 4109,67 denardir.

& Alistirmalar

1. 20 yil 6nce bankaya yatirdigimiz bir miktar paranin biriken bugiinkii degeri 250000
denardir. Faizde kaldig: stirede faizlenme vadesi 3 aylik ve faiz oran:

a) p = %6 p.a.(d); b) m = %6 p.a.(a)

olduguna gore bankaya 20 yil 6nce ne kadar para yatirmisiz?
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2. Bir kisi, 2 yil sonra 16 000 denar, 5 yil sonra 24 000 denar ve 8 yil sonra 18 000 denar
odemelidir. Faiz oran1 %6 p.a. yarim yillik faizlenme ile

a) donem sonu; b) donem bag1

olmak iizere, kisi borcun tiimiinii bugiin 6demek isterse, ne kadar para 6demelidir?

3. Bir kisi, 38. yas giiniinde bankaya %48 p.a.(d) faiz oraniyla ve aylik faiz dénemleriyle 50
000 denar para yatirtyor. Tam bir yil sonra yatirilan paraya ne kadar faiz 6denmistir?

4*. Bir kisi bankaya 50 000 denar para yatirmis ve iki yil sonra hesaptan 30 000 denar
¢ekmistir. Faiz oran1 %12 p.a.(d), li¢ aylik faiz donemleriyle, bu giinden bes yil sonra zaman
stiresinde ne kadar faiz miktar1 6denecektir?

(Not: Faiz miktari iki kisimdan hesaplanmalidir. Bu giinden sonra iki yil i¢in ve para ge-
kildikten sonra kalan para miktar1 i¢in faiz hesaplanacaktir.)

5*. Bir kisi dért yil once 24 000 denar olmak iizere borcunun bir kismini 6demistir. Ug yil
sonra daha 30 000 denar 6demelidir. Kisi borcunun hi¢bir kismini 6dememis oldugu varsay-
miyla, iki y1l sonra borcun tiimiinii birden 6demek i¢in kag para 6deyecektir? Yillik donem sonu
faizlenme olmak iizere, faiz orani %6 p.a. olsun. Donem basi faizlenme durumunda ise ne kadar
para d6deyecektir?

7.5. Faiz Donem Sayisini ve Faiz Oraninin Hesaplanmasi

Simdiye dek elde edilen formiillerde # yil sayisi olarak 6nceden bilinen ve genellikle yil
i¢cinde faiz donem sayis1 tam olarak verilmis sekilde ifade ediliyordu. Zaman siiresi yil olarak
degil baska sekilde verildigi durumlarda yine zaman siiresini yil bazina ¢evirerek hesaplamalar:
yapiyorduk. Bu ise pratikte, 6zellikle faizlenme zamanini hesaplarken ¢ok seyrek rastlanmak-
tadir. Verilen bir kapitalin belli miktarda faiz getirdigi zamani ya da faiz dénem sayisinin nasil
hesaplandigini gorecegiz. Baslangic kapital K, donem sonu faizlenme p% p.a.(d) faiz oraniyla,
yil icindeki donem sayisi m ve faiz siiresi tam say1 olmak mecburiyetinde olmayan 7 yil olsun.

Kapitalin gelecekteki degerini hesaplayan formiilii ¥ = K (1 +- P J , doniisiimler yaparak
n faiz sliresini bulalim. Buna gore, 00m

K nm
_n _ 1+L ,
K 100m

bu ifadenin logaritmasini alarak

K p nm
log—= =1log| 1 + .
% g( IOOmj

elde edilir.
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P j elde
m

K
Logaritma isleminin temel 6zelliklerinden yararlanarak 10g?" =nm 10g(1 + 100

edilir.
Formiilde =1+ ] P(; donem sonu faiz katsayisini katarak, faiz siiresine ait
m
1 K,
n= log ,
mlogr K

formiilii elde edilir.
10 tabanli logaritmalar ¢ok sik e tabanina gore logaritma ile degistirilir. Béyle durumda
elde edilen formiiliin karsilig1 olan:

1 K,
In—". formiil elde edilir.
mlnr K

n=

Benzer sekilde, faizlenme donem basi oldugu durumda, faiz oran1 %m p.a.(a), yil i¢indeki
faiz donem sayis1 m oldugunu varsayarak, kapitalin gelecekteki deger formiiliiniin logaritmasini
almakla:

log—* =nm-lo ( 100m j
s s 100m — =
100m
elde edilir. Bu ifadede P = 100m—n donem basi faiz katsayisini katmakla

n

loK
gK

=nm-logp,

elde edilir. Bu sekilde faiz siiresine ait

1 K,
log
mlog p K

n=

formiilii elde edilir.

1. a) Yatirilan 25 000 denar para, %6 p.a.(d) faiz oraniyla kag yil sonra 29851,31 denar
olacaktir?

b) Yatirilan 13200 denar paranin, %8 p.a.(a) faiz oraniyla kag yil sonra gelecekteki degeri
18425,7 denar olacaktir?

Odevde verilen veriler, zamanin hesaplanmast igin yukaridaki formiiliin uygulanmasina

yeterlidir. Faiz katsayisin1 hesapladiktan sonra, formiilde yerine koyarak:
1 | 29851,31

a) r=1+——=1,03, oradan n= o 3 vil elde edilir.
200 " Dlogl03 8 25000 0 )
b) p= 100 =1,0869565, oradan n = ! 10g18425’7 =4 yil oldugunu bu-
100-8 log1,0869565 13200
luyoruz.
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Formiilde uygulanan logaritma islemi, kapitalin gelecekteki degerini hesaplamak i¢in elde
edilen formiilde bilinen tiim veriler degistirildikten sonra da yapilabilirdi.

Kapitalin gelecekteki degerini hesaplamak i¢in kullanilan i / i tablolarindan zamani da
belirtebiliriz. Bunu birinci i / i tablodan okuyarak ya da kapitalin baslangi¢ degerine ait ikinci i
/ i tablodan okuyabiliriz.

2. Yatirilan 200 000 denar paraya, yillik faizlenme uygulayarak, %5 p.a.(d) faiz oraniyla kag¢
y1l sonra gelecekteki degeri 243 101,25 denar olacaktir?

Kapitalin gelecekteki degeri K, =K-I; formilinden faiz orani katsayisi icin

1! :w =1,21550625 elde edilir. Birinci finansal tabloda, %5 faiz orani boliimiinde

> 200000

1,21550625 degeri n =4 satirina karsilik gelir. ¢

Halbuki, i/i tablolardan yararlandigimizda bazi durumlarda aradigimiz deger tam ola-
rak tabloda olmayabilir, ancak aradiginiz deger tablodaki iki deger arasinda bulunabilir. Boyle
durumlarda dogrusal interpolasyon (ara kestirim) yontemi denilen kurali uyguluyoruz. Lineer
interpolasyon yontemi denilen kuralin ilkesi, aslinda orantilarin ézelligine dayanir. Yani, tablo-
da ardi sira gelen iki degerin farki, onlarin peryotlari arasindaki fark ile orantilidir. Bunu konkre
bir 6rnekle inceleyelim.

3. Yatirilan 50 000 denar, yarim yillik faizlenme dénemleriyle %6 p.a.(d) faiz oraniyla ne
kadar zaman sonra 75 000 denara birikecektir?

Kapitalin gelecekteki degeri formiiliinde, tablolar1 kullanarak K,, =K '12" degerini

2
I = Ko _ 75000 1,5 elde edilir. Birinci i/ i tabloda %3 etkin faiz oranina karsilik gelen

2K 50000
2n

stitunda 1,5 degerini bulamiyoruz. Bu say1 1,46853371 < 1,5 < 1,51258972 arasinda bulunmak-
tadir. Bunlara karsilik gelen satirlardan, kiigiik degere 13, bityiik degere ise 14 faiz donem sayisi
karsilik gelir. Odevimizin cevabi, 13 ve 14 sayilar1 arasinda olan yarim yil sayisidir. Bunu tam

olarak belirtmek i¢in asagidaki tabloyu olusturuyoruz:

2n 2n
I£ 2n Iﬁ 2n

2 2
1,46853371 13 1,46853371 13
1,51258972 14 1,5 2n

Daha uygun goriiniirliik saglamak igin, siitunlardaki degerlerin farklarini hesaplayarak
ayn1 tabloda yazdiktan sonra su orantiy1 kuruyoruz:
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(1,51258972 -1,46853371): (14 -13) = (1,5 -1,46853371): (2n -13).

Demek ki,
~0,03146629

2n—-13 ,
0,04405601

oradan da 2n = 13,714 elde edilir. Demek ki, faiz siiresi n = 6,857 yildir. Bu say1yy, yil ay ve giin-
lere ¢evirmek i¢in, sayinin ondalik kismini 12 ile ¢arparak aylar1 buluyoruz, elde edilen sayinin
yeni ondalik kismini 30 ile ¢arpmakla giin sayisini elde ediyoruz. Buna gore 0,857 kisim yil,
aslinda 0,857-12=10,284 aydir. Simdi, 0,284 ay kismini giinlere gevirelim: 0,284-30 ~ 9 giin-
diir. O halde, faiz siiresi 6 yil 10 ay 9 giin oldugunu buluyoruz. ¢

Aynu sekilde, faiz stiresini hesaplamak i¢in ikinci finansal tabloyu da kullanabiliriz.

4. Yatirilan 20 000 denar kapital %6 p.a.(d) faiz oraniyla ve yarim yillik faiz vadesiyle, ne
kadar zamanda 80 000 denara bagli olacaktir?
a) Once ¢oztimii formiilii dogrudan dogruya kullanarak logaritma islemi yardimiyla be-

lirtelim. Faiz katsayis1 r = 1,03, m = 2 olduguna gore, kapitalin gelecekteki degeri formiiliinde
80000
0

20000
4 =2n log 1,03, oradan da n = 23,4527 y1l elde edilir.

b) Ayn1 sonuca, ikinci finansal tabloyu kullanarak nasil varildigini gérelim. K = K, I1."

degistirerek =1,03"" elde edilir. Bu denklemin her iki tarafinin logaritmasini alirsak, log

formiiliinden 117" = e 0,25 elde edilir. Bu deger %3 siitununda bulunmadigina gore, buna en

yakin iki ardisik degeri buluyoruz: 0,2493 < 0,25 < 0,2567. Kiigiik olan deger 47 yarim yil vade-
sine , kiigiik olan deger ise 46 faiz vadesine karsilik gelir. Bu degerleri tabloda yazdiktan sonra,
orantiy1 daha kolay kurmak i¢in son satirda degerlerin farklarini da yazacagz.

12 2n 12 2n
0,2567 46 0,2567 46
0,2493 47 0,25 2n
0,0074 -1 0,0067 | 46-2n

Karsilik gelen orant1:

0,0074 : (-1) = 0,0067 : (46 - 2n),

dir. Negatif isaretten kurtulmak igin:

0,0074 = 0,0067: (2n - 46). bi¢ciminde yazabiliriz.
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0,0067

0,0074
donem siiresi n = 23,4527 yil oldugunu buluyoruz; bu ise tam 23 y1l 5 ay 13 giindiir. ¢

Simdi, 2n—-46 = =0,9054, oradan da 2n = 46-9054 elde edilir. Buna gore faiz

Cozilen her iki 6rnekte donem sonu faizlenme s6z konusudur. Faizlenme donem basi
oldugu durumda da ayni sekilde ifade edilir. Boyle durumda karsilik gelen dénem bagi tablolar
ve donem bas: faiz katsayisi ya da iskonto katsayisi belirtilir. Dogrusal interpolasyonun uygu-
lanmasi ayni sekilde yapilir.

Yukarida elde edilen formiillere gereken cebirsel doniistimleri yaparak, kapitalin baslangi¢
ya da gelecekteki degeri formiillerinde, faiz oraninin degeri hari¢ diger parametreler bilindigin-
de, bilinmeyen faiz oranini da belirtebiliriz.

Doénem sonu faiz orant %p p.a.(d), yil i¢indeki faiz donem sayis1 m, faiz siiresi n yil olan
bir faizlenmeyi inceleyelim. Kapitalin gelecekteki degerini hesaplamak i¢in uygulanan

K = K(l +-—L j :

100m

formiilinden, 1+ " P _ mﬁﬂf% elde edilir. Bu denklemden faiz orani i¢in:

Om

K
= 100m | ml—2 —1

formiuli elde edilir.

5. Hangi yillik donem sonu faiz oraniyla 8 yilda, dort aylik faiz dénemleriyle bir anapara-
nin getirdigi faiz miktar1 kendisine esit olacaktir?

Odevin koguluna gére I, = K dir. Bunu I,= K, - K faiz denkleminde yerine koyarsak
K=K, -K eldeedilir. O halde K =2K olur. n=8, m =3 degerlerini yukarida elde edilen faiz
orani formiiliinde degistirmekle:

p =300 (2‘4/%{ - 1] =300 (42 ~1)=8,79% p.a(d).

elde edilir.

Ayni Ornekte, faiz oranini hesaplamak i¢in kullanilan i /i tablolarindan faiz oraninin
nasil hesaplandigini gosterelim. Yukaridaki orneklerde bilinmeyen zamanin belirtilmesin-
de uygulanan dogrusal interpolasyondan, simdi yapilacak islemin tek farki, tablo degerlerin-
den bagka, tabloda etkin faiz oranlarini da yazacagiz. Boylece, yukaridaki veriler geregince

I,=K-|1" - IJ , faiz hesaplama formiiliinde verileri yerlerine degistirmekle
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I :K-(I"p'” —1},

elde edilir. Bu durumda I, = K olduguna gore, birinci finansal tablonun degeri i¢in
I,)=1=1 buradan da I}’ =2 elde edilir. i / i tablosunda, faiz oram siitununda %2,75 faiz
3 3
oranina karsilik 1,917626 degeri elde edilir; faiz orani siitununda ise %3 faiz oranina 2,0327491
degeri karsilik gelir. Bizim aradigimiz deger tam bu iki deger arasindadir. Tabloda okudugumuz
degerleri yazacagiz.

! p 15 p

3 3 3 3
1,917626 %2,75 1,917626 %2,75

2.0327941 %3 2 L

0,115168 9%0,75 | 0,0823739 §—2,75

Tablodaki degerlerin farklari, faiz oranlarinin farklariyla ayni orantida olduguna gore su
orantiy1 yazabiliriz:

0,115168:0,75 = 0,0823739 : (? - 2,75) .

Buna gore, g -2,75

_ 0,75-0,0823739 , ifadesinden etkin faiz oran1 icin L =%2,928 elde
0,115168 3

edilir, yani nominal dénem sonu faiz oran1 p = %8,784 p.a.(d) oldugunu buluyoruz. Elde edilen
bu deger dncekinden biraz farklidir; bu ise tablodaki degerlerin yuvarlanmasindan kaynaklanir.
¢

6. Hangi donem basi faiz oraniyla 80 000 denar yarim yillik faiz vadesi ile 2 yilda 120
000 denar olur.

Aranilan formiila,

K =K 100m ’
100m -7

kapitalin gelecekteki degeri formiiliinden dogrudan dogruya bulacagiz. Denklemi bilinmeyen
deger ’ye gore ¢ozelim:
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100m _ [K

100m—z VK’
yada

100m —7 = —.

elde edilir. Bu son esitlikten donem bas faiz icin:

77 =100m —100m - nm K
VKn

elde edilir. Sonug olarak

Kn

formiili elde edilir.
Konkre drnekte, n =2, m =2 olduguna gore:

22100-2-[ 142 | 2 200. 14l 80000 =200-(1-0,9036) = %19,28 p.a.(a).
K, 120000

elde edilir.

& Alistirmalar

1. Bankaya yatirilan 8 000 denarin ne kadar zamanda gelecekteki degeri 55 000 denar olur;
faizlenme dénemleri yarim yillik ve faiz miktarz:

a) p=%8 p.a.(d) b) p=%8 p.a.(a).

2. Faiz donemleri 3 aylik olmak iizere, %7 faiz oraniyla bankaya yatirdigimiz 20000 denar
kapital

a) donem bas; b) dénem sonu;

faizlenme ile ne kadar zamanda banka hesabimizda 40 000 denar olacaktir?

3. Bankaya yatirilan 15 000 denar kapital 25 yilda 28 600 denar olmak igin, ii¢ aylik faiz
donemleriyle

a) donem bas; b) dénem sonu
faizlenme, hangi yillik faiz oraniyla yapilmalidir?

4. Faiz vadesi yillik olmak iizere, hangi donem sonu faiz oraniyla 18 yilda anapara iki ka-
tina erigir? Odevi i / i tablolariyla da ¢oziiniiz.
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5. Bugiin bankaya 20 000 denar yatirdik, iki yil sonra 10 000 denar hesaptan ¢ekecegiz.
Faizlenme donemleri 3 aylik olmak {izere bu giinden dort yil sonra hesabimizda 30 000 denar
olursa, faizlenme hangi faiz oraniyla yapilmistir? Dénem sonu ve dénem bas1 faizlenme yon-
temlerini ayr1 ayr1 inceleyiniz.

6. 40 000 denar bor¢ %4 p.a.(d) faiz orantyla dort esit taksitle 5denmelidir. Ilk taksit 4 yil
sonra, ikinci taksit 6, tigiinciisii 15 ve dordiinciisii 18 y1l sonra 6denecektir. Ayni faiz oraniyla ve
yillik faiz donemleriyle tiim borg kag y1l sonra birden 6denebilir?

7. Bir kisinin, bugiin bankaya yatirdig1 bir miktar parasi 2 y1l ve alt1 ay sonra 40 000 denar
olmustur ve bundan 10 000 denar faiz miktar: elde etmistir. Faizin hesaplanmasi yarim yillik
donemlerle olduguna gore, para hangi faiz oraniyla yatirilmigtir?

8%. Biri 25. dogum giiniinde bankaya 40 000 denar yatirmis ve 33. dogum giiniinde
hesabinda 76 800 denar oldugunu bankadan haber almistir. Faizlenme donemleri yarim yillik
olduguna gore, para hangi faiz oraniyla bankaya yatirilmigtir?

9%. Bankaya 2 y1l 6nce 70 000 denar yatirilmis, bugiin 20 000 denar hesaptan ¢ekilmistir.
Bir y1l sonra bankaya daha 10 000 denar yatirilacaktir. Faiz orani %10 p.a(a) yillik faizlenme
olduguna gore ne kadar zaman sonra banka hesabimizda 100 000 denar olacaktir?

7.6. Konu Pekistirme Alistirmalar:

1. Bugiin bankaya 100 000 denar yatiriyoruz. Faiz oran1 %5 p.a.(d) ve faizlenme iig aylik
donemlerle olmak tizere 15 y1l 25 giin sonra hesabimizda kag para olacaktir? Bunu bilesik faiz
hesabiyla ve basit ve bilesik faiz kombinasyonu uygulayarak hesaplayiniz.

2. 10.09.2000 tarihinde bankaya 12 000 denar yatirmistik. Yillik faizlenme vadesi, %10
p.a.(a) faiz oraniyla 31.12.2010 tarihinde hesabimizda ne kadar para birikecektir?

3. Yeni y1l ikramiyesi sayesinde, gegen yilin son giiniinde bankaya 60 000 denar para yatir-
dik. Ug yildan sonra yil sonunda hesabimdan 24 000 denar cekmeliyim, yatirimin ilk giiniinden
bes yil gegtikten sonra daha 40 000 denar yatiracagiz. Faiz orani1 %3 p.s.(d), faiz donemleri ¢ ay
olmak iizere, bu giinden 8. y1l sonuna kadar banka hesabimizda kag para birikecektir?

4. 120 000 denar borg iig esit taksitle geriye ¢evrilecektir. Taksitlerden birincisi bir yil son-
ra, ikincisi dort yil sonra ve Giglinciisi alt1 y1l sonra 6denmelidir. Faiz orani %10 p.a.(d), yarim
yillik faizlenme dénemleriyle olmak iizere, 2yil alt1 ay sonra borcun tiimiini birden ¢evirmek
i¢in kag para 6denmesi gerekir?
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5. Bir kisi tasarruf yaptig1 bankadan, bu giinden itibaren 8 yilda 6deme kosuluyla 600 000
denar bor¢ almak istemistir. Bu giin 100 000 denar yatiriyor ve bes yil sonra daha 200 000 denar
yatiracak ve borcun kalanini varsa 10 yil sonra 6deyecektir. Faiz oran1 %8 p.a.(d), yarim yilik
donem faizlenmesiyle 10 y1l sonra bor¢ ne kadar olacaktir?

6. Faiz orani %8 p.a.(d), ii¢ aylik faiz donemleriyle faizlenen bir borg, 25 ay sonra 50 000
denar biriktigine gore, borcun simdiki degeri ne kadardir?
a) Sadece bilesik faiz hesabini kullanmakla;
b) son ay icin, bilesik ve basit faiz hesaplar1 karmasini uygulamakla.
Faiz miktarini da hesaplayiniz.

7. Kag yil sonra 20 000 denar, yillik faiz hesaplanmasi uygulayarak, %5 p.a.(d) faiz oraniyla
74669,12 denar olacaktir? Odevi cebirsel sekilde ve i / i tablolarindan yararlanmakla ¢oziiniiz.

8. %6,5 p.a.(d) faiz oraniyla, yarim yillik faizlenme uygulayarak herhangi bir miktar para
kag yil sonra ii¢ kat1 kadar artacaktir? Ayni kosullar altinda faizlenme donem bas: faiz oraniyla
yapildiginda, zaman ne kadar degisecektir? Hem cebirsel hem de finansal tablolar: kullanarak
hesaplamayi yapiniz.

9. Bankaya 15 y1l 6nce 10 000 denar, 8 yil 6nce de 20 000 denar yatirilmistir. Bugiin daha
kag para yatirmaliyiz ki 10 y1l sonra biriken para 100 000 denar olsun? Faiz orani %4 p.a. yarim
yillik dénem sonu faizlenme uygulanacaktir.

10. Faiz oran1 %6 p.a.(a), yarim yillik faiz hesaplamasi uygulayarak hangi kapitalin 12 yil
ve 3 ayda getirecegi faiz miktari, ayni kosullar altinda 50 000 denarin 30 yilda getirecegi faiz
miktarina esit olacaktir?

11. Sattig1 mal karsilig: bir kisiye 3 farkl: teklif gelmistir:

1) 40 000 denar pesin ve %5 p.a.(d) faiz oraniyla 120 000 denar 8 yil 7 ay 20 giin sonra
6denecektir;

2) %6 p.a.(d) faiz oraniyla 10,5 y1l sonra 200 000 denar 6denecektir;

3) 80 000 denar pesin ve %3 p.a.(d) faiz oraniyla 100 000 denar 5 y1l ve 6 ay sonra 6dene-
cektir;

Hangi teklif en uygun oldugunu hesaplayiniz.

12. 100 000 denar para %5,4 p.a.(d) faiz oraniyla, 80 000 denar para ise %9,6 p.a.(d) faiz
oraniyla bankaya yatirilmistir. Faizlenme dénemleri 3 aylik oldugu durumda, ne zaman her iki
kapitalin faiz miktar1 ayn1 olacaktir? Ikinci kapitale donem bagsi faizlenme uygulaniyorsa faiz-
lerin esit oldugu zaman ne kadar degisecektir?
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13. 80000 denar bir borg: 8 yil sonra %3 p.a.(d) faiz oraniyla, 40 000 denar 20 yil sonra
%4 p.a.(d) faiz oraniyla ve 23 yil sonra %6 p.a.(d) faiz oraniyla 20 000 denar ddenecektir. Fa-
izlenme donem sayis1 yilda iki defa, yani yarim yillik olduguna gére, borg 25 yil sonra birden
6dendigi takdirde hangi faiz oraniyla 6denecektir?

14. Sinirli sorumlulugu olan bir sirketin borglar::

- 5 yil sonra 6denmesi gereken %5 p.a.(d) faiz oraniyla 50 000 denar;

- 8 yil sonra 6denmesi gereken %6 p.a.(d) faiz oraniyla 80 000 denar;

- 12 yil sonra 6denmesi gereken 8 p.a.(d) faiz oraniyla 40 000 denar.

Ayni zamanda 10 yil sonra %3 p.a.(d) faiz oraniyla 60 000 denar sirketin alacag vardir. 15
yil sonra %5 p.a.(d) faiz oraniyla yillik faiz hesaplamasi olmak iizere, 6denecek borcun denkles-
mesi (saldosu) bilesik faiz hesabina gére ne kadardir?

15*. Bir kisi 34. dogum giiniinde bankada hesabina 18 000 denar para yatirmigtir. 38.
dogum giiniinde de daha 12 000 denar ve 41. dogum giiniinde ise 24 000 denar hesabindan
¢ekmistir. Faiz oran1 %8 p.q.(d) ti¢ aylik donemli faizlenme ile kisinin 46. dogum giiniinde hesa-
binda ne kadar parasi olacaktir? Konform faiz oranini uygulayiniz.

16. SIGA sirketi bir mali pesin 6demek kosuluyla 60 000 denara satmaktadir, GASI sirketi
ise, %5 p.m.(d) faiz oraniyla ve ii¢ aylik donemli faizlenme bazinda 2 yil sonra 6demek kosuluyla
ayni mali 160 000 denara satmaktadir. Hangi teklif daha uygundur?

17*. 3 y1l 6nce bankaya 50 000 denar yatirdik, bir yil sonra hesaptan 10 000 denar ¢ekme-
liyiz, 3 yil sonra daha 20 000 denar hesabimizdan gekecegiz. Faiz orani %4 p.a.(d), yarim yillik
faizlenme vadesiyle ne kadar zamandan sonra banka hesabimizda 600 000 denar olacaktir?

18. 2 y1il 6nce banka hesabimiza 80 000 denar yatirdik, 3 yil sonra ise 32 000 denar hesap-
tan gekecegiz. Yillik faizlenme doénemleriyle %5 p.a.(d) faiz oraniyla 7 yil sonra toplam ne kadar
faiz miktar elde edilecektir?

19. ki yil {i¢ ay 6nce bankaya yatirilan para bu giine kadar elde edilen faiziyle beraber 20
000 denardir. Bu arada hesaplanan faiz miktar1 5 000 denardir. Faizin hesaplanmasi iig aylik
donem vadeli yapildigina gore, hangi donem sonu faiz oraniyla hesaplanmistir? Dénem bast
faizlenme yapildig1 durumda faiz oranlarindaki fark ne kadardir?

20*. Banka hesabina bir y1l ve 2 ay 6nce 12 000 denar yatirilmus, iki yil {i¢ ay sonra ise he-
saptan 20 000 denar ¢ekilmis ve banka hesabinda para kalmamaistir (saldo 0).
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Faizlenme yarim yillik déonem vadeli yapildigina gore, faiz hangi dénem sonu faiz oraniyla
hesaplanmistir?

21*. Bugiin, iki farkli bankada iki esit miktar para yatirilmistir. Birinde faiz oran1 %16
p.a.(d), digerinde ise %10 p.a.(d)dir. Kag y1l sonra birinci bankada biriken para, ikinci bankada
biriken paradan iki defa daha ¢ok olacaktir? Faiz hesaplamasi yarim yillik vadeli, bu zaman es-
nasinda faizlerin farki 33 200 denar olduguna gore, yatirilan para miktar: ne kadarmis?
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KONU OZETLERI

Bir kapitalin faizinin hesaplanmasi basit ve bilesik olabilir. Basit faiz, bir yatirimin, ya-
tirim vadesi siiresince sadece anaparasinin kazandig: faiz oranidir. Yatirilan miktar para her
donemde degisir, yani her donem sonunda elde edilen faiz miktari anaparaya eklemekle yatirim
miktar1 biyiir ve gelecek donemde aynis1 anapara eklenirse bilesik faizden so6z edilir, yani: bir
yatirimin yatirim vadesi boyunca kazandig faizin de yeni yatirim vadesinde yatirima tabi tutul-
mas1 sonucu elde edilen getiriyi gosteren faizdir. Diger bir deyisle faizin de faiz kazanmasidir.

Bilesik faiz, yilda bir defa, iki defa ya da bir¢ok defa hesaplanabilir. Faizin hesaplandigi
zaman araligina faiz hesaplama vadesi denir.

Basit faiz hesaplamasinda dort temel bityiiklitk sunlardir:

e K -anapara (temel kapital baslangi¢ miktar)

e - faiz miktar

e p - faiz orani (yiizde olarak), 100 denar paranin zaman biriminde getirdigi faiz.

e - paranin faizde kaldig: siire - yil olarak, ya da daha kii¢iik 6l¢li biriminde de olabilir.

e m - bir yil icerisinde faiz hesaplamasi, daha dogrusu, bir yildaki faiz hesaplama do-
nemlerin sayisi.

Faizin yillik hesaplanmasi (a) ile, yarim yillik hesaplanmasi (somestreli) (s) ile, ti¢ ayda bir
hesaplamayi (kvartal) (g) ile, ayda bir vadesi () ile ve ad1 gegen her donemlik hesaplamalarda
faiz orani y1l bazinda sayilmaktadir.

Faiz orani, yillik faiz orani1 gibi verildiginde p.a. biciminde isaret yazilir, yarim yillik faiz
orani olarak alinirsa p.s. isareti yazilir. Ug aylik bazinda da faiz orani verilebilir ve bu durumda
p-q. biciminde ya da aylik bazinda olursa p.m. isareti yazilir. Bu sekilde verilmis olan faiz orani-
na nominal faiz orani denir.

Ancak finansman ya da yatirimlarla ilgili kararlarda dénem uzunlugu yil oldugu kadar
yildan daha kisa siireli olabilir. Bu gibi durumlarda yillik olarak verilen faiz oranindan etkin faiz
orani (rolatif faiz orani) bulunarak islem yapilmalidir. Etkin faiz oranini, yillik nominal faiz
oraninin (cari faiz ya da piyasa faiz orani da denilen) yil icindeki dénem sayisina boliinmesiyle
bulunur.

Her donem sonunda faiz hesaplanarak anaparaya katilirsa donem sonu faizlenme soz

konusu olur; béyle durumda faiz orani p.a.(d) ile isaret edilir. Dénem sonu faizlenmenin faiz
hesaplamasi baglangicta yatirilan anaparaya uygulanmaktadir.
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Faizlenme her donem baslangicinda yapilirsa, donem bas: faizin hesaplanmasi i¢in temel
deger, donem sonunda elde edilen anaparadir; bu isleme donem basi1 (antisipatif) faizlenme
denir ve p.a.(a) ile isaret edilir.

Tum faiz vadesinde elde edilen faiz miktarini temel degere katmakla elde edilen birikmis
degere, kapitalin gelecekteki degeri denir. Faizlenmesi yapilan temel degerin baslangi¢ miktari-
na K’nin simdiki degeri de denir.

p
100m

sonu faiz katsayisi olmak iizere K kapitalinin gelecekteki degeri |K, = Kr™| formiiliiyle hesap-
lanir.

donem

Dénem sonu faizlenme orani p, bir yilda faiz déonem sayis1 m ve |r=1+

100m

Pesin (antisipatif) faizlenmede, faizopranin,biryildafaizdonemsayisi m ve| p = T00m—
m—71

dénem bagi faiz katsayisi olmak iizere K kapitalinin gelecekteki degeri |K, = Kp™| formiiliiyle
hesaplanir.

Faiz ister yillik hesaplamayla, ister yilda birka¢ devreden faizin hesaplanmasiyla ayni faiz
miktarini veren faiz oranina konform faiz oranini denir ve p, ile isaret edilir. Bir yilda m defa
faizlenme ile ve yilda bir defa faiz orani p olmak iizere yapilan faizlenme ile ayni faiz miktar1
veren konform faiz orani su formiil ile hesaplanir:

p
=100-| #f1+-L —1]
pk,m ( 100 J

Verilen K kapitalin gelecekteki degeri K_ bilindiginde, temel degeri su formiillerle he-
saplanir:

K
K=Kr"m=——"-"— donem sonu faizlenme i¢in ve
100m
K=K p™=K,6|]1 - pesin (antisipatif) faizlenme i¢in.
100m
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Biriken paranin baslangi¢ degerini bulma islemine, iskontolama, ya da biriken degerin
baslangi¢ degerini belirtme denir. Faiz oranlarinin ¢arpimsal ters " ve p-"" degerlerine iskon-
to katsayilar1 (faktorleri) denir.

Faiz orani p ve yil igindeki faiz donem sayis1 m olan donem sonu faizlenmede » dénem
sonu faiz katsayis1 olmak iizere, faiz miktar1 su formiil kullanilir:

K

1,=K(r"-1)

Pesin (antisipatif) faizlenme durumunda faiz orani 7 ve yil i¢indeki faiz donem sayis1 m,
donem basi faiz katsayisidir p olmak iizere faiz miktar: su formiille hesaplanir:

,=K(p"-1)|

Faizlenme donem sonu, %p p.a.(d) faiz oraniyla, yil i¢indeki donem sayis1 m ve

r=1+ 100 donem sonu faiz katsayisi olmak iizere faiz siiresi su formiille hesaplanir:
m
1 K,
n= log
mlogr K

Benzer sekilde, faizlenme donem bas1 (antisipatif) oldugu durumda, faiz oran1 %mn p.a.(a),
yil icindeki faiz donem sayis1 m oldugunu varsayarak su formiil kullanilir:

n= ! log—=|.
mlog p K

Y1l igindeki faiz donem sayis1 m, faiz siiresi # yil oldugunu farz ederek yillik donem sonu
faiz katsayisi su formiille hesaplanir:

K
—100m - ml—2 —1
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PERIYODIK YATIRIMLAR (MEVDUATLAR)
VE PERIYODIK ALACAKLAR (KiRALAR)

8.1. Periyodik Yatirimlar

Basit ve bilesik faiz hesaplarini uyguladigimiz érneklerde, belli miktarda parasal varlik-
larin sadece bir defa yatirildigs, ya da farkli donemlerde yatirilan veya istenildiginde hesaptan
cekilen miktarlar1 incelemistik. Bu durumda, yatirimlarin bazilar: esit, bazilar1 ise farkli, belli
bir kurala gore degisebilen, 6rnegin aritmetik ya da geometrik diziler 6zelligine gore artan ya
da azalan veya tasarrufta oldugu gibi 6nceden belli bir kurala gére uymayan yatirimlar olabilir.
Halbuki ¢ok kez, esit zaman araliklarinda yatirimlarin tekrarlandigina rastliyoruz. Béyle du-
rumlarda s6z konusu mevduattir. Mevduat belli bir siire sonunda veya istenildiginde ¢ekilmek
lizere bankalara faizle yatirilan paradir. Mevduatlar belli siirelerde ayn1 miktarlarda yatirildig:
durumda sabit mevduatlar diye de adlandiriliyorlar.

Yatirimlar, 6demeler serisinin baslama noktasina goére donem basi1 (antisipatif) ve do-
nem sonu (dekurzif) mevduatlar olarak ikiye ayriliyorlar. Yatirim esnasinda her mevduatin
faizi, yatirildig1 giinden tiim mevduatlarin toplam degerinin hesaplandig: ana kadar hesaplanir.
Doénem basi ya da donem sonu faizlendirme uygulanabilir. Mevduat vadesi ve faiz vadesi bazi
durumlarda ayni, bazi durumlarda ise farkli, yani mevduat vadelerinden daha sik ya da daha
seyrek olabilirler. Pek sik tiim mevduatlarin toplam degeri ne kadardir, sorusu sorulmaktadir.
Yatirim esnasinda faizi hesaplanmis tiim mevduatlarin toplamina yatirimin gelecekteki degeri
denir.

Simdi, sadece yatirim donemleri faiz vadeleriyle denk gelen sabit (degismeyen) bireysel
periyodik yatirimlari inceleyecegiz.

Yil esnasinda sadece bir mevduat 6dendigi durumda, séz konusu yillik mevduat olur,
yatirim yilda iki defa yapildiginda, alt1 aylik (yarim yillik) mevduat, yilda dort defa yatirnm
yapildiginda ii¢ aylik (¢eyrek yillik) mevduat bi¢ciminde adlandirilir. Yatirim ayda bir yapilirsa
aylik mevduat olur. Burada da faizlendirme vadesi yillik, alt1 aylik, @i¢ aylik vb. olabilir.

& Alistirmalar

1. Mevduat nedir? Mevduatin temel 6zellikleri nedir?
2. Faizinin hesaplanmasina gore mevduatlar nasil olabilir?

3. Yatirim sayisina gore nasil mevduatlar fark edebiliriz?
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4. Yatirim siiresine gore nasil mevduatlar fark edebiliriz ?

5. Mevduatlarin gelecekteki degeri nedir?

8.2. Mevduatlarin Gelecekteki Degerini Hesaplamak
Her bireysel mevduatin degeri V olsun. Bireysel mevduat sayis1 #, faiz oran1 donem sonu
uygulanan %p olsun. Faiz vadesi, yatirim vadesiyle aynidir. Mevduatin 6denmesi donem basi ol-
sun (her vadenin baslangicinda 6deme yapilsin). Vade sonu faiz katsayis1 » =1+ % oldugunu

biliyoruz. Her bireysel mevduat i¢in bilesik faiz hesabini uygulayarak faiz miktarini1 bulmakla,
mevduatlarin gelecekteki degerini elde edecegiz. Sek.1'de yatirimlar ve faizlendirmeler gosteril-
misgtir.

I S
I—w
/A / A
0 1 7 n—-2 n—1 n

Sek. 1

Birinci vadenin basinda yatirilan birinci mevduat, n — vade igin, karsilik gelen r faiz kat-
sayisiyla son vadenin sonuna kadar siire i¢in faizi hesaplanir ve degeri Vrdir. Yatirilan ikinci
miktar V, ayni sekilde n - 1 vade i¢in son vadenin sonuna kadar faizi hesaplanir ve degeri Vr”
“dir. Bu sekilde kalan tiim bireysel yatirimlarin faizleri hesaplanir. Sondan ikinci olan yatirim
n - 2 zamanina denk gelir ve iki vade igin faizlenir ve degeri Vr*'dir, son yatirim ise sadece bir
vade i¢in faizlenir ve degeri Vr'dir. Faiz doneminin sonuna kadar faizleri hesaplanmis olan tiim
donem basi yatirimlarin toplami:

S, =Vr+ Vr! +. .+ VPP + Vr=V (r+ !+ + 77 +1)=Vr (r'' + " ... + 1 +1).

oldugunu buluyoruz. Parantez igindeki ifade ilk terimi 7 olan n terimli bir geometrik dizisinin
toplamidir. Geometrik dizilerin ilk # terim toplami formiiliinden yararlanarak, yatirimlarin do-
nem basi faizlendirme ile donem basg1 yatirimlarin toplami i¢in su formiil elde edilir:

r" =1

r—1

S, =br

Not 1. Faizin faizi i/ i tablolarinda, bir para birimi bazinda donem sonu yatirimlarin

n

toplamini ifade eden r A ifadesinin degeri /11, isareti altindaki cetvelde verilmistir. Demek

r—1

194



" =157, . . .
rr, [ dir. Buifade i /i tablosunda, aym faiz oraninda

1'den n’e kadar vadelerin [ f, degerlerini toplamakla elde edilir, yani /1] y= 1+ 1+ dir.
Burada, yatirimlar # yilda %p p.a.(d) faiz oraniyla yapilmistir. Buna gore, donem basi faizlenen
yatirimlarin toplami:

S, =V-11"|

ki, ii¢iincii tablodaki degerler iin 11/ y=r

formiiliiyle ifade edilir.

Not 2. Her bireysel vade i¢in faiz oran1 donem bas1 olarak verilirse, p donem bas: faiz kat-
sayisini kullanacagiz. Boyle durumda donem basi faizlenen yatirimlarin toplami

formiilityle ifade edilecektir. Burada £ = donem bas: faiz katsayisidir. Boylece tiglincii

100 -7
i/i tablosundan yararlanarak, m donem basi faiz oran1 olmak iizere S, =V -1l formiilii elde
edilir.

Odevlerin ¢ogunda yatirimlarin toplam sayist degil de, yil bazinda yatirim sayis1 ve ya-
tirtmin zaman aralig (vadesi) verilmis olabilir. Ornegin, n yil boyunca, yilda m defa yatirim
yapiliyor. Boyle durumda yatirimlarin toplam sayis1 777 carpimina esittir.

1. Bugiinden baslayarak gelecek iki y1l esnasinda, her {i¢ ayin baslangicinda 5 000%er denar
yatirmaya basliyoruz. Faiz orani %10 p.a.(d) ti¢ aylik vadeli olmak iizere, ikinci yilin sonunda
toplam ne kadar paramiz olacaktir?

Her bireysel yatirimin degeri V., =5000 denardir. Yatirimlarin sayisy, her yil dérder mev-
duat n=2-4 =8, donem sonu faiz katsaysi ise, ti¢ aylik vadeli faizlendirme ile hesaplanacaktir.

2,5
Buna gore, faiz orani % =%2,5 p.q.(d) dir (¢eyrek yillik faiz oran1). O halde » =1+ ﬁ =1,025

oldugunu buluyoruz. Dénem basi yatirimlarin gelecekteki degeri:

n _ 8_
r 1:5000.1,()25.%
r—1 1,025 -1

S =Vr

n

=44773

oldugunu buluyoruz. ¢
Baslangicta verilen tiim kosullar gegerli olsun, her yatirimin degeri V, mevduat (yatirim)
say1s1 n , faiz oran1 dénem sonu % p ve faizlendirme vadesi, yatirimlarin vadesiyle ayni olsun.
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Sil

l Yvy

Sek. 2

Doénem sonu faiz katsayisi 7 olsun ve yatirimlar her periyodun sonunda olsun, yani ya-
tirimlar donem sonu olsun. Sek. 2'de goriildiigi gibi, son yatirimin faizi hesaplanmaz, sondan
birincisi bir defa faizlenir, ikincisi iki defa ve geriye dogru sayarken ikinci yatirim » — 2 defa ve
ilk yatirnm -1 defa faizlenir. Bunlara karsilik gelen faizlenmis miktarlar sirasiyla V', Vr, V#?
see V2, VeI dir. Faizlenmis yatirimlarin toplami (gelecekteki deger) igin:

S=V+Vr+ V@ +. . +Vr?+ V! =V (I+r+r+.+r?+r)

elde edilir. Parantez i¢indeki ifade, ilk terimi 1 ve ortak garpani r olan bir geometrik dizisinin n
teriminin toplami olduguna goére, donem sonu yatirimlarin gelecekteki degeri i¢in su formiilii
elde ediyoruz:

s -yl
r—1

Not 3. ~ _11 ifadesini i /i tablolarinda (1+HI ;H) biciminde bulunabilir. Demek ki,
r —

donem sonu faizlenen yatirimlarin toplamini hesaplamak i¢in formiil:

S, =v-(l+m.).

seklinde yazilabilir.

Not 4. Donem bas faizlendirme uygulandigi durumda, yatirimlarin gelecekteki toplam
degeri i¢in formil:

s -y !
p—1

seklinde ifade edilir. Burada p donem bas: faiz katsayisi, £ = dir. Ugiincii i/ i tablo-

100-7
larindan yararlanmakla dénem sonu faizlenmis dénem sonu yatirimlarin gelecekteki toplam
degeri i¢in formdl:

s, =V (1),

dir.

2. Bankaya her yil sonunda dért yil boyunca 10 000 denar yatiriliyor. Yillik vadeli faiz
orani %6 p.a.(d) olduguna gore, dordiincii yil sonunda yatirimin gelecekteki degeri ne kadardir?

Odevin kosullarina gore, V, = 10000 denar, n = 4, r = 1,06d1r. Vade sonu yatirimlarin
gelecekteki degeri igin:
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no_ 4_
s =1 _10000. 106 1

0 1 106 = 43746 denar elde edilir. ¢

Dénem sonu faizlenmis donem basi yatirimlarin gelecekteki degeri, ayni kosullar altinda,
donem sonu faizlenmis dénem sonu yatirimlarin gelecekteki degerinden r kat daha biiyiik ol-
dugunu fark edebiliriz, yani

r’—1

r—1

S, =Vr =r-S7,

n

yo)

dir; Faizlendirme dénem bas1 oldugu durumda ise S," =Vp

-1
TP S,“dir. Demek ki dé-

nem bag1 yatirimlar, donem bast faizlendirme ile elde edilen gelecekteki deger, ayn1 yatirim ko-
sullariyla, donem sonu yatirimlarin dénem basi faizlendirme ile elde edilen gelecekteki degerin
p katidir.

(Daha kisa olarak, dénem bag1 yatirimlarin gelecekteki degerini S¢ile, donem sonu yati-
rimlarin gelecekteki degerini ise S“ile isaret edecegiz).

3. Bir kisi, bir buguk y1l esnasinda her ay sonunda 3 000er denar para yatiriyor. Faiz orani
%6 p.a.(d) aylik vadeli hesaplama ile, yatirdig1 paranin gelecekteki degeri ne kadar olacaktir.
Odevin kosullarina gére, V, = 3000 denar, p = %6 p.a.(d)dir. Yatirimlarin toplam sayist

n =12 -1,5 =18 (yilda 12 mevduat), aylik faizlendirmeye karsilik gelen faiz orani %% , yani

%0,5 p.m.(d). Donem sonu faiz katsayis1 =1+ ?(’)3 =1,005 dir.

Doénem sonu yatirimlarin gelecekteki degeri:

n 18
r" =1 _ 2000, 1005 <1
r—1 1,005 -

b

S, =V = 56357 denar oldugunu buluyoruz. ¢

4. Bir kisi 25. dogum giiniinden baslayarak 30. dogum giiniine kadar her alt1 ay sonunda
8000%r denar banka hesabina yatiriyor. 35. dogum giintinde hesabindan 90000 denar ¢ekmesi
gerekiyormus. Faiz orani p = %8 p.a.(d) alt1 aylik faiz vadesiyle hesabinda gereken para birikecek
mi?

Kisi, 5 yil boyunca dénem sonu V, = 8 000 denar yatirimlar yapiyor. 30. dogum giiniinde
yatirimin gelecekteki degeri daha 5 yil faizde kaliyor (sek. 3). Soru sudur: 35. dogum giiniinde
hesabinda biriken para 90 000 denardan biiyiik ya da esit olacak mi, yani S, -7'* —90000 > 0

mudir? Faiz katsayist r =1+ =1,04 ve yatirimlarin toplam
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sayist n = 10dur.

yatirimlar ‘[ 90 000
25 26 27 30 35
Sek 3
Buna gore,
10 10 _
784 1 -7 ~90000 = 8000 - L4 -1 1,04 —90000 = 6049

r—1 1,04 —
denar oldugunu buluyoruz. Demek ki, 90 000 denar parasini ¢cekmek i¢in yatirrmcinin hesabin-
da gereken parasi varmuis.

& Alistirmalar

1. Bir yatirimci her yariyil basinda 16 yil boyunca 5 000 denar
a) yariyllik faiz vadeli %4 p.a. (d);
b) yariyillik faiz vadeli %4 p.a. (a)
faiz Gizerinden yatirirsa 16 yilin sonundaki yatirim tutari (gelecekteki degeri) ne kadar olur?

2. Her yilin sonunda 10 yil boyunca, yillik faiz vadeli %4 p.a.(d) faiz tizerinden 10 000
denar yatiriyoruz. Son yatirim giiniinde yatirimlarin tutarini hesaplayiniz.

3. Her yariyil sonunda 12 yil boyunca, alt1 aylik faiz vadeli %8 p.a.(d) faiz tizerinden 1000
denar yatiriliyor. Yatirimlar

a) donem sonu; b) donem bas1
olduguna gore, yatirimin gelecekteki tutarini hesaplayiniz.

4. Her ay sonunda 8 y1l boyunca 3000 denar mevduat,
a) aylik faiz vadeli % 12 p.a.(d);
b) aylik faiz vadeli % 12 p.a.(a);
faiz Gizerinden yatiriliyor. Yatirimlarin gelecekteki degerini hesaplayiniz.

5. Odev 4’teki kogullar altinda fakat mevduatlar dénem basi oldugu durumda yatirimin

gelecekteki degerini hesaplayiniz. Elde edilen degerleri kiyaslayiniz. Hangi mevduat sekli ve
hangi faiz orani tizerinde yatirimlarin en biiyiik gelecekteki degeri elde edilecektir?
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8.3. Bireysel Mevduatin Degerini Hesaplamak

Faiz oran1 %p p.a.(d), mevduatlarin gelecekteki degeri (tutar1) S ve yatirim siiresi veril-
mis olsun. Sabit mevduatin tutarini hesaplamak i¢in, Donem basi mevduatin gelecekteki degeri

r'—1
S, =Vr — formiilinden V' mevduati i¢in
r—1
V=S .
! rir" - li
elde edilir.

1. Bes yillik yatirim sonunda, yatirimlarin tutar1 40 000 denar olmustur. Her y1l baslangi-
cinda yillik vadeli %6 p.a.(d) faizi izerinden yatirilan mevduat ne kadardir?

Burada, r = 1,06 donem sonu faiz katsayili donem basi mevduat s6z konusudur. Toplam
n =5 mevduat yatirilmig ve yatirilan miktarlarin tutar1 S_= 40 000 denardir. Hesaplanmasi gere-

ken, bireysel yillik faiz vadeli mevduat tutaridir. Ornegimizde verilen degerleri formiilde yerine
1,06 -1

degistirmekle, V, = 40000 5 = 6694 denar elde edilir. ¢
1,06-‘1,06 —li

%p, p.a.(d) faiz orani, mevduatlarin gelecekteki tutar1 S ve yatirim siiresi bilindigi du-
rumda, sabit mevduatin hesaplanmasi i¢in, dénem sonu vadeli mevzuatin gelecekteki tutar1

n

r"—1

S, =V formiiliinden V i¢in su formil elde edilir:

pog I71

n

.

Not.1. Faiz hesaplanmasi1 donem basi oldugu durumda, bireysel mevduatlarin karsilikl
degerleri su formiillerle hesaplanacaktir:
donem bas1 mevduatlar i¢in

y=s, P!
" plo" —1)f
donem sonu mevduatlar icin

|
p"—1

2. Bes yil sonra 120 000 denara ihtiyacimiz olacaktir. Her yariyil sonunda 5 y1l boyunca ne
kadar mevduat yatirmaliy1z? Faiz oran1 %5 p.a.(d) yariyil vadelidir.
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Yatirimlar sayist n = 10, S = 120 000 denar, donem sonu faiz katsayisi ise

5
r=1+ OO=1,025 ‘tir. O halde,
v=s,771 _120000. 22271 _ 4714
-1 1,025° —1

denar oldugunu buluyoruz.

3. Ilerdeki ii¢ y1l boyunca, her ii¢ ay basinda ii¢ aylik mevduatlar 6denecektir. Bu giinden
bes yil sonra sadece bir defa mahsus 40 000 denar yatirilacaktir. Yedi yil sonra hesabimizdan
100000 denar ¢ekmeliyiz. Ug aylik vadeli faiz oran1 %8 p.a.(d) olduguna gore, bireysel mevduat
ne kadar olmalidir ki, bu giinden yedi yil sonra hesabimizda 35000 denar olsun?

Yatirimlari ve ¢ekilen miktar1 zaman ekseninde gosterelim (sek.4).

yatirimlar
40 000 100 000
S, l
{ : : ! : ! : t 35 000
0 1 2 3 4 5 6 7

Sek. 4

Mevduatlarin toplam gelecekteki degeri hesaplandiktan sonra bu miktar daha dort yil fa-
izde kalir. Yatirilan 40 000 denar da 2 yil faizde kalir. Cekilen 100 000 denardan sonra su denk-
lem elde edilir:

S, -r** +40000-7** —100000 = 35000 .

Son denklem, bu giinden gelecekteki yedi yil siiresinde yapilacak islemleri gostermektedir.

n

r-1 formulin-

r—1
8 .
0 1,025 tir. Ug aylik etkin faiz oran1 %2dir.

Bu durumda dénem bagi yatirimlarin gelecekteki degerini hesaplayan S =17

de n = 12, donem sonu faiz katsayis1 =1+

S, tutar1 16 defa faizlenir, 40 000 denar ise 8 defa faizlenecektir. O halde

1,022 -1

V-1,02- " -1,02"° +40000-1,02°* =135000

b

V18,78 + 46866 = 135000
elde edilir. Buna gore mevduatin degeri V, = 4693 denardur. ¢

Not 2. Incelenen son érnekteki 6devlere benzer 6devleri ¢ozerken yukarida yapildig: gibi,

yatirimlar: zaman ekseninde gostermekle, faizlendirme periyotlarini daha kolay hesaplayabilir-
siniz.
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& Alistirmalar

1. Donem sonu alt1 aylik vadeli mevduatlarin 7 yil boyunca yatirilmasityla 300 000 denar
tutar elde edilmistir. Faiz oran:

a) alt1 aylik vadeli %4 p.a.(d);

b) alt1 aylik vadeli %4 p.a.(a);
olduguna gore bireysel mevduatin degeri ne kadardir?

2. Donem bast yillik vadeli mevduatlarin 6 yil boyunca %5 p.a.(d) faiz tizerinden yatiril-
mastyla hesabimizda 71 420 denar olmasini istersek, bireysel mevduat ne kadar olmalidir? Faiz
vadesi yilliktir.

3. Bir kisi banka hesabina 25. dogum giintinden 40. dogum giiniine kadar, donem sonu
ti¢ aylik vadeli sabit olmak tizere ne kadar para yatirmalidir ki, banka hesabinda 50. dogum gii-
niinde 500 000 denar1 olsun? Faiz orani {i¢ aylik vadeli %6 p.a.(d) dir.

4. Bir kisi 2 y1l alt1 ay boyunca, sabit degerli ti¢ aylik donem bas1 mevduatlar yatirip dénem
sonunda hesabinda 50 000 denar parasi olmustur. Ug aylik vadeli %6 p.a.(d) faiz tizerinden yati-
rilan bu mevduatlarin bireysel degeri ne kadardir?

5*. Bir kisi 35 yasindan 40 yasina kadar, vade sonu alt1 aylik mevduatlar: bankaya yatiriyor.
43 yasinin sonunda 16 000 denar hesaptan kaldirmak ve 47 yasinin sonunda hesabinda 120 000
denar olmasini isterse, kisi hesabina ne kadar para yatirmistir? Faiz orani %8 p.a.(d) ve faizlen-
dirme alt1 ayliktir.

8.4. Mevduat Sayisini ve Son Mevduatin Hesaplanmas:i

r'—1
r—1
donem sonu mevduatlara ait formiiller geregince,

Mevduatin gelecekteki degerini (tutarini) hesaplamak i¢in kullandigimiz S, =Vr
r'—1
r—1
gelecekteki deger tutar, bireysel mevduat degeri ve faiz orani bilindiginde, yatirimlarin sayis1 n
hesaplanabilir. Donem bagi mevduatlar i¢in

donem bas1 mevduatlara ait ve S =V

r'—1_§,
r—=1 Vr
rn _1: S”(r_l)’
Vr
gecerlidir. Oradan da
r' :—S”(r_1)+1.
Vr elde edilir.
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Yatirimlarin sayis1 n sadece logaritma islemiyle belirtilebilir. Logaritma isleminin temel
ozelliklerinden yararlanarak:

s-1)

logr” = log(l + =

Vr
n.logr :10gw
Vr
o] ‘loer+Sn(r—1).
logr Vr

elde edilir. Daha kolay hesaplama yapmak i¢in, yatirimlarin gelecekteki degeri formiiliinde, ve-
rilen degerlerin degistirilmesinden sonra elde edilen ifadenin logaritmasi alinir.

Benzer sekilde donem sonu mevduatlar i¢in
_ 1 'logV+Sn(r—1).
logr V

n

formiilii elde edilir.

Not 1. Dénem bag: faiz orani i¢in hesaplamalar, donem basi mevduatlarin gelecekteki
degerine karsilik gelen formiillere yapilir.

1. Her yilin basinda %6 p.a.(d) yillik vadeli faiz tizerinden 10 000 denar kag defa yatiril-
malidir ki hesabimizda 46 371 denar olsun?

Mevduatlar donem bagidir. Donem sonu faiz katsayis1 » =1+ % =1,06 dir. O halde,
46371(1,06 - 1)
10000 -1,06

elde edilir. Bu ifadenin 10 tabanina goére logaritmini alirsak # - log 1,06 = log 1,26248 ve oradan
n = 4 elde edilir. Demek ki dort yil, yani dort defa yatirim yapmaliyiz. ¢

1,06" = +1=1,26248.

2. 35 000 denarlik mevduatlar %6 p.a.(d) yariyillik faizlendirme {izerinde her yarimyilda
yatiriliyor. Yatirimlarin gelecekteki degeri son mevduatin 6dendigi giinde 401651 denar olmasi-
n1 istersek, ka¢c mevduat 6denmelidir?

Sunu fark edelim, gelecekteki deger son yatirim yapildigi giinde hesaplandigi tak-
dirde yatirimlar dénem sonudur. Etkin faiz orani %3 olduguna gére r = 1,03’tiir. Buna gore,

1,03" -1
401651 =35000- 03 T buradan da 1,03" = 1,34427 ve sonunda n =10 elde edilir. Demek ki,

b

10 mevduat 6denmelidir. ¢

3. Yatirimlar donem sonu 3 aylik vadeli, faiz orani %8 p.a.(d) ii¢ aylik faizlendirme vadeli
10 000 denarlik kag mevduat yatirilmalidir ki, gelecekteki degeri 137200 denar olsun?
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r'—1

r—1

de, 1,02" = 1,2744 ve oradan n ~12 elde edilir. Cevap tam 12 olsaydi, tam 12 mevduat, yani 3 yil
4 er mevduat gerekecekti, halbuki elde edilen deger yaklasiktir. Onun tam degeri n = 12,2446dr.
Bu demektir ki, istenilen para tutarini elde etmek icin mevduat sayis1 12 den fazla olacaktir. Bu
durumda, 12 mevduat bilinen 10 000 denarlik ve 13. mevduatin degeri digerlerinden kii¢iik ola-
caktir. Son mevduat, digerlerinden farklidir ve ona mevduatin kalani denir. ¢

Doénem sonu mevduat 7 =1+

8
0 1,02 i¢in 137200 =10000- gegerlidir. O hal-

Son mevduatin hesaplanmasi i¢in bir formiil bulalim. Mevduat sayis1 toplam 7 olsun ve
bunlardan 7 -1 tanesinin degeri ayn1 V, son mevduatin degeri V_ # V olsun. Zaman ekseninde
donem bas1 mevduatlarin durumunu gosterelim (sek.5).

4
0

— =

V. V Vo, S,
‘2 n-2  n-l "
Sek. 5
Vade sonu faiz katsays1 r igin:
S =Vr"+Vr" VT +V,r,
S, = Vrz(r”‘2 +ot T+ 1)+ V,r.

buradan da
n-1
Sn:Vr2r 1+V0r,
l/‘ J—
elde edilir
S n—1 _ n
vy=oeop L lg pr ot
r r—1 7 r—1

1
Not 2. i/ i tablolarindan yararlaniyorsak - ifadesi, 1/ ll, tablosunda verilmis olan iskonto

r'—r .
1 ifadesi ise tam Z/I)”" dir. Buna gore son mevduat

katsayisina karsilik gelir,

Vo=8,-1I, -y .-11,"|

seklinde yazilabilir.
Not 3. Yatirimlarin sayisini belirtirken, n dogal say1 olmadigi durumda, 7 igin hesaplama-

da elde edilen sayidan ilk biiyiik olan tam say1 alinir. Béyle durumda V, < V', n — 1 mevduatin
degeri Vdir, sonuncunun ise V ‘dir.

203



Vade sonu mevduatlarda ise, zaman ekseni sek. 6da gosterilmistir.
, |4 Vv V £ S,
0 1 2 n—1 n
Sek. 6

Boyle durumda
S =Vl +Vr?+.. +Vr+V,

dir. Esitligi V, a gore diizenleyerek, geometrik dizisinin ilk 7 — terim toplami formiiliinden ya-
rarlanmakla:

-1 r' —r
=S, -V

r—1 r—1

V,=S, —Vr

elde edilir.

Not. 4. i/itablolarindan yararlanarak
Vo=S8, -V -1t

formiiliinii yazabiliriz. Bu formiil, dénem sonu yatirimlarda digerlerinden farkli olan son mev-
duatin degerini hesaplamak i¢in kullanilir.

Not 5. Faiz hesaplanmasi donem bas: oldugu durumda, son mevduat i¢in su formiil elde
edilir:
donem basi yatirimlar i¢in

y-Llsg _yP =P
P p—1

ve donem sonu yatirimlar i¢in

v,=5 -vE—P|
p—1

4. Yarim yillik vadeli, faiz orani %10 p.a.(d) alt1 aylik faizlendirme vadeli 8 000 denarlik
ka¢ mevduat yatirilmalidir ki, son mevduattan evvel tiim yatirimlarin gelecekteki degeri 60 000
denar olsun?

=1,05 ’tir. Gelecekteki deger, son mevduattan alt1 ay 6nceki biriken paradir,
1,05" -1

r=1+

elde edilir. Oradan da

demek ki yatirimlar dénem basidir, yani 6 60000 =80000-1,05-

5

1,05" =1,35714 ve n=6,26 elde edilir. Bu durumda n = 7 alinir, yani 8000 denar olmak iizere 6
sabit mevduat yatirilir, son yedinci mevduat ise 6zel olarak hesaplanacaktir:
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7 e
Vo 60000 — 2000 1,05" - 1,05

f =57143-57136 =7
1,05 1,05-1

elde edilir. Buna gore son mevduat 7 denar olacaktir. ¢

Not 6. Son mevduatin degeri negatif say1 elde edildigi durumda, mevduatin gelecekteki
degerini hesapladig: giin, banka mevduat sahibine o kadar para geri ¢evirmelidir.

& Alistirmalar

1. Alt1 ay vadeli donem bas1 3 500 denar mevduatlardan kag tane 6demeliyiz ki sonunda
35000 denarimiz olsun? Faizin hesaplanmas: alt1 aylik ve faiz orani:
a) %6 p.a.(d); b) %6 p.a.(a) olsun.

2. Ug aylik vadeli, %6 p.a.(d) faiz orani iizerinden 235 000 denarlik ka¢ donem sonu mev-
duat yatirilmalidir ki, son mevduatin 6dendigi giin hesabimizda 2 245 438 denar olsun? Faiz
hesaplanmasi 3 aylik vadelidir.

3. Ug aylik vadeli, %6 p.a.(d) faiz orani iizerinden 1000 denarlik ka¢ dénem bagt mevduat
yatirilmalidir ki, hesabimizda 40 000 denar olsun? Faiz hesaplanmasi 3 aylik vadelidir.

4. Her iki ayin baginda 1000 denar yatirilarak, son yatirimdan iki ay dnce banka hesabin-
dan 7000 denar ¢ekilmis ve son yatirimdan alt1 y1l sonra hesabimizda 70 000 denar paramiz kal-
muigstir. Son yatirim ne kadardir? Faiz oran1 %12 p.a.(d), faiz hesaplanmasi her iki ayda yapilmis
olsun.

5*. Her yil basinda 2000 denar yatirilmistir. Son yatirimdan dort yil sonra hesaptan 7000
denar ¢ekilmis ve son yatirimdan alt1 y1l sonra hesapta 80 000 denar kalmistir. Faiz oran1 %6
p.a.(d) yillik faizlendirmedir (dikkat ediniz, yatirim dénem basidir ve biriken para son yatirim-
dan bir y1l sonra hesaplanir).

8.5. Yatirimlarda Faiz Oraninin Hesaplanmasi

Doénem bagi yatirimlarin, ddnem sonu faizlendirmesiyle biriken gelecekteki degeri hesap-
r'—1
r—1

katsayisini, yani %p p.a.(d) degerini hesaplamak i¢in

lamak i¢in kullandigimiz § =Vr formiiliinde, S ve V bilindiginde, bilinmeyen r faiz
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r —(S" +1jr+ S, =0.
4 4

denklemi elde edilir. Bu ise r katsayisina gore bir polinom denklemidir ve genel olarak dere-
cesi 3’ten biiytiktiir. Bu gibi denklemleri ¢6zmek igin (baz1 6zel durumlar haric), belli bir kural
yoktur. Bu nedenle, bu gibi denklemleri bilinen bazi niimerik yontemlerle ¢6zecegiz. Halbuki,
amacimiz simdi niimerik yontemlerle denklemlerin nasil ¢6ziildiigiinii 6grenmek degildir. Bu-
rada sadece pratik 0devlerin yararina faiz oranini en kolay bicimde belirtmektir. Bu nedenle faiz
oraninin hesaplanmasini i/ i tablolarindaki degerleri kullanan

S, =V-ur|

formiiliine gore yapacagiz.

1. Alt1 aylik vadeli donem basi 2000 denarlik borg, hangi faiz oraniyla, 16. yilin sonunda
125 000 denar olacaktir. Faiz hesaplanmast yariyillik olsun.
Verilen 6devde, toplam 7 =16 .2 = 32 &deme vardir ve 125000 = 2000- /II') gegerlidir.
1 - 125000
£ 2000

2
arryoruz. Bu deger tabloda yoktur, fakat buna en yakin iki yaklagik deger vardir: 62,19536018
< 62,5 < 65,20952741. Bu degerlerden biri %3,75, digeri ise %4 faiz oranina karsilik gelir. Bu iki
deger ars1 62,5 degerine karsilik gelen degeri belirtmek icin, dogrusal enterpolasyon yapmamiz
gerekir. Bunu daha kolay yapmak i¢in verileri tabloda yazacagiz.

2
=62,5 olduguna gore, n = 32 i¢in tablolarda 62,5 degerine karsilik gelen say1y1

IIIZ )4 HIZ )4

2 2 2 2
62,19536018 | 3,75 | 62,19536018 | 3,75

65,20952741 4 62,5 g

Oradan su orantiy1 kuruyoruz:

(4-3,75):(65,20952741 - 62,19536018) = (% - 3,75) :(62,5-62,19536018),

yani 0,25:3,01416723 = (% - 3,75) :0,30463982 elde edilir. Bu sekilde, tablodaki degerler ara-

sindaki orana gore, faiz orani araliginin ara degerlemesi yapilir.
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0,30463982-0,25
3,01416723

Buna gore, g— 375= = 0,025, yani p = %7,55 p.a.(d) elde edilir.
Degerlerin farkindan yararlandigimiza gore, yukaridaki tabloyu daha bir satir ile genisle-
tecek ve bu farklar1 o satirda yazmakla isimiz kolaylasacaktir.
Ayni islemleri donem sonu yatirimlar i¢in de yapacagiz. Yatirimlarin gelecekteki degeri

r'—1
S =V " formiliinden, faiz katsayis1 r igin:
’/' f—
S
TR )
V

denklemi elde edilir. Bu denklem de r degiskenli polinomdur. Yatirimlarin gelecekteki degerini

hesaplamak icin i /i tablolarindaki degerleri kullanan S, = V(1+H[ Z_l) formiiliinden yarar-

S S -V _
lanarak 111 Z‘l = _1=-2 S,V
V

. elde edilir. n - 1'in bilinen degeri i¢in degeri tabloda

varsa, faiz oran1 dogrudan dogruya okunur. Aksi halde, faiz oranin1 dogrusal enterpolasyon ile
belirtiyoruz. ¢

2. Faiz hesaplamasi 3 ay vadeli olmak {izere, her {i¢ ay sonunda bankaya 2000 denar yati-
rarak 5 y1l sonra hesabimizda 52 000 denar olmak igin faiz orani ne kadar olmalidir?
Burada, 20 6deme, yani n =20 donem sonu yatirimu inceliyoruz. S = 52 000, V=2000 ve

faiz oran % oldugunu aliyoruz. O halde 52000 = 2000(1 +11 fj denklemi elde edilir, oradan

4

da III)) =25 elde edilir. Tablolarda 19 saysina karsilik gelen boliimde, 25 sayisin1 bulamiyoruz.
4

Ancak %2,5 stitununda 24,54244 ve %2,75 stitununda 25, 19739750 sayilarini buluyoruz. Asagi-
daki tabloyu olusturuyoruz:

19 19
HIE HIE
4 4

24,54244 %2,5 24,54244 %2,5

2519740 | %2,75 25 P

0,65496 9%0,25 0,45756 %-2,5
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0,65496: 0,25 =0,45756: (% - 2,5) orantisini kurduktan sonra p = %10,7 elde edilir. ¢

3. Bir kisi 6 y1l 6nce banka hesabina 30 000 denar yatirmis, bu giinden ve gelecek sekiz yil
esnasinda her yil sonunda 5 000er denar yatiracaktir. Bu giinden sekizinci yil sonunda kisinin
banka hesabinda 47 745 denar birikecektir. Yillik faiz tizerinden faiz orani ayni olmak iizere, bu
giinden 12 yil sonra banka hesabinda ne kadar parasi olacaktir?

Zaman ekseninde, bugiine 0 karsilik gelmek i¢in -6 dan baslayacagiz.

S
K yatirimlar "
f -+t {

—6 0 8 12

Sek. 7

K =30000, r =1+ % , S, =47745, S, =5000(1+ 1117 )..oldugunagére, 47745 = 5000(1 + 1117 ),

denklemi elde edilir, oradan da /II, =8,5491 elde edilir. Tabloda # = 7 igin, bunun degeri p
= %5 elde edilir. Simdi de, bugiinden baslayarak 12 yil boyunca yatirilan mevduatlarin toplam
degerini hesaplayalim:

S' =Kr'" +8 r* =30000-1,05" +47745-1,05" =130233 denar elde edilir. ¢

& Alistirmalar

1. 2,5 yil boyunca her alt1 ay basinda yatirilan 20 000 denarlik mevduatlarin siire sonunda
toplam degeri 112 658 denar olmustur. Mevduatlar hangi faiz oraniyla yatirilmigtir?

2. Dort yil boyunca her dort ayda 5 000 denar mevduat yatirilmis ve son mevduatin yati-
rildig1 giinde banka hesabinda 75 000 denar birikmistir. Donem sonu hangi faiz oraniyla yatirim
yapilmustir? Yatirim vadesi dort ayliktir.

3. Her yil
a) donem bas; b) donem sonu

10 000 er denar yatirilarak 20 yil sonra hesabimizda 260 000 denar biriken paramiz olmasi i¢in
hangi faiz oraniyla paray1 yatirmaliy1z?
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4. Her alt1 ay sonunda yatirilan 3 000 denarlik mevduatlar 16. yilin sonunda 188100 de-
nar olmustur. Faiz hesaplama vadesi alt1 ayda olduguna gore, Yatirilan para hangi faiz oraniyla
hesaplanmistir?

5. Ug aylik dénem bas1 5 000 denarlik aniiitelerle bankaya 8 yil boyunca para yatirdik. Faiz
hesaplanma vadesi ii¢ aylik donem sonu yapilarak sekizinci yil sonunda banka hesabimizda
312500 denar birikmistir. Yatirilan para hangi faiz oraniyla hesaplanmistir?

8.6. Periyodik Alacaklar (Kiralar)

Yatirimlarda yapilan incelemeler, belli zaman araliklarla alinan para miktarlar: i¢in de
benzer incelemeler yapilabilir. Ornek, banka hesabimizda bulunan bir miktar parayi, birden
degil, belli ve esit zaman araliklarinda kii¢iik miktarlar halinde ¢ekebiliriz. Esit zaman aralik-
larinda alinan alacaklar s6z konusu olunca ilk aklimiza gelen kiradir. Esit miktarda alacaklar:
sabit kiralar (rentler) diye adlandiracagiz. Kira aniiiteleri dnceden belirlenmis kanuna gore
degisebilir, 6rnegin geometrik ya da aritmetik dizisi kanununa gore degisebilir. Boyle kiralara
degigken kiralar denir. Ozelliklerine gore kiralar bircok sekilde adlandiriliyorlar; 6deme zama-
nina gore, periyodun baslangicinda 6denirse donem basi kiralar, periyodun sonunda 6denirse
dénem sonu kiralar diye adlandiriliyorlar. Odemelerin zaman siiresine gore gegici kiralar (bel-
li bir siire i¢in), dmiir boyu kiralar (kiray1 6deyen kisinin 6mriiniin sonuna kadar), ya da kira
alacaklar1 hig bitmeyen oldugu durumda daimi kiralar s6z konusudur.

Kiralarin 6dendigi periyotuna gore: yillik, yariyillik, {i¢ aylik, aylik vb. kiralar fark ediyo-

ruz.

Kiranin alindig1 miiddetge, parasal varliklarin faizlendirmesi devam eder ve kira periyot-
lar1 ve faiz donemleri ¢akigabilir, yani esit olabilir (biz ileride sadece bu gibi kiralar1 inceleyece-
giz). Halbuki faiz hesaplanmasi, kira periyotundan daha sik ya da daha seyrek de olabilir.

Kira almak i¢in, 6nce bunu getirecek varlik temin edilmelidir. Kira getirmek amaciyla
yatirilan varlik miktarina kira sermayesi denir. Burada bir defaya mahsus olan yatirim s6z ko-
nusudur. Halbuki parasal varliklar periyodik 6demelerle de yapilabilir. Kira alacaklari, kira be-
delinin yatirilmasiyla baglarsa hemen kiralar, kira alacaklar: belli bir zamandan sonra baglarsa
o halde ertelenmis kiralar s6z konusu olur.

Sabit miktarly, faizlendirme vadesi kiranin 6deme vadesiyle ¢akisan periyodik 6demeler

tizerinde daha fazla duracagiz. Formiillerin belirtilmesinde faiz orani donem sonu oldugunu
varsayacagiz, halbuki dénem bagi durumlar i¢in de yorumlar yapacagiz.
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Su isaretlemeleri kullanacagiz: M - kira sermayesi, R- kira (rent), n — 6deme saysi, r —
donem sonu faiz katsayisi, p - donem basi faiz katsayisi.

8.6.1. Kira Sermayesinin Hesaplanmasi

Baslangi¢ icin, n defa her periyodun basinda 6denen R miktarli donem basi kiray1 incele-
yelim. Gereken kira sermayesini hesaplamak i¢in, bu miktar tiim kiralar1 saglayacagini bilme-
miz gerekir. Demek ki, yatirimlarin gelecekteki degerini hesaplarken, tiim faizlenmis bireysel
mevduatlarin toplamini belirttigimiz gibi, burada da kira sermayesi aslinda tiim bireysel iskon-
tolanmig kiralarin degerlerinin toplamina esit olacaktir. iskontolanmis deger, aslinda faizlen-
dikten sonra R degerine biriken simdiki degerdir. Bunu, zaman ekseninde su sekilde gosterebi-
liriz (sek.8):

R R R R
T T F'y r
M 4
"0 1 2 n—1 n
‘—
4—
Sek. 8

O halde, donem bas1 durumunda, r faiz katsayisiyla kira sermayesi igin:

M,=R+R-1+R L4 4R L

r r r

elde edilir. Goriildiigi gibi, birinci kira iskonto edilmez, onun degeri simdiki 6denen degere

esittir. Ikinci kira bir periyot i¢in iskonto edilmis ve bu sekilde n - 1 defa iskonto edilen son
kiraya kadar devam edilir. Bu sekilde elde edilmis olan ifadeyi

n-1

M, = R[1+1+L2+...+ ! ),
ror r
1
bi¢iminde yazalim. Parantez i¢inde olan kisim, ilk terimi 1 ve ortak ¢arpani — olan bir geometrik
r

1
dizisinin ilk n teriminin toplamidir. Mevduatlardan farkli olarak burada faiz katsayilari yerine —-

1——
iskonto katsayis1 vardir. Formiilii doniistiirmeye devam ediyoruz: M, = R - 1 (r( — 3
1-— a
,

elde edilir.
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M,=R "}:T_ll) formiiliiyle donem bag1 kiranin kira sermayesi hesaplanir, diger deyis-
r" -

le, ilerdeki tiim 6demelerin simdiki degerini hesaplamak i¢in uygulanan formiildiir.

Not 1. Uciincii i / i tablo, birinci tablonun degerlerinin toplamindan elde edildi-

gi gibi, benzer sekilde dérdiincii i / i tablo IV;‘I, l+i2+...+
r r

I/ =1 +1I2 +..+11"", yani 1'den n -1 kadar periyotlarinda, aym %p p.a.(d) faiz oranyla

, seklinden toplam gibi,

7 n—1

hesaplanmus ikinci tablonun degerlerinin toplamidir.

Buna gore kira sermayesi i¢in su formiilii elde ediyoruz:
M, =R{I+17).

1. Oniimiizdeki her 4 yilin baslangicinda 10000 denar kira almak i¢in, bugiin ne kadar
para yatirmaliy1z? Faiz orani %6 p.a.(d) ve faizin hesaplanmasi yilda bir defa olsun.
Kira sermayesinin hesaplanmasi gerekir. Toplam 4 kira n = 4, kira degeri R = 10000, yillik

faizlendirme m =1 ve donem sonu faiz katsayis1 1+ % =1,06 oldugunu biliyoruz.

O halde,
n _ 4
M, =r—" "1 __10000. 20 L __36739
P (r-1) 1,06°(1,06 - 1)
denardir. ¢
100
Not 2. Faizlendirme donem bas1 oldugu durumda, faiz katsayis1 0 = 100-p dir ve kira

sermayesi icin su formiil gecerli olacaktir:
M :Rp(p”—l) p -1

p'le-1) " p"(p-1)f

2. Oniimiizdeki her 4 yilin baglangicinda 10000 denar dénem bag1 kira almak icin, bugiin
ne kadar para yatirmaliy1z? Faiz orani %6p.a.(a) ve faizin hesaplanmasi yilda bir defa olsun.

100
=1,063829787
100—6 elde

edilir. Bunu yukaridaki formiilde yerine koyarsak M= 36 542 denar elde edilir. &

Odev 1de yapildig1 gibi, benzer sekilde hareket edilir, £ =
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3. Oniimiizdeki 10 y1l boyunca yarim yilda bir 30 000 denar kira almak istiyoruz. Ilk kira
hemen 6dendigi takdirde, bugiin ne kadar para yatirmaliy1z? Faiz orani %10 p.a.(d) ve faizin
hesaplanmasi yilda iki defa olsun.

Birinci 6deme hemen olduguna gore, donem bagi kira séz konusudur. Odeme sayisi n =

10.2=20, R=30000 ve r=1+ 10 0" 1,05 biliniyor. O halde

1,05% -1
1,05"(1,05-1)
denar oldugunu buluyoruz. ¢
Kira say1s1 #, donem sonu faiz katsayisi r, donem sonu R degerinde kira oldugu durumda (sek.9):

M, =30000- =392560

R R R R R
T T r'y A 'y
M +
"0 1 2 n—1 n
‘—
+—.

Sek. 9

birinci kira, birinci periyodun sonunda ddenir ve aynisi bir periyot i¢in iskonto edilir. Ikinci kira
iki periot i¢in ve son kira n periot i¢in iskonto edilir. O halde,

1
1—
Mn:R1+R%+...+R%+Rin:R(1+L+...+%+ lnjzRl r_,
rooor r r roor r r rl_l
r
r'" —1

ve sonunda | M, = R— =) elde edilir. Bu ise, vade sonu kira sermayesinin hesaplanmasinda
ro\r—

uygulanan formiildiir.

Not 3. Yukarida yapilan incelemeye gore, dordiincii i / i tablosu igin, kira sermayesi for-

miilii | M, = R-1V ]| seklinde yazilir.

-1

Not 4. Donem bast faizlendirmede, donem sonu kiralara ait formil | M, = Rm . dir.

4. Her {i¢ ay sonunda 2 yil boyunca periyodik mevduat yatirilmaya baglanmistir. Bu giin-

den 7 yil sonra, ii¢ ay vadeli, 6000 denar tutarinda 1,5 yil boyunca kira almak istiyoruz. Kira

donem basi, faiz orani %8 p.a.(d) ve ¢ aylik faizlendirme ile verilecektir. Yatirilan periyodik
mevduat ne kadardir?
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Periyodik yatirimlar1 ve alacaklar1 zaman ekseninde gosterelim (sek.10).

m=4 P=%8

n=8 n’=6
iig aylik mevduatlar tig aylik kiralar
SII
| M,
T T T +
0 1 2 7 8 8,5
Sek. 10

Verilenler , n=2-4=8, r=1+

=1,02. 2 yilin sonunda yatirimlarin toplam tutari

n 8 _
S =7 r'—1 _ 1,02° —1
=1 1,02-1
baslanincaya kadar 5 yil icin faizlenir. Kira sermayesi, aslinda S ’in faizlenmis degeridir. Buna
$ y yu i¢ y " § aeg
gore, M, =S, -r"* =8,583V 1,02 dir. Sadelestirdikten sonra M, =12,754V elde edilir. Di-

V' =8,583V dir. Yatirimin gelecekteki degeri, yani kiralarin 6denmesi

‘rn—_l formiiliinde, kira sayis1 n” =
r" 7 (r-1)

1,02° -1
1,02°(1,02—1)
Kira sermayesi i¢in elde edilen iki degeri esitlersek, 34 281 = 12,754 V elde edilir. Oradan da V'
= 2 688 denar oldugunu buluyoruz.

& Alistirmalar

1. Periyodik kira nedir?

ger taraftan kiralarin verilen kosullarina gore 3/ — .

1,5 4=6, r=1,02, R=6000 denar. Buna gére, M, =6000- =34281 elde edilir.

2. Odemelerin siiresine gore kiralar nasil adlandirilir?
3. Odeme zamanina gore nasil kiralar vardir?

4. Donem basi 6denen yarim yil vadeli 5000 denar kira tutarini, 20 y1l boyunca almak i¢in
ne kadar kira sermayesi gerekir? Faiz oran1 %6 p.a.(d) ve faiz vadesi yarim yillik olsun.

5. Alt1yil boyunca %4 p.a.(d) faiz tizerinden 30 000 denar yillik vadeli

a) donem sonu; b) donem basi;
kira almak i¢in, bu giin yatirmamiz gereken sermaye miktar1 ne kadar olmalidir?
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6. Gelecek alt1 y1lda, her ti¢ ayin sonunda 30 000 denar kira almak i¢in, kira sermayesi ne
kadar olmalidir? Faiz orani %2 p.s.(d) ve faiz vadesi iig ayliktir.

7*. Bugiin 80 000 denar bankaya yatirildi. flerdeki 9 yil zarfinda her ay sonunda ne kadar
para yatirmaliy1z ki, son mevduatin 6dendigi giinden itibaren, aylik donem bag1 7000 denar kira
tutar1 elde edilsin? Faiz oran1 %12 p.a.(d) aylik vadelidir.

8*. Bu giinden baglayarak ilerdeki ii¢ yil boyunca her ayin sonunda 5 000 denar kira tutari
almak icin, bugiin yatirilan 18 000 denar ile beraber 2 y1l 6nce ne kadar para yatirmamiz gere-
kirdi? Faiz orani %24 p.a.(d) aylik vadelidir.

8.7. Kira Tutarinin Hesaplanmasi

Kira sermayesinin degeri M_, faizlendirme ve kira aliginin kosullar1 verilmis, kira tutari
"—1

bilinmeyen olsun. Kira, dénem bas1 oldugu durumda kira sermayesi i¢cin M, = Rﬁ
r(r—

gecerlidir. Bu ifadeden bilinmeyen R kira tutarini ifade edecegiz. Oradan
r! (r - 1)
r" =1

elde edilir. Bu formiilii kullanarak donem basi kira tutarini hesaplayacagiz.

R=M,

K

" -1
Kira, donem sonu oldugu durumda ise, kira sermayesi i¢in M, = R:— , formila
gecerlidir. Bu formiilden r"(r=1)
Py G|
r' —1
elde edilir.

1. Bugiin 200000 denar %6 p.a.(d) yariyillik faizlendirme ile bankaya yatirilmistir. Bu kira
sermayesi tutariyla dniimiizdeki 20 yil boyunca her alt1 ayda bir kira

a) donem sonu; b) donem bas1
olmak iizere alinirsa, kira tutar1 ne kadar olacaktir?

M = 200000 denar kira sermayesi, R tutarli n =202 =40 kiraya esit olmalidir. Donem

: r=1+———=1,03;;
sonu faiz katsayisi 2100 tir.
1,03(1,03-1)

a) Donem sonu kira durumunda R = 200000 - o

=8652,5 denardir.

b
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b) Kira, dénem basi oldugu takdirde
39 B
R =200000- M =8400,5 denardir. ¢

40
, -1

Not 1. Faizlendirme donem bas1 oldugu durumda kira
n—1 _
oy 2 o=1)

K

formiilityle hesaplanacaktir. p donem basi faiz katsayisidir.

Not 2. Faiz orani donem bas, kira dénem sonu oldugu durumda, kira
g PP

p -1
formiilityle hesaplanacaktir.

2. Iki y1l 6nce bankaya 120 000 denar %5 p.a.(d) yar1 yillik faizlendirmeyle yatirilan paray-
la, bu glinden baslayarak 4 yil boyunca, her alt1 ay baginda ne kadar kira alabiliriz?

K=120000, r=1,025, n=4.2 = 8dir. Bu verilerle, kira her yar1yil baginda alindigina gore,
donem basi kira formiiliinti uyguluyoruz:

" (r-1) 1,0257(1,025-1)

RZM}'I—:M” 3 20,136M’1.
rt =1 1,025° —1
n=8
faizlendirme yariyillik kira
R
K
-2 0 4
Sek. 11

Zaman ekseninde goriildiigii gibi, kira iki y1l ertelenmistir ve 120 000 denarlik kapital kira
sermayesi olarak kullanildig1 ana kadar M, = K -*? =120000-1,025* =132457,5 ve R=0,136.
132 457,5 = 18 014 denardir. ¢

3. Bu giinden baslayarak 6niimiizdeki iki yil boyunca, her ii¢ ay sonunda 3 000er denar
para yatirilacaktir. Yatirilan son taksitten bir yil sonra baglayarak bu yatirimdan 2 yil boyunca,
her ii¢ ayin basinda kira 6denecektir. Banka hesabimizda bu giinden yedi y1l sonra 12 000 denar
para biriktigini varsayarak, kira tutar1 ne kadar olacaktir? Faiz orani %8 p.a.(d) faizlendirme iig
aylik vadelidir.

Zaman eksenini cizdikten sonra isaret edelim (sek.12).
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n=8

yatirimlar kiralar
K Sn R -
Il Il Il 11 Il Il Mn Il Il | I Il Il l J Kl_12 000
0 1 2 3 4 5 6 7
4yl
Sek. 12
" -1 1,02° —1
V,=3000, n=2-4=8, r=I1+ 8 21,02veS,,=Vr =3000-- =25749
! 4-100 r—1 1,02 -1

denardir. Bu miktar para bir yil faizde kalir ve kiralarin toplam tutarini ve kalan 1200 de-

narin bedelini saglar. Buna gére, S, 7* = M +12000- % denklemini yazabiliriz. 12000 denar
r

tutarinin, dért yil icin ¢ ay vadeli iskontosu hesaplanir. O halde S r*° = Mr'® +12000 elde
edilir. Kira sermayesi M ile isaret edersek, kira sermayesi tutar: déonem bas: ii¢ aylik vadeli 8
1 1,02% 1

kiraya denktir. O halde M =R ) =R 102" (L02—1) =R-7,472 elde edilir. bunu yu-

karidaki ifadede yerine degistirirsek 25749-1,02%° = R-7,472-1,02'° +12000 ve sonunda

~25749-1,02*° —=12000
7,472-1,02"

& Aligtirmalar

1. Bugiin bankaya 100 000 denar kira sermayesi 6dedik. Oniimiizdeki 8 yil boyunca ya-
tirilan para miktariyla, %3 p.a.(d) yariyillik faizlendirme ile donem sonu yariyillik kira tutar:
ne kadar olacaktir? Faizlendirme dénem basi, faiz orani ayni %3 p.a.(a) oldugu durumda kira
tutar1 ne kadar olacaktir?

=2560 denar elde edilir. ¢

2. Bugiin bankaya 150 000 denar para yatirdik. Oniimiizdeki 2,5 yil boyunca yatirilan
miktardan, her ii¢ ay sonunda %8 p.a.(d) faiz orani tizerinden 6denecek kira tutar1 ne kadar
olacaktir?

3. Bugiin 90 000 denar yatirdik. Bu yatirimdan donem bass, ii¢ aylik vadeli olmak iizere 3
yil sonra baslayarak ilerdeki 5 yil boyunca kira alacagiz. Faiz oran1 %10, 3 aylik vadeli faizlendir-

me olduguna gore, kira tutar1 ne kadar olacaktir?

4* Biri 33. dogum giiniinden 38. dogum giiniine kadar, her yariyil basinda 4 800%er
denar banka hesabina yatirmistir. Bu kisi 41. dogum giiniinden 48. dogum giiniine
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kadar her yariyil sonunda alacag: kira tutar1 ne kadardir? Yariyillik vadeli faizlendirme; faiz
orani %6 p.a.(d) dir.

5. Iki y1l 6nce 12 000 denar para yatirdik ve 2,5 y1l sonra, her yaryil sonunda kira alacagiz.
Faiz orani % 5p.a.(d) yariyillik faizlendirme uygulamakla alinacak kira tutar1 ne kadar olacaktir?

8.8. Kira Sayis1 ve Kira Kalaninin Hesaplanmasi

Kira sermayesinin hesaplanmasinda kullanilan formiildeki biyiikliikler arasinda, kira sa-

yis1 da bulunmaktadir. Kira sermayesi, kira tutar1 ve faiz orani bilindiginde, kira sayisini ifade
T . - r' =1 r'-1 . . -
edebiliriz. Donem bag kiralar i¢in, M, = R————— = Rr————— kira sermayesi formiiliine

r (r—l) r”(r—l)

birka¢ denk doniisiim uygulayarak:

M, (r-1) .
T
L:l_Mn(r—l) _ Rr—M (r—1)
r" Rr Rr ’
n Rr
CRr—M,(r-1)
elde edilir. Elde edilen denklemin iki tarafinin logaritmasini alalim: logr" = logL ,
ve logaritma isleminin bir 6zelligini kullanarak Rr =M, (r=1)
n-logr = logL.
Rr—M,(r—1)
elde edilir. Oradan da
" 1 Rr

= .1
logr o8 Rr—Mn(r—l)

elde edilir. Bu formiilii kullanarak kira sayisin1 hesaplayacagiz.

1. Faiz oran1 %4 p.a.(d) yariyil vadeli faizlendirme ile 129442 denar kira sermayesi yatiril-
mugtir. {lk kira hemen alindig takdirde, 1200 denar tutarinda yariyillik kag kira alinabilir?

Birinci kira hemen alindigina gore, donem basi kira s6z konusu oldugunu 6nceden kay-
dedelim. Bilindigi iizere

M, =129442, r=1+ 4

2-100

=102, R=12000.

denardir. Buna gore kira sayisi
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1 12000-1,02
n= -log
log1,02  ~12000-1,02 —129442-(1,02 1)

=116,277-10g1,268241 =12 . ¢

Not 1. Faiz orani dénem basi ise, dénem bagi yatirim i¢in kira saysi:
1 Rp

= -log
logp  Rp-M,(p-1)

n

b

formiilityle hesaplanacaktir. Burada p =1+ ,» donem basi faiz katsayisidir.

100 p

2. Bugiin bankaya 140000 denar yatiriyoruz. Yatirilan paraya banka yillik %5 p.a.(d) faiz
odiiyor. Yatirilan bu parayla 10 000 denar tutarinda donem basi yillik kag kira alabiliriz?

M, =140000, R =10000 ve r =1+ % =1,05 verilmistir, bundan dolay1

1 10000 -1,05
n= -log
log1,05 =~ 10000 -1,05—140000(1,05 1)
Elde edilen deger tam say1 degildir. Bu ise sunu gosteriyor: Odenen 22 kira ile yatirilan pa-
ranin timi harcanmamastir, fakat 10 000 denar tutarinda olan kiralardan biitiin 23 kira 6demek

i¢in yeterli para yoktur. O halde kira saysi, elde edilen sayidan biiyiik olan ilk dogal sayidur, fakat
ilk 22 kira tutari esit, son olan 23. kira digerlerinden kiigiiktiir.

ALIR IR TR Im

0

=22517.¢

|
1

n—-2 n-1 n

Sek.13

Son kira i¢in ya da kira kalani diye adlandirilan tutar1 hesaplamak i¢in formiil bulacagiz.
Son kiray1 R ile isaret edelim. Bu durum zaman ekseni sek. 13’te gosterilmistir. Kira sermaye-
sinin bireysel kiralarini iskonto ederek:

M, :R+R-1+R-%+...+R-%+RO -%:R(l+l+%+...+%j+Ro-
r r r r r r

1

n-1 °

r

elde edilir. Parantez igindeki ifade bir sonsuz geometrik dizisinin ilk # terim toplamidir. Buna
gore:

1
e n=l _
Mn:R. r 1_|_R0. 1_1:R'r(’:1 1)+R0. 1_1.
s r’ " r-1) r"
r

elde edilir. Buradan da, kira kalani i¢in su formiilii elde ediyoruz:
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P! (r—l)

n—1
R, {Mn _R_ﬂr_—l)]rn_l.

Not 2. Bu ifadeyi dérdiincii ve birinci i / i tablolariyla ifade edersek, formiil:
Ry =|M, - R-(L+ V22 |- 12

n=1 _
seklinde yazilabilir. Burada 1+1V)* = r’(f—i) .dir.

Bizim Ornekte n = 23 olduguna gore:
1,05(1,05% —1)
1,05%(1,05-1)

denar elde edilir. Kira kalan1 daima kira tutarindan kiigiiktiir.
M kira sermayesi, n defa alinmig olan dénem sonu kira R ve dénem sonu faiz katsayisi r

verilmis olsun. Kira sermayesi formiiliinden
M 1

“(r—1)=1-—,

R r"
M R—M (r—1

Lzl_ Rn (,,_1):¢

R, = [140000 —10000 - } -1,05% =5231,75

n 9

r

elde edilir. Buradan da
, R

r's—.
R-M,(r-1)
elde edilir. Bu ifadenin iki tarafinin logaritmasini alalim:

logr" = logm>

oradan da

1 R
Tlogr PR-M(-1)|

elde edilir.

n

Not 3. Verilen faiz oran1 donem basi oldugu durumda, kira sayisi igin
1 R

= 1 .
logp " R-M,(p-1)

n

formiili gegerli olacaktir.

n tam say1 oldugu durumda, bu say1 alinacak kira sayisidir, aksi halde tam say1 olmadig:
durumda, kira sayisi bu sayidan biiyiik olan ilk dogal say1 alinir. Dénem bagi kiralar i¢in yapil-
dig1 gibi, burada da R kira kalan1 hesaplanabilir (sek.14).
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Sek. 14

Kiralar iskontolayarak kira sermayesi igin:

n-1 n 2 n-1 n

Mn:R-l+R-i2+...+R- ! +RO-L—R(1+L+...+ ! j+R0-i.
r r r r r r r r

1
elde edilir. Parantez icindeki toplam, ilk terimi ve ortak carpani = olan bir geometrik dizi-

sinin toplami olduguna gére:

1 1
- n—1 nfl_
M, =R r +R0.i=R.Z—1+RO- L
r 1_1 r" r" (r—l) r"
r

elde edilir. Oradan da,

n=1
R, :[Mn_R.Sl—l]rn

r' (r—l)

elde edilir. Bu ifade, donem sonu kira kalanini hesaplamak i¢in formiildiir.

n-1 _1
Not4. —
? r"’l(r—l)

kira kalani i¢in su formiilii kullanacagiz:

ifadesi 1V, ile degistirildigine gore, i / i tablolarindan yararlanmakla

R, =|M,-rR- 7|1

>

Not 5. Kira kalanini hesaplamak i¢in elde edilen formiillerde, faiz katsayis1 r, donem bas1
faiz katsayisi p ile degistirilirse, donem bagi faizlendirme igin karsilik gelen kira kalani formiil-
leri elde edilecektir.

3. Yillik dénem sonu kira almak igin, bugiin bankaya 280 000 denar yatirtyoruz. Faiz orani
%5 p.a.(d) yillik olduguna gore 20 000 denar tutarinda kag kira alabiliriz? Son kira ne kadardir?

Su veriler biliniyor: M = 280 000, kira R= 20 000 ve r = 1,05. n kira sayisin1 belirtmek
istiyoruz. Yukaridaki formiillerden:

n= log 20099 = 24,6765.
log1,05 "~ 20000 —280000-(1,05-1) elde edilir.

Buna gore, alinacak kira sayis1 n = 25’tir. Halbuki burada kiralardan ilk 24 tanesinin tutari
esit, son kira tutari ise farkli ve 20 000 denardan az olacaktir. O halde kira kalani i¢in:
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1,05 -1

R, =| 280000 —20000- ——>————
’ { 1,05%(1,05-1)

]1,0525 =13637,4

denar oldugunu buluyoruz. ¢

& Alistirmalar

1. Bugiin bankaya 910122,27 denar yatirdik ve bu giinden baslayarak her ii¢ ay sonunda
100000 denar tutarinda kira alacagiz. Faiz orani ii¢ aylik vadeli %7 p.a.(d) olduguna gore kag
kira alabiliriz?

2. Bugiin bankaya 339318,67 denar yatirdik. Faiz orani alt1 aylik vadeli %10 p.a.(d) oldu-
guna gore, donem bast alt1 ay vadeli kag kira alabiliriz?

3. Bugiin 500000 denar alt1 ay vadeli %5 p.a.(d) faiz oraniyla bankaya yatirdigimiz tak-
dirde, bu giinden baslayarak her alt1 ay sonunda 50000 denar tutarinda kag kira alabiliriz? Kira
kalani ne kadardir?

4. Bankaya yatirilan 1 300 000 denar para ile, ii¢ aylik vadeli, dénem sonu 40 000 denar
tutarinda kag kira alabiliriz? Faiz oran1 dénem sonu tig aylik vadeli %9 p.a.(d)dir. Kira kalani ne
kadardir?

5. Bugiin bankaya 120 000 denar yatirdik ve bu giinden baslayarak her alt1 ay basinda 4
800 denar tutarinda kira alacagiz. Faiz orani alt1 aylik vadeli %4 p.a.(d) olduguna gore kag kira
alabiliriz ve kira kalani ne kadardir?

8.9. Periyodik Kiralarda Faiz Oraninin Hesaplanmasi

Faiz orani bilinmeyen, diger biiyiikliikler ise biliniyorsa, onu kira sermayesi formiiliinden
bilinmeyen biiytikliik gibi hesaplanacaktir: donem basi igin M, = R (1 +1 V;’l ) ve donem sonu
icin M, =R-1V].

1. Hangi yillik vadeli faiz oraniyla 600 000 denar yatirilmalidir ki, 25 y1l boyunca her yil
bas1 50 000 denar tutarinda kira alinsin?

Donem basi kiralara ait kira sermayesinin temel formiiliinii agalim. Amag, r dénem sonu
faiz katsayisinin degerini bulmaktir.
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rn
M, =R————
! " (r-1)
(M,-R)r" =M, "' +R=0.
denklemi elde edilir.
Bu denklemde bilinmeyen r’dir ve derecesi genellikle 4’ten biiyiiktiir. Boyle denklemleri

, buradan

¢ozmek icin sayisal yontemler kullanilir ve bu yontemlerin uygulanmasi hayli zordur. Halbu-

ki, | M, = R(l +17) - ), formiilint kullanarak, 7V " finansal tablosundan degerleri okuyarak,

p faiz oranini kolay belirtebiliriz. Halbuki V,,H tablosunda aranilan deger yoksa, bilesik faiz

hesabinda ve mevduatlarda yapildig: gibi lineer enterpolasyon denilen yontem uygulanir.

Konkre olarak, 6dev 1de M_ = 600 000, R = 50 000, n = 25'tir. Formiilii uygulamakla
600 000 =50 000-(1+[ Vp24) olduguna gore 1 V,724 = 11 elde edilir. / Vp24 tablosunda 11 dege-
ri higbir faiz oranina karsilik gelmedigini goriiyoruz. Bu nedenle ona en yakin olan degerleri
10,9830 < 11 < 11,4693 aliyoruz. Bu durumda / V75 =10,9830 ve [ V¥ = 11,4693 oldugunu

buluyoruz. Su tabloyu olusturuyoruz:

1w p ) p
10,9830 7,5 10,9830 7,5
11,4693 7 11 p
0,4863 ~05 0,017 P—175
~0,5-0,017 .
0,4863: (- 0,5) =0,017: (p - 7,5) orantisindan p = 04863 +7,5="7,482% . elde edi-

lir. Demek ki aranilan faiz orani1 % 7,482dir. ¢

2. Bir kisi, 5 yil boyunca her yar1yil sonunda 60 000 denar kira aliyormus. Kira sermayesi
olarak, ilk alinan kiradan alt1 ay 6nce 463 302 denar yatirildigina gore, alt1 ay vadeli faizlendirme
hangi faiz oraniyla yapilmigtir?

Burada dénem sonu kira tutar1 R = 60 000, kira sermayesi tutar1 M = 463 302, n =5 .2

= 10 defa verilmistir. Donem sonu kiraya ait kira sermayesi formula M, = Rn—_ dir. Bu
r'(r—

esitligi r faiz katsayisina gore diizenlersek M, "' —(Mn + R)r" +R =0 denklemi elde edilir.

Bizim 6rnegimizde bu denklem 11. derecedir ve bunun ¢6ziimiinii belirtmek kolay degildir. Bu

nedenle finansal tablolarda M, = R-IV kira sermayesinin formiiliinden yararlanacagiz. g
2
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yaryillik etkin faiz oranidir. Demek ki, 463302 = 60000/ VL}O olduguna goére 1V," =7,7217

2 2

elde edilir. Tabloda n =10 i¢in 7,7217 sayisina §= %5 karsilik gelir. Buna gore yillik nominal

faiz oran1 %10 p.a.(d) oldugunu buluyoruz. ¢

3. 12 yil, alt1 ay boyunca yariyillik faiz vadesiyle, donem sonu alt1 aylik 10 000 denar tuta-
rinda kira almak i¢in, 12 000 denar kira sermayesini hangi faiz oraniyla yatirmaliy1z?
Formiilde M =120 000, R = 10 000 ve kira sayis1 n=12,5.2 = 25 degerlerini degistirirsek

120000 =10000- 7 Vés denkleminden / V; =12 elde edilir. Dérdiincii i / i tablosunda n = 25

2 2
i¢in 12 sayisin1 degil, ona en yakin komsulugunda bulunan iki say1y1 segiyoruz. Bunlar 12,1979
sayisl, ki buna %6,5 faiz orani ve 11,6536 sayis1 ki buna %7 faiz orani karsilik gelir.
Bu verileri tabloda yazarak enterpolasyon yapacagiz.

Isz/S2 p/2 IVPZ/S2 p/2
11,6536 7 11,6536 7
12,1979 6,5 12 p/2
0,5443 -0,5 0,3464 pl2-17
0,5443: (- 0,5)= 0,3464: (p /2 - 7,5) orantisindan gz %+ 7 =6,682% . elde

edilir. Buna gore yillik nominal faiz oran1 %13,364 p.a.(d)’dir. &

4. Bugiinden baslayarak ilerdeki iki y1l boyunca, her {i¢ ayin sonunda 16 000 denar para
bankaya yatiracagiz. Bu giinden {i¢ y1l sonra hesabimizdan o kadar para ¢ekmeliyiz ki bes yil
sonra hesabimizda kira sermayesi olarak 30840 denar paramiz birikmis olsun. Bu kira sermaye-
sinden yaralanarak 2,5 y1l boyunca 4000 denar tutarinda donem sonu iig ay vadeli kira alacagiz.
Bu giinden {i¢ yil sonra hesabimizdan hangi miktar paray: ¢ekmeliyiz? Faiz orani bu zaman
stiresinde daima aynidir.

Iki yillik yatirim yapiliyor, fakat faiz oranini bilmedigimizden mevduatin tutarini hesapla-

yamiyoruz. Halbuki kira i¢in verilerimiz vardir ve oradan faiz oranini hesaplayacagiz. Bu verile-
ri zaman ekseni tizerinde gosterdikten sonra denklemler kuracagz.
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yatirimlar e

I

O+

Sek. 15

S yatiriminin son degeri bir yil faizlenir, X tutarinda para ¢ekilir ve kalan para daha iki yil
faizlenir. Bugiinden 5 y1l sonraki giinde, bankada biriken para tutari, kiralarin toplam tutarina

karsilik gelir. Buna gore (S rt-X )~1’8 =M denklemi elde edilir. Once faiz oranini hesapla-

yalim. Kira sermayesi formiilinden M =R -1V yazabiliriz, burada n kira saysidir ve rnegi-
4

mizde n = 2,5-4 =10 kiradir. Buna gore V) =7,71 elde edilir. Bu deger %: %38 faiz oranina
4
32

karsilik gelir. Demek ki, p = %32 p.a.(d) oldugunu buluyoruz. Buna gore r =1+

=1,08
0

degerini X’in bulundugu denklemde yerine koyabiliriz. Yatirim dénem sonu olduguna gore

8 —
S =16000 Cllii

—=170186 denar elde edilir. O halde, (170186-1,084—)()-1,088 — 30840

b

denklemi elde edilir. Bunun ¢6zelim, 231536 - X = 16662 oradan da X = 231536 - 16662 =
214874 denar oldugunu buluyoruz.
Cekilmesi gereken miktar 214874 denardir. ¢

& Alistirmalar

1. On y1l boyunca her ii¢ ayin baglangicinda 10 000 denar tutarinda kira alinmistir. Ik
alinan kiranin ilk giintinde 200 000 denar para yatirilmissa, {i¢ ay vadeli hangi faiz orani kulla-
nilmistir?

2. 12 yil boyunca her ii¢ ayda bir 2 000 denar dénem bas1 kira almak i¢in, 70 000 denar
hangi faiz oraniyla yatirilmalidir? Faizlendirme her {i¢ ayda bir yapilacaktir.

3. Alt1 y1l boyunca her alti1 ayda 6 000 denar tutarinda donem sonu kira almak i¢in, 45 216
denar kira sermayesi, hangi faiz oraniyla yatirilmalidir?

4. Bir kisi 36 000 denar yatirim yaparak ilerdeki 5 yil boyunca, her dordiincii ayda 4 500
denar tutarinda kira almalidir. Dort ay vadeli hangi faiz orani kullanilmigtir?
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5*. Bir y1l 6nce yatirilan tutarin simdiki degeri 45 000 denardir ve her ikinci ay sonunda bu
paradan iki y1l boyunca 5 000 denar tutarinda kira alinacaktir. Kira iki ay vadelidir. Bir y1l 6nce
hangi miktar para yatirilmigtir?

8.10. Karma Odevler*

Tiim i / i tablolarinin uygulanmis oldugu bazi ¢oziilmiis 6devler tizerinde duracagiz. Ve-
rilen 6rnekler, yatirimlar (mevduatlar) ve bilesik faizlendirmeden olusan bilesik kombinasyon-
lardan meydana gelmistir.

1. Bugiin ne kadar kapital yatirmaliyiz ki, bu giinden baslayarak 5 yil sonraki alt1 yil bo-
yunca her ii¢ ay basinda 9000 denar tutarinda kira almak i¢in yatirimimiz olsun. Faizler: ilk iki
yilda aylik vadeli %6 p.s.(d) faiz oraniyla, siradaki ii¢ yilda ii¢ ay vadeli %10 p.a.(a) faiz oraniyla
ve son alt1 yilda faiz oran1 %4 p.q.(d) hesaplanacaktir (sek.15).

Sek. 16

Kira sermayesi, aslinda anaparanin faizlenmis tutaridir ve farkli periyotlarda farkl faiz

oranlarina gore su sekilde hesaplanacaktir:
. 2.
ilkikiyil 2-12 = 24 defa, r =140
12-100

=1,01, faiz katsayisiyla faizlenecek,
. 100 )
- siradaki 3 yilda 3 -4 =12 defa p = — 10" 1,02564, faiz katsayisiyla ve
100 - "

- kiralarin hesaplanmasinda, toplam 6 - 4 =24 Kkira, {i¢ aylik vadeli %4 etkin faiz oraniyla,
ya da r’ = 1,04 faiz katsayisiyla faizlenecektir.

124

1
Buna gore, K -r** - p? =M, ,ve M, =R-r' 0 .dir. Verilen degerleri degistirdik-

e
ten sonra elde edilen ifadeleri esitliyoruz. Bu sekilde

1,04 —1
1,047 (1,04 -1)°
denklemi elde edilir. Ifadenin sadelestirilmesiyle 1,72 K = 142 712 elde edilir. Buna gore bugiin
6denmesi gereken tutar K = 82 972 denar oldugunu buluyoruz. ¢

K -1,01** -1,02564" =9000-1,04
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2. Banka hesabimiza 780 000 denar tutarinda kira sermayesi yatirtyoruz. Faiz orani ilk 4
yil boyunca %6 p.a.(d) ve gelecekteki alt1 yil boyunca %8 p.a.(d) olmak iizere, on yil boyunca
ayda ne kadar kira alinabilir? Faizlendirme islemi aylik ve ilk kira, kira sermayesinin yatirildi-
gindan bir ay sonra baslayacaktir.

Once, ilk kira 6demesi ay sonunda yapildigina gore, dénem sonu kiradan bahsedildigini
fark edelim. Farkli faiz oranlar1 uygulandigindan, ayni tutarl: fakat farkli kira sermayesi ile, ilk 4
yilda bir, ikinci 6 yilda ikinci kira 6dendigini farz edebiliriz (sek.17)

P2 m2=12 n2:6
p, m=12 n=4
M,
M=780 000 /ﬁ\
M,/ : : : ' ' ' —
0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10

Sek. 17

Ik dért yil igin gereken kira sermayesi M, ve ilerdeki 6 yil i¢in M, olsun. Odenen top-

lam kira sermayesi tutar1 M, ve iskontolanmig M, tutarlarinin toplamidir. Birinci kira 4 - 12

= 48 defa, donem sonu faiz katsayis1 7, =1+ =1,005 ile hesaplanacaktir ve elde edi-

12-100
_ _ 1,005% —1 e e e 1
len kira sermayesi M, =R- 5 =42,580Rdir. Ikinci kira 6 - 12 = 72 defa,
1,005% (1,005 —1)
8
donem sonu faiz katsayis1 7, =1+ 1 0 =1,00667 olduguna gore, ikinci kira sermaye-
1,006677 -1 1
sie M,=R- > =57,028Rdir. O halde M =M, + M, -—- esitliginden
1,006677(1,00667 — 1) ,

780000 = 42,580R +57,028R -1,005* denklemi elde edilir. Denklemi ¢ozerek aylik kira R =

8917 denar oldugunu elde ediyoruz.

3. Dokuz yil boyunca ii¢ ay vadeli 18 000 denar tutarinda kira almak istersek, her ay basin-
da 6 yil boyunca ne kadar mevduat yatirilmalidir? Son yatirilan mevduattan ilk kira alinincaya
kadar 6 yil 1 ay gegecektir. Faiz oran1 %8 p.a.(d), faizlendirme ilk 6 yilda aylik vadeli, ondan
sonra ii¢ aylik vadeli olacaktir (sek.18).
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m=12 n=6

m=4 n=9

R {i¢ aylik kira

Sek. 18

Bilinmeyen, bireysel mevduat Vdir. Mevduat toplam 6 -12 = 72 defa donem bagidir. Al-

8
tinciyil sonunda 4 =1+ 12100 1,00667 faiz katsayisiyla yatirimlarin son tutar1 S hesaplanir.
2 _ 72
Buna gore, S =V -7, Aol V. 1,00667M =92,65V . elde edilir. S tutarina, kira ser-
rn—1 1,00667 —1

mayesi oldugu andan itibaren faizlendirmeye baslanir. Son mevduattan ilk kiranin 6denmesine
kadar 6 y1l 1 ay siire vardir, fakat S son mevduattan bir ay sonra hesaplanmaya basliyor. Demek
ki, faizlendirme siiresi 6 yildir. O halde, S tutarini belirttikten sonra faizlendirme iig aylik vadeli

olduguna gore M =S -1, dir. Bu durumda r, faiz katsayist igin 7, =1+ 800 =102 elde edi-

lir. Buna gore kira sermayesi icin M =§'- 1,02** =92,65-1,02*V =149V elde edilir.

Diger taraftan, kira sermayesini kiranin kosullarina gore hesaplayacagiz. Kira her ¢ ay
vadeli 9 y1l boyunca alinir. Demek ki, ilk {i¢ ayin baglangicindan baslayarak, yani donem bas:
toplam n = 9 - 4 = 36 kira 6denir. Faiz katsayisi r, = 1,02dir. Buna gore,

1,02° —1
1,02°°(1,02 1)

7 -1
’”236 (’”2 - 1)

elde edilir. Kira sermayesinin iki degerini esitleyerek 149 V = 468 000 elde edilir. Buna gore, V'
= 3141 denardir. ¢

M=R-r, =18000-1,02 =18000-26 = 468000 .

4. Biri 9 y1l 6nce banka hesabina 38 000 denar yatirmustir. {lk iki yilda baska yatirim ve
para cekme olmamistir. Ondan sonra 3 y1l boyunca her 6 ayda 8 000 denar tutarinda mevduatlar
yatirilmistir. Bu giinden baslayarak ilerdeki 4 yil boyunca yillik vadeli 15 000 denar tutarlh kira
alinacaktir. Bu giine kadar yariyillik vadeli faiz oran1 %8 p.a.(d), bu giinden itibaren ise yillik
vadeli faiz oran1 %10 p.a.(d) uygulandigina gore, son kiradan sonra kisinin banka hesabinda ne
kadar parasi olacaktir? (sek. 19).
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m=2  p=8%p.a.(d) m=1  p=10%p.a.(a)

Sek. 19

Odenen mevduatlarin faizlenmis degerlerini, gereken kira sermayesi ve iskonto kalani K

ile esitleyecegiz. Bu giine kadar faiz katsayis1 /i =1+ 2100 1,04 tiir. Yatirilan ilk mevduat

tutar1 K, = 38 000 denardir ve bugiine kadar yariyillik vade ile toplam 9 - 2 =18 defa faizlenir.

6 6
1 _g000.1,04 204 =1

r—1 04—

=55186 de-

32 = 6 defa yatirilan mevduatin toplam tutar1 S =V -,

nardir ve bu tutar bugiine kadar faizlenir ve bu sekilde bugiine kadar yatirilan paranin toplam

tutari
K0 -rll8 + S-rf“2 = 38000-1,0418 +55186~1,048 =152507 denardir.

Banka hesabindan ilerde ¢ekilen parasal degerleri hesaplamak igin, kira ve kalanin iskon-
tolanmis degerini hesaplamak gerekir. Son kiradan sonra, 4 yil faizde kalan donem bas1 yillik
vadeli mevduat s6z konusu oldugunu belirtmeliyiz. Bu demektir ki son kiradan dort yil sonra,
bugiinden ise 8 y1l sonra i¢in kalan para tutarini hesaplayacagiz. O halde, donem bas: faiz katsa-

100 1
yist P = 100-10 LI1 olduguna gére, K kalaninin iskontolanmis degeri K -— dir.
2
5
O halde kira sermayesi i¢in M =R - p, 5"22—_11) , gegerlidir. Bes yillik donem bagi yillik
P2\Py ~

LI —1

2 — 61537 denar elde edilir.
LIP(L11-1)

vadeli 15 000 denar kira tutar1 i¢in A/ =15000-1,11-

K, n1*+S-1n'=M+K Lg , simdiye kadar yapilan yatirimlari ve alimlar1 esitlemekle
2

152507 = 61537 + K 1,11 elde edilir ve oradan K = 39 474 denar oldugunu buluyoruz. Bu giin-

den sekizinci yilin sonunda banka hesabinda 39 474 denar kalacaktir. ¢
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& Alistirmalar

1*. 11 y1l 6nce banka hesabimiza, yariyillik vadeli 4 yil boyunca 8 000 denar tutarinda
mevduatlar yatirmaya bagladik. 3 y1l 6nce bir defaya mahsus daha 90 000 denar yatirdik. Bugiin-
den baslayarak yedi y1l boyunca aylik kiralar alacagiz ve 49 aydan sonra hesabimizda daha 50
000 denar kalacaktir. Faiz orani, bugiine kadar yariyillik vadeli %8 p.a.(d) ve bu giinden sonuna
kadar aylik vadeli %12 p.a.(d) olduguna gore kira tutar1 ne kadardir? Kiralar ve mevduatlar do-
nem bagidir.

2%. 12 y1l 6nce bankaya bir miktar para yatirdik. Ondan {i¢ y1l sonra, 5 yil boyunca her
alt1 ayda 3 000 denar tutarinda mevduatlar yatirdik. Bu giinden baslayarak 8 yil boyunca alt1 ay
vadeli 5000 denar tutarinda kira alacagiz. Son kiradan 1 yil 6 ay sonra banka hesabimizda daha
4 000 denar paramiz olacaktir. Bugiine kadar faiz oran1 %8 p.a.(d) ve bugiinden sonra p = %6
p-a.(d) alt1 ay vadeli olduguna gore 12 yil 6nce ne kadar para yatirilmistir? Hem mevduatlar,
hem kiralar donem bagidir.

3*. Ug y1l 6nce baglayarak iki y1l boyunca banka hesabimiza her ay dénem bag1 2000 denar
tutarinda mevduat yatirmaya basladik. Bir y1l 6nce daha 40 000 denar yatirildi. Bu giinden bir
yil sonra 5 y1l boyunca R tutarinda dénem bas1 aylik kira alacagiz ve bu giinden 6 yil sonra bir yil
boyunca 2200 denar tutarinda donem bas1 aylik kira alacagiz. Faiz oran1 %13 p.a.(d) olduguna
gore bes yillik kira tutar1 ne kadar olacaktir? Faizlendirme bir aylik vadelidir.

4*. Bir kisi 30 y1l 6nce baslayarak onuncu y1l 6nceye kadar her ay basinda %24 p.a.(d) faiz
oraniyla aylik vadeli 1100 denar tutarinda mevduat yatirmistir. O giinden sonra faiz orani %4
p-a.(d) alt1 ay vadeli faizlendirme uygulanmistir. Bu giinden baslayarak ilerdeki 15 yil boyunca,
kisi her alt1 ayda kira alip son kiray1 aldiktan sonra hesabinda 50 000 denar kaliyorsa yariyil
vadeli kira tutar1 ne kadardir?

5*. Biri yedi yasindan 15 yasina kadar her ii¢ ayin basinda banka hesabina 7000 denar
yatirmustir. 20. yasinda bir defaya mahsus daha 200 000 denar para yatirmistir. 30 ve 40 yas ara-
sindaki donemde her ii¢ ay basinda 125 000 denar tutarinda kira almistir. Faiz orani %8 p.a.(d)
ti¢ ay vadeli olduguna gore, ellinci yilinda sahsin banka hesabinda ne kadar parasal varlig1 ola-
caktir?
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8. 11. Alistirmalar

1. Bu giinden baslayarak 1 yil ve 8 ay boyunca her ay basinda 1200 denar tutarinda mev-
duat yatiracagiz. Faiz orani %6 p.a.(d) aylik vadeli faizlendirme ile bu giinden {i¢ y1l sonra hesa-
bimizda ne kadar para birikecektir?

2. ki y1l 6nce banka hesabimiza 40 000 denar para yatirdik. Simdiden 4 yil sonra hesabi-
mizda 800 000 denar birikmesi i¢in, ilerdeki ti¢ y1l boyunca her ay sonunda ne kadar mevduat
yatirmalry1z? Faiz oran1 %18 p.a.(d) aylik vadelidir.

3. 4500 denar tutarinda ii¢ ay vadeli ka¢ mevduat yatirmaliyiz ki, son mevduattan 3 ay
sonra hesabimizda 120 000 denar para birikmis olsun? Faiz orani %10 ve faiz vadesi ii¢ ayliktir.

4. Bir kisi 35 yasindan baglayarak 41 yasina kadar her alt1 ay sonunda 6 000 denar tutarin-
da para banka hesabina yatirtyor ve son yatirim giiniinde hesabinda 144 000 denar oldugunu
tespit ediyor. Faizlendirme alt1 aylik olduguna gore, yatirim hangi faiz oraniyla yatirilmigtir?

5. Biri, banka hesabina her {i¢ ay basinda 6000 denar tutarinda mevduat yatirmis ve bu-
giinden 4 yil sonra hesabinda 314 422 denar para birikmistir. Bugiin dahil, kisi kag yil hesabina
li¢ ay vadeli 6000 denar tutarinda para yatirmistir? Faiz oran1 %6 p.a.(d) ve faizlendirme iig ay
vadelidir.

6. 20 y1l boyunca ceyrek yil vadeli dénem sonu 7200 denar tutarinda kira almak i¢in bu-
glin hangi miktar parayi yatirmaliy1z? Faiz oran1 %8 p.a.(d) ve faizlendirme ti¢ ay vadelidir.

7. Bu giinden baslayarak ilerdeki iki yil boyunca, her ay sonunda 2 500 denar tutarinda
mevduat yatiriliyor. Bu giinden 4 y1l sonra baslayarak ilerdeki iki y1l boyunca her ay basinda ne
kadar kira alabiliriz? Faiz oran1 %12 p.a.(d) aylik vadelidir.

8. Bugiin hesabimiza 100 000 denar para yatirdik. Alt1 aylik vadeli donem bas1 10000
denar tutarinda kiray1 bugiinden baslayarak kag¢ defa alabiliriz? Faiz orani %5 p.a.(d) alt1 aylik
vadelidir. Kira kalani ne kadardir?

9. Bugiin 115 610 denar yatirdik ve bir ay sonra baslayarak, ilerdeki iki y1l boyunca her
ay sonunda 9000 denar tutarinda kira almaya baslayacagiz. Faizlendirme aylik vadeli olduguna
gore faiz orani ne kadardir?

10. Bugiin hangi miktar paray1 yatirmaliyiz ki, 5 y1l sonra hesabimizda 59008 denar pa-

ramiz kira sermayesi olarak birikmis olsun. Bu paradan 3 yil boyunca her ii¢ ay sonunda 1200
denar tutarinda kira 6denecektir.
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11*. 10 y1l 6nce banka hesabimiza 50 000 denar para yatirdik. Dort yil sonra her ay bagin-
da 800 denar tutarinda 6 yil boyunca periyodik yatirimlara basladik. Bugiinden baglayarak 2
yil boyunca her ay basinda 3000 denar tutarinda aylik kira alacagiz. Son kiradan yarim yil sonra
hesabimizdan daha 197650 denar aliyoruz. Bu giinden 3 yil sonra banka hesabimizda ne kadar
paramiz kalacaktir? Faiz oran1 %10 p.a.(d) aylik vadelidir.

12*. Bir baba ¢ocugunun tasarruf karnesine, 8 yasindan 15 yasina kadar her ay sonunda
500 denar yatiriyor; 18 yasindan 24 yasina kadar her ay basinda 600 denar yatiriyor. Ondan
sonra 26 yasindan 1,5 yil boyunca her ay basinda 250 denar yatirtyor. Faiz orani %10 p.a.(d)
aylik vadeli olduguna gore, son yatirimdan alt1 ay sonra ¢ocugun karnesinde ne kadar parasi
olacaktir?

13. On iki y1l 6nce bir miktar para yatirilmis ve bugiin 30 000 denar ¢ekilmistir. Bugiinden
baslayarak ilerdeki 6 yil zarfinda, her dort ay sonunda 500 denar tutarinda para yatirilmigtir.
Faiz orani %6 p.a.(d) dort ay vadelidir. Bu giinden 12 yil sonra hesabimizda 208790 denar oldu-
guna gore, 12 y1l 6nce ne kadar para yatirilmistir?

14. Birkag yildan bugiine kadar her ii¢ ay baginda 12000 denar para yatirilmistir ve bu-
giinden dort yil sonra banka hesabinda 175400 denar birikmistir. Faiz oran1 %12 p.a.(d) lig ay
vadelidir. Paranin yatirilmasi kag y1l 6nce basglamigtir?

15. Biri 80 000 denar para yatirmistir. 2,5 yil sonra her {i¢ ay basinda kira almaya baslaya-
caktir. 2,5 y1l boyunca ne kadar kira alabilir? Faiz oran1 %12 p.a.(d) G ay vadelidir.

16*. Bugiinden bir y1l ii¢ ay sonra, hangi miktar paray1 yatirmaliyiz ki, yatirim giiniinden
bugiinden 3 y1l sonraya kadar, her ay sonunda 4500 denar tutarinda kira alinsin ve son kira alin-
dig1 giinde hesapta 11250 denar para kalsin? Faiz orani %12 p.a.(d) aylik vadelidir.

17*. Biri 5 yil 6nce 24 000 denar yatirmis ve bugiinden ilerdeki iki yil boyunca her alt1 ay
basinda 38 330 denar para yatiracaktir. Faiz oran1 daima ayni alt1 aylik vadeli olmak {izere, son
yatirimda hesapta 400 000 denar biriktigini varsayarsak, bu giinden 5 yil sonra kisinin hesabin-
da ne kadar parasi olacaktir?

18*. Bugiin banka hesabina 150 000 denar yatirilmas, iki y1l sonra da 60 000 denar hesap-
tan ¢ekilmistir. Bugiinden onuncu yila kadar, donem sonu yillik kira alacagiz ve son kiradan 3
yil sonra hesabimizda 30 000 denar kalacaktir. Faiz oran1 %5 p.a.(d) yillik vadeli olduguna gore
kira tutar1 ne kadardir?
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Konu Ozetleri

Basit ve bilesik faiz hesaplarini uygularken, sadece bir defaya mahsus olmak iizere yatiri-
lan parasal varliklar ve bazi 6rneklerde farkl periyotlarda yatirilan ya da ¢ekilen tutarlar s6z ko-
nusuydu. Bu durumda, bireysel yatirimlar esit ya da farkli olabilirdi, belli bir kurala gore degise-
bilir, drnek aritmetik ya da geometrik dizisi kanununa gore artar ya da azalabilir veya tasarrufta
oldugu gibi belli bir kanuna uymadan gelisigiizel degisebilir. Halbuki, ¢ok kez yatirimlar belli bir
kanuna gore, ayn1 zaman araliklarinda tekrarlanabilir yatirimlara rastliyoruz. Béyle durumlarda
s0z konusu mevduattir. Mevduat belli bir siire sonunda veya istenildiginde ¢ekilmek iizere ban-
kalara faizle yatirilan paradir. Mevduatlar belli siirelerde ayn1 miktarlarda yatirildig1 durumda
sabit mevduatlar diye de adlandiriliyorlar.

Yatirimlar, 6demeler serisinin baglama noktasina gére donem basi ve donem sonu mev-
duatlar olarak ikiye ayriliyorlar. Yatirim esnasinda her mevduatin faizi, yatirildig: giinden tiim
mevduatlarin toplam degerinin hesaplandig1 ana kadar hesaplanir. Donem bag1 ya da dénem
sonu faizlendirme uygulanabilir. Mevduat vadesi ve faiz vadesi baz1 durumlarda ayni, bazi du-
rumlarda ise farkli, yani mevduat vadelerinden daha sik ya da daha seyrek olabilirler. Pek sik
tim mevduatlarin toplam degeri ne kadardir sorusu sorulmaktadir. Yatirim esnasinda faizi he-
saplanmis tiim mevzuatlarin toplamina yatirimin gelecekteki degeri denir.

Biz burada sadece faiz donemleriyle ¢akisik olan, bireysel periyodik mevduatlar: ve ayni
zamanda sabit mevduatli olan yatirimlari inceleyecegiz.

Yil esnasinda sadece bir mevduat 6dendigi durumda, soz konusu yillik mevduat olur,
yatirim yilda iki defa yapildiginda, alt1 aylik (yarim yillik) mevduat, yilda dort defa yatirnm
yapildiginda ii¢ aylik (¢eyrek yillik) mevduat biciminde adlandirilir. Yatirim ayda bir yapilirsa
aylik mevduat olur. Burada da faizlendirme vadesi yillik, alt1 aylik, @i¢ aylik vb. olabilir.

Donem basi faizlenmis yatirimlarin toplami su formiille hesaplanir:

r'—1

r—1

S =Vr

n

donem sonu faizlendirme igin,

S, =Vp P _11 donem basi faizlendirme.
p —

Dénem sonu faizlenmis yatirimlarin toplami su formiille hesaplanr:

r’" —1

r—1

S, =V

n

donem sonu faizlendirme icin,
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p -1

S =V
p—1
y=s r—1
rir' =1
-1
V=5~
p\p" -1
y-g L1
p" -1
yog -1
r"—1

donem basi faizlendirme.

Doénem basi faizlenmis yatirimlarin degeri su formiille hesaplanir:

donem sonu faizlendirme igin,

donem basi faizlendirme.

Donem sonu faizlenmis yatirimlarin degeri su formiille hesaplanir:

donem basi faizlendirme.

donem sonu faizlendirme icin,

Donem bas1 yatirimlarin sayisi su formiille hesaplanir:

-1
o] 'loer+Sn(r ).
logr Vr
Donem sonu yatirimlarin sayisi su formiille hesaplanir:
-1
o] _logV+Sn(r ).
logr 14

Son mevduat digerlerinden farklidir ve ona yatirimin kalani denir.

Donem bagt mevduatlarin son mevduati (kalani) su formiille hesaplanir:

y-Llyg _yP =P

P p-1
v,=8 -v2 =P
p—1

V=15, -y~
r r—1
v,=8 -y ="
r—1

donem bas1 mevduatlar igin,

donem sonu mevduatlar igin.
Doénem sonu mevduatlarin son mevduati su formiille hesaplanir:

donem bag1 mevduatlar igin,

donem sonu mevduatlar icin.
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Doénem bagi yatirimlarin, ddnem sonu faizlendirmesiyle biriken gelecekteki degeri hesap-

n

r"—1

lamak i¢in kullandigimiz S, =V7r formiiliinde, S, ve V bilindiginde, bilinmeyen r faiz

r—1

katsayisini, yani %p p.a.(d) degerini hesaplamak i¢in

Pt — 5, +1 r+&=0.
V V

denklemi elde edilir. Bu ise r katsayisina gore bir polinom denklemidir ve genel olarak dere-
cesi 3’ten biiytiktiir. Bu gibi denklemleri ¢6zmek icin (baz1 6zel durumlar haric), belli bir kural
yoktur. Bu nedenle, bu gibi denklemleri bilinen bazi numerik yontemlerle ¢ozecegiz. Halbuki,
amacimiz simdi numerik yontemlerin denklemlerin nasil ¢6ztildiigiinii 6grenmek degildir. Bu-
rada sadece pratik 6devlerin yararina faiz oranini en kolay bicimde belirtmektir. Bu nedenle faiz

oraninin hesaplanmasini i / i tablolarindaki degerleri kullanan S, =V -1l formiiline gore
yapacagiz.
Ayni islemleri donem sonu yatirimlar i¢in de yapacagiz. Yatirimlarin gelecekteki degeri

n

s =y =
r—1

formiiliinden, faiz katsaysi r igin:

r"—S”r+S” -1=0
|14 V

K

denklemi elde edilir. Bu denklem de r degiskenli polinomdur. Yatirimlarin gelecekteki degerini
hesaplamak icin i/i tablolarindaki degerleri kullanan S, = V(l + UI;"l) formiiliinden yarar-

S S -V —
lanarak 11" = 7" —1=— . elde edilir. n - I’in bilinen degeri i¢in 5, =V

degeri tabloda

varsa, faiz orani dogrudan dogruya okunur. Aksi halde, faiz oranini dogrusal enterpolasyon ile
belirtiyoruz.

Esit zaman araliklarinda alinan alacaklar s6z konusu olunca ilk aklimiza gelen kiradir. Esit
miktarda alacaklari sabit kiralar (rentler) diye adlandiracagiz. Kira aniiiteleri 6nceden belirlen-
mis kanuna gore degisebilir, ornegin geometrik ya da aritmetik dizisi kanununa gore degisebilir.
Boyle kiralara degisken kiralar denir. Ozelliklerine gore kiralar bircok sekilde adlandiriliyorlar;
O6deme zamanina gore, periyodun baslangicinda ddenirse donem basi kiralar, periyodun so-
nunda 6denirse donem sonu kiralar diye adlandiriliyorlar. Odemelerin zaman siiresine gore
gegici kiralar (belli bir siire i¢in), 6miir boyu kiralar (kiray1 6deyen kisinin émriiniin sonuna
kadar), ya da kira alacaklar1 hi¢ bitmeyen oldugu durumda daimi kiralar s6z konusudur. Kirala-
rin 6dendigi periyoduna gore: yillik, yariyillik, ii¢ aylik, aylik vb. kiralar fark ediyoruz.

Kira almak i¢in, dnce bunu getirecek varlik temin edilmelidir. Kira getirmek amaciyla
yatirilan varlik miktarina kira sermayesi denir. Burada bir defaya mahsus olan yatirim s6z ko-
nusudur. Halbuki parasal varliklar periyodik 6demelerle de yapilabilir. Kira alacaklari, kira be-
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delinin yatirilmasiyla baslarsa hemen kiralar, kira alacaklari belli bir zamandan sonra baslarsa
o halde ertelenmis kiralar s6z konusu olur.

Sabit miktarls, faizlendirme vadesi kiranin 6deme vadesiyle ¢akisan periyodik 6demeler
tizerinde daha fazla duracagiz. Formiillerin belirtilmesinde faiz oran1 dénem sonu oldugunu
varsayacagiz. $u isaretlemeleri kullanacagiz: M- kira sermayesi, R- kira (rent), n - 6deme sa-
y1s1, ¥ — donem sonu faiz katsayisi, p - donem bas faiz katsayisi.

Doénem bagi kiralarin yatirimi su formiille hesaplanir:

M, = R_rl—_1 donem sonu faizlendirme igin,
r" (r — l)
M, = Rng—_l donem basi faizlendirme igin.
P (p-1)
Dénem sonu kiralarin yatirimi su formiille hesaplanir:
M, = R—"=L_| dénem sonu faizlendirme i¢in,
r" (r - 1)
p"—1 . . . .
M, = R————| donem bas1 faizlendirme igin.
p'(p-1)

Faiz yatiriminin degeri M , faizlendirme kosullar1 ve kira sayis1 bilindigi durumda, kira
tutarinin degeri su formiille hesaplanir:

r! (r - 1)

r" —1

R=M, donem sonu faizlenen dénem bag1 alinan kira i¢in,

n
r'\r—1)| ;.. . . o
R=M, # donem sonu faizlenen dénem sonu alinan kira i¢in.
r' -1

donem basi faizlenen donem basi alinan kira igin,

donem basi faizlenen dénem sonu alinan kira igin.

Kira sermayesi, kira tutar1 ve faiz orani bilindiginde, donem basg kira sayisi su formiille
hesaplanir:
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1 Rr N . ..
n= -log donem sonu faiz orani igin,
logr Rr—Mn(r—l)
n= L log Rp donem basi faiz orani i¢in.
logp ~ Rp-M,(p-1)

Kira sermayesi, kira tutar1 ve faiz orani bilindiginde, dénem sonu kira sayis1 da su formiil-
le hesaplanir:

1 R ) . .
n= -log donem sonu faiz orani igin,
logr R-M,(r—1)
1 R . . .
n= -log donem basi faiz orani i¢in.
logp  R-M,(p-1)

Son Kkira, yani kira kalan1 donem sonu kiralar i¢in su formiille hesaplanir:

S |
Ry=|M, —R——— ||
)
Diger biiyiikliikler bilindiginde, faiz katsayis1 donem basi kira i¢in M, = R (1 +1 Vp"‘1 ) for-
miiliinden ve dénem sonu kiralar i¢in M, = R-[V formiilinden bilinmeyen gibi hesaplana-
bilir.
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0 BORGLAR

9.1. Bor¢ Kavrami ve Cesitleri

Finansal varliklarin yetmedigi durumlarda, insanlar giinliik gereksemelerini gidermek
i¢in borg varliklardan yararlaniyorlar. Bazi durumlarda bireysel ya da tiizel kisilerin uzun vadeli
gelirleri de planladig; isleri yapmak icin gereken finansal kaynaklar1 yetmeyebilir. Boyle durum-
da borglar kullanilir, yani belli kosullar altinda borg alinan finansal varliklardan yararlanilir.
Borg veren ve alan, bor¢ miktari, geri verilme sekli, geri 6deme zamany, faiz oran1 vb. hususlarda
aralarinda anlagiyorlar.

Borg, para, mal veya para cinsinden bir degerin belirli bir vade ve kosulla geri alinmak
tizere verilmesidir, yani borg veren, finansal varliklarini borg alana gecici bir siire i¢in hizmetine
devretmesidir.

Bu boéliimde, borglunun borcunu édeme kosullari, borg verene olan yiikiimliiliigi, yani
finansal varliklarin devredilme kosullari, borcun siiresinde faizlendirmeyi igeren, anlagmalar
soz konusu olacaktir. Borg tutar: genellikle birden verilir ve geri alinmasi birden degil, ¢ok kez
belli periyotlarda gerceklestirilir. Her periyotta borcun 6dendigi tutara 6deme denir. Belli pe-
riyotta 6demenin faiziyle beraber tutarina aniiite denir; diger sozlerle aniiite, belirli bir zaman
stireci igerisinde, esit araliklarla verilen veya alinan esit 6demeler serisidir. Borcun her bireysel
odemesine gereken zaman siiresine amortisman vadesi denir.

Kullanilislarina gore, gegerlilikte olan kanunlara gore, siiresine gore bircok borg gesitleri
vardir.

e Geri 0denme siiresine gore kisa vadeli (geri 6deme siiresi en gok bir y1l), orta vadeli ve
uzun vadeli diye adlandiriliyorlar;

e Odeme sekline gore borglar, amortismanli ve kirali olabilirler. Bor¢ belli bir siirede
faiz ve borcun bir kismini 6demekle geri 6deme yapildigr durumda, amortismanli borg sz ko-
nusu olur. Kirali bor¢lar ise, kira seklinde 6denen sabit tutarl taksitler halinde 6denen borglar-
dir.

e Giivenceye gore, kisisel ve reel borglar olabilir. Kisisel bor¢lar, bor¢ verenin borg alana
olan sahsi giivencesine gore verilir. Reel borglar ise, borcun 6denmesini garantileyecek, drnegin
ipotek gibi varliklar giivencesiyle verilir.

e Borg verene gore yerli ya da yabanci borglar, aleni ya da 6zel, banka ya da banka dis1
vb. bor¢lar olabilir.

e Borg iizerine faizin 6denip 6denmedigine gore, faizli ve faizsiz borglar seklinde adlan-
dirilabilir.
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e Bor¢lanmaya ait verilen belgelere gore, bor¢lar sdzlesmeli (bor¢ tutarinin tiimi igin
bir belge) ve tahvillere (senetlere) boliinmiis bor¢lar (birden fazla alacakliya, ayni ya da farkli
tutarli kisimlara ayrilmis fakat onlarin toplam tutar: tiim borg ile esit olacaktir) olabilir.

e Aniiitelerin 6deme siiresine gore, donem sonu aniiiteli bor¢lar (6demeler serisi dev-
renin sonunda yapilan) ve donem basi aniiiteli borglar (6demeler devrenin basinda yapilan
antiteler) olabilir.

e Faizin hesaplanmasina gore borglar, donem sonu faizlenen ve donem basi faizlenen
biciminde adlandirilabilir.

Mevduatlarda ve kiralarda oldugu gibi bor¢lar da, dénem sonu aniiiteli ve donem basg1
faizlendirme, donem sonu aniiiteli donem sonu faizlendirme bi¢ciminde olabilir. Ayn1 sekilde
donem basi aniiiteler i¢in de donem sonu ve dénem basi faizlendirme bigiminde olabilirler.

Borglarin amortismani birgok farkl sekilde yapilabilir. Uzun vadeli borglarda vade siire-
since sadece faizlerin, vadenin sonunda da borcun tamamuini bir defada 6demek, ya da her bir
taksit hem anaparanin bir boliimiinti hem de ilgili devrelerin faizini icerir.

Sunu da belirtelim, borcun amortismani denilen kademeli 6demede, 6nceden belirlen-
mis tutarlarla, belli zaman araliklarinda, 6nceden belirlenmis bir plan iizerinde 6denmesine
amortisman plan1 denir. Halbuki amortisman planini yapmak i¢in, bazi1 verilerin kesin bilin-
mesi gerekir. Mesela hangi zamanda ne kadar 6denmesi gerektigini, borcun ne kadari kaldigini,
ne kadar faiz hesaplandigini bu verilerin her biri nasil hesaplanacagini da belirtmek gerekir.

Odemeler ve aniiteler sabit ya da belli bir kurala gére, 6rnegin aritmetik ya da geometrik
dizisi kuralina gore degisen olabilir. Biz simdilik, sabit aniiiteli bor¢lar1 inceleyecegiz. Clinkii
bunlar pratikte daha sik rastlanan ve borcu 6deme siiresinde belli araliklarda taksitlere ayirarak
6denmesi borgluya daha elverislidir. Borg esit 6demelerle tahsil edildigi durum borgluya pek
elverisli degildir, ¢iinkii borcu aldig1 anda, biiyiik aniiite ile 5demeye baslamasi gerekir. Faizlen-
dirme vadesi de antiitenin 6deme vadesiyle ¢akisabilir ya da ¢akigsmayabilir de.

Ilerde sadece esit aniiiteli borglar1 ve yuvarlanmis aniiiteli borglari ve her iki durumda
donem sonu aniiiteleri ve donem sonu faizlendirmesi yapilan ve faizlendirme vadesi ve amor-
tisman vadesiyle ¢akisan bor¢lar inceleyecegiz. Diger durumlar benzer sekilde hesaplanacaktir.

Sonunda, tiim bireysel aniiitelerin iskontolanmis degerlerinin toplami, borcun alindig:
giindeki degerine esit oldugunu diyebiliriz. Bu ise kiralarda kira sermayesinin hesaplandigini
hatirlatiyor. Bu sonugtan yararlanarak, amortisman planindaki biiyiikliiklerin nasil hesaplana-
cagini artik biliyoruz.
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Alistirmalar

1. Odeme nedir, aniiite nedir, amortisman vadesi nedir?

2. Borglarin nasil ayrildigina dair dort kriter sayiniz?

3. Borcun siiresine gore borglar nasil ayrilir, 6deme sekline gore ise nasil ayrilirlar?
4. Amortisman plani nedir?

5. Bireysel ve reel bor¢lar arasindaki fark nedir?

6. Amortisman ve kira borglar1 arasindaki fark nedir?

9.2. Esit Aniiiteli Bor¢larda, Borcun ve
Aniiitenin Hesaplanmasi

Tutar1 Z olan bir bor¢ alinmis ve geri 6demesi, her biri a tutarinda »n esit aniiite ile ya-
pilacaktir. Faiz orani p donem sonu faizlendirme ve faiz dénemi antiitelerin 6deme dénemiyle
cakisik olsun. Dénem sonu faiz katsayisi 7, her faiz dénemi i¢in ayr1 hesaplanmais, yani etkin faiz
(efektif faiz) yapilmistir. Borcun alindig: giinde, borcun tutari, her dénemin sonunda 6denen,
bireysel aniiitelerin iskontolanmis degerlerinin toplamina esittir. Say1 ekseninde, kira sermaye-

sinin hesaplandiginda, kiralarda yapildig: gibi, her aniiitenin 6deme dénemi (periyodu) isaret
edilir (sek.1).

a a a a
T F J 3 3
Z i
0 | 2 n—1 n
‘—
‘—
Sek. 1

Iskontolama kurallariyla, aniiitelerin degerleri bilindigine gore borcun tutarini hesapla-
yalim. Birinci antiite ilk devrenin (periyodun) sonunda 6dendigine gore bir devre i¢in faizlenir,

ikincisi iki devre i¢in ve bu sekilde sonuna kadar devam edilerek son aniiite n defa faizlenir. Bu
sekilde:
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Z:ﬁ+i+i+...+i:£(1+1+L+...+ ! )

rort r" oo roor? r!

elde edilir.

1
Parantez i¢indeki ifade, ilk terimi 1 ve ortak ¢arpani — olan bir geometrik dizisinin ilk »n
teriminin toplamidir. O halde, r

I
Z:ﬁ I"ln =£ r_nl,Ve Z =a : -1
r -t rr r (r—l)
r r
elde edilir.

Not 1. Kiralar boliimiinde gordiigiimiiz gibi, nr—_l ifadesi i/i, IV, dérdiinci tablo-
r'(r—
nun degeriyle degistirilebilir. O halde, aniteleri bilinen borcu |Z = a - 17|, formiiliiyle hesapla-

yabiliriz. Bu formiil kiralarin sermayesini hesapladigimiz formiiliin aynis1 oldugunu goriiyoruz.
Ayni formiilden, aniiiteye gore denklem biciminde ¢ozersek, borg tutar: bilindiginde anii-
itenin hesaplanmasi i¢in formiil elde edebiliriz:

=Zr"(r—1)'
r'" =1

VA
Not 2. i /i tablolarinin degerlerinden yararlanarak aniiite i¢in a =—— formiilii elde
P

edilir. Besinci i / i tablo dérdiinciisiiniin ¢arpimsal tersi olarak tanimlanir, V, = i yani
r'(r—1 P
V)= % dir. Buna gore aniite i¢in|a = Z - V/|. formiilii gecerlidir.

1. 5000 denar tutarinda aylik es aniiitelerle bes yilda, bir ay vadeli dénem sonu %24 p.a.(d)
faiz oraniyla ne kadar bor¢ 6denebilir?
Odevde verilen verilere gore, n = 5 ve yilda m = 12 faizlendirme ve yil-

da ayn1 sayida bor¢ 6deme taksitleri vardir. O halde toplam taksit sayis1 nm = 60, do-
24

12-100

nem sonu faiz katsayis1 =1+ =1,02dir. Borcu hesaplayan formiil geregince

60 _l 1 260 _1
Z = azo— =5000- ’g—
r(r-1) 1,02(1,02) -1
Bundan sonra, m ile yillik faizlendirme sayisini isaret ettigimiz gibi, aynis1 aniiite sayisi
i¢in de gegerli olacaktir. Clinkii amortisman devreleri, baslangi¢ kosullarina gore aniiite sayisiyla

cakistigini demistik ve » ile amortisman siiresini isaret edecegiz.

=173804,43 denar elde edilir. ¢

240



2.40 000 denar tutarinda borg, alt1 aylik vadeli aniiitelerle %4 p.a.(d) faiz oraniyla 10 yilda
6deniyor. Faizlendirme alt1 aylik vadeli olduguna gore, alt1 aylik vadeli aniiite tutar1 ne kadardir?
Hesaplanan faiz tutari ne kadardir?

Verilenler: n = 10, m = 2, aniiite devreleri alt1 aylik olduguna gore toplam aniiite sayis1 nm

4
= 20dir. Faiz katsayis1 » =1 +% =1,027dir. Borg tutar1 Z = 40 000 denar biliniyor. Amortis-

man siiresinde esit olan aniiiteler i¢in

20 20
r (20—1) _ 400001,021 (()12,(2)02—1)
r b

a=7 = 2447,27 denar elde edilir.

Hesaplanan faiz miktari, 6denen aniiitelerin toplami ve borg tutarinin farkina esittir. O
halde I =nm-a—-Z7Z =20-2447,27 — 40000 = 8945,4 denardir. ¢

Amortisman siiresinde hesaplanan faiz miktarinin formiilsi, / = nm-a - Z aniiitelerin top-
lam tutar1 ve borg tutarinin farki bi¢ciminde gosterildigini fark edebilirsiniz.

3. 2000 000 tutarinda bir borg, 10 yilda %6 p.a.(d) faiz oraniyla esit aniiiteli serisiyle
odenir. Odeme vadesi

a) yariyillik; b) iig aylik
olduguna gore, aniiite tutarini hesaplayiniz.

Faizlendirme dénemi, amortisman dénemiyle cakisiktir.

Her iki durumda Z =2 000 000 denar, n = 10dur.

a) Odevi sadece dordiincii i/i tablosundan yararlanarak ¢ozecegiz. Boylece,

a=Z-V " =2000000-0,06721571=134431,42 e]de edilir.

Dogrudan hesaplayarak ve i/i tablosundan yararlanarak ¢6ziimiin yoklamasini yapiniz.

6
b) m=4 icinr=1+ 200" 1,015, ve aniiite sayis1 40 biliniyor. O halde

40 40
r (r—l)_20000001,015 (1,015-1)

po 1,015%

& Alistirmalar

1. Sekiz y1l boyunca %5 p.a.(d) faiz oraniyla 15000 denar tutarli esit aniiiteli 6demelerle ne
kadar bor¢ 6denebilir? Faizlendirme vadesi amortisman devresiyle ¢akisir. Aniiitelerin 6deme
devresi:

a) yillik; b) yariyillik; ¢) iig aylik olsun.

Hesaplamayi formiil kullanarak dogrudan ve i/i tablosunu kullanarak yapiniz.

a=7 = 66854 denardir. ¢
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2. Dért yil boyunca %6 p.a.(d) faiz oraniyla 10000 denar tutarli esit aniiiteli 6demelerle ne
kadar bor¢ 6denebilir? Faizlendirme vadesi yillik, amortisman vade sonudur.

3.400 000 denar borg 15 y1il boyunca, her alt1 ayda esit aniiitelerle geri 6denmelidir. Faiz
orani %3 p.a.(d) ve faizlendirme alt1 aylik dénem sonu olduguna gore aniiite tutar1 ne kadar
olmalidir?

4. Yillik vadeli 20 000 denar tutarinda aniiitelerle 5 yilda %4 p.a.(d) yillik vadeli faiz ora-
niyla ne kadar bor¢ 6denecektir?

5. 50 000 denar borg, 5 yilda ti¢ aylik %8 p.a.(d) faiz oranl aniiitelerle 6denecektir. Antiite
tutar1 ne kadardir? Faizlendirme ti¢ aylik vadelidir.

9.3. Esit Aniiiteli Bor¢larin Odemelerinin Hesaplanmasi

Her aniiite iki kisimdan oldugunu artik biliyoruz; birinci kisim, anlagma geregi borcun
6deme miktari, yani bir gesit taksit, diger kismi ise borcun kalan kismina gegen siire i¢in uygu-
lanan faizdir. Z tutarinda borg¢ alinmis ve bunu 7 esit aniiite ile geri ¢evirmek gerekir. Her anii-
itenin tutari a, faiz orani p ve donem sonu faizlendirme, faizlendirme vadesi aniiitenin 6deme
vadesiyle cakisiktir. Her k-c1 6demeyi b, ve k- c1 faizi i, ile isaret edersek birinci aniiite

a=b +i
U, 2P
olur. Burada faiz, birinci donem igin Z tiim borg tutarina hesaplanir, yani 7, = 100 dir.
Baslangicta, faiz orani bir faiz donemi igin p olarak alacagiz, ondan sonra ise etkin faiz

oranini kullanmaya dikkat edecegiz.
Ikinci aniiite, birincisine esit, fakat eklenen faiz miktar1 farkhidir a = b, + i, Simdi faiz

Z-b
miktar1 borcun kalan kismina aittir, o ise Z - b, olduguna gore i, = (IT(I))p dir.
. . . (Z_bl _bz)p . e . s s
Uglincii aniiitea = b, + i, ve iy = 0 olur, ¢linkii simdiye dek artik iki 6deme

yapilmustir ve kalan bor¢ Z - b, - b, dir.
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Kalan aniiitelerin her birini bu gekilde inceleyerek son aniiiteyea = b_+ i variyoruz. Bura-
(Z-b,—b,—..—b, )
100

P dir.

da faiz borcun kalan kismma Z -b,-b,-... - b uygulanir, yani i, =

Odemeler arasindaki bagintiy1 belirtmek icin, birbirine esit olan aniiiteleri esitleyecegiz.
Boylece birbirine esit olan ilk iki aniiiteyi esitlersek b, +i = b, +i,yani b, + IZO—‘% =b, + (Z;T]g)p

elde edilir.
Oradan b, + % = b, ya da diger sekilde yazilist:

p
b2 =b1(1+mj =bll". dir.

Benzer sekilde, herhangi iki ardigik aniiiteyi mesela, k-ci ve k + 1-nci aniiiteleri esitler-
sek:

Q—aawap_b +@—@<J¢H—@p
= Yk+1
100 100
elde edilir. Bu esitligi sadelestirerek, her k € {1,2,...,n -1} igin:

p .
b, =b|1+—=—|=b
k1 k( 100} ', elde edilir.

b, +

9

Son ifadeden goriildiigii gibi, 6demeler ilk terimi b, ve ortak garpani r faiz katsayisi olan

bir geometrik dizisini olusturuyorlar. Daha da, her 6deme b, = b,r*"'| formiilityle hesaplanabilir.

Not 1. Birinci i / i tabloyu kullanirsak herhangi deme igin |5, = b, -1}™'| formiilii gegerli-

dir.

1. Borg, esit ii¢ aylik vadeli aniiite ile ve ii¢ aylik vadeli faizlendirme ile 6denecektir (amor-
tisman olacaktir). Dokuzuncu 6deme 2343,322 denar olduguna gore besinci 6demeyi belirtiniz.
Faiz orani %8 p.a.(d)dir.

b, = 2343,322 biliniyor, b, 6demesinin tutarini belirtmek gerekir. Geometrik dizisinin

8 .
ozelligine gore b, = b, r* ve b, = b, r*dir. Faiz katsayis1 7 =1+ 200 1,02 dir. Incelenen 6deme-

b, br'
lerin bolimleri b—9 = bl i —=r" oldugundan besinci 6deme:
s Oir
b
by=—"= % = 2164,87 denar oldugunu buluyoruz.
v, s

Birinci 6deme tutar1 bilinmiyor, fakat bor¢ yada aniiite tutar1 biliniyorsa; zaten giinliik
yasantimizda ¢ok sik rastlanan olaylardir, 6demeler nasil belirlenebilir sorusu soruluyor.
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Z borcunun 6demelerini belirtmek i¢in, Z tiim 6demelerin toplamina esit oldugunu gor-
memiz yeterlidir. Buna gore,

Z=b+b,+..+b =b +br+br’+..+br"" =b1(1+r+r2 +...+r”‘1),

elde edilir. Parantez i¢indeki ifade ilk terimi 1 ve ortak ¢carpani r olan bir geometrik dizisidir.
Buna gore,

n

r’—1

Z=b,

r—1

elde edilir.
r' =1

r—1

Not 2.

ifadesini 1+ III;_I ile degistirirsek

Z=b(1+12)]

-1
elde edilir. Bu esitlikten b, = Z rﬂ— , 6deme tutarini, borg tutariyla, aniiite sayisiyla ve faiz ora-
niyla ifade edebiliriz: rt-l
Bunu genel sekilde, k-c1 6deme i¢in de yazabiliriz:

r=1 .
r

b, =7
, r" —1

r" —1
Borg tutarini Z =a—

eden formiilii elde edecegiz:

, aniite ile ifade edersek, birinci 6demeyi aniiite ile ifade

blzzr—l _ g7 -1 r-1
=1 (e =1)r" -1
ya da sonug olarak |5, = % . elde edilir.
r

Not 3. Son esitlikten hemen b =a-/I] yada

a=b 17|
yazilabilir. Sonunda aniiite ile ifade edilmis k- c1 6deme
b, = a = a
k rn rn—k+1 -

Not 4. Son esitlik i /i tablosuyla ifade edilirse, k - c1 6deme i¢in |p = g-11 ';}-k” biciminde
yazilabilir.

Antiite ve son 6deme arasindaki bagint1 b, = eal ., yada a=b,-1 , formiilleriyle
ifade edildigini de gosterelim. r
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2. Bir borg, yariyillik vadeli esit tutarl: antiitelerle ve yariyillik vadeli faizlendirmesiyle 5
yilda ddeniyor. Aniiite, % 6p.a.(d) faiz oraniyla 4120 denar olduguna gore altinc1 6demeyi be-
lirtelim.

Once birinci, ondan sonra da altinct 6demeyi belirtecegiz. a = 4120 denar, n=5, m =2

, borcun amortismani 10 aniiite ile yapildigini ve faiz katsayis1 r =1+ 2;(6)0 =1,03 oldugunu bi-

a 4120

liyoruz. O halde ilk 6deme: b =—= =3065,67 denar oldugunu buluyoruz. Odemeler
r

1,03
bir geometrik dizisi olusturduguna gore, geometrik dizilerin 6zelligi geregince altinci 6deme b,
= b r° = 3065,67 -1,03° = 3553,95 denar oldugunu buluyoruz. ¢

3. Amortismani 6 yilda gergeklesen %4 p.a.(d) faiz oraniyla verilmis bir borcun aniiitesi ne
kadardir? Aniiiteler ve faizlendirme devreleri yilliktir ve sadece dordiincii 6deme 8479,34 denar
oldugu biliniyor.

Bilinenler: dérdiincii 6deme b, =8479,34, faiz katsayis1 r = 1,04 ve aniiite sayis1 6dir. Anii-

a 5 a

ite ve 6deme arasindaki bagintiy1 dogrudan dogruya gosteren formiilden b, = b;r’ =—r* = —

r r
elde edilir. Ornegimizde 8479,34 = ﬁ , denklemi elde edilir. Oradan da, antiite a = 9538,9

3

denar oldugunu buluyoruz.

6 6 _
Borg tutar1 ise, Z = ar—l = 9538>09L?4—1
1,04°(1,04)—1

r6(r —1)

& Alistirmalar

1. Bir borcun amortismani esit ti¢ aylik aniiitelerle ve ti¢ aylik donemli faizlendirmeyle
yapilmaktadir. Faiz oran1 %12 p.a.(d) ve altinc1 6deme 15 000 denar olduguna gore, onuncu
odemeyi belirtiniz.

= 60000 denardir. ¢

2. Bir borcun amortismani esit dort aylik aniiitelerle ve dort aylik donemli faizlendirmey-
le yapilmaktadir. Faiz orani %9 p.a.(d) ve onuncu 6deme 16 000 denar olduguna gore, aniiite
tutar1 ne kadardir?

3. Bir borcun amortismani 6 yilda esit {i¢ aylik aniiitelerle ve ti¢ aylik donemli faizlendir-
meyle yapiliyor. Faiz orani %18 p.a.(d), tiglincii ve altinc1 6demenin toplami 40000 denardir.
Borg ne kadardir? Aniiite tutar: ne kadardir?

4. Amortismani 6 yil siiren bir borg, %4 p.a.(d) faiz oraniyla verilmistir. Aniiiteler ve fa-

izlendirmeler vadesi yillik ve altinc1 ve dérdiincii 6deme arasindaki fark 691,9 denar oldugu
bilindigine goére aniiite tutar1 ne kadardir?
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5*.200 000 denar tutarinda bir borcun amortismani esit yillik aniitelerle ve yillik faizlen-
dirmeyle 10 yilda gergeklesiyor. Faiz oran1 %5 p.a.(d) olduguna gore, altinci yildaki faiz miktari-
n1 bulunuz (Tavsiye: besinci 6deme dahil tiim 6demelerin toplamini hesaplayiniz).

9.4. Esit Antiiiteli Bor¢larda Borcun Odenmis Kisminin
ve Kalan Kisminin Hesaplanmasi

Odemeleri hesaplarken, tiim édemelerin toplami borg tutarina esit oldugunu varsayyor-
duk. Buna gore O, ile isaret edecegimiz, k devrede (periyotta) borcun 6denmis kismi k-c1 aniiite
dahil, ilk k 6demenin toplamina esittir, yani:

O, =b,+b,+ +b,
dir. Her 6demenin degerini degistirmekle,
O,=b, +br+.+br'=b (1+r+r+.+1),

elde edilir. Geometrik dizisinin ilk # teriminin toplami formiiliinden, borcun k devrede 6den-

digi borcun kismi i¢in su formiil elde edilir:

|

0, =b,

r—1

Not 1. Ugiinciii/i tablosundaki degerlerialmakla, borcun 6denmiskismiigin|O, = b, - (1 + III'; )
formiilii elde edilir.

Anlagilacagi tizere bu formiil, borcun 6denmesiyle ilgili 6nceden buldugumuz formiiliin
k =n igin karsihigidir.

Bundan sonra, borcun kalan kismi ne kadardir, sorusu sorulabilir. Sorunun cevabi agiktir.
Borcun kalan kismi aslinda, borg tutar1 ve 6denen kismin farkidir. Odenen k-c1 aniiiteden sonra
borcun kalan kismini R ile isaret edelim. O halde,

k —
R, =7-0,=7-b" "1
r—1
oldugunu yazabiliriz. Birinci 6demeye gore borcun formiiliinti degistirirsek
r"—1 rt =1
i = by —b, »ya da
r—1 r—1
n _ k
Rn—k = bl 4 4
r—1

elde edilir. Borcu ve borcun kalan kismini antite ile ifade edersek

=1 art-1 P —rt
R, = 4T 7 vani |R =
i ar”(r—l) PR A R ar"(r—l)

elde edilir.
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n k

Not 2. % , ifadesini i/ i tablosundan karsilik gelen degerini degistirmekle, ddenen
r'(r—

k aniiiteden sonra borcun kalanini hesaplamak i¢in su formiil gegerli olacaktir:

R, ,=a- 1V

1. 30 000 denar borg 8 yilda amortisman olacaktir. Faiz orani1 %5 p.a.(d), esit aniiiteli ve
faizlendirme yaryilliktir. 10 aniiite 6dendikten sonra borcun kalani ne kadardir?

Borg, toplam 16 aniiite ile 6deniyor. Faiz katsayisi r = 1,025tir. Once aniiteyi ve ilk 6de-
meyi hesaplayalim. Aniiite i¢in:
1,025"(1,025-1)

1,025 -
denar elde edilir. Birinci 6deme icin ise:
a 229797

a =30000

=2297,97

L =

=1547,97

denar elde edilir. $imdi borcun kalanini hesaplayabiliriz:

16 10 16 10
Pl 47970025 ZL025 T s s
r—1 1,025 -1
denar elde edilir.
Hesaplanan kalandan, borcun 6denmis kismini da hesaplayabiliriz. Buna gore,

O0,=Z-R_=30000 - 12657,5 = 17342,5 denar artik 6denmistir. ¢

R =b,

2.100 000 denar tutarinda borcun amortismani 50 yilda yapilmalidir. Faiz oran1 %4 p.a.(d)
yillik vadelidir. Yillik 20 aniiite 6dendikten sonra kalan borg ne kadardir?

Ornegin, i / i tablolarindan yararlanarak ¢ozelim. Borcun kalanini ve 6denmis kismini
hesaplayacagiz. Borcun kalani i¢in R,, = a- IV gegerlidir. Once aniiiteyi hesaplayalim.

Aniiite, a = Z -V, =100000 - 0,046552 = 4655,2dir. {lk 6deme ise,

b =a- Hio =4655,2-0,140707 = 655,02 dir. Borcun kalan kism1

R,, =a-1V;" =4655,2-17,292033 = 80494,75 denardir ve sonunda cevrilen borcun
0,y = b, - (1+TI12* ) = 655,02 29,77807857 oldugunu buluyoruz.

& Aligtirmalar

1. Bir borcun amortismani 40 yilda, yariyillik aniiitelerle ve %6 p.a.(d) faiz oraniyla yari-
yillik vadeli faizlendirmeyle yapilacaktir. Yirminci 6deme 1000 denar olduguna gore, 30 aniiite
odendikten sonra borcun kalan kismini belirtiniz.
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2.200 000 denar tutarinda borcun amortismani 25 yilda, yariyillik aniiitelerle ve %8 p.a.(d)
faiz oraniyla yariyillik vadeli faizlendirmeyle yapilacaktir. 21. antiiteden 30. aniiiteye kadar (30.
antiite dahil) ne kadar bor¢ 6denmistir? (O,, - O,, farkin1 bulunuz).

3. Bir borcun amortismani 40 yilda, yillik aniiitelerle ve %4 p.a.(d) faiz oraniyla yillik va-
deli faizlendirmeyle yapilacaktir. Ilk 25 6demeyle borg 40 000 denar azalmistir. Borg tutari ne
kadardir?

4. Bir borcun amortismani 50 yilda, yillik aniitelerle ve %5 p.a.(d) faiz oraniyla yillik
vadeli faizlendirmeyle yapilacaktir. 21. antiiteden 30. aniiiteye kadar (30. aniiite dahil) 10 000
denar borg 6dendigine gore, borg tutari ne kadardir?

5. 1000 000 denar tutarinda borcun amortismani 20 yilda, esit yariyillik vadeli anitelerle
yapilacaktir. Faiz oran1 %4 p.a.(d) yariyillik vadeli faizlendirme olduguna gore 10 y1l sonra bor-
cun ne kadar kismi1 6denecektir?

9.5. Esit Aniiiteli Bor¢larin Amortismaninda Faiz Oram
ve Devre Sayisinin Hesaplanmasi

Borg ve aniiitenin hesaplanmasina uygulanan formiilden, faiz orani ya da devre sayis1 bi-
linmeyen olarak diger bilinen biiyiikliiklerle ifade edilebilirler. Kiralarda yapildig: gibi, formiille
dogrudan dogruya hesaplamakla ya da i /i tablolarindan yararlanmakla yapabiliriz. Bunu birkag
ornekle gosterecegiz.

n

Baslangi¢ formiilii olarak, borg formiiliinii alalim. Z = a:—
niisiimleri yapmakla: r"(r=1)
Z(r-1) _, 1

n

a r

elde edilir, oradan da

1 _a—Z(r—l) 0 a
r a »yadar _a—Z(r—l)'

, formiiliine gereken do-

elde edilir. Bu esitligin her iki tarafinin logaritmasini alirsak, amortisman siiresi # igin
1 a

1 .
Oga—Z(r—l)

n

- logr

formilii elde edilir.
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Faiz oraninin hesaplanmasi s6z konusu olunca, yontemlerden biri, dérdiincii i / i tablo-
sundan |Z = a1V | borcun temel formiliinden yararlanmaktir. Halbuki, formiillerden yarar-

lanirken, uygun denklem elde edildiginde, dogrudan dogruya da hesaplayabiliriz.

Dogrusal ara degerleme (enterpolasyon) yontemini simdiye dek bir¢ok defa kullandik,
simdi de gerektigi durumda kullanabiliriz.

Odevlerde verilen verilere bagl olarak, yukaridaki formiilleri kullandigimiz gibi, amortis-
man siiresini ve faiz oranini hesaplamada, gerektiginde diger formiiller de kullanilabilir.

1. 60 000 tutarinda bir borg, 4000 denar tutarinda esit yillik antitelerle, yillik vadeli %4
p.a.(d) faiz oraniyla 6demelerle ne kadar zamanda amortisman olacaktir (6denecektir)?

Borcun hesaplanmasi i¢in kullanillan Z =a : _1) formiilinde verilen degerleri de-

r"@”—l
gistirerek ve logaritma islemini uygulayarak dogrudan dogruya hesaplamay1 yapabiliriz. Yani

" 1,04" -1
60000 = 4000& , degistirmekle ————=10,6 ,buradanda 0,4-1,04" =1 yada 1,04
1,04"(1,04 - 1) 1,04 1
= 2,5 denklemi elde edilir. Denklemin iki tarafinin logaritmasini almakla » = % =2336
ogl,

elde edilir. Amortisman siiresi tam say1 degildir, yani 23 aniiite esit, 24. anite ise farklidir. Anii-

ite kalan1 i¢cin daha sonra s6z konusu olacaktir. ¢

2. Bir borg ti¢ aylik donemli ve ii¢ aylik vadeli faizlenme ile itfa (amortisman) edilir. Be-
sinci ve tigiincii 6demenin farki 840,64 denar, {igiincii ve altinc1 6demenin toplami ise 42889,62
olduguna gore faiz oranini hesaplayiniz.

Doénem sonu faiz katsayisini hesaplayacagiz. Verilen kosullara gore su denklemler siste-
mini olusturacagiz:

bs — b, = 840,64

b +b, = 42889,62"
Denklemleri ilk 6deme ve faiz katsayisina gore diizenlemekle verilene denk olan su sistem

elde edilir:

br' —br® =840,64

b’ + b’ =42889,62
br2(r? —1) 840,64
b2 +1)  42889,62

( (rl—)(l)z(r A 1) 1) =0,0196, oradan da Zr;l
v+ r-—r+

ro—r+l
faiz katsayisina gore

, Burada denklemleri taraf tarafa bolmekle

=0,0196 bagintis1 elde edilir. Son denklemi sadelestirerek

=0,0196 denklemi elde edilir. Bu denklem r
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0,01967* - 1,01967 +1,0196 = 0,
ikinci derece denklemdir ve ¢oziimii r, =1,02 ve r, = 51'dir. Ikinci ¢oziimiin, faiz katsayisi igin

anlami yoktur, birinci ¢oziimden ise 1+-L = 1,02 elde edilir ve oradan p = %8 p.a.(d) elde
edilir. ¢ 400

3. Hangi faiz oraniyla 40 000 denar tutarinda bir borg 10 yilda 4500 denar tutarinda esit
yillik aniitelerle itfa edilecektir?

n

Hem bor¢ hem de aniiite bildigine gore, borcun Z = a:(—_ll)’ temel formiiliinden
vy \r —

yada Z=a-1V," formiliinden hareket edecegiz. Dordiincii i /i tablosunda n = 10 icin

1V,° =8,79120879 degerini ariyoruz. Bu say1 # = 10 i¢in tabloda degeri olmadigina gore, say1-

lar arasinda ara degerleme yapacagiz. Veriler asagidaki tabloda yazilidir.

) p 1w, p
886621634 | %2,25 | 880621634 | %225
7,75206393 %2,5 | 879120879 p
0,11415241 | %-0,25 | 0,07500755 | 2,25—p

Elde edilen farklardan orant: kuruyoruz:
0,11415241:0,25=0,07500755: (p - 2,25), oradan da p - 2,25 = 0,16 ve sonunda p = %2,41
p.a.(d) elde edilir.

Ayni sonuca besinci i / i tablosundan yararlanarak da gelebiliriz. Orada V;O =0,011375
olduguna goére a=Z2- V;O formiiliinden yararlaniyoruz. ¢

& Alistirmalar

1. Hangi yillik faiz oraniyla 60 000 denar tutarinda bir borg, 5 yilda 3669,42 denar tutarin-
da esit ti¢ aylik aniiitelerle itfa edilecektir (6denecektir)?

2. 200 000 denar borg, 9310,04 tutarinda yariyillik aniiitelerle ve %8 p.a.(d) yariyil vadeli
faiz oraniyla ne kadar zamanda itfa edilecektir?

3.1 000 000 denar borg, hangi faiz oraniyla, 61 776,61 denar tutarinda yillik aniiitelerle 25
yilda itfa edilir?

4. Hangi yillik faiz oraniyla 119 200 denar tutarinda bir borg, 13 700 denar tutarinda yillik
antitelerle 11 yilda itfa edilecektir?
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5.400 000 denar tutarinda borg, 24 462,68 denar tutarinda esit yariyillik aniiitelerle 6den-
mektedir. Faiz orani yariyillik vadeli, %4 p.a.(d) olduguna gore, amortisman stiresini hesaplayi-
niz.

9.6. Esit Aniiiteli Borcun Amortisman Plani

Z tutarinda bir borg esit aniitelerle 6dendigi durumda, borglu her devre sonunda aym
tutarl taksitler 6deyecektir. Bu 6demeler iki kisimdan meydana gelmektedir. Bu kisimlardan
biri borcun bir kisminin 6deme tutari ve kalan borcun faizidir.

(;Si‘;g ) Borcun kalani Faiz Odeme Aniiite
1 A ilzz%o b =a-i a
2 Rn—l ZZ_bI i2 =R”’1%)0 b2 =a—i2 a
n _1 R2 = R3 - bn_z in—] = Rz%)o b”l—l =d— in—l a
" Ry =R, =b,, i, =R1%)o b, =a-i, a

Bu sekilde borcun 6denmesinde, her gelen devrede borcun 6deme tutar: artar, fakat kalan
borcun faizi azalmaktadir. Borcun 6denmesi dnceden yapilan ve amortisman plani denilen bir
plan tizerinde yapilmaktadir. Bu plan, genellikle tablo biciminde gosterilir.

Siitunlarin dagilimi yukarida gésterilen tablodan farkli olabilir, fakat her tabloda bu sii-
tunlar olmalidir.

Ornegin, bir amortisman planinin nasil yapildigini adim adim gosterecegiz ve sonunda
tabloyu dolduracagz.

1. 100 000 denar tutarinda bir borg esit yillik aniiiteli 5 yilda %4 p.a.(d) yillik vadeli faiz
orantyla itfa edilecektir. Borcun 6denmesi i¢in amortisman plani yapilsin.
Faizlenme yilliktir, faiz katsayisi » = 1,04. Toplam 5 aniiite vardir.

5 _
M = 22462,8 denardir.

5

, —

Antitenin degeri a =100000

- Birinci kalan borcun timudiir R, =Z=100000 denardir;

7z 4
- Dbirinci faiz i, = 10—% = 10000010—0 = 4000 denardir — tiim borcun faizi;
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miktary;

- birinci 6deme b, = a - i, = 22462,8 - 4000 = 18462,8 denardur;
- ikinci kalan, 6denen bir aniiite sonrasi birinci y1l sonunda:

R,=Z-b, =100000 - 18462,8 = 81 537,2 denardir;

4
R 4
- ikinci faiz i, = 135 = 81537,2ﬁ =3261,5 denardir- ikinci kalanin faizidir;

- ikinci 6deme b, =a - i, =22462,8 - 3261,5 = 19201,3 denardur;
- tglincii kalan R, =R, - b, = 81537,2 -19201,3 = 62335,9 denardir;

R
- {g¢ilinci faiz i, = I(S)g = 62335,9% = 2493,44 denardir - ikinci kalanin faizidir;

- tglincii 6deme b, = a -i, = 22462,8 - 2493,44 =19969,36 denardir;
- 0Odenen ¢ antiiteden sonra, iiglincii y1l sonunda dérdiincii kalan:

R =R, - b3 =62 335,9 - 19 969,36 = 42 366,5 denardir;

R
- dordiinct faiz i, = 1(2)0p = 42366,5% =1694,66 denardir - Gi¢iincii kalanin faizi;

- dordiincii 6deme b, =a -i,= 46,8 -1694,66 = 0768,14 denardir;
- Odenen dort antiiteden sonra, dérdiincii y1l sonunda besinci kalan:
R =R, -b,=42366,5 - 20768,14 = 21 598,4 denardur;

R 4
- Dbesinci faiz miktar1 i =ﬁ= 21598,4m=863,9 denar - doérdiincii kalanin faiz

- besinci 6deme b, = a - i, = 22462,8 - 863,9 = 2 598,4 denardr;
- bes aniiite 6dendikten sonra altinci kalan: R = R, - b, = 21598,4 - 21598,4 = 0 denardur.

Demek ki bor¢ 6denmistir.
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Bu sekilde hesaplanan degerleri tabloda gosterelim.

( plgiivyrcft) Borcun kalani Faiz Odeme Antite
1 100000 4000 18462,8 224628
2 81537,2 3261,5 19201,3 224628
3 62335,9 2493,44 19969,36 224628
4 42366,5 1694,66 20768,14 224628
5 21598,4 8639 21598,4 224628
toplam 307838 12313,5 100000




Amortisman plani yapildiktan sonra, bu planin dogru olup olmadigini yoklamak gerekir:

Kosul 1. Tim 6demelerin toplami borg tutarina esit olmahdir 25, = Z;

Kosul 2. Son 6deme tutari, son kalana esit olmalidir, b, = R ;

Kosul 3. Faizler stitunundaki degerlerin toplami ve 6demeler siitunundaki degerlerin top-
lam1 devre sayust ile aniiitenin ¢arpimina esit olmalidir 2i, +2.b; = na;

Kosul 4. Aniiite, her faiz ve ona karsilik gelen 6demenin toplamdir, a = b, + i, ;

Kosul 5. Faizler siitununun toplami 2.7, = 1.% 2R, . dir.

Yukarida ¢oziilen drnekte, tiim bu kosullarin saglandigini kolay gorebiliriz. Ornegin, 6de-
meler stitununda tiim 6demelerin toplami1 100 000 denardir; bu ise borg tutaridir. Son 6deme ve
son kalan birbirine esittir.

Ondan sonra Zij + ij =12313,5+100000=112313,5=5-22462,8 =112314. Aniii-

te, 6deme ve karsilik gelen faizin toplami oldugunu goriiyoruz, 6rnegin, 1694,66 + 20768,14 =
22462,8. Sonunda 12313,5 =307838- % =12313,52, olduguna gore besinci kosul da gecerli

oldugunu goriiyoruz. ¢

2. Borg, ii¢ aylik devreli aniiitelerle ve ti¢ aylik vadeli %8 p.a.(d) faiz oraniyla itfa edilir.
Ikinci devrede faiz miktar1 496,48 denar ve besinci devredeki faiz miktar1 371,61 denar oldugu-
na gore, son ii¢ devre i¢in amortisman planini olusturunuz.

Bu 6devde, amortisman plani sadece son {i¢ aniiite i¢in yapilacaktir. Baslangi¢ i¢in kag
aniiitenin 6denecegini de bilmiyoruz. Verilen kosullar1 yazalim:

r:1+i:1,02ve £ :496’48,
400 i, =371,61

Sistemi birinci 6deme ve aniiiteye gore ¢ozecegiz.
i, =496,48 [a—b, =496,48 |a—br=496,48 a—1,02b, = 496,48
. = = = .
iy =37161  |a—b,=371,61  |a—br* =37161  |a-1,02%b =371,61

Denklemleri taraf tarafa ¢ikarirsak (1,02*-1,02)b, = 124,8 elde edilir. Oradan da b, = 2000
denar ve a = 2536,48 denar elde edilir.

Simdi, amortismanin devre sayisini belirtmek i¢in, birinci 6demeye ait formiilden yarar-
a a

lanacagiz; b = —=——.
g 1 r4n 1’024}1
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2536,48

O halde, 1,02 =

Ay — log1,26824
log1.02

=1,26824, denklemi elde edilir. Bunun logaritmasini almakla
=12 elde edilir. Buna gore, borg ti¢ yil boyunca 12 aniiite ile itfa edilir.

Son ii¢ 6demeyi formiille hesaplayabiliriz:
by, = b,r° =2000-1,02° =2390,19, b, =br'"° =2000-1,02'° =2437,99 ve
b, =br' =2000-1,02" =2486,74.

Bunlara karsilik gelen kalanlar1 da hesaplayalim:
2 _ .9 12 _ 9
L _2536,48 —1’0212 1,02
P2 (r—1) 1,02"2(1,02-1)
R, =R, - b, =4924,72 denar elde edilir ve on birinci kalan i¢in R

R,y,=R,=a =7314,91 denar, onuncu kalan R, =

=R =R -b =2486,74 =

b,, oldugunu buluyoruz. Faizler ya kalanlardan ya da daha kolay i, = a - b, 6zelliginden belirtilir.

Buna goére i, =a - b, = 146,29,
i =a-b, =9849 ve i

tablosunu olusturabiliriz:

12-11

, =a-b,=49,73 oldugunu buluyoruz. §imdi amortisman

Devre (periyot)| Borcun kalani Faiz Odeme
10 731491 146,29 2390,19
11 4924,72 98,49 2437,99
12 2486,74 49,73 2486,74

Planin tiimii olmadigina gore yoklamasini yapamiyoruz.

& Alistirmalar

1. 100 000 denar tutarinda bir borg 6 yilda esit yillik antiitelerle ve yillik faizlenmeyle itfa edi-
lir. Yallik faiz oran1 %4 p.a.(d)dir. Aniiite tutarini hesaplayiniz ve amortisman planini olusturunuz.

2. 80 000 denar tutarinda bir borg 6 yilda esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenmeyle itfa
edilir. Yillik faiz oran1 %5 p.a.(d)dir. Amortisman planini olusturunuz.

3. 100 000 denar tutarinda bir borg 6 yilda esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenmeyle itfa edi-
lir. Yallik faiz oran1 %8 p.a.(d)dir. Aniiite tutarini hesaplayiniz ve amortisman planini olusturunuz.

4.10 000 denar tutarinda bir borg 4 yilda esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenmeyle itfa edilir.
Yillik faiz orani %10 p.a.(d)dir. Aniiite tutarini hesaplayiniz ve amortisman planini olusturunuz.
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5. Bir borg esit yar1 yillik antiitelerle ve yariyillik vadeli faizlenmeyle itfa edilir. Birinci 6de-
me 20 000 denar, son devrenin faizi 3221,02 denar ve sondan bir evvelki devrenin faizi 6149,22
denar olduguna goére amortisman planini olusturunuz.

9.7. Yuvarlak Tutarl1 Aniiiteli Borglar

Belli bir borcu 6derken, a aniiitesi konkre tutarli ya da borcun bir yiizdesi olarak verile-
bilir. Bu aniiiteler genellikle tam sayiya yuvarlaniyorlar (onluk, ytizliik vb.). Bu yiizden bunlara
yuvarlak aniiiteler ve borglara yuvarlak aniiiteli bor¢lar denilir. Aniiite, yukarida sayilan sekil-
lerden biriyle verilmediginde ve borcun itfali yuvarlak aniiitelerle yapilma kosullar1 varsa, antii-
tenin hesaplama yiizdesini hesaplamak gerekir. Burada da dénem sonu borglardan, amortisman
devresinin sonunda 6demeler ve vade sonu faizlenmeden s6z edecegiz.

Odevlerde genel olarak, borg tutari, amortisman devresi ve faiz orani veriliyor, belirtil-
mesi gereken ise, yuvarlak degerli aniiite tutar1 ve sonunda digerlerinden farkli olan son aniiite
tutarini.

Borcun Z tutar: ve faiz orani %p p.a.(d) verilmis olsun. Amortisman devrelerinin sayisi
bilindigi durumda, n - 1 aniiitenin degeri esit ve son olan »-c1 aniiitenin degeri digerlerinden
kiigiik olduguna gore ,100V," ve 100/, arasinda bulunan p, yiizdesi aranilir. Yuvarlanan anii-
iteler, esit olan aniiitelerden biiyiiktiir ve bu yiizden son aniiite onlardan farkli ve degeri digerle-
rinden kiiciiktiir ve ona aniiite kalani denir.

Demek ki, yuvarlak aniiiteyi bilmiyorsak, borcun p, yiizdesi gibi ifade edilecektir, genel

VA
olarak tam say1 ile ya da|a = Pr2 ] formiilii ile ifade edilecektir ve bu durumda:

100

n n-1
100- (r_1)<pl <100@.
r’" -1 r'" -1

gecerli olacaktir.

1. 130 000 denar tutarinda bir borg 6 yilda yuvarlak yariyillik aniiitelerle ve %5 p.a.(d)
yartyillik faizlenme ile itfa edilir. Yuvarlak aniiiteyi hesaplayiniz.

5
Faiz katsayis1 » =1+ 200 1,025, aniiite say1s1 6 - 2 = 12dir. p, yiizdesini

1,0025"(1,025 1)
1,025 —1

esitsizliginden belirtecegiz. Oradan:

1,025" (1,025 1)
1,025 —1

100 < p, <100

b
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%9,74 < p, < %10,51 gerekir.

P, i¢in bu aralikta bulunan ve hesaplamalar i¢in daha kolay tam say1 olan p, = %10 dege-
rini segecegiz.

Buna karsilik gelen yuvarlak aniiite

V4
a="1% ~ 19130000 = 13000 denardr.
100 100
Elde edilen aniiite tam say1 degilse onu onluklara ya da yiizliiklere yuvarlayacagiz.
Bazi durumlarda yuvarlak antiitenin degeri biliniyor olabilir ve amortisman devrelerinin

sayisin1 hesaplamak gerekir. Bunu belirtmek igin esit aniiiteli bor¢larda yapildig gibi hareket

edilirve n = 1 log a , formiiliinden yararlanilir. Burada yuvarlak antiitenin bilinen

logr —a-Z(r-1)
degerini kullaniyoruz. Aniiite i¢in elde edilen say1 n tam say1 olmadig1 durumda, o sayidan bii-
yik olan ilk dogal say1 alinir.

2.200 000 denar tutarinda bir borg 40 000 denar tutarinda yuvarlak yariyillik antitelerle
ve %10 p.a.(d) yariyillik faizlenme ile itfa edilir. Bor¢ ka¢ devrede itfa edilecektir?

Yuvarlak aniiite sabit degerle verilmis ve borcun =%201dir. Devre sonu faiz katsa-

200000
yist r = 1,05’tir. Bu durumda amortisman devrelerinin sayisi i¢in
n= lo 40000 =5,896 idi Sre faizin i
log1,05 g 40000 — 200000105 1) gecerlidir. Buna gore faizin itfali 6 dev-

rede gerceklesecek, dyle ki 5 antiitenin tutar1 40 000 denar, altincisi ise farkli ve verilenden kii-
¢iik olacaktir.

Digerlerinden farkli olan son aniiite ya da aniiite kalan1 denilen bu taksitin degeri ne
kadardir sorusu soruluyor.

Kira kalanlarinda oldugu gibi, burada da ayni sekilde hareket edilir. Antiitelerin degerleri
iskontolanir ve iskontolanmis antiitelerin toplami Z borcuna esittir.

SR S R W

0 1 2 n—1 n
Sek.. 2
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Zaman ekseninde gosterilene gore (sek.2) bor¢ icin

Z:£+i+ﬁ+...+ﬂ:£[1+l+%+...+ ! j+ iy

2 -2
ror P r"oor ror r" r"

yazabiliriz. Parantezler i¢indeki ifade ilk terimi 1 ve ortak ¢arpani 1 olan, 7 - 1 terimli bir geo-
r

metrik dizisinin ardigik terimlerinin toplamidir. Oradan sunu elde ediyoruz:

. r' -1
z-4_ @ _a el
oy N e T R e (Y
1=
r r

n—1

1
Not 1. —ri ifadesini IV " finansal tablosundaki karsiligiyla degistirirsek son aniiite
n—1 (r _ 1) P

. r
i¢in

a=z-aw ) =z-aw 1)

formiili gegerlidir.

Not 2. Yuvarlak aniiitelerin ve 6demelerin 6zellikleri, ayn1 antiiteli borglarda var olan 6zel-
liklerle aynidir. Odemeler, ilk terimi b, ve ortak garpan r faiz katsayis olan bir geometrik dizisi
olusturuyorlar. Aniiite, 5deme ve ona karsilik gelen faizin toplamidir.

3. 10 000 denar tutarinda bir bor¢ 2500 denar tutarinda yillik aniiitelerle ve %4 p.a.(d)
yillik faizlenme ile itfa edilir. Borg kag yilda itfa edilecektir? Aniiite kalan1 ne kadar oldugunu
hesaplayiniz.

Doénem sonu faiz katsayis1 r = 1,04, aniiiteleri yuvarlak olarak alacagiz. Amortisman dev-
1 2500

log
logl1,04 = 2500 —10000(1,04 —1)
teden dordi esit 2500 denar tutarinda, besincisi ise farklidir:
1,04* —1
1,04*(1,04 1)

relerinin sayisi i¢cin n = = 4,445 elde edilir. Buna gore 5 antii-

n=1
a, = {Z - a:_l—l)}r” - [10000 —~2500

r (r—l

}1,045 =1125,72

denardir. ¢
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& Alistirmalar

1. Bir borg ii¢ aylik yuvarlak aniiitelerle ve %40 p.a.(d) faiz oraniyla ii¢ aylik vadeli faiz-
lenmeyle 5 yilda itfa edilir. Tkinci devredeki faiz miktar1 4000 denar ve besinci 6deme 14641
olduguna gore, borg tutar1 ne kadardir?

(Tavsiye: Borcu, p, yuvarlak antiite ile hesaplayiniz)

2. 128 000 denar tutarinda borg yuvarlak yillik aniiitelerle ve yillik vadeli %7 p.a.(d) faiz-
lenmeyle itfa edilir. Yuvarlak aniiite 12 000 denar olduguna gore, bor¢ ne kadar zamanda 6de-
necektir?

3. Dort aylik yuvarlak aniiitelerle, %12 p.a.(d) faiz oraniyla ve ayn1 vadeli faizlenmeyle kag
devrede itfa edilecektir? Yuvarlak antiite tutar1 30 000 denar, ilk 6deme ise 12 000 denardir.

4. Bir borg¢ yariyillik yuvarlak aniiitelerle ve yariyillik faizlenmeyle iki yilda itfa edilir.
Aniiite kalan1 14 317,9 denar ve son 6deme 13 767,2 denar olduguna gore, bor¢ ne kadardur,
yuvarlak aniiite ne kadardir?

5. Bir borg yariyillik yuvarlak aniiitelerle ve faiz orani %8 p.a.(d) olmak iizere yarryillik
faizlenmeyle 7 yilda itfa edilir. Aniiite kalan1 249,36 olduguna gore, borg tutarini ve yuvarlak
aniiiteyi belirtiniz.

9.8. Yuvarlak Aniiiteli Bor¢larin Amortisman Plani

Yuvarlak aniiiteli bor¢larin amortisman planinin yapilmasi, esit aniiiteli bor¢larda oldugu
gibi yapilir, sadece son satirda, son aniiitenin yazildig: yerde farklilik vardir. Burada son 6deme
de digerlerden kiigiiktiir. Once lazim olan biiyiikliikler hesaplanir ve ondan sonra amortisman
tablosu doldurulur.

1.1 000 000 denar tutarinda borg yillik aniiitelerle ve yillik vadeli %20 p.a.(d) faizlenmeyle
5 yilda itfa edilir. Antiiteler yuvarlak olacak sekilde borcun 6denmesi i¢cin amortisman planini
olusturunuz.

Borg 5 aniiite ile itfa edilir. Faiz katsayis1 » = 1,2. Yuvarlak aniiiteyi hesaplamak i¢in, aniii-
tenin borcun hangi kismi oldugunu belirtecegiz. p, ylizdesini saglayan

n n-1
IOOL_E) <p < 100% esitsizlikte verilerin degistirilmesiyle:
- r

—1 >
r" -1
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1,2°(1,2-1) 1,24(1,2-1)
12° —1 oty veda

33,44 < p, <38,63. ¢lde edilir.

100 < p, <100

Bu aralikta bulunan herhangi bir deger alinabildigine gore, p, = %35 degerini sececegiz.
35
Bu degere gore yuvarlak aniiite a = 100 1000000 = 350000 denardir. Bes aniiiteden dordiiniin
tutar1 350 000 denar, yani aynidir, son antlite ise

4 p—
a, = {1 000000 —-350000 1;2—1} 1,2° = 233760 denardur.

1,2*(1,2-1)
Bireysel hesaplamalar1 ayri ayr1 yapalim:
Birinci kalan borcun tiimiidiir Z = R_ = 1000 000 denardir;

birinci faiz i, = %RS = 200000 denardir - tiim borcun faizi;

- birinci 6deme b, = a - i, = 350000 - 200000 = 150000 denardir;
- ikinci kalan, R, = R, - b, = 850 000 denardir;

- ikinci faiz i, = 120—0R4 =170000 denardir- ikinci kalanin faizidir;

- ikinci 6deme b, = a - i, = 350000 -170000 = 180000 denardir;
- Ugiincii kalan R, = R - b, = 670000 denardir;

- Ucglincii faiz i, = %& =134000 denardir - ikinci kalanin faizidir;

- Uglincii 6deme b, = a - i, = 350000 -134000 = 216000 denardir;
- Déordiincii kalan: R, = R, - b, = 454 000 denardir;

- dordiincii faiz i, = %Rz =90800 denardir ;

- dordiincii 6deme b, = a—i, =350000 — 90800 = 259200 denardur;
- Besinci kalan: R, = R, - b, = 194 800 denardir;

- besinci faiz i = %Rl = 38960 denardur.

- besinci 6deme b, = a, —i; = 233760 —38960 = 194800 denardir; Bu 6deme digerlerin-
den farkli oldugundan dogrudan dogruya b; = Z — (b, + b, + b, +b,)=194800 biciminde de he-
saplanabilir.

Borcun 6denmesine karsilik gelen amortisman tablosu doldurulur:
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Devre | g cun kalant Faiz Odeme Aniiite
(periyot)
1 1000000 200000 150000 350000
2 850000 170000 180000 350000
3 670000 134000 216000 350000
4 454000 90800 259200 350000
5 194800 38960 194800 233760
toplam 3168800 633760 1000000

Burada da, amortisman planinin yoklamasi yapilmalidir:

Kosul 1. Tiim 6demelerin toplami bor¢ tutarina esit olmalidir 26, = Z ;

Kosul 2. Son 6deme tutari, son kalana esit olmalidir, b, = R ;

Kosul 3. Yuvarlanan antiite, her faiz ve ona kargilik gelen 6demenin toplamidir, a = bj +i;
son 6deme harig. Son antiite, aniiite kalani ve ona karsilik gelen faizin toplamidir. ¢

2. Borg, iig aylik devreli yuvarlanmis aniiitelerle ve ti¢ aylik vadeli %8 p.a.(d) faiz oraniyla
itfa edilir. Yuvarlanmis aniiite tutar1 10 000 denar olduguna gore, son dort devre i¢in amortis-
man planini olusturunuz.

Birinci kalani bulmak i¢in borg tutarini belirtmemiz gerekir. Yuvarlak aniiitelerde

n _ 1 n-1 _ 1
a= lpTlO Z , olduguna gore p, ylizdesine ihtiyag vardir. Burada 100#1) <p < 100#
ro— r -

esitsizligi gecerlidir.
8
Bu odevde toplam nm = 12 devre vardir. Faiz katsayisi r=l+m=1,02 ,dir. Ora-

1,02"%(1,02-1) 1,02"(1,02 1)

dan, 100 < p, <100 , ya da 9,46 <p< 10,22 elde edilir. p =

1,02 -1 1,02" —1
100
%10 alarak, bor¢ tutar1 Z=——a=100000 denar oldugunu buluyoruz. Antite kalani
P
1,02 -1 -
a, =|100000 -10000 ———————[1,02° = 2703,28 denardur.
1,02"(1,02 1)

Son  doért Odemeyi  belirtmek  igin, 6nce ilk  6demeyi  belirtelim.

b =a—i, =10000 — 8 100000 = 8000 . Odemeler bir geometrik dizisinin ardigik terimleri ol-

duguna gore:
by = br® =8000-1,02° =9373,27 ,b,, = b’ =8000-1,02° =9560,74
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b, = br'’ = 8000 - 1,02" = 9751,96 elde edilir. Son 6deme dizinin terimi degildir, bu
ylizden onu bagka sekilde hesaplanmaliyiz. Bunu belirtmek igin, yontemlerden biria, = b, r

formiiliinden yararlanarak belirtilir. Buna gore b, = % ~2650,27 denardir. Son 6demeye ka-
r

deme kademe de gelebiliriz. Odenen sekiz aniiiteden sonra, kalani dogrudan dogruya, ilk sekiz
6demenin toplamini borgtan ¢ikararak belirtelim:

rf =1

R, =Z—-\b+br+br*+..+br'|=7Z—b
4 1 1 1 1 1

r—1

1,028 -1

=100000 - 8000 =31336,24 denar.

b

Son dort devrenin amortisman planini olusturalim.

(pzf;;rcft) Borcun kalani Faiz Odeme Aniiite
9 31336,24 627,72 9373,27 10000
10 219627 493,54 9560,24 10000
11 12401,7 248,04 9751,96 10000
12 265027 53 265027 2703.28

& Alistirmalar

1. 60 000 denar tutarinda borg yuvarlak yillik aniiitelerle ve yillik vadeli olmak tizere %4
p.a.(d) faiz oraniyla itfa edilir. Yuvarlak antiite 4000 denar tutarinda olduguna gore, bor¢ ne
kadar zamanda 6denecektir? Son aniiiteyi ve son 6demeyi hesaplayiniz ve ondan sonra amor-
tisman planini olusturunuz.

2. 20 000 denar borg, faiz oran1 %4 p.a.(d) olmak iizere, yillik vadeli faizlenme ile dort
yilda 3000 denara yuvarlanmis yariyillik aniitelerle itfa edilir. Borcun amortisman planini olus-
turunuz.

3. 8 000 denar borg, faiz orani yillik %5 p.a.(d) olmak iizere, yillik vadeli faizlenme, yillik
antitelerle itfa edilir. Yillik aniiiteler borcun %35’i olduguna gore, amortisman planini olustu-

runuz ve son aniiiteyi hesaplayiniz.

4. 200 000 denar borg, faiz oran1 %4 p.a.(d) olmak tizere, yillik vadeli faizlenme ile dort
yilda yuvarlanmig yillik aniiitelerle itfa edilir. Borcun amortisman planini olusturunuz.
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5. Bir borg, yuvarlanmis yariyillik antiitelerle ve yariyillik vadeli faizlenmeyle 3 yilda itfa
edilir. Faiz orani %4 p.a.(d) yariyilliktir. Son 6deme 1265,51 denar olduguna gore, borcun amor-
tisman planini olusturunuz.

9.9. Alistirmalar

1. 240 000 denar tutarinda borg 4 yilda, esit yariyillik devreli aniiitelerle ve yarryillik vadeli
faizlenmeyle itfa edilecektir. Faiz oran1 %9 p.a.(d) olduguna gore, aniiite tutar1 ne kadardir? He-
saplanan toplam faiz miktar1 ne kadardir?

2. Her biri esit aniiiteli olan iki bor¢ alinmistir. 160 000 denar tutarinda olan birinci bor¢ 4
yilda, ikincisi ise 6 yilda itfa edilecektir. Her iki borg, yariyillik aniiitelerle ve ayn1 %4 p.a.(d) faiz
oraniyla 6dendigine gore, ikinci borcun tutari ne kadardir?

3. Bir borg diger bir borgtan 100 000 denar biiytiktiir. Birincisi 20 000 denar tutarl: esit yil-
lik aniiitelerle 12 yilda, ikincisi ise esit yillik Ginitelerle 10 yilda itfa edilir. Her iki borca %5 p.a.(d)
faiz oran1 uygulandigina gore, ikinci borcun aniiite tutari ne kadardir? Not: Z, = Z, + 100 000dir.

4. Bir borg 9 yilda dort aylik vadeli faizlenme ile ve dort aylik devreli esit tutarl aniiite-
lerle itfa edilir. Faiz oran1 %12 p.a.(d), besinci ve ikinci 6demenin farki 12000 denardir. Aniiite
tutarini hesaplayiniz.

5. Bir borg 2 yilda aylik vadeli faizlenme ile ve aylik devreli esit tutarli aniiitelerle itfa edi-
lir. Faiz oran1 %24 p.a.(d) ve son faiz miktar1 300 denardir. Aniiite ve bor¢ tutarini hesaplayiniz.

6. Alt1yilda yariyillik vadeli faizlenme ile ve yariyillik devreli esit tutarli aniiitelerle, %10
p.a.(d) faiz oraniyla itfa edilen borcun, dérdiincii 6deme tutar1 34038,22 denardir. Borg tutariny,
6deme vadesinin tam yarisinda borcun kalanini ve hesaplanan toplam faiz tutarini hesaplayiniz.

7.200000 denar tutarinda borg, her iki yilda bir 6denen antiitelerle ve faiz orani %8 p.a.(d)
olmak tizere iki y1l vadeli faizlenmeyle 26 yilda itfa ediliyor. Altinci aniiiteden on birinci aniiite-
ye kadar borcun hangi kismi 6denmistir?

8. Bir borg, ti¢ aylik donemli esit tutarl: aniiitelerle ve faiz oran1 %16 p.a.(d) olmak tizere
li¢ aylik vadeli faizlenmeyle 10 yilda itfa ediliyor. Odenen 25 aniiiteden sonra bor¢ 4000 denar

azalmigtir. Borcun tutar1 ne kadardir?

9. Bir borg, yar1 yillik donemli esit tutarli aniiitelerle ve faiz oran1 %10 p.a.(d) olmak iizere
yartyillik vadeli faizlenmeyle 10 yilda itfa ediliyor. On birinci aniiiteden baslayarak on besinci

262



aniiiteye kadar 10 000 denar tutarinda bor¢ 6denmistir. Bor¢ tutar1 ne kadardir? on besinci anii-
iteden sonra borcun kalan kismi1 ne kadardir?

10. Yariyillik aniiitelerle ve %6 p.a.(d) faiz orani olmak iizere yariyillik vadeli faizlenmeyle
6denen bir borcun hesaplanan yedinci faizi 130 727 denardir. Borg tutarini ve 6denen yedi anii-
iteden sonra borcun kalan kismini belirtiniz.

11. Bir borg, ii¢ aylik donemli aniiitelerle ve faiz orani %32 p.a.(d) olmak iizere ii¢ aylik
vadeli faizlenmeyle 12,5 yilda itfa ediliyor. Odenen 40 aniiiteden sonra borcun kalani 20 000
denar olur. Bor¢ tutari ne kadardir? Aniiite tutari ne kadardir?

12. Faiz oran1 %6 p.a.(d) olmak {izere 40 000 denar tutarli aniiitelerle, 1 000 000 tutarinda
borg ne kadar zamanda itfa edilir? Aniiiteler ve faizlenme yariyillik vadelidir.

13. Bir borg, esit tutarli yillik aniiitelerle ve yillik donemli faizlenme ile itfa edilir. Birinci
6deme 200 000 denar, son yildaki faiz miktar1 11576,25 denar ve sondan bir énceki periyotta faiz
miktar1 22 601,25 denar olduguna gore, bor¢ tutarini belirtiniz.

14. 630 182 tutarinda bir borg¢ ti¢ aylik devreli aniiitelerle ve ayn1 devreli faizlenmeyle itfa
edilir. Birinci 6deme 100 000 denar ve faiz oran1 %8 p.a.(d) olduguna gore, borg kag devrede
odenecektir?

15. 509 776 denar tutarinda borg, 3 yilda esit aylik aniiitelerle ve faizlenme ile itfa edilir.
Aniiite tutar1 20 000 denar olduguna gore, faiz orani ne kadardir?

16. Bir borg, esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenme ile itfa edilir. Ugiincii ve ikinci 6de-
menin toplami 20 604 denar ve dérdiincii ve ikinci 6demenin farki 412 denar olduguna gore,
faiz orani ne kadardir?

17. Bir borg, esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenme olmak iizere %6 p.a.(d) faiz oraniyla
itfa edilir. Odenen {ic aniiiteden sonra kalan borg tutar1 14 720,17 denar ve 6denen alt1 aniiite-
den sonra kalan borg tutar1 11 164,76 denar olduguna gore, bor¢ tutarini hesaplayiniz.

18. 300 000 denar tutarinda borg, esit yariyillik aniiitelerle ve yariyillik faizlenme ile 10 yil-
da itfa edilir. Yillik faiz orani %6 p.a.(d)’dir. Aniiite tutarini ve altinci y1l sonunda borcun kalan
kismini hesaplayiniz.

19. Bir borg, esit yariyillik aniiitelerle ve yariyillik faizlenme olmak iizere %6 p.a.(d) faiz

oraniyla 3 yilda itfa edilir. Birinci 6deme 77298,75b denar olduguna gore, borcun amortisman
planini olusturunuz.
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20. Bir borg, esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenme olmak tizere %12 p.a.(d) faiz oraniyla
itfa edilir. Tkinci ay faiz tutar1 87 497,33 denar ve birinci 6deme 10000 denar olduguna gore, ilk
dort 6demenin amortisman planini olusturunuz.

21. Bir borg, esit {i¢ aylik aniiitelerle ve ayni vadeli faizlenme ile itfa edilir. Faiz orani %8
p.a.(d)dir. Uglincii dénemde faiz tutar1 4556,84 denar olduguna goére son ii¢ déneme ait amor-
tisman planini olusturunuz.

22. Bir borg, esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenme olmak tizere %4 p.a.(d) faiz oraniyla
itfa edilir. Odenen ilk aniiiteden sonra borcun kalan kism1 176 652,92 denar ve 6denen iki anii-
iteden sonra borcun kalan kismi1 135 052,91 denar olduguna gore, borcun amortisman planini
olusturunuz.

23. 80 000 borg, yuvarlak ti¢ aylik antiitelerle ve ayni vadeli faizlenme ile itfa edilir. Faiz
orani %8 p.a.(d)’dir. Yuvarlak antiite 18 000 denar ve ilk 6deme 1000 denar olduguna gore, bor¢
ka¢ devrede itfa edilecektir?

24. Bir borg, yuvarlak yillik aniitelerle ve yillik faizlenme olmak tizere %3 p.a.(d) faiz ora-
niyla itfa edilir. Ugiincii 6deme 10 609 denar ve son aniiitenin bir éncesinde borcun 6denmis
kism1 185 989 denar olduguna gore, aniiite kalanini belirtiniz.

25. Bir borg, yuvarlak {i¢ aylik aniiitelerle ve ayni vadeli faizlenme ile dort yilda itfa edilir.
Faiz oran1 %12 p.a.(d)’dir. Sondan bir énceki devrede faiz tutar1 921,17 denar olduguna gore,
aniiite kalanini belirtiniz.

26. 120 000 denar tutarinda borg, yuvarlak yillik aniiitelerle ve ayni vadeli faizlenme ile bes
yilda itfa edilir. Faiz orani %4 p.a.(d) dir. Borcun amortisman planini olusturunuz.

27.100 000 denar tutarinda borg, yuvarlak yar1 yillik aniiitelerle ve ayn1 vadeli faizlenme
ile 18 yilda itfa edilir. Faiz oran1 %4 p.a.(d)’dir. Borcun son ii¢ yilinin amortisman planini olus-
turunuz.

28.20 000 denar tutarinda borg, yuvarlak i¢ aylik 3000 denar tutarinda aniiitelerle ve ayni
vadeli faizlenme ile iki yilda itfa edilir. Borcun amortisman planini olusturunuz.

29*. Bir borg, yuvarlak yillik antiitelerle ve ayn1 vadeli faizlenme ile dort yilda itfa edilir.

Ug y1l sonra borcun édenen kismi 81161,6 denar ve birinci 6deme 26000 denar olduguna gore,
borcun amortisman planini olusturunuz.
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30*. Bir borg, yuvarlak yar1 yillik aniiitelerle ve ayn1 vadeli faizlenme ile 8 yilda itfa edilir.
Faiz oran1 %4 p.a.(d) ve son 6deme 4984,27 denar olduguna gore borcun son {ii¢ yilinin amor-
tisman planini olusturunuz.

31. 500000 denar tutarinda borg, alt1 aylik esit aniiitelerle ve ayn1 vadeli faizlenme ile 30
yilda itfa edilmelidir. Faiz orani %2,8 p.a.(d) olduguna gore aniiite tutar1 ne kadardir?

32*. Alt1 aylik esit aniiitelerle ve ayn1 vadeli faizlenme ile 30 yilda itfa edilmelidir. Faiz ora-
n1 %2,8 p.a.(d) ve birinci 6deme 5 372,22 denar olduguna gore borg tutar1 ne kadardir?

33*. Bir borg, esit yillik antiitelerle ve ayni vadeli faizlenme ile 50 yilda itfa edilir. Faiz ora-
n1 %4 p.a.(d)’dir. Odenen 20 aniiiteden sonra borcun 6denmis kisminin tutar1 58515,66 denar
olduguna gore, aniiite tutarini ve bor¢ tutarini hesaplayiniz.

34*.2400 000 denar tutarinda borg, alt1 aylik devreli yuvarlak 120 000 denar aniiitelerle ve

ayn1 donemli faiz oraniyla itfa edilir. Faiz oran1 %2 p.a.(d) olduguna gore bor¢ ne kadar zamanda
itfa edilecektir? Son aniiite ne kadardir?
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Konu Ozetleri

Borg, para, mal veya para cinsinden bir degerin belirli bir vade ve kosulla geri alinmak
lizere verilmesidir, yani borg veren, finansal varliklarini borg alana gegici bir siire i¢in hizmetine
devretmesidir. Bu béliimde, bor¢lunun borcunu 6deme kosullari, borg verene olan ytkimli-
ligi, yani finansal varliklarin devredilme kosullari, borcun siiresinde faizlendirmeyi igeren, an-
lagmalar s6z konusu olacaktir. Borg tutar: genellikle birden verilir ve geri alinmasi birden degil,
cok kez belli periyotlarda gergeklestirilir. Her periyotta borcun 6dendigi tutara 6deme denir.
Belli periyotta 6demenin faiziyle beraber tutarina aniiite denir; diger sozlerle aniiite, belirli bir
zaman siireci igerisinde, esit araliklarla verilen veya alinan esit 6demeler serisidir. Borcun her
bireysel 6demesine gereken zaman siiresine amortisman vadesi denir.

¢ Aniiitelerin 6deme siiresine gore, donem sonu aniiiteli borglar (6demeler serisi dev-
renin sonunda yapilan) ve donem basi aniiiteli borglar (6demeler devrenin basinda yapilan
anuiteler)

e Faizin hesaplanmasina gore bor¢lar, donem sonu faizlenen ve donem basi faizlenen
biciminde adlandirilabilir.

Sunu da belirtelim, borcun amortismani denilen kademeli 6demede, 6nceden belirlen-
mis tutarlarla, belli zaman araliklarinda, 6nceden belirlenmis bir plan tizerinde, 6denmesine
amortisman plani denir.

Tutar1 Z olan bir borg alinmis ve geri 6demesi, her biri a tutarinda » esit aniite ile yapila-
caktir. Faiz orani p donem sonu faizlendirme ve faiz dénemi aniiitelerin 6deme donemiyle ayn1
olsun. Boyle durumda borg¢ su formiille hesaplanir:

7 —a r' —1

r (r _ 1) r donem sonu faiz katsayisidir.

Borg¢ bilindiginde, antiiteyi hesaplamak i¢in su formiilii kullanacagz:

ez r" (r - l)
r'—1
k-c16demeyi b, ve k-c1 faizi i, ile isaret edersek birinci aniiite a = b, + i, olur. Burada faiz, birinci
Z
donem i¢in Z tiim bor¢ tutarina hesaplanir, yani i, = ﬁ’din

Kalan aniiitelerin her birini bu sekilde inceleyerek son aniiiteye a = b, + i variyoruz. Bu-

rada faiz borcun kalan kismina Z-b,-b,- ... - b uygulanir, yani |i, (Z-b~ biO_Om ~bua)p :
dir.

Odemeler, ilk terimi b, ve ortak ¢arpani r faiz katsayisi olan bir geometrik dizisini olustu-

~.

ruyorlar. Daha da, her 6deme |b, = b,r*"'| formiiliiyle hesaplanabilir.

266



Genel olarak, k- c1 6deme borg ile ifade edildigi durumda su formiilii kullanacagz:

b, =2

I”—l k=1
" r
r'—1

aniiite ile ifade edildiginde

b, =

a

r

n—k+1

formiiliini kullanabiliriz.

O, ile isaret edecegimiz, k devrede (periyotta) borcun 6denmis kism1 k-c1 aniiite dahil, ilk

k 6demenin toplamina esittir, yani:O, = b + b, +... + b, yani

0, =),

|

r—1

dir.

Odenen k - aniiiteden sonra borcun kalan kismuini R, ile isaret edersek, birinci 6demeye

gore veya aniiite ile ifade edilisi:

n—k

R —

k
r'—r

b, , yada

r—1

Amortisman siiresinin, bor¢ ve aniiite ile ifade edilisi:

1

a

n

= 1
logr Oga—Z(r—l)

Rn—k

k
r'—r

=a dir.

r"(r—1)

dir.

Z tutarinda bir borg esit aniiitelerle 6dendigi durumda, borglu her devre sonunda aym
tutarli taksitler 6deyecektir. Bu 6demeler iki kisimdan meydana gelmektedir. Bu kisimlardan
biri borcun bir kisminin 6deme tutar1 ve kalan borcun faizidir. Bunu agagidaki tablo biciminde

goOsterecegiz:
(Igii\;(f 0 Borcun kalani Faiz Odeme Aniiite
1 Z i1=Z%)O b, =a—i a
2 R, =Z-b i, = RH%)O b, =a-i, a
n-1 R, =R, ~b,, Iy = Rz%)o b,,=a-i,, a
n Rl =R2 _bn71 irl :Rl%)() b” :a_ln a

Amortisman plani yapildiktan sonra, bu planin dogru olup olmadigini yoklamak gerekir:
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Kosul 1. Tiim 6demelerin toplami borg tutarina esit olmalidir 26, = Z ;

Kosul 2. Son 6deme tutari, son kalana esit olmalidir, b = R_;

Kosul 3. Faizler siitunundaki degerlerin toplami ve 6demeler siitunundaki degerlerin top-
lamu1 devre saysi ile aniiitenin ¢arpimina esit olmalidir 2i; + 2b; = na;

Kosul 4. Aniiite, her faiz ve ona karsilik gelen 6demenin toplamidir, a = b, + i ;

Kosul 5. Faizler siitununun toplami 2.i; = %Z R; dir.

Belli bir borcu 6derken, a aniiitesi konkre tutarli ya da borcun bir yiizdesi olarak verile-
bilir. Bu aniiiteler genellikle tam sayiya yuvarlaniyorlar (onluk, yiizliik vb.). Bu yiizden bunlara
yuvarlak aniiiteler ve bor¢lara yuvarlak aniiiteli borglar denilir. Aniiite, yukarida sayilan sekil-
lerden biriyle verilmediginde ve borcun itfali yuvarlak aniiitelerle yapilma kosullar1 varsa, antii-
tenin hesaplama yiizdesini hesaplamak gerekir. Burada da dénem sonu borglardan, amortisman
devresinin sonunda 6demeler ve vade sonu faizlenmeden sz edecegiz.

Borcun Z tutari ve faiz oran1 %p p.a.(d) verilmis olsun. Amortisman devrelerinin sayis1 bi-
lindigi durumda, n - 1 aniiitenin degeri esit ve son olan n-ci aniiitenin degeri digerlerinden kii-
¢iik olduguna gore, 100 V" ve 100V"" arasinda bulunan p, yiizdesi aranilir. Yuvarlanan aniiiteler,
esit olan aniiitelerden biiyiiktiir ve bu yiizden son antiite onlardan farkli ve degeri digerlerinden
kiiciiktiir ve ona aniiite kalan1 denir.

Demek ki, yuvarlak aniiiteyi bilmiyorsak, borcun p, yiizdesi gibi ifade edilecektir, genel

VA
olarak tam say1 ile ya da |a = i‘)—o , formiilii ile ifade edilecektir ve bu durumda:
n _ n—1 _
1007 =1 P < 100#
r'—1 r' -1

gecerli olacaktir. Digerlerinden farkli olan son aniiite ya da aniiite kalani denilen bu taksitin
degeri su formiille hesaplanir:

rnfl_l .,

Yuvarlak aniiiteli bor¢larin amortisman planinin yapilmasi, esit aniiiteli bor¢larda oldugu
gibi yapilir, sadece son satirda, son aniiitenin yazildig1 yerde farklilik vardir. Burada son 6deme
digerlerden kiigiiktiir. Once lazim olan biiyiikliikler hesaplanir ve ondan sonra amortisman tab-
losu doldurulur.
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Burada da, amortisman planinin yoklamasi yapilmalidir:

Kosul 1. Tiim 6demelerin toplami borg tutarina esit olmalidir 26, = Z ;

Kosul 2. Son 6deme tutari, son kalana esit olmalidir, b, = R ;

Kosul 3. Yuvarlanan aniiite, her faiz ve ona kargilik gelen 6demenin toplamidir, a = b, + i ;
son ddeme hari¢. Son aniiite, aniiite kalan1 ve ona karsilik gelen faizin toplamidir. ¢
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Coziimler ve Odevlerin Cevaplari

1.1.
1. a) 18750 denar; b) 937,5 denar; c) 260,4 denar, zaman ayar1 (30,360) ve 256,85 denar (k
,365). 2.20 y1l. 3. %5. 4. a) 14750 denar b) 87500 denar. 5. K=K, + K, = 108000 denar.
6.2691 denar.

1.2.
2. I1=12000, K =72000 denar. 3. I=1760, K=35200 denar. 4. 70400 denar.
5. K=33750 denar, I =150 denar. 6. Bor¢ 260400 denar, faiz 65100 denar.
7. Bor¢ 10568 denar, faiz 568 denar.

1.3.
4.75gln. 5. 5ayve 20 gin. 6.a) 50 giin, 4. 05; b) 13 giin, 4.05. 7.29 giin, 2.05. 8.
23.04. 9. 7.05.

1.4.
2. 123 giin. 3. 69 giin ya da 13.06. 4. 25.02. 5. 8.05, 28 giin baslangi¢ tarihi 10.04.

1.5.
4. Dk = 21,875 denar Dr = 21,685 denar fark =0,1897. 5. $1 195 168,66

1.6.
4.3 166. 5. yatirimlar 31.12. tutar1 17 976,1 denar; kaldirilan = 15 200 denar, faiz = 922 denar
saldo = 2 776 denar.

1.7.
5. Sirali faiz = 320,9 denar, ceza faizi = 27,30; saldo = 49.651,8 denar.

1.8.
1. 826 giin (ya da 2 giin, 3 ay ve 6 glin). 2. K = 176147 denar. 3. p = %4,64.
4. K =306748 denar. 5. K =300000 denar. 6. 18000 denar. 7. K = 105680 denar,
I=5680 denar. 8.10.04, %61,3 ile. 9. 246 giin. 10. 13.06.
11. iskonto = 2222,22 efektif tutar =$ 247 797,36.
12. efektif tutar = $ 2 984 200. 13. efektif tutar = 147 546 denar,
Dk =2 287,5 denar. 14. $ 147 192. 15. 63 glin. 16. 2 471 denar. 17.yatirim =79 770
denar; kaldirilmis = 65 000 denar; saldo = 14 770 denar faiz = 1 770 denar.
18. siral1 faiz = 4.248 denar, ceza faizi = 62,46 denar ; saldo = 25.689,54.
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2.1.
2. a) 80 kisim; b) 130 kisim. 4. a) 80 greyn; b) 5040 greyn. 5. a) 23 karat 1 greyn;
b) 16 karat 1 greyn; c) 232 peniveyt 11 greyn; d) 209 peniveyt 16 greyn.

2.2.
1. W80,9,6. 2.979,17 %. 3.640 %. 4.a) 600 °%0; b) W7,2,4. 5.a) 420 %0; b) W 121,48,
2.3.
1. 158,4¢. 2. 498,75g . 3. 700g. 4. 384g .
2.5.
5. %5,5 euro artis1 ve %5,1 dolar diislisii; 6. Devaliiasyon, %46,3 7. 1,383
2.8.
4, 144.000 USD 5. 68.493.
2.9.
5. 0,694 - 0,6849
2.10.
1.225 EUR 2. Zarar 3.000 MKD
2.11.
1. Saat 14 te +20 EUR, sat 19 de -8 EUR 2. Ortalama kur 1,041 kar 767,5 CHE
3. 100 MKD. 4. 17 000 USD. 5. saat 15 te.

2.12.
1. W2,1,28. 2.%0600. 3. %0881,25. 4.a)%0800; b) W30. 5.117,5g.6.296g.7.%0870.
8.180 peniveyt. 9.+1,65% -1,57% 10. Amortisman, %21,9 11.1,3965. 12. Saat 14’te: kazang
48 EUR, saat 19da: zarar 24 EUR . 13. Ortalama kur 1,64, kazan¢ ( AUD 1454 bazinda, EUR
889 bazinda).

3.1.
2.2) 27, b) 27, ¢) 132%,d) 10%. 3.2) 3" =92, b) () >(2)", x<0; (@) =(=)", x=0;
(=) <(=)", x>0. 4.2) x<y, b) x>y, ¢) x<y 5. a) 4°-9% b) 25 +25" -2,
c) 64" +3-16"+3-4" +1.

3.2.
l.a) x=-3,b) x=0,¢) x=8 d) x=-3,¢) x,=4, x,=-1, f) x=2. 2. a) x=8,b) x=2,

¢) x=-15d) x=-6.3.2a) x,=1, x,=0,b) x=0,¢c) x=-2. 4. a) xl:%’ x,=0,b) x, =2,

x,=-1,¢) x,=-1, x,=6.5.a) x=4,b) x,=-1, xzz—%, c) x,=3, x,=2.
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3.3

1.
Kavramlar logs216=3 log, % =2 logﬁ 49=4 |log,(b+2)=5| logys5 :%
Logaritma degeri 3 2 4 5 %
Logaritma
tabani 6 X \/7 a 25
Logarit al 4
ogart Islg,il tnan 216 9 49 b+2 5

1 1
22020 5> d) —5- 3a) x=+3,b) x=6,¢) x=-2,d) -2,1.4.2) 2,b) 9.

5. 2) 1, b) 30, 6. x & (—0,0) U (1 + ).

34.
1. a) logx =log3+loga+logh, b) logx =2loga+logb+5logc,
¢) logx=-log2+loga+logb—logc, d) logx=log2+log(a—b), e) 10gx=%loga—log(b2—cz),
1 1 1 8 V335
f) logx:Eloga+§logb. 2. a) —5, b) —18, ¢) 1. 3. a) x=10, b) ng, ) XZT,
4° 5 8 s
d) x={5r @) 3> £) 37> Y6, h) 24. 4.2) 0,60;0,78;0.90; 0.96; b) 1,08; 1,20; 1,26.
5' a) _3, b) 33 C) _17 d) _1-

3.5.

2. Tavsiye: a) 10g37~log75-10g54+1=log37-10g—35~w+1,

logy 7 log;5
1 logs6 logs7

b) log;2-log,3-logs4-logs5-log; 6-logg 7 =log; 2-ﬁ-log5 4

0g; '10g56 logs 7 logs8
3.8. 4.a) —%,b) 18, ¢) /5. 5. log, a=log ra=-log a.
) °

3.6.
1. xl,zzi%ﬁ. 2. x,=4, x,=1.3. x=2. 4. x1:7,x2:?. S. xu:i“\/g. 6. x=16. 7. 4.

3.7.

4 2

l.a) x=y,b) x>y,c) x<y. 4a)a’*,b)a’*. 5. x=8. 6. x=2. 7.f. 8. x=1. 9. x=1.
10.4.11.a)x=4,b)x=é,c)x=%,d)x=%,e) V100, 1) x=2.
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12. a) log2 +logx +logy, b) log3+2logx +3logy, ¢) 210gx+510gy+%logz
2 1 1 1
d) \/Eloga+3logc, e) 10g6+10gx+§10gy, f) 5(10g2+10gx)+z(310gx+Elogy),
g) %(logx+%logy). 13. a) x=6, b) x=10, ¢) x=21,d) x=1125. 14. a) x~6,73;

b) x~0,00884; () x~76296. 15. a) 2log,5, b)

, c) —log, 5. 16. a) L,
s m 35

b) 1og2,/il. 17.2) 8 b) 1. 18. x=1. 19, x=5. 20, x=25. 21. x,, =1++/3.22. x=7.
X+ ’

23. x, =%, x, =10.

4.1.
1.
Dereceler | 0° 30° | 45° | 60° | 90° | 180° | 270° | 360°
T T i T 3n
Radyanlar| 0 P 2 3 5 n 5 2n
. 5 12 5 .
2. sinf=—, cosP= 3’ 1gB = 5 ctgP = o 3. sinf~0,87, cosB~0,49,, 1gB~177,

ctgf~0,56. 4. sina=0,8,, cosaa=0,6, rga = %, ctgo = % 5. sina=0,78, cosa ~ 0,62,
tga = 1,26, ctga = 0,79.

4.2.
1. a) 0,54, b) 0,98, c) 0,84, d) 0,54. 2. a) 60°, b) 70°, ¢) 15°, d) 40". 3.2) 1, b) 1, ¢) 1.
4.2) 3, b) —2*@;3, o) 1. 5.a) 45°, b) 30°, ¢) 45°, d) 60°, e) 30".

4.3.

1. a) sin48"~0,74, cos48’ ~0,67, tg48° ~111, ctg48°~0,9, b) sin23°12'23" 0,39,
c0s23°12'23' 20,92, 1g23°1223 0,43, 1g23°12'23' ~233, () sinl6,19°~ 0,28,

c0s16,19° 20,96, 1g16,19° 0,29, ctgl6,19° ~3,44, 2. a) sin277T ~ 0,78, cosz7n ~ 0,62,

27 2r . Sm 5T 51 Sm
toe—=~1,25, ctge— ~0.38, sin— ~ 0,73, cos—~0,73, tg—~093, ctg— ~1,08.
&5 ‘e b) sin 21 &1 1

3. a) 35°42'20, b) 44°2523", ¢) 67°32'3, d) 26°2316, e) 44°24'55, f) 72°53'50.
4.2) 0,01, 6) —0,2. 5.a) 255539, b) 17°2614, ¢) 46°12'59".
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4.4.

12 5 12 ) V15 V15

1. a) cosa=—, ftgoo=—, cigol=—, sina=——, tga=+/15, ctgo=—,
) 30 8T et b 4 % “& s

) sina:%, cosa:T, ctgoczi, d) sina=0,92, cosa=0,39, i1ga=2,44,

2.a) sin’a, b) —cos’a, ¢) 1. 6. % 7. 64/2.

4.5.
1. a) B=538", a=40,lcm, b=549cm, b) B=74,2", a=117Tcm, b=33cm, c) p=24,6°,
b=51l4cm, c=565cm. 2. a) B=8", a=1750,4cm, c=1767,6cm, b) a= 41°30,
a=66lcm, c¢=997cm, ¢) PB= 66°, b=1179cm, c=525cm. 3. a) a=45"575",
B=42°2"55", b=224,48cm, b) a=61"5539, B=28"4"21, c=59,5cm,
) a=21"19'47", B=68"4013", ¢=338,16cm. 4. 45°14'23". 5. 36°52'12". 6. Ugak B
yerine uzaklig1 4182,78 m, A ve B arasindaki uzaklik ise 1223 m.

4.6.

1. a) 34°24'36", b) 18°16'12", ¢) 23°40'12". 2. a) 36,43°, b) 4519°, ¢) 73,87°. 3. a)

0,44 rad, b) 1,49rad. 4. a) 105°, b) 72°4556". 5.a) 0, 6) 2, ¢) 1 , a0, 6.2a) 65°, b)

cosa
47°10, ¢) 30°, d) 40°. 7. a) cosoc=§, tgoc=i, cthL:i, b) sinoc=i, thL:i,
5 3 4 5 3

ctgol > ) sina 3 cosa > ctgol > d) sina 25 cosa !

:—’ C :—, :—’ :—’ :—’ :—’
4 34 J34 3 J674 J674

2 , ,
tgoc=75. 8. a) 7,b) —1. 9. a) P=53°58, a~40, b~55 b) a=25°40, b~93643,
c~103894, ¢) a=4"50, a~0,05 c~0,622, d) a=45°575", B=44°2'55, b~22248,
e) 0=84"44'6", p=5"1554", a~4232.10. b=a+2c-cosa, h=csina. 11. 2410m.

5.1.
1. a) II- dordil , b) I- dordil , ¢) IV- dorddl , d) HI- dordil , e) x— ekseni,
f) ¥— ekseni, g) x—ekseni, h) y—ekseni. 2. M(1,0), N(=2,0), P(50), O(-3,0).
3. M(0.3), N(04), P(0,-2), O(0.~1). 4 m, =4, m, =2.

5.2.
1.a) d=+/82,b) d=4,c) d=3V5,d) d =3V5.3. y=llyaday=-1. 4. C(2118). 5. 13.
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5.3.
1. SAB(4,—§], S, (2,0), SAC(I,—%} 2. 5. 3. (-1,-1), (1,0), (31, (52). 4. a) (5%)

b) (6%) o) (-7,-3), d) (18,7). 5. A(-2,-6), B(8,2), C(=6,10).

5.4.
1. P=21.2. Hayir. 3. Evet. 4. P=15. 5. P=5—25. 6. P, =1?5, Py :%.

5.5.
1. Sadece P dogrunundur. 2.a) y=x, b) y=-x, ¢) ¥y=0.3.a) k=2, m=-3,b) k=-1,
m=3,¢c) k=0, m=-2,d) k=3, m=0. 4. y:\/gx—%. S. y=—x-1.6. k:—g, m:%.
7. y=—5x+2.

5.6.
1. a) 2x-3y-3=0 b) y+4=0 ¢) x-3=0. 2. a) k=2, m=3, b) kz%, m:%,

3 16 3n
k=—=, m=——_ 3. p=—, m=3. 5.Evet.

=g 3770

5.7.

1. a) 14 + % =1, 4 x - ekseninde 4 birim, y - ekseninde 6 birim, b) %+% =1, 1

x - ekseninde 1 birim, y - ekseninde 1 birim, c) %+L=1 x - ekseninde 1 birim,
2
. . 6 5 .
y - ekseninde 1 birim 2. k=g. 3. sz_rE. 4. 18 birim kare.
s.i4 2o, Y o
23 T -4 3
2
5.8.
1. a) y+3=k(x-2), b) y—4=k(x+1). 2. 3x+y+5=0. 3. x+y+3=0. 4. a) k:—%,
b) k==5, ¢) k=0. 5. 7x+5y—13=0. 6.Hayi.7. d=_Lhayr8. d==. 9. d, =12 ve
, C .. y . 0.0ayir. /. Sy.. 3..M\/§
dy =5 10. x+y=7+52.

=
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5.9.
1.a)  (1,2) noktasinda kesisiyorlar, b) paraleldirler, ¢) cakigiyorlar. 2.a) (5,0) ve (0,%} ,

b) (=6,0) ve (0,4). 3. 5x—6y+28=0. 4. (ng. 5.2x+y—4=0.6. 5x+3y—60 =0.

5.10.
1 42 +B++13). 2. a) M(71), b) M(7]). 3. x:%. 4 P=14. 6. Tx+10y+29=0,

8. D(1,-5). 11. a) d=%, b) d=1. 12. x-3=0, x-3y-7=0, x+3y—13=0. 13. a)

T(-4,0), b) H(@44). 15. M(-38). 16. P=49. 17. 4x+3y—120, 48x+9y+72=0.

18. k1=—§, ky=1vek =-

6. 1.
2.2) 23,228 ) 1,44, 4.5, ) 2.48,1632,d) -1,2,-3,4-5. 3. a) £, b) 27, ¢) 8.
4. n=2010. 5. n=256. 6. a) 2,b) 1, ¢) 16,d)3. 7.a) a,=2n+1,b) n’, ¢) a,=2+(-1)",

d) a, zz,e)an 22%.
6.1.
3. Dizi artandir. 4. a), d) ve e) siklarindaki diziler artandir, b) ve c)deki diziler eksilendir.

5.a) Hayir, b) ne artan ne de eksilendir. 6. a)a >1, b) 0<a<1, c)ja=1.

6.3.
1.299. 2.150. 3.-77,6. 4. a) ve c)deki diziler aritmetik dizilerdir. a) sikkindaki dizinin ilk terimi
2veortak farki 6dir, c)dekidizideise, ilk terim 9, ortak fark -5’tir. ~ 5. 8 yil sonra 1 ocak 2008
yil1. 6.d=3,a =0. 7. Aritmetik dizisi. 8. Tasarruf yapmadan 6énce 14000 denar varmus
ve her yil 2500 denar tasarruf yapmuistir.

6.4.
1.a)19, b)x. 2.Aranilanterim a_, dir. 4. n(n+1). 5.a) 9399, b) 5850. 6. 50. 7.
a+a,=a +a, vea+a,=a +a, oradan a,=a, elde edilir, bu ise ancak

d =0 oldugu durumda miimkindir.

6.5.
1.3. 2. a) ve d) geometik dizilerdir. a) daki dizinin ilk terimi 2 ortak ¢arpaniise -4 tir, d)
sikkindaki dizinin ilk terimi 1, ortak ¢arpani 2 dir. 3.a) 10,125, b) 96. 4. a) 50,363%, b)

12yil. 5.Ali. 6.256 defa.

277



6.6.
255
1.a) 60, b) x. 3. Aranilanterim a +1. 4.b=15 yada b=15. 5.a) 1640, b)40, c) -

128 7
d) 340. 6.2)3, b)27. 7. a,=9,S5 =67 .olur.

6.7.
2. Hayir. 3. Hayir. 4.500500. 5.3000. 6.1840. 7.a=5,b=8,c=11. 8.Tavsiye: a vea,
terimlerinin degerlerini, aritmetik dizisinin ilk n terim toplami formiiliinde degistirerek denk-
lemin gecerli oldugunu gosteriniz. 9.2080 denar. 10.100. 11. b=15.
12. Tavsiye: a, ve a_terimlerinin degerlerini, geometrik dizisinin ilk 7 terim toplami formiiliin-
de degistirerek denklemin gegerli oldugunu gosteriniz.  13.1792. 14. 20480 denar. 16. g = 1.

7.1
1. a) 18750 denar; b) 937,5 denar c¢) 260,4 denar (30,360) zaman olgiisiine gore ve 256,85 de-
nar (k,365) gore. 2. 20 yil. 3. 5%. 4. a) 14750 denar b) 87500 denar.
5.K=K, + K,= 108000 denar. 6.a) %6 p.s.; b) %3 p.q; c) %l p.m. 7.a) %4p.s.;

b) %8 p.a; ¢) %%p.m.. 8. %9,091 p.a.(a). 9. %11,11 p.a.(d). 10. %6 p.a.(a) = %6.38 p.a.(d),
buna gore ikinci faiz orani daha karlidir %6,5 p.a.(d) .

7.2
1. a) Karma yontem ile 84538 denar, sadece bilesik faiz hesabiyla 84483,43 denar,
b) karma yontemi 88124,3 denar, sadece bilesik faiz hesabiyla 88117,29 denar.
2.56331,55 denar. 3.59395,02 denar. 4. 95600,58 denar. 5. Donem sonu vadeli 56059,84 de-
nar donem sonu faizlendirme 56400 denar donem basi faizlendirme. 6. 24099 denar. 7. 17205
denar.

7.3.
1. 40642 denar. 2.7430 denar. 3.a) 44160 denar; b) 43133,4 denar. a) ve c) siklarindaki tu-
tar farklar1 verilerin yuvarlanmasindan kaynaklanir. 4. %6. 5. %3,923 ve %1,943. 6. 16847
denar.

7.4.
1.a) K=75972,54 denar; b) K=74617,11 denar. 2. a) 43291 denar; b) 42918,57 denar.
3. 250237,95 denar. 4. 27532,75 denar. 5. 54743,25 denar.

7.5.

1.a) 24 yil, 6 ay ve 28giin;  b) 23 yil, 7ay ve 1lgiin.  2.a) 39,19 iigaylk; b) 39,36 iig
aylk 3. a) %11,6196 p.a.(a); b) %11,97 p.a.(d);
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4.%3,925 p.a.(d).  5.%5 p.q.(d), 47 p.a.(a). 6.10,077 yil. 7.%25 ps.(d). 8.%8,5 p.a.(d).
9. 3yi, 1ay ve 18 giin.

7.6.

1. Karma yontemle 211440 denar, sadece bilesik faizle 210897,5 denar. 2. 35546,5 denar.
3.112120 denar. 4. 10930 denar. 5. 186760 denar bor¢. 6. a) 42252,7denar, faiz 7747,3
denar;  b)42254,6 denar, faiz 7745,4 denar. 7. 27 yil. 8.17,175yil.  9.21729,79 de-
nar. 10. 226765,67 denar. 11.. Son teklif 164893,32 . 12. 21,65 ii¢ aylik. 13. %1,95. 14. 125584
denar. 15. 474831,14 denar. 16. Birinci teklif daha uygundur, ikinci teklif daha kiigiiktiir ve
52304,28 denardir. 17.18 yil 4 ayve 29 giin.  18.5209,48 denar. 19. %6,6 p.a. (d). 20. %7,57
p-a.(d). 21. 24,6 yil ve tutar1 10000 denardur.

8.2.
1.a) § =225558 denar; b)S =227207 denar. 2.S =120061 denar. 3.a) S = 39083
denar; b) S =40646 denar. 4. a) 479782 denar;  b) 482431denar. 5. a) 484580 denar;
b) 487304 denar. 4. ve 5. 6devlerin degerlerinin karsilastirilmasiyla, donem sonu yatirimlar:
getirdikleri faiz miktari, donem bas1 yatirimlarin getirdikleri faizden daha biiyiik oldugu sonu-
cuna varilir. En biiyiik son deger donem bag1 yatirimlarin donem bas: faizlenmesiyle elde edilir.

8.3.
1.a) V=18781denar; b) V=18729denar. 2.V =10000denar. 3.V =2866 denar. 4.
V' =4603 denar. 5. V = 6826 denar.

8.4.
l.a)n=6; b)n=5 2.n~8527. Ohalden=9, V ,=93048 denar. 3. n ~31,195. O halde
n =32, V,=-279 denar (demek ki, 279 denar geri verilecektir). 4.V =118 denar. 5.n=18.

8.5.
1. §:%4. 2. ?:%3,97. 3.a) %2,436; b) %2,674. 4. p=%8. 5. p=%7,55.
8.6.

4.M =119041denar. 5.a) M =15726 denar; b) M =16355denar. 6. M = 637300 denar.
7.V =5695 denar. 8.68044 denar.

8.7.

1. Donem sonu faizlenme ile 7076,5 denar, donem bagi faizlenme ile 7089,5 denar elde edilir.
2. R=16700 denar. 3. R=7575denar. 4.R=5991denar. 5.R=1670,5denar.
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8.8.
1. 10 kira. 2.n=8,4yll.  3.n=12, R =32667 denar. 4.n=060, R =2160 denar.
5. n=35, R =28 denar.

8.9.
1.p=%168p.a(d). 2. p=%5756p.a(d). 3.p=%8p.a(d). 4.%9,13p.a(d). 5. 31136
denar.

8.10.
1. R=3400 denar. 2.5220denar. 3.4200 denar. 4.25000 denar. 5.203454 denar.

8.11.
1. 27403 denar. 2.1480 denar. 3.4 yatirm. 4. %6,54. 5.8yil. 6.M =286159,2 denar.
7. R=247525denar. 8. n=12, R =3253,2denar. 9. %5,75 p.a(d).
10. 11064,3 denar.  11. 45000 denar. 12. 175600 denar. 13. 50000 denar. 14. 3 yil dnce.
15. 1128 denar.  16. 83972 denar.  17. 870058 denar. 18. 15940 denar. 19.202716 denar.
20. 4850 denar.

9.2
1.a) 96948,20 denar; b) 195825,05 denar; c¢) 393619,11 denar. 2. 34651,4 denar.
3.16650 denar.  4.8903,64 denar. 5. 3057,85 denar.

9.3.
1. 16882,63 denar. 2. Aniiite 17483,63 denardir. 3. Bor¢ 713182,32 denardir.
4.9538,09 denar. 5. 5606,87 denar.

9.4.
1. Kalan 156137,24 denar. 2. Odeme 34462,95 denar. 3. Bor¢ 91269,92 denar. 4. 27058,08
denar. 5.597738,82 denar.

9.5.
1. %8p.a.(d). 2. n=25 yilda50 aniite. 3. %3,67 p.a.(d). 4. %4,13.
5.n=10yil

9.6
1.a =19076,19 denar, amortisman plani asagidaki tabloda gosterilmistir:
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Devre

2. a=15761,4 denar,

3. a=21631,

4. a =3154,71 denar,

(periyot) Borcun kalani Faiz Odeme Aniiite
1 100000 4000 15076,19 19076,19
2 84923,81 3396,95 15679,24 19076,19
3 69244,57 2769,78 16306,41 19076,19
4 52938,16 2117,53 16958.,66 19076,19
5 35979,50 1439,18 17637,01 19076,19
6 18342,49 733,70 18342,49 19076,19
Toplam 361428,53 14457,14 100000
(lggivyrgt) Borcun kalani Faiz Odeme Aniiite
1 80000 4000 11761,4 15761,4
2 68238,6 3411,93 12349,47 15761,4
3 55889,13 2794.,46 12966,94 15761,4
4 4292219 | 214611 | 1361529 | 157614
5 29306,9 1465,35 14296,05 15761,4
6 15010,85 750,54 15010,86 15761,4
Toplam 291367,67 14568,39 80000,01
54 denar,
(lggivyrgt) Borcun kalani Faiz Odeme Aniiite
1 100000 8000 13631,54 21631,54
2 86368,46 6909,47 14722,07 21631,54
3 71646,39 5731,71 15899,83 21631,54
4 55746,53 4459,72 17712,82 21631,54
5 38574,74 3085,98 18545,56 21631,54
6 20029,18 1602,36 20029,18 21631,54
Toplam 372365,33 29789,24 100000
(pDefiVyrgt) Borcun kalan Faiz Odeme Aniiite
1 10000 100 2154,71 3154,71
2 7846,29 784.,6 2370,18 3154,71
3 5475.12 54751 | 2067.19 315471
4 2867.92 286.83 | 2867.92 315471
Toplam 26188,33 2618,33 10000
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5. Son iki faizin verilerinden sistem olusturunuz. r=1,1, # =6, a=35431,22, Z=154312,2.
elde edilir. Bu verilerle amortisman planini olusturabilirsiniz.

9.7.

1. Z=142857, 14 denar.

5. a = 10000 denar.

9.8.
1.a =1467,83 denar,

2. 31yll.  3.14devre. 4. Z=100000 ve a = 30000.
Devre Borg kalani Faiz Odeme
1 60000 2400 1600
2 58400 2336 1664
3 56736 2269.,44 1730,56
4 55005,44 2200,22 1799,78
5 53205,66 | 212823 1871,77
6 51333,89 2053,36 1946,64
7 49387,25 1975,49 2024,51
8 47362,74 1894,51 2105,49
9 4525725 1810,29 2189,71
10 43067,54 1722,70 2277,30
11 40790,24 1631,61 2368,39
12 38421,85 1536,87 2463,13
13 35958,72 1438,35 2561,65
14 33397,07 1335,88 2664,12
15 30732,95 1229,32 2770,68
16 27962,27 1118,49 2881,51
17 25080,76 1003,23 2996,77
18 22083,99 883,36 3116,64
19 18967,35 758,69 3241,31
20 17526,04 629,04 3370,96
21 12355,08 494,20 3370,96
22 8849,28 353,97 3646,03
23 5203,25 208,13 3791,87
24 1411,38 56,56 1411,38
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2. Aniiite 3000 denar.

3. a=2800,

4. a=60000

Devre

5. a=2000 denar, ¢,

(periyot) Borcun kalani Faiz Odeme Antite
1 20000 600 2400 3000
2 17600 528 2472 3000
3 15128 453,84 2546,16 3000
4 12581,84 377,46 2622,54 3000
5 9959,30 298,78 2701,22 3000
6 7258,08 217,74 278226 3000
7 4475 .82 134,27 2865,73 3000
8 1610,09 48,30 1610,09 1658,39

a, = 4557

(Iggyr(i) Borcun kalani Faiz Odeme Aniiite
1 8000 400 2400 2800
2 5600 280 2520 2800
3 3080 154 2646 2800
4 434 21,7 434 4557

Toplam 17144 855,7 8000

denar,

(I)Izi;’;st) Borcun kalani Faiz Odeme Antite
1 200000 8000 52000 60000
2 148000 5920 54080 60000
3 93920 3756,8 562432 60000
4 37676,8 1507,07 37676,8 39183,87

Toplam 479596,8 19183,87 200000
~1290,82

([Eegyroet) Borcun kalani Faiz Odeme Aniiite
1 20000 400 3600 2000
2 16400 328 3672 2000
3 12728 254,56 3745,44 2000
4 8982,56 179,65 3820,35 2000
5 5162,26 103,25 3896,75 2000
6 1265,51 25,31 1265,51 1290,82
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9.9.
1. Aniiite 36386,32 denar, toplam faiz tutar1 51090,56 denar. 2.230982,04 denar. 3. 10006,18
denar. 4.266467 denar. 5.15300 denar. 6. Bor¢ 468019 denar, 200000 denar 6denmis, bor-
cun kalan1 268015 denar, faiz 165634 denardir. 7.45856,62 denar. 8.9126992 denar. 9. Bor¢
36739,58 denar, kalan bor¢ 12763,67 denar.  10. 13140881 denar. 11. 1877255 denar. 12. 46
aniiite esit 47. farklu. 13. 862025 denar. 14. 6. 15. %?2. 16. %2. 17.17705,37
denar. 18.a=20164,71 denar, O = 158449,71 denar ve R, = 141550,29 denar.

19. a =92298,75 denar,

(Igi;l;st) Borcun kalan Faiz Odeme Aniiite
1 500000 15000 77298,75 92298.,75
2 422701,25 12681,04 79617,71 92298,75
3 343087,54 10292,51 82006,24 92298.,75
4 261077,3 7832,32 84466,43 92298,75
5 176610,87 5298.,33 87000,42 92298,75
6 89610,45 2681,31 89614.,45 92298,75

Toplam | 1793083,41 53792,51 500000

20. a =5541531 denar,

Devre

(periyot) Borcun kalanm Faiz Odeme Aniiite
1 1000000 10000 45415,31 55415,31
2 954584,69 9545,85 45869,6 55415,31
3 908715,23 9087,15 46328,16 55415,31
4 862387,07 8623,87 46791,44 55415,31

21. a =25364,84 denar,

(]Eeii\%t) Borcun kalani Faiz Odeme Aniiite
10 73149,23 1462,99 23901,85 25364,84
11 4924738 984,95 24379,89 25364,84
12 24867,49 497,35 24867,49 25364,84
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22. R,ve R kalanlariyla sistem olusturunuz. Oradan n =5, a = 48666,12 denar ve bor¢ Z =
216653 denar. 23. 14 devre, yani 3,5 yil. 24.a = 16000 denar ve bor¢ ¢Z =200000 denar. 25.
a =16000 denar, bor¢ Z = 200000 denar, son aniiite a, = 14432 denar.

26. a = 30000 denar,

Devre | p o cun kalan: Faiz Odeme Antite
(periyot)
1 120000 4800 25200 30000
2 94800 3792 26208 30000
3 68592 2743,68 27256,32 30000
4 41335,68 1653,43 28346,57 30000
5 12899,11 515,96 12899,11 13415,07
27. p, = %4, a=4000, i =3000, b1 =3750, a, =5987,27. 28. p, = %15,

a=272879, b =2200, i =800.
30. p, = %7,5, a=7500, i =2000,b =5500.
33. Z=300000, a = 13965,06 .

31.a=12372,22.
34.2n=123,a =51235,02.

32.

29. p=%4,p, = %30, a=30000, Z=100000.

Z =500000 .
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