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ONSOz

Bu kitap Kuzey Makedonya Cumhuriyetinde orta meslek okullarin | siniflari igcin matematik
dersine ait temel kitap olarak su meslekler icin: Jeolojik-madencilik ve metalurjik, insaat-jeodezik,
Grafik, iktisat-hukuki ve ticari, Elektro teknik, Kisisel hizmetler, Makine, Trafik, Tekstil - Dericilik,
Konaklama-Turizm, Kimyasal teknoloji 6grencilerine 6ngoérilmus, fakat kitapta bulunan moddler
birimlerini incelemek isteyen herkese yardimci olabilecektir.

Kitapta su moddiler birimler incelenmistir:
- Matematiksel mantik ve kiimeler
- Reel (Gergek) sayilar
- Rasyonel cebirsel ifadeler
- Blyukluklerin orantihlig
- Lineer denklemler, esitsizlikler ve lineer esitsizlik sistemleri
- Lineer fonksiyon ve iki bilinmeyenli lineer denklem sistemi
- Duzlemde geometrik sekilleri
- DUzlemsel sekillerin alani ve cevresi
Her modiiler birimin icerigi, orta okullara matematik dersine ait 6ngoérilen malzemeye uy-
gun olarak incelenmisgtir.

Her moddler birim, ders birimlerine ayrilmistir. Ders birimleri bir ders igin tasarlanmis olabi-
lir, fakat ille de bir derste incelenecek diye kati bir kural yoktur. Bazi durumlarda 6gretmen bir bi-
rimi iki ya da daha ¢ok derse yayabilir.

Her moduler Unitenin, Egitim ve Bilim ve Egitim Gelistirme Burosu bakanldi tarafindan 6n-
gorulen ve baginda olmasi gereken hedefler listelenmistir.

Ogretim birimlerinin her birinde islenen yeni terimler agikga belirtilir, yani sira aralarindaki
baglantilar ve bunlari uygun érnekler ve ¢ézilmuis alistirmalar takip eder. Her Unitenin sonunda
badimsiz ¢alisma igin alistirmalar vardir ve her Unitenin sonunda moddiler Unite alistirmalari mo-
duler Uniteyi tekrarlamak igin verilmistir.

Bu alistirmalari ¢gdzerken, 6grenciler Gzerinde ¢alistiklari yeni icerige daha kolay hakim olacaklardir.

Kitabin sonunda kedi basina ¢dézmek icin alistirmalara ait ¢ozumler ve ¢ézime ait tavsiyeler ve-
rilmis ve moddler birimlerini tekrarlamak igin alistirmalar verilmistir.

Yazarlar
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MATEMATIKTE MANTIK
VE KUMELER

©

» Basit ve bilegik 6nermelerin mantik

degerlerini belitmeyi;

Mantik kanunlarini kullanmayi;

Kameleri farkl sekilde géstermeyi;

KUmelerle iglemlerin yapiligini ve bazi

kanunlarin ispatlamayi;

» Bazi basit 6nerme fonksiyonlarinin ¢6zum
kimeleri belirtmeyi.
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Onerme Fonksiyonlari. Géziimler Kiimesi

Modul 1’ e Ait Tekrarlama Alistirmalari



Her dilde cesitli tirden timceler vardir: Bildirim ctmleleri, soru cimleleri, emir cimleleri vb.

Dusununlz ve cevaplayiniz!
o Her timcenin anlami var midir?
o Her iddia dogru mudur?

Cok kez su bicimde tiimcelere rastliyoruz: “italya’nin bagkenti Roma’dir”. Bununla dogru olan bir iddia
ifade edilmistir. “italya’nin bagkenti Venedik'tir” tiimcesi ile dogru olmayan bir iddia ifade edilmistir.

Bu tumceler bildirim timceleridir ve her biri icin, timcede ifade edilen iddianin dogru olup olmadigina
ait soru sorabiliriz. Bu gibi timcelerin matematikte 6zel anlami vardir, ¢cinkl bunlarin tam bir
dogruluk degeri vardir. Bu gibi timcelerle matematikte ifadelerin tanimi yapilir.

Onerme kavramini tanimlayalim.

s Matematik mantiginda 6nerme temel kavramdir.

s Anlami olan ve dogru ya da yanlis oldugu kesinlikle belli olan bildirim
timcesine 6nerme denir.

< Onermeler genellikle: p, g, 7 s, ...gibi Latin alfabesinin kiigik harfleriyle yaziliyorlar ve
bunlara énerme degiskenleri deriz.

[ Ornek 1

1. p timcesi: “55 ¢ift sayidir” bir Gnermedir, fakat yanlis nermedir.

2. g tumcesi: “Elma en lezzetli meyvedir” 6nerme degildir. Bu tumcenin bazilari i¢in anlami
olabilir, ginkl bazilari elmay ¢cok begeniyor, bazilari ise elmayi begenmeyebilir. Demek ki
bu timcenin kesin anlamda dogruluk degeri yoktur.

3. r timcesi “ Uggen parkta geziyor” dnerme degildir. Bu timcenin anlami olmadidi agiktir.

» “Bence ....”, “ ....istiyorum.”, “.... arzum vardir’, “acaba ....” gibi sdzcukleriyle baglayan ya
da biten timceler dnerme degildirler.

Dusininlz ve cevaplayiniz!
o Neden bu timceleri dnerme olarak saymiyoruz?



[ Ornek 2

Asagidaki timcelerden hangileri dnerme oldugunu belirtiniz:

a) Saat kactir? — bu timce énerme degildir, ¢linkl bu bir soru timcesidir.

b) Ucgen bir bisikleti siiriiyor — bu timce énerme degildir, ¢iinkii bunun anlami yoktur.

c) x = 1igin, 2x +3 < 4 tir — bu timce énermedir.
d) 2 -5+ 14 = 24 — bu timce dnermedir.

1.1. Mantik Degerin Belirtiimesi

Her dnerme igin gercek (dogru) ya da (yanlis) gergcek olmadidini belirleyebildigimize gore, biz
Onermenin dogruluk degerini belirtebiliriz.

% 1 (oku: tau) fonksiyonu yardimiyla verilen bir énermenin mantik

(dogruluk) degeri isaret edilir.

Ornek, 1 (p) ile p dnermesinin dogruluk degeri isaret edilir.

Su isaretleri kullanacagiz:
Dogru igin - (oku: “dogru”) ve dogru olmayan icin - L (oku: “yanlis”). p 6nermesi gergek ise
T (p) = T ve “tau p dogrudur”, p dogru degilse t (p) = L ve “tau p yanlistir’ diye okuyoruz.

Ornek 3

Ornek 4

a) 3 dogal sayidir;
1 2 4

C) —+— ;
55

a) © (3 dogal sayidir) =T,

r:“2 < 3" timcesi dogru 6nermedir, o halde t (r) = T.

Su 6nermelerin dogruluk degerini belirtiniz:

b) 3*=27;
) 2> #4.
1 2
by (3 =27)=T; T —+—
) 7(3=27) c) (5 :

Kendi basina ¢galisma aligtirmalari:

1. Verilen timcelerden hangileri dnerme oldugunu belirtiniz:

a) Yarin kar yagacagini tahmin ediyorum.
c) Dag horon tepiyor.

_4
5

j:L; ¢)7(2°#4)=L.

b) Demir bir metaldir.
¢) 0 dogal sayidir.




2. Su timceler neden 6nerme olmadigini agiklayiniz:
a) Kig, en guizel mevsimdir.
b) Vardar irmagi Ohru’dan ge¢gmesini arzu ediyorum.
c) 3 sayisi arabayi surlyor.
¢) Latfen kapiyr agar misin!
3. Verilen 6nermelerden hangileri dogru oldugunu belirtiniz:

a)2—-7=7-2; b)%:O,S; c) Bir yilda 13 ay vardir. ¢)3-2<10-3.

4. Verilen 6nermelerin dogruluk degerini belirtiniz:
a) p: Uskiip Kuzey Makedonya Cumbhuriyetinin bas kentidir.

b) ¢: (3)3 = (—3)3; c) r: 24 sayisi 6 ile bélindr; G)s: —3<-2.
5. Asagidaki tabloda verilen her dnermenin dogruluk degerini ( T ve L isaretlerini kullanarak)
belirtiniz:
b -2 -1 1 2
T(x < 3)
r(x2 = 4)
T(x+l > 2)

Her dilde yeni bilesik tiimcelerin olusturulmasinda bircok baglaclarin var oldugunu biliniyor. iki ya
da daha fazla basit timceden c¢esitli baglaglar kullanarak bilesik timceler olusturabiliriz.

Matematikte de iki ya da daha fazla dnermeyi bilestiren baglacglar vardir. Matematikte kullanilan
daha énemli baglaglar sunlardir: “ve”, “veya”, “ise” “eger ... ise” “ancak ve ancak”, “ya yada” ve
“degil”.

DusUndndz ve cevaplayiniz!
o Iki dnermeyi yukarida sayilan baglaglardan biri ile birlestirebilir miyiz?
o Nasll timceler elde edilecektir?



% “ve”, “veya”, “ise” “eger ... ise” “ancak ve ancak”, “ya yada” ve “degil’
baglaglari yardimiyla dnerme olan bilesik timceler elde olusturulabilir.
Bu 6nermelere bilesik 6nermeler denir.

« Yukarida adi gegen bagdlaglardan higbirini icermeyen, yani sadece bir
yarglyi tasiyan énermelere temel ya da basit 6nermeler denir.

Ornek 1 p . “55 sayisi ¢ift sayidir’ ve ¢: “56 sayisi ¢ift sayidir’ dnermeleri basit

onermelerdir. r: “55 sayisi gift sayidir ve 56 sayisi ¢ift sayidir” 6nermesi ise p ve ¢ dnermelerinden
“ve” baglaciyla elde edilen bilesik 6nermedir.

! p : “5 sayisi asal sayidir”, ¢:"5 sayisi ¢ift sayidir” dnermelerinden

a) ve; b) veya; C) ise; ¢) ancak ve ancak
baglacini kullanarak bilesik 6nerme olusturunuz.

2 Su 6nermelerden hangileri basit, hangileri ise bilesik dnermedir?
a) Yagmur yagarsa yollar islanir.
b) Kare diizgiin doértgendir veya paralelkenardir.
c) 5 asal sayidir.
¢) Bir sayinin son rakami 5 ya da 0 ise, o say1 5 ile bolun(r.

d) Vardar irmaginin kaynagi Vurtok kéylndedir.

Not: Basit onermelerin tam bir dogruluk degeri vardir. Bilesik 6nermelerin dogruluk degeri ise,
olustugu basit dnermelerin dogruluk degerlerine ve olusumda kullanilan baglaca baghdir.

2.1. Degilleme

Degillemeyi tanimlayalim.

% p 6nermesi verilmis olsun. “degdil p” 6nermesine (—p ile isaret edilir) p
onermesinin degili denir.

p 6nermesi yanlis oldugu durumda “degil p” énermesi dogrudur, p
Onermesi dogru oldugu durumda “degil p” yanhsgtir.

Genellikle “degil” s6zcigu fiil yaninda oldugundan —p vyi telaffuz ederken “degildir 3 cift sayi”
yerine “3 ¢ift sayi degildir” diye okunur.
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Verilen bir p 6nermesinin degilinin nasil yapildigini gorelim.

Ornek 2 “Bugiin pazartesidir’ dnermesinin degili “Bugiin pazartesi degildir’ ya da “Bugiin
pazartesi demek dogru degildir”.

Degillemenin dogruluk degerini su tablo ile gosterebiliriz.

p P

T L

1 T
[ Ornek 3 Su 6nermelerin degilini yazalim:

a) Sara tenis oynuyor;  b) 5>7,; c) 3/9.
a) —(Sara tenis oynuyor) = Sara tenis oynamiyor.
by =(5>7)=5<7;

c) —(319)=3/9.

[ Ornek 4 Su dnermelerin degilini yazalim ve onlarin dogruluk degerini belirtelim:

a) p:3#3; b) g: —2<3; c) r: 6 asal sayidir.
a) w:3=3, T(—|p)=T.
b) ~g:-2>3, 7(—g)=L.

c) —r:—: 6 asal sayi degildir, 7(—r)=T.

3 Verilen dnermeleri degilleyiniz ve dogruluk degerlerini belirtiniz:

a) 7 cift sayidir; b) Her dértgen yamuktur;
c) 2+3=5; ¢) 17 sayisi 4 ile bolundr;
d) 2>-1; e) 5 sayisi 100’Un bolenidir.

11



2.2. Timel evetleme (Konyuksiyon)

Tamel evetlemeyi tanimlayalim.

% Iki basit 5nermeyi “ve” baglaciyla birlestirerek olusturulan bilesik énermeye
tiimel evetleme denir.
p Ve g iki basit 6nerme olsun. p ve ¢ 6nermelerinin timel evetlemesini p A
q ile isaret ediyoruz (“p ve ¢” diye okuyoruz).

Ornek 5 p: 7 tam sayidir ve g: 7 tek sayidir dnermelerinin timel evetlemesi p A g : 7

tam sayidir ve 7 tek sayidir diye ifade edilir.

Tumel evetlemenin tanimina gore ve drnek 5’ ten goruldigu gibi, tumel evetleme iki basit
onermenin “ve” baglaciyla baglanmasiyla olusan bir bilesik 6nermedir.

+«» Tumel evetlemenin dogruluk degeri, ancak her iki 6herme dogru oldugu
durumda dogrudur, diger durumlarda énerme yanhstir.

Tdmel evetlemenin dogruluk degerini tablo yardimiyla da gdsterebiliriz.

p q prg
T T T
T L L
L T L
L L L
[ Ornek 6 p: 23 bilesik sayidir, g : 15> 8ve rix=3icin x+5=10-2 Onermeleri verilmis
olsun. Su 6nermeleri olusturunuz:
a) pAg; b) pAr; c) g ~r, ondan sonra onlarin dogruluk degerini belirtiniz.

1
a)pag: 28 bilegiksayldlrveE>8,T(p/\q)=r(p)/\r(q)=T/\J_=J_.
b) p A r: 2% bilesik sayidirve x=3iginx+5=10-2 dir, 7(pAr)=c(p)Art(r)=TAT=T.

c) q/\r:%>8ve x=3iginx+5=10-2 dir,7(gAr)=7(g)rr(r)=LAT=L1.

4 Verilen timel evetlemelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:
a) (2>5)A(3<9); b) (3% =2)A(4-1=4); c) (3+2=4) A (9-5=4);

¢) 17 sayisi 4 ile bolinir ve 5 sayisi 0’ dan kaguktur.
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2.3. Tikel evetleme

Tikel evetlemeyi tanimlayalim.

7

% Iki basit 6nermeyi “veya” baglaciyla birlestirerek olusturulan bilesik
onermeye tikel evetleme denir.

p Ve g iki basit bnerme olsun. p ve ¢ 6nermelerinin tikel evetlemesini p
v ¢ ile isaret ediyoruz (“p veya ¢” diye okuyoruz).

[ Ornek 7 p : 16 cift sayidir ve ¢ : 16 sayisi 4 ile bolinlr énermelerin tikel evetlemesi

p Vv q : 16 cift sayidir veya 16 sayisi 4 ile bolundr bigiminde ifade edilir.

Tikel evetleme mantik islemiyle olusan bilesik 6nermenin dogruluk degeri icin su kural
gecerlidir:

+ Tikel evetlemenin dogruluk degeri, ancak her iki Gnerme yanlis oldugu
durumda yanlhistir, diger durumlarda 6nerme dogrudur.

Tikel evetlemenin dogruluk degerini tablo yardimiyla da gésterebiliriz:

p q pvq
T T T
T 1 T
1 T T
1 1 1

[ Ornek 8

p:4-3=7-4, q:4-3-0=06ver: 4tam sayidir. Su 6nermeleri olusturunuz:

a) pvgq,; b) pvr; c)gvr,
ondan sonra onlarin dogruluk degerlerini belirtiniz.

a) pvg:4-3=7-4 veya4.3.-0=6, r(pvq):r(p)vr q):J_vJ_=J_.
b) pvr:4.-3=7-4 veya4 tam sayidrr, r(pvr)z T(p)v T(r) =1vT=T.
c) gvr:4-3-0=6 veya4tamsayidir, 7(gvr)=7(g)vr(r)=LvT=T.

5  Verilen tikel evetlemelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:
a) (12>5) v(x=3igin, (x* =I'dir);  b) (§+2%:%)v(6,39—1%:3);

c) (3 2-1= 5) Vv (6°=36) ¢) 0,5 irasyonel sayidir veya 5 rasyonel sayidir.

13



‘ p, q ve r Onermeleri veriliyor:

p . Sardagli Makedonya kopegidir;
q : Benim kuguk bir avlum vardir;
r: Benim blyuk sardaglim vardir.

Simgelerle verilen ifadeleri timceler bigiminde yaziniz:
a) pAgGAT; b)(pv—|q)/\r; C) =g AT .

2.4. Ya-ya da tikel evetlemesi

Ya-ya da tikel evetlemesini tanimlayalim.

1 1
[ - p:4+2 ve q: Z<E Onermelerinin tikel evetlemesi: pvg:ya 4+#2 ya da

l<ldir.
4 2

Ya-ya da tikel evetleme mantik islemiyle olusan bilesik énermenin dogruluk degeri i¢in su kural
gecerlidir:

Ya-ya da tikel evetlemenin dogruluk degerini tablo yardimiyla da gdsterebiliriz:

-
-
R

[ - p:2+7<5-4, q:7|21 ve x=7 igin r: 3x # 21 6nermeleri verilmis olsun. Su

onermeleri olusturunuz:
a) pvq; b) pvr; c)qvr;
ondan sonra onlarin dogruluk degerlerini belirtiniz.

14



a) pvq:ya 2+7<5-4yada72l, z(pvgq)=1(
b) pvriya2+7<5-4yada3x#2ldinx=7, 7(pv

N~
A
~~

c)gvr:ya 7| 21yadax=7igin3x#21dir, x=

7 Su dnermelerin dogruluk degerinin belirtiniz:
a) (2<6)y(2|6); b)(2+3:5)\_/(5—3:2);
C) (3-2+1 = 5)\_/(62 = 45); ¢) ya 3|9 ya-da 3|8/

Kendi basina galigsma aligtirmalari:

1. Verilen 6nermelerin degilini yaziniz: 11
a) Bugln cumadir; b) —3>5; c) 10 negatif sayidir; ¢) E * E

2. Verilen 6nermelerin degilini yaziniz, ondan sonra elde edilen 6nermelerin dogruluk degerini
belirtiniz:

a) p : uzunluk temel 6l¢U birimi metredir;
b) ¢: 9 sayisi 37 nin bdlenidir;
c)r:2+7+9; ¢)s:7<3.

3. p:5dogal sayidir, g .—2 >3 ve r: 3|9. Su tumel evetlemeleri olusturunuz:
a) pAq;  b)pAp; C)gAT; G)IAD-
4. p: 8 asal sayidir, g : x = 1igin, x + 3 = 5 dir, ve r: 2|7 dnermeleri verilmis olsun. Su
onermelerin dogruluk degerini belirtiniz:

a) pA—q; b) r A—p; o) (—pA—r)Ag; @) =(pAg)ar.
5. “5 sayisI asaldir ve tek sayidir’ timcesi verilmis olsun. Bu timceye ait basit dnermeleri
belirtiniz.
6. Verilen dnermelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:
a) 7(5>3 A 318); b)7(3° =6 12" =6);

1 2 3 1 1
C) 7| —+—=—A—-<—1|; -2 negatif sayidir A -2 = 2 dir).
) (5 s 10703 ) ¢) g yidir A )

1 4
7. p 2|—3| =-3, ¢q :7+7 27 ve r:52>7. 6nermeleri verilmis olsun. Su tikel evetlemeleri
olusturunuz:
a) pvgq,; pVvp; qVvr; rvp.

8. p: Kenari a olan karenin alani @? dir, ¢: 5-7 =-2 ve r:2%-23=26, 6nermeleri verilmis
olsun. Su onermelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:

a) pv—q; b)rv—p; c)(—pv—r)vg; ¢)=(pvg)vr.
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9. Verilen dnermelerin dogruluk degerini belirtiniz: 3 1
a) 7(5\25 v 2}(20); b) z‘(7+3¢10 v 3>—1); c) 1(5:15 v 4 :SJ;

¢). 7 (Bir gokgenin alani negatif sayidir v |- 2| = 2).
10. Verilen dnermelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:
a) (3#2 A 2<-1)v (veya 36 sayisi 6 ile bdliniir);

b) (§=1v5—6:1j/\[§<%}

c) (10=5-2 A 6>6)v—(6"=36);
!
c) —.[42 :\/Zv—2>3}/\(x=2igin,x+5=7dir).

11. p: Paralelkenarin higbir ¢ift paralel kenari yoktur, ¢: 14 # 2.7 ve 7 — 7 = 0 6nermeleri verilmis
olsun. Asagidaki ya — ya da tikel evetlemeleri olusturunuz:

a) pvgq,; b)yrvr, c)qvr, Q) rvp.

3.1. Gerektirim (Kosullu Onerme)

Bagimli bilesik timceler arasinda, matematik mantiginda kosullu timcelerin 6zel bir 5nemi vardir.
Tdmcenin kosul kisminda timcede yapilacak fiilin hangi sartlar altinda yapilmasi gerektigini yani
kosulu veriliyor. Kogullu timceler yardimiyla matematik mantiginda gerektirim tanimlanmaktadir.

Gerektirimi tanimlayalim.

% “eger ...ise” baglaciyla bagli olan iki basit 6nermeden elde edilen bilesik
onermeye gerektirim (kosullu 6nerme) denir.

p Ve q iki basit dnerme olsun, p ve g dnermelerinin gerektirimi p = ¢ ile

isaret edilir (“eger p, o halde ¢, “p den g gerekir”, “p gerektirir ¢ biciminde
okunur v.b.)

Ornek 1 p:2+0=2 ve ¢:2| 14 6nermelerinin kosullu 6nermesi: p = ¢: 2 + 0 =2 ise
2 |14 gerekir.
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+«+ Birinci bilesen dogru, ikinci bilesen ise yanlis oldugu durumda, kosullu énerme
(gerektirim) yanhstir, diger tim durumlarda kosullu 6nermenin dogruluk degeri
dogrudur.

p = g kosullu dnermenin dogruluk tablosu asagidaki tabloda gosterilmistir:

P q pP=4q
T T T
T 1 1
1 T T
1 1 T
[ Ornek 2 p: 15 sayisi 5ile bollndr, ¢g: 5>-2ve r:x=2igin, -2x = 5 dir dnermeleri verilmis
olsun. Su énermeleri olusturunuz:
a) p=>¢q;, b)yp=r; C)g=r,;

ondan sonra onlarin dogruluk degerini belirtiniz.

a) p= q:sayisi 5ile bélinirse 5>-2dir, 7(p=¢q)=7(p)=1(q)=T=>T=T.

b) p=>r:15sayisi 5 ile béliiniirse x=2igin, -2x=5dir, 7(p=r)=7(p)=17(r)=T=1=L.
c) g =r:15ise x=2igin, 2x=5dir, 7 (¢ = r)=7(q)=>r(r)=T=>1=1

1 Verilen kosullu 6nermelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:
a) (2<5)=(2]17); b) (2+3#5)=(5-3#2);

c) (3-2—1:5):(62 :36); ¢) 3|7 ise 3|8 gerekir.

Matematik mantiginda kosullu dnerme ile daha Gg¢ yeni bilegik 6nerme bagintilidir. Yani p = ¢
gerektirimi verildiginde, su U¢ bilesik dnermeyi olusturabiliriz:

q=p - p= qo6nermesinin donusumu;

—p = —q - p = qOnermesinin tersi;

—qg = —p - p = q Onermesinin karsi pozisyonu;

2 p = g kosullu 6nermenin dondsumunun, tersinin ve karsi pozisyonunun dogruluk tablolarini
olusturunuz.

p, g ve r dnermeleri veriliyor:
p: Arkadasim yeni araba alacaktir.

q: Arkadasim parti duzenliyor.
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r: Arkadasim lotoda kazanacaktir.

Su tumceleri sembolll ifadeler gibi yaziniz:
a) Arkadasim lotoda kazanirsa, yeni bir araba alacak ve parti diizenleyecektir.
b) Arkadasim yeni bir araba almazsa, parti dizenlemeyecektir.

c) Arkadasim lotoda kazanmazsa ya da yeni bir araba almazsa, parti de diizenlemeyecektir.

Kosullu énerme bigiminde, matematikte ¢cok sayida iddialar ve teoremler yaziimistir.

Kosullu dnerme bigiminde dnceden bildiginiz iki teoremi ifade ediniz.

3.2. Karsilikli kosullu 6nerme (cift gerektirim)

iki ydnde kosullu énermenin tanimlanmasiyla, ¢ift gerektirim ya da karsilikli kosullu énermeyi

tanimhyoruz. p = ¢ gerektirimi ve ona ters ¢ = p gerektirimi tanimlamakla karsilikli kosullu
onermenin tanimina variyoruz.

Karsilikli kosullu dnermeyi tanimlayalim.

% p Ve g basit dnermelerini “ancak ve ancak” baglaciyla baglamakla elde edilen
bilesik 6nermeye karsilikl kogullu 6nerme denir.

p Ve q iKki basit 6nerme olsun. O halde p ve ¢ 6nermelerinin karsilkli kosullu

onermesini p < ¢ bigiminde isaret ediyoruz (oku: “p ancak ve ancak ¢”, “p,
q ile denktir” vb.).

" 1
[ Ornek 3 p: 5 rasyonel sayidir ve g: EBOB (12,16) = 4 6nermelerinin karsilikli kosullu

onermesi: p<=¢q: > rasyonel sayidir ancak ve ancak EBOB (12,16) =4.

Karsilikll kosullu 6nerme bigiminde bilesik dnermenin dogruluk degeri igin su 6zellik gecerlidir:

% Her iki bilesenin dogruluk degeri ayni oldugu durumda, karsilikli kogullu
Onermenin dogruluk degeri dogrudur, diger iki durumda dogruluk degeri yanhstir.
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Karsilikli kosullu dnermenin dogruluk degerini tablo ile de gdsterebiliriz.

p q P <=9
T T T
T 1 1
1 T 1
1 1 T
6rnek4 A 1 1 1 . A2 3 . 2 _ o . . .
[ p.g+§=—, q:3">2" ver:—2-3=—6 o0Onermeleri verilmis olsun. Su
Onermeleri olusturunuz:
a) peyg; b)per; c¢)gor;
ondan sonra onlarin dogruluk degerlerini belirtiniz.
I 1 1
a) peqista=g ancak ve ancak 3’ >2’, 7(peq)=1(p)=r(g)=LeT=L.
I 1 1
b) perigta=g ancak ve ancak -2-3=-6, 7(p<r)=1(p)er(r)=LeT=1.

c)g<r:3>2" ancakveancak -2:3=-6, t(qer)=1(q)e(r)=T=>T=T.

5 Verilen karsilikh kosullu 6nermelerin dogruluk degerini belirtiniz:
a) (2<6)<=(2]6); b) (2+3#5)<(5-3#2);
c)(3-2-1=5)= (62 = 36); ¢) 3|7 ancak ve ancak 3|8

6 p, g ve ronermeleri veriliyor:
p — O en iyi 6grencidir.
q — O arkadaslari arasinda seviliyor.
r— O her eglence partisine gidiyor.

Simge halinde verilmis olan asagidaki ifadelere karsilik gelen timceleri yaziniz:

a) g=(par); b)q &) c) g = —(pvr).

% Degilleme (—), tumel evetleme (A), tikel evetleme (v), ya-ya da tikel
evetleme (v), kosullu 6nerme (=), karsilikl kosullu 6nerme (<) islemlerine
mantik islemleri denir.
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Kendi basina ¢galisma aligtirmalari:
1 .
1. p:Z:0,25 Tuna irmag@i Uskip’ten geger; ve r2 irasyonel sayidir 6nermeleri verilmis

olsun. Su kosullu 6nermeleri olusturunuz:

a) p=gq; b) g =q: C)g=r; C) r= p.
1
2. p :E % = % q:x=-2igin 2x =4 ve r: 9 sayisl bilesik sayidir énermeleri verilmis olsun. Su

onermelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:
a) p=—q; b)p=r; c)(w=>-r)=q¢ ¢)-(p=>q)=r
3. Verilen dnermelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:
a)r(3>-2=-2<1); b)r(2#3=-5=5);
c)r(2°=12= 7" =14); ¢)r(2+0=2=2-0=-2).
4. Dogru 6nerme yuvarlak igine alarak isaretleyiniz:

a) p den g gerekir ifadesi degillemedir;

b) p den g gerekir ifadesi karsilikli kosullu 6nermedir;
c) p den g gerekir ifadesi tikel evetlemedir;

¢) p den g gerekir ifadesi kosullu dnermedir;

5. Su ifadelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:
a)(TAl)vdl; b) =(TvT)Al;
C)(LAT)=—L1; ¢) (Lvl)=(=Ta-l).

6. p: -1 pozitif sayidir, g:4> 2 ve r:2-3—6=0 6nermeleri verilmis olsun. Su karsilikli kosullu
onermeleri olusturunuz:

a) peq; b)g<q; cC)gor C) r<p.

7. p: Dértgende i¢ acilarin toplami 360° dir, g : 3+2| =5 ve r:2| 48 6nermeleri verilmis olsun.
Su 6nermelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:

a) pe—q; r < —p; (—|p<:>—.r)vq; —|(p/\q)<:>r.
8. Verilen dnermelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:

a) 7(3]20 & 3-2-1=1); b) r(3:3<:>2:§j; c) 7(-2>2 < 6’ =12);

1 1
T( Boyutlari a ve b olan dikdortgenin alani a - b sayisidir < 5 = _EJ .

2
9. p:5-5-0=0, q:(%j =i ve r: Paralelkenarin karsit kenarlari birbirine esittir, 6nermeleri

verilmis olsun.
Su 6nermelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:

a) pv—q;  b)rv—p; ) (pyvr)=>¢ ¢ -(peq)vr

20



10. Verilen dnermelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:
a)(TeT)al; c) —(LvT) el

b) (~=T=T)v-Ll; ¢) (LeT)v(—L=-T).
11. p, g ve r dnermeleri veriliyor:
p: O programcidir.
q: O sug filmleri izliyor.
r: O bilgi yarigmalarina katiliyor.
Su tiimceleri simgelerle ifade ediniz.
a) O bilgi yarismalarina katilir ve sug filmleri izliyorsa, o halde o bir programcidir.
b) O bilgi yarismalarina katiimiyorsa ve sug filmleri seyretmiyorsa, o halde o programci degildir.

c) O sug filmleri izliyorsa, o halde bilgi yarismasina katilir; ve sug filmleri izlemezse, o halde o
bir programcidir.

Bir aritmetik ifadesinde sayilar —25+ 2. ( 25-5: 5) ifadesinde oldugu gibi, toplama (+), cikarma (-),

carpma (-) ve bélme (:) gibi aritmetik islemleriyle bagli olarak elde edilen ifadeler bilesik aritmetik
ifadedir.

Dusundndz ve cevaplayiniz!
o p, g, r, ... onerme degiskenleri ve degilleme (—), timel evetleme (A),
tikel evetleme (v), ya-ya da tikel evetleme (v), kosullu 6nerme (=),

karsilikli kosullu 6nerme (<) mantik islemlerini kullanarak bilesik
mantik ifadesi olugturabilir miyiz?

o Mumkinse drnek gosteriniz!

Onerme formillerini tanimlayahm.
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Bilesik 6nerme formdllerini olustururken birgok mantik islemi kullanilir. Aritmetikte oldugu
gibi matematik mantiginda da, mantik igslemlerin hangi siraya gére yapilmasini bilmemiz
onemlidir. Bu sekilde, bilesik Gnerme formullerin yazilisinda en az parantezlerin kullaniimasini
saglamaktadir.

Mantik islemlerinin yapilma sirasiyla ilgili sunlari bilmemiz gerekir:

[ - Su 6nermeleri inceleyelim:

p: Bugln yagmur yagiyordu;  ¢: Bugln kar yagiyordu.

Bu 6nermelerden su dnermeleri olusturacagiz:
—.(p Vv q) : Bugin yagmur veya kar yagmiyordu.

—PA—q: Bugin yagmur yagmadi ve kar yagmadi.

Olusturulan énermeler i¢in dogruluk degerlerinin tablosunu olusturacagiz:

p q - ~4 | PV4 | (pvq) | P4
T T n L T n i
T 1 1 T T 1 i
1 T T L T 1 i
i L T T 1 T T




Fark ettiginiz gibi, —(p v ¢) dnermesinin her dért durumunda dogruluk degerleri — p A — g 6Gnermesinin
dogruluk degerleri ile aynidir. Bu ise demektir ki —(p v ¢) & — p A — ¢ bilesik 6nermesi p ve ¢
onermelerinin her degeri i¢cin daima dogrudur.

Verilen bir 6nerme formulindn dogruluk degerlerini incelerken, formulde bulunan her 6nerme
degiskeninin ka¢ dogruluk degeri oldugunu bilmemiz gerekir.

% Bir 6nerme formulinde » tane 6nerme degiskeni varsa, dogruluk degerler
tablosunda her 6nerme degdiskenine 2" dogruluk degeri olmalidir.

Su 6rnegi inceleyelim:

Ornek 2

p = (p v q ) 6nerme formiluntn dogruluk degerlerini inceleyelim. Dogruluk
degerler tablosuyla, islemlerin sirasina gore hareket ederek tabloyu dolduruyoruz:

\v)
P q rvy r=>(pvaq)
T T T T
T 1 T T
1 T T T
1 4 1 T

® Fak ettiginiz gibi, bu érnekte p ve ¢ gibi iki dnerme degiskeni vardir, bu nedenle her
degisken icin 22 =4 dogruluk degeri alinmistir.

Ornek 2 deki 6nerme formdill, her dnerme degiskenin her dogruluk degeri igin dogru oldugunu
gOriyoruz.

23



Onerme formiillerini (i¢ gruba ayirabiliriz:

[ - t(p)=L; 7(q)=T; z(r)=Ligin, verilen 6nerme formiillerin dogruluk degerlerini

belirtiniz: b)

a) p:>—.r<:>—|(rvq):>p; (P/\_‘q):(q\/p)’

a)

T(p:>—|7" <:>—|(rvq):>p)=J.:>—|J.<:>—|(J_ vT)= 1=
=l=>TeT=1=
=Tel=l=
=T T=
=T

b) Kendiniz deneyiniz!
[ - Verilen p dnermesi icin su formullerin her birinin dogruluk degerlerini belirtiniz:

a) pvT; b) (Tv p)<L; c) PAT; S)(p=—l)=T.

a) p 6nermesi dogru ya da yanlis olabilir, yani t(p) =T ya da t(p) = L olabilir.
Ntp)=Tise, 7(pvT)=TvT=L1.
2)1(p) =L ise T(pr) =1lvT=T.

b) Benzer sekilde a) sikkinda oldugdu gibi t(p) = T ya da t(p) = L olabilir.
Nip)=Tise, (Tvp)el=(TvT)el=Tol=1.
2)tp)=Lise(Tvp)el=(Tvl)ol=T<l=1.

c) ve ¢) siklarini kendiniz deneyiniz.
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Ornek 5 Dogruluk degerler tablosu yardimiyla asagidaki 6nerme formiilleri birer totoloji
oldugunu gosteriniz.

a) (p/\q)/\r<:>p/\(q/\r);
b) PA—q < p=>q.

a) (prg)rr e palgnar)

poa 1 Pr (pag)ar 9N palgar) (pag)ar e palgar)
T T T T T T T T
T T L T L L L T
T L T L L L L T
T 1 1 1 L L L T
L T T L L T L T
L T 1 1 L L L T
L L T 1 L L L T
L L L L L 1 L T

Demek ki, 6nerme formull totolojidir.

b) Kendiniz deneyiniz!

[ Ornek 6 Verilen formuller birbiriyle mantiksal denk olduklarini ispatlayiniz:

a) gqv—p ve p=q; b)pA(pva) ve p.

a) Karsilikli kosullu 6nerme (cift gerektirim) mantik islemi yardimiyla yeni 6nerme formulu
olusturuyoruz. Bu sekilde yeni 6nerme formuli g v —p << p = ¢ elde edilir.
Elde edilen son énerme formulu totoloji ise, baslangigta verilmis olan énermeler de mantiksal
denk olmalari gerekir.

p q P qv—p pP=q qy —p =>p=4q
T T 1 T T T
T 1 1 1 1 T
1 T T T T T
1 1 T T T T

Buna gore, ¢ v —p ve p = ¢q 6nerme formulleri birbirine mantiksal denktirler.

b) Kendiniz deneyiniz!
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Kendi basina ¢galisma aligstirmalari:

1. Verilen 6nerme formillerin z(p)=L; 7(q)=T; z(r) =L igin dogruluk degerlerini belirtiniz:
a) —|p/\rc>—|(r/\q):>p;

pér

(pv—r)==(q< p).

2. Verilen p 6nermesi igin, verilen her formalin dogruluk degerlerini belirtiniz:
a) pvT; b) p= (—pAT); c) peL; ¢)(T=p)v—T.

3. Verilen formuller mantiksal olarak denk olduklarini ispatlayiniz:
a) —.(p/\q) ve -pv—q; b) pv(pnrg) ve p.

4. Verilen dnerme formullerine ait dogruluk tablosu olugturunuz:

a) (pvr)=(pArq); by p=(g=r); c) ((p:>q)vr):>(—|pv—|q).

Onceki ders biriminde énerme formiillerini tanimladik ve onlarin dogruluk degerleriyle ilgili nasil
olduklarini: totoloji, celigki ya da belirsiz 6nerme formull olup olmadiklarini inceledik.

Dusundndz ve cevaplayiniz!
o Onerme formill nedir?

o Totoloji nedir, ¢eligki nedir?
o Belirsiz 6nerme formilid nedir?

Onerme formiilleri arasinda, totolojilerin 6zel anlami vardir.

+« Her totolojiye mantik kanunu ya da diigiinme kanunu denir.

26



-

9.

10.
1.
12.
13.
14.
15.

< Onemli mantik kanunlardan bazilan:

TUmel evetlemenin degisme kanunu pAG <= g A p;

Tikel evetlemenin degisme kanunu pvg<=qVv p;

Tumel evetlemenin birlesme kanunu (p /\q) AT p /\(q /\i’) ;

Tikel evetlemenin birlesme kanunu (pv g)vr< pv(gvr);

Tumel evetlemenin tikel evetlemeye gére dagiima kanunu
p/\(qu)<:>(p/\q)v(p/\r);

Tikel evetlemenin timel evetlemeye gore dagiima kanunu
pv(q/\r)<:>(pvq)/\(pvr);

Tikel evetlemenin timel evetlemeye gére emme kanunu p V(p /\q) =P,
Tumel evetlemenin tikel evetlemeye gore emme kanunu p A (p v q) <D,
Uglinct intimalin yoklugu kanunu pv —p;

Aykiri olmama kanunu —|(p /\—|p);

Cift degilleme kanunu —(—p) < p;

Kosullu 6nermeyi degistirme kanunu p =>q¢ << —pVvg;

Karsilikli kosullu 6nermeyi degistirme kanunu p < g < (p = q)/\(q = p) ;
Karsilikl kosullu 6nermeyi degistirme kanunu p < ¢ < (—pv g)A(—g Vv p);

De Morgan kanunlari:

a) Timel evetlemeyi degilleme kanunu —(p A g) < —p Vv —g;

b) Tikel evetlemeyi degilleme kanunu —(pv ¢) < —pAr—q.

[ Ornek 1 Dogruluk tablosunu uygulayarak 1, 2 ve 3 formiilleri birer totoloji oldugunu
ispatlayiniz.
PANqg =g P onerme formdll igin sunu elde ediyoruz:

P q pPNg qNp pPNg=>gANp

T T T T T

T L L 1 T

L T L 1 T

L L L 1 T

Buna gore, P N4 <= 4 N\ P 6nerme form(ili totoloji oldugunu goriiyoruz.
Benzer sekilde, tikel evetlemesi icin de dagilma 6zelligi gecerli oldugunu ve tumel evetlemesi
icin birlesme 6zelligi de gecerli oldugunu gdsterebiliriz.
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Dogruluk tablosunu uygulayarak 5, 6 ve 14 formilleri totoloji oldugunu ispatlayiniz.

Ornek 2

—(p = ¢q) formUllnu, gerektirim (ise) isareti olmamak tzere donusturelim.
Mantik kanunlarindan yararlanarak

—(p=q) = —(=pVvqg) S ——pA—=qg < pA—Qg elde edilir.

o Bu donugsimde hangi mantik kanunlari kullaniimigtir?

2 Mantik kanunlarindan yararlanarak su formulleri donustlriniz:
a) =(p=-9); b) ~(» =9).
Ornek 3 Mantik kanunlarindan yararlanarak verilen dnermenin degilini yapalim:

2 asal sayidir ve 2 cift sayidir.

Bu 6nermeyi simgelerle p A ¢ biciminde yazabiliriz, burada p. 2 asal sayidir; ¢: 2 ¢ift sayidir.

De Morgan kanunlarindan birini uygulamakla —|(p A q) =—p Vv —q elde edilir. Bunun sozli olarak
ifadesi:

2 asal sayi degildir veya 2 cift sayi degildir.
o Burada hangi De Morgan kanunu kullanilmigtir?

Verilen 6nermelerin degilini yaziniz:
a)2=5veya2=5-3; b)3+5=8 ve 3=8-5; c)3+7=10 ise 7=10-3.

Ornek 4 Su kosullu énermeleri inceleyelim:

a)3+7=10ise 7=10-3; b) 3+7=10 ise 7>5 dir.

Her iki kosullu 6nerme dogrudur, halbuki onlar arasinda fark vardir. a) sikkindaki kosullu 6nermede
7=10-3sonucu 3+ 7 =10 hipotezinden gerekir. Bu kosullu 6nermede sonu¢ dogrudan dogruya
hipotezden elde edilir ve bu sonug hipotez dogru oldugu durumda daima dogrudur. Bu durumda

sonug, mantiksal olarak hipotezden (varsayimdan) gerekir deriz. Bu gibi her gerektirime
mantiksal sonug denir.

b) sikkindaki kosullu dnermede bu sekilde sonuca varamiyoruz.

7
0’0

Sonucu mantiksal olarak hipotezden elde edilen dogru kosullu 6nermelere
mantiksal sonug¢ denir.

D3

% Her teorem p = ¢ kosullu dnerme bigiminde yazilabilir, burada p teoremin
hipotezi (varsayimi), g ise teoremin sonucudur.
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4 Verilen kosullu 6nermelerden hangileri mantiksal sonugtur:
a) 225 sayisi 9 ile béllnlyorsa, 225 sayisi 3 ile bolundr;
b)9-5=4ise,-1<0dr.

Biri, belli sayida bir 6nerme kiimesinden belli bir 5nerme “mantiksal sonug” oldugu sonucuna vardigi
durumda buna tiimdengelimli sonug denir. Cikis 6nermelerine varsayimlar veya hipotezler denir,
bunlardan gereken énermelere ise sonug denir.

Hipotez ve sonucu ifade eden 6nermeler, 6nerme harfleriyle ve mantik islemleriyle ifade edildigi
durumda ve bir sonucun elde edilmesi sadece hipotez ve sonucun 6zelliklerine bagl oldugunda
elde edilen sonuca 6nermeli mantik yargisi s6z konusudur.

Onerme mantiginda mantik sonuglarin elde edilmesi icin bircok mantik kanunlarindan yararlanilir.
Bunlardan birkagini asagida gosterelim:

+ Yargilarin elde edilmesi igin kurallar:
1. Modus ponens (p = g)Ap=g¢;
2. Modus tolens (p = q) A—g = —p;
3. Hipotetik silogizmi (p = g)A(g=r)=(p=7r);

4. Olmayana ergi kurali (p = ¢) = =g = —p.

Dogru sonuglarin elde edilmesi icin, yargl kurallarin kullaniimasiyla ilgili birka¢ pratik érnek
¢cozecegiz:

[ Ornek 4 Verilen 6nermelerden mantik yargisi olusturunuz:

Disarda yagmur yagar;
Disarda yagmur yagarsa, semsiye tagimalisin

Bu énermeleri dnerme harfleriyle isaret edebiliriz ve onlara mantik islemlerini kullanabiliriz.
Bu sekilde sunu yazabiliriz:
p: Disarda yagmur yagiyor;
p = ¢ : Digsarda yagmur yagarsa, semsiye tagimalisin.
Demek ki, hipotez olarak p ve p = ¢ dnermelerini kullanacagiz

Modus ponens (p:> q)/\p: q yargi kuralini kullanarak, sonug olarak ¢ 6nermesini elde
etmeliyiz.

O halde sonug: Semsiye tasimalisin oldugunu elde ediyoruz.

5 Verilen dnermelerden mantik yargisi olusturunuz:

Matematik testi icin ¢ok ¢alisacagim.
Matematik testi icin ¢cok caligsiyorsam basari notum 5 olacaktir.

29



Mantik yargisini elde etmek i¢in hangi kuraldan yararlandiniz?

[ Ornek 5 Verilen 6nermelerden mantik yargisi olugturalim:

Bugln bayram ise, okul kapalidir;
Okul kapali degildir.

Burada dnermeleri 6nerme harfleriyle isaret edebiliriz ve mantik islemlerinden yararlanabiliriz.
Buna gore:

p = q: Bugun bayram ise, okul kapalidir;
Burada, p: bayramdir, ¢: okul kapalidir.
—q: okul kapali degildir.
Demek ki, burada hipotez olarak: p = g ve —¢ ©6nermeleri veriliyor.

Buradan, Modus tolens (P = @) A8 = =P yarg, kuralini uygulamakla, sonug olarak —p dnermesini
elde edecegiz.

Demek ki sonug: bayram degildir.

Verilen 6nermelerden mantik yargisi elde edelim:
Hava sicak ise, geziye cikacagiz.
Geziye ¢cikmayacagiz.

Mantik yargilamay: tiretmek icin hangi kuraldan yararlandiniz?

[ Ornek 6

Verilen 6nermelerden mantik yargisi tlretelim:

Yuzmeye gidersem, guines altinda uzun kalacagim.

Gulnes altinda uzun kalirsam, yanacagim.

Mantiksal sonug elde etmek igin verilen dnermeleri harflerle isaret ederek mantik islemlerinden
yararlaniyoruz. O halde:

P = q Ylzmeye gidersem, glines altinda uzun kalacagim.

g = r:Gunes altinda uzun kalirsam, yanacagim.

Hipotetik silogizmi kuralini uygulayarak sonug:

p = r Yuzmeye gidersem, yanacagim yargisi elde edilir.

Ornek 7 Verilen 6nermelerden mantik yargisi tiretelim:

Odami temizlersem, annem kizmayacaktir.

Temel dnermeleri dnerme degiskenleriyle isaret edersek, sunu yazabiliriz:
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p — Odami temizleyecegim.
g —Annem kizacaktir.
O halde: Odami temizlersem, annem kizmayacaktir Snermesini p = — ¢ bigiminde yazacagiz.

Olmayana ergi kuralindan yararlanarak, ona denk énerme: — ( — ¢ ) = — p olacaktir, yanig = —p
elde edilir. Bunu sozlerle ifade edersek: Annem kizginsa, odami temizlemeyecegim.

Verilen 6nermelerden mantik yargisi turetiniz:

7 Fizikten iyi not alirsam, sinemaya gidecegim.
Sinemaya gidersem, arkadaslarimla dondurma yemege gidecegim.
Mantik yargisini tiretmek icin hangi kurali kullandiniz?

Kendi basina galigma aligtirmalari:

1. Asagidaki 6nerme formalleri, mantik kanunlari olup olmadiklarini yoklayiniz:
a) pv(prg)=p; b)ypv(prg)=p ¢ —(prg)e—pv—g
(p=q)vp=q¢ d)(p=9)r—q=>p;e) p=g=-—pVv—g.
Mantik kanunu oldugunu nasil anlayabilirsiniz?

2. Dogruluk degerler tablosunu kullanarak 8, 9 ve 15 formdlleri totoloji oldugunu

ispatlayiniz.
3. Mantik kanunlarindan yararlanarak su formulleri dénasttrindz:
a) ~(—p<9); b) =(=p=9)-

4. Verilen 6nermelerin degilini yaziniz:
a) Demir metaldir ya da demir sivi halinde degildir;
b) 2+5%#8 ve 2=8-5;
c) 9 bilesik sayi ise, 9 sayisi 3 ile bolundr.
Mantik gerektirimi olan ve olmayan 3’er tane kosullu dnerme ifade ediniz.
6. Su 6nermelerden mantik yargisi turetiniz:
Iyi matematikgi olursam, programlamay! kolay 6grenecegim.
Ben iyi matematikciyim.
Mantik yargisini tiretmek icin hangi kurali kullandiniz?
7. Su 6nermelerden mantik yargisi turetiniz:
Urdinlerin fiyati artarsa, insanlarin satin alma giicti azalir.
insanlarin satin alma glici artar.
Mantik yargisini tiretmek igin hangi kurali kullandiniz?
8. Su 6nermelerden mantik yargisi turetiniz:
Lotoda kazanirsam, yeni bilgisayar satin alacagim.
Yeni bilgisayar alirsam, arkadaglarimi yemege davet edecegim.
Mantik yargisini tiretmek icin hangi kurali kullandiniz?

o
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Kime kavrami matematikte temel kavramdir ve tanimlanamaz, ancak onu sezgisel olarak ne
oldugunu kavrayabiliriz. Kimeyi, bir ortak 6zellikte belli bir kurala gore birlesen bir takim farkl
nesneler toplulugu gibi tasarlayacagiz.

Kimeler genellikle 4, B, C,ve N Z Q@ ,,,, gibi Latin alfabesinin biyUlk harfleriyle isaret edecegiz,
kiimenin elemanlarini ise a, b, ¢, ... gibi Latin alfabesinin kiiglik harfleriyle isaret edecegiz.

Herhangi nesne verilen bir kiimeye ait olup ya da ait olmadigini sdyleyebilirsek, o kiime tek
olarak bellidir. Verilen bir elemanin bir kimeye ait olup ya da olmadigina ait su isaretlemeyi
kabul ediyoruz.

a elemani 4 kiimesine ait oldugunu gostermek igin a €4 simgesini kullaniriz. 5 elemani 4 kiimesine
ait olmadigini gostermek igin b ¢ A simgesini kullaniriz.

o Verilen bir kiime ne sekilde gosterilebilir?

1) Kimenin elemanlarinin sayilmasiyla kimenin goésterimi. Bu durumda kiimenin tim elemanlari
buyuk parantezler iginde yazilir ve yazilirken elemanlarin sirasi dnemli degildir.

2) Elemanlarin bir ortak 6zelligini ifade ederek gosterim. Genel durumda herhangi bir elemani
x ile isaret eder ve ortak olan 6zelligi P(x) ile isaret edildigi durumda verilen kiime {x | P(x)}
biciminde isaret edilir.

3) Kimenin Ven diyagramlari yardimiyla gosterilisi. Bu yontemle gosterim kiime kapali gizgilerle
sinirlanmis dizlemin bir parcasi bigiminde gdsterilir.

Kimelerin farkh sekillerde gosterimiyle ilgili su 6rnegi inceleyelim:

[ Ornek 1 10’ dan kuguk tim dogal sayilardan olusan 4 kiimesini su sekilde gdsterebiliriz:

a) tablo halinde 4={1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9},

b) ortak dzellikle: 4= {x |xeN A x< 10} ( 4 kimesi tim x elemanlar aittir, x dogal sayidir ve
x 10’dan kuguktur diye okunur).

c) Ven diyagrami:
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Su sonuca varilabilir:

Verilen kiimeleri tablo halinde ve Ven diyagramiyla gésteriniz: 4= {x eN|[3<x< 9} ,
={xeN|x<5} ve C={x|x ikinci ylizI(igiin birinci onluguna ait sayidir}.

[ - A=1{2,4,6, 8} kimesini ortak 6zellik usuli ile gdsteriniz.

Verilen kimeyi ortak 6zellik usull ile su sekilde gosterecegiz:
A={x|x 10’dan kiigik cift sayidir} , fakat su sekilde de gdsterebiliriz:

A={x|x 2468 sayisinin rakamidir}. Fark edildigi gibi ayni kiime birgok farkl sekilde gosterilebilir.

[ - A= {2, 3, 4} kiimesi B = {1, 2,3,4,5, 6} kiimesinin kesin anlamda altkimesidir,

yani A< B olmakla daha kesin 4 < B dir. C ={2,3} kiimesi hem 4 hem de B kiimelerinin alt
kiimesidir, yani Cc 4 ve C c B dir. Daha da C kiimesi 4 ve B kiimelerinin kesin anlamda alt
kimesidir.

Not: Her kiime kendi kendinin alt kiimesidir.
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‘ M ={n|n e Nve n|12} kimesinin tum alt kimelerini yaziniz.

[ - N = {x| x, 9 sayisini bolen gift sayidir} kiimesini tablo usulline gére yazalim.

Bdyle bir sayinin olmadigini gérebiliriz, yani 9 sayisini bélen ¢ift sayl. Demek ki, N kiimesinin
elemanlari yoktur. Bunu N = & bigiminde yaziyoruz.

.

A ={Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe, Cuma, cumartesi, Pazar} ve B ={x |x haftanin gintdur}
esit kimelerdir, yani 4 = B dir, ayni zamanda denk kiimelerdir, yani 4 = B dir.

Unutmayiniz:

- = {x, y, z} kimesinin parcalar kimesi

(A) (D, {x}, (v} {2} (s {2} {0 2], {2} kiimesidir.

‘ 2263 sayisinin rakamlarindan olusan kiimenin pargalar kiimesini yaziniz.
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Kendi basina ¢galisma aligtirmalari:

1.

Verilen kimeleri tablo halinde (liste ydontemiyle) ve Ven diyagramiyla yaziniz:
a) A={x| x TEKNIK sdzinun harfidir}

xX|xe N,x<7/\x¢5};

{
B={

¢) C={x|x e N, x—giftsayin x <18};
{

¢)D={x|xe N A 2x=30}.

2. 4=1{1,2,3,4,5, 6,7, 8 kimesi verilmis olsun. Asagidaki iddialardan hangileri
dogrudur:
a)2cd; b){3}e4; c){4,5,6}e4;  ¢){3,5 8} A.

Verilen kiimelerden hangileri esit, hangileri ise denktirler:
a) A={x|x—asalsayl j A x<10}, B={2,3, 4, 5};

b)C={x| xeN A 2Sx<7}, D={2, 3, 4,5, 6};
A={x,3,5,7} ve B={2,5, y, 7} kimeleri birbirine esit olacak sekilde x ve y igin degerler

belirtiniz. Verilen iddialardan hangisi dogrudur:
a) x=y; b)yx=5y=2; c)x=2,y=7; ¢)x=2,y=3.

. Verilen kimenin parcalar kimesini yaziniz:

a)A={1,2,3}; b)B:{a,b,c,d}.

Degilleme (—), timel evetleme (1), tikel evetleme (v), ya-ya da tikel evetleme (v), kosullu 6nerme
(=), karsilikh kogullu 6nerme (<) mantik islemleridir, yani 6énermelerle islemlerdir.

Onermelerde oldudu gibi, gok benzer sekilde kiimelerde de islemler tanimlanabilir. Pratikte gok
sik, ayni zamanda iki ya da daha fazla kimeye ait olan elemanlarin incelenmesi, iki ya da daha
fazla kiimenin ortak elemanlari, birine ait fakat digerine ait olmayan ve benzer gibi problemlere
rastlanmaktadir.
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Kimelerin Kesigimi

A B kimesini Ven diyagramiyla su sekilde gosterebiliriz:

A

ANB

Su érnekleri inceleyelim:

E-

A={1,4,9,16,25,36,49} ve B={x|xeN A 1<x<25} kiimelerin kesigimi
AN B={4,9,16, 25} kimesidir.

[ - ={1,2,3,4}ve B={x|xeN A x> 5} kimeleri ayrik kiimelerdir, ¢iinki

ANB=O.

‘ 4=1{0,1,2,9,10,12,15} ve B ={5,6,7,8,9,10} kiimelerin kesigimini yaziniz.

» Tumel evetlemenin dogruluk tablosunu ve kesisime ait elemanlarin tablosunu inceleyelim:
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P 9 pPrg A B ANB
T T T c c c
A T R
1 1 1 & € &
& & &

o Nasil sonuca varabilirsiniz?

» Yukarida gosterilenlere gore, A ve B kimelerinin kesisimi AN B :{x| xe A/\xeB}
kimesidir.

‘ A={a,b,c,d, e, [}ve B={i,c,d, k} kimeleriverilmis olsun. 4 ~ B kesisimini yaziniz.

Kiimelerin birlesimi

AU B kimesini Ven diyagramiyla su sekilde gosterebiliriz:

A

B

AuB
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[- ={2,4,6,8,10,12} ve B={x| xe N A x <9} kiimelerinin birlesimi

AUB= 123456781012}d|r

» Tikel evetlemenin dogruluk tablosunu ve birlesime ait elemanlarin tablosunu inceleyelim:

p q pvq A B AUB
T T T € € €
T 1 T S & €
1 T T & S €
1 1 1 & & &

o Nasil sonuca varabilirsiniz?

‘ A={* A,0,1,0} ve B={T, L, *, A} kiimeleri verilmis olsun. 4 U B birlesimini yaziniz.

Kiimelerin Farki

A\ B kuimesinin Ven diyagramiyla gdsterimi:

A

A\B
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[ Ornek 4

A={x|xeNA1<x<8} ve B={1,2,3,5,7,9,10,11} kimeleri verilmis
olsun. 4\ B ve B\ 4 kiimelerini belirtelim. 4\B={4, 6, 8} ve B\ 4=1{9, 10, 11},

4 Y= {0,1,2,9,10,12,15} ve B ={7,8,9,10,11,12} kiimelerinin farkini belirtiniz.

S | 4

{0,1,2,9,10} ve B=1{7.8,9,10} kiimelerinin farkini belirtiniz.

> Onerme formdillerinin dogruluk tablosunu ve iki kiimenin farkina ait elemanlarin tablosunu
inceleyelim:

p q P —q prA—q  —pPpAg A B A\B B\ A
T T 1 1 1 1 S S & &
T 1 1 T T 1 S & S &
1 T T 1 1 T & S & €
1 1 T T 1 1 & & & &

o Nasil sonuca varabilirsiniz?

» Yukarida ifade edilenlerden 4 kumesi ve B kimesinin farki A \ B = { x | xeA ve x ¢B} ile
tanimlanmis kimedir.

6 Verilen diyagramdan A\B, B\A ve A\(BuwWC(C) kumelerini belirtiniz.

B
A

N
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Kiimenin Tumleyeni

A_U kimesini Ven diyagramiyla gdsterelim:

U

[ - {2,4,7,9} kiimesinin U ={1,2,3,...,12} kiimesine gre timleyeni

{1 3,5,6,8,10,11, 12}d|r

» Degillemeye ait dogruluk tablosunu ve bir kimenin tumleyenine ait elemanlarin tablosunu
inceleyelim:

S
LT € =
& e

o Nasil sonuca varabilirsiniz?

» Yukaridaki incelemelerden su sonuca varabiliriz: 4 kiimesinin bir U kimesinde tumleyeni
4, = {x| xeUnxeg A} bigiminde tanimlanan bir kiimedir.

‘ A4={1,2,3,...,10},U ={1, 2, ..., 100} ve B ={10, 20, 30,...,100} kimeleri verilmis
olsun. 4,,, 4, ve B, kiimelerini yaziniz.
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Kiimelerin Kartezyen (Dekard) Garpimi

[ - A={1,2} ve B={t,n, m} kiimelerin 4 x B ve B x A kartezyen garpimlarini

yazalim:

AxB={(Lt),(Ln).(Lm),(2.1),(2.n),(2.m)} ve BxA={(1.1),(t,2),(n.1),(n.2),(m.1),(m.2)}

Bunlarin koordinat semasinda gosterilisi:

o {Lm)')\ {2,??1}#:.-
2
< . (£2)  (n2) (m2)
(1.n) (2.7)
1
P e i {f:]-) {H,].} lr?ﬂ:j)l
(1.¢) (2.1)
-ﬁ, xlr- o F 4 H M
1 2
AxB BxA

‘ A={2,4,6{ve B={2,3} kimelerin 4 x B kartezyen garpimini yaziniz.

‘ A={x|x|10} kiimesine ait 42 = 4 x 4 dekart karesini hesaplayiniz.

Kendi bagina ¢aligma aligtirmalar:

1. A={x|xeZ A -3<x<2},B={-1,0,1,2,3,4}ve C={x| xe N A x* <16} kimeleri
verilmis olsun. Su kiimeleri belirtiniz: bashkésité:

a)AUB; b) AnB; c) (A\B)uUC; ¢) AN(B\C).
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2. Verilen Ven diyagramindan 4, B, C ve A n Bkimelerini belirtiniz.

3. 4={1,2,3}, B={1,3,5}veC={1,5, 7}kiimeleri verilmistir. AN (BUC)=(4NB)u(ANC)
esitliginin dogrulugunu ispatlayiniz.

4. A={a, 2,3}, B={1, b}, veriliyor. Su kartezyen carpimlari belirtiniz:
a)AxB b) Bx A

5 A={x|xeZ A —4Sx<0}veB={x| xeZAX —9:0} kiimeleri verilmistir.

Su kiimeleri belirtiniz:
a)ANB b) 4\ B c) P(A\B) GC) B\A.

6. Verilen kime ciftlerinden hangileri ayrik oldugunu belirtiniz:
a) A:{x\ xeN A xS7}, B:{x\, XEL N —2<x<5};
b) C:{x| X — cift say1 A x<12},D:{x] xeN A x—SZO}.

7. Evrensel kiime U = {x, A, 2, -5, z,a} ve A={a,2, z}, B={-5A,* z|ve C={* 5}
altkimeleri verilmistir. Su kiimeleri belirtiniz:

a) 4 b) C c) CUB ¢ (4'\B).

8. x ve y degdiskenlerinin hangi degerleri icin esitlikler dogrudur:
1
a)(x, 5):(3, y) b)(za y):(xa 5]

9. Asagida verilmis olan kartezyen carpiminin elde edildigi 4 ve B kiimelerini belirtiniz:

AxB={(12). (La). (b2). (b.a). (7). (r.a)}.

10. Verilen kiimelere esit olan kimeleri yaziniz:
a) o\ 4 b)4u(ANB).

42



Bu basligin birinci bélimnde birkag mantik kanunuyla ya da diger bir deyisle disinme kanunlari
Uzerinde incelemelerde bulunduk; bunlar: timel ve tikel evetlemenin degisme kanunu, timel ve
tikel evetlemenin birlesme kanunu vb.

Yapilan incelemelerde, kiimelerle islemlerin mantik islemleriyle dogrudan dogruya iliskide oldugunu
gorduk.

Matematik mantiginda oldugu gibi, kimeler teorisinde de kiimelerin igslemleriyle ilgili kanunlar
vardir.

Kumeler teorisinde de ayni mantik kanunlarin uygulanmasi s6z konusudur. Bunlar:

Onerme — kiime
Onermede tiimel evetleme — kiimelerin kesisimi
Onermede tikel evetleme — kiimelerin birlesimi

onermenin degili — kiimenin timleyeni

Kiimelerle islemlere ait bazi kanunlar:

Kesisimin degisme kanunu AnNB=BNA

Birlesimin degisme kanunu AUB=BU A

Kesisimin birlesme kanunu (AN B)NC=AN(BNC)

Birlesimin birlesme kanunu (AU B)UC=A4U(BUC)

Kesisimin birlesime gore dagiima kanunu AN(BUC)=(4NB)u(4ANC)
Birlesimin kesisime gére dagiima kanunu AU (BN C)= (AuB)m(AUC)
Iki kat degilleme kanunu (4°)" = 4

AuA =U

9. ANA =D

10. AUV =A4

1. ANU=4

©® N o a0k~ w0 Dd -

12. De Morgan kanunlari:

a) Kesisimin tiimleyeni kanunu ( 4 mB)C =A° UBC
b) Birlesimin timleme kanunu (4 uB)C = AN B

13. Kartezyen carpiminin kesisime gore dagilma ozelligi
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Ax(BNC)=(AxB)N(4xC);

14. Kartezyen carpiminin birlesime gore dagiima ozelligi
Ax(BUC)=(AxB)u(A4xC);

15. (AxB)"(CxD)=(ANC)x(BND);

16. (AxB)U(CxD)c(A4wC)x(BUD).

[ Ornek 1 AN B =B A kesisimin degisme kanununu ispatlayalim.

| — yontem:
Tumel evetlemenin degisme 6zelligine ait dnerme formullerini ve mantik kanunlarini uygulamakla
sunu elde edecegiz:

x sunu elde edecegiz:
xXeANB &

S xednxeB s
S xeBarxed s

< xeBn A
Demek k, AN B =B A gerekir.

Il - yontem:
Elemanlarin kiimeye ait olma tablosundan yararlanarak sunu elde ediyoruz:

A B ANB BMA
S S S S
S & & &
& e & &
& & & &

Tablodan goéruldugu gibi, tablonun son iki sttunu aynidir, yani kiimeler aynidir. Buna goére kesisimin
degisme kanunu 4 "B =B A dogrudur.

Ornek 2

Kartezyen carpimin birlesme islemine gére Ax(BUC)=(AxB)u(A4xC)
dagilma kanununu ispatlayalim.

Su sekilde hareket ediyoruz:

(x,y)e Ax(BUC) <
S xedrnyeBulC <
@xeAA(yeryeC)<:>
<:>(xeA /\yeB)v(xeA /\yeC)<:>
<:>(x,y)eAxB\/(x,y)eAxC@(x,y)e(AxB)u(AxC).
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1 Ozellik 5' i ispatla.

Kendi basina ¢alisma igin aligtirmalar

1. 4,6, 12 a) ve 16 6zellikleri ispatlansin.

2. 4U(B\C)=(A4uB)\C esitligi dogru mudur?

Simdiye dek, énerme formudilleri, totolojiler ve mantik kanunlari hakkinda bilgiler edindik.

Dusunindz ve cevaplayiniz!
+  Onerme formili nedir?
* Hangi 6nerme formiltne totoloji denir?
» Totolojileri baska sekilde nasil ifade ediyoruz?

[ Ornek 1

“2 + x = 10” timcesi 6nerme degildir, halbuki “x = 5 i¢in, 2 + x = 10” timcesi yanlis
Onermedir. “x = 8 i¢in, 2 + x = 10” timcesi dogru énermedir.

Birinci timce “2 + x = 10” degiskenli timcedir ve degiskenin her reel sayili deeri icin dnermeye
dondsar. Bu gibi timcelerin matematik mantiginda 6zel degeri vardir ve bunlara 6nerme formiilleri
denir. Onerme fonksiyonlari fonksiyon olduklarina gére, onlarin tanimli olduklari tanim kiimesi vardir.
Ornekteki “2 + x = 10” timcesinde “x = 5 icin” ifadesi katilirsa, timce yanls dnermeye dénlsir; “x
= 8 i¢in” katilirsa dogru 6nermeye donusur. Demek ki, bir 6nerme fonksiyonu tanim bdlgesinden

bazi degerler icin dogru, bazi degerler igin ise yanlig 6nermeye donusur.

Su sonuca varabiliriz:
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[ - x?> = 4 timcesi 6nerme fonksiyonudur. M =7 kimesi lzerinde énerme
fonksiyonun ¢ézimi M, = {-2 .2} dir.

‘ Verilen timcelerden hangileri 6nerme fonksiyonudur:

a) x+2=6,xeN b) x+2<6,xeZ c) x+2=y,x=5.

‘ 5|x Onerme fonksiyonun ¢oziimler kiimesini, M ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} tanim kiimesi
Uzerinde belirtiniz.

[ - P(x):x* =4 énerme fonksiyonu, Z tam sayilar kiimesinde tanimhdir. P(2)
dnermesinin dogruluk degeri 7(P(2)) =T, —P(-3) ‘Un ise, 7(—P(-3)) =T oldugunu elde ediyoruz.
Simdi kendi basina 7(P(3)), 7(P(-2)), 7(—P(1)) degerlerini belirtmeyi deneyiniz.

‘ N dogal sayilar kiimesinde tanimli P(x) : x <11ve Q(x) : 3| x 6nerme fonksiyonlari verilmis
olsun. Su 6nermelerin dogruluk degerini belirtiniz:

a) =P(2)vO@®) = P(2); b) ~«(PO)YA=0(3)); c) =0(10) = P(7).
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[ Ornek 4

“Bazi dogal say! x igin x2 = 16” dnermesini simgelerle (3x € Z) x* =16 bigiminde
yazilir. Bu 6nerme dogrudur, ¢inki x =4 ve x =—4 tam sayilari igin dnerme dogrudur, yani
4’ =16 ve (—4)’ =16drr.

4 Verilen 6nermeleri simgelerle yaziniz:

a) Her n dogal sayisi igin, n+1 > n dir;
b) Bazi rasyonel sayi y igin, »° = 8 dir;
Ondan sonra, onlarin dogruluk degerlerini belirtiniz.

5 Simgelerle verilmis olan énermeleri s6zlU ifade ederek yaziniz.
a) (AxeR)x* =x-x;

b) (VxeQ)3x=x+x+x.
Ondan sonra onlarin dogruluk degerini yaziniz.

» Niceleyici olarak 3! simgesi de kullanildigini hatirlatalim. Bu simge “tek olarak vardir”
sozleri yerine yazilr.

[ Ornek 5

(3'x e Z) x> =16 6nermesi “ x* = 16 olacak sekilde tek olarak belli bir tam sayi x
vardir” ifadesini isaret etmektedir. Bu demektir ki, x> = 16 esitligini saglayan sadece bir tam sayi

vardir. Bu 6nerme 6rnek 4'te (3x € Z) x> =16, yani “Bazi dogal sayi x icin x2 = 16” dnermesinden
farklidir, cinkU burada sadece bir tam sayi kisitlamasi yoktur, yani iki tane de olabilir. Daha da
érnek 4'te dnerme dogrudur, (3!x € Z) x> =16 dnermesi ise yanlis énermedir.

Kendi basina ¢galisma aligtirmalari:

1. Verilen tumcelerden hangileri nerme fonksiyonudur:
a) x+2>6,xeZ; b)x—2<6,VxeZ; C)2x=y,x=5y=-1.

2. M={1,234,5,6,7,89,10,11,12,13,14,15} kimesi Uzerinde tanimh “x ¢ift sayidir” énerme
fonksiyonunun ¢oézimler kiimesini belirtiniz.

3. N dogal sayilar kimesinde tanimli P(x,y):x+y <12 ve Q(x,y):x—y=3 O6nerme
fonksiyonlari verilmis olsun. Su 6nermelerin dogruluk degerini belirtiniz:
4. Verilen 6nermelerin dogruluk degerini belirtiniz:

a) =P(2,1)vO(8,5) = P(2,2); b) =(P(O,1)A=0(2,3)); c)—=0(1,10) <= P3,7).

a) (IxeQ)2x=x-x; b) (VxeN)3x=x’; c)@xeZ)x-1=-5.
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5. Onerme fonksiyonlardan (i¢ 6rnek sayiniz. Onlarin her birinin ¢gézimler kiimesini belirtiniz.

6. 3!, 3 ve V niceleyicilerini kullanarak énerme olan ¢ 6rnek sayiniz. Onlarin her birinin
dogruluk degerini belirtiniz.

1. Verilen timcelerden hangileri dnerme oldugunu belirtiniz:

a) Digari ¢ikiniz! b)2>3; c) Armut en lezzetli meyvedir.
2. Asagidaki tabloda verilen 6nermenin dogruluk degerini (T ve L simgelerini kullanarak)
belirtiniz.

b -2 -1 0 1

T(—2x+5=3)

3. p:2-2#5, ¢: 1 —% =0ve r: 3 < -2 onermeleri veriliyor. Su 6nermeleri olusturunuz:
a) pAg; by p=49; c)g<=—r.
4. Verilen dnerme form0lunin dogruluk degerlerini belirtiniz:
—p<=(rag)=(pv—-r) ve z(p)=L, t(q)=Ticin z(r)=T.
5. Dogruluk degerler tablosunu kullanarak, » < ¢ < (—p Vv ) A(—g v p) formiilii bir totoloji
oldugunu ispatlayiniz.
6. A4={1,2,3,4}, B={x|xeZ -2<x<3}ve C={x|xeN A x” <9} kimeleri veriliyor.
Su kimeleri belirtiniz:
a) (4\C)nB; b) P(A\B); c) (AnB)\(AUB).
7. Verilen kartezyen carpimindan 4 kimesini belirtiniz:

(BUC)xA={(3). (21), (85), (1), (23). (4.3). (+5). (23). (A1)}
8.U={-2,0,3,0,b, A} evrensel kimesi ve 4={-2, 6, b} ve B={0, A, b, 3} alt kimeleri

veriliyor. ( B\ 4) kimesini belirtiniz.

9. Ac Bve Bc Cise, (AN B)u C kiimesini belirtiniz.

10.Birlesimin tumleyenine ait kanun ispatlansin.

48



REEL SAYILAR

Dogal sayilarla islemlerden yararlanmayi;
Asal ve bilegik sayiyl tanimlar, dogal say1yi
asal carpanlara ayirmayi ve dogal sayilarin
EKOK ve EBOB nini belirtmeyi;

Tam sayilar kimesinde iglemlerden
yararlanmayi;

Mutlak deger tanimini tanimlamayi ve
mutlak degerli alistirmalari ¢ézmeyi;
Rasyonel sayilarin tanimlamayi ve rasyonel
sayllar karsilastirmayz,

Kesirleri genigletmeyi ve kisaltmayi;
Kesirlerle islemleri yapmayi;

Ondalik sayiyi kesir biciminde ve tersine
donustlirmeyi;

irasyonel sayiyI tanimlamay! ve reel sayinin
mutlak degerini belirtmeyi;

Reel saylyi sayl dogrusu uzerinde
gOstermeyi;

Araliklari geometrik sekilde ve parantezli
olarak gostermeyi;

Kokleri normal sekilde donusturmeyi;

Pratik alistirmalari ¢6zmeyi.
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Dogal sayilar insanin sayma gereksiniminden ortaya ¢cikmistir. Onlarla, sonlu bir kimenin
elemanlarini saymanin sonuglarini gésteriyoruz.

Dogal sayilarla ilgili sunlarin dogru oldugunu biliyoruz:

Dogal sayilarn 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 0 rakamlariyla yaziyoruz,
Bes yuz yirmi yedi dogal sayinin rakamlarla yazilisi 527 bigimindedir;
Yiz yedi dogal sayisinin rakamlarla yazilisi 107 bigimindedir;

Yedi yuz yirmi dogal sayisinin rakamlarla yazilisi 720 bigimindedir;

o ki ylz yetmis bes, bin elli bir, iki bin yedi yliz sekiz dogal sayilarini rakamlarla yaziniz!

e Dogal sayilar: 1, 2, 3,4, 5, ...... dir;
e Dogal sayilari N harfiyle isaret ediyoruz, yani N {1,2,3,,...,n, n + 1,...} seklinde
kimedir.

1.1. Dogal Sayilari Tanimlama
Dogal sayilar dizisinde su bagintilari gorebiliriz:

e En kicuk dogal sayi 1 dir;
e dogdal say! 7 nin bir sonrasi 8 dir, 523 dogal sayisinin ise 524 dogal sayisidir;

Dusundndz ve cevaplayiniz!
o Hangidogal say1 78 dogal sayisinin bir sonrasidir, 1230 dogal sayisinin
ise bir sonrasi hangisidir?

o Her dogal sayinin bir sonrasi var midir?
o Dogal sayilar kimesi sonlu mudur?

e 25 sayisinin bir 6ncesi 24 dogal sayisidir, 2054 sayisinin bir dncesi 2053 dogal sayisidir;

Dusunindz ve cevaplayiniz!
o Hangidogal sayi 125 dogal sayisinin bir éncesidir, 2050 dogal sayisinin
ise bir dncesi hangisidir?
o Hangi dogal sayi 1 dogal sayisinin bir dncesidir? Her dogal sayinin bir
oncesi var midir?

o “0dogal sayidir” 6nermesi dogru mudur?
e 0 sayisi dogal sayi degildir, yani 0 ¢ N ;
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e Dogal sayilar kimesine 0 sayisini ilave edersek genisletilmis dogal sayilar kiimesini
elde ediyoruz ve bunu N ile isaret ediyoruz. O halde bu kiimeyi su sekilde isaret ediyoruz:

N, =NU{0} ={0,1,2,3,4,...mn+1,...} .

Dogal sayilari (sekilde oldugu gibi) bir ¢ sayi1 dogrusu Gzerinde gdsterebiliriz. Bu dogru, bir
yonli dogrudur ve lGzerinde bir baslangi¢ noktasi O ve uzunlugu 1 olacak sekilde bir O4 birim
dogru pargasi secilmistir. Buna gore her dogal saylya, a sayi dogrusu Uzerinde birer noktayi
eslestirebiliriz.

B P M N
! —

1 2 p m n

v

=X o)
-

a sayi dogrusu Uzerinde goruldigu gibi O noktasina 0 sayisi eslesmistir, 4 noktasina 1
dogal sayisli, B noktasina 2 dogal sayisi eslesmistir, N noktasina » dogal sayisi eslesmistir vb.
Demek ki, her dodal saylya a sayi dogrusu Uzerinde birer nokta eslesebilir.

o Pve M noktalarina hangi dogal sayilar eslesmistir?
a sayl dogrusuna bakarsak, gérecegiz ki: dogal sayi 1, dogal sayi 2 nin solundadir, yani 1<
2 (oku: 1 ktguktdr 2, ya da 1 ikiden kuguktir). Halbuki 2 dogal sayisi 1 dogal sayisinin saginda
bulunur, yani 2 > 1 dir (oku: 2 birden bayUkttr). 0 sayisi tim dogal sayilarin solunda bulunur, bu
nedenle 0 sayisiI tim dogal sayilardan ktguktir.

Su dnermeler dogrudur:

1 <2 (oku: 1 kuigUktur ya da esit 2);
2 > 1 (oku: 2 buyUkttr ya da esit 1);
2 <2 (oku: 2 kUiguiktlr ya da esit 2);
2 < 2 (oku: 2 kuguktur ya da esit 2);
Halbuki, 2 <2 dogru degildir. 2 > 2 ifadesi de dogru dedgildir.

a say! eksenine gore m dogal sayisi n dogal sayisinin solunda yer alirsa m<mn yaziyoruz. m<n
yazdigimizda m< nVm= n demek isteriz.

1 Verilen énermelerden hangileri dogrudur:
a) 25>12; b)25>75; C)15<12A15>3; ¢) 5<2v5>3.

Sunu bilmelisiniz:
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% Dogal sayilar kimesi N={1,2,3,...,n,n+1,...} dir, genisletilmis dogal sayilar
kimesiise N, =1{0,1,2,3,4,....n,n+1,...} dir.

+« Dogal sayilar kimesinde, her dogal sayinin bir sonrasi vardir.
+ Dogal sayilar kimesinde en blytk dogal sayi yoktur.
s Dogal sayilar kiimesi sonlu kiime degil, sonsuz kumedir.

+ m dog@al sayisl, a sayl dogrusu Uzerinde n dogal sayisinin solunda oldugu
durumda bigiminde yazilir.

s m<n ifadesim <nvm =n demektir.
« Dogal sayilari siralayabiliriz, yani 1 <2 <3 <....... <n<...

« 0 sayisi dogal sayi degildir ve her dogal sayidan kuguktir.

1.2. Dogal sayilar kiimesinde iglemler ve iglemlerin 6zellikleri

Dogal sayilar kiimesinde su islemleri tanimlayacagiz: toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme.

Toplama: Dogal sayilardan olusan (m, n) sirali ¢iftine, onlarin toplami olan bir dogal sayi karsilik

gelir, yani (m,n)——k =m+nyani her (m, n) dodal sayilarin sirali giftine onlarin toplamini
ifade eden tek bir dogal say! k vardir. m ve n dogal sayilarina toplananlar denir.

2 Hesaplayiniz: a) 256 + 782; b) (257 + 129) + 526; ¢) 456 + (125 + 128).

iki dogal sayinin toplami yine dogal sayi, yanim,n € N,m+ n € N oldugu biliniyor. Buna gore,
toplama islemi dogal sayilar kiimesinde i¢ islemdir, yani dogal sayilar kiimesi toplama islemine
gore kapali islemdir.

DusUnundz ve cevaplayiniz!
o Su esitlikler dogru mudur:

a)122+523=523+122  b)(255+464)+789 =255+ (464+789)?
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Dogal sayilarda herhangi m, n, k €N dogal sayilar igin toplama igleminde su 6zellikler
gecerlidir:

O
0’0

Dogal sayilarin toplama iglemine gore degisme 6zelligim + n =n + m

3

*

Dogal sayilarin toplama islemine goére birlesme 6zelligi (m + n) +k=m + (n + k).

Dogal sayilarin toplama islemine goére degisme ve birlesme dzelligini sdzlerle nasil ifade
edeceksiniz?

O

o Dogal sayilarin toplama islemi N, genisletilmis dogal sayilar kimesinde ayni sekilde tanimlanir
mi? Toplama igleminin degime ve birlesme 6zelligi Ny kiimesinde dogru mudur?

Su Ozellik de dogrudur:
< Herdogal sayim eNyigin m +0=m=0+m.
Carpma: Dogal sayilarda verilen bir (m, n) sirali giftine, onlarin ¢garpimi olan bir £ dogal

sayisi kargilik gelir, yani (m,n)——k =m-n, yani dogal sayilarda her (m, n) siral giftine,
onlarin garpimi olacak bir tek k£ dogal sayisi eslesir. m ve n dogal sayilarina garpanlar denir.

Dusunindz ve cevaplayiniz!
o 2+2+2toplamini kisa olarak nasil yazabiliriz?

o 5+5+5+5ve 6+ 6toplamini da kisa olarak nasil yazacaksiniz?

3 Hesaplayiniz: a) 25 - 82; b) (57 - 29) - 5; ¢) 16 - (5 - 28).

Herhangi iki dogal sayinin ¢garpimi yine dogal sayi oldugunu biliyoruz, yanim,n e N,m-n e N
dir. Buna gore, ¢arpma iglemi dogal sayilar kiimesinde i¢ islemdir, yani dogal sayilar kiimesi
carpma islemine gore kapalidir.

Dusundndz ve cevaplayiniz!
o Su esitlikler dogru mudur: a) 2:3=3-2; b) (5-4)-8=5-(4-8)?
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Herhangi iki dogal say1 m, n , k € N igin, dogal sayilarda garpma iglemine ait su 6zellikler
gecerlidir:

% Dogal sayilarin carpma islemine gore degisme oOzelligi m-n=n-m,

< Dogal sayilarin garpma iglemine gore birlesme 6zelligi (m-n)-k=m-(n-k).

DusuUndndz ve cevaplayiniz!

o Dogal sayilarin gcarpma iglemine gore degisme ve birlesme Ozelligini
sOzlerle ifade ediniz.

o Su esitlikler dogru mudur?
a) 2:(35+21)=2-35+2-21; b) (15+24)-8=15-8+28-8?

o Dogal sayilarin garpma islemi N, genisletilmis dogal sayilar kiimesinde
ayni sekilde tanimlanir mi? Carpma isleminin degime ve birlesme 6zelligi
N, kiimesinde dogru mudur?

Su oOzellikler de gecerlidir:
< Her dogal sayim eNj igin, m-1=1-m=mve m-0=0-m=0. gegerlidir.
Toplama ve garpma iglemleri arasindaki baginti dagilma 6zelligiyle veriliyor:
< Herhangi dogal sayilar m, n, k N.igin su esitlikler dogrudur:
(m+n)-k=m-k+n-k, S T
k-(m+n)=k-m+k-n (carpma iglemi toplamaya gore dagilma 6zelligi vardir)

Toplama ve ¢arpma iglemleri i¢in birlesme kanunu, iki ya da G¢ dogal sayinin toplamini

parantezler kullanmadan hesaplamaya olanak saglamaktadir, yani herhangi m, n, k eN igin su
esitlikler dogrudur:

(m+n)+k=m+m+k)y=m+n+kv (m-n)-k=m-(n-k)y=m-n-k.

4 Carpma islemi:

a) 25+56-123;  b) 12-(21+72); c)35+21+55+69; ¢) 25-82-4-5.

Dusindnlz ve cevaplayiniz!

o Carpma isleminin N, kiimesinde toplama islemine gére dagiima 6zelligi
var midir?

5 Dagilma 6zelligini uygulayarak su esitligin dogru oldugunu ispatlayiniz:
(m+n)-(k+p)=m-k+m-p+n-k+n-p.
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(Tavsiye: esitligi ispatlamak igin a = m + n degisimini kullanabilirsiniz. Benzer sekilde b =k
+ p olarak alabilir miyiz?)

Cikarma islemi: Cikarma islemini tanimlamadan 6nce, bildigimiz bazi sonuglari hatirlayalim:

e x+25=125 ve 125+ x =527 denklemlerinde x bilinmeyenini belirtmek igin, toplamdan
bilinen toplanan cikarilir. Demek ki, bu gibi denklemleri cézmek igin dogal sayilar kimesinde
¢cikarma islemini tanimlamaliyiz;

e 25— 15 farki dogal sayidir, fakat 25 — 55 farki dodal sayi degildir.

O halde, iki dogal sayi m, n € N igin &k =m —n farkini belirtmek, ancak m = n + k olacak
sekilde Gglncu bir £ dogal sayisinin varhgi ile mumkundur. m dogal sayisina ¢ikarilan, n
dogal sayisina ise ¢ikan denir.

Dusundndz ve cevaplayiniz!

o Herhangi iki dogal sayinin farki daima dogal sayr midir?

Herhangi iki dogal sayi m, n € N igin, ancak m > n oldugu durumda k =m —n € N dir. Bu
gosteriyor ki, dogal sayilar kimesinde ¢ikarma iglemi i¢ islem degildir (aciktir), yani gikarma islemi
dogal sayilar kimesinde kismi iglemdir denilebilir.

6 Hesaplayiniz:a) (956—-782)-2; b) 956-2-782-2; c¢)2-(156—82); ¢)2-156—2-8.

Ne fark edebilirsiniz?
Carpma isleminin gikarma islemine goére dagilma 6zelligi, dogal sayilar kimesinde ¢ikarma
islemi igin gegerlidir:
% Herhangim, n, k € N ve m>n dogal sayilar igin su esitlikler dogrudur:
(m—n)-k=m-k—n-k,

(carpma igleminin, gikarma islemine gére dagilma 6zelligi vardir).
k-(m—n)=k-m—k-n

Dusunindz ve cevaplayiniz!
o Dogal sayilarin gikarma islemi N genisletiimis dogal sayilar kiimesinde

de ayni sekilde tanimlanir mi? m, n < ... igin, m —n € Ny dogru olmasi igin
hangi kosul saglanmalidir? Carpma isleminin, ¢ikarma islemine goére

dagiima 6zelligi N, kimesinde var midir?
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Carpma islemi kuvvet alma islemiyle bagintihdir. Her birim € N, » tane garpanin carpimina
m sayisinin n - dereceden kuvveti denir ve m" =m-m-...-m , ile igsaret edilir. n sayisina kuvvetin

lissil ya da derecesi m sayisina ise kuvvetin tabani denir. Kuvvetlerle ilgili su 6zellikler dogrudur:

< m, n € N dogal sayilari igin m” >0 dr.

% m, n, p € Ny dogal sayilari igin

m"-m” =m"" (m") =m"”,(m-n)’ =m” -n”.

Bolme: Bdlme islemini tanimlamadan 6nce, bazi 6énemli sonuglari (kurallari) animsayalim:

e x.25=100 ve 20 .x = 80 denklemlerinde x degiskenini belirtmek i¢in, carpim bilinen

carpanla bolinur. Demek ki bu denklemleri ¢ézmek icin dogal sayilar kimesinde bdlime
islemini tanimlamaliyiz.

e 8:2 bolimu dogal sayidir, 8 : 17 bolimu ise dogal sayi degildir.

Goruldiga gibi, iki dogal sayi m, n € N igin k£ = m: n béluminin belitmesi m = n « k olacak
sekilde bir k£ dogal sayisinin varligina baglidir. m dogal sayisina boéliinen, n dogal sayisina ise
boélen denir.

Bu g0steriyor ki, dogal sayilar kimesinde bolme islemi i¢ islem degildir (agiktir), yani bolme
islemi dogal sayilar kimesinde kismi igslemdir denilebilir.

Hesaplayiniz: a) (956—-782):2; b)956:2-782:2; ¢)(156+82):2; ¢)156:2+82:2.

Nasil sonuca varabiliriz?

Dogal sayilar kimesinde, boélme igleminin toplama ve ¢arpma islemlerine gore dagilma
Ozelligi vardir:

% Herhangi m,n,keN, m:k,n:k eN ve m> nigin sunlar gegerlidir:
(m+n):k=m:k+n:k,
(m—n):k=m:k—n:k
dagilma 6zelligi vardir).

(bdlme isleminin toplama ve ¢arpma islemlerine gore

o 8:3 dogal sayr midir?

Bu 6rnekte verilen sayilarin béliuma dogal sayi1 olmadigi agiktir, halbuki bu demek degildir ki
bdlme yapilamaz. Bu durumdaki béimelere kalanl bélme denir. 8 sayisini 3 ile bélerken bolim 2
ve kalan 2 elde edilir, yani 8 =3 -2 + 2 bigiminde yazabiliriz.
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Bu ise su demektir:

< Herhangim ve n dogal sayilariigin,m =n k+r 0<r<n olmak lizere tek olarak belli k, reN,
sayllari vardir. k sayisina bolim, » sayisina ise m ve n sayilarin béliminden elde edilen
kalandir.

8 28 ile bolundigunde bolum 17 elde edilecek en blyuk dogdal sayiyi belirtiniz.

(Tavsiye: 28 ile bolinduglnde kalan 17 olan sayilar, 0 < » < 28 olmak Uzere, m =28 17 +r
biciminde yazilir. Bu sayi en blyuk olmasi i¢in kalan nasil olmalidir? Dasininiz!)

Su 6zellikler dogrudur:

% Her dogal sayi m € N igin, 0:m =0, ¢inki 0=m -0 dir.
« Dogal sayi 0 ile boélinemez, ¢cunkl 0 sayisiyla bélme tanimsizdir.

+ Toplama ve ¢carpma islemleri dogal sayilar kiimesinde i¢ islemlerdir, yani dogal
sayllar kimesi toplama ve ¢carpma islemlerine gore kapali kiimedir.

% Cikarma ve bdlme iglemleri ise dogal sayilar kimesinde kismi islemlerdir.

Bazi ddevlerde hesaplamalar yaparken tim iglemlere rastlanabilir. Bu nedenle su soru sorulur:
o Dogru sonucu elde etmek icin islemler hangi siraya gore yapilmalidir?

Bir ddevde toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bdlme islemlerinin yapilis sirasiyla ilgili su kurala dikkat
etmeliyiz:

< Odevde parantezler yoksa, toplama ve ¢ikarma islemlerinden dnce
carpma ve bdélme islemleri yapiimalidir. Odevde parantezler varsa, énce
parantezlerdeki igslemler yapiimalidir.

9 Hesaplayiniz:a) (3'81—23)'5—7'(51-5—12-13); b) 25-(3’15—99:33)—2'(250:50+5'12’7).
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1.3. Problemlerin Coziimii
Burada birka¢ metinli 6devin ¢dézimlne gececegiz:

Ornek 1 Bir kamyon ayni gunde U¢ markete cikolata goturuyor. Snikers ¢ikolatalardan 1

kutuda 20 paket vardir, Milka ¢ikolatalardan 1 kutuda 15 paket ve Mars ¢ikolatalardan 1 kutuda
25 paket vardir. Birinci markette 5 kutu Snikers c¢ikolata, 2 kutu Milka c¢ikolata ve 1 kutu Mars
cikolata gétiirmustiir. ikinci markette 4 kutu Snikers cikolata, 6 kutu Milka gikolata ve 7 kutu Mars
cikolata gétirmustir. Uglincli markette 8 kutu Snikers cikolata, 5 kutu Milka cikolata ve 2 kutu
Mars cikolata gottirmustir. O gin kamyon her markette ayri ayri kag kutu cikolata yollamistir?
Hangi markette en ¢ok ¢ikolata birakmistir? Snikers gikolatanin fiyati 10 denar, Milka ¢ikolatanin
fiyati 30 denar ve Mars ¢ikolatanin fiyati 8 denar ise, o guin satici toplam ne kadar para almistir?

Birinci markette 5-20+2-15+1-25=155 cikolata.
ikinci markette 4-20+6-15+7-25 =345 ¢ikolata.

dglncl markette 8-20+5-15+2-25=285 ¢ikolata. Demek ki, ikinci markette en ¢ok ¢ikolata
satiimigtir.

Toplam kazang: 155-10+345-30+285-8=14180 denar.

Ornek 2 Bir eczane sahibi, bas agrisi tedavisinde kullanilan en ¢ok satilan agri kesici

haplarindan — analgetikler: analgin, kafetin ve nalgesin ¢ ne kadar kar elde edildigini hesaplamak
istemistir. Bu nedenle o anda eczanede bu tir ilaglardan kacar paket oldugunu sayilmasini
istemis. Her kutuda 10’ ar tane birim paketi varmis. Sayildiktan sonra sunu tespit etmistir: 20 kutu
analgin, 15 kutu kafetin ve 25 kutu nalgesin ¢ varmis. Analgetiklerin alis ve satis fiyatlari soyledir:
Birim paket basina analgin alis fiyati 10 denar, satis fiyati 15 denar, birim paket basina kafetin
alis fiyati 15 denar, satis fiyati 25 denar ve birim paket basina nalgesin c alis fiyati 8 denar, satis
fiyati 15 denar. Bu analgetiklerin hepsi satildiginda eczanenin kari ne kadar olacaktir? Hangi
analgetikten eczanenin kari en ¢oktur?

Elde edilen kar:

- tim analgin kutularindan, 20-10-(15—10)=1000, denar,
- kafetin 15-10-(25-15)=1500, denar ve
- nalgesinc¢ 25-10- (15 — 8) =1750.

En cok kar nalgesin ¢ satisindan elde edilmistir. Analgetiklerin satisindan yapilan toplam kar:
1000 + 1500 + 1750 = 4250 denar.
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Sl Baba, t¢ cocuguna 15000 denari aylik harglik parasi olarak esit paylastirmistir.

Her cocuk ne kadar para almigtir?
Cocuklardan her biri 15 000 : 3 =5000 denar aylik harghk parasi almistir.

Kendi basina ¢alismak igin aligtirmalar:

1. Verilen 6nermelerden hangisi dogrudur
a) —(27#30); b) (27 <30=24>14); €)27<30=24>14.

2. Su kimeleri tablo usuliine gére yaziniz:
a) A={x|xeNAx<5}; b)B={x|xeNAT<x<15}; c)C={x|xeN,Ax<3}.

3. Verilen toplamlari daha kisa olarak yaziniz:
a) 3+3+3+3+3+3; b) 9+9+9+9; c) 10+10.

4. Verilen carpimlari kuvvet biciminde goésteriniz, ondan sonra Hesaplayiniz:
a) 2:2:2:2-2; b) 45-45; c)12-12-12.

5. En kisa sekilde Hesaplayiniz:
a) 156+28+344+372+100; b) 342+75+92+258+8;

c) 25-:9-125-4-8; ¢) 500-7-250-2-4.
6. Hesaplayiniz:
a) 25+31-27-15; b) 31-15)-7+27-15; c¢) (31-15):16+125:5;

¢) 5889—(25:5+7(515-12)2); d) (25(15+69:3)—2)+(250-178).

7. Hangi en blyuk dogal sayinin 55 ile bélimunde kalan 21 olur.

. Su esitligi ispatlayiniz: (m+n+e)- (k+ p)=m-k+m- p+n-k+n-p+e-k+e-p.

9. Okuma yili basinda Toni’nin babasi kitaplarin satin alinmasi icin 12000 denar para vermis.
Toni kirtasiyede 650 denar matematik kitabi, Makedonca kitabina 880 denar, biyoloji
kitabina ise 500 denar 6demis; her ¢ ders igin calisma defterleri 250’ser denar, yazmak
icin 5 defter 120’ser denar ve guzel sanatlar dersi icin 620 denar 6demistir. Toni kag para
harcamistir? Ne kadar parasi kalmistir?

[o]

10. ilmi ve Semi para biriktiriyormus. Yeterince para biriktirdikten sonra, teknik esya satilan bir
dukkéana gitmisler. Orada 21 000 denar bir dizUstu bilgisayar, 2000 denar laptop ¢antasi
ve 5000 denar ydnlendirici satin almiglar. iimi ve Semi ne kadar para biriktirmigler?

11. Bir insaatci fiyati 480 denar olan belli sayida kirigler satin almalidir. Aldigi kirisler icin
0denmesi gereken parayl hesaplarken 408 ile carpacak yerde hata yaparak 48 ile
carpmistir. Bu sekilde 270 000 kadar bir hata yapmistir. Tam ¢arpimi belirtiniz ve ingaatginin
satin almasi gereken kirig sayisini da hesaplayiniz. Bu kirigler icin ka¢g denar ddemelidir?
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2.1. Dogal sayilarin boéliinme kurallari

Dogal sayilar kiimesi ne oldugunu anladiktan sonra ve onlarla iglemleri ve bu islemlerin
Ozelliklerini tanimladiktan sonra sunlari ifade edebiliriz:

e Herhangi iki m ve n dogal sayisi igin, m=n-k +r,0 <r <nolmak lizere, tek olarak belli %,
r € N sayilari vardir. k£ sayisina bolim, » sayisina ise m ve n sayilarinin béliminden elde
edilen kalandir.

e Oncekiifadede »= 0 alirsak, sunu elde edecegiz: iki dogal sayi m ,n e N igin,m =n - kise,
k=m:n e N bolumul dogal sayidir.

e 2 ile boliinme kurali: Bir sayinin son rakami gift sayi, yani 0, 2, 4, 6 ya da 8 ise, o sayi 2
ile bolundar.

e 5 ile bolinme kurali: Bir sayinin son rakami 5 ya da 0 ise, o sayi 5 ile bolinUr

e 3ile boliinme kurali: Bir sayinin rakamlarinin toplami 3 ile béliiniyorsa, o sayi 3 ile bolundr.

e 9ile boliinme kurali: Bir sayinin rakamlarinin toplami 9 ile bélliinlyorsa, o sayi 9 ile bolundr.

Ornek 1 Verilen sayilarin bélimuni Hesaplayiniz:
a) 57 ve 2; b) 30 ve 5.

57 yi 2ile bélerken bolim 28 ve kalan 1 oldugunu her halde fark etmissinizdir, yani 57 = 28 -
2 + 1. Halbuki 30 sayisini 5 ile bélmekle, bdlim 6 ve kalan 0 elde edilir, yani 30 =6-5. 30 sayisini
5 ile bélerken, bolum kalansiz oldugunu diyebiliriz; bunu “ 30 sayisi 5 ile bolinir” ya da “5 sayisi
30’u bdler” ya da “5 sayisi 30°’un kapsamindadir”’ ya da “ 30 sayisi 5’in katidir” biciminde ifade
edilir. Bu ifadeleri 57 sayisini 2 ile bolerken diyemeyiz.

Ornekle benzer olarak iki dogal sayi m ve n verilmig olsun. Onlarin bélimi k = m : n dogal
sayl ise (kalan » = 0), onu m = n - k seklinde yazabiliriz. Boyle durumda » | m (n bdler m diye
okunur), fakat bunun anlami “m sayisi »n’in katidir” da olabilir.

Ornege dénersek, “30 sayisi 5’ in katidir” ya da “5 sayisi 30’un bélenidir” ifadeleri yerine 5

| 30 yazalim. 57 sayisinin 2 ile bolimana ise 2 / 57 (oku: 2 sayisi 57°nin bdleni degildir) seklinde
yazabiliriz.
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% Iki dogal sayi m, n € N ve bir k € Nigin n | m < m = n- k dogrudur.

iki dogal sayinin béliinebilmesi, ¢ift ve tek sayiyl tanimlama imkani verir.

<+ Boleni 2 sayisi olan her dogal sayi m ¢ift sayidir.
Bu nedenle her gift sayl m =2k, k € N bigiminde yazilir.
« 2 ile bdlinmeyen her m dogal saylya tek sayi denir.
Bu nedenle hertek sayt m =2 k+1 k € N bigiminde yazilir.

1 Verilen ifadelerin dogruluk degerlerini belirtiniz:
a)2|5;  b)5|65; c)6[50A870; ¢)9[90=3|20.

2 a) 20; b) 11; c) 1 dogal sayilarin bélenler kiimesini belirtiniz.

2.2. Basit ve Bilesik sayilar

Yukaridaki alistirma 2 den sunlari fark ediyoruz:

e 20 sayisinin bdlenleri: 1,2, 4, 5, 10, 20 dir.
e 11 sayisinin bdlenleri: 1 ve 11 dir.
e 1 dogal sayisinin sadece bir bdleni vardir, o da 1 dir.

% 1 ve kendi kendisi olmak Uzere, tam iki boleni olan sayilara asal sayilar denir;

< lile, kendi kendisiile ve en az daha bir sayiyla béllinen sayliya bilesik sayi
denir. Bagka bir deyisle: Bilesik sayinin ikiden fazla béleni vardir;

% 1 ne asal ne de bilesik sayidir.

Alistirma 2 deki 20 sayisi bilesik sayi, 11 ise asal sayidir.
o Verilen dogal sayilardan hangileri asal, hangileri ise bilesiktir: 21,99,17,51,321?

Eski yunan matematikgisi Eratosten (m.6. 276 — 194) asal sayilari diger sayilardan ayirmak igin,
Eratosten elegi denilen bir ydontem bulmustur. Biz burada ilk 50 dogal saylya kadar bulunan asal
sayllarin nasil elde edildigini gosterecegiz:
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2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Yontem sudur:

1. 2 asal sayidir ve siyah renkle kaliyor. 2 den baslayarak her ikinci say! cifttir, yani onlar
bilesik sayilardir ve onlarin rengi kirmizi oluyor;

2. 3 asal sayidir ve siyah renkle kaliyor. 3 ten baslayarak her tglncl sayi Gg ile boélindr, yani
onlar bilesik sayilardir ve onlarin rengi kirmizi oluyor;

3. 5 asal sayidir ve siyah renkle kaliyor. 5 ten baglayarak her besginci sayi bes ile bollnar, yani
onlar bilesik sayilardir ve onlarin rengi kirmizi oluyor;

4. 7 asal sayidir ve siyah renkle kaliyor. 7 den baglayarak her yedinci sayi 7 ile bélindr, yani
onlar bilegik sayilardir ve onlarin rengi kirmizi oluyor;

5. 11 asal sayidir ve siyah renkle kaliyor. 11 den baslayarak her on birinci sayi 11 ile boltn(r,
yani onlar bilesik sayilardir ve onlarin rengi kirmizi oluyor;

6. Siyah renkte 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 10, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47 sayilan kaldigina gore,
bunlar asal sayilardir.

Alistirma 2 de, 20=4-5=22+5 oldugunu fark edebilirsiniz yani bilesik sayi olan 20, asal sayilarin
¢arpimi bigiminde gdsterilebilir.

Su soru sorulabilir: Bu gosterim tek olarak belli midir? Cevabi evettir, yani bu gosterim tek olarak
bellidir. Asagidaki sema ile bilesik sayilari asal ¢arpanlarina ayriima yéntemini hatirlayabiliriz:

20| 2
10 2 20=2-2-5=2%.5.
55

3 Susayilan asal garpanlarina ayiriniz: a) 782; b) 1255; c) 223.

Asal sayl olan 223 dogal sayisi verilmis olsun. Bu saylyl kendinden kuguk her dogal sayiyla
bollindp bélinmedigini, yani bolim dogal sayi olup olmadigini yoklamak igin cok zaman gerekir.
Bu nedenle, buyuk sayilarin asal olup olmadidini en hizli sekilde nasil belirtebiliriz sorusu ortaya
koyulur. Cevap basittir: Asal olup olmadigini yokladigimiz 223 sayisini 2 den baslayarak ve karesi
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223’ten buyuk olmayacak sekilde sadece asal olan sayilarla béliyoruz. Bu sekilde 223 sayisinin
asal olup olmadigini yoklamak i¢in onu sadece 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17 sayilariyla bélmekle, bdlim
dogal sayi olup olmadigini yoklayabiliriz. 17 sayisiyla duruyoruz, ¢linkd 17 « 17 = 289 > 223 tir.

Dusundndz ve cevaplayiniz!
o Asal sayilar kimesi sonlu yoksa sonsuz kiime midir?

+ Bilesik dogal sayilari tek olarak belli asal sayilarin carpimi bigiminde
gosterebiliriz;

+« 2’den baglayarak ve karesi verilen sayidan buyik olmayan her asal sayiyla
bdlinmeyen dogal say! asal sayidir.

+« TUm asal sayilar kimesi sonsuz bir kiimedir.

«»+ 1den bulyuk her dogal sayi, ya asal sayi ya da asal sayilarin carpimi bigciminde
gosterilebilen sayidir.

4 Su sayilardan hangileri asal sayi oldugunu yoklayiniz: 1229,889,789,22317

EBOB ve EKOK

iki ya da daha fazla sayinin EBOB ve EKOK kavramini agiklamak s¢sn su érnekleri

inceleyecegiz:

e 12 sayisinin bdlenleri: 1, 2, 3, 4, 6 ve 12 dir. 20 sayisinin bdlenleri: 1, 2, 4, 5,10 ve 20 dir.
Onlarin ortak bélenlerin kimesi 1, 2 ve 4 sayilaridir. Onlarin ortak bélenleri sonlu kiimedir.
Buna godre 12 ve 20 sayilarinin en blyuk ortak boéleni 4 sayisidir, ona EBOB denir ve
EBOB(12,20) = 4 biciminde yazilr.

e Bunun bulunma yéntemi su sema ile gosterilmistir:

12,20 | 2
6,10 | 2 EBOB (12,20)=4
3, 5
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e 10 sayisinin katlari: 10, 20, 30, 40, 50, 60, ..... sayilaridir, 15 sayisinin katlari ise: 15, 30, 45,
60, .... sayilaridir. Onlarin ortak katlarinin kiimesi: 30, 60, 90, ... sayilaridir. Onlarin ortak
katlarinin kiimesi sonsuz kiimedir. 10 ve 15 sayilarinin en kliclk ortak kati 30 sayisidir,
onu EKOK ile igaret eder ve EKOK(10, 15) =30 bigiminde yazariz.

Bunun bulunma ydntemi su sema ile gésterilmistir:

10,15 | 2
515 | 3 EKOK (10,15)=2-3-5=30.
5 55

1, 1

a)10ve 27; b) 25ve 39; c¢)81, 135ve 126 sayilarinin EBOB ve EKOK'tI belirtilsin.
EBOB(10, 27) = 1 oldugunu fark edebilirsiniz.

EBOB’ i 1 olan bu gibi sayilari aralarinda asaldir denir. Aralarinda asal olan sayilarda
EKOK(10, 27) = 10 - 27 =270 olarak bulunur.

6 Su sayilardan hangileri aralarinda asaldir: a) 25 ve 39;  b) 21 ve 907

% ki ya da daha ¢ok dogal sayinin ortak bolenlerinin kiimesi daima sonlu
kimedir.

% Iki ya da daha fazla dogal sayinin EBOB’i, onlarin ortak bélenlerinin en
blyuguddr. Bu sayi, onlarin ortak ¢carpanlarinin garpimi ile elde edilir.

% Iki ya da daha gok dogal sayinin ortak katlarinin kiimesi daima sonlu kiimedir.

% Iki ya da daha fazla dogal sayinin EKOK’1, onlarin ortak katlarinin en
kagugudar.

% Iki dogal sayi m ve n igin EBOB(m, n) = 1 ise, onlara aralarinda asaldir denir.
Onlarin EKOK(m, n) = m" n dir.
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2.4. Problemlerin ¢oziimiiilerde

birkag pratik 6devin ¢ozimu verilmistir:

Ornek 2 Su iddialari ispatlayiniz:
a) Iki cift sayinin toplami cift sayidir;

b) iki ¢ift sayinin garpimi gift sayidir.
m,, m, iki dogal sayi olsun. O halde onlari baz k, k, € N igin m =2k, m,= 2k, bigiminde
yazilabilir.
a) m, +m, =2k +2k, =2(k, +k,), k, +k, €N toplam cift sayidir.
by m,-m, =2k -2k, =2-2kk,, 2kk, € N carpim cift sayidir.
Ornek 3 Su iddialari ispatlayiniz:
a) k|lmank|n=k|(m+n);
b) k|lmvk|n=k|(m-n)
a) Bazi p,q €Nigin, k| mAk|neom=p-kan=q-k, dir.
Ohaldem+n=p-k+q-k=k(p+q),p+qeN<k|(m+n)
b) Bazi p,qeNgin, klmvk|nom=k-pvn=k-q dir.
Ohalde m-n=p-k-q-k=k(kpq),kpg eN <k |(m-n).

Ornek 4 Herhangi m ve n dogal sayilari igin (m+n)’ —(m—n)* ve (m+n)* +(m—n)>

bilegik sayilar olup olmadigini yoklayiniz.
(m+n) —(m—n)* =m° +2mn+p* —m* +2mn—p*> = 4mn elde edilir. Buna gore, ifadedeki sayi
bilesik sayidir.

Benzer sekilde (m+n)’ +(m—n)" =m* +2mn+n> +m’> —2mn+n" =2(m> +n) elde edilir. Buna
gore, ifadedeki sayi bilesik sayidir.

Ornek 5 Bir dukkanda ayni kaliteden fakat farkli tasarimli ve farkli uzunlukta: biri 48
metre, digeri ise 36 metre olmak Uzere iki top kumas vardir. Satici, misterileri i¢in her iki toptan
olmak Uzere, tasarimi ve uzunlugu ayni olan esit parcalar kesmek istemistir. Satici her iki toptan
kumaglari esit tasarimli ve kaliteli en ¢ok hangi uzunlukta kesebilir?

48 metre ve 36 metre sayilarinin EBOB’ nini bulacagiz.
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48,36 | 2

24,18 | 2 EBOB (48,36)=12
12, 9|3 . . vy .. . ,
Her iki topun esit parcalara bdlinecedi maksimum uzunluk 12 metredir.
4, 3
Ornek 6

Uluslararasi bir havaalaninda ayni gun ug¢ ucak kalkar. Birincisi her 2 giinde
déner, ikincisi her 3 glinde, Uglinciist ise her 5 giinde doner. Ugli de kag giin sonra ayni giin
tekrar havalanacaklar?

2, 3 ve 5 sayilarinin EKOK’ | bulunmaldir.

235 2 EKOK (2,3,5)=30.
1,35/ 3 . . . .
Her Ug¢ ucak 30 gln sonra yine ayni ginde havalanacaklar.
1,5| 5
1
Ornek 7

Bir cicekgi dikkaninda calisanlar sekiz mart icin, esit buketler yapiyorlar. 480
karanfil, 280 kirmizi gul ve 300 zambaktan kac esit buket yapilabilir?

480, 280 ve 300 sayilarinin EBOB’ i bulunmalidir.

480,450,510 | 2 EBOB (480,280,300) =30.

240225255 | 5 Buna gore en ¢ok 20 ser buket yapilabilir ve her bukette 24 karanfil, 14
48 45 51 3 kirmizi gul ve 15 zambak olacaktir.
16, 15, 17

Kendi basina ¢alismak igin aligtirmalar

1. Verilen her sayinin bélenler kiimesini belirtiniz: a) 125; b) 565; c) 232.
2. Su sayilari ¢carpanlarina ayiriniz: a) 175; b) 550; c¢) 1250.
3. \Verilen sayilarin katlarinin kiimesini belirtiniz: a) 8; b) 16; c) 23.
4. \Verilen sayillardan hangileri asal, hangileri ise bilesik sayidir:
a) 257, b) 943; c) 4307
5. m?+ 14 sayisi asal olacak sekilde, m asal sayisini belirtiniz.
6. Herhangi m dogal sayi igin, (m + 2)?-(m-2)?ve

(m + 7)? + (m-7)?ifadeleri bilesik sayi olup olmadigini yoklayiniz.
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10.

1.

12
13.

14.
15.

16.

17.

18.

18 ve 24 sayilarinin EKOK ve EBOB’ ini bulunuz. Ondan sonra, EBOB(a,b) - EKOK (a,b)
= a-b esitligi dogru olup olmadigini yoklayiniz.

Verilen sayilarin EBOB ve EKOK’ ini belirtiniz: a) 42,20 ve 30; b) 12,18 ve 25.

Verilen dogal sayi ¢iftlerinden hangileri aralarinda asaldir belirtiniz:
a) 12 ve 18; b) 27 ve 55; c) 36 ve 49.

Su iddialari ispatlayiniz:

a) ki tek sayinin toplami tek sayidir, halbuki onlarin carpimi tek sayidir;

b) Bir ¢ift ve bir tek sayinin toplami tek sayidir, halbuki onlarin ¢carpimi ¢ift sayidir.
Su iddialari ispatlayiniz:

a) klmnank|\nam>n=k|(m—n); b) k|(m+n)Ak|n=k|(m+n).

Her dogal say!i nigin: a) 5/(5+10"), b) 5|/(n° —n), iddiasi dogru oldugunu ispatlayiniz.
Herhangi ardisik U¢ dodal sayinin toplami 3 ile bdlindugunu ispatlayiniz.

Sunu ispatlayiniz: Bir sayi 2 ve 3 ile bélunulyorsa, o sayi 6 ile bolindr.

imer ve Teuta sahip olduklari ingaat sirketine belli sayida tahta satin almalari gerekir. Her
biri G¢ basamakl sayl miktarinda tahta satin alacaktir, dyle ki her ikisinin G¢ basamakli
sayisi 45 ile boliinmelidir ve orta basamaktaki sayr 8 olmalidir. imer Teutadan daha fazla
tahta satin aldigini bildigimize gore, her biri kagar tane tahta satin almis oldugunu belirtiniz.

Bir depoda, biri 15 metre, digeri ise 18 metre olmak tzere 2 cins tel vardir. Depoda ¢alisan,
musterinin istegine gore iki cins telden esit parcalar kesmelidir. Kesilecek tel pargalari en
uzun ne kadar olabilir?

Bir tren istasyonunda dort tren ayni saatte hareket etmektedir. Birinci tren her 10 saatte
geriye donuyor, ikinci tren her 8 saatte, Ggluncu tren her 9 saatte ve dorduncu tren her 12
saatte geriye donuyor. Kag saat sonra 4 tren yine ayni saatte hareket edecekler?

Bir pastanede calisanlar, Noel kutlamalari icin ¢esit tathlardan esit paketler yapmalari
gerekir. 15 pasta, 6 tulumba ve 9 baklavadan en ¢ok kag paket yapilabilir?
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3.1. Tam Sayilar

Dogal sayilari tanimladiktan sonra, tam sayilar diye adlandirilan yeni bir say1 kimesiyle tanisacagiz.
Bunu yapmak icin su tespitlerle baglayacagiz:
e ikidogal sayimve m,n €N igin,k =m—neN sayisiancak m > n oldugunda dogal sayidir.
e N dogal sayilar kiimesine 0 sayisini katarak N, = N U {0} genigletiimis dogal sayilar

kiimesi elde edilir. Bu durumda, her m ve n € N, m > n icin de ¢ikarma islemi k=m —n
mUmkandar.

1 x + 10 =5 denklemini N kiimesinde ¢6zlnlz. Cézim N_ kiimesinde mimkin midur?

Verilen denklemin ¢6zimi N dogal sayilar kiimesinde olmadigi agiktir. N_ genigletilmis dogal
sayllar kiimesinde de ¢6zimu yoktur. Bu nedenle n, m € N ve m < n durumunda x + n=m cinsinden
denklemleri ¢ézmek icin, dogal sayilar kimesine yeni bir genisletme yapilmasina ihtiyac vardir.
Genisletmeyi dogal sayilara ters olan -1, -2, -3, ...sayilarla basliyoruz. Bunlara negatif tam sayilar
denirve Z~={-1,-2,-3, .....} ileisaret edilir.

Buna gore, dogal sayilar kiimesini pozitif tam sayilar kimesi e adlandirabiliriz ve Z* = {1, 2, 3, ...}
biciminde isaret ediyoruz. Bu anlamda 0 sayisi ne pozitif ne de negatiftir.

« Tam sayilar kimesi, tim pozitif sayilari, tim negatif
sayilari ve sifir sayisini igerir, yani Z=7Z U{0}UZ".
Tam sayilar kiimesini Z ={...—3,-2,-1,0,1,2,3...}ile isaret ediyoruz.

% NcZ,N, c Zdogrudur.

Bu kiimenin ne en kiglk, ne de en blyuk sayisi olmadigini fark ediyoruz.
Tam sayilar kimesini sayl dogrusu Uzerinde geometrik sekilde gdsterebiliriz:

—
-6 -5 -4 -3-2 -1 01 2 3 456

>N
L

Negatif sayilarin timu, pozitif sayilarin ve sifirin solunda bulunduguna gére, negatif sayilarin her
biri pozitif sayilardan ve sifirdan kicuktlr. Buna gore tam sayilari su sekilde siralayabiliriz:
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..—3<-2<-1<0<1<2<3... Negatif tam sayllar, pozitif sayilarin tersi oldugunu dedik, halbuki
pozitif sayilar da negatif tam sayilarin tersidir.

2 Su tam sayilarin tersi olan tam sayilari belirtiniz: 256, -1250 ve -5230.

3 Su sayilari buyukliklerine gore siralayiniz: -256,4208,0,1203, -4503,256, -25.

m e 7Z olsun. m tam sayisinin mutlak degeri su sekilde tanimlanir:

m, m>0
|mj=<0, m=0

—m,m<0

Sl L | -5]=5,]0|=0,]6|=6 , yani pozitif tam sayinin mutlak degeri ayni sayidir, 0
sayisinin mutlak degeri 0 dir ve negatif tam sayilarin mutlak degeri onun tersidir.

Sunu fark etmelisiniz:

% Ters tam sayilarin mutlak degeri aynidir, yani | —m |= m|igin m € Z igin |-m| =|m| dir.

4 Su sayilarin mutlak degerini bulunuz: -1250,65,998, -875,0.

Su sayilari blyUklUklerine gore siralayiniz: -125,-2546,0,125,36.

3.2. Tam Sayilarla iglemler

Tam sayilari toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bélme:

e Sunlari biliyoruz, (+5)+(+7)=(+12), (+7)+(=5)=(+2), (+7)+(-9)=(-2),

(=7)+(=5)=(-12).
Tam sayllar su sekilde toplanir: toplananlar ayni isaretli oldugunda isaret ayni yazilir,
sayllar ise mutlak degerce toplanir. Toplananlar farkl isaretli oldugu durumda, mutlak
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degeri buylk olan tam sayidan mutlak degeri kiiciik olan tam sayi ¢ikarilir ve 6n isaret
olarak mutlak degeri bliytk olan sayinin isareti yazilir.

e Cikarma iglemiicin gu ornekleri inceleyelim: (+5) - (+7)=(+5)+ (-7)=(-2), (+7) -
(#F3)=(+7)+(5)=(+2),(+7) - (B)=(+7)+(+5)=(+12), (-7) - (=5) = (-7) + (+
5) = (-2). Tam sayilari ¢ikarma isleminde gikan tam sayinin tersi yazilarak ¢ikarilan ile
toplanir ve devaminda tam sayilarin toplami kuralina goére hareket edilir.

e Carpmayi su drneklerle hatirlayalim:
(+5)-(+7)=(+35), (+7)-(-5) =(-35), (=7)-(+5)=(-35), (-7)-(=5)=(+35). Tam
sayllarin ¢arpimi su sekilde yapilir: Carpanlar farkl isaretli ise, onlarin mutlak degerleri
carpilir ve garpimin 6n isareti olarak “ — “ yazilir. Carpanlar ayni isaretli ise, onlarin
mutlak deg@erleri ¢arpilir ve gcarpimin 6n isareti olarak “ + “ yazilir. Carpanlardan en az
biri 0 ise, onlarin garpimi 0 dir.

e Bolmeyi su 6rneklerle hatirlayalim:(+ 35): (+ 7) = (+ 5), (+ 35): (=7) = (-5), (-35): (+ 7) =
(=5), (=35): (=7) = (+ 5).Tam sayilarin bolumu gu sekilde yapilir: Sayilar farkli igaretli ise,
onlarin mutlak degerleri béllinlr ve bolimin 6n isareti olarak “ — “ yazilir. Sayilar ayni
isaretli ise, onlarin mutlak degerleri bolinur ve bolumuan on isareti olarak “ + “ yazilir.

6 Hesaplayiniz:
a) (-8)—(-6);  b) (+25)—-(-12); c) (-64):(-8); ¢) (+3)-(-16);
d) —5-(-5+8-(-2))-50:(2—(-2)-4).
Uyari: Pozitif sayilari genellikle igaretsiz ve parantez kullanmadan yazariz. Negatif sayilar ise

daima 6n isaretiyle yazilir ve parantezlerden sadece gereksiz olanlar yazilmaz. Ornek olarak
alistirma 5 d)’ ye bakabilirsiniz.

Duasunundz ve cevaplayiniz!
o Iki ters sayinin toplami nasildir?

% Her dir. meZ igin,m+(—m)=—-m+m=0

7

% Her mneZ. i¢inlm-nHm|-|n|,|m+n|<m|+|n|,|m—n|d n—m|,dir.

*

« Tam sayilarla toplama ve ¢arpma iglemlerine toplamanin ve carpmanin
degisme 6zelligi gecerlidir.
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7 Verilen denklemleri ¢ozliniiz: x-5=25; 6-x=-36; x:(-5)=-5; 25:x=5; 6-x=5.

Herhangi iki tam sayinin toplami, farki ve ¢arpimi tam sayi oldugunu biliyoruz. Halbuki, bu 6zellik
bélme islemi igin de gecerli midir? Diger denklemlerden farkli olarak, 6-x=5denkleminin tam
sayllar kimesinde ¢6zimu olmadigini fark ediyoruz.

53

« Toplama, cikarma ve carpma iglemleri tam sayilar kimesinin i¢ islemleridir,
yani tam sayilar kimesi toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerine gore
kapalidir.

/

s Bolme islemi tam sayilar kiimesinin i¢ islemi degildir, yani tam sayilar
kimesi bolme islemine gore kapali degildir. BOIme islemi tam sayilar
kiimesinde kismi iglemdir.

3.3. Problemlerin ¢6ziimi

ilerde birkac reel 6rnegi inceleyecegiz.

Ornek 2
ne Bir kentte bir kis haftasinda hava sicakhgi: —9°,—2° 2°, —5° 0°, —1°1° .
olmustur. Haftalik ortalama sicakligi hesaplayiniz.
Verilen yedi sicaklik dl¢ulerinin aritmetik ortalamasi hesaplanir.
(<97 +(=2")+2" +(=5")+ 0" +(~1")+1°): 7 = =2° oldugunu buluyoruz.

Belirtilen hafta igin ortalama kis sicakhgi -2° dir.

Ornek 3 Dért ardisik tam sayinin toplami -22 dir. Bu sayilar hangileridir?

Ardisik tam sayilari n € Z olmak Uzere n,n+1,n+2,n+3 ile isaret edecegiz. Bu durumda:

n+n+l+n+2+n+3=-22

4n+6=-22
4n=-28
n=-7

Buna gore, aranilan tam sayilar -7, —6, —5, —4 tur.
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Kendi basina ¢alismak igin aligtirmalar

1.

8

ispatlayiniz:a)

9.

10.

11.

Verilen 6nermelerin dogruluk degerini belirtiniz:
a) 2>5; b)0<5; c)|-6|]=-6; ¢)[9=-9; d)—TeZ;e) Z'cZ; f) Z=7" VL.

Verilen tam sayilarin tersini belirtiniz, ondan sonra buyuklUklerine gore siralayiniz:
—1258, 987, —8746,—-203, 1223.

Verilen sayilarin mutlak degerlerini bulunuz ve blyukliklerine gore siralayiniz:
—1258,0, 987, —8746,-203, 1223..

Hesaplayiniz:

a) (+12)+(+54); b) (+27)—(-63); ) (-25)+(-64); ¢) (-56)—(-25);

d) (-5)-(-8): e) (—6)-(+6); f) (—42):(-6); g) (+56):(-9).
Gereksiz olan parantezleri ve isaretleri kaldiriniz:

a) (=5):(=1)+(=8)-((+3)=(-2):(+6)); b} (=7)=(=2)-((=1)+(~10):(+2));
) ((+5)(-2)~(-3))(-7): ) (12-57H(15(5-4)5-7(-2)).
Verilen ifadenin degerini Hesaplayiniz:

a)[15-17|—|-5|+|-23+25|;  b) |x—5|-2]x—1|+3|x] igin x=-5.

m=—8 ve n=—11igin,|m-n|=Em|-|n|,|m+n|m|+|n|,| m—n|= n—m fadenin dogru olup
olmadigini yoklayiniz.

|m|+m |0,m<0
mom>0’

b) [-m = m|; c) [m—nl=n-m].

Bir kentte bir yil boyunca tespit edilen aylik hava sicakliklari veriliyor:
-90, -39, 20, 89, 13%, 189, 299, 319, 26° 19° 10° 0°. Ortalama aylik sicaklidi
hesaplayiniz.

Sabina bir kis glininde bes guin sabah, dglen ve aksam hava sicakligini dlgmastir. Su
sonugclari elde etmis:

ik gtin: -10°, 3°, -8°;

ikinci gin: -99, 59, -29;

Uglinci giin: -10°, -39, -5°;

Dordiinct giin -6°, 3°, -9°;

Besinci glin -7°, 4°, 0°.

Ondan sonra, her gundn ayri ayri ortalama sicakligini hesaplamis. Sabina hangi sonuglari
elde etmistir? Hangi glin hava en sogukmus?

Ardisik yedi tam sayinin toplami 14 tir. Bunlar hangi sayilardir?

73



4.1. Rasyonel Sayilar

Cok 6nemli olan daha bir sayi kiimesini inceleyelim.

e 2.x =1 denkleminin Z tam sayilar kiimesinde ¢6zimu yoktur.
e m-x =n denkleminin bazi durumlarda 7Z tam sayilar kiimesinde ¢6zimu yoktur.

Bu nedenle 7Z tam sayilar kiimesini kesirler diye adlandirilan yeni sayilarla genigletecegiz.
2-x = 1 denkleminin yeni kimede, x = 5 olmak Uzere ¢6zUmu vardir. Bu sayiya kesir denir. Burada

1 sayisina kesrin payi, 2 sayisina ise kesrin paydasi denir ve bolme igleminin igaretini ifade eden

cizgiye ise, kesir cizgisi denir. Kesir m_ m:n,n#0. sayisidir.
n

Tam kesirleri iceren kimeye rasyonel sayilar kimesi denir.

Diger bir degisle kesir rasyonel sayidirg Ornek olarak: %—%__lsi

,... kesirlerdir.
6

% Rasyonel sayilar kiimesini Q ile isaret ediyoruz. Bu kiimeyi
Q:{ﬂ|m,neZ, n# 0} yadaQ:{ﬁ|meZ,neN}.§eklinde ifade
n n

edebiliriz.

Dasunundz ve cevaplayiniz!

O

Dogal sayilar, ayni zamanda rasyonel sayilar midir?

o

Tam sayilar, ayni zamanda rasyonel sayilar midir?

o

12 57
—,— biciminde kesirler nasil, —,—, nasil, 11,2% ise nasil adlandirilir?
2°3 23 2 3

’g,_—ls,% hangilerinin anlami vardir?

Su kesirlerden: 5

o

| N
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Ornek 1 11
2
orneklerinde oldugu gibi bilesik kesir bigiminde donusebilirler.

| . . . 1
,25 biciminden kesirlere tam sayili kesirler denir ve 15:%,2

W | —
w3

Duasunundz ve cevaplayiniz!
o Hangisi, basit yoksa bilesik kesir 1 den buyuktar?

« Her tam sayl ayni zamanda rasyonel sayidir.

* m<n durumunda n kesri basittir (dUzgun), m > n durumunda ise kesir
n
bilesiktir, n |m sekli de kesir gorinimudar.

.0

X2 % seklinden ifadenin anlami yoktur, ¢inkl 0 ile bolme islemi tanimli

degildir.

4.2. Kesirleri genigletme, kisaltma ve paydalarini egitleme

25 : 5 = 5 ifadesinin dogru oldugunu biliyorsunuz, fakat (25:5):(5:5)=5 ve (25-2):(5-2)=5
. . y e o 25 _25:5 _25.2 .

ifadeleri de dogrudur. Bolme isaretini kesir gizgisiyle degistirirsek 3 = 5.5 = 5 elde ediyoruz.
Buna gore, yukarda verilmis olan 25/5 kesri 6nce 5 ile kisaltiimis, ondan sonra 2 ile genigletilmistir.

25
Gaoruldugu gibi, 5 kesrine esit olan kesirler elde edilmistir.

Ornek 2 10 o o 10:2 _ 5 o 10 ,
2—0 kesrini alalim. Bu kesri 2 ile kisaltirsak 202 ~10 elde edilir. Halbuki 2— kesri

5 sayisi ile de kisaltilabilir ve

10:10 1

5
——— =—.kesri elde edilir. — ve 2 kesirleri daha fazla da kisaltabildigini fark ediyoruz, birincisi
20:10 2 10 4

10
2 =% . kesri elde edilir. 20 kesri 10 sayisi ile de kisaltilabilir ve

1
5, ikincisi ise 2 ile. Fakat — kesri daha fazla
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Kisaltilamaz. EKOK(1,2) = 1 oldugundan bu gibi ifadelere kesirlerin en sade hali denir.

s Bir ﬂ,n # 0 kesrin pay ve paydasini, k£ #0 olmak Uzere ayni bir sayiyla
n
bolersek, yani s ]]: ,n # 0 kesri k #0 sayisiyla kisaltmis oluyoruz.
n n:

s Bir ﬂ,n # 0 kesrin pay ve paydasini, k£ #0 olmak Uzere ayni bir sayiyla
n .
carparsak, yani oL llj ,n # Okesri k #0 sayisiyla genisletmis oluyoruz.
n o n:

% Bir kesrin pay ve paydasi aralarinda asal ise, kesir en sade sekilde

verilmistir denir.

35
1 — kesrini 7 ile kisaltiniz. Elde edilen kesir en sade halinde midir? Eger degilse, kesri en
sade halinde getiriniz.
2 8

1
Verilen kesirleri 3 ile genisletiniz 3: E Eg i

Kesirleri genigletme yonteminden yararlanarak kesirlerin paydalarini esitleyebiliriz.

. 1 2
Ornek 3 5,5 Kesirleri verilmis olsun. Bunlarin paydalarini esitleyelim. Bu nedenle

paydalarin en kiguk ortak katini buluyoruz. EKOK(2,3)=6 olduguna goére, her kesri paydasi 6

1 1-3 32 22 4
olacak sekilde genisletiyoruz: —=—=—,—=—=—.
¥ genisietly 2 6 63 6 6

3 Verilen kesirlerin paydalarini egitleyiniz:

S LS ) 2,1055. 0 2,3,
918 6 3715 6 5 16
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4.3. Rasyonel Sayilarin Siralanmasi

Dusundnaz!

21
§§ kesirlerini nasil karsilastiracagiz?

Bu kesirleri karsilastirmak igin, onlarin paydalarini esitlemek gerekir, ondan sonra su sekilde
karsilastiracagiz: paydalari ayni olan kesirlerden payi buyuk olan buyuaktur.

Ornek 4 21 o . 2 61 5 6 5
—,— kesirlerin paydalarini esitliyoruz: —=-—,—-=-— . Bu durumda — > —
53 5 153 15 15 15
2 1
oldugundan, 5 > 3 elde edilir.
2 3 21
4 u kesirleri karsilastiriniz: a) —,—; b)—,—.
3 sias )15 10 )5 2
23 11 2
5 Verilen kesirleri bayUkliklerine goére siralayiniz: —,—,——,—,——.
55 23 3

Rasyonel sayilari geometrik sekilde bir a sayr dogrusu Uzerinde gosteriyoruz:

1
42 z
| l3 1 | | | ] S
-2 -1 0 1 P a
5 . o 23 112
Verilen kesirleri sayl dogrusu Uzerinde gosteriniz: g,g,—a,g,—g .

Sayi ekseninde goruldigu gibi, iki rasyonel sayi arasinda daima bagka bir rasyonel sayi vardir.
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+« Herhangi iki rasyonel sayi arasinda rasyonel sayi vardir, yani rasyonel
sayllar kimesi, yogun sirali kimedir.
% Herhangiikikesirigin, m-g=n.p esitligi varsaﬂ,g,n #0,q # Okesirleri
birbirine esittir diyecegiz. nq
Ornek 5 373 kesirleri birbirine esittir, giinkii1-4=2-2 dir.
. . o . 21 12 4
7 Verilen kesirler birbirine egit olup olmadiklarini yoklayiniz: a) g,E; b) 535

Disininaz! .
o 5 saisinakarsilik gelen 3 saylisina ne denir?

1
« Sifirdan farkli verilen bir m sayisina karsilik gelen — kesrine m sayisinin
carpimsal tersi denir. n

9

2
5

I
[N

N | =

8 Verilen rasyonel sayilarin ¢arpimsal tersini bulunuz:

Kendi basina ¢alismak igin aligtirmalar:

1. Su anda saat 6glenin 12 sini gosteriyor. 24 saatlik zaman diliminin gecilen ve kalan

kisimlarini kesirlerle yaziniz.

5 3 -
2. m in hangi degeriigin verilen ifadenin anlami yoktur: a) —; b) ——; c) 2"; !
m m-—2 m-—1

1
3. Kesirleri genigletiniz: a) g ile 2; b) % ile 2; c) > ile 9.

12 1 4
4. \Verilen kesirleri en sade halinde yaziniz: —58—6—
625 243 320

78



240-80-45 24-.55-27

5. \Verilen kesirleri kisaltiniz: a)

16-27-125-24° 64-33-42°
6. Kesirleri karsilastiriniz: a)ive§; b)zvez; c)ive—.
12 9 6 9 17 2
7. \Verilen kesirleri buyUklUklerine gore siralayiniz: —i,é,l,—z,l ve §
1293 55 9
1 21

5
8. \Verilen kesirlerin gcarpimsal tersini bulunuz: E,—,—,—,—.

5.1. Rasyonel Sayilarla islemler

Rasyonel sayilarla toplama ¢ikarma, ¢carpma ve bdlme islemlerini tanimlayalim.

Rasyonel sayilari toplama
o Paydalari esit olan kesirler nasil toplanir?

o Paydalari farkli olan kesirler nasil toplanir?

« Paydalari esit olan kesirleri toplarken, elde edilen yeni kesrin payi paylarin

toplamina esit, paydasina ise ortak olan paydalarin degeri yazilir, yani

m p _ m+ P

n on on
« Paydalari farkh olan kesirleri toplarken, dnce kesirlerin paydalari esitlenir,

ondan sonra esit paydali kesirler kuralina gére toplanir.

+ Rasyonel sayilarin toplamiicin, degisme ve birlesme 6zellikleri gecerlidir.

,n#0.




- 2 1 241 3 2
Ornek 1 a) Paydalari ayni olan iki kesri toplayalim: =+ =~ = . Gorildigd gibin <

1 2 1
ve — kesirlerin toplami paydasi verilenlerin g ve g kesirlerin paydalariyla ayni olan 5 dir, pay! ise

2 1
5 ve gtoplananlarm paylarinin toplamidir, yani 3 =2+1 dir.

o , 21 4 5 445 9
b) Paydalari farkh olan iki kesri toplayalim: —+—=—+—=——=—
5 2 10 10 10 10
Gorildugu gibi, 6nce paydalarin EKOK(2, 5) =10 bulunur. Ondan sonra her kesrin paydasi 10
olacak sekilde genisletilir. Sonunda, toplama islemi esit paydali kesirlerin toplamina déntsur (bu

yontem a) sikkinda acgikland).

1 Verilen toplami Hesaplayiniz:
a) 2+1+§+i; b) 2+ﬂ+l—+l; C) 1§+2ﬂ+3l+11.
555 5 5 9 21 3 5 9 2 3

Rasyonel sayilari ¢ikarma

o Paydalari esit olan kesirler nasil gikarihr?
o Paydalar farkli olan kesirler nasil ¢ikarilir?

+» Paydalari esit olan kesirleri ¢ikarirken, elde edilen yeni kesrin payi

.m
yani———= ,n#0.
n n n

« Paydalar farkli olan kesirleri ¢ikarirken, dnce kesirlerin paydalari esitlenir,

paylarin farkina esit, paydasina ise ortak olan paydalarin degeri yazilr,
p_m—

ondan sonra esit paydali kesirler kuralina gére c¢ikarilir.

A 2 1 2-1 1
Ornek 2 a) Paydalari ayni olan iki kesrin farkini belirtelim: 57375 73 Goruldug

2 1 2 1
gibin g ve g kesirlerin farki, paydasi verilenlerin g ve E kesirlerin paydalariyla ayni olan 5 dir, payi

2 1
ise g ve g ¢ikarilan ve ¢ikanin paylarinin farkidir, yani2 —1=1 dir.
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b) Paydalari farkl olan iki kesri ¢ikaralim: E_l = i—i = g = L
5 3 15 15 15 15

Goruldugu gibi, 6nce paydalarin EKOK(3, 5) = 15 bulunur. Ondan sonra her kesrin paydasi 15
olacak sekilde genigletilir. Sonunda, ¢ikarma islemi esit paydali kesirlerin farkina doéntstr (bu
yontem a) sikkinda agiklandi).

2 Verilen farki Hesaplayiniz:
a)ﬂ—g; b)z—é; 0)63—2i; ¢) 15—2i.
91 91 8 6 5 9 9

Rasyonel sayilari garpma:
o Kesirlerin garpimi nasil yapilir ?

Sunu unutmayiniz:

< Iki kesrin carpimi, pay! paylarin ¢arpimina, paydasi ise paydalarin
carpimina esit olan yeni bir kesirdir, yani
m p _m-p
nq ngq
% Rasyonel sayilarin carpimi i¢in degisme ve birlesme 6zellikleri gecerlidir,
ayni zamanda ¢carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemlerine gére de
dagiima o6zelligi gecerlidir.

, n,q#0.

. 21 21 2
Ornek 3 a) Su kesirlerin garpimini hesaplayalim: —-— = ——

53 53 15
Goruldugu gibi, iki kesrin carpimi yine bir kesirdir. Elde edilen kesrin payi, ¢arpanlarin
paylarinin carpimina esit, yani 2+1 = 2 dir. paydasi ise garpilan kesirlerin paylarinin garpimina
esittir, yani 53 =15 dir.

2
b) Ayni kurali izleyerek ¢ kesrin carpimini da belirtiyoruz: —-—- Fark edildigi gibi, kesirlerin

carpimina gegcmeden dnce, mumkinse kesirlerde kisaltma yapilabilir.

3 Hesaplaylmz:a)3z-2l; b)z-zl; c)32+2l-3i.
53 5 5 3 21
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Rasyonel sayilari bolme:

o ki kesrin garpimi nasil yapilir ?

Sunu unutmayiniz:

% iki kesrin bélimiini hesaplamak igin, béliinen bélenin carpimsal
tersiyle carpilir, yani,
m.p_m4g_nmg

n g np h'p

, n,p,q#0.

m
XS 2 : & bolumu % biciminde de yazilabilir ve buna iki katli kesir de denilir.
n q r
q
m
Bu gibi kesirleri basit kesre su kurala gére donusturalir: ? B
£ n-p
q

Dugsunindz ve cevaplayiniz!

m
o) % iki katli kesirde m ve g nasil adlandirilir, n ve p ise nasil?
q
mn
o % iki katl kesirde kisaltma nasil yapilabilir?
q
Omnek 4 a) Su iki kesrin bolimini hesaplayalim: % : l = Z% = é = ll.
53 51 5 5

Fark edildigi gibi, % kesrini % kesriyle bdlerken, % bollneni % bdlenin ¢arpimsal tersiyle, yani 1
5
ile garpilir. Buna gore iki kesrin bolumd, iki kesrin garpimina déndsur, o halde carpim drnek 3’te

gOsterildigi gibi yapilr.
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3
b) % ve 1 kesirlerin bolimana iki kath kesir bigiminde gostererek yukarda gdsterilen kurala goére

hesaplayalim: . Burada géruldigu gibi, elde edilen kesrin payi, iki kath kesrin 1 ve 4

W N

14
2-3

AW~

dis terimlerinin ¢arpimidir, paydasi ise iki katli kesrin 2 ve 3 i¢ terimlerinin ¢carpimidir. Carpma
islemini yaparken kisaltma islemi de yapilir.

1 23
2 1 2 2 1.5 574
Hesaplayiniz:a) 3—:2—; b)—:21; c)3——2—:3—; }
4 play )5 3 )5 )5 3737 9)11_1
3 2

5.2. Problemlerin ¢6zimii

Birkag pratik problem ¢ozelim.

Ornek 5 Bir havuz iki borudan dolar. Borulardan biriyle havuz 5 saatte dolar, ikincisi ile 9
saatte, uclncusu 3 saatte ve dorduncusu 7 saatte havuzu doldurabilir. Ayni anda dort boru acik

oldugu durumda 1 saatte havuzun ne kadar kismi dolacaktir?
1 1
Birinci boru 1 saatte havuzun g ini, ikinci boru 1 saatte havuzun 5 ini, Gclincl boru 1 saatte

1 1
havuzun 3 ini ve dordincl boru 1 saatte havuzun - ini dolduracaktir. Her biri beraber acik

o 1 1 1 63+35+105+45 248
oldugunda 1 saatte havuz §+§+—+ =

kismini dolduracaktir.

|
37 315 315

Ornek 6 iki calisan, gérevlerini dogru yapmadiklarindan étiirii cezalandiriimiglar. Birinci

2 2
¢alisana 12 000 denar olan maasinin 3 ¢ Unq, ikinci ¢calisana 15 000 denar olan maasinin g ini

keserek ceza verilmistir. ilerdeki ayda, hangi ¢alisanin daha fazla harcayacak parasi kalmistir?
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2 .
Birinci ¢alisan o ayda aldi§i maasi 3-1200():2-4000:8000 denardir. lkinci galisanin aldigi

2
maas ;15000 =2-3000 = 6000 denardir. Buna gore o ay birinci is¢inin maasi daha fazladir.

" 2
Ornek 7 Bir aile kendi arabalariyla bir geziye ¢ikmis. Birinci gun, gidilecek olan yolun 2 ‘
3
sini, ikinci glin yolun 3 ‘ini, glincu guin ise yolun kalan 120 km’sini gegmigler. Araba, her 10 km de
1% litre yakit harcadigina gore, kag litre yakit harcanmistir?

. 2 3 10+21 31 4
Uglincl giin 120 km yol gecildigine gore, bu yolunl —(=+—-)=1— =1—-—=— kismidir.
¢ g yol g 9359 g y (7 5) 35 35 35

2
Bitin yolun uzunlugu 120-T=1050 dir. Gegilen 1050 km yol igin bu aile l§ (1050:10)=

2-105 =175 litre yakit harcamistir.

Ornek 8 Yapilan bir is icin, {¢ isciye 30 000 denar para su sekilde ddenmistir: Birinci isci

1
toplam paranin g ini, ikincisi birinci is¢inin aldigi paranin 2 katini ve Gglncusi kalan parayi almistir.
Bitirilen is icin her is¢i kagar denar almistir?
1
Birinci isci 3 30000 = 6000 denar, ikinci isci ise 2 - 6000 =12000. denar almistir.

Uglincii isci 30000 — (6000 + 12000) = 30000 —18000 = 12000 denar almistir.

Kendi basina ¢alismak igin aligtirmalar

1. Verilen islemler yapilsin: 1
2—-1-
pal 3,39 1 el L3 T
314 416 2 356 10 2.1
35 . 5 15 3.7 4. 7 14 21 2 6, 1
9513 I3 i 903 3 3 3
2———:1— ——2-+— 1-- 1—-1= 4+=
3 510 5 3 15 8 2 5 7
a ¢ m . e ..
2. Zg_ herhangi rasyonel sayilar olsun. Su esitlikleri ispatlayiniz:
n
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C . a ¢,
VG TG PG

m_a, Lm a_cym_am cm

n n .
Belli bir miktar para 3 kisiye ayriliyor. Birinci Kisi paranin g ini, ikincisi paranin 7 una, Gelncu
kisi ise 13000 denar almigtir. Paranin miktari ne kadarmis ve birinci ve ikinci kisi ne kadar

para almistir?
1
Bir sinifta 5 6grenci sinifta kaliyor, bu ise sinif mevcudunun 3 idir. Sinifta kag 6grenci varmig?

Bir havuz U¢ boruyla dolar, bir boruyla ise bogalir. Birinci boru havuzu 9 saatte, ikinci boru 5
saatte, Uclncusuyle 7 saatte dolar, dérdlinclsuyle ise havuz 11 saatte bosalir. Tium borular
ayni anda acildiginda havuz 1 saatte ne kadar dolacaktir?

Onur cok iyi bir sporcudur. Bu nedenle, giin boyunca her giin 6zel bir plana goére calismasi
gerekir. Bununla ilgili 24 saatlik bir giinlik ¢alisma plan yapmig: GUnun % ini uykuya,
% ini kosmaga, 5 ini salon egzersizlerine, % ini germe egzersizine ve 1 saat istirahat
ve yemek yemeye ayirmistir. Onurun yaptidi bu galisma programi mumkin muaduar?

Saban, yazlik villasinda bir havuz yapmistir. Havuz dikdortgenler prizmasi seklinde olup

3
boyutlari 6§m, 12%m, ng dir. Havuzu deniz suyuyla lgm ye kadar yukseklikte deniz

1
suyuyla doldurmustur. Deniz suyunda %l — tuz vardir. Havuz kag litre su sigar? Saban’in
havuzunda kag litre su vardir? Bu havuzda’kag kg tuz vardir?

1 e
g ve 2 sayllarinin ¢carpimsal terslerinin farkini, onlarin toplamiyla boliniz.
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6.1. Ondalik kesirler

1 33 1
Paydalari ondalik birimi olan —,——,—— gibi kesirlere ondalik kesirler deriz. Bunlari
10 100 1000
1 33 1
ondalik sayi bigiminde yaziyoruz, —=0,1;——=0,33;——=0,001 . 0,3; 1,25; 0,123 ondalik
10 100 1000
3 25 123 . _ . .
sayillarida0,3=—;1,25=1——:0,123 = ——. ondalik kesirler biciminde gosterilir.
10 100 1000
1 33 1 L . . - .
5,2—5,5 kesirlerini ondalik sayl bi¢ciminde gostermek igin, once onlari ondalik
kesir bigciminde dénustirmemiz gerekir, ondan sonra ondalik sayl gibi yazabiliriz:
2 10 25 100 5 10

5,25 ondalik sayisinin degeri 5,250 ile, 5,2500; 5,25000 ile aynidir.

Ondalik kesirlerden elde edilen ondalik sayilarin ondalik basamaklari sonludur.

13 32 85
1 Verilen kesirleri ondalik sayi bigciminde gosteriniz; —,—,— l

20°125°100°50

Verilen ondalik sayilari kesir bigciminde gosteriniz: 0,52;5,125;4,8;0,45.

+ Ondalik kesirler, paydasi onluk birimi olan kesirlerdir.

% Ondalik sayl, paydasiz yazilan ondalik kesirdir; bu sekilde yazarken
ondalik virgulinden sonra paydada sifirlarin oldugu kadar rakamlarin
olmasina dikkat etmeliyiz. Bu gibi ondalik sayilar sonlu ondalik sayilardir.

« Ondalik sayinin sag tarafina ne kadar sifir yazilirsa yazilsin sayinin
degeri degismez.

% Paydasi herhangi bir onluk birimi olan her kesri, ondalik kesir bigciminde
donusturebiliriz, ondan sonra onu ondalik sayi biciminde yazabiliriz.
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Verilen kesir ondalik kesir degilse, kesrin payini paydasina bdlmekle kesrin ondalik sayiya
donustlrilmesi mimkandar.

Ornek 1 — kesri ondalik kesre dénlisemez, ¢uinkiu 3 sayisi higbir onluk biriminin boleni
degildir. Halbuki, Baylnl paydasiyla bélersek sonsuz ondalik basamaklari olan ondalik sayi elde

1
edecegiz,5:1:3=O,3333....
S r11 .
ﬁ’ﬁ’g’; kesirleri icin de karsilikl olarak su sonsuz ondalik sayilar elde edilir:
9 1 1
—=9:14=0,6428571428571..., —=1:11=0,090909..., —=1:6=10,166666...,
14 11 6
1

7= 1:7=0,142857142857...

Verilen 6rneklerde sunu fark edebiliriz: Elde edilen tim ondalik sayilar sosuz olduklarina ragmen
bazi sayilar ya da birer grup sayl devamli tekrarlanir. Bu gibi ondalik sayilara devirli ondalik
sayilar denir. Tekrarlanan saylya ya da sayi grubuna periyot denir. Bu gibi ondalik sayilari su
sekilde yaziyoruz:

0,3333...=0,(3);0,6428571428571...=0,6(428571) ; 0,090909...=0,(09);
0,142857142857...=0,(142857).

* Her rasyonel sayl, sonlu ya da sonsuz ondalik basamakli ondalik sayi
biciminde gosterilebilir.

S

3 Verilen rasyonel sayilari ondalik sayi biciminde gosteriniz: %)

b 3 b

NG N}
NIEN
O | N

Sonsuz devirli ondalik sayilari, kesir bigiminde, yani rasyonel sayi seklinde yazabiliriz.

Ornek 2 2,(5) ve 0,1(23) ondalik sayilarini kesir bigiminde su sekilde dénustirecegiz:
2,(5):2,5555.... 0,1(23):0,1232323...
x=2,55555....7-10 x=0,1232323.../-10
10x = 25,555... 10x =1,232323..../-100

1000x =123,2323....
10x —x =25,555...—2,555... 1000x —10x =123,2323... — 1,2323...
Ox =23 990x =122
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23_,5 12 et
9 9 990 495

4 Verilen devirli ondalik sayilari kesir bigiminde gdsteriniz:
3,12(5);0,1(3); 3,(123).

6.2. Ondalik Sayilarla islemler

Ondalik sayilarin toplamini ve farkini hesaplamak igin, tam sayili kisimlar alt alta gelecek sekilde
yazilmahdir. Bu sayede virguller de alt alta gelir ve bu sekilde yazildiktan sonra, tipki dogal
sayllarla yapildigi gibi toplama veya ¢ikarmayi en sagda olan rakamlarla bagsliyor ve sola dogru
alt alta gelen rakamlarla devam ediyoruz.

Verilen 8,25; 0,125; 12,5 ondalik sayilari toplayalim.
8,25
0,125
+12,5
20,875

Ornek 3

2,1 ve 0,124 ondalik sayilarini ¢gikaralim.
2,1
- 0,124
1,976
iki ondalik sayinin ¢arpimi, dogal sayilarin garpimiyla aynidir. Bu durumda garpma isleminde

virgiil yokmus gibi sayilar garpilir. islem sonunda carpilan sayilarin virgiilden sonraki basamak
sayilarinin toplami kadar ¢ikan sonu¢ sagdan sola virgul ile ayrilir.

Ornek 4 2,56 ve 3.2 sayilarini garpalim.

2,56-3,2
512

+768
8,192
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Ondalik sayilarda bolme isleminin yapilmasi igin bélen tam sayi olmalidir. Bu sekilde bdlme islemi
ondalik sayiyi tam sayiyla bdlme islemine dénlsir. Bunu yaparken bdlinenin tam kismi bélindikten
sonra boélumde virgll yazilir ve béltinenin ondalik kismiyla béimeye devam edilir.

Bolinen ve bolen de her ikisi ondalik sayl oldugu durumda, bdlen virgtlden kurtarilir. Bolen
virgulden kurtarilir iken hangi onluk birimiyle ¢carpilmis ise bolinen de ayni onluk birimiyle ¢arpilir.
Sonrasinda ondalik sayiyl tam sayi ile normal bolme islemi yapilir.

Ornek 5 Verilen bolUmleri hesaplayalim: : a) 2,52 : 2; b) 2,52 :0,2.

a) b)
2,52:2=1,26 2,52:0,2 :(2,52-10): (0,2-10) =25,2:2=12,6
2 -2
=3 12
— —12
12 0
—-12
5 Hesaplayiniz:
a) (76,48-12,2):0,4; b) 7,64+ (16,258 —-12,2)-0,21.
Kendi basina galigmak i¢in aligtirmalar
, . . -~ 27 .5 7 o
1. Verilen kesirleri ondalik kesirler gibi yaziniz: §’§’17’_3ﬁ Bunlardan hangileri sonlu
ondalik sayi, hangileri ise sonsuz devirli ondalik sayidir?
2. Verilen ondalik sayilari en sade bigimde kesirler biciminde gdsteriniz: 1,25; 0,55;
0,2(3); 1.(5).
3. Verilen iglemleri yapiniz:
a) (22,5—1,23+0,123)-1,2 ; b) (36,73—11,42):0,25 ; C) (45,3+3,5-14,395):0,5.
4. \Verilen iglemleri yapiniz:
1
0.8 (2,7-0,9)-1— 1
a) —-1,8—(1,2+0,06):0,18; b) 2 +0,001: =-5,75.
, (5,7+23):0,4 2
5. Ramiz bisikletiyle saatte 20,25 km, Merita satte 15,74 km ve Slavge saatte 21,43 km

yol katetmistir. Her biri 2,23 saat bisiklet surerek kacar km yol katetecektir? 0,8 saatte
hepsi beraber toplam ne kadar yol katetecekler?
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6. Ayse nine 1,4 kg taze cilekten 1 kg recel elde etmis, Nine Venka ise 1,2 kg taze
cilekten 1 kg recel elde etmistir. Her biri 2,75 kg recel elde etmek i¢in daha ne kadar
taze cilek satin almalidir?

7.1. Reel Sayilar

Rasyonel sayilar kimesini tanimlayarak inceledikten sonra su tespitleri yapabiliriz:

e Herhangi iki rasyonel say! arasinda rasyonel sayi vardir, yani rasyonel sayilar kimesi
sirali yogun kiimedir.

e Rasyonel sayilari sayl dogrusu Uzerinde gosterebiliriz.

e Pozitif bir a rasyonel sayisinin karekdkl, sembolik sekilde \/Z, ile isaret edilir, dyle ki
Ja=x<a=x" esitligi saglanrr.

x* = a denkleminin ¢bézumune ait incelemeyi agagida verilmig olan 6rnek 1 ile yapacagiz.

Ornek 1
x’=9denklemininrasyonel sayilarkiimesinde ¢cozimuvardir,yani x = \/5 =3eQ

Halbuki, x? = 3 denkleminin rasyonel sayilar kimesinde ¢6zimu yoktur, x = \/g Q.

Bu gibi denklemlerin c6zumUnu belirtmek icin, bu sayilari iceren yeni kimeye ihtiyag duyulmaktadir.
Bu kiimeye irrasyonel sayilar kiimesi denir ve J ile isaret edilir. Hesap makinesi kullanarak
\/§ =1,7320508... elde edilir. Bu sekilde devirli olmayan sonsuz ondalik basamakl bir ondalik sayi
elde edilir. Bu gibi sayilar +2,/5, 7,—/2,... dir.

% Irrasyonel sayilar devirli olmayan sosuz ondalik sayilardir.
+ Rasyonel ve irrasyonel sayilarin birlesimi reel sayilar kiimesini

olusturuyorlar ve R ile isaret edilir. Bukimelere R=Q W /ve QN 7=@.
gecerlidir.
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N,Z,Q,R, I kiimelerini Ven diyagramiyla su sekilde gosterebiliriz:

®) ) (D

Disininaz! 7
o Hangi sayi bUyUktUr\/gyoksa E?

Bu gibi iki reel sayiyi kargilastirmak igin, onlara karsilik gelen ondalik agilimlarini bulmaliyiz:

7
J5 =2.23606797... ve % —2.333333.... Demek ki, /5 < S elde edilr.

1 Verilen reel sayilari blyukliklerine gore siralayiniz: \/g, —\/5,0,—2,%.

Demek ki, reel sayilar kimesinin elemanlarini siralayabiliriz, yani herhangi iki reel

sayl a ve b karsilastirilabilir ve bu durumda a<bva>bva=5b.dir.

Rasyonel sayilari sayi ekseninde gosterilebildigini artik biliyorsunuz, fakat irrasyonel sayilar

da sayi ekseninde g0sterilebilir. Bu gosterim sayinin geometrik ¢izimi yardimiyla yapilabilir.

Ornek 2 Asagida izlenen asamalarla /2 ve /3 sayilarini sayi dogrusu tizerinde
gOsterelim.

1. Irrasyonel sayiyi /2 = /1> +1? ; biciminde gdsteriyoruz.

2. Pisagor teoreminden yararlanarak su sonuca variyoruz: Katetleri 1 birim olan bir ikizkenar

dik Gcgen cizersek elde edilecek dik U¢genin hipotenusu \/5 birim olacaktir.

3. Sayi ekseni Uzerinde, katetleri 1 birim ve dik kdsesi 1 sayisini isaret eden noktada olmak

Uzere ikizkenar dik Gg¢gen cgizeriz.
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4. Cizilen u¢genin hipotentusunin uzunlugu 2 birimdir ve onu pergel yardimiyla O

noktasindan saga dogru sayi dogrusu Uzerinde gécuriyoruz. Bu sekilde \/5 irrasyonel
sayisini gosteren noktay elde ediyoruz;

icin, «/52 \/12 +(\/§)2 gOsteriminden yararlanilir. Bu irrasyonel sayinin geometrik ¢izimini yapmak
icin, katetlerinden biri 1 birim, digeri ise «/E birim olan dik tg¢gen cizilmelidir. Bu dik tGggenin
hipotentsinin uzunlugu \/5 birimdir. \/5 saylisini sayl dogrusu Uzerinde gizmek icin dnce \/5

cizilmelidir. \/E ve \/§ daha da —\/5 , —/3 irrasyonel sayilarin geometrik ¢izimi asagidaki sekilde
gOsterilmistir.

1

v

0 1 2 32

Not 1: irrasyonel saylyi belirtmek igin, daima dik tiggenin hipotenisii olacak diye bir zorunluluk
yoktur. Dik ti¢genin katetinin uzunlugu olarak da elde edilebilir. Buna drnek olarak \/§ =3 -1
geometrik gizimini gosterebiliriz.

Demek oluyor ki, irrasyonel sayi bir sekilde sayl dogrusu Uzerinde daima gdsterilebilir. Sayi
eksenine reel eksen denir.

Reel eksenin herhangi noktasina tam bir reel sayi karsilik gelir ve tersine,
her reel saylya reel eksen Uzerinde tam bir nokta karsilik gelir.

2 Reel eksen lzerinde \/§ irrasyonel sayisini gdsteriniz.

o Reel sayinin mutlak degeri, tam sayinin mutlak degeri gibi tanimlanir mi?

Bu sorunun cevabi evettir, yani m € R igin m sayisinin mutlak degeri su sekilde tanimlanir:
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m, m>0
|m|=40, m=0.

—-m,m<0

2,35|; c) |-53,1

3 Hesaplayiniz: a)

1
T

Not 2: Mutlak degerlerin tam sayilara gegerli olan 6zellikleri, reel sayilarin mutlak degeri icin de
gecerlidir.

% Birbirinin tersi olan reel sayilarin mutlak degeri aynidir, yani m € R igin | —m |=| m | dir.
< Her meR, m+(—m)=-m+m=0 gegerlidir.

% Herm,neR.igin|m-n|=m|-|n|,| m+n|<m|+|n|,|m—n|dn—m|, gegerlidir.

7.2. Araliklar

Reel sayilarda bir esitsizligin ¢ézimuUnu ararken, aralik kavraminin tanimlanmasina ihtiyag
duyuldugunu gériyoruz.

e x+3>0,2-x<0,x-523, xR esitsizliklerin ¢géziimleri, reel sayilarin birer alt
kiimesidir. Bu altkiimelere araliklar denir.

Araliklar igin sunlari diyebiliriz:
% Araliklar, a<x<b,a<x<b,a<x<b,a<x<b, esitsizliklerini saglayan reel sayilarin
altkimesidir. a ve b reel sayilari arahgin uglaridir.

Bu araliklar genellikle su sekilde de yaziliyorlar:

> a<x<b,dahakisa (a,b), yada{x|xeR,a<x<b},{x|xeR,a<x<b}seklinde
gOsterilir ve bunlara yari agik araliklar denir.

» Yari aglk araliklarda araligin sadece bir siniri aralija aittir. @ <x <b araliginda a sayisi
araliga ait, b ise araliga ait degildir; a < x <b araliginda ise « ait degil, b aittir.

Not 3: a < x < b, iki kat esitsizligi, x > a A x < b esitsizliklerin timel evetlemesidir.

Araliklarin sonlu olmasi zorunlu degildir.
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Sonsuz araliklar da vardir:
(a,+0)={x|xeR,x>a},

[a,40) ={x|xeR,x >a},
(—0,b) ={x|xeR,x <b},
(—oo,b]={x|xeR,x<b}.

Araliklar sayl dogrusu Uzerinde de su sekilde gosterilir:

v

A

A 4

a 0 b a '0
x €(a,b) x €la,b]
[ : -
a '0 b = 5
x €la,b) x €(a,b]
L : [
a '0
x € (a,+0) x €la,+wx)
5 b ” %5 I
x € (—o0,b) x € (—0,b]
Ornek 3 Verilen sayl dogrusunda hangi aralik gosterilmigtir.
1 >
-2 '0 i

Sayi dogrusu Uzerinde (-2, 4) araligi gosterilmistir.
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4 Sayi dogrusu Uzerinde su araliklari gosteriniz:
1 1
[095]7[_39 2)9 (595]9(_009 5]7(29 +OO) -

7.3. Problemlerin Coziimii

Birkag problem ¢dzelim.

Ornek 4  |a|=|b| oldugu durumda a,b € R igin a = b gerekir mi?

|a| = |b| ise, a = b esitliginin dogru olmasi mecburi degildir, glinkd bu sayilar birbirinin tersi
olabilir. Ornek, a =5,b = —5.

Ornek5 4 -b> 0. olmakicin, @,b € R nasil olmaldir?

a, b reel sayilari ayni isaretli olmalidir, yani a,b>0v a,b <0.

Ornek 6 iki kent arasindaki uzakhgi, kilometre olarak agagidaki sayilardan hangisi ile
Olgulebilir: 20,52; -50; -75? Cevabinizi agiklayiniz.

20,52 km. Uzaklik daima pozitif sayidir.

Omek'7 Slavko déseme fayanslari almak igin, saticiya dénerek: —5 metre kare fayans
almak istiyorum, siz hangilerini tercih ediyorsunuz?” Satici Slavko’ya gulumsemis. Satici acaba
Slavko’ya neden gulimsemistir?

Alan 5m? (oku: 5 metre kare) daima pozitif sayi ile 6l¢ilir ve ifade edilir.

Kendi basina ¢alismak igin aligtirmalar

1. Verilen irrasyonel sayilari sayl dogrusu Uzerinde gosteriniz: «/ﬁ —\/ﬁ, \/7 —«/E.

2. Hesaplayiniz: a)|-5,35+2,34|- : b)

2,35-3,2-6,34|+

6,2:2.

1,
2

3. Verilen araliklari daha kisa sekilde yaziniz: {x|xeR,7<x<9}, {x|xeR,0<x<8},
{x|xeR,x<5}, {x|xeR,x>-3}.

4. Verilen araliklari sayl dogrusu Uzerinde gosteriniz:
a) [-2,5](\(-3,2], b) [—2,+00)m(—5,5) ; C) [_2’7)U(_555)
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. Suiddialarin dogrulugunu yoklayiniz:
. 5
a) [x+ylxl+lyls  b)[x-ylEx]-[yligny==23y=2,52.
Bir ¢ift¢i, cuvalinda ne kadar bugday oldugunu tahmin ediyor. O kestirmeyi yapiyor fakat
sonucu -8 kg, yoksa 8 kg olarak ifade edilmesinde tereddut ediyor. Hangisi dogrudur? Cevabi

aciklayiniz.
. Bir dairenin gevresi ve alaninin karelerinin oranini bulunuz. Nasil sayi elde ettiniz?

. Hesaplayiniz:a) (125-105)-114256:4; b) =5-(=6+5-(—4))+(-5):5;

15-11.1
2 3. :
c) R ¢) 2,56-2,5-(1,27+6,35 : (-0,5)).
5 515

. 250,210, 220 sayilarinin EKOK ve EBOB’ini belirtiniz.
En kigugunden bagslayarak verilen reel sayilari buyukliklerine gore siralayiniz:

ﬁ;—\/ﬁ;%;—%;3,555;—2,5(23)-
. 2,12(5) devirli ondalik sayisini kesir bigiminde gdosteriniz.
2 15 9
. Verilen kesirleri ondalik sayi bi¢ciminde gosteriniz: —,——,—,—— Bunlardan hangileri sonlu,
o 7 511 20
hangileri ise sonsuzdur?
Verlen araliklari belirtiniz: a) (—7,10]w(-5,12); b) (—3,+x)N[-12].

Evli bir ¢ift aldiklar aylhk maaslarini getiriyorlar. Hanim eve gelmeden énce, 25 000 denar
aldigi maasindan 3000 denar entari, 500 denariise markette harcamis. Esi de eve gelmeden
once 22 000 denar aldid1 maasin 850 denarini pazarda ve arkadasliyla bir kafeteryada kahve
ve bira icerek 150 denar harcamis. Esler eve kag para getirmistir?

Bir ciftci tarlasini iki siradan tel ile sarmak icin tel satin almalidir. Tarla dikdértgen bigiminde
olup, genisligi 25,8 metre, uzunlugu ise genisliginin yarisi kadarmis. Cift¢i kag metre tel satin
almasi gerekir?

Bir otobUs istasyonunda U¢ otobls sabah saat 6 da ayni anda farkl yerlere gitmek Uzere
hareket etmistir. Birinci otobus 1 saat ve 5 dakika sonra istasyona dénmdus ve 10 dakika sonra
yine hareket etmistir. ikincisi 56 dakika sonra dénmiis ve 4 dakika sonra yine hareket etmistir.
Ucglinclisli de 48 dakika sonra dénmiis ve 2 dakika bekledikten sonra hareket etmistir. Her
seferde bu sekilde hareket edildigi durumda otobusler ne zaman en kisa zamanda yine ayni
anda hareket edecekler?
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10. Adamin biri arabasiyla birinci gun gidecegi yolun %sini, ikinci gun yolun 1 ini ve
. - | y
uguncu gun kalan 260 km yolu gegmigtir. Araba her 10 km de 15 litre yakit harcadigina

gore kag litre yakit harcamistir? Bir litre yakit 66 denar olduguna gore, adam kag para

harcamistir?
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CEBIRSEL RASYONEL

IFADELER

MODULER BiRiIMIN HEDEFLERI

Bu modauler birimini incelemekle ogrenci su
kazanimlari elde etmelidir:

>

>
>

Ayni tabanli kuvvetleri ya da ayni Uslu
kuvvetleri carpmalidir ve bolmelidir;
Kuvvetin kuvvetini belirtmelidir;

Tek terimliyi bilmeyi ve tanimalidir, benzer
terimleri tanimali ve tek terimlerle islemleri
yapmalidir;

Polinomu tanimlayabilir ve onlarla iglemleri
yapabilir;

Binomun karesini, kareler farki,

binomun kipu, kiplerin toplami ve farki
formullerinden yararlaniimasini bilmelidir;
Polinomun garpanlara ayrilmasini,
Cebirsel kesirlerin tanimini ve cebirsel
kesirlerle iglemlerin yapilmasini.
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Modiiler Birimi Tekrarlama igin Alistirmalar
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1. Uslii ifadeler. Uslii ifadelerin ¢arpimi, béliimii ve kuvveti

Es toplananlardan olusan toplami incelerken, bizi garpma islemine gétirmusti. Ornek

242+42+2+2=5-2.

5-defu

o Halbuki, es carpanlardan olusan ¢arpimi daha kisa olarak nasil yazacagdiz?

[ 4:;4—64 carpiminiinceleyelim. 4.4.4 ¢arpimi 4-4-4 =4’ bigiminde yazilabilir.

43 ifadesi 4-4-4 carpiminin kisa yazilisidir denir.
Bu gibi es ¢carpanlardan olusan kisa yaziliga uisli ifade (kuvvet) denir.
43 jifadesinde, 4 sayisina kuvvetin tabani, 3 sayisina kuvvetin derecesi denir.

Kuvvetin tabani, ¢carpimda tekrarlanan ¢arpandir, kuvvetin derecesi ise, Uslu ifadede taban olarak
verilen garpanin kag defa garpildigini “gdsteren” sayidir.

1.1. Ussii tam sayi olan kuvvet
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Bir kuvvetin derecesinin daima pozitif olmasi zorunlu degildir. Uslii ifade, kuvvetin derecesi negatif
tam sayi olacak sekilde tanimlanabilir.

% Kuvvetin Ussu negatif tam sayi oldugu durumda

ain :L
n

a

Yukaridaki tanima goére, asagida verilen alistirmalari ¢ézmeye calisiniz:
1 Su carpimlari kuvvet biciminde gdsteriniz:

a) 3-3-5-6; b) XXX+ XXX} c) (-2)-(-2)-(-2)-(-2);

o (-2)(-3) @) (x-2y)-(x=29)-(x~2y).

o Ne fark ediyorsunuz?

Birinci alistirma a) sikkinda verilen carpimda farkli ¢arpanlar oldugundan, carpim bir kuvvet
biciminde gosterilemez.

2 Verilen kuvvetleri es ¢arpanlarin ¢arpimi bigiminde gdsteriniz:

a) (-5)'; b) (ljs; (a-5); o (—ijl.

4 10

Uslii ifadeler hakkinda inceleme yapilirken, es carpanlar “roliinde” negatif reel sayilar da oldugunu
fark etmeliyiz. Tabani negatif reel sayi olan Uslu ifadenin isaret ile ilgili neleri bilmeliyiz?

Bunu daha kolay tespit etmek icin (-1) reel sayisinin su kuvvetlerine bakalim.

(1)) = (-1, (41 =(-D-(D =1, (1) =(-1)-(-1)-(-1)= ().
(1) =(-)-(1)-(-1)-(-1)=1,vb.

Goruldugi gibi, (-1) sayisi kendi kendisiyle ¢ift sayi defa garpilirsa degeri 1, yani 6n isareti +

olur, tek sayi defa carpilirsa degeri (-1), yani 6n igareti (-) olur.

Cift sayilari genel olarak 2« ile, tek sayilari ise genellikle 2k — 1 ile isaret edildigini gdz dnunde

bulundurarak, yukaridaki incelemeleri simgelerle su sekilde ifade edebiliriz:

Her k eN. icin, (—I)Zk =1ve (—1)21‘71 =—1dir.

Su odevi ¢ozlinlz:
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‘ Hesaplayiniz:

a) (_1)2020 b) (_1)2021

Tabanlari ayni olan kuvvetlerde, ¢carpma, bdlme, kuvvet islemleri gibi bircok islemler
tanimlanabilir.

1.2. Ayni Tabanh Kuvvetlerin Carpimi

a herhangi reel sayi, m,n € Z: olmak lizere a" ve a” kuvvetlerini carpalim.

a"-a"=a-a-...,a-a-a-....a=a-a-....a=a"".

Verilen garpimlari hesaplayiniz:

a) ¥y b) x*-x7*-x; c)a’-a’-a’-a*; ¢ (x—S)IO-(x—S)S.

1.3. Ayni Tabanh Kuvvetlerin Bolimu

\ U4
@ Dislininiz:

o Ayni tabanli kuvvetlerin béliminu, ayni tabanli kuvvetlerin carpimina
donusebilir mi?

1
o a’ =a_" oldugunu g6z 6niinde bulundurarak, es tabanl kuvvetlerin her bélimana, es

tabanl kuvvetlerin carpimina dénusturebiliriz.

a herhangi reel sayi fakat a # 0, m,n € Z olmak Gzere a" ve a” kuvvetlerini bolelim.
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Usli ifadelerin bolimiinde, 0 ile bélmenin mimkiin olmadigina gére, tabani a igin a # 0 kosulunun
saglanmasi mecburidir.
Bu nedenle ilerde bu kosulun varligini 6zel olarak vurgulamadan, bdlenin her zaman 0’dan farkli
oldugunu varsayacagiz.

Su 6devi ¢ézuniz:

‘ Su boélumleri hesaplayiniz:
12

a) (—2)6 :(—2)3; b) (x+2)4:(x+2)6, x#-2; c) y—4, y#0.
y

1.4. Uslii ifadenin Kuvveti

Usli ifadelerin tanimindan ¢-a-a-...-a = a" oldugunu biliyoruz.
—_
n-defa

e Bunu gbdz dnlnde bulundurarak sunu dogrulayabiliriz:

3
2 2 2 .
(a):a .a -a2=a2+2+2=a23=a6.

% Usli ifadelerin kuvveti tek olarak belli degildir.

Yani, bir Gsli ifade, kuvvet alma islemi yardimiyla birgok farkli sekilde gdsterilebilir.

Su 6rnedi inceleyiniz:
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‘ Su ifadeleri tabani y olan kuvvet bigciminde gosteriniz:

2 \¢ 4 3)\°
a(?); b (yygy) Ly #0; c)%,
y

Simdi yedek ayni tabanli Uslu ifadelerin garpimini, bolumind ve kuvvetini inceledik.

y#0.

o Tabanlan farkl, fakat tGsleri ayni olan Usli ifadelere ne yapabiliriz?

Su 6rnegi inceleyelim:

L

a2 '02 =a-a-c-c=(ac)-(ac)=(ac)2

Verilen 6rnekten su sonuca variyoruz:

+« Tabanlari farkli, fakat kuvvetleri ayni olan Uslu ifadeleri garparken, tabanlar ¢arpilir, kuvvetler
ise ayni kalir.

a"-b" =g-a-a-...-q-()-b-b-...-lg=(ab)-(ab)-(ab)-...-(ab)=(ab)".

ofa n-defa

g
n-defa

« Benzer sekilde, tabanlari farkli, fakat kuvvetleri ayni olan Uslu ifadeleri bélerken, tabanlar
bolunir kuvvetler ise ayni kalir.

a-a-a-...-d

a" e al(a)(a a a)'
—= === == =] ,b=0.
b" b-b-b-...-b (b) [bj (bj [bj (b]

n-defa n-:irefa ’

Verilen ifadeleri sadelestiriniz:

Xy 3°.10° 37247
ZT, Z¢0; b) 56 ; C) 62x .

a)
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% Carpimin kuvveti formilinden yararlanarak, tabani negatif reel sayi olan Uslu ifadenin
herhangi bir kuvvetinin igaretini kolay belirtebiliriz, glinku

(—a)" = ((—1)-a)n = (—1)" -a" dir.
8 Su ifadelerin verilen kuvvetini aliniz:

23\ 53\
a)[Zx Y J L z#0 b) [—x fj,zio.
z 3z

1.5. Dogal Sayilarin C6ziimlenmesi

Her dogal sayiyi a,a, ,...a,aa,=a,-10"+a,,-10"" +...+a, 10> +a,-10' + a, seklinde
yaziligina, sayinin 10 tabanina gére ¢ézimlenmis sekli denir.
Birlikler, onluklar, yuzllUkler, binlikler vb. ile ¢dzimlenmis biciminde yazacagimiz birka¢ dogal

saylyl inceleyelim.

Ornek 4

45=4-10+5
235=2-100+3-10+5=2-10>+3-10'+5
4235=4-1000+2-100+3-10+5=4-10>+2-10*+3-10' +5.

Bu sekilde herhangi daha fazla basamakli dogal sayi yazilabilir.
Genel durumda 10 tabanina gére ¢éztimleme igin sunlar gecerlidir:

iki basamakli say igin a,a, = a,-10+a, ;

Ug basamakli sayi igin, a,a,a, = a, -100+a, -10+a, =a, -10° +a,-10' +a, ;

Dért basamakli sayi iin, a,a,a,a, = a, 1000+ a, -100+a,-10+a, = a, 10’ +a, -10° + q, - 10" +a,

Herhangi bir n — basamakli sayi i¢in, bir dogal sayi ve 10 tabanlh bir kuvvetin ¢arpimi bigciminde
¢6zimlenmesi su sekilde yazabilirizzme bazé 10 shfrytézohet ky shénim:

_ n-1 n-2 2 1
a,,...a,aa,=a, -10"" +a, ,-10""+...+a,-10"+q,-10 +aqa,.

2 Bir dogal sayi ve 10 tabanh kuvvetin carpimi bigiminde su dogal sayilari ¢bziimlenmis

bicimde yaziniz:
a) 89567; b) 500603;  ¢) 1000000.

106



Kendi basina ¢galisma aligtirmalari:

1. Verilen dnermelerin dogruluk degerini belirtiniz:

3 3
a) (—%j :(%j . b)(-2)'<(-2)";  c)x*-»*<0Onése x<0, y>0.
2. x degerini belirtiniz:
a) 6" =1; b) X' =1; c) x* =—1; ¢) (—4) =-64.
3. Verilen iglemleri yapiniz: X
2
a) x"-x*,x#0; b) (x-y*) -x’ ; c) (ZX—J ,y#0.
y

4. Hesaplayiniz:
a) (x"-z°)-x’; b)(=3x"y°z") ; ) 2x) :(x*), x=0; ¢) (x):(x’)",x#0.

o

Su ifadelerin kuvvetini aliniz:
2

X -y3‘9z

3 3
2
a) | — — |, x,v,z20; b) | 3abc* - ——— | , a,b,c #0;
) j 7 )( 3a2b3cj

324 xy

6. Verilen sayilari, bir dogal sayi ve 10 tabanli kuvvetin garpimi bigiminde gosteriniz:
a) 700000; b) 50000; c) 1000000.

7. Verilen denklemlerden x degerini belirtiniz:

3 3
a) a =a’; b) @’ -a® =a’; c) (ax-a3:a4) =(a6-a3) :

8. |x"|H x[" oldugunu ispatlayiniz.

2. Tek Terimliler. Tek Terimlilerle islemler

1 - . . . L " .
—2,5,7[,... gibi sayilar sabitlerdir. x, y, z, a, b, ¢, ....simgelerine ise degiskenler denir ve en ¢ok

farkli matematik nesnelerini isaretlemek i¢in kullaniliyorlar. Sabitler ve degiskenler, ¢cok kez cesitli
matematik islemleriyle: toplama, ¢ikarma, carpma, bdlme ve dogal sayi ile kuvvet alma iglemiyle
baglanarak cebirsel ifadeler olusturuyorlar. Dolayisiyla, cebirsel ifadeleri, hangi islemlerle meydana
gelmis olduklarina goére siniflandiriyoruz.
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L

1 1
° _E’y’ Ex’ 0.9,5xy°,—2xyz...ifadeleri tek terimlilerdir, fakat

2

3xlaty % . 4a'x = 2¥ ifadeleri tek terimliler degildirler.
a

a

o Bu ifadeler neden tek terimli degildirler?
Su 6devi ¢bzmeyi deneyiniz:

‘ Su ifadelerden hangileri tek terimlidir?
1

2 2
a) ——xy’z; b) ——; c) 3a+5bx; ¢) —x5y2z-(——x22j ;
2 Xy'z 3

8y°bx” tek terimlisini inceleyelim.

3b 2
%

Tek terimlinin Tek terimlinin
katsayisi bas degeri

d) 9 e r.

Tek terimlinin katsayisi 8 dir, bas degeri ise degiskenlerin kuvvetleriyle ¢carpimi olan ifadedir.

‘ Verilen tek terimlinin katsayisini ve bag degerini belirtiniz:
a)-Jwi Wi 95 9k

e Birtek terimlinin katsayisini ve bas degeri ancak tek terimli normal sekilde yazildigi durumda

belirtilebilir.
o Tek terimlinin normal sekli nedir?
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[- 2x?%3z tek terimlisi normal sekildedir, 2x%)%z . 3xy tek terimlisi ise normal sekilde
tek terimli degildir, ¢linkli 2 ve 3 sabitleri ¢arpilabilir, ayni sebepten x2 . x = x> ve )%. y =y* Bu
sekilde 2x?)°z . 3xy tek terimlisi 6x°y*z olarak normal sekilde tek terimliye dontsgur.

‘ Verilen tek terimlileri normal sekilde (en sade sekilde) yaziniz:
1
a) —Exyzz'2xy-3z; b) abc®*-2¢* -ab.

e En sade sekilde yazilmis olan her tek terimlinin derecesi vardir.

[ - 8y3hx? tek terimlisinin derecesi 3 + 2 + 1 = 6 dir.

Tek terimlide degiskenin derecesi, kendisinin kuvvetidir.

8)°bx” tek terimlisinde “y” degiskeninin derecesi 3
“b” degiskeninin derecesi 1
“x”” degiskeninin derecesi 2

"a" degiskeninin derecesi 0 dir (tek terimlinin bas degerine ait
olmayan herhangi bir degiskenin derecesi 0 sayilir).

‘ Verilen tek terimlilerin derecesini belirtiniz:

a) 2x’y’z%; b) 3xy°z ; c) ab.

«+ tek terimliler benzer, ters ya da esit olabilirler.

- Bas degerleri ayni olan tek terimliler benzerdir.

109



1
[ - Tax*, —5ax’, +§ax2 tek terimlileri benzerdirler.

- Bas degerleri ayni fakat katsayilari ters sayilar olan tek terimliler benzer tek terimlilerdir.
5 5 5 T
[- 3ab ve —3ab, —3ive £y Ters tek terimlilerdir.
- Katsayilari esit olan benzer tek terimliler egit tek terimlilerdir.

Sayilarda oldug@u gibi, tek terimlilerde de birgok islemler tanimlanabilir: toplama, ¢gikarma, carpma
ve bdlme islemleri gibi.

2.1. Tek Terimlileri Toplama ve Cikarma

+» Tek terimlilerde toplama ve ¢ikarma islemleri, sadece benzer tek terimliler icin tanimlanabilir,
yani sadece bas degerleri ayni olan tek terimlilerde yapilabilir.

Tek terimlilerde ¢ikarma islemini toplama igslemine doénustirtriz, ¢iinkd reel sayilarda ¢ikarma,
aslinda gikanin tersi ile toplamadir.

Su 6rnegi inceleyelim:

[ - a) Sax* +(-2ax")+9ax* = (5+(-2)+9)ax* =12ax";

b) 3x4y—(—2x4y)—9x4y = (3—(—2)—9)x4y =—4x'y.
‘ Verilen tek terimlileri toplayiniz: 5a°x,—ax,—2xa*,3xa,—a’x .

2.2. Tek Terimlileri Carpma

Tek terimlilerin garpma islemi igin su kural gecerlidir:
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a) 6ab-3a’ = (6-3)al+2b =184°bh;

b) 5x°y* -(—2axy3) = (5 . (—2))x2+1y2+3a =—10x"y’a.

‘ Verilen tek terimlileri carpiniz: -3a’bc’, —abx, 2xa’c.

2.3. Tek Terimlileri Bolme

Tek terimlilerin bélme iglemi icin su kural gecerlidir:

[
[ - a) 3a’b’ :(~6a’b’ ) = (3:(~6))a’ > =—%a2 = —%az;
2
b) 6a’b’c:5ab’ = ﬁa“b“c - §a2b‘lc _bac ;
5 5 5b
132 oo S S5 xy Sxy
23:_2 2\ _ (=2 2-1.3-2 0-1 _ 2 2. __2Y
©) 5xy"1(2a07 ) = (5:(-2))xHy e == Dopat = =2 =S

‘ Verilen tek terimlileri toplayiniz: 3a’bc, — abx.

2.4. Tek terimlinin Kuvveti

[ _
BRI o () (2] o7 (< () ot s
b) (—3x3y4 )3 = (—3)3 (x3 )3 (y4 )3 =27x7y* = 27x° ",
Kuvvet alma iglemini yaparken isaretlerin degisimine dikkat ediniz.

‘ —3a’b’c tek terimlisinin 5 inci kuvvetini aliniz.
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Not:

e iki benzer tek terimlinin toplami, farki ya da carpimi yine tek terimli oldugunu vurgulamaliyiz.
e Tek terimlinin kuvveti de tek terimlidir.

e ki tek terimlinin bélimi tek terimli olmayabilir, rnek 8 e bakiniz.

Verilen islemleri yapiniz:

4 2 4 2 4 2
a) —Xy +6xy _9xy b) —%xyzz.%x2y3zz

2
c) 3x°z :5ny’s ¢) (—%xyzzj :

Kendi basina ¢aligma alistirmalart:
1.

a)

Verilen tek terimlilerin katsayisini ve bag degerini belirtiniz:

2 x%y°z'"; b) 20a*b’c; c) b*.

2. \Verilen tek terimliyi normal (en sade sekilde) donasturiniz:

5.

a) 2a°h2ab’; b)%a2b2b3; C)%bzb(’.

Ondan sonra elde edilen tek terimlilerin tersini yaziniz.

Verilen tek terimliler benzer midir?

a) 2a’b’xab ve 5-2abx’a’b’; b) ab’xy’b ve 2yabbxy3b .
Verilen iglemleri yapiniz:

2
a) —Sab’ -(%a3bj-(—5a2b2); b) (—%a“bz) ;. ©) %x6y521° :[—ixzyzsj.

20
Verilen islemler yapiniz ve elde edilenleri en sade sekilde yaziniz:

a) %ab(—4a)+2b(—%a2j+3a2b—(3a2b—Sazb);

b)%a(—2ab2)3+3b2 —ab)' +3(ab*) a* ~2a7b* (~ 3a2b2)

)
[ TE
5 N (1
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3. Polinomlar (Cok terimliler). Polinomlari Toplama ve Carpma

Bir tek terimli, bir sabit ve degiskenlerin dodal sayili kuvvetlerinin ¢arpimi oldugunu biliyoruz.

Su 6rnegi inceleyelim.

Ornek 1

3
P=4xy*, 0= —gxzy, R =-4x"y*, T = xy 6rnegini inceleyelim.

Aslinda iki tek terimlinin toplamindan (farkindan) olusan P+ Q = 4xy2 + (—%xzyj ifadesine binom

(iki terimli) denir.

P+0+R =4xy’ +(—§x2yj+(—4x3y2) ifadesi gibi (i¢ tek terimliden olusan ifadelere iig terimli

(trinom) denir.

P+O+R-T=4x)’ +(—§x2yj+(—4x3y2)—xy gibi Gigten fazla tek terimliden olusan ifadeye
polinom denir.

+ Sonlu sayida tek terimlilerin toplamina polinom ya da cebirsel ifade denir.

% ki tek terimlinin toplamina binom (iki terimli), tic tek terimlinin toplamina
ticterimli (trinom) denir.

« Dort ya da daha fazla tek terimlilerin toplamina polinom denir.

Onceki baglikta, tek terimlinin en sade sekilde nasil dénlstirildiigind ve derecesinin nasil
belirtildigini gérduk. Bir polinomun derecesinin nasil belirtildigini su érnekle gosterelim.

[ Ornek 2 5x”y +3ab’ polinomun derecesini belirtelim:
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5x*y +3ab”
—

Derecesi
1+5=6

Derecesi
2+1=3

Polinomun derecesi 6 dir

« Bir polinomun olustugu tek terimlilerin her biri en sade sekilde (normal sekilde)
ise, polinom normal sekildedir denir.

+ En sade sekilde olan bir polinomun derecesi, olustugu tek terimlilerden en
blyUk dereceli olan tek terimlinin derecesidir.

1 Verilen polinomlarin derecesini belirtiniz:

a) 2a+2b+%ab—2a2b2; b) —81x2y3—%xy6—27y4.

e Polinomun meydana geldigi tek terimlilerin derecelerine bagl olarak, polinomlari
su sekilde siniflandirabiliriz:

- Homojen polinomlar — polinomun olustugu tek terimlilerin dereceleri esittir.

Ornek 3 6xy + 3x° — 4ab ;

2.derece 2.derece 2.derece
- Komple polinomlar — polinomda degiskenin derecesi en kiglkten en blylk dereceye
kadar mevcuttur.

Ornek 4 3 + 2x = S5x* + T

3.derece 1.derece 2.derece 0.derece

- Sirali polinomlar - polinomda degiskenin derecesi en kugukten en buyuk dereceye kadar
mevcut olarak blyuklUklerine gére en buyuginden en kigligtine goére siralidir.

Orneks 3x3 — 5x2 + 2x + 7 X

3.derece 2.derece Lderece 0.derece
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2 Polinomu olusturdugu tek terimlinin derecelerine bagl olarak asagida verilen
polinomlar nasildir?

a)5)y° =2y +y’—6y"—y+2; b)5a’-2a"+a’—6a’—a+1; c)—6ay*-by’ +ab’c.

Her polinom sonlu sayida tek terimlinin cebirsel toplami olduguna gére, polinomlarda tiim iglemler
tek terimlilerdeki islemlerin tanimlariyla yapiimaktadir.

3.1. Polinomlari Toplama

Polinomlarin toplami, benzer tek terimlilerin toplamina dénusr.

iki polinomu toplamak icin, onlara ait benzer tek terimliler toplanir.

Polinomlarin toplamini su 6rnekle agiklayacagiz:

Ornek 6

(x+3y)+(y—6x)—(x-y+2)= x+3y+y—6x—x+y-2=

A

. _ isaretlerin
Isaretleri degismesi:
degistirmeden X—-X
parantezlerden Yy 4y
kurtulma

+2 > -2

=(1—6-1)x+(3+1+1)y—2=-6x+5y—2

Verilen polinomlar toplayiniz: 5x° —ax +a>,3x”> + 2ax+a’, 4ax —3x> =2 .

3.2. Monomu Polinomla Carpma

Monomu polinomla ¢arpma islemini yapmak icin, sunu bilmelisiniz:

115



Su 6rnegi inceleyelim:

L

Carpma

I 4
2xy-(a+b—2¢x)=2xy-a+2xy-b+2xy-(—2c:x)=2axy+2bxy—4cx2y

Carpma

v |
(4a —3bx ) 2abx = 4da-2abx+ (—3bx) 2abx =8a’bx —6ab’x*.

Polinomu tek terimli ile garpma, aslinda ¢arpma isleminin toplama islemine gére dagiima kanunun
uygulanmasidir.

A-(B+C)=4-B+4-C

(A+B)-C=4-C+B-C.

‘ 2x° —x*y+3xy* =5’ polinomunu —2x’y tek terimli ile carpiniz.

Verilen iglemleri yapiniz:

a) (?axzy+2y3)+(—3xzy+2xy2 -y’ +2); b) (3(14b2 +§a3b3 +4a2b4)-(—%a2b2j .

3.3. Polinomlarn Garpma

Polinomu polinomla ¢arpmak i¢in su kural gecerlidir:
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Yukaridaki agiklamayi daha kolay anlamak icin su pratik drnegi inceleyelim.

Ornek 8

l

(x+y)-(21gc—y+1)=x-(2x—y+l)+y‘(2x—y+1)=2x2—xy+x+2xy—yzer=2x2+xy+x+y—y2

b) 22b> —12b° +8b* —3b+5 ve 4b* +1 polinomlarinin garpimini hesaplayalim.

ilk 6nce birinci garpan olan 22b> —12b° +8b* —=3b+5 polinomunu, ikinci carpan olan 4b” +1,
polinomun her tek terimlisi ile garpilir, yani

(22b2 —12b° + 8b* —3b+5)-4b2 +(22b2 —12b° + 8b* —3b+5)-1,

Bu sekilde islem, bir polinomun tek terimli ile carpimina dénulsur, oradan:

22b% -4b* —12b° - 4b* +8b* -4b> —3b-4b> +5-4b% +22b* -1-12b° -1+ 8b* -1-3b-1+5-1
oradan da:

88h* —48h° +32b° —12b" +20b" +22b” —12b° +8b* —3b +5

benzer terimleri toplayarak:

88b* —48b° +32b° —12b° +20b" +22b> —12b° +8b* —3h+5 =

=32b° —48b° +96b* —24b" +42b* —3b +5.
elde edilir.

& Verilen islemleri yaptiktan sonra polinomlari en sade sekilde dénusttriniz.

5 2 3 2 2 2 1
a) (x +I¥ =2 +4)~(2x +1); b) (x +l)(y—2)—(3xy+6)(§x—2j+2x(x+l).

+ En sade sekilde yazilmis olan iki polinomun ayni kuvvetli degiskenlerinin
karsilikli katsayilari birbirine esit oldugu durumda polinomlar birbirine
esittirler (denktirler).
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Ornek 9

1
(x5 +3x—2)-(2x2 +1)+4(—5x7 +x2j ve xX° +6x° +3x—2 polinomlarini inceleyelim.

(x5 +3x—2)-(2x2 +1)+4(—%x7 +x2] polinomunda gereken islemlerin yapilmasiyla ve elde

edilen polinomu en sade sekilde yazdiktan sonra x” +6x° +3x —2 polinomu elde edilir. Demek ki

verilen iki polinom birbirine esittir.

7

(3x2y+2y3)+(—3x2y+2xy2_y3 +2) ve(x2 +1)(y—2)—(3xy+6)(%x—2j+2x(x+l)

polinomlari birbirine egit midir?

Kendi basina ¢galisma aligtirmalari:

1.

Verilen polinomu en sade (normal) sekilde dénustirtintz:
a)(x® +6x7 +3x—2)—(4x’ + x-8)

b) lab2 —lb3 - —éa3 +lab2j—(§a2b+§b3j+(la3 +§a2bj .
3 4 3 3 2 4 3 2
Verilen polinomun sayi degerini hesaplayiniz:
a) 5xyz—(2)62)72+Syz—(xzy3z—3xy—(y2 —zz))), pér x=-2,y=3,z=-1;
b) 3ab— (4a2bc —2bc — (—3a2b3c —ab’ - (abc2 +2b* - (2abc - c)))) )
pér a=-1,b=1,c=-2.
Asagidakilerde gereken islemleri yaptiktan sonra elde edilen polinomu en sade sekilde yaziniz:

3 1 [1 3 (1
a) Zxy——x| = y(=)+2x° =2 x| == * | |-
)2xy 2x{2y( xy)+2xy 2){ 3yﬂ xy

1
b)(2+a’)(a+b)+—=(a+2b*)(b—2a")-b(a” +b").
)(2+a*)(a+b)+=(a+207)(b-2a")=b(a’ +57)
Verilen polinomlarin birbirine esit olmasi i¢in m, n ve p belirtilsin.
P(x)= (mx2 +nx+p)-(3x—2) ve QO(x)=6x"—13x" +9x—2.
A=x"-2xy+2y—5;B=-3x"—xy—3x—2;C=2x>-3xy+)" polinomlari veriliyor.
Sunlari hesaplayiniz: a) 4—(B+C); b) C-(B—A); c) A-B+C.

Aligtirma 4’ te verilen polinomlar igin, asagidaki esitliklerin dogru olup olmadiklarini yoklayiniz.
a) A+(B+C)=(A+B)+C; b)A-B=B-A4; C)A-(B+C)=A-B+A4-C.
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4. Kisa Garpma Formiilleri

Polinomlarla garpma iglemlerini yaparken, bazi 6zel durumlarda bazi formulleri kullanarak
polinomlarin ¢arpma iglemini kisaltarak kolaylastirabiliriz.

Polinomlarin Carpiminda uygulanmasina ¢ok rastlanan bazi 6zel durumda olan polinomlarin
carpimi Uzerinde duralim. Bu durumlari temsil eden 6zdesliklere kisa ¢carpma formidilleri denir.

A* = A- A oldudunu biliyoruz. 4=x+3 olsun. O halde

A =(x+3) =(x+3)-(x+3)=x-x+x-3+3-x+3-3=x"+6x+9 elde edilir.

Elde edilen sonucu

X +6x+9=x+2-x-3+3%

bigiminde yazabiliriz.

++ Binomun karesi ve kipu formdillerine kisa ¢arpma formiilleri denir.

[ - Verilen binomlarin kuvvetini alalim:

a) (3x-5y)"  b)(x-2).

Binomun karesi formalinud kullanarak:

(4 —B)2 = A> —2AB + B* formilinde, 4 =3x, a B =5y oldugunu varsayarak
(3x—5y)2 =(3x)2 —2~3x-5y+(5y)2,

elde edilir, oradan da:
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(3x-5y)" =(3x)" =2-3x-5y+(5y)" =9x> —30xy + 25y elde edilir.
b)(4—B) = 4 ~34’B+3AB” - B’ binomun kiipii formiliinde, 4 ve B yerine 4 = x, B =2 olarak
degistirirsek

(x=2) =(x)" =3-(x)"-(2)+3-(x)-(2)" =(2)’ =x* —6x* +12x—8 elde edilir.

‘ Kisa garpma formdillerini kullanarak hesaplayiniz:

L

2 3
[ - Verilen ¢arpimi hesaplayalim.

(x+4y2)-(x—4y2) =x"—4xy* +4xy’ —16y* = (x)2 —(4y2)

2

Carpimlari hesaplayiniz:
a) (24’ -3b) (24’ +3b°); b) (3x” +2)")(3x” —2)°).

(2a3 — 3b2)(2a3 +3b° ) carpimi yapildiktan sonra:
(24° 3b*)(24* +3b*) = 4a° ~9b* =(24*) ~(3b*)" elde edilir.
Benzer sekilde (3x2 + 2);3)(3x2 —2y3) carpimi da yapilir.

Genel olarak, bu gibi binomlarin ¢carpimi su formul gecerlidir:

[ - Verilen ¢arpimlari hesaplayalim:

a) (2a’ +3b”)(4a" - 6a’b’ +9b*); b) (3x—2)7)(9x” +6xp” +4y").
(2a3 +3p° )(4a6 —6a’b’ +9b4) garpimi yapildiktan sonra.
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(2a3 +3b2)(4a6 —6a’h’ +9b4) =8a° —12a°h* +18a°b* +12a°h* —18a°b* +27b° =
=8a° +27h° =
=(2a*) +(30%)

elde edilir.

Benzer sekilde (3x - 2y2)(9x2 +6x)° + 4y4) = (3x)3 —(2y2 )3 carpimi da elde edilir.

Genel olarak, bu gibi ¢arpimlari hesaplamak igin kiplerin toplami ve farki formullerinden
yararlanilir.

‘ Hesaplayiniz:
a) —iab2+1 1+iab2 ; b) —5—lx4 —5+lx4 :
9 9 5 5

c) (?’xzy3 +4)c)-(9x4y6 —-12x°y° +16x2) :

Kendi basina calisma aligtirmalar:

1. Verilen binomlarin kuvvetlerini aliniz: ;
3
a) (x*y-2 32; b)(2 2—23; o) —=x+2y| .
) (¥*y-2x7) ) (207 - x?) )| =52y

2. Kisa garpma formdllerini kullanarak verilen polinomlari ¢arpiniz:

a) (%x—y}-(y+§xj; b)(a2+3b+c)~(c+3b—a2);

1, s 1 8) (3 s 1, ](9 6 3 s | 2)
C) | -5—=x"||25—x"+—x" |; =X +— d=x" ==X y+— )
)( 5xj[ X 25x ¢) 2x 4xy 4x 8xy 16xy

3. En hizli sekilde hesaplayiniz: a) 79%; b); 19992 c) 42 - 38; ¢) 5,99-6,0; d) 7512—2492
4. \Verilen g terimlinin kuvvetini (karesini) aliniz:
2 2
a) (2c12b2 +ab—3) ; b) (4x2 +y° —4xy) .

5. A=x-1, B=—x—-1, C=1-x, D=x+1binomlari veriliyor. Hangilerinin kareleri aynidir?
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6. Verilen ifadeleri sadelestiriniz:

a)(“yjz_(ﬂjz; ) (x =y 2) +(x+2) —(x+2).

2 2

7. Verilen iglemleri yapiniz. MUumkuin oldugu yerde kisa ¢arpma formullerinden yararlaniniz
ve ifadeleri en sade sekilde yaziniz:

a) (a—k%bj(%b—a}—(%a—k%bjz(—3)—2a(a+b) ;
b) (a+b%) ~b* {3(51—%j+(b+1)(b—l)}+(—%}(a2 b
0) (x* ~3x+2) +x* (x+2)(x=3)—2x(x~1) +x(x* +10).

8. \Verilen esitlikleri ispatlayiniz:
a) a' ~1=(a~1)@" +)(a+1); b) (x=»)"=(y=x"; ) (x+1) =(=x-»)".

5. Polinomlari Bolme

Tek terimlilerin bdlumuU aslinda, katsayilarin bolimu reel sayilarin bdlumU kuralina goére, bas
degerlerin bolimu de UslU ifadelerin bolimU kuralina gére yapilmaktadir.

Ornek, éasbzc : (l abcj = (— : —j(cszc) : (abc) = (E . i)a“bz_lcl_1 =3a’bc” =3a’h.
4 4 4 4 1

e Polinomlar, sonlu sayilarin cebirsel toplami olduguna goére, bir polinomun tek terimli ile
boluma yaparken, polinomdaki her tek terimli, bolen gibi verilen tek terimli ile bolunar
ve elde edilen bdlimler toplanir.

Bu islem, bélme igsleminin toplama islemine gére dagiima kanunu ile uyumludur.
(4+B):C=4:C+B:C.
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Ornek 1 bélme

L

(3a2+5ab—7a3):3a=a+ib——a
3 3

, | bdélum polinomdur

bdlme

o~ 3

_ C a2 3.
(3a2 ay3).a2—3 ay’ =3 ;

bdlim polinom degildir

Ornek 2 (3a4b2 +§a3b3 +4a2b4]:(—ia2b2 bdlimiinii hesaplayalim.

Dagilma kanununa gore:

3a*b? :(—%azszJr%a}lf :(—%a2b2j+4a2b4 :(—%azsz elde edilir.

Tek terimliyi tek terimli ile bélme kuralina gore:

3:(—%)(14[32 :(a2b2)+§ : (—i)aﬁf :(a2b2)+4:(—i)a2b4 :(azbz),

8
oradan da —12a° —50119—16b2 elde edilir.

Co6zumin yoklamasini yaparsak:

(—12a2 —gab—16b2j-[—%a2b2j =3a'h’ +§a3b3 +4a’b* elde edilir.

1 Verilen bolumleri hesaplayiniz:

3 3 1 1
a)(9x5y3 +27x*y* +15x3y5):(—3x3y); (§x4y3 —E)c3y2 —§x3y5) : (nyzj.

Polinomu polinomla bélmek ise, polinomu tek terimli ile bélme islemi gibi o kadar basit degildir.
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Bir polinomu polinomla bélme islemini su adimlar izleyerek yapacagiz:

1) Once bir polinomu diger bir polinomla bdlmek igin, bélen polinomun derecesi
bdlinenin derecesinden daha kiglk ya da esit olmalidir.

2) Polinomlar verilen degiskenin en blylk derecesinden baslayarak en kuguk
derecesine gore siralanmalidir.

3) Bolme islemi daima bdltinen polinomun ilk tek terimlisi, bélenin ilk tek terimlisi
ile bolinerek baslanilir ve elde edilen bdltim, bélenin tim tek terimlileri ile
carpilir ve béluinenden cikarilir. Bu islem boélme iglemi bitinceye kadar devam
eder, yani bolenin derecesinden daha kiglk dereceli polinom elde edinceye
kadar.

Bu kaideyi su 6rnekle aciklayacagiz:
Ornek 3 Verilen polinomlari bdlelim:

(22b2 —~12b° +8b* —3b +5) : (4132 +1) .

Bu 6érnekte, 22b° —12b° +8b* —3b +5 bollinenini degiskenin derecelerine gore en blyligiinden
baslayarak kiiciige gore siralayarak yaziyoruz. Buna gore, 8b* —12b° +22b* —3b+5. elde edilir.

Demek ki, (8" —12b° +22b> —3b+5):(4b* +1). bdliimiinii hesaplamaliyz.

- Simdi, bolinenin ilk tek terimlisi 85*, bdlenin ilk tek terimlisi olan 442 ile bolindr, yani
8b" : 4b> = 2b*. Elde edilen bdliim 207, bélen ile carpilir 25° -(4b° +1) =85 + 25, Elde
edilen ¢carpim boélinenden cikarilir:

(85" —125° +22b* —3b+5)—(8b* +2b* ) = —12b" +20b” —3b+5.
Elde edilen fark bdlmenin ilk kalanidir ve simdi ikinci bélinen olarak rol alir.

- Onceki islemi tekrarliyoruz dyle ki, simdi ikinci béliinen olarak —125° +20b> —3b+5
dir. Bolinenin birinci tek terimlisi -12543, bolenin ilk tek terimlisi olan 452 ile
bolunir, —12b° :4b> =-3b elde edilir. Elde edilen -3b bolimi bdlenle carpilir,
—3b-(4b2+1):—12b3—3b elde edilir. Elde edilen sonucu bdliinenden cikariyoruz,
—12b3+20b2—3b+5—(—12b3 —3b)=20b2+5. Elde edilen fark bélme isleminin ikinci
kalanidir ve Gg¢uncu bélinen rolline geger.

- Onceki iglemi tekrarliyoruz dyle ki, simdi iglincli béliinen olarak 20b* +5 polinomudur.
Béliinenin birinci tek terimlisi 2062, bdlenin ilk tek terimlisi olan 452 ile bélindr, 20b* : 4b* =5.
Elde edilen bolim 5, boélen ile carpilir ve 5-(4b2 +1) =20b" +5 elde edilir. Elde edilen
carpim
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- béliinenden gikarilir, 206> +5 —(2Ob2 + 5) = 0 elde edilir. Bu sekilde polinomlarin bélimu
bitmistir. Elde edilen sonug yukardaki béliimlerin toplamidir yani 26 —3b+5 dir.

Bolimin yoklamasini yaparsak:
(267 =3b+5)-(4b> +1) =22b> 12b° +8b* ~3b+5 elde edilr.

Yukarida aciklanan polinomlarin bolim kaidesini pratikte sdyle yapacagiz:
(8b*—126°+22b* —3b+5):(4b* +1)=2b" ~3b+5
+8p* +2b°
~12b +20b* ~3b+5

F12b° F3b

+20b” +5

+20b% £5

0

Burada + ve T isaretlerine rastliyoruz. ikinci isaret, elde edilen garpimi polinomdan cikarildigi
icin elde edilir.

Buna gdre polinomun ¢ikarilmasi aslinda ters isaretle toplama islemine dénusur.

Su 6rnegi inceleyelim:

Ornek 4
(.’)xﬁrx2 —%x+20j:(x2 —x+1)=3x4+3x3—3x—2

+3x° F3x° +3x*

3x° —3x4+x2—%x+20

+3x° £3x* +3x°

—3x3+x2—%x+20

F3x° +3x* F3x

—2x* +§x+20
2
F2x*+2xF2

—lx+22
2
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3
Buna gore, 3x° +x° —3xt 20 polinomunu x” — x + 1 polinomuyla bélersek, bolim 3x* +3x” —3x—2

ve kalan —%x+ 22 elde edilir.

Bunun yoklamasini yapalim:

(3x6 +x° —%x+20j:(3x4 +3x° —3x—2)~(x2 —x+1)+(—%x+22j elde edilir.

2 Bolmeyi yapiniz:

a)(3a—4a’ +a’-6):(a-2), a=2; b) (10a* —15a* ~194* ~7a~16): (54" +3);
3 2 4 1 5 2 3 2 2
c) (<76 —b +2b" +4b-3):(2b-1), br i Q)| X+ 2 -2x"+4 H(14+207).
Polinomlari bélerken, bazi durumlarda kisa ¢arpma formiillerin kullaniimasi da mimkun olabilir.
Su drnekte oldugu gibi:
Ornek 5 (36x> = y*):(6x — y). bélumiinii hesaplayalim.

Polinomlarin bélme kuralindan yararlanarak:
(36x2 —yz):(6x—y) =6x+y
+36x° F 6xy
6xy — °
+6xy F y°
0

elde edilir. Halbuki:
(36x*~)%)= ((6x)2 —yz) — (6x—y)(6x+), oldugunu géz 8niinde bulundurmakla:

(36x2 —y2)2(6x—y) = ((6)c)2 —yz) : (6x—y) = (6x—y)(6x+y) : (6x—y) = (6x+y) elde edilir.
3 Boliumu hesaplayiniz:

a) (9x* —6xy+y"):(3x—y), y #3x; b) (a” —8ab+16b>):(a—4b), a=4b;

C) (16x4—y4):(2x—y), y#2x.
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Kendi basina ¢galisma aligtirmalari:
1. x,y# 0 olmak lzere verilen polinomun tek terimli ile bélimiini hesaplayiniz:
5 1
a) (6x'y* +8x°y’ +4x7y*): (-2x°)%); b) (4x5y3 +5x4y4 —x3y5j:(—5x3y2)

2. Verilen polinomlarin bolumdnd hesaplayiniz:
a) (6a4 ~5a’ —23a’ +20a—4):(3a—1), a# % ;

c) lxs—x“+—x—3 lx2—1 , x;tir\/z,
2 2
5 3 3
Q)| 4y ==y =9y-9 |:| y+=|, y=£—=.
( Y 4y Y j (J’ 4j Y 4
3. 54’ -2a" +a’ —6a’ —a+1 polinomu verilen binom ile béliiniip béliinmedigini yoklayiniz:
a) a-2; b)a+3; c) a—1.
4. Kisa carpma formdillerinden yararlanarak bélmeyi yapiniz:
a) (4x* —12xy+9y°):(2x-3y); b) (x’ +12x°y+12x)° +8)°): (x +2y);
c) (4x* —9y*): (2x+3y); G) (8x° +27)°): (4x" —6xy+9y%).

5. 3x"+ax’ +bx* +4x—2 polinomu x* —2x+2 polinomuyla bdliinebilmesi icin a ve b reel
saylilarini belirtiniz.

6. P(x)=6x"—7x" +mx> +3x+2 polinomu O(x) = x> —x+n, polinomuyla béliindiigiine
gbre m ve n parametrelerini belirtiniz.

6. Ortak carpanin parantez onuine alinmasiyla polinomlarin
carpanlara ayrilmasi

6.3. Polinomda bulunan tiim tek terimlilerden ortak ¢arpanin ayrilmasi

.0

Polinomlari ortak garpanin parantez dnine alinmasiyla ¢arpanlarina ayirma, aslinda garpma
isleminin toplama islemine gére dagilma 6zelliginin uygulanmasidir.

L)

Su ornegi inceleyelim:

Ornek 1 9_Ca+7_Cb+)_CC=x-(a+b+c).
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Ug toplanandan olugan verilen bu érnekte, x degiskeni her (ig tek terimlinin orak garpani oldugunu
gOruyoruz. Bu ylzden onu ortak ¢arpan olarak parantez 6ntine aliyoruz. Bu sekilde polinom asal
¢arpanlarina ayriimis olur.

Verilen 6rnekteki polinomu inceleyelim:

Ornek 2 2a’b+4a’b* +2ab’ polinomunda:

- tek terimlilerin her birinin katsayilarinin ortak bdleni 2 dir;
- bas degerlerin en buyuk ortak boéleni ab dir;
- tek terimlilerin en buyulk ortak béleni 2ab dir;
- 2a’b+4a’b* +2ab’ polinomunu 2ab tek terimlisi ile bélersek, a’ +2ab +b” elde edilir.
Buna gére, 2a’b+4a’b’ +2ab’ = 2ab- (a2 +2ab+b’ ) elde edilir.
Yukaridaki iki 6rnekte, parantez dnine alinan ortak ¢arpan, tek terimlilerin her birinin ortak ¢arpanidir.

Ayni sekilde su 6devi ¢cozmeyi deneyiniz:

1 Verilen polinomlari asal ¢arpanlarina ayiriniz:
15 9 21 ¢ 3,

a) 4x*y* —6x’y +8x*y° b) —
) 4x°y y y )4x 2 2

Su 6rnegi inceleyelim:

Ornek 3
e x(a—3)— y(a—3)polinomunda ortak carpan (a — 3) tiir ve bunu daha kisa olarak

A ile isaret edebiliriz.

Bu sekilde polinom x4 — y4 sekline donusur. Ortak ¢carpan olan 4 %t parantez 6nline alirsak
xA—yA=A(x—y)=(a-3)(x-y). elde edilir.

Ortak carpani parantez énune alirken, 6zellikle isaretlere dikkat etmeliyiz.

Sunu daima gz énlne bulundurmaliyiz:
A—B:—(—A+B)=—(B—A).

Bununla ilgili sunlari yazabiliriz:
(4=B) =(~(-4+B)) =(~(B-4)) =
B—A)Y

(4-B) =(~(-4+B)) =(~(B-4))

) (B-A) = (8-

(1
(1)’ (B-4) =—(B-4)" vb.
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Dusununuz!
o Su esitlikler gecgerli olacak mi:

(A-B)" =(B-4)""?

(A_B)2n—1 z_(B_A)anl?

Su 6rnegi inceleyelim:
Ornek 4 (3x+2)(5x+2)—(—3x—2)(x+1).
Bu Ornekte 4 =3x+2 olarak alirsak, —4 =-3x—2 elde edilir.

O halde, (3x+2)(5x+2)—(-3x—2)(x+1)=A4(5x+2)—(—A4)(x+1)= A(5x+2)+ A(x+1).elde
edilir.

Simdi onlarin ortak ¢arpani 4 dir. O halde:
A(5x+2)+ A(x+1)= A(5x+2+x+1) = 4(6x+3).yazilabilir.

6x +3, binomunun ortak garpani 3 oldugunu fark ediyoruz. O halde, A(6x+3)=4-3(x+2)=34(x+2),
elde edilir ve 4 =3x+2 oldugunu g6z dninde bulundurarak:

(3x+2)(5x+2)—(—3x—2)(x+1)23(3x+2)(x+1).

elde edilir. Bu durumda ortak carpan parantez éniine iki defa alindigini gériiyoruz. ikinci defa ortak
carpan olarak alinan c¢arpan, ilk islemde ortak carpan olarak fark edilmiyordu.

2  \Verilen polinomlari asal ¢garpanlarina ayiriniz:
a)(2x—3)(x” +2)+(x* +2)(-2x+4); b) (b—2a)(p* +2)+ (24> —b)(1-7).

6.4. Once tek terimlileri gruplastirarak ortak ¢arpanin parantez dniine alinmasi

% Polinomlarda tek terimlilerin ortak carpani her zaman olmayabilir. Bazi durumlarda
ortak carpan sadece bazi tek terimlilerin olabilir. Bu durumda polinomdaki tek terimlileri
gruplandirmak gerekir.

Su ornekleri inceleyelim:
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Ornek 5 xa+xb+ ya+ yb polinomunu asal garpanlarina ayiralim.

xa+xb+ ya+ yb polinomundaki tek terimlilerin ortak garpani yoktur. Halbuki bunlari ikiger ikiser
gruplastirnirsak:
)_ca+)_cb+ya+yb:x-(a+b)+y-(a+b)

x-(a+b)+y-(a+b)=(a+b)(x+y). elde edilir.

OLmEeE 2a’c” +3abc® +4aby + 6b° y polinomunu asal carpanlarina ayiralim

2a’c® +3abc® +4aby + 6b” y polinomunda parantez 6niine alinabilecek ortak carpan, tek terimlilerin
hepsinde yoktur.

Birinci ve ikinci tek terimlide en blylik ortak bdlen ac? dir, tGiglincl ve dordiinci tek terimlinin de en
buyuk ortak bélen 2by dir.

Bu nedenle birinci ve ikinci tek terimliyi, ayni sekilde Uglinct ve dordincu tek terimliyi gruplastiracagiz.
Bu sekilde sunu elde edecegiz:

2a°c* +3abc® +4aby +6b°y = (2a202 +3abc’ ) + (4aby + 6b2y) =
=ac’ (2a +3b) + 2by(2a + 3b) =
= (a!c2 + 2by) . (2a + 3b).

Ortak carpani parantez 6niine almadan énce, polinomun terimlerinin gruplastiriimasi gerektigini
g0z 6nlne bulundurarak, asagidaki 6devleri ¢6zinlz:

3 Verilen polinomlari asal ¢garpanlarina ayiriniz:

a) ax’ —ab® +b’x—x; b) ax’ —ab’ +b’x —x’; c) ax’ —bx* —bx+ax—a+b.

Kendi bagina ¢aligma aligtirmalart:
1. Verilen polinomlari asal ¢arpanlarina ayiriniz:
a) 16x* —yx’; b) —2xy+20ay;

20 10 5
c) 21x’b* —14xb’; ¢) —x"+—x"-=x.
3 3 3
2. Ortak carpani parantez dnlne alarak, verilen polinomlari asal ¢arpanlarina ayiriniz:

a)2a(x2+y2)—(x2+y2)b; b)(Za—b)z—Za(2a—b);
c) X’(y —y=D=» +y+1; ¢) b(y—H-a(4-y).
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3. Ortak garpani parantez 6énune almadan 6nce, polinomun terimlerini gruplastirarak verilen
polinomu asal ¢arpanlarina ayiriniz:

a) 4—a’x’ +2ax—2ax’; b) 6(3x—y)2—9x2+3xy;
c) xa—3x—5a+15+ay—-3y; ¢) 28ab—12ac+9c—-21b.

4. \Verilen polinomlari asal ¢arpanlarina ayiriniz:
a) x* (x+2)+3x" +6x—-4(x+2); b) —14a’hd +7a’h’> —14a’chd + Ta’b’c.

c) V' =3y +y+x° =3xy+x; ¢) abc+a’h’ +3a’b’ +3a’b*c—ab—c.

7. Karelerin farki, kuplerin farki ve toplami formullerinden
yararlanarak polinomlari asal ¢arpanlarina ayirma

Kisa ¢carpma formallerinden karelerin farki formalina biliyoruz:
A - B :(A—B)(A+B).

Formdulden gorildigu gibi, herhangi iki tek terimlinin karelerinin farki, onlarin toplami ve farkinin
carpimi gibi gdsterilebilir.

Formula kullanarak su 6rnegi inceleyelim:
Ornek 1 5 . ) . .
a” —64 binomunu c¢arpanlarina ayiralim. Binomun a? ve 64 terimleri a ve 8

sayilarinin birer tam karesidir. O halde 4 =xve B=8 koyarak, 4’ — B* =(A—B)( A+ B)formulini
kullanmakla:

a’ —64=a>—(8) =(a—8)(a+8) elde edilr.

1 Verilen binomlari ¢arpim bigiminde yaziniz:
a) 36x> — )’ b) @’ —64b>  ¢) —25x"+9.

Karelerin farkina ait kisa ¢arpma formulinden yararlanmakla ¢oézulen su 6rnegi inceleyelim:

Ornek 2 4—(a- 2)2 ifadesini asal carpanlarina ayiriniz.
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Verilen 4 — (a —2)’ ifadesi 4 —(a —2)” =2 —(a - 2)’ seklinde yazilabildigine gére,
A’ —B* =(A-B)(A+ B) formiiliinii kullanabiliriz. Burada 4 =2, B = a — 2 ile degistirmekle

4—(a-2) =2"-(a-2) =(2-(a-2))(2+(a-2))=(2-a+2)(2+a-2)=(4-a)-a elde edilr.

2 Verilen ifadeleri carpim bigiminde yaziniz:
a) (x—3)" -9 b) (2x+5)" —(x—2)’ c) 9(x—1)" —16(y+3)".

Tamamen ayni sekilde kiplerin farki ve toplami bigciminde ifadeler asal ¢garpanlarin ¢arpimi bigciminde
yazilabilir.

Bildigimiz su formullerden yararlanacagiz:
A ~B =(4-B)(4+AB+B’)
A +B =(A+B)(A4 - 4B+B*)

A-B=(4 —B)(A2 + AB+BZ)formUIUnUn kullaniimasi miimkiin olan su érnegi inceleyelim.

( 3
S 8—a’h’. ifadesini asal carpanlarina ayiralim. 8 —a’h’ = 2° —(aBb) oldugunu goz

éniinde bulundurarak, A=2, B=a’bh koyarsak

A*-B’=(A-B)(4*+ AB+B*), formiili geregince:
8—a’b’ =2"—(a'b) = (2—a3b)(22 +2a3b+(a3b)2) = (2-a'b)(4+2a°b +a"b?) elde edir.

3 Verilen ifadeleri asal ¢arpanlarina ayiriniz:
a) x'y° ~125; b) 27 +x°)"*; c) (a+1) +(a-2).

< Baz 6rneklerde polinomlari asal ¢arpanlarinin garpimi bigiminde gdstermek icin farkl
yontemlere ihtiya¢ duyulabilir, yani kisa carpma formuillerinden herhangi birini kullanmadan
once, bazi ortak ¢arpanlarin parantez énine alinmasi gerekebilir.

Su 6rnegi inceleyelim:

Ornek 4 Zbértheje né shumézues té thjeshté binomin 27x° —3)°.
Nése i shqyrtojmé anétarét e binomit 27x°,3y°, menjéheré do té vérejmé se ata nuk jané katroré
té ploté.

Binomun 27x2,3y2 terimlerini incelersek, bunlar tam kare ifadeleri degildirler.
Halbuki, onlarin bir ortak béleni, yani 3 sayisi onlarin en buyuk ortak béleni oldugunu fark edebiliriz.
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O halde 27x° —3)" = 3(9)62 —yz)yaznabilir. Bu durumda simdi 9x” — »° binomu karelerin farkidir,
yani 9x* = (3x)",y = () vazilabilir. Simdi 4’ —B* =(A4-B)( A+ B)karelerin farki formiiliinden

yararlanarak:

27x* =3y° =3(9x2 —y2) :3((3x)2 —yz): 3(3x—y)(3x+y)
elde edilir.

< Kisa carpma formullerini kullanarak, polinomlari asal ¢arpanlarina ayirirken, ¢ok kez polinoma
ait olan tek terimlilerle ilgili dnce bazi gruplastirmalara ihtiyag olabilir.

Ornek 5 4x—a2x—a2y+4y polinomunu asal ¢arpanlarina ayiriniz.
Verilen polinomun tim tek terimlilerinden parantez éntine alinabilecek bir ortak ¢carpani bulunmadigina
gore, bu polinomu asal ¢arpanlarina ayirmak icin, 6nce “benzer” tek terimlileri gruplastirmaliyiz.
dx—a’x—a’y+4y= (4x—a2x)—(a2y—4y),
Simdi parantezler igindeki tek terimlilerden ortak ¢arpani parantez énine aldiktan sonra:
dx—a’x—a’y+4y :(4x—a2x)—(a2y—4y) zx(4—a2)—y(a2 —4),

elde edilir. Bu sekilde elde edilen ifadede parantez dnlne alinacak ortak ¢carpan yine olmadigindan
otlrd su donusumleri yapacagiz:

a’ —4=—(4—a2), oradan da

elde edilir. Karelerin farki 4> — B> = (A4 — B)( A+ B) formilinden:
4x—d’x-d’y+4y=(4x-a’x)-(a’y-4y)=x(4-a*)-y(a* -4)=
=x(4-a’)=(-y(4-a"))=x(4-a’)+ y(4-a’) = (4=’ ) (x+y)=
=(2-a)(2+a)(x+y)

elde edilir.

4 Verilen polinomu asal ¢carpanlarin ayiriniz:
a) 5x°y—20y°; b) x* +8x° —4—-32x".
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Kendi basina ¢galisma aligtirmalari:

1. Verilen polinomu asal ¢arpanlarina ayiriniz:
a) x* —25)%; b) (x—3)" -81y%

c)(x+1)2—9(y—2)2; ¢) A(n—m)’ —4(n+m)’.

2. \Verilen polinomu asal ¢arpanlarina ayiriniz:
a) x’ -8y’ b)1-27x’; c) 64x°—27y%;  ¢) (a+b) +0b’.

3. \Verilen polinomu asal ¢arpanlarina ayiriniz:
a) 18x—2xy* —9+y7; b) 18x—2xy”> —9+y7; o)a —a —a +1.

4. Verilen polinomu asal ¢arpanlarina ayiriniz:
a) 4a’ —4; b) 80’ +4b> —9a* —27a’; c) 81—x*.

8. Binomun karesi (4 B)’ formiiliinii kullanarak polinomun
carpanlara ayriligi

Kisa ¢carpma formillerinden binomun karesi formulleri sunlardir:
(A4+B) = A +24B+ B
(A-B) = A4*-24B+B.

Bu formillerin tersi de gecerlidir; yani formulin sag tarafi seklinde verilmis olan her polinom bir
binomun karesi seklinde yazilabilir. Diger sozlerle bdyle durumlarda acik sekilde verilmis olan
polinom asal ¢arpanlarin ¢arpimi bicimde yazilabilir.

Su 6rnegi inceleyelim:

Ornek 1 9x* —6xy + y” polinomunu asal garpanlarinin carpimi biciminde gésteriniz.

(4-B)' = 4> ~24B+ B*, formiilinii g6z 6niine bulundurarak 9x” —6xy + y* polinomunu

(3x)2 —2-3x-y+y*, bigiminde yazarak, 4 = 3x, B =y olarak alabiliriz.

Demek ki, bu polinom ikinci dereceden kuvveti alinmig bir polinomdur, yani

9x* —6xy +y° :(?’x)2 ~2-3x-y+)° =(3x—y)2.
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Binomun karesi formiliini kullanirken, 4° +2AB + B?, Ucterimlisinde sadece birinci ve (iglincii
terimin bir kare olup olmadigini, yani 42 ve B? ye bakmak dogru degildir; 24B orta terimin de
saglandigina bakmaliyiz.

Ornek olarak, 9x* —8xy + y” polinomu igin 9x* —8xy + y* # (3x— y)2 ,gecerlidir, giinkli 8xy # 2-3x- y
dir.

Verilen polinomlari binomun karesi bi¢ciminde yaziniz:
a) a’ —8ab+16b7; b) (a—3)" —8(a—3)+16.

< Onceki derste oldugu gibi, burada da bir polinomu bir binomun karesi biciminde yazmadan
once, ¢ok kez polinomun tim terimlerinden bir ortak carpanin parantez éninde alinmasi
gerekebilir. Su 6rnegdi inceleyelim:

Ornek 2 3x* +6xy +3y° polinomunu asal ¢arpanlarina ayiriniz.
Once ortak garpani parantez dniine aliyoruz:

3x% +6xy+3)° :3(x2 +2xy+y2),

ondan sonra, binomun karesi formulinden yararlanarak:

3x° +6xy+3)° :3(x2 +2xy+y2):3(x+y)2.

elde edilir.
2 Verilen polinomlari asal ¢arpanlarina ayiriniz:
1
a) 5a° —10ab+5b*; b) Eaz+4a+8.

% Ortak carpan bulunamazsa ve binomun karesi formulinu kullanmak mumkin degilse,
polinomun tek terimlilerini bir sekilde gruplastirmayi dugtinmeliyiz.

Su 6rnegi inceleyelim:
Ornek 3 (a + 2)2 —b* —1+2b polinomunu asal carpanlarin garpimi biciminde gésteriniz
Bu 6rnekte goruldigi gibi, dogrudan dogruya binomun karesi formalind kullanamayiz, daha da

polinomun terimlerinden parantez dninde alinacak ortak ¢arpan da yoktur. Bu nedenle polinomun
terimlerini gruplastiracagiz.

(a+2) b —1+2b=(a+2) —(b*+1-2b)=(a+2) —(b*—2b+1).
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Ondan sonra binomun karesi formalini kullanarak:
(a+2) =b*-1+2b=(a+2) —(b*+1-2b)=(a+2) —(b*=2b+1)=(a+2) —(b-1)’,

elde edilir. Simdi 4> — B> =(A—B)( A+ B) karelerin farki formiilini kullanmakla polinom asal
carpanlarin carpimi bigciminde yazilmis olacaktir:

(a+2) =b*—1+2b=(a+2) (b’ +1-2b)=(a+2) (b’ —2b+1)=(a+2) = (b-1)" =

=((a+2)+(b-1))((a+2)-(b-1))=(a+b+1)(a—b+3).

Verilen polinomlari asal ¢carpanlarina ayiriniz:
a) (y-3)" —x*—4-4x; b) 9y* — x> —16-8x.

Kendi basina galigsma aligtirmalari:

Verilen polinomlari asal ¢arpanlarina ayiriniz:
1

1. a) x> —18x+81; b) 9a2—3ab+zb2; C) 25+9b> —30b.

2. a) 2d° +4a+2: b)%a2+4a+8; o) 1y +3-2x.

3 2 2 . 2 2 l 1 . 2 2

. a) 5a”—10ab+5b"-5; b)x*-y +§x+g, c) —1+9x"+y" —6xy.
4. a) 4b°c’ —(b° +c*)’; b) X’ +2xy+1°—z"; ¢) —25y*+20y°x" —4x".

9. Polinomlarin En Buyuk Ortak Boleni ve En Kuguk Ortak Kati
9.1. Polinomlarin EBOB

24 ve 36 sayilarini inceleyelim.

24 sayisinin bélenleri: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, ve 24 tir.

36 sayisinin bélenleri: 1, 2, 3,4, 6,9, 12, 18 ve 36 dir.

24 ve 36 sayllarinin ortak bolenleri: 1, 2, 3, 4, 6 ve 12 sayilari oldugunu fark edebiliriz.
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Dusundnaz!

o ki sayinin en bilyiik ortak béleni nedir?

Ortak bolenlerden en blyugu 12 olduguna goére, 12 sayisina en blylk ortak bélen deriz ve
EBOB(24, 36) = 12 bigiminde yaziyoruz.

Tek terimlilerin de en blyuk ortak boéleni benzer sekilde belirtilir.

% iki ya daha fazla tek terimlinin en biiyiik ortak boleni, katsayis| tek
terimlilerdeki katsayilarin en buyuk ortak béleni ve bas dederi tek terimlilerin
bas degerlerinin en blylk ortak béleni olan ifadedir.

Su ornegi inceleyelim:
Ornek 1 15x°y° ve 45x”y* tek terimlilerin EBOB’ ini belirtiniz.

Tek terimlilerin katsayilari 15 ve 45 olduguna goére onlarin EBOB’ ni 15 dir, yani EBOB(15, 45) = 15.

x*® ve x?* bas degerlerine bakarsak, onlarin en buyuk ortak boleni x3# tek terimlisidir.

Oradan EBOB (15 x*%, 45 x%*) = 15 x?)* elde edilir.

% Polinomlarin en blytk ortak bdlenini belirtmek i¢in, dnce polinomlar asal ¢arpanlarinin
carpimi biciminde yazilmaldir.

Ornek 2 xy(x+y) ve »(x=»)(x+») polinomlarinin en biiyiik ortak bsleni belirtiniz.

xy(ery)2 birinci polinomun bélenleri: x, y, (x+ ), (x+y)2 dir.
y(x—y)(x+y)ikinci polinomun bolenleri: y,(x—y),(x+ y) dir.
Her iki polinomun ortak bélenleri: y,(x+ y). dir.
2
Buna gore, onlarin EBOB [Xy(x +y) ,y(x—y)(er y)] = y(x+y) dir.

Su sonuca varabiliriz:
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[ - x -(x2 —y) ve y(x—yz) polinomlarinin EBOB’ nini belirtiniz.

x° (x2 —y) birinci polinomun bélenleri x, xz,(x2 —y) dir;
y(x—yz) ikinci polinomun bélenleri y,(x—yZ) dir.
Fark edildigi gibi, bu polinomlarin ortak bdlenleri yoktur.

Buna gore, EBOB [xz (x2 —y),y(x—y2 )J =1 oldugunu yazabiliriz.

‘ Verilen polinomlarin EBOB’ ini bulunuz:

a) 18a*b’c, 24abc’, 9ab’; b) a(a—2b), a* —4b*, a* —4ab+4b’;
C) 25+9b> —30b; 9b*> —25; 10x—10y —6bx + 6by.

9.2. Polinomlarin EKOK’ |

6 ve 9 sayilarini inceleyelim.
6 sayisinin katlari: 6, 12, 18, 24, 30, 36, ......
9 sayisinin kuvvetleri: 9, 18, 27, 36, 45, ....

6 ve 9 sayilarinin ortak katlari: 18, 36, 54, ....

\ U4
@ Dustninaz!

o Iki sayinin en kiiciik ortak kati nedir?
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Onlardan en kigugu 18 olduguna gore, buna 6 ve 9 sayilarinin en kiiguk ortak kati denir ve
EKOK(6, 9) = 18 biciminde yazilir.

Benzer sekilde tek terimlilerin de en kiguk ortak kati belirtilir.

% iki ya daha fazla polinomun en kiigiik ortak kati, katsayisi tek terimlilerin
katsayilarinin en kuguk ortak kati, bas degeri ise onlarin bag degerlerinin en
kicuk ortak kati olan tek terimlidir.

Su 6rnegi inceleyelim:
Ornek 4 15x°y® ve 45x° y* tek terimlilerin EKOK’ini bulunuz.

Tek terimlilerin katsayilari olan 15 ve 45 sayilarin EKOK’1 45 dir, yani EKOK(15, 45) = 45.
Tek terimlilerin bas degerlerine x’y° ve x2y4, bakarsak, onlarin en kiiguk ortak kati x’y°dir.

O halde, EKOK (15x3y(’,45x2y4) =45x")°.

< Polinomlarin en kiigUk ortak katini belirtmek icin, 6nce polinomlar asal ¢arpanlarinin ¢carpimi
biciminde yazilmalidir.

Ornek 5 Verilen 2x(x+y)2 ve 3x polinomlarinin EKOK'in1 belirtiniz.

Burada her iki polinom, asal ¢arpanlarinin ¢arpimi bigiminde verilmigtir.
Birinci 2x(x+y)2 polinomun katlari: 2x(x+y)2 ,4x’ (x+y)2 ,6x(x—|—y)3 ,
ikinci polinom 3x in katlari: 3x, 6x,3x%,6x7, ... .

3

Her iki polinomun ortak katlari: 6x(x+y)2 ,6x° (x+y)2 ,6x(x+y)

O halde EKOK [2x(x+ ») ,3x} =6x(x+y) dir.

Ornek 6 2a’x+4abx +2b’x, ve azxy - bzxy, 3acxz +3bcxz + 3adxz + 3bdxz polinomlarin
EBOB’ini belirtiniz.

EKOK'I belirtmeden 6nce, verilen polinomlari asal garpanlarina ayirmamiz gerekir.

2a’x+4abx+2b%x = 2x-(a* +2ab+b*) = 2x(a +b)’;

a’xy—b’xy zxy-(a2 —bz)zxy-(a+b)(a—b);
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3acxz +3bcxz + 3adxz + 3bdxz = 3xz-(ac+bc+ad +bd ) =
:3xz(c-(a+b)+d-(a+b))=3xz(a+b)(c+d).

Buna gore,
EKOK | 2x(a+b)",xy-(a+b)(a—b),3xz(a+b)(c+d)|=2-3-x-y-z-(a+b) - (a=b)-(c+d)=
= 6xyz(a +b)2 (a —b)(c+d). elde edilir.

Su sonuca varabiliriz:

iki ya daha fazla polinomun EKOK’ ini belirtmek icin, polinomlar asal garpanlari-
na ayrilir, ondan sonra ortak asal ¢arpanlardan derecesi en buyuk olanlarla ortak
olmayanlarin timdndn ¢arpimi alinir.

@ Verilen polinomlarin EKOK'ini belirtiniz:

a) 18a*b’c, 24abc?, 9ab*: b) a(a—2b), a’ —4b’, a® —4ab+4b*;
C) 25+9h> —30b; 9b> —25; 10x—10y —6bx + 6by.

Kendi basina ¢aligma alistirmalari:

1. Verilen polinomlarin EKOK’ini1 belirtiniz:
a) 3x*y’z’, 4x’yz°, 5x°y; b) x*—9y%, 3(x-3y), 9(x—3y)2;
c) a’b*-b*,a* —a’b’, a’b—ab’.
2. Verilen polinomlarm EKOK’n1 belirtiniz:
a) 2xyz’, 4x°yz,6x°y°z’; b) x> +4xy+4y°, 4x+8y,4x" —16)°.
c)a’—al-ad*, 1+a’,a* +a+1.

Verilen polinomlarin EBOB’i ve EKOK’ini belirtiniz:

3.a) 4a’ —4; 2a° +2a+2; a’x+ax+x;

b) x* —16; 3x* —2x—8; x’ —6x> +12x-§;
4. a) 81—x*; 2x* —7x+3; X’ —9x* +27x-27.
)

b) a’ 9b2 4a’ —24ab+36b°, 2a’b—18a’b’ +54ab’ +54b° .
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10. Cebirsel Kesirler. Kesirlerin Genisletilmesi ve Kisaltilmasi

10.1. Cebirsel Kesirler

2
2 sayisinin 3 ile bdlunduguni gosteren 3 bigciminde bir ifadeye kesir denir.

Dusundnaz!

o Kesrin pay ve paydasini tanimlayiniz!

a
2a-1

Bir kesrin pay! ve paydasi cebirsel ifade ise, érnek olarak gibi, kesir cebirseldir.

+ Pay ve paydasi cebirsel ifade olan kesirlere cebirsel rasyonel ifadeler
ya da cebirsel kesirler denir.

Cebirsel rasyonel ifadenin degerini, cebirsel ifadelerin degerinin hesaplandidi gibi yapilabilir.
Bu durumda degiskenlerin yerine verilen degerler degistirilir ve elde edilen kesirlerle gereken
hesaplamalar yapilir.

[ Ornek 1 En basit cebirsel rasyonel ifade 1 cebirsel ifadesidir.
b

Verilen tabloda x sayisina karsilik gelen L ifadesinin degeriyle birlegtiriniz. Cebirsel kesrin pay ve
X

paydasinda x degiskenine hangi degerler verilebildigini ve nasil oranda oldugunu disininiz.

-40 1

1 0.4
-2 -0.025
100 -0.5
-0.1 0.01
2.5 -10

o L cebirsel rasyonel ifadesinde x yerine 0 degeri olamaz. Neden?
X
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1
o x degiskeninin yerine, mutlak degerce artan degerler degistirildigi durumda, — cebirsel
X

rasyonel ifadenin mutlak degerce degerleriyle ne oluyor? x degiskeninin yerine, mutlak

1
degerce azalan degerler degistirildigi durumda, — cebirsel rasyonel ifadenin mutlak degerce
b

degerleri artacak yoksa azalacak midir?

-1
Ornek 2 X—Z cebirsel kesrinde x yerine 0, 1, 2 ve 3 degerlerinden hangileri degistir-
x_

ilebilir?

-1
o x—z cebirsel kesrinde, x yerine 2 degistirildigi durumda ne oluyor?
Yo

° ﬂ = l elde edilir. Halbuki O ile bélinme yapilmasi mimkuin olmadigina goére, cebirsel
2-2 0
-1
kesrin dederi 2 icin hesaplanamaz. Bu yuzden x—z cebirsel kesri 2 sayisi igin tanimli
y—
degildir deriz.
Ornek 3 2x-5

x in hangi degerleri icin > 0 cebirsel kesri tanimhidir?

Her cebirsel kesir, paydasini sifir yapan sayilar icin tanimli degildir, ¢linki O ile bélme

2x
yapilamaz. 5

0 cebirsel kesrinde x = 5 i¢in paydasi 2x — 10 = 0 olur. Bu ise demektir

ki, verilen cebirsel kesir x e R\ {5} olmak Gzere tim degerler i¢in tanimhdir. R\ {5} kimesine

2x-5
cebirsel kesrin tanim bdlgesi ya da 5 al 0 cebirsel kesrin mimkiin degerleri denir.
X

% Paydasini sifir yapan sayilar harig, cebirsel kesir tim reel sayilar igin
tanimhdir.

X3

¢

Cebirsel kesrin tanim oldugu bélgeden degerleri degistirmekle, cebirsel kesrin
say! degeri elde edilir. Bu nedenle sayili kesirlere gecerli olan her 6zellik,
cebirsel kesirlerde de gecerlidir. Sayi kesirlerinde yapilan tim standart
islemler: toplama, ¢ikarma, carpma, bélme, kuvvet islemleri gibi her islem
cebirsel kesirlerde de aynen yapilabilir.
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7
0’0

g, 0#0ve %,T;to gibi iki cebirsel kesirigin, O # 0,7 = 0 kosuluyla P-T=Q-S

esitligi saglanirsa cebirsel kesirlere esittirler denir ve £=%,Q;reO,T;rsO
biciminde yazilr.

Su odevleri gézmeye calisiniz:

Bir foto yazicinin fiyati 6799 denardir ve bir fotografin yapilmasi igcin maliyeti 4 denardir.
Su durumlarda fotograflarin yapilmasi i¢in toplam maliyet ne kadardir?

a) 2500 fotograf;
b) n fotograf,

c) bir fotografin toplam maliyeti 6 denardan az olmasi igin, kag fotograf yapiimalidir?

g Verilen cebirsel kesirlerin tanim boélgesini belirtiniz:
7x+ab a—>b 2a+1 2a—b

a) ;b)) 5—; C) ———; :
x* -9 ) a*+4 ) 3a—9b ¢ a+b

10.2. Cebirsel Kesirleri Kisaltma (Sadelestirme)

ilkokulda say! kesirlerinin nasil kisaldigini égrendiniz.

) 26 kesrini kisaltalim. Bu kesrin hem paydasi hem de payi ¢ift sayilardir. O halde kesri

2 ile sadelestirebiliriz, ondan sonra elde edilen kesir baska bir sayi ile de kisaltilip
kisaltilmadigini yoklamamiz gerekir.

e ikinci ydntem, pay ve paydayi asal ¢arpanlarina ayirdiktan sonra kesri kisaltabiliriz.

Bu ikinci yonteme goére hareket edelim:

60 Z-2:85 25 10
126 Z-2-37 3.7 21

Cebirsel kesirleri nasil kisaltacagiz?
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Su 6rnegdi inceleyelim:

+3
[ - “3—9 cebirsel kesrini kisaltabilir miyiz?

-a=1 igin, kesir % = % kesrine déonusir ve onu kisaltamayiz.
-a=2 igin, kesir % = % kesrine dénuslr ve onu kisaltamayiz.

- a =3 icin cebirsel kesir kisaltilabilir, yani % _6:3_2 .

39:3 13

Géruldagu gibi a3—+93 kesri, a nin bazi de@erleri icin kisaltilamaz.

Su ornegi inceleyelim:

2
[ - 1_32ﬂ,b # 0, b # 1 kesrini kisaltiniz.
b’ -b*

Sayi kesirlerinin pay ve paydasini asal ¢carpanlarinin garpimi bigiminde gdstererek, kesri kolay
kisaltiyorduk.

Bu yontemi cebirsel kesirlerde de kullanacagiz. Verilen kesrin pay ve paydasini, asal
garpanlarinin garpimi bigiminde yazdiktan sonra kisaltalim. O halde:

1-2beb_ (1-8) _(<(b=D) e (b)) b1, o
bbb (b-1) b (b-1) b (per) 0T

elde edilir. Burada b # 0 ve b # 1 olduguna gore kisaltma yapilabilir.
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Verilen kesirleri kisaltabilir misiniz?

a) 3a+3; b) S5a+5 asl.
39 13a+13
‘ Verilen cebirsel kesirleri kisaltiniz:
10ab® 4—da+a’ x'—16
a) ———,a,b,c#0; b) ———,a#0,a#2; ¢ , X # 2.
) 14a*b*c’ ) at=2a° ) X +4x-2x*-8

10.3. Kesirlerin Genisletilmesi

ilkokulda kesirlerin genisletiimesini 6grendiniz.

4
° 3 kesrini 3 ile genigletelim. Bu ise demektir ki, kesrin hem paydasini hem de payini 3 ile
| 4-3 12

carpmallyiz, yani ===

Cebirsel kesirlerin genigletiimesini, aslinda bayag kesirlerin genisletiimesi gibi yapilacaktir.

+1
[ - al 5 ,x # 2 kesrini x+2,x # —2 polinomuyla genisletelim.
x_

Buna gore, kesrin payini ve paydasini x + 2 polinomuyla carpmaliyiz, yani

. 2
((x +;)) ((x+§)) =X +23x:2 ,X #2,x # -2 elde edilir.
X—2)(x+ X -

Oradan su sonuca varabiliriz:
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% Cebirsel kesirleri toplarken ya da gikarirken, kesirleri ortak paydaya donustirmek igin kesirlerin
genisletilmesine ihtiyag vardir. Genel olarak kesirlerin en kiicik ortak katiyla pay ve paydayi
carparak kesirler genisletilir.

2x*—4x+3 5 X
x+1 T2x+2 x4 2x+1

Ornek 7 Verilen kesirlerin paydalarini egitleyiniz:

Bunlarin paydalarini egitlemek igin, dnce paydalarin EKOK’ 1 belirtilir. Bunu yapmak igin, paydalari
asal carpanlarinin ¢carpimi biciminde yazacagiz, yani

x+1,
2x+2=2(x+1),

x2+2x+1=(x+1)2.

O halde. EKOK [x+ L2(x+1),(x+ 1)2} =2(x+1)’ elde edilir.

2 2
Buna gore . EKOK [x +1,2(x+1),(x+1) } =2(x+1) ifadesi cebirsel kesirlerin paydasi olacakir.

23 —4x+3 _2x° —4x+3 2(x+1) 4x’—4x’-2x+6

x+1 x+1 2(x+1) 2(x+1)2
5 _ 5 (x+1) _ 5x45
2x+2 2(x+1) (x+1) 2(x+1)"
X X 2 2x

X2+l (x+1 2 2(x+1)
Kesri genigletirken su sonuca varabiliriz: Kesri genisleten ¢arpan EKOK olan ifadenin ¢arpanlarina
aittir, fakat genisletilen kesrin paydasinin ¢arpanlarina ait degildir.

5  Verilen kesirlerin paydalarini esitleyin:

2

2y 0 2x-y. 3x  2y" 2x-y
b b) 2 4 2 5 b 3 .
8a'b” 24ab> 12b

a 5 >
)x+y X' =y y—x

Kendi basina ¢aligma alistirmalari:
1. Verilen cebirsel kesirlerin tanim araligini bulunuz:

1 _ 3x? -5
by 2. o . X

2-7b° xt+1’ a‘bt

2 x+y-1’
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2. Verilen cebirsel kesirleri kisaltiniz:

x,y,z#0; b) (2x—y)2—(x+y)2
10x*y?*z" 77 ’ 4y* + x* —4xy

6x’y° xa’y’ —8xy’

a)

XE2Y; .
Y xzazy2 +2xzay2 +4x2y2

3. Verilen kesirlerin paydalarini esitleyiniz:

1 5ﬂ5 p ) a>b¢0;
2a*b’ 3b 4ab

6a’b a*-9
3a’b+6ab’ a*—6a+9’
x=2y x =2xy+4y’ x°-2xyp+4y’

a,b#0,a#3,a#-2;

c)

> 5 , X, iO,X?ﬁz .
x*=2xy  4xyt—x 2x’y -8y’ 7 4

11. Cebirsel Kesirlerle islemler

11.1. Cebirsel Kesirleri Toplama

Ayni ya da farkli paydal bayagi kesirlerin toplaminin nasil yapildigini ilkokulda 6grendiniz.

DusUnundz ve cevaplayiniz!
o Esit paydali kesirler nasil toplanir?

o Farkli paydali kesirler nasil toplanir?

e Esit paydali kesirleri toplarken, paylar toplanir, paydalar ise ayni kalir.
Ornek, 3,2.3%2. 5
5 5 5 5
e Farkli paydali kesirleri toplarken, kesirler dnce ortak paydaya donusturalir, ondan sonra
ise bu gibi kesirlerin toplami, esit paydali kesirlerin toplami kuralina gére hareket edilir.
Tam kesirlerin ortak paydasi, aslinda paydalarin EKOK’1 dir.

Ornek, E+l+l=£+l+i=§=2=1i elde edilir.
5 10 2 10 10 10 10 5 5
o Cebirsel kesirleri nasil toplariz?
Cebirsel kesirlerin toplami, bayagi kesirlerin toplami kuralina gére yapilir.

Su 6rnegi inceleyelim:
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X 3—x 9

Ornek 1 - + ,
2x+1 2x+1 2x+1

1
X # _E toplamini hesaplayalim.

Cebirsel kesirlerin hepsinin paydalari esittir. O halde onlarin paylarini toplayarak pay olarak
yazilir:
x _3—xJr 9 x—(3-x)+9 2x+6 2(x+3) 1

- = = , XE——.
2x+1 2x+1 2x+1 2x+1 2x+1 2x+1 2

+« Paydalari farkh olan cebirsel kesirleri toplamak igin, onlari esit paydal cebirsel
kesirler bigciminde dénustirmemiz gerekir. Bu nedenle, paydalarin EKOK’ini
daha kolay belirtmek igin, paydalarin asal ¢arpanlarina ayrilmasi gerekir.

7 4 5

Ornek 2 s———+ ,x # 2,x # 0,x # -2 toplamini hesaplayalim.
2x—-x" x -4 3x+6

Verilen cebirsel kesirlerin hepsinin paydalari farklidir. Bu yuzden onlarin paydalarini esitlemeliyiz.
O halde, 6nce paydalari asal ¢arpanlarinin ¢arpimi bigiminde yazacagiz.

2x—x" =x(2-x)
x2—4=(x—2)(x+2)
3x+6=3(x+2).

Asal carpanlarina ayrilmis polinomlarda 2 —x ve x — 2 gibi ters ifadelerin oldugunu goértyoruz.
Bu nedenle, 2x —x” = x(2—x)=—x(x—2) olarak yazariz.
Buna gére EKOK | 2x—x",x” —4,3x+6 | =3x(x-2)(x+2) elde edilr.

Simdi cebirsel kesirleri genisletebiliriz:

7 7 7 7-3-(x+2) 21x+42

2x—x’ x(2—x)_ x(x—Z) _3x(x—2)(x+2)_ 3x(x—2)(x+2)

4 4 4-3x 12x

-4 (x=2)(x+2) - 3x(x—2)(x+2) - 3x(x=2)(x+2)

5 5 5x(x=2) 0 5x7-10x
3x+6 3(x+2) 3x(x-2)(x+2) 3x(x-2)(x+2)
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Simdi de, farkli paydali cebirsel kesirlerin toplami, esit paydali kesirlerin toplamina donigsur, yani

7 B 4 N 5 _ 21x+42 N 12x N 5x* =10x
2x—x*> x*—4 3x+6 3x(x—2)(x+2) 3x(x—2)(x+2) 3x(x—2)(x+2)
_—21x—42+12x+5x2—10x_ 5x*=19x—42

3x(x—2)(x+2) _3x(x—2)(x+2)'
1 Hesaplayiniz:
2x* —4x+3 5 X 2 a—3 4—g*
3 - +— ,x#=1; b - 5 + , a#+—4.
x +1 2x+2 x"+2x+1 a+4 16+a +8a a +64

Farkli paydali kesirlerin toplami ¢ok daha pratik bir yontemle toplanabilir. Bu ydntemi a) sikkindaki
ddevin ¢cbzumunde gosterecegiz.

2x2—4x+3_ 5 N x _ 2x* —4x+3 5 P
x’+1 2x+2  x*+2x+1 (x+l)(x2—x+1) 2(x+1) (x+1)2
(20" —4x+3)-2(x+1)  5(x+1)-(x*—x+1)

2(x+1)2(x2—x+1) 2(x+1)2(x2—x+1)

2 (¥ =x+1) Y44’ —8x+10
+ T = T :
2(x+1) (x —x+l) 2(x+1) (x —x+1)

11.2. Cebirsel Kesirleri Carpma

Kesirlerin toplami gibi onlarin ¢garpimini da ilkokulda 6grendiniz.

DusUndndz ve cevaplayiniz!

o Kesirler nasil ¢arpilir?

-7 11 1

222 _11_
9

4.9 43 12

e GOAruldugu gibi iki kesri carpmak icin, pay payla ¢arpilir ve payda paydayla ¢arpilir.

e Su carpimi hesaplayalim

0 | W
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Benzer sekilde cebirsel kesirlerin de garpimi yapilir, yani paylar ¢arpilarak pay olarak, paydalar
da carpilarak payda olarak yazilir. Bu durumda mumkinse, paylar ve paydalar asal ¢arpanlarin
carpimi biciminde yazilirsa kesirlerin kisaltiimasi saglanabilir.

Su 6rnegi inceleyelim:

2a°b 6bc’
cz -g,a,cio.

Ornek 3 Su carpimi kisaltalim:

2a°b 6bc®  24°b-fbc*  2b-2bc  4bC

 3d /-Xa}/ l-a a

Ornek 4 Verilen ¢arpimi hesaplayalim.

16x” —25xy° y°
8xy—10y*  16x° +40xy+25y

163" —25x)° ¥  x(4x-57) (@r+8y) )

8xy—10y”  16x° +40xy+25)° 2/M (4x+5y)&*
xy

Z,yiO,xii%y.

2(4x+5y)

2 Carpimlari hesaplayiniz:

5 3 _
a) (ery).( X 4-(y+x),x¢0,x¢—y; b) 3a+3  a-l

S > 5 ,az0,a#1,a=-1.
X x+y) a +a a —2a+l

11.3. Cebirsel Kesirlerin Bolimii

Duslnundz ve cevaplayiniz!

o Kesirler nasil bolinur?

34341

31
e Su boliml hesaplayalim: —: —=—- .
$ Pay 8 4 81 2 2
% Cebirsel kesirlerde de bdlme islemini yapmak icin bdllinen cebirsel kesir, bdlen cebirsel
kesrin carpimsal tersiyle carpilir.
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Su 6rnegdi inceleyelim:

2
[ - Verilen baliimii hesaplayiniz: al 31 :x—l,a 20, x#1, x#—-1.
a a

Bdolme isleminin kuralina gore:

x-1.x-1_x-1 a x<1 A

1 "
P e R (x+1)M 7 (x11) elde edilir.

‘ Verilen bélumu hesaplayiniz:

_6x"y —8b'x
55T 4a*

a+b a-b
a—5 2a-10

a) a#z0,x#0,b#0; b) ,az5 a#b.

11.4. Cebirsel Kesirlerin Kuvveti

Y (4
-@- Diisliniiniiz ve cevaplayiniz!

o Kesirlerin kuvveti nasil alinir?

. (33l
4) 4 64
® Bir kesrin herhangi bir dereceden kuvvetini alirken, payin ve paydanin ayni dereceden

kuvveti alindigini biliyorsunuz.

« Cebirsel kesirlerin kuvveti islemi de tamamen ayni sekilde yapilir. Burada tek terimlilerin ve
polinomlarin kuvvet alma igleminin kurallari uygulanacaktir.

Su ornegi inceleyelim:
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3
. . . . . 2xy°
Ornek 6 Verilen cebirsel kesrin kuvvetini aliniz: | — 37 ) z#0.
z

3z° -

23y 3 _(_1)3.(2)0,2)3 2 __8x3y6
- (323)3 3 27

Su sekilde hareket ediyoruz: (—

2
—zny , X, y#0.

Ornek 7 Verilen cebirsel kesrin kuvvetini aliniz: (
Xy

Once, cebirsel kesrin pay ve paydasini asal garpanlarinin garpimi bigiminde yazacagiz, ondan
sonra kuvvet igslemine gegecegiz:

(xz —xyjz :(X(x—y)Jz () Py -2

xyZ xyZ (y2 )2 y4
4 Verilen cebirsel kesrin kuvvetini aliniz:
2a+2b Y 4—da+a’)
a) (%j ,Cl?f—b; b) 4 A 3 ,a;tO,a;tZ
a +2ab+b a’ —-2a

11.5. iki Kat Cebirsel Kesirler

Dusundndz ve cevaplayiniz!

o ki kat kesir, bayagi kesre nasil dénistirilir?

19_3_ 1
2 2

e Verilen iki katl kesri en sade sekilde yazalim: 3 >

O w | —

e ki kath kesri, bayadi kesre dénustiriirken, dis terimler carpilir ve pay olarak yazilr, i¢
terimler de ¢arpilir ve payda olarak yazilir.

Bu islem cebirsel kesirlerde de aynidir:
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Ornek 8 2a ,a#0, x#1, x#—1iki kat kesri donUsturelim:
X2 —
a
x—1
@ x—l)-a B (x—l)-a _ 1
x2—1_a3-(x2—1)_a3-(x—1)(x+1)_az(x+1).
a

5 Verilen iki katli kesirleri normal kesre dénudstirindz:

a+b _d+a
3 2
3)%30;&0,“#—5; b) w,aio,ai—l,ai—&.
@ +2ab+b a
9a a’—a

Kendi basina caligma aligtirmalar:

1. Hesaplayiniz:

2 2 2
a) 4tb_2a=b 3b=a . o py L0 20, W@FD) | pa,
2a 3b 6a ab a a
2. Hesaplayiniz:
a b

1
— + ,a#*h
a*+b*+2ab b*—a* a-b

x=2y X -2xy+4y° N x> —2xy+4y’
x> —2xy 4xy* —x° 2x’y -8y’

a)

b) ,x#0,x#2y

3. Hesaplayiniz:

2 J—
a) a1+ L (1oL .9 [ar2b 2b=a)) b0 et
wl\ 2) 2\ a2

b)a2+3a. a’+a ( a jz azxl,a#-3,a#0
a—-a @+6a°+9%a \a*—a)’ - ’ '
1 1
C)(x2—yz)-[———j:[£—2+zj,x,y¢O,x;ty.
y X y X

4. Hesaplayiniz:

X2 =2x ’ a+a’ ’
a) (—] ,x#20,x#12; b) (—] ,a#z0,a#-3.

x*t—4x? a’+6a* +9a
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5. Verilen iki kat kesri normal sekle (en sade sekilde) donlstiriniz:
a*+3a
a’—a’

a’ +6a*> +9a
a+a

,az0,ax+l,a=-3.

12. Moduler birime ait tekrarlama aligtirmalari
1. Verilen iglemleri yapiniz:
a) (x3 -xz)3 i x° b) (
2. Hesaplayiniz:
a) (3*):(3°) +[(32)3]2:31° +3%; b (57)-(2°):(10°) =32 -10% —5* 2%

c) 2-100°-100%(10°)'; 6) (5°-5%-2"):10" +(s"-5°) 2%

2
3. xzy(—gny(—x) tek terimlisini normal sekilde dénistirdiikten sonra, katsayisini

ve bas degerini belirtiniz. Bu tek terimlinin derecesi ne kadardir?

4. 2a’°bx—a’b* +3ab’x—5a’b* +a’bx —3ab’x icin a=1, b=-2, xz—%.

polinomunun degerini hesaplayiniz.
5. Verilen polinomu normal sekilde donUsturiniz:
a) (3x—2y)(%x2 +%xy—iy2j—§x(12x2 —§y2j+%(—y)3 ;
b) (2a+1)(a2 —a+l)—2(a2 —4)(a+3)—3a(3—a) .
6. Bolumleri hesaplayiniz:
a) (10+3x’ —7x* +9x):(5-3x+x’)
b) (2x° + 7x+4+5x7): (1+x)
7. Verilen polinomlari asal ¢carpanlarina ayiriniz:
a) @’ +3a° —4a—12 b) 3a* +81
8. Verilen kesirleri kisaltiniz:
S SR T
a +2a +a 2a”+2a+2
9. Verilen ifadeyi sadelestiriniz:
a) (4x—1)(4x+1)—(4x+1-p) +(y-1) +8x(1-y);
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b) (a+2b) —a(a+4b)—(2b-1)".
10. Hesaplayiniz:

2 > (1Y 5 3
{gxsysz(—bcyz) +(5xy8j :y23+gx3y+§x4y:x}:(—3xy).

11. ifadeyi en sade sekilde yaziniz:

( 2a N 4p 3 b j 1_az—4b2—2
a’+2ab  a*-4b> ab-2b* ) a’ —4b* .
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BUYUKLUKLERIN

ORANTILIGI

MODULER BiRiIMiN HEDEFLERI

Bu modailer birimini incelemekle 6grenci su
kazanimlari elde etmelidir:

>

>

Orantinin bilinmeyen terimini
hesaplayacaktir;

Bilesik orantinin olusturulmasini ve pratik
problemlerde uygulanmasini;

Basit ve bilesik Ucll kurali kullanarak
pratikten odevleri gozecektir;

Pratik problemlerin ¢ozimunde kesim
hesabini kullanabilecektir;

Yuzde kavramini tanimlayacaktir;
Gunluk hayattan pratik problemlerin
¢6zUimunde faiz hesabinin kullaniimasini.



MODULER BiRiM 4’ UN iGINDEKILERI

Fiziksel Biiyiikliikler. Si Olgii Birimleri. Somut Sayilar

Oranlar ve Orantilar

Dogru ve Ters Oranti

Basit Uglii Kural

Bilesik Uglii Kural

Yiizde Kavrami. Yiiziin Yiizde Hesabi

Yiiz Altinda Yiizde Hesabi

Faiz Hesabi

Modiiler Birimin Tekrarlanmasina Ait Aligtirmalar

S G 2 U e S S N S

€E€EEEeEEaea
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1. Fiziksel Biiyiikliikler. Si Olgii Birimleri. Somut Sayilar

% Gunlik yasantimizda ¢ok sik: uzunluk, kiitle, zaman, hiz, sicaklik, alan, hacim vb. gibi
kavramlarla karsilasiyoruz. Bu kavramlarin hepsi fiziksel blylikliklerdir. Fiziksel
blyUklik kavrami temel kavramdir ve onu tanimsiz kabul ediyoruz.

¢ Fiziksel buyuklikler, 6lgi birimi (birim ol¢lisii) ile beraber pozitif sayi ile nitelenen ve
onlarla beraber somut sayiyi olugturuyorlar. Belli bir fiziksel buyuklugin bayuklugina
ifade eden sayiya olgii sayisi denir. Ornek, 10 metre somut sayidir ve uzunlugu
ifade etmektedir. Bu 6rnekte 10 sayisi Ol¢l sayisidir, metre ise Olgt birimidir (birim
olgisudur).

Fiziksel buyuklikler icin, dinyada uluslararasi oél¢u birimleri sistemi kabul edilmigtir ve
kisaca Sl (Sistem International ifadesinin bir kisaltmasi) ile isaret edilir. Fiziksel buyUkliklerden yedisi
tanesi temel biiyukliik olarak ve bunlarin SI’ de (asagidaki tabloda verilmistir) karsiliklari olan temel
Olcu birimleri kabul edilmistir. Bunlarin disinda olan tim buayUklikler ise tiretilmis buyiikliklerdir.
Bunlar dogada fizik kanunlari cercevesinde temel fiziksel buyukltkleriyle tanimlaniyorlar.

Fiziksel biiyiikliik Ol¢ii birimi °'9Ui'§';irrl't'i‘i"i“
uzunluk metre m
katle kilogram kg
zaman saniye s
akim siddeti amper A
te":g‘;ﬂf‘km'k kelvin K
madde miktari mol mol
Isik siddeti Candela cd

Temel fiziksel blyuklikler ve 6lgt birimleri tablosu

Fiziksel buyukliklerle ilgili kabul edilen temel 6l¢t birimleri ile ilgili onlardan daha kugtlik
ve daha biyuk ol¢u birimleri vardir. Bu dlgu birimleri, temel 8l¢t birimlerinin karsilik gelen
ondalik birimiyle ¢arpilmasiyla ya da boliinmesiyle elde edilmistir.

ilerdeki tabloda daha biiyiik ya da daha kiigiik 8l¢ii birimini ifade etmek igin, temel 6lgii
biriminin dninde yazilacak dnekler gosterilmistir.
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On ekin adi Sembol Onekin sayi degeri
eksa E 108
peta P 10"
tera T 1012
giga G 10°
mega M 10°
kilo K 10°
deka h 102
deci da 10"
centi d 107
mili m 102
micro v 103
nano d 10¢
pico n 10°

femto o 102
ato f 1015
ato a 1018

Taretilmis 6l¢U birimlerin 6n ekler tablosu

Burada, kitle icin daha kuglk ve daha buyuk 6l¢im birimlerini tlretirken sunu vurgulama-
miz gerekir: temel 6l¢l birimi olan kilogram (1kg = 10°gram) yerine, 6n ekler kilogramdan 10° defa
daha kiguk olan gram (g) 6lgt birimine yazilir. Ayni sekilde zaman 6l¢U birimi nde, temel Olcl
birimi olan (s) saniyeden daha buyUk &l¢t birimleri dakika (dak) ve saat (h) ¢cok kez kullaniimak-

tadir. Bu durumda, 1 dak =60 s ve 1h =60 dak = 3600 s.

% Alan, hacim, hiz, ivme, yodunluk vb buyuklikler tiiretilmis fiziksel buyiiklikler
ornekleridir. Bu buyukluklere karsilik gelen temel 6l¢l birimleri: metre kare (m?),
metre kiip (m?®), metre saniyede (m/s), metre saniye kare (m/s?), kilogram metre
kip (kg /m®) ve temel fiziksel buyukliklerin tanimlandidi gibi, bu 6l¢t birimleri de

tanimlidirlar.

% Daha da bilmemiz gereken, litre (semboll: /) hacim &lgu birimidir. Bir litre yaklagik
1dm?® (17 - 1 dm?) ile esittir.

Ornek 1 Somut sayilar

a) 120m adlandiriimis sayidir
b) 157 adlandiriimig sayidir

c) 200m?2 adlandiriimis sayidir
¢) 10m/s adlandiriimig sayidir
d) 90km/h adlandiriimis sayidir

120 Slgu sayisidir
15 Olgu sayisidir
200 dl¢u sayisidir
10 Olgu sayisidir
90 Olgl sayisidir

m Olcl birimidir

I 6lcU birimidir

m? Olgl birimidir
m/s OlcU birimidir
km/h 6l¢u birimidir
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e Temel alan temel 6lgl birimi olan m? ‘ye ek olarak, Glkemizde temel 6lgl biriminden
buyuk olan su alan 6l¢u birimleri kullaniimaktadir: ar (sembolu: a; 1a =100m?), dekar
(sembolii: da; 1da = 10a =1000 m?) ve hektar (semboli: ha; 1 ha=10 da =10000m?).

Devaminda ¢dzllmus 6devler vasitasiyla, verilen somut sayilari daha kiglk ya da daha buyUk
dlcl birimiyle somut sayi gibi nasil déniistiigini gosterecegiz. Once, Usli ifadelerle bazi temel
islemlerin nasil yapildigini kisaca hatirlayalim.

a"— uslii ifade a—taban n — Us (kuvvetin derecesi)
n
anam zaner zam+n =aman arl :am — am — n—m
a
(an)m :anm :amn :(am)” ln =a—n
a
a’ =1

Ornek 2 Desimetre ve santimetre, kilometrenin hangi kismidir?

Ikm=10’m =10’ -10dm =10*dm
1 km = 10 000 dm dir. Demek ki, bir desimetre kilometrenin on binde biridir, yani

Idm = #km =10""km = 0,000 1km.
10 000

Ayni sekilde, Ikm=10’m =10’ -10’cm =10’cm = lcm = 10" km dir.
Ornek 3 1m? de, kag cm? ve mm? vardir?

1) 1m =10dm esitliginin her iki tarafinin karesini alalim;
Im* =10*dm* =100dm>

bu ise demektir ki, bir metrekare 100 desimetrekareye esittir.

2) Ayni sekilde, Im =10*cm esitliginin her iki tarafinin karesi alinirsa:
Im’ =10*cm’® =10 000cm’ elde edilir, yani bir metrekare on bin santimetrekareye esittir.

3) Im=10’mm esitliginin karesini alirsak:

Im* =10°mm? =1 000 000mm’
elde edilir.

Ornek 4 Bir litrede kag cm?® oldugunu hesaplayiniz!
11 =1dm’

Idm =10cm/ esitligin G¢lincl kuvvetini aliyoruz.
ldm’ =10°cm’ =1 000cm’® = 11 ~1000cm’
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Ornek 5 Bir tonda kag¢ gram vardir, 3,5 tonda da ka¢ gram vardir?

1t=10’kg =10°-1000g =10°g
3,5t=3,5-10g =3 500 000g .

Ornek 6 525 g, 1¢(bir tonun) hangi kismidir?
It =1000kg
lkg =1000g = 1t=10°¢g = lg:%t:w%
= 525g=525-10"t= %t =0.000525t .
Ornek 7 86 cm, kag metredir?
Im=100cm = lcm=$m:10‘2m buradan da:
86cm =86-10"m = 86-$m =0,86m elde edilir.
Ornek 8 80 km/h hizi, (m/s) temel 6l¢U birimine donusturerek ifade ediniz.

3
8Okm/h:80km:80 10m:800m:800m/sz22,22m/s.
lh 3600s 36s 36

Kendi basina ¢aligma alistirmalari:

1. a) 1220 m3, kag dm? tir?

b) 1220 dm?, kag m? tir?

c) 12,60 desilitre (d! ), kac mililitre (m/) dir?

¢) 1568 mililitre (ml), kac desilitre (dl) dir?

30m/s hizi, km/h ile ifade ediniz.

25kg/m?® yogunlugu: a) g/m®* b) g/cm? 06lcl birimiyle ifade ediniz.
50 m? alani, cm? ile ifade ediniz.

250 000 cm? hacmi: a) m?; b) litre ile ifade ediniz.

a) 2 saat ve 15 dakikada kag saniye vardir?

o g Wb

b) 256 424 saniyede kag saat, dakika ve saniye vardir?
7. 2 ton 35kg 6 dekagram agirhigi kilogram ile ifade ediniz.
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2. Oran ve Oranti

Gunlik hayatimizda, ¢ok kez ayni cinsten blyUklUkleri kargilastirma durumlarina rastliyoruz.

[- 20 : 4 oraninin degeri 5 dir, 4 : 5 oraninin deg@eri ise 0,8 dir (karsilik gelen
bélimin degeri de o kadardir).

Birinci oranin ikinci terimi, ikinci oranin birinci terimiyle esit olan iki orandan Ug¢ terimli oran
olusturabiliriz.

% Ornek, a : bve b : ¢ oranlarindan a : b : ¢ U¢lii oranini olusturabiliriz. Benzer sekilde (i¢
terimden daha fazla terimleri olan oranlar olusturabiliriz. Bu oranlara siirekli (genis)

oranlar denir, iki terimden olusan oranlara ise basit oranlar denir.

a: b-basit oran

a: b : c-surekli oran

[- 1:2, 3:4, 4:3, 15:20 vb. basit oranlardir.
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Sireklioranlar:1:2:3, 4:7:5, 2:5:11:15 vb.

Oranlarin kesirler gibi ayni 6zellikleri vardir. Kesirlerde kisaltma ve genisletme islemleri yapildigi
gibi, yani pay ve paydayi sifirdan farkh bir sayiyla carpma veya bdlme ile, oranlarda da ayni
islemleri yaparak kisaltabilir veya genigsletebiliriz. Bu 6zellik, oranlarin temel 6zelligi olarak
taninmaktadir.

. _

| -

. _
a :b=c:d orantisindan ve orantilarin temel 6zelliklerinden dodrudan dogruya su orantilar
gerekir:

a:.c=b:
b:a=d:
cia=d:

S o X

Orantinin tg terimi bilindigi durumda, dérdiinci terimi orantilarin temel 6zelliginden kolay bulabiliriz.
Ornek 4, c ve d bilinen terimler , x ise orantinin bilinmeyen terimi oldugunda:
a:x=c:d<:>xc=ad:>x=ﬁ.
c

elde edilir.
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Ornek 3 Verilen orantiyi sadelestirdikten sonra bilinmeyen terimi hesaplayiniz:

=x:l; b)E:x=0.2:1§.
5 2

3.7 L 2l Y o v 220521 02411

3.1
a) —:—=x: . X - —=
25 10 210 5 20 5

21
Son esitlikten 21 = 4x elde edilir. Oradan da x = ? elde edilir.

Orantiyi baska bir sekilde de sadelestirebiliriz:
31 7 35 Q 15 10x 7 10x

—i==X: ==X =—.
25 10 21 7 2 7 2 15

Orantilarin temel 6zelligini uygulamakla son orantiyi 5 ile kisaltiyoruz.

T2 T X 7234,
273 747 3

21
O halde: 4x =21 yani x = e elde edilir.

Ornek 4 Verilen orantilardan x ve y belirtinsin:
9:x=5:7 ve x:y=3:10.

Orantilarin temel 6zelligini uygulayarak birinci orantidan:
9:x=5:7<5x=063.
elde edilir. ikinci orantiya da orantilarin temel 6zelligini uygulayarak:
x:y=3:10=10x=3y.

elde edilir. Birinci orantidan elde edilen 5x =63 esitligini 2 ile carparsak 10x =126 esitligi
elde edilir. Bunu ikinci orantidan elde edilen esitlikle karsilastirmakla 3y =126 < y =42 bulunur.

¢ Orantiya ait her oranin degeri k sayisina (oranti katsayisi) esit ise,
a:x=b:y=c:z- esitligi gecgerlidir.

++» Derisa vlera e ¢donjérit prej raporteve te proporcioni i vazhduar éshté i barabarté me &
(koeficienti i proporcionalitetit), né até rast do té viejé:

k> a=kx
X
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—k=b=k

=k =c=kz.

N < S

a =kxve b = ky esitliklerinden % = % = f, yania . b =x.y gerekir, diger taraftan b = ky

y
ve ¢ = kz egitliklerinden é = Q =2 ,yani b:c=y:z elde edilir.
c kz z

Elde edilena:b=x:y ve b:c=y:z orantilar bir Ggll orantia : b :c=x .y :z biciminde
yazabiliriz.

a:x=b:y=c:zve a:b:c= x:y:z U¢ll orantilari denktirler ve onlardan oranti katsayisi
k olmak Uzere a =kx, b =ky, ¢ = kz esitlikleri elde edilir.

a:b:c=x:y:z
a=kx b=ky c=kz.

e Son esitlikler, belli bir buyukltgu, ayni kosullar altinda verilen oranda birgok esit
kisimlara ayirma problemini ¢ézmek icin taksim hesabi diye adlandirilan yéntem
cok kez kullaniimaktadir.

Ornek 5 Verilen orantilardan UglU oranti olusturunuz:
a:b=4:3 ve b:c=7:8
Her oran iki sayinin boélim olduguna gore, verilen her iki oranti icin asagidakiler
gecerlidir:
a:b=4:3=a:b=28:21
b:c=7:8=b:c=21:24.
O halde aranilan Gglu kural
a:b:c=28:21:24 olur.

Ornek 6 450 sayisini 2 : 3: 5 : 8 oraninda dort kisma ayiriniz.

Bu kisimlari a, b, ¢, d ile isaret edelim. Odevin kosuluna gére onlar igin:
a:b:c:d=2:3:5:8 = a=2k; b=3k; c=5; d=8k
a+b+c+d =450

gecerlidir.

Ikinci esitlikte a, b, ¢, d kisimlarini 2k, 3k, 5k, 8k ile degistirelim:

N 2k +3k+5k+8k =450 =18k =450 =k =25
elde edilir.

Simdi hesaplayabiliriz:
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a=2k=50

b=3k=75
c=5k=125
d =8k =200

Ornek 7 Bir ziraat kooperatifinin {ic ayri yerde 12,6 hektar cayiri vardir. Bu cayirlarin

alanlari sirasiyla 2,4 : 3,2 : 2,8 oranindadir. Ziraat kooperatifinin her ¢ yerinde kagar
hektar gayiri vardir?

Her ¢ yerdeki cayirlarin alanini a, b ve c ile isaret edelim. Odevin kosuluna gére sunu elde edecegiz:

a:b:c=24:32:28 = a=2,4k b=32k c=2.8k
a+b+c=12,6 = 2,4k +3,2k+2.8k=12,6
8.4k =12,6
k=15
a=24k=3,6
b=32k=48
c=28k=4,2

Buna gdre, ziraat kooperatifin bir yerde 3,6 ha, diger bir yerde 4,8 ha ve Uguncl yerde 4,2 ha
cayiri vardir.

Ornek 8 Trayce, Selim ve Emre 1650 denari su sekilde paylasiyorlar: Selim, Traygenin

alacagi bolimin % kismini, Emre ise Trayge ve Selimin alacaklari toplam baélimuan %

kismini alacaktir.

Trayce, Selim ve Emre’ nin alacaklari miktarlari karsilikl olarak x, y ve z ile isaret edelim. Odevin
kosuluna gore

x+y+z=1650
gecerlidir. Buna goére alacaklari miktar i¢in sunlari yazabiliriz:
Trayce x denar;
2
Selim y= Ex denar;
Emre Z—E(x+zx)—§-§x—§x denar
8 3 8 3 8

Bu esitliklerden su orantiyi kurabiliriz:

x:y:zzl:gzgjx:y:z:24:16:15

Son orantidan, oranti katsayisi k olmak tzere: x =24k, v =16k, z = 15k esitlikleri elde edilir.
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Bunlari birinci esitlikte degistirmekle:
24k +16k +15k =1650
55k =1650
k=30.

elde edilir. O halde: x =24k =720, y =16k =480, z=15k =450 elde edilir. Demek ki, Trayge
720 denar, Selim 480 denar ve Emre 450 denar alacaktir.

Ornek 9 Uc stajyer, kimin kag giin calistigina gére 36 000 denar parayi paylasiyorlar.

Birinci stajyer ikincisinden 3 defa daha ¢ok ¢alismis, ikincisi ise ti¢glincusinden 2 defa daha
¢cok calismigtir. Stajyerler parayi nasil paylasacaklar?

Her birinin alacagi para miktarini x, y ve z ile isaret edelim. Odevin kosuluna gére x = 3y, oradan
da x :y=3:1 orantisi elde edilir; ayni sekilde y =2z oldugundan y :z=2:1 orantisi elde edilir.
Bu iki orantidan bir G¢lU oranti kurmak igin, birinci orantida olan 3 : 1 oranini 2 ile genigletecegiz.
Bu sekilde x - y =6 : 2 elde edilir; bu orantive y.:z=2:1orantisiyla x:y.:z=6:2:1 Ucll oranti
elde edilir.

O halde

x+y+z=36000
x:y:z=6:2:1
elde edilir. Son orantidan & oranti katsayisi olmak Uzere: x = 6k, y = 2k, z = k esitlikleri elde
edilir.
Bunlari birinci esitlikte yerlerine koyarsak:
6k +2k+k =36000
9k =36000
k=4000

elde edilir. Simdi hesapliyoruz: x =6k =24000 , y=2k=8000, z=k=4000bulunur. Demek ki,
birinci stajyer 24 000 denar, ikincisi 8000 denar ve Ug¢lnciusu 4000 denar almistir.

el Doért kardes, yaslarinin oranina goére 78 000 denar degerinde bir mirasi su

sekilde paylasiyorlar. En biylk kardes mirasin en az, en kli¢iuk kardes ise mirasin en blyUk
kismini alacaktir. Kardeslerin yaslar 26, 29, 31 ve 36 dir. Kardeslerin anlastiklarina gore,
en kuguk kardes, en buyugunden 2 defa daha ¢ok ve 29 yasindaki kardesinden 1,2 defa
daha c¢ok alacak, 31 yasindaki kardes ise 29 yasindaki kardesten 1,5 defa daha az miktar
alacaktir. Her biri kagar para alacaktir?

Kardeslerin payina disecek para miktarini sirasiyla x, y, z ve ¢ ile isaret edelim. Bu durumda en
kiigik kardesin alacagi miktar x olsun. Odevin kosuluna gére:

x=2t,x=12y ve y=L5z.
Son iki esitlikten su orantilar yazabiliriz:
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x:y=12:1 ve yv:z=1,5:1.
Orantilarin her birinin sag taraflarini 10 ile genisletirsek

x:y=12:10 ve y:z=15:10.
elde edilir. Son iki orantidan bir G¢li oranti kurmak igin, birinci orantinin sag oranini 1,5 ile
genigletecegiz ve bu sekilde

x:y=18:15 ve y:z=15:10.
elde edilir. Bu son iki orantidan gu Uglu orantiyi yazabiliriz:

x:y:z=18:15:10.
x = 2t kosulundan yararlanarak, yanix : t=2:1 =18 : 9, su orantiyl yaziyoruz:
x:y:z:t=18:15:10:9.
Son orantidan su esitlikler elde edilir:
x=18k; y=15k; z=10k; t =9k,

burada & oranti katsayisidir.

X, ¥, z, t degerleri igin
x+y+z+t=78000.
esitligi gecerlidir. Bilinmeyenleri k ile ifade ederek yerlerine degistirirsek:
18k +15k +10k +9k =78000
52k =78000
k =1500 elde edilir.
Simdi hesaplayabiliriz. x =18k =27000

y =15k =22500
z=10k =15000
t = 9% =13500.

Kendi basina galisma aligtirmalari

1. Verilen orantidan x belirtilsin:
a) 1225:12=225:x b) 1445:x=85:8
c) 12,25:1,2=2,25:x ¢) 14,45:x=8,5:0,8
37 10 7 35 10

2. a buyUkligl ¢ den 4,5 defa buylk, c ise b den 1,5 defa kligclk ise, a blyukligu 5 den kag
defa buyuaktur (klglktlr)? (a, b, ¢ pozitif buyukliklerdir).

7
3. bic=3:1ve <= 3 olduguna gore a blyUkligl b den kag defa blyUktir (klgUktir)?
a

4, 3 kg sekerin fiyati 4 kg tuzun fiyati kadar, 6 kg tuz 8 kg unun fiyati kadar degerli ise, ka¢
kilo un 9 kilo seker kadar degerlidir?

5. Kutleleri sirasiyla 520 kg, 340 kg, 240 kg ve 750 kg olan dort farkh Grin satin alinmistir.
Onlarin nakli icin 7 400 denar 6denmistir. Nakliye masraflari her Grinin kutlesine gore
oldugu biliniyor. Her Grtintin nakliye masraflari ne kadar oldugunu hesaplayiniz.
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6. Bir maddenin 3 kilogrami ikinci bir maddenin 4 kilogrami kadar eder, ikinci maddenin 3
kilogrami ise Ugtincl bir maddenin 4 kilogrami kadar eder. Bu maddelerin timunun fiyati
7400 denardir. Her maddenin fiyatini belirtiniz.

7. Bakair, ¢inko ve kursundan olusan bir alagimda, ginkonun iki kadar ve kursunun 22 kati kadar
bakir vardir. 680 kg alasimda her metalden kagar kilogram vardir?

3. Dogru ve Ters Orantilik

Fiziksel biyuklikler genellikle birbirine baglidir. Ornek, belli bir zaman icinde gegcilen yol
hareketin hizina baghdir. Bu durumda bir bayukligin degeri degdistiginde digerinin de degeri
degismektedir.

Buyukliklerin birbirine baghligiyla ilgili sunu fark edebiliriz: bazi defa birinin degeri arttiginda
digerinin de degeri artar ve tersine, birinin degeri azaldik¢a digerinin de degeri azalmaktadir.

Bazi durumlarda ise tersine, birinin degeri arttiginda digerinin degeri azalmaktadir veya
birinin degeri azaldikc¢a digerinin degeri artmaktadir.

Ornek 1 Bir arabanin hareketinde, hizin artmasiyla belli zaman araliklarinda arabanin

kat ettigi uzaklik da artmaktadir. Ornek olarak, araba 60 km/h hizla hareket ettiginde 15 dakikada
15km yol gececektir, fakat hizini arttirarak 80 km/h hizla hareket ederse, 15 dakikada 20 km yol
gececektir; hizi daha da arttirip 100 km/h hareket ederse 15 dakikada 25 km yol kat edecektir.
Bu bagintida, hizin 60 km/h degerine, uzakligin 15 km degeri karsilik gelir diyecegiz; 80 km/h
degerine 20 k degeri karsilik gelir vb.
Diger taraftan, arabanin kat edecegi uzaklik sabit oldugu durumda, arabanin hareket hizinin
artmasiyla, kat edilecek uzakliga gereken zaman azalacaktir. Ornek olarak, araba 100 km yolu
kat ettiginde 50 km/h hizla hareket ederse, gereken zaman 2 saattir. Araba 75 km/h hizla hareket
ederse ayni mesafeyi araba 1 saat 20 dakikada kat edecektir.
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D3

% |ki buydklugin herhangi iki kargilikli degerlerinin bolumi daima sabit
ise, onlara dogru orantili biiytkliikler denir.

¢ ave b dogru orantili buyukliklerin karsilikh birer degeri ise:

%=k ya da a=kb,

gecerlidir. k& — oranti katsayisidir.

« Dogru orantili blyukltklerde, birinin degeri artarsa, diger buyukligin de dederi artar
ve tersine, bir blyukligun degeri azalirsa diger buyUkligin de degeri azalir.

% ki buyUklagin herhangi iki karsilikli degerlerinin ¢arpimi daima
sabit ise, onlara ters orantili bulytikliikler denir. a ve b ters orantili
bayukluklerin karsilikli birer degeri ise:

gecerlidir. k& — oranti katsayisidir.

« Ters orantili bayukltklerde, birinin degeri artarsa, diger bayuklugun degeri azalir ve
tersine, bir bayUkligan dederi azalirsa diger buyuUkligin degeri artar.

Ornek 2 Asagidakilerden hangileri dogru orantili, hangileri ise ters orantili biiyiikliikler

oldugunu dogrulayiniz.

a) Karenin kenar uzunlugu a ve karenin gevresi;

b) Karenin kenar uzunlugu a« ve karenin alani;

c) Alani 60 olan dikdértgenin uzunlugu ve genisligi;

¢) Belli bir isin yapilmasi i¢in, galisma zamani ve is¢i sayisi.

a) buayukltkler dogru orantilidir, ¢linkl karenin kenar uzunlugu arttikca onun ¢evresi de
artacaktir ve tersine karenin kenarinin uzunlugu azaldikga ¢evresi de azalacaktir;

b) buyudklikler dogru orantilidir;

c) buyuklUkler ters orantilidir, ¢linkU dikdértgenin uzunlugu arttikga, dikdortgenin alani
ayni kalmak igin dikdortgenin genigligi azalmalidir ve tersine, uzunlugu azalirsa alanin degismemesi
icin genislik artacaktir.
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¢) buyuklukler ters orantihdir, clinku isgilerin sayisi arttikga, is daha ¢abuk bitecektir;

iscilerin sayisi azaldigi durumda, ayni igin bitirilmesi icin daha fazla zamana ihtiyag vardir.

Kendi basina ¢aligma alistirmalar:

Adamin biri pazardan domates satin almak icin cebinde 240 denari varmis. Domateslerin

fiyati 20 denar kilosu ise, bu adam o kadar parasiyla kag kilo domates satin alacaktir?
Domateslerin kilosu 30 denar oldugunda ise kag kilo, fiyati 40 denar oldugunda kag kilo, 60
denar oldugu durumda ne kadar, kilosu 80 oldugunda kag kilo domates satin alabilecektir?
Domateslerin miktari ve fiyati arasinda nasil baginti vardir? Domateslerin kilogram fiyat
sabit oldugu durumda, domateslerin miktari (kitlesi) ve ddeyecegdi para miktari arasinda
nasil orantili baginti vardir?

Bir kamyon belli bir maldan bir turda 8 ton gétirebilir. Ayni 6zellikte 2 kamyon bir turda ayni
maldan kag ton gétirebilir, 4 kamyon kag ton, ayni maldan 7 kamyon kag ton géturecektir?
Kamyon sayisi ve tasinan mal miktari arasinda nasil orantili baginti vardir?

Katlesi 30 ton olan belli bir mali, ayni 6zellikte olan 30 kamyon bir gunde tasiyabilir. Bu
kamyonlardan 15 tanesi ayni mali ka¢ gunde tasiyabilecektir? 10 kamyon bu isi kag
gunde bitirebilir, 5 kamyon kag¢ glinde, 3 kamyon kag¢ ginde, 2 kamyon kag¢ glinde bu mali
tasiyabilecektir? Kamyon sayisi ve malin gétirtlmesi icin gereken giin sayisi arasinda nasil
bir orantili baginti vardir?

4. Asagidaki buytkliklerden hangileri dogru orantili, hangileri ise ters orantilidir?

a) Dairenin yaricapli ve alani;

b) Kdirenin yaricapi ve hacmi;

c) Silindirin yuksekligi ve hacmi;

¢) Hacmi 50 olan dik dairesel silindirin yuksekligi ve tabaninin yaricapi;
d) Karenin késegeni ve kenart;

e) Alani P verilmis olan eskenar doértgeninin iki kbsegeni.

5. Sandra, Fatime ve Yovan'in yaglari sirasiyla 20, 30 ve 50 dir. Onlar 5000 denar paray! birbiriyle

paylasiyorlar. Asagida verilen kosullara gore her biri ne kadar para alacaktir:
a) paylasilacak 5000 denari yagslarinin oranina gore ayiracaklar;

b) paylasilacak 3100 denari yaslarinin ters orani bigcimde ayrilacaktir.
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4. Basit Uclii Kural

< ki dogru orantili ya da ters orantili buytkliklerde, degiskenlerden Ugl verildiginde
dordincisunin bulunmasi icin kullanilan yonteme basit tG¢li kural denilmistir.

Basit Uclu kurali alistirmalarla aciklayacagiz.

Ornek 1 10 traktor bir glinde 120 hektarlik bir araziyi stirliyor. 15 traktor bir glinde ne
kadar alan strecektir?

Karsilkli bayUklikleri alt alta yazarak, ayni 6l¢u birimiyle ifade edilmelerine dikkat

ediyoruz.
10 traktor 120 hektar
15 traktor x hektar

Bayukldkler, hangi tirden orantili (dogru ya da ters) olduklarina bagli olarak ayni yénde
ya da ters yonde oklar gizilir.

Yapilan semada oklardan biri daima bilinmeyenlerden kalkar ve yonu yukariya dogrudur,
digeri ise orantinin tirine baglidir. Oranti dogru ise ikinci ok birincisi ile ayni yonde gizilir, oranti
ters ise ikinci ok birincisi ile ters yonde cizilir.

Verilen drnekte, traktor sayisinin artmasiyla, bir giinde surulen arazi miktari da artacaktir,
demek ki s6z konusu dogru orantidir ve oklar ayni yénde olacaktir.

Oklarin yénlerine uyarak orantiyi olusturuyoruz ve ondan sonra bilinmeyen terimi
hesapliyoruz:

x:120=15:10
15-120
x:
10
x =180.

Demek ki, ayni 6zellikte 15 traktor bir glinde 180 hektar araziyi sUrecektir.

Ornek 2 0,3 ton ham maddeden 57 kg nihai iiriin elde ediliyor. 5,1 ton ham maddeden

kag kilogram nihai Griin elde edilecektir?

Kargilikli bayukltkleri alt alta yaziyoruz:

0,3 ton ham maddeden 57 kg nihai Urtn
5,1 ton ham maddeden x kg nihai trn
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Daha fazla miktarda ham maddeden daha fazla nihai trin elde edildigini bildigimize
gOre, buyuklikler dogru orantilidir, dolayisiyla oklar ayni yénde cizilir.

x:57=5.1:03
5.1-57
X =
03
x=969.

Buna gore, verilen miktarda ham maddeden 969 kg nihai uriin elde edilecektir.
(SIEs 10 isci verilen bir isi 12 gunde bitirebilir. Ayni isi 15 is¢i ka¢ giinde bitirebilir?

10 isci T 12 glin
15 isci X giin

isci sayisinin artmasiyla bitiriimesi gereken is igin giin sayisi azalacaktir. Demek ki bu
durumda buyuklukler ters orantihdir ve oklar ters yonde olacakitir.

x:12=10:15
10-12
X=—"
15
x=38.

Demek ki, 15 isci bu isi 8 gunde bitirecektir.

Ornek 4 Beli bir miktar gida ile 16 kisi 30 giin geginebilir. Ayni miktar gida ile 12 kisi kag
gun geginebilir?

16 kisi T 30 giin
12 Kigi X giin

Kisi sayisi azaldiginda, ayni miktar yiyecekle daha fazla giin yiyecek yetecegine gore,
burada da buyuklUkler ters orantilidir ve oklar ters yonde gizilecektir. Su orantiyi kuruyoruz:

x:30=16:12
16-30
x=—""
12
x=40.

Demek ki, ayni miktar gida ile 12 kisi 40 gin idare olabilir.
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Ornek 5 Bir ciftlikte 45 bas hayvan var ve onlara 28 glin i¢in yem hazir bulunuyor. 6
gun sonra ¢iftlige daha 10 bas hayvan getiriliyor. Ciftlikte kag guin icin yem olacaktir?

ilk 6 glinde sadece 45 bas hayvan yem yemistir, demek ki daha 10 bas hayvan
getiriimemis olsaydi ilk 45 bas hayvana daha 22 gin i¢in yem olacakti. Simdi,
kalan yem ile 55 bas hayvana kag¢ gun yetecedini hesaplamak icin oranti

kuracagiz:
l 45 bas hayvan 22 giin
55 bas hayvan x gun

Belli miktar yem ile daha fazla bas hayvan, daha az gin idare olabilir. Demek ki s6z
konusu ters orantidir. O halde oklar ters ydénde olacaklar. Su orantiyi kuruyoruz:

x:22=45:55
45.22
X=—
55
x=18.

Buna gére, kalan yem miktari 18 giin igin yeterli olacaktir. ilk 6 giin harcanan yemi g6z
onlne bulunduruyorsak, verilen yem miktari 24 giin idare edecektir.

Ornek 6 Sekiz is¢i bir isi 24 glinde bitirebilir. Halbuki 4 glin sonra (¢ isci hasta raporu
alarak ise gelemiyorlar. Bu iscilere yedek is¢i olmadigina goére, kalan isciler bu isi kag glinde
bitirebilirler?

iscilerden hepsi 4 giin galistiklarina gére, kalan isin bitirilebilmesi icin daha 20
gun gerekir. Halbuki 3 isci gittikten sonra 5 isciye (daha az is¢i) bu isi bitirmek icin
daha fazla gline ihtiyag vardir.

l 8 isci T 20 giin
5isci x gln
x:20=8:5
8-20
xX=—
5
x=32.

Bes isci kalan isi 32 glinde bitirecektir, eger dnceden 8 iscinin ¢alistigi 4 ginl hesaba
katarsak, verilen isi isciler 36 glinde bitirecektir.
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Kendi basina ¢galisma aligtirmalari:

1. Belli bir Griinden 525 kg igin 125 000 denar 6denmistir. Ayni Grinden 100 000 denar icin kag
kilogram satin alinabilir?

2. 18 isci verilen bir isi 30 gunde bitiriyorsa, ayni sartlar altinda ayni isi 10 is¢i kag gunde
bitirebilir?

3. 12 makine 1 saatte 20 ton meyve suyu dolduruyorsa, 9 makine 1 saatte ne kadar meyve
suyu dolduracaktir?

4. 6 isci bir isi 5 glinde bitirebilir. ki giin sonra daha (ig is¢i katildigina gére ayni kosullar altinda
ayni isi kag guinde bitirecekler?

5.  45isci belli bir isi 18 giinde bitirebilir. 6 giin sonra 9 isci isi birakmistir. ise devam eden isgiler
kalan isi kag¢ gunde bitirecektir?

5. Bilesik Uglii Kural

7
0.0

Pratikte problemleri ¢dzerken, sadece iki orantili buyUklik degil, cok kez t¢, dort, ya da daha
fazla orantilh buyuklik iceren 6devlere rastlanilir. Bu blyukliklerden herhangi birini belirtmek
icin kullanilan ydnteme bilesik tUg¢li kural denir.

Birkacg ¢ozulmus alistirma ile bilesik Gglu kurali inceleyelim.

Ornek 1 8 isci grup halinde ginde 6 saat,18 gun c¢alisarak 99 000 denar kazang elde
etmisler. Ayni kosullar altinda 14 isci, glinde 10 saat, 15 gun c¢alisirsa kazandiklari para
ne kadar olacaktir?

Burada da ayni cinsten blyikliikleri alt alta yazaca@iz. Oklari su sekilde yoénlendirecegiz: ilk ok
daima x ile isaret edilen bilinmeyenden kalkar; kalan buyudkliklerin yanina, bilinmeyen ile dogru
orantida yoksa ters orantida olduguna bagl olarak oklar yénlendirilir. incelenen biyiikliik bilinmeyen
blUyuklikle dogru orantida ise ok bilinmeyenden kalkan ok ile ayni yonde, ters orantida ise ok
bilinmeyenden kalkan ok ile ters yonde olacaktir.

isci sayisi artarsa (8 den 14 e), kazanclarl da artacaktir, demek ki blyuklikler dogru
orantidadir ve is¢i sayisi yanindaki ok, bilinmeyenden kalkan ok ile ayni ydonde olacaktir (burada
kalan buyuklikleri dikkate almiyoruz — guin sayisi, is saati sayisi).

isgilerin galistiklari giin sayisi azalirsa (18 yerine 15) kazanglari da daha az olacaktir.

Demek ki buyuklikler yine dogru orantidadir. O halde kazang yanindaki ok, bilinmeyenden kalkan
ok ile ayni yonde olacaktir.
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isciler giinde daha fazla saat ¢alisirsa (6 saat yerine 8) kazanglari da daha fazla olacaktir,
yani bu durumda da dogru orantili buyuklikler s6z konusudur ve ok, bilinmeyenden kalkan ok ile
ayni yénde olacaktir.

Ts iSCi T 18 giin T 6 saat/giin T 99 000 denar
14 isci 15 glin 10 saat/gun x denar

Buna gore verilen kosullara gore su dortlu (bilesik) orantiy olusturuyoruz:
x:99000=14:8=15:18=10:6
oradan da:
x:99000=(10~15-14):(6~18-8)
orantisi elde ederek, orantilarin temel 6zelliginden yararlanarak x hesaplanir:
(10-15-14)-99000
6-18-8

x=240625.

Ornek 2 15 kamyon, giinde 4 tur yaparak 20 giinde belli bir mali tasiyabilir. ilk 10 giinde

5 kamyon glinde 6 tur yaparak ¢alismistir. Kalan mali dngértlen sire iginde glinde 5 tur
yaparak ayni 6zellikte daha ka¢ kamyona ihtiya¢ vardir?

Once sunu hesaplayalim: 15 kamyon yerine 5 kamyon, giinde 4 tur yerine 6 tur yaparak
belirlenen mali ka¢ ginde tagiyacaktir.

Ayni cinsten bayuklUkleri alt alta yaziyoruz.

Birinci ok x ten kalkar.

Simdi kalan buyukltklerin yanlarina konulacak oklarin yonlerini belirtelim. Malin taginmasi
icin 15 kamyon yerine 5 kamyon, yani daha az kamyon c¢alisirsa, daha fazla gin gerekecektir; bu
demektir ki kamyon sayisi yanindaki okun yonl baglangi¢ okun tersi olacaktir.

Kamyon ginde daha ¢ok tur yaparsa (4 yerine 6), isin bitmesi i¢in daha az gun
gerekecektir. Buna gore, ters oranti sz konusudur ve ginde tur sayisini ifade eden blyuklugun
yanindaki okun yonu yine birinci okun yonuyle ters olacaktir.

15 kamyon 20 gin 4 tur/gln
l 5 kamyon x gln l 6 tur/gin

Oklarin yéninde hareket ederek su Ucll orantiy olusturuyoruz:
x:20=15:5=4:6,

oradan da su oranti elde edilir:
x:20=(15-4):(6-5),
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oradan da x belirtilir:

__(15:4):20
6-5
x=40.

Sadece 5 kamyon calisirsa, bu is 40 glnde biter. Bunlar 10 gin ¢alismis olduguna gore,
isin bitmesi icin daha 30 giin kalmistir. isin bitmesi icin siire 20 giindir, fakat 5 kamyon zaten 10
gun calistigina gore, isin bitirilmesine daha 10 gun sdre kalmistir. Kalan isi bitirmek icin, 5 kamyon
gunde 6 tur yaparak 30 ginde yapacagi isi, gunde 5 tur yaparak bu isi 10 gunde kag kamyon
bitirebilir diye hesaplamaliyiz:
5 kamyon 30 gln 6 tur/gin
x kamyon l 10 glin 5 tur/gin

Bilinmeyen degeri hesaplamak i¢in su orantiyi olusturuyoruz:
x:5=(30-6):(5-10)
30-6-5
X =
5-10
x=18.

Ongorilen sure igerisinde kalan isi18 kamyon bitirecektir. Bu arada 5 kamyon zaten galistigina
gore, daha 13 kamyona ihtiyag olacaktir.

Ornek 3 Kumas uretilen bir fabrikada, genisligi 2m olan 180m kumas Uretmek igin
45 kg pamuk gerekir. 35 kg pamuktan genisligi 1,75m olan kumastan ka¢g metre kumas
uretilebilir?

Ayni cinsten blyuklUkleri alt alta yazalim:

180m uzunluk 2m geniglik 45kg
x m uzunluk 1,75m genislik 35kg

Su orantiyi olusturuyoruz:
x:180 :(2'35) : (1,75‘45)
(2-35)-180
1,75-45
x=160.

35kg pamuktan 1,75m genigliginde 160m kumas Uretilecektir.
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Kendi basina ¢aligma alistirmalart:

1. Gunde 10 saat calisan 10 oduncu 6 ginde 400 aga¢ kesebilir. Ginde 8 saat ¢alisarak 12
oduncu 10 guinde kag odun kesebilir?

23 isci 7 gunde 500 denar kazaniyor. 33 isci 11 ginde kag¢ para kazanacaktir?

3 isci 5 gunde bir triinden 385 kutu paketleyebilir. 7 isci ayni Griinden4312 kutu kag glinde
paketlenebilir?

4. 450m uzunlugunda ve 5m genisliginde bir koprayu yapmak igin 4 500 000 denar gerekir.
250m uzunlugunda ve 4m genislikte kdprinin ingaati icin kag¢ para gerekecektir?

6. Yuzde Kavrami. Yiuizde Hesabi

Katsayi £ < 1 oldugunda, a : b ya da % orani, a sayisi b nin hangi béliuma oldugunu gdsterir.

Ornek 1 \ . . ) Lo S . —
25 ogrenci olan bir sinifta 5 6grenci pek iyidir verisi s orantyla ifade edilebilir.

1 1
Bu kesri kisalttiktan sonra 3 elde edilir. Bu oran 3 sunu gosteriyor: Sinifta Her 5

ogrenciden biri pek iyi bagarilidir.

Verilen ¢oklugun (butindn) kisimlarini cok kez yuzdelerle ifade ediyoruz.

% Yuzde bir (%1), bir coklugun yiz kismindan bir kismidir.

1
% S verilen bir goklugun bitlnd ise, onun %71’i E-S dir, aynisinin

% p si%-Sdir.

, 5 1 20
Ornek 1’ de 2—5 yani g oranini genisletip ikinci terimini 100 yaparsak, ﬁ oranini elde edecegiz.

Bunun anlami, Siniftaki 6grencilerin %20’si pek iyi basarili 6grencidir demektir.
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A 2 13 2
Ornek 2 Verilen kesirler: —,—,2,—7 bir biitiiniin ylizde kag! oldugunu belirtelim.Bu
520 10 50
nedenle verilen kesirleri (oranlari) paydasi 100 olacak sekilde genisletiyoruz.

2 40 13 65 9 90 27 54 2
Z_ = = =——_ Demek ki, bir biit{iniin 3 si onun %40’1 dir, verilen

5 1000 20 1007 10 100" 50 100

1
butindn 2—3 U onun % 65'i dir vb.

Ornek 3 60 sayisinin %25, 120T50 -60 =15dir.

% Bir coklugun S butinune bag deger (temel sayi) diyecegiz.
Yuzdeyi p ile isaret edecegiz.
Verilen yuzdeye karsilik gelen batiinin kismina pay (yiuzde pay)
diyecegiz ve i ile igsaret edecegiz.

e Bir ¢coklugun batind %100’e karsilik geldigini géz énlne bulundurarak, basit
Uclt kural kullanmakla yukaridaki t¢ buyUklikten (bas deger S, ylizde orani p ve
yuzde payi i) herhangi ikisi bilindiginde G¢linclistiniin hesaplanmasi icin formuiller

belirtebiliriz.
T bas deger S T %100
ylzde pay!i i % p

e Daha blylk bas degere daha buyulk ylzde payi karsilik geldigine gore, oklarin
yonu aynidir. Buna goére su orantiyi olusturabiliriz:

i:8=p:100
oradan da su formdller elde edilir:

joSp 100 o 100:
100 S p

Bu U¢ buyuklikten herhangi ikisi bilindiginde Gg¢lncusunin hesaplanmasina yuzde hesabi
denir.

L Bir konser icin bilet saticisi, her satilan biletten %5 kar aliyor. Giris biletinin fiyati
700 denar ise, satici her satilan biletten kacar denar kazanir?
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100 100
Satici her satilan biletten 35’er denar kazanir.

Ornek 5 Bir kiginin aylik geliri 12 000 denardir. O her ay yeni kiyafet icin 720 denar
harciyormus. Bu kisi maasinin yizde kacini kiyafet icin harciyormus?

S=12000, =720, p="

_100-i _100-720 _

S 12000

Adam her ay maasinin %6’sini kiyafet i¢in harciyormus.

Ornek 6 KDV vergisi %18 denar olan bir (iriin igin 450 denar KDV 6denmistir. Uriin{in

temel fiyati ne kadarmis? Vergi ile beraber UGrlindn son fiyati ne kadardir?

i =450, p=18, S§=7?
SZIOO-Z =100-450=2500
p 18

Uriintin temel fiyati 2 500 denar, hesaplanmis KDV ile beraber (iriiniin son fiyati
2 950 denardir.

Kendi basina galigma aligtirmalari:

1.

56 litrelik bir sivinin 12 litresi ylizde kaca kargilik gelir?

Fiyati 640 denar olan bir drline %35 zam yapiliyor ve hemen ertesi gun ayni drine %25
indirim yapiliyor. indirim yapildiktan sonra driiniin fiyatini belirtiniz.

Fiyati 825 denar olan bir Grline %26 indirim yapiliyor ve hemen ertesi gun ayni uriine %30
zam yaplliyor. Zam yapildiktan sonra trtnin fiyatini belirtiniz.

Bir sutiintin yuksekliginin %30’'u 105cm dir. SiGtunun yuksekligi ne kadardir?

Mario kis tatilinde ev édevi olarak 45 tane 6dev ¢cdzmesi gerekir. ilk hafta 27 édev ¢dzmis.
Mario ev 6devlerinden hangi kismini ¢ézmiistiir? Odevlerin %80’ini ¢6zmiis olmasi igin,
Mario daha kag ddev ¢ozmelidir?
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6.  Verilen bir karigim t¢ kisma ayrilmistir. Birinci kisim tamaminin %55’i, digeri %25’, ve
dclncisu ayni karigsimin 220 kilogramidir. Bu karisimin timu kag kilogram oldugunu, birinci
ve ikinci kisimlari da kacar kilogram oldugunu hesaplayiniz.

7.  Bir yoklama testinde dgretmen 6grencilerine (i 6dev vermistir. Ogrencilerden %12’s, higbir
O0devi cozememis, %32’si bir ya da iki 6dev ¢bézmus ve 14 6grenci tim ddevleri ¢ozmis.
Sinifta kag 6grenci yoklama testi yapmistir? Kag égrenci bir ya da iki 6dev ¢ézmustir, kag
ogrenci ise hi¢bir ddevi ¢ozmemigtir?

7. GCokluklar Belli Yiizde ile Arttirma-Azaltma Hesaplamalari

Yuzdelerle iligkili ¢esitli problemlerde ¢ok kez temel degerin belirli bir yizde icin arttiriimis
ya da azaltilmis degeri veriliyor ve bu durumda temel degerin ne kadar oldugu bilinmiyor. Boyle
durumlarda temel dederin belli bir ylizde igin arttirlmis ya da azaltilmis oldugunda temel degerin
belirtimesine gokluklari belli ylizde ile arttirma — azaltma hesaplamalar diyecegiz.

Gunluk hayatta cokluklari belli yiizde ile arttirma ya da azaltma hesaplamalariyla ¢ozulen
pratik problemlere rastliyoruz. Bu gibi érneklere marketlerde, pazarlarda, elbise dikkanlarinda,
tasinilmaz vb. gesitli Grtnlerin fiyatlarin arttirlmasinda ya da indiriimesinde rastliyoruz. Her ailenin
aylik harcamalari daima degisiyor (artar ya da azalir) bu gibi problemlerde de ylizde hesaplamalara
ihtiyac duyulur. Ticarette de karin arttirilmasi veya azalmasinda ytizde hesaplamalardan yararlanilir.
Gilncel hayatimizda bu gibi érnekler goktur, bu yizden ylizde hesaplamalarin incelenmesi ¢ok
onemlidir.

% S temel degeri %100’ e karsilik geliyor. Bu deder %p artarsa, aynisina yuzde payi i
karsilik geldigini varsayarak temel degerle (S + i) olur ve ona %(100 + p) karsilik gelir.
Dolayisiyla, basit G¢lu kurali kullanarak su orantiyi olusturabiliriz:

T S TIOO%
(S+i) (100+ p)%

(S+i):S=(100+ p):100
100-(S +i)=S-(100+ p)

(S+i)-100
(100+ p) '
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Son formudille, belli yizde ile arttirma ylzde hesabini ¢ézliyoruz..

®

% Benzer sekilde S temel degeri %p azalirsa, aynisina ylUzde payi i karsilik geldigini
varsayarak temel degerle (S - i) olur ve ona %(100 - p) karsilik gelir. Dolayisiyla, basit Ggla
kurali kullanarak su orantiyi olusturabiliriz:

Pioon T

(S—i):8=(100-p):100
100-(S—i)=S-(100-p)
(S—i)-100
(100-p)

Son formdulle, belli yuzde ile azaltma ylzde hesabini ¢ézluyoruz.

Ornek 1 Kahvenin fiyatina %8 zam yapilarak fiyati 3132 denar olmustur. Zam yapilmadan
once kahvenin fiyati ne kadarmis ve yapilan zam kag¢ paraymig?

Zam yapilmadan dnce kahvenin fiyati S ise (yapilan %8 zamdan dnce temel deger), zamdan
sonra 3132 denar, S + i =3132 ve 100 + p =108 olur ve yuzde ile arttirma yltzde hesabinin
formuline gore:

oo (S+i)-100 _3132:100 _ o0
(100+ p) 108

elde edilir. Zam yapilmadan 6nce kahvenin fiyati 2 900 denarmis. Fiyat 3132 — 2900 = 232 denar
artmistir, bu ise 2 900 denarin %8 ‘i dir (yoklayiniz).

Ornek 2 Bir entarinin dikisinde defolu oldugu tespit edildikten sonra fiyatina %12 indirim
yapilmis ve simdiki fiyati 1 056 denar olmustur. Entarinin ilk fiyati ne kadarmis?

Burada temel deg@erin %12 azalmasi s6z konusudur, yani yuzde ile azaltma hesabidir.

S —-i=1056, 100— p =100—-12 =88
S —i)-100 :
S:( i) _ 1056 10021200,
(100- p) 88
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indirim yapilmadan énce entarinin fiyati 1200 denar oldugunu bulduk. Entariye 1200 —
1056 = 144 denar indirim yapilmis ve bu sayl 1200 denarin %12’ sidir (yoklayiniz).

Kendi basina ¢aligma aligtirmalari:

1. Bir imalathanede ¢alisanlarin maaslarina %18 zam yapildiktan sonra maas 28 320 denar
olmustur. Zammin ne kadar oldugunu hesaplayiniz; zamdan dnce calisanlarin maasi ne
kadarmis?

2. Ogrenci formalari diken bir konfeksiyonda galiganlar normu %15 agarak 368 forma dikmigler.
Konfeksiyonda norm ne kadarmig?

3.  Gegen okuma yilinda bir orta 6grenim okulunda birinci sinifta 104 6grenci kayit yapmis ve
bu okuma yilinda yapilan kayitlara gére %20 daha az imistir. Bu okuma yilinda orta 6grenim
okulunda birinci sinifta kag 6grenci kayit yapmistir?

4. Gecgen yil eylll ayinda bir yerlesim yerinde haftada ortalama 44/ /m? yadis olmus ve ekim
ayina gore yagis %5 daha azmis. Ekim ayinda haftada ortalama yagis ne kadarmig?

5. Bir bisikletin fiyati %18 vergisiyle beraber 10 000 denardir. Bisikletin fabrika fiyati ne kadardir
ve vergisi ne kadardir?

6. Pazar glini ¢alismayan bir firin, cumartesi giini 4 620 ekmek tretmekle, diger ginlere goére
%65 daha fazla ekmek uretmistir. Firinda hafta i¢i her guin kagar ekmek pisirilir?

7.  Yazaylarinda bir firinda glinde 2795 ekmek Uretiliyor ve bu miktar yilin diger aylarina kiyasen
glnde Uretilen ekmek sayisindan %14 daha azdir. Firinda yilin diger aylarinda gtinde kacar
ekmek uretiliyormus?

8. Faiz Hesabi

Faiz hesabi en ¢ok tasarrufta ve borglanmalarda kullanilir. Belirli bir zaman i¢in, bankaya ya
da herhangi bir tasarruf kurulusuna para yatirdigimizda, onlar bizim paramizi kullanir ve bunun
karsiligi olarak bize faiz denen belli bir Gicret verir. Buna benzer olarak bor¢lanmada da karsilasilir.
Bu durumda banka, belli bir sire i¢in kullanilacak parayi bor¢ olarak verir ve bunun karsiliginda
belli bir faiz alir.
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% Yatirilan ya da borg¢ alinan para miktarina kapital ya da ana deger
denir. Bunun karsiligi olarak alinan ya da verilen Ucrete faiz denir.
Odenmesi gereken faiz, belli bir zaman siiresinde genellikle ana
degerin (kapitalin) belli bir yizdesine verilir ve bu ylizdeye faiz orani
denir.

Ornek, belli bir mevduat icin yilda %3 faiz hesaplandi§i durumda, yatirildiktan bir yil sonra toplam
faiz, mevduatin %3 degerine tekabul eder.

Ornek 1 Bankaya yilda %2,8 faiz orani ile mevduat olarak yatirilan 75 000 denar, bir

2,8
yilda faiz olarak 1(’)0 75000 = 2100 denar 6denecektir. Bankadan yilda %6,8 faiz ile borg (kredi)

olarak alirsak bir yil sonunda 1(’)2 75000 =5100 denar faiz 6denecektir.

Borglanmalarda ve tasarruflarda, tam bir yil yerine ¢ok kez borglanmayi veya tasarruflari birkag
ay icin, ya da birkacg yil icin yapiyoruz ve bu durumda faiz bir yil icin degil, belli zaman araliklari
icin hesaplanmalidir. Boyle durumda faiz, yatirimin siiresi olan zaman araligina ve mevduatin ya
da borcun miktarina bagli olacagi aciktir. Yatinmin (borcun) suresi ne kadar fazla ise, faiz de o
kadar fazla olacaktir; ayni sekilde yatirim (borg) miktari ne kadar biyk ise faiz miktari da o kadar
blyUk olur. Batln bunlardan su sonuca variyoruz: Toplam faiz miktari, yatirilan mevduat miktari
ve yatirrmin (borcun) suresi ile dogru orantidadir.

« Kapitali (ana degeri) K ile, belli zaman araliginda (bir yil, bir ay) faiz
oranini p ile isaret edersek, yukaridaki drnekte oldugu gibi, belli bir
aralik birimi igin (6rnek 1 yil) i ile isaretleyerek hesaplanan faiz miktari

i:ﬁ-K olacaktir. Zaman araligi ¢ ise (6rnek ¢ yil), o déneme ait

toplam faiz miktari:

olacaktir.

< Son formulden, herhangi t¢ blyuklUk bilindiginde bas dederin, faiz oranin ya da zamanin
formdlleri kolay belirtilir:

100-i 100-i 100-i

p-t K-t p-K

K
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% Belli bir zaman ¢ i¢in faiz miktarini bu sekilde hesaplarken, sadece bas degerin faizinin
hesaplandigini kaydedelim. Bu faize basit faiz denir, bu hesaplamaya ise basit faiz hesabi
denir.

Yatirim sirasinda, birinci yilin sonunda (birinci zaman birimi) elde edilen faiz miktarini birinci
yilin temel degerine katmakla, temel deger artacak ve bu durumda ikinci yil i¢in hesaplanan faiz
miktari da artar, ¢linkil daha blyik temel degere faiz hesaplanmaktadir. Ondan sonra ikinci yilin
temel degerine ikinci yilin faizini katarsak, tglncu yilin faizi daha da blyuk olan temel degere
hesaplanir ve daha buyUk faiz elde edilir vb. Bu sekilde belirli bir t zaman suresinde toplam faiz
miktarinin hesaplanmasina bilesik faiz hesabi denir.

ilerdeki alistirmalarda elde edilen faiz miktari, sirada gelen yilin temel degerine katiimadigini
varsayacagiz, yani basit faiz hesabi s6z konusudur.

Ornek 2 132 000 denar olan bir tasarruf mevduatina %2,2 faiz oraniyla 5 yilda toplam
faiz miktari ne kadardir?

Verilen buyuklikler: K =132 000, ¢ =5, p =2,2 dir. 5 yil igin toplam faiz miktari i icin,
i p-K-t 2,2-132000-5
100 100

=14520 denar oldugunu buluyoruz.

Ornek 3 Yillik faiz orani %2,5 olmak (izere 12 500 denar faiz elde etmek igin kag denar

yatirim yapilmahdir?

Burada verilenler: p = 2,5, t = 4, i =12 500; hesaplanmasi gereken temel deger K (kapital) dir.
Temel deg@ere ait formull kullaniyoruz:
_100-: 100-12500

K = =125000,
p-t 2,5-4

demek ki, verilen kosullara goére istenilen faiz miktarini elde etmek igin 125 000 denar yatirim
yapmaliyiz.

Ornek 4 Yillik %8 faiz oraniyla alinan 60 000 denarlik bor¢ kag yilda édenmelidir ki,
toplam faiz miktari 12 000 denar olsun?

Verilenler: K =60 000, p =8, i =12 000; hesaplanmasi gereken sure ¢:
. 100-7 _ 100-12000 _25
p-K  8-60000

Demek ki, borcu 6demek i¢in 2,5 yil zaman gerekir.
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Pratikte, tasarruf ve borglanmalarda belirli bir zaman araliginda, belli bir faiz oraniyla verilen
mevduata (ya da alinan borg i¢in) birka¢ ay ya da gun igin faiz miktarinin hesaplanmasi gerekir.

< Verilen yillik faiz oraniyla bir aylik faizin hesaplanmasi durumunda, yillik faizi 12 aya
bollyoruz ve bu durumda su formula kullanacagiz:

= Kop
100-12

% m ayhk faizin hesaplanmasi gerektigi durumda su formulu kullanacagiz:
. K-p-m
100-12

% Belirli sayida aylar icin elde edilen faiz miktar1 bilindigi durumda, bu formulden diger
blayUklUklerin hesaplanmasi icin asagidaki formalleri kolay elde edebiliriz:

1200-i 1200-i 1200-i
p-m K-p K-m
Ornek 5 Yilhk %4 faiz oraniyla 108 000 denar yatirilan mevduat 4 ayda ne kadar faiz

getirir?

K =108000, p=4, m=4

. K-p-m _108000-4-4

i= = =1440.
100-12 1200
4 aylk faiz miktari 1440 denardir.
Ornek 6 Yatirilan 40 000 denar, hangi faiz oraniyla 18 ayda 3600 denar faiz getirecektir?

K =40000, m=18, i=3600

. 1200-i 1200-3600
K-m ~ 40000-18

Yillik faiz orani %6 olmaldir.

Ornek 7 %8 faiz oraniyla alinan 72 000 denarlik borg igin toplam 2 400 denar faiz

O6dendigine gore, borg kag¢ ayda 6denmigtir?
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K =72000, p=8, i=2400

1200-7 1200-2400
m= = =

K-p  72000-8

Bor¢ 5 ayda 6denmistir.

0
0’0

Verilen yillik faiz oraniyla bir guinliik faizin hesaplanmasi durumunda, yillik faizi miktarini
365 gline bdllyoruz ve bu durumda su formili kullanacagiz:
= Kep
100-365

0
0.0

d gun igin faizin hesaplanmasi gerektigi durumda su formalu kullanacagiz:

l,_K-p-d
100-365

% Burada sunu da belirtelim (bankanin tutumuna bagh olarak), bazi durumlarda gunlik faiz
miktarini hesaplarken onu 365 ile bdlecek yerde, yillik faiz 365 ile bollnr.

% Zaman suUresi verilmis fakat tam hangi aylar oldugu belirlenmis olmadi§i durumlarda da

aylar 30 glin sayilacaktir. Tam hangi aylar oldugu bilindiginde, o aylarin glin sayisina gore
hesaplama yapilacaktir.

Belirli sayida gunler icin faiz miktari bilindiginde, kalan buyukltkleri su formilleri kullanarak
kolay hesaplayabiliriz:

365007 365001 365007
K=—; d=—"; p=——.
p-d K-p K-d

Ornek 8 %3,2 yillik faiz oraniyla, 125 giinde 1000 denar faiz miktari elde etmek icin,

denar olarak ne kadar para yatiriimahdir?

p=32, d=125, i=1000

K- 36500-i _ 36500-1000 91250

p-d 3,2-125

91 250 denar para yatiriimahdir.
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Ornek 9 29 temmuzdan 2 kasima kadar yatirilan 10 950 denar mevduat 114 denar faizi
getirmek icin, hangi yillik faiz oraniyla yatirilmahdir?

K =10950, i=114, d=2+31+30+30+2=095

©36500-i 36500-114
K-d  10950-95

Yillik faiz orani %4 olmalidir.

% Pratikte ¢cok kez kapital (temel deger) ve faiz miktarini toplam bor¢ gibi sayarak ayri ayri
verilmiyor, yani bu durumda K + i biliniyor. Bu gibi buyUklUklerin her birinin hesaplanmasina
belli ylizde ile arttirma denir.

(K+i)-100 S (K+i)-p-t

———————formdlllyle hesaplanir, faiz miktariisei = ————

100+ p -t 100+ p -t

formullyle hesaplanacaktir. Burada ¢ faizi hesaplanmasi gereken yilin zaman araligidir.

% Budurumdatemeldeger K =

s Kapital ve faiz miktarini farki verildiginde, yani K —i, diger blyukliklerin hesaplanmasina
belli ylizde ile azaltma denir.

. . (K —i)-100 (K—i)-p-t
Aynilarini su formullerle hesaplayacagiz: K = vei= .
100—-p-t 100—-p-t

Ornek 10 9,12 5 yillik faiz oraniyla alinan borg icin, iki yilda toplam 325 500 denar
o0denmistir. Borg ve faiz miktarinin ne kadar oldugunu hesaplayalim.

K +i=325500, t=2, p=12,5
o (K +i)-100 _ 325500-100
100+p-r  100+12,5-2
(K+i)-p-t _325500-12,5-2
100+p-r  100+12,5-2

=264000;

=65100.

Ornek 11 Bir borg icin 6denmesi gereken dért aylik faiz miktarini ¢ikararak, borg

veren 152 500 denar almigtir. Faiz orani %5 olduguna gére, borcun ne kadar oldugunu
hesaplayiniz.
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K —-i=152500, l:%’ p=5

(K —i)-100 152500-100

_ = 155084.75:
100-p1 1905, 1
3
152500-5. |
PP .
j(K=i)pet 3 _1584.75.
100-p-¢ 100_5_1
3

Kendi basina ¢galisma aligtirmalari:

9 000 denarlik bir mevduat 5 yilda 2 700 denar faiz getirdigine gore, faiz orani ne kadardir?
%7,5 yillik faiz oraniyla 124 000 denarlik bir mevduat kag yilda 18 600 denar faiz getirecektir?
%9 yillik faiz oraniyla 15 ayda 3 744 denar faiz elde etmek igin ne kadar para yatiriimahdir?

%4,5 yillik faiz oraniyla 2 yil Gg ay on bes giin zamaninda 16 500 denar faiz getirmek igin

ne kadar para yatiriimalidir?

80 glin igin, %6 faiz oraniyla, alinan 36 500 denar borg¢ igin, ne kadar faiz ddenecektir?

6.  %4,5 yillik faiz oraniyla, 60 000 denar mevduat kag glinde 2 700 denar faiz getirir?

7. Bir bankaya %3,6 yillik faiz oraniyla 250 000 denar yatiriimistir. Banka 32 ay icin ne kadar
faiz 6deyecektir?

8.  Yillik faiz orani %4,2 olan bir kredinin ddenmesi icin, 16 ay sire icinde toplam 58 080 denar
o6denmistir. Kredinin temel degeri ne kadar oldugunu ve faiz miktarinin ne kadar oldugunu
hesaplayiniz.

9. Faiz miktarini ¢ikararak, 110 glinde 6denmesi gereken bir borg icin 147 250 denar 6denmistir.
Faiz orani %6 olduguna gore, borcun ve faiz miktarinin ne kadar oldugunu hesaplayiniz.

10. %6 yillik faiz oraniyla 75 gun sure i¢inde, bir kiginin tasarruf hesabinin bakiyesi 121 500 denar

olmustur. Tasarruf mevduatinin temel degeri ne kadar oldugunu ve ne kadar faiz 6dendigini

hesaplayiniz.

hobd-=

o
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10.

11.

9. Moduler Birime Ait Tekrarlama Alstirmalari

Matematik yarismasinda birinci 6dUllU kazanan t¢ 6grenci, 100 000 denar parayi kazandiklari
puan sayisinin oranina gore paylasiyorlar. Birinin puani 92, ikincisinin puani 95 ve
uctncisundn puani100 olduguna gore her 6grencinin aldigi parayi belirtiniz.

2 ton 458 kilogram bir malin nakliicin 11 061 denar 6denmistir. Naklin Gcreti malin agirhgiyla
dogru orantida olduguna goére, ayni malin 4 tonun nakli i¢in ka¢ para 6denmelidir?

12 isci gunde 8 saat c¢alisarak16 gunde 11 061 denar kazanmigtir. Ayni kosullarda 15 isgi
glinde 9 saat calisarak10 ginde kag para kazanacaktir?

Her biri 6 ton kapasiteli 10 kamyon giinde 4 tur yaparak belli bir mal 8 gtinde tagiyorlar. Ayni
mali 8 ton kapasiteli 6 kamyon glinde 5 tur yaparak kag¢ gun tasiyacaktir?

Fiyati 8 500 denar olan bir Giriine %12 indirim yapilmistir. Uriniin yeni fiyati ne kadar olacaktir
ve kag para ucuzlamistir?

Bir malin tagsinmasi sirasinda %0,5 kayip kabul edilir. Kutlesi 12 500 kg olan bir malin
tasinmasinda ne kadar kayip kabul edildigini hesaplayiniz.

Bir sirkette iscilerin maasina %15 zam yapilacaktir. Simdiki maasi 18 000 denar olan bir
iscinin zamli maasgi ne kadar olacaktir? Simdiki maagi 21 000 denar olan diger bir is¢inin de
maas! ne kadar olacaktir?

Mevcudu 32 6grenci olan bir sinifta, okuma yili sonunda 12 6grenci pek iyi basarili, 8 6grenci
cok iyi, 6 6grenci iyi ve 4 6grenci memnun edici basariyla sinifi gegcmistir. Sinif mevcudunun
yuzde kaci pek iyi, kagi ¢cok iyi, kagi iyi ve kagi memnun edici basariyla sinifi gectigini
hesaplayiniz.

Bir tankta 37,4 ton sivi doldurulmus ve tankin %6,5’i bos kalmistir. Tankin tamaminin dolmasi
icin daha ne kadar siviya ihtiyag vardir?

%1,1 yillik faiz oraniyla 9 ay icin elde edilmesi gereken faiz, % 0,9 faiz oraniyla 2 yilda elde
edilen faiz miktari kadar olmasi icin ne kadar kapital (para) yatirilmasi gerekir?

Kag yilda 150 000 denar %3 yillik faiz ile elde edilen faiz miktari, 100 000 denar borcun %4,5
faiz oraniyla 4 yilda 6denmesi igin yazilan faiz miktari ile ayni olacaktir?
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LINEER (BiRINCI DERECE)
DENKLEMLER

VE BIR BILINMEYENLI LINEER
ESITSIZLIKLER SISTEMLERI

&

MODULER BiRiIMiN HEDEFLERI

Bu modiiler birimini incelemekle 6grenci su kaza-
nimlari elde etmelidir:

» bir bilinmeyenli lineer (birinci derece) denklemleri
¢ozmelidir;

» birinci derece parametreli denklemlerin ¢oziimlerini,
parametrenin degerlerine gore inceleyebilmelidir;

» bir bilinmeyenli lineer denkleme donlisen pratik
problemleri cézmelidir;

» Lineer esitsizligi cozebilecek ve ¢dziimleri analitik
sekilde ve sayi dogrusu uzerinde grafiksel sekilde
goOstermelidir;

» bir bilinmeyenli iki lineer esitsizlikler sistemini ve bir
bilinmeyenli lineer egitsizlikler sistemlerin birlegimini
¢ozmelidir ve ¢ozumleri grafiksel sekilde sayi dogru-
su Uzerinde gostermeyi bilmelidir.



MODULER BIiRIM 5’IN ICINDEKILERI

Lineer (Birinci Derece) Denklem Kavrami

Bir Bilinmeyenli Lineer Denklemlere Dénisgebilen Mutlak Degerli
Denklemler

Bir Bilinmeyenli Lineer Esitsizligin Coziilmis Sekli

Bir Bilinmeyenli Lineer Esitsizlikler Sistemi ve Bilesimi

Modiiler Birimin Tekrarlanmasina Ait Alistirmalar

Lineer Denklemleri Olusturma ve C6zme J
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1. Lineer (Birinci Derece) Denklem Kavrami

1.1. CEBIRSEL DENKLEM

3x?
o 2x+5; 3a°b; N —T7y gibi ifadeler, degiskenli cebirsel ifadelerdir..
* x—6=1 esitligi hangi tirdendir?
e x = 7 igin x—6=1 denklemi dogru esitlige déonuslr mu?

Lineer denklem kavramini tanimlamak igin, dnce cebirsel denklem ve cebirsel
denklemin ¢6zUmu kavramini tanimlayacagiz.

+5 x+5
[ - A=3x*-2 ve B=— iki cebirsel ifade ise, 3x° —2=———
2x—1 2x-1

x_
esitligi bir bilinmeyenli denklemdir.

* iki, 3 ve daha fazla bilinmeyenli denklemler de olusturabiliriz;
Ornek : x> —5y+3=0, Sx—7y=-2

x+5 2 -1)+5
[- ~I'sayisi 3x" —2=-——— denkleminin ¢éziimiidr, giinkii 3(~1) —2=%
XT+3 (1) +3

dir, yani 1=1dir.

Cebirsel denklemlere su 6zellik gegerlidir:
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[ - 2x + 3 =4x -5 denkleminin ¢cézimu: a) 4, b) -3 sayisi olup olmadigini yoklayiniz.

a) Verilen denklemde x yerine 4 sayisini degistiriyoruz. Bu sekilde 2¢4+3=4+4-5 yani 11 =11 elde
edilir. Buna gore 4 sayisi verilen denklemin ¢ézimudur ve bu ¢6zim tektir, yani denklemin ¢ézim
kiimesi M = {4} oldugunu yaziyoruz. x degiskeni yerine — 3 sayisini degistirdigimiz durumda, dogru
sayI esitligin elde edilmedigini fark edecegiz. Demek ki, —3 sayisi denklemin ¢6zUmu degildir.

Verilen denklemlerden hangileri imkansizdir:
a)(x—-3)-0=5, b) 3x-2=4x+1, ¢©) 5x’=-3, ¢ x+2=0

a) ve c) denklemleri imkansizdir. Nedenini aciklayiniz!

© Co6zum kimeleri ayni olan denklemlere ne denir?
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1.2. Lineer (birinci derece) denklemler ve lineer denklemlerin ¢oéziimii

e Bx+1=2, 5x—2=3-x, 3x+1-2x=0, 3x+1=2 , 4?+XT_3=5

cinsinden denklemler bir ilinmeyenli lineer denklemlerdir.

]
\ 4
-@- Dusundndz ve cevaplayiniz!
d \
- U Bir bilinmeyenli lineer denklemin kag ¢ézimu vardir?
—-x+3

[ Ornek 4. 2x+3=x-1,

=4, 4x=7 denklemleri bir bilinmeyenli lineer denklemlerdir.

Bir bilinmeyenli lineer denklemlerin ¢6zUmu i¢in asagidakiler gecgerlidir:

Dogrusal denklemin ¢6zimu icin asagidakiler gecgerlidir:

[ )
[ Ornek 5. Verilen lineer denklemleri goziiniiz:
a)x+2=7; b)§=5; c)5(2x—1)=7x+10; ¢) _x;—3=5x3—2.
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a) x+2=7 &x+2-2=7-2<x=7-2 < x=5 Ikinci 6zelligi uygulayarak, yani denklemin
her iki tarafina —2 katmakla verilen denklem kolay ¢ézltr:

b) % =5/-4< x=5-4 < x =20 Uglincl 6zelligi uygulayarak, yani denklemin her iki tarafini C =

4 ile garpmakla denklem ¢ozullr

c) Bu denklemi birinci, ikinci ve Ugtincl 6zelligi kullanarak ¢cozecegiz,
5(2x-1)=7x+10 < 5-2x-5-1=7x+10 &

= 10x-5=7x+10 &
< 10x-7x=10+5 <
<:>3x=15/%<:>x=%5<:>x=5.

¢) Bu denklemi gozmek icin dnce uglincu 6zelligi uygulayacagiz, yani denklemin her iki
tarafini paydalarin EKOK’1 olan C = 6 ile garpacagiz. Ondan sonra birinci ve ikinci 6zelligi

kullanacagiz:
XT+3= 5x3_6 & 3(x+3)=2(5x-6) =
& 3x+3-3=2-5x-2-6 &
& 3x+9=10x-12 &
< 3x-10x=-9-12
o -Tx=-21/(-1) &
1 21 9
< Tx=21 /-; = x=7 < x=3. oldugunu buluyoruz.
[ Ornek 6. Verilen denklemin ¢cozimini inceleyiniz:
1-2x 1 X
a) 2x+ =x+o b)x+3=2(2x—-5)-3x; c) 3(x+2):Z—1.

a) Denklemin ¢6zimu vardir; denklemin sonsuz ¢ok ¢dzimleri vardir, ¢linki

1-2
2x+ a

:x+l/~2
2

S4x+1-2x=2x+1<
S4x-2x-2x=1-1<
< 0-x=0.
b) CozUmu yoktur, ¢linkd:
x+3:2(2x—5)—3x;
&S x+3=4x-10-3x <
&S x—4x+3x=-10-3<0-x=-13.

c) C6zUmu vardir; bir tek ¢ézimu vardir, ¢unkd;
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3(x+2):§—1/-4<:>

S12(x+2)=x-4 <
S 12x-x=-4-24

= 11x=-28
28

Sx=——"0
11

Bir denklemde, bilinmeyenden bagka bilinen sayilan bazi harfler bulunabilir ve bunlara (reel)
parametreler denir.

» Denklemde verilen bazi buyukliklerin ifade edildigi ve dolayisiyla bilin-
meyenlere bagdli olmayan genel sayilara (harflere) parametreler denir.

< Denklemde parametreleri genellikle Latin alfabesinin ilk kii¢glik harfle-

riyle a, b, ¢, d, ....,k, m, n gibi simgelerle isaret ediyoruz, degiskenler
ise Latin alfabesinin son kuguk harfleriyle x, y, z, v, u, ... ile isaret edi-
yoruz.

<= Genel olarak reel sayilar s6z konusu oldugunda, onlari reel paramet-
reler olarak anlayacagiz.

[ Ornek 7. o parametresinin hangi degeriicin ax — 3a =1 + 5x denkleminin:

a) ¢6zUmu vardir; b) ¢bézimi yoktur (celigkidir).
Denklemi ¢cdzmeden dnce, denkleme denk dénlsumler uygulayarak en sade sekilde yazalim:
ax—3a=1+5x < (a—S)x:1+3a

1+3a

a) a—5# 0 durumunda denklemin ¢ézima vardir, yani a # 5 igin, x = . denklemin bir tek

cozimidir. a=35

b) a—5=0durumunda denklemin ¢ozim vardir, yani a =5 igin, 0-x=1+15=16 dir.

Bir denklemin birden fazla parametreleri olabilir. Béyle durumlarda denklemin ¢ézimlerinin
incelenmesi her parametre icin ayri ayri tespit edilir, daha da onlar arasindaki bagintilar da g6z
onlnde bulundurulur.

Su ornegi inceleyelim:

X n
+—=—"— denklemin ¢6zimi
m+n n m+n

[ Ornek 8.| m ve n parametrelerin hangi degerleriicin
vardir?

ilk 6nce, denklemin ancak m + n # 0, yani m = —n ve n# 0 durumunda anlami vardir.
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X X n
+—= /-n(m+n) <
m+n n m+n

X X
< n(m+n)- +n(m+n)-—=n(m+n)-
m+n n

m+n
<::>nx+(m+n)-x:n2 =

Smx+mx+nx=n> &

<:>x-(2m+n):n2 =

n2
S x=
2m+n

Oradan su sonuglara varilir:

1) 2m +n # 0, yani n +—2m oldugu durumda denklemin bir tek ¢6zimu vardir.
2) m =0ve n=0 durumunda denklemin sonsuz ¢ok ¢ézimleri vardir.

3) n=-2m ve n =0 durumunda denklemin ¢ézimu yoktur.

‘ 5(x+2) 2(x-1) 3(x-2) denklemini ¢éziiniiz.

6 3 2

‘ Parametrelerin degerlerine bagli olarak & =0 _0X—a _ " denklemin gbziimiini
b a
inceleyiniz.

Kendi basina ¢calisma alistirmalari

1. Verilen denklemlerden hangileri denktir:

a) 2x+1=0 ve 2(x+1)=1; b) x=5 ve x*=25:

3 +3
c) %:2 ve ?x:x+5; c) XT:O ve -2(x+1)=7.

2. Verilen denklemlerden hangileri bir bilinmeyenli lineer denklemdir:

x 5 x> -3 X X X
a) ===, b =2; ¢)Z4+Z==; 2—x*=x.
)3 ; ) 5 )3 573 ¢) 2—x"=x
. 2x+1 e o _
3. Verilen sayi =1 denklemin ¢géziimu olup olmadigini yoklayiniz::
x-=3
a)—4, b) 2.
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4. Verilen denklemlerden hangileri imkansizdir:

a) 2(1-x)+3=4x-2; b)x+2=3+x; c)-2x*=5; c) x—4=0.
5. Verilen lineer denklemleri ¢oziniz:
a)5—-x=6; b) 3§=—9;
—x+2 2x-1 3(x-2)
c) 2—|3(2x+1)+(x—4)|=3x-2; -2=
) [ ( )+( )] ¢) 3 4 2

6. Denklemleri ¢ézunuz:

a) 2ax—a+4=8a+7—5x; b)4(x+4)=a(a—x).

7. a parametresinin hangi degeri icin:

a) 4(3x—a)+2x =10 denklemin ¢ézimi x = 1 dir.

b) ax+10=5x—6 denklemin ¢dzimi x =— 8 dir.

8. Parametrenin degerine bagli olarak verilen denklemin ¢éziUmlerini inceleyiniz:
x+2a x-2a 1

a—1 a+l1

2. Bir Bilinmeyenli Lineer Denklemlere Donuigsebilen Mutlak Degerli
Denklemler

Reel sayinin mutlak degeri kavrami modul 2 biriminde tanimlandi. xe IR sayisinin mutlak degeri su

esitlikle gosterilir:

X, icin x=0
|x|: —X, iCi '
,icin x<0

\ U4 e e
_@_ Disiiniiniiz ve cevaplayiniz!

~ o 7, 3 ve 0 sayilarinin mutlak degerini belirtiniz!

o 2 sayisinin mutlak degerinin, sayl dogrusunda geometrik anlami
nedir, yani |2| nedir ve |-2| nedir?

Mutlak deger kavramini, uzaklik kavramini agiklamak igin kullanacagiz.
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Mutlak degerler iceren bir bilinmeyenli lineer denklemlerin en sade sekline nasil getirildigini su
orneklerle gosterecegiz.

| et

| x| = 3 mutlak degerli denklemin ¢dézimu x = 3 ve x = -3 oldugu aciktir, glinki
|-3|=1|3|= 3 tur. Bu ¢6ztUmler nasil elde edilir ve hangi bir bilinmeyenli lineer

denklemin ¢6zimi bu mutlak degerli denklemin ¢déziimine dénusir?

Yukarida verilen mutlak de@erin tanimi geregince, |x| =3 mutlak degerli denkleminx=3 ve —x =3

denklemlerin ¢éziimiine dontsir. Oradan da denklemin ¢ézimi x = 3 ve x = -3 elde edilir.

- Mutlak deger igeren | x | — 3 = 7 denklemini
[ ¢ozlinulz.

Denkleme denk donlistmler yaparak, onu daha sade bir denkleme dénustirtyoruz, yani

|x| =3 =7 < |x| =10.. Ornek 1 de oldugu gibi, mutlak degerin tanimindan
x =10 ve x = - 10 elde edilir.

[- Verilen denklemleri ¢ozinuz:

a) [x+6/=2; b) 2x+|x-3[=9; c) |x=3|=[2x+3].
a) Mutlak degerin tanimini uygulamakla

xa6l=d TO ¥270 eige edili
—(x+6),x<—-6

Denklemi iki aralikta ¢dzecegiz.

1. x € (—0,—6) :igin 2. x €[—6,+0) :igin
—(x+6)=2
xX+6=-2 X+6=2
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g g
) )
x=-8 x=—4
¥ =—8 € (—00,—6) ve x=—-4€[-6,+x).

elde edilir. Demek ki, denklemin iki ¢ézimi vardir x=—-8 ve x = — 4.

b) Mutlak degerin tanimini kullanarak

yazabiliriz. Denklemi araliklarla gbzecegiz.
1) x €(—0,-3) igin 2x—(x-3)=9<=x+3=9<x=6¢(—0,3).
x =6 ¢dzUmU, denklemin ¢dzimu degildir.
2) x €[3,400) igin 2x+(x-3)=9<=3x-3=9x=4x=4c
x =4 ¢6zumuU, denklemin ¢ozumadur.

c) Mutlak degerin tanimini kullanarak

x—3 x>3 2x+5, Xz —
| AF x=3I= ’ | Bl 2x+5]=
—(x=3),x<3

-(2x+5),x<—

D N U

yazabiliriz. Denklemi ¢6zmek icin incelenen araliklarin daha agik anlagiimasi igin, sayl dogrusunu
kullanacagiz:
-B+ —A+
| | >

|
5
_- 0 3
5 R

Degiskenli A ve B ifadelerindeki isaretler, denklemi Gg farkli aralikta czmemiz gerektigini
gOstermektedir.

1) igin: 3a x e (—x, ——) Bu aralikta degiskenli A ve B ifadeleri igin sunu elde edeceglz
| A=—A,| Bl=—B 1. —(x )=—2x+5) <= x+3="2x-5x=-8e(-mn, ——) yani

x =—8 ¢6zUimu, denklemin ¢ozimudur.

5
2) xe [—5,3) icin: Bu aralikta degiskenli A ve B ifadeleri i¢in sunu elde edecegiz: | A |=—4,| B|= B
yani



—(x—3):2x+5<:>—x+3:2x+5<:>3x:—2<:>xz—%e[—%,S).

2
X = _5 ¢6zUmu denklemin ¢ozUmuddar.

3) x [3,+0) igin: Bu aralikta 4 ve B degiskenli araliklariigin, | A|= A,| B|= B esitlikleri dogrudur,
yanix—3=2x+5< x=-8 ¢ (3,+x0).

x =-8 ¢6zUmu denklemin ¢ozumu degildir. Halbuki bu ¢ézUmu, birinci aralikta da
denklemin ¢dzUmu olarak elde etmistik.

2
Dolayisiyla denklemin iki gozumu oldugunu x = -8 ve x = "3 elde ettik.

Not: Bu sekilde daha fazla mutlak degerler iceren denklemleri ¢ozlyoruz.

Kendi bagina ¢aligma aligtirmalari

1. Verilen mutlak degerli denklemleri ¢dzinuz:
_ _ _ |7x+4]
a)lx[=3;  b) x|-3=77 ) 5-8]-2x=-75 ¢ RS
2. Denklemleri ¢oziiniz:
a)2x—3|+1=4; b) [x—4/=Px+1]; ¢) |B3x+7|=2; ¢) 2[5-x+3=-7
3. Mutlak degerli denklemleri ¢o6ziiniz:
a) Bx-2|-|-5x+1|=0; b)2|x|+|x-3]=x-1; ©) |x|+|x+2=3|x—1]-2.

3. Lineer Denklemleri Olusturmak ve Cozmek

Cebirsel ifadeleri daha sade sekilde dénustlirmek igin cok kez su formullerden yararlaniyoruz:
binomun karesi: (A+ B)? = A° + 2AB + B?, (A— B)? = A2 — 24AB + B? formill ve
karelerin farki: 4° — B> = (A— B)( A+ B) formdlu.

x+1 2x X 1
3 3 +
3—x x+1 xX*—4 x*+2x

ifadeleri cebirsel kesirlerdir.

Cebirsel kesirlerin ancak paydalari sifirdan farkli oldugu durumda anlami vardir.

Carpma islemine ait kisa garpma formdllerini ve denklemlerin bazi denk dénigumlerini
kullanmakla, bazi denklemler a . x = b seklinden bir bilinmeyenli lineer denkleme donusebiliyorlar.
Bu bélimde, konkre érnekler ¢cézerek bu gibi denklemlerin ¢éziimine odaklanacagiz.



[ Ornek 1. (364-3)2 +(2x—1)2 =5x —2x+2 denklemini géziiniiz.

Binomun karesi formllini kullanarak ifadeyi sadelestirerek ¢ozlyoruz:
(x+3) +(2x-1) =5 ~2x+2 &
S X H6x+9+4x  —4x+1=5x" -2x+2 &

< 2x+10=-2x+2 &
= 4x+8=0<

<:>4x=—8<:>x=—§<:>x:—2.

C6zim, x = —2 oldugunu buluyoruz.

Elde edilen ¢6zimuln yoklamasini yapiniz!
llerdeki dérnekte verilen denklemin bazi reel sayilar igin anlami yoktur. Onu inceleyelim.

- x=2 5 ?
[ Ornek 2. - = 2x denklemini tanim kimesinde ¢ozunuz.
x+1 x-1 x" -1

Denkleminx = —1 ve x =1 sayilari harig, tim reel sayilar igin, yani xe RI{—1, 1},anlami
vardir, ¢unkul x in o degerleri icin denklemdeki kesirlerin paydalari sifira esittir. Demek ki, x?
—1=(x-1)(x+1)#0kosulundan x=-1 ve x = 1 gerekir.

Denklemin ¢dzimUnu iki farkh sekilde yapacagiz.
| - yontem

Verilen denklemi x2 — 1 0 olmak Uzere paydalarinin EKOK (x + I, x—1,x*—1)=x*—1 ile
carpacagiz. Bu sekilde verilene denk olan daha basit denklem elde edilir:

2
20 LY (vl e
x+1 x-1 x -1

& (x—l)(x—Z)—S(x+1):x2 &

S X -2x—x+2-5x-5=x &

<:>—8x—3:O<:>x=—%.

3
Demek ki, denklemin ¢6zimu x=—§. dir.
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Il — yontem

Denklemin paydalarini esitliyoruz. Bu nedenle EKOK (x +1, x —1, x? —1) = x? —1 bulunur:

x—2_ 5 x*

x+1 x-1 x -1

x—2 5 x°
— - =0
x+1 x-1 x"-1

(x—l)(x—Z)—S(x+l)—x2

= > =0 &
x =1
X’ =2x—x+2-5x-5-x"
5 =0 <
x =1
_82’“_3=0.
x -1

Bir kesrin pay: sifir ise, kesrin degeri de sifir oldugunu biliyoruz. Bu nedenle burada
—8x-3=0x= 3 elde edilir. Gorlldugu gibi, elde edilen ¢ozim, |-ci yontemle elde edilen
¢6zimle aynidir.

Cozumuin voklamasini vapalim:

x-2 5 x*
Elde edilen * = ) ¢ozuma ]l a—1 -1 denkleminde degistiriyorsak:

19 9
8 5 _ 64
> 9,
8 8 64

19 40 9

5 11 -55

9 9

55 55

elde edilir.

ilerdeki drnek, parametreli lineer denklemdir. Parametrenin degerleri baglantisinda denklemin
¢Ozumlerini inceleyecegiz.

206



2

x—=1 a x - . o
[ Ornek 3. - = denklemini tanim kimesinde ¢ozunUz. a
x+1 x-1 x" -1

parametresinin dederine goére denklemin ¢6zUmunu inceleyiniz!

Denklemi paydalarin en klguk ortak katiyla carpiyoruz.
EKOK (x +1, x =1, x> —1) = x> —1 burada x? —1+#0 kosulundan, x + — 1 vex # 1

elde edilir. Devaminda denklemi elde edilir.

xzz(x—l)(x—l)—a(x+l) o X =x"-2x+l-ax—a < (a+2)x=1—a.

a # -2 icin, denklemin x = 1= 2 olmak Uzere bir tek ¢ozimu vardir.
a+
a = -2 ic¢in, denklemin ¢6zimu yoktur, yani denklem 0 ¢ x = 0 seklindedir.

ilerde, bir bilinmeyenli lineer denklemler yardimiyla ¢éziilebilen bazi metinli
Odevleri cozecegiz.

[ Ornek 4. Ug ardisik dogal sayinin toplami 246 dir. Bu sayilari bulunuz.

Bu sayilar x, x +1 ve x +2 Ui ardigik dodal say1 olsun. Odevin kosuluna gére, onlarin toplami 246
dir. O halde:

x+(x+1)+(x+2)=246 < 3x+3=246 < x=81.

elde edilir. Demek ki aranilan sayilar: 81, 82 ve 83 tir

[ Ornek 5. Sara, Leman’dan 5 yas kiigiiktiir. Dért yil sonra Leman Sara’dan iki defa daha biiyiik

olacaktir. Sara ve Leman’in simdiki yaslarini bulunuz.

Leman’in yasini x ile isaret edersek, Sara’nin yasi x — 5 olacaktir.

Dért yil sonra Leman x + 4 yasinda, Sara ise x — 5 + 4 yasinda olacaktir. Odevin kosuluna gére,
dort yil sonra Leman Sara’dan iki defa daha buylk olacaktir, dolayisiyla:

x+4:2(x—5+4) & x+4=2x-2 < x=6.

elde edilir. Buna gére Leman’in simdiki yasi 6, Sara’ninise x—5=6-5=1dir.

[ Ornek 6.| iki masa ve (i¢ sandalyenin fiyati 7050 denardir. Bir masanin fiyat, bir

sandalyenin fiyatindan 400 denar daha fazla ise, masanin ve sandalyenin fiyatlarini bulunuz.

Bir sandalyenin fiyatini x ile isaret edersek, 6devin kosuluna gére masanin fiyati 400 + x
olacaktir (masanin fiyati 400 denar daha fazladir).
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O halde, 3 sandalyenin fiyati 3x, iki masanin fiyati ise 2(400 + x) olacaktir. iki masa ve 3 sandalyenin
toplam fiyati 7050 oldugu bilindigine goére:
2(400+x)+3x =7050 < 800+2x+3x=7050 < x=1250.
elde edilir. Demek ki, bir sandalyenin fiyati 1250 denardir. Bir masanin fiyati ise
400 +x =400 + 1250 = 1650 denardir.

Bir dikdortgenin uzunlugu genigliginin iki katina egittir. Dikdértgenin ¢evresi 78
metre ise, uzunlugunu ve genigligini hesaplayiniz.

Dikddrtgenin genisligi x oldugunu alirsak, kosula goére uzunlugu 2x olur. Dikdértgenin gevresi 78
metre olduguna goére:

2(x+2x)=78 < 2x+4x =78 < x=13.

[ Ornek 7.

elde edilir. Buna gore dikdortgenin genisligi 13 metredir. Uzunlugu ise 2x =2 « 13 = 26 metredir.

Kendi basina ¢alisma aligtirmalari:

1. Verilen denklemleri tanim bélgelerinde ¢ézinlz:

2x—5 3x-5 1

x—2  x-1 ’

a)xz—(x+3)(x—l)+3=2x—6; b)

N

Bir rasyonel sayinin paydasi, payindan 3 bayuktar. Payi 7 artar, paydasi ise 1 azalirsa
3
elde edilen yeni sayi Edir. Sayiyi bulunuz.

3. Biriki basamakli sayinin rakamlari toplami 12 dir. Rakamlar yerlerini degistirdigi durumda
elde edilen yeni say! verilenden 18 kiguktur. Bu hangi sayidir?

4. %45 nikel iceren bir metalden %78 nikel iceren bir alisim yapmak igin, 6 gram saf nikel ile
kagc mg %45 nikel iceren metal karistinimalidir?

5. Altida biri, dortte birinden 3 kiacuk olan sayiy bulunuz.

6. Fiyati %30 indirilmig olan bir kitabi 350 denar almigsaniz, onun asil fiyati ne kadarmig?
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4. Bir Bilinmeyenli Lineer Esitsizligin Coziilmus Sekli

Bir bilinmeyenli lineer esitsizlik kavramini tanimlamadan ve ¢ézimunun nasil yapildigini
incelemeden 6nce, birkag soruyu cevaplayalim.

DusUnunuz ve cevaplayiniz!
@' o Sayi esitsizligi nedir? Ornek veriniz!

= o {x | xe R } kiimesi hangi araligi gostermektedir?
Arali§i sayi dogrusu Uzerinde gosteriniz!?

o x < 5 esitsizligin analitik ve grafiksel ¢c6zimu nedir?

Once, bir bilinmeyenli esitsizlik kavramini tanimlayalim.

[ [ meic

esitsizlik érnekleridir.

-2 +1
3x>12, 2x+3<4, xT>xT, x=1>0, ... esitsizlikleri bir bilinmeyenli lineer

Bir bilinmeyenli denklemlerde oldugu gibi, burada da denk déntsumler yapilabilir.

x—1
[- 1-3 siklarindaki 6zellikler yardimiyla 4 <

denkligi ispatlanabilir.

W | =
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Ozellik 3 geregince 3, XT_I < %x esitsizligini EKOK(3,4) =12 ile ¢arpabiliriz. Bu sekilde:

12-xT_1£12%x<:>3(x—1)£4x<:>3x—3£4x.

esitsizlik elde edilir. Ozellik 2’ye gére esitsizIgin iki tarafina 3 katiyoruz, yani 3x —3+3< 4x +3,

3x —4x < 3e—x < 3. elde edilir.

Ozellik 3 geregince son esitsizligi (—1) ile garpmakla (1), (—x)-(—1) = 3-(~1)= x = -3 elde edilir.

Bir bilinmeyenli esitsizlikleri cdzebilmemiz igin, bir bilinmeyenli esitsizligin ¢ézUimu nedir ve bir
bilinmeyenli esitsizliklerin ¢ézim kiimesi nedir kavramlarini agiklamamiz gerekir.

[- [3, + c0) araligina ait her say1 x =3 > 0 esitsizliginin ¢ézUmdur, ¢linkd bu

degerler icin esitsizlik dogru sayi esitsizligine donisir. Ornek x = 5 igin, x — 3 = 0 esitsizligi 5—3
> 0 dogdru sayi esitsizligine donusur. x = 5 ¢6zUmu esitsizligin bir cozUmuddr, [3, + ) araligi ise
onun ¢dzum kimesidir.

[- 2x+3<5, XT_I >4, x <—6,... esitsizlikleri bir bilinmeyenli lineer esitsizliklerdir.
[- x—6<1 lineer denkleminin ¢éziimulne ait yapilan denk dénusumlerle (—oo, 7)

araligi esitsizligin ¢é6zimu oldugunu buluyoruz. Diger s6zlerle, verilen esitsizlige
denk dénusumler uygulamakla

x—6<lsx<b6+lsx<T.
elde edilir.
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Oradan da, verilen esitsizligin ¢6zim kimesi (-0, 7) araligidir.

Verilen bir bilinmeyenli lineer egitsizliklerin ¢ézimler kimesini yaziniz:

a)x<2; b)2x>12; c)x—52>3; ¢)x+3<0.
[ Ornek 6. bilinmeyenli lineer esitsizlikleri ¢bziiniiz:
a)—2(2x+3)£—10; b)—2(5+6x)<6(8—2x);
_ - 5(x—-2
x=1 x+1 _z; )3 X (x )>2+3_x.
3 5 3 12

a) Once parantezdeki ifadeleri -2 ile garpiyoruz, ondan sonra ikinci ve tgtinci 6zelligi uyguluyoruz:

—2(2x+3)<-10 &
& —4x-65<-10 =

<:>—4xS—4/~(—l)<:>
4
< x2>1.

Demek ki, esitsizligin ¢6zim kiimesi [1, +°0) araligidir. Araliklar say1 dogrusu uzerinde grafiksel
sekilde gosterildigine gore. bu esitsizligin grafiksel cézimu su sekilde ifade edilebilir:
. o— N

| | >
0 1 R

Esitsizlikleri gbzerken, Ugtincl 6zelligi uyguladigimizda dikkatli olmaliyiz, yani negatif sayiyla
carptigimiz durumda esitsizlik isaretinin yonU degisir

b) Once parantezlerden kurtuluyoruz, a) sikkinda oldugu gibi, ondan sonra dzellikleri
uyguluyoruz:
—2(5+6x) < 6(8—2x) &
& -10-12x<48-12x <

= 0-x<58 <

< 0<58.
0 < 58 esitsizligi dogru say! esitsizlik olduguna gére, esitsizligin ¢ézimu tim reel sayilardir,
yani R = (oo, +c0).
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c) Once Ugiinci dzelligi uygulamakla esitsizligin her iki tarafini 15 ile, yani paydalarin en kiigiik
ortak katiyla ¢arpiyoruz. Ondan sonra ikinci 6zelligi uygulayacagiz. Bu sekilde

=l x4l 2 s o
3 5 3
& 5x-5-3x-3<-10 <
< x<-1.

elde edilir. Demek ki bu esitsizligin cozimler kimesi (—co, —1) araligidir; bunun §ay| dogrusunda
gOsterilisi su sekildedir:
o

| | >
-1 0 1 R

¢) Esitsizligin her iki tarafini 12 ile carptiktan sonra 1 — 3 6zelliklerini uygulayacagiz:

3—x+5(x—2)
12

>2+%Tx /12 &

< 3-x+10x-20>24+9x <
= 0-x>41l <
< 0>41.

elde edilir. 0>41 esitsizligi dogru sayi esitsizligi olmadigina gore, esitsizligin ¢dzimu yoktur, yani
onun ¢ozumler kimesi & bos kimedir.

@ Verilen esitsizligi ¢dziiniiz:
3x—-1 x+1

a) a

5 o<l b) (3x—1) +(4x+3)" > (5x+4)".

Lineer denklemlerde oldugu gibi, lineer esitsizliklerde de bazi terimler ya da tim terimleri mutlak
degder isareti icinde olan érnekleri inceleyecegiz.

Siradaki ornek o tiirdendi

[ Ornek 7. Verilen mutlak degerli esitsizlikleri go6zunUz:
a) [x—1|+2x>5; b) |2x—1|+|x-3|<5.

a) Mutlak degerin tanimindan yararlanarak:

et { x=1, x=1>0 { x=1, xx1
x—l= = :
—(x—=1), x-1<0 [—(x-1), x<I elde edilir
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Gorlldugu gibi, esitsizligi tim reel sayilarda inceleyecek yerde, aynisini iki aralikta [1, +o0) ve
(o0, 1) araliklarinda ayri ayri incelemeliyiz.

1. x € [1, +o0) oldugu durumda, esitsizligin ¢ézumu:

x—14+2x>5<3x>6=x>2. dir.

Elde edilen ¢6zim aralidi (2, + ) ve incelenmesi mimkin olan araligin kesisimini bulmakla,
lineer esitsizligin ¢ézimu (2, + «) oldugunu buluyoruz.

2) x € (o0, 1) oldugu durumda esitsizlik su sekle dénustuir:

—x+1+2x>5<<x>4<x>4.

Tanim kiimesi (-0, 1) ve esitsizligi ¢6zdiglimiz ¢dézim kiimesi (4, +eo) araliginin kesisimini
incelersek, kesisim & kiime oldugunu gorecegiz.

—

-1 0 1 2 3 4 R

Sonug olarak, verilen mutlak degerli esitsizligin  ¢d6zimu, elde edilen ¢ozimlerin birlesimidir
(2,+oo)ﬂ® = (2,+00).

b) [2x—1|+|x-3|<5

Mutlak deg@erin tanimindan sunlari elde edecegiz:

1
2x—1, 2x—120 2x—l, x2o
2x=1=0 2en. 2x-1<0” 1
—2x=D), 2x-1< -2x-1), x<-—
2
| 3| x=3, x-3>0 x=3, x=>3
X — = =
—(x-3), x-3<0 [—-(x-3), x<3

Buna gore esitsizligin ¢ézUmunu su araliklarda inceleyecegiz:
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1
1) X€ (_OO’EJ araliginda esitsizlik su sekle dontsur:

—(2x—1)—(x—3)£5<:>
2x+1-x+3<5<

Bx<l/(-)

3x2—1<:>x2—%.

. 1
Incelenen aralik (—OO,EJ ve lineer denklemin ¢cbzumuyle elde edilen (‘5:‘”0) araligin

11

kesisimini bulmakla (—g,ij araligi elde edilir.

v

A

2) xe B3j oldugu durumda esitsizlik su sekle donusur:

2x—1—(x—3)£5<:>
2x-1-x+3<5<

x<3.
incelenen aralik [%,3) ve lineer denklemin ¢ozumduyle elde edilen (—oo,3] araligin

kesisimini bulmakla {%,3} araligi elde edilir.
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3) x €[3, +o ] oldugunda esitsizlik su sekle dénusur:

2x—1+x-3<5<
2x—1+x-3<5<
3x<9 < x<L3.

incelenen aralik [3,+w ] ve lineer denklemin ¢éziimiyle elde edilen [3,+c0) araligin kesisimini
bulmakla, x = 3 elde edilir.

I

Sonunda, esitsizligin ¢6zUmu tim araliklarin birlesimi olan kiime belirtilir, yani

—l,l U 1,3 u{3} = —1,3 :
32 2 3
Kendi bagina ¢aligma aligtirmalari

1. Verilen esitsizlik ciftlerinden hangileri denk oldugunu yoklayiniz:
a) 3(x—3)—5x>—3x—6 ve x>3; b) 3(1—2x)>3—6x ve x>2.
2. Bir bilinmeyenli esitsizlikleri ¢ozlnuz;
a) —5x+6>-7(5x—6)—6x; b)—6(1+7x)+7(1+6x)<-2;

c)—2(2—2x)—4(x+5) <-24; g;)(x—l)2 —(x+3)2 <2x-5.
3. Bir bilinmeyenli lineer esitsizlikleri ¢ozunuz::
X X x=2 x+1

a) ———<3-2x; b) -3>—;
3 2 3 4

2(x—1)
3

c)4- <3(1-2x)+5; ¢)-3.5x-1.6>10.4—-0.5x.

4. Bir bilinmeyenli lineer esitsizligi ¢6zinliz

5+9x_7_x£l 5.3—2x .
6 18 2 9
5. Verilen esitsizligi saglayan en blyuk tam sayiyi belirtiniz:

(x+3) -XT‘3<(X_1)2 +3x.
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6. f{x) = 4x — 20 fonksiyonunun isaretini belirtiniz. Ondan sonra fonksiyonun sifirini bulunuz.

5. Bir Bilinmeyenli Lineer Esitsizlikler Sistemi ve Bir Bilinmeyenli
Lineer Esitsizliklerin Bilesimi

5.1. Bir bilinmeyenli lineer esitsizlikler sistemi

5 —2x <-3x bir bilinmeyenli lineer esitsizligin ¢dztmler kiimesini belirtiniz!

(o0, 3) ve [ 0, +oo) araliklarin kesisimi (—, 3) N [ 0, +o0) =[ 0, 3) araligidir.

Yukaridaki araliklari grafiksel sekilde gosteriniz.

Su Ornekleri inceleyelim:

[- Bir bilinmeyenli lineer esitsizlik sistemini ¢ézinuiz:

2(x+1)—2>3+x
2x+32>1 2x+3<1 x+3
; ; c)y x—2<——-1
2>x-1 —-x+6<5 2
3x>4(x-1)
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2x+32>1 2x>1-3 2x>-2
a & &
2>x-1 —x>-1-2 —x>-3/+(
¢OzUm kiimesi [-1, +o0) arahdidir, ikinci esitsizligin ¢ézim kiimesi ise (- «, 3) araligidir. Sistemin
¢6zUmd ise her esitsizligin ayri ayri ¢6zUm kiimelerinin kesisimidir, yani
[—1, +oo)U(—0, 3) = [-1,3).

x>-1
& , yani sistemdeki birinci esitsizligin
—l) { x<3 y ¥ g

Cozumler kiimesini sayi dogrusu Uzerinde gosterebiliriz.

7777

-1 3 R

5 2x+3<1 2x<1-3 2x<-2 x<-1
= A= = . i ai i
) ot 6<5 Cr<5-6 ) oo ' Demek ki, sistemdeki

esitsizliklerin ¢ézimler kiimesi sirasiyla (-« , — 1) ve (1, +eo ) araliklaridir. Gorildtugu gibi,
sistemin ¢ozumu yoktur, ¢lnkd bu araliklarin kesigimi bog kiimedir, yani (-, — 1) N (1, +o0 ) = .

<

— >
1 1 | >
1 0 1 2 3 R
c)
200 +1)=2>34x ) o 3y 2x—x>3 x>3
x—2<x7+3—1 o 10x—4<x43-2 o 2x—x<443-2 & x<5 o
3x > 4(x—1) 3x>4x—-4 3x—4x>-4 —x>-4 /-(—l)
x>3
{x>3
Six<S5 & )
x<4
x<4

Esitsizlikler sisteminin ¢ézimler kiimesi her U¢ esitsizligin ¢ozim kimelerinin kesisimidir:
(3, +oo)U(—00,5)U(—c0, 4) = (3, 4); sayl dogrusu lzerinde gosterimi:

o 1 2 3 4 5 R
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5.2. Bir bilinmeyenli lineer esitsizliklerin Bilesimi
(3, ) ve [ 0, +oo ) araliklarin birlesimi (3, +0 ) U [ 0,40 ) =[ 0, +o0 ) araligidir.

Yukaridaki araliklarin birlesimini grafiksel sekilde gosteriniz.

[- Verilen bir bilinmeyenli lineer esitsizliklerin bilesimini ¢dzinuz

2x+321 2x+3<1
{2<x—1’ > [—x+6<5'
2x+32>1 2x2>1-3 2x>-2 x>-1
{2<x—1 Q{_x<_1_2<:{_x<_3/‘(_1)<:>[ >3 »Demek ki, bir bilinmeyenli lineer

esitsizlikler bilesiminin ¢ézim kimeleri sirasiyla (-0, —1) ve (1, +c ) araliklaridir. Buna gére, bir
bilinmeyenli lineer esitsizlikler bilesimi elde edilen iki araligin birlesimidir, yan i
(_OO 9_1) o (la +OO)

Bir bilinmeyenli lineer esitsizlik bilesiminin ¢éztmler kiimesinin geometrik gésterimini say
dogrusu Uzerinde yapabiliriz:

—>
v 7
1 I/; 1 >
-1 0 1 2 3 4 R
2x+3<1 2x<1-3 2x< -2 x<-1
6 = = .Bir bilinmeyenli lineer esitsizlik
—x+6<5 |-x<5-6 |-x<-1/:(-1) 7| x>1

sistemine doniisen ve ayni zamanda bir bilinmeyenli lineer esitsizlikler bilesimine de déniisen daha
bilesik érnekler ¢ozelim.
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dhe (1, + ), pérkatésisht. Domethéné, térésia e pabarazimeve lineare me njé té panjohur &shté unioni
prej té dy intervaleve (-0, —=1) (1, + o).

Paraqitja gjeometrike e bashkésisé sé zgjidhjeve té térésisé sé pabarazimeve lineare me njé té panjohur

te boshti numrik éshté
) /,// »
L ] ] >
2 3 4 R

-1 0 1

Té zgjidhim eve shembuj té pérbéré té detyrave té cilat sillen né sistem té pabarazimeve lineare me njé
té panjohur, por eve té térésisé sé sistemeve té pabarazimeve lineare me njé té panjohur.

= 1
[ Ornek 3. >3 esitsizligini cziiniiz.
—X
x+1 x+1 4x-5 e e .
>3 & -3>0< > 0. Bundan sonra esitsizligi, iki lineer esitsizlik sistemine
2—x 2—Xx 2—x
4x-5>0 4x-5<0

doénusturiyoruz, yani <0 (bir kesrin ancak pay ve paydasi ayni isaretli

ya da
2—x>0 2
oldugu durumda kesir pozitiftir). Agiktir ki bu durum bir bilinmeyenli iki lineer esitsizlik sisteminin

bilesimi s6z konusudur.
Bu nedenle, her iki sistemin ¢6zim kimelerini hesapliyoruz, ondan sonra elde edilen iki ¢6zim
kimenin birlesimini belirtmekle esitsizligin ¢6zUmunu buluyoruz. Buna gore, birinci sistemin
4x-5>0 4x>5 x>é
e = = 4 o (5 Ny
¢ozimi: | 2—x>0 —-x>-2 <2 elde edilir, bu ise 1 2 | arahgidr.

& = Z elde edilir, bu ise bos kiimedir &.
2—x<0

x>2

4x-5<0 4x <5 x<5
—x <=2

ikinci sistemin ¢ézimd: {

5 5
Dolayisiyla egitsizligin ¢6zumu 4’ 2|\ VD= Ik 2| araligidrr.

© Cozum kiimesini say1 dogrusu Uzerinde gostermeyi deneyiniz.

[ Ornek 4. (x-2)(x+1)<0 esitsizligini ¢oziiniiz.
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ya da
x+120 x+1<0
(iki sayinin carpimi negatif olmasi i¢in carpanlarin isaretleri ters olmalidir). Agiktir ki bu durum bir
bilinmeyenli iki lineer esitsizlik sisteminin bilegimi s6z konusudur.

x—2<0 x—22>0
(x — 2)(x +1) < 0 esitsizligini iki esitsizlik sistemine donistiriyoruz: { {

Ondan sonra her iki egitsizlik sistemini ¢dzuyoruz:

x=2<0 PN x<2 ,yani [—1, 2] arali§i ¢6ziim kiimesidir;
x+12>0 x>-1

—-2> >
x=220 P x=2 , yani ¢o6zim kiimesi bos kiimedir &.
x+1<0 x<-1
Buna gore, verilen esitsizligin ¢ozum kimesi [-1,2 v d=[-1,2 ] dir.
o Cozumler kimesini sayi dogrusu Uzerinde gostermeyi deneyiniz!

Bu modiiler birimin baglangicinda mutlak degerli denklemlerin nasil ¢ézuldagunia acgikladik. Simdi
bir 6rnekle lineer esitsizlik icinde mutlak deger bulunan bazi esitsizliklerin ¢ézimune ait daha bir
yontemi aciklayacagiz.

[ Ornek 5.|Verilen mutlak degerli esitsizlikleri ¢éziiniiz:

Zl<3;  b)x+1<6.

a)

x x
a) Mutlak degerin tanimindan ‘— <3 & -3< 1 <3 & -12<x<12,

X

>-3
x>-12
elde edilir, bu ise = lineer esitsizlik
x<12

4
X3
4

sisteminin ¢ozimuyle aynidir, yani ¢gozimler
kimesi [-12, 12] araligidir.

o Cozumler kiimesini say1 dogrusu Uzerinde gostermeyi deneyiniz!

b) Benzersekilde:x +l1 =6 & -6 <x+l=s6e—-T7=<x<5,

elde edilir. yani [-7, 5] araligi aslinda:

220



x+1>-6 x=-7
= bir bilinmeyenli lineer esitsizlik sisteminin ¢ézumaddar.
x+1<6 x<5

o Cézumler kiimesini say1 dogrusu Uzerinde gbstermeyi deneyiniz!

[ Ornek 5.  Verilen mutlak degerli esitsizlikleri ¢cozinUz:
a) 5>[2x+1]; b) x+|2x+1|<1.

a) 5> 2x + 1| esitsizligini 2x + 1] <5< -5< 2x + 1 <5 seklinde gdsterebiliriz.

2x+1>-5

Bu sekilde esitsizlik sistemi elde edilir.
2x+1<5

o Esitsizlik sistemini cézmeyi deneyiniz.
b) x+|2x+1|<1 esitsizligini |2x+1[<1-x < —(1-x)<2x+1<1-x
seklinde gosteriyoruz.

2x+12>2x-1
Oradan . esitsizlik sistemi elde edilir.
2x+1<1—x

o Esitsizlik sistemini gdzmeyi deneyiniz.
Kendi bagina ¢aligma aligtirmalari
1. Bir bilinmeyenli lineer esitsizlik sistemini ¢bzinuz:

2(x+1)-3>1-3x

2x+3<—x+1
; b) x L)
—Xx+4>3+2x —2(x-2)-1<4 5+3
x+2<3x—1 2x—1<3x—-4
c) 2 4 ; ¢)43(1-x)+2<4x-3.
—2(x+1)—-3x>4x-2 _
(x+1) r-15 213
2. Esitsizligi ¢oziinlz:
a)(x+1)(x=2)=0; b)(x-5)(x+2)<0.
3. Esitsizligi ¢ozuniz:
x+1 2—x
a >2; b <-3.
)2x—3 )x+1
4. Mutlak degerli esitsizligi ¢ézunuz:
a) [x|-3<0; b)|10+4x| <14; c)7‘§‘—9<12;
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—<2; d)|x+1|<2-3x; dh)3x+|x+1|<2.

6. Moduler Birime Ait Tekrarlama Aligtirmalan

3x Xx e <
1. — 4 sayisi ?+Z—5x=13 denkleminin ¢6zimu olup olmadigini yoklayiniz.

2. —2.[4(-3x+4)+(x-7)]=3(2x+5) denklemini gbziiniiz.

3. a parametresinin hangi degerii¢in, =3(x — Sa) + 4x =17 denkleminin ¢ézimu x =2 dir.

4. Mutlak degerli olan [2x —3|+|—4x + 7| = 2 denklemini géziiniiz.

5. Bir sayi diger bir sayinin Ug¢ katidir. Onlarin toplami 84 tir. Sayilari bulunuz.

6. Verilen esitsizlikler ¢iftinin denk olup olmadiklarini yoklayiniz: —2(x — 3) —x <4x + 6 ve x < —3.

+o>2
6

72—7)65)c 3(x—-4
3 2 2

j lineer esitsizligi ¢cézunuz.
8. f{x) = —3x + 21 fonksiyonunun isaretini belirtiniz. Ondan sonra fonksiyonun sifirini bulunuz.

24+x>3(x—1)+4

2x-5
9. Verilen esgitsizlik sistemini ¢ézlniz: x=3< B
2>4(x—1)
e x =3
10. Mutlak degerli esitsizligi ¢ozunuz: 2 >5
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LINEER (BIRINCi DERECEDEN)
FONKSIYON iKi BILINMEYENLI
LINEER DENKLEMLER
SISTEMI

» Lineer (birinci dereceden) fonksiyonu
tanimlayabilmelidir;

» Lineer fonksiyonun grafigini gizebilecektir;
» Lineer fonksiyonun 6zelliklerini belirtecektir;

» Lineer fonksiyonun parametrelerine bagli olarak
elde edilen grafiklerden dogrularin paralel olup
olmadiklarini belirtebilecektir;

» Farkli yontemlerle birinci dereceden iki bilinmeyenli
denklem sistemini ¢cozebilecektir;

> Iki bilinmeyenli denklem sisteminin ¢dziimleriyle ilgili
tartisma yapabilecektir;

> ki bilinmeyenli denklem sistemleri yardimiyla
pratikten problemler ¢dzebilecektir.



MODULER BiRIiM 6’NIN iCINDEKILERI
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239

241
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Lineer (Birinci Dereceden) Fonksiyon.
Lineer Fonksiyonun Grafigi

Lineer Fonksiyonun Ozellikleri

iki Bilinmeyenli Lineer Denklemler Sistemi

iki Bilinmeyenli iki Lineer Denklemden Olusan Sistemin Yerine
Koyma ve Yok Etme Metoduyla Cozumiu

Gaus yontemi ve Grafiksel C6ziim Yontemi

iki Bilinmeyenli iki Lineer Denklemden Olusan Sistemin Goziimiine
Ait Kramer Kurallari

iki Bilinmeyenli iki Lineer Denklemden Olusan Sistemin
Uygulanmasi

iki Bilinmeyenli iki Lineer Denklemden Olusan Sistemin Géziimii: J
Modiiler Birime Ait Pekistirme Alstirmalari ]
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Lineer fonksiyonlara, fizikte oldugu gibi dogal bilimlerde gok sik rastliyoruz. ilerde bir drnekte goriildiigii
gibi, dizgun dogrusal hareketin incelenmesinde rastlayacaksiniz.

1.1. Lineer Fonksiyon

Su ornekleri goz dninde bulundurun:

Ornek 1. Yenidogan bir bebek 2,5 kg agirligindadir. Dogumdan ilk 2 ay zarfinda bebegin

ortalama agirhgi giinde 0,05 kg arttigini varsayarsak, x glin sonra bebegin agirligi ne kadar
olacaktir?

x gun sonra ¢ocugun agirhgi 0,05x kg olacag agiktir. Cocugun dogumundan x guin sonra agirligini
T ile isaret edersek
T=0,05x+2,5

olacaktir. Demek ki, yeni dogan bebegin adirhgi gecilen giin sayisi, x < 60 glin olmak Uzere x in bir
fonksiyonu olarak gosterilmistir.

Ornek 2. 1 uzunlugunda nikelden bir gubuk t°C isitilyor. Bu durumda ¢ubugun uzunlugu L

belirtilsin.

Im uzunlugunda nikel gubuk 0°C den 1°C isitilinca uzunlugu 0,0013 cm artar. t°C isitilinca, uzunlugu
0,0013¢ olacaktir. O halde uzunlugu

L =0.00137+ 100.

olacaktir. Demek ki, nikel gubugun uzunlugu isitildigi sicaklik ¢ nin bir fonksiyonu olarak ifade
edilmistir.

Her iki 6rnekte elde edilen fonksiyonlar lineerdir (birinci derecedir).
cy=2x+3,f(x)=-3x + 5,y =2x, y = —x bigiminden fonksiyonlar lineer fonksiyonlardir.

» y =2x + 3 fonksiyonunda, degigken onundeki katsay! 2, serbest terim ise 3 tur.
vy = 2x fonksiyonunda ise, degisken dnundeki katsayi 2, serbest terim ise 0 dir.

DusuUndndz ve cevaplayiniz:

o Lineer fonksiyon hangi sayilar igin tanimhdir?
o Lineer fonksiyonun degerler kimesi nedir?
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Lineer fonksiyonlardan daha iki 6rnek inceleyelim:

Ornek 3. a) Lineer fonksiyona fizikte diizgiin dogrusal hareketi incelerken rastliyoruz. Burada

gegilen yol x(¢) =vt zaman ¢ nin bir fonksiyonudur, v ise hareketin hizidir.

b) Dlzgun hizlanan harekette de lineer fonksiyona rastlanir. Burada v(z) = v, + a¢ hizin t zamanina
gore bagintisi verilmistir, v hareketin baglangi¢ hizidir, a ise hizlanmadir.

2

% a, b sabitler (herhangi reel sayilar), x degisken ya da argiman olmak
Uzere y = ax +b (f(x) = ax+b ) seklinden fonksiyonlara lineer (birinci

derece) fonksiyon denir. a sayisi degisken onundeki katsayi, b ise
serbest terimdir.

% Lineer fonksiyonun tanim araligi (bolgesi) D, ve degerler kiimesi V,
reel sayilar kimesi R dir.

1 f(x)= %x—% . lineer fonksiyonu verilmig olsun. Sunlari belirtiniz.

a) /(3); b) f(0); c>f<§>.

1.2. Lineer Fonksiyonun Grafigi

Bir fonksiyonun degisimini incelemek, onun tanim kiimesini belirtmek ve degiskeninin artmasiyla
fonksiyonun degerinin nasil arttigini ya da azaldigini incelemek demektir. Yukarda lineer fonksiyonla
ilgili drnekler gérdik. Lineer fonksiyonun grafigi icin su 6zellik gegerlidir:

* Lineer fonksiyonun grafigi G, = {(x, V)| xe R,y =ax + b}
* G, kimesini geometrik sekilde dik acili Dekart koordinat sisteminde dizlemde goésterilir.

* Lineer fonksiyonun grafigi dogrudur. « iki farkli noktadan bir ve yalniz bir dogru geger”
aksiyomu geregince, lineer fonksiyonun grafigini gcizmek icin, o dogruya ait olan iki farkli
noktanin segilmesi yeterlidir.
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Ornek 4. y=2x-1 lineer fonksiyonun grafigini gizelim. Bunun grafigi

G, ={(x,y)|xeR,y=2x-1} kimesidir. y = 2x — 1 lineer fonksiyonun grafigini gizerken su iglemleri
yapacagiz:

1. lineer fonksiyonun tanim kiimesi IR reel sayilar kimesidir. Bu nedenle x degiskeni igin herhangi
iki reel sayiyi segebiliriz; drnek 0 ve 1 olsun. Secilen reel sayilar igin fonksiyonun degerlerini

hesapliyoruz: y(0) =1, y(1)=1. Ondan sonra y =2x — 1 lineer fonksiyonunu tablo biciminde
gOsteriyoruz:

o
1
N

2. Bu sekilde y = 2x — 1 lineer fonksiyonun grafigine ait olan iki nokta elde etmis oluyoruz; bu
noktalar 4(0, 1) ve B(1,1) dir.

3. 4 ve B noktalarini dik agili Dekart koordinat sisteminde ¢izdikten sonra, dogruyu ciziyoruz.

Y

Dusundndz ve cevaplayiniz:
o x eksenine ne denir? y eksenine ne denir?
o 0(0,0) noktasina ne denir?

o x apsis eksenine ait olan noktalarin koordinatlari nedir, y— ordinat
eksenine ait olan noktalarin koordinatlari nedir?

2  Sulineer fonksiyonlarin grafiklerini giziniz: y=3x-1,y=-3x-1,y=x.
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Kendi basina ¢caligsma aligtirmalari:

1. filx)=-5x+ 3 lineer fonksiyonu verilmis olsun. Hesaplayiniz:

a) f(=D; b)f(0); ¢) f(p).

2 1
2. Verilen a) y=-2x+1; b) y=§x—5; c) y=x lineer fonksiyonlarin degisken onundeki

katsayisini ve serbest terimini belirtiniz.

3. Verilen lineer fonksiyonlarin grafigini giziniz: @) y=x+5; b) y=-2x; ¢) y=4x-3.
4. k parametresinin hangi degeri i¢in y = — kx + 2 — k fonksiyonun grafigi 4(2,-1) noktasindan gecer?
5. flx)=ax+ b fonksiyonuicin, f{0)=1 ve f-2)=>5 dir. Lineer fonksiyon belirtilsin.

6. Verilen lineer fonksiyonlarin grafiklerini ayni koordinat sisteminde giziniz:

a) y=2x-3,y=2x+5,y=2x+1;
b) y=3x,y=-2x,y=x;
c)y=2x-3,y=x-3,y=—x-3.
Ne fark ediyorsunuz?

Lineer fonksiyonu tanimladiktan sonra, burada onlarin 6zelliklerini inceleyecegiz. Lineer fonksiyon igin
sunlari biliyoruz:

* g ve b sabitler (herhangi reel sayilar), x degisken ya da argiiman olmak tzere y =ax + b (
f(x)=ax + b) biciminden fonksiyona lineer fonksiyon denir. ¢ degisken dnlindeki katsay!,
b ise serbest terimdir.

e Lineer fonksiyonun tanim kiimesi D, ve degerler kimesi v, reel sayilar kimesi IR dir.

Ornek 1. Sekilde, ayni koordinat sisteminde y=3x,y=-2x+6:

fonksiyonlarin grafikleri gizilmistir:
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Ay y=3x

- N W oo

y=—2x+6

Birinci lineer fonksiyon y = 3x koordinat eksenlerini O(0, 0) koordinat baglangicinda keser. ikinci lineer
fonksiyon apsis eksenini (3, 0) noktasinda, ordinat eksenini ise (0, 6) noktasinda keser.

% y = ax + b lineer fonksiyonun koordinat eksenlerini kestigi noktalari, grafigini cizmeden cebirsel
sekilde de belirtebiliriz.

y = ax + b lineer fonksiyonun grafiginin x apsis ekseniyle kesiti (x, 0) cinsinden noktadir. Bu
durumda fonksiyon sifira esittir, yani y=0 ve ax + b= 0 lineer denklemini

I - b b
x bilinmeyenine gore ¢ozmekle *= ., elde edilir. Demek ki, koordinatlar (—;,0) olan
nokta, y = ax + b lineer fonksiyonun grafiginin x eksenini kestigi noktadir. Fonksiyonu sifir yapan

b
x =—— argumanin degerine fonksiyonun sifiri denir.
a

% y = ax + b lineer fonksiyonun grafiginin y ordinat ekseniyle kesiti (0, y) cinsinden noktadir. Bu
demektir ki, x=0i¢in y=a -0+ b = b elde edilir. Buna gore koordinatlari (0, ») olan nokta, y = ax +
b lineer fonksiyonun grafiginin y eksenini kestigi noktadir.

1 Verilen lineer fonksiyonlarin koordinat eksenleriyle kesisim noktalarini bulunuz:

a)y:%x—l; b) y=—4x+8.
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Verilen her lineer fonksiyonun sifirini bulunuz.

SIS 2 Ayni koordinat sisteminde vy =3x—1,y =3x+4,y=3x-5 lineer fonksiyonlarin

grafiklerini giziyoruz. Su grafikler elde edildi:

W\ ¥y y=3x-1

B0

]

y=3x+4 y::;,x_s

o Sekildeki g dogruyu inceleyiniz, onlarin birbirine gére durumu nasildir?

Her halde, bu ti¢ dogrunun birbirine paralel oldugunu gériyorsunuz. Bu bir tesaduf degildir, ¢inku
onlarin argiman onindeki katsayilari birbirine esit oldugu durumda lineer fonksiyonlarin grafikleri
birbirine paralel dogrulardir.

2 a parametresini o sekilde belirtiniz ki, y = (¢ — 3)x — 1 fonksiyonun grafigi y = -5x + 4
fonksiyonunun grafigiyle paralel olsun. Hangi lineer fonksiyonu elde ettiniz?

Ornek 3. y=3x-1,y=-2x-1,y =x-1 lineer fonksiyonlarin grafiklerini ayni koordinat

sisteminde gizelim. Su grafikler elde edildi:
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Ay y=3x-1
y=—2x-1 y=x—1

- N W bk oo

o Cizilen lineer fonksiyonlarin grafiklerini inceleyiniz. Bu grafiklerle ilgili nasil sonuca variyorsunuz?

Her Ug¢ dogru bir noktada, yani (0, —1) noktasinda kesistiklerini her halde gériyorsunuz.

Bu bir tesaduf degildir, clinku serbest terimler birbirine esit olduklari durumda, lineer fonksiyonlarin
grafikleri y ordinat ekseni lizerinde (0, ) noktasinda kesisiyorlar.

3 | y=(a—3)x—a lineer fonksiyonunda a parametresini o sekilde belirtiniz ki grafigi, y = -3x + 1
fonksiyonun grafigiyle ordinat ekseninde ayni noktada kesigsin. Hangi lineer fonksiyon elde
edilir?

Ornek 4. , =3x,y=-2x, y=x lineer fonksiyonlarin grafiklerini ayni koordinat
sisteminde ¢iziniz:
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o Gizilen lineer fonksiyonlarin grafiklerini inceleyiniz. Bu grafiklerle ilgili nasil sonuca variyorsunuz?

Her G¢ dogru bir noktada, yani (0, 0) koordinat baslangicinda kesistiklerini her halde gériiyorsunuz.

Bu bir tesaduf degildir, clinkl serbest terimler sifira esit olduklari durumda, lineer fonksiyonlarin
grafikleri koordinat baslangici (0, 0) noktasinda kesisiyorlar.

4  y=(a+1)x—(a—1)lineer fonksiyonunda a parametresi o sekilde belirtilsin ki grafigi 0(0,0)
koordinat baslangicindan gegsin. Hangi lineer fonksiyon elde edilir?

Ornek 5. v=-3, y=2, y =15, y=—4 fonksiyonlarinin grafiklerini giziniz:

ANy
6 y=5
J
4
3 y=2
r
1
| | | 1 1 | | 1 1 | | | AN
6 5 -4 3 -2 - 0123456x’
1 -1
-2 y=_3
=
-
=—4
_5 y
-6

o Gizilen lineer fonksiyonlarin grafiklerini inceleyiniz. Bu grafiklerle ilgili nasil sonuca variyorsunuz?

Her dort dogru x apsis ekseniyle paralel olduklarini her halde goériyorsunuz. Bu bir tesaduf degildir,
cunku argiman 6nlindeki katsayi sifir ise, yani « = 0 durumunda fonksiyon y = b sekline donugsir. Bu
gibi fonksiyonlara sabit fonksiyon denir.

a parametresini o sekilde belirtiniz ki, y = (a + 1)x — (a — 1) lineer fonksiyonu sabit fonksiyon

S olsun. Hangi lineer fonksiyonu elde ettiniz?

Dusundndz ve cevaplayiniz:

oy = 0 lineer fonksiyonunu ¢iziniz
o Ne fark ediyorsunuz?
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f(x)=x+2, f(x) =—x+3. lineer fonksiyonlari verilmig olsun. f{x) = x + 2 fonksiyonu igin
f()=3,f(2)=4, f(3) =5 gecerlidir. Sunu fark edebiliriz: degiskenin artmasiyla f{x) = x + 2
fonksiyonun degeri de artmaktadir.

fix) =—x + 3 fonksiyonu igin ise, f()=2.7(2)=L f(3)=0 dir. Burada, degiskenin artmasiyla f{x) = —x + 3
fonksiyonun degerinin azaldigini gériyoruz.

+ Bu bir tesadlf degildir, clinki verilen fix) = ax + b lineer fonksiyonun artan ya da eksilen olup
olmadigi degisken dnlindeki a katsayisinin isaretine baghdir.
Bu nedenle « katsayisina dogrunun egimi denir.

Ornek 6. /(x)=x+2,f(x)=—x+3. lineer fonksiyonlarini gizelim.

Ay Jx)=x+2

J(x)==x+3

R A SN

Verilen lineer fonksiyonlarin grafiklerinden su sonuclara varabiliriz: dogrunun egimi pozitif reel sayi (a
> 0) oldugu durumda fonksiyon artandir, dogrunun egimi negatif reel sayi oldugu durumda (a <
0) fonksiyon monoton eksilendir.

6 Ayni koordinat sisteminde verilen lineer fonksiyonlarin grafiklerini giziniz:

1
y=x,y=x+2,y=—x+2,y= —Ex,y =3 Bunlardan hangilerinin grafikleri birbirine paraleldir?

Hangilerinin grafikleri ordinat ekseninde ayni noktada kesisiyorlar? Hangi grafikler monoton artan,
hangileri ise monoton eksilendir?
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% f(x)=ax + b lineer fonksiyonun apsis ekseni x ile kesisimine fonksiyo-
nun sifiri denir.

% f(x)=ax + bve g(x)=cx +d lineer fonksiyonlarin egimleri birbirine esit (a
= ¢) ise, lineer fonksiyonlarin grafikleri birbirine paraleldir.

¢ f(x)=ax + bve g(x)=cx + d lineer fonksiyonlarin serbest terimleri ayni (b
= d) ise, lineer fonksiyonlarin grafikleri ordinat ekseninde ayni noktada
kesisiyorlar.

% f(x)=ax + b lineer fonksiyonunda serbest terim b = 0 ise, lineer fonksi-
yonun grafigi koordinat baslangicindan gecger.

% f(x)=ax + b lineer fonksiyonun monotonlugu igin sunlari diyebiliriz:
—a > 0 ise, monoton artandir, yani herhangi iki reel sayi
X% €Dy, x <x, = f(x) < f(x,);
— a<0 ise, monoton eksilendir, yani herhangi iki reel sayi
x,% €D, x <x,= f(x)> f(x,).

% fix)=ax + b lineer fonksiyonunda a = 0 ise, fonksiyon sabittir.

Kendi bagina ¢aligma aligtirmalari

1. Verilen lineer fonksiyonlarin koordinat eksenleriyle kesisim noktalarini bulunuz:

1 1
a)y:—5x+l; b)y=5x-3; c)y:x—;.

2. y=(k+ 1)x — 3 lineer fonksiyonu veriliyor. k parametresini o sekilde belirtiniz ki:

a) lineer fonksiyonun sifiri x = 3 olsun;

b) lineer fonksiyonun grafigi, birinci ve tgtincli dérdilin simetraline paralel olsun;
c) lineer fonksiyon artan olsun;

¢) lineer fonksiyon eksilen olsun;

d) lineer fonksiyon sabit fonksiyon olsun.

3.y=(2k+1)x—1 lineerfonksiyonu, kparametresinin herhangibirdegeriigin koordinatbaslangicindan
gecger mi?

4. k parametresinin hangi degeriicin, y=(2k+ 1)x—k ve y=2x—1 lineer fonksiyonlarin her ikisinin
grafikleri ordinat ekseninde ayni noktada kesisir?

5.k parametresinin hangi degeri igin, y =2k + I)x —k ve y=(2 —k)x — 1 lineer fonksiyonlarin
grafikleri paralel dogrulardir?
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3.1. Birinci dereceden (lineer) iki bilinmeyenli denklem kavrami

Esitlik, 6zdeslik ve denklem kavramlari artik incelenmistir. Burada simdi yeniden denklemlere
dénlyoruz.

* 3x-2y=38, x +y=-2 denklemleri, x ve y olmak Uzere iki bilinmeyenli birinci dereceden (lineer)
denklemdir.

* 3x-2y=28 iki bilinmeyenli lineer denklemin N dogal sayilar kiimesinde ¢dziimleri (4,2), (6,5),....
siral ciftleridir, Z tam sayilar kiimesinde (4.2). (6.5), (0.-4), (-2,7)... sirali giftleridir.

* Goruldugu gibi, iki bilinmeyenli lineer denklemin sonsuz ¢ok gézumleri vardir, yani belirsizdir.

1 x +y=-2 iki bilinmeyenli lineer denklemin Z kiimesinde birka¢ ¢6zimu bulunsun.

% ax+by=c,abceR seklinden denklem iki bilinmeyenli lineer (birinci
dereceden) denklemdir. Burada a, b sayilarina bilinmeyenler dntindeki
katsayilar, ¢ sayisi serbest terimdir, x ve y iki bilinmeyenli lineer
denklemin bilinmeyenleridir.

iki bilinmeyenli lineer denklemin ¢oziimleri ve iki bilinmeyenli lineer denklemin normal (en sade) sekli
icin asagidakiler dogrudur:

% Iki bilinmeyenli lineer denklemi gézmek, ax + by = ¢ denklemini dogru
sayI esitligine donustlurecek mumkun degerlerden bir (x,, y,) reel sayili
§;|raI| ciftinbulunmasi demektir, yani ax, + by, =c dogru say! esitsizligidir.
Iki bilinmeyenli lineer denklemin sonsuz ¢ok ¢ozumleri vardir, yani
denklem belirsizdir.

% iki bilinmeyenli lineer denklemin ax + by = ¢ sekline iki bilinmeyenli line-
er denklemin en sade sekli ya da genel sekli denir.

< iki bilinmeyenli lineer denklem genel sekilde degilse, ona denk déniistimler
uygulayarak genel sekle donustaralar.

% Ayni tanim kimesinde tanimh olan, bir iki bilinmeyenli lineer denklem diger
bir iki bilinmeyenli lineer denklem ile denk olmalari igin birinin her ¢6zumu
digerinin de ¢6zimu olmalidir.
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Not: iki bilinmeyenli lineer denkleme denk olan diger bir lineer denklemin bulunmasinda kullanilan
yontemler, dnceki moduler birimde bir bilinmeyenli lineer denklemlerde yapilan islemlerle aynidir.

Ornek 1. §+§:1 iki bilinmeyenli lineer denklemi 3x + 2y = 6 iki bilinmeyenli lineer denklemi

ile denktir. Elde edilen iki bilinmeyenli lineer denklem genel (normal) sekildedir.

2 x+y 1

5 :g iki bilinmeyenli lineer denklemi genel sekle donugturanuz.

3.2. Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi

Bazi problemleri ¢cbzerken ¢ok kez birinci dereceden iki bilinmeyenli iki denklemin ortak ¢ozimu
istenilebilir.

s Ortak ¢6zUmu istenen birinci dereceden iki bilinmeyenli iki denklemin
kimesine birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi denir;

ax+by=c
a,x+b,y=c,
(birinci dereceden iki tane iki bilinmeyenli denklemin tiimel evetlemesi s6z

konusudur) a,,a,,b,b,,c;,c, eR. a,,a,,b,b, sayilarina bilinmeyenler
onundeki katsayilar, c,, ¢, sayilari ise sistemin serbest terimleridir.

Ornek 2. Kire ve Beni pazara beraber gitmigler. Kire 2 kg elma ve 3 kg erik satin alarak 190

denar harcamistir. Beni ayni elmalardan 3 kg ve ayni eriklerden 5 kg satin almis ve bunlar i¢in 300
denar harcamistir. 1kg elma ve 1 kg erigin fiyati ne kadarmis?

Bu ddevi ¢dzmek igin, iki bilinmeyenli birinci dereceden iki denklem olusturduktan sonra onlarin ortak
¢6zumunl bulmaliyiz. Bu nedenle 1 kg elmanin fiyati x denar, 1 kg erigin fiyati y denar olsun. Kire’nin
yaptigi aligveristen 2x + 3y = 190 birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemi olusturulur. Beni’nin
yaptigi alisverigten de 3x + 5y = 300 birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemi elde edilir. Odevi
¢bzmek igin, bu iki tane birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemlerin ortak ¢6zimunu bulmaliyiz. Bu
iki denklemden birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi olugur:
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2x+3y =190
3x+5y =300

Dusundndz ve cevaplayiniz:

o Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sisteminin daima bir
tek ¢dzUmu var midir?

Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sisteminin ¢6zUmu igin sunlar dogrudur:

+» Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sisteminin ¢oziimii:
ax+by=c
a,x+by=c,

sistemindeki her iki denklemi dogru sayi esitsizligine doénudstlren, yani

ax,+by,=c¢
a,x, +b,y, = ¢, tamim kiimesine ait her (x,, y,) reel sayilar siral giftidir.

+« Sistemin bir tek ¢ézimua vardir (sistem bellidir), ¢6zUmu yoktur (sistem
aykiridir) ya da sonsuz ¢ok ¢ézimu vardir (sistem belirsizdir).

_— : o Jax+by=c o .
« Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sisteminin bl ! sekline, birinci dereceden iki
a2x+ LY =C,

bilinmeyenli denklem sisteminin genel sekli denir.

< Birinci dereceden iki bilinmeyenli iki tane denklem sistemi ayni tanim kiimesinde birbirine denktir,
eger birinci sistemin her ¢6zimda, ayni zamanda ikinci sistemin de ¢6zimda ise

+ Verilen sistemde, denklemlerden birine denk dontsimler yapmakla elde edilen yeni sistem verilene
denktir.

+ Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi genel sekilde olmadigi durumda, verilene denk
sistemlerden yararlanarak sistem genel sekle donusebilir.

X—y
=3
birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi genel sekilde
Xty _ i) degildir, halbuki onu su sekilde genel sekle donUstirecegiz:
3

Ornek 3.
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Y 32
2 {x—y:6
=

x+y x+y=-6

=-2/3

3 (0,0),(-12),(1,-2) sirali giftlerden hangileri 2x+3y = 4?

birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sisteminin ¢ozimuadir?

4 Verilen birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemleri genel sekle (en sade sekilde)
donustlriniz:

2(x—y)+

Do [

1
3
x+y

“3e-p) =g

Kendi basina ¢calisma alistirmalari

1. x — y = -3 birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemin ¢dézimu olan birka¢ tam sayili sirali gift
belirtiniz.
x—y+1 5 .. . - . : e e

2. — == birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemi genel sekle donusturiniz.

x+y=2
3. (—3,5),(2,—3),(1,1) sirali ¢iftlerden hangisi { Y ? birinci dereceden iki bilinmeyenli
denklem sisteminin ¢ézumudur. x—y=0

4. Verilen birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemleri en sade sekle (genel sekle)

donustlriniz
ot y)—L =2 KXy xty 1
75 . 7 5 2
2) 5 ) 2y 1 '
X-y x—2y y
= i 3(x+y) == ——=Z
5 =3 5 7 2
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4.1. Yerine Koyma Metodu

MetBirinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemini yok etme metoduyla ¢ézmek icin sistem en sade

ax+by=c

sekilde yani { . genel sekilde olmalidir. Bu sekilde olmadigi durumda, birinci dereceden

a,x+b,y=c,
iki bilinmeyenli denklem sistemi genel sekilde donusgturalar.

Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi yerine koyma metoduyla ¢ézmek igin,
denklemlerden birinden bilinmeyenlerden biri digeriyle ifade edilir. Ondan sonra bu ifade diger
denklemde yerine koyulur. Bu sekilde verilen sisteme denk olan sistem elde edilir.

we X — = 3
Ornek 1. { . Y birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi yerine
X+y=—

koyma metoduyla ¢ozelim:
x—y=3 x=3+y x=3+y x=3+y x=1
& & & &
x+y=-1 3+y+y=-1 2y=-4/:2 y=-2 y=-2
sirali Gifti verilen birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sisteminin ¢ézimuddr.

1 Verilen birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemleri yerine koyma
metoduyla ¢ozulnulz;

2x—y=1 E—X:()
a) 342 1; b)72 3 :
x+y=5

4.2. Yok Etme (Ters Katsayilar) Metodu

Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi yok etme ya da ters katsayilar metoduyla ¢c6zmek
ax+by=c

icin, sistem genel sekilde olmalidir. Bu sekilde olmadigi durumda, birinci dereceden
a,x+b,y=c,

iki bilinmeyenli denklem sistemine denk dontsumler yaparak en sade sekilde, yani genel sekilde
donastaralur.
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Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemini yok etme metoduyla ya da ters katsayilar
metoduyla ¢ozmek icin, bilinmeyenlerden birinin dnlindeki katsayilari ters sayilar olmalidir. Ters sayilar
olmadigi durumda denk donusumler yaparak degiskenlerden birinin dnlindeki katsayilar ters olacak
sekilde donulsturilir. Ondan sonra denklemler toplanir. Bu sekilde bir bilinmeyenli birinci dereceden
denklem elde edilir. Bu denklemi ¢ozmekle, bilinmeyenlerden birini bulmus oluyoruz. Elde edilen bu
degeri sistemdeki denklemlerden birinde degistirmekle ikinci bilinmeyen de belirtilir.

- x—y=3
Ornek 2. Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem { Y 5 sistemini yok etme
X+y=—

metoduyla ¢ézelim. Gorildugi gibi, y degiskeni 6niindeki katsayilar ters sayilardir. iki denklemi taraf
tarafa toplamakla elde edilen denklemi sistemin birinci denklemi olarak yaziyoruz, sistemin ikinci
denklemi ise verilen sistemin denklemlerinden biri segilir. Bu sekilde verilene denk olan sistem elde

edilir:
x—y=3 2x=2/:2 x=1 x=1
& & =
x+y=-1 x+y=-1 I+y=-1 y=-2
(1, -2) siral gifti verilen birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sisteminin ¢ézimudur

2 Verilen birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemleri ters katsayilar metoduyla

¢ozinuz:
X
3x+y=1 Zido
Tx+2y=2" b1z 3 -
ATLy= x—y=3
I 1
—4—=-1
Ornek 3 xl yl sistemi, iki bilinmeyenli denklemler sistemidir. Bunu ¢ézmek igin,
——— =2
Xy
1 1
u= ;,V = ; - gibi yeni degiskenler alacagiz. Secilen yeni degiskenlerle verilen sisteme denk
utv=-1 _ : L . T
olan 5 ,birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi elde edilir. Bu sistemi bilinen
u—v=

yontemlerden biri ile gézmekle, (2,—5) ¢6zUmu elde edilir.

3 Verilen sistemi yeni degiskenlerle degistirerek ¢dzinuz.
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Kendi basina ¢calisma aligtirmalar:

1. Verilen sistemleri iki ydbntemden biri ile ¢bzlnUz:

a{12m83y=—LL b{ 3(x—y)—y=2(x-5)
4,4x+6,6y=11" 2(x+2y)+13=3x—y+5’
2x—y+1+x—3y+4 :l

C){(x—mz+a+2yyzx2+4ﬁ . 3 2 6
T @2x+1)’=(3-2y) =4(x* ) x+y-1 l-x-y 3
2 5 10

2. Yardimci degiskenler kullanarak verilen sistemleri ¢6zinUz.

L b, 1
a) x y 7 b) xX—y x+y 2
2117 2 b1
x y 3 x+y x-y 3

5.1. Gauss Metodu

Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemlerin sadelestiriimesinde ve daha uygun sistemlerin
elde edilmesinde uygulanan denk dénusumler sunlardir:

a) denklemlerin yerlerinin degistiriimesi;
b) denklemlerden biri sifirdan farkli bir sayiyla ¢garpilip diger denkleme katilmasi;

Normal sekilde birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi verilmis olsun:

ax+by=c,
a,x+b,y=c, .

Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemini Gauss metoduyla ¢6zmek, aslinda
sistemden bir bilinmeyenin kademeli olarak yok edilmesidir. Bu ylizden bu yonteme Gauss
yok etme metodu denir. Verilen baglangi¢ sisteme, denk dontsumler yaparak denklemlerden

birinde bir bilinmeyenin bulunmadidi sistem elde edilir. Elde edilen yeni sistem, verilen ilk
sistemle denktir.
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x+y=2

Ornek 1. Verilen {x—Zy — birinci derece iki bilinmeyenli denklem sistemini

Gauss metoduyla ¢ozelim:

a) birinci denklemi —1 ile ¢arparak ikinci denkleme katiyoruz,

x+y=2 x+y=2
=
x=2y=-1/R(-D+R, 3y=-3

Bu sekilde x degiskeni yok olmustur;

b) ikinci denklemi -3 ile bélmekle y bilinmeyeni belirtilir,

x+y=2 x+y=2
= .
-3y =-3/:(-3) y=1

¢) y deg@erini birinci denklemde degistirmekle x bilinmeyenin de degeri elde edilir,
x=1
y=1
x degiskeninin yok edilmesi mecburi degildir, y degiskeni de yok edilebilir,

x+y=2 x+y=2 x+y=2 y=1
& & & .
x=2y=-1/2R +R, 3x=3/:3 x=1 x=1
Not: Verilen birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi normal sekilde veriimemigse, Gauss
yéntemini uygulamak igin, sistemi normal sekilde dénigstlirmeliyiz.

Sistemin ¢ézimd (1, 1) elde edilir.

1 Verilen birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemini Gauss metoduyla ¢éziniz:

X y=nl
a0 6)1° .
x+2y=3 Y
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5.2. Birinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklem Sistemin Grafiksel Géziimii

Bilindigi gibi, y = ax + b cinsinden fonksiyon lineer fonksiyondur ve onun grafigi bir dogrudur. sistemi
ise. birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sisteminin normal (en sade) seklidir.

ax+by=c
ax+by=c,

« Birinci derece iki bilinmeyenli denklem sistemin grafiksel ¢o6ziimii,
aslinda her iki denklemde y degiskenini x degiskeninin bir fonksiyonu olarak
ifade ederek, iki lineer fonksiyonun grafiklerinin ¢é6zimuddar.

Not: Bu yontemi kullanmak igin birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi normal sekilde olmasi
gerekir, aksi halde verilen sistem, dnce birinci derece iki bilinmeyenli denklem sistemi normal sekilde

donusturalmelidir.
xX+y=2
Ornek 2. Verilen X—y=0 birinci derece iki bilinmeyenli denklem sistemini

grafiksel sekilde ¢bzelim. C6zUmin asamalari:

a) Sistemdeki her denklemde y ifade ediliri,

x—y=0

{x+y:2 {y:—x+2
<~ .
y=x

b) Ayni koordinat sisteminde her iki lineer fonksiyonun grafigi gizilir,

Ay vox
6
5
4
3
2
14-
| l 1 | | | | | | | | ~
6 5 -4 3 2 -1 01 2N.3 4 5 ex’
-1
-2
-3
-4
5 y=—x+2
1-6

243



c) iki dogrunun kesisimi (1, 1) noktasindadir. Bu ise birinci derece iki bilinmeyenli denklem sisteminin
¢OzUmuddar.

< Birinci derece iki bilinmeyenli denklem sistemin grafiksel ¢6ziimu,
sistemin bir tek ¢6zimu oldugu durumda, verilen lineer fonksiyonlarin
grafikleri olan iki dogrunun kesisiminden elde edilir.

« Sistemin sonsuz ¢ok ¢ézumleri oldugu durumda grafikler ¢akisik durumda ola-
caktir.

« Sistemin ¢6zimi yoksa, grafikler paralel dogrular olacaktir.
2 Verilen birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemleri grafiksel metotla ¢ézulsun:

: b)

X y=1
a) x—y=-1 5 7
—x+3y=3’ '

Kendi basina ¢aligma alistirmalari:

1. Verilen birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemleri Gauss metoduyla ¢6ziniz:

2x—y+1+x—3y+4_l

Xy
a) x+y=2 b) 5+§:1' . 3 2 6
x—y=0" ’ x+y-1 1-x—y 3~
xy=3 2 5 10

2. Verilen birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemleri grafiksel sekilde ¢éziniz:

+

X Yy
2x+y=2 —+=

a 3 —O; b)2 3
TrE x—y=3
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6.1. Ikinci Dereceden Determinantlar

ikinci dereceden determinant kavramini tanitalim, ondan sonra onun degerinin nasil hesaplandigini
gorelim.

% Ikinci dereceden determinant aslinda bir kare semasidir ve degeri su
sekilde hesaplanir: a. a,

WX@:%@_%}
burada a, a, b, b, reel sayilardir ve ikinci dereceden determinantta iki satir-
da ve iki sutunda sirali durumda bulunuyorlar.

Ornek 2. Verilen ikinci dereceden determinanti hesaplayalim:
5 =2
‘3 1‘=5-1—3-(—2)=5+6=11.

1 Verilen ikinci dereceden determinantlari hesaplayiniz:

a b
b)
b ¢

02‘

6.2. Kramer Kurallan

Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi normal sekilde verilmis olsun

ax+by=c,
a,x+b,y=c,

Bu sistemi ¢dzelim. Bunun ¢6zUmunu énceden inceledigimiz birgok ydntemle bulabiliriz (grafiksel
metot hari¢). Burada ters katsayilar metodunu uygulayacagiz.
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ax+by=c /(—a —-a,a,x—ba,y=—ca ax+by=c
{1 y=c/( z)@{ 14 Way 12<:>{ 1 Y =6
(b,

a,x+byy=c,/q a,a,x+b,a,y =c,aq -ba,)y =c,a, —ca,

G4, — 4,
ax+b———==¢ (b,a, —ba,)x =cb, —c,b,
= b,a, —ba, =
(b,a, —ba,)y =c,a, —ca,
b,a,—ba,)y=c,a —ca
(bya,—ba,)y =c,a,—ca,

Son sistemde goéruldugu gibi su determinantlarin degerleri elde edilmistir:

al bl Cl bl al
=b,a,—ba,, =b,¢, —bc,, =64, — G4, -
a2 2 2 2 2 CZ
a b ¢ b a ¢ . _. <. . N -
Bunlarr A= AL = LA = ile isaret edecegiz. Buna gore, birinci derece iki
a, b, c, bl 7 ola, ¢

bilinmeyenli denklem sistemin, determinantlarla da ¢ozulmesi mumkun oldugunu goruyoruz.
ax+by=c L S .
<> birinci derece iki bilinmeyenli denklem A, A, A,
a,x+b,y=c,

sistemi determinantlari hesaplayarak ¢cozebiliriz.

A A,
CO6zUml, Kramer kurallari diye taninan  x = Xx,y =— A#0

L]

formdullerle buluyoruz. Burada:

o | b, A= ¢ b A = a ¢
a, b, c, b, a, ¢,
x+y=4

Ornek 2. {

X—y=0 birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi Kramer kuralina
gore ¢dzunlz:
a) Determinantlarin dederlerini hesaplayalim:
1 4
=—1-1=-2#0,A =
I -1

A 4 A, -4
A7 . X = X=—=2’ :—y=—=2
b) Cozimler: A5 y Ao

L Jxry=4
c) (2,2) siral cifti . sistemin ¢ézUmuddr.
x—y=0
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Kramer kurallari yardimiyla su sistemleri ¢éztnuz:

2
2x+3y=-1 )
a) P ; 6) 13 5
e x—y=-2

6.3. Birinci derece iki bilinmeyenli denklem sistemin ¢ézimlerinin incelenmesi

Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sisteminin bir tek ¢6zimu olabilir (sistem bellidir), sonsuz
¢cok ¢cozumleri olabilir (sistem belli degildir) ve ¢ozimu olmayabilir (sistem aykiridir).

ax+by=c
{ FEAYZA birinci derece iki bilinmeyenli denklem sistemi icin Kramer kurallarini
a,x+b,y=c,

A-x=A_,A-y=A seklinde yazalim. Bu sekilde, birinci derece iki bilinmeyenli denklem sistemin
¢6zUmleri icin inceleme yapabiliriz:

Ax A)’

A V= X durumunda birinci derece iki bilinmeyenli denklem

sisteminin bir tek ¢éziimii vardir (sistem bellidir).

< A=0olmak Uzere, X=

a b
A # 0 kosulundan, yani b,a, —ba, #0= —L #—-L dir (bir bilinmeyenin katsayilarinin orani,
a, >

diger bilinmeyenin katsayilarinin oraniyla esit degilse sistemin bir tek ¢éztma vardir).

a b
& A=0oldugu durumda, yani b4, —ba,=0= a—l = b—l (bir bilinmeyenin katsayilarinin orani,
2 2

diger bilinmeyenin katsayilarinin oraniyla esit) ise, birinci derece iki bilinmeyenli denklem
sisteminin sonsuz ¢ok ¢o6ziimleri vardir (belirsiz durum) ve:

sistemin ¢6ziimu yoktur (sistem aykiridir) eger, A, A, determinantlarindan en az biri sifirdan
farkliise. A, #0v A #0 yani

G Vﬁ G

a
b,c,—bc, #0vc,a, —ca, #0 = —L =L #* —
a2 cZ b2 CZ

(bir bilinmeyenin katsayilarinin orani, diger bilinmeyenin katsayilarinin oraniyla esit fakat
serbest terimlerin oraniyla esit degdilse sistemin ¢ézUmu yoktur).
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b) Sistemin sonsuz ¢ok ¢éziimleri vardir (belirsiz sistem), eger her iki determinant A , A, sifira
esit, yani A, =0AA =0 veya
b ¢

be —be,=0nc,a —ca, =0=A =59 . .
LU CEE b ise (bir bilinmeyenin katsayilarinin orani,
a, b, G
diger bilinmeyenin katsayilarinin oraniyla esit ve ayni zamanda serbest terimlerin oraniyla da
esit ise sistemin sonsuz ¢ok ¢éztumleri vardir).

. ax+y=1
Ornek 3. { Y { birinci derece iki bilinmeyenli denklem sisteminin ¢oztumlerini
xray= inceleyelim.
a 1 5 1 a 1
Determinantlar: A= =a —-LA, = =a-LA, =a-l
1 a a I 1
o oA el LA el 1
— Sistemin bir tek ¢6zUmu vardir eger, A di—1 a+1’y A -1 a+l
A=a*-1%#0 yani a==+l.

— Sistemin sonsuz ¢ok ¢ozumleri vardir eger, A=a*-1=0,yani a=+1.
a =1 igin, sistemin determinantlarr  A=0,A =0,A =0 , sistemin sonsuz ¢ok ¢gdziimleri

vardir.

a=-1 icin, sistemin determinantlari A =0,A, =-2#0,A =-2%0, sistemin ¢6zimu

yoktur.

inceleme, determinantlari hesaplamadan da yapilabilir.

1
— Sistemin bir tek ¢6zimu vardir eger % z—=a —1#0.

a
. . . a 1 1 )
— Sistemin ¢6zUmU yoktur, eger T:_:I:a —1=0Aa=1=a=1.
a
- a 1 a 1 1 1 2
— C6z0m yoksa T:_A(Ti_v_ii):a —1=0rna#1=a=-1.
a a

3 Verilen sistemlerin ¢ozimlerini inceleyiniz:

ax—y=a b (I+a)x—y=a
a ; .
(lI-a)x+y=1 (I-a)x+y=1-a
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Kendi bagina ¢aligma aligtirmalari

1. Verilen ikinci dereceden determinantlari hesaplayiniz:

2
03 0,687 2,5 1 - 31
a) ; ) ; c) a’ —1|.
301 3,52 0,33 2
—g 5 a +a+l1 a+l

2. \Verilen sistemleri Kramer kurallarina gore ¢ézuniz:

X—y X+y_

VE g2 . (x=5)+Q2y+3) =x"+4y’ -2

a . )
x-y 1__x (x=3)(x+3)-(y+2)(y-2)=x" -y’ =5x-y
3 2 2

3. Verilen sistemlerin ¢dzUmlerini inceleyiniz:

) ax—(l-a)y=a b (a-b)x+2y=1
a ; :
2x+3y=-a (a+b)yx+y=2

Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi glinlik hayattan problemlerde, teknikten 6devlerde ve
bilimden ddevlerde ¢ok sik kullaniimaktadir. Burada birka¢ 6rnegi inceleyecegiz.

Ornek 1. Baba ve oglun bugiinkii yaslarinin toplami 65 dir. Iki yil sonra babanin yasi

oglunun yasinin iki kati olacaktir. Baba ve oglunun simdiki yaglari ne kadardir?

Babanin yasini x, oglunun yasini y ile isaret edelim. Birinci derece iki bilinmeyenli denklem
sistemini olusturmak icin asagidaki tablodan yararlanacagiz:

Sema Simdiki yas1 | 2 yil sonraki
yasl

Baba X x+2

Ogul y y+ 2

Semadaki verilere gére ve 6devdeki metine gore sunlari tespit edebiliriz:

1) Baba ve oglunun su andaki yaglari i¢in: x + y = 65 denklemini yazabiliriz;
2) 2 yil sonra baba ve oglunun yaslarini x +2 =2 (y + 2) denklemiyle ifade edebiliriz.
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) x+y=65 .
3) Buna gore sistemi elde edilir.
x+2=2(y+2)

Bu sistemi dnceden 6grendigimiz herhangi bir metot ile ¢dzerek, ¢ozUm (44, 21) elde edilir.

Odevin cevabi olarak sunu elde ettik: Babanin simdiki yasi 44, oglunun ise yagi 21 dir.

Dede ve torunun yaslari toplami 80 dir. 5 yil 6nce dedenin yasi, torunun yasinin 13 katiymis.
Her birini yasi ne kadardir?

Ornek 2. Aralarindaki uzaklik 300 km olan iki kent 4 ve B den iki motosikletli birbirine

karsilasacak sekilde hareket ediyorlar. A kentinden hareket eden motosikletli, B kentinden hareket
eden motosikletliden 1 saat sonra hareket etmis ve 2 saat sonra yolun yarisinda bulusuyorlar. 4
kentinden hareket eden motosikletli hizini 15km /saatte azaltiyorsa, digeri ise 10km/saatte arttirirsa,
onlar ayni anda hareket edecek ve 2,5 saat sonra yolun yarisinda bulusacaklar. Her biri ne kadar hizla
hareket etmigtir?

A kentinden hareket eden motosikletlinin hizi x km/saat, B kentinden hareket eden motosikletlinin hizi
y km/saat olsun. Birinci derece iki bilinmeyenli denklem sistemini kurmak i¢in su ¢izimi yapacagiz:

A B

—_— -
1 saat sonra

x km/saat y km/saat

A kentinden hareket eden motosikletli, B kentinden hareket eden motosikletliden 1 saat sonra hareket
etmig ve 2 saat sonra yolun yarisinda bulustuklarina gore 2x + 3y = 300 denklemini yazabiliriz. 4 kentinden
hareket eden motosikletli hizini 15km /saatte azaltiyorsa, digeri ise 10km/saatte arttirirsa, onlar ayni anda
hareket edecek ve 2,5 saat sonra yolun yarisinda bulustuklarina gére: 2,5(x — 15) + 2,5(y + 10) = 300

2x+3y =300
2,5(x—15)+2,5(y +10) =300

(75, 50) dir. Buna gore: 4 kentinden hareket eden motosikletlinin hizi 75 km/saat, B kentinden hareket
eden motosikletlinin hizi 50 km/saat oldugunu buluyoruz.

denklemi elde edilir. Buna gore si sistemi elde ediyoruz:{ Bunun ¢é6zimi

2 Yolcu treni saat 7 de Uskiip’ten Novi Sad yéniinde hareket ediyor. iki saat sonra ayni yénde

hizli tren hareket etmis ve 12 saat sonra yolcu trenini yetismistir. Hizli tren Novi Sad’da sat 18 de yetistigi
anda yolcu treni Novi Sad’dan 160 km uzakhkta bulunuyormus. Her iki trenin hizi ne kadarmis? Yolcu
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treni Novi Sad’da ne zaman yetismistir? Uskip ve Novi Sad arasindaki uzaklik ne kadardir?

Ornek 3. iki dogal say! boliindigiinde, boliim 2 ve kalan 9 elde edilir. Boliinen 5 artarsa ve

ayni bolenle boélinlrse, bolim 3 olarak kalansiz bélme elde edilir. Bunlar hangi sayilardir?

BolUneni x ile, boleni ise y ile isaret edelim. Birinci denklem x = 2y + 9 dur. Bélinen 5 artarsa ve ayni
bdlenle bélunurse, bolim 3 olarak kalansiz bdlme elde edildigine gore: x + 5 = 3y denklemi elde edilir. Bu

x=2y+
sekilde su sistem elde edilir: { Y Bunun ¢ézumu (37, 14) ikilisidir. Buna gére, bdlinen 37, bdlen
ise 14 tdr. x+5=3y

3  iki sayinin farki 75, bélimii ise4 tiir. Bunlar hangi sayilardir?

Ornek 4. ikiisci Slavge ve Halil bir isi 12 giinde bitirebilirler. 5 giin beraber calistiktan sonra biri

hastalanmis ve kalan isi diger isci daha 17,5 glin yalniz bagina ¢alisarak bitirmistir. Bu isi her biri yalniz
basina ¢alisarak kag glinde bitirebilir?

Slavge bu isi kendi bagina x giinde, Halil ise y glinde bitirmis olsun. Odevdeki verilere gére su sistemi
kurabiliriz:

12 12
—+—=1

x oy
17,5

y

5 5
S+
Xy

=1

1 1
u =—,v =— yeni bilinmeyenleri segcmekle:
X Y

12u+12v=1 12u+12v=1
= .
Su+5v+17,5v =1 Su+22,5v=1

sistemi elde edilir. Bu sistemi ¢ozmekle u = %,v = % elde edilir. Geriye donerek bu degerler

yerlerine degistirilirse, Slavge bu isi x=20 glinde, Halil ise 30 glinde bu isi kendi basina bitirebilir.

4 | Bir havuz iki borudan dolar. Her iki boru ayni anda acildigi durumda, havuz 12 saatte dolar.

Her iki boru 6 saat agik olduktan sonra ikinci boru kapaniyor. Birinci boru havuzu doldurmaya devam
ederek 9 saat sonra havuz doluyor. Her boru ayri ayri havuzu kag saatte doldurur?
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Kendi basina ¢aligma aligtirmalari

1.

9
Bir kesrin pay ve paydasi 2 artarsa 11 kesri elde edilir. Kesrin pay ve paydasindan 2 cikarilirsa

5
7 kesri elde edilir. Bu, hangi kesirdir?

Bir iki basamakli sayinin rakamlari toplami 15 dir. Bu sayi ve ayni rakamlarla fakat ters yonde
yazilan iki basamakl sayi ile farki 9 dur. Hangi iki basamakli sayi s6z konusudur?

Bir koylinUn tavuklari ve inekleri varmis. Bunlarin toplam 27 bas ve 84 ayagi olduguna gore,
kdylunun kag tavugu ve kag inegi varmig?

iki sayinin béliimiinde, bélim 174 ve kalan 2 dir. Bélinenin iki kati ve 250 ile garpilan bdlenin
farki 298 dir. Bunlar hangi sayilardir?

A kentinden B kentine iki otomobil sirasiyla 60 km/saat ve 90 km/saat hizla hareket ediyorlar.
Birinci otomobil A kentinden 3 saat 6nce hareket ettigine gore, B kentine her iki otomobil ayni
anda yetisiyorlar. Her biri kagar saat yolculuk yapmistir? Kentler arasindaki uzaklik ne kadardir?

Anne ve kizin bugunku yaglarinin farki 28 yildir. Bes yil sonra annenin yasi kizinin yaginin 5 kati
olacaktir. Anne ve kizinin yaslari ne kadardir?

Bir havuz 2 borudan dolar. Birinci boru 4 saat agik, ikinci boru ise 3 saat agik oldugunda havuzun
3 1
Z kismi dolar. Birinci boru 2 saat, ikinci boru da 1 saat ac¢ik oldugu durumda havuzun 5 kismi

dolacaktir. Her boru ayri ayri havuzu kag saatte doldurabilir?

Uzakligi 60km olan istip ve Kavadar ketlerinden birbirine kavugmak (izere iki bisikletli hareket
ediyor. Birinci bisikletli ikincisinden 10 dakika énce hareket etmistir. ikinci bisikletlinin hareket
ettiginden 50 dakika sonra, bisikletliler arasindaki uzaklik 6 km kalmistir. llerdeki 30 dakika birbirini
gecerek aralarindaki uzaklik 3,8 km olmustur. Bisikletlilerin hizlari ne kadarmig?
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1.y = (k —1)x (3—k) lineer fonksiyonu verilmistir. X parametresini o sekilde belirtiniz ki:
a) lineer fonksiyonun sifiri x = 1 olsun;
b) lineer fonksiyonun grafigi ikinci ve dérdlnct dordilin simetraline paralel olsun;
c) lineer fonksiyon artan olsun;
¢) lineer fonksiyon eksilen olsun;
d) lineer fonksiyon sabit fonksiyon olsun.

2. k parametresinin hangi degeriicin y = (3k —1)x —(k —3), y = 2x + k lineer fonksiyonlarin grafikleri
ordinat eksenini ayni noktada kesiyorlar?

3. Verilen sistemleri normal (en sade) sekilde donustlriniz:

x-1 1_y+l
) 3(x=y)+3=2(y+1) ol 2 3 3
2(x=5)-3(y+8)=-30" x+1 y-2 1
5 2 2
X_Y_
4. 2 3 sistemini yerine koyma metoduyla ¢ozinuz.
xX+y=2-x
oy
5. 5 3 sistemini ters katsayilar (yok etme) metoduyla ¢oéziniz.
x—y=2
20x—y)+2y=
6. (¥=y)+2y sistemini Gauss metoduyla ¢ézinulz.
5(x=3y)-1
2x+y=3 . . e
7. sistemini grafiksel yontemle ¢6zinuz.
x+y=2
2,2X—3,3y=—1,1 ist ini K K I | v e
. sistemini Kramer kurallariyla ¢ézunuiz.
4,4x+6,6y=11 yae
kx+y=k-1
9. { Ty ; sisteminin ¢oztUmlerini k parametresinin degerlerine bagli olarak inceleyiniz.
X+y=

10. a) Bir iki basamakli sayinin rakamlari toplami 7 dir. Bu sayi ve ayni rakamlarla fakat ters yonde
yazilan iki basamakli sayi arasindaki fark 27 olduguna gére, hangi say1 s6z konusudur?

b) Depomuzda %25 ve %75 olmak Uzere iki cins raki vardir. Her birinden kacar litre almaliyiz ki
50 litre %50’lik raki elde edilsin ? 253
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DUZLEMDE GEOMETRIK
SEKILLER

MODULER BiRiMIN HEDEFLERI

Bu modiiler birimini incelemekle 6grenci su kazanim-
lar1 elde etmelidir:

» Temel ve tiretiimis kavramlari fark etmelidir;
» Diizlemde noktalar ve dogrularin durumlarini anlamalidir;
» Diizlemsel geometrik sekilleri tanimlamaldir;

» Pratik problemlerde diizlemsel geometrik sekillerin 6zel-
liklerini bilmeli ve kullanmalidir.



MODULER BIRIM 7’NIN iGINDEKILERI

Temel ve Tiretilmis Kavramlar ]

Nokta ve Dogrunun Aralarindaki Durumlar. Diizlemde iki Dogru
Arasindaki Durumlar

v
v
w Duzlemde Geometrik Sekiller: Yari Dogru ve Agi J
w Dizlemde Geometrik Sekiller: Dogru Pargasi ve Cokgen ]
w Duzlemde Geometrik Sekiller: Cember ve Daire ]
w Modiiler Birime Ait Pekistirme Aligtirmalar ]
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Geometri, sekillerin bilimi olarak sayilabilen matematigin bir dalidir. Geometri, daha m.6. altinci
asirda, uzunluk, alan ve hacim gibi kavramlarin bilindigi, arazilerin pratik élgtlmesinde bazi ihtiyacla-
rin saglanmasi icin eski Misirda, Babil ve antik Yunanistan’da ortaya ¢ikan en eski bilimlerden biridir.
Geometrik gizimleri Hindistanhlar m.6. Gglincu asirda bile kullanmistirlar ve bunlara bagl olmadan
Euklid, geometriye aksiyomatik sekil vererek onun adina bu geometriye Euklit geometrisi denilmigtir.
Asirlar boyunca geometri gelismis ve bu ginki seklinde bilim insanlarin ve uygulayicilarin inceleme ve

¢alisma icin genis alani olmustur.

1. Temel ve Tiiretilmis Kavramlar ve iddialar

1.1. Temel ve turetilmis kavramlar

Geometriyi incelerken, bilinenden bilinmeyene ilkesine gore hareket ediyoruz. Bu nedenle herhangi
bir yeni geometrik terimi tanimlarken, artik bilinen geometrik terimlerini kullaniyoruz. Bu sekilde yeni
geometrik kavramini getiren tutuma tanim denir.

7
L X4

Bir kavrami belirlemek igin, zaten bilinen diger bir kavrami kullanarak agiklayan
timce tanimdir.

Geometride iki ¢cesit geometri kavrami fark ediyoruz: temel ve tiiremis kavramlar.

Temel kavramlarla Euklit geometrisinin kurulusu baglamistir ve bunlar tanimsiz olarak kabul edilmis,
yani sezgisel olarak kavramin agiklanmasiyla ya da 6rnekler vererek kabul edilmis kavramlardir.

Taretilmis kavramlar, tanimlanan kavramlardir. Bunlari tanimlamak igin, temel kavramlar ya da dnceden
tanimlanmis bazi tlretilmis kavramlar kullanilir.

Dizlemde tanimsiz kabul edilen temel kavramlar: nokta, dogru ve uzaklik. Halbuki diizlem kavrami da
tanimsiz kabul edilen temel kavramdir. Sunlari da biliyoruz:

* Noktalar Latin alfabesinin buyuk harfleriyle isaretlenir 4, B, C, ....

e dogrular Latin alfabesinin ki¢lik harfleriyle isaretlenir a, b, c,

* Duzlemler Yunan alfabesinin harfleriyle isaretlenir o, B, %, =, ....

* A4 ve B ayni noktayi belirtiyorsa A = B bigiminde yazilir (oku: A denktir B)

[ Ornek 1.

a) Tiretilmis kavram olarak dodru parcasini su tanimla tanimlayacag@iz: “ iki nokta ile sinirlanan ve
sinir noktalarini iceren dogrunun kismina dogru pargasi denir”.
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Goruldugu gibi, “dogru pargasi” turetilmis kavramini tanimlamak icin, nokta ve dogru temel kavram-
larindan yararlanilmistir.

b) Turetilmis kavram “gember” i¢in su tanim veriliyor: “Dizlem Uzerinde sabit bir O noktasindan esit
uzakhkta bulunan dizlemin noktalarinin kiimesi gemberdir”.

Goruldagu gibi, “cember” turetilmis kavramini tanimlamak igin, nokta ve uzaklik temel kavramlarin-
dan yararlaniimistir. Kime kavrami da matematikte tanimi olmayan temel kavramdir.

Noktalar kimesi yerine, ¢ok kez noktalarin geometrik yeri terimi kullanilir. Cember ve dogru pargasini
duzlemsel geometrik sekiller sayacagiz.

Genel olarak, noktalarin her geometrik yerine geometrik sekil denir.

‘ Su turetilmis kavramlarin tanimini yaziniz: yari dogru, yari dizlem ve agl.

1.2. Temel ve tiiretilmis iddialar

Geometrik sekillerin dzellikleri ve aralarindaki durumlar iddialarla ifade edilir. Geometride iki ¢esit iddia
fark ediyoruz: temel ve tiretilmis iddialar.

Aksiyomlar diye adlandirilan temel iddialar, ispatsiz kabul edilen iddialardir. Aksiyomlari genellikle
A, A, A, ... ile igaret ediyoruz.
Geometrinin yapisinda kullanilan aksiyomlar, Euklit geometrisinin aksiyomlaridir. Bunlar:

iki nokta 4 ve B igin sunu diyebiliriz: farkli noktalar (yaziligi 4 # B) ya da cakisik noktalar (yaziligi
A = B, bu ise demektir ki, ayni nokta iki farkli sekilde isaretlenmistir ).



Nokta ve dogru kavramlarindan bagka, diizlem geometrisinde, yukarida da adi gegen uzaklik kavrami
da kullanilir. iki nokta 4 ve B arasindaki uzaklk AB ile isaret edilir. Bu temel kavram icin su aksiyom-
larin dogru oldugu kabul edilmistir.

Aksiyom &’ e uygun olarak AC = AB +BCve AC < AB +BC bagintilarini gosteren ci-
zimler yapiniz.

Uzaklik kavrami, “arasindadir’ kavraminin tanimlanmasina olanak saglamaktadir.

Sunlar da dogrudur:

“Arasindadir’ kavrami igin su aksiyom dogrudur:

Not: Euklit aksiyomlarini ilerdeki ders birimlerinde de kullanacagiz.

Teorem denilen tiiretilmis kavramlar, aksiyomlari ya da (6nceden ispatlanmig olan) tiretilmis iddiala-
ri kullanarak ispatlanmasi gereken kavramlardir. Teoremleri genellikle T,, T, T,,ile isaret ediyoruz.
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[- Bir teorem 6rnegi.

Teoremlerin dogrulugu ispatlanir. Her teoremp = ¢ gerektirimi bigciminde yazilabilir, yani sartl bi-
cimde olarak, p hipotez, ¢ ise sonuctur. Hipotezde ispatta kullanilacak kosullar veriliyor, sonugta
ise ispatlanmasi gereken veriliyor.

[- Ornek 2’ deki teoremin kosullu sekli su sekilde ifade edilir:

Hipotez p: dortgen dikdértgendir.
Sonug ¢ : Onun kdsegenleri birbirine esittir.

Kosullu bicimde verilen teorem (p = ¢), ters sekilde de yazilabilir ve onun ters iddiasi (¢ = p) dai-
ma teorem olmayabilir. Ters iddia teorem oldugu durumda, ona verilenin ters teoremi denir. p = ¢
ve g = p teoremler oldugu durumda, onlari beraber denklik gibi p < ¢ seklinde yazabiliriz.

@ Disliniiniz ve cevaplayiniz:

e o Hangi mantik kanunu kullaniimistir?

p = q veya g = p iddialarindan biri dogru degilse, p < ¢ seklinde teorem elde edemiyoruz.

Uyari: Teorem p < ¢ denklik biciminde yazildiginda, onu iki ydnden ispatlamamiz gerekir, yani
once p = ¢ ispatlanir, ondan sonra da ¢ = p ispatlanir.
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[ Ornek 4. a) Teorem: Bir sayi 15 ile béliiniirse o sayi 3 ve 5 ile balunir.

Teorem p = ¢ bigiminde verilmistir ve biz bunun ters iddiasini ¢ = p ifade edebiliriz.
“Bir sayi 3 ve 5 ile bélinilrse, o sayi 15 ile bolinar”

Ters iddia dogrudur (kendisi de teoremdir) ve verilen teoremin ters teoremidir.

Bu yuzden bu iki teoremi denklik gibi yazilabiliriz:

Teorem: Bir sayi 15 ile bolindr, ancak ve ancak o sayi 3 ve 5 ile bolunur ise.

b) p = g biciminde verilmis olan ilerdeki teoreme ters iddia olusturabiliriz:

Teorem: iki sayi ¢ift ise, onlarin toplami da cift sayidir; bu iddianin tersi ¢ = p su sekilde ifade edilir:
iki sayinin toplami cift ise, o sayilar cifttir”.

iddianin tersi dogru degildir ve o ylizden teorem degildir.

A 4 . e e e
-@- Disunindz ve cevaplayiniz:

— o Nigin?

Ucgen ikizkenar ise onun iki esit acisi vardir’ teoremine ters olan iddiayi ifade ediniz.
Bu iddia teorem midir? Cevap evet ise, onlari denklik olarak ifade ediniz.

@ Sectiginiz birka¢ teoremi ifade ediniz.

Kosullu sekilde ifade edilen teoremlerden baska, teoremler kategorik bigcimde ifade ediliyorlar.
Ornek 1 deki teorem bu sekilde ifade edilmistir.

Bir teorem kosullu sekilden kategorik sekle dontsebilir ve tersine.

Kategorik sekilde ifade edilmis bir teoremi hatirlayiniz ve onu kosullu sekilde ifade ediniz.

@ Kosullu sekilde ifade edilmis bir teoremi hatirlayiniz ve onu kategorik sekilde ifade ediniz.
@ Teoremin hipotezini ve sonucunu belirtiniz.
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Kendi basina galigsma aligtirmalari

-

Temel kavramlari sayiniz.
Dogru parcgasi turetilmis kavramini tanimlayiniz. Tanimda hangi kavramlar kullaniimistir?

Bazi aksiyomlari ifade ediniz.

ol

Verilen teoremlerde hangisi hipotez, hangisi ise sonugtur:

a) Bir sayi 6 ile bélinurse, o sayi 2 ve 3 ile bollnur;
b) Bir yamuk ikizkenar ise, onun kdsegenleri birbirine egittir;
c) Dikdértgenin kdsegenleri birbirine esittir.

5. Alistirma 4’ teki teoremlerin ters iddialarini ifade ediniz. Bunlar teorem midir? Cevap evet ise, teoremi
ve onun ters teoremini denklik kullanarak yaziniz.

6. Su teorem hangi sekildedir:
a) Bir sayi 5 ile bélindrse, onun son rakami 5 ya da sifirdir.
b) Her kirisler dortgeninde, karsit acilari buttnler acgilardir.

7. Kosullu sekilde su teorem verilmigtir: Bir sayi 2 ve 5 ile bélinlyorsa, o sayi 10 ile bélinGr. Teoremin
hipotezini ve sonucunu belirtiniz. Bu teoremi kategorik bicimde ifade ediniz.

8. Kategorik sekilde su teorem verilmistir: Her kirigler dortgeninde karsit agilar batinlerdir. Bu teoremi
kosullu sekilde ifade ediniz ve onun hipotezini ve sonucunu belirtiniz.

2. Nokta ve Dogru Arasindaki Durumlar. Diizlemde iki Dogru
Arasindaki Durumlar

2.1. Nokta ve Dogru Arasindaki Durumlar

o Bir a dogrusunu, ona ait bir 4 noktasini ve ona ait olmayan bir B noktasini isaret ediniz!

s ’ . e e e
-@- DU$UI’]UI’]UZ ve cevaplaylnlz:

- o a dogrusu tizerinde ka¢ nokta vardir?

Her dogru bir noktalar kiimesidir.

Her dogru duzlemi iki kisma ayirir. Dogru ile beraber her kisim birer yari dizlemdir, dogruya da
duzlemin sinir dogrusu denir.

Nokta gizgiye ait olabilir (yalan olabilir) veya gizgiye ait olmayabilir (yalan olmayabilir);

Bir 4 noktasi a dogrusuna aittir ifadesi sembolik sekilde - A < a bigiminde yazilir, 4 noktasi a dogrusu-
na ait degilse - 4¢a biciminde yazilr;
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En az U¢ nokta ayni dogruya ait ise, onlara dogrudas (dogrusal) noktalar denir. En az t¢ nokta bir dog-
ruya ait degilse, onlara dogrudas olmayan noktalar denir.

o Bes dogrudas nokta ¢iziniz!
o Bes dogrudas olmayan nokta giziniz!

Nokta ve dogruya ait durumlar icin, dnceki bdlimde Euklit geometrisinin aksiyomlari gibi anilmis olan
su aksiyomlar verilecektir:

A.: Her dogruya ait sonsuz gok noktalar vardir, ayni dogruya ait olmayan noktalar da vardir.

Sekil 1 de bir @ dogrusu ve 4, B ve C gibi U¢ nokta verilmistir. 4 ve B noktalari a dogrusuna aittir, C nok-
tasi ise a dogrusuna ait degildir, yani C ¢ 4 dir. 4 ve B noktalarindan baska a dogrusu uzerinde son-
suz ¢ok noktalar vardir. Agiktir ki, C noktasindan bagka a dogrusuna ait olmayan noktalar vardir.

Sekil 1

A.: Her dogru iki nokta ile tamamen bellidir.

Bunu yukardaki sekilde gorlyoruz, a« dogrusu 4 ve B noktalariyla tamamen bellidir.
a dogrusunu daha da 4B ile ya da BA ile isaret edebiliriz.

Su teoremi ispatlayacagiz:

Teorem 1: Bir noktadan sonsuz ¢ok dogrular gecer.

ispat: a dogrusu verilmig olsun. Bu dogru A, aksiyomu geregince iki noktayla 4 ve B ile tamamen bellidir
Sekil 2. A, aksiyomu geregince a dogrusuna ait olmayan bir C noktasi vardir, dolayisiyla 4 ve B noktalari
hari¢ a dogrusuna ait olmayan sonsuz gok noktalar vardir. Simdi yeniden A, aksiyomunu uyguluyorsak,
a dogrusuna ait her noktadan ve C noktasindan gecgen birer dogru ¢izebiliriz. Bu sekilde C noktasindan
gecgen sonsuz ¢ok dogrular oldugunu elde ediyoruz.
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: Z \ <

Sekil 2

@ llerdeki sekil 3’e bakarak su énermelerin dogruluk degerini belirtiniz:

a) AcarBea 6) AcavBgb B)Cga<>Cgb N Dea=Debh.
b
C « D
a B
A
Sekil 3

Ug nokta 4, Bve C den gegen kag dogru cizilebilir? Cevabinizi agiklayiniz!

@ Ug dogru kag noktada kesisebilir? Cevabinizi agiklayiniz!

2.2. Diizlemde iki Dogru Arasindaki Durumlar

o  Bir dizlem giziniz ve isaretleyiniz! Duzlemde iki dogru ¢iziniz. Bu dogrular arasindaki
durumlar nasil olabilir?

Bir dizlem tzerinde bulunan iki dogru arasinda su durumlarin var oldugunu her halde gérmussu-
nuz:

®

X a ve b dogrularinin ortak noktalari yoktur (a Nb=0), yani onlar paraleldirler sek.4.
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Sekil 4

a || b biciminde isaret edilir ve “a dogrusu » dogrusuyla paraleldir’ diye okunur.

Bununla ilgili Euklit aksiyomunu da ifade edelim:

Aksiyom 7. Verilen bir a dogrusuna ait olmayan bir noktadan a dogrusuna pa-
ralel olan bir tek b dogrusu gecer

@ Aksiyom 7 ile ilgili bir ¢izim yapiniz!

% ave b dogrularinin bir ortak noktasi vardir  (aMb = {A} )
yani onlar sekil 5'te oldugu gibi kesigiyorlar.

b

/A

Sekil 5

% ave b dogrularinin sonsuz ¢ok ortak noktalari vardir, yani onlar sekil 6’da oldugu
gibi dogrular gcakisiktir.

Sekil 6

a= b bigiminde isaret edilir ve “a dogrusu b dogrusuyla ¢akisiktir’ diye okunur.

b 4 e e ae e
_@_ Diisiiniin(iz ve cevaplayiniz:

= o iki ortak noktasi olan iki dogrunun aralarindaki durum nasildir?
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Bu sorunun cevabini su teorem vermektedir:
Teorem 3: iki ortak noktasi olan iki dogru cakisiktir.

ispat: A, aksiyomuna uyguluyoruz: her dogru iki farkl nokta ile tamamen bellidir iddiasi dogru oldu-
guna gore, iki dogrunun iki ortak noktasi varsa, acgiktir ki o dogrularin tim noktalari ortaktir, dolayisiyla
dogrular ¢akisiktir, yani bir dogrunun tim noktalari diger dogruya aittir.

- L4
-@- Dusunlnlz ve cevaplayiniz:

o iki farkl dogrunun en ¢ok kag ortak noktasi olabilir?

Yukaridakilerden anlasildigi gibi: iki farkli dogrunun en gok bir ortak noktasi olabilir.

Su iddianin dogrulugu da agiktir:

K Bir dUzleme ait iki dogru ya paralel, ya kesisen ya da ¢akisik olabilir.

Bir a dogrusu ve bir nokta A ¢ a ¢iziniz. 4 noktasindan gegen ve a dogrusuna paralel ola-
cak kag dogru cizilebilir? Cizim yapiniz!

Bir a dogrusunu c¢iziniz. a dogrusuna paralel olan kag¢ dogru cizilebilir?

60

Cizim yapiniz!

©

Bir ¢ dogrusunu ve bir 4 ¢ a noktasini giziniz. A noktasindan gegen ve a dogrusunu ke-

sen kag dogru cizilebilir. Cizim yapiniz!

Kendi basina galisma aligtirmalari
1. Ayni noktadan gegcmeyen en az Ug¢ dogrunun oldugunu ispatlayiniz.

2. Her noktaya kendisinden gegen dogrular vardir!
Her noktaya kendisinden gegmeyen dogrular vardir!
Bu iddialar dogru mudur?

Bes farkli noktadan ka¢ dogru gecger? Cevabi acgiklayiniz ve gizim yapiniz!
iki dogru kag noktada kesisebilir? Cevabi agiklayiniz ve gizim yapiniz!

Dogrudas olmayan 4 nokta kag¢ dizlem belirtiyorlar? Cevabi agiklayiniz ve ¢gizim yapiniz!
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3. Duzlemde Geometrik Sekiller: Yari Dogru (Isin) ve Agi
3.1. Isin (Yari Dogru)

Bir a dogrusunu giziniz ve Uzerinde bir O noktasini isaret ediniz.

-@- Diistiniiniiz ve cevaplayiniz:

o O noktasi dogruyu kag kisma ayirmaktadir?

Sekil 9’ da goruldigu gibi, O noktasi a dogrusunu iki kisma ayirir. O noktasinin farkli taraflarinda
olmak Uzere iki nokta 4 ve B isaret edilmistir.

@
b Dusundndz ve cevaplayiniz:

o a dogrusunun kisimlari nasil adlandirilir, yani O4 ve OB nedir?

a

*~— . > —
A 0 B
Sekil 9

Genel olarak 1sin (yari dogru), bir nokta, yani baslangi¢ noktasi ile sinirlanan dogrunun bir kismi
olarak algilanir.

0OA 1sini igin su Euklit aksiyomu gegerlidir:

@Aksiyom 8 ile ilgili sekil yapiniz!
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Bir dogru ¢iziniz ve Uzerinde U¢ nokta isaret ediniz. Bu ¢ nokta ile kag i1sin belirtilir?

‘ Dogrudas olmayan Ug¢ nokta isaret ediniz ve her iki noktadan gecen dogrular giziniz. Bu

dogrular kag 1sin belirtir?

3.2. Aci

Baslangi¢ noktalari ortak O noktasinda olan iki isin a ve b giziniz.

_@_ Dusununiz ve cevaplayiniz:

- o Her igina birer nokta 4 ve B isaret ediniz. Hangi geometrik
sekli elde edilir? Agiyr adlandiriniz.

o OA ve OB iginlarina ne denir? O noktasina ne denir?

o A
Sekil 10

Aclyl XAOB yada a ile isaret ediyoruz, sekil 10.

Pratikte, acgilar derecelerle dlgulir, fakat acilarin dlgilmesinde radyan denilen 6l¢u birimi de
vardir.
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Sekil 11

< Sekil 11 de gizilmis olan a agisina merkez agi denir.

Genel olarak, merkez aginin dl¢ist o radyani ise, yayin uzunlugu [/ = a - » formuliyle hesaplanir.
Merkez ag¢i 360 derece oldugu durumda, ona karsilik

[
yayin uzunlugu /= 2rr dir. Aginin radyan cinsinden Olglisii a = — =27 rad . elde edilir. Buradan da
r

360° =27 rad,180° = 7 rad .

elde edilir. Derece ve radyan arasindaki baginti su formdille verilmistir:

269



V2 180°
=—a, o= . .
180 T d

B

burada a aginin derece 6lglsU, B ise aginin radyan Olgusuddr.

Birbirinin uzantisi olan iki yari dogru giziniz.

A &
-@- Dusininlz ve cevaplayiniz:

= o Bu, hangi agidir? Olglisii kag derecedir?
A (0] B a
Sekil 12

<AOB =180° dir , sekil 12.

A &
-@- Dusuninlz ve cevaplayiniz:

= o Dogru aginin yarisi olan aglya nasil denir? Olglisii kag derecedir?

1IN a

A ) B

Sekil 14

<AOC = «<BOC = 90" dir, sekil 14.

270



- Disininlz ve cevaplayiniz:
o Dik agidan kiguk olan agiya ne denir? Dik acidan blyuk
olan aglya ne denir? Bu agllari sekil 15’te adlandiriniz.

o Dogru agidan buylk olan agiya ne denir? dogru agidan
kiclk olana ne denir?

A o) B

Sekil 15

Bir ortak kenari ve ortak olmayan i¢ bolgeleri olan iki agi giziniz.

S L4
@ Dusununlz ve cevaplayiniz:

o Bu agilara ne denir? Sekil 15

@
—f Dusununlz ve cevaplayiniz:

o Dogru aclyi olugturan komsu agilara ne denir? Sekil 15!
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+ Dogru aclyi olusturan komsu agilara komsu bitiinler agilar denir. Onlarin
toplami 180° dir.

Dik acI ¢ok kez su sekilde de tanimlanir:

< Komsu butunler agisina esit olan agiya dik agi denir.

LY 4
'@' Disinlniz ve cevaplayiniz:
o Toplami dik agi (90°) olan iki agiya ne denir?

o Toplami dogru aci (180°) olan iki agiya ne denir?

< Toplami 90° olan iki agiya timler agilar denir.
s Toplami 180° olan iki agiya buttinler agilar denir. .

LY U4
,C\ Dusunundz ve cevaplayiniz:

o Her buttnler agilar, ayni zamanda komsu batinler agilar midir?

iki acinin toplami 125°15’ dir. Bunlardan biri 78°27’ olduguna gore diger
acl ne kadardir?

Verilen 127°26°36” acinin tumleyenini ve butlnleyenini belirtiniz.
Bir dogru aci ¢iziniz. Onun kosesinden duzlemin bir tarafindaki bélgede, baslangici

dogru acinin késesinde olmak Utzere 2 1sIn gizilmistir. Bu sekilde kag ¢ift komsu agi
elde dilmistir? Onlardan hangileri komsu buttnler agilardir?

000

Kendi bagina ¢aligma aligtirmalari

1. Kesisen iki dogru ciziniz. Baglangi¢ noktalari kesisim noktasinda olmak tzere kag i1sin
belirlenmistir? Onlari adlandiriniz! Onlardan hangileri birbirini tamamlar (bir dogruyu
olugturuyorlar)?

2. Paralel olan iki dogru ve onlari kesen uguncu bir dogruyu giziniz. Baslangiglari kesisim
noktalarinda olmak Gzere kag 1sin belirlenmistir? Onlari adlandiriniz! Onlardan hangileri
birbirini tamamlar (bir dogruyu olusturuyorlar)?

3. ikiagl o =112°2 ve B = 28°15'13” verilmis olsun.
y=a+p,d0=a-B hesaplansin. Ondan sonra onlarin buttnleyenleri de hesaplansin.

4. Olgusi 78°15'13” olan agi verilmis olsun. Onun timleyen ve bitiinleyen agisini bulunuz.
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iki agl o = 12°2' ve B = 21°30’3” verilmis olsun. y = 8a - 2B agisini hesaplayiniz.

a-y=90°, B+vy=90°olmak Uzere Ug agl a, B, y acilari verilmistir. o ve B agilarinin
birbirine gére durumu nasildir?

7. Paralel olan iki dogru ve onlari kesen tglncu bir dogru ¢iziniz. BU sekilde elde edilen
tum acilari isaretleyiniz. Onlardan hangileri komsu agcilar, hangileri ise komsu buttnler
acilardir?

4. Duzlemde Geometrik Sekiller: Dogru Parcasi ve Cokgen

4.1. Dogru Pargasi
Bir dogru ve Uzerinde iki farkli nokta igaretleyiniz.

L L4
'O\ Dusunundz ve cevaplayiniz:

o Nasil geometrik sekilleri elde edildi? Bunlardan kag¢i dogru parcasidir?

Dogru pargasinin su tanimini biliyoruz: Bir dogru Uzerinde isaretlenen iki nokta ve onlar arasinda
bulunan tim noktalarin kimesidir. Halbuki dogru pargasini su sekilde de tanimlayabiliriz:

< Iki farkl noktadan ve onlar arasinda bulunan tim noktalardan olusan diizlemsel geometrik
sekline dogru pargasi denir.

o Bir 4B dogru pargasini giziniz.

LY L4
@ Dusundndz ve cevaplayiniz:

o B4 ayni dogru pargasi midir? A ve B noktalarina ne denir?
AB nedir?

Sekil 16

Dogal olarak 4 ve B noktalari dogru pargasinin u¢ noktalaridir, AB ise A ve B noktalari arasindaki
uzakliktir ve onun uzunlugudur (dogru parcasinin 6l¢istdur). Daha da B4 ve AB ayni dogru pargasi
oldugunu biliyoruz.
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++ Uzunluklari ayni olan dogru pargalarina esit ya da denk dogru pargalar denir.

iki dogru parcasi a ve b, kendi uzunluklariyla karsilastirilabilir ve su (ic durumdan biri mimkiinddir:
yaa>byaa<byadaa=>bolabilir.

Aksiyom 8, 6nemli aksiyomdur, ¢linkl bu aksiyom bir dogru pargasinin ¢izimini ve dogru parcgalariyla
grafiksel sekilde sadece pergel ve cetvel kullanarak islemlerin yapiimasini saglamaktadir.

Dort dogrudas nokta seciniz. Bunlar kag dogru parcgasi belirtiyorlar? Onlari adlandiriniz!

@ Dogrudas olmayan Ug¢ nokta seginiz. Bunlar kag dogru pargasi belirtiyorlar? Onlari

adlandiriniz!

4.2. Gokgenhi
Sekil 17 verilmis olsun:
B
B & c
A D, A b
E
Sekil 17

LY U4
':‘ DUguninuz ve cevaplayiniz:

o Sekilde cizilenler neler ile yapilmigtir?

AB ve BC dogru pargalarinin B noktasi ortaktir ve onlara komsu dogru pargalari denilir.
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- Sekil 17 ye bakiniz ve su sorulari cevaplayiniz::
o Anoktasi kirik ¢izginin nesidir? AB dogru pargasi kirik ¢izginin nesidir?
o Hangi kirik ¢izgi acik, hangi kirik ¢izgi ise kapalidir?

o Birinci kirik ¢izgide C kdsesine hangi kdseler komsu kdselerdir, ikinci
kirik gizgide de C kosesine hangileri komsu kdselerdir?

o Birinci kirik gizgide BC kenarina hangi kenarlar komsu kenarlardir,
ikinci kirik gizgide ise hangileridir?

[- Acik kirik gizginin gevresi P = E+B_C+C_D+li', dir, kapali kirik gizginin gevresi
ise P= AB+BC+CD+ DE + EA dir.

[- Onceki sekilde ABCDE poligonal gizgisi kapal kirik gizgidir.
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[- Sekil 17 de ABCD gokgendir.

]
-@- Duguninuz ve cevaplayiniz:
o ABCDE ¢okgeninin kag kenari, kdsesi, i¢ ve dis agisi vardir?

o Ucggenin kag kenarl, késesi, i¢ ve dis agisi vardir, dértgenin ise kag
tane?

Sekil 18 deki gokgenleri inceleyelim:

B B

Sekil 18

Goruldugu gibi ABCDE birinci gokgende, ug noktalari gokgen iginde ya da kenarlarinda olan herhangi
dogru pargasinin tim noktalari ¢okgenin i¢ bdlgesine aittir. Bu gibi cokgenler konveks ¢okgenlerdir.
ikinci gokgen ABCDE'de ise ug noktalari gokgenin i¢ bélgesine ait olduguna ragmen, dogru pargasinin
tim noktalari cokgenin i¢ bdlgesine ait degildir, yani burada ug noktalari cokgenin i¢ bdlgesinde olan her
dogru pargasinin tiim noktalari gokgenin i¢ bolgesine ait olmayabilir. ikinci gokgene konveks olmayan
cokgen denir.
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Not: Konveks cokgenlerde, herhangi bir kenarin ait oldugu bir dogru ¢izildiginde, ¢okgenin tima
bu dogru ile sinirlanan yari dizlemlerden birine ait olacaktir. Konveks olmayan ¢okgenlerde ise bu

Ozellik yoktur.

‘ Ug konveks cokgen ve iki konveks olmayan ¢okgen giziniz!

Sekil 19’da gizilmis olan gokgen verilmis olsun:

E

Sekil 19

.@. Disininlz ve cevaplayiniz:
- o Resimdeki tim bdlimleri adlandirin!
o Bunlardan hangileri ABCDE ¢okgenin kdsegenleridir?

o A koésesinden gizilebilen kdsegenleri sayiniz!

Verilen ¢cokgenin her késesinden ¢izilebilen tim kdsegenleri
sayiniz!
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Besgenin bir kdsesinden cizilebilen kdgsegenlerin sayisini ve beggenin tim

kbésegenlerinin sayisini hesaplayiniz.

Uggenin bir kdsesinden kag kdsegen cizilebilir ve tiggenin toplam kag kdsegeni

vardir?

Bir cokgenin bir kdsesinden 10 kdsegen cizilebilir. Hangi cokgen s6z konusudur?

Bir cokgende toplam 9 kdsegen ¢izilebilir. Hangi gokgen s6z konusudur?

Asagidaki sekil 20'de bir cokgen verilsin:

D\6 1\

Sekil 20

ABCD c¢okgeni dortgendir ve onun 4 kdsesi, 4 kenari, 4 i¢ acisi ve 4 dis agisi vardir. Dértgenin i¢
acllari toplami 360° oldugunu biliyoruz. Bunu nereden biliyoruz? Bu dértgenin bir kdsegenini.
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Bunu nasil biliyoruz? Cizersek dortgeni iki Gggene bolecegiz. Her lggenin i¢ acgilarinin toplami 180°
oldugundan dortgenin i¢ agilarinin toplami 360° olacaktir.

'@: Disununiz ve cevaplayiniz:
o ABCD dbértgeninin i¢ acilarini adlandiriniz!

o Dértgenin dis acilarini adlandiriniz!

Benzer sekilde herhangi bir cokgenin bir kdsesinden kdsegenler gizerek gcokgeni Uggenlere ayiriyoruz.
Bir kdseden cizilen kdsegenlerle gcokgen n —2 Uggene ayrilir. O halde »n kenarl bir gokgenin ig

agilarinin toplami igin, S = 180°(rn — 2) formili elde edilir.

ABCD dortgeninin dis agilarinin toplami igin
a,+ B +y,+6,=(180"—a)+(180° — B)+(180° — ) +(180° - &)
=4-180° —(a+B+y+06)=4-180°-360" =360’
elde edilir. n kenarli herhangi ¢cokgenin dis acilarinin toplami

n-180°-S =n-180"—(n—2)-180° =2-180° =360" dir.

% Her ¢cokgenin i¢ agilar toplami S = 180°(n — 2) formdillyle hesaplanir;

« Her ¢okgenin dig agilarinin toplami 360° dir.

Bir cokgenin i¢ acilarinin toplami 540° dir. S6z konusu hangi gokgendir?

Yedigenin i¢ acilarinin toplamini hesaplayiniz.

Kendi basina galigsma alistirmalari

1. Ug noktalari bir dogru tzerinde olan 4B ve 4,B, dogru pargalari veriliyor. O noktasi 4B
dogru pargasinin orta noktasi ve 4,8, dogru pargasinin orta noktasidir. 44, = BB, oldugunu
ispatlayiniz.

2. Bes dogrudas nokta ka¢ dogru pargasi belirttigini sayiniz. Adlandiriniz! Onlarin uzunluklarini
karsilastiriniz. Onlarin uzunluklarinin karsilastirimasiyla herhangi bir sonug ¢ikarilabilir mi?
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3. Dogrudas olmayan U¢ nokta ka¢ dogru parcasi belirttigini sayiniz. Adlandiriniz!
Hangi ¢okgen elde edilir? Onlarin uzunluklarini kargilastiriniz! Onlarin uzunluklarinin
karsilastiriimasiyla herhangi bir sonug cikarilabilir mi?

4. Onbesgeninbirkdsesinden kag kdsegen gizilebildigini ve on bes genin tim késegenlerinin
sayisini belirtiniz.

Bir cokgenin bir kdsesinden 15 kdsegen cizilebilir. S6z konusu hangi ¢okgendir?
Ongenin i¢ acgilarinin toplamini hesaplayiniz.

7. Bir cokgenin i¢ acilarinin toplami 1080° dir. S6z konusu hangi ¢cokgendir?

5. Duzlemde Geometrik Sekiller: gember ve Daire

5.1. Cember ve Daire

Dizlem Uzerinde sabit bir O noktasindan dizlemde esit uzaklikta olan noktalarin kiimesine cember
denir. O noktasina ¢gemberin merkezi, O noktasindan gemberin herhangi bir noktasina olan uzakliga ise
cemberin yaricapi denir ve r ile isaret edilir. Cemberi (O, ) bigiminde igaretleyecegiz.

Duzlem Uzerinde sabit bir O noktasindan duzlemde esit ya da daha kuglk uzaklikta olan noktalarin
kimesine daire denir.

Uc¢ noktalari gember Uzerinde olan dogru parcasina kiris denir. En blyuk kiris cemberin merkezinden
geger ve ona gemberin ¢api denir. Cemberin gapi iki yarigapa esittir, yani d = 2r.

Sekil 21 de:

Sekil 21

AB ve CE kiriglerdir, fakat sadece CE ¢emberin ¢capidir ve CE=2r dir. Daha da CO = OE =r dir.
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‘Bir ¢cemberde bir kirisin uzunlugu 12 cm dir ve bu kirisin merkez uzakhgi 8 cm dir.

Gemberin yarigapi ne kadardir?
Sekil 22 veriliyor:

Sekil 22

a dogrusunun gemberle bir ortak noktasi vardir (ank=1{T}) . Bu dogruya gemberin tegeti denir.
Cemberin merkezinden tegete uzaklik gemberin » yarigapina esit oldugunu fark edebilirsiniz. b
dogrusunun c¢emberle iki ortak noktasi vardir (bk={4,B}). Bu dogruya ¢cemberin keseni denir.
Cemberin merkezinden b dogrusuna uzaklik » yarigapindan kiguktir. ¢ dogrusunun ise gemberle higbir
ortak noktasi yoktur. Cemberin merkezinden ¢ dogrusuna uzaklik gemberin yarigapi » den daha buiyuktur.

281



' Bir k(O,r) gemberini ve bes dogru ¢iziniz. Onlardan iki tanesi tegetler, iki tanesi kesenler

ve bir tanesinin gemberle hicbir ortak noktasi olmasin. Cizilen her dogrunun merkez uzakliklarini
isaret ediniz.

Sekil 23 te k(O,r) gemberi verilmistir:

Sekil 23

Sekilde Ug agi gizilmistir <BAC, <DOE, <LMF' .

<XBAC agisinin B kosesi gember lizerindedir, bu ylizden bu aglya gevre agi denir. <DOE agisi

merkez acgidir. <LMF' agisi ne merkez ne de gevre agidir, ¢linkli onun M koésesi ne gemberin
merkezinde ne de gcember Uzerinde degildir.

‘ a = 125°36’ merkez acli olsun. Buna karsilik gelen (ayni yayi goéren) cevre acl B kag

derecedir?

ilerdeki sekil 24’t inceleyelim:
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o
"

Sekil 24

Koseleri k(O, r) cemberi Gizerinde olmak Uzere ABCD dortgeni gizilmistir.

e Dusunindz ve cevaplayiniz:

o ABCD dértgeninin kenari k gemberinin nesidir?

Sekil 25’i inceleyelim.

Sekil 25

k(O, r) gemberi ABCD dortgenine igten tegettir.

@
b Dusunindz ve cevaplayiniz:

o ABCD doértgeninin kenarlarinin ait oldugu dogrular & gemberinin
nesidir?
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Bir kirigler dortgeninin ic agilari 1:2:3:4 oranindadir. Dértgenin i¢ agilarini
hesaplayiniz !

Kare, bir tegetle dértgeni midir? Cevabinizi agiklayiniz!

Kendi basina ¢alisma alistirmalari

1. Ispatlayiniz: 4B ve 4,B, bir gemberin iki capi ise A4, = BB, ve A4, || BB, dir!

2 Bir kirigin bir u¢ noktasinda cembere cizilen teget ile kiris arasindaki a¢l, bu kirise karsilik
gelen gevre aglya esittir. ispatlayiniz!

3 Birgemberde 24 ¢m uzunlugunda olan bir kirisin merkez uzakhgi 9 cm dir. Cemberin yaricapi
ne kadardir?

4. Ayni bir gember yayina karsilik gelen merkez ve gevre aginin toplami 136° 47°24” dir. Bunlarin
her biri ne kadardir?
5. Bir AABC Uggeni etrafinda, koseler gember Gzerinde olacak sekilde gember giziliyor.

<ACB =50", <4BC =60°. dir. «<4BC agisinin aciortayi gemberi D noktasinda keser.
ABCD dértgeninin agilarini hesaplayiniz.

6. Eskenar dortgen, tegetler dértgeni midir? Cevabi agiklayiniz!
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6. Moduler Birime Ait Tekrarlama Aligtirmalari

“Her kirigler dortgeninde karsit acilar batinler agilardir” teoremini kosullu bicimde ifade ediniz
ve bu sekilde ifade edilen teoremin hipotezini ve sonucunu belirtiniz.

4 farkli noktadan kag¢ dogru cizilebilir? Tim durumlar giziniz.

Ug acinin toplami 180° dir. Agilarin dlglisii 2:3:4 olduguna gére, her birinin 6lglisii ne
kadardir?

Bir ¢ift komsu buttnler aginin farki 27°12° dir. Her birinin dl¢ist ne kadardir?
Bir cokgenin i¢ acilari toplami 720° dir. Hangi cokgen s6z konusudur?
Bir besgenin i¢ acilari 2:3:4:5:6 oranindadir. Her birinin élglsi ne kadardir?

Bir cokgende toplam 35 kdésegen cizilebilir. Hangi gokgen s6z konusudur? Bu ¢okgenin bir
kosesinden kag kdsegen cizilebilir?

Yarigapi 10cm olan bir gemberde, bir kiris 12 cm dir. Bu kirise kadar merkez uzaklik ne
kadardir?

Ayni bir yaya kargilik gelen merkez ve gevre acilarin toplami 144°54°12” olsun.

Bir kirisler dortgeninde ayni kenara ait iki agis1 65°25’ ve 125°34’ olsun. Doértgenin diger iki
acisini hesaplayiniz.
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DUZLEMSEL GEOMETRIK
SEKILLERIN CEVRESI VE ALANI

MODULER BiRiMiN HEDEFLERI

Bu modauler birimini incelemekle 6grenci su
kazanimlari elde etmelidir:

» Paralelkenarin alanini hesaplamalidir
(dikdortgen, kare, eskenar dortgen,
cesitkenar dortgen);

> Uggenin alanini ve gevresini hesaplamalidir;

> Ucgenin cevrel ve icten teget gemberinin
yarigapini hesaplamaldir;

» Dik u¢cgende Pisagor teoremini, Euklit
teoremini ve Tales teoremini uygulamalidir;

» Yamugun gevresini ve alanini
hesaplamalidir;

» Tegetler ve kirigler dortgenini fark etmelidir;

» Tegetler ve kirigler dortgeninin ozelliklerinden
yararlanmalidir;

» Cokgenin gevresini ve alanini
hesaplamalidir;

» Dairenin ve daire pargalarinin gevresini ve
alanini hesaplamalidir;

» Cevre ve alan formallerini pratik
problemlerde uygulamasini bilmelidir.



MODULER BiRiM 8’iN iGINDEKILERI

w Cokgenin Cevresi. Karenin ve Dikdortgenin Cevresi ve Alani }
% Paralelkenarin gevresi ve Alani }
w Uggenin Cevresi ve Alani }
w Yamugun ve Cesit kenar dortgenin Cevresi ve Alani }
w Kirigler ve Tegetler Dortgen }
@ Dilizgim ¢okgenin Cevresi ve Alani }
w Dairenin Cevresi ve Alani }
w Daire Pargalarinin Gevresi ve Alani }
w Modiiler Birime Ait Tekrarlama Alstirmalari }
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Onceki modiiler biriminde, aralarinda gokgen ve daire ile beraber bazi dizlemsel sekiller
kavramlarini tanimladik. Bu moduler birimde Ug¢gen ve dortgen gibi bazi cokgenler hakkinda
bildiklerimizi, onlarin gevresini ve alanini hatirlayacagiz, daha da dairenin ve parcgalarinin
¢evresini ve alanini hesaplayacagiz. Reel hayatta, yani glinlik yasantimizda dizlemsel sekillerin
cevresini ve alanini hesaplamaya daima ihtiyacimiz olmustur. Ornek, bir bahgeyi telle sarmak
icin ka¢ metre tele ihtiya¢ oldugunu, verilen bir odanin désemesi icin (ne kadar parke ya da
fayans) ya da duvarlarinin sivanmasi i¢in ne kadar malzemenin gerektigini hesaplamamiz
gerekebilir vb.

1. Cokgenin Cevresi. Kare ve Dikdortgenin Cevresi ve Alani

Bir cokgenin tim kenarlarinin uzunluklari toplamina ¢gokgenin gevresi
denir.

Cevre genellikle L harfi ile isaret edilir.

/ d
g c
d b
b
/
# a
L=a+b+c+d L=a+b+c+d+e+f

Sekil 1. Gokgenler

< Alan, matematikte temel kavramdir ve tanimsiz kabul edilir, ancak sezgisel olarak
zihnimizde ne oldugunu tasarliyoruz. Dizlemsel seklin alani, bir sekilde onun blyUklagunin
ne kadar oldugunu godstermektedir, yani incelenen sekil dizlemin ne kadar kismini
kapladigini gosterir.

7
0.0

Duzlemsel sekillerin ¢izildigi dizlem pargasini es kareliklere ayirirsak, verilen her seklin kag
kare kapsadigini ya da 6rttigunu sayabiliriz. Dizlemin o kismi incelenen duzlemsel seklin
alani sayilacaktir. Sekil 2 de farkh sayilarla isaretlenmis birkag dizlemsel sekil gdsterilmigtir.
Sekillerin her birinin Uzerine yayildigi karelerin sayisi, bize her bir seklin ne kadar ylizey
kapladigini gosterir ve o yluzey onlarin alanidir. Alani bizim kitaplarda genellikle P.
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Sekil 2.

% Verilen seklin alani, bulundugu konumuna baglh degildir.

Gokgenin alani i¢in su aksiyomlar dogrudur:

Sl birim sisteminde alan 6l¢u birimi metre karedir (m?).

e Ornek, ilkokuldan bildiginiz kare, dikdértgen ve yamuk dértgenlerdir.
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c c
c
d by 5 @ b b
d
a a a
Sekil 3. Dortgenler

1.1. Kare

% Kare, tim kenarlari ve agllari esit olan dortgendir. Dortgenin i¢ agilari toplami 360° oldugu
bilindigine gore, karenin her agisinin dlgtisti de 90° oldugu bellidir, yani karenin tiim acilari

diktir.
a

a
Sekil 4. Kare

Karenin her kenarini a ile isaret edersek:
< karenin gevresi
L =4a
formultyle hesaplanacaktir.
+ Karenin alani
P=a?
formullyle hesaplanacaktir.

Karenin késegenini d ile isaret edelim. Bu durumda karenin alani igin su formila de
kullanabiliriz:

Bu son formdil, dik tG¢gene ait Pisagor teoreminden elde edilir; yani karenin iki kenarindan
ve kdsegenden elde edilen dik Ug¢gene Pisagor teoremini uyguluyorsak:

,_d”

d*>=a* +a’ =2d* = a 5

elde edilir, yani
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elde edilir.

[ Ornek 1 Kenari a = 6¢m olan kare verilmistir. Karenin ¢evresini ve alanini hesaplayiniz.
L=4a=4-6cm=24cm
P=d’= (6cm)2 =36cm’.

Karenin ¢evresi 24cm, alani 36cm?dir.

[ Ornek 2 Bir karenin kenari:
a) iki defa artarsa,
b) iki defa azalirsa,
cevresi ne kadar, alani ise ne kadar degisecektir?

Karenin kenari a olsun. Onun gevresi L = 4a , alani ise P = a2 dir.

a) Karenin kenari iki defa artarsa, yani kenari 2a ise, ¢evresi L = 4(2a) = 8a, alani ise
P = (2a)? = 442 elde edilir.

Su sonuca variyoruz: karenin kenari iki defa artarsa, gevresi de 2 defa artacaktir, alani ise 4 defa
artacaktir.

a a
b) Karenin kenari 2 defa azalirsa, kenar 5 olur. Bu durumda gevresi L =4+ E = 2a, olur, alani ise

a) o
P=|—| =—olur.
Ok

Buna gore, karenin kenari iki defa azalirsa, ¢evresi de iki defa azalir, alani ise dort defa azalrr.

[ Ornek 3 Kbsegeni d = 6¢m olan karenin gevresini hesaplayiniz.

Karenin cevresini hesaplamak icin, kenarinin uzunlugunu bilmemiz gerekir. Pisagor teoreminden

N 6 642
dza\/z yani, a:i elde edilir. Odevin kosuluna gore: a=—27[23ﬁ yani,

7 N
P=4a=4-32 =122 elde edilir.
Kare biciminde bir tarlanin:
@ a) kenari 250m; b) késegeni 500m.
ise, alani ne kadardir?

Kare biciminde bir avlunun kenari 15 m dir. Avluyu Ug sira telle sarmak i¢in kag metre
tel gerekir?
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1.2. Dikdortgen

% Dikdortgen, dort agisi dik olan dortgendir.
a

d

a
Sekil 5. Kare

Dikdortgenin karsit kenarlari birbirine esit ve paraleldirler.
Dikddrtgenin ¢evresi ve alani su formdullerle hesaplanir:

Dikdortgenin kenarlarini a ve b ile isaret edersek:
« dikdortgenin gevresi
L=2a+2b
formullyle hesaplanacaktir.
+ Dikdortgenin alani
P=ab
formullyle hesaplanacaktir.

Sekildeki ABCD dikdortgeninde AC ve BD kdsegenleri gizilmistir. Neden AC = BD dir?

D C

A B

Seklin incelenmesiyle AABC ve ABAD uggenleri birbiriyle es olduklarini gériyoruz, ¢unku
AB = BA, XABC = XBAD, BC = AD dfr. Uggenlerin egliginden karsilikli kenarlar gibi AC =BD
elde edilir.

Bununla su 6zellik ispatlanmistir:

Her dikdértgende kdsegenler birbirine esittir.
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Ters iddia da gecerlidir ve onu dikdortgen kurali olarak kabul edebiliriz.

|

Dikdortgenin kdsegeni d ve kenari a i¢in su esitlik gegerlidir:
d>=a* +b".

Ornek 4

Kenarlaria =7cm ve b =5cm olan dikdortgenin gevresini ve alanini hesaplayiniz.

L=2a+2b=2-7+2-5=24
P=a-b=7-5=35.

Ornek 5 Alani 48cm? ve bir kenari 8cm olan dikddrtgenin ¢evresini ve kdsegenini

hesaplayiniz.

P=48, a=8 = b=6
L=2a+2b=16+12=28
d*=a’+b* =64+36=100=d =10.

@ Bir tatil evi sahibinin arka bahc¢esinde, boyutlari 50m ve 15m olmak Uzere dikdortgen
biciminde bir havuzu vardir. Havuz etrafinda 200 cm genigliginde bir patika yapilmistir. Patikanin
alani ne kadardir? Havuzun sahibi, havuz etrafinda hareket ederek havuzu bir defa ¢cepecevre
gecmek igin kag metre yurtyecektir?

Kendi basina gcalisma aligtirmalari:

1.

LU Sl

Bir karenin kenari:
a) uc defa artarsa,
b) Uc¢ defa azalirsa, ¢evresi ne kadar, alani ise ne kadar degisecektir?
Kdsegeni 18 cm olan karenin ¢evresini ve alanini hesaplayiniz.
Alani 81 cm? olan karenin gevresini ve bir kdsegenini hesaplayiniz.
Bir karenin kdsegeni ve kenarinin farki 3 ¢m dir. Karenin ¢evresini ve alanini hesaplayiniz.

Kbésegeni 15cm ve kenari 9cm olan bir dikdortgen ve bir karenin alanlari aynidir. Karenin
gevresini ve alanini hesaplayiniz.

Bir dikdortgenin bir kenari 9cm, diger kenari ise kdgegeninden 3cm kuguktur. Dikdortgenin
gevresini ve alanini hesaplayiniz.

Bir dikdortgenin kenarlari 2:3 oranindadir. Kiguk kenari 2cm azaltir, buylk kenari ise 2cm
buyutirsek, dikdértgenin alani 18cm? azalacaktir. Dikdortgenin kenarlarini hesaplayiniz.

Boyutlari 3cm ve 4cm ve kalinliklari ayni olan dikdortgen seklinde iki metal plaka, ayni kalinlikta
kare biciminde yeni bir metal plakaya doékullyor. Karenin kenari ne kadardir?
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9. Bir6grenci, kenari 5cm olan kare biciminde bir kagit pargasindan, kenarlari 4cm ve 1cm olan
dikdortgen parca kesmelidir. Dikdortgen kesildikten sonra kagit par¢asindan kalan kismin
alani ne kadardir? O sekil hangi dértgenlerden olusur?

10. ki kardes, kenari 250m olan kare seklinde bir tarlayi su sekilde paylasiyorlar: Tarlanin her
kenarini 2:3 oraninda bollyor ve kenarlar Uzerinde isaretlenen noktalari birlestirerek yeni kare
elde ediyorlar. Elde edilen yeni kareyi kardeslerden biri, digeri ise kalan 4 parcayi alacaktir.
Hangi kardes daha buyuk kisim almigtir?

11. Verilen seklin alanini hesaplayiniz.

a) b)
12m 26 cm
(XY
3 12cm
im
E 18cm| 10cm 5cm
. 5cm
10m
3
15m
2. Paralelkenarin Cevresi ve Alani
Paralelkenar iki ¢ift paralel kenari olan dértgendir.
D C

A d B

Sekil 6. Paralelkenar

Paralelkenari tanimlamak icin, yani bir dértgenin paralelkenar olup olmadigini tespit etmek igin
bircok kural vardir.

Bir dortgenin kdsegenleri, kesisim noktasinda birbirini yariya bolerse o dortgen
paralelkenardir.
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Bir dortgenin ikiser karsit kenari paralel ve esit ise, o dértgen paralelkenardir.

Paralelkenarin gevresini hesaplamak igin su formul dogrudur:

Paralelkenarin kenarlarini a ve b ile isaret edersek:
paralelkenarin gevresini su formulle hesaplayacagiz:
L=2a+2b.

Paralelkenarin alanini hesaplamak igin formali belirtelim. Sekil 7 de verilmis olan a ve b
kenarli ABCD paralelkenarini inceleyelim. D kbsesinden 4B kenarina gizilen ylkseklik DD, ve C

kdsesinden ayni kenara gizilen yikseklik CC, olsun. Her iki ylksekligin uzunlugu aynidir ve £_ile
isaret edelim.

D a C
b
h b h
A D; B C
Sekil 7.

ADD, ve BCC, lggenleri birbiriyle estir (kendiniz ispatlamayi deneyiniz) ve bu ylizden ABCD
paralelkenari ve D,C,CD dikd6rtgeninin alani birbirine esittir:

Piyep = PADDI + PDlBCD = PDIBCD + PBClC = PDICICD
D,C,CD dikddrtgeninin alani: P = a - i olduguna gére, ABCD paralelkenarinin alani da
ayni olacaktir.

Buna gore paralelkenarin alanini su formille hesaplayacagiz:
P=a-h,.

Ayni sekilde b kenarini ve ona kars!i indirilen ylksekligi incelersek yukarida yapilan islemlerin
aynisini uygulayarak su formul elde edilecektir:

P=b-h,.

Buna gére sunu bilmeliyiz:
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Paralelkenarin kenarlarini a ve b ile, a kenarina indirilen ylksekligi ha ile, b
kenarina indirilen yiksekligi 7, ile isaret edersek:

paralelkenarin alanini su formulle hesaplayacagiz:

P=a h =bh,

[ Ornek 1

Kenarlari 6cm ve 9cm olan paralelkenarin a kenarina karsilik gelen yuksekligi

4cm dir. Paralelkenarin b kenarina karsilik gelen yiksekligi ne kadardir?

Odevin verilen kosullarina gore:
a=6,b=9, h=4
L=2a+2b=12+18=30
P=a-h,=6-4=24

Paralelkenarin gevresi 30cm ve alani 24cm? dir. b kenarina karsilik gelen yuksekligini

hesaplamak i¢in P = b - h, formilinden yararlanacagiz. Son esitlikte bilinen blydklGkleri
degigtirmekle:
24

24=9 -h,, oradanda #, ="

W | oo

elde edilir. Demek ki 4, nin uzunlugu % dir.

[ Ornek 2

Kenari a = 16cm ve alani 48cm? olan paralelkenarin bir kenari digerinden iki
defa kic¢uktur. Paralelkenarin ylksekliklerini ve ¢evresini hesaplayiniz.
P=a-h=48=16-h = h,=3.
1) Verilen kenar kiigligu ise, b = 32 ve h, = 1,5 dir. O halde gevresi
L=2a+2b=32+64=96 dir.
2) Verilen kenar biyigu ise, b = 8 ve /1, = 6 olur. O halde gevresi
L=2a+2b=32+16=48 dir.

@ Arif'in paralelkenar seklinde bir gayiri vardir. Paralelkenarin bir kenari 250m ve o kenara
karsilik gelen yuksekligi 100m dir. Cayirin alanini hesaplayiniz. Bu alan hektarla ifade edilisi ne
kadardir?

Tum kenarlari esit olan paralelkenara eskenar dortgen denir.

Sunu da hatirlayalim: Dort kenari esit ve tum acilari dik olan kare de bir paralelkenardir.
Ayni sekilde kare, tim acilari dik olan eskenar dortgen gibi incelenebilir.
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< “

a
Sekil 8. Eskenar dortgen

Eskenar doértgen icin su kurallar gegerlidir:

‘ Eskenar dortgen icin su kurall ispatlamaya galiginiz.

o
Eskenar dértgenin ¢evresini ve alanini hesaplamak igin su formaller dogrudur:

Son formalu ispatlayalim. Sekil 9’ daki eskenar dortgeni inceleyecegiz.
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9]

Q

<D

d2/2 d/2

M
Sekil 9.

ABCD eskenar doértgenin alani, eskenar dértgenin kdsegenleriyle bolinmus olan dort dik
dcgenin alanlarinin toplamina esittir. MB || AS ve AM || SB olmak tUzere AMBS doértgenini gizelim.
Bu doértgen S kosesinde ve M kdsesinde dik acilari olan bir paralelkenardir. Bu ise demektir ki
d d, d -d
diger iki agisi da diktir, yani AMBS dértgeni dikdértgendir. Onun alani P, 231-32:1—

AABM ve ADCS uggenleri estir, dolayisiyla alanlari da esit olacaktir.

Ayni sekilde, kenarlari SC ve SB olan, alani su sekilde olacak bir dikdértgen olusturabiliriz:
p_%4 d_d-d
22 2 4

iki dikdértgenin alanlarinin toplami P, + P, eskenar dortgenin alanina esit olacaktir. Bu sekilde
eskenar doértgenin alani igin su formulu elde ediyoruz; .

Not: Uggenin alanini hesaplamak igin kullanilan formulleri bulduktan sonra, eskenar dértgenin
alanina ait formulu bagka sekilde de ispatlayabilecegiz.

Bir eskenar dortgenin alani 60cm?, yiiksekligi ise 5cm dir. Eskenar dortgenin
¢evresini hesaplayiniz.

[ Ornek 3

P = a h formilinden egkenar dortgenin kenarlarini hesaplayacagiz:
60=a-5>a=12
L=4a=4-12=48.

Eskenar doértgenin ¢evresi, 48 cm dir.

Ornek 4
[ Bir egkenar dortgenin kenari 12 cm, yliksekligi ise 6cm dir. Késegenlerinden

biri digerinin iki kati olduguna gdre eskenar dértgenin kdsegenlerini hesaplayiniz.
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Eskenar dortgenin alani P=q-h,=12-6 =72 dir. Diger taraftan P = d '2d2 , olduguna gore

_d,-24d,

72 =d’=72=d, =72 =6J2 =d, =32 elde edilr.

+ Paralelkenarin agilari dik degilse ve komsu kenarlari farkli uzunlukta ise o paralelkenara romboid

denir.

Dikdortgen, kare, eskenar dortgen ve romboid paralelkenarlardir.

@ Bir tarla, kenari 300m ve dar acisi 450 olan eskenar dortgen bigimindedir. Tarlanin
alanini hesaplayiniz.

Kendi basina ¢galisma aligtirmalari:

10.

Bir paralelkenarin kenar uzunluklari 4cm ve 6cm ve alani 4,8cm? dir. Paralelkenarin
yuksekligini hesaplayiniz.

Bir paralelkenarin alani 72 cm? dir. Uzunlugu 6¢cm olan paralelkenarlari arasindaki uzakligi
belirtiniz.

Bir paralelkenarin kenarlari17cm ve 28cm, alani ise 420 cm? dir. Paralelkenarin
kdsegenlerini ve gevresini belirtiniz.

Bir kenari b = 58cm, kdsegenleri d,= 89cm ve d, = 52cm verilmis olan paralelkenarin
cevresini ve alanini hesaplayiniz.

Cevresi 36cm ve kenari yuksekliginin iki kati olan eskenar dértgenin alanini hesaplayiniz.
Bir eskenar dortgenin gevresi 52cm dir. Onun bir kdsegeni 10cm ise alanini hesaplayiniz.

Mehmet'in avlusu, kenarlart 10m ve 15m ve buylUk kenarina karsilik gelen yuksekligi
5m olan bir paralelkenar bigimindedir. Avlunun blyUk kdsegeni Uzerinde yapilan yolun
uzunlugunu hesaplayiniz. Mehmet'in avlusunun alani ne kadardir?

Simona'nin, kenari 5cm ve bir kdsegeni 8cm olan eskenar dortgen seklindeki 20 esit
parcadan olusan bir yapbozu var. Dizilmis olan yapbozun alanini hesaplayiniz.

Bir kosegeni 800m olan es kenar dortgen bigiminde bir tarla 6 000m tel ile Ug sira tel ile
sarilmistir. Tarlanin alanini hesaplayiniz. Alani ar ile ifade ediniz.

Bir kenari 500m ve gevresi 1400m olan paralelkenar seklinde bir cayirin, blyik kenarina
karsilik gelen yukseklik 100m dir. Cayirin alanini hesaplayiniz. Alani dekar olarak ifade
ediniz.
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3. Ucgenin Cevresi ve Alani

< Uggen, (¢ kenari olan gokgendir. Ucgenin kdseleri A, B ve C ile isaret edilirse, kenarlari
genellikle A kdsesinin kargisindaki kenar a ile, B kdsesinin karsisindaki kenar b ile ve C
kosesinin karsisindaki kenari c ile isaret edilir.

C

A c B
Sekil 10. Uggen

3.1. Gesitkenar Uggen

% Kenarlarinin uzunluklari farkli olan Gg¢genlere gesitkenar liggen denir.

Unutmayiniz:

< Kenarlari a, b, ¢ olan liggenin gevresi:

L=a+b+c di.

Ucgenin alanini hesaplamak icin formiil bulalim.

D a C
b
h b h
A D, B Cs
Sekil 11.

Sekil 11 de ABCD paralelkenarini inceleyelim. Onun alani P=a. h =b. h, dir. ACkenariyla

paralel iki esit kisma ayriimistir: AABC ve ACDA, dolayisiyla her birinin alani paralelkenarin alaninin

yarisina esit olacaktir, yani P = a'zh“ = b'zhb

301



Sekil 12. Bir yiksekligiyle Gg¢gen

[ - Kenarlari 26cm, 28cm ve 30cm olan tiggenin gevresini ve alanini hesaplayiniz.

Ucgenin cevresi: L=a+b+c=26+28+30=84cm.

Uggenin ¢ kenari bilindigine gdre, alanini Heron formilini kullanarak hesaplayabiliriz:

o a+b+c _84
2 2
P=\[s(s—a)(s—b)(s—c) =[42-(42-26)(42-28)(42-30)

P=142-16-14-12 =336 cm?.

42

[ - Bir Giggenin alani 72cm? ve yiikseklikleri 8cm, 6cm ve 9cm dir. Uggenin gevresini
hesaplayiniz.

P=72 h, =8 h, =6 h.=9

a
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h .
P= % formilinden: 72 = aTS = a =18cm elde edilir.

Benzer sekilde: p =

c-h

P= ¢ =
2

b-h, b-6

:>72:T:>b:24cm

7 =%:>c:l6cm.

Ucgenin gevresi L=a+b+c=18+24+16=58cm

@ Kenarlari 180m, 240m ve 160m olan gesitkenar ti¢ggen biciminde bir ¢ayirin alanini
hesaplayiniz. Cayirin etrafinda yapilan yolun uzunlugu ka¢ metredir?

3.2. ikizkenar Uggen

L)

% Iki kenarinin uzunluklari esit olan ticgene ikizkenar tiggen denir. Uzunluklari ayni olan

kenarlara yan kenarlar, G¢lincl kenara ise ikizkenar tiggenin tabani denir.

A a B
Sekil 13. ikizkenar licgen

R
°

O
°

ikizkenar liggenin tabanini genellikle a ile, yan kenarlari ise b ile isaret
ediyoruz. Ikizkenar tiggenin cevresi:
L=a+2b.

ikizkenar iggenin alanini hesaplamak igin, gesitkenar tiggenlerin alanini
hesaplamak i¢in kullanilan formullerden yararlanacagiz, yani

a-h b-h
= @ pP=—"2
2 2
Bunlardan baska Heron formulini de kullanabiliriz.

P
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[ Ornek 3

Tabani 8cm ve yan kenari 12cm olan ikizkenar Gggenin ¢evresini ve alanini
hesaplayiniz. Uggenin her (¢ yiksekliginin uzunlugunu belirtiniz.

Uggenin gevresi: L=a+2b=8+2-12=32cm.

Ucggenin ti¢c kenarinin uzunlugu bilinir, fakat yiiksekliklerden higbiri bilinmedigine gore, alani
hesaplamak i¢in Horner formilini kullanacagiz.

a+b+c
S=—=
2

PI\/S(S—CZ)(S—b)(S—C) ~16-8-4-4

16

P =322 cm?

Diger taraftan

P:a'zh” =327 = 3 = h, =82 cm.

2
.@j%:mﬁ

b-h, 12
2 3

P:

cm.

=322 =

[ Ornek 4

Tabani 6cm ve tabana karsilik gelen yuksekligi 4cm olan ikizkenar t¢genin
cevresini hesaplayiniz.

C

Sekil 14.

Verilenler: a=6 h, =4

Uggenin gevresini hesaplamak igin, yan kenarin uzunlugunu belitmemiz gerekir. Katetleri ha ve
a tabaninin yarisi ve hipotentsi b olan dik Giggeninde Pisagor teoremini uygulayarak:

elde edilir. Verilen degerleri yerine degistirmekle: »*> = 4% + 3% = b = 5 bulunur.

O halde lggenin gevresi L=a+2b=6+2-5=16 cm dir.
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@ Nikola, tabani 12cm ve tabanina ait agisi 30° olan ikizkenar tiggen seklinde bir plakanin
alanini hesaplamasi gerekir. Nikola’nin hesapladigi alan ne kadarmig?

3.3. Eskenar iiggen

X Tam kenarlari esit olan G¢ggene eskenar tiggen denir.

Onun cgevresi icin su ozellik gegerlidir:

« Eskenar t¢genin kenarini a ile isaret edersek, onun cevresi.

L=3a.

a
Sekil 15. Eskenar tggen

Eskenar Gg¢genin her kenarina karsilik gelen yukseklikleri birbirine esittir ve 4 ile isaret edilir.
Eskenar tiggenin alanini su formille hesaplayabiliriz:
_a-h
T2

P

Eskenar Ug¢genin yuksekligini hesaplamak icin, Pisagor teoremini uygulayacagiz.

2 2
a=n +(£j =>h =a —(gj
2 2

a’ 3a’ a\/g
= h=——.
4 2

Eskenar ticgenin alanini sadece a kenariyla ifade edelim:

pach_a ol

2 2 2

2
P:“ﬁ.
4

Buna gdre, eskenar Gg¢genin alanini hesaplamak icin su ifade gecerlidir:

305



«» Eskenar Gg¢genin kenarini a ile isaret edersek, onun alani:

a*\3

P = .
4
formullyle hesaplanir.
[ Ornek 5 Kenari 8cm olan eskenar ti¢ggenin ¢evresini ve alanini hesaplayiniz.
Cozim: a=8cm L =3.8=24cm

2
a \B:@:l&@cmz.

P=
o -
Petre ve Lindita iki farkli Gggenin alanini hesapliyorlar. Petre, kenari 5cm olan eskenar
Ucgeni, Lindita ise tabani 6cm ve tabanina karsilik gelen yuksekligi 5cm olan ikizkenar Gggeni
secmistir. Hangi t¢genin alani daha buyuktir, Petre’nin yoksa Lindita’nin mi?

3.4. Dik Uggen

% Dik acisi olan G¢gene dik liggen denir.

B

C b A
Sekil 16. Dik Gggen

Dik agisi C kosesinde olan dik tGiggende, b kenarina gizilen ylkseklik a kenar (kateti) ile
ve tersine, C kosesinden a kenarina gizilen yukseklik b kateti ile gakisik oldugunu fark etmeliyiz.
Dolayisiyla dik ticgenin alani i¢in su formul elde edilir:

p=2b
2
Dik G¢gene ait: Euklit teoremi ve Pisagor teoremi adiyla bilinen iki 5Snemli teorem gecerlidir
(bu teoremleri ilkokulda 6grenmissiniz, burada da birkag defa kullandik). ilerde bu teoremleri

ispatlayacagiz.

Euklit teoremi: Dik Giggende a ve b katetlerin ¢ hipoteniusune izdistimlerini sirasiyla p ve
q ile ve C kosesinden hipotenuse indirilen yuksekligi / ile isaret edersek, o halde 4? = pq esitligi
gecerlidir (sekil 17).
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a
Sekil 17.

Dik G¢genin C kdsesinden hipotenuse gizilen yukseklik dik tiggeni iki benzer Giggene ayirmasi
sonucu olarak Euklit teorem elde edilmistir.
ispat: ABC dik licgeninde C kosesinden hipoteniise cizilen yiikseklik CC, = h olsun, o halde
ACC A ve ABC A tggenleri dik Gggenlerdir. Daha da B kdsesindeki agi ve 4 késesindeki agi timler
acilardir, ayni sekilde B kosesindeki agi ve £BCC, agllari timler agilardir. O halde £BCC, ve A
kdsesindeki aglilar birbirine esittir. Ayni sekilde £4CC, ve B kdsesindeki agi birbirine esittir, bu ise
demektir ki, ACC\ 4 ve ABC A Uggenlerin kargilikli agilari birbirine egittir, dolayisiyla onlar benzer
ucgenlerdir. Onlarin karsilikli kenarlari orantili olduguna gére, su esitlik gecerlidir:

oradan da:

h:p=q:h
elde edilir. Bununla teorem ispatlanmisgtir.

W = pq

Pisagor teoremi: Bir dik licgende a ve b katetler ve ¢ hipotenis ise:

a+b*=c?
esitligi gecerlidir.
Pisagor teoremini ispatlayalim.
C
b a
A L g
C1 #
c
c
Sekil 18.

ispat: Sek. 18'de verilen AABC liggenini inceleyelim. p ve g hipoteniise cizilen katetlerin izdligiimleri
olsun. AAC,C ve AACB benzer Gggenlerdir (karsilikli agilari esittir), dolayisiyla onlarin kenarlari
orantihdir, yani su esitlik gegerlidir:
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b2
p:b=b:cordanda p =— elde edilir. ABC,C ve ABCA (iggenlerin benzerliginden g:a = a:c,
a2 ‘
yani g = 7 elde edilir.

¢ hipotentsu tzerinde kare ¢iziyoruz. AABC Giggeninde hipotenise cizilen ylksekligi devam edersek,
2

kareyi iki dikdoértgene ayirmis olacagiz. Bu dikdoértgenlerin alanlari sirasiyla pc=—~c=b2 ve
2 c

qc = a—~c = a” oldugunu elde ediyoruz. O halde karenin alani ¢2, bélinmiis oldugu iki dikdértgenin
C

alanlarinin toplamina esit olacaktir (sekil 18), yani ¢? = a? + b? oldugunu elde ediyoruz. Bununla
Pisagor teoremini ispatlamis oluyoruz.

@ HipotenlUslU 4cm olan bir ikizkenar dik tggenin gevresi 4 (1 + \/5) cm dir. Uggenin alanini
hesaplayiniz.

3.5. Ucggenin igten Teget Gemberi ve Uggenin Gevrel Cemberi

Verilen bir G¢gende acilarinin agiortaylari bir noktada kesisiyorlar. O nokta t¢genin her
kenarina (icten) degen cemberin merkezidir ve bu gembere Ug¢genin i¢ten teget gemberi denir.

Sekil 19. Uggenin igten teget gemberi

« Eger r bir tggendeki yazili dairenin yarigapi ise ve s Uggenin yari

- a+b+c . .
cevresiise, s = T . Uggenin alani:

P=r-s.

3
+ Kenari a olan bir eskenar u¢gende, r = aT :

Herhangi bir Gicgenin kenarlarinin orta dikmeleri daima bir noktada kesisir ve bu nokta ti¢ggenin
koselerinden gecen cemberin merkezidir. Bu cembere liggenin gevrel gemberi denir.
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Sekil 20. Uggenin gevrel gemberi

R/
e

Kenarlari a, b, ¢ olan bir iggenin gevrel gemberinin yarigapini r ile, isaret
edersek, ticgenin alani igin su formul gegerlidir:

_a-b-c
4R

a3

< Kenari a olan bir egkenar liggenin gevrel gemberinin yarigapia , R = T
ile hesaplanir.

[ Ornek 6

Kenarlari 6cm, 9cm ve 10cm ve igten teget cemberinin yaricapi 4cm olan
Ucgenin alanini hesaplayiniz.

s_6+9+10 _25
2 2

[ O Katetleri 3cm ve 4 cm olan bir dik Gg¢genin igten tedet ve ¢evrel ¢cemberinin
yarigapini hesaplayiniz.
Dik tGggenin alani P = ab = 12 =6cm? dir.

Hipotenusu, Pisagor teoremini kullanarak hesaplayacagiz:

=3 +4"=25=c=5cm

P="""6="""_R=-"=25cm
4R 4R 6

Dik Gi¢cgende ¢evrel gemberin yarigapl, hipotentsin yarisina esit oldugunu da fark edebiliriz,
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yani dik G¢gen etrafinda cizilen gevrel gemberin ¢api, ayni zamanda dik Gg¢genin hipotentsuddr.
Bu iddia her dik G¢gen icin gecerlidir ve dik Gggene ait Tales teoremi adiyla taninir.

Dik lGi¢cgene ait Tales teoremi: 4B cap olmak Uzere, A, B, C bir gembere ait li¢ nokta

oldugu durumda £4ACB agcisi diktir.

Son teorem, her ¢evre agi ona karsilik gelen, yani ayni yayl géren merkez aginin yarisina

esittir iddiasi, aslinda Tales teoreminin bir 6zel durumudur.

@ Kenarlari 21cm, 17cm ve 10cm olan Uggenin gevrel ve icten teget gemberinin yarigapini
hesaplayiniz.

Kendi basina galisma aligtirmalari:

1.

10.

11.

12.

Bir ikizkenar Uggen ciziniz ve kenarlarini isaret ediniz. Tabani 6cm ve yan kenari 5¢cm olan
ikizkenar Ug¢genin alanini ve gevresini hesaplayiniz.

Yuksekligi 9cm olan eskenar Ug¢genin gevresini ve alanini hesaplayiniz.

Bir G¢genin iki kenarinin uzunlugu 7cm ve 9 cm ve alani 12\/3 cm? dir. Uggenin cevresini
hesaplayiniz.

Bir dik Gi¢gen ciziniz ve kenarlarini isaret ediniz. Katetleri 3cm ve 4cm olan dik tGi¢ggenin alanini
ve gevresini hesaplayiniz.

Bir ikizkenar Giggenin yan kenari 17cm, tabanina karsilik gelen yiksekligi ise 15cm dir. Uggenin
alanini ve gevresini hesaplayiniz.

Bir Gg¢genin kenarlari 24cm, 25cm ve 7cm dir. Cemberin icten teget ¢cemberini ve cevrel
¢emberinin yarigapini hesaplayiniz.

Kenari 10cm olan eskenar dggenin icten teget cemberini ve gevrel gemberinin yarigapini
hesaplayiniz.

Bir ikizkenar tiggenin tabani 12cm ve yan kenari 10cm dir. Uggenin igten teget gemberini ve
gevrel gemberinin yarigapini hesaplayiniz.

Alani 270cm? olan bir dik t¢genin katetleri 5 : 3 oranindadir. Hipotentsin uzunlugunu
hesaplayiniz.

Duvara asili olan bir resim dik Gg¢gen bigimindedir. Bu ti¢genin katetlerinin hipotenlse
izdusumleri 16cm ve 9cm dir. Dik Gggenin gevresini ve alanini hesaplayiniz.

Slavko'nun duvarda ikizkenar ticgen seklinde bir resmi var. Ucgenin gcevresi 78cm, resmin yan
kenari ve tabani arasindaki fark 6cm dir. Slavko’nun duvardaki resminin alani ne kadardir?

Klara, bir kagit pargasindan kenarlari 2 :3 : 4 oraninda olan bir tggen kestikten sonra, icinde

yarigapl O,SJE cm olan igten teget bir cember ¢izmistir. Klara’nin kestigi i¢genin kenarlarini
hesaplayiniz.
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4. Yamuk ve Trapezoidin Cevresi ve Alani

4.1. Yamuk

Sekil 21. Yamuk

Eshté e réndésishme ta dish kété veti pér vijén e mesme té trapezit:
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Su ¢6zUImUs drnekleri inceleyelim:

[ Ornek 1 Tabanlari 12cm, 8cm ve yukseklidi 7cm olan yamugun alanini hesaplayiniz.
a=12cm b=8cm h=7cm
12+8
P= -7=70cm?,
Ornek 2 Tabanlari 16cm, 10cm ve yan kenari 5¢cm olan ikizkenar yamugun gevresini

ve alanini hesaplayiniz.

Yamugun gevresi: L=16+10+2-5=36cm.

X X
a
Sekil 22. Ikizkenar yamuk

Yamugun alanini hesaplamak igin, onun yuksekligini belitmemiz gerekir. Katetleri 4 ve

x ve hipoteniisii ¢ olan dik (iggenden, Pisagor teoremine gére #* =c¢* —x* gecerlidir. Burada:

a-b |
X = dir.
2

x=16_10=3cm W =5-3=16=>h=4cm

_atb  _16+10
2 2

P -4 =52cm?.

ikizkenar yamugun 6zelliklerini aciklayan ve ¢ok sik konkre problemlerin ¢dziimiinde kullanilan
su teoremler dogrudur:

Teorem: ikizkenar yamukta ayni yan kenara ait iki agi komsu biitiinler
acilardir.

@ Onceki teoremi ispatlayiniz.

ikizkenar yamuk igin su iki 6zellik de gecerlidir:

Teorem: ikizkenar yamukta ayni tabana ait iki aci birbirine esittir.

312



Teorem: ikizkenar yamugun késegenleri birbirine esittir.

+« Birdik acisi olan yamug@a dik yamuk denir. Dik yamukta yukseklik bir yan kenar ile cakigiktir.

b

a
Sekil 23. Dik yamuk

[ Ornek 3

Tabanlari 12cm ve 19cm ve yan kenarlart 7cm ve 9cm olan dik yamugun
gevresini ve alanini hesaplayiniz.

L=12+19+7+9=47cm.

Dik yamugun yuksekligi, kliclik yan kenar ile esittir. Buna gore & = 7cm dir.
patb , _12+19 o 31, 217
2 2 2 2

@ Dik yamugun paralel olmayan kenarlarinin uzunluklari 17cm ve 8cm dir. Yamugun
cevresi 94cm olduguna gdre, alanini hesaplayiniz.

Su iki 6rnegdi de inceleyelim:

Srnek 4 Kosegenleri 13cm ve 15cm ve yuksekligi 12cm olan yamugun alanini
[ hesaplayiniz.
D b
8/ d Verilenler: d, = 13cm, d, = 15cm, h = 12cm dir.
d, kGsegenine paralel olan CE dogru pargasini
| ) ciziyoruz. Bu sekilde AEC Uggenini elde ediyoruz.
a b

Kenar x = a+ b dir.

Pisagor teoreminden yararlanarak, AAHC ve AEHC
dik uggenlerinden AH ve HE uzunluklarini belirtiyoruz.

Diger taraftan x = a + b = 14cm. AH = \Jd? - > =413* ~12* =/25 = 5cm.
O halde yamugun alani

a+h EH =Jd? —i* =415 —12* =81 =9cm.

P= h=7-12=84cm’,
oldugunu buluyoruz. x=AH +HE =5+9 =14cm.
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Ornek 5 Tabanlari 30cm ve 19cm ve yan kenarlari 13 ve 20cm olan yamugun alanini
[ hesaplayiniz.

D b C Verilenler: Tabanlari 30cm ve 19cm ve yan kenarlari

13 ve 20cm.

c kenarina esit ve ona paralel olan CM dogru pargasini
cizeriz. Bu sekilde AMBC lg¢genini elde diyoruz.
Kenarix =a—b =30-19 = 11cmdir.

AMBC UGggeninin tim kenarlarinin uzunluklari

bilindigine gore, Heron formullu yardimiyla onun
alanini hesaplayabiliriz.

Onun kenarlarinin toplaminin yarisi igin:

_c+d+x 13+20+11
2 2

S 22.

P=s(s—c)(s—d)(s—x) =~22-9-2-11

P =4/4356 = 66cm”>.

h
AMBC Uggeninin alanin P sz, formuliyle hesaplanabildigini biliyoruz. Burada /4, yamugun

yuksekligi olarak AMBC nin de yuksekligidir.

2P 132
Buna gore, h =— = i =12cm dir.
X

Oradan, yamugun alani igin sunlar elde edilir:

—a+b-h—30+19
2 2

P 12 =294cm’.

@ Tabanlari 19cm ve 2cm ve koésegenleri 17cm ve 10cm verilmis olan yamugun alanini
hesaplayiniz.
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4.2. Trapezoit (Cesitkenar dortgen)

% Paralel kenarlari olmayan dortgene trapezoit denir.

B

Sekil 24. Trapezoit

Trapezoidin alanini, hesaplamak igin onu Uggenlere ayiriyoruz, dolayisiyla trapezoidin
alani tiggenlerin alanlarinin toplamidir (hangi elemanlarin verilmis olduguna bagh olarak). Ornek,
késegenlerden biri ile dértgen iki liggene ayriliyor. iki késegenle ise dortgen doért tane (iggene
ayrihyor.

[ Ornek 6 Bir trapezoidin bir kdsegeni BD=12 cm, olarak 4 ve C koseleri bu kdsegenden

sirasityla 7cm ve 6cm uzakliktadir. Trapezoidin alanini hesaplayiniz.

Trapezoidin alani, AABD ve ABCD Uggenlerin alanlarinin toplami olacaktir. BD kdsegeni
bu Gggenlerin ortak kenaridir. 4 kdsesinden BD kdsegenine uzaklk, aslinda A4BD Uggeninin BD
kenarina ait yuksekligidir.

Benzer sekilde ABCD uggeninin C’ den BD ye uzakligi o Uggenin yuksekligidir (Sekil

yapiniz!).
Trapezoitin alani i¢in sunu elde ediyoruz:

12-7 12-6
+

P=P . +P, . = Tz42+36:78cm2.

a8p T Lagep
2

4.3. Deltoit

< Birbirine esit iki ¢ift kenari olan dortgene deltoit denir. Deltoidin késegenleri birbirine gore
diktir. Blyuk olan kdsegen, kiuclk kdsegenin orta dikmesidir.
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B
Sekil 25. Deltoidi

% Kosegenleri d, ve d, olan deltoidin alanin

_d-d,
=

P

formultyle hesaplanir.

Bu formul ¢cok kolay ispatlanir. Sekil 26’ da gdsterilen deltoidi inceleyelim. Deltoidin alani
AACD ve AABC lggenlerin alanlarinin toplamina esittir. d, késegeni iki Gggenin ortak kenaridir.
iki kdsegenin kesisim noktasiyla, biylk késegen, uzunluklari x ve y olan iki dogru pargaya

ayriimistir.
D

di/2 d1/2 C

B
Sekil 26.

Deltoidin késegenleri birbirine dik olduguna gére, x ve y dogru pargalart AACD ve AABC
Uggenlerin AC kenarina karsilik gelen ylkseklikleri olacaktir. Bu tGiggenlerin her birinin alani:

d -y
PAACD_ ) PAABC IT

olduguna gore, onlarin toplamiyla deltoidin alani elde edilir:
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_dl-x+d1-y:dl(X+y):dl-d2

P:PAABD+PAABC_ ) ) ) )

Eskenar dortgende de kbésegenler birbirine esit oldugunu hatirlayalim ve bu son formuild,

eskenar dortgenin alaninin hesaplanmasinda da kullanacagiz.

|

Ornek 7

Kenarlari 8cm ve 5cm ve kdsegenleri 6cm ve 9cm olan deltoidin ¢evresini ve

alanini hesaplayiniz.

Deltoidin gevresi: L =2a+2b=16+10=26cmdir.

d-d, 69

Deltoidin alani: P = 212 — — - 27 cm? dir.

@ Bir deltoidin kenarlari 2\/E ve 2.5 cm, deltoidin simetri ekseni olmayan kbésegeni ise
8cm dir. Deltoidin alanini hesaplayiniz.

Kendi basina galigma aligtirmalari:

Tabani 34cm ve yiksekligi 15cm olan bir yamugun alani 360cm? dir. Yamugun diger tabanini
hesaplayiniz. Yamugun orta tabaninin uzunlugu ne kadardir?

Bir yamugun alani 75cm? ve yuksekligi 6cm dir. Yamugun tabanlarinin farki 7cm olduguna
gore, tabanlarinin uzunluklarini belirtiniz.

Bir dik yamugun yan kenarlari17cm ve 8cm ve gevresi 94cm dir. Yamugun alanini hesaplayiniz.

Tabanlari 24cm ve 10cm ve yan kenarlari 15cm ve 13cm olan yamugun ¢evresini ve alanini
hesaplayiniz.

Nikola’'nin avlusu, alani 330m? ve tabanlari 30m ve 14m olan ikizkenar yamuk bigcimindedir.
Nikola avlusunun etrafinda bir defa yurlyerek ka¢ metre yol geger?

Kenarlari AB=12cm, BC=13cm, CD=9cm, AD=10cm ve késegeni AC=15cm olan
yamugun alanini hesaplayiniz.

Kenarlari 5¢cm ve 11cm ve kiiglk kdsegeni 6¢cm olan deltoidin gevresini ve alanini hesaplayiniz.

Semi, deltoit seklinde alani 840 m? olacak telden bir ugurtmayi yapmak istemistir. Ugurtmanin
kiguk kdsegeni 30cm ve kiguk kenari 25cm olmalidir. Bu nedenle deltoidin kenarlari igin tel
almahdir. Telin uzunlugu ne kadar olmalidir?

Lindita, kenarlari 8cm ve 6¢cm olan ve esit olmayan kenarlari arasindaki agisi 150° olan deltoit
seklinde bir plakanin alanini hesapliyor. Bu alan ne kadardir?
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5. Kirigler ve Tegetler Dortgeni
Kirigler ve tegetler dortgeni énceki moduler birimde tanimlanmisti. Simdi bir daha bu tanimlari
hatirlayalim ve onlarin yeni 6zelliklerini 6grenelim.

« Kenarlari bir gemberin tegetleri olan dortgene tegetler dértgeni denir.
s Tegetler dortgeninde karsit kenarlarin uzunluklarinin toplami birbirine
esittir.

A

Sekil 27. Kirisler dortgeni

XA+ £C=180"= XB+ xD

% Kenarlar bir gemberin tegetleri olan dortgene tegetler dortgeni
denir.

% Tegetler dortgeninde karsit kenarlarin uzunluklarinin toplami birbirine
esittir.

A
Sekil 28. Tegetler dortgeni

AB+CD=AD+BC
Kirigler dortgenini incelerken, kirigleri bir dértgenin kenarlari olan ¢cember, o dortgenin
etrafinda cizilmis olan ¢evrel gemberi oldugunu kaydedelim.
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Tegetler dortgenini incelerken, tegetleri bir dértgenin kenarlari olan gember, o dortgenin
icten teget cemberidir.

[ Ornek 1

Kenarlari AB = 17¢m ve CD =26¢m olan ABCD tegetler dortgeninin gevresini

hesaplayiniz.

L:A_B+B_C+5)+E4
AB+CD=17+26=43cm

Dortgen, tegetler dortgeni olduguna gore BC+ AD = 43cmdir, dolayisiyla gevresi L = 86¢m dir.

Simdiye dek incelenen doértgenlerden (kare, dikdortgen, eskenar dortgen,
romboit) hangileri tegetler ya da kirisler dértgeni oldugunu dogrulayiniz.

[ Ornek 2

Kare, karsit acilari bitlinleyen olan dértgendir, karsit kenarlarin toplami da birbirine esittir. O halde
kare hem tegetler dortgeni hem de kirigler dortgenidir, yani karede hem icten teget hem de cevrel
cember cizilebilir. icten teget ve gevrel gemberlerin merkezleri karede cakisiktir ve késegenlerinin
kesisim noktasinda bulunuyorlar. Bu ise demektir ki, karenin kdsegeni, cemberin ¢capidir ve igten
teget cemberin ¢api karenin kenaridir.

Dikdortgen, etrafinda cevrel gember cizilebilen dértgendir, yani dikdértgen kirigler dortgeni
olabilir. Dikdértgende karsit kenarlarinin toplami esittir 6zelligine sahip degildir. O halde dikdértgen
tegetler dortgeni degildir, dolayisiyla ona igten teget cember cizilemez. Dikdortgen etrafinda gizilen
cevrel cemberin merkezi kdsegenlerin kesisim noktasindadir. Késegen, gevrel gemberin capidir.

Eskenar dortgende icten teget cember cizilebilir, fakat eskenar dortgen etrafinda ¢evrel cember
cizilemez. Demek ki, eskenar dértgen tegetler doértgeni olabilir fakat kirigler dértgeni olamaz. igten
teget cemberin merkezi kdsegenlerin kesisim noktasindadir, cemberin ¢api ise eskenar dortgenin
kenarina esittir.

romboit, tegetler ve kirigler dortgenlerinden hicbiri degdildir (sunu fark edelim: romboidin karsit
acilari esittir fakat buttinleyen agilar degiller; ayni sekilde karsit kenarlarin toplamlari birbirine esit
degildir).

Her yamuk kirisler dortgeni veya tegetler dértgeni olmayabilir. Fakat etrafinda cevrel gcemberi
cizilebilen yamuklar ve icten teget cemberi ¢izilen yamuklar da vardir, yani kirisler ve tegetler
dortgeni olan yamuklar vardir.

Deltoit, icine igten teget cemberi cizilebilen, fakat distan ¢evrel cember c¢izilemeyen doértgendir.
Aslinda deltoit tegetler doértgenidir, fakat kirisler dortgeni degildir. Deltoidin komsu kenarlari ikiser
ikiser esit olduguna gore, onun karsit kenarlarinin toplami birbirine esit olacaktir.
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[ Ornek 3

Cevresi 184cm olan bir dikdortgenin kenarlari 15:8 oranindadir. Dikdortgen
etrafinda cizilen gcevrel gemberin yarigcapini hesaplayiniz.

a:b=15:8 = 8a=15b = a=§b
L=2a+2b = 184 =2a+2b = a+b=92
%b+b:92/-8

156+8b=92-8

p=228_3)
23

a=1.32-60
8

Dikdortgenin etrafinda cizilen gevrel gemberin ¢api, dikdortgenin kdsegeni ile esittir. Pisagor
teoremini kullanarak kdsegeni hesaplayacagiz.

d*=da*+b*
d? =60% +32°
d=68.

Dikdortgen etrafinda cizilen gevrel gemberinin yaricapl R = 34cm dir.

[ Ornek 4

Yarigapi 6¢cm olan bir cemberde, kdseleri cember Gzerinde olacak sekilde
kare cizilmistir, karede ise icten teget olan ikinci cember ciziliyor. icten teget gemberin yaricapini
hesaplayiniz.

Yarigapi 6¢cm olan gember, karenin ¢evrel gemberidir ve onun ¢api karenin késegenidir (bir taslak
gizim yapiniz), yani karenin késegeni d = 12 cm dir.

Kare icinde igten teget olan ¢gemberin ¢api, karenin kenari a ile esittir.

Pisagor teoremi geregince, karenin kdsegeni ve kenari arasinda su esitlik gecerlidir:

d*>=24* = d:aﬁ
2=a2 = a=62
r:3x/§.

320



@ Alani 600cm? ve késegenlerinin orani d, : d, = 3 : 4 olan eskenar dortgenin kenarini ve
icten teget cemberinin yarigcapini hesaplayiniz.

Tabanlari 14cm ve 2cm, yan kenari 10cm olan ikizkenar yamugun ¢evrel dairesinin
alanini hesaplayiniz.

Kendi basina ¢galisma aligtirmalari:

1. Cember icinde kdseleri gember Uzerinde olan ve kenarlari 15cm ve 5cm olmak Uzere
dikdoértgen cizilmistir. Bu ¢cembere distan teget olarak ¢izilen karenin ¢evresini ve alanini
hesaplayiniz.

2. Yaricap! 6¢cm olan bir gemberde, koseleri gember Uzerinde olmak Uzere kare ¢izilmigtir.
Karenin gevresini ve alanini hesaplayiniz. Kare iginde i¢cten teget olan ¢emberin yarigapi
ne kadardir?

3. Kenari 14cm olan eskenar dortgen icinde icten teget olan cemberde, kdseleri cember Uzerinde
olmak Uzere bir kenari 6cm olan dikdortgen cizilmistir. Dikdértgenin késegenini ve alanini
hesaplayiniz.

4. Bir eskenar dortgenin kenarlari, yarigapi 5cm olan ¢emberin tegetleridir. Bu sekilde elde
edilen tegetler dortgeninin kdsegenleri 3:4 oraninda olduguna gore, alanini hesaplayiniz.

5. Tabanlari 14cm ve 2cm ve yan kenari 10cm olan ikizkenar yamuk etrafinda gevrel gember
olarak cizilen gemberin yaricapini ondan sonra alanini da hesaplayiniz.

6. Tabanlari 15cm ve 9cm yamuk icinde igten teget cember gizilmistir. Yamugun c¢evresini
hesaplayiniz.

7. Stefan bir gember ¢gizmis ve icinde koseleri gember Uzerinde olmak Uzere, kenari 9cm olan
eskenar Ug¢gen cizmistir. Ondan sonra ayni cember iginde koseleri cember Uzerinde olan
karenin alanini hesaplamis. Karenin alani ne kadarmis?
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6. Duzgun Cokgenin Alani ve Cevresi

« Tum kenarlari ve agilari esit olan cokgene diizgiin gokgen denir.

[ Ornek 1 Eskenar Gg¢gen bir diizglin cokgendir (diizgln tGggen). Kare, dizglin gokgendir.
Sekil 29’da gizilen ¢okgen, dizgun altigendir, Sekil 30°da ise ¢izilen gokgen,
dizgln ¢okgen degildir.

Sekil 29. Sekil 30.

« Kenari a olan dizgun bir n-gon'un c¢evresi hesaplanir formdl ile

L =n-adir.

Nigin?
e Kenari a olan eskenar Ug¢genin ¢evresi L= 3a dir.
e Kenari a olan karenin gevresi L= 4q dir.
e Duzgln n -genin, a uzunlugunda esit n -kenari vardir ve tim kenarlarinin uzunluklari toplami
L=n-a dr.

Bir dlizgiin besgenin nasil ¢izildigini gosterelim (sekil 31): Bir daire icinde 360°/5 =72° merkez
acih 5 esit a¢i ¢iziyoruz. Bu acilarin kenarlarinin gemberi kestigi noktalari birlestirmekle, 5 kenari
olan ¢okgen elde etmis oluyoruz, yani dizgiin besgen. Sekil 31’de diuzgln besgeni ayiran bes
tane Ucggen, ikizkenar tggenlerdir ve hepsi birbiriyle estir (cemberin yarigaplari gibi ikiser kenari
esit ve o kenarlar arasindaki acilari esittirler). Dolayisiyla gizilen beggenin tum kenarlari birbirine
esittir, yani dizgun besgendir.

Sekil 31. Duzgln besgen
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Cemberde merkez agl gibi ¢izilen ve 6lglsu 72° olan her aclya, gokgenin merkez agisi denir.

Sekil 32'de cizilen ABCDE besgeni, diizgiin besgendir. £1 merkez agisi 72° dir.
A

/N

C D
Sekil 32. Duzglin besgen

o Genel olarak nasil sonuca varabilirsiniz?

«» Duzgln n -genin merkez agisi a, su formull kullanarak hesaplanir:
~360°
n

a

Duzgln ¢okgenler icin su 6zellikler gegerlidir:

< Her dizgun ¢okgen etrafinda ¢evrel gember cizilebilir.

«  Her duzglin ¢okgen iginde, i¢ten teget cember cizilebilir.

< Her dizglin gokgenin ¢evrel cemberinin ve icten teget cemberinin merkezleri gakigiktir, yani
ayni bir S noktasidir ve buna diizgiin gokgenin merkezi denir.

«  Duzgun gokgenin merkezi, dizgin gokgenin merkez acgisinin kosesidir.

Sekil 33. Diizgiin gokgenin igten teget ve gevrel gemberi

Sekil 33'te goruldigu gibi dizgiin besgen AABS, ABCS,ACDS,ADES, AEASolmak izere bes
es lcgene ayrilmistir. Bu tggenler nasildir? Diizglin besgenin merkez agisi 72° ise, her Giggende
diger iki agi ne kadardir?

* AABS Uggenini inceleyelim. Bu tg¢gen ikizkenardir.

323



Bu Uc¢gen ikizkenardir, cinkd kenarlari igin AS=BS=R gecerlidir; burada R, dizgun
besgenin ¢evrel gemberinin yarigcapidir. Demek ki, A_S,B_S kenarlari A4BS Uggeninin yan
kenarlaridir, AB kenari ise AABS Gggenini tabanidir.

AABS Uggenine diizglin besgenin karakteristik tiggenidir denir.

Duzgln altigen ¢iziniz ve onun karakteristik tg¢genini inceleyiniz.

@ Duzgun sekizgen ¢iziniz ve onun karakteristik G¢genini inceleyiniz.

+« Duzgun n -genin karakteristik liggeni ikizkenar Gg¢gendir ve Gggenin

kenarlari igin, AO = BO = R gegerlidir; burada O noktasi gevrel gemberin
merkezidir, yani Uggenin yan kenarlari ¢evrel gemberin yarigapi R ile
ayni uzunluktadir. ikizkenar tg¢genin tabanina karsilik gelen ylksekligi
(apotem) OM =r dir, yani uzunlugu icten teget cemberin yaricapi r ile
esittir.

Sekil 34. Karakteristik ticgen

e ABC uggeninin alani, bir kenar ve o kenara karsilik gelen yiksekligin ¢carpiminin yarisi
olarak hesaplanir: P, ,, = %.
Bir dizglin n -gen, n tane es lUggene (karakteristik Gg¢genler) ayirabildigini géz énine
bulundurarak, diizglin n -genin alani i¢in su formul gegerli olacaktir:

ah

n—-gen

Dlzgun n -genin ¢evresi L = na formuluyle hesaplandigini artik biliyorsunuz. Buradan dizgun
n -genin alani su formulle de hesaplanabildigini gésterebiliriz:
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L-h

n-gen 2

burada 4, karakteristik G¢genin tabanina karsilik gelen yuksekliktir. Bu yukseklige karakteristik
ucgenin karakteristigi denir.

[ Ornek 2

Kenari a = 3cm ve igten teget gemberinin yarigapi » = 4cm verilmis olan diizgin
on iki genin gevresini ve alanini hesaplayiniz.

Duzgun n -genin gevresi L = na formullyle hesaplanir. Dlzgun on iki gende n = 12 olduguna
gore
L =12=336cm dir.

L-h
Alaniigin £,_,,,= 0 formalinG alirsak sunu elde edecegiz:
o o e L-h - i .
r = h oldugunu g6z 6niinde bulundurarak £,_,,,= Tformulunden su ¢6zum elde edilir:
-4
P= £ =72 cm’.
2
[ Ornek 3
Yarigapl R = 5cm olan bir gember veriliyor. Koseleri verilen gember Uzerinde

olacak sekilde cizilen diizglin altigenin ¢evresini ve alanini hesaplayiniz.

Diizgin altigen s6z konusu olunca, ona ait karakteristik Giggen eskenardir: 360° : 6 = 60°. Bu gember
altigenin ¢evrel gcemberidir, o halde karakteristik Giggenin yan kenarlari, gemberin yarigaplaridir,
yani R = 5¢m. Dizgln altigenin karakteristik ti¢geni eskenardir, dolayisiyla kenarlarinin uzunlugu
a =5cm dir.

Duzgun altigenin gevresi: L =6 . 5¢cm = 30cm dir.

Duzgun altigenin alanini hesaplamak igin, apotemin uzunlugunu hesaplamamiz gerekir. Burada

apotem eskenar Ug¢genin yuksekligi olduguna gdre, uzunlugu # formuliyle hesaplanir. Bu

53
2 1503, 753,
= 1 cm = Tcm

30-

543
durumda apotem / = Tdir. O halde dizgun altigenin alani P=

oldugunu buluyoruz.

[ Ornek 4

Bir dizgln sekizgenin gevrel gemberinin yarigapi R = 10cm, icten teget

cemberinin yarigapli ise » = 6 cm dir. DUzgun altigenin ¢evresini ve alanini hesaplayiniz.
icten teget cemberinin yarigapi 6cm olduguna gére, diizgiin sekizgenin apotemi 4 = » = 6¢m dir.

Pisagor teoremi geregince:
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[%j:\/Rz—hz =10 -6 =8cm.

a=16cm.

elde edilir. Oradan da gevre igin L =8-16=128cm.

128-6

Alani P = = 384 cm’ oldugunu buluyoruz.

Kendi basina ¢calisma aligtirmalari:

Kenari a = 3cm ve igten teget cemberinin yarigapi » = 4cm verilmis olan dlizgln yedigenin
cevresini ve alanini hesaplayiniz.

Petre’ye bir 6dev veriliyor: Bir on bir genin ¢evrel gemberinin yaricapi R = 5cm, igten teget
¢emberinin yarigap! » = 3cm olduguna gore, alani ve ¢evresi hesaplayiniz. Petre ddevi
¢o6zmeye ugrasmis fakat cozememis. Ona yardim ediniz!

Yarigapi 10cm olan bir gember veriliyor. Bunun i¢inde koseleri cember Uzerinde olacak
sekilde cizilen dizgln altigenin alanini ve ¢evresini hesaplayiniz.

Duizgln dokuzgenin merkez agisini, i¢ ve dis agilarini hesaplayiniz.

Vildan, alani 54\/5 cm? olan duzgliin altigen ciziyor. Bu duzgln altigeni ¢izmek igin onun
kenarinin uzunlugunu belirtmelidir. Dizgln altigenin kenarinin uzunlugu ne kadardir? Cevrel
ve icten teget cemberinin yarigapini hesaplayiniz!

7. Dairenin Cevresi ve Alani

Cember ve daire kavramini énceden taniyorsunuz.

@ Dulsinlniz ve cevaplayiniz:
& o Cember nedir, daire nedir?

o Cemberin uzunlugunu, dogru pargasinin uzunlugunu 6lctigin gibi
cetvel kullanarak oélgebilir misin?

Yarigapi » olan gemberin ¢evresini hesaplamak igin formul L = 2rrn dir.

Cemberin ¢api d = 2r oldugunu g6z 6niinde bulundurarak, gemberin gevresine ait formulu
L = dn bigiminde yazabiliriz.

Yarigap!  olan gemberin alanini hesaplamak igin formil P = 2z dir.

Duzgun gokgenin gevresi ve alaniyla, dairenin gevresi ve alaniyla herhangi bir iligki kurabilir miyiz?
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Kenar sayisinin artmasi igin birka¢ diizgiin ¢cokgen gizelim.

Sekil 35. Duzgiin gokgenler

e Duzgun cokgenin kenar sayisinin artmasiyla, gokgen gittikce gembere yaklagiyor.

e Duizgun cokgenin kenar sayisinin artmasiyla, duzgin gokgenin kenarlari gittikgce kigulUyor,
fakat karakteristik Giggenin apotemi blyuyor ve gittikge gemberin yaricapinin uzunluguna
yaklagiyor.

e Duzgun gokgenin kenar sayisinin artmasiyla, dizgin ¢okgenin gevresi gittikce gemberin
cevresine yaklagiyor.

e Duzgun cokgenin kenar sayisinin artmasiyla, dizgin ¢okgenin alani, gittikce gemberin
alanina yaklasiyor.

k (O, r) ve k’(O’, r’) gemberleri verilmis olsun.

+« Dairenin alani ve ¢api arasindaki oranti sabittir ve bu sabit say! nin
degeri T = 3,14 tir.

2
g

iki cemberin gevrelerinin orani, yaricaplarin orani ile aynidir, yani

P 2r'm 7

P 2rr v

K7
°

iki dairenin alanlarinin orani, yarigaplarinin kareleriyle orani aynidir, yani

s_(Yx ()
S Pz ot

[ Ornek 1 Capi d = 8cm olan dairenin gevresini ve alanini hesaplayiniz.

Dairenin ¢capi 8cm olduguna gore, Cevresi L = 8ncm olacaktir.

327



Dairenin alanini hesaplamak igin, 6nce onun yarigapini hesaplamaliyiz: » = cm=4cm. O

halde, P = 161 cm? dir.

N
po | 00

[ Ornek 2 Alani P=1007 cm” olan dairenin cevresini hesaplayiniz.

Dairenin alani P =1007 ¢m? olduguna gére, P =z formiilinden

1007 =r’7 = r* =100= r=10cm.
L =207 cm elde edilir.

[ Ornek 3

Kenari a = 6 olan eskenar tUg¢genin igcten teget ve cevrel gemberlerinin gevresini
ve alanini hesaplayiniz.

Eskenar Ui¢ggen cizdikten sonra iginde icten teget cemberini ve ¢evrel gemberini gizelim.
c

Sekil 36. Eskenar tggenin icten teget ve cevrel cemberi

Eskenar tlicgende Pisagor teoremini kullanmakla yamuk etrafinda gizilen ¢evrel gemberin yarigapi

o _6_
6

3
R= aT dir ve icten teget cemberinin yarigapi ise r = T cm dir.

Buna gore cevreler igin, sunu elde ediyoruz:

L =2rmw= 2\/§7z cm.

icten teget

L :2R7z:2-2\/§7r cm:4\/§7r cm.

cevrel ¢.

Alanlarinin orani ise:
i =37 cm?.

icten teget™

P

cevrel ¢.

=Rz =127 cm®.
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i

Ornek 4

Bir dairenin ¢evresi ve alaninin dl¢l sayilar esittir. Yaricapi ne kadardir?

Bir dairenin gevresi ve alaninin 6I¢lU sayilari esit ise,

L=P
rr=r'nlx
2r=r’l:r
r=2

elde edilir.

@ iki gemberin gevrelerinin toplami 287 cm, yarigaplarinin farki ise 4cm dir. Dairelerin
alanini hesaplayiniz!

Kendi basina ¢galisma aligtirmalari:

Alani, yarigaplari 3cm ve 4cm olan iki dairenin alanlarinin toplamina egit olan dairenin
cevresini hesaplayiniz.

Kbsegeni 10cm olan kare veriliyor. Kare nin icinde ve disinda gizilen icten teget ve cevrel
cemberlerin gevrelerini, ondan sonra bu ¢cemberlerle belirlenen dairelerin alanlarini
hesaplayiniz.

Yaricaplari 2 : 3 oraninda olan iki gember veriliyor. Onlarin ¢evrelerinin orani nasildir?
alanlarinin orani ise nasildir?

Bir gemberin yaricapi 3cm dir. Verilen bu ¢gemberin ve diger bir gemberin alanlarinin orani
9:16 dir. Diger cemberin yarigapini hesaplayiniz.

Bir dairenin alani diger bir dairenin alanindan 4 defa buyuktur. Birinci dairenin yarigapi, ikinci
dairenin yaricapindan kag defa buyuktir?

Arif ve Teuta su verilere gore iki gember gizmistir: Yarigaplarinin orani 2:3 olmak izere gizilen
dairelerin alanlarinin farki 25mcm? olmalidir. Arif ve Teuta’nin gizdikleri dairelerin her birinin
cevresini ve alanini hesaplayiniz.

Bir daire iginde kdseleri cember Uzerinde olacak sekilde kenari 9cm olan eskenar Uggen
cizilmistir. Dairenin ¢evresini ve alanini hesaplayiniz.

Mila bir gember ¢izmis ve icinde koseleri cember Uzerinde olacak sekilde yarigapi 9cm olan
bir eskenar G¢gen ¢izmis. Ondan sonra, ayni gemberde kdseleri cember Gzerinde olan bir
kare gizmis. Cizilen karenin alani ne kadardir?

Asagidaki sekilde 40 =10cmve A_O1 =0,B = EE dir. Taral kismin alanini hesaplayiniz.
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8. Dire Parcgalarinin Cevresi ve Alani

8.1. Daire Yayinin Uzunlugu

ryarigapl bir gemberi, merkez agisi 360° (tam agi1) olan bir gemberin yayi olarak sayacagiz.
Cemberin uzunlugu L= 2rr dir.

Buna gore, 1° merkez aci ya karsilik gelen yayin uzunlugu:
2rzw . T,
[=—— vyani [=—dir
360 180

I

Sekil 37.

«» ryarigaph bir gemberde merkez agisi a olan gember yayinin
uzunlugu

_ rmo
180

[ Ornek 1

Yarigap! 17cm olan bir gembere ait olan, merkez agisi 54° ye karsilik gelen

¢ember yayinin uzunlugunu hesaplayiniz.

Yukaridaki formule gore:

_177-54
180

/ =5,1rcm elde edilir.

[ Ornek 2

Merkez agisi 36° olan bir cember yayinin uzunlugu 14mcm dir. Bu yayin ait

oldugu ¢cemberin cevresi ne kadardir?

[ = % formalinde bilinmeyen r dir:

r = » =70
180 5

L=2rr=140rcm
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[ Ornek 3 Yarigap! 24cm olan gembere ait, bir gember yayinin merkez agisi 24°24’ dir.
Gember yayinin uzunlugunu hesaplayiniz.

Once acinin blyUkligini derecelerle ifade etmeliyiz (dakikalari derecelere gevirmeliyiz).

a=24%24"
0
24'=(ﬁj =0,4° = a =244
60
_rra 24r-24,4
180 180

/

=3,257 cm

@ Yarigapi 16cm olan gembere ait, bir gember yayinin merkez agisi 46°25’ dir. Cember
yayinin uzunlugunu hesaplayiniz.

8.2. Daire Halkasinin (yuziigliniin) Alani

% ki merkezil cemberle sinirlanan diizlemin parcasina daire halkasi denir (sekil 38).

Sekil 38. Daire yliztigu

+« Daire halkasinin alani, daire ylizugunu sinirlayan iki dairenin
alanlarinin farkina esittir. Cemberlerin yarigaplarini R ve r ile isaret
edersek, daire ylizugunun alani:

P=Rn-r'm.

« olacaktir. R — r farki, daire halkasinin genisligidir.

Yarigaplari 12cm ve 9cm olan iki merkezil gemberin olusturdugu daire halkasinin

[ Ornek 4

alanini hesaplayiniz. Daire halkasinin genisligi ne kadardir?

P=Rn —r’n=144n-81n
P =63rncm’
Daire halkasinin genigligi 12cm — 9cm = 3cm dir.
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[ Ornek 5

Bir daire halkasinin alani 95zcm?, yizigl olusturan kiiglik cemberin yarigapi
ise 7cm dir. Daire halkasinin genigligini hesaplayiniz.

Yarigapi » = 7cm olan daire halkasinin (kliglk daire) alani P = 497rcm? dir. Dolayisiyla, blylk
dairenin alani (95 + 49) mcm?, yani 144mcm? dir. O halde bliylk dairenin yarigapi 12cm dir.

Daire halkasinin genigligi 5cm dir.

@ Bir daire halkasinin alani 55mcm? ve ona ait olan buyuk dairenin ¢evresi 16mcm dir.
Daire halkasinin genigligini ne kadardir?

8.3. Daire Diliminin Alani

% Olglsl a olan bir merkez aginin kenarlari ve ona karsilik gelen yay ile sinirlanan daire

parcasina daire dilimi denir. ,

Sekil 39. Daire dilimi

Uyari: Sekil 39 da iki daire dilimi oldugunu fark edebilirsiniz, dairenin boyali ve boyasiz kisimlari.

Daire dilimi 1° merkez agisi ile sinirlandigi durumda onun alani P = #27t/360 dir.

R/

% a merkez agisl ile sinirlanan daire diliminin alani:
5 r o

360

[ Ornek 6

Yarigapi » = 8cm olan gemberde, a = 27°20° merkez agisiyla sinirlanan daire
diliminin alanini hesaplayiniz.

0
a=27°20"= (27 +@j =27,3°
60

3 rira _647-27,3
360 360

P

=4,857
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[ Ornek 7

Yaricapi 11cm olan gembere ait daire diliminin alani 62,8cm? dir. Daire dilimine
karsilik gelen merkez aci ne kadardir? Daire dilimine karsilik gelen yayin uzunlugu ne kadardir?

r=1lcm P =62,8cm’

2
rra 121-3,14 -«
P= = 62,8=— "=
360 360
62’8:121-3,14-05
360
o= 360-62,8 59,5
121-3,14
_rra_ 117-59,5

= = =11,42cm
180 180
Yarigapi 7cm ve merkez agisi 55°26’ olan daire diliminin alanini hesaplayiniz. Bu merkez
aclya karsilik gelen yayin uzunlugu ne kadardir?

8.4. Daire Kesmesinin Alani

@,

< Birkirigin sinirladigi yay ile kiris arasinda kalan bdlgeye daire kesmesi denir.

N

Sekil 40. Daire kesmesi

Uyari: Sekil 40 da iki daire kesmesi oldugunu fark edebilirsiniz, dairenin boyali ve boyasiz kisimlari.

+ Daire kesmesinin alani, a merkez acgisina karsilik gelen daire diliminin
alanindan karsiliginda olan tGi¢cgenin alani ¢ikarilir, Burada adi gecen
ucgen ikizkenar olarak yan kenarlari dairenin yarigapi 7 Uglncu kenari
ise daire kesmesine ait kiristir.
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Yarigapi r = 10cm olan gemberde a = 73°45’merkez agisina karsilik gelen kirisin

[ Ornek 8

uzunlugu 16cm dir. Elde edilen daire kesmesinin alanini hesaplayiniz.

ikizkenar Gggenin yan kenari 10cm, tabani ise 16cm dir. Uggenin yiiksekligini Pisagor teoremi
yardimiyla belirtecegiz:

P =10"-8=36 = h=6

Uggenin alan:: P, =%=48
rioa
Daire diliminin alani: = 60 : a=73°45'=73,75° .

B rima 1007 -73,75
360 360

Daire kesmesinin alani: 64,33 — 48 = 16,33cm? elde edilir.

P = 64,33 dir.

@ Kenari 45cm olan eskenar (icgen etrafinda gevrel gember cizilmistir. Uggenin bir kenari
ve o kenarin ayirdigi yay ile sinirlanan daire kesmesinin alanini hesaplayiniz.

Kendi basina galisma aligtirmalari:

1. Merkez agisi 45° olan bir yay, yarigcapi 17cm olan bir gembere aittir. Yayin uzunlugunu
hesaplayiniz.

2. Merkez agisi 46°15’ya karsilik gelen bir yay, yarigapt 12cm olan bir gembere aittir. Yayin
uzunlugunu hesaplayiniz.

3. Uzunlugu 5,5cm olan bir yay yari¢api 3,4cm olan bir gembere aittir. Bu ¢gember yayi ka¢
dereceli merkez acgiya karsilik gelir?

4. Bir daire halkasinin alani 40rcm? dir. Onun kiiglk dairesinin gevresi 6rcm dir. Daire halkasinin
genigligini hesaplayiniz.

5. Genisligi 6¢cm olan bir daire halkasinin alani 120zcm? dir. Daire halkasini olusturan gemberlerin
yarigaplarini belirtiniz.

6. Silindir bigiminde bir bardagdin dibine ait dis dairenin gevresi 10rcm, dibinin alani ise 4,75mcm?
dir. Bardagin kalinhigi ne kadardir?

7. Yarigapl 12 cm olan bir dairede, 45° merkez agiya karsilik gelen daire diliminin alanini
hesaplayiniz.

8.  Yarigcapi 12 cm olan bir dairede, 46°12’ merkez agiya karsilik gelen daire diliminin alanini
hesaplayiniz.

9. 64°merkez aglya karsilik gelen daire diliminin alani 15687 c¢m? olduguna gore, daire diliminin

ait oldugu dairenin yarigapini ve alanini hesaplayiniz.
10. Yarigapi 8cm olan bir gemberde alani 26 mcm? olan bir daire dilimi veriliyor. Daire dilimine
karsihik gelen merkez acgiy! hesaplayiniz.
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11.

Yarigapi 9 cm olan bir dairede 60° merkez agiya karsilik gelen daire kesmesinin alanini
hesaplayiniz. (Burada daire kesmesi, o agiya karsilik gelen kiris ile gember arasindaki
bolgedir).

9. Modiler Birimin Tekrarlanmasina Ait Aligtirmalar

10.

1.

iki karenin cevrelerinin farki 12 cm, alanlarinin farki ise 33 cm? dir. Her iki karenin kenarlarini
ve kosegenlerini hesaplayiniz.

Bir dikdortgenin kdsegeni 13 cm ve alani 60 cm? dir. Dikddrtgenin ¢evresini hesaplayiniz.

Bir paralelkenarin gevresi 48 cm dir. Bu paralelkenarin bir kenari, diger kenarin iki kati ve
blyuk kenarlar arsindaki uzakligin G¢ kati olduguna gore, alanini hesaplayiniz.

Bir eskenar dortgenin kenari 8 cm ve dar agisi 60° dir. Eskenar doértgenin alanini hesaplayiniz.

Bir ikizkenar liggenin gevresi 88 cm dir ve yan kenari tabanindan 4 cm kigtiktir. Uggenin
kenarlarini ve alanini hesaplayiniz.

Bir t¢gende bir kenarin uzunlugu ve o kenara karsilik gelen ylksekligin uzunluklari toplami
18 cm dir. Bunun kenari 4 cm artar, yiiksekligi ise 4cm azalirsa tiggenin alani 4 cm?artacaktir.
Ucgenin kenarini ve yiiksekligini hesaplayiniz.

Bir eskenar liggenin yiiksekligi 9 cm dir. Uggenin alanini hesaplayiniz.

Bir yamugun tabanlari 142 cm ve 89 cm dir, kdsegenleriise 120 cm ve 153 cm dir. Yamugun
cevresini ve alanini hesaplayiniz.

Kdsegenleri 16 cm ve 12 cm olan bir eskenar dortgen veriliyor. Egkenar doértgenin igten
teget cemberinin ¢evresini hesaplayiniz.

Cevresi, 6 cm ve 8 cm yaricapli cemberlerin g¢evrelerinin toplamina esit olan ¢cemberin
yarigapini hesaplayiniz.

Cevresi, 6 cm ve 4 cm yarigapli dairelerin ¢gevrelerinin toplamina esit olan dairenin yarigapini
hesaplayiniz.
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Cozumler ve ¢ozum tavsiyeleri

Modiiler birimi 1

1

1. b), ¢).
2. a) Her iki dogruluk degeri alabilir, yani bazilari i¢in kig en glizel mevsim,
bazilari igin ise en guzel degildir.
b) dogrulugu sorgulanamaz;
c) timcenin anlami yoktur;
¢) dogrulugu sorgulanamaz;
3. a) dogru degildir
b) dogrudur;
c) dogru degildir.
¢) dogru_Fjur.
4.a). a) t(Usklp, Kuzey Makedonya cumhuriyetinin bas kentidir) =T
b). 7(3=-3)=L
c). 1(24 sayisi 6 ile bolintr) =T
¢) 7(2<3)=T.

5.

X -2 -1 1 2
r(x<3) T T T T
T()Cz :4) T 1 T

r(x+1>2) L 1 T
2
1.a) Buglin cumadir b)-3<5;
c) 10 negatif sayi degildir; ¢) %:%

2. a)—p : Metre, uzunluk 6lcu birimi degildir, ©(—p) =L.
b)—q : 9 sayisi 37’nin bdéleni degildir, t1(—q) =T.
c)—r:2+7=9, r(—r)=T; ) —s:723, r(—s)=T.
3. a)pna g =5 dogal sayidir ve -2 > 3;
b)pA p = 5 dogal sayidir ve 5 dogal sayidir;
c) gar=-2>3 ve 3|9; ¢)rAp=3|9ve 5 dogal sayidir.
4a) r(pr—g)=L; b)yr(rA—p)=T;
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c)r((—|p/\—|r)/\q): 1; g)r(ﬁ(p/\q)/\r):T.

9.p: 5 sayisi asal sayidir; ¢: 5 sayisi tek sayidir.

1 2 3 1
6.a) 7(5>3 A 3]18)=T; b)T(32:6/\23:6):J_; C)T[g—i_g:ﬁ/\g
¢)t( -2 sayisi negatif sayidirve A —2=2)= 1.
7.a) pvq=|—3|=—3yada%+%=§; b) pv p=|-3]=-3yada|-3|=-3;
1 4
C)qvr=—+-=—yadaS27; Q)rvp=5>Tyadal|-3[=-3.
8. a)r(pv—q)=T; b)r(rv—p)=1; c)T((ﬁp\/—ﬂ”)vq):T;

g)r(ﬂ(pvq)vr)z 1.

98]

9.a) r(5|25v 2/20)=T; b)r(7+3%10v3>-1)=T;
3 .1
2 (2 2 ] ’

¢)t(Bir gokgenin alani negatif sayidir v |—2| :2):T.

10.
a) T((3¢2 A 2<—1)v((36 sayisl 6 ile bollnir)) =T
b)
r[(% =1v 5—6:1j/\(( Dogal sayilar kiimesi Z ile isaret edilir)) = L
0)7((10=5-2 A 6>6)v (6> =36)) = L;
1
c) z‘(—.[42 =4 v —2>3]/\(x+5=7igin x=2)J= 1
11.

a

13\_/(1 = vya paralelkenarin higbir gift paralel kenari yoktur, ya da
byrvr= ya 7-7=0yada7-7=0;

c)gvr= ya 14#2-7yada7-7=0;

¢)

rv p= ya 7—7=0ya da paralelkenarin hicbir ¢ift paralel kenari yoktur.

<lj=J_;
2

14-2-7
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3

1 .
.ayp=>q= Z = 0,25 ise, Tuna irmagi Usklp’ten gecer;

b) ¢ = ¢ = Tuna irmagd Uskip’ten gegerse,
Tuna irmagi1 Usklp’ten gecer;
C)
q = r = Tuna irmag@i Uskiip’ten gegerse,./2 irrasyonel sayidir:
¢) r = p = /2 irrasyonel sayi ise % = 0,25 dir.
2. a)r(p=>—q)=T; b)r(—p=r)=T;
c) _T((—|p:>—|r)3q): 1l: ¢ T(ﬁ(p:q):r):T.
3. a)r(3>—2=-2<1)=T; b)r(2#3 = -5=5)=1;
c)r<26 =12= 7 :14):T; 0)r(2+40=2=52-0=-2)=1.
4. ¢) eger p o halde g islemine gerektirim denir.
5 a)T((T /\J_)\/J_):J_; b)T(—|(T \/T)/\J_):J_;
O r((LAT)==L)=T; gr((Lvl)e(-Ta=l))=T.
6.a) p &q = —1 pozitif sayidir, ancak ve ancak 4>2
b), g =p =4>2 ancak ve ancak 4>2
c);qe=r =4>2 ancak ve ancak 2+3-6=0
C).rep 2+3-6=0 ancak ve ancak —1 pozitif sayi ise.

7.a)t(pe=—q)=1; p)r(re-—p)=1;
C)T((—p@—m)vq):T_ g)r(ﬁ(p/\q)cwf)z J__

I

6
8.a)r(3]20 < 3-2-1=1)=1; b)r(3=3<:>2:§J:T;

O7(-2>2 & 6 =12)=T;

¢)
1 1
T(Boyutlarl a ve b olan dikdértgenin alani a-b < 5:—5)2 1.

c) T((ﬂp\_/—'r):q)=T; g)T(—|(p<:>q)\_/7'): 1.
10. a) T((T <:>T) /\J_):J_;
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b) 7(—(LyT)el)=1;

N

(-T=T)v-1)=T;
(LeT)v(-l=-T))=1.

c)

U

¢)7

1.
a) z‘(—|p/\r<:>—|(r/\q)3p):i;

b) 7((pv—r)=-(q p))=T.

t(p)=Licin; t(¢)=T;1(r)= L.
2.
a)
N1p) =T ise, z(pvT)=T.
2)t(p)=_Lise, z(pvT)=T.
b)
Nt(p)=T ise, T(p:(—'p/\T))zJ_.
2)t(p) = L ise, T(p:>(—|p/\T)):T.
c)
Ntwp) =T ise, r(pel)=1.
2)t(p)=_Lise, 7r(pe=l)=T.

¢)
1) =T ise, ((T=p)v-T)=T.

2)(p) = Lise, 7((T= p)v—T)=1.

a) =(prg)ve —pVvV—q; b) pv(pAg)vep.
pv(p/\q)<:>p ﬁ(p/\q)<:>—|pv—|q

- =4 4 -
- =4 4 -
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5

1. Tavsiye: Dogruluk degerler tablosundan yararlaniniz.
2. Tavsiye: Dogruluk degerler tablosundan yararlaniniz.

6
1.
A
a) A=T,E, K, N, I
b) B=11, 2,3, 4, 6},
B
) C={2,4,6,810,12,14, 16}
c ,
C
2.4 6. 8 10
12. 14, 16,
& D={10,15),
2.
¢){3.5.8}c 4.
3.
a) denktirler;
b) esit ve denktirler.
4.
¢c)x=2,y=3.
5.

a) P(4)={2. {1}, {2}, {3}, 1.2} {1.3}, {2.3}, {1.2.3}}

6) P(A):{@,{a},{b},{c},{d},{a,b},{a,c},{a,d},{b,c},{b,d},{c,d},{a,b,c},{a,b,d},{a,c,d},{b,c,d},{a,b,c,d}}'

341




1.)AUB={-1,0,1,2,3,4=B; b)AnB={-1,0,1};
c)(4\B)uC; ¢)AN(B\C).
2.A:{a, b,c,d, e, i},B:{d, e, f},Cz{a,,c, d,e i, f,g,h, k} ve AmBz{d, e}_

6. b) C ={x| x—cift sayidir A x<12}, D={x|xeN A x-5=0}.

7a)d={x A, -5); b)C={A2, 7 a};
c)CUB={A, 2,7, a}; ¢)(A\B)={x A, -5, 7}.

8.a)x=3, y=5; b)x:2,y:%.

9.A={1, b, 7Z'},B={|:|, a}.

10. a) D\A4=; b)du(4AnB)=A4.

8
1. a)
2. M, ={2,4,6,8,10,12,14}
3. a)T byL «¢)T.
4. a)T byL «¢)T.
9 1. b)
2.
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x 2 -1 0 1 2
r(-2x+5=3)| L 1 L T L
3. a) (2-2—5)A(1—1—0)- b) (2-2¢5):>(1—1—0)- c)(l—l—0)<:>(3>—2)
' 2 2 ’ 2 2 ’ 2 2 -
4.1
6.a), b)J
7. A={1,3,5}
8. {-2,A,0)
9.C

Modiiler birimi 2

L2 =)

1. a) E dogru; b) E yanlis; ¢) E dogru. 1. a) Dy, ={1,5,25,125}; b)
2.a) b) o) D, =11,5,113,656} ; c)
3.a)36; b)9+4; c)10-2. D,, ={1,2,4,8,29,58,116,232} .

4.2)25; b) 452; c)123. 2. a) 175=7-52 b) 550=2-5%-11; c)
5. a) 1000; b) 775; ¢) 900000; g) 7000000. | 1250=2-5".

6.a)847; b)517; c)26; ¢)1038; d)834.| 3 3) S =1816,24,..}; b) 5§ ={16,32,48,...};
7.1209. B) S,, ={23,46,69,...} .

8. Zoran 3380 denar harcamis ve 8620 g 2) asal say1; b) bilesik sayl; ¢) bilesik say
denari kalmistir.. e

7.6,72.
9.30 000 denar. 8. a) EBOB (42,20,30) = 2, EKOK (42,20,30) = 420;
10. 750-408 = 306000. b) EBOB (12,18,25) = 2, EKOK (12,18,25) = 900.
9. Birbirine gore asaldir: b) ve c).
15. 585,180.
16. 3 metre

17. 360 saat ya da 15 gun.
18. 3 esit paket.
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3

1.a)yanlis b)dogru c)yanlis ¢)yanhs

d)dogru e)dogru f)yanhs
2. 1258, -987,8746,203, -1223;
987<203<1258<8746.

3. 1258,0,987,8746,203,1223;
0<203<987<1223<1258<8746.

4.a)+68b)+90c)-89 ¢)-31d)+40e)-36
f)+7g)-7.

5.a)-5: (-1) + (-8) - (3-(-2) - 6) = -115 b) -7-
(-2) - (-1+(10):2)=-19¢) (5 (-2)-(-3)) -
(-7) = -91

6.a)-1b) 13.

9. 120.

10. En soguk ilk gun en sicak doérduncu

-1223<-

=

1
1. Her iki kisim gunun 2 “idir.
2.2)0; p)2;
3.a) —

C)-l, 1.

gln olmustur.
11.-1,0,1,2,3,4,5.
1 47 5 9
1.a) 4— b) — 1= 2— d
)43 )5 9l 9% 9
6 e)l.

3. denar. Birincisi 7 000 denar, ikincisi ise
15 000 denar almistir.

4. 30 ogrenci.

1258
9. 3465

6. Onur’un plani imkansizdir.
7.186 000 /,124 000 /,1395 kg.

1. 0,(6); 0,875; 1,(714285); -3,7.

SRR

4’20730 9
3.2)25,6716  b)101,24
4.2)-6,92; 13,827.

c)191,365.

0 2

1. Tavsiye: 2)284  p)129 )3 )31,135
ST =32+ 127 =3 —(V2) .12 = 33+ ()" ) Py 9PN
2.a)121 b)4.28. 2. EBOB  (250,220,210)=10, EKOK

3.(7,9), (0,8], (—%,5), [-3,+x).

(250,220,210)=115 500.

344



6. 8kg
7. 4.

4.a)[-2,2] b)[-2,5) c)(-5,7).

3. 1 <—2,5(23)<—§<%<\/7<3,555.

1923
990
5. z:0,(285714);—1:—o,s;izo,(45);-
79 5 11
—2p="0:45 1 .
sonlu: ——=-0,5;——=-0,45,
5 20
sSonsuz
2

5
==0,(285714);— =0,(45).
P ( ) T (45)

6. a) (-7,12) b)[-12].
7.42 500 denar
8. 154,8 metre tel.
9.saat 11’ de.

10. Yol 350km, 46% litre yakit harcayarak
3080 denar harcamistir?

Modiiler birimi 3

P

2. a) x=0;
¢c)x=3.

3
X

3. a) 27

4. a) 7-10°:

5. a)x=2

a)yanlis, b)yanls;

Y b)8

9
z

b)x=1;

6

a

b)5-10*;
4
b)x-§

c) dogru.

c)x=-—1;

¢’ . 32
Xk c)36a

c)10°.

c)x=10.

B

1. a) katsayi % , bas deger x%y3z1%
b) katsayi 20, bas deger a*bc;

c) katsayi 1, bas deger b*

2. a)4a’h’; b)a'b*: c)%bs.
3. a)§a6b"; b)iasb“;
2 25
C)—%x“y“z5
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4. a)2a’b b) 8a'p° c)5x’y
g;)x3y3 d)1.
1. a) X +2x° +2x+6
3 2 3
b)zla +a b_b 1 a) x4y2_4x3y4+4x2y6’
> a)Exy_xzyZ b)8x3y6—12x4y4+6x5y2—x6.
1
b)2a+2b+5ab—2azb2 C)—%x3+2?7x2y—9xy2+8y3.
_ _ _ 9 , 2 2 4
3. m=2, n=-3, p=1 2. a) Zx —y* b)c +6bc+9b" —a
—125—Lx12;
C) 125
27 5 1 4 s
R +_
g Tear”
3.

Tavsiye: a) terimleri gruplastiriniz:

2

(24’ +ab)-3 | =(4-3)

[ —
A

bu sekilde Ggterimlinin karesi,
iki terimlinin (binomun) karesine
doénusur.

4. a) ﬁbz —gaz;

b)—%a4 +a’+b*; o)X +4.

N

1. a) 3x" —4xy—2y°;
b)—8x2y—5)g/2 +2y°.
2. a)2a’—a’—8a+4;

b) bBlim @’ ~a’ -~ Za

ve kalan -1;

12 4

1. a) x*-(16x—y);
b)2y-(—x+10a);

c)§x5 (4x" +2x° 1),
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c) bdlim —x’ —2x* +2x—4 ve

kalan 2x—7 ;
2

e 39
¢) bélim4y’ —3y? Ty ve

kalan —3—7.
16

2. )(x2+y)2a b
o) (20-8)(-0);
)7 =y =) (-
¢)(y=4)(b+a)
5 @) (2—ax2)(2+ax);
b)3(3x—y)(5x—2y);
c)(a-3)(x—5+y).
g:)(7b—3c)(4a—3)

c) 1)(x+1).

4. a) (x+2)(x2 +3x—4)

b) 7a2b(a +c)(b —2d)

o) (x+y)(y* =3y +1)

1. @) (x=5y)(x+5y);

4.

b)(x—3-9y)(x—3+9y);
) (x+3y—5)(x—=3y+7);

9)(n—5m)(5n—m).

a) (x—2y)(x2 +2xy+4y2);
b)(1—3x)(1+3x+9x2);

c) (4x” =3y)(16x" +12x°y +9)*) .
a)(3—-y)(3+y)(2x-1);
b)(2x—3)(2x+3)(y+1)(y2 —y+l)
c) (a—l)2 (a+l)(a2 +a+1)

a) 4(a—1)(a2 +a+1);

b)(2b—3a)(4b” + 6ab+9a’ +2b+3a)
<) (9+x2)(3+x)(3—x)

=N

1. a) (x—9)2; b)(3a—%bj c)(3b—5)2

2. a)2(a+1); b)%(a+4)2;

c)%(x—3)2.
3. a)5(a—b-1)(a—b+1);

) el
b) 4 y 4 Y

c)(Bx—y—-1)(3x—y+1).

4. a) —(b—c)2 (b+c)2;
b)(x+y+z)(x+y—z);
o)~ (51" —2x%) .

=N

1.

a) x’y; b)(x—3y);

La>

1. a)x#1-y; b)big; c)Vx eR;
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c)(a—b)(a+b). az0Ab#0
) ¢)
2. a)120)°2 p)d(x-2y)(x+2p) 2. @) py—i; R
s ’ )
C)a(a—l)(aJrl)(az—a+1)(a2+a+l). >z x=2y .
(x4—y)(x44—y4)
¢)
3. a) EBOB a*+a+l; d X+y—z
) x—1
EKOK 4x(a—1)(a’ +a+1);
b) EBOB (x—-2);
EKOK
(x—2)(x+2)(3x+4)(x2+4)(x2—4x+4);
c)EBOB (3-x);
EKOK —(3-x)’ (3+x)(9+x”)(1-2x);
I 11 12 >
1 a)3b—2a, b) 0 1. a)xlo; b)xG.
' 3B ' 2. a)37 )0 B)20 )7
2 X 2 45
2. a) i b 3. —Xxy
(a-b) )Zy(x—2y) A _231
3. a)1;, b)l-a C)x+y. ' 17 ,
. . (1+a) 5. a) xy(y—%xj b)—4a” +25.
e (xw2) T (a43) 6. a)3x+2  b)2x’+3x+4
: 1 7. a) (a+3)(a-2)(a+2)
" (1-a)(a+3) b) 3(a+3)(a’ +3a+9)

a-l a#-1; pb)a—1; c¢) !
a+1’ » b) ’ 3xT -y

X =y
9. a)-1
10. a)

b)4b—-1.
x+18 1,

. b)2; ——Xx".
x*=9 ) ©) 2x
ab(a+2b) 16a-21
2 3(a-3)

11. a)




Modiiler birimi 4

g

No o o~

=

1.

a)

1220m° =1220000dn’ =122-10* dm’®
by 1220dm’ =1,22m’

¢) 1260 ml

c) 15,68 dl
108 km/h

a) 25000 g/m’ b)
25107 g/cm’ =0,025g / cm’
5-10° cm’

a) 0,25m’ b)250 litre
a) 8100s b) 71h 13dak44s
2035,06kg

=)

1.a) 108/49 b) 136
c) 108/490 ¢) 1,36
d) 3/10 e)3/10
2.a=3b
3. a=b/7
4.16kg miell
5. Sirasiyla 2080 denar, 1360 denar,

. Sirasiyla 3200 den., 2400 den., 1800

960 denar, 3000 denar.

denar.

1. Sirasiyla 12kg, 8kg, 4kg, 3kg. Satin alinan domateslerin kutlesi ve fiyatlari ters
orantilidir. Satin alinan domateslerin kutlesi ve toplam fiyat dogru orantilidir.

2.16 ton, 32 ton ve 56 ton. Dogru orantili baginti.

3.2 glnde 15 kamyon, 3 ginde 10 kamyon, 6 giinde 5 kamyon, 10 glinde 3 kamyon, 15

gunde 2 kamyon. Ters orantili buyuklukler.

4. Dogru orantili: a), b), c), d). Ters orantili:: ¢), e).

5.a) 1000,1500,2500;

—
o .h.w!\a.—\‘

420kg
54gun
15t

Kalan is 2 glinde bitecektir, batln
is 4 glnde biter.

15gin

1.
2.
3.
4.

640 fidan

181 500 denar
24 glin

2 000 000 denar
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A A

21,43%
648 denar
793,65 denar

350cm

Mario, ddevlerin %60’ini
¢6zmus, %80 olmasi icin daha
9 ddev ¢dzmelidir.

1. 24 000 denar
2. 320 forma

3. 130 6grenci
4.46,3 1/m2
58475 denar
62800 ekmek

6. Butun karisim 1100kg, ikinci
kisim 275kg, dgcuncl kisim

NoOas~WN =

7-3250 ekmek

605kg dir.
7. 25 6grenci kontrol test

yapmistir.
1.76% '
2.2yl 1.-32056 denar, 33 101 denarve
3.-33280 denar 34 843 denar
4.160 000 denar 2.18000 denar
6.-365 giin 4.8gln
8-K=550000  i-3080 6.62,5kg
9.-K=149949 i=2699 7..20700denarve 24 150 denar

iyi, %12,5 memnun edici.
9.-2,6ton
10.-15273 denar
1.4yl

Modiile' birimi 5

1. a) ve c).
2.a)vec).
3.a) 4.

4.Db) ve c).

1. a)x=—3yadax=3: p)x=—10yadax=10;

c)x=-Syadax=5.
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5. a) x=—1; b)x=-06; c)

5
xX=——
2

17

X=—.
¢) T

6.2) a=+ 3 icin, denklemin
2
¢OzUmu vardir; a = —% igin,
denklemin ¢ozUmu yoktur

b) a#-4 icin, denklemin
¢6zUmu vardir; a= -4 igin,
denklemin sonsuz ¢dézimle-
ri vardir.

7. a)a=1; pya=7.

20
Q)x:7yadax:—4.

5 3
2. a) x=0yadax=3; b)x:_iyadaxzz;

5
C)xz;yadax:3; g)x:Oyadaleo.

3. x:—lyadaxzé.
2 8

1. a) x=3; b)x=3,

N

x =8, sayl ise % der.

x =15 saylise 75 di.

4 mg.

x =36

Kitabin normal fiyati 500 de-
nardir.

o0k w

I

1. a).
2 esitsizlikler ¢ozulstn:
a) x>1,

b)esitsizligin ¢6zUmU yoktur;
c)R = (—OO, + OO);

3
xX=>2——,
¢) 10

3. Verilen lineer esitsizlikler ¢ozulsun:

a)x<ll,
11

b) x>47,

5. Esitsizligi saglayan en biylk tam sayi —3 tir.
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6. x>5ise, f(x) fonksiyonu pozitiftir.
x < 5ise, f(x)fonksiyonu negatiftir.
f(x) fonksiyonun sifirt x = 5 dir.

B

1.a)x<—z; b)x>—;
3 5

c) esitsizlik sisteminin ¢6zimu yoktur; ¢) x>5,
2. a)(-o, —1]U[2, +); b)(-2,5).

33705
3. a)(z,gj,b)[ 2, lj

4.a) 3<x<3;b)-6<x<l; ¢)9<x<9; g)—6SxSI4.

o

1.evet

2. 33
16

3. a=1

4.2,ﬂ.
3

5. 63, 21
6. degiller
7. (—0,20]

8. f(x)>0,xe(—0,7); f(x)<0,xe(7,4x), sifin x=7.
1
9. (—oo,z).

10. (—o0,—7]\U[13,+50)

Modiiler birimi 6

=

1. a) f(=)=8 b) f(0)=3 c)f(p)=-5p+3.

2 1
2. a)-21 b)—,—— c)1,0.
) )3 3 )
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1P |

4. k=1.
5. f(x)=-2x+1.
6. a) lineer fonksiyonlarin grafikleri paraleldir

b) lineer fonksiyonlarin grafikleri koordinat baglangicindan gegerler
c) lineer fonksiyonlarin grafikleri (0, -3) noktasindan gecerler

=) |

1.a) (2,0), (0.1) b)(% 0), (0.-3) c)(% 0.0.-2).
2.2) k=0b)k=0 C)k>-1  ¢)k<-1  d) k=-1

3. hayir
4. k=1
5. k=L
3
1.(0,3),(-1,2)...
2. 3x=3y=2 1.a)(11) b)-82-18) )12, 2
3. (1,1) 126718
105x+100y =14 34x—6y =35 7 3
4.a * 7 b e : o) d—.—).
49x+35y =10 14x-63y =10 16 16
1 1 9
2.a) (5—,21) b)d—,-2).
) ( 1 ) BI( 20 20)
12 3 7 3
1.a)(1,1) b)(=,-2) c)(1—,2).
)(1.1) )(5 5) A 16 16)
\ - \\ | =gl
4 2 2 L x y=3x > - - + p—
2.a) b)
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=)

2

1.a) 26)-9,02671 a
.a) =6)-9, —_—
5 C)a—l

13 .6
2.2)(921)  b)(I-2,-12).

3. a)a=-2igin, sistemin bir tek ¢dzimui vardirx=a,y=—a. a=-2 igin sistemin
sonsuz ¢ok ¢ozumleri vardir.
_3b-a

b) a # -3b igin, sistemin bir tek ¢ézUmu vardir x= ,y= _
a+3b a+3b

a=—3b sistemin ¢6zUmu yoktur.

) 2

1 7 1.a) k=2 b)k=0 c)k>1 ¢)k<1 d)k=1.
) 2. k=3/2
2 .78 3x-5y=-1 3x-2y=3
3. a) b
3. 12 tavuk ve 15 kuzu 2x-3y=4 2x=5y=-7
4.524 3.
’ 4, (31,—42)
5. 9 saat ve 6 saat, 540 km. 7 7
6. 30 ve 2. 5. (21,5;19,5)
7. 8 saat ve 12 saat 6 (32 g)
8. 30 km/h ve 28,8 km/h Y373
\ s
\ y=-x+2
7.
8.(1,1)

9. k # 1 bir tek ¢ozUmu vardir. £ = [ igin
¢6zUuma yoktur.

10. a) 52 b) her ikisinden 25’er litre.
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Modiiler birimi 7:

S

2. Nokta ve dogru.
4. a) Hipotez: Bir sayi 6 ile bolundr;
Sonug: O sayi 2 ve 3 ile ballnr.
b) Hipotez: Yamuk ikizkenardir;
Sonug: kdsegenleri birbirine esittir.
c) Hipotez: Ddortgen paralelkenardir.
Sonug: kdsegenleri birbirine esgittir.

6. a) Kosullu sekilde,

ve 5 ile bolinen sayi 10 ile de bdlundr.

b) kategorik sekilde.

5. Tavsiye: a) ve b) ters teoremi vardir; c) ters iddia yoktur.

7. Hipotez: Bir sayi 2 ve 5 ile bélinlUyor. Sonug: Sayi 10 ile bélindyor. Kategorik sekilde: 2

8. Kosullu sekilde: Bir dortgen kirisler dortgeni ise, onun karsit acilar esittir. Hipotez: Dort-
gen, kirigler dortgenidir. Sonug: Karsit acilari battnler acgilardir.

3. 1,5,6,8 yada 10 dogru
4. 1 nokta
5.1yada4.

1. 4 yari dogru, 2 gift birbirinin uzantisi olan
yari dogru.

2. 8 yari dogru, 4 cift birbirinin uzantisi olan
yari dogru.

3. y=140"17"'13",5 =89"46'47"y acisini
bUtlnleyen acgi 39°42°47” dir. 6 agisina ise
90°13°13” dir.

4. 11°44'47" ve 101°44'47"

5. y=53°15"54"

6. ButUnleyen acllar

2. 10 dogru parcasi.

3. 3 dogru pargasi Ug¢gen olusturuyorlar.

4. Bir kdsesinden 12 kdsegen ve toplam 90
koésegen.

5. 18-gen,

6. 1440°

7.sekizgen

3.15cm
4.45035 48"
5. 1200, 80°, 100°, 60°.

=)

Hipotez: Kirigler dortgenidir.

1. Dortgen, kirisler dortgeni ise onun karsit acilari buttinler acgilardir.
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Sonug: Karsit acilari bttnler acilardir.

2.1,4,6.

3.40°, 60°, 80°.

4.103° 36", 76°24 .

5.6-gen

6.54°, 81°, 108°, 135°, 162°.

7.10-gen, 7 kdsegen

8.8 cm

9.Cevre ac1 48°18’07”, merkez agisl ise 96°36'14”
10. 114°35’, 54°26'.

Modiiler birimi 8:

" a) Cevre 3 defa, alan ise 9 defa artacaktir.
b) Cevre 3 defa, alan ise 9 defa azalacaktir.

2. L=36\2cm, P=162cm’ 3. L=36cm, d=92cm
4. L=(12+1242)em,  P=(27+1842)cm’ 5. L=243cm
6. L=42cm,  P=108cm’ 7. 21cm u 14cm
2 3
1. P=12cm*, L=16cm
1.1,2cm ve 0,8cm 2. L=183cm, P=273cm’
2.12cm 3. 3. L=30cm. Tavsiye: Heron formaliini uy-
3. Kbésegenler 25cm ve 39cm dir. gulayarak 144 -5 = s(s- 7)(s- 9)(16- s) esitligi
elde edilir, yani 2:2:2:2-3-3-5-=s(s-7)
4. P=204cm, S=2204cm’ (s—9)(16—s). Oradan s > 10 oldugunu gé-
5. 40,5cm? riyoruz. s, esitligin sol tarafindaki garpan-
6. S=120cm’ larin bigiminde yazilmalidir. s =10cm igin

esitlik saglanmadigina gore s =15cm igin
esitlik gecerlidir.

4. L=12cm, P=6cm’

5. L=50cm, P=120cm’

6. r=3cm, R=12,5cm
5\3 1043

7. r:Tcm, R=——cm
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r=3cm, R=6,25cm

c= 6\/§cm

10. L=60cm, P =150cm’

1. R=6,5cm, L=52cm, P=169cm’

1. b=14cm, m=24cm

2. a=16ecm, b=9cm

3. P=276cm> 2. r=32em, L=242cm,
4. L=62cm, P=204cm> P=T2cm’

B 3. d=1l4cm,  P=24J10cm
5. Tavsiye: AC kosegeniyle trapezoit,
alanlari Heron formuluyle hesaplana-
bilen iki t¢cgene ayrilir.

4. d =12cm, d,=16cm, P=96cm’

5. r= 4«/§cm . P=64cm’

6. L=32cm,  P=(12+127 )em’ 6. L—48om
7. L=128cm 7. P=18cm’
6 7

P=21cm, P=42cm’
2. P=88cm, P=132cm’
3. P=403cm, P=2003cm’

—
BN

L=10rcm
2. 2. L=10rcm, P1=2571'cm2,

25
L, :5\/§7rcm, P, :77rcm2
4. Merkez ve dis agi 40° dir, i¢

aci 140° dir. 3. L:L,=2:3, F:P=4:9
4. R=4cm
5 R =2R,
6. L1=4\/§7zcm, P1=2072'cm2,

L2=6\/§7zcm, 1’2:457zcm2
7. L:6\/§7rcm, P=27rcm?
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8 9
177 1. Kenarlar 7cm ve 4cm dir..
1. [=——cm
4 2. L=34cm
2. [=31ncm
3. P=%cm2
3. a=9244" 3
4 4em 4. P=323cm’
5. 13cmve7cm 5. a=32cm, b=28¢cm, P =64/3cm?
6. 18mtcm?
. 2
7. P=18,57cm 6. a=6cm, h=12cm
_ _ 2
8. r—14c111, P =196 cm 7 P:27\/§cm2
9. a=14615 8. L=388,7cm, P=8316cm’
10, P:1627Z_243\/§cm2 9. L=10rcm
12 10. r=14cm
11. r=2\/ﬁcm
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