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ON S0Z

Bu ders kitahs, lise ikinci simif 6frencilerinin temel matematik kavramlarini ve yontemlerini sistemli
ve derinlemesine Gfrenmeleri amacryla hazirlanmigtir ve ileri 6frenim i¢in oldufu kadar matematifin
fen ve teknik bilimlerde, ekonomide ve giinlik yasamda uygulanmasi icin de temel olugturmaktadir. Ders
kitabanda, bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik (STEM) odakh capdas efitim yaklasimlarina ve ma-
tematigin gercek yasam problemlerini anlama. modelleme ve gozmede bir dil ve arag olarak istlendigi mle
uypgun etkinliklere ver verilmistir. Diers kitabinin amac yalmirca bicimsel islem yontemlerini kazandirmak
defiil, aym1 zamanda analitik, mantiksal ve elestirel diisfinmeyi gelistirmek ve matematiksel bilgileri farkls
baglamlarda wygulayahilme becerisini kazandirmaknr

IL Sinuf Matematik ders kitaha, lise ikind sinif matematik 6fretim programina gire diwenlenmis alts
temadan olugmaktadar.

Birinci konuda, reel sayilar kiimesi imerindeki iglemleri genigletmek ve bu kiimeyi karmasik sayilar kii-
mesine kadar genigletmek amacryla kik1i ifadeler ve karmasik sayilar ele alinmaktadir. Bu igerikler, cebirsel
islemlerin daha derin anlanilmasini saflamakta ve matematikte, fizikte ve bircok baska alanda belirli tirde
denklemlerin ve problemlerin ¢éziimi igin gerekli bir ara¢ olusturmaktadir.

Sonraki iki konuda, ikinci dereceden denklemlere ve ikinci dereceden denklemlere déniistiiriilebilen
denklemlere, ayrica ikinci dereceden fonksiyona, onun arelliklerine ve grafiksel gosterimine dzel Gnem
verilmistir. Bu konular, cebirsel yaklasim ile geometrik yaklanm arasinda aqik bir iligki kurolmasm: sag-
lamakta ve fonksiyonlarin daha ileri dizeyde Gfrenilmesi icin temel olugturmaktadir. Devaminda, ikinci
dereceden egitsizlikler ve bir bilinmeyenli ikinci dereceden egitsizlik sistemleri; mantiksal diisinme, ¢azim
analizi ve goziimlerin yorumlanmas dzerinde durularak ele alinmaktadir.

Dérdiinci konu olan " Olasihifin Temel Unsurdan” biliimiinde, kombinatorik ve olasihiin temel kavram-
lan, yani temel sayma ilkeleri ve olasilik hesaplama yontemleri tanitilmaktadir. Bu igerikler, kombinatorik
ve istatistiksel diigiinmeyi gelistirmekte ve ginimiizde bilim ve teknolojide giderek daha fazla yer alan
rastgele olaylarin modellenmesini ve analiz edilmesini saglamaktadar.

Begind komunun ilk bélimii, agilann, Gcgenlerin ve trigonometrik dedegliklerin incelenmesinde; geometri.
fizik ve mithendislikle aqik bir iliski kuran giicli bir arag olarak trigonometriye ayrilmigtir. Trigonometrik
fonksiyonlar taniilmakta ve bunlann uygulamalh ve kuramsal problemlerin ¢oziimiindeki kullanimlan ele
alinmaktadir. Bu konunun dofiro ve diizleme ayrlan ikinci bilimiinde ise teorem ile aksiyom arasindaki
fark agiklanmakta, uzay geometrisinin aksiyomlan incelenmekte ve uzayda iki dizlemin, bir dogru ile
bir ditzlemin ya da iki dogrunun birbideriyle olan konumu agklanip cizimlerle gasterilmektedir. Ugiincii
konunun son boliminde ise G¢ boyuth cisimler ve bunlarin bir diizlemle olusturduklan kesitler ince-
lenmektedir. Bu icerikler araciliffiyla uzamsal diisiinme, gorsellestirme ve dizlem ile uzaydaki geometrik
cisimleri analiz etme becerisi geligtirilmektedir.



Altina konuda, iki boyutln cisimler, bunlarnn gevresi ve alam ile ¢ boyutlo cisimler, bunlann yazey
alam ve hacmi incelenmektedir. Bu kavramlar; dlgme, uzamsal analiz ve mimari unsurlar, teknik yapilar,
ambalajlar ve dofial cisimler gibi gercek nesnelerin modellenmesiyle iligkili uygulamah Grnekler aracilifnyla
ele alinmaktadir.

Ders kitaba, her komunun ank tamimlar, Geellikler, aqiklayio Grnekler ve farkl zorlok dizeylerinde ¢egitli
ahstirmalarla desteklenecek sekilde dizenlenmistir. Ozellikle teorinin uygulamalarla iliskilendirilmesineve
dfrencilerde matematiksel ditsinme, mantik yiritme ve bafimsz ¢alisma becerisinin gelistirilmesine Gnem
verilmistir. Her dersin basinda, 6frencilerin daha &nce Gfrendikleri ancak yeni bilgileri kavrayabilmeleri
igin hatirlamalan gereken konularn yer aldign” Unotma!” balimd bulunmaktadir. Ders kitabindaki biitin
drnekler coziimleriyle birlikte verilmistir. Orneklerden sonra, genellikle égrencilerin derste edindikleri
bilgileri ne dl¢iide 6frendiklerini kontrol etmeye yonelik alistirmalar yer almaktadir. Her dersin sonunda
"Alistirmalar”, her konunun sonunda ise tekrar ve pekistirme ahistirmalan bolunmaktadir.

Deers kitabinin hazirlanmas: sirasinda bityiik emek verilmis olmasina raffmen, hazirhk siiresinin kisa
olmasi nedeniyle bam teknik hatalar bulinabilir. Bunlar bize bildirmeniz hilinde size tegelckiir ederiz ve
bu hatalar bir sonraki baskida dizeltilecektir.

Bu ders kitabinin, Ggrenciler icin matematik 6greniminde givenilir bir rehber, Ggretmenler icin ise
dffretim sirecinde yararh bir destek olmasim umut ediyoruz.
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KOKLU IFADELER
VE KARMASIK SAYILAR

Gergek hayatta karsilamilan birgok duromda yalnmea temel aritmetik iglemleri; toplama, akarma, garpma,
bélme ve s alma islemlerini kullanmak yeterli defildir. Cogiu zaman alan, hacim veya herhangi bir fiziksel
bityiikliik bilinm eltedir ve buna karalik gelen urunlofun, kenarn ya da dl¢iiniin belirlenmesi gerekmektedin
Orrnegin, bir kisegenin uzunlgunn, iki nokita arasindaki uzakhj, hizi, enerjiyi veya elektrik direncini
hesaplarken kik alma islemi ortaya qikar. Butglemde, verilen A sayisi igin, fissi ahndifnnda A sayisin veren B
sayis1 belirlenic Bo isleme kik alma denirve geometri, fizik, teknik, mithendislik ve STEM uygulamalarmdak:
maodell eme galigmalarinda dnemli bir kullamm alanina sahiptiv. Bu komida kik kavramm, kikiin Szelliklerini
ve hesaplama yontemlerini, ayrica kdkli ifadelerin uygnlamah problemlerdeki kullanimim incel eyecefiz.

1.1 USLU IFADELER VE USLU
IFADELERLE ISLEMLER

s Hatirla!

* 16 sayis1 4 - 4 seklinde yazilabilir.
* 5.5.5.5ifadesi kusa olarak 5 bigiminde yazilabilir.

-1 Unutma!
a herhangi bir reel(gergek) say ve n pozitif bir tam say olmak Gzere, a sayisimm n_kuvveti gu gekilde
tarumlanar
a=a
A" =id-d-..-d, A2
= kam

a’ islii ifadesinin a sayisina taban, n sayisina ise iis denir.

Sorm 1
Agafdaki carpma iglemlerini iisli ifade olarak gister:
a) 2-2-2-2-% b) (-5} - (=5} - (-5} o) x-x-x-x



1.1 (SLUFADELER VE USL0 IFADELERLE ISLEMLER
!

Sorm 2
Asafmdal Gslii ifadeler! egit garpanlann garpim bigiminde gister.
a) 4% by (-2)% a ¥

Sorm 3
1 ve —1 sayilarinin asafdaki iisld ifadelerinin defederini hesapla.
a) 1™ B) (1P o 1™ 4) (1™

= Unutma!
ﬂl‘l!l‘hEI'I-ngIFﬂﬂl[gﬂ'l}ﬂk]ﬂﬂﬂﬂi‘bﬂ,mﬂpnﬂﬁfﬁriﬂnﬂﬂﬂimiﬂ‘llmﬂ_-=%-
. &1 L P
) 8= b= c 5 v d -2 -
Soru 4

Asagndaki iislii ifadelerin defiederini hesapla.
a) 10% b)) (-15)% o 1% d) (-3

-|llﬂllh]13!f

Eger a ve b herhangi birer gergek sayi, m ve n herhangi birertam say ize, Gsli ifadelerlzilgili agagidaki
kwrallar gegeridir:
1. Aymi tabanh Gsli ifadelerin carpin
a“-at=a
2. Aymitabanh tsli ifadelerin balimi
a =10, jgin ——n'“‘

3. Bir sl ifadenin Gssiinin alinmas

(@")'=a™;
4. Bir garpinnm dssil
(ab)" = a"h";
5. Bir bélumniin Ussi
b=0,igin [%] —%_




KONU 1  KOKLL IFADELER VE KARMASIK SAYILAR

—['ﬁ'ﬂlﬂ'sz

==y
y-yi=y=y
(3a)* = 3" = Bla’
(@ =c*=c"

b
Goiziim:
1
a\"__1 _1_b_(bY LI
2 (5] s [ s
b ¥ B
Unutma!
ay” _(bY a~ b
o)) » o
m Omek 4
H@dmmﬂnhlﬂmhmreiﬂdenﬂdqtn‘ihn.[aii]d
Caziim:
[ijq =[3" ] _&Y_FOY 9
3yt x x = =
Soru 6

Negatif iis ortadan kaldinlsn ve ifade sadelegtirilsin: [—LT

st )




510 iFADELERLE IGLEMLER

- Omek5

Pasifik Oloyjanusn'nun ortalama derinligi 4280 m. yizey alam ise 1.7 - 10" m*dir. Hacim, okyanusun
kadardir? { Bir metreldip 1000 litre igerir.)
Cozilm:
ﬂrmhumd.uinl’#d:ﬂ-ﬂlm_rﬁmfihnmh&ﬂ:l.?*lﬂ"m’ﬂ:gﬁﬂnﬂhnﬂlpm;mhm
V=B - d formiilityle hesaplanir. Buna gore

V=B.d=17-10"-4280=7276 - 10" = 7,276 - 10" m’.
| metrekiipiin 1000 litre, yani 1 m* = 10° | oldugu ge dninde bulunduruldugunda litre cinsinden
toplam hacmi

V=7276- 10" - 10" =7.276 - 10™] elde ederiz.

Bir hastanedeki yalinlmig odanin dlciileri soyledir: genislii 5 m, wuonlogn 10 m ve yikseklifi
3 mdir. Oda saf oksijenle doludur. Bir metrekiip 1000 litre igerir ve herhangi bir garin 22 4 litresi
6,02 - 107" molekil {Avogadro sayi) icerir Odada kag oksijen molekiila vardor?

Chzilm:

Odanmn hacmi V= 5-10-3 = 150 m’ = 150 - 10" Iidir. Herhangi bir gazin 2.4 litresinde 6,02 - 10°*

molekiil bulundugundan, bir litre gazda 5-'::"“ molekiil bubunur. Buna gére odada buluran toplam

oksijen molekiilii sayis1 150-10° -'E"i?n =40,3-10™ =4,03-107 dir.

- Etkinlik

* Birtahta parcas: 600 *Cide bir saniyede tamamen yanmalktadir. Sicaklik her 10°C azaldifnnda tahtanim
yanmasi igin gereken siire iki katina qilkmakta, sacaklik her 10 *C arttifinda ise yarnya inmektedir.
Bir tahta pargas agafndaki sicakliklarda kag saniyede yanar:

a) 550°C; b) 650 °C?

. Aqapﬂahepﬂ:klavﬂmlmr
a)2? -2t =2" b) 37 4+37:37-37-3"=3"

Dofira sayisal egitlikleri elde etmek icin parantezlerin hangi yerlere yazilmasi gerektiffini groplar
hilinde tarngin.




1. Her bir ifadeyi hesapla:
D@E BEr 0 9 o [L]'[E]'{i]”=

1o*

F 45

7¥.9%.25"
2. Her bir ifade sadelestirilsin:

a) X B (3R o P d) "_';= e) (32T

’ . ' o s ". 1}-12,_: -3
0 FEaNET, g [3?,][ = J " [_x,y,r] .
kilonun altinda olup clmadigim belirlemek icin kullandiklan bir dlciadiar. W kilogram
agirhfnnda ve H metre boyunda olan bir kdiginin viicut kitle indelksi B asafidaki formalle

fl

hesaplanar: w
B=Hr
18,5 = B = 249 kogulunu saflryorsa normal kabul edilir Voout kitle indeksi B = 30 olan bir

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

: a) Tabloda verilen her kiginin viicut kitle indeksini hesaplaym, ardindan kiginin normal kiloda,
| normal kilonun altmda veya fazla kilolu olup olmadam belirdeyin.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Kilogram Metre Vibcut kitle Sonug
Petar 43 16
Luka 47 1,54
Milog 95 1.54
WVedran L5 1,55

b) Kendi viicut kitle indeksini hesapla.
4. 5000 denarlik bir tutar yatinihrsa, nyil sonraki faiz 1 asafndaki formiille hesaplanir:
I = 5000 (10025 - 1).
Asafndaki tabloyu, verilen yil sayisina gire fai tutarryla doldur.

Tl Denar cinsinden faix
1 152,08

2

3

d

5

5. a,bweca>0,b<0wec<0olacak sekilde reel sayilar olsun. Her bir ifadenin igaretini belirle:

¥, by B abfc’; b-al: b— ) ae
a) ) c d) (b-a)s € (b-a) e




e

_L2¥EK KAVRAMI

1.2 KOK KAVRAMI

Bir parkta alam 64 m® olan kare biciminde bir igek bahcesi tasarlanacaktir Karenin bir kenarinm
uzuniugn kag metre olmalidir?
Coziim:

£ =64
Karenin bir kenarmm wrunlofn negatif olmayan bir sayudir. Buna gore, kendistyle carpildimda 64
sonuounu veren negatif olmayan x mrmhﬂghﬂlﬂﬁ;lh;lgﬁrﬁlm&hﬂdlrkiﬂl=ﬁl. yani x = 8,
x=~/64 =8 yamhr

i

-1ﬁmnk2,

Serbest diismede ahnan yol s {metre cinsinden), yaklagk olarak s = t* formiiliyle verilir. Burada fzamam
Cozilm:

Bu doromda F:Hﬁulmkﬂeu:pﬂulmym rmmmﬁ‘:iﬁuﬂnﬂmﬂml:ﬁwmm
ulasilir. Buna géire serbest diisen cisim 36 m yolu £ = 6 sanivede alir. ¢ =+/36 =6 yazilir

o Unutma!

Negatif clmayan bir x gergek sayisimn kavekskii (2. dereceden kikil); ¥ = x egitligini saglayan negatif
olmayan y gergek sayrsidir.

y=+f% yazilr ve "y, ¥'in karekskidir” diye okunur.
ﬁ-iﬁdﬂﬂnﬂexmmﬂiﬁ.ﬁdﬂmﬁiﬁmdﬂﬁn

{Jssii 2 olan iis alma islemi ile karekik alma isleminin birbirinin tersi idlemler olduguna dikkat edelim. Buna
gore,

J36 =6, ciinki 6 = 36;

qﬁ=]5. ;ﬁ:ﬂlﬁlf:ﬂﬂ

J1=1, ¢iinkii 1’ = 1;

0 =0, cinkii 0" = 0.

Soru 1
Asagndaki karekiklerin degerlerini hesapla:
a) 14 b) 196 o) ofszs.
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Genel durumda, x*= 25 bicimindeki bir denklem cériiliirken x'in isaretiyle ilgili herhangi bir kisitlama yoksa_
denklemi saglayan biitin reel x sayilan aranir: Bu denklemin iki gorimii vardir: x = -5 ve x = 5. Ciinki
(-5 =25ve5 =25

=425 =15 yanhr. Ancak dikkat ediniz; tanum geregi 4/25 = Stir. £ isareti kik isaretinin Gnitne yazihr.

- Omek3
x* = 100 denklemini ¢z

COziim:
Yukandalki aqiklamaya gore I=ﬁ=ﬂm

Soru 2
a) =324 b)XF-36=64 <) 289-x'=0.

Insaatlarda kiip biciminde beton bloklar kullanilmaktadir. Bayle bir blogun hacmi 64 m™'tir. Bu blogun
Chzilm:

Bir blofun aynt izunlugu a ise, a* = 64 esitlifini saflayan a sayws aramr. Bu egitlifi safflayan tek a saym
a = 44tiir. a=ﬁ=iym]n.

. Unutma!

Bir x reel sayisimn kibphkokii ﬂduueﬂe.lihi},f::nqiﬁﬁii saglayan y reel sayizidir.
r:-ﬂr_; yazihr ve "y, x'in kiipkokiidir.” diye oluwnur.

Ussii 3 olan iis alma islemi ile kiipkik alma isleminin birbirinin tersi oldufuna dikkat et. Buna gire,
Ya=2, cinkin 7' = 8;
Y27 =3, ciinki (—3) =—27;
YT =-1, cinki (-1)’ = -L;
3o =0, ciinki 0’ =0.
Soru 3
Asagndaki kipkoklerin degerlerini | I
a) ¥F125; by dooo; o) 41000,
Simdi, kik kavrammin, n (n 2 2) herhangi bir dofal say1 olmak irere, kik derecesi n olan kiklere genellenip
genellenemeyecefii sorusu ortaya gikar.



- Unutma!

1. ngift bir say ise n. dereceden kok; her negatif olmayan reel x rsayisma y" = x kogulunu saglayan
negatif olmayan y reel saysmi kargilik getiren fonksiyondur.

2. n tek bir sayi ise. n. dereceden kil her reel x sayisina y° = x kogulunu saglayan y resl saysm
kargihk getiren fonksiyvondur.

Huiﬂdmm:hda;r:ur; yazihr ve "y, x'in n.dereceden kildidir." dive okunur.

Kik derecesi m gift say1 oldufunda, bo fonksiyonon yalnmca negatif olmayan reel sayilar icin tanimb oldofuna
dikkat edelim. Yani bu fonksiyonun tanm kiimesi D = [0, 4@} dir. Bu fonksiyonun aldifn degerler de negatif
olmayan sayilar oldugundan, defer kiimesiV = [0, +o) dir.

Buna kamplik. kilk derecesi n tek say1 oldufunda fonksiyon bitin reel sayilar icin tanimbdir Yani bo
fonksiyonun tanmm kiimesi D' = Kdir. Bu fonksiyonun aldifn deferler de reel sayilar olup hem pozitif hem
de negatif olabilir. Bu nedenle defer kilmesi V= K'dir.

Genel durumda, a. dereceden kik fonksiyonunun tamm kiimesi ve defer kiilmesi asagndald gibi yamlabilir.
_ [lo2a), i cift say1 ise G 0.+a), H cift say1 ise

D
B n ek say1 ise B r telk sany1 ise

.| 'ﬁl‘].'l.ﬂ']lﬁ

a) Y16, 464, 4/-25 ifadeleri tanumh degildir. Ciinki n ¢ift say1 oldufunda negatifsayilar n, dereceden
kik fonksiyonunun tanm kiimesinde yer almaz.

b) 4/—8,4~32 ifadeleri tanimhdir. Ciinkii n tek say1 oldufunda n. dereceden kik fonksiyonunun tamm
kiimesi biitiin reel sayilardir. Buna gore, Ef—_ﬂ=—1w #—E=—1-

Sorn 4
I.ﬁiiﬂlmimhnng]hnnm tanimh, hangilerinin tanimse oldugunn belirle.

a) 425 wmd~e o PHor g oo

| ﬁlﬂﬂkﬁ 7
Asafndaki kiklerin deperlerini hesapla:

) ¥ w9 @ dor
Caiziim:

a) 4 =327 =3
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b - =252

o 3 =4s1=1343),

dmmﬂnhHhmmwnﬂmMMMhﬁﬁmmﬂjmﬁm
=37 =43 =475 =34-3|. Demek 1, =" degreri —3 degil. 3= |-3]'tir.

—lUmnm.a!

7
_|= n ift say1 ise
-'."n_' I_Iﬂ:l.. ek say1 ise
Sorm 5
Verilen ifadelerin degerini belirle.
)i wie: o a e
Asaindaki ifadelerin deferlerini hesapla:
o (B bR o ().
Ciziim:
a) (B) =¥~ b) (4fi6) =2'=16 o (F27) =(-37 =-2.

. Unutmal y

ﬂ": ifadesi tamiml ise, {Q';]. =g, alur.

#—Tﬁ]‘ #—16 olduguna dikkat et. Ciinki —16, dérdiincii dereceden kik fonksiyonunun tanim kiimesinde

Polis, frenlere aniden basildiktan sonra otomobil d metre kayarsa, otomobilin hareket ettifi v hezim
(kmy/sa cinsinden) tzhmin etmek igin v =254 fd formiiliinG kullamr (asagdaki resim). fsaysst, yolun

Asfalt Beton Parke tas
Islak 0.5 04 0,1
Ko 1.0 0.8 0.2




a) Otomobil slak beton @rerinde 10 metre kayarsa, frenlere

b) Otomobil 20 km/sa hizla hareket ediyorsa, 1slak parke tani
iizerinde ne kadar uzafa kayar?

Caziim:

a) Otomaobil slak beton fzerinde 10 metre kaydifina gore o = 10,
ve f= 0.4'tiir. Verilen formiile giire, v =f254 fd =4f254-0,4-10 =31,87 km/h.

b) Otomobil kuru parke tag: izerinde 20 km/'sa hirla hareket ettifine gore v= 20, ve f= 0,224dir Bu
dmmmhﬂmaﬂlglmmh:dm?ﬂmfmmﬁﬂmvl=Mﬁd&@uhdirhﬂeri

Degerler yerine yarildiginda:

1. Asafndaki ifadelerden hangileri dogrudur:
a) & sayis. 7 Znin karekiliidir:
b) 7 sayisi, 49'un karekiskidiir;
<) 243'in beginci dereceden kil 3'rir;
d) —243'iin beginci dereceden kilki —3'tir;
e) IEthdmﬂumdzlmdm kikii —4 'riir.
2. Verilen ifadelerden hangileri tammhdur-

a) =4 b:-il’—l_zs o e a) .
3. x defigkeninin hangi degerleri iin agafndaki ifadeler tamimbidar:

a) f2x-5 b Pra; o Yo-x: B Y- g Hr+o.
4. Asapndaki ifadelerin degerini hesapla:

3 ;Eﬂ,,ﬁ_& b I%-{EEL o T

5. Verilen esitliklerden hangileri dogrudur:
a) ¥ =4 b) Afi—4) =—4 ¢) Scos41°—2 d) =37 ==

e 402 =-u f) =1
6. x defigkeninin hangi degerleri i¢in egitlik dofrudur?
a) "lI_ b) ‘:lr_—r ) qlll{x+l] =x+1: d) ﬂII:I -x)* {2—-x|.

7. Bir elektrik mithendisi giines panelleriyle ilgili bir proje izerinde ¢cahgmaktadir. Mithendis, bir
sisteme n x 1 panel, yani n sira ve n siitun panel yerlegtirmek istemektedir. Bir panel giinde
40 vat-saat enerji fretmektedir. Sistemin ginde 1000 vat-saat enerji iretmesini istiyorsa
mithendisin kag panele ihtiyao olacaktir?
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gusn g 1.3 RASYONEL USLU IFADE.
KOKLU IFADELERIN USLU IFADE BICIMINDE YAZILMASI

G Hatirla!

= Eger nEL", ozaman

1. d=g-..-aignn2Y

et
2 0 =—, iginaz=ik
p i

3_;':]_i|;inn?“1.

® fEﬂim!.raajlalr=E.q=aHndajramhhili1.HmadamEI.nEN\un##dl:
n

Rasyonel Uslii Ifade
Dofal say1ve tam say: Gislerle s alma kavramim, rasyonel say Gslerle iis alma kavramina genisletecefiz. Bu
genigletmenin amacy, dogal say1 veya tam sayr Gsli ifadeler icin gegerli olan s alma kurallannin rasyonel
say1 dslil ifadeler icin de gecerli olmasim saglamaknr

Ouncelikle, Be = m & N clan fix sl iflnind tanssleyacopis.
H

- Unutmal!

1. anegatif olmayan bir reel say ve i pozitif ¢ift dogal sayise, an agadidaki kogublu sajlayan negatif

olmayan saydir: [n:]. =a.
2. abirreel say ve n pozitif tek dogal say ise, .ﬂ;sqaipddu kogulu saglayan reel sayidir: [ai] =a.

e

a) 9%=3.l;|1nh132=9:
b) 1155=1. inki 2 =16;
¢) (—27) =-3, ¢linkii (-3)' =—27.
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1.3 RASYONEL (St [l IFADE. KOKLU iFAGEMER|N (5L [FADE BICIMINDE YAZILMASE
Y B —_—

Soru |

Hesapla: a) 3'-"_:‘: b) !l!:= c) {—IH}EL-

Devamunda, iis r=%. meZ ve neN olacak sekilde snceki s alma tammim genellestirecegiz.
Daha éince belirtildigi gibi, dogal say: veya tam say: fiskd ifadeler icin gegerli olan fis slma kurallan burada
da gecerli olmahdr

- Unutma!

P o

1. a paozitif bir reel say1 ve EEl',lr burada mEZ, n €N ve n gift sap uEm.IL:m]mmErmwul
| f
- R . o

sayis iisli fadesi su sekilde tammlamr: a= =] a=

% F
2 nh'tnmluem[n#ﬁ}m!Eﬂ. burada m £ E, n € ve n tek say olsun. a sayisimn Ermpmﬂl
n n
R paet
sayisi sl ifadesi gu gekilde tammlamr: a® =| a”

] +

-1 'ﬁl'l.'l:ﬂ'ki y

Hesapla: a) 27%;  b) 81% o) (-125)°.
. 2
a) 27° =[rﬁ] =3 =9;

b) 315=[317'] =3 =24%
¢ (—125° =[{—135:F] =(-5)" =625
Soru 2

Hesapla: a) 216%;  b) 2401% o) (-64).

Rasyonel say1 sislii ifade tamimina giire, iis alma kurallan tam say: Gslerle yapidan iis alma isleminde oldufo
gibi deffismeden kalir; ancak yalmizca iis alma isleminin tanimh, yani anlamh oldufu durumlarda gecertidir.
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a # 0 ve b# 0 olan biitin reel a ve b saplan ile E,EEQ. burada m.reZ ve n,s M, olmak Gzere
asagidaki kurallar gegerlidir: n5
1. Aymi tabanh Geli ifadelerin carpim

|
-

a"-a' =n:':=

2. Aymi tabanh Gsli ifadelerin bolimii
=, ;. el
A" et =a"

3. Uslii ifadenin Gssi

,.._..,,.
B
w4
b i
ii
B
LB
£

Bu kurallann tumiinde » ift say ise a ve b pozitif olmaldir.

e

Hesapla:
a) lﬁl’ -lﬁ%: b) lﬁlflﬁii c) [ul!i-ll.%]1

Coziim:
Yukanda verilen iis alma lurallanna gire asafndakd sonuclar elde edilir:
1 1 1.1 3
a) 167-16% =167 + =16 =2" =g,

1 1

b) 167 :16° =16* * =16 =X
c) [Hg]l=ﬂﬁ=ﬂ7=l
Soru 3
Hesapla:

a) 256%.256%: b)) 2567:256% o (ﬁﬁ:]l-

.ﬂ
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1.3 RASYONEL USLL IFADE KDKLU iFEf:‘Erﬂ]g{frzm FADE BIGIMINDE YAZILMASE
Y — p—

a, b > 0 olsun. Verilen igemleri yap.

Q) aal b eah g ("‘]:

5] ]
b) at-a® n_’—nﬁ n_"=nﬁ+n_’=ﬂ—1:=$=aﬁ-n;=n??=nﬁ:
I_" _l
d]
4
3 .| .
c [n h‘] =a-b*"=a*-b",
Soru 4
a > 0 olursa, hesapla: \
[ S G 1 L e | ,% f
a) a*-at—a*; b) a*:a-a ¥; c} [T] .
- Omek5
oy 1
4 | ve (4 iislia ifadelerini hesapla ve karlagtr.
LR
Gaziim:
4 | =2" =8 ve (4’7 =64° =8, oldugundan, iki islii ifadenin egit oldufu sonucuna varabiliriz.

- Unutma! .

Her reel a sayisi ve EEQ. burada m = Z ve n €M, clmak Gzere,
n

:f -{n‘}; -[.n'1 J. egithgi gegerlidir.
Aynca n gift say ise bu kural a 2 0 igin gegerlidir.
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) meumﬂB&pihﬁﬂﬁﬂ@hﬁqﬂﬁkﬂtﬁmﬂdﬁ
Kokl Ifadelerin de Rasyonel Say1 Uslii Ifade Bigiminde Yazilmasi
Daha Gnce, n . dereceden kikiin; her reel x saywima y" = x kosulunu saglayan y reel saysim karsilik getiren
bir fonksiyon oldufunn tammlamignk. Buna gore, n cift say1 ise fonksiyon x = 0, igin tanembdir; n tek sayp
asafdaki epdegerlik geqerlidir:
I

Rasyonel say tishi ifadeler ile kokla ifadeler arasindalki iligkiyi kurmak igin .ﬂ:_ tammndan hareket edelim.
n_:iﬁduininn.hmetinin]mhneﬂulmkﬂm

[] e ealea

Dolayisiyl, [-5]'-uuusmluwhnﬂnheeﬂasuﬂhmmm a* =z elde edili

- Unutma! -

1
neMise, a* =#';.
Buna gire, n gift say ise bu egitlik a = 0, igin; n tek say ise her reel a sayisi igin gegerlidir.

-|'ﬁ1'llﬂ']'.'ﬁ-‘“,r

ﬂ1§=iﬁ=&
b) (-32) =32=-2

Soru 5
Hesapla: a) 64°; b)) (270

m e F, ve n = olsun. a® ifadesinin #. karvveti alinursa,

[HE]‘ -n%. -a”,

{IIE}. =ﬂ-'uld1|gunchn nE =§"F.




- Unutma!

me &, venc ise ozaman a® =4a".

Buna gire, n gift say ise a* ifadesi a = 0, igin tanimbdir. n tek say ise a= ifadesi her reel a sapm
igin tammbidir.

a) 275 =Yo7 =B =9

b) mf= 16" =

9 (32 =30 ==

Bir yelkenlinin ulagabilecegi hiz Gg etkene baghdir: teknenin su hattindaki
wunlofu L, yelkenin A alan: ve sekilde gasterildigi gibi teknenin yer defistirdigi
suyun V hacmi

Genel olarak yelkenli; daha wzun oldufunda, yelken alan daha biyiik oldugunda
veya daha az suyun yerini degistirdifinde daha yiiksek hiza ulagabilir. Bu ¢
ethenin de dikkate alinabilmesi i¢in yelkenlilerin aym yansta yansmaya hak
kazanip kazanmadifim belirleyen bir “sinif™ sistemi kullanilmaktadir. Belidi bir
ngmmmmammwmmh@ﬁ

G.?EL+L25A1 9.341-" =16,

bm:danm[m].ﬂm‘me‘dnﬁmimﬂpﬂuﬂﬁﬂahmMmﬂphmﬁi;hmmﬁgi
kullan.
a) Yelkenlinin uzunhifu 18 m, yelken alam 316 m* ve yer degistirdifii suyun hacmi 19 m*'tir. Bu
tekne yarigmaya katilmaya hak kazanir mi?
b) Yelkenlinin uzunlogu 20 m ve yer defistirdifi suyun hacmi 17 m*'tir. Telnenin yangmaya
katilmaya hak kazanmasim safflayabilecek en biryilk yelken alam nedir?
Caziim:
ﬂﬁnrmhmﬂmlﬂ:gﬁmL 18, A =316ve V= l'ﬂ’dul:ﬁ-utu.l.dﬂll"ninhndegerlmih;tu

0.98L+1,254% —9, 84V =0,98-1841,25- 316 -9,84-J19=13,6 216,
yani yarsmaya katilma kogsuh safilanmaktadir.
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b) L=20we V=17 icin. teknenin yansmaya katilmasim saflayabilecek en bityiik yelken alam aranim
Ashinda, yansmaya katlma esitsizlifinin esitlik dorumuno saflayan A alamimin deferi aramr, yani
1 1
0,98L+1,2547 —9,84V* =16,
Burada L = 20 ve V= 17dir. Deferler yerine yazldsinda,
0,98-20+1,25-JA —9,84-f17 - 16,

Soru 6
Biryang dronunun ulasabilecei he: dronun m lditlesine (kilogram cinsinden), pervanelerin toplam 5 alamina
0 £ 0,6m+ 45 — 1 5E7 £20,
hurthmhhpamumﬁimkﬂﬂgﬁminunmhuﬂmethhmmw
a) Bir dronun kiitlesi 3 kg, pervanelerinin alam 0,50 m® ve batarya kapasitesi 54 Wh'tic. Bu dron yansmaya
kanlabilir mi?
b) Bir dronun kiitlesi 2,5 kg ve batarya kapasitesi 64 Whitir. Dronun bu yanga katilabilmesi icin
kullamilabilecek en bityiik pervane alam nedir?

——————————————————————— 1

I 1. Ag@dlhmhlhi&lmmdﬂﬁm‘lﬂnmh&mph_
a) 5“+ b} 115’ c) {—343}“

: (&fﬁf—&ﬁ b () ()

3. a> Oolsun. Verilen siklan hesapla:

viid wiic) o [[., H

4. ﬁp@dﬂhﬂmmﬂﬂﬂmﬂ?n
a) n’ b) h*b* c) uﬁb'

5. Asapndaki kikli ifadeleri fishi ifade biciminde yaz.
a) o b aars o P A



1.4 KOKLU [FADELERIN GENISLETILMESI VE SADELESTIRILMESI

£ Hatria!
- Eageg, MMk
m n nk
i ik
k#0icin i
o Y7 =a".

Dievam eden Grnek ve sornlarda, 1||. a” =i:.lfadmh1d:n;iftsqutnea2ﬂ.ntekﬂapiae a R oldufun,
yani 4/a™ = a* ifadesinin her zaman taramh oldugum ksbul edecegir.
- Omnekl

416 ile 4756 mun deferlerini karplagtir
Caziim:
16 =47" =2ve Y256 =42 =2, oldugundan, bu iki kokiin deferlerinin sym oldugu sonucuna vanlr.

4256 = 16" oldufuna dikkat et. Yani, birinci kiskte kik derecesi ile kik ici ifadedeki iis aym say1 ile carpihrsa

Genel durumda, m,n k €1 ise,
- mk
-ﬂ'n_'=a:=a ='#n’* olar,
Bu ézellifre kiklii ifadderin genigletilmesi denir.
T Unutma! y,

Kik derecesi ile kik igindeki ifadenin Gssi sifirdan farkh aym say ile garpihirsa kiklid ifadenin degeri
degigmez.

e

3 ve 35 kikli ifadelerini 3 ile geniglet.

Caziim:

Yukanda aciklanan yontemi uygulayarak, agafidaki sonuclan elde ederiz:
=¥ =47
5 =5 =3iz5.
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Soru 2
N7 ve ¥4 kokii ifadelerini 4 ile geniglet

j'ﬁ[ﬂﬂkEz

Asandaki kisklia ifadeleri 2 de geniglet
g dF  w i o iirs
Coziim:
a) #;;="J;”“=ﬂ';; ;
» Y= =vj =y T =afxy"
Q iJ'I‘f’F’i}l Cy'z) =gx'y'r.
Sorn 3
Asafndaki kiklii ifadeleri 3 ile genislet.

a) a’b’; b} b,

Fi

3,43 43, kilkli ifadelerini aym kik derecesine getir.

Cozilm:

Kiiklii ifadeleri aym kik derecesine getirirken. genellikle kok derecelerinin en kiigiik ortak kat (EKOK)
secilic. Bu durumda, EKOK(2, 3, 4) = 1¥dir. Dolayisiyla bivin kikla ifadeler 12. dereceden kike

hll.lm_ _l.]hl'_ I
=4 =7,
= =3
=97 =47
Soru 4

Jo'b abc ve ife® kikli ifadelerini aym kk derecesine getir.

m Omek 5

2" ve 47 kikla ifadelerinin degerlerini karsilastir.
';um

Kikli ifadelerin degerlerini karslastirmak icin dnce bunlan aym kok derecesine getirmek gerekir.
EKOK(5. 3) = 15 oldofundan, her iki kikli ifade de 15. dereceden kike dontigtiiriilir.



-

=" = =wse  ve YT =7 =024 dde edilin:
Aym kisk derecesine getirilen iki kikld ifsdeden, kiik ici ifadesi daha biyiik olanin deferi daha biyiksitr.

Bu durumda bu ifade 42" iir

Sorn 5
Asafndaki kokli ifadeleri bityiikdiklerine gire sirala:

o 0T b BB
=) Omek 6 y

§2* 47 ve 2 kil ifadelerini rasyonel i ifadeler biciminde yaz ve kargilagtir
mﬂhﬁwmwmﬁhmw
2 = z% z'—zz -J_z%
;-%_i oldngundan, Gic kiskli ifadenin de egit cldngu sonncuna varihr
Genel dorwmda, kifk dececesi e 1ok i tadeain fissbafin & ootak gorpar vares,
e

Bu igleme kiklii ifadderin saddegtirilmesi denir.

7 Unutmal y,

Kok derecesi ile kik igi ifadenin iissi ortak biélenlerinden birine balintirse kokli ifadenin degeri
dedigmez.

- Omek 7

Verilen kilklii ifadeleri sadelegtir: a) §x'; b) §x»'z".
Cosiim:
a) Kisk derecesi ile kik ici ifadenin fissiiniin en biiyiik ortak boleni EBOB(12, 6) = 6 oldugundan, 6
ile sadelestirildiginde asagidaki sonug elde edilir: ¥x* ="Fx™ =4x.
b) ¥’y =3(°#* ) oldugundan ve EBOB(15, 3) = 3 oldugrundan, 3 ile sadelestirebiliriz:

§r e =loz) =llo’e)” =o'
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Soru 6
Verilen kisklii ifadeleri sadelestir: o) {0t b) ¥ o Yoo,

= Unutma! .

s el o o i ey e i o D i i i e s A Bl ek

bigime daniigiir:
Yo =4 =T = [mhaarm Ly
tek say ise _nt
- 'EH"].'I.IkB .
Asafndaki ifadeleri sadelestir.
o ¥ b e
Clziim:
a) ¥t =¥ =Yy = b) X'z =@’y =2
Soru 7
Asagndaki ifadeleri sadelestir:

a) #l"_': b) ‘bjld"-ﬂ-' 2 g Jlx—2)".

1. Asadaki kikli ifadeleri 4 ile genislet.
) & b ¥ o Yk q) b
2. Asapndaki kiskla ifadeleri ortak kisk derecesine getir
a) ﬁuﬁ’:’t b) ﬁ'_w#' ) fab ve {a’b
d) Hsvedss o 'f_#-wu"_b f) ﬂrﬁ.ﬁm#}_’,
3. Asafndaki kikli ifadeleri sadelestir.
3) dia's b) % o fa".
4 Agaﬁ:dnhhﬂ]u:&ialen
a) d_: b}ﬁ. c]ﬁi ||i,'||'§J
5. Asafndaki ifadeleri sadelestir
a) A b wem o e d W




1.5 CARPIM VE BOLUMUN

« P
» Verilen Grneklerin fislerinial. (x- 9% (x: 9% (- @™ (e )™
Asagndaki esitliklerin dogru olup olmadigim kontrol et:
36 _ 36

a)l fis-B1=4f15 B, b PR
(CBziim:

a) Esitliffin sol tarafi Jﬂ-ll=dm=ﬁﬂ.&¢uineqmmsngmaﬁginhz

Va3 fB1=79=63.

Buna gére, esitligin iki tarafi da esit oldugundan esitlik dogrudur.
b) Aym gekilde bu esitligin de dogru oldugunu géster

Bu arellikler yalneca bu ézel durumlar icin degil. genel durumda da gegerlidir.

- Unutma!

1. Kok derecesi n cift say ise (n = 2),

Her a, b2 0igin 4fa-b =4fa -4fb,
Hera = Ove b > 0igi "'=#‘-'+
a ve b u;mqg E;-

2. 2. Kok derecesi n tek say ise (n = 3),
Her a,beR; igin Yfa-b =4a -4b.
Her acRve b#0igin £=$+
Bu kurallar, carpiman ve balumiin kiki kurallan olarak bilindr.
Soru 1
Verilenleri hesapla:
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| Omek 2 -
{fadeleri sadelestir.

a) TP b i{:‘.mﬁ'ﬁﬂq
COziim:

o Ao =3 o7 Yoo =ab'e.

B II]',E"= ;iylzl=_.#':_ﬁ_ J""';"I-T=I:}'E,
b’ %".ﬂ' I -;E a'b

Sorn 2
a) ¥a'b'd’, efera, bz
b) i;%qeﬂ!fnj.zlﬂ.n.b}ﬂ.
=1 'ﬁlﬂﬂk? .
x+3 -ﬁ‘.t+3-
a) Ylx+3x-2)=4x+3-{x-2; b Jﬁ:m'

Chizilm:
a) Kik derecesi tek say1 oldugundan, esitlik her reel x sayis igin dogrudur.
b} Bu durumda kik derecesi cift sayidir. Bu nedenle esitlik, x'in agafndaki dogrusal esitsizlik
[1'+32ﬂ' [1'2—3
= .
x—2>0 x>2

Dolayisiyla, x > 2 oldufunda egitlik dogrudur.

Soru 3
Esitliklerin dogru oldugiu x degiskeninin degerlerini bul.

2x+4  Y2x+4

a) #.:{I—-'l}=#;--ﬂlr—-l: b & — _?.:—=3--




Ifadeyi sadelestir: \f25x"y, efier x, y 20,
Caziim:
J5y =5 Ay =sufy

1 Unutma!

e

Carpimun kiokid kuralina gore agafidaki sonug elde edilir:
Jarg=Hfa 3ff=aiff.

Bu isleme kik dizna carpan cakarma denir. Burada n cift say ise @ = 0'dic

a) a5 b fsab; o @, azee d) Y5k
Céiziim:

a) 3@ =5zt <alf5;

b) 8ab’ =3f(2b)'a =3f(2b)" -¥fa =2bifa:

9 #fa'b=4la* -4fb =aifb. burada fa* =a, kullanilmugtir, ginkii a = 0.
d) f5ab’ =3f’ (5a) =46 -4f5a = 35a.

Soru 4
Carpanlan kik disina qikar.

a) -q||5b'n b= 0 b} -».II" 27x"; d Ha'b, abz0.

Kik isaretinin dniine yalnmca, kik ici ifadede iissi kik derecesine esit veya ondan bityiik olan carpanlann
cikarilabilecefine dikkat et. Ya™ verililmis olsun. m = n ise, m = nk + r, olur. Burada k dogal sayy,

0 = r < w'dir. Bu duorumda,
ﬁ".ﬂT—ﬂ'n"'" -#".ﬂ't -a -iﬁnt}. -ﬂ'n_’-ntﬁ"n_'-
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- Unutma!

Eger m=nk+rise(k= 1 0%=r < n) o zaman:

o™ o™ el

Burada kbkli ifadelerin taramh clmasana dikkat edilmelidir. Yani, n cift say ise a 2 0 olmaldir.

- Omek 6 "

Carpanlan kik disina cikar.
)iz bR o F. azo
d) J1osa’s*; g JE¥ Lb20.cd>0.
a} E=JH=E-J§=}E:
b} ﬁ=m=ﬁﬁ=ﬁ:
) 7 - 4fla) a-gfla) oo
d) Yiosa's -3 a-a>-a* b b - f3aby -4a’b - Yf(2ab) - faa®h - 30631

a'b _fa'b b
N J; T

Soru 5
Carpanlan kik disina qikar.

) 3z b B o 4, bzer @ fady
12 =42° .3 =243 esitlifsini, soldan saga dogru incele. Kok icindeki 2 carpaninim iis derecesinin 2 aldugin
23 =+/2-3 =4/12. Bu isleme garpam (katsayny) kik icine alma denir.

- Unutma! y

Bir carpan kik isaretinin icine alimrken, kik dereces: kadar trsst alimir ve elde edilen fade kiok icindeki

ifadeyle carplr. Yani &= 0 ise,
axfB=ifa’B.
Aynca n gift say ise § negatif olmayan bir say olmahdr.



- Omek7

x, y> 0 olsun. Carpanlan kikin icine al.
3 o b:iﬁ 9 2.
¥ix 2yt x
Clziim:
a) xyfx =y -x=4x";

& O e

Soru 6
a, b= 0 olsun. Carpanlan kikin icine al.

- Omek8

Kkl ifadelerin degerlerini hesaplamadan, 37 ile 2410 sayilarim karsilagtir
Eﬂﬂm:
Omce her iki ifadede de carpanlan kok isaretinin igine alahm.

17 =43 -7=463, 2J10 =47 10=4/10.
Jﬁ_ﬂ-}ﬁcﬂugunﬂnn H;}Jwﬁmnucmvanhr.
Soru 7
Kkl ifadelerin degerlerini hesaplamadan, 4406 ile 2411 sayilanini kargilagtir.

|
| |
R — :
: a) Y8981, b) 612508 o) IJT;E- :
| |
I |
| |
I |
| |

2. a, bz 0 olsun. Koklii ifadeleri hesapla.

a) Mbb' <) J% c=0,

L |




ll y - i %
-

KONU 1  KOKLL IFADELER VE KARMASIK SAYILAR

3. Garpantan kisk disia (ki isaretinin Grniine) qikar.
a) NeBE, abezn b YaB: o '“::‘. c=0;
& Cinpualry Wikl (igumetinia) iine sk
A Wi b ATy o E,J;Z
5. mwmm{mdmmw
a) Wil ve 5V8; b) 23/9 ve 433

1.6 KOKLU IFADELERDE TOPLAMA VE GCIKARMA

- Hatrla!

s Ja'b'c" ifadesinde carpanlan kikiin disina gikar.
. #ﬂ"Ff‘.kﬁl‘]ﬁi&.ﬁkﬂtﬂiﬂ!hﬂi[

. Unutmal y

Bir kikli ifade asagidaki kosullan saglyorsa en sade bigimdedir
1. Kok igi ifadede 1'den farkh bir payda bulunmaz.
2. Kok igi ifadede kikiin digina gkanlabilecek carpan bulunmaz.
3. Kok derecesi ile kbk igi fadenin Ussiinin 1'den farkh ortak boleni yoktur.

4

a) g kisklii ifiadesi en sade bicimde degildir. Ciinkii kiik ici ifade 1'den farkh bir payda icermektedir.

b) B kiklii ifadesi en sade bicimde degildir Cinkii +f8 =+/2° -2 =242, olup, kik isaretinin éniine

b) o't kikli ifadesi en sade bicimde degildir. Cinka Ja'b'c" =uﬁqa=.:*}‘,mi kék derecesi
ile kisk ici ifadenin fissiniin 3 ortak boleni vardir (' den farkh).



- Omek2

Bir dnceki drnekte verilen kikhi ifadeleri normal bigimde yaz.

e

b) VB =7 2=242;

d #fw=q'[.ﬁe]’=ﬁ‘(ﬂe}“ = ey
Soru 1
a) J?: b) qE+ oy>k o i‘!i_%l x»y>0.
7L Unotmat

Bir kikli ifade en sade bicime getirildiginde, kik Gniindeki rasyonel carpana bkl ifadenin katsayrar
(veya kisaca katsaysr) denir.

Eﬁ.hﬂlﬁlﬁeﬂnﬂeﬁﬂﬁi&iminrmmﬂ katsayis X'dir 3f,f:?+ kikli ifadesinde ise kokli
iﬁﬂm'mmﬂrunﬁlkﬂhlrmjf'dil:

o

Kiklii ifadeleri en sade {normal) bigime getir ve rasyonel katsayilarim belirle.
a) far—162; b "E‘ a>0.

Caiziim:
a) f8x 165" ={fax’(1-2c") =2x-Yf1—2+° . Kokl ifadenin rasyonel katsayis 2¢'tir.
b ng-a_g—%ﬁ-qﬁﬁﬁﬂﬁiﬂmmedhuqml'dn

Soru 2
Kiklii ifadeleri en sade (normal) bigime getir ve rasyonel katsayilanm belirle.

a) -ﬁEn‘—lﬁn‘: b) EE. a, b=,
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-—

- Unutma!

En sade bigimde yazilmas, yalnizea rasyonel katsayilan farkd olan iki veya daha fazla kikli ifadeye
benzer kikdii fadeler denir.

i

Yob.2a an m%ﬁ ikl ifadeleri benzer kkli ifadelerdir. Bunlarn rasyonel katsaylan sirasiyla
I, 2ave bi;'di.;

P

Asafdaki kikli ifadelerin berzer kikli ifadeler olup olmadifnim kontrol et

a) fiZvei8 b Ya'be eV O Yo'k e b

(Oziim:

ederiz.

a) W12=243, a 48 =443 Buradan /12 ile 48 yalnizca rasyonel katsayilan bakimindan farkh
olduklanindan benzer kakli ifadelerdir;

b) Ya'be’ =ac-Yfabc, a fa’b " =2 -3fabe’. Benzer sekilde, Y7he ve ifd'l o benzer kiklii
ifadelerdir.

g Ya'b =ac-od, 2 TV =abe-YaPc". Buradan, b ve 7B benzer kikla ifadeler

Soru 3

Agafndaki kokli ifadelerin benzer kikli ifadeler olup olmadifim kontrol et.
) 454 ve Yfizs; b Yac veda'b'c.

Toplama ve qikarma iglemi yalnizca benzer kikli ifadeler icin tammlanabilir.

7 Unutmal y,

a, bve creel saylar (veya reel ifadeler) ise, benzer kiikdi ifadelerin toplanmas ve glkanlmas: agagqdaki

gekilde tammlamr:
atfc +bifc=(a+bpfc
affc—bife =(a—bRlc

Eger, n gift sayiise ¢ = 0, olmaldir.



- Omek7

Hesapla:
) 342120 b fE+2a0-4im
(Bziim:

islemlerini yapabiliriz
g) B3+2I2 =3+ 3= T +aA=(1+403=55;
b i5+28r 55 5 =35 +adfs 35 = +4-305 =235,

Sorn 4

Hesapla:

a) f72-218-48; b 250355
= | Omek 8 &

lfadeyi sadelestir. {1250 - 4fBa—(427a-4f54a).
Y1250 - ifsa - (¥27a—¥f6ia) - 5ifa - 24fa — (34fa - 4dfa ) = 34z - (¥fa) - 435
Soru 5
a) %-J?—%JE ab>0 b Exﬂr:Ty—By#:?—x’g+2fg.

| 'tlll'l.ﬂ']lg

Bir gocuk oyun alan, kenarlan (643 +84/2 Jm ve 74/2 m olan dikdbrtgen biimindedir.
a) Bir kenar digerinden kag metre daha wzundur?
b} Oyun alanimn cevresini gitle cevirmek icin kag metre it gereklidir?
Caziim:
Dikdortgenin kenarlan a =643 +8+2 ve b="74/2 iir. .
a) a kenan b kenanndan daha nzundur. e
a—b=(63+842 |72 =63 ++/2 metre.
b) Dikdértgenin qevresi:
L=2a+2b=2. [15-4"+315]+2-7J'=13~r+15-ﬁ+l-l.-..l'i=uﬁ+3uﬁ.

aafi4mfT
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Sorn 6
Bir yapinin taban orunfuklan [lﬂaﬁ+?ﬂm ve 57 m, yan kenar urunlofu ise 104/3 m olan ikizkenar
yamuk bicimindedir. Yamugun cevresi kaq metredir?

1. Asagdaki kiklis ifadeleri en sade bicime getir.
) 72 b ¥ o i @ iy o Yisew
2. Asapdaki kikli ifadeleri en sade (normal) bicime getir
2 50y, xy>0 b Paa'¥s o Pady, xyso
d) \Eﬂﬂ?- a> ) #I-H_E’F

3. Asagudaki kikli ifadelerin benzer olup olmadigim kontrol et
a) fivey27: b)) JONBve Bl o .EE ve E y#0;
d) Yo’ $h6a"p ve “:.. ab>0,

4. Hesapla:

a) MWE-w+aE-s mE%ﬁ—h‘i: o) 2-2461 + 348,
d) \"l_ﬂ—a"ﬁ_ﬂ+%ﬂ: ¢) (50 ++2 -2/ |-(+/3218).

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|5 Hemple
| a) 3Wfi6a—249a++f25a, az0;
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

b) 3a-Yab* —a -gub’ .Jg. ab=0.

Hesapla:
a) Yfi6a+4f8la—f625a+4fa, a>0; b) (Vize 327y ) (o1y—3x). x>0
7. Mithendisler, wunluklan 312, 2427, /48 metre olan i pargadan olugan bir fiber optik
&. Bir ultrason cihazy, x (8o cm) uzakhfinda bir konumu Glgmektedir. Kalibrasyon sirasinda,
dlgilen iki uzakhk bilegeninin toplamimin toplam wzaklifa esit oldufu belirlenmistir:
V2x +4fB =418
a) xuzakhjim belire.
b} Elde edilen ¢ieiimiin fiziksel olarak anlamh olup olmadifiim kontrol et
9. Bir robot, dnce saga dogru 5, =200 m ilerlemektedir. Daha sonra sola donerek sraswyla
5= J_mw;]—adpmmaﬂﬂmmge;mahedlr Robotun baglangic konumuna gore



Sl AL, T Y T Y il
" '-':.Iﬂ ) OgT = "
T.?EDHLI.III
N

NMAS! VE KOKLMON ALINMASE

1.7 KOKLU IFADELERIN CARPILMASI, BOLUNMES],
US ALINMASI VE KOKUNUN ALINMASI
G Hatirla!
. Hfa=a;

. ﬂ:-ﬁ:—{iﬁjf:
» Kokli ifadeleri aym kk derecesine getir. 43 ve 44

@mﬁ-ﬁm%bﬁmﬁhﬂaﬂwﬂm

Ya-4fb - a b = (ab)" - §fab.

- Unutma! /

Kok derecesi aym olan i {n = 2) iki kikli ifadenin carpemi, kik igi ifadelerin carpimamin n. dereceden
kikiine; balimi ise kik igi ifadelerin balimiinin n. dereceden kikiine egittir. Yani agagidaki egitlikder

gegerlidir:
.45 =a
a
NA_ 8 peo.
W Vb
Aynica, kik derecesi n gift say ise, birinci egitik a, b = 0 igin; ikinci egitlikise a2 0ve b >0 igin gegedidir.
=] Omek 1 y,
Hesapla:

Va5 b Axdes c:.%, 20 &) (I—E)(E ).
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.4II

Céizilm:
a) V2-F=15=40;
b x4 =3 =ix,

d) (VB-AZ)({3+2) =45 BT 2 F 242
=331 =¥ [P =3-2=1

Soruo 1
Hesapla.

a) M3 b 3yl 4feY, syze o #974:‘;

Kikhi ifadelerin kik dereceleri farkl: ise, Gnce aym kik derecesine getirilerek carpma ve bilme iglemleri
yaplahilir.

) ﬁmnki Y.

Hesapla:

) V2L b 3y o e E
Chziim:

Omnce kikli ifadeleri aym kik derecesine getirir, daha sonra carpma veya bélme islemlerini yapanz.
a) EKOK(2, 3) = 6 oldufundan, iki kikli ifade de 6. dereceden kike donigririlir.
2 =42 0 =4f5-421 = 45121 = 4fees.
b) EKOK(3, 5) = 15'tir.
337y oy =3q(2y) {2y =34y T =3 = Y
¢) EKDKi2, 4) = 4'rir.

Nl S e L

2

Kikli ifadelerle ilgili sorular gorilirken. sonugta kikli bir ifade kalirsa bu ifadenin en sade bicime
EEti.nltl:l.EE' inin dnerild iEil:lil:lE]JIl:El‘lm_ i



Sorn 2

Hesapla:

o Yot b N PTE: g :’;

mm.m&imuﬁmmm@mhﬁmmpmmmm

alamm belirle. 2

Ciziim:

Dikdérigenin kenarlan a= =Sﬁmb=%—£—zﬁ Parkin alam:
P=¢=E-%=5&-H’i=mﬁh-—z=m-z=mf-

Sorn 3

Taban uzunhuklan 424 ve 192 mkﬂmrmnhxguheﬁ.uhnﬂiﬁumr?mgunahmmlmﬂl

Devaminda, m, n = 2 olmak Gzere -ﬁr;fhiniiniu m. kuvvetini alacafniz. A safndaki sonuon elde edecefiz-

{ﬁ}':[ﬁ]' ey

- Unutma!

4

Bir kikli ifadenin . kuvweti shmirken, kik ici ifadenin m. kuvveti shrur ve elde edilen Gshi ifadenin aym
n. dereceden kbki alwir. Yani m, 1 2 2, icin agafidaki esitlik gecedidir:

T =i
Buna gire, n ¢ift say ise a =0 olmaldir.
| Ornek 4
Hesapla: s
a) {-E'.'-:}I b) {4’5?&}: bzt o |= ﬁ] . X220,y >0
Gaziim: g
3 (45) =5 =4
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.41

Soru 4
Hesapla:

) () b () o [E.JE]’. abzo,
= Omek 5 3

hpﬂhﬂﬂumﬁpﬁm@ﬂphﬁmﬂhrm“ﬁwnm
alan 24 m*tiir. Bu stant kiralanan alana oygun modur?
Caziim:
standin sekli, ayrt uzunhugn @= /3 olan bir kiptir. Standm hacmi:
V=(B) =V =[] =7 =2 2z 263w

Sorm 5
panosunun alam ne kadardar?

Son olarak, ﬂ'; ifadesinin m. dereceden kitkiiniin nasil hesaplandifim gorelim. Burada m, n = 2'dir.

<[ ettt

. Unutmal

Oince kok igindeki fadenin n. dereceden kiokil, ardindan elde edilen sonucun m. dereceden kiokii almirsa;
bu iglem, kik igindeki ifadenin nm. dereceden kkiint almakla ayrdir. Yani m, 1 2 2, igin agagdaki
egitlik gecedidir:

y4fa ="fa.

Buna gore, # veya m gift say ise a = 0 olmahdir.

Hesapla:
a) Jﬁ: b) #{.{i.t_lju xyz0 o Ya2ab, abzo.
Clzilm:

a) ¥ =¥E=44;

b) {33’y =3’y =§ax'y;

9 Yavzab ={a2ab =o't =42as.

4




Sorn 6

) YW b E e, az0 o Javada, a0
7 t'lmnk? r-

Kare bicimindeki bir levhanin alans P=Jﬁm‘din[.evhmmkﬁepnnnmhﬁmheﬂrh
Caziim:
lﬂlmmnhhhnmmmtmnnhguﬂiu.umP=n*=\rﬂ_ﬂ=E,ﬂumdan,
n—ﬁ-ﬁ-:ﬁ—lﬁm’ﬁr
Levhanin kosegeninin weun bfu d'dir. O zaman :
dmaf? =245 A2 - 246 41 - 247 - T - i cm'dir

Sorm 7
Bir dirvarda 90 cm = 100 cm dlgalerinde bog bir alan bulunmaktadir ve bo alana kare biciminde bir televizyon

yerlestirilecektic Televizyonun alam p =].|5]l,']\lr:;q;::|:lI ise televizryon duvara yerlestirilebilir mi?

Aligtirma Sorulary! /R "

| 1. Kiokli ifadelerin carpimlanm .

3 W53 b V2L 5B Qe azo @ 25 4
2. Kokl ifadelerin carpimlarin hesapla.

a) Jadfa, az0; b) 34x-4 x xzo
3. Kokli ifadelerin béliimlerini hesapla.

a) 27 b) AT o E-E:E:

d) Jﬁ_ﬂta";. a=0 e ‘ﬂilﬂ’ﬁrﬂ_m ) ﬁ:ﬂ,n}ﬂ_
4 Kokl ifadelerin balimlerini | ]

. ﬂiﬁ; b) a:da®, ax0 o Y@ 4w, ax0 d) defali i, aso
ﬁ_:i: ﬂiﬂﬁ. b}-[ﬂ;:ﬁJrﬂﬁ]:ﬁ'

a) [%#5]1: b) [‘U'!?]zi o) {#ﬂTb]': d) [a-+2) .
7. Hesapla:

a) y\i6a, az0; b i}'#T-_* az0, o yadas, aze;

d) ﬂ.’fﬁﬂhﬁ xy>0; € Yada A7, azo.
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, 1.8 IRRASYONEL IFADELER
BIR KESRIN PAYDASINI RASYONEL YAPMA

Rasyonel cebirsel ifade; sayilardan ve'veya degiskenlerden olusan, toplama, gkarma, carpma, balme ve issii
tam say1 olan iis alma iglemleriyle olugturlmug ifadedir. Bu islemlere msyond igemler de denir.

a) %; ] -ﬁ: A F-3xm A 3+4fx; €) %; f) 2a°b,
Gosiim:

Defisken iceren irrasyonel ifadeler, yalnzca ifadenin tanaomb, yani anlamh oldufu defisken degerleri icin
ele alnacaknir.

-1-ﬁmnki,

irrasyonel ifade, degiskenin hangi defierleri igin tammlidir?
2) Ve ——% b -3 o 4_"::

Caziim:

2) ¥x° kiskil her reel x sayist igin, yani x € (—0, +50) araliginda tammbdir |z — 4 kiki isex— 420,
yani x 2 4 olan biitin x deferleri icin tanimludir. Bagka bir deyisle x € [4, +0) olur. Buna gére,

x € (~m, +@) M [4, +@) = [4, +x).

b ".||1'=+4 wfx—ﬁ]%=ill.t—3 kilklerinin her ikisi de her reel x sayus icin, yani x € (—®, +00),
arahfpnda tanimbdir. Bu nedenle ifadenin tamami da x € (—o0, 4+ icin tanumbdar.

c) -|J|x+3 kikii x + 3 20, yani x = —3, igin tammmhdir. Bagka bir deyigle x € [-3, +o0) olar, Tkinci

kik paydada bulundufundan sifira esit olamaz, yani ‘JI—E # 0 olmalidir. Diger taraftan kikiin
tamimb olmas igin x - 52 0. Buradan x— 5 > 0, yani x > 5, elde edilir. Bagka bir deyigle x £ (5, +0).

olur. Buna gore, ifadenin tamam: ¥*¥2 icin x  [-3, +30) N (5, 40) = (5, +0) oldugunda
tammlidir. Jx-3

Soru 1
irrasyonel ifadeler, defiskenin hangi degerleri igin tanimhdur?
a} = —2x; b) Vx—7—(x+3%; ¢ r‘i: +x*,
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Kiklii ifadeler ierinde yapilan baz: iglemlerden (carpma. bilme, s alma, ¢arpam kik isaretinin Gniine
qikarma veya carpam kokiin igine alma gibi) sonra, ban irrasyonel ifadeler kok igermeyen, yani rasyonel
ifadelere esdefier bir bicime donistirilebilir.

Verilen irrasyonel ifadelerden hangileri rasyonel ifadelere danaigtiiriilebilir?
9V ¥ g PP
g iy, nyzo o ek fE S Afx 220
Caziim:
a) /=2 lfade rasyonel bir ifadedir.
b) 481=3.43 ifade rasyonel bir ifadeye dnigmez. Cianki ifadede kikla ifade kalmaktadir
& 4f¥'y" =z’ lfade rasyonel bir ifadeye donfisur.
&) o'y =x-\Jy. ifadede karekok kaldigindan ifade rasyonel bir ifadeye dénistirilemez.
& fx-dlx Y fxdx =i x Y= Y7 =Y Y7 4 =47 =2, Bu durumda
ifade rasyonel bir ifadeye diniigiir,

Soru 2
Verilen irrasyonel ifadelerden hangileri rasyonel ifadelere déntgtarilebilir?
a) +8; b 427 o -.|||’ 'y d) Y, xyzo

- Etkinlik

Hesapla:
) Vaa, ax b AF Y o {4, azomen

. Unutma!

Bir kesrin paydasim rasyonel yapma, kesrin degerini degistirmeden paydasim irrasyonel bir ifadeden
rasyonel bir ifadeye daniigtirme iglemidir.
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j'ﬁfﬂﬂkﬂf

i 3
Verilen kesrin paydasim rasyonel yap E.

Chizilm:
mmﬁmwmmmﬁmmﬁmm_
Ve asefdaki sonucn elde ederiz: 1’5

3 A5 35 35

5 5 (B 5

{E:L ile carptifnmira dikkat et. Bu nedenle kesrin deferi defismemistir.

-ll‘.'.TIl'lli'kﬁdlJr

Verilen kesirlerin paydasim rasyonel yap:
) L. b=
iI= v
Caziim:
a) Kesrin paydasinda 4f5° bulunmakiadir 4f5° -3f5 =4f5* =5, oldugundan, paydadaki koki ortadan

2 5 235 _46
a.—ﬁ#_sdd:m

b) Bu durumda kesri %IE ile genigletir ve agafndaki sonucu elde ederiz-
42

7 {7 _74e ?ﬂ'_
«_‘:'-?:'-T I

Soru 3
Kesirlerin paydasimi rasyonel yap:

B e
2 s Is
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mﬂmdmﬂﬁm#.hthimﬂiﬁ:kminwﬂmnquﬂppmﬁkmﬁjmm&
ve B0 cverilen saylar veya iadelendir. n cift say: ise B> 0 olmaldir. Paydadaki kikii ortadan keldirmalk
it st N2 ihe gaiigativi. Biyin spgdalll Woaiog elle adilic
o
A HYr= _aie= _air= _ayp—
i fe—= e B
m = . ise, Gnce kesir normal bicime getirilir, ardindan elde edilen yeni kesrin paydas: rasyonel yapihr

x+2

10 —x+
s —= b L x-2p>0 o —=. y20
a7 .,=||[ x=2yf I-J’ ¥
(Oziim:
10 A7 1047 1047 1047

VEF W 37 2’
py —xt2y Y2 (et2y)-fla2y) =(I+1;-']-{||1_fr—1;-']':
iﬁ:—!r}z 4!{:—1}-], {f{:—:;]’ x=1y

o = I e
Sl =y ”

P

Soru 4
Hﬁuhmpsqdasmrmymliw ,

a) m: b E. a=>i c) $. j'-'.#ﬂ'.
. Etkinlik

Hesapla:

a) (a+Ba-bs b (a+yB)(a—B): o (Ja+B)(Ja-B).
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A, a ve b (b = 0} verilen myﬂarmynifndderwpqﬂhn+q|s?&ﬂﬂﬁrdmﬁrﬂ:nlmﬂﬁm

"H'"‘IEI
verilmis olsun. Bu kesrin paydasini rasyonel yapmak icin kesir, paydanin egleniginin kendisine oram ﬁﬂ%
ile genigletilir. Biylece asafndaki sonug elde edilir: -

s SRl s

Payda fark hiciminde ise a—+fb, kesir, paydanin esleniginin kendisine oran ‘ﬂ ile genigletilir.

- Omek7
Verilen kesirlerin paydasim rasyonel yap:
—*. LI — 32
a) i b) v -3 9 =
Cazilm:

? z:-ulr 1+:l’_ _F {{:‘}ﬁ =‘-{2:Jﬂ=*'{1_‘fﬂ=

) o o adi_le)
a++3 .:+J_n—J_ a -3 1

o BolE_i-7 5 _(BR)(E+1) (V3-42)(5+1)

J5-1  Afi-1 4f5+1 {Jg} _p 4
Soru 5
\'Ejlenkesirleﬂnpaydam?wunalyq: Jg J_
- b+ +
H} :-'E—_]_. b} b J— -Eﬁ":‘h'li L‘] -l,l']_ _3

Son olarak, A, a ve b (g, b= 0) verilen sayilar veya ifadeler. ayrica a # b olmak Gizere, paydas iki karekikiin
mwmmwmﬁ.mmmwwﬁ@mmﬁaﬁmmm
gorelim. Bu kesrin paydasini rasyonel yapmak igin kesir, paydanin egleniginin kendisine oram %.
A Nasdb AEAE) A{Ja+F)
Va-ib Jasdb (G- (JB) ah

Payda iki karekikiin toplamm biciminde ise Jf?*“ﬁfﬁ'_n kesir, paydanin eglenifinin kendisine oram ile

Ja—b
penileilir /- .
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e

L ;mi'nmmﬂirmﬁ‘ta?ﬂ.ﬁgam PAYDASINI BABYONEL YAPMA
F b

- Omek8

Verilen kesirlerin paydasim rasyonel yap:
gL, pata Wi
75 Vi-2 W3+32°

Gaiziim:
N N VO R s GO (A I i O
75 5 J7+5 {.,ﬁ}‘_[ﬁ]‘ -5 35"

T i+ i+fE_(32)(544) aiadE
BB BN A (¥3) () i B

g N4 _si-1 033z _(WA-42)(3) siasf o
Wit BB B

Alighrma Sorular:! 5ttt &

1. Ifade, x defiskeninin hangi deferleri icin tanumlidar?
a) ST b dx-a-F+1z; o @: d) :—_3:
3. Agafdaki ifadelerden hangleri rasyonel ifudelere donastirlebilir?
a) JJa—a, azl; h}i'll‘_t—ﬂ' azi:
c) *H;"ﬂrﬂ?—';‘ﬂ: d) ﬁ—-\,ﬂ?. az=0.
3. ifadeleri sadelestir. ardindan hangilerinin irrasyonel ifade oldugunu belirle.
HJ*'F-#I_‘. x20 h}ﬁ'ﬁ:
ol %‘h"ﬁ_ﬂ%ﬁ+ d) Ja'b:fab, a b0,

4-7. sorularda kesrin paydasim rasyonel yap.

2 V2-1 4 i
L E M % e
5. a) 3";. x>0k b %1-, a0 c) E'%+ a®l; d) I;I'__f. ax»0.
a v
6. a) E}. x>k B i%. atb>0; o) ":;. a+b=0,
7. ) ;"ﬁ;: b f-f o ﬁ; d) ﬁ a#3,
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1.9 SAYI KUMELERININ GENISLETILMESI

Dogal Sayillar Kumesi
Dogal saylar kiimesi
H=(L23. ] ile gosterilir.

Bu kiime toplama ve ¢carpma islemlerine gore kapahidir Yani iki dofal saymimn toplan ve carpim yine bir
dogal saysdir

Ancak akarma iglemi dofal sayilar kiimesinde kapal deildir. Ornefin, 2—5¢ Fidir. Bu nedenle 6+ x=3,
x + 3= 2, gibi bam denklemlerin ¥ kiimesinde ¢Gziimi yoktur.

Tam Sayilar Kiimesi

Bu tiir denklemleri de ¢azebilmek icin dofial sayilar kitmesi 0 ve negatif sayilarla genisletilic Baylece
Z={.,—3,-2-L0O.L23...].

ile gosterilen tam saylar kimnesi elde edilir.

Z kilmesinde toplama, qikarma ve carpma iglemleri kapahdir Ancak bu kiimede de ¢Griimi olmayan

denklemler vardir. Ornegin, 2x = 5 denkleminin Z kiimesinde giziimi yoktur. Cinkii 2 ile carpildsginda 5

Yani iki tam saymmn bdlimii her zaman bir tam say degildir.

Rasyonel Sayilar Kiimesi

Q={%|a.h-e2. a:u}_

QHIm:ﬁmirlr:EdemininqﬁzﬁmiI=%nhn

Irrasyonel Sayilar

Buna rafimen, rasyonel myﬁrﬁmﬂmﬁedegﬁﬁmﬁdn:mnuinkkmhmnﬂ:nﬁrmﬁh.f:Sdmﬂmmin

10 kitmesinde ¢bziimil yoktur. Bu tiir denklemleri ¢izebilmek icin irrasyonel sayalar tamimlanir. irrasyonel

sayilar, iki tam say1min bélimi biciminde yazlamayan ve sonsuz, devirsiz ondalk aglima sahip olan sayilardic
N2 =1,41421356.._, 3 =1,7320508.._, x =3,14159265.__,

frrasyonel saylar kiimesi cofuniukla I.
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Reel Sayilar Kiimesi

Rasyonel sayilar kiimesi ile irrasyonel sayilar kitmesinin birlesimi, R ile gosterilen reel (gercek) saylar
kilmesini verirve R = Q U | olur.
Reel sayilar kitmesinde, @ > 0 olmak fizere x* = a bigimindeki bittiin denklemler ¢hizilebilir,

N c L} c Roldufuna dikkat et. Bu kiimelerin tiimiinde toplama ve carpma iglemleri defisme ve birlesme
delliklerine sahiptir. Aynica carpma islemi, toplama iglemi fizerine dafnima Grellifine sahiptic

Karmamk Sayilara Girig
Yine de, her denklemin her say1 kiimesinde ¢orima yoktur. Bu nedenle, verilen bir denklemin hangi kiimede
i imii oldufn soruso stkea sorulor

Denklemin hangi kiimelerde garimi cldugun inceleyelim:
a) x+3=5 b} x+3=L ) 2x-3=0; djx'=5% e L+1=0
Pewenue:
a) x + 3 =5 denkleminin ¢fziimi x = 2dir. 2 €M, oldufundan denklem N, kitmesinde ¢oziime
sahiptir. Aynca N © Z c Q< Roldugundan Z, Q ve R kimelerinde de ciziime sahiptir.
b) x + 3 = 1 denkleminin ¢deiimi x = -2, —2 € Z, oldugundan denklem Z, Q ve R, kiimelerinde
o) h—&:ﬂdeminim;ﬁnimﬁ:=%i:ﬁ:.%E!], oldugundan denklem Q ve R kiimelerinde
goziime sahiptir.
d) ¥* =5 denkleminin x, =+f5 ve x, = —f5.olmak iizere iki ¢aeiimiivardir. Bu cziimler R kiimesine
e) x4 1 =0 denklemi

x* =—1 biciminde yazilabilir.
Ancak hichir reel sayinin karesi negatif olamaz. Bu nedenle bu denklemin reel sayilar kitmesinde

Sorn |
Denklemin hangi kiimelerde ¢ozimii oldufunu incele:
a) 3x-4=5  b) 3+x=6& C)x+2=0 d)x¥-4=5 € ¥+4=0

Ornek 1'den goriildiigi gibi. reel saylar kiimesi R icinde de ¢oziimi olmayan denklemler vardir. Bu tir
1. Yeni kiime biitiin reel sayilan icermelidir.
2. Yeni kiimede karesi -1 olan bir say1 balunmahdar.
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3. Yeni kiimede toplama ve carpma iglemleri tanimbh olmaly; bu iglemler icin defisme ve birlesme dzellikleri

fﬁnﬁhjp:hnﬁhmnkmnﬂyhﬁnmgﬂﬂﬂikﬂmﬁ—ldﬂnmiihgﬁﬁmﬁhnreﬂbhmmm

- Unutma! -

def
i sayrsina sanal sayr birim denir ve karesi —1'dir. Yani, ¥ =—1.

i =i,

i=-1,

f=i-i=(-1)-i=—i,
fof-i=(H)-i=—F=—() =),
f=it-i=1-i=i
f'=f-i=i-i=—1,
f=i-i=(-1)-i=—i,
|J=l?-i={—ﬂ-!=—!l=—{—]}=l

Her dogal say: m igin i" kuvvetinin i, —1, —i, ve 1 degerlerini aldifn ve bu dort degerin belirli bir diizende
periyodik olarak tekrarlandifn goriilmektedir.

def
Tarum geregi, n = 0, igin i* =1'dir.

- Unutma! y

n negatif olmayan birtam sayise, i" € [ i,—1,—i, 1} olur ve bu dart deger periyodik olarak tekrar eder.
Buna gére, n = 4k 4 r (0 = r = 3) ise, yani r, 7 sayismin 4 ile balimiinden kalan ise, i" = i". olur.

qu'": b}i';c]iu; d]i“.
Chizilm:

o

+
i
=
non
Lo

-
A
+
-]

-hE -«t
+ &
1

T

EoTRE
ETH TR E
*e.;"'r"u.



IMEL ERININ GENTSLETILMESI

Sorn 2
a) M by i g} d) i,

Karmasik Sayilar Kimesi

a@ ve b reel sayilar, i ise sanal say1 birimi olmak tzere a + ib, xbicimindeki sayrya karmagk says denir. Bu
C=[a+ib|a,beR].

Eger
=g+ ib,

ise, @ say1sna r sayisinin reel kismi denir ve Refz), ile gosterilir. b sayisma ise z sayisimin sanal knsmm denir
0-i=0, l-f=4, a+0i=a, 04+ bi = bi

-|ﬁmuk3_r,.

Reel ve sanal knsimlan verilen karmagik sayilan yaz.
a) Re(z) =4, Im(z) =-3; b) Re(z) =0, Im(z) =4
c) Re(z) =3, Im(z) =0 d} Re{z) =0, Imiz) =0.

Cozdim:
a) z=4-3% b)) z=0+4i=4iy ) z=34+0i=3% d) z=0+40i=0

Soru 3
Reel ve sanal kisimlan verilen karmagik saylar yaz.

a) Re(z)=—2.Im(z}=—5;  b) Re(z)=5.Im{z)=0: <) Re(z) =0, Im(z)=5.

Verilen z = a + bi karmasik sayis1 icin agafndakilere dikkat edelim:
* Eger Im(z) = b = 0 ise, z=a+0i =g €K olur. Buradan her reel sayim aym zamanda bir karmagk
say1 oldofin. yani B C C oldufu sonocuna ulaghr:. Baylece reel sayilar kiimesinin genigletilmesi icin
* Eger Re(z) = Dise, z =0 + bi, olur. b# 0, ise, bi sayisna saf sanal says denir.

Soru 4
Verilen karmagik sayilann her birinin reel ve sanal knsmim belirle.
a)l+ 3 by —& - 3i: c) T d) 0z el 4




ll y - i %
-

KONU 1  KOKLL IFADELER VE KARMASIK SAYILAR

- Unutma!

—z =—a — bi karmagik sayisma, z = a + b kammasik sayisinin toplama iglemine gore fersi denir.
a — bi karmasik sayisina, z = a + bi sayrsinin eglenik karmagok sayrs: denir ve T, ile pisterilir. Yani
T =a—bidir.

a8 Ornek 4 -
Asapndaki saplann tersini ve eslenik karmagsik sayisim yaz.

a) z=3-& blz=2% c)Jz=3% d) z=0+0L
(Caziim:
a) z=3- jsaymmn tersi —z =3 + i eglenik karmamk saym ise T =3+idir.
b) z=2i =0+ 2 saysmun tersi —z = —0 —2i = —2i, eglenik karmagk sanim ise T=0—-2i=-2idir.
sonucuna vanlabilic.
¢) z=3=3+0i sayismmn tersi —z = -3 —0i = -3, eslenik karmagik sapm ise T=3—0i =3
d) z=0=0+0i sayismn tersi —z = —0—0i = 0, eglenik karmagik sayis1 ise T=0—0i=0dr.

Soru 5
Tamamla: z = 6i sayisimin tersi . eslenik karmagik sayis ise i

=] 'tll'l.'l.ﬂ'kﬁ

z = a + bi, ise agafpudakileri gister:  a) T=gz; b) (—=)=—F%
Caziim:

a) z=(a+bi)=(a-bi)=a+bi=xz

b) [—z)=(—a—bi)=—a+bi=—(a—bi)=-F.

Reel sayilar kiimesinde negatif bir sayinin karekikiiniin bulunmadifiny, yani tammh olmadifnm biliyoroz.
Giinkii her reel saymin karesi negatif olmayan bir sayidir. Ancak i = —1, kogulunu saflayan sanal say1 biriminin
tanumlanmasryla,

a negatif bir reel say1, yania <0,

-1 =i oldug elde edilir.

a =—| a| seklinde yamlabilir.
Simdi a < 0 say1simin karekdldl icin asafhdaki sonug elde edilir:
Ju=yla]=fED[u] =1 fu]=fu] &
Ba sekilde her negatif sayinin karekildi sanal say1 birimi yardimayla ifade edilir. A ncak bu durumda karmasik
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j'ﬁfﬂ:ﬂkﬁf

a) R =4Fi=20;
b) VI =Bi=3;
o) —B1=+fB1i=9i

Soru 5
Sanal sayryn yar:
a) 225; b) —196; o L

i

a + bive ¢ + di karmagik saymlan, a = ¢ ve b = J oldugunda esittir.

= Omek 7 V.
Esitlik, hangi reel x ve y sayilan igin gecerlidir?
a) x+3i=5-yi b) (x+y)+(x-yli=3+5i
Chizilm:

a) Karmask sayilann esitliffinin saflanmas igin x = 5 ve —y = 3, yani y = —3 olmaludir.
b) Budurumda egitlik, x ve y asafndaki dogrusal denklem sisteminin ¢izimi oldufunda gecerlidir:
xty=3
Bu denklem sisteminin ¢dzimi x = 4 ve y = - 1dir.

Soru 6
{2 — ¥) + (3x + 2y)i = x +12i egitlifii. hangi reel x ve y sayilan icin gecerlidir?
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Alishrma Sorulan!

|
1. Asafndaki denklemlerin hangi say: kiimelerinde gizime sahip oldugunu belirle.
a)x—6=0 bx-10=5% cx+10=5  dx-4=0
2. Sanal say1 birimlerinin asafpdaki kuvvetlerini hesapla.

T T T e T T s |

a) ™ b i™ i &),
3. Reel ve sanal kisaimlan verilen karmagik sayilan yaz.
a) Re(z) =—2,Im(z) =10 b)Re(z) =5Im{z) =0
c)Re(z) =0,Imiz) =—4 d)Re(z) =11, Im(z) =12.
4. Verilen karmagsik sayilann reel ve sanal kisrmlarm belirle.
a) -1 + 5 bl 6+ 2i c) & d} —Bi.

a)z=-10-2i blz=-3i c)z=4
z=4-Siolsun. zve gluplmmheﬁﬂﬂ_
Sanal say1 birimini yaz.
a) ¥-324; b) —625; c) 10000,
8. Asaindaki egitlikler hangi real a ve b sayilan icin dofirodur?
a) 5 +ai=b—4i;
b) 2a - 9i =B + 3bi;
c) (a—2b) - (3a + 4b)i = 3a +2 + 3.

R

I

!
| |
| |
| |
| |
| |
I I
I I
I I
I I
| |
| |
: 5. meihnu!ﬂhmanhﬂ:hmnpkﬂrmgm :
| |
| |
I I
I I
I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




1.10 KARMASIK SAYILARIN
TOPLANMASI VE CIKARILMASI

G Hatirla!

® i sayisma sanal say1 birimi denirve ' = -1.
® |5 - 10 sayisinm reel kism ve sanal knsmi nedir?

* z=>5+ 13i sayisimn eslenik karmagik say1: nedir?

Bau derste iki karmagk sayinin toplamam ve farki tanimlayacafn.
.ﬂ.’ikmﬂlpilﬂjﬂnh’lﬂnmﬂhmhuu;ﬂhmm&llmlummtﬂphmmm sanal knsmu ise sanal

sanal knsm ise birinci sayimin sanal knsmindan ikinc saymmin sanal knsmimin gkanlmasiyla elde edilen
karmagik saysdir

- Unutma!

Fd

5,=a+ bivez,=c+di ise buik saymmn toplami ve farks asaqudaki sekilde tammlanr
L+ n=(a+bi)+ (c+di)=(a+c)+(b+eli,
s—Z=la+bi)—(c+di)={a—c)+{b—ei

Aszafndaki sayilarin toplamim ve farkim hesapla.

a) z=2+3ivez; =32

b) 5 =4—2iver,=2i

c) Z=3—6ivez=5

Coziim:

a) z,+5=(243)+(3-2)=(2+3N+(3+(2))i=5+i
5,—z={243)-(3-2)=02-3)+(3-(2Ni=-1+5i

b) z,+z,=(4—20) 4+ 2Q=(4+0)+ 2+ 2)i=4+0i=4,
z,—z,=(4-2i)—2i=(4—-0) +(2-2i=4—4i

€) z,+5,=(3-6)+5=(3+5)+(6i)=8—-6i
2,—2,=(3—-6)-5=(3—5)+ (6i) =—2—6i




u J - - 4
-

KONU 1  KOKLL IFADELER VE KARMASIK SAYILAR

Sorn 1
a) z,=22+ 3live z,=21—25i
H] I-_|=5—3'!_'FE£!=]“|-I
€) =7—2ives=29

r,=3-4i,r,=2+5iver, =-1- Tiolsun Asafndaki esitliklerin dogru olup olmadifm kontrol et
a) n4n=z4z; b) (n+z)en=24(z4+z)
Cozilm:
2) [+ 5=(3-4) +(245)=(3+2)+ 4+ 5)i=54+i
L45=(245)+(3-4)=(2+3)+(5-4)i=5+1
Ik egitligin dogru oldugu, yani z, + z; = 2; + £, oldugu sonucuna varabiliriz
b) (z+2)+5=(3-4)+ (2+5)) + (-1-TD)=(5+ D) + (-1 -Ti) =4 - 6,
L4ln4n)=03-4)+(2+5)+(-1-Ti)=(3-4) + (1 - 2i) =4 - 6L
Buna gare ikinci esidik de dogrodur. Yani, (g, + 2) 4+ 7, =2, + (5, 4 ).

Omek ¥de verilen egitlikler yalnwca z,, z, ve z,. sayilan icin defil, tim karmagik sayilar icin geceridir.

o Unutma! v

Karmagik sayilar kiimesinde toplama iglemi degigme ve birlegme Gzealliklerine sshiptir. Yani herhangi
g karmagik say z,, z, ve z, igin,
£, + §; = 5, + 7, [degigme Gzelligi) ve
(z, 4 z) + 5 = 5, + (z; 4 ,) (birlegme Gzelligi) egitlikleri gegerlidir.

s
z= 3 - 2i olsun. Asadakileri hesapla:
a) z+%;  b)z-Z
Goziim:

a) z+z=(3-2)+(3+2)=6+0i=6ER,

b) z—z=(3-20)—(3+2i)=0—di=—di.
Karmasik bir say1 ile eglenik karmasik sayisinin toplaminimn reel bir say, farkmin ise saf sanal say1 oldugun
elde edilir.



Bu deellikler her karmagik say igin gegerlidic Yani, z = a + bi bir karmasik say1 ise,

r+T=(a+bi)+{a—bi)=2a+0i=12a

reel bir sayudir,
z—T ={a+bi)—(a—bi)=0+2hi =2bi
7 Ornek 4 .
£, =2+ ivez =3—4i smplanverilmigtir. z 4z, =7, +z, eyitliginin dogru chup clmadifnm kontrol et.
Cazilm:

Omce z, +z, toplamum hesaplarz z, +z, =(2+i)}+(3—4i)=5—3i Daha sonra bu toplamin eglenifini
hﬂ]mm:,T:,=5+3l'.Dtgermm&m £, ve I nin egleniklerini ayn ayn bulup wplare
Z, + 5, =(2—i)+(3+4i) =5+ 3i. Buradan esitligin dofru oldufn sonucuna ulaslr.

Bu egitlik yalnzca verilen sayilar icin defiil. genel duorumda da. z, = a 4 bi ve z, = ¢ + di bicimindeki tiim
karmagik sayilaricin gecerlidir Gergekten 7, + 2, =(a+bi)+(c+di) =(a+c)+(b+d)i, 7, +z, =(a+c)—(b+d)i
egitlifi elde edilir. Esitliffin saf tarah icin ise, z, +z, ={a—bi}+(c—di)=(a+c)—(b+d)i, elde edilir ve biylece

esitlifin dogru oldugn dogralanmus olur

. Unutma!

Herhangi iki karmagik say z, ve z,, igin.z, + z, = 2, + 2, egitligi gegerlidir.

: 1. Karmasik sayilann toplamim ve farkam hesapla.
| a) z;=5-6iver;=—44+9;
L B amtdies=d
: <) *.=£+gf wa=£ﬁ—%l}
| &) z,=3 0z =5-117

: 2. z,=7-6iolsun. T—z ve z—Z iglemlerini hesapla.

- ¥ z,=3-2ivez, =5+ 3iolsun.z, 4 z, = 7, + z, esitlifinin dofru olup clmadifim kontrol et.
|
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KONU 1  KOKLL IFADELER VE KARMASIK SAYILAR

1.11 KARMASIK SAYILARIN GARPILMASI.
KARMASIK SAYILARIN KUVVETI

Oncelikle iki saf sanal sayinin carpemi durumunu inceleyelim. z, = ai, ve z, = bi olsun. Bo durumda,
a-a:nﬂ-ﬁ:ﬂ:—iﬂl.
Buna gire, iki saf sanal saymm carpum reel bir sayidir.

- _Unutma!

iki saf sanal saymm garpimi reel bir saydir.

e | Omek 1 -
Saf sanal sayilar z, = 3i ve £, = —4i'nin carpimuim hesapla.
Ciziim:
35 =3i- () =—12" = (-12)}{-1) =12
Soru 1
Verilen saf sanal sayilarn carpimim hesapla.
a) z;=2ivez=73i b) z,=—3ivesz=-5i c) z=—10ivez, =20

z, =a + bi ve z, = ¢ + di olsun. Bu durumda z, ile z,'nin carpim igin agafiidaki sonug elde edilir:
z, - &= (a + b)(c + di) = ac + adi + boi + bdi* = ac + adi + bei - bd = (ac - be) + (ad + be)i

- Unutma! y

z,=a+ bivez, = ¢+ di ise, bu iki sayimn carpim agaqidaki gekilde taramlarar:
z, - z,= (ac - be) + (ad + bo)i.

4

£, =3 - 2ivez, = 2 4+ 4i karmasik sayilanmn carpimim hesapla.
Gazim:

2 -n=(3-2)(2+4) =6+ 12i-4i—-8F =6+ 12i—4i + B= 14+ Bi
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Soru 2
Aszafndaki karmagsik sayilann carpimin hesapla.

) zy=—4-3iver,=5-3§ b 5 =-243ivezn=1-§i )l n=44+3iver,=-7-2i

£, =2+ 3i, z, = —Bive z, = 3—4i olsun. Agafndaki esitliklerin dogru olup almadifim kontrol et
ajz-n=x5-2; b)l5-g)-z=z-ln-zk olg+g)- =542z,
Caizilm:
a) -2 = (2 + 30( —Bi) = —16i - 24 =24 - 16L
2,5, =(—Bi( 24 3i) =—16i - 24 =24 16,
Saff taraflann esit olmasindan, sol taraflann da esit oldufu sonwoo okar. Yani verilen karmank
sayllarigin £, - =z, - 7, eqitlifi gecerlidic
b) (z,-z,) -z, = ((2+ 30N —8) - (3— 4i) = (24 - 16{)(3 — 4i) = T2 - 96i — 48i + 647" = B - 144
z - (z-2)= (2430 - ((-B)(3—4i)) = (24303224} = 64— 4Bi - 96i — T2 = 8- 144i.
demek, (z,- .} - z,=7,- (z,- 7).
€ (5 +3)-2=((24304(8i)) - (3—4) = (2-50) - (3—4i) =6 Bi - 15i 4 207" =—14-230L
I B4 Iy L= (2 4+ 3IM3—4i) 4+ ( Bi) - (3—4i) = (1B + i) + (32 - 24i) =14 - 231
Buna gére figinci esitlik de dogrudur.

o Unutma!

Karmagik sayilar kiimesinde garpma igleminin degrsme ve bifesme Gzelliklerine sahiptir. Yani z,, z,
ve z, herhangi Uic karmagik saw ise,
%, - 5;= &; - £, (degigme Geelligi)
(z - %) - =5, - (2;- &) (birlegme Gzelligi) egitlikleri gegerlidir.
Aynca karmagik saylar kiimesinde garpma igleminin toplama izerine dagiima dzelligine sahiptir.
Yani z,, 7, ve 2, herhangi g karmagik sawy ise,
[z 4+ 2 ) - =2 5 4 z- 5, (dadlma Gzelligi) egitligi gegerlidir.

z-T, ise, z=a+ b carpumm hesapla.
Ciziim:
z-T=(a+bifa-bi)=a* —abi+abi—b'i =a’ + .

z-T carpumimmn reel bir say1 oldufuna dikkat et.
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- Unutma!

Herhangi bir z=a + bi karmagik saysi igin 2-T garpim reel bir saydir. Bu sayinim karekikd | z | ile
gosterilir ve r karmagik sayisimn modill veya mutlak degeri olarak adlandmilir.

Buna gire:
|z =a +F.
Karmagik saymin modiilini hesapla.
a) L+ b) 2-& c) 4-3& d) -3
Chziim:

a) |1+ =43

b) |2-iNT +17 =45,

&) |4-3if +3 =B =5
d) |30 +-3F =5 =3.

Sorm 3
Karmasik sayilann modiilini hesapla
a) B4+ 66 b) 3 —4i; c) 124
7, = -5+ 3ive 7, = 4 - 2i. karmagk sayilan verilmigtir. Bu saplar igin z, -z, =7, -Z, egitliginin dogru
olup olmadifnm kontrol et.
Chizilm:

z,-z, =(—5+3i)(4—2) =(-14+22i) =—14 22,

z,-F, =(—5—3}{4+2i) =—14—-22i
Biwlece iki esitlifin sag taraflarmn esit olduju gorilir. Buradan sol taraflann da esit oldugu, yani
2, -2, =F, -E, sonucu elde edilir.

Bu dzellik genel dorumda da, yani z, = a + bi ve 2, = ¢ + di bicimindeki tiim karmagik sayilar icin gegerlidir.
Giergekten,

z, -z, =la+bi)(c+di) =(ac—bd) + (ad + bcki = (ac— bd) — (ad + o).
Diger tarafian, £, -Z, = (a—bi)(c—di) = (ac—bd) —(ad + b}

o Unutma!

z, ve z, herhangi iki karmagik say ise, o zaman ﬁ=§, -z, egitligi gegerlidir.

.ﬁz
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-1 Unutma! -

Herhangi bir r karmagik saya: ve herhangi bir w dogal sayis: igin 2° kuvveti agadidaki sekilde tanimlansr
F=E-Erii-E

= 'ﬁ[llﬂk T .
Asaindaki kuvvetleri hesapla:
a) (2-3i); b) (1-9'.
Cliziim:

a) (2-3i) =(2-3i)2 - 3i) =-5- 12i
(2-3i)" = (2 - 33)(2 - 30) = (-5 - 12i)(2 - 3i) = —46 - 90
b) (1-9"={1-i1-i)=-2i
{1=if =((1~i*)" oldugm kullamhrea asagdaki sonug elde edilir:
{1-i'=(2)"=(-217"=16

Soru 4
Asagndaki kivvetleri hesapla:
a) (1+i)y by (2-i)% c) (1-3d)

——————————————————————— 1

1. z, ve z, karmagik sayilarinm ¢arpimim hesapla.
a) 5,=5-Giver,=4-9i

|
|

|

|

|

|

| c) =.=-ﬁ+43_d' v::,=1-ﬁ—3-ﬁ:

| d) z,=3-9%ver,=5-11i

: 2. Asafndaki kavvetleri hesapla.

2 s -6 o (V243

| 3. zkarmasik say1simin modiiliini hesapla.

| a) z=4+7i b)z=3-8ic)z=-Ti

| 4. Verilen denklemleri céiz ve gériimlerin dogrubfum kontrol et.
: a) #-16=0; b)¥+16=0,
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1.12 KARMASIK SAYILARIN BOLUNMESI

£ Hatmria!

Herhangi bir z karmagik saym icin 2-Z garpum reel bir saydic

Bu bolimde iki karmagik sayinin baliiminia tammlayacafie. z, =a+ bive £, = c + di (z; #0) olsun. Herhangi
hlmmpk_mrmmeﬁnn&h:m&p& sayistyla carpiminin reel bir say1 oldugu gie Gniinde bulondurnlarak,

% ifadesi 22 ile carpihr. Baylece paydada z,-Z, reel sayist elde edilir. Yani,
1 I
P n-I-H= athi c—di (a+bifc—di) (ac+bd)+{—ad+bc)i

E ctdi ctdi c—di & +d’ o +d

=1 Unutma!

Fa

5 =a+ bivez,=c+ di(z;#0). ise, bu ild saywmn bolimil agagedaki gekilde tanamlarur:
i=ﬂc+&d+—d+h:;
5, c+d SH+L

z, ve £, sayilarinin bélimiini hesapla.
a) Z=3-iven=24+3
b) z,=2+3iver,=3-4i;

) 2, =424f3i ve z, =4f3-2

Ciziim:
g B=31_3- 2730 _(B-i)2—3) _3-1ki_3 1,
z, 243 243 2-3 2 +3 1313 13
5, _ 243 _ 2430 3+4i {n+m{3+m_—ﬁ+m=_i+£'__
b) z, 34 34 34di 3 +47 25 25 35

i fiva () (B42i)
7, B3-2 y3-2 |B+2i (+3 ]’+z2

_{«f—zﬁ}+{a~ﬁ+slw-m+mj_




- Omek2

2—i X+i
:—m ﬁhummkﬂg'mradwmmth|huaph
{.'H:im:
2—i 240 2—i 2-i  2+i 2+ (-0 Q2+ 3-4i 3+4r 6
= _+ Sz = _+ 5 . 3 3
24i 2—i 24i2—i 2—i 2+4i 1‘+1 o B 5 TR

Re(z) =, ve Im(z) = 0 oldugun elde ederiz.

Sorn 2
1-2 2+3¢f
E_E_-H+ﬁ karmasik sayimin reel ve sanal kosmm hesapla.

5=1-2iivez;=3 + 4i olsun [:,]
gﬂﬂm

1-2i _1-3i 3—4i _(1-2d)(3—4i) _—5-10i _ 1 2

esitligin dogru olup olmadigam kontrol et

Kol |.i=*|

5 _
z, 3+4i 3+4i 3—di F+4 25 5 5
|1 3
2 |=—3=i
s )53
. fan BL_H2 1420 3+4i_ (L+20(3+4) _SHI0I_ 1 2
B T, 3-4i 3—4i 3+4i F+4 25 5 5

Baylece verilen z, ve z; sayilan igin egitligtin dogru oldugu gisterilmig olur.

Bu esitlik genel durumda da, z, ve z; (z; # 0) olmak Gzere, tiim karmagik sayilar igin dofrodur.

- Unutma! y

T]=

z, ve I, [z,# 0) herhangi iki karmagik say iml!.l.'lnz.lsllls.u'l[AEJ
%

S |21
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1. z,ve r, karmasik sayilannm bélimini hesapla.
a) ,=5-Giver,=4-9i

1oy 43
=—+=i =—-Zj
NIRRT T

c) ¢.="4’_+*ﬁi w=,=3'h"1-_’—3~ﬁit

|
!
|
|
|
!
|
|
|
d) =3-%iven=5-11i :
|
|
|
|
|
|
|
|

2. z,ver (z,#0) herhangi karmagik saylar olmak zere, [#1] 2L eitligin dogru oldugum

I
gister.
3. 3. lfadeleri sadelestir.
) {1+r'}{':'l—.i,'|; By (1+24y [(3—if+2
1+i 2—i 1+
1.13 EARMASIK SAYILARIN

UYGULAMALARINA ILISKIN SORULAR

karmasik say1 defferini alabilecegini aqiklamak gerekir. Bunun |pnhrmmﬁlﬁqrdﬂrmgenmemkuhnkmsll
gosterildigini inceleyecegiz.

Karmasik Sayilarnn
Geometrik Gosterimi

Her z = a + bi karmagik say1s1, reel knsmi a ve sanal kismu b ile tamamen belirlenir. Burada a,b€R. Buna
gire z = a + bi karmagik sayis, (a, b) sirah ikilisi ile gasterilebilir. Tersine, her (a, b) sirah ikilisi de z = a +
bi. biciminde bir karmasik say1 olarak yazilabilir. Dolayisryla karmasik sayilar ile reel sayilann siral: ikilileri

z=3-2%={3,—2)

z=>5i=(0,5)

z=3=(3,0)
.ﬁfﬂm_s:{l,ﬂ-]=1-I-3I'.E={|..ﬂ]=liz={ﬂ.1]=1l".

Diger taraftan, koordinat dizleminde (a, &) sirah ikilisine tam olarak bir M{a, b ) noktas: karnhk gelir.
Tersine, koordinat dizlemindeki her N(x, y) noktasina da tam olarak bir {x, ¥} sirah ikilisi karsihik
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gelir. Yani reel sayilarn sirah ikilileri ile koordinat dizlemindeki noktalar arasinda da bire bir esleme
vanhrc Buradan, karmagik sayilar ile koordinat diizle mi ndeki noktalar arasinda da bire bir esleme oldufn
sonucuna ulasilir. Bagka bir deyisle, her z=a + bi karmasik sayisina koordinat dizleminde bir M(a, b)
noktas: karsihk gelir. Tersine, koordinat diizlemindeki her N{x, y) noktasina da tam olarak z = x4+ yi

karmagik sayim karsiik gelir.
= 'jIDEl 1 F

n=2+Mg=l-in=3wz=-3i A
larmask sayilan koordinat diizleminde 4 |
goster,

Chzilrm:

M,(2.3)

Yokandaki apldamaya gire,
5=243i=(2,3)
n=1-i=(l,-1)
-ﬁ=3’t{3r‘u]r
z,=-3i=(0,-3)

=2 +3i

E=23

M, (3,0)
t -

3 4

Bu noktalar Cizim |'de koordinat dirzleminde
ghsterilmigtir.

z,= 3 reel sayisina x ekseni izerinde bulonan
M (3, 0), noktasimn; z, =—3i msanal sayisma
ise y ekseni fizerinde bulunan M, (0, —3), 1
noktasmin karplk geldigne dikkat ediniz. -4

Glzim 1

M, (1.-1)

3 4 M(0-3)
= -3

Sora 1
7, =3 40,2, =3 — 4i, , = 2ive 5, = —4 karmasmk sayilanm koordinat dizleminde ghster.

Moktalan karmasik sayilan temsil eden dizleme karmagik diidem veya Gauss dilzlemi denir. Bo diizlemin
yatay eksenine reel eksen, diigey eksenine ise sanal eksen denir.

Geometride, baglangig noktasi koordinat sisteminin baglangig noktas, bitig noktasi M(a, &) noktasi olan
vektire M noktasimin komam vekifrd denir ve E.'I-.el' ile gisterilir. Konum vektérinin koordinatlar,
M noktasmin koordinatlanyla aymdir Buna gére ditzlemdeki her nokta, konum vektériyle tamamen
belirlenir.

Daha énce her karmagik sayrya dizlemde tam olarak bir noktanin kargihk geldifini ve dizlemdeki her
noktanm komim vektirityle belirlendigini gosterdifiimiz den, karmagik sayilar ile konum vektérleri arasinda
bire bir egleme oldufp sonucuna vanlahiliv
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- Omek2

a=(22),b=(-2,1),Z=(L0)ve d=(0,-2). konum
vektiirlerini koordinat diizleminde glister. A
Bu konum vektirleri hangi karmagik sapilan bekrler? ‘1

Coziinm:

Cizim 2'de ilgili konum vektérleri ghsterilmigtir.
a=(2,2) konum vektdrii z, = 2 4 2i, karmagik sayiam,
b =(-2,1) konum vektérii z,=—2+ i, karmask sayisma,
£ =(L0) vektérii z, = 1 sayimm, d =(0,—2) vektérd ise

z, =—2i say1sm belirler.

Sorm 2

a=(-13), b =(-2,—4), T =(0,-3) ve §= (5,0) konum vektiirlerini koordinat diizleminde gister.
Bu komnum veltdderi hangt karmagik sayilan belirler?

Baz bityiiklikler neden karmask sayilarda gisterilir?
Karmagik sayilan gercek yasamla tlgili uygulama sorularmda knllanabilmek icin cevaplanmas gereken temel
soru budur,

Fizik, teknik, robotik ve daha birgok alanda bazi bityiklikler yalnez ca bir sayiyla agiklanmaz, iki dnemli bilgi
igerin ﬁrn@lﬂ larvette yalnezca biiyakligiin ne kadar oldugu degil, hangiyénde etk ettifi de dnemlidiz Bu
nedenle kovvetin bir vektiérel biyiklik ol dufnnu sdyleriz. Kirrvetin:

* biyaklagi,

* yind vardic

Kuvvet ile karmasik say1 arasinda nasil bir iligki kurulabilir?
z =a + bi karmagk sayis1 iki bilegenden olugur: reel lnsim a ve sanal kisim b. Bu iki bilegen, birbirine dik
iki yin olarak yorumlanabilir. ﬂmeg;lnbunlardﬂnbﬁr‘: yatay, difieri diigey yon olabilir. Bu nedenle larrvet,
karmagik say biciminde goyle yazilabilir:

F=F, +iF,
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= F, kuvvetin yatay bilesenidir,

L] Fhrﬂ!l:ﬁnduquhﬂq-:mdlr
Bu gosterimde larrvet ashnda bir komum vektori olarak posterilmektedir Cinlkii karmagik sayilar ile konom
vektorleri arasminda bire bir efdeme bulundufuno gordilk

L] wmvﬁhmmmm?mhmpkmfﬂmmmndnnmphmqhnﬂm

" hiﬂ.':‘a.l:;iﬂlll'kﬂhfhﬂh

* salmimlar, dalgalar, alternatif akim ve defiskenlerin vektor oldufu daha birgok Grmekle ilgili sorular
daha kolay ¢oeilar.

Buna gire karmagik sayilann “yeni” bir firiksel biyiklagh temsil etmedifi, iki bilesene sahip bipyiiklikleri
daha kolay aqiklamamr safilayan matematiksel bir arag oldufu soylenebilir.

j'ﬁl’ﬂikE__,

Bir elekirik devresi icin hesaplanan temel biryiklikler sunlandir- amper cinsinden aliilen elekirik alkam
siddeti 1 (sembol A),ohm cinsinden olcilen gorinr lekirik direncl Z, (sembol () v volt cinsinden
dlgiilen gerilim U (semboli V). Bu bityiklikler U7 = I- Z formiilityle iligkilidir.
Elektrik akim giddetinin I sembolizyle kanstinlmasim nlemek icin mithendisler sanal say birimini j
ile gisterir)
2) Bir clektrik devreinde dekirik akum giddeti (8 + 3{) A, diveng foe (¢ = j} (s, Gerilim kn
volttur?
b) Gerilin:i 110 V clan bir dektzik dervresinde elokerik sk giddeti (4 + 3) Az Direng ko chmdm?
Caiziim:
a) Soruda verilenlere gore [= 8+ 3j, ve Z= 4 - jidir. Elektrik gerilimi /= [ - Z. formiilityle hesaplanur.
I've Z deferleri yerine yazildiginda:
UsI-Z=(8+3)4-)=(35+4) V.
Elde edilen sonuca asagidaki fiziksel yorum yaplabilir. U gerilimi, &= (35,4) konum vektiriiyle
* reel kamm (35 V) akrif gerilimdir;
e sanal knsrm (4 V) reakeif gerilimdir.
U_ 110 _ 110 4-3j _110¢-3)

b) Z=—=
) Z=7 4437 4+3j 4-3j &+%

=44.(4-3/)=17.6-13.2;.
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+  Etkinlik

Gerilimi 110 V' olan bir elekirik devresinde direng (6~ 2) dur. Elektrik akum: siddeti kag amperdir?

-ll‘.'.Tll'I:I.ﬂi'.-lI‘I,Ir

Bir elektrik devresinde iki kaynak U, = (6 + 4)) V ve U, = (3—2j) V. karmasik gerilimlerini olugturmaktadir.
Devredeki toplam gerilim U} U, ve U/, gerilimlerinin toplamina esit olduguna gire toplam gerilimi
Caziim:

U=U,+U, =(6+4j}+(3-2/)=(9+2j) ¥

-|'E|1"11Ik5_r,.

Bir robot, z, = 2 + j karmagik sayisiyla gosterilen bir doniigiimle hareket etmektedir. Daha sonra
£, = 1 - jhigiminde ek bir dondirme ve dleldendirme uygulanmaktadir. Toplam doniigimin r =z, - z,
sonucunn belirle

Chizilm:

- H=(2+{1-j)=3-]

-~ Etkinlik

Bir telekomiinikasyon kanali izerinden § = 10 + &j sinyali gonderilmis, kanaldaki giriltd ise
N =2 - j. olarak verilmistir. Kanal gkisinda, gonderilen simyal ile giriiltiniin toplami olan bir sinyal
elde edilmektedir

a) Alnan R = § + N sinyalini belirle.

b) Alnan sinyalden ghriltiyi qkararak temiz sinyali belirle.

Diizlemdeld bir nokta z=3 + 2j karmagik sayisiyla verilmistir. Bu, noktanmn koordinatlanmn (3, 2)
oldufiu anlamina gelir. Noktaya z° = (1 + j) - z doniisimi wygnlanmaktadir. Noktanin yeni konomumm
belirle.

Goziim:
f=(1+j)-z=(14j)-(3+2j)=1+ 5 olacaktir.
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1. Verilen karmagik sayilan karmagik diizlemde gaster. :
=244 5=1-54 L,=2-6i ve T,=—1 i
2. Verilen reel say1 sirah ikililerine karghk gelen karmagik saydan belirfle ve bunlar koordinat |
ditzleminde gaster (2, 1), (—2,4), (=3,-2), (0, 4), (2, 0} l

3. Verilen karmasgik sayilara karplik gelen konum vekttrerini belide ve bunian koordinat dirleminde |
goster z,=1—5i,z,=2—4iz,=3—5ives, =—2i :
4. 4. Bir konum, karmagk say: ile verilmigtir z=—2 + 4i |
2) Komumu koordinatlarryla yaz i
c) Noktanm koordinat baslangionm dogusunda m: yoksa batsinda mi oldofunn belirle. I
ise ganeyi gasterdifgini kabul et :

5. 5. Dazlemde bir uydunun konumu karmagik say ile verilmistir z = 9 - &i. I
a) Reel ve sanal knsmuni belirle. i
b) Uydunun yatay eksenin istinde mi yoksa altinda m olduguno belirle. I
c) yeksenine olan makligin belide. |
6. Kigik bir teknenin dizlemdeki hareketi karmagik sayilarla verilmigtir z, = 6 + 2i. Alanh :
nedeniyle ek bir yer defistirme gerceklesmektedire z, = -1 + 3i. |
a) Teknenin toplam yer defiistirmesini belirle. I
b) Etkinin hangi yonde daha biryiik oldugum belirle: yatay m1, dikey mi? I

|
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KONU 1  KOKLL IFADELER VE KARMASIK SAYILAR

PEKISTIRME SORULARI

1. Asandaki ifadelerin her birini sadelestir.
ajx X - b [*1;:] : c) [ﬂ] :
2. Asagdaki ifadelerden hangileri dogrudur?
a) 0'm karekdld yolktur
b} 0'in karekdki 0'dir
¢} 15 ifadesi anlamsmdir
d) 415 ifadesi ammbdir, snlambdr

) 4343 =—7 midir?
3. x degiskeninin hangi deerleri icin ifade tammidr?
a) J2r+3+Yx; b) 2 —4 +42° +4.

4. ifadelerin defierini hesapla.

a) /25— 36e + 48 32; b) 9 —g7 +1257,
5. Verilen iglemleri yap.

a) x"[ns] cx ' xn0 b) ]n'B;:[ﬂ"b;] , a#0b>0

6. Kuvveti kik biciminde yaz.

1 1 2 1

a) 5; b) 2%y, xZ0 ¢ 2x+3y%, yzo0.
7. Kokii rasyonel sl kovvet biciminde yaz.
a) Y21 by 418; o ¥, abzo.

8. Meteorologlar, siddetli firinalann D=94-1%, formiilizyle ifade edilebilecegini belirlemigtir. Burada I
firtinamin ¢apiny, t ise firtinamin siiresini gistermektedir. Siiresi 18 saat olan bir firinanin ¢apr kagor?
9. Kokleri ortak kilk derecesine danigtiir.

a) .4 4. xyze b o @ Ya. abz0.

10. Kokleri biyiikliklerine gire sirala.
a) Jiﬁ-ﬁ: b) ﬁ-#ﬁ:ﬁ-

11.Kdkii en sade - normal bigime getir
a) 250, b) ¥5a't"; Q) ;JE az0,b>0.
12.Verilen islemleri yap.
a) {244’51-3“']_3}15‘ b) {#I‘_}'I—S#I‘j'?}!q‘f.tl_}'!. xy>0
c) {ﬁ]l--‘fﬂ_b: d) Java's e I-J;-«‘.’Ft f) b-w-




RAR VE PEXISTIRSE SORLULARI

13. Verilen ifadelerden hangileri rasyonel ifadeye danfigtirilebilir?
a) ﬂ+|,";, a= h}E-[-q.l'F, ax>0; o) a—+féda’.

I{Iesri:n.paydlﬂmmarmd;ap.
3 W5+43 @ b
a) q—q b) W ) —J_-I-JE. a,b >0,

T |
lil‘hi:pu&lﬂir[r-ﬂ i S_J_]{J_ﬂl]

16. Fibonacci dirisi, Binet formiili kullamlarak hesaplanabilir. Buna gore dizinin s'inci terimi
Y Y A,

17. Reel ve sanal lnsimlan verilen karmagik sayilan yaz

a) Re{z) = 15, Im(z) =—13; b) Refz) =—99, Im{z)=1; c) Re(z) =0, Im{z)=—2L
18.z; ve z, karmagik sayilannin toplamim ve farkm hesapla.

a)z, = 14—5i, z,=—1246# b) =4—-9%.z=—1149 c) 5=12—-35=—12+8i
19.z, ve z; karmagik sayilarnnin carpimim ve béliimiini hesapla.

a)z,=7—6i, z,=—1+5& bl g =—1—4, 5=—10+4 )z, =T+3, 5=2—5L
20, ifadelerin deferini hesapla.

— g [ 1

a) i+t it b ?+F+j_’+m+F'
21. Kuvvet alma islemini yap ve elde edilen karmasik sayimin modiiliini belirle.

a) (2 + 1) b) (1 -4 o (V3+3i) .

22 Hadeleri sadelegtir.
: 142i) +(3+3i)-5i
pa--aipy & LEEO0S

23.z, = 1 - 2i karmagik sayis verilmistic. Re(z-z,)=—4, ve m[;]:—z olacak gekilde z=x+ yi
karmagik saysim belirle. 5 >

24. (43 —f]' ++3 +f}‘ =—128 egitligin dogru olup olmadsgam kontrol et.
25.5,=3-5i,5,= 1 4 6i, 5, = 4 - 2i, z, = -3 ve z, = —5i karmasik sayilanim karmagsik dizlemde:
a) nokta olarak,
b) konum vektirii olarak gister.
26, Riizglr veltdri z = —4 45§ karmagik sayisiyla ifade edilmistir.
a) Sayny1 siral ikili olarak yaz.
b) Rizginn batrya mi yoksa kuzeye mi daha fazla estifini belirle.
¢} Karsilik geldigi noktanmn hangi bélgede bulundufun belirle.
27.Bir teknik sistemin dumumn z, = 3 - § karmasnk sayisiyla ifade edilmektedir. Miidahale sonrasinda
durum Az = —2 + 4i kadar defismektedir.
a) Sistemin yeni dorumom belirle.
b) Defisimin hangi kisminmn daha biiyiik oldufuno belirle: reel knsmi mo, sanal kismn ma?




KONU 2

ikinci dereceden denklemler, cebirdeki en dnemli denklem tiirlerinden biridir ve birgok matematik dalimn

daha ileri diz eyde incel enmesi, dofrusal elmayan bagintlann ve problemlerin modellenmesi ve gizilmesi
igin temel olugturr. Bunlar, ikinci dereceden denklemlere indirgenen denklemlerle birlikte, farkh bilim

alanlarnda ortaya akan dofrusal olmayan bagimnilann anlagilmas ve analiz edilmes! ile uygulamah bilmlerde
cesitl gercek problemlerin modellenmest agsindan biiyik Snem tagir, fkinci dereceden denklemlerin ve

bunlarn giziim yéntemlernin éfrenilmes! Gnemlidir, ¢inkii bu denklemler birgok matematiksel ve gergek

problemde karsimiza qikar ve ¢egitk olaylann modellenmesine olanak safflar.
fkinc: dereceden denklemler birgok farkh bilim dalinda kullamlir. Fizikte cisimlerin hareket yollannm
hesaplanmasinda, ekonomide maliyetlerin ve kirlarin en uygun duroma getirilmesinde, biyolojide

popilasyonlann bifyimesinin modellenmesinde, mithendislikteise bigim defstirmelerin dogrusal olmadif
yapilardaki yitklerin analizinde lullamlir.

2.1 IKINCI DERECEDEN DENKLEM KAVRAMI.
IKINCI DERECEDEN DENKLEM TURLERI.
IKINCI DERECEDEN DENKLEMIN COZUMU

~  Hatula!

» ax+ b= 0bigimindeki denklem,birinci dereceden birbilinmeyenli dogirusal denklemlerdir. Ornegin,
3x-1=0,5-2y=0, 4x= 6 denklemleri birinci dereceden bir bilinmeyenli dogrusal denklemlerdir

» [ki veya daha fazla tek terimEnin toplamina polinom (gok terimli) denir.

s Bir polinomun derecesi, polinomdals terimlerin Gslerinden katsayis sifir olmayan tek terimlilerin

derecelerinden en biiyiifiidar

—  Etkinlik

Agagndaki Tx + 2% - 26— 1, 5% - 2x - 1, -3x+ 2, 45" - &, -3¢* 4 2, ¥ - x polinomlarmdan hangileri
ikinci dereceden polinomlardir?



™ Unuitmal .

s ax + bx + ¢ =0, bigimindeki denkleme, burada x degigken, a, b, ¢ gergek sayilar ve a = 0 olmak
uzera, bir bilinmeyenli ikinci dereceden denldem denir.

s ax tek terimlisi ikinci dereceden terim, bx dodrusal terim, ¢ ise ikinci dereceden denklemin sabit

® qacayws ikinci dereceden terimin kateayist, b dodrusal terimin katsayis, ¢ ise sabit katzayidr
Ornefin, ¥’ =5, - 16 =0,x - 2x + 1 =0, 2 = x" + 3x denklemleri ikinci dereceden denklem|erdir.
Fiziktek: baz1 formiiller ikinci dereceden denklemlerdir. Ornefin, ditzgiin hizlanan dogrusal harekette
ahinan yol, r defiiskenine gire ikinct dereceden bir denklemle ifade edikr, yani

5= "'-:H'E
2

Sy’ —2¢x—1=0denklem:, katsayilan @ = 5, b=-2 ve ¢ = -1 olan ikinci dereceden bir denklemdir.

Omek 1

(x- 1) =3x-2 denldemi ikinci dereceden bir denklemdir. Katsayilan belirlemek icin asafidalk islemlerle
denklemi ax’ + bx + ¢ = 0 bigimine déniistitriiriiz.

(x-1Y=3x-2

X -2x+l=3x-2

X -2x+1-3x+2=0

X -5x+3=0
Buna gire,a=1,b=-5vec=3

Sorm 1
Agafpdaki denklemlerden hangileri ikinci dereceden denklemdir? ikinci dereceden olan denklemlerin
katsayilarm belirle.

a) ¥ —1l=0; b) 2x4+3=0; o Sx-2x+1=0 ) 2x+1V+1=0 & (2x+2F =(x+3)".

u Uniitma!

o

s ax'+ by +c=0,a= 0 bigimindeki denkleme, bir bilinmeyenli ikinci dereceden denkdemin genel
bigimi denir.
# gz 0kogulu saglanmahdir, ginkii a = 0, clursa denklem ikinci dereceden olmaz.

Sorn 2
Denklemleri genel bicime(formuna) déniistiir:
a) 2e(x— ) =x-3; PO s Y &) (3-2xF—5=(2-x).

2



B Unuimal

== — s amrm == e

s a=1 olan ikinci dereceden denklemin nomal bigimde oldudunu siyleriz ve genellikle x° +pr+g=0.
bigiminde yazanz.

*  Her ikinci dereceden denklemi normal bigime dontstirebiliriz. Bunun igin Gnce denklemi genel
bigime{formuna) déniigtirir, ardmdan denklemin tamamim a katsayisina bileriz

1 _Omek2 .
-2x" - 5x 4+ 4 = 0 denkleminia = -1 katsayisima bélersek normal bicimde bir ikinci dereceden denkleme

dm- -m- n-Jn-n.
2 —Bx44=0/:(-2)

x‘+§:—z=u veya ¥ +2,5x -2 =0

5
Burada, P=E=]'5' g=-L

Soru 3

Denklemi normal bicimde yaz{doniistir).
a) 4 -Bx+3=0; b) (3-2x-5=x;
o -2xlx+ 3+ (x-3(x+1) =6 d) (3x-2) = (x+3).

| Unutma! .

s bz 0vecz0ise(elbette a= 0), ax’+ bx + ¢ = 0 denklemine tam ikinei dereceden denddem denir.
Buna gire, gensl bicimindeki i katsayimn timid sthrdan farkiysa denklem tam ikinci dereceden
denklemdir.

s ar+bx=0bz0a+c=0cz0vear=0 bigimindeki denklemlers eksik ikinci derecaden
demldemier denir.

s  ax + bx 4 c=0denklemindeki a, b veya c katsaylanndan biri herhangi bir parametreye badlysa
bu denklemie parametreli ikinci dereceden denldem (parametre igeren veya genel katsayih ikinci
dereceden denklem) denir. Parametre, degeri soruda verilen kogula bagh olan bir sabittir.

l Omek 3 y

fm—1)x" - 2{m+Nx+m-5= 0 parametreli denkleminin katsayilarim belirle.
Cbziim:

{m - 1)x" - 2{(m + 2)x + m - 5 = 0 denklemi, katsayilar1 m parametresine bagh olan parametreli bir
ikinci dereceden denklemdir. Denklemin katsayilarca=m- Lb=-2(m+ 2)wc=m-5.



m parametresinin hangi deferleri icin (2m — 1)x” - 3{m + 2)x + 5 = 0 denkdemi:
a) tam ikind dereceden denklem,
b) eksik ikinci dereceden denklem olur?
Cozilm:
Denklemin katsaplar a =2m — 1, b= —3{m + 2) ve c = 5tir
a) (2m— 1)x"— 3{m + 2)x + 5= 0 denkleminin ikinci dereceden denklem olmasi icina 2 0

olmaldsr.
1
48 =
Im-1#0,yani m z_ekkuhi:.

Tam ikinci dereceden denklem olmas icin dofrusal terimin katsayis: b ve sabit terim c de
stfirdan farkh clmalidic Sabit terimc= 52 @fdic.

Buna gire, (2m - 1)x" - 3(m 4 2)x + 5 = D denklemi, m'nin %'thlthﬁ]khd:nﬁ]n

b} Bu denklemde sabit katsay1 sifirdan farkh oldugundan, denklem yalnzca dogrusal terimin

Soru 4

katsay1s b sifira egit oldufunda eksik ikinci dereceden denklem olur, yani
-3m+2)=0,

m+2=0

m=-2

Buna gére, (2m - 1)x" - 3{m + Z)x + 5 = 0 denklemi m = -2 icin eksik ikinci dereceden
denklem olur.

K'nin hangi degerleri igin (k + 2)x" - 3x- k+ 1 = 0 denklemi:
a) tam ikinci dereceden denklem,
b} eksik ikinci dereceden denklem olur?




Ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerin Coziimii

~  Hatra!

i

= x=2iin 3x - & = 0 denklemi dofru bir sayisal esitlife doniisar. Yani, x=2 deferi igin 3x-6=0
denklemi safilanur,
[ JI_:=|4_
» Polinomlan carpanlanna syirma: .
4y + 2x=2x{2x + 1)
X -16 =f{x—d)}{x+4)
» Negatif bir sayinun gift dereceli koki karmagik saydir. Ornegin, 9 —3;: 4162

- Etkinlik

F

x € {-2,-1.0, 1, 3] defrerlerinden hangileri igin x - x - 6 = 0 denklemi dogru bir saysal egitlige
domiigir (denklemini saglar)?

i Unutma!

Pt

Ikinci dereceden denklemi saglayan (dogru bir sayisal esitlige déniistiiren) gergek sayilara denklemin
keivkeii weya giiziim, bu kiklerin olugturdugu kiimeye ise denklemin goziim kismesi denir.

x = 4 'iin 2" - 6x- 8 = 0 denkleminin ;G imi olup olmadifrm kontrol et

Caiziim:

x =4'fin 2¢ - 6 - 8 =0 denkleminin ¢&zimi olup olmadigim kontrol etmek igin bu degeri denklemde
yerine koyarz. Buna gére,

2-4-6-4-8=10

2-16-24-8=0

32-312=0

0=0

x = 4 deferi yerine yazildifinda denklemin dofru bir sayisal egitlige doniigtigini goriiriz
Buna gire, x = 4, 2x" — fix — 8 = 0 denkleminin chziimiidiir,

I

k parametresinin hangi degeri icin 2 sayim (k + 2)x" - 3x - k + 1 = 0 denkleminin ¢dziimiidiir?



CBziim:
Denldemde x yerine 2 yvazarsak

Buna giire, k =-1 i;iﬂd:ukhm.t’—h+1=ﬂdnrve.:=2bu ikinci dereceden denklemin bir kbkiGdir

Pk+2)-3-2-k+1=0
Hk+2D-6-k+1=0
3k+3=0

k = -1 elde ederiz.

\r:faq;utmnndur" Gicliir.

Sorn 5

2Zm-1)y -3m+ 2y +5=0, FI'H*i denklemi verilmistir. y = I'in denklemin ¢éziimii olmas icin m
parametresinin degerini belirle.

L

A

Verilen denkdemlerden hangileri ikinc dereceden denkdemdir?

g) TX'-3=13x b) 0¥ +2x-3=0k c) (F+5 7 -1=0 d) l:r’=:|L
Aokl et g v sty s b tken *
a) B -3x+9=0; by - 9x =B c) 3 —5=8x

. Asagndaki denklemleri genel bigime déniistir:
a) 2x45)x-2)=% b) (dx+ 3(2x - 1) = (x + I + 3);
o x4 (x—l}(x+z) . D Cx—Dx+3)=2"2,
A.ﬁ@dahdenﬂemlmmtmalhpmdeym

a) -2 —dx 416 =0 b) 3c=9x ) 3x+2)" -24=0 d) Elf+5:c—3=u_

. Asajfirdaki ikinci dereceden denklemlerden hangileri tam, hangileri eksik ikind dereceden

denklemadir?
a) —;I’ —x—1=0 by (x+5)x+ 2) = 1k c) -.JE:* =8y

. m'nin hangi degeri icin verilen denklem ikinci dereceden denklem olur?

a) (3m-1)x+ (2m+ 1) x* = 5m; b) i(m4 1+ {(2m+3)=0
c) (m-3s (m-3)x+(m-3)=

.k parametresinin hangi degierleri (k — 3)¢ - (2k+1)t = 2k — 1 denklemi:

a) ikinci dereceden denklem;

b} tam ikinci dereceden denklem;

c) f+r=ﬂhi¢miﬁi!dﬂilihﬂ{idﬂmdmdﬂnk]ﬂm

d) at’+ bt = l]his;imind:thikiﬁmjd:med:ndmﬂemduﬂ

e 4x + 1= 0 denklemi verilmistir. 0, 1. __.,_ sayilarmdan herhangi birinin denklemin
2

giziimil olup olmadifim kontrol et

. k parametresinin hangj deferi icin (k + 2)y" + {2k - 3)y - 5= 0 denkleminin gizimii vardir:

1
a) y=-1 b) J-'=E?



2.2 EKSIK IKINCI DERECEDEN DENKLEMLERIN COZUMU

—ll]nuhm!f

¢  Bir denklemi gozmek. birtin gaziimlerini yani onun gézim kiimesini bulmak demeldir.
» iki veya daha fazla gercek saywun garpimi sifira egitse bu sayilardan en az biri sifirdsr.

-~ Etkinlk

{3x + 6)(x - 1) = 0 denklemini ¢z

Verilen 3x + 6 ve x - 1 denkleminin ¢Gziim kiimesini bulmak icin iki gercek sayinin carpuminim
sifir olmas durumunda carpanlardan en az birinin nfira egit olmas Grelligini kullanirz. Buna gére
denklem. 3x + 6 = O veya x- 1 =0, olduffunda safilanir. Buradan x = -2 veya x = 1. degierleri elde edilir.
O hélde denklemin kfkleri x, = -2 ve x, = | ¢fziim kiimesi ise C = {-2,1] olarak bulunur,

Soru |
Asafndaki denklemlerin gizamlerini belirde:

a) [x+2H3x-5)=0; b} 2(6x - 3)2x-5)=0;

o (x+D2x- 15x-8 =0 d) (x+ 3)(x - 302x - S)i4x-10) = 0.
| ﬁIl'tI‘kl v

Eksik ikinci dereceden denklemi ¢oz.

a) ax + bx=0; b) ax’=0.
Coziim:

a) ax’+ bx = 0 denklemini x{ax+ b) = 0 biciminde yazabiliriz ve bu denklemin ¢ziimlerinin x, = 0
ve I,=—Eciiuguaph|:_

b) ax’ = 0 denklemi, x = 0, oldugunda dofru bir saysal esitlik olur. Buna gére bu denklem igin
_\!’1= 1-1:"-

| Unutma! _..-""

ikinci dereceden denldem, x. degigkeninin yalnzca bir dederi igin saglaniyorsa, Srnedin x = d, igin
dogru bir sayizal egitlik oluyorsa, vani x, = x, = d_ ise x, = x, = 'nin ikinci dereceden denklemin ¢ift
kath (cakegik) kiskis vardir deriz.




'"[ﬁ'[n:ikif

Denldemleri goiz:
a) 3+ Bx=0: b) (2x-1)"=1 c) x-2)(2x-3)=6
a) I+ 8x=0 b) 4x’ —dx41=1 € 2 -3x-4x46=6
(x4 8) =0 x(dx-4)=0 x2x-T7)=0
x=0veyadx+8=10 x=0veyadx-4=0 x=0veyalx-7=0
T
.'li,'ﬂﬂ...:'l=—E n=0x=1 x, =0 x=—
3 i
= Unutma!

s ax'+bx=0,a= 0, b2 0denkleminin gozimleri (kikleri) x, = 0, :,=—:':tu'.
s ax’=0,a = 0 denkleminin gézimleri (kokleri) x, = x, = O'dir.

Soru 2
Asagndaki denklemlerin gézimlerini belire:

a) (x+3)x-5)=-15 b) (x-1)(3x+2)=x-Z;

o xx—2) l-d4x _.t—l_
2 3 3

ax'+ c=10,a2 0, c 0 eksik ikinci dereceden denklemini ¢ie.

Coziim:

¥ + ¢ = 0 denklemini ax’ = — ¢, yani :‘=—£.[|a1 =.|i—5 }hﬂ;lmmdthi]nmglmﬂ:denﬂmm
goziimleri icin iki farkh durum vardir: ~ ° a

l. Efier —=>0 ise (a ve ¢ farkh isaretli). denklemin birbirinin tersi olan iki farkh gercek say1
a

. L G '
ii.ll‘l.l.‘l!l:l.l:ﬂ.‘l‘lll.l.’: x =E x =—E. Fnl.tm=4—_:-

2. Eger —— <0 ise (a ve ¢ aym igaretli). denklemin ¢oziimleri gergek say defildir. yani denklemin

qﬁmhiﬁu=iiJ§mmmm




A

-
KOMU 2 KNG DERECEBEN DENKLPMLTT VE iniNGl DERECEDE N

SERECEDE DENKLEWLERT INDIRGENEN OEMKLEMLER
= i

- Unutma! -

ax’ + =10, a 2 0 eksik ikinci dereceden denklemin goziimleri:

1. Eder —:}u o ez ekl Sl e

= ’_E " ’_E ok ’_‘
I| E: ]-1 ﬂ:ll Tﬂ“j Ilﬂ'— ﬂ-

2 Eﬁa-r—%{ﬂ ise (g ve ¢ aymi igaretli), o zaman

X, =11, :_
& | Omek 4 r
Denldemleri gz
a) 62" -30=0; b) s 12=0 c) (x+3)-3-5x=x
Chzilm:

a) 6 -30=0 b) 3+ 12=0 ¢ fr+3F-3-5x=x
6x° =30 I =-12 X 46x+9-3-5x=x
xX=5 X=—4 xX'=-6
%, =5, x,=—f5 x =2, x=-2 x =6, x,=—6i.

Sorn 3

Denklemlerin ¢ziimlerini (¢Gziim kiimelerini) belirle:
a) - 18=0; b) (x+2){x-l)=x c) (2x-1F=2-4x.

| Omek 5 v
m parametresinin hangi deferleri igin (3m — 6)x" + m + 4 = 0 denkleminin gergek ¢aziamleri vardir?
Caziim:
(Bm-6’ +m+d=0
(3m - 6’ = —m - 4
1_;:—!—4
Im—6




—m—4

Gergek oz imlerinin olmas: iin 3520 olmaldir, yani 3m — 6 ile -m — 4 aym isaretli olmahdir.
Buradan m degerlerini belirlemek icin asafndaki egitsizlik sistemlerini elde ederiz:
—m—4=0 —m—4%0 m=—4 m=—4
{]n—ﬁ::-ﬂ {Ell-r—ﬁ-::ﬂ' [n:-l {n-c:z'
Birinci sistemin ¢ieimi yoktur, ikind sistemden ise | -4, 2) araligini elde ederiz. Buna gore. m € [—4.2)
oldufunda denklemin gergek killeri vardir

Soru 4
k parametresinin hangi deferleri icin {Ik—ﬂf—k+ﬁ-=ﬂﬂﬂ|l'_h:umingﬂ-|;&giﬂimhivmdn?

AlistiTma Sorulary e 2

| Denklemin gizimlerini, ¢oziim kiimelerini belirie (1-7):

7 a) ix-3)-x+16 =-2x(2 - x} b) - B =
&. k parametresinin hangi defierleri icin {l;+lh“+k—3=l]dml:hnin]npg&qﬁnlﬂi
vardir?

|

|
I |
I 3 Y5 |
L @) @resd-30=0; v (23x 351 |
| |
: 2. a) x{x+4)=x(2x-5) b) (x-2)°-4=0. :
|3 8) BP4dx=0; b) sf—%pu :
| |
| . -5‘-!—'; - I
4 a) (3-43)#=0; b ———x'=0. |
| 1 3 |

7= R

: 5 a) W-27=0; b) = : :
| 6 @) 60 B) —§x=—4=n. :
| 3 —5x_2x’-3) _5c'+8 :
| |
| |
| |
| |
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2.3 TAM IKINCI DERECEDEN DENKLEMLERIN COZUMU

~  Etkinlik
a) x'+x-12 b) =" —6x+8.
l:-'ﬂ:ln;

a) X 4+x-12=x 4+ dx-3x-12=x(x+ 4) - 3{x+4) = (x + 4){x-3).

b) ﬂmﬂ&hq]phnhﬂkhmhuphmmkﬂurthqhmlﬁdlﬂmr;dﬁhu]ﬂh
X -6x4B=(x -6x+9)-9+8=(x— 3} —l=(x-3-1)x-3+1)=(x-4)(x-2).

T Omek 1 ;
% + 5x + 6 = 0 denklemini iki yontemle ¢Bz:

a} garpanlara symrarak; b) tam kareye tamamlayarak
Chizilm:

g) ¥4+ 5x+6=0 & X+ Ic+2x+6=0 & xr+N+2x+3)=0 & (x+Nx+D=0

(x+ 3lx + 2) carpamy, x+ 3 =0 veyax + 2 =0 oldufunda sifira egit olur. Buna gore denklemin
goziimleri x; = -3ve x, = -2,

b}ﬁxdugmmwnmmz—xbiu;lmndeymhﬂum[ ] ekleyip cikararak tam kareye
e

r] r 3 ¥ a o
C45x+6=0 = f+1-i-x+[5] —[5] +6=0 = [:+5] _Bis=0 =
2 2] \2 2) 4

57 1 5v (1Y [ 5 II 5 1]
4= ——= +=1-1=1 = 4= +=4+— 1=
[.t 1] - 0 < (I 3] [3] 0 & |x === x = | ——1

|':.t+1]|';.t+.’l}=l.'l-
a) siklandaki gibi, goziimlerin x, = -3 ve x, =-2 oldufu sonucuna varmnez.

Soru 1
Denklemleri iki yontemle gz:
1) carpanlara ayirarak 2) tam kareye tamamlayarak.
a) ¥ -Bx=0 b) £+ Tx=0: ) x-ax=0 d}r‘+%:=u.#u



ax’ + bx 4 c=0, a2 0, tam ikinci dereceden denkleminin goziimlerini belirlemek icin once denklemi

a'ya biler ve .:’+£.r+£=1]. yani I=+EI=—E elde ederiz. Simdi sol taraftaki ifadeyi tam ka-
a a a

-
reye tamamlamak igin esitlifin her iki tarafina (%) ekleriz. Boylece su denklemi elde ederiz:

1 1 1 3
+E .|.[ b ] =[£] _— ‘ Eu} _¥ o . Egitlifin her iki tarafimin karekokiina alarak

4a’
l]‘ 1’ ; yani x+——+

% elde ederiz. Boylece ax’ + bx + c= 0 denkleminin ciziimleri

{tuum:x,-_H:: S d:.. SRE. clop: bbbkt x.. = %ﬁ: liyle
yazabiliriz.
| Unutmat

—btafb' —dac

ax + bx+ c =0, a= 0 denkleminin goziimlerini pu formiille belideriz: x,,, =

2a
- Omek2 ,
ikinci dereceden denklemleri gie:
a) X -2x-8B=0; b) 2 =dx+ L
L azilm:
a) @ =1, b=-2,c=-8katsayilannin degerlerini formiilde yerine yazanz,
D2 -41-(-8) 2243532 226
. 21 21 T 2
yanix, =4 vex, =-
b} Once denklemi genel bicimde yazanz: 2x" - 4x— 1= 0. Sonra a = 2, b= —4, c=-1 katsayilarimin
degerlerini formiilde yerine yazar ve
. A DES -4-(-D-2 408 4436 4t 236
= 2.2 T 4 4 4 2 -

ebile edert. Denkemin olelimlert x. =1+1‘“"rg - II_I_;IE'CEI



B Unuimal

&
i

ikinci dereceden denkiemlerin genel goziim formiilii, eksik kinci dereceden denklemleri gozmek
igin de kullanilabilir.

—| Omek3 .

fkinci dereceden denlkdem pozme formiilini knllanarak denldemleri ¢oz:
a) 9 =0; b} 3x' - 12x=0; c) S5 -10=0.

Caiziim:
+ r.

g) a=9b=10,na r,ﬂ=%=ﬂ. yani x, =x,=0.

Taf il + 12+12 1212
h:|ﬂ=3.b=—]1..f=ﬂ.1m=u_ 144 I]=L2_IIF.r x = =4, x,= =0,

2-3 [ 6 f

= +7 +

¢) a=5b=0,c=-10, xm=“""f;:m _J?;m _l:;ﬁ=iﬁ. =42, x,=—2.

Formiiliin kullamimasnyla sunlara dikkat et
* Efier b =c=0ise, ax’ =0 eksik denkleminin ¢ézimleri x, = x,= 0'dir.

[
 Efier b =0 ise, ax’ + ¢ = 0 eksik denkleminin ¢ézimleri X, =i'E-'dlr.
b
* Eger c=0ise, ax’ + bx = 0 eksik denkleminin ¢éziimleri x, =0, X, = —E'dlr.
Soru 2
Denklemin cozimlerini belirle:

a) 4x —dx- 24 =0 b) 55+ 2x-1=0.

- Omnek 4

Cam 17 metre olan dairesel bir parkta, capin karmhkh u¢lannda
bulinan A ve B adh iki kapi vardir. Parkin kenanna, direfin A ve B B

kapilarina olan uzakhklan arasindaki fark 7 metre olacak bicimde bir
direk yerlestirilmelidir. ' x+7
2) Bisyle bir divek yerlegtirmek mimkiin midar? )

b} Miimkinse, direk 4 kapisindan hangi wakhkiave Bkapisndan v =
hangi wzaklikta bulunacaknr?



Clizilm:

Direfiin A ve Bkapilarina olan uzakliklan arasindaki fark 7 metredir. Buna gore: AM—BM=7m olur.
Buradan BM =x+7 elde ederiz.

kige ise cemberin imerindedir). Thales teoremine gore bu d¢gen dik Gi¢gendir. Pisagor teoremini
wygulayarak sunu elde ederiz:

AM +BM =17
x +({x+7) =289
X x"+Hl4x+49-289=0
2 +14x—240=0/:2 & ve —15 coziimlerini elde ettik.
x'+7x—120=0 Denklemin ¢Gziimi iki nokta
Lt F-l-bl‘.—uﬂl —g+ Ji9+480 mnnd.lhmﬂg;mmmi
T 21 5 gerektiginden, bu defier negarif
say1 olamaz, yani-15 says ¢oeim
_-7iJsz9 _ —gin !
2 2 Cariim 8 sayisdir
_ 7423 -8B
n= 5 B, x; 3 15

Daolaysryla direk, A kapisindan 8 m ve B kamsindan 8 + 7= 15 m uzakhkta yerlegtirileceltir.




Ikinci Dereceden Denklemin Diskriminant

W
a, b ve c; x* - 4x + 3= 0 denkleminin katsaydan olduguna gére, b’ - 4ac ifadesinin degerini belirle.

ax' + b4 c=0{abeceR: ﬂ#ﬂ}lhunlhmceﬂm&mkhninin;:m' amlerini

+
x,, =N A o nsifyle Deliriedigimiz gordak.

| Unutma!

vl

Kik icindeki b' - 4ac ifadesi D ile gosterilir, yani D = b’ — 4ac'tir ve ikinci dereceden denklemin
diskriminantr olarak adlandinlr.

Diskriminant gsterimini kullanarak goziimleri belirleme formilini x,,, =

—bED
hrﬂ.ﬁnﬂntymﬂiﬂﬂm
1. Ikinci dereceden denklemin a, b, ¢ katsayilan gercek sayilar ise ¢oziimleri belirlemek igin

+ —_
Im:—b_-q': G
2. mbwynchtuqﬂnrmﬂanﬁ:ipnmmeﬁernﬂniﬁﬂeieﬁuﬂ:f—hc diskriminantim belidemel:_

—+D

2a

ardindan x,; = formiiland kullanmak daha kolaydar.

-|'ﬁl'l.'l.ﬂ'ka

x’—[ﬁ+ﬁ]:+ﬁ=n denklemini énce diskriminant belirleyerek cozecegiz.
D= 7 +45) W =(4F) + 275+ (45~ = () -2+ ] =)
Diaha sonra elde edilen diskriminant: x,, = _b;f_

icin x,, =ﬁ+ﬁi§ﬁ_m&ﬂ:mm x, =7, x, =43,

formiiliinde yerine yazanz ve denklemin ¢owiimleri




a) x‘—{ﬁ+J£]:+J3?=u-. b) 2+ 2x-T=2x-1

SLSUITL S0Rdaln e e T T S e s e B e e e g

1.3x" 4 5x 4 m— 4 = 0 denkleminde, x = 0 denklemin ¢Gziimlerinden biri ise m parametresini
belirle. Elde edilen m deferi igin denklemin dier ¢Gziimiing belirle.

Denklemlerin ¢ozimlerini belirle (2-7):

2 a)dd-dx-24=0; b) 55+ 2x-1=0.

3. a) H2-yi+ My +3)=5p b) 66 -Tt+2=0.

4 a) Sx'+2e=0; b) 6x° -25=0; o) 16F +1=0
i HT_ T i g Ty

6. 3) ¥—(Vo+B)x+ifis=0;  b) ¥ -4f3x-1=0.

7. a) ¥ -Ske+ 6K =0; b) mx-(m+1)x=1

a. :'mhnglduguh:lqm 2+ x - H:;mlm]isi ?.1'+1i1m1m1nmqi't|r?

Wﬂummh@mgmqm&mhhﬂmﬂlmlﬂm‘uhnm
kenarlanim belirle.

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| x—3_x(x—2) x+4) Tx__ Sx—4
| b) =
|

|

|

|

|

|

|

|

|
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KOWU'2  IKiNE! DERECEDEN DENKLFSILFT VE ININGE DERECEDEN DERKLFNLERT INDIRDENFR DEMKLEMAER |
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2.4 IKINCI DERECEDEN DENKLEMIN
COZUMLERININ INCELENMESI

Ikinci Dereceden Denklemin Diskriminanty

T Hatrla!

P

e "i ~39 formiilindeki kik ici ifade b - 4ac, D ile ghsterilir, yani D = b  4ac tir ve ikinci
derecaden denklemin diskriminanty olarak adlandirilir.

Asagndaki denklemler icin énce diskriminanty, ardindan céwiimleri belirle:
a) X +2x-15=0;
b) X +2x+1=0;
) X+2x+5=0.

Cizilm:

P

—2t.fer —ats
IIJ] — — "

a) D=2 -4.1-(-15)=64>0, 2 3

n=3x=-5
Buna gire, x;,, x; ER ve x; # x,'dir

=+
b}ﬂ:ﬂl—i'l']=ﬂ. Iu-;:%n n=-lx=-1

Buna gire, x,. x; ER vex, = x,dir.
c) D=2"-4.1.5= -16 < 0. Denklemin gergek ciziimi yoktur.

= Unutma! .

¢+ D >0 ise kinci dereceden denklemin goziimleri gergek ve birbirinden farklidir.

# D=0 ise ikinci dereceden denklemin goziimleri gergek ve birbirine egittir, yani denklemin gift
kath kiokil vardir.
Buna gore, = 0 ise ikinci dereceden denklemin géziimleri gergek sayilardir.

# D < 0ise ikinci dereceden denblemin gergek gozimil (gergek kikil) yoktur.




- Omek2

Cozmeden, denklemlerin ¢oziimlerinin tiiring belirle:
a) -2x" +x+ 10=0 b) -x*+3x-10=0: c) 4 4+ 12x49=0.
Coizilm:
a) D=1"-4.{-2)- 10= 81 > 0. Buna gére. denklemin birbirinden farkl: iki gercek ¢oziimii vardur.
b) D=3 - 4:(-1)+ (-10) = -31 < 0. Buna gére, denklemin gercek coriimii yoktur.
c) D=12"-4-4-9= 0. Buna gore, denklemin birbirine esit iki gercek coziimi vardir.

Sorn 1
Cazmeden, asafidaki denklemlerin gazimlerinin tirini belirle:
a) ¥ -Sx+7=04 b -x"+x+4=0.

ikinci dereceden denklemlerde, diskriminant yardimryla parametrenin hangi defferleri icin denklemin
birbirine esit (calopk/cift kath) iki gercek ¢oriimi (koki). birbirinden farkh iki gergek ¢orimi olacafim
ya da gercek sayilar kiimesinde ¢oefimil (gergek kiki) olmayacafim belirleyebiliriz.

< Omek3 ,
m parametresinin degerine bagh olarak, asagndaki denklemlerin ¢oziimlerinin tinind belire:
a) ' -x+m=0: b) (m- D"+ 2x+4=0.
Ciizilm:

a) D=(-2)-4-4-m=4- 16m.
» Denklem, D' = 4 — 16m > 0 ise birbirinden farkh iki gergek giziime sahip olur. Yani bu, m'nin

m -:&. egitsizliini saflayan tiim deferleri icin gecerlidir: bagka bir deyigle m E{—mq‘]_

. IIEnHmD:i—15m=ﬂheﬁ:bhﬂree¢tgm‘;ekqﬁ:ﬁmlemsa]ﬁpn]u:Tmﬂm=%dd@md&

. Dthm.D:i—lﬁmcﬂ,iugm;:h;ﬁrﬁmtulﬁpdnn;'ﬁnihu.ﬂfninm}%.e;tilsi:tl@ni
saglayan tiim defierleri icin gecerlidir: bagka bir deyigle m & E.ﬂn]_

b) D=2-4.(m-1)-4=20- 16m.

* Denklem, D =20 - 16m > 0= m-:% ise birbirinden farkh iki gercek coziime sahip olur. Yani
m E[—m %}nlan tim deferer igin.

* Denklem, D=20 - 16m= 0 ise birbirine esit gercek giwiimlere sahip olur. Yani m=% oldufunda.

5
* Denldem, D=20- 16m<0= m}; ise gercek coziime sahip olmaz, Yani mE[%.ﬂ:-}nlm
tiim deferler igin.



| kincl Dereceden Denklemiern Uyguianmasi

Bilim ve teknifin farkh alanlanindaki ¢ok sayuda problemin ¢oziimii, ikinci dereceden denklemlerin
goriimiine indirgenir. Asafndaki armeklerde, ban problemlerin ikinci dereceden denklemler kullamlarak

nasil oo ikdiifini gosterecefiz.
- Omek 4
Hangi qokgende bitin kbsegenlerin sayisi, kenar sayisimin yedi kandur?
Caziim:
o Wit vl kel i Ml @m Kosegenlerin sayis: 7oiye esit olacak
bicimde n'yi belirlemnemiz gerekir, yani

M) e wi-17=0 & n{a—17}=0.

Bu denklemin gizimleri m, = 0 ve m, = 17°dir. n, gokgenin kenar sayi=m oldufundan sifirdan biyik
olmalidir. Buna gore, aranan cokgen 17 kenaradar

- Omek 5

Carpimlan 1173, toplamlan 74 olan iki sayoy1 bul

Cbziim: _

Toplanan sayilardan biri x olsun. Bu durumda diger say1 74 - x ohar. Iki sayimn carpimi 117 3 olmalidar.
*(74 - x) = 1173,

yanix’— 74x + 1173 = 0 denklemini ¢izerek belirleyecefiz. Elde edilen ikinci dereceden denklemin
goziimleri 23 ve 51'dir. Buna gore aranan sayilar 23 ve 51'dir.

l Ornek 6 y

Yovan'inyas kactir? Efer Yovan'in @ig yil sonraki yag. i yil Gnceki yasimn karesine esit olacaksa bugiin
kag yagindadur?
Caiziim:
x. Yovan'in simdiki yam olsun. Bu durumda Yovan dic yil dnce x - 3 yasindaydi ve ii¢ yil sonra x + 3
yasinda olacaktir. Soruda verilen kosula gire

x+3=(x-30,
yani x° - 7x + & = 0 denklemini elde ederiz. Bu denklemin ¢oziimleri 1 ve 6'dir. Ancak Yovan gimdi 1
yasinda olsayd, ¢ yil Gnce -2 yasinda olurdu ve bunon bir anlami yokior. Buna gére Yovan 6 yasindadir.




.

Omek7

Tebanmn qevres: 60 m ve taban alam 150 m* olacak bicimde dikdortgen tabanh bir bina yapilabilir mi?
Caziim:
Tabanin kenarlan a ve b olsun {metre cinsinden). Bu durumda ¢evre 2(a + b)), alan ise ab olur. Binanm
taban gevresi 2{a 4 b} = 60 olmahdir. Buradan b = 30 - a, elde ederiz. Taban alam kosulundan ise
a(30 —a) = 150,
yani @' — 30a + 150 = 0 denklemini elde ederiz. Binanin yapilabilmesi icin bu denklemin gergek
goziimlerinin olmas: gerekir. Denklemin diskriminant D = 30F - 4 - 1 - 150 = 300 > 0'dhr. Bu da gerpek
paxamlerinin oldufum, yani boyle bir tebana sahip bir hinanin yapilabilecefini gosteric Denklem
soeilerek taban kenarlanmin wunluklan da belirlenebilir. Tkinci dereceden denklemin gizimlerini
belirleme formala kullanilarak taban kenarlanmn a=5(3—+3)=6,34m, b=5(3++/3 )~ 23.66m
olmas gerektifii elde edilir

Al corular A Rt
1. Dmﬂmhigﬁmﬂm,qﬁﬁm]u]mmbd&l:
a) ¥ +x-12=0 b) 4x' - 12x+9 =1k c) ¥ —6x+25=0.
2. Denklemin cift kath kike sahip olmas igin m parametresini belirle:
a) X +3x+m=0 b) 3x" - 2Zmx+3=0: ) X +23-mix+2k-3=0.
3. m parametresinin hangi defierleri icin denklemin gercek ve farkh kikleri vardir?
a) ¥ -2+ Im=1 b) 2 - Bx4+m+ 6=0 o) md'-(2m+3xem-2=0
4. k parametresinin hangi degerleri igin denklemin gercek kikleri yoltur?
a) ¥4+ k=0 b) bf s (2k-3x+k-1=0 o) (k-2 -4x-1=0
5. m parametresinin hangi degerleri icin x* — Zax + m’ — m + 3 = 0 denkleminin gercek ¢oziimleri
vardir?
6. a parametresinin hangi deferi iin @i terimli ifade tam kare alur?
a) ax’+6x 4 13 b) ax® - 8x + 9a.
7. m parametresine bagh olarak azafndaki ikinci dereceden denklemlerin ¢Gziimlerinin tirini
belirle:

A -Mx+m-3=0¢ b)Imt+8x-5=0 o) (m-1+2m+x+m-3=0.

&. Carpimlan 3710, toplamlan 123 olan iki saynyn bulunuez.

9. Hangi cokgende toplam 170 kisegen cizilebilir?
10.10. Bir iiggenin kenar uzuniuklan 5 cm, 9 cm ve IJEmMU;hmhﬂhnqmmﬂﬂ

kadar wratlyor. Yeni elde edilen diggenin dik iggen olmas: igin bu wrunluk kag olmalidir?



—~  Hatrla!

s a=1olan a¥ + bx + c= 0 ikinci dereceden denkleminin normal bicimde oldufunu sayleriz ve

gﬂml]il:h.\" + px + g = 0 biciminde yazarm.
» x' 4 7x—9=0denkleminin p ve g dejferlerini belire.

o Omek 1 p.

x —4x- 21 = 0 denkleminin pozimlerinin toplamim: ve carpimim belirle.
Caziim:
Denklem normal bicimdedir ve katsayilan p = -4, g = -21'dir. Denklemin ¢dziimleri i¢in

+
x =3 """"'* =2#5 elde ederiz, yani x, =7, x,=-3. 'fir

Cioramlerin toplam x; +_1:,='I"—3=-!.:;m]:umtise X x=T+(-3) = -21'dir.
Corimlerin toplam x;, + x, = 4in —p'ye, carpimu x, - x, = -21'in ise g'ya esit oldufuna dikkat edelim.

Sorn 1
35’ -Tx + 2 = 0 ikinci dereceden denklemini normal bicime ddnistiir, ardindan p ve g katsayilarini,
goziimlerinin toplamini ve carprmin belirle.

Omceki rneklerde girdiigiimiiz, ikinc dereceden denklemin ¢Gziimleri ile denklemin normal bicimindeki
katsayilar arasindaki iliskinin her ikinci dereceden denklem icin gecerli oldufunu gosterecefiz

ax’ + bx+ c=0,a=0ikinci dereceden denkleminin ¢éziimlerinin x, =0t 1::—1,5:-: ve x _—b— f—dac

oldufunu biliyoruz. Cozimlerin toplam ve carpum icin agafwlaki soneco elde ederiz:
54— —!:+q| —b 1' —

-b+<.-'? - F (=b) - (¥ -uc} c
(2a)°

ax’ +bx4c=0,a= 0 denklemini normal bigimde yazarsak x +:I+%=U olur. Buna gore r;,ﬁzmnlmn
toplam —p'ye, ghzimlerin carpum ise denklemin normal bicimindelki g katsayisina esittir.

II::-

& |



= Unuimal y

s x,vex,ax +bx+c=0,a=0ikinci dereceden denkleminin goziimleri ise.
b c
I,+Ii=—ﬂ, X, -Il=;fu|1nlijﬂu'igeqedidir.

#  Buformiillere Vieta formiilfar denir.
»  Mormal bigimdeki x° + px + g = 0 denklemi igin Vieta formilleri-
N+ % ="y ve Xx-x=qgdu

~ Omek2 ,
Denklemi ¢irmeden, giziimlerinin toplammm ve carpimim belirle.
a) 4 —3x+9=0 b) 2 -m-Dx+2m+5=0
Ciziim:
a) Denklem, a =4, b= -3 ve c = 9 katsayilarryla genel bicimdedir. Vieta formiillerine gire, x, ve x,
denklemin ¢ozimleri ise
.o Y B Paa
:q+:r=——;—1 Ve XX SR

b) Denklem, p=- (m - 1}, g = 2m + 5 katsayilariyla normal bicimdedir. Vieta formiillerinden
n+n=—f=m-1 ve 5,-5=g=1m+5.
oldufu sonucuna varilr.

Simdi, x, v xsaplanicin x, 4 x, =-p ve x, - x, = g esitlikleri gecerliyse x, ve x;ninx" + pxr+ g=10
denkleminin ¢fziimleri oldufunu gosterecefiz.

x,+ X, =—p esgitliginden p=—{x, + x;). oldufn sonucuna varilir. Buna gore denklem »* - (x, + xx4x, -, =0
olur. Bu denklemde x = x, alirsak, x —(x, +x)5+x56=0 © x-x -—xx+xx=0,yani0=0
elde ederiz. Buna gire, x = x, ifin denklem dogru bir sayisal esitlife déniigir. yani x = x, edenklemin
bir ¢ozimidiir. Benzer bicimde, x = x,, igin x; —(x, +x)x, txx, =0 © x-x—xx +xx =0,
yani 0 = 0 elde ederiz. Bu da x = x;nin de denklemin bir ¢ziimii oldugu anlamina gelir.

Bununla ve Vieta formiillerinin nceki elde edilisiyle asafndaki Gnermeyi (teoremi) kanitlamig olduk.

n Unutma! v

x, ve x, sayilan, ax’ + bx 4 ¢ =0, a # 0 ikinci dereceden denkdeminin kilderidir ancak ve ancak

b c
x, +_:"1 =—— WB X, -X,=—.
i a

oldugunda.

Denklem x* + px + g = 0 normal bigiminde ise x, 4 x, = -p ve x, - x, = g'dur.
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KOMU?  (INCE DERECEIEN DENKLESLFR VE ININGI DERER

"'lﬁmikEJ,.-

Vieta formallerini kullanarak
a) 2ve-3'iin x° + 7x— 12 =0 denkleminin;
b) 1++fT ve 1-T'nin ¥’ - 2x- 1= 0 denkleminin ¢&rimleri clup olmadgm kontral et
a) x* + Tx—12 =0 denklemi icin x, 4+ x, =—p=-7 ve x,- % = g=— 12 olmahdir
2 4+ (-3) =—l#—?ﬂ!ngmlhn1m—]'ﬁnf +T,r—li=lllh:khni:uiﬁp’l‘imlﬂiﬂmﬂlﬁl

b) Budenklemigin %+ % =—p=2 ve % -%=g=— | olmahdic (1++/2)+(1+F)=2-—p v
[1+4/T){1-4T) =1-2=-1-g oldugundan 1+ fT ve 17 .¢ —2x— | =0 denkleminin cizlimleridir.

% Ve x, X + por + q =0 ikinci dereceden denkleminin ¢hziimleri olsun. x] +x] = p* —24. oldufunu
kanitla.

Chzilm:

]f+]:: iﬁijﬂhilenaeuq:'{:phmmkmhrqemlmnm.f.f+.r_:=1:f+r_:+2:r.].|a—1|:l.t!=
=(x,+x, —2xx,. elde ederiz. Vieta formiillerine gire x, + x, =—-p ve x, -x,= g, oldugundan,
dnceki egitlikten x +x; =(—p)’ —2q = p’ —2q elde ederiz.

%+ =(x+xF ~2xx, yani x +xi = p* ~2q formalind unntma.
Soru 2

.t,\rer;..irz—h+ﬁ=ﬂﬂiﬂﬁdﬂrﬁ3dmdmihniﬁn;&.ﬁmhiﬂnlmﬂmkhniq&:n&iﬂ1q@ﬂnﬁ
1 1
g —+—; b 3x-5%+3n-5x.
n n
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Alistirma Sorulan!

|
1. Denklemi normal bicimde yaz ve p ile g degerlerini belirle-

) 2x 43x-5=0; b) mx’ —(m+3)x+2m=0.
2. Asafndaki denklemler icin Vieta formillerini yaz:
a) 3%’ —Bx46=0; b) 2x —7x=0 €)X +6=0;

d) (m-31 —(3m+ Ux+2=0 &) 4mx —-x+2m-3=0.
3. Denklemleri Vieta formiillerini kmllanarak gfz:

a) X —Bx+15=0; b) x' +7x+12=0;

c) £4Bx4+15=0; d) 26 -Tx+5=0.

a) 2ve, & -Brx+12=0: b} -3ve5 £ -2x-15=0;
c) 3442 ved—2, P +6x+7=0 d)3ve?, £-9x+12=0

I

I

|

I

[

|

I

|

I

I

|

I

I

[

I

: 5 x4+ (2k+ l}:—i:ﬂlimﬂuﬂuhgﬁmhﬁnhqlhmmnftq&:ﬁmlﬁ;inkmm
| degerini belirle. Elde edilen k degeri igin denklemin ¢Gramlerini belirle.

| & Vieta formiillerini kullanarak k parametresinin degerini ve denklemin diger ¢ Gmiini belirle-
I

| a) 2 +hkx-1=0, EF”';:%E

|
[
|
[
[
[
[
|
[
[
[
[
[

b) x' ~Sx+k=0, efiers=-2
c) x -2bx+ k=0, eferx,=b-a
7. m parametresinin hangi degeri icin % + 6x - m+ 3 =0 denkleminin kikleri n-x=0

kogulunu saglar?
8. 4x" - 3x+ 2= 0 denklemini ¢iemeden, ifadenin daferini belirle:
5,5 1,1
a) xx+xnx; b} x+x}: Tt dste
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KOWU'2  IKiNE! DERECEDEN DENKLFSILFT VE ININGE DERECEDEN DERKLFNLERT INDIRDENFR DEMKLEMAER |
y = ih

2.6 VERILEN COZUMLERLE IKINCI DERECEDEN
DENKLEM OLUSTURMA.
IKINCI DERECEDEN UC TERIMLIYI CARPANLARA AYIRMA

Verilen Coziimlerle kinci
Dereceden Denklem Olugturma

* x=3 ve x;=4,x —Tx+ 12 o terimlisinin sififandir. Bu nedenle bu ifade
&' 7+ 12 = (x— 3) (x - 4) biciminde yazilabilir.

* x=-3Ivex,=4, x° - x-12=0 denkleminin giziimleridir.
' —x—12 = (x+ 3) (x- 4) esitliginin dofru olup olmadifin: kontrol et.

Vieta formiillerini kullanarak kikderi x, ve x;, olan bir denklem olusturabiliriz. Buna gire Vieta formiillerine
gire, x, ve x,
£ 4px+ q=0,p=—(x, + ), g = x, - x; denkleminin ¢éziimleridir.

4

Cioziimleri x, = -3, x, = 5 olan ikinci dereceden bir denklem clustur.
Coziim:
Vieta formiilleriyle p ve g katsayilarim belirleriz-
p=-lu+x)=-(-3)+51=-2,
§=%-%5=(3)-5=-15
Aranan denklem x* - 2x- 15= 0'dir.

a) x,=3-4i, x,=3-4& b x,=2—3,x, =2443.
Coziim:
Vieta formiilleriyle p ve g katsayilarin belirleriz:
a) p=-(g+x)=-(B3-4)+ 34+ 4i)) =-6.9=x-x5,=(3-4i) - (34 4i) =25.
Aranan denklem x* - 6x + 25 = 0'dir.

b #=—{(34E) {28 =—t.a~(2-B)(2++5) -

Aranan denklem »* - 4x + 1= 0dir.




Sornl
Caoztimleri verilen ikinci dereceden denklemleri olnstur.

a) x, =075, I, =—§; b) x,=a-bx,=a+b.

™ Unutma! |,

x, ve x, sayilan ikinci dereceden bir denklemin goziimleri ise denklem x* + px+ g=0,
bigimindedir. Burada p= - [x, 4+ x,), §=1x, - x,'dir.

p=—{x,+ x;) ve g = x, - x, deferlerini, ¢Gzitmleri x, ve x, olan x* + px + g = 0 denkleminde yerine yazarsak
x' - {x; + x)x + x, - x, = 0 denklemini, yani

(x - x){x - x,}) = 0 denklemini elde ederiz.
Buna gire, x, ve x; sayilan ikinci dereceden denklemin ¢dziimleri ise denklem (x - x,)x - &) = 0 egitlifi
uygulanarak da olugtorulabilir.
f:lrrnegin, x, = -3, x, = 5 ikinci dereceden denklemin ¢dziimleri ise denklem (x + 3){x - 5) = 0, yani
x -2x-15=10,

- Omek3 .

Kaklerinin toplam -5, kiklerinin carpim & olan ikinc dereceden bir denklem olustur

Caiziim:

Kiklerin toplam - 5, carpimi 6 ise denklemin normal bigimindeki katsaylar icin p=- (x, + x) = 5ve
g = X, - x; = 6 elde ederiz. Aranan denklem X +5x+6=0

s Ornek 4 y

x' —=9x 4 m=0 denkleminin bir kikiiniin digerinin iki kan olmas igin m parametresinin degeri kactr?
Caziim:

Vieta formiillerine gore x, 4+ x, =%dur x, =2-x, yazarsak 2 - x, 4 x;, =%.yvami x, =3, ve x; =2-3=6
elde ederiz. §imdi denklemde g = m'dir, Vieta formiillerine gére ise g = x, - x, = 18'dir. Buradan m
deferinin 18 oldufu sonucu fikar.

| Omek 5 y

mx’ - (2m + 2)x 4+ 1 = 0 denkleminin ¢Sziimlerinin x,x] +x x, =4 esitlifini saflamas icin m
parametresinin defierini belire.
Ciiziim:
o _ 2m+2) 1 ) R
Vieta formiillerinden x, +x, =—— . x, -x, =—, m#0 elde ederiz. x, 23 +x7x, = 4 egitlifinden
m m
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KOWUZ  IXING DERECEDEN OENKEFSILER VE IKINGI DERECEDEN DEMKUEMLERE, INDIRGENEN DENKLEMUER

1 2m+2

X%, (%, 4 ;) = 4 somucu qikar. Yerine yazarsak

4 veyadm' -2m-2=0,yani2m - m-1=0,

:khqﬁn!mnpﬁu‘hnhﬂmnlwn=—li,

Ikinci Dereceden Ug Terimliyi
Dogrusal Carpanlara Ayirma

- Hatula!

&

# jkinci dereceden bir denklem icin Vieta formiilleri nasildir?
* 2% - 4x+ 3 =0 denklemi iin:

~  Etkinlik

. =

£ - 7x + 12 ikind dereceden iig terimlisini dofrusal carpanlara ayir:

£ -Tx412=x -3x—dx+12=x(x-3) - 4(x-3) = (x - Ix- 4).
x, = 3 ve x, = 4iin verilen ikinci dereceden ii¢ terimlinin sififlan, yani x* - 7x + 12 = 0 denkleminin
cawiimleri olduguna dikkat et.
.1;,'|':.1.'.,.:|.'L"1-l|~Il:.r+.l:.i.‘tin:ivliEtlanu!::ll!ln'l;'clzl'i.l:l:llil'n.in:ilfl'u'lﬂrl.}11.11i.r|;|::I +bx+c=0,a=0, ikinci

b
dereceden denkleminin giziimleri ise Vieta formillerine gire x, +x, =——. .t]-.tt:E_d;]uguﬂm
mi+h+r=ﬂ[f+£1+5]=ﬂ(f —(x +x)x+x -_'!]=

=a(x’ - xx—xx+am ) =a(xx-x)-x(x-x))=
=alx—x Nx—x,),

x, ve x;. ax + bx + ¢, ikinci dereceden iig terimli denklemin sifirlan ise bu ifade garpanlanna
ax’ + bx + ¢ = alx - x,)(x - x,) biciminde aynlr.




- Omeks

le; terimli denlkdemi carpanlara ayir:
a) 2x" + 6x-B; b) 2x' - 3x-5
CBziim:

; 4+ f56-3.1.(8) -6z
a) Uc terimlinin sififlanni belidleriz. x. = 73 &8) = —E;lﬂ
gore, 2" 4 6x- B = 2(x + 4)(x - 1) elde edilir. ’

+.M0—-4.3.0— +
% _3t9 2411 ( 5:+=3;?. = =%II==-1,ddugu_udaJ:|

1:1—3:—5=1{.x—%]{.t+1}={11—ﬂ|:1+1}.

v =—4,0 = L Bona

b)

Sorn 2
Ut terimli denklemi dofrusal carpanlara ayir:
a) 2 +Tx- I5: b) x' —2x-2.

ikinci dereceden i terimliyi dofrusal carpanlara ayirma esitligini, verilen iziimlerle ikinc dereceden
denklem olugturmak icin de kullanabiliriz. Gergekten ax® + bx 4 ¢ = D esitliginden a # 0 oldufundan

alx —x)(x — x,) elde edilir. Ornegin, ;aomleri x, =%, i, =—3 olan denklemi [I—%]{I+3:|=ﬂ esitlifriyle
belirleyebiliriz, yani II+3I—%I—%=H olor. Buna gire aranan denklem Ixt +5r—3=0 olur.

Hatirla!

Verilen bir cebirsel kesri sadelegtirmek icin pay1 ve payday: carpanlanna ayirmamme gerekir.

- Omek 7 p

1
Kesri sadelestir: ﬂ

x—x-12
Cbziinn:
Pay icin 2 + 6x 4 9 = (x 4+ 3)" olur. Payday carpanlanna apirmak igin ¥* - x - 12 = 0 denkleminin
o iimlerini belirleyecefiz.

11..,‘[—4-1-—12 117
Xz = 5 . elde ederi

ne
2
Buradan x, = -3, x, =4, ¥ - x - 12 = {x + 3)(x - 4) elde edilir.
F+6x+9_ (@+3) _x+3
¥ -x-12 (@+3E-4H x-4
Kesrin yalmzea x + 3 sifirdan farkh oldufunda sadelegtirilebilecegine dikkat edelim.

10



(1-5) sorulannda kdkleri verilen ikinc dereceden bir denklem olugtur:

L&) 2ve3 by 7 ve-L o -5 ve -L

1 1 1 3 3 1

- —i = — = ==,
a) 3 "3 h}a-“ai ':]4': 3
3. a) 7 ve 45 b) 43 ve —f3: &) 6-47 ve 6+42.
4. a) I_JE ve 1+1E; B} 3-28 v 3426 c) L ve 1+5

F 2 .| 3
5. a) 2 e E; b 2 e b .

b a a+h a—b

6. Cortimlerinin toplami -1, gorimlerinin carprm —21 olan ikinci dereceden bir denklem
olustur. 3

7. 2x - 3x+ m - 2 = 0 denkleminin bir kokiinin digerinden iki kat kicik olmas: iin m

8. 2x' —4x+ k=0denkleminin kiklerinin x; +x] =12 egitlifini saflamas icin k parametresinin

degerini belirle.
9. Kidklerinden biri verilen, gercek katsayih ikinci dereceden bir denklem olustur:

a) 2-32; b) 2- 3
10. ﬁ:; terimli denklemleri dofirusal carpanlara ayir:

a) x'—4x-21; b) 3x" +5x-2 ) X-4x+1
11. Kesirleri sadelestir:

3 1 1
ﬂ} X +EI_3_ h} X +EI+16_ L-} 31 +1]_T

r —Sx+4 =+ Tx+12° © +3x-28



= Hatmria!

* Sayilann ve polinomlarm en kiiciik ortak katinin nasil belidendigini hatirla.
s EKOK(x-2.x -4)=(x-2{x+2).
EKOK({x+3,x-1,% -9)=(x+ 3}x-3)(x-1).

Kesirli rasyonel ifade ;{{iz-hiqim]nindizﬂundaﬁx}wmﬂlﬁpuﬁmdan Olx) + Tdir

Etkanlik
x +2r-1vex -1 ifadderinin FKOK unu belirle.

fkinci dereceden denklemlerin ciziilmesi, belirli donigiimlerle ikinci dereceden denklemlere indirgenen
denklemlerin ¢oziilmesini saglar.

m Unutma?!

Degiskenin, yani bilinmeyenin kesirli rasyonel bir ifadenin paydasinda da bulundugu denkleme
kesidi rasyone! denldem denir. Paydasinda degiskenin de (bilinmeyenin de) yer aldigi denklemlere
rasyonel denklemler denir. Bu denklemler, payday sifir yapan degerder digindaki tiom gergek sayilar
igin tarumilidir.

—|ﬂ111Ekl.f

H=~5) _ 3¢5 kesirli rasyonel bir denklemdir ve x — 1+ 0, yani x # 1 olan bitiin x deferleri icin

x—1

tanumhdir. Buna gire denklemin tamim kiimesi (izin verilen degerler kiimesi) D =K\ {1} olur.

Kesirli rasyonel denklemleri cozme islemi genellikle agagndaki adimlar izlenerek bulunur:
*  Kesirlerin paydalan ¢arpanlarina aynhr.
Denklemin tamm kiimesi belirlenir.
Kesirlerin paydalanmin EKOK'u ile carpihir.
Elde edilen denklemin ¢iziimleri belirlenir.
Elde edilen ¢zimlerden hangilerinin baslangictaki (kesirli rasyonel) denklemin goziimleri oldufu,
yani elde edilen coziimlerden hangilerinin denklemin tanim kiimesine ait oldofu kontrol edilir.

163
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- Omek2

Denldemleri coz
5 -2x+7 3x , 4x 2 —6x
—+—=3 b =x-2 e i
) -1 =x ) SR e ) =1 x+1 x'-1
Cazilm:

a) Denklem x - 1 = 0 ve x 2 0 igin tammlxdir, yani x2 1 ve x2 0 olmahdr. Buna gire denklemin
tamm kiimesi D=R\{0,1} olur. Bu denklemdeki paydalar x — 1 ve x'tir: bunlann EKOKu
x{x — 1)'dir. Denklemi paydalann EKOK u ile carpare ve

= _+2=3fx(x-1)
-1l x
e+ 5(x—1)=3x{x—1)

3x' —11x+5=0 elde ederiz.

_ 1+
H&tdﬂmdmﬂmingﬁaﬁmlm.:,=”:ﬁi, %= “'I_u] oap B i e ) Rifinainge
aitnldngund&n_huikil;ﬁzﬁmwrﬂﬂnkeﬂrﬁrnﬂundd:nﬂzmm gornmleridir.
b) Denklem x- 22 0icin tanmmbdir, yani x2 2 olmahdir. Buna gore denklemin tamim kiimesi
D=R\{2] olur. Denklemde yalnca bir payda vandir, bu nedenle denklemi x- 2 ile carparm.
—2x+7
x—2
—2x+7=(x—2f
X —2x-3=0
Elde edilen ikind dereceden denklemin gfziimleri -1 ve 3'tiir. Her iki ¢oziim de kesirli rasyonel
denklemin tamim kiimesinde bulundugundan, bu iki ¢Gzim verilen denklemin ¢oziimleridir.
c) Denklem x- 120 vex + 1 2 0 igin tammmbdir, yani x2 1 ve x = - 1 olmahdir. Buna gdre
denklemin tanim kiimesi D=1 {-11} olur. Denldemi EKOK(x - L x4+ 1. ¥ -1)=x" -1
ile carparm ve

=x—2[{x—2)

3x | 4x  2x"—éx
+—-= -1
x—1 x+1 x'-1 Hx-1)
Ix(x+1)+4x{x—1)=2x" —6x
5x’ +5x =0 elde ederiz.
Elde edilen ikinci dereceden denklemin gizimberi x, = 0, x, =-I'dir. x, =- 1, kesirli rasyonel denklemin
tamim kiimesine ait olmadyfindan, denklemin tek giximi x= Ofdir.

Sorm 1

Denklemleri ¢az:

3) 6 x-2_ 2 b) 3x-5_2x-3
¥-1 x4+l x-1 2x-1 x4l



- Omek3 .

2x+1  x-1 _ &
LHx—6 ¥-5x46 F-9

Denldemi gz

?ﬂ:ﬂ'ﬂl:

Once paydalan ¢arpanlanna ayirma:

x' + x - 6= 0 denkleminin ¢fziimleri -3 ve 2'dir; x° - 5x + 6 = 0 denkleminin chziimleri ise 2 ve 3'rir.
Buradan paydalsrin carpanlara aynims bicimi soyledir:

r4+x-6=[r-2)x+3), X-Sx+6=(x-2x-3), F¥-9=(x-3I)x+3)

Denklem x # 2 ve x -3, ve x2 3 igin tammbidir. Buna gore denklemin tanim kimesi D=HK\{-3,2,3}
olur. Denklemi EKOK{{x — 2){x + 3), (x- 2{x - 3), (x - 3)(x + 3)) = {x — 2){x — 3){x + 3} ile carparz ve

241 x-1 _ 6
+x—6 xX—-5x+6 x*—-9
2x+1 x—1

E-D0td) -3 @-xta) & o0 N

x+Dx—3)—(x—Dix+3)=6{x—2)

x" —13x+12=0 elde ederiz:
Elde edilen ikinci dereceden denklemin ¢oziimleri x, = 1, ve x, = 12'dir, Her iki ¢oziim de kesirli
rasyonel denklemin tamim kiimesinde oldugundan, 1 ve 12 verilen denklemin goeiimleridir

Sorm 2

¥—2x+3 x—4
Denklemi ooz - =,
L ¥ —3x+2 2x—4

s Ornek 4 y

Motorlu bir teknenin durgun sudaki him 15 km/hitic Tekne nehrin alontis: yoniinde hareket ederse
72 kmlik yolu, akintrya karg hareket ettifinden 2 zaat daha kisa stirede alir Nehrin hmim belirle.

Ciziim:
MNehrin hm x km/h, olsun. Bu durumda teknenin nehir alnonns yiniindeld hen 15 + x alontiya kars: hm

ise 15— x olur. s = v- t formiiliinden 72 = (15 + x)-t, ve 72 = (15 - x}-f, Telde edilir. Buradan t, = it

15+ x
T2 \ T2 T2
elde ederiz. t, - ¢, = 2, oldufundan -
15—x 2~ 15-x 154x
Denklem, paydalann EKOK'u ile carpildiktan sonra

72(15 + x) — 7215 — x) = 2(15 + x) (15 — ),

=2 elde edilir.

ve t, =

Yamni

x4 T2x - 225 = 0 elde edilir:
Bu denklemin ghziimleri x, = 3 ve x, = -75tir. Ancak x, = -75 problemin ¢fziimi olamaz, ¢iinki x
hzdir ve negatif defer alamaz. Buna pire nehrin hum 3 kmv/h'tir.
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Omek5

Bir yatmmc, bir yil vadeli olarak yatirduin belirli bir ana para igin 15 avro faiz geliri elde etmistir. Daha
sonra bu tutara 85 avro daha ekleyip aym fair oranryla bir yil daha vadeli olarak yatirmigtir: Bu yilim
sonunda yatnmomin hesabinda toplam 420 avro vardir. Baglangactaki para tutan ne kadards ve yilhk
fair yizde kagtir?
Céiziim:

. K-x 100-15
Yatinlan baslangic para tutan K, faiz oran x% olsun. Bu durumda E=I5"ﬂm E=

X

olur.

Buna gore. ikind yilin basinda tasarruf sahibinin hesabinda E+I5+B:5=E+I[N:I avro vardL

X X

x

fkinci yilm sonunda ise [ﬂ+1m]+[ﬂ+1m]-% avro vards, lkinci yihn sonunda tasarruf
X

sahibinin hesabmda 420 avro oldufonn bildifimir icin agafidaki denklemi elde ederiz:

(22

X x T0H
Buhﬁ:ﬁrﬂynnf]dmlﬂmdmr‘—iﬂi:+ 150 = ) ikind dereceden denklemi dde edilir. Bu denklemin

goziimleri x, = 5, x, = 300'diir. Buna gire faiz oram %5, baglangicta yatinlan tutar ise E:]{m
5

avrodur. ilinrii;-ﬁzﬁm problemin éziimi olamaz, ciinki faiz oram %300 olamaz.

1. Denklemleri ¢oz:

7 _21465x 6 2 +4
a) Bx+1l+—= : b —= =3 ETR,
X 7 -1 x-1 x+l
3x+5 x-2_ 3 2x | 2x _16
5] =z d) —+—=—;
x—2 x+2 2 x+l x-1 3
2x—3 _3x—5 Sx 5 _4x-5
e =—; + = .
T - R Py g

2. Ardigk iki tam sayimn ters degerlerinin farka ﬁdur Bu sayilar hangileridir?

3. Bir &frenci grubu, her biri esit miktarda para vererek 6000 denar toplamaldir. Iclerinden ikisi
vazgectiffi icin kalanlar kizi basina 150 denar daha fazla demek zorunda kalmigtir. Grupta
kag Gfrenci vardi?

4. Bir tren 650 km'lik yolu, hei birind trenin heindan 15 km'h daha az olan bagka bir trenden
iic saat daha kisa siirede almaktadur. iki trenin hzlann belire.



= Hatmria!

* x'-9x" =0 denkleminin derecesini belirle?
» Bu denklemin kac ¢oziimi vardir?
* -3,3 4 -4 0saylanndan hangilerinin denklemin gorimi oldefum kontrol ed!

- Etkinhk

x" - 9" = 0 denkleminin biitiin ¢Aziimlerini belirle.

- Omekl ,

Denldemlerin ¢oziimlerini belirle:
a) x'=0: b x'-Bl=0; ) x'-16&"=0.
Caziim:

a) x'=x-x-x-xoldufundan, bu denklemin ciziimleri x, = x, = x, = x, = 0'dir. Bagka bir deyigle,
denklemin (fa esit dort kath bir koki vardir.

b) x* - 81 = 0 denklemini (x* - 9{x" + 9) = 0 yani {x - 3)(x + 3) (x - 3i){x + 3i) = 0 biciminde
yazabiliriz. Buna gire denklemin ¢oziimleri x, = 3, x, = -3, x, = 3i, x, = — 37 dir. Bagka bir deyigle,
denklemin ikisi gercek ve ikisi karmagik olmak fzere birbirinden farkh 4 kiki vardir.

c) x' - 16x" = «*(x’ - 16) oldufundan x - x(x - 4)(x + 4) = 0 denklemini elde ederiz. Denklemin
pozimleri x, = x, =0, x, = 4, x, = - 4'tiir. Buna giire denklemin bir ¢ift kath kiiki ve birbirinden
farkh iki gercek koki vardir.

m Unuitma! v

a, b, c ERveaz0olmakizere ax’ + bx’ + ¢ = 0 bigimindeki denldeme bikare denklemn denir_.

ax' 4 bx" 4 c = O bikare denkleminin ¢iiziimlerini belirflemek icin denklemi a(x*)’ + bx" + c = O biciminde yazar
ve y=x degisken doniisimiini yapanz. Bu sekilde y'ye giire ay’+ by + ¢ = 0 ikinci dereceden denklemini
elde ederiz. Bu denklemin y, ve y, ¢dziimlerini ikinci dereceden denklem ¢Gzme formiilityle belirleyebiliriz.
Daha sonra bikare denklemin ¢izimlerini belirflemek icin degisken déniisiimiine geri déner, yani x* = y,

ve x' = y, denklemlerini ¢Gzeriz. Bovlece 11.1=—q'r;|- % =2y y; elde ederiz.
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Cozilm:

Denklemi (x)' - 7 + 12 = 0 biciminde yazar ve y = x degigken doniigiimiini yaparz. Boylece
¥ —7y+ 12 =0 ikinci dereceden denklemini elde ederiz. Bu denklemin ¢Baiimleri y, = 3 ve y,= 4'tir.
Defisken donitsimiine geri donerek = 3 ve x° = 4 elde ederiz. x'= 3 esitliginden x, =4f3, x, =—3;
i = 4 esitliginden ise x, =2, x, =2 sonuocu ¢ikar. Buna gire denklemin birbirinden farkh 4 gergek

goeimil vardir.

Soru 1
Verilen denklemi gbz x* - 13x* + 12=0.

Soru 2
Verilen st snddalmprie — %~

=132 +36

Alistirma Sorular:! /il .

|
1. Denklemleri ¢5z:
a) 10x'=0; b) 4x'-64=0; o x'-97=0.
2. Denklemlerin ¢éziimlerini belirle:

a) 30—2x* .'.'u:1 -6 1:1+5I b) (7 - 5)der* 4 5) = 62,
x'—6 10 5
belirle.

4. Cogiimleri x, =45, x,=—5, x,=4, x, =—4 olan bikare denklem olugtur.
xt—20x" +64

5. Verilen kesri sadelestir T

|
|
|
|
|
|
: 3. Bir dikdértgenin alam 60 cm®, kigegeni ise 13 cm'dir. DikdGrtgenin kenar uzunluklarim
|
|
|
|
|
|




2.9 IKI BILINMEYENLI BIR DOGRUSAL DENKLEM
VE IKI BILINMEYENLI BIR IKINCI DERECEDEN

DENKLEMDEN OLUSAN SISTEM

1 Hatirla! y.

*» Dogrusal denklem sistemi, yerine koyma yomemiyle nasil giziitar?

* Sistemi yerine koyma yontemiyle 6z [::_-;;:
~  Etkinlk

[:.;.-}e{u.t}.-:n.z},{z. %.—%]}:mmmm {:::;jidmﬂmm
| Omek 1 .

2x+y=2
s 17
Caziim:

2x+y=2
I —

yalniz birakare. Ornegin, verilen denklem sisteminde birinci denklemden y co y = 2 — 2x bigiminde
ifade edebiliriz. Bunn ikinci dereceden denklemde yerine yazarsak elde ederiz:

£4+(2-2) =4,
yani

5¢-8x=0.

ikinci dereceden denklemin gizimleri x, = nw%__-mgfnmnhﬂ 3.0=3, ,,_%
Hh—l—z-%——: elde ederiz. Eun:nﬁrtdmﬂunmlnlnpﬁ:ﬂn!ﬂi[ﬂ.ﬂ]w[g ]
ikilileridir.

-h
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- Unutma! -

mx+uy+p=0

ax’ +by* oy +dxtey+ f=0'
sistemin genel bigimadir.

# Bu tiir denkiem sistemleri yerine koyma yontemiyle ¢ozilir ve gozimleri sirah ikililerdir.

* [En az bir a, b, veya ¢ katsaysinin sifirdan farkh oldugu sistem

-lﬁIEI'kif

x+3y=6
] A
Cozilm:

Dogrusal denklemden x = 6 — 3y elde ederiz ve bunu ikinci dereceden denklemde yerine yazarsak
(6-30" +(6-3ply+y =9,

7y - 30y +27 = O elde ederiz.

yani

ihud-hamrhldmﬂmhqﬁiﬂmhih=3wy1=g'dkh=3i..;mx.=|5_3,3=_3., r,=3 icin

ise x, =6— 33——&aﬂuumamamummmmm{—m} [‘5 ’]m].

I 7
ikilileridir
Soru 1
x-¥y=6 ) Ix+2y=1
4x—y=10" ) LHay+y =1
- Omek3

Coziim:
Cokgenlerden birinin kenar sayisi x, diferinin kenar sayis1 y olsun. Soruda verilen kosullara gire
denklemlerden biri x + y = 15. x kenarl: bir gokgendeki kisegen sayis: xlx - ﬂﬂﬂlﬁmﬂm'ﬂ:mn

denklem II{’;‘:"]'+*""':~"2_37'=:m =

.1“



[:+}r=1! [:-i- y=15

dx=3+p(y-3=80 " |£-2x+y -3y=s0

Dogrusal denklemden x = 15 -y elde ederiz ve bunu ikinci dereceden denklemde yerine yazarsak

(15~ )" - 3(15- ) 4+ ¥ - 3y =80,

yani

Bu ikinci dereceden denklemin ¢bziimleri y, =5 ve y,= W0'dur. y,= 5 idin x,= 10, y,= 10 igin ise
x,= 5 elde edilir. Buna gére cokgenlerden biri 5 kenarly, digeri 10 kenarhdir.

¥ - 15y 4 50 = 0 elde ederiz.

Alhstirmna Sorular:!

1. Sistemleri gz
_ y—x=1 x—y=12
x—3y=-—3
b’ =
2) 3.'E;+31'+5j’1_3='ﬂl- ) [E i_ll' €) II—H-}:_‘:]'
x y 10 x ¥
hl
2. Sistemi goz: | 7
qﬁ&{x+jr—im

3. Blrkesrmhmﬂmkmdegmnmmphml kmmpql&pqﬁnnln@hlm?dm
Kesrin ne oldufunu belire.

4 nn@wmhmmmmmm
biri gitle cevrilmeyecektir. Ciftginin ¢it icin 40 metre teli vardir. Aynica bahcenin alanimin 150
m* olmasim istemektedir. Bahgenin boyutlarm bul.

m
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~ TEKRAR VE
PEKISTIRME SORULARI
1. winin hangi degeri igin (2m — 1x® — 4mx 4 3 = 0 denklemi iking dereceden denklem olur?
2. Asafdaki denklemleri normal bicimde yaz:
a) 3 -9x+36=0; b) 2x* = &x; c) %;1—4:+1=.

3. m parametresinin hangi degerleri icin (m + 2)x* + m— 5 = 0 denkleminin gergek cGeiimleri vardar?
4. Denklemlerin ¢Gziimlerinin tirfini belide:

) ¥ex-3=0 b) 3 +2x+ 1 =0
C) 4x' -40x4+25=0 d) ¥ -8x+15=0.
5. Denklemleri ¢oz:
a) (x4 1\ -Sr4+3=(x-I2x-1k  b) - 10=3{" -4}
x It —Ox Sxt+Tx
C A A VR
e 4 - 12x+9=0 fl ¥-2x-15=0.

6. x* - (a+ Blx + ab = 0 denklemini ¢éz.
7. k parametresinin hangi deferleri icin kx’ + 2kx 4 k + 1 = 0 denklemi.
a) cift kath kitke sahip olur
b} birbirinden farkh iki percek ¢oziime sahip ohar
c) gergek giziime sahip olmaz.
8. Vieta formiillerini uygulayarak ¢iziimleri verilen ikinci dereceden bir denklem olugtur:
a) x,=-2 vex,=-7; by x,= .'El+~.|r ve X, = 3-—1"_
9. x,vex, x’ - 2x+ 6= 0ikind dereceden denkleminin ¢ziimleri olsun. Denllemi ¢ézmeden x; +:x] —4x,x,
ifadesinin defierini belirle.

10. U terimliyi dogrusal carpanlara ayr:
a) zx‘—ExH:n; b) 2¢¥ 4+ 5x-3=0
11. \'mhmnlhrmkullnnmdlngmmhm 2 ve 6 olan ikind dereceden bir denklem olugtur.
12. Kesirleri sadelegtir:
¥ -x-12 ¥ —4x—5
z_ = - b .
o (x+3) ) x =1
13. Denklemleri ¢6z:
1 3 .t-|-5 5— X_ 100 x+2  x-2 1
= = N
%) x—3+r+1 . b) E—x x+5 15 _1-’ 9 x=2 x+2 &
14. Denklemleri ¢oz:
a) 12" =0 b) 5x'=125; ¢ 5 -36x =0.
15. Denklemlerin ¢dziimlerini belirle:
a) x' - 265" 425=10; b) (2" -4x4 37 +Bxix’+ 3+ 12=0.

.“'ﬂ
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16, Kesri sad elestin:

P
17. Denklem sistemnlerini goz:
[.‘I:"'}'=? ) b ‘[lt—j=5
|3+ —29 =0 . |3x" +2)" +3x—dy=-2xp

18. S1rna el yapam gapkalar yapip satmaktadir. Sapkalann satigindan elde ettif giinlik gelirini xix - 47)
formiilityle hesaplamaktadir. Burada x, bir sapkamn avro cinsinden fiyatudir. Sirna giinlik 150 avro gelir
elde etmek istemektedir. Sapkalar: hangi fiyattan satmalidir?

19. Geniglifl 6 m ve vzunlogu 4 m olan dikdérygen bicimindeki bir arsanin etrafinda bir yol vardir. Yolun
genislifii her yerde aymdir. Yol ile arsanin alanlan egitse, yolon genislifi kagtir?

20, Kiigiik ev aletleri fireten bir iiretici, haftada x mikrodalga firn dretimiyle elde adilen P kérm (dolar

cinsinden), 0 = x= 200 koguhryla P=#1I:3m—x} tormiiliyle hesaplayabilecefini belirlemistin 1250

dolar kir elde etmek igin verilen bir haftada kag firm iireti Imelidir?

21. Direk, karsilikly taraflardan iki gelik halatla sabitlenmistir. Halatlarm her biri direkten 2 metre daha
uzundur. Halatlan n yere sabitlendifi noktalar aramndals nzaklik, birhalatin nzunlnfuna esittic. Direfiin
yitksekligi kagtir?

22 Bir simiftaki Sgrencilerin bir kusmi satrang tnrnovasina katidmigtir, Oy nanan toplam mag sayis: 253t
a) Turnuvaya kag éfrenci katlmgtr?

b} ikinci dereceden denklemden elde edilen hangi géziim elenir ve neden?

23, Bir gezgin saticy, aralarmda 120 km wakhk bulunan A gehrinden B gehrine sabit hizla gider. Sonrahmim
10 km/h artirir ve bu hizla B sehrinden Uskiip'e 150 km gider Yolculufunun ikinc asamasy, birinci
asamasndan & dakika daha nrn siirdityse, A’dan B'ye giderken hangi hzla gitmigtir?

24. Toplamlan 20, karelerinin toplami 272 alan iki sayny1 belirle.

25. ki basamakl bir sayimin rakamlarinin garpim & dir ve bu say1 rakamlarinin toplamina béliindiginde
4 elde edilin Sayyn belide
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KONU 3

IKINCI DERECEDEN FONKSIYON,IKINCI
DERECEDEN ESITSIZLIK VE BIR BILINMEYENLI
IKINCI DERECEDEN ESITSIZLIK SISTEMI

ikinci dereced en fonksiyon, cebirdeki en Snemli fonksiyonlardan biridir ve ikind dereceden denklemlerin
dfirenilmesinin dogal bir devamidic. Bu konuda, bu fonksiyonun dzelliklerind, grafiinin bigimind, ayrica
tkinci dereceden egitsizlikleri ve bunlarm ¢oziimiind dfrenecefiz. ikinc dereceden fonksiyonlar ve tkinci
dereced en egitsizlikler, parabolik modellerin grafiksel ve sayisal olarak incelenmesinde temel unsudardirve
dogrusal olmayan olaylann derinlemesine anlanlmasin saglar. fkind dereceden fonksiyonlarm &grenilmesi,
paraboliin (bu fonkstyonlann grafifidir) ve onun déniisimlerinin anlasilmasim saglarken, ikinci dereceden
egitsizliklerin giziilmesi, ikinci dereceden fonksiyorun belirli bir deferden bityiik veya kiigilk oldufm
arahiklan belidememiz: saglar.

ikinci dereceden fonkstyon ve ikinci dereceden egitsizliklerin ¢bziimii, birgok uygulamali problemin
giziimiinde genis bir kullamm alanma sahiptir. lj-ruegin fizikte, cisimlerin hareket yollannm ve digme
yiikseklifinin zamana bafh bir fonksiyon olarak modellenmesinde; ekonomide, maliyetlerin analizinde
ve en biyilk ve en kiigitk maliyetlerin ve kazanclarm belirlenmesinde: farmakolojide ise ikinci derecaden
davrang gisteren flag etkilerinin modelle nmesinde kullambhr,

3.1 IKINCI DERECEDEN FONKSIYON.
fix) = ¥ FONKSIYONUNUN GRAFIGI

| Hatirla! Y

* y=gax+ bbigimindeki fonksiyona, a ve b gergek sayilarve x bafnmse defigken olmalk: Gzere, dogrusal
fonksiyon denir.

* Dojrusal fonksiyomun tanim kiimesi [, gercek sayilar kiimesidir, yani D = R'dir.

* Dojfirusal fonksiyonun deger kiimesi V' de gercek sayilar kiimesidir, yani V =R dir.

® Dojfirusal bir fonksiyonun grafigf bir dofmdur ve dogrusal fonksiyonun grafifini gizmek igin bu
fonksiyonun grafifiine a‘t ikt noktay: belirlemek yeterlidir

- Etkinlik

x € Dy={-2,-1,0,1,2} igin fix) =z fonksiyonunun degerlerini @blo hilinde gister.
Elde edilen sirali ikilileri (x, fix)) koordinat sisteminde grafiksel olarak goster.
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aa wuctﬂ-l‘l&':[ﬂﬁﬂuy_ﬂm.u ) =2 FONKSIvRONUN GRAFIG

» fix) =ax + bx + ¢ bigimindeki fonksiyona, a, b ve ¢ gergek sayilar ve a = 0 olmak iizere ikinci
dereceden (bir degigkenli) fonksiyon denir.

Ikinci dereceden fonksiyonun tanim kiimesi Dy =R'dir.

ﬁuﬁumﬂm_ﬂ:}nm' +bx#¢ ]I'EI'iI'I!JI'ﬂ.ﬂ;-'!-' bx 4 c yazanz.

ikinei dereceden birfonksiyonun grafigi. G, ={(x, ¥)| x y =R, y =ax’ +bx +¢} noktalar kiimesidir.
ikinei dereceden fonksiyonun grafigiyle elde edilen egrive parabol denir.

Fa

fix) =ax" + b + ¢, ise fl0) =0, f1) = 5, f2) = 16 fonksiyonumun a, b ve ¢ katsayilanm belide
COzilm:

Fonksiyonun formilinde x yerine uygun defrerleri yazank il = ¢, fl)=a+ b+ o, il =4a+ 2b+ ¢,
esitliklerint, yani asafndakt denklem sistemini elde ederz
c=0

a+b+c=5 Busistemin ¢hziimii a =3, b=2ve c=0thr Aranan fonksiyon flx) = 32" + 2x'tir.
4a+2b+c=16

Sorm 1
Grafifii A{-1, 0) ve B4, 0) noktalann igeren f{x) = x" 4 bx 4 ¢, ikinci dereceden fonksiyonunu belirle.

j'ﬁl’llﬂkﬂ

m parametresinin hangi degerler igin verilen fonksiyon ikinci dereceden bir fonksiyon olur?
8) flx) = 4" + (m - 3)x; b) flx)=(m+ 5}’ - 2x-7.
Coziim:
Fonksiyomun ikinci dereceden olmas igina 2 0 kogulumin salanmas: gerekir.
a) _ﬁxﬂ-:-ﬁr‘+{m—3hfmkstjrnmmdna=4:&ﬂ’m
Buna gire m parametresinin deferi, fonksiyomin ikinci dereceden olup olmamasim etkilemez.
Dolayisyla m € R dir.
b) fix) =(m + 5)x" - 2x - 7 fonksiyonunda & = (m + 5)'tir.
ﬂdndderecedenfcmkn&g.rﬂnigma#ﬂ]mqulumgﬁmm+ 52 [, yani m= -5t

* Efer b= =0 ise ikinci dereceden fonksiyon fix) = ax’, a= 0 bigimini ahr.
* Egera= 1, b=c=0iseen basit ikinci dereceden fonksiyon olan y = " elde edilir.
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KONU 3 IKINCH DERECEDEN FONKSIYON, IXINGI DERECESEN E5I7SI2LiK VE §iR BILINMEYENL | IKINCi DERECEDEN EgirsizeiK ﬂ&&i ;
i . ‘ ¥

oy 'ﬁl‘l‘lﬂkﬂ Ve

r::r’fmkd}mnq:h:le{—3:—2:—1,5:—1,—!],5:11:1&.5:l:I,E:E;S}.&aEﬂlﬂtuegﬁmfunlﬁymdagn
tablosunu olustur. Grafifie ait karsilik gelen noktalan koordinat sisteminde iz ve fonksiyon grafifinin
Clizilm:

x | 3|2 }|-45]-1 |05 0 |05 1 L5 | 2 3
| 9| 4 |225] 1 |025| 0 |025( 1 |225) 4 | 9

Tablodan (-3, 9), (-2, 43, (-1,5:2,25),. . .. { 1.5 2.25), (2, 4} (3, 9) noktalarimin y = x* fonksiyonunun
grafifiine a‘t noktalar olduju sonucuna varshiliriz. Bu noktalar, Cizim 1 a)da verilen koordinat sisteminde

gisterilmistir. Fonksiyvonun grafifine ait ne kadar gok noktay koordinatsisteminde gisterirsek, grafifin
geometrik gininiimii hakkinda o kadar tyi bir goriinth elde ederz.

& ] $
i) y ¥
- £ ® I
1 -
* £ * HI[—-‘,J':I F HE:.‘,]':I
- . o
4 -3 -2 - of T1 (23 [a & 4 |3/ -2 2 ofOh [2 |3 &4 x
Clzim 1

* y=x grafifine ait x =R igin tiim (x, x*) noktalan koordinat sisteminde gisterilirse, bu noktalar
bir parabol olugturur (Cizim 1 b).

* Koordinat baglangia (0, 0) grafifiin en alt noktasidir. Bu nokta parabaoliin fepe noktasidir

» Parsholiin {(x, y)| y=2", x € &} her M(x, ) noktas: igin, M noktasmin y eksenin e giire simetrifi
olan M'(-x, ¥}, noktasinin da parabol tzerinde cldufnu gorebiliriz. Bu, v ekseninin bu paraboliin
simetri ekseni oldugu anlamina gelir

.l1ﬁl
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d],ﬂl]=1—."1.1—f: _ e) ‘ﬂ',fJ__ G o i
1:1.ﬂx}=1f—im+h:’1ﬁ?= b}ﬁ:r;;i{m—z:m‘uu: ) flx)=(m -9 —dx-5+m
3. flax) = 2x olsun.

ﬁxmmuwdﬂm .
x |-A5| 2 -1 (05| © 0.5 1

|
!
|
I !
I |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| i |
| : i i ideferlerin karglagur: |
' b) Fonksiyonun grafifiini ciz ve grafifi kullanarak fonksiyomun asagadaki ,
: = fi-4)vefi-2) |
|
| |
| |
| |
| |
| !
I i
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I
I

= f-4)vefi2k
= fr)vefix)eferr<x <@
L ]HM!FQ{II{E: e i
iﬁ]=ﬁ+h+cﬁmﬁy;;n;{w‘;1?ff?ﬂumhduh$
a) fi1)=-3,f0) = L -2)=-10,/2) -
fx)= ise l]tl_ﬂ—ﬂ=iﬂﬁﬁ3]—5§mhignmbdﬁh. _
:- i::; =f:’+—§::r:: lhﬁ+ 1 fonksiyonunun grafifi (-1, 5) noktasindan gececek sekilde
;
7. }{:]=1J'+I+I:fnnhiﬂﬂni|;il_lﬂk—l}=kluﬂu@mhnnh_
B _ﬂt}:n:’+cfunhirum1ha1uh.e@l oo
a) ill)=0vefl-2)=3 b) flo)=-1vef

mn?
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KOMU 3 IKINCE DERECEDEN FOMKEIYOM, [KINCI [:IEFI.EEE-I'EH f_.$1'i'5|ILl'H: VE BN BELENMEYESLE IKINCE DERECEDEN Eﬂﬂ:ﬂlﬂﬁi =
b = .

3.2f(x) = ax’ VE flx) = ax’ + €
FONKSIYONLARININ GRAFIGI

- Hatma!

® y=yx fonksiyonunun grafifi olan efrinin adi nedir?
* y=x', x£R pamboliinin tepe noktas hangi noktadu?
* y=x', xR panbolinin simetri ekseni hangi dogrudur?

. Omekl .
Verilen fonksiyonlann grafifini aym koordinat sisteminde ciz:
a) fix) = gl = 3¢, hix =%14 b) flx) = 3¢, glx) =32,
(oizitm:
a) Defisken xiginbirkag defer segeriz ve grafild erinden birkag nokta belirlemek i¢in fonksiyonlarin
daferlerint hesaplare.
x -3 -1 o 1 3

« | 9 | 1| 0o | 1 | @
i | 27| 3 | o | 3 | 27

e
(]
q

BB KB HHEE LT

%z 3 0 % 3 yeg

3

‘Tablodaki verileri knllanarak ve bu ii; fonksiyonun
grafiklerinden elde edilen noltalan birlegti rerek
fonksiyonlan grafiksel olarak gsteririz (Cizim 1
bakimiz).

A, B ve C noktasi, x = -3 igin elde edilen bu
iig fonksiyonun grafiklerine ait noktalandir (iig
noktads da x koordinat1 —3"tir).

Bu i noktanin y koordinatlanndan, x“nin énin-
deki katsayimin (ikinci dereceden fonksiyondaki
a katsayis1) pozitif degierler! bityiiditkge, sifirdan
farkh aym x (x = 0) igin daha bityiik y deferleri
elde edildiffini gdrebiliriz.

IBAEAR T IR IF AR T §E SFAF 2K 5 1D 1N 3
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b} Bu iki fonksiyon igin aym x deferlerine gire deger

tablosu séyledir
x -3 -1 0 1 3
3" 27 3 0 3 27

-3 | 27 | -3 0 -3 [ -27

Cizimde fonksiyonlar grafiksel olarak ghsterilmistic A
ve B cnoktalanmin ordinatlannm birbirine zit sayilar
oldufum girebiliriz. Bu, x 2 0 olan grafiklerdeki tiim
noktalar icin gecerlidir. Bu sonug, y = -3x fonksiyonunun
grafifiinin, y = 3x" fonksiyonunun graf:ginden x eksenine
giire yansima (simetri) ile elde edilebilecefni gisterir.

jl]nuhna!f

. y= ax’, a# 0 fonksiyonunun grafigi, parabol adi verilen bir edridir.

#  Grafigin en algak noktas: ( a > 0 oldugunda), yani grafigin en yitksek noktas: (a < 0 eldugunda)
paraboliin tepe noktasr olarak adlandinlbr.

. y= ax grafigi olan paraboliin tepe noktas! koordinat baslangicidir.

* Eder a > 0,ise a katsayisinin degeri arttikga, aym x dedigkeni degeri igin y = ax’ grafifindeki
noktalann ordinatlan da artar; yani a degeri arttikga grafik giderek daha dik olur, bagks bir deyigle
¥ eksenine giderek daha yakn olur.

* Egera >0, ise parabolin agikhig yukan yanlidiir; ejera < 0 ise parabolin agikhg asag yanlidir.

* y=ax', az 0 fonksiyonu igin f{-x) = fix) gegerlidir. Bu, fonksiyonun grafiginin y eksenine gore
gimetrik oldugu anlamina gelir.

Soru 1
Verilen fonksiyonlann grafifiint aym koordinat sisterninde ¢iz.

) fix) = 4, 80 = 20, W)= b) £G)=2x", glx)=-2x%

119
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KONU 3 IKINCH DERECEDEN FONKSIYON, IXINGI DERECESEN E5I7SI2LiK VE §iR BILINMEYENL | IKINCi DERECEDEN EgirsizeiK ﬂ&&i ;
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A, koordinatlan {1, 2) olan bir nokta ise, A noktasimn 2 birim yukan &telenmesiyle elde adilen B
noktasinin ve A noktasmin 5 birim asafn dtelenmesiyle elde edilen € nokiasinin koordinatlanm belirle.

“| ﬁmﬂk 2 '-‘.r
Fonkstyonlann grafiklerini aym koordinat sisteminde iz ve grafikler
arasindaki iligkiyt fark et.

fix) "‘fr gix) =x +4

Coziim:

ﬁnc:wﬂim!mkdynnluiﬂn defer tablosu olosturore.

Sonra elde edilen noktalann yardimmyla, fonksiyonlarin grafikleri olan

hix)=2"-2,

parabaolleri gizeriz (Cizim 2).
i ]
x frj=x | giax'+d | Hx=x-2 of L]
-2 4 d+d=4 4=1=2 2
-1 1 L+4=5 1-2=-] _
a 1] Ded=d L B 1 8
B IE B L 1 ¥ §x
1 1 l+d=5 l=2=a] .
LS 225 25 +4=62% | 225-2=02% P /
L | a G4+d4=13 Qul=?

flx) =2 VE glx) = x° + 4, degerlerini karplagtinrsak, x'in her degeri igin g(x) degerinin fx)deferinden
4 fazla oldugunu girebiliriz. Benzer sekilde hix), flx)'ten 2 kiighiktdr.

Buradan, g{x) = x* + 4 fonksiyonunun grafiinin, fix) = »* graft g nin 4 birim yukan kaydinlmas, yani
dtelenmestyle elde edilebilecef sonucu qkar.

Yani g{x) = x + 4 fonksiyorunun grafifi, v eksenine gére simetrik olan bir parabol diir ve grafifin en
algak noktas (0, 4) noktasidir: bu nokta paraboliin tepe noktasidir.
Benzer sekilde hix) = x" - 2 fonksiyonunun grafii de y eksenine gore simetrik bir paraboldiir ve

fix) =" grafifinin 2 birim asag kaydinlmas, yani dtelenmesiyle elde edilir. Bu paraboliin tepe noktasi
(0,—2) noktasidir.

Soru 2

g{r}l-—%r’ +3, g’{:}=—%11+3 v hix) =—%x’ —; fonksiyonlarmin grafiklerint aym koordinat sisteminde
giz ve bazi dzelliklerini incele.



17 i) = mdye {xh = and + cFONKSIYOMEATININ GRAFIG!

y= ax* + ¢ fonksiyonunun grafigi. tepe noktas: T(D, c).odan bir paraboldiir, Bu paraboel, ¢ > 0 ise
y= ax’ paraboliiniin ¢ birim yukan, ¢ < 0 ise |e] birim asad Gtelenmesiyle elde edilir.

fix) = ax’ + ¢, a # 0 Fonksiyonunun Ozellikleri:

» Funhiynnﬁimgerqakmyﬂui;ﬁnmmmhdu.yaniﬂ;=ﬂﬂln

* Paraboliin tepe noktas T(0, ¢) noktasidir.

* Efer a > 0 ise T(0, ) tepe noktas: grafifin en algak noktamdir, yani fi0) = ¢ fonksivonun en kilgik
degeridic. Buradan, fonkstyormin degier kiimesinin V= [¢, +==) oldufu sonucu qkar.
Eger @ < 0 ise tepe noktas: grafi fin en yilksek noktasidhr, yani f0)) = ¢ fonksiyonun en binyiik degeridir.
Buna ghre, fonksiyomun defer kilmesi V= { - ==, ¢]dir.

* Yukandakilerden, fix) = ax’ + ¢, a2 0 fonksiyonunun graf'ginin (paraboliin ) tepe noktasinda en kiigitk
veyaen biyilk defiere, yani ekstrem degere sahip oldufu sonucn qkar,

Yani,

efera >0, e x = igin ¥ =5
efier a < 0, Ise x =0 igin y,,, = cdir.
* Fonksiyon grafifinin (parabolin) simetri ekseni y eksenidir.

- Ornek 3

¥ =—:f +2 fonksiyonunun dzelliklerini yaz.
Coziim:

* Fonksiyonun tanmm kiimesi D_F =R dir

* Fonksiyonun deger (goriintii) kiimesi Vi = —==, 2['dir

* Paraboliin tepe noktas: T{0, 2)dir

L] ::|=—; < 0 oldufundan, fonksiyon x = 0 igin ye,., =2

maksimum defjerine sahiptir.

* Fonksiyonun grafifii y eksenine gire simetriktir.
Fonksiyomun grafifi cizimde wverilmistir. Buradan, bu grafgin
¥ =i_~_-‘ grafifinin x eksenine gire yansitlmas ve elde edilen

paraboliin 2 birim yukan Gtelenmesiyle el de edildifi giralebilir.

1 2 a3%4 5 x

L
ii*ﬂb@#@l&ﬂ&n}‘ﬂﬁ"‘-

Sorm 3
y=-x" - 2 fonksiyonunun dzelliklerini yaz. y = - x*- 2 fonksiyonunun grafigini hangi fonkstyonun grafi gini
yansitarak ve dteleyerek elde edebilirsin?

1
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Soru 4
a) B@numhﬂhmeﬁrﬂld@m ‘1-'——.1':I fonksiyonunun deger tablosunn olustur.
b} Tabloyu kllanarak y——x’ Erlﬂ]mtnulnkuhnk;h
) _}-=Efgmﬁﬁﬁﬂkﬂ]]munl: y=—ir‘+l graﬁﬁiuimhk:ﬂn:k;ﬁ:u}=—%f+ihukﬁrmm

ozellikd ikderini yaz.

Ahighirma Sorulary! ettt J

|
?ﬁhﬁuﬁﬁrmhmgmﬁﬂﬂhlﬁﬂmnﬁnﬁuﬁdnﬂﬁmkﬂrmuﬂﬁ&iﬂuﬂﬁ
Ly=x, y=x-2, y=x£4+%
2 p=22, y=-2, y=-2':L
3 y=-x, y=3-x, y=—4-x.

4 a) y=2+5; b} p=-2"+ L
Z 3 4

=—"x"+=; =—x -2

6. a) ¥ - r b) ¥ 3% 2

7. ;-=—§r" fonksiyonumun grafigindeki her noktanm ordinaty.
a) 3 azaltilirsa;; b) 4 artmlirsa; hangi fonksiyon elde edilir?

8. y=ax"+2 paraboliiniin, verilen parabole doniigmesi icin kag birim ve hangi yinde Gtelenmesi
gerekir?
a) y=ax’ b) y=ax’47; c) y=ax'- 42

I
I
I
I
|
|
|
|
|
[
[
| 5 &) y=3x-1; b) j-'=—%1':+2-
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I




F

- coc ol L >

™ = ..-l'"'- i
41 I:|HI:IEIE':§ FOMKSIYONUN KANON mﬂ-"ﬁﬁ BIGIMI VE y = a(n~l7 +  GRAFIG
¥ i

3.3 IKINCI DERECEDEN FONKSIYONUN KANONIK
(TEPE NOKTASI) BICIMI VE y = a(x - «)" + p GRAFIGI

! Hatirla!

* A, koordinatlan (1, 4) olan nokta olsun. A, noktas), A noktamnm 4 birim sola Stelenmesivle: Az
noktasiise A nokiasimn 2 birim safia Gtelenmestyle elde edilmisse A, ve A» noktalannin koordinatlan

nedir?
* fix)= ax’ + bx + ¢, fonksiyonuna, a, b ve ¢ gercek sayilar ve @ = 0 olmak dGzere, ikinci dereceden
fonksiyon denir.
* Asafdalkd fonksiyonlardan hangileri tkinci dereceden fonksiyondur?
a) y=—{x-3)% b) p=dlx-1) +3% ) y=2x-1)-x +1.
- Omekl
fiy=x, gla)=(x+3), Mx)=(x-2). x | fA=# | gd=lx+3® | Mo)=(e-2F
fonksiyonlanmn grafiklerini aym koordinat 3 P 1 16
sisteminde ¢iz ve elde edilen grafikler
arasindaki iligkiyi incele. =1 1 4 3
Clizilm: 0 0 9 4
Bu iig fonksiyonun grafikleri olan parabolleri 1 1 16 1
elde etmek igin x’in birkag degeri igin = - — -
tonkstyonlarin defer tablosunu olusturacagz.
Fonksiyonlann grafiklerinden asagndakileri
B o | e

* y=(x+3) fonksiyonunun grafigi,

y=x fonkstyomumnun grafiininx ekseni : lili : : | : E"JI : : | : ! :
boyunca 3 birim sola Gtelenmesiyleelde | X2 L i S S
-Hﬂ.i“.l; ' || | | | f | | |

* y=(x-2) fonksyommungrafiginy=x' | | il i

fonksiyomnunun grafiffinin x ekseni e et [ [
boyunca 2 birim sagp dtelenmesiyle elde
edilir. AEiEiRARAAARRARARRAIARARATARRAAFARE Y EARANRARAR EAAMARRN] R

» Parabollerin her birinin simetri ekseni, T M I e
paraboliin tepe noktasindan gecenvey || S&---vp\_/_ T
eksenine paralel olan dogmdur. R . ] EEHHHAH
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KONU 3 iKiNC DERECEDEN FOMKEIYOMN, [KINCI DERECEDEN ESITSIZLIK VE BIN DILINMEYEMLI IKINC DERECEDEN Eﬁsizm_ﬂﬂ_ﬁi o

* flx) = aix — a)’ fonksiyonunun grafigi, tepe noktas T{a, 0) olan bir paraboldiic. Bu parabol. a = 0
ize flx) = ax’ paraboliiniin x ekseni boyunca a birim sada a < 0 ise | @ | birim sola Gtelenmesiyle
elde edilir.

* fix)=alx- )" paraboliiniin simetri ekseni, paraboliin tepe noktasindan gegen ve y eksenine
paralel olan x = & dogrusudur.

Sorm 1
filx) =13'[.I‘-—ﬂ'! ve gix) =—%{x+l‘l" fonkstyonlanmnin grafiklerind iz

y=-3¢+12¢- 12 fonksiyonunun grafigmiciz [ = | 5 [ o [ o [ 1 [ 2
ve dzelliklerini incele. -3 -12 -3 1] -3 -12
Gaziim:

Fonksiyonu y = — 3{x" — 4x + 4}, yani

¥ == 3{x- 2" biciminde yazabiliriz.

Onee y = - 35" fonksiyonu igin birkag degere
gire tablo olugturur ve bu fonksiyomn grafiji

y=-3(x-2) grafifini,y = -3x" grafifnin x ILLLH] sy L
i::-huym:nlbldmmgnﬁmhnmdyhddn E : E i i i -}
y=-3(x - 2)" grafiginden fonksiyormn -.% -!l:-j'r f;\ Il /?\ I‘., 43{._;1:
agafpdaki zelliklerint gorebliriz: / \ f \:
* Tamm kitmesi [, = R'dir. Fonksiyonun a
deger kitmesi V= (==, 0] ir iSE 'l' V | \‘ e
* Paraboliin tepe noktas: T(2, 0) 3
noktasndadar. u i ﬁ 1 A i ?\_ -
* Parabol agafn dogru déniktir ! = ,” \
(@ =-3 < 0), bu nedenle fonksiyon x=2 - . 5 . _
igin ¥,,. = 0 maksimum defgerine sahiptir. i _! . ]’ k_ :
* Grafifin simetri elsent x = 2 dogrusudur. } ]| ||| \
= Oy u u C
HHERH G S




Sorm 2
¥ = 2{x - 1) fonksiyonunun grafigini ¢iz ve fonkstyonun ée elkklerini yaz.

- Hatrla!

F

¥) noktasimin 3 birim safave 2 bifim asafn dtelenmesiyle elde edilen noltanin koordinatan naml
defisir?

-|-ﬁmn]-.'3,

}’=%h—+ﬂ=+3 grafigin’ qiz.
Goziim:

Eivice e vablceminti Kollairak y=i1’ sl taslak olirak gitecels (chndald i
parabol). Sonra ;-=§L=—+}* grafigini x ekseni boyunca 4 birim sagp dteleyerek ;,r=%.:*
fonkstyomunun grafigin sizscefz (sizimdek kesik kirmuz: sizgili parsbol).

Son olarak, y=te=4)*
grafigind 3 birim yokan dteleyerek :

¥ =£lf-t' —4)' +3 grafiini elde HHH ‘:}'I ”‘f
edec |I'l

(-4 +3

¥ ——ir -4y +3 grnﬂg;lnin, yukan
dnmdmuk{wnm a=—::-i}], \

3
ﬂﬂktﬂilﬂlaﬂ-}win:m:hm x=4 |HHH i ! \ 'f :
olan bir parabol oldufmu girebilicz.

mE=z.
e "1l:_:.:ﬂ""|i'
I‘-‘"'---._
s
AEaaan=t
aEs:
=

=

HEHH L

T
-

"
LT
N

X

1 Uniitma!

* fix) = afx - &)’ + p bigimine ikinci dereceden fonksiyonun kanonik bigimi denir.
* Fonksiyonun grafigi, tepe noktasi T{a. §) ve simetri ekseni x = a. olan bir paraboldiir.




._I .-I .f - — W ey

- Omekd

¥=(x+2) -3 grafifini giz.

Coziim:

Fonksiyon kanonik bigimde verilmigtir:
y=alx-a)’ +p,

burada

a=1, a=-1 a f=-3

Buna géire paraboliin tepe noktas: T{-2, -3) ola-
cakiic

Once y = »° paraboliin gizeriz (mavi kesik cizgi).
Sonra 2 birim sola Gteleme ile (@ = -2} y = (x + 2)°
grafifiint elde ederiz (san ¢izg ) ve son olarak ikin-
ci grafigi 3 birim agag dteleyerek (f = -3) verilen
fonkstyomin grafigini elde ederiz (siyah cizgi).

SUEESINCA T A R e e e S e e o b e e s i

1. Paraboliin tepe nolktasimin hangi nokta oldufum belide:

4

a) y=4x+ 1)} b) y=4(x+2) -3 o y= —1[: + 1] +1.

2. Fonksiyonun grafifiini giz: 3 2
a) f)=3(x+2%5 b fld=-20x-17+3; o fl)=-5(x-3)"

d) fix)=x"+6x+9 o fl)=—-ar+24x-36 f) flx) =—(x +2)' L

1
2
3. Fonksiyonlann grafiklerint aym koordinat sisteminde ¢iz.
a) flx)=x", gX=(x-4, hix}=(x+2)5
b) flx)=-x", glx)=-(x-4), hix)=—-(x+2)"
4. Verilenfonksiyonla belirlenen paraboliin tepe noltasini, simetr eksenini ve ekstrem deferini
belirle.

D=+ By= (=+F-x 9 y=2(x-6f+.

5. y=3(x-2) paraboliiniin, verilen parabole diniismesi i¢in kag birim ve hangi y énde &t enmes
gerekir?
a) y=3x+2)} b) y=3x-57"-2% o) y=3x+ 1)+ 42

6. ¥ = alx - &) paraboli A(-3, 2) noktasndan gegecek ve paraboliin tepe noktazn T(4, 0) nok-
tasinda olacak gekilde a ve a deferlerini belirle.

7. Grafif, verilen fonksiyonun grafifine x eksenine gire simetrigi olan fonksiyom belirle.
a) flx) = (x- 5); b) flx) = —(x +1)% ) flx) =34 -4




b

T24f{x) - ae? + e +  FONKSIYONTNUN GRAFIC

3.4 f(x) = ax' + bx + c FONKSIYONUNUN GRAFIGI

~  Hatula!

L] _ﬂt]:qll',t—u_]’ fonksiyonunun grafifi, tepe noktas: T(a, 0) olan bir paraboldiir.
* flx) = a(x - a)° + § bicimine ikinci dereceden fonksiyonun kanonik bigimi denir. Fonksiyonun
grafigi. tepe nokias T{a. f) ve simetri ekseni x = a olan bir paraboldiir.

Etkinlik

y=x - 6x fonksiyonunu y = afx - a)’ + § bicimine déntstar.

P

¥=3x" - 24x + 12 fonksiyonunu kanonik bicime doniistiir ve grafifinin tepe noktasim belirle.
Caziim:
Kareli terimin Gniindeki katsayny1 paranter disina alirz ve y = 3(x" — Bx + 4) elde ederiz. Parantezin
y=3x B+ 4 -4+ 4)
y=3(x-4) - 12)
¥=3x-4)-36
noktasinm {4, - 36) noktas: oldufu sonuco qikar.

Genel duromda, j:ﬂf+h:+rihnddﬁtmiﬂnh1hifnnmukﬂnmikhﬁmeapg;ﬂih§eﬁﬂedﬁnﬁ§-
e

. ﬂkikitﬂimﬂﬂnkﬂmymmpﬂm.ﬂtﬂ.ﬂqmahmve y=n[r’+£x]+cdﬂecdﬂi:..
a
* Paranter icindeki dofirusal terimi %1=1-%r bifiminde yazare ve
¥ =.ﬂ'[.t= +2%r]+cdd.r. ederiz.

. Famnlﬂi;hldﬂiiﬁdqi[%]teuqrippkamnkmmknqrehmmhmw

3
y=n[.tl b] Idﬂﬂ_b2 elde ederiz.
2a iz
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KOMU 3 IKINCI DERECEDEN FONKSIYON, IKINCI DERECEDEN ESITSIZLIX VE BIR BILINMEYENL IKINCI DERECEDEN ESITSIZLIK SISTEMI =
E = E] a

Bnmmhﬂiu:idﬂu:ﬂimﬁmh.ijmnf:nf:—n}'+ﬁkmuuikbi;lmh:u!&ﬁnﬁ§u1rdﬁkveaikﬂpunm¢udﬂi
i;inﬂ=—i, ﬁ=—hc_b1 deferlerini elde ettik. Tkinci dereceden fonksiyomun kanonik biciminden, grafigin

Sl I
tepe noktasinm T{_E.T] noktas: olacafn aqiknr

= Unutma! ”

s fix)=ax"+bx+c f=:1|'|Im:"fr:u1u=!l|.m!|mﬁ4§'|i,‘En-pnnnlrtﬂ-mT[—%1 dac b’
® Her ikinci dereceden fonksiyon y = a{x — a)’ + # kanonik bigiminde yazlabilir.
* Agiklanan yontemle y = ax” + bx + ¢ ikinci dereceden fonksiyonu kanonik bigime diniigtiralir

2
y= n[:+i] + .8 S
2a 4a

]dm bir paraboldir.

y=ax + bx+ cparsbolinii daha dogru zmek igin parabolin karakteristik noktalarrmm beliflenmesi gerelir.
—~ Omek 2

P

¥ = 3x' - 125 + 7 fonksiyonunu kanonik bicime dénigtiir ve grafifini ¢iz.
Cziim:
i kanonik bicimini, a. b ve ¢ katsayilannin deferlerini elde edilen formiillerde dofrudan
Lavahiliri

Yontem 1 (donistiirme yontemiyle)

y=3(x"-4x)+7

y=3x-dx+4-4)+7

y=3(x-2y-4)+7

y=3x-2"-1247

y=3(x-2)"-5

Yontem 2 (a ve j§ icin elde edilen formiilleri kullanarak)
Verilen fonksiyonun katsayilan a= 3, b=-12 ve ¢ = 7dir.

-12 4.3.7—(-12) ) )
E‘u[ldﬂn' ﬂ':—\ﬁ=l ﬂ'=+=—5‘ yami 1-:5[_:—!}:—5’111'.

Fonksiyonun kanonik biciminden, fonksiyon grafifinin tepe noktasimn T(2, - 5) oldufu ve grafifin
x =2 dofrusuna gire simetrik oldufiu sonucuna ulasire.

Grafifi daha dofru taslak olarak ¢izmek icin koordinat eksenleriyle kesisme noktalanm da belirleriz. y
ekseniyle kesisme noktasim belirlemek icin x = 0 oldufunda fonksiyonun deferini buluruz x = 0 igin,
x=0,y=3-0"-12-0+7 = 7 oldufundan, kesisme noktasi A(0, 7)dir.



)
o
=

i + ¢ FONKSIvRNUM GRAFIG

A,i4, 7) noktasy, x = 2 simetri eksenine gire A(0, 7) noktasiyla si-
metriktir, x ekseniyle kesigme noktalann belirlemekigin y= 0 oldugu |
x degerlerini belirlerz. 5
I -12x47=0
. 122 f144—4.3.7
i R P
x, 0,71, x, = 3,29 elde ederiz. s i
Kesisme noktalar B(0,71, 0) ve 13,29, 0) e main imvariage pa 1
Grafik ¢izimde gosterilmistir. T
Parabolil ¢izmek igin en sz 5 noltasim belirlememiz gerektifint
gorebilirz. Effer a2’ + bx 4 ¢ = 0 denkleminin gercek giziimil yoksa, =~ ' 00 ¥
bu paraboliin x eksenini kesmedifi anlamina gelir. Bu duorumda, istefe bagh segilen x deferler icin en
az iki bagka nokta daha belirleriz.
y=3x - 12x 4+ 7 yani ¥ = 3(x - 2)' - 5 fonksiyonunun grafigini, y = 3x° grafiginin ételenmeleri-
yle de elde edebiliriz. Bu durumda, y = 32® grafigini taslak olarak cizmek icin Snce grafikten birkag
nokta belirlememiz gerekir. Sonr elde edilen paraboli 2 birim safia dtelemeliviz (& = 2) bylece
¥ = 3{x - 2}’ parsholiini elde ederiz. Son olarak, y = 3(x - 2) paraboliinii 5 birim asafy &teleriz
(f=-5)vey=3x - 12x+ 7 grafifini elde aderiz.

- Omek3

Paraboliin karakteristik noktalarim belirleyerek fonksiyonun grafifini ¢iz:
a) j.=—%,!+%x+4; b) y=2x"+3x4 5.
. 1
a) Katsaylar ﬂ=—;,b=—,£=4.

1 1y
b 3 1 dac— b ‘{_E}'_[E] _49 (149
T‘““"““"‘"@? - - () -2 135)
3 3

* kil grn 0) = 4 Inipns ks A,

* xekseniyle kesigmeler: y = 0 igin —: +;x++ 0 elde ’I
U, I] e ZiHEEEA S
eksenini B(-3, 0) ve C{4, 0) noktalarinda keser. HEETE T e SEHE e

o Simetri ekseni x=%J dogrueudnr, Pa nedenle A.(L, 4) i /-" SRR R
J:u:r]!:ta.:l,hu ek=ene giire A (0, 4) noktasryla simetriktic 3 a 5 A

* a=3<0,cldufundan, paraboliin agikhis agafn i f ‘{';:::
yonlidiir. Grafik cizimde gasterilmistir. ,' i :[ i
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KONU 3 IKINCH DERECEDEN FONKSIYON, IXINGI DERECETEN ESITSI2LiK VE BiR BILINMEYENLI IKiNCi DERECEDEN EgiTsizLK jﬂi«i =
. ¥

b) Katsaplara=2 b=3, ¢=5%r
b 3 3 dac—b  4-2.5-3 3] 31

3
Tepe nokt - - + i SR e
* Tepe 1 i g - E F 351'5..{ F !}

* Simetri ekseni :=—% dogrusudur.
* yekseniyle kesisme: fi0) = 5, kesigme noktas A (0, ﬂ”ﬁ:.al;[‘%.ﬁ]

naktasi, 1’=—%4 dofrusuna gire A(0, 5) noltasiyla simetriktir.

* x ekseniyle kesigmeler: 21" 4 3x 4 5 = 0 denkleminin gercek B

ciiziimleri yoktor, ciinki diskriminant D= —31 < 0. Yani parabol

x eksenini kesmez.

* Parsboli daha dofru ¢izmek igin grafikten ki nokta daha =

belirleyecefiz. 2tin

:E_!‘ﬁnﬁ_ﬂ=1 mmg&ﬂhmmma{_zrmx:%m _-_-__-::

1{2)-7.etpuntan {7 s e

* a=2>0 aldugundan, paraboliin agiklig yukan yénlidir. i g g
Grafik izimde gisterlmistir.

Alstirma Sorular)! R

|
1. Fonksiyonlan kanonik bigimde yaz:
a) flx)=x"+4x b) flx)=2¢ - 10x+8 o flo=—x'-2x+2
2. Fonksiyonlann tepe noktasim belirle: 2

a) flx)=a8 +52-3;  b) flx)=-54+6x q .rtx}=§x=+zx—1-

W) y=—(x+ 1V 43 b) y=2(x-2)"+1; o) J’:%{*ﬂ]”%-
4. Grafikleri karakteristik noktalarn yardimryla ciz:
a) fix)=x"+x-2% b) fix) =2 + Zx + 5; o flx)=#—4x

5. Fonksiyonlann grafifini ¢tz
a) flxl=a’ 2642 b) f[x}=—%f—#+l; ¢) flx)=-2¢ +4x- 2.

6. pvegnun hang defierleriicin T(-3, 2) noktas1 y = x° + px + g paraboliiniin tepe noktasi olar?

T jlﬂ{x—u}ial- f parabaolii A(8, 5) noktasindan geciyor ve tepe noktasi T(6, 3) 'tir. a, ave §
degerlerini belirle.

8 fix)=ax" + bx+ ¢, fonksiyonumm katsayilan a, bve ¢'yi, fonksiyon x eksenini A(3, 0), nok-
tasinda kesecek, x = 1 i¢in ekstrem defere sahip olacakve f(1) = -4 olacak sekilde belide
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3.5IKINCI DERECEDEN
FONKSIYONUN OZELLIKLERI

G Hatirla!

fix)=-32 + 2x fonksiyonumun en biryiik degerini belirle.
flx) = ax" + c ikind dereceden fonksiyonumun arelliklerini hatirla.

y=ax +bx+ cikinc dereceden fonksiyonunon Szelliklerini inceleyelim.

1) Tanwn kiimesi
ﬂjnﬂ-&!axdmﬁ:nlnrmﬂmw;ﬁm?ﬂnmumhﬂm]ﬂ Df =RKdir.

2) Paraboliin tepe noktas
Fonksiyonun grafigi olan paraboliin tepe noktasim belirlemek icin fonksiyono ;|.'=ﬂ{r—r:}1+ﬂ', kanonik
biciminde yazarw. Burada a=—%.ﬂ=""‘TTE" oldugundan, tepe noktas T{a, fYdir.

3) Ug Degerler (En Bilyiik ve En Kiigiik Deger - Ekstram deger)
Fonksiyon, tepe noktasinda ug defere sahiptir. Bu defer. a katsayisimin isaretine bafih olarak maksimum

* Efer a > 0 ise parabolin aqkhfp yukan * Efer a < 0 ise parabolin agikdify asagh yonli
yonlii olur ve tepe noktasinda minimum olur ve tepe noktasinda maksimum degere
& &

\J" En:n/ ; Tia f)

\‘H“ /“h V . 1

B T(a §) f a<0
b _ dac—b* __ b _ dac—b*
i igim, Yoin = G IEin, Yo =——
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- Ommekl

¥ = 3x" - 5x — 4 fonksiyonn icin verilenleri belirle:
a) tanum kbimesini: b) tepe noktasimin koordinatlarm; c) ug deferi.
Cziim:
a) D, =R
. — : b dac—b
b) Tepe noktasmin koordinatlarm formiillere gore belideyecegiz: a=——, f= '

2a 4
Tkinci dereceden fonksiyonun katsayilan a=3,b=-5, c= —4'iir.
e J go3CH- L5 _®-5 7B
23 6 4-3 12 12
2 . |
Paraboliin tepe noktas E.—E]EBL
¢) a0, oldufundan, paraboliin aqkhfyukan yinli olur ve tepe noktasinda minimuma sahip olur.
_dac-b 4345 7 = b__S_5
4a 4-3 12" a 23 6

¥on

-1-ﬁmnk2,

m parametresinin hangi defer icin y:m:‘—!-:+25}nhi:5runmummnhimumu4’izeqitduﬂ

Chzilm:

Ihnuderemimi}nhqmnn maksimuma sahip olmas: icin m < 0 olmahdir ve bu durumda
_dac—b _4-m-2-(-3F

You 4a 4-m
Maksinsn 4 clonolvtr, T moskle agoplak doskieni el st *H'-f—-{-i‘-f=4_

-m
DmHmil;ﬁmﬂm=—%dd¢mdut
Aralanndaki farkin 12 oldojn biliniyorsa, iki gercek saymin miimkiin olan en kiigik ¢arpimim bul.
Cliziim:
Sayilardan birini x ile gisterelim.

iki say1 arasindaki fark 12 oldofundan, diger say x — 12 veya x + 12 olabilir.
Diger saymmn x + 12 oldufunn kabul edelim.

y=x-(x+12)

y=x"+12x,burada a=1Lb=12vec=0.

¥ defierini beliriemeliyi
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T 3HANG] DERECEDEN FONKSINUR 0ZELL L CR

Buradan sayilardan birinin —6 oldufu sonucuna vanme
Difier say1 —6 + 12 = 6 olacaktic
Farfa 12 olan ild saymnm en kiigik carpimi —6 - 6 = - 36dir.

Sorn 1

Us deger, V; ile gisterdigiimiz fonksiyonun deger kiimesini belirler.
* Egera>0,ise Vy= [ +=).
* Egera<0,ise Vi=(-==, j].

y=-2x" - 4x— 5 fonksiyonunun defer kiimesini belirle.
Céiziim:
@ < 0 katsaymm, paraboliin agikhfiiin azafy yonli oldufunu ve maksimuma sahip oldufunu gosterir.

_¥__1m defier kiimesi V}= ( —=, - 3]'tiir.

e

5) Rnhiquﬁ'hi (Kikleri)
y = ax’ + bx + ¢ fonksiyonunun sifirlan, y = 0 oldufu x degerleridir. Yani fonksiyonun sifirlan,
ax’ + bx + ¢ = 0 denkleminin ¢ézimleridir.
F-un.hqruunn sifirlarryla, grafifin x eksenini kestiffi noktalann x koordinatlarim belirleriz. Eger

ax’ + bx + ¢ = 0 denkleminin gercek ¢Gziimleri yoksa, grafik x eksenini kesmez.

Soru 2
Fonksiyonlarin sifirlarim belirle:
a) p=2x' - 2x+ 5 b) y=2x 4+ 3x-2 ) p=x —dx+ 4

Ne fark ediyorsun?
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- Unutma!

D = b - dac, ax’ + bx + ¢ = 0 ikinci dereceden denkleminin diskriminant: olsun.
* Eger D=0, ise y=ﬂ::!+b:+chtﬁni;unmrniﬁgﬂthuﬁnuu'du:]aniy=u1+h+:
paraboli x eksenini iki noktada keser.
. Eﬁarﬂ:ﬂ.iuay:nf+h+cfuﬂmimnmnﬁnr=—i. olur. yani y=ax' + bx 4+ ¢

paraboli x eksenine T[—;.ﬂ}nﬂamﬂﬂhﬁd olur.

* Eger D<0.ise y=ax' + bx + ¢ fonksiyonunun gergek sifin yoktur, yani y = ax’ + bx + ¢
parabolinin x ekseniyle ortak noktas: yoldur.

Sorn 3
¥=2x"+ bx + c ikinci dereceden fonksiyonunun grafifii x eksenini A(3. 0} ve B(1, 0) noktalaninda kestigine
gire b ve c'nin deferlerini belirde.

Bir fonksiyonun monotonlufuno (artan, aralan) incelemel, x degeri arthfinda fonksiyonun deferlerine
ne oldufiunu incelemek anlamina gelir.

* Eger a > 0 ise fonksiyonun minimumu vardir. Paraboliin
ﬂmmi&mix=a=—%.r=u"+&:+rhﬁmnuuun &

tamum kiimesing (—c=, &) ve (o, +=o) olmak izere iki arabfa
ayinr. Fonksiyon x = o, noktasinds minimuma sahip old- —
ufundan, birinc arahkta {minimumun solunda) fonksiyon = a x
azahr (x arthkica fonksiyonun degerleri azalir), ikinci aralikta X, X, \
ise (minimomun safmnda) fonksiyon artar (xarttikca fonksi-
yonun deferleri artar) Tia.
Cizimde, x, < x, < @, flx,) > flx,).oldefunn gorebiliriz. Yani
fonksiyon x €(—=,&) icin monoton azalirken, x (&, +2)

L3

* Eger a < 0 ise fonksiyon x = x noktasinda maksimuma
sahiptir. Bu nedenle birinci arahkta {maksimumun ¥
solunda) fonksiyon artar, ikinci aralikta ise (maksimumun 8 Ta, £)
saffinda) fonksiyon azalir

Cizimde, bu durumda x, < x, < a icin flx,) < flx,) oldufuna é/

x)

girebiliriz. Yani fonksiyon x € (—@, &) igin monoton artarken,
x €(a@,+x) icin monoton azalir / ior, a \.};




- Omekd

=lll —2x +3 fonkstyonunun monotonlugunu incele.

Bir fonksiyonun menotonlufum incelemek, fonksiyomn artan ve L |
azalan oldufn arahklan belirlemek anlamma gelic | ¥

S L R B
u:%}ﬂni&u@imﬁ:ﬂﬂmunminlmmmin L k:-/
_} |
J'-n=‘m:ﬂ =1 I=—%=2 igin. [T | S
Buna gire monotonlufun incelenmeasi gereken arahiklar (-2, 2) ve | ERER 3]

{2, +==)dir (resme bakmmz). x = 2 igin fonksiyonun degeri en ki ik I
oldufundan, fonksiyon (—==, 2) arahfinda monoton azahr, (2, +==)

arah@iinda ise monoton anar
Soro 3
Fonksiyonlarm artan ve azalan oldugu arahklan belirle:
a) y=-x'+x% b) y=x'+ 4 c) y=3x" - 2247

7) Fonksiyonun izareti
fkinci dereceden bir fonksiyonun isaretini belirlemek, fonksiyonun pazitif oldugm x degerlerinin aralidarnm
ve negatif oldugiu x deferlerinin araliklarnm belid emek anlamina gelir.

— Ornek 5

y=x - 2x - 3 ikinci dereceden fonksiyomnun isaretini A
belirle. ¥
Coziim:

Oince parabolii taslak olarak cizebilmek icin fonksiyon
graf finin tepe noktasm ve x elseniyle kesigme noktalarm
belirleriz. y = x - 2x— 3 paraboliiniin tepe noktas: T{1, —4}'iir.
x' - 2x - 3 = 0 denkleminin ¢hziimleri x, = -1 ve x, = 3,
moldugundan, parabol x eksenini (-1, 0) ve (3, 0} nokta-
larinda keser. Bu ii¢ noktay: kullanarak gizimde gasterilen
fonksiyon grafifini ¢izeriz.

Fonksiyonun grafifinden, fonksiyonun

x €(—e,—1)w(3,+) icin pozitif, yani x € (-1, 3) icin ise T(1.-4)
negatif, yani f{x) < 0 oldufunu gériraz.




5% | 4 { .f
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KOMU 3 IKINCE DERECEDEN FOMKEIYOM, [KINCI [:IEFI.EEE-I'EH f_.$1'i'5|ILl'H: VE BN BELENMEYESLE IKINCE DERECEDEN Eﬂﬂ:ﬂlﬂﬁi =
b = .

oy ﬂm&kﬁ Ve

Fonksiyonlann isaretini belirle:
a) y=-3x - 6x b) y=2"+2x+3
Clizilm:
a) Parabolin tepe noktas: T{-1, 3)'tir. y=10 A
igin -3x" - 6 = 0 denklemini elde ederiz. =
Bu denklemin ¢iziimleri x, = -2 ve x, =1, T
oldufundan, parabol x eksenini (-2, 0) ve (0, 0) T T 3y
noktalannda keser. Bu tig noktay: knllanarak,
a=-3 <0 oldugundan agkhfn asaf yénli olan

parabolil taslak olarak gizeriz. S

Fonksiyonun grafifii ¢izimde verilmistir. i B
Fonksiyonun grafifinden, fonksiyonun . .

x €(=2,0), icin pogitif, x £{—®,-2)(0,+x). 3 @2 -0 1 1 =

i¢in ise negatf oldugnnu géririz. ' T

b) y:.tl+ 2x + 3 paraboliniin tepe noktas Ti-1.
2)dir. T(-1,2)dir. y =0, igin x" + 2x + 3 =0,
denklemini elde ederiz. Bu denklemin gercek
kesmez. x = 0, igin y = 3, elde ederiz. Buna giire
parabol y eksenini A(0, 3) noktasinda keser. A
noktasina simetrik olan nokta B{—2, 3)'tir. Bu
iig noktay: kullanarak, a = 1 > 0 aldugundan
agikhgh yukar yénlil bir parabol alan fonksiy-
omun grafigint gizerz.

Paraboliin x eksen‘yle kesisme noktas
olmadifindan ve aqldif yukan yénlia
oldufundan, paraboliin tamam: x ekseninin
iizerindedir. Yani fonksiyon her gergek say igin ' N
pozitiftir: bagka bir deyigle, her x (-, +x).
igin flx) > Oihr. — . —

. -
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Bir baskethol takrmy, 15 000 seyirci kapasiteli bir arenada oynamaktadir. Bilet fiyats 14 dolardir ve son
maglardaki onalama seyirci saym 9500 kisi olmustur. Pazar aragtirmass, bilet fiyatindaki her 1 dolarhk
indirim i¢in ortalama seyird sayisimn 1000 kisi arthfim gostermektedir.

a) Bilet fiyatna bagth olarak sanlan biletlerden elde edilen geliri hesaplayan fonksiyonu belirle.

b) Bilet sansindan elde edilen gelirin en biryilk olacag bilet fiyatim belirle.
deeri belirle.

Gaziim:

a) x hilet fivan olsun. Verilen bir bilet fiyat: degieri icin sanlan biletlerden elde edilen geliri
hesaplayacak flx) fonksiyonunn belirlememiz gerekir. n seyirci sayim (sanlan bilet sayis) ise
fix) = n - x oldogu aplur
Bir biletin fiyats 14 dolar oldufunda (ortalama) 9500 bilet satilacafiim ve fiyattald her 1 dolarhk
indirim i¢in sanlan bilet sayisimn 1000 artacafim biliyonz (fivat 3 dolar szalirea, seyirci sayim
Q500 + 3000 olacaktr).

x bilet fiyat ise, 14 — x ile buo fiyatm 14 dolardan kag dolar digiik olduguno hesaplanr Buna
gore, bilet fiyat: x dolar ise satilan bilet sayiss 1000{14 — x) kadar artacaktir, yani toplam sanlan
bilet sayis: m = 9500 + 1000(14 — x) olacaker.
Simdi f{x) fonksiyonu icin elde ederiz:

flx) =x- (9500 + 1000{14 - x))

flx) = x- (23500 — 1000 x)

fix) = -1000 £* + 23500

b) fix) fonksiyonunun maksimumunn belirlemek gereldr Fonksiyon, a = —1000 < 0 katsayisina sahip
ikinci dereceden bir fonksiyondur. Bu, grafigin agiklijn asaf yonli bir parabol oldufuno ve tepe
noktasinda maksimuma sahip oldufunu gisterir. Bu maksimum I=—£=—%= 1,75.
igin elde edilir. Buna gore, bilet fivat 11,75 dolar olursa gelir en bityiik olur.

) fix)= 0 olacak sekilde bilet fiyat x"i belidemek gerekir.

~1000 x* + 23500x =0

x(23500 - 1000 x) =0
Elde edilen denlkdemin ¢ziimleri x = 0 ve x = 23,5'tir. Buna gGre 23,5 dolar, bilet i¢in qok yilksek bir
fiyat oburdu ve hic kimse bilet satin almazdy 0 dolarhk fiyat icin de gelirin sifir olacafn aqknr, fakat
cevab 23,5 dolardir.
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Fonksiyonlann ézelliklerini belirle (tepe noktas:, ug deger, deger kiimesi, sshrlan. artanve azalan
oldugu araliklar). (1-5)
L y=x-4x+1
2 y=-x 4x46
3, y=2x -Tx+3
4. y=5x4Tx+3
5 y=-2r +4x
6. y+16=—x +8x
7. Fonksiyonun isaretini belirle:
a) y=x -5x+ 6 b) y=x'+2 c) y=-2x - 6x.

10 Rlpuhhrphg&anhimi;ut&mhrmmhﬂhmmlnu&!uhrpmi;
kutu gazlh icecek satarsa kinnn (dodar olarak) P{x)= —0001x +3x- 1800 ile verildifini bulur
Maksimum giinliik kir ne kadandir ve maksimum kar elde etmek igin kac kum satmalidir?

11. Bir televizyon reldammin etkililifii, zleyicinin ono kec ker izledifine baghdir Birkag den-
eyden sonra, bir reklam ajan= etkililifin E degerinin asafndaki formiille belirlenebilecegini
bulmusgtur:

H{ﬂ}=;ﬂ—ﬁﬂjn

burada n, izleyicinin verilen reklam kag kez izledigidir. Reklamm maksimum etkililige sahip
olmast icin izleyici reklam kag ker izlemelidir?

|

I
| |
I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
i i
| |
: 8. flx)=ax + 3x+ ¢, fonksiyonunda x; = -1 ve x;= 2 fonksiyonun sifirlan ise a ve c katsayilanm :
| bﬂlﬂh i
| |
I I
| |
| |
| |
| |
| i
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

3.6 IKINCI DERECEDEN FONKSIYONUN
DEGISIMI VE GRAFIGI

n Hatirla!

= x,=2vex;=-%y=x - 4 fonksiyonumun sifirflandir ve 70, —4) tepe noktasinda fonksiyonun
minimumu vardir. (0, +==) arahfiinda fonksiyon artar, (—==, 0) arahfinda ise azalir.
* y=x" - 4 fonksiyonunun diger ceelliklerini de belirle.
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Coksik su yinergeyle karslasihre: *Grafigi ¢iz ve ikind dereceden fonksiyonun defigimini incele..”
1) fonksiyonun tanim kiimesi:
2) fonksiyonun grafifi olan paraboliin tepe noktas:
3) paraboliin koordinat eksenleriyle kesisme noktalan:
4) paraboliin simetri ekseni,
Bu hilgilerle fonksiyonun grafifint ¢izebilir, sonra aynca junlan be Erleyebilirsin:
5) fonkstyonun ug degers
6) fonksiyonun defer kiimest:
8) fonksiyonun isareti.
Cevaplan (fonksiyonun dzellilderini) hang sirayla yazacafnn dnemli defildir.

y=x 4x-6.
fonkstyonunun grafigint ¢iz ve defisimini incele.

Coizilm:
* Tamm kiimesi [Inf:EH:hwpanbulﬁnhpe

* Koordinat eksenleriyle kesisme noktalar:
gunlardir:
-y ekseniyle kesigme: fi0}= -6, A(D, -6)
- xekseniyle kesisme (fonksiyonun sifir-
lan): x* 4 x - 6 = 0 denkleminin ¢dziim-
leri x, = -3 ve x, = 2dir, B(-3, 0}, C(2, 0).

*  Simetri ckseni x=—%.dﬂgmmc11.u:.

Bu dzelliklerle, gizimde verilen fonksiyon grafijind
gizebiliriz.
* Ugdeger: a= 1> 0, oldufundan, fonksiyon x = -0,5 igin y,, = -6,25 minimumuna sahiptir.
* Defer kiimesi V= [-6,25; +==)dir.
* Fonksiyonun monotonh fiu: fonksiyon x € (—o2;—0, 5) {¢in monoton azahr, fonksiyon x £ (-0, 5 +)
ifin monoton artar.
* Fonksiyonun isareti: fonksiyon x €(—0,—3)(2, +x)icin pozitiftir, x =(-3,2) igin negatiftir.
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KONU 3 iKiNC DERECEDEN FOMKEIYOMN, [KINCI DERECEDEN ESITSIZLIK VE BIN DILINMEYEMLI IKINC DERECEDEN Eﬁsizm_ﬂﬂ_ﬁi =.

oy -ﬁmnk! Ve

_r=—1:" LR fonksiyonurmn grafigini ¢iz ve fonkstyomn degisi mini incele.
2 4
'l,'-'ﬂﬂm
ﬂnceinnkﬂrunungrﬂ.ﬂgin& belideriz:
Tamm kiimesi ﬂ.f =H dir.
* g=-1, §=4 oldugundan, parabolin tepe
noktas: T(—1,4 ) 'tiir.
* Koordinat eksenleriyle kesisme noktalan
sunlardir:
- yekseniyle kesisme:

J0)="3=375, A0,375)
- x ekseniyle kesisme (fonkstyonun sifidan b

~L2 LB op denkleminin
4 zZ 4

soziimleri x, = -5 ve x, = 3, B(-5,0), C(3,0).
* Simetri ckseni x=—14ir.
Grafikten fonksiyonun defsimini inceleriz:

* Ugdeger: a= 1< 0 olduffundan, fonksiyon x = -1 igin ¥, = 4 maksimununa sahiptir.
* Defer kiimes! Vy= (==, 4]tiir.

Fuulﬂynnunnnmmnhgmfmlﬂym x € (—m,—1)igin monoton artar, x £ (—1,+x) icin monoton

Funlniarmmmf{:} < 0 igin x (-, —5)(3,+x), f(x) > 0igin x £(-5,3).

Soru 1
Fonksiyomun grafi§ini iz ve defisimini incele.
a) y:.tl-l-!.:; b) j=—11+1ﬂ c) f:—xl—zx

Ahstirma Sorular)! ettt )

|

| Fonksiyonlanin grafigini iz ve degigimlerin incele. (1-5)
| L oy=a"-3

| 2 p=-Ax-1Y

| 3 p=2x-dx-3

A y=ae2)

| _1 _1

.5 *[:H}‘r‘ .

| 6 p=—dx"+25

|




3.7 IKINCI DERECEDEN ESITSIZLIKLER

Hatria!

x € [-3,~2.0,1), degerlerinden hangileri igin x- 3> 0 egitsizliffi dofru bir sayisal ifadeye dontugir?
:,w:,qf+br+aiﬁnﬁdnemﬂmﬁ;mﬁmﬁninnﬁ:h:hgi¢uﬁnlmmﬁjgnmﬂgrpnﬂmn
ayrilmas: ax” + bx + ¢ = alx — x,){x - x,) bicimindedir.

* a-bcarpimuy, her iki carpan da pozitifse veya her iki carpan da negarifse poziriftir.

® g b carpmm, carpanlardan biri pozitif. digeri negatifse negatiftir.

x+ 3> 0egitsizlifinin ciwiim kiimesi nedir?

Etkinlik

xlx~ 2) carpummin hangi x defierleri icin poritif olacafm belirle.

—|Unu.1mn! y

. af +bhx4c>0, ax+br4+c<0
a’+bx+cz20, a+bx+c<0
bicimindeki egitsizliblere; a.bc € B ve a2 0 olmak Gzere ikinci dereceden egitsizlikler denir.
» ikinei dereceden esitsizligin bu bigimi, kinei dereceden egitsizligin genel bigimidir.

m ﬁI].'ﬂkl

Gﬂ:i‘m:

Eptan.hgmdcgmhnmymlrﬁﬂe olacagn x defierleri kiimesini belirlememiz gerekir.
Iki gekilde ilerleyebiliriz.

Birinci yintem:

—z+,E —2+4'4+
safirlarim belirleriz x,,, = vyani x, =—4,x,=2.

Buradan x* + 2x - 8 = (x + 4){x - IInH.ugundmLagunllgi (x + 4){x — 2) < 0 bi¢iminde yazabiliriz.
(3 + 4)(x - 2) carpimmn negatif olmas icin carpanlann it isaredi olmas gerekir. Bu nedenle asafndaki




.

r - rl-
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x+4>0 da |ETA<0 [::-—4 i x<—4
x—2<0 x—2>0 x<2

Birinci esitsizlik sisteminin giziimii M, = (~4, 2}, lkinci egitsizlk sisteminin ciziimii ise M, = & ‘dir,
Verilen egitsizlifin qoziimi, il sistemin ¢dziim kiimel erinin birlegimi olacaktir. Buna gire tkinci dere-
ceden egitsizlifiin gbziim kitmesi M = M, U M;= (-4, 2) u & = (-4, 2) olur.

fkinci yntem:

fkinci dereceden egitsizlifin cfziim kilmesini bebdemek igin karsilik gelen
ikinc! dereceden fonkstyonun grafifiini kullanabiliriz. Bu duromda tkinci
dereceden esitsizlifiin gizimil, y = x* + 2x - 8 ikinci dereceden fonksiyonunun
negatif defierlere sahip oldufu x deferlerini belirlemeye déniigiir. Ba
fonkstyonun sifirlar &, = —4 ve 2, = 2'dir. Ikind dereceden terimin éniindeki a
latzayiz pozitif oldufpndan, parabolin aqkhfyukanyénlidir. Fonksiyomn
grafifinden (gizimdeverilmistir), fonksiyonon negatif oldugn, yani grafifinn
xeksentnin altinda bulundugm x degterlerin: ckuruz. Bu sekilde, x* 4 2x-8 <0
egitsizliFnin x €(—4,2) igin saflandifnm elde ederiz.

- Omek 2

rd

-5 I+l

4 2
Ciiziin:
Once egitsizliffi genel bigime démistiriiriz. Paydalarm EROK v olan 4 ile garptiktan sonra

x -5-2(3x" +1)= -8 elde ederiz.

Diizenleme sonucunda 5x° - 1= 0 esitsizliffini elde ederiz. Karphk gelen
ﬂmndﬂenedmﬁmlmﬁrmunnﬁ:lumhl—l 0 denklemini gfizerek bu- .

J: = *‘rddudma_spmmf

oldufundan, y= -1 pﬂmhuulunun npﬂlglyukmyunhdurve fix)=0
leim # E[ 4'_4’_

-L a| 1 :‘-
Esitsizlifin tam say goziimleri, |: .J_ J_j|1;ftrﬁm kiimesine ait tam \/

uayﬂﬂznlamh:.Bmdnn,vﬂﬂmeqﬁtm]jglnmm say1 ghziimleri kilmesi e -1

= =2 egitsizligini ¢iz. Sonra esitsizEgn tam say1 ¢deimlerini belirle.

= [0Fdhir

. v
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Sorm 1
Esitsizlikler géz:
a) 22 + -8 >0y b) 2o -3x< 5 ) (Zx-1)>2-dx d) '~ 18=0.

fle)=+f8+2x—x" fonksiyonumn tanim kitmesini belire.
(Bziim:

Karekik, yalnwzca kikin altndaki ifade negatif olmayan bir say
oldufuinda gergek say1 olur. Buna gire fonksiyomun tanim kiimest,
-x' + 2x + 82 0 egitsizliginin ciwim kimes! olacaknr

-x' + 2x + 8 = 0 denkleminin ¢dzlimleri x, = -2 ve x, = 4'tir.
a= -1« 0 oldufundan, pambaoliin agikhin asagn yénlidir Buna
gre —x* + 2x + 82 0 igin x €[-2,4] olur, yani D, = [-2, 4]'tiir.

Lz tal ¢ = 2 = b o

FEiiiiis

Sorm 2
Fonksiyonlarm tamm kiimesini belide:

) flel=+2et—x+6: b fle)=+c*—25.
. Omek 4

m parametresinin hangi degerler icin x* 4 (2 - mjx - 2 4+ m = 0 denkleminin gergek ciziimleri olur?
Clzilm:

Denklemin diskriminant:
D=(2-m) - 4{-2+m)=n’ - 8m + 12dir.

Gergek ¢iziimlerinin olmas: igin D = 0, olmahdir, yani
m' - 8m + 12 = 0. m" - 8m + 12 = 0 denkleminin ¢oziimleri
m, = 2 ve m, = &dir ve paraboliin agklfn yukan yonkidic Bu- 75773
radan m’ - Bm + 12 = 0 igin m = (—x, 2] w[6,+x) oldugu sonucu
qikar.

"
n;:—-h:u- o
-

=3

X

P

Sorun 3
meOise, mx +2{m+2)x+2Im+4=0 denkleminin gercek giziimlerinin olmamasi icin m parametresinin
hangi degeri gerekir?
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Bir grup dffrenci konsere gitmek istiyor. Onlarn konsere gotiirecek otobis kiralama Gicreti 450 dolardir ve
bileti igin indirim sunmaktadwr. Bir biletin normal fiyan 50 dolardr, fakar otobiisle gelecek kigiler icin
bilet fiyat, groptaki her kisi icin 10 sent azalir (yani grupta 10 kigi varsa, her biri 100 sent indirim alr).
Ogrenci basina toplam masrafin 54 dolardan az olmas icin kac 6grenci toplanmahdr?
Clzilm:
Gruptaki dfrenci sayis x olsun. O hilde her Gfrenci otobiis igin =0 dolar ve bilet igin 50 - 0,1 - x
dolar ddemelidir. Her offrenci igin toplam masraf 54 dolardan uﬁnlmnlndn.bunahnleqagﬂlﬁ
%+[53—ﬂ.h}ﬁﬂhﬂe;mpm:?&uﬂn§urdane;ﬁaﬂiﬂinyﬁnﬁd@mﬂ}
450 + 50x- 0,1 < 54x
-0,1x - 4x + 450 <0
—0,1x - 4x+ 450 = 0 denkleminin ¢Bzimleri (yani y=—0,Lx - 4x + 450fonksiyonunun sifirflan) x, = 90 ve
x,=50. Aynca a=-0.1 < 0oldofundan, plmhulﬁnu;lﬂlﬂ:q@yﬁul’ﬁkﬂurﬂhﬂ—ﬂ.h’—k+{ﬂ]{ﬂ
egitsizlifinin ¢oeim kiimesinin (—o2,—90)(50,+x) oldufu sonuco qikar. Ancak x, gruptaki Ggrenci
saysadir ve megatif bir say1 olamaz. Bu yizden ¢éziim x € (50,+%) olur. Yani her birinin masrafinin 54
dolardan az olmas icin 50°den fazla 6frenci toplanmalidar.

----------------------- 1

|
Tkinci dereceden egitsizlikleri giz. (1-4)

C = 2000 +8x + 0,0025%°
Buna gire elde edilen kir, gelirden maliyetin cikanlmasiyla bulunur. Ureticinin en az 2400
dolar kér elde etmesi igin ka¢ adet satmas gerektigini belirle.

|

|
| |
1 a) A -9<n b) 16-x" = ) X -2x>0. |
: 2 a) (3x+1Mx-1)20; b) x'-3x-18<D; c) X +2x>3, :
| 3 oa) 3 -3xe+4  b)x<x+d c) (x+2x-3) =0 ,
| 4 a) (x+4)P=0; b) (x+4fF >0 c) (x+4P < d) (x+4)'=00 |
| _ _ |
| 5 Byt ik dereselen eyituilie dagsrek g 2 LI |
| 4 2 |
| 6 Fla)=vf2—x—32 fonksiyonunun tanim kiimesini belirle. |
| 7. m parametresinin hangi defereri igin [m+]}:=+2{]—m}:+3m—5=ﬂdmﬂnninhg:;ﬂ: I
l cbziimleri olmaz? I
8. Uretici belirli bir firinden x adet satarsa, gelir R ve maliyet C (dolar olarak) su sekilde verilir: |
| R = 20% |
| |
| |
| |
| |




3.8 BIR BILINMEYENLI IKINCI DERECEDEN
ESITSIZLIK SISTEMI

Hatirla!

x=—12

Sistenin ¢bziim kiimesini grafiksel olarak goster: Lﬂ :
M, = (-3, 10] ve M, = {~==, ~1JU(5, +=) kiimelerinin kesisimini belirle.

%i&dﬁf hangi a ve b defierleri icin negatiftir?
~  Etkinlik
o R £ o Fan
B o e
- Omekl
Bir bilinmeyenli dofirusal esitsizlik ve ikinci dereceden esitsizlik sisteminin ¢ézimini belirle:
3x+5=10
©+3x-10<0
Coziim:
3x+5=10 dofrusal esitsizliffini cizeriz.

:ggﬁgmmd@mm@mmu{—mﬂﬁ:

x"+3x—10<0 ikinci dereceden esitsizlifinin ¢oeim kiimesini belirleriz.

x' + 3x - 10 = 0 denkleminin ¢hziimleri x, = -5ve x,= 2, ve a= 1 > 0, oldugundan, paraboliin acikhin
yukan yénlidiir. Buna gore , ° 4 3x - 10 <0 igin x €(—5.2) ), yani ¢biziim kiimesi M, = (-5, 2) dir.
L B i L

gozimil olarak M = M, N M, =[—m.§]n{—5.z}=[—5+ﬂddudilir.

iki egitsizliffin ¢ézim kiimelerinin kesigimini, iki kiimeyi gercek say1 dofrusu izerinde gistererek
grafiksel olarak da belireyebiliriz (¢izime bakiniz). Kesisim, iki renkte efik cizgilerin bulundufu
lnsimdadir. M, kiimesi kormm cizgilerle, M. ise mavi ¢izgilerle gosterilmistir; iki renkten cizgilerin
hlhnduguyahuhknmmmhzﬂmﬂu yani kesigim hhmnnmqhulgd:rﬁqmu.h:mhkw;
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H,=IL—W.E ldimesi. sagdan kapal bir arahkiir. Pu, E’ﬁnﬁimeyenhddugumhmmﬁdi:whu
nede .;ullamm&mmm.zgumqmmmmhmgm&
say1 dofgrusu fizerinde bu durum arahfin agik oldufp noktada bog daire ile gisterilic Bu drnekte —5ve
2 noktalart M = (5, 2) kiimesine ait defildir ve bu nedenle gizimde bu noktalarda bog daire vardir.

N

-5 o 1 %2
Sorm 1
itsizlik sistemini coz. wrash
5 L T e )
- Omek2
. |2 -7x+10<0
Bir bilinmeyenli ikinci dereceden esitsizlik sistemini giz. )
2 —Bx+7>0

Chizilm:

Bir bilinmeyenli iki ikinci dereceden egitsizlkten olusan bir sistemimiz vardir. Once sistemdeki her
egitsizliin giziim kiimesini belirleriz, sonra sistemin géziimini belidemek igin elde edilen ik! géziim
kiimesinin kesigimini arare.

x' - Tx 4 10 = 0 denkleminin ¢iziimleri x, = 2 ve x,= 5'tir. a= 1 > 0 oldugundan, paraboliin agikhfn
yukan yénlidiir. Buna gére »° - 3x + 10 = Oigin x £[2,5], yani ;6zim kiimesi M, = [2, 5] olur.

x' - Bx + 7 = 0 denkleminin ¢oziimleri x, = | ve x,= 7dir. @ = 1 > 0, oldufundan, bu paraboliin de
aqkhg yukan yénlidar. Buna ghre x* - 8x + 7 > 0 igin x (-0, 1)\(7,+=), yani ¢hziim kiimesi
M,= I::—n:l, 1:]'-...-'(?, +I=l=l:] ohar,

fki egitsizligin elde edilen cézim kiimeleri ¢izimde grafiksel clarak gésterlmistir.

] 1 [} T B

Elde edilen iki giziim kitmesinin kesigiminin bog kiime oldnfum géririz. Bu nedenle verilen esitsizkk
sisteminin ¢izimi yoktur

. v
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Bir bilinmeyenli ikinci dereceden egitsizlik sisteminigfe. 40
(x—1f—2x>-3 HEEe -
dx—3Ex+5 ¥l )

Caiziim: Il B

Onceik! esitsizliff de genel bigime dénigtiirariz. 5[ |
2—2x+1-2x+3>0 *—4x+4>0 I [P0 O

2 o elde ederiz. I Y SN

:1_31_1_55[} = —4x—-5=0 1 S

¥ - &x¢+ 4= 0 denkleminin bir ¢éziimii vardir: x= 2. Paraboliin 5 W
agikhi yulan ydnlioldugindan, y = x° - 4x + 4 grafifiinin tamam T 0 O
x ekseninin iizerindedirve tepe noktas: (2, 0)thr (¢izime bakinez]. "
Buna gire ' - 4x+ 4> 0igin xeR\R}={(-=,Du(24m)obar. kS
Yani giiziim kiimesi M, = (—==, 2) \J (2, +==) dir.

x' - 4x - 5 =0 denkleminin giziimleri x, = -1 vex; = S'tir. 4 -20
Buna gire x° — 4x— 5 < 0 igin x £[-1,5] yani cizim kiimesi

M, = [-1, 5] alur.

iklaq‘-’.-tﬂhijg;l.n elde edilen kiimeleri ¢izimde grafiksel olarak
gisterilmistir.

_itiljiﬁui

AT

R

1 o 1 2 3 4 5 &

Sistemin ¢ozim kiimesi M = M, N M, =((—®,2)u(2,+x))[-1,5]=[-1,2)w(2,5].

Sora 2
ol —4x-5=0
Bir bilinmeyenk ikinc: dereceden esitsizlik sistemini .
ceden =51 B Fu"[f—?xﬂiu
- Omek 4 P
. X —6x—16
itsizli -
5 Elgmf—mﬁu'm
Cizilm:

Bélimiin negatif oldugumm, payda ile payin zit isaretli eldugn duraomda biliriz. Buradan, bu esitsizlifin
géziim kiimesi, asadaki iki tkini dereceden esitsizlik sisteminin gézim kiimelerinin birlegimi olacakur:
% —6x—16>0 x —6x—16<0
[:1—1::+11-¢n {f—lzxﬂl::-u
*' —6x - 16 = 0 denkleminin ¢Bziimleri x, = -2 ve x, = 8'dir. ¥ - 12x + 11 = 0 denkleminin ¢Gzlimleri
isg x, =1 ve x; = 11'dir.

147
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KONU 3 IKINCH DERECEDEN FONNSIYON, [XINCI DERECESEN £S1TSIZLIK VE B1R BILINMEYENLI [KINC] DERECEDEN EgiTSiZLIK SiaTHMi =
- :

Birind sistemin ¢izimi.
- X —6x- 16> 0igin x ={—90,—2) (8 +=) yani coziim kitmest (- e, -2) U (8 +=a)dic
- &-12c+ 11 <0igin x=(1,11) yani poziim kiimesi (1, 11)dir.
Birinci egitsizlik sisteminin giaim kiimesi, bu iki kiimenin kesigimidir, yani M, = (8, 11) olur (¢izime

72 N\

241 6 L %34 587 8 10 11 12

fkinci sistemin gtziimii.
- % —6x-16<0igin x =(-2,8) yani ghziim kitmesi (-2, 8)dir.
- X -12x+11>0 igin x e{—mw,1)w(ll,+=), vani ¢izim kiimesi (—e=, 1) U (1 1,4=]dir
fkinci esitsizlik sisteminin giziim kiimesi, bu iki Himenin kesigimidir, yani M, = (-2, 1) olur (¢izime

bakmiz
/I §
R T ‘/ —t ﬁ
—E—Iblzjlﬁ-ﬁi‘ g a1l 12
% < 0in gizlimil M =M, W M, = (-2, 1) (8, 11) olur
I 'ﬁ'l.'llﬂkﬁ Y.
F 4
wizlib oo % 251
. Elwm_f_hﬂzu-
Coiziim:

Bélim, payda ve pay aym igaretli oldufunda negatif clmayan olur ve bu durumda pay sifira da egit
olabilir. Buradan, bu esitsizlifiin ¢iziim kiimesi, asafirdald iki ikinc dereceden egitsizlik sisteminin
gozam kiimelerinin bidegim: clacaktir:

2 +2x 4120 2 +2x+150

—xt—=2x+3=0 —x'—2x+3<0
2 + 2x + 1 = 0 denkleminin ¢ziimleri x, = x, = -1dir (v y =x" + 2x + 1 parabolinin agkhg yulan
yonlidiir). -z" - 2x + 3 = 0 denkleminin ciziimleri ise x, = -3 ve x, = I'dir (ve y=-x"- 2x + 3 paraboliiniin
agiklifn agagnyénliidir).

. -



Birinci sistemin ¢Oziimii.
- ¥ 42x+ 12 0igin x R, yani ¢ozim kiimesi (— ==, +=o)'dir.
— —x —2x+3>0igin x =(-3, 1), yani g0wam kiamesi (-3, 1)dic.
Birinci egitsizlik sisteminin goeiim kiimesi, bo iki kiimenin kesigimidir, yani M, = (-3, 1)dir.

ikinci sistemin ¢hziimii.

- X 42x+ 1= 0igin x=-1, yani ¢oziim kiimesi {-1}dir.

- -:‘-z:+3¢ni¢n x €(—m, —3) {1, +0) yani iziim kiimesi (-==, -3} U (1 +=)dic
Tkinci esitsizlik sisteminin coziim kiimesi. bu iki kitmenin kesisimidir, yani M, = 2idir

Verilen egitsizliffin cortimii M =M, W M, = (-3, 1)dir
Sorn 3
(x' — 3x— 10)(x" + 3x— 4) = 0 esitsizliFini ¢or

Soru 4
fix)= X —4 fnﬂsrrununnnmhnmmi:dlrh
J.\'

—x*4+2x—3

ek o= X' —4x+3

(oziim:
—x*+2x—3
X —4x+3
—x'+2x—3-3(x" —4x+3)
X —4x+3
—dx* +14x-12
x —4x+3

Elde edilen esitsizlifiin ¢fzidim kimesi, asafndaki iki ikinci dereceden esitsizlik sisteminin ¢dzim
kiimelerinin birlesimi olacaknr:

{—u‘ +14x—12>0 —~ix' +14x-12 <0

X —dx+3<0 X —dx+3>0

< 3.

—3.0 3 say151m esitsizligin sol tarafindan saf tarafina geciririz.

<0  Sol taraftaki ifadeyi diizenleriz

<0

—4x" + 14x - 12 = 0 denkleminin ciziimleri x, —'H'EJ":_ Zdir (ve y = —4x" + 14x — 12 paraboliiniin

agikhin asafn yonlidir). =° - 4x + 3=ﬂdmﬂm1n1nmmlulux,—lwr1-3’tm{wy-f 4x+3
D e e o e ]
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Birinci sistemin ¢Bziimil

- —4x' + l4x— 12> Oigin :E[%J.].

- ¥ -4x43<0igin x=(L3).
mamm&mﬁmﬂ_mmmwmm{%i}
ikinci sistemin ¢hziimiL

—~ 4"+ 4x-12<0igin x E{—ﬂ%]u{l.-lﬂ] :

— X —4x4 3> 0igin x =(-==, 1)w(3, +m=),
ikingi esitsizlik sisteminin girim kimesi, bu iki kiimenin kesisimidir, yani M, =(—m,1)w(3,+x),

Verilen ikinci dereceden egitsizliin ¢ozima M =M, UM, =|:—m.1}u{§.z]u{3.+m}.

Sorn 5
x4 x—13
2 —2x—3

Bir 3B yazicy, tsaatte P{f) = - + 16 nesne iiretir. Yazsc1 t saat ¢alisirsa, hatah nesne sayis D{f) = £ - 9t + 23.
fonksiyomu ile verilir. Yazicanm en az 48 nesne ve en fazla 5 hatal nesne @retmesi igin kag saat caliyman
gerekir?
Coziim:
Yamcmin alisma siiresi olan t deferleri aralifam, P(f) = 48 ve INf) = 5 olacak gekilde belirlememiz
gerekir; yani asafdaki esitsizlik sisteminin ¢iziim kiimesini belirlemeliyiz-

—t* +16¢ = 48

£ -9t+23%5
Birinci egitsizlik - + 16¢ - 48 = 0 icin ¢duiim M, = [4, 12, ikind egitsizlik £ - 9¢ + 18 < 0 icin ¢fziim

M= [3.6]dr.

Sistemin ¢Gzimii bu iki kiimenin kesigimidir: M = [4, 6],
Buna gore yazia, en az 48 nesne ve en fazla 5 hatah nesne dretmek igin 4 ile 6 saat arasinda caligmalidir.

Soru 6
Carpimlan 90'dan kiiik, kareleri toplami 113'ten bityiik olan ardsik iki dogal saymp belirle.
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Alishrma Sorulan!

[
1. Egitsirlik sistemini ¢he.

2 £—x-3050 by —2x*+3x+5>0 dx > 4x—1
£—4x—3230 2e'+x—6<0 (3x—2) +(x—2) <2
2. Egitsizlifi coe.
' —drtd ' —6x—7 .
) TR &) X 4+2x— s
9 * —2x+3 —x'+2x-5
xf—4x+3 T T
3. Egitsilifi g, (x° - 4x- 5)x" + 2x-3) <00
dx—x'

4. ﬂ:l=.h,_x+1.ﬁmkﬁ,nnmmnuumhmnihﬁda

5. Otomobil yakinmn verimlilif (litre basina km olarak), v km/sa hinnda
Eivi=-001v +12v-10.

farla 30 km/] olmalidir. Verimlilifin ¢evreye uygun ve motor igin govenli olmas: amacryla

I
I
|
|
|
|
|
|
I
I
I
I
% dj ——M<—1. I
|
|
|
I
|
I
I
I
I
|
izin verilen hz arahfim belirle. |
|
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KOMU 3 IKINCI DERECEDEN FONKENOM, [KINCI DERECEDEN EIEITEIEIJF, VE BIR BILINMEYENL IKINC] I:I_EEEE'.EI:]E_H: E@'ﬂﬂjlﬁﬂf e

PEKISTIRME SORULARI
1. Verilen fonksivonlardan hangisi ikind dereceden fonksiyondur?

a) flx)=x-x" b) flx) =% c) flx) =(x+3){3x- 1% d) i) =14+x-x2"
2. fix) =-3x" olsun.

&) Tabloyn doldur.
x 2 | 5| -1 [ a5 ]| o 0,5 1 1,5 2
3

b) Fonksiyomun grafigini ¢iz

3. fix)=2mx" - {m+3h+1&nhynmmmg‘lﬁﬂ;{—l!}nﬂhﬂmﬂnnﬁuﬂkmkﬂﬂﬂmdﬂﬁ!mﬂhdhﬁ.
4 a}B@rnumdehﬂmeﬁrﬂld@m y——r’ fonksiyonunun deger tablosuno olustur.
b]'liﬂl:l'j'llh:.[lmnnk y——fgmﬁ@mmﬂﬂ:uhmkm_
0 _}r——_t grafigini kullanarak y——lx —3 grafifini tadak olarsk ¢iz.
5 Funkﬂyunhmd:ﬂmhmmm;gmﬁﬂml!prnﬂhﬂnmww;deﬁﬂmbﬂhh
B)y=r-3% b y=-248% O y=§f+a @ y=25-1.
6. y=3x — 2 paraboliiniin y = 3x" + 5 elde edilecek gekilde kag birim ve hangi yonde Stelanmesi gerekir?
7. Fonksiyonlann tepe noktasim, simetri eksenini, ug degerini belirle ve grafigini ciz.
a) fix) = -2(x+ 1) b) i) =4{x-2)" +1; Q) fix)=2x"+12x 49,
d) fix) = —x" + 10x - 25; e fix) =l{:—z]’+l- f) ;.r=l|[ -3+ l
8. y=2(x+ 1)’ paraboliiniin y = 2(x - 5)° +1plrd:nluddﬂﬂd:lecel:?ehldehj;hnmvelmnglynnd£
dtelenmesi gereldr?
9. y=-2(x+ 1)° paraboliine x eksenine giire simetrik olan grafigin fonksiyonunu belirle.
10. Fonksiyonlan kanonik bigimde yaz:
a) fix) =25 + dx+ & b) flx)=x-2x c) flx)=2x"—4x 46
ll._jr=—%[:—l]1+§grﬁ.ﬁni|;i1-
12. Fonksiyonlarin grafiffini karakteristik noktalann yardimoyla ¢ix.
a) fix)=-2x +3x+ 2 b) flx)=x"-2x-8
13. p ve g'nun hangi degerleri icin T2, - 5) noktas: y = x + px + g paraboliiniin tepe noktas: olur?
14. y=alx- a) I-I-||B1:l'll'i:hullﬁln']rnI:l, 3) noktasindan gecmesi ve tepe noktasimin (3. 4) olmas icin a, ave #
hangi degerleri ahr?
15. Fonksiyonlann dzelliklerini belirle: tepe noktasi, ug defer, deger kitmesi, sifirlan, artan ve azalan oldufu
arahklar.
Afi)=—F4+2c+% b f(x) =ixj+x—3: Q) flx) = 28 - 4z 6.



16, Forksiyonlarm isaretini belirle.
a) fix) =—%f+1:; b) fix) =28 - 7x+ 3.

17. Bir elma bahgesinde her afactan elde edilen elma sayisy, afaclann ne kadar sik dikildigine bagldir. Bir
hektar araziye n afag dikilirse, her afag 900 — 9n elma Gretir. Maksimum elma verimi elde etmek icin
bir hektar bahgeye kag agac dikilmelidir?

18. Fonksiyonlarm grafiffini iz ve deffisimini incefe.
n}ﬂ:}:—:’+:+ﬁ; bjf{:]:f—'?.

0 fle) = (x+ 20 4 flx) =——(x~2 42
19. Tkinci dereceden esitsizlilderi ¢z
sl +3x—4<0: bl ¥ 4x-6>0:
A +x-120; dl ¥-25=0
20, Fsitsizlikleri ikinci dereceden esitsizlige doniistiirerek gie.
3
9 =+, 1-x py B 1

3 B 3 T4

21, flx)=v—x —5x-+6 fonksiyonunun tamm kimesini belirle.

22, Stefan’in otomobili igin, ara¢ v km/za hwla hareket ediyorsa durmas: igin gereken mesafe
d (santimetre olarak) su formiille verilir:

d'=r+%.
Stefan, aracin durmas icin gereken mesafenin 7 60 santimetreyi asmamasim istiyor. Hangi he arahfiinda
arag kullanmasi gerektifini belirle.

23, Bir bah¢rvanin toplam urunlugfu 120 metre olan bir iti vardir. Bu gitle bahgesinde dikdértgen biciminde
bir sebee bahgesini ¢evirmek istiyor ve ¢evrilen alanin en az 800 m* olmasim istiyor. Bahgesinin urunlugo
iin miimkiin degerler aralifn nedir?

E4+2x—-8=0

24. x £{~5,-10.5} deferlerinden hangileri [ sistemnin ¢hziimleridir?

- +3x+4=0
-  |4x-1>0
ﬁrﬂﬂlmitm.l .
o FHx—6%0
26. Sistemleri ¢z
3.1"+1::+lhl.'l xP—3x—10>0 ¥ —x—12<0
b) : c) .
1x*+1x—l:-u —x* —3x+420 ¥ —2x>0
27. Esitsizligi coe (2x" - 4x— 6} —x" + 3x+ 4) =2 0.
X —x—2

23, Fonksiyomun tamm kiimesini belirle. f(x)= = J—

o —3x+2

29, I'LEI!].Ig]. igke, —— 2
& L ¥ +3x+2

30. Karenin alam ile cevresinin toplammin 21°den kiiciik ve 5'ten bifyiik olmas icin, karenin kenar vzunlugu
hangi aralikta olmaldir?




OLASILIK ILE ILGILI
TEMEL KAVRAMLAR

Kombinatorik ve olasihik, birbiriyle yalondan iligkili iki matematik alanidir. Kombinatorik, belirli kurallara
gore elemanlan sayma, siralamave secme ile ilgilenen matematik dalidir. Biitiin olasiliklan tek tek saymadan,
“Kag farkh gekilde vapilabilir?™ tiirindeki sorulara cevap vermemiz e yardima olur, Olamlik ise deterministil
olmayan, icinde rastgelelik dgesini banindiran doga ve toplum olaylarmin matematiksel olarak aqklanmasm
saflar. Olambk teorisinin baglanglan sans oyunlarmyla iligkilidir. Ancak giinimizde olasihk teorisi: dofa
bilimlerinde, teknikte, ekonomide ve yasamm biitiin alanlarmda uygulama bulmaktadir.

4.1 TEKRARLI
PERMUTASYON
| Hauda! .
A ve B kiimelerinin Kartezyen (dofrudan) garpim, sirah ikililerden (a, b) olugan A = 8, kiimesidir;
burada a € A ve b € B'dir, yani
AxB={ab)|lacA beB]
— Etkinlik
A = B kimesini belirle,
a) A={1, 23} ve B={3,4}; b} C={0,1,2} ve D=1{1,2,3,4}
- Omekl

A={l,2 3} ise AxAKartezyen ¢arpimini tammla. Bu Kartezyen ¢arppmin kag elemam vardir?

Caziim:
AxA={(L D002 0,302 0 (2,20 2303 00 (02, 3,3 Eleman sayisijurada A x A'din 9 (=3-3= ).




T~ _I_u TERRARLMPERMOTASYON

jl]nuhna!;

A, n elemanh bir kiime olsun. A * A Kartezyen carpiminin her elemaninag o elemandan 2. smiftan
tekrarl permiitasyon denir.

* A, nelemanh bir kiime ise A * A Kartezyen carpiminda kag elemanvardin yani a ve b, A kiimesinin
elemanlan olmak Gzere kag tane siral ikili (a, &) vardir?

Suna dikkat et:
* aelemani, A kiimesinin herhang: bir elemam olabilir. A’da toplam n eleman vardir: bu nedenle a, n
farkh sekilde segilehilir.
* a'y1sabitlersek b elemani yine A kitmesinin herhangi bir elemam olabilir, yani & de n fadkh sekilde
segilebilir.
* Buradan A % A dofrudan carpimindaki eleman sayis1 w-n = n* olur.

T Unutma!

4

n elemandan 2 simif tekrarh permiitasyonlann sayrsr V7 ile gésterilirve bu sayr ¥ =n"ye esittir.

V? gosterimindeki ¢izgi, tekrary, yani tekrarh permiitasyon séz konusu oldufunu gisterecektir

A verilmis bir kiime olsun. Kartezyen carpim a,, a,, a, € A, olmak iizere bittiin sirah iiclitleri (a,, a,, a,)
iceren A ® A * A kiimesidir, yani:
AxAxA={{a,a,a)|a,a,a, € A}

- Omek 2 P

A={l, 2} olsun. A * A % A Karteryen carpimim bul. Bu kiimede kag eleman vard
Coiziim:

AxAxA={LL L (LL2,(L2 02202 L 1 (2 1L 22 2 1)(2,2 2)
Ax A x A kiimesinin 8 elemam vardir (=2-2-2=2%.

Sorm 1
A= {3,577} olmak fizere A * A ® A, Kartezyen carpimm bul. Bu kiimede kag eleman vardir?

T Unutma!

4

A, n elemanh bir kime ise A x A % A Kartezyen carpimunun her elemaning, # elemandan 3. souf
tekrarl permiitasyon denir.
n elemandan 3. sif tebrarh permiitasyonlann says E"' ile gasterilir ve bu say1a V' =n'"e egittir
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- Unutma!

Kartezyen carpim 1..!:-:.1::___:-:..1 iy, d@y..., 3, slemanfanmn A kimesinin elemanlan oldugu =ral
ke d=fn
K'lilerden (a,, a....., a;) olugan kimedir, yanic

AxAx. xwA={g,a,..a)la,a,..q €A}

i

A=, d] olsun. A x A % A x A kiimesini yar. Bo kiimede kat eleman vardir?

(Oziim:

AxAxAxA={coaohinaaellnadoinadendcolndceicdd o, (dde,
H_.E..I;E}. {ﬂ'-f-nﬂhfﬂ'-&ﬂ-drfcinﬂ-ﬂ- {lil J-E-f]'-iﬂ'-d- nf},{ﬂ'.d.ﬂ.ﬂ-.[d‘.lf. ﬂrf]]

Aﬁmﬂitdﬂhldunm:ﬂy‘m_&x.i!AEA!IE=1‘_l’ﬁnm Karteryen carpimda A kfimesinin yer alma

saymsl oldofuna dikkat et.

- Unutma! - -
* A _nelemanh bir kiime ise 4 “3“---”4,I{m1ezren¢arplmnnlmrdenmnﬂ,udmﬂ;pdan
k defa
k siif tekrarli permiifasyon denir.
* nelemandan k sinif tekrarl permiitasyonlann sayisi 7 ile gosterilir ve bu sap ¥ =n*
degerine egittir.

s (L 2, 3) ve (L 3. 2) sirah dclilerinin, aym elemanlardan olugsalar da farkh oldufuna dikkat et
Buradan, bir k’lide elemanlann siralanisimin énemli oldugu, yani elemanlann farkh dizilislerinin
farkh k'liler verdifi sonucuna varilabilir.

n Unutma! .

n elemandan k. simif tekrarh permiitasyonda elemanlann dizilisi (sirasi) Gnemlidir; yani bir tekrarh
permiitasyonda elemanlarn siras: degistirldiginde bagka bir permiitasyon elde edilir.

Anlagma: Metnin bundan sonraki biliminde, daha kolay yazmak icin tekrarh permiitasyonlan paranter ve
virgiil kullanmadan yazacafm. Boylece (c, d, ¢, €) permiitasyonum cded olarak yazacam. Bumunla birikte,
yine de siz konusu olamin siralh bir #'li oldufunu ve elemanlann dizilisinin Gnemli oldufunn unutmayacagie.



e

41 TEE@_LPEFEF'.EWAEWN

j'ﬁfﬂikﬂf

1. 2, 3, 4 rakamlaryla kac tane f basamakh say olosturulabilir?

Caziim:

L] rakamin ¢ok basamakh bir sayidaki konumunun énemli oldoguna dikkat et. Nitekim 321
ve 213, aymi rakamlardan olusur; ancak farkh sayilardir

* (0 halde, konumsal say1 sisteminde bir sayula rakamin konumu Gnemlidir. Bu nedenle her k
basamaklh say1, sural: bir &'li, yani &. simf tekrarh permitasyon olarak ele alinabilir.

* Buradan, 1.2, 3, 4rakamlanndan olusan Ggbasamakh sayilann sayim, aslmda 4 elemandan 3. simf
tiam tekrarh permitasyonlanin sayisdir ve bu say1 'I_"':=1.’ =G4 Hir.

-  Etkinlik

.
1. 2. 3. 4 rekamlartyla olusturulabilecek tim i basamakl sayilan yaz.

-+ Omek5

a) 12,34, 56,7, 8, 9 rakamlarindan kag tane dort basamakh say1 olusturulabilir?

b} Bunlardan kagi 5 rakam ile baglar?

¢) Bunlardan kag cifttir?

Goziim:

a) Istenen dort basamakl sayilar, ashinda 9 elemandan 4. sinif tekcrarh permiitasyonlardir. Bunlarm
sayist ¥, =9 =6561"dir.

b) ilk konuma (binler basamagina) 5 rakam sabitlenirse kalan i konum, 9 elemandan 3. simaf
tekrarh permiitasyon olarak ele almabilir. Bunlarn sayim V! =9* =729°dur.

) Birsayy, cift rakamla bithyorsa cift saydir. Son konoma (bider basamagina) 2 sayis sabitlenirse ilk

ii¢ konum, 9 elemandan 3. sinof tekrarh permiitasyon olarak ele ahnabilir. Onceki gibi bunlarm
sayist V) =9' =729"dur.
Aym sayula permiitasyon. son konuma 4 veya 6 veya 8 sabitlendiffinde de elde edilir. O hélde
birer basamagindaki rakam 2, 4. 6 veya 8 rakamlarindan biri olabilir; yani bu rakamin secimi
igin 4 yol vardir. Bu rakamlardan hangisi birler basamagina sabitlenirse sabitlensin, kalan i
rukamF”:y':m_yulhdnlﬂmnhhﬂinHurn:’:m,l.I.],a!_E.E_'lﬁ,Emhmhnmianthqmn
gift dirt basamakh sayilann toplam sayis 4-V!=4.9° =29164r.
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Sorm 2
L. 2, 3,45 6 rakamlarindan kag tane tek beg basamald say1 olosturulabilir?

—|'t'ln1nkﬁ,.

Duvarda 3 askahik vardir. Bir askaliga birden fazle palio da emlabilivorsa 4 palto bo askiliklara kac farkh
sekilde asilahilir?
Gazim:
* Her paltoya. hangi askihifs asilacafina bagh odarak 1. 2, 3 etiketlerinden birinin verilebilecefine
dilckat et.
* Buradan, 4 paltonun 3 askilifa heryerlestirilisi, 3 elemandan 4. simif tekrarh permittasyon olarak
ele alinsbilir.
* (yrmegin 1132, hirinci ve ikinci paltonun birinci askilga. iicincii palionun fciinci askibga,
= Baylece 4 palio 3 askibga V' =3* =81 farkl sekilde amlabilir.

1. A=(a, b,c d}veB= (1, 2 3} kimeleri verilmistir. A » B Kartezyen carpumm alustur

2. A={a, b} kiimesi verilmigtir. A kitmesinin elemanlanndan 5. simftiim tekrarh permiitasyonlarn
yaz.

3. 0ve 3 rakamlanmn yer almadify tiim i basamakh sayilarn sayim kactir?

4. 1,3, 4, 6 ve 8 rakamlariyla yamlabilecek tiim dort basamakh sayilann sayismm belirle.

5. 10 mactan olusan bir spor tahmin kuponu kag farkh sekilde doldurolabilir? {Her mag igin dg
olasihk vardur: 1 - birinci talamin galibiyeti, 2 - ikinci takomin galibiyeti, 0 - beraberlik).
gekilde qikabilir? Her biri dért kattan birinde inebilir:

7. 6 mektup 3 farkh posta kutusuna ka¢ farkh sekildeyerlegtirilebilir? Her posta kutesuna birden
fazla mektup konulabilir.

&. a) Rakamlar tekrar edebiliyorsa 0, 3, 4, 5, 6, 7, 8 rakamlarryla kag farkh bes basamakh PIN

kodu olugturulabilir?
b) Bunlardan kag 0 ile biter?
c) Bunlardan kaq tek say ile baglar?




4.3 TEKRARSIZ PERMUTASYON

4.2 TEKRARSIZ
PERMUTASYON

T Hatirlal

A, n-elemanh bir kiime ise AxAx x4 Karteryen carpimimn her elemanina (A ¢arpan olarak k defa
yer alir), m elemandan k. simif tekrarh permiitasyon denir.

L. 2, 3, 4 rakamlarindan, rakamlan farkh olan kac tane iic basamakh say1 olusturolabilir?
Chziim:
Sayilan (artan sirayla) su sekilde olugtorurz:
123, 124; 132, 134, 142, 143,
213, 214, 231, 234,241, 243,
312, 314, 321, 324, 341, 342,
412, 413, 421, 423, 431, 432.
L 2, 3 ve 4 rakamlanndan olusturulan, tim rakamlan farkl olan Gg basamakh sayilann toplam say =
24’

Onceki derste, 1, 2, 3, 4 rakamlanndan olusan ve rakamlann tekrar edebildifi her iig basamakh sayimn,
4 elemandan 3. sinif tekrarh permiitasyon olarak adlandinldigini soylemistik. Ancak bir permiitasyonda
tim elemanlar farkh ise biyle bir permiitasyona tekrarsz permiitasyon diyecefiz.

o Unutma!

# Tom elemanlan farkh olan n elemandan k sinif permiitasyona, # elemandan k. smrf tekrarsiz
permifdasyon denir.

¢ 0 halde n elemandan k. simif tekrarsiz permiitasyon, n elemanlh bir kiimeden alinan birbirinden
farkh elemanlardan olugan her siral klidir.

n elemandan k. simif tekrarsiz permiitasyonda tim elemanlann farkh olabilmesi icin k = n kogulunon

saflanmas gerektifine dikkat et. Aynica tekrarh permiitasyonlarda oldofiu gibi elemanlann dizilisi Gnem-
lidir; yani farkh bir dizilis. farkh bir olasilik verir.
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Soru 1
A= {1.2,3, 4 5| kimesinin elemanlanndan 3. simif tiim tekrarsiz permiitasyonlan bal

A, n elemanh bir kitme olsun ve bu kimeden k sinif tekrarsiz permitasyonlar ologimrulsun. Bayle her
permiitasyon, Axdx._ x4 kiimesinin bir elemam olarsk, a,. @, @ € A olmak fere srah bir k’li

{q.nlhrnjﬁgmiﬂ:ndm:ﬂmkuln&rﬁmhmbmpﬂmimquﬂhmufm\-"_lil:gﬁnt.r:ili:ﬂ
bu say1 asafndaki sekilde belirlenir:
* Birinc konumdaki @, elemam, A kiimesinin herhangi bir elemani olabilir. (0 hélde g, elemani n sekilde
segilebilir,
* Birinci konum iin secilen her a, elemanina karphk. ikinci konumdaki a,, elemam kalan n - 1
elemandan secilebilir (a,'den farklh olmahdr).
® (3 hilde ilk iki rakam n{n - 1) sekilde secilebilir.
L] ﬂkﬂikﬂmmdnhnlwd,danmhnm;ihﬂheumﬁpmhmmdnﬁn,mhhnn—l
elemandan secilebilir {a,'den ve og a, "den farkh olmahdir). O halde n - 2 sekilde secilebilir.
* Buradan, ilk iig eleman nin - 1) (n - 2} sekilde secilebilir
*  Tim k konum doldurulincaya kadar islem ay m sekilde siardiribir. Buradan, olas secimlerin toplam
sayisinin, yani # elemandan k. sinif tekrarsaz permiitasyonlarn toplam sayisimin

'i-"': =n-{n—1)-(n—2)-...-(n—({k—1)) oldugn sonucuna vanlabilir.

- Unutma!

= Ik n dogal saymun garpimina "n-faktiriyel” denir ve nl ile gosterilir.
« 0 halde,
ml=n-(a-10)-n-2)-..-2-L

daf i
Burada, 11=1, 0!=1dr

Omefin2l=2-1,3=3-2-L4=4-3-2-1

Bu gisterim kuollamilarak tekrarsiz permiitasyon sayismi belirleme formili asagidaki sekilde
yazilabilir:

Vi =n-(n-1)-(n—2)-.__-(n—(k—1))
_n-ln=1)-{n=2)__-(n—(k—=1))-(n—K)-(n—k—-1)-__-21 _ m!
a (n—k)-(n—k—1)-...-2-1 T n—kp
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- Unutmal .

n elemandan k simif tekrarsiz permitasyonlann toplam sawsi (kK = ) asagdaki formille

hesaplanabilir:
k_ AN e o e BT
V2 =n-n=D)-(1=2)-.(n~(k-1)=- k}!
= Omek 2 .
I'den & kadar olan rakamlar kullamlarak, rakamlan farkh olan ka¢ tane dort basamakh say:
olugturulabilir?
Cdziim:

Sayilann farkh rakamlardan olugmasn gerektifi icin 1'den 9°a kadar olan rakamlardan olugturnlan bu
tiir dirt basamakh sayi1lann toplam sayis. aslinda 9 elemandan 4. simif tiim tekrarsmz permiitasyon-
larn saymdir, yani

Soru 2
I'den 9'a kadar olan rakamlardan. rakamlan farkh olan kag tane bes basamakh say1 olusturulabilir?

Sayilar farkh rakamlardan ologacaksa 0, 1, 2. ... 9 rakamlanndan kag tane bes basamakh say:
olugturulabilir?
Chzilm: )

* Bu duromda sayinin 0 ile baglayamayacafnina dikkat edilmelidir. Ornefiin 01234 bes basamakh
degil, dort basamakh bir sayidir. Bu nedenle 0, 1, 2, .., 9 rakamlanndan oligan tiim beg basamakh
sayilan elde etmek i¢in 10 elemandan 5. smif tekrarsz permiitasyonlann toplam sayisindan, 0
ile baslayan permiitasyonlann sayis pikanlmaldir

1m

* 10 elemandan 5. simif tekrarse permiitasyonlarin toplam sayis: siyledir: 'l'ﬂ—!l—m

* 0 ile baslayan tekrarsz permiitasyonlarin sayisi, birinci konuma 0 sabitlenerek, kalan dart
kﬂnumnnldm?'ﬂkﬂilrn]muylhdlduﬂmulmﬂﬂ'yhbdu‘kmhh: Bu tiir permiitasyonlarm
toplam says pudur: F — — :

* Buradan, rakamlan farkh olan bes basamakh sayilann sayis sudor:
Vi, — Vo' = 302403024 =27216.
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Sorm 3
0.1, 2, _, 9 mkamlanndan, rakamlan farkh olan ve 1 veya 2 ile baslamayan kac tane alth basamakh say
olusturulabilir?

9 kartin iizerine 1'den 9'a kadar olan rakamlar yazilmigtir; her kartta bhir rakam vardir. Kartlar fyice
kangtinhr, sonra bu kartlardan 4 kart birer birer ¢ekilir ve gekilme sirasina gore dizilir. Cekme islemi,
(Oziim:
* 4 kartin her gekilisinde ve cekilme mirasina gore dizilisinde, 9 elemandan 4. simf bir tekrarse
permiitasyon elde edilir. Ancak yalnmwca ift say: veren, yani 2, 4, 6 veya 8 ift mkamlarindan
*  Som konuma 2 rakami sabitlenirse dnceki 3 komom, kalan 8 rakamla {1, 3,4,5.6, 7.8, 9)
1,,3:{3313}!:3;.; sekilde doldurulabilir.
* Son konuma 4 rakam ssbitlenirse Gnceki Gig konum, kalan 8 rakamla yine 336 gekilde
doldurnlabilir.
* Son konuma 6 veya 8 rakam: sabitlendiffinde de ayn: say1 elde edilir.
* [ hilde son konumdaki rakamin secimi icin 4 olasihik vardir (birler basamain) ve bu rakamm
her secimi icin Gnceki g konum 336 sekilde doldurulabilir. Buradan, 1’den 9%a kadar olan
rakamlardan clugturulan ¢ift dGrt basamakh sayilarin toplam sayis: 4-V) =4-336=1344.

Soru 4

2den #e kadar olan rakamlardan kag farkh iig basamakl say1 olugturulabilir, efer:
a) rakamlar tekrar edebiliyorsa;
b} sayilar farkh rakamlardan olugsuyorsa?

| -t'lmnkE

7 bog yeri olan bir otobiise 5 kigi biniyor. Bu kisiler bos yerlere kag farkh sekilde oturabilir?
(oziim:
* Kisilerden her biri oturaca 1'den 7'ye kadar bir konum seger. Bu durumda iki veya daha fazla
kigi aym oturma yerini secemez.
* Bu nedenle 7 elemandan 5. sinif tekrarsz permiitasyon siz konusudur. Buna gore istenen olas
dizilig sayim V' = =7-6-5-4-3=2520"dir.

7!
(7-51




) Vi=7%  b) 9VI=5VN o vPsVI=sulh A SVI=T
4. Bir cografya haritasinda 4 ailke gdsterilmigtir ve bunlarmn her biri verilen 9 renkten birfyle

7. Rakamlar tekrar edemeyecekse 0. I, 2, 3, 4. 5, 6 ve 7 rakamlaryla yarilabilecek tiom ¢ift dort
basamakl: sayilann sayisim belirle.
B lehﬂllphnmrkEukqurntﬁuihhﬂpmnhr Her akuyucu bir kitap secer ve bir kitab

|
[ I
| |
[ I
| |
I I
| |
| |
I |
| |
| 5. &7 ile biten ve farkh rakamlardan olugan tiim beg basamakh sayilarin sayim kagtar? i
| 6. Her delegasyon bagkan. sekreter ve saymandan olusacaksa 12 kigiden kac tane o kisilik |
| |
| |
I |
| |
I |
| |
| |
| |
I I
| |
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4.3 PERMUTASYONLAR

—  Hatirlat

n elemandan k. simif tekrarh permiitasyon nedir, # elemandan k sinif tekrarssz permiitasyon nedir?

1, 2 ve 3 rekamlarryla clusturnlabilecek, rakamlan farkh olan tim iig basamakl: sayilan yaz. Bunlarin

hmﬁqhﬂmﬂhurﬂmnﬂlﬂiaidmaﬂm 3 simf tim tekrarse permiitasyonlar oldufuna dikkat

et. Bunlann sayis v, ={33—!3}I=3!=E. Bunlar su sayilardr: 123, 132, 213, 231, 312, 321

q Unutma! .

n elemandan r sinf tekrarsiz parmiitasyona, n elemamn tekrarsiz permirtasyonu denir.

a, b, c ve d elemanlanndan tim tekrarsiz permiitasyonlan olugturalim. Permiitasyonlann olustarl-
ma yintemini incele:
abcd abdc achd acdly adbc
bacd badc bead beda bdac
cabd cadb chad chda cdab
dabc  dachk  dbac  dbca  doab

FREE

Permiitasyonlann alfabetik (leksi kografik) siraya gore dizildifine dikkat et. Aynica verilen elemanlarin her
biriyle baglayan esit sayida (6%5ar) permiitasyon vardr.

. Unutma!

4

Permiitasyonlar, varyasyonlann Gzel bir tiridir. Bu nedenle pemmiitasyonlarda elemanlann
diziligi (sirasi) Gnemli oldugundan, bu dizilig permiitasyonlarda da Gnemlidir; yani elemanlann
farkd diziligleri farkh permiftasyonlar verir.



n elemandan tekrarsiz varyasyonlann sayis P, ile gisterilir. n elemandan tekrarse permiitasyonun, m
elemandan tekrarsiz permiitasyon aracilifryla yapilan tamimina gére P, icin su elde edilir:

B=Vi= =n!

(r—n)!

| Unutma!

Pl
n elemandan tekrarsiz permiitasyonlann sayian pl'dir.

Raftaki kitaplarin dirilisi nemliyse 4 farkh kitap bir rafa kac farkh sekilde dizilebilir?

Coziim:

Dirt kitabin her diziligi, 4 elemandan tekrarszz bir permiitasyon olarak distnilebilir. Buradan, is-
tenen dirilis saym P, = 41 = 24.

Fut

Soru |l
Bir sepette 7 meyve vardir: bir elma, bir armnt, bir seftali. bir muz, bir ananas, bir limon ve bir portakal.
Meyveler kesilmeden 7 gocufa kag farkh sekilde dagitilabilir?

a) 2,3, 4ve5 rakamlarindan, rakamlan farkh olan ka¢ tane dirt basamakh say1 olusturulabilir?

b) Bunlardan kag tanesi 4 rakamyla baslar?

¢) Bunlardan kag tanesinde 4 birinci, 3 ise ikinci rakamdir?

Coziim:

a) Verilen dort rakamdan olugturulan, rakamlan farkh olan dért basamakh sayilann sayis,. ashnda
4 elemanh tiim tekrarsz permiitasyonlann saymdir. Bu say1 P, = 41 = 24'tiir.

b} 4 rakami biring konuma (binler basamafn konumuna) sabitlenirse kalan @¢ konum, kalan ig
rakamla doldorulmalsdir. Bu durumda olasihik sayis1 P, = 31 = 6'dir.

c) 4 birinci konuma, 3 ise ikinci konoma sabitlenirse kalan iki konum, kalan iki rakamla
doldurulmalidir. Buradan olasihk saym P,= 2! = 2dir.
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j'ﬁfﬂﬂkﬂf

i, b, ¢, d, e ve felemanlarindan olugan 243, siradaki permiitasyon hangisidir?
Caziim:
* Daha dnce permiitasyonlann leksikografik siraya gre olusturoldogun ve belirtilen 6 elemanim
her biriyle esit sayada permiitasyon bagladifin fark etmistile.
* Toplam permiitasyon sayis F, = & = 720 "dir. Demek ki her elemanla tam olarak 120 permiitasyon
baslar.
* Buna gdre ilk 120 permiitasyon a ile baslar; sonraki 120 permiitasyon b ile baslar, yani sira
numaras 121°den 240° kadar olan permiitasyonlar.
* ¢ ile baglayan ilk permiitasyon, sira numaram 241 olan permiitasyondur. Bu permiitasyon
cabdef'tir. Ondan sonra cabdfe (242. mrada) ve cabedf (243. sirada) gelir. Demek ki istenen
permiitasyon cabedf tir.

. Etkinlik

i, @y, @y, b elemanlaryla tim tekrarsiz permiitasyonlan yaz. Sonra her permiitasyonda a, = a,=a,.
olacak sekilde degistir. Aym eleman dizilisi, yani ayns permiitasyon kacar ker ortaya qkacaktir?

n Unuitma! v

&y, 8qy ... , dg btirbirinden farkh k eleman olsun. a,'in n,kez, a,'nin n, kez, ..., a.'nin 8, kez gGrindGga
her farkh dizilige (n, + 5, + ... + 1y = 1) n elemandan (n, 1y, ..., 1) tipinde fekrar permiftasyon denir.

n elemandan tekrarli permiitasyonlarin saymm belirleyelim. Bu permiitasyonda bir eleman {Grnefin a
elemani) m kez, difier tiim elemanlar ise birer kez giriniir; yani n elemandan {m. 1. .... 1) tipinde tekrarh
permiitasyonlann says soz konosudur.

* Oncelikle a’nun m kez goriinmesinin her birini farkh bir eleman olarak ele alahm; yani permiitas-
yonda a,, @,...., 4, elemanlarimin bulundufunu ve bunlarin hem kendi aralarinda hem de permii-
tasyondaki difier elemanlardan farkh oldugonn kabuol edelim. Bo durumda n elemandan tekrarse
permiitasyonlar elde ederiz. Bunlann sayis n!'dir.

* Dahasonra a, = a, =... = a,= a, olacak sekilde degistirirsek baz1 permiitasyonlar egit olur. Aslinda her
permiitasyon m! kez tekrarlanir (m tane a elemani m konumda permiitasyona tabi tutuldufunda).

* Buradan, n elemandan (m, 1, ..., 1) tipindeki tekrarh permiitasyonlarin toplam sayis, nl'in mle




- Unutmal .

n elemandan, bir elemansn m kez tekrar etfigi, diger elemanlann ise tam olarak birer kez gorindigia
tekrarh permitasyonlann sayist P, {m, 1,..., 1} ile gosterilir ve bu say agafdaki formiille hesaplamr:

P2

Soru 2
1.2.2,2,2,3, 4 elemanlanndan olugan bey basamakh sayilann sayisins belirde.

Oncekine berzer bir disinmeyle, n elemandan (m, 1, ..., 1) tipinde tekrarl permiitasyonlann sayim igin
verilen formiil, n elemandan (m, n,, ..., m;) tipinde tekrarh permiitasyonlann sayim icin genel bir formiile
doniistirilebilir.

5 Unutma!

v

n, + Ay 4., + 1 = 0 olmak Gzere, (1, 0, ... 1), tipindeki n elemanl tekrark permiitasyonlanm saym
agagedaki formille hesaplanr

-E{."! r"h---l"t}=m-.
Caizilm:

Bu kelimede B harfi 2 kez. A harfi 3 kez, T harfi ise bir kez yer alir. Buradan, 6 elemandan (2, 3, 1)
tipindeki farkh tekrarh permiitasyonlann sayis: soyledir:

1
P31 =——=08.
(230 2131

a) 1. 4ve 8 rakamlanndan, I rakami 4 kez, 4 rakam 2 kez, 8 rakamn ise bir kez yer alacak sekilde

b) Bunlardan kac tanesi 4 rakamuyla baslar?
¢) Bunlardan kag tanesi 41 ile baslar?
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Ciziim:
a) 4 tane bir, 2 tane dirt ve 1 tane sekizden olusan alt basamakh sayilarn toplam sayim sudur:
o
!‘1(4.2,1}—*!3!“ 105.

b} Birinci konoma 4 rakam sabitlenirse kalan 6 konom, 4 tane bir, 1 tane dortve 1 tane sekiz ile
doldurulmabdir. Bu tiir yedi basamakli sayilarin toplam sayis suduor:
6!

F 4.1, 1__#1!]1_3“'

) Oncekine berzer sekilde, ilk iki konum 41" ile doldurnbursa kalan 5 konum, 3 tane bir, 1 tane
dort ve 1 mnesekn:hdni:hrﬂnnhduﬂumgﬁmm;ahhumnaﬂ:qﬂnmu;mgniw
51

Sorm 3
PARALELA kelimesinden yapilabilecek farkh telrarl: permiitasyonlarn say msmim belirle.

Sorn 4

Bir giyim mageazasinda tigirtler dart bedende sanlmaktadir: kigiik (5), orta (M), bityiik (L) ve ekstra biryik
(XL).
Depoda § beden 2 tisdrt, M beden 3 tisdrt, L beden 4 tigdrt ve XL beden 2 tisort vardir. Aym bedendeki

tisirtler egit kabul edilirse tiim tigGrtlerin satis siras: kag farkh sekilde gerceklesebilir?

k kisi yuvarlak bir masaya. kimin hangi sandalyede oturdufu degil, yalmizca hangi sirayla dizildikleri
dnemli olacak sekilde kag farkh bicimde yedestirilebilir?
Coziim:

sabitlemek, kalan kisileri ise diger sandalyelere miimkiin olan
tim sekillerde yerestirmek yeterlidir. 3 elemanl tim per-
miitasyonlann saym P, =31=6

.

k kiginin yuvarlak bir masa etrafinda (k - 1)! sekilde yerlestirilebilecegine dikkat et. Yani bir kisi bir
sandalyeye sabitlenir, digerleri ise miimkiin olan tim sekillerde yerlestirilir




|
I
| - : - . = |
| 1. Bes misafir, 5 odas: bulunan bir otelde gecelemektedir. Hichir odada birden farla misafir |
| bulunmayacaksa bu misafirler odalara ka¢ farkh sekilde yerlesebilir? |
[ 2. Bir okul gosterisinin birinci sirasmda, olmlun midor ve yonetim ekibinden & ofretmen I
[ icin 7 oturma yeri aynlmighr. Midiir her zaman ortadaki sandalyede oturacaksa ayrilmg I
| sandalyelere kag farklh sekilde oturabilirler? I
: 3. Bir masada 4 mumun (beyaz, kirmm, yesil ve mavi) soldan safa dogru her dizilisi bir simyal I
| belirtmektedir. Kag farkl sinyal belirtilebilir? :
| 4. Asafudaki kelimelerin harflerinden kac farkh kelime olugturnlabilir: |
| a) KNIGA: b) MATEMATIKA. I
| 5 KNIGA kelimesinin harflerinden olusan permiitasyonlards, baglangy; permiitasyonu bu |
: kelimenin harflerinin alfabetik olarak siralanmasryla elde ediliyorsa 51. siradaki permiztasyonu :
bul.
| 6 1,2,2,3,3,3,4,4 sapilarindan kag tane sekiz basamakl say: olusturulabilir? |
| 7. L 1.0,0, 0, 2 rakamlarindan kag tane alts hasamakh say1 olugtuarolabilir? i
I &. Her cocofun alacaf balonun rengi de Gnemliyse 4 kirmer, 3 mavi ve 3 beyer balon 10 ¢ocuga I
| ka¢ farkh sekilde dagmilabilir? I
: 9, 6 kigilik bir grupta yalnzca iki kigi birbirini tammaktadir. Tamd:iklar her zaman yan yana :
| oturacak sekilde bu grup yuvarlak bir masaya kag farkh gekilde yerlestirilebilir? |
| 10.Bir fabrikada a. b. v, g. d igaretli 15 etiket basilmaktadir. junlann basilmas: gerekir: a igaretli |
| 5 etiket, b isaretli 3 etiket, v isaretli 3 etiket, g isaretli 2 etiket ve d isaretli 2 etiket. Etiketler bir |
I sira hilinde dizilmektedir. Etiketler kag farkh gekilde dizilebilir? I
I |
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. Etknlik

A, B, C, D ve E dgrencilerinden, satrang yansmasmna kanlacak iki kigilik bir takom olsturulmahidir.
Takim kag, farkh sekilde olugturolabilir? (A, B] ve (B, A| farkh takimlar madsr?

e | ﬁl’l.':ik]. V.
A= [a, b c, d] kiimesi verilmistir. Bu kiimenin ¥er elemanh tiim alt kitmelerini belirle. Bir alt kimede
elemantarin dirilisi Gnemli midir, yani farkh bir dizilis farkh bir alt kiime verir mi?

(CBxiim:
A'nm Yer eleman igeren alt kiimeleri sunlardir:
{a,b.cl [a, b d}, {a,c.d). (b e d)
Elemanlarin dizilisinin nemli clmadifina dikkat et. Omegin, |a, b, o ve (b, a, o aym kimedir.

- Unutma! .

n elemanh bir kiimenin k elemanh her alt kimesine n elemandan k. sinif tekrarsiz kombinasyon

denir.

Onemli!

* n elemandan k. sinif her kombinasyon, n elemanh verilen bir kimenin k elemanh bir alt
kiimesidir.

* Bir kombinasyonda elemanlann dizilisi (sirasi) Gnemli degildir; yani aym elemanlarin bir alt kiime

* Tekrarsz kombinasyon bir kiime oldugundan, kombinasyonlann gisterimi igin kiigik parantezler




4.4 KOMBINASYONLAR

- Omek2

Giil, lale, kala, gerbera ve krizantem cigeklerinden, her tirden en farla bir cigek icermek kosuloyla 3er
gicekli kag farkh buket dizenlenebilir?

Cdziim:

Bir bukette ¢iceklerin dizilisi Gnemli defildir ve buketler 3 farkh cicek icermelidir. Bu nedenle 5
elemandan 3. sinif tekrarsiz kombinasyon s konusudur. Kisa gosterimleri kollamrsak: G (gil). L
(lalf). K {kala), Ge (gerbera) ve Kr (krizantem). asagidaki buketleri elde ederiz:

[G. L, K}, [G, L. Ge}, {G. L, K}, [G, K. Gel, |G. K, K1}, [G. Ge, K1}, [L. K, Ge}. [L, K, K1}, (L, Ge, K1},
(K. Ge, Krj.

Farkli buketlerin toplam sayis:, yani 5 elemandan 3. sinif tekrarsz kombinasyonlann toplam saym
10°dur.

n elemandan k. sinif tekrars kombinasyonlann sayisim belideyelim.

* nelemandan k. simif tiim tekrarse permiitasyonlann say s Vitir

» (te yandan, » elemandan k. simf bir tekrarsz kombinasyon secilirse buna, elemanlarm farkh
diziligiyle elde edilen n dlemandan k simf K farkh tekrarsz permittasyon karphk gelir. Ornegin,
{a, b, o} kombinasyonuna (a, & o). (a, c. b). (b, @. ), (b, ¢ a). (c. @ B), (o, b, a) permittasyonlan karphik
gelir (toplam 6 = 3! permiitasyon).

* Buradan, n elemandan k. ssmf tekrarsiz kombinasyonlarin toplam sayisi, o elemandan & simif tekrarsm
permiitasyonlarin toplam sayisinin k'e blinmesiyle elde edilir.

. Unutma! y

n elemn'hdm k samif tekrarsiz kombinasyonlann toplam sayis: -L.": ile gosterilirve suformiille belirlenir:

ct=

m,.: kn

5 erkek ve 7 knzdan 6 iiyeli bir ekip olusturulmalhdir. Secim kag farkh sekilde yapilabilir, eger:
a) her cinsiyetten aday sayis icin bir smrlama yoksa;
b) ekipte tam olarak 2 erkek bulunmas gerekiyorsa;
) ekipte en az 4 ke bulunmas gerekiyorsa?
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(Oziim:

i i riim dyeler aym dizeydedir, bu nedenle iiyelerin siralanis Gnemli defildir. Demek ki kom-
binasyon séz konosudor.

a) Cinsiyet icin bir smirlama yoksa bunlar 12 elemandan 6. ssmf kombinasyonlardir. Bu nedenle

ayilacs ::,=Em'iﬁ}l=m iisp ki et ok i ekl obealchurion sayin 92 4¥E

b) Ekipteki erkek saymsi tam olarak 2 olacaksa kiz sayi 4 olmahdir 5 erkekten 2 €] = il =10

| A (-2
i&i]d! EE!FHJ'I.IIT.

il
417 —4)

2 erkekten olugan her secim icin 4 kiz, toplam 7 ki arasindan € =
serilebilir Buradan, olas: secimlerin toplam sayim

Ci-C) =10-35=350.
¢) Ekipte en ax 4 kiz asafdaki fic durumda bulomur:
* 4 koz ve 2 erkek (olanak sayim €7 -C3 =35-10=350;
» Skizvel erkek {olanak saya € -C) =21-5=105 )
* & kaz ve 0 erkek (olanak sayis C} -C, =7-1=7).

=35 sekilde

Demek ki en az 4 kz bulunan farkh ekiplerin toplam saym
O -0+, -0+ 8- €, =350 +105+ T = 462°dir.

Soru 1
Anamin kiitiphanesinde okunmamig 10 kitap vardir. Tatile bu kitaplardan 3'ind gitirmek istiyor.
Secimini kag farkh sekilde yapabilir?

- Unutmal

C: kombinasyon sayisi, [:] ile gasterilir ve “wnin k'li kombinasyonu™ diye okunur. Yani, {_.'f =[:]

Her doal say1 icin asafdaki egitlikler dogrudur:

_|my_ n! _ _ n _ wl _ _ H _ ! _
':f_[ﬂ]_m{“_u]! G [ﬂ] nllin—n)! LoC []] Nin-1)! -




4.4 KOMBINASYONLAR

| 'tlI'I.'l.I'kﬂ Vs
Gasterin C =C™*.,
¢H-' ! I
. m n! ey
c:_k'fiﬂ—ﬂi (n—k)n—{n—k))! G

Bir girekcide giil ve krizantem cicekleri vardir. Buketlerde ayni tiirden birden farla cicek bulunabilirse
Fer gigekli kag farkl buket olugturulabilir? Bu buketler hangileridir?
(biziim:
GGG GGK GEKEK KKE
Demek ki bu tior gruplann {buketlerin) toplam sayis: 4'tir.

o Unutma!

Elemanlann tekrarlanabildigi, s elemand bir kiimeden alinan k elemanh her gruba, o elemandan &
swnrf tekranl kombinasyon denir.

Bir grupta elemanlann dizilisinin Snemli olmadifina dikkat et. Buradan, n elemandan k& simif tekrarh
kombinasyonda da elemanlanin dizilisi Snemli defildir. Bu, verilen elemanlarn farkh dizilisinin aym

- Unutma! y

n elemandan k simf tiim farkh tekrarh kombinasyonlann sayrs 'E': ile gGsterilir ve bu say agafdaki

formiille belidenir:
n+k—1
t?,=t:‘:.“=[ N ]

Omceki soruda, cicekcide bulinan 2 tir gigekten yapilabilecek 3 cigekli farkh buketlerin sayim sudur
L




i
| A il =
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- Omeks

Bir pastanede gikolata, vanilya, cilek. ceviz, findik ve limonl dondurmavardir. Ucer top dondurmadan
olugan kag farkh porsiyon yapidabilir, efier-
b) porsiyonda ayni tatta toplar da bolunabiliyorsa.
COziim:
Bir porsivondaki dondurma toplannin swras Gnemli degildir; bo nedenle & elemandan 3. sinaf

b 6 _ o 8y, =
» G [EJ e a_ﬂa“"'_[a]_al{a—a}t_ﬁ’
Sorn 2
& | ﬁfﬂﬂk? .

Bir yarisma igin 6 aday arasindan ii¢ kisiden olugan bir jiri secilmelidir. Bunlarin arasindan bir jiri
bagkam ve ayrica iki dye secilmelidir. Bu iki itye ayn diizeydedir.
Coziim:
- {:Iu:dlkhﬁnhuﬁl:amn;mmpmmym C, =6.
* Bagkan icin yapilan her secimden sonra, kalan 5 aday arasindan iki tye secilmelidir. Uyeler
aym diizeyde oldufundan elemanlarin dizilisi Gnemli degildir ve 5 elemandan 2. sumf tekrarsz
kombinasyon siz konusudur. Bu tiir secimlerin toplam sayisi € =100dur.
* Demek ki jiiri baskam ve iki iyenin (aym diizeydf) toplam secim sayisi

C, -C3 =6-10=460.
Soru 3
Bir girketteki iki bog yer igin yedi aday arasinda ii¢ erkek ve dort kadin vardir. Bu iki yer kag farkh gekilde
3) herhangi iki adayla?
b) iki kadinla?

¢} bir erkek ve bir kadinla?

.1"



1. dn{th,i,ﬁ_ﬁkﬁmeﬁuhﬂ:nnnlmmdinanfﬁmthmmhjﬂlmrmhnrm
2. Hessplag) ¢ B G GG 4 %:T-

3. B kitaptan 5'i kag farkh sekilde secilehilir?
4. 24 kigi, 1 Xser kigilik iki gruba kag farkl geldlde aynlabilir?
5. Mﬂﬁ@!ﬂvtﬂhtﬂlﬂdlﬂmﬁﬂﬂkﬂknﬁmwlﬂhuﬁmﬂwpﬁﬂ:
. Hhmmmmmmi;hhﬁhzwalhuﬂmhygnﬂﬂﬂmﬁr
sekilde secilebilir?
7. Birdepoda7 farkh renkee keceli kalem vardir Calhsanlar, iic kalemin de renkleri farkh olacak
&. Bir antrendriin oyunda 11 oyuncusu vardir ve berabere biten magin sonunda penalty atacak
9. Kesin kazang saflamak icin 37 den 7 loto kombinasyonundan kag tanesi yatnlmahdar?
10.4 = [a, b, c] kiimesinin elemantarnndan 4. simif tiim tekrarh knmbinasyonlan yaz.
11.Bir gigekcide bes farkh renkte cigek vardir: kirmmi, beyaz, mavi, pembe ve san. 5 gicekli bir
a) ctiim gigelder farkh renkte ise
b) tim gigekler farkh renkte ise




e
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4.5 BAZI KOMBINE SORULAR

~  Hatla!

i

® Permiitasyon, varyasyon, kombinasyon nedir?
* Kombinasyonlarda elemanlann dizilisi (sirasm) oOnemli degildir: varyasyonlarda ve

Kombinatorik sorularm ciwerken en bityiik problem, hangi kategorinin (kombinasyon, varyasyon veya
permiitasyon) siz komisu oldufom belidemektic Bu sorunun cevaby, asafndaki divagramda verilen
algoritma izlenirse elde edilebilir.




Sematik olarak gosterilen algoritma izlenirse kombinasyonlar, varyasyonlan ve permiitasyonlan ayirt
elmeqlumfnqehldepr#kqlr
» Oncelikle su soru sorulur: Elemanlann dizilisi nemb midir?
* Busormnun cevabi “hayir” ise, hemen kombinasyonlann stz konusu oldufu sonucona varilebilir.
* Bu sorunun cevabi “evet” ise, tiim elemanlann dizilip dizrilmedigine bagh olarak ya varyasyonlar ya
da permiitasyonlar six konusudur. Bu nedenle su soru sorolur: Tam elemanlar dizilivor mu?
* Bu sorunun cevabn “evet” ise permiitasyonlar soz konusudur; aksi durmumda varyasyonlar sox
konusodur,
* Hangi kategorinin (kombinasyonlar, varyasyonlar weya permiitasyonlar} siz konusu oldofn
belirlendikten sonra siradaki soru sudor: Elemanlar tekrafdanyor mo? Buredan, Smefin tekrarh m
yoksa tekrarse mi varyasyonlann olacafn belirlenir.

15 kalem bulunan bir kutudan 9 kalem kag farkh sekilde secilebilir?

Céziim:

Elemanlann diziligi nemli midir? Hayr!

mez), bu nedenle 15 elemandan 9. smif tekrarsz kombinssyonlann sayia istenir. Bu say soyledir

_fi5y_ s
c.“_[s]_ams—u}t 005
Soruo 1

Bir piyangoda farkh Gdiillere sahip 10 bilet yer almaktadir. Bir katlhimar 3 bilet geker. 3 farkh Gdili kag
farkh gekilde kazanabilir?

=] -t'lrnnki

Matematik Gfretmeni dirt dfrenciyi sdelitye kaldirmis ve onlara 2, 3, 4 ve 5 notlanm vermigtir. Notlar
a) herkes farkh bir notla deferlendirilmizse;
b) Gfrenciler sadece 4 veya 5 ile deferlendiriliyorsa.
Coziim:
Elemanlann (notlann) dizilisinin Gnemli oldufuna dikkat edelim. Notlann &frendler izerindeki
farkh diziligi farkl bir olanak verir. Demek ki varyasyonlar veya permiitasyonlar sde konusudur.
a) Budurumda 4 farkh not dért Ggrenciye dagmbhr, bu nedenle 4 elemanh tekrarsiz permiitasyonlar
s0z konusudur. Bunlarm sayisi Py = 41 = 24'ir.
b) Eger tiim Ggrenciler sadece 4 veya 5 ile degerlendiriliyorsa, bu tir degerlendirmelerin say1s1, 2
elemandan (elemanlar 4 veya 5'tir) 4. smif tekrarh varyasyonlann saysidir ve bu say ¥ =2* =16.
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Sorm I

Bir kisi elektronik bankaclifn giris icin kullamlan alts basamakh PIN'G unutmusme PINin 1, 2, 3, 4.5, 6
rakamlanndan olugtugunn ve 1 ile & mkamlannm ne ilk ne de son konumda olmadsiim hanrlamaktadie
Unutulan PIN' bulmak igin kac deneme gerekir?

T Omek 3 -

Birinci Futhal Ligi'nde sampiyonanm sonuna kadar bir takimin daha 7 mag oynamas gerekmektedir.
Antrendriin hesabina gore ligde kalmak icin gerekli minimom puan 8 puandir. Galibivet 3 puan, bera-
berlik 1 puan ve maglubivet 0 puan getirivorsa bu minimuom kag farkh sekilde saglanshilir? Tam olarak &
puanin kazamlmasimn istendigini, bundan daha farlasimin istenmedigini belirtelim.
Coziim:
Gerekli minimuom puan asafisdaki sekillerde kazamlabilir:

* 2 galibiyet, 2 beraberlik ve 3 maglobiyet;

» | galibiyet, 5 beraberlik ve 1 maglubiyet.
yetlerin farkh dizilisi farklh bir olanak verir. Bu durnmda 7 eleman 7 konuma dizilir ve elemanlardan
bamlan {galibiyetler, beraberlikler, maglubiyetler) aymidir. Demek ki tekrarh permintasyonlar sar
konusudur; birinc duromda (2, 2, 3) tipinde, ikinci durumda ise (1, 5, 1) tipindedir. Buradan, olas

Fi 71

@2 R0AN=50 ERETC T

Soru 3
Bir direfie 9 bayrakik dizilmistir. Bay rakqiklarn her diziligi belirli bir simyali temsil etmektedir. Aralarinda
4 beyaz, 3 karmmi ve 2 mavi bayrakik varsa bayrakqiklarla kag sinyal gosterilebilir?

4

Bir turmuvada 36 satrang partisi oynanmistir. Tornova kurallanna gére her satrancg, herkesle birer
satrang partisi oy namigtir. Turnuvada kag kathmer vardar?

Caziim:

Turnuvaya katilan satrangg sayis n'nin bilinmedigine dikkat edelim. Bu dorumda her satrang partisi
iki satrangg1 arasinda oynanir ve her iki satrangg yalnmca birer parti oynar; bu nedenle satrancgilarm
saras1 (her partidf) dnemli degildir. Bu yiizden n elemandan 2. sinif tekrarsz kombinasyonlar sz
konusudur. Buradan turnovada oynanan partilerin toplam sayis € *dir ve sorunun kosullanna gore

bu say1 36°dir. Elde ederiz
"
C.=36 [EJ 7 °




Son esitlik n® — n - 72 = 0 ikinci dereceden denklemine indirgenir. Bo denklemin ciziimleri igin

_1Efi-4-() 1ty

2 2

elde edilir, yani n, = 9, n,= 8. Turmuvadaki katthma say s siz konusn oldufundan bu sayr negatif
olamaz. Demek ki turmvadaki katlimao saym 9 dur.

Soro 4

Makedonya Birinci Futhol Ligi'nin son sezonunda 132 mag oynanmugtir. Lig kurallarna gire her takaom,
difer her takimla ikiger mag oynar (biri kendi sahasinda, digeri deplasmanda). Makedomnya Birinci Futhol
Ligi'nde kac takim oynamaktadir?

0, 1, 2 rakamlanndan olusan altthlar incelenmektedir. Somncu (altna) konomda 2 mkam bulunan
altihlann sayis: belirlensin.

Gazim:

Alnhlar sie konusu oldofundan, her altldaki elemanlann sirasmin dnemli oldefu apknre Alohlaro, 1, 2
oimak iere Gi¢ rakamdan olusor; bu nedenle her altil, 3 elemandan 6. simif tekrarh varyasyondur. Soruda
som komumunda 2 rakam bulunan varyasyonlar istenmektedir. Bumlann say s su sekilde belirlenebilir: Son
konuma 2 sabitlenirse, ilk bes konum V7 =3° =243 farkh sekilde doldurulabilir.

Fa

Soru 5
0.1, 2, 3, 4 rakamlanndan olusan yedililer incelenmektedir. 1 ve 2 rakamlarimin sirasiyla birinci ve ikinci

7 Ornek 6 v
Bir ongende kag kogegen gizilebilir?
Coziim:
Ongenin kigeleri kiimesini ele alahm. Her kige difier tiim kigelerle birlestirilirse ongenin tim kigegen-
leri ve tiim kenarlan elde edilir. Iki kigenin her birlegtirilmesi, 10 demandan 2. simf bir kombinasyon
olarak incelenebilir (kiselerin siram Gnemli defiildir; iki kige tam olarak bir kigegen veya tam olarak bir
kenar belirler). Kisegenlerin ve kenarlann toplam sayis IIL'.':. =[]:]=15. Omgenin 10 kenan oldufun-
dan, kigegenlerin toplam sayim €5, —10=45—10= 35 olur.

Sorn 6
Bir onikigende kag kogegen izilebilis?




- Omek7

Bir rafa. aralannda bir romamin iki cildi de bulunan 7 kitap dirilmelidir. Romanin iki cildi herhangi
Coiziim:

Romamn iki cildi bir kitap gibi ele ahnabilir (yani 6 kitap dizilecektir} ve bu durumda iki olasthk
vardir: 1 - 2 sirasryla veya 2 - 1 sirasryla olmalan. Eger 1 - 2 sirasiyla yerlestirilirlerse raftaki aln
kitabin dizilis says Py = ?E-Ell’dir Aym sayy, iki kitap 2 - 1 sirasiyla yerlegtirildifinde de elde edilir.

| b) Bunlann kagmda rakamlar farkldu?

| c) Kagi 3 ile baliinebilen bir rakamla biter?

! d) Kaq sym rakamla baglar ve biter?

: 2. Dinya hentbol sampiyonasina 16 milll takom katidmaktadir. U madalya (altin, giimiis ve
| bronz) kag farkh sekilde verilebilir?

3 huhmnh;manﬂapandm&ﬂﬁ&hdnﬁmemr&thﬂuﬁmdaﬂmEm{nqdl}hanhnm
| 4.0,L2, _.‘J'ml‘.amlnrmdml Jve-irahmllnnmhﬂhunglhrdmhﬂe]mnmlhuhrdugn
. ﬂ;ﬂiﬂkﬂlﬂ;hmyadn.i]mehedn Dizilme kag farkh sekilde yapilabilir, eger:

| a) #ig erkek yan yana durmak zorundaysa;

[ b} beliri iki ke birlikte oturmak zorundaysa.

| 6. Standart bir iskambil destesinden yalnwca resimli kartlar (valeler. kizlar ve papazlar) almmgnr
| Aynlan kartlardan 3'a secilir. En az iki karmm kart kag farkh sekilde secilebilir?

| 7. Bir kitappdaki rafta 9 kitap bulunmaktadir; bunlann 7'si matematik, 2% biligim kitabidur.
: Secilenler arasinda en az bir biligim kitabn bulunacak sekilde bu kitaplardan 4'd kag farkh
| sekilde secilebili?

[ 8 l]nﬂu.khnﬁli;qupml:vmﬂl.r Cegitler tekrarlanabiliyorsa 6 gorek kag farkh gekilde satin
[

[




4.6 DENEYLER VE OLAYLAR

. Etkinlik

1. Ovyun zan atma deneyi yap ve 2 sayisinin gelmesini gozlemle. Zar anld@ninda 2 sayisinin gelece@ini
kesin olarak siylevebilir misin?

2. Ovyun zan atma deneyini birkag ker telrarla ve 2 sayimmnin kag kez geldigini say. 2 sayisimin gelme
sayisindan nasil bir somug cikarabilirsin?

3 Unutmal Y

Deney bir olguyu, bir sistemin veya stirecin davramigaini gézlemiemek, dlgmek va da incelemek ve
daha sonraki analiz igin veri elde etmek amacryla gergeklestirilen iglem veya stkinliktir.

Birkag deney drnegi:

1. Bir madeni para havaya atlirve yere diigtitkten sonra fist yGrinde “yan”™ veya “tura™ gelebilir. Madeni
paramn atilmasryla bir deney gerceklestirmis olunz ve bu deneyin sonucn olarak su sonuglardan
biri elde edilebilir: *madeni parann sty iziinde yazi geldi™ veya “madeni paranm st yiziinde tura
geldi®,

2. 5o 100°Cyekadarsitilirsa kaynamaya baglar. Burada bir deney gerceklestirilmigtir (suyun 1sihlmam)
ve bu deneyin sonucu olarak “su kaynryor® sonucu ortaya qikar.

3. Bir fabrikadaki Grianlerin saflamhgh, bir drin ahnarak, kalitesi kontrol edilerek ve saflam olup
olmadifiy belirlenerek incelenir. Demek ki bir deney gerceklestirilmistir (kalite kontrolii) ve olas:
sonuglar sunlardir: “drin saglamdir® ve “ariin saflam degildir”.

4. Bir dgrencinin bilgisini kontrol etmek i¢in bir test uygulanir. Testin defierlendirilmesi 0"dan 100
kadar puanlarla yapilir. Bu dorumda deney, Gfrencinin deferlendirilmesidir; olasi sonuglar ise
“&grenci i puan aldi” bigimindedir: burada i =0, 1, . . ., 100.

5 deneyinin her sonucu, § deneyiyle ilgili olay olarak adlandinlir. Olaylan alfabenin basindaki binyik
harflerle gosterecefiz: A.B.C....
deterministik olmayan bir deneydir

Soru |
L 2, 3, 4 ormeklerindeki her deney icin deterministik mi yoksa deterministik olmayan m1 oldugunu belirle

Olasihik teorisi, deterministik olmayan deneylerin incelenmesiyle ilgilenir. Amac, tek anlamh sonucu
olmayan deneylerde bir diizenlilik bulmaktir. Asafwdaki Grnegi inceleyelim.
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- Ommekl

Bu nedenle, esit kogullar altinda n= 1000 deneyden olusan 10 seri gerceklestirilmiy olsun. m{A) ile

F nfA) n,(A) Smsm%,hﬁlﬁnﬁnﬁn degerleri verilmigtir:
" burada n. bir seride gerceklestirilen deneylerin sayim-
1 S02 0,502 dir. Bizim duromumuzda n = 1000°dir. Bu situndaki
2 S04 0,504 degerlerin 0.5% yakin oldugu goriilebilir. Ayrica bir
3 492 0,492 serideki deney sayisi arttikga bu bélam 0.5% giderek
4 498 0,498 daha fazla yaklagir. Demek ki madeni para atma de-
5 500 0,500 neyinin tek bir gerceklestirilmesinde hangi sonocun
6 510 0,510 ortaya qikacagim kesin olarak tahmin edemesek de,
7 505 0,505 daha ¢ok deneyden olugan bir seri gerceldestirildifin-
B 490 0,490 de “yan geldi” olaymnmn ortaya gkmasinda belirli bir
9 493 0,493 dizenlilik giriilir. Bu dizenlilik, deneylerin yaklask
10 509 0.509 yarsinda bu olayin gerceklesecegidir.
- Unutmat

. HiA) sayizsna, finci deney serisinde A olaywin géreli frekansr denir.
"
# Bu gireli frekanslann etrafinda toplandign gergek sayiya, A olayinin istatistiksel (veya ampirik) olasidhgr

denir.

* n deneyden olugan bir seri incelenirse, A olaymnin gerceklesme say1m niA) en az 0, en qok n olur; yani
0<n(A) <n. Buradan, 9. MA) o1 g oA o) e odilir. A olayinin gereklegmesine ait gireli

H " n "
frekansin 0 ile 1 arasinda bir say1 oldufiu somucona varabiliriz. Dolayisiyla A olayimin istatistiksel
olasihfn da 0 ile 1 arasindadar.
* A olaymin istatistiksel olasihi, bu olayin gerceklesme olasiliffy igin nesnel bir dlgidiir.
* (Onceki madeni para atma dmefinde A: “yaz geldi” olayinin istatistiksel olasilign 0,5'tir. Bu, Gnceki
tabloda son siitunda verilen gireli frekanslarn etrafinda toplandfn sayidir.



Sorun 2
Onceki etkinlikte gerceklestirdiffin oyun zan atma deneyleri serisinde B: *2 sayis geldi™ olay min gergek-
lesmesine ait gireli frekans kactir?

-1 Unutma! -

Verilen bir A olay igin olasibgin istatistiksel tarumi. agagudaki iki kogul saglandiginda uygulanabilir:
1. 5 deneyi, aym kogullar altinda istedigimiz kadar tekrar edilebilir;
2. Birden fazla deney serisinin her birinde A, olaywun goreli frekanslan yaklagik olarak egit
sayilardir. Bu, n, m,.... n, deneyden olugan seriler gergeldesgtirilirse gu anlama gelir
m(A)  nfA) _ m(A)
moom T m

Kosul 2 istatistiksel kararhlsfn saplar. kogul 1 ise kogul ¥nin kontrol edilmesini saglar. Verilen bir deneyle
ilgili olarak kogul 1 ve koyul 2nin saglandigy A olayina rastgele olay denir.

-|_t|'I:I1I'k2 .

A sagndaki deneyleri ve bunlarla ilgili olaylan inceleyelim.

A,: I'den 6ya kadar bir say geldi;

Ay 7 sayis geldi.

B;: beyaz top cekildi;

¢) Deney, rastgele secilen bir Gfrencinin degerdendirilmesidir. A safndaki olaylar incelenmektedir:

C,: dgrenci 1'den 5% kadar bir not aldy

C,: Gfrend 10 notunuo ald:.
A, B, C, olaylanmn ilgili deneyin her gerceklestirilmesinde ortaya qiktign: A,. B,, C, olaylarimn ise
ilgili deneyin gerceklestirilmesinde hichir zaman ortaya cikmadsfn goniilebilir.

m Unuitma! .

¢ Verilen bir deneyle ilgili kesin oday, bu deneyin her gergeklestirilmesinde ortaya gikan olaydir.
# Verilen bir deneyle ilgili imkansz olay, verilen deneyin gerpeklestirilmesinde higbir zaman ortaya
cikmayan olaydr.




| | i -
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Demek ki Grnek 2'de A,, B,, C, olaylan kesin olaylardir; A,, B,, C; olaylan ise imkansiz olaylandir.

Ahstirma Sorulan! o

* n deneyden olugan bir seri gerceklestiriliyorsa, kesin olay n ker ortaya qkar, imkinsz olay ise 0 kex
ortaya ikar. Buradan, kesin olayin goreli frekanss ©=1, imk&rmnhp.ngirdj&akmiie%=ﬂ.
olur. Demek ki kesin olay ve imkinsi olay kogul 1 ve kosul 2'yi saglar: bu nedenle onlar da rastgele
olaylardr.

1. Dmerufmmmmlmmhrﬂ!mgﬂmnh;mimnylpvemgﬁnhulqhnn
gerceklesmesine ait istatistiksel olasihifn belirle:
A: zarm st yiriinde cift say geldi;

B: zann st yirinde 4'ten biyik bir say geldi.

2. Deney, 52 karthk standart bir desteden kart ¢ekmeltir 100%r deneyden olugan 5 seri yap.
A: 5 sayih kart cekildi;

B: yaprak sembollii kart cekildi;

3. Dijital termometre ile sinsftaki sicakhk dlpilmeltedir. Sensor -10 °C ile 50 *C arasindaki
sicakliklan gisterebilir. Asafndaki olaylann her biri icin kesin olay mu, imkinse olay m yoksa
bunlardan highiri mi oldugum belirle.

A: Olgiilen sicakhik - 10 °C ile 50 *C arasindadir.
B: Olciilen sicakhk 100 “Cdir.
C: Olgiilen sacakhk negatiftir.

4. Laboratuvarda bir ¢ozelti turmusol kigndh ile test edilmektedir. Cdzelti ya asidik ya nitrya da

hichiri mi oldufunu belirle.

A: Cozeltinin nitr olmasy.

B: Cozeltinin aym anda hem asidik hem bazik olmas.

C: Cioeltinin belirtilen fi¢ durumdan birine sahip olmas.
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47 ELEMANTER (BASIT) OLAYLAR KUMESI.
RASTGELE OLAYLAR

= Omek 1

Fa

A: gift say geldi: E;: 3 says: geldi:
B 3ile balinebilen say: geldi; E;: 4 saym geldi;
E;: 1 sayis geldic E; 5 saymm geldi;
By Zsayim geldic E;: 6 say geldi

Bir yandan A ve B olaylanmn, diferyandan E,, E,, E,, E,, E, v E, olaylarim inceleyelim. A olayimin, E,, E,
veya E,, olaylanindan biri ortaya qikarsa gerceklestiffi; B olayimn ise E; olay: ortaya qikarsa veya E; ortaya
qikarsa gerceklestifii goralebilir. Demek ki A olay1 E,, E, ve E; olaylarna aynlabilir; B olay: ise E; ve E,
olaylanna aynlabilir.

Ote yandan E, E, E,, E,, E, ve E, olaylan bagka olaylara ayrilamaz. Bu nedenle bu olaylara elemanter
olaylar denir. Elemanter olaylan, indeksi 1. 2, _. olan E semboliyle gosterecegiz.

. Unutma!

* Verilen bir deneyle dqili elemanter olay, deneyin bagka olaylara aynlamayan her mantiksal
sonucudur. Bununla birlikte, deneyin her gergeklestiriimesinde bir ve yalmz bir elemanter olay
ortaya gikar.

# Bir deneyle ilgili bu tir olaylann timinin olugturdugu kiimeye elemanter olaylar kiimesr denir ve
1. ile gosterilir.

- Omek 2

Deney oyun zar atma oldofiunda elemanter olaylar kiimesini belirleyelim. Deneyin her gerceklestiril-
mesinde, drnek 1’de tamimlanan E, E,, E,, E,, E, ve E, laylanndan birinin ve yalniz birinin ortaya qik-
tifina dikkat edelim. Bu nedenle bu deneyle ilgili elemanter olaylar kiimesi £} = {E,, E,, E,, E,, E., E,}.

Sorn 1
Madeni para atma deneyi iin elemanter olaylar kiimesini belire.
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- Omek3

Deney iki madeni para aimaktan ologsun. Bir madeni para anldiginda olas: sonug “yaz: geldi® veya
“tura geldi™ olabilir (kisaca *yazi® veya “tura” yazacafnz). A ncak deney iki madeni paranm birlikte atil-
paranm somucunu, ikinci eleman ise ikinci madeni paramin sonucunu gosterecektir. Elemanter olaylar

Q= {{tura. tura). (tura, yazi), (yaz. tura), {yaz1. yazi)}.}.

Ormnek 1'de A olayin, E,, E, veya E, olaylanndan biri ortaya cikarsa gerceklesecegi: B olayinin ise E, olay:
ortaya qikarsa veya E,. ortaya qikarsa gerceklesecefi sonuouna vandik. Buradan A ve B olaylan so sekilde
yarilahilir: A={E,, E,, E,}, B={E,, E,}. A ve B olaylanmmn. elemanter olaylar kitmesi {1'nin alt kiimeleri olarak

gosterildigine dikkat edelim.

—ll]nulm.ﬂ! F

* A olayina karsiik gelen elemanter olaylar alt kiimesine ait elemanter olaylardan bir ortaya
gikarsa, A. olay gergeklegmig deriz.

=] 'ﬁlﬂﬂkﬂ

Deney iki oyunzan atmaktan ologur. Elemanter olaylar kiimesini ve agafndaki rastgele olaylan agkla:
A: ikizarda da cift say1 geldi;
B: birind zarda ¢ift, ikinci zarda tek say1 geldi.

Caiziim:
Bu deney i¢in elemanter olaylar kiimesi, (x, y), siraly ikililerinden ohigacaktir; burada x birinci zarm
sonucuny, ¥ ise ikinci zann sonocunu gosterir ve x, ¥ € {1, 2, 3, 4, 5, 6). Buradan,

0= {(x.y)|x.yell. 2. 3, 4. 5. 6]}.

A ={{x. ) | x ye[2. 4. 6]}
veya afik bigimde:
A ={(2,2), (2, 4). (2, 6). (4. 2), (4, 4), (4. 6). (6. 2). {6, 4). (6. S]],
B olay icin ise yuna sahibiz:

B= {{1':.]'} I .I.'E{"...'-'., 4.ﬂ.}f{]4 3 5]']'4
Yada

B= (2, 1), (2 3). (2, 5). (4, 1), (4, 3). (4, 5), (6, 1), (6, 3), (6. 5)}.
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» Kesin olay. deney her gergeklestirildifinde ortaya cikar: yani her elemanter olay onun gerceklesme-

sine yol acar. Bu nedenle {1 ile gosterilir.

* imkinsw olay ise deney gerceklestirildifinde hicbirzaman ortaya qikmaz; yani hichir elemanter olay

onun gerceklesmesine yol agmaz. Buradan, imkanse olay: & ile gosterecefir.

1. Deney dnce madeni para atmaktan olugur Sonra, yen gelirse zar anlir ve zann fist yirindeki
noktalarin sayis kaydedilir; tura gelirse madeni para bir ker daha anhr. Elemanter olaylar
kitmesini agpkla

2. Bir kutnda 1'den 5% kadar sayilarla numaralandinlmes 5 top vardir. Rastgele bir gekilde, geri

3. Deney g oyunzan stmaktan olusur. Elemanter olaylar kiimesini ve agafndaki rastgele olaylan
B: i zarda da tek say1 geldic
Dﬂkﬂ:imnlaa;deEElﬂEﬁl;

E: fig zarda hichir beslik gelmed;
F- iig zarda en az bir beglik geldi

4. Bir ancaimin 4 mermisi vardir ve hedefe, art arda iki isabet safilayincaya kadar ya da bu kogulo
yerine getirme gansm kay bedinceye kadar ates eder. Elemanter olaylar kiimesini ve asagndaki
A: hedef en az iki kez varuldu;

B: bir mermi kullamlmadan kald;
: isabet sayis1 1skalama sayisindan fazlayds.

5. Bir dart tahtasinda 7, 8, 9, 10 balgeleri bulunmaktadir. Bir oyuncu dart oklarmyla i kez nigan
B: iki kez cift, bir kez tek say voaruldu;

 ilk iki atigta cift, u;unnlmpntel: say1 vuruldu;
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4.8 OLAYLARDA ISLEMLER

- Hatirlat

* Verilen bir deneyle ilgili elemanter olay. deneyin baska olaylara ayrilamayan her mantiksal
sonucudur. Bununla birlikte, deneyin her gerceklestirilmesinde bir ve yalnmz bir elemanter olay
ortaya cikar.

» Bir diizgiin darty zlindn yiizleri 1, 2, 3, 4 ile isaretlenmistir. Dértyfzli diix biry izeye atilir ve
yiizey iizerinde durdufu yir gizlemlenir. Bu deney ifin elemanter olaylar kiimesi nedir?

* Onceki deney igin A: tek say1 geldi olayim (¥min bir alt kitmesi olarak agikla.

-| Omnek 1

rd

Deney, 52 karthik bir desteden kart cekmekten olugsun. Olaylan soyle ghsterfyoruz:
A: 10 sayih kart cekildi
B: pik kart gekildi.
C: 10 sayih pik kart cekildi

C olayinm, A ve B olaylan aymi anda gergeklestifinde ortaya cikacafnna diklkat edelim.

- Unutma! p

* A ve B olaylanmn gcarpr, A ve B olaylanmn ikisi aym anda gergeklestiginde ve yalnzca bu
durumda gergeklegen olaydir. Bu olay, A olayimin ve B olaywun elemanter olaylar kiimelerinin
kesigimi olan elemanter olaylar kiimesiyle balirlenir.

¢ A ve Biki olaywun garpimu A ™ B ile ggsterilir.

7 'tﬂ'].'l.ﬂ']l:

Deney oyun zar atma olsun. Asgafidaki olaylan inceliyoruz:
A: ¥ten kiigiik veya ¥e esit bir say: geldi:
B: 3 ile baliinebilen bir say geldi:
C: #'ten bityik bir say: geldi.
A we B olaylannmin carpimine, aynica A ve C olaylarmin carpimim belirle.
Ciziim:
Bu deney iin elemanter olaylar kiimesi 01 = {E,, E,, E,, E,, E., E;}, olur; burada E, “i sayis1 geldi”™ ele-
manter olayiudir, i= 1, 2, 3, 4, 5, 6. A, B ve C olaylan, og {2 'nin alt kiimeleri olarak asafndaki sekilde



aciklamir: A = {E,, E;, E}, B=[E, E}, C= [E,, E}. A B olay, 3'ten kiiciik veya 3% egitve 3 ile bokinehilen
bir saymmn geldifini posterir; bu nedenle A M B = [E}}. A N C oolay, 3'ten kiigik veya 3'e egit ve 4'ten
bityiik hir sayrmn geldifini gasterir; bu ise imkinszdir. Demek ki A ve C olaylan aym anda gerceklese-
mez, yani A M C=EL

Sorm 1
Omek ¥ deki Bwve Colaylanmin carpimini belirle.

= Unutma! y

iki A ve B olay aym anda gerceklegemiyorsa bu olaylara aynk olaylar denir. Bunlann garpim
(kesigimi) imkansz olaydir; yani A ~ B = &

Omek 2'de A ve C olaylan aynk olaylardir

- Unutma! r

# A ve B olaylarmnm toplamy, A veya B olaylanndan en az biri gergekdegtiginde ve yalnzca bu
durumda gergeklesen olaydir.

* A ve B olaylanmn toplama, A olaywun ve B olayimn elemanter olaylar kiimelerinin birlegimi olan
elemanter olaylar kiimesiyle belirlenir.

* A ve Biki olayimn toplami, genel durumda A ' Bile gosterilir.

*+ A ve Bolaylan aynk ise bunlann toplamim A + B ile gisterecegiz.

* A veya B olaylarindan en az birinin gerceklestifi soylendiginde, yalnzca A olayinin ya da yalnmca B
olaymm ya da iki olaymn aym anda gerceklestigi anlasihr.
* A we B olaylan aynk ise iki olayin aym anda gergeklesmesi imkinsedir. Bu nedenle A ' B olaymmin
gerceklesmesi. yalnizca A olayinin ya da yalneca B olayinin gergeklesmesi anlamma gelir.
* Buryizden bu durumda iki olayin toplam igin A + B gosterimi kullambir Demek ki
A+B=AJBaxo AnB =

e

A, B ve C olaylan drnek 2°deki olaylar ise A ve B olaylannmn toplamini, ayrica A ve C olaylaninim
toplamim belirde.

Coziim:

A, B ve C olaylan soyle belidenmistir: 4 = [E,, E,, E,}, B = [E,, Ej}, C = {E,, E,J. A v B ola-
¥ 3'ten kiigiik veya 3%e esit bir sayimin ya da 3 ile béliinebilen bir sayimin geldifini gasterir ve
AW B = {E, E,, E,, E;} seklinde apklanabilir. A ' C olay, 3'ten kiiciik veya ¥'e esit bir sayinin ya
da #'ten biiyiik bir sayinin geldifini gosterir. Ornek 2'de A ve C olaylannin aym anda gercekle-
semeyecefiini, yani aynk olaylar olduklanm gordiik. Buradan A W C = A + C = [E, E,, E,, E,, E]}.
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.-Im

Sorn 2
ﬂtu&fduhﬂwﬂchhrm toplamimi belirde..

-1 Unutma! -

* A olaywrun kargrt olayr, A olay gergeldegmediginde ve yalnizea bu durumda gergeklegan olaydir.
Bu olay A ile gosterilir. A olaywirun elemanter olaylar kiimesi, A olayina karsihk gelen elemanter

olaylar kiimesinin (1'ya gire timleyenidir.
* Her A olay igin gu gegerlidir:
AnA =0, A+A=q
Crrpek 'deki A ve B olaylarimin kamgit olaylarim belirle.
Cozilm:

A olay1, ¥ten biyiik bir say geldiginde, yani E,, E, veya E, elemanter olaylanndan biri ortaya akngin-

da gergeklesmer. Bu nedenle A=|E,,E,,E,}.olur. B olayimun kargit olay: igin ise B={E ,E .E,,E,]
elde edilir.

Soru 3
ﬁtn&fdﬂﬁﬂdnﬂnmhrmdqum belirle.

7 Unutma!

4

A olay B olayim gerektirir (A © B yazanz), eger A olay her gerceklegtiginde B olay da
gergeklegiyorsa.

iki madeni para atma deneyini yeniden inceleyelim.
A: tam olarak bir tura gelmesi olay:
B: en az bir tura gelmesi olay.
A olayimn her gergeklestifiinde B olayimin da gergeklestifi gorilebilir; yani A € B.

o Unutma!

Eger A — Bve B C A ise A ve B olaylanna egit olaylar denir.
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-1 Unutma! -

w A, A, ., A olaylarmm toplama, 4, A,,., A,. olaylanndan en az biri gergeldegtiginde ve yalnizca bu
durumda gergeldesen olaydir.

® Buolay 4,4, ...\ A, ibe gosterilir ve bu olayin elemanter olaylar kimesi, A, A,...., A,. olaylanmn
her birine kargihik gelen elemantar olaylar kiimelerinin birlegimidir.

5 Unutma!

rd

= AL A, A olaylanmn garpimi, A, A, A olaylarmin timi ayni anda gergeklestiginde ve
yalmzea bu durumda gerceldesen olaydr.

= Buolay A, N A, MM A ile gisterilir ve bu olayin elemanter olaylar kilmesi, A, A,... A,
olaylanmn her birine kargihk gelen elemanter claylar kiimelerinin kesisimidir.

j'ﬁ'ﬂlﬂkﬁf

Hedefe ti¢ kez atis yapalir. Sirastyla birinci. ikind ve Ginci atista hedefi vormay: gosteren A, A, ve
A, olaylan incelenmektedir. Bu olaylar yardimiyla asafnidaki rastgele olaylan agiklayinmz:
B: iig isabet sagland;
C: hedef iig kex 1skalands;
D en az bir izabet saflands;
E: en az bir 1skalama gerceklesti.
Caiziim:
* Bolay1A, A, ve A, olaylanmin digi aym anda gerceklesirse ortaya qikar. Buradan, B = 4,44,
* ColayLA,.A, m&dqhnﬂnn@gﬂ;&khﬁm yani bunlann karsit olaylan gerceklesirse
ortaya gikar. Biylece, C=A A A,
* [ olayr, A, A; veya A, olaylanindan en az biri gerceklesirse ortaya qikar. Bu nedenle
D=4,UA;\JA, Benzer gekilde, P=A UA WA,

- Omek 7

Bir gemide bir dimen mekanizmasi, dért buhar kazan ve iki tiirbin vardir. Asafndaki olaylan
.
A: didmen mekanizmas saflamdir
By: k'mcy buhar kazani saflamdir, k=1,2, 3, 4

C;: j'inci tirbin saglamdur, j= 1, 2
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D olayy, geminin hareket edebilir dorumda oldufum gisterir ve dimen mekanizmass, en az bir kazan
veen az bir tiirbin saglam oldugunda gergeklesir. D olayim A, B, ve C, olaylan aracihgryla ifade ediniz.

D=An(B, VB UBUB)N(C,UVE)

: 1. Deney iig madeni para atmaktan olusur. A,. Axve A, olaylan sirasiyla birind, ikincive Ggincd
| madeni parada yari gelmesini gostermelctedir. Bu olaylan kullanarak asafndaki rastgele olaylan
| aciklaymm :

[ B: yan yalneca birinci madeni parada geldi;

: C: ya1 birind ve ikinci madeni paralarda geldi;

| D yar tig madeni paramn hepsinde geldi;

| E: yaz1en az iki madeni parada geldi;

| F: yan yalnwzca bir madeni parada geldi;

| G: yaz: tam olarak iki madeni parada geldi:

I H: yaz1 en gok ild madeni parada geldi.

: 2. A wve B adh iki satranc bir satrang turnuvas: oynar. Turmuva 4 partiden olusur; beraberlikle
| biten partiler dikkate alinmaz. Daha farla galibiyet elde eden kigi kazamir. Beraberlik dutrumu
| olursa (2 : 2), beginci belirleyici parti de oynamr. Azagidaki olaylan agiklaymne:

I Dx A satrangqis: kazanacalk;

| E: B satrangcis kazanacak:

: F: beginci parti de oynanacak.

- Bir matematik testinde bir dgrenciye ¢ soru verilir. A, ile Gfrencinin i'inci soroyu ¢Gzmeyi
| bildifi olay gosteriyoruz, i = 1, 2, 3. Bu olaylar yardimryla agafdaki olaylan aqiklayme:

| B: &frend biitiin sorulan ¢ézmeyi biliyor:

| C: ofrenci en az bir soruyu ¢Gzmeyi biliyor:

: D:- Sgrenci en az ik soruyun ¢Bzmeyi biliyor;

| E: ogrenci en qok iki soruyn ¢ozmeyi biliyor:

| F- &frendi ii¢ sorunun tamamim gazmeyi bilmiyor;

| G: ogrenci hichir soruyu ¢dzmeyi bilmiyor.

: A: fig firiinden en az biri kusurludur;

| B: i firiiniin hepsi saglamdir

| Asafndaki olaylar neye egittir:

I a) AVE; b) AmE: c) 4 dy B.

[




-
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4.0 OLASILIGIN-KTASIK TANIMI

4.9 OLASILIGIN KLASIK TANIMI

£ Hatmria!

Rastgele olay A nasil tanimlanar?
Verilen bir A olaymnm istatistiksel olasihf nasil tamymlamr?

Daha dnce belirttifimiz gibi, deterministik (belifdenimci) olmayan deneylerde sonug tek anlamh degildic
Bu nedenle, bu deneyler gergeklestirildifinde hangi sonucun ortays ikacagini dnceden bilemeyiz. Bo
yizden, inceledifimiz deneyle ilgili belirli bir olayin gerceklesme olasihfis icin nesnel bir dlci bulmak
gerekir. Bu amagla, belidi bir olayin gerceklesme olasihfiinmn élcosi olarak olasilik kavramim tanttacagnz.

Burada yalnzca tim elemanter olaylann ortaya cikma sansimin egit oldufu, yani es olasbkh oldofo
deneyler izerinde duracafiz. Ornefin,

— oyun zan atildiginda her yiziin ortaya cikma sans esgittir:

— madeni para atildifinda yaz: ve mura gelme sans esittir:

Daha dnce tammladifimz gibi, her rastgele olay A, elemanter olaylar kiimesi 02'nin bir alt kiimesidir.
Buradan, A'daki eleman say1s her zaman £2’daki eleman sayisindan kiigiik veya ona egittir; yani |4] = €.

T Unuima! v

Olasihgin asik tamm. 02 = (E,, E.... ., E } verilen sonlu birelemanter olaylar kimesi olsun ve bunlann
her birinim ortaya cikma gans: egit olsun. A, verilen deneyle ilgili k& elemanter olay igeren bir rastgele
olay ise A olayimin (teorik) olasihii gu gekilde belirlenir:

k  A'daki eleman sayisi

Pa) “n_ [1'daki eleman SAYIS1

* Her elemanter olay1, verilen deneyle ilgili “olas: durum® olarak yorumlayabiliriz.
* (teyandan k, A olaymm icerdigi elemanter olaylarin sayisidir; yani k = | A ohur ve A"daki her elemanter
olay:, A olayimin gerceklesmesi icin “elverisli durum® olarak yorumlayacagrr.
* Klasik tamma gore, verilen bir A rastgele olayimin olasihifn, A olayimin gergeklesmesi icin ebreris-
li durumlann sayismin, verilen deney icin tiim olasi duromlarin saysna bélimiine egittir; yani
_lal
PA= 1
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- Ommekl

Cozilm:

Deney oyun zan atma ise elemanter olaylar kiimesi £} = {E,, E,, E,, E,, E., E,} olor; burada E, “zarmn
iist yiztinde i sayis geldi”™ olayudir, i = 1, 2. ..., 6. Tiim elemanter olaylarin es olasilikh oldeguna, yani
zar atkdifinda her yizin ortaya qtkma sansimin egit oldofuna dikkat edelim. A: cift say geldi olay:,
A=|[E,, E,, E,} seklinde aqiklanabilir. Demek ki A olayinin gerceklesmesi icin ebverisli durumlann
say1s1 3, deneyin gerceklestirilmesindeki tiim olas durumlann sayim ise 6'dir. Buradan, olasilifin
klasik tanymina gére A olayinn olasibi iin pm_%_u,gdﬁmamr_

Soru 1

Deney ii; madeni para atmaktan olugur. Elemanter olaylar kiimesini ve asagydaki rastgele olaylarn
B: hig yaz: gelmedi

Coziim:

Bir madeni paramn iist yiiziinde tura gelirse kisaca “T", ist yiiziinde yaz gelirse *Y~ ile gosterecefiz.

Bu deney igin elemanter olaylar kiimesi, iiglidekd i'inci elemanin i’inci madeni parammn sonoon oldofo

sirah dglilerden olugur, i= 1, 2, 3. Baylece,

0= [fﬂ?; ﬂ-{f-'!lf. 'I".I'-{Y-T ﬂumﬁﬂ-ﬁﬂﬂnﬂ"f-ﬂ-ﬂﬂ'ﬂ* {Tur[:.T]]

O halde A olayy

A={(Y.Y.T) (YT Y) (T Y. Y)lolr;
bu nedenle olasilyin klasik tanimina gire,
Pa)=2.
B olay1 igin sunu elde ederiz 8
B={(LT.T).

Pa claysn clesdis P =%_
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> | 'ﬁl’lﬂk? .
Standart 52 karthk bir desteden rastgele 5 kart gekilir. Cekilen kartlarin hepsinin pik kart olma olashfju
belide
Ciizitm:
A:bes pik kart cekildi olay i gosterelim. (¥ daki eleman seyss, 52 elemandan 5. sunftim olas kombinasyonlann
sayasdur; yani
G =0 m =2598960.
Benzer sekilde, :ijii kart vardur bu nedenle A memﬂﬁﬁﬂ:
A (R o
e
P(A) = == 0,0005.
Soru l
Standart 52 kartlik bir desteden rastgele 3 kart cekilir. Cekilen kartlarn iki kx ve bir onlu olma olaslifim
beelirde.
- Omek 4
Bir kutuda 4'@ kusurlu olan 20 tenis topu vardir. Bu kutodan rastgele iki top secilir. Bir kusurlu ve bir
Gaziim:
12 Fﬂ;_z'{m -2 ~ 190

A olay1, bir kusurh top (toplam 4'ten) ve bir saglam top (toplam 16'dan) cekilirse gerceklegir; bu
nedenle A’'daki eleman sayis soyledir | A = C)-C), =4-16 =64. Simdi,

PlA)=—t =

=0,337.
190 =0.

Soru 3
Bir kotuda 5 beyaz ve 4 siyah top vardir. Kutudan aym anda g top gekilir. Cekilen ii¢ topun beyaz olma
olasalifiim belirle.
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- Omek5

bezelyelerle yaptifn ozgiin deneylerde, bitkinin boyunu kontrol eden genler T (1zun) ve t (ksa) ile
TT veya Tt alan bir bitki wmn, genotipi tt olan bir bitki ise knsadir.
Deneylerindeki yavrulann istatistiksel analiriyle Mendel, yavrunun Velil
her veliden bir gen kalitsal olarak aldigimi ve iki genin her olas: i E
kombinasyonunun esit olasilikh oldufuny sonucuna varmstor. Her
velinin genotipi Tt ise asafndaki tablo yavrunun olas genotiplerini T| TT Tt
WEIIr:

Bu tiir ebeveynlerden (genotipi Tt olan) rastgele seqilen bir yavrunun
uzun olma olasihg kactir, kusa alma alasilg kactor? b| T o

Caziim:
genotiplerinden biri ortaya qikarsa gerceklesir; yani A = [TT, Tt, T}. Demek ki A olayimn gergeklesmesi

igin 3 elverigli durum vardir. Buradan, A olaymm olasiig icin P(A) HA}:iddudiH:.
Rastgele secilen biryavrunun ksa olma olasilify, ashnda A elayimn karsit olaynm olasihfdir; bu nedenle
P{i}=%dur.

Veli 2

Omemlil

Olashifin klasik tanimina gore hesaplanan olasihk teorik olasiliktir; deneysel olarak hesaplanan ampirik
olasilik olan istatistiksel olasihktan farkhdw. Ancak, gerceklegtirilen deney sayim a biyik oldufunda
gireli frekansin teorik olasilifa yaklaghih gosterilebilir.

Soru 4
Bir sans gark, 1'den 8% kadar numaralandinlmg 8 es parcaya bolinmiistiir. Cark bir kez cevrilmistir. Okon
asafndakiler izerinde duorma olasilifim belirle:

a) tek say:

b) 4 ile baliinebilen sayr;

9 Sten kiigik say:.
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Soru s
Bir kutnda ayn1 bicime sahip 12 top vardir. Bunlardan ¥ kirmumy, kalanlan ise yesildir. Kutudan bir top
cekilir. Cekilen topun asagidaki ézellikte olma olasihfim belirle:

a) krmmy

b) krmum veya yegil:

o) yesk

d) beyaz.

: 1. Bir kumda 10 top vardir; bunlarm 6's beyaz, 3'd kormm ve 15 siyahtir. Rastgele aym anda 3
| top secilir. Asafndalki olashklan belirke-

I a) ¢ekilen toplann hepsi beyazdir:

' b) 2 karmzi ve 1 siyah top gekilmistir

| 2. Bir simifta 40 Gfrenci vardir; bunlarn 10°u pekiyidic. Sinif, 20%5er Grenciden olnsan iki gruba
| 3. Bir oyunda fig zar stihrve iic zarda gelen saynlann toplami 11 veya 12 olursa kazang elde edilic
I Agafndaki olaylann olasitgfim belirle:

| A: gelen sayilann toplarm 11dir;

: B: gelen saplann toplami 1 24dir;

| C: kazang elde edilmistir.

| 4. Uzunluklan 2, 3, 4, 7 ve 9 cm olan beg dofru parcas verilmigtir. Rastgele secilen g dofm
I pargasindan iiggen olugturulabilme olasilfim belirle.

| 5. Bir kisi 40 W’hk 7 ampul, 60 W'lk 5 ampul ve 100 W’hk 3 ampul satin almigor. Yolda iig
: ampul karmigtir. Kinlan ampullerin toplam giiciiniin 180 W olma olasili kagnr?

| 6. On kitap rastgele bir rafa dizilir. Asafpdaki olaylann olasihiin belirle-

| A: A: belirli bir kitap her zaman siranin basinda olacaktir;

| B: bir romammn @ cildi her zaman artan sirada yan yana olacaktir;

|  bir romammn i cildi her zaman herhangi bir sirayla yan yana olacaktir

: 7. Bir pakette 5 saflam, 3'ii kusurlu olan 8 sensir vardir. Paketten, bir robot kolun yapiminda
| gerekli olan 3 sensér secilir. 2 safflam ve 1 knsurl sensér secilme olasibfiim belirle.

| 8. Biryatrnmcy, 5 givenli ve 3 riskli hisseden olugan bir portfoyden rastgele 3 hisse secer. Riskli
I hisselerden daha fazla gitvenli hisse secme olasihiiim belirle.

[




4.10 OLASILIGIN OZELLIKLERI.
BAGIMSIZ OLAYLAR

G Hatirla!

Olasilifin klasik tamim nas ifade edilir? Ne zaman uygulanabilir?

Bu bélimde olasilifin temel dzelliklerini inceleyecefiz.

* Her A olayy, elemanter olaylar kiimesi £¥nin biralt kitmesidir; bu nedenle 0 = |A| =€} olur. Buradan,

0 Al jal DEPA)ZL.
TR

= Kesin olaym olaslsga icin a 20 =1 1 dde adiliv: imkine: olayin olasiba iin ise przy <121 -
olur. £ B]

* A={E.B,,..E] v B=|E.E, .. .E | iki aynk olay olsun; yani A M B =1 O hilde A ve B
olaylanmn toplam A+ B={E, .E,.....E .E,,E,.....E_} olur ve bu toplam k + m elemanter olay
igerir, Buradan,

- Unutma! -

A olayimn olasilg igin agagudaki temel Geellikler geceridir:
1. Her A olay igin 0= P(A) = 1 gegerlidir;
2 PY=1

3 P@)=0;
4. Ave B ayrik kismeler ise P(A + B) = P(A) + P(B).

| ﬁﬂfﬂkl

Bir kutuda 4 beyaz, 6 knrmuz ve 5 siyah top vardir. Kutudan rastgele bir top ¢ekilir. Beyar veya siyah
Cozilm:
Asafndaki olaylan gosteriyoruz:

A: beyaz top cekildi;

B: siyah top cekildi.
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A ve B olaylarinin aynk olduguna dikkat edelim. Yani A olayimin gergeklesmesi. B olaymm
gerceklesmesini diglar ve bunun tersi de gecerlidir. A + B olaymmin olasibfini aryoruz. 4. Gzellikten
sunu elde ederiz

5_9% 3

P(A+B)=P(A)+P(B)= _+E=E_E

Sorn 4
52 karthk bir desteden bir kart gekilir. Cekilen kartin pik veya kupa kart: olma olasihffim belirle.

4 awellik asagndalki sekilde genellestirilebilir.

= Unutmal >

5. Ay Ay A, Bynik olaylar olsun; yani i # jigin A, N A, = @ 0 halde
P(A A+ 4+ A4)=PA M PLAYE. . +P(A,).

. Adqu.B.uhrmpﬁhﬁmmrﬂ&ﬁ&khlﬂﬁdmhnﬂmk%ﬂ%. Buradan
P{A) = P(B) elde edilir.

- Unutma!
6. A C B ise P{A) = P(B).

L] A+..I=ﬂuldugu.ndm_ E-H-Ei_ﬁ:.dliﬂuﬂenﬁd+ﬂ=ﬂmpﬂ
PlA) + PlA) =1
elde edilir. Buradan P(A) = 1 - P (4) olur.

- Unutma!

7. Verilen bir A, olaywun kargrt olaywnn olasiid igin P(A) = 1 - P (A ). gecerlidir.

-|'tll'l'llﬂ'k2‘|,.r

Bir kutuda 5 beyaz ve 4 siyah top vardir. KEutudan aymi anda 3 top gekilir. En az bir beyaz top cekilme
olasalifin belirle.
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A: en az bir beyaz top ¢ekildi olay mi gisterelim. O halde karsit olay A, hichir beyaz top cekilmedigini,
yani ¢ekilen i topun siyah oldofunu gosterir. Bu nedenle,

. Amﬂ.blrquhllglh:hulifm AUB’dEhEhnanﬂpnjduﬂl—|A|+|B|—|AF‘|B|

1 Unutma! .

B. Bir deneyle ilgili iki keyfi olayin toplammin olasiligy su sekilde hesaplanr:
P{A\J B)=PA)+ P(B) - AN B).

=] -t'lmnkE

Bir igletmede 100 cahsan vardir. Bunlardan 40% Ingilizce, 30'n Almanca bilmektedir; 15% ise her iki
C: seilen kigi hichir dil bilmiyor.

Gaziim:

ﬁpugu:hhulq'langimmﬂm
(i segilen kisi Almanca biliyor.

Hﬂ}=%=ﬂ.4 P{G}———u 3, P{Aﬁﬁ'}=%=ﬂ+li
B olayinm A ve G olaylanmin birlesimi olarak yazmlabilecefine dikkat edelim: yani B= A ' G. Buradan,
P(B)=P(AG)=PA)+ P(B)- IANG) =04 +03-0,15=0,55.
Ote yandan C olay1, B olayinin kargit olayidir; yani €= B. Buradan,
P(C)=P{B)=1-P{B)=1-0,55=0,45.
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Bir cyunen, safidal gekille verilen gana carkims cevirir. Agaadali olaylarm W
ciiambrfprra Heltrle: é
A: Cark turunco alanda duracakur; el
B: Cark cift sayida duracaknr;

g @y

Olaylarin bagmsizlifn
iki A ve B olayindan birinin gerceklesmesi difier olayn gerceklesmesini etkilemiyorsa ve bunun tersi de
ikind zann sonucunu etkilemez. Bo nedenle, olaylan
B: ikinci zarda i geldi
seklinde tamymlarsak, A ve B olaylan bafimsz olaylardir.

Ancak iki olayin bafimaz olop clmadifn her zaman yalnwea sorunun kogullanndan belirdenemez. Bo
durmmda bafnmazhk kogulumun saglamip saflanmadifn kontrol edilmelidir.

= Unutma! .
iki A ve B olay ancak ve ancak P{A M B) = P(A)P(B) ise bagwmswzdir.

m Ornek 4

52 karthk bir desteden bir kart cekilir. Asagndaki olaylan inceleyelim:
A: fizerinde bes say1m bulunan bir kart gekildi;
B: gekilen kart sinek kartidir.
A ve B olaylanmin bafnmaz olup olmadifnm kontrol et
Ciziim:
A olaymmin gergeklesmesi icin elverisli durum sayis: 4'viir (destede 4 tane besli vardir); bu nedenle

PlA }——=—-|:|hlr ﬂteymﬂanﬂdaymmgen;rl‘kqmu;mehuqhdnmmurmﬁhr{dﬂmﬂe

l;"ramd:hrtnrln:lu'] Buradan P’{B]———— olur. A M B olay1, sinek besli karti gekilirse gerceklesir.

Bu olayin gﬂq&lemml;myllmmhlrduuqh&mmurdz Sonu elde ederiz:
P{ﬂﬁﬂl—ﬁ——a': P{A}P(B).

Bafnmsizhik kogulunun sagland i sonucuna varabiliriz; dolayisiyla A ve B olaylan bagimsz olaylardir.

Bu durum sergisel olarak béyle goriinmese de biyledir (sinek isaretli kartlar arasinda bir begli vardir

ve diort besli arasinda da sinek begli vardir).
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o 'ﬁ!’lﬁks >

Bir kutuda & beyar ve 4 siyah top vardir. Kutudan bir top gekilir, rengi kaydedilir ve top tekrar kutuya
(oiziim:

A we B olgylannin bafnmsiz oldufuna dikkat edelim. Yani ilk ¢ekilen top kutya geri konur; bu nedenle
birinci gekilisin somucu ikind ¢ekiligin sonocunn etkilemez. A ™ B olayimn olasibgim armyonm.

Sorn 6
Bir dfrenciye testte EVET veya HAYIR seklinde cevaplamasi gereken iki soru verilir. Ofrenc teste
hazirlanmamstir; bu nedenle sorulann cevaplanni tahmin eder. Bir soruya verilen cevap, difer soruya
verilen cevab etkilemez ve bunun tersi de gecedidir. Asafndaki olaylann olasilifin belire-

A: &frendi iki soruya da dogru cevap vermistir;

B: &frenci yalnmca bir soruya dofiru cevap vermistir;

C: dfrend iki soruya da yanhs cevap vermigtir.

iki ayrik olay bagims olabilir mi ve bunun tersi gecerli midir?
* A ve B aynik olaylar olsun. O hilde A M B = (& olur; dolaysiyla F(A M B) = 0dir. Buradan,
P(Am B)=0=PA)AB)
esitlifii yalmizca P(A) = 0 veya P(B) = 0 ise gecerli olur. Demek ki A ve B aynk olaylar ve F{A) > 0 ve
P(B) >0 ise A ve Bbafimsiz olamaz.
* Bunuon tersi de gegerlidir. A ve Bbafimsiz olaylarve P(A) > 0ve P(B) > 0 olsun. O hélde P(A) - P(B) > 0.
olur. Bafnmsizhiktan P(A m B) = P{A)P(B) = 0 sonucu qikar; bu nedenle A ve B aynk olaylar degildir.

- Unutma!

s ki olayin ba@imsizhidn ve aynkhdn farkh kavramlardir!
s ki aynk A ve B olay, ancak ve ancak P{A) = 0 veya P(B) = 0 ise bafimsizdir.
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- Omeks

Petar ayni anda bir madeni para ve bir oyun zan atar.
a) Elemanter olaylar kitmesini belirle.
A: madeni parada yan vezarda cift say geldi;
B: madeni parada tura ve zarda 4'ten bigyiik say geldi.
c) A ve B olaylan aynk mdir?
d) A ve Bolaylan bafimse madir?
Coziim:
a) Madeni paramin atilma= somicunda ortaya fikan sonuclan *Y™ (yaz) ve *T" (tura) ile, zarn
atilmas: somucunda ortaya qikan sonuclan ise 1, 2, 3, 4, 5, 6 ile gosterirsek, elemanter olaylar
0= {{Y. 1), (¥. 2). (Y. 3), (Y. 4). (¥, 5), (Y. 8). (T 1). (T 2). (T 3). (T. 4). (T. 5). (T. 6}}.
Demek ki {¥'daki eleman sayim [ = 12'dir.
b) A olayt A = (Y, 2), (Y, 4), (Y, 6)) seklinde aciklanabilir: bu nedenle.

ﬁtenlﬂ:m3=E{l'5}-'[TEHwP{m= =
) ANB= nhhlgngiﬁiehhrhlnedmledwﬂannhﬂmdn
d) ﬂuhamce?{ﬂ}}ﬂwﬂﬂ}}ﬂ oldugunu ve bu olaylann aynk oldugunu elde ettik. Onceki
Soru 7
52 karthk bir desteden rastgele bir kart cekilir. Sunlar olsun:
A: gekilen kart kupa kartsdir:

B: gekilen kart pik kartsdur.
C: gekilen kart kizdir.

a) P{A), P(B), PIC), P{A M B), P{A " C) degerlerini belirle.
b} A ve B olaylan bafimsiz olaylar mudir? Bu olaylar ayrik olaylar madar?
c) A ve Colaylan bafnmse olaylar midir? Bu olaylar ayrik olaylar madir?
d) D'=A m Bolsun. Cve D olaylan bafimsiz olaylar midir?
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1. P{A) =05, P(B) = 0.4, ve P(A m B) = 03 olsun. Asafndaki olaylarn olasiliklanm belirle:
ABAUBANBAUB.
2. P{A) =0, P(B)=07,ve (AU B) =05 ise A B olayinmn olaslfm belirle.
3. Bir kotuda 4 beyaz, & siyah ve 5 mavi top vardir. Kutudan rastgele bir top cekilir. Azagdalki
A: gehilen top beyardur:
B: ¢ekilen top siyahtir.
Anﬂulr,rln'mmmplammmnhﬂllg:mheluk
A ild zardaki sayilann toplam: 9dan binyiksiir:
B: birinci zarda 5 saym gelmistic
Agapdakilerin olashifim belirle:
a) A ve Bolaylarmin:
b) A ve B olaylarimn;
o) ArnBwveA B olaylanmn.

3

a) “A ¢arla turuncu alanda duracaktir® ve *B carks san alanda duracaknr® olaylan bafiimsz
olaylar mudir?
b) A carkonin kirmimida ve B carkanin sanda durma olasihiiim belirle.

6. Bir zar iki kez atihr Birinci atista bir gelmesi veya ikinci atista tek sayn gelmesi olasihfim
belirle.

7. Deney. iki cismin atlmasindan olugur: diizgin tetrahedron ve diizgin dodekahedron.
Tetrahedronun 1. 2, 3, 4 sayilaryla numaralandirlmg dért yiizi vandir (bu yizler egkenar
dgpenlerdir); dodekahedronun ise 1den 12'ye kadar sayilarla numaralandinbmg 12 yizd vardir
{bu yiizler diizgiin besgenlerdir). Tetrahedronda 3 ile bolinebilen bir say, dodekahedronda
ise 4 ile bilinebilen bir say1 gelme olasihim bulun.

A

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
5. A ve Badl iki cark (asafndaki sekilde verilmistir) aym anda gevrilir :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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PEKISTIRME SORULARI

1. Rakamlar tekrar edebiliyorsa 1, 3, 5, 7. 9 rakamlanndan kag tane dort basamakh say: olusturolabilir?

2. 0,2, 4.6, 8 rakamlanindan, saylardaki tiim rakamlar farkh oclmak sartryla kac tane @i¢ basamakh say
olugturulabilir?

3. Bir girketteki 12 calisan, grup fotograf ¢ekilmek icin bir siraya kac farkh sekilde dizilebilir?

4. Bir flitci. konserde 7 beste seslendirecektir. Besteleri konserde kag farkh sekilde siralayabilir?

5, Stefan ilk sandalyede oturmakta 1srar ederse, 6 dffrenci birinci siradaki 6 yere kag farkh sekilde
oturabilir?

6. PARALOPIPED sizciigiindeki harflerden kac farkh dizilis yapilabilir?

7. Bir dfgrenci 3 vanilyaly, 5 cikolatah, 4 cilekli ve 8 abududuly dondurma almugtir. Dofum gini icin
ikram etmek Gzere bu dondurmalan 20 arkadasina kac farkh sekilde dagnabilir?

8. Geziye qkan yedi arkadas. bog olarak 2 tek kisilik, 1 iki kisilik ve 1 0¢ kisilik odasi bulunan bir otele
yerlegecektir Arkadasglar bog odalara kag farkh gekilde yerlegebilir?

9. 12 malreme mevcutsa, pizza icin 3 farkh malzeme kag farkh gekilde secilebilir?

10, Bir dfirenci tarih testindeki 9 sorudan 7'sini secip cevaplamalidir. Sorulan kag farkl sekilde secebilir?

11.Bir kiimenin 7 elemam vardir. Bu kiimenin 5 elemanli kag alt kiimesi vardur?

12.0kul futbol taksminin antrendrii hazirhik ¢aliymalanna birinci simiftan 4, ikinci simiftan 6, Gcinci
simftan 8 ve dordiinci simftan 10 6¢rend cagnrmustir. Hamrliklardan sonra futbol kupasina katlacak
11 Ggrenciden olusan bir takom kormahdir. Takimda birinci simiftan 2, ikinci simiftan 2, dcinci
siniftan 3 ve dordiinci simiftan 4 dgrenc bulunmas: gerekiyorsa, takom kag farkh sekilde kurabilir?

13. Deney, 52 karthik bir desteden kart cekme olsun. Her biri 50 cekilisten olusan 10 seri gercelklestiriniz.
Her ekilisten sonra kartin saysim kaydediniz ve kart1 yeniden desteye koyunuz. Asagndaki olaylarin
gerceklesmesi icin istatistiksel olasilifn belirle:
A: iizerinde 10 say1s1 bulunan pik kart gekildi:
B: tek sayih bir kart gekildi (kaz kart da tek say olarak kabul edilir).

14.Deney, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 sayllanmin her birinden 4 kart bulunan 28 karthk bir desteden kart cekme
olsun. Her biri 100 deneyden olusan 4 seri yapinz ve agsafndaki olaylann gireli frekanslarini belirle:
A: say1s1 5'ten kiigiik olmayan bir kart gekildi;
B: sayi1s1 3'ten biyik veya 3'e esit olan bir kart cekildi;
C: gift sayln bir kart gekildi.

15.Bir madeni para ve yiizleri a, b, ¢ ve d ile gosterilen bir tetrahedron aym anda anhr. Bu deney icin
elemanter olaylar kiimesini acikla.

16.Bir kutuda 1, 2, 3 ve 4 sayilanyla numaralandinlmig 4 top vardir. Toplar kutoya geri konmadan,
rastgele birer birer cekilir. Cekilis, 1 numarah top ¢ekilinceye kadar yapilir. Bu deney icin elemanter
olaylar kiimesini acikla.

17.Bir anc hedefe iic kez ates eder; her atista hedefi vurdujiu ya da 1skaladify kaydedilir. Elemanter
olaylar kiimesini ve agafndaki rastgele olaylan aqkla:
A: birinci atista hedef vurulmugtor;
B: hedef iki kez iskalanmagtir;
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C: fig angn tamaminda aym sonug elde edilmistir;
D ilk iki atigta hedef iskalanmagtir.

18.Bir kumda 3% bozuk olan 10 pil vardir. Kutudan aym anda 5 pil secilic. Bunlarm arasinda 3 saglam
pil bulunma olasiligam belirle.

19, Bir oyun zan bir kez anlir Asafndaki olaylann olasibgim belirle:

A: Ften bityak bir say: geldi:
B: tek sayp geldi;
C: 3 sayis1 veya 4 sayis geldi.

20, Bir yansa 8 at kanlmaktadr ve atlarn bitisteki tiim olas: siralamislan es olasihkhdir: Yans baslamadan
dnce Milos, yans bittikten sonra atlarin siralamasim tahmin ettii bir kupon doldurur. Siralamay
dofru tahmin etme olasilifn nedir?

21.Bir kvtnda toplam 8 siyah ve beyaz top vardir. Kutudan iki top ¢ekilir. Kutudan 2 beyaz top ¢ekilme
olasihin 15/28dir. Kutndaki beyaz top sayismu belirle.

22 Rastgele secilen bir yilda afustos ayinda tam olarak 4 pazrartesi olma olasihfnm belirle.

23.n elemandan tekrarsiz permiitasyonlar inceleniyor. Rastgele secilen bir permiitasyonda sabit iki a
ve b elemaminin yan yana olma olasihin kagor?

24 Bir deste 52 karttan olugor. Kartlar rastgele sirayla bir dizi hdlinde dizilir Asafidaki olaylarm
olasihjfim belirle:

A: dart asin tamamu yan yana olacaktir;
B: aslar ilk dirt konuma veya son dart konuma yerlestirilmis olacaktir.

25.Bir kiipiin biitiin yizleri kirrmz renge boyanmugtir, Kap, 100 es kigiik kiipe bélinmiis ve bu kiicik
kiipler iyice kanstirlmigtir. Bunlardan rastgele bir kiicik kiip secilir. Asagndaki olaylarin olasihfim
belirle:

A: kiigiik kiipiin tam olarak iki yizd kirmizrya boyanms olacaktr;
B: kigik kiipiin en az iki yilzid karmezrya boyanmg olacaktir.

26. Bir oyuncu, art arda iki ¢ekiliste loto 7/37 icin birer kombinasyon yatnrnr. Asafndaki olasihiklan belirle-
a) birinci gekiligte yedili tutturmas:;

b) art arda iki cekiliste en az bir yedili tutturmas:.

27. Diigiinme problemi. 17. yiizyilin sonunda ingiliz matematikciler, insanlann farklhi yaglarda kaginin
dldiifiini gisteren dlim tablolar hazirayip analiz etmislerdir. Bu tablolardan, bir kiginin gelecekte
belirli bir tarihte hayatta olma olasihifim tahmin edebilmiglerdir. Bu durum, 1699 yilinda ilk hayat
sigortas: girketinin kurulmasina yol agmagtir.

Hayat sigortas: girketleri, kendilerinde sigorta yaptiran kigilerden almalari gereken primleri
hesaplamak icin beklenen yagam siiresi istatistiklerini ve dlim oranlarim kullanir.

Gasterilen yasam tablosu (life tablf) Avustralyaya aittir. Bu tablo, dofan 100 000 kisiden kagimin farkh
yaglara kadar hayatta kaldifini ve her yas icin kalan beklenen yasam yilim gastermektedir.



Erkeller Kadmlar
Yag kalanlarm MT Yas kalanlarin Bm"”m
sayisl Syis
0 100000 73,03 0 100000 79.46
5 98809 68,90 5 99307 75.15
10 GRE9R 63,97 i 99125 70,22
15 98555 59,06 15 9R965 65,27
20 98052 54,35 30 98758 60,40
25 QTG 49,74 25 G516 55.54
an QEAER 45,05 30 HITA 5067
35 96080 40,32 35 98002 45,80
40 95366 35,60 40 97615 40,97
45 94373 30,95 45 96997 36,22
50 92700 26,45 50 95045 31,59
55 #9891 22,20 55 4285 27,10
60 B5198 1837 60 91774 3276
65 78123 14,60 65 #7923 18,64
70 67798 11,52 70 #1924 14,81
75 53042 8,82 75 72656 11,36
80 37532 6,56 80 58966 838
85 20998 4,79 g5 40842 597
a0 3416 349 90 21404 412
95 2098 2,68 95 7004 3,00
99 82 223 99 1953 2,36

Ornefiin, 100 000 dogandan 98 052 erkefin 20 yagina kadar hayatta kalmasimin beklendigini ve bu yastan
itibaren hayatta kalanlanin 54,35 yil daha yasamasimin beklendiini gorebiliriz.
a) Avustralya'da yeni dofmus bir erkek ve yeni dofmus bir ke gocufiu kag yil yagayabilir?
b) Yeni dofmus bir erkek cocufun 60 yagina ulagma olasilfn kaghr? Kz qocok igin bu olasihk kaghr?
c) Tabloya gire, ortalama olarak hangi cinsiyet daha uzun yasar? Acikla.
d) Bir sigorta girketi, 30 yil gecerli olan hayat sigortas: sunmaktadir. Boyle bir sigorta, 50 yagindaki bir
kisiye gore 30 yasindaki bir kisi igin neden daha wourdur?
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Bu konuda trigonometrik fonksiyonlar ve bunlar arasindaki iligkiler, dofro e dizlem arasinda ki ilighi, ki
diizlem veya iki dofiru arasmdak {Egki ile tig boyutlu (3B) seld1lerin bir dizlemle kesitleri ele ah nmaktadir.
Bu komularn waydaki cisimlerin konumunun, yéniiniin ve efiminin dofru bir selilde tammlanmasim
ve incelenmesini safilar. Trigonometri, uzaklhiklann ve aplann dlgilmesi ile hesaplanmas i¢in temel bir
aragtir: dogru, ditzlem ve kesit iligkilerinin incelenmesi ise karmank uzaysal durumlann geometrik olarak
modellenmesini saflar. Bu komidaki bilgiler; mimarhik, mithendislik, ingaat, teknik cizim, fizik ve bilisim
gibi alanlarda yapalann i ncelenmesi, goriinen kesit bigimlerinin belirlenmesi, karathhk ve uzaysal yénelimin
defiedendirilmesi icin yaygin olarak kullamimaktadir.

5 ve 6. komularda, &rneklerin ve sorulann bir kismini GeoGebra bilgisayar yazilminda girsellestirmeniz
ve kontrol etmeniz gerelecektir. GeoGebra; geometri, cebir, fonksiyonlar, istatistik ve analiz konularmin
gorsellestirilmesi ve Gfrenil mesi igin gelistirilmis etkilegimli birmatematikyazihmidir. Boyazilmi agagndalki
baflantidan ¢evrim igi olarak knllanabilirsiniz: httpsy/www.geogebra.org/classic veya agafndaki baflant
iizerinden bilgisayarinza indirip kurabilirsiniz: https:/www.geogebra.org/download.

5.1 ACILAR VE ACILARIN OLCULMESI

Hatirla! y

* Hangi aq tirler! vardir?

* Agilar hangi dlgil birmiyle lgiilir?

* Acgilar: mimarhk, fizik, haritacihk, jecdezi, navigasyon, tasarim, spor ve daha birgok alanda ginliik
yagamda karjimza ¢ikar.

n Uniitma! .

*  Ortak baglangig noktasma sahip ik igimin clugturdugu ki boyutlu (2B) A
geometrik gekle bu iginlann simrdadid dizlem bilgesine agr denir.

* |ginlanin ortak baglangig noktasing agimn kdsesi, agiy olugturan
iginlara ise acinin kollan (kenaran) denir.

# Cizim 1'de kigesi (0, kollan 04 ve OB olan ADE agis1 gbsterilmigtir. 7

Cizimi 1
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® Dar ag, 07 den bityik ve %0 den kilgiik olan aqdir (gizim 2).

* Genigaq, 90%den bityilk ve 1807 den kic ik olan aqdr (¢izim 3).

= Olciist tam olarak 907 olan agrya dik aq (glzim 4}, dlgiisi 180° olan aqiya ise dofru aq denir
(gizim 5).

= igbitkey ac (refleks ag), 1807 den bityiik ve 360 den kigiik olan agidir {¢izim 6.

* Tam ag1, 3607 olan aqudhr (cizim 7 ).

A - h
a -~ e

* Derece, bir tam gemberin 360 esit parcaya béliinmesiyle elde edilen aq 6lgi birimidir. Bu parcalardan
her birine derece denir ve 1° ile gosterilir. Dereceden daha kiiciik Glcii birimleri dakika ve saniyedir.
Drakika 1", saniye ise 1" ile ghsterilir. Buna gire, 1° =60, 1" = 60",

| ﬁ'I].'tik].
Verilen agilan dakikaya démistar.  a) 23°  b) 31715
Ciziim:
a) 23°=(23-60) =1380; b} 31°15 =(31-60+15) =1875"

Verilen agilan dereceye déniigtir.  a) 493  b) 78715
Caziim:

4

a) %-&llﬁﬁ b ?ﬂ“lﬁ‘-?ﬂ+%-?ﬂ+ﬂ.ﬂ-?ﬂ.lﬁ
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. -

- Unutma!

Bir cemberde yancap uzuniugundaki yay gdren merkez aginin Glglsine 1 radyan denir.

F—— “ yargam © olan bir cemberde merkez aciya karsihik gelen
ayin urunhifuo.)

Radyan cinsinden ifade edilen agilar genellikl @ (fi diye okunur)

veya & (teta dive okunur) ile gisterilir. Bu ders kitabinda (7 ghsterimi I
kullamilacaktir.

Yayin nruninfu yancapa esit oldogunda, 1 radyan (1 rae)

gt Lt e e ol Clzim 8
F F

Bir acty1 dereceden radyana ve radyandan dereceye doniistirmek
& derece cinsinden, @ ise aym apinm radyan cinsinden &Glcisi ise,
afinin 3607ye oran., @aqsinin 20, OTANINA esittir; yani, = _F
Buradan asagdaki formiller elde edilir: W 2=

———- : -2 — ..
=360 x 7 s 605 1805

Aqimin radyan cinsinden yamhisinda genellikle & sayisi bulunur.

- Unutma! y

* Dereceyi radyana donigtirme formiili: w—lw

* Radyan dereceye donigtirme formili: &= ]TF-F.

*  Radyan gostermek igin kullanilan rad simgesi genellikle yazilmaz, ancak var oldugu kabul edilir.
Buna gore, ejer @= % yazilmigsa, bunun @= % anlamina geldigi kabul edilir.
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- Omek3 .

Dik acry1, dogru acryn ve tam aqyl dereceden radyana donagtir.

(Oziim:

Dereceden radyana dintstirme formili kullamlarak elde edilir-
= x

dik ag igin: B0 —-—
i e g g 180" 3

* dofru a1 icin: F—%-Im"—n

* tam ag iin: p_é-ﬂr-za.

cr Unutma!

i

o =007 cleay dlik e vchyen cinsarden kgl w-f rad dis:

= a =180 plan dofru agimin radyan cinsinden kargihi @ = 7 rad dir.
* o =360" olan tam agmin radyan cinsinden kargih@i @ — 2 rad dir.

Radyan dlgiisiinin biyiiklafi hakkinda daha fyi bir fikir edinmek icin asagndaki bilgiyi bilmek gerekir.
1 rad =57,286% ve 1°=0,01745rad

s
135%lik aprn radyana dimiistiir.
: , B - x T = 3m .
@ = 135° igin formiil uygulanirsa F-E-E-E-HE -Tnﬂdl;len:h]]r.
Soru 1

150 lik agry1 radyana déniigtar.
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-1ﬁ111nkﬁ,.

3.2 rad olan agry1 dereceye donistir
: 180° 1B0®

@= 3.2 igin formil uygulamrsa E=T-F=m-3ﬂ =183,44° elde edilir.

Soru 3
29~'lik agry1 radyana donigtir.

o Unutma!

# Agilar derece veya radyan cinsinden Glgilir.

* 380° 2xradyana kargihk gelir.
# Derece, ginlik yagamda daha kullarighdir; radyan ise daha ok trigonometri ve matematikssl
analizlerde kullamilr.

——————————————————————— 1

1. Aqlan dakikaya dénitir.
a) T8"32'50%; b) 13°40° c) 12°13'25".

2. Aqlan dereceden radyana dénistir.
a) @-=225% bl @-=315% c) @ =210% d) a=75"

3. Radyan cinsinden verilen agilan derece cinsinden ifade et.
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5.2 DAR ACININ TRIGONOMETRIK
FONKSIYONLARININ TANIMLANMASI

- Hatirla!

» Berrer iicgenleri tanimlal
s Oran ve orantry1 tanmmial

a = XAY olan bir dar ac1 verilmig olsun (gizim 1}. AY kolu
fizerinde rastgele B, B,, B, ... noktalan secilsin. Daha sonra
B, B, B,. ... noktalarndan AX, koluna dikmeler ¢izilsin.
Baylece ACB, AC,B,, AC,B,, ... dik ficgenleri elde edilir. Bu
iicgenlerin hepsinde ortak ag1 a'dir ve her birinin bir dik acis
vardir. Bu da biitin Gggenlerin G apsmn da esit oldofo
anlamina gelir. Buradan biitiin G¢genlerin birbirine benzer

Buradan su sonug elde edilir: &, dar agsina sahip bitiin dik iggenlerde. bu agrya ait kars dik kenarm iiggenin
hipoteniisiine orani ayni defere sahiptir: a : ¢, burada a = BC , ¢ = ABdir Aym sekilde su somuca da ulagihir:
l:darapmauh:pblmdﬂ:nl;genhnie hlapyamkmnwdlkm“nmemnhlputmusmummaym
defiere sahiptir: b: ¢, burada b= AC ,c= AB dir

- Unutma! p

* Bir dik Giggende dar bir agimin siniisil, o agiya ait karg: dik kenann hipoteniise oramidir.
* Bir dik Uggende dar bir agimin kosiniisd, o agiya ait komgu dik kenann hipoteniise cramdir.

singr= h.l'ﬁlﬂ.lkk;ﬂlll’ : - kﬂm.p.l.ﬂ.lt?!ﬂ.ﬂl’
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E@nuhmkﬁimi#gﬁmﬂdiﬂigﬂidhﬂ:ﬂmqttﬁmmvﬂmiﬂ.mhgﬁamm
b

b
sing=2  cosa=—,  dnf-—, cosf=s
C C C L

Siniis ve kosinfistin tanimlanmasina benzer sekilde, bir aginin tanjant ve kotanjant fonksiyonlan da
tanimlanir Burada, o dar aqsina sahip bitiin dik Gcgenlerde, bu acrya ait karn dik kenarn komsu dik
kenara oraminin aym defiere sahip oldugu gercegi kullamlir: Benzer sekilde, herhangi bir dik Gcgende a,
acisina ait komgu dik kenann kars dik kenara oram da aym defere sahiptir

5 Unutmat /

* Bir dik Gggende dar bir agimin tanjanty, o agiva ait karg dik kenann komgu dik kenara oramdir ve
tg ile gosterilir

# Bir dik Gggende dar bir agimin kotanjant, o aciya ait komsu dik kenann karg dik kenara oranidir
ve Cigile gosterilir

ga= komgu dik kenar = kars dik kenar
Farg: dik kenar B = Tomsn dik kenar -

1 Unutma!

» Temel trigonometrik fonksiyonlar sina. cosa, tgo ve ctga'dir.

# Herhangi bir & dar agisiigin temel trigonometrik fonksivonlann degerleri, bir dik iicgendeki kenar
uzunluklannan oram olarak elde edilir. Bu kenaruzunluldan pozitif sayilar cldugundan, trigonometrik
fonksiyonlann degerleri de pozitiftir.

» Trigonometrik fonksiyonlan inceleyen matematik dalina trigonometri denir.

s Trigonometri adi, Yunanca trigonum (lggen) ve metria (@lgmf) stzciklerinden gelmeltedir.

. "



- Ommekl

Tamma gore ¢izim 3'te verilen G¢gen igin & apsmn
Coizilm: !
Cizimden, dik Giggenin dik kenarlarindan birinin
wrunfufumin a = 4, hipoteniisiniin wunlufomn ise B
=5 oldufu gorilir. Uggenin bilinmeyen dik kenannim -
zuniufung b ile gosterelim. Pisagor teoremi uygulanirsa 5
B =5 —4*=25-16=9 olur ve buradan b=+ =3, Cizim 3
elde edilir.
Trigonometrik fonksiyonlann tammlan kollamlarak asaindakiler elde edilir:
4 b 3 a 4 b 3

i
Wl e Bl e SRETY

Soru 1
Cizim 4'te verilen figgen igin @ aqsimin trigonometrik 6

| -t'lmnki

Dik kenarlarinin uvzunluklan arasindaki oran 8 : 15 olan

gizim 5'teki dik ficgenin iki dar agismin trigonometrik

Caiziim:

Soruda dik kenarlann nzunluklan arasindaki oran igin a: b=8:15
verilmistir. Buradan a = 8k, b = 15k elde edilir. Daha sonra a ve b

icin elde edilen :]-Egn:rlner.l:i =a + b‘.e;iﬂigjnieyerineynllm

Cizim 5
¢ =a’ +b =(Bk)" +{15k)" =64k +225k" =289k%, esitlifinde yerine
yazilirsa r:=-J|E$'9F =17k elde edilir.
Trigonometrik fonksiyonlann tammina gire asafndakiler elde edilir:

_a_8k 8 b_Ask 15 oo b 15k 15 o a 8k 8
m_c 7k 17 T e 17k 17° e 17k 17
gaed Bk _B oo b 15k 15 o b 15k 15 oo a Bk B

b 15k 15 a 8k 8 a 8k 8 b 15k 15




KOWU § GEOMETRI

Soru 2 B
Verilen diggenin alanim ve gevresini bul ™ 43cm
]
A otk L
Hesap Makinesinde Agilarla Calisma
Hesap makineleri farkh ag modlannda cahgr:
* DECG - derece
* RAD - radyan
1. 1. DEG (derecf) modunda cahsma Mad: DEG
1) Hesap makinesini DEG moduna ayarla. Giris: 60
2) Girdigin her agimin derece cinsinden oldufu kabul edilir. sin{60) = 0.866
3) Sonuglar derece cinsinden agilar olarak hesaplamir. (a1 derece cinsindeadir)
2. RAD (radyan) modunda calisma Mod- RAD
1) Hesap makinesini RAD moduna ayarla. Giris: =3
2) Girdigin her acimin radyan cinsinden olduofu kabuol edilin. sin{=3) = 0.866
3) Sonuglar radyan cinsinden aqlar olarak hesaplamir. (ag! radyan cinsindedir)

——————————————————————— 1

I
L. a ve b iiggenin dik kenaran, ¢ ise hipoteniisii olmak fizere, dik figgenin @ ve & aplarnin
trigonometrik fonksiyonlarimin degerlerini belire-
a) a=3b=4 bl b=6,c=1K c) a=12,c=3% d) b=15c=17
2. Bilinenlere gdre, dik diggenin bir dar agismin trigonometrik fonksiyonlannin deferlerini
belirle:
a) a:c=5:1% b b:c=8:1% ) a:e=7:25 d) a:b=7:24
3. Cizimde verilen dik figgenin @ aqisinin trigopnometrik fonksiyonlarmin deferderini belirle.

%
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5.3 TUMLER ACILARIN
TRIGONOMETRIK FONKSIYONLARI

G Hatirla!
* Timler {(komplementer) acilar nedir?

® Derece ve radyan cinsinden ifade edilmis iki komplementer aq ¢ifti dmefi ver.
* Hir ticgendeki dar aqilann toplams kacor?

Cizim 1'de verilen ABC ficgenini inceleyelim.
B
5 €
&
c b A
Qzim1
Uggenden asafudaki sonug cikanlabilir:

vimr-f—nmﬁ. nma—g-dnﬁ.
S L

b
tga-%-ugﬂ. cza———tgf.

Bu egitliklerde §= 90" — ayazilirsa, egitlikler asagndaki bigimi alir:
sin(90°— &) = cosd®,  cos(90°— @) = sing,
tg(90°— &) = ctgax, Ctg(90°— @) = tga.

Efter araqis1 radyan cinsinden verilmigse, ,ﬂ—%—m:rh]r. Bu duromda tiimler aqlar arasindaki bafintilar
asafndaki sekilde yazilabilir:

ﬂu{%—m=mﬁm mﬁ{%—{#=ﬁnﬂ.
x

- d=cga,  cgls-0=15

. Unutma!

Herhangi bir dar agimin trigonometrik fonksiyonuw, onun timler agisimim kargihk gelen kofonksiyonuna
egittir.

Kofonksiyonlar, bir dar aq igin degerleri, onun tiimler apisindaki bagka bir trigpnometrik fonksiyonon
defierlerine esit olan trigonometrik fonksiyon ciftleridir. Buna gére siniis ve kosiniis ile tanjant ve kotanjant
h]I. u hlm- Fm ﬁ- M.IJ- i -
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- Ommekl
Asafdaki kogsullara gore a dar acisini belirle.
g) sin{ar—12%) = sin28% b) sina - cos3gs; ¢) ctela@+28%) = tg21°40".
Gazim:

a) sin{@—12") =sin28” oldugundan @—12" = 28° olur ve buradan @ =407 elde edilir.

b) sin@ = cos38° egitliginden harcketle, cos 38° — sin{90° — 38°) — sin52"okfniginsing = sin52°
elde edilir. Buradan @ =52".

€} t221°40' = ctz(90°—21°40") = ctg68°20" yanlir. Buradan a+28°=6820 yani @=40"20’ elde

edilir.
Soro 1
A safidaki kosullara gore @ dar agismi belire.
a) g =ctg 497 b) cos(@x—25") = sin 64710% ¢} te{a+15%) = cig(2a—8&°).
™ 'ﬁ'ﬂlﬁk 2 V.

Asafidaki kosullara gire radyan cinsinden & dar acism belirle.
a) ﬂ*ng:mqflz b) ﬂﬁﬂ—gl:l=|ﬂm_§}-
C-Bzilm:
*) Oncelikiecont 1) = sin( — ) =sinC.y) . B som; s = cosl ) eqitagindepevine

F:3
ymmma:mﬂymn:%audﬂm

b) Onceki Grnege benzer sekilde, ma-%:.- :tg{%—{!u—%]} - g~ 2a) elde edilir. Son

ix
sonug, cte(a =) = t2(2a — ) egitliginde yerine yazilrsa, ceg(a—) ~ cig( — 2a) elde
ix ® 11x

edilir. Buradan, a—%-%—hpni ]::-T+Eu|11.r.5nuu;alaﬂk e 3 > elde edilir.
Sorn 2
Asafndaki kogullara gore radyan cinsinden @, dar aqisimi belirle.
—gnl XY al p—
) cosar=sin(2); b g+ 2) = crglZ)
-~ Omek3
ifadeleri sadelegtir.
41g58°+6ctg3a”
a) 2sin42°— 3cos 48% b ;
—2ctg32°+3tg58°
Caziim:

a) 2sin42°—3cos48° =25in42°— 3sin (90°—48%) =25in 42" — 35sin42" =—sin42".

. "
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4tz58" +6ctg32” = 4tz 58°+6tg(90°—327) > 4tz58" +61g58° _ll]tgiﬂ":lu

b —2ctp3? +3tg58°  —2tm(90°-32°)43tg58° —2iz58°+ eSS tg5E°
7 Omek 4 .
: 3sin{ <) - 5cos(~)
ifadeleri sadelestir. 3 6
2cos(-<) + Tsin(3)
Ciiziim:
kollambacaktir.
i K x . g P F m . o T o
S-Sl ) : 3sin( ) - Ssin(—— =) i 3sin( 7} - Ssin( 7)) A —Imini;}_ A
i ¥ Yy X oo PR el [y, 1 o g
ME} + i‘nn{;}l Iﬂﬂ{E = E] F ?ﬂﬂ{?] ME.'I + ?ﬂﬂ{?} mi;."
Soru 3
ifadeleri sadelestir.
¥4 5%
3 2ctg59°—6ctg3l% b 7sin18°—3cos 72° 2tg65°— Ttz 25° _E[Ef‘m} +9ctgl5)
—cos 72" +55inl8" 2tz 657+ 3ctg 25" 58, &
2etgl-1) - 1Rl

——————————————————————— 1

1. Asafndaki kogullara gore & dar aqisimi belirle.

a) sin{@—14) = cos 29°20'; b) cos(27°—a)==mn 61°50;

o te(a+307) = ctz65°40; d) cig{@—187) = tg 52°38"
2. Asafndaki kogullara giore radyan cinsinden @ dar agisim belirle.

a) sina= cos( T b) cgla- T =tg(T-3ak O sin(a+ 2) = cosla- ).
3. Ifadeleri sadelestir.

a) 5c0841"—2sind9°—sin49°+3cos4l®; b) 4sin 32°—3c0s58°+2sin 32°.

ietinl brieT iy Xy actgl2Z) + 5tglZ) + cigl>®

I Samrranas d) 3tg(2) - 4ctg3) + 5tg(2) + ctgi )
4. @+ =907 oldufu biliniyorsa ifadeleri sadelegtir.

a) cosF+sing;  b) sin'@+cos’F o) gatagd ) wetag’f
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5.4 AYNI ACININ TRIGONOMETRIK FONKSIYONLARI
ARASINDAKI ILISKI

G Hatirla! o

® Pisagor teoremi nasil ifade edilir?

o
Pisagor teoreminden elde edilena” + b’
R BY [0 s e
CAT=5 [_]+[;] =1 elde

Bu esitlikte E—I.i.llﬂ! Ve :—Eﬂ-ﬂ-ﬂ' yerine yazilirsa, gin® &@+cos’ @ =1 elde edilir.
s
a

Ayrca, BB _ ¢ % i il ingunddon, tga-%ﬂ:dﬂm

CO6 E b
[
L]
Berzer sekilde, 5% = € =P _ o g cldugundan, ctzar— S5 elde edilir.
sin@ a4 a o
© b
Son iki egitlikten, tgu:-dga-%-:—launumdd:adﬁ:

o Unutma! y

Herhangi bir & dar agisi igin temel tnigonometnk egitlikler (Gzdegliider) gunlardir:

i sina CO5 0
sin” @+coos” @ =1; & - : - ; a-ctga=1.
= p— CIga proegen tg@-cig

Trigonometrik Gzdesliklerin kullamim alanlanndan biri, trigonometrik fonksiyonlardan birinin degeri

7 ﬁﬂfﬂkl

g dar acw icin mm—%mﬂlg]mp?ﬂ. difer trignnumeril fukniponlares dagesterind belisle.
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Coziim:
sin @ veya cos @ deferlerindten biri verildiginde, sin’ @+cos’ @=1 Gedesligi kullanilir ve
verilen fonksiyonun degeri yerine yazilir. Bizim durumuomuzda, sin® -:r-!-[%]] =1, olur. Buradan,

sin’ _:Lﬂﬁ_—aﬁmmmma_\g 2 olur, sin’ a —iepﬂ.%lnmu.ln::——}

5
icin de saflandigina dikkat ediniz. Ancak Echrapuﬂlg'nndl.n ha'nml.np{m.uftu'
3

4
sng 5 3 _cosa_5 4
B e 3 & Gz 37
5 5
Soru l
thmﬁucma-%mﬂiﬁmgﬁ:&d@wmmww
- Omek2 ,
nhmﬂiﬁn@n-%rﬁl&%imﬁ!d@uh@mﬂﬂﬂnﬁfﬂﬂnﬂdﬂ#rﬁﬁbﬂﬁdﬁ
Céiziim:
Birinci yintem
3-2': uaﬁrl@mhuﬂnﬂ——-mﬂﬂeﬂealduﬂuapﬂlhﬂn @+cos’ @= lazdesliffinde

5 I
yerine yazilirsa, [E-Eﬂilﬂ] +cos’ @=1 elde edilir. Buradan, Em' a+cos’ a=1, olorn
144
25 169 .
la. | —+1 |cos® @=1 ve — cos® @ =1 elde edilir.
Dolay1sry []“ ]q;ua o Ve lum &

1 144 144 12

Buradan, cos’ & —_— — =— elde edilir.

e e 13

I.H
mna—— deferi, Ehl-tl—E cos &, esitlifinde yerine yazilirsa, sin & - 1!;_. :i 153 elde edilir.
Eunalank. tge-ctga =1, oldufundan, ctgar tg]ﬂ _%=%.

12




ikinci yéntem

sin’ @+cos” @=1 egitliginin her iki tarafi cos’ @ ile béliniirse,

min & I|:1:|n:|1'|I_ 1
cost @ r_m‘c cos’ @
i S 1
. elde edilir. Buradan, cos* @=——, yani cosd@ , olor; cinki
s & tgfar+1 ' fltg T4

5
her @ dar aqum igin cosa powitif bir saydir. t:i:l—u defieri yerine yarilirsa su sonug elde edilir.
1 1 1 12

N o P —|l+1 ]_E [E)

|
ﬁ] A (7™ 14 Yiu
EHEEdi]EELﬂa_ad!gﬂim‘ﬂ+cmgﬂ=lEfi:rjiginﬂereﬂmynﬂnmﬂna—%e&edih

. yani

Easl-

nin-:: cnfiI 1

ctg@ deferi verilmisse, sin® & +oos® @ =1 egitlifi sin sin® ar ile bilinmelidir. Biylece,
nm*a sin'@ sin'a’

1 o gip oo 4 o 1
1 =— elde edilir. Buradan, sin” &= . 50 ¥ = ————nlumn: ki her @
R taga T g
dar agus igin sind poxitif bir saydir.
g Unutma! .
1 1
Her @ dar agisi igin agagidaki egitlikler dogrudur: cos & =———= ve sin@= .
ﬁﬁ‘cxﬂ ;ﬁ+dg1t:

Sorn 2

adaraqive ciga -E olduguma gore difer mgonometnk fonksiyonlarm degerlenm belirle.

----------------------- 1

[
1. adarag ve agafndaki esitlik verildifine gare diger trigonometrik fonksiyonlarin degerlerini

4. adar aqve agafndaki esitlik verildifiine gore 4tg @ + Scosa ifadesinin defierini hesapla: sin a = %

|

|
' |
I belirle: I
: a) -ﬂ-ﬂﬂ'—:;?i B mﬂa—% :
: 2. adarag ve agagidaki esitlik verildiffine gire diger trigonometrik fonksiyonlarin degerlerini :

belirle:

' |
B L K |
' |
I 3. adaran ve asafndaki esitlik verildifine gire diger trigpnometrik fonksiyonlarin degerlerini I
I belirle: I
I .o la __l0a |
| §sma=Ty Do :
' |
' |
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5.5 TRIGONOMETRIK IFADELERIN
SADELESTIRILMESI

1 Hatria!

* Timler agilarin trigonometrik fonksiyonlarmin tamm.

e | Unutma! 5

Temel trigonometrik Gzdegliklerin en Gnemli kullamim alanlanndan biri figonometdk fadelarin
m- w- .--

Bir trigonometrik ifadeyi sadelestirmek icin asafdaki adimlan trle:
1. Kesirler ve EKOK. Eger ifadede birden fazla kesir varsa, paydalar carpanlanna ayrihrve en kiscik
ortak kat (EKOK) belirlenir. ifade tek bir kesir hilinde yazilir.
2. Ortak carpan. Birden fazla terim iceren ifadelerde. paranter dniine ortak ¢arpan alma ve uygun
gruplandirma yapilip yapilamayacain kontrod edilir.
3. Temel trigonometrik zdeglikler. Asafdaki oedeglikler kullanilur-

1 1
sin’ @+cos’ @=L tgatl=——: l+otgfa=——; tza-ctga=l.
ong & sin &

4. tgve cig diniigimil. tg ve cig Cifsdeleri, g =%§an= =2 seklinde defstrilerekyazil
- iﬁiﬂdﬂ&iuqmdulﬂhhtﬂimrmpumtﬂﬁnﬁuﬂmﬂh;mpﬂnnlm&pdﬂm-
- ¢os® @ =1—sin® & ve sin® @ =1— cos” o dzdesliklerini kullan.
€052 sadegliklerine gore yaz.

~ ifadede tg & vefveya ctg & varsa, bunlan 1;&’=E ve clgd =—

o0 o singE
- Omek1
ifadeleri sadelestir:
1 1
a) 4-sin’@—cos’a;  b) (l-cosa)-(l+cosaly o ——t——
1—sing 14+singr
Cazilm:

a) 4—sin’ @—cos’ @=4—(sin" ¥+cos’ @) =4—-1=%
by (1—cosd)-(1+cos@)=1—cos" & =sin’ &;
¢) l—sing ile 1+sin@ ortak baleni olmadig icin
EKOK = (1—sin@)-(1+sin@) =1—sin’ & =cos” &, olur. Buradan elde edilir:
1, 1 _lisingtl-sin@ _ 2 _ 2
l1-sinad 1+sing (l—sin@)l+sinax) 1—sin‘e cos'a
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Sorn l
ifadeleri sadelegtir:
: | k] - T ] - ]
a) 7-7cos’n b (I—sina)-(1-+snaz) T T p——
Omek 2
T £
ifadeleri sadelestir:
cos@ _l+sing b Vimna ifsna; g Lrund) towa
I—sinag  cos@ (s, o' e
Caziim:

a) 1ki kesir ortak paydada yazilirsa
cos@  l+sind@ _ cos’ @—(1+sina@)({1—sina)
l—sin@ cosa@ (1—sin&}cosa

_oos’ a@—(1—sin’ @)
T (I-sin@)cosa
_ o8 @—cos &
~(i-sina)cos @
=0

b) yl—sin@-4f1+sind =4J(1-sina)-(1+sina) =fl-sin’ @ =fcos’ & =cosd .

9 .[l+ajncr}’+cu’cr= 1+ 2sina+sin’ @+ cos” &
(1+sina) —cos* @ 14+ 2sinar+sin’ @—(1—sin® &)

_ 1+2sin@+1
T 14 2sing+sin’ @—14sin’ @
__ 2tXinax
2sina& +2sin’a
__ 2l+sina)
Zsina(l+sind)

1
=—— elde edilir.
sing

n Unutma! .

*  Bir egitligin dogru oldugunu ispatlamamn iki yontemi vardir

* Birinci yontem, egithgin her iki tarafin aym ifadeye ulagincaya kadar dondgtimmaktir.

* jkinci yontem ise egitligin bir tarafindan baslayp gerekli déniigiimler yaparak diger tarafa
ulagmaktr. [Genellikle daha karmagik olan taraftan baglamr)
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- Omek3
Egitligin dogrulufum ispatla
sind |, cos@ _ 1 gE  oga
e o= adn @ Y 1+:tg:‘.'+l+tg:1 PRI 1+ig'a  l+etg’a
azilm:
a) Birinc yintem:

b)

g @—sin’@=1tg'a-sin'a

i | F 4
SN ® ta=S02 e (esidigin sol tarafindaki kesirlerin EKOK'u bulunur)
cos' & a
sin@—cos’@-sin'e _sin'a
= -8l ortak alin
o T Em." T carpan parantez disina alnmir)

A SN

s 'm :m o {1—cos’ @=sin’ & esitligi uygulanir)
cos'@ cos’ar

ﬂ.ﬂiﬂ'dﬂ:ﬂ_m'

cos’ & cos' @ . .
Sol tarafin sag tarafa egit aldugu elde edildi: 2= ="" % pBaylece esitligin dogrulugu
ispatlanmis oldn. L L
Ikinci yontem:

Esitliin saff tarafim D =tg*a-sin’ar . sol tarafim ise L=tg*ar—sin’a ile gisterelim. Sol taraftan
baslayip onuo slgtarl.ﬁ.nbtpmmegetumel: istiyoroz.

sin’ & sin® @—cos’ @-sin” &
J'..I:g-t.‘ll sin” &= S —sin* @=
cos” oF cos” &
+ 3 I =T =TI
sin” &-[1—cos” &) sin &-sin & .
{]1 )_ . =tg'a-sin° @=D
ons oF o

Baylece trigonometrik dzdeglikler kullamlarak sol taraf saf tarafa dénistirildi ve esitlifin
dogrulugu ispatland:.

Sol taraftan baslanir. Oncelikle tgar=20% v c:ga-m—“’mdqhtmmmum Béylece
sol taraf asafndaki bicime getirili. ~ “*%%

_ sind& + oS sind + cosd sin CO5E
I+ctga l+tga | cOSQ H_sin:: sind+cos@ cosd@+sing
sin & 005 & gin & COS

Daha sonra bilesik kesirler basit kesirlere dénigtirilir ve sin®@+cos’ @ =1, dzdesligi
kullamilarak

& ﬂ!' E+ 1
dv'a |, ow'a _dvciowa =D elde edilir
sind+cos & un-t1'+-|:nm:r ST+ oS smt:+mm

Baylece esitlifiin dogrulugu ispatlanmug olur.
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¢) Budurumda esitlifin iki tarafrmn karmagikhig aymidir. Bu nedenle hangi taraftan baglanacafimm
dnemi yoktur. Hangi taraftan baglanirsa baglansin, tgar-cig =1 dedesglifi kullanilarak diger

tarafa en kolay sekilde nlasilr. Sol taraftan baglanir ve bu Gzdeslikten igﬂ=d;E.. azlirsa
SR HA ¥
ig@ _ dg@ _ dg& _ dga _  dga _ dga =
1+ig'a 1 ¥ 14 1 cag' @+l  ctgafl+ctg’a) l+::|g‘»;z""h"'i‘l'L
”[E] @g'a “aga
Sorm 2
2 cos cos&
3 Q-agay +atagay = Y ionE ome S
Sorm 3
Oudeglipi inpatla: []+::1:u-u!_ —cﬂﬂ=1dla

Vi—-cosa Yi+cosa

b) cos’ @a+tg’a=

|
| |
| L ifadeleri sadelestir :
| 3) sin'@+sina-cos’@;  b) (I—tzaf +2za; o) agie—ogaces’a |
| 2. ifadeleryi sadelestir: |
: 2) {uinE+n:auf—1i b N, 1 . 12 _Juain::r—l_ 2 :
| sin” o sin" @ l+cosar cof & l—singd 1+sing |
3 Egitligin dogrulugunu ispatla- ,
I = i I
| a) tg@+oga e sin@ # 0, cosa@ #0; |
| |
| |
| |
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5.6 TRIGONOMETRIK FONKSIYONLARIN UYGULANMASI

£ Hatria!

* Hir dikdortgen, yamuk ve tiggen ciz: elemanlanim dogru sekilde goster.
& Dar aqumin trigonometrik fonksivonlarnn tanima.

* Cisim yatay diizlemin izerinde oldugunda, cismin gorildigi agiya yikselme agisr denir.
* Cigim yatay diziemin altinda oldugunda, cismin gorildigi acrya algalma agrsr denir.

-|ﬁ11'ﬂk1},

Bir kenan a= 14 cm olan dikdortgende. bu kenar ile kisegen arasindaki

apl &= 28°40" ise dikdGrigenin cevresini hesapla.

Cazilm: o c
Soruda dikdortgenin bir kenarinin uzunlugu verilmistir. Cevresini

belirlemek icin difer kenann b wzunlufunu bulmamz gerekir.

Cizim I'den, verilen ag1 ve a= 14 kenanndan yararanarak bilinmeyen

b uzunlufum hesaplamak icin kars dik kenar ile komso dik kenar

arasndaki oram kullanan trigonometrik fonksiyonu secmemiz gereletigi ™ 4 14 B
goriilir. Bu trigpnometrik fonksiyonun tanjant oldugu aqknr, yani Cizim 1
tgza'm’=%- Buradan, b=14-tg 28,67 =14-0,547 =7,7 cmeldeedilir

{tg28°40" deferi hesap makinesiyle hesaplanir.)

L=2-14+2-7.7 =434 cm elde edilir.
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Soru l
Es kenarlarindan biri 40 cm ve tepe aqis1 44° olan ikizkenar dicgenin cevresini ve yikseklifini hesapla.
— Omek 2
ﬂﬂuﬂ:mﬁmﬂhﬂiﬂn]ﬂmﬂ 134 com'dir. Al taban ile
yan kenar arasindaki ag —tiir
Yamuofun yankam:unnﬂxgumm?ﬁtﬁeﬂigimbdirh -
CBxiim:
Cizim 2'de ikizkenar yamuk verilmigtir.
Oncelikle ikizkenar yamufia dzgii x vzunlfuno hesaplayalim: 4 =
:=————.'Lﬂ-un.flmuﬁun bilinmeyen yan kenar
m.nnluﬂncil! hEhlmtErm]rtLheH@ k'yi belirlemek icin AAOD

s

EEHE?:F:::T- {—]—;—E&ﬂb

3 3
=23 - 6em, veya h=23- tﬂ{ ~)=23-43223.173=3,979.

Cos— 0.5

fi.i:h!mrylmnglmmmunmllémpnhmﬂnheﬁ

?ﬂﬂm:

Omoeki drnefe benzer gekilde, Gnoe ¢izim 3'e gore x uzunhifunn 5
hmphnr-ls_:l‘-%—li cm elde edilir, .

AADD ticgeninden, kosiniis trigonometrik fonksiyono yardimoyla A0 14 B

. apusmn hesaplarz. Buna gore, cosar= 53 =0,46, Buradan,
& =cos™ 0,46 =62,61° e&ed&rlﬁmms’imhrmmmmﬁmhqmd!ﬁﬂihmpmahneﬂrh
hesaplanir.}

Ikizkenar yamukta ayn: tabana ait acilarm esit oldugn ve her drigenin ic aqlar toplamimm 360°, oldogu
bilgisi kullamlirsa, 2@+ 28 = 360° olur. @ aqsanin deferi yerine yamlirsa, 2-62,61%+2 8 =360° elde
edilir. Buradan, 25 =360" - 125,22° yani §= 234,78" : 2=117,39" elde edilir.




Sorm 2
Kigegen! 15 cm olan ve kigegen ile nzun kenari arasindaki aq 36° olan dikdértgenin ¢evresini hesapla.

- Omekd

Bir ugak deniz seviyesinden 6 km yiikseklikte ugmakta ve iki
gemi ghirmektedir. Ugaktan A ve B gemilerine olan algalma
agilan sirasyla 60° ve 307 dir. iki gemi arasindaki uzaklif
hesapla.

Clizilm:

Ugagnn Pnoktasinda bulondo funu ve onun dikey olarak altmda
bulunan noktay: O ile ghsterelim. Gemiler deniz yiizeyindeki A
ve B noktalarindadir. (izim &)

X P
? ?}a""“"““".I..-...........--l ?E:':_;""“""““'"'“'"""““'""“‘"
' b . i.f’(h“n
i 1"'.. ]
ol b T RN
E "-..h_-\' E LN A““-\“_
E \" B ' Rﬁ'\_ \
0 \\ A Hh"‘-a._ & o A B
Cizim & Cizim 7

Ugagnin bulundufn yikseklik PO ile gisterilmigtir. Ugaktan gemilere olan algalma aglarmdan,
COPA =907 —60° =307 ve —OFB =%"—307=60" elde edilir.

O'nok@sindan A noktasina olanuzakhjh xile, yani x = 04 ve A noktasindan B noktasmna olan uzakligh
yile, yani y=AB ghsterelim. (gizim 7)

APOA figgeni ve OPA — 307 agis: incelendiginds, I:g';lﬂ"=%- elde edilir.

N

Buradan,a x=&-tg30° =E-T=E-ﬂ.5?? =3,46km olur.

Benzer sekilde, APOB figgeninden, -cOPE =60 agin ve ﬁ=:+_1r, kenariigin, 1;EHF=ﬂ=1dE

i
edilir. Buradan, x+ y=6-tg60° = ﬁ--ﬁ=ﬁ-l,?32.= 10, 39km olar.
Buradan A ve B gemileri arasindaki uzaklik, y =10,39—3,46 =6,93km olarak elde edilir.

Soruo 3
Bir kigi, nehrin kars kiyisinda bulunan bir agaa 48%Ek acryla girmektedir. Daha sonra kigi kay1boyunca
10 m iledeyip durur Bu noktadan aym agaa 36°lik agryla gdrmektedin Nehrin genislifini belirle.
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oy 'tllﬂ'lﬂ']{E Ve

Boyu 1.8 m olan bir ligi, bir sokak lambasindan 4,5 m
wmakhikta durmaktadir ve gilgesinin uzunlugy 2,8 m'dir.
Sokak lambasinm yitksekligini belirle.

Czilm: L
Resimden gizim & elde edilir. Gilgeyi x=DB=28m

kiginin boyumu ise y = DE =18 m ile ghsterelim. Buna géire

& sgaa, DBE, dik iggeninden tga=—"2=0,643, ssiigile
elde edilir, yani & =tg0,643=32,74"
Dk kenarlan AC we J.H=+I;5+E=?.3-m.nhn

ABC dik igeninden tg 32.74°= 2% elde edili, yani
ﬂ{:= 15"‘! ﬂ.?r:".?m. * E
Buna géire sokak lambasinm yitkseklig 4.7 midic

Soru 4
Bir dafo, yatay zeminle 12° aq yapan 2 km uzunlugundaki bir patikada trmanmaktadir. Patikanin sonuna

ulagtfimda hangi yikseklikte olacaktr? Bir ¢izim yap.

Alstirma Sorular)! R

|
[ |
I L. Uzunlugu 25 m olan itfaive merdiveni 70 agryla effilmigse hangi yiitkseklifie ulagir? I
3 Biyiik tabam 42 cm, bu tabana ait ags 47 “20° ve yan kenan ¢ = 25 cm olan ikizkenar yamuk I
: verilmistir. Difer tabam ve yamufun yiikseklifini hesapla. :
| 3 4710 agyla efimli, 2 km vzunlufundaki diz bir yolda yitriyen yolcu hangi yiikseklige |
| gikmugtir? I
I 4, Yiiksekligi 150 m olan bir deniz fenerinin tepesinden bir gem? 9°lik agiyla gorilmektedir. |
: Den'z feneri ile gemi arasindaki nzaklik ka; metredir? :
| 5. Bir kamera, bir cismi 35”lik alzalma aqiaiyla girecek gekilde yedegtirlmigtir. Kameranin |
[ yimeldifi cisim yatay olarak 20 m wrakhktadir. Kameramin cisme gire yiikseklik farkim |
I hesapla. I
I 56 m olan bir binanin tepesinden yerde park etmis bir otomobileclanalgalma agim |
: 30*"dir. Yeni algalma apsmin 15° olmast igin otomobl binadan kag metre uzaklagmahdir? |
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5.7 UZAY GEOMETRISININ
AKSIYOMLARI

nhnmaygenmﬂm“ilmfumlmm:{myhd::unednmmhn}daﬁndmﬁhdu‘hnu Bu n}_n'grnmnﬁkmuﬂ
may’g:ulmuﬂ fum!m]l vem.nnuhuldnmkmmﬂihrb:pmde mm]ﬂmbulu:

vardir. Bunlar; geometrik problemlerin ciziimiintn, teoremlerin ispatinin ve uraydaki geometrik yapilann
dofru yorumlanmasinn temelini olusturur. Bu kavramlar; mimarhikta, ingaat muhendisifinde, telmik cizimde,
miihendislikte ve fizikte, nzaydaki cisimlerin konum ve yonelimlerinin dogm belidenmesinin gerekli oldugn
durumlarda knllandhr.

dalidir. Geometrinin ortaya qlasy; Glome, yapi inga etme, nzayda yin bulmave benzeri komulardaki insanlann
pratik ihtiyaclarna dayanmaktadir.

Simdiye kadarki efitim siirecinde; nokta, dogru, dggen, kip, i boyutln (3B) sekil ve daha bingok peometrik
kavram Ggrenilmigtir. Bu kavramlarn bazilary, daha énce bilinen bagka kavramlar yardimryla tamimlamirken,
bamlan tammlanmar. Tammlanmayan, yalnzca droekler verilerek aciklanan kavramlara temel kavramiar
denir. Diger biitiin kavramlar bu temel kavramlar yardimryla tanimlanir.

n Unuitma!

* Tammlanmayan kavramlara temel kavamlar denir.
* Temel kavramlar yardimuyla tamimlanan kavramlara tifretilmiz veya tammir kavramlar denir.
+ Geometride temel kavramlar; nokia, dogny ve ditzlemdir.

7 ﬁﬂlikl

An, ortak bir baglang¢ noktasina sahip iki mndan olegan iki boyutlo (2B) sekildir.
Buna gore ag1 kavramy; nokta, 151 ve 2B sekil kavramlanmin mannksal olarak iliskilendirildigi bir
ciimleyle tamamen agiklanmigtr.
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- Unutma!

# Tamny bir kavraman igerigini, bagka bilinen kavramlar yardimiyla agik ve kesin bir sekilde agiklayan
ifadedir.

¢ 28 gekil- dizlemde belirli bir konuma, bigime ve biiyiikliige sahip noktalardan olusan kiimedir.

# Temel Grermeler veya aksiyomlar, ispatlanmadan dogru kabul edilen Gnermelerdir.

» Toretimiz onermeler veya tearemier ise ispatlanan diger biitin Snermelerdir.

dortgen kare ise, kenarlanmin wunluklan egittir. Bu, onerme bigiminde ifade edilmis bir teoremdir. Ay
teorem kesin ifade biriminde soyle soylenir: Karenin biitin kenarlarinin ezunbuklan egittic

Her teoremde su iki unsur bulunmahdir:

Asafnda uray geometrisinin ban Gnemli aksiyomlan ve teoremleri verilmistir. Aksiyomlar A, A As .
tecremler ise T;, Ta T -“Eﬁtﬁrﬂzr_!hi[.

Ay Her dogru iizerinde sonsuz saysla nokta bulunur ve bu dogru izerinde bulunmayan da sonsuz
sayula nokta vardir.
Ay Herhangi iki farkh noktadan bir ve yalmz bir dofiru gecer.

A noktasinin @ dofrusuna ait oldufum veya a dofrusu izerinde bulundufunu ya da a dogirosunun A
noktasindan gectifiini belirtmek icin A € a gosterimi kullamlinz. Benzer sekilde, B noktasimin a dofrosuna
ait olmadifim veya a dofrusu izerinde bulunmadifim ya da a dofrusunun B, noktasindan gecmedigini
belirtmek icin B € a gosterimi kullamlnz. (gizim 1).

T Unutma! v

Ay dogru iizerinde bulunan noktalara dogrusal noktalar denir.

Simdi verilen aksiyomlardan elde edilen bazi teoremler gosterilecektir.
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T,:Uzayda en ar dofrusal olmayan ¢ nokta vardir.
Ispat: A ve B olmak izere iki farkh noktadan gecen p dofrusn verilmis olsun. A, aksiyomuna gore,
@ dofrusn izerinde bulunmayan bir C noktas: vardir. Buna gire A, B ve C noktalan dofrosal

T,:Her noktadan sonsuz sayida dofru gecer

Ispat: A herhangi bir nokta, B ve Cise A, B ve C difrusal olmayacak sekilde secilmis noktalar olsun. A,
aksiyomuna gire, B ve C noktalanndan yalmz bir dofiru gecer. A, aksiyomuna gare ise bu dogru
iizerinde sonsuz sapda nokta bulunur. BC dogrusu ixerindeki her X noktas: ile A noktasindan
{¢izim 2} yalnz hir dogru gecer. BC dofrusu izerinde sonsur sanda nokta bulundugundan, A
noktasindan da sonsuz sayida dofro gecer.

/x R c
X

Cizim 2
0 Omek2 .
A, B, Cve D olmak iizere dért noktadan kac dofiru gecer?
Cozilm:

A, aksiyomuna gore, iki farkh noktadan tam olarak bir dofru gecer. A, B, C ve D noktalanindan gegen
dogru sayis1, bu noktalann birbirderine gore konumuna bagldir. Bu nedenle birka¢ durumu inceleyelim.
Didrt noktanin tamami dogrosaldar

Bu durumda bu noktalardan gegen yalmz bir dofiru vardir.

Ug nokta dofirusal, dérdiincii nokta ise bu dogru izerinde deildir:

Dogrusal olan iig nokta bir dogru belirler. Dérdiinci nokta ise bu iig noktanin her biriyle birlikte yeni
bir dofru belirler. Toplam dogru sayis 1 + 3= £tir.

Herhangi il nokta dogrosal degildir-

edilir: Dért noktadan olusan kimeden rastgele 1kah alt kimeler seqilir ve ber 1k nokia bir dogm
belirler. Dort elemanh bir kiimeden 1k elemanh alt kimelenn saym C =[;]=E.uld'ug'undm farkh

dofru sayis: da 6'dir.
Sonug olarak, dért noktadan; noktalann konumuna bagh olarak bir, dort veya aln farkh dofru gegebilir.
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- Omek3 .

Uzayda herhangi bir A noktas, rastgele verilmis olsun. A, B ve C noktalan dofrusal olmayacak sekilde
B ve C noktalannmn bulundugunn goster.

Ciziim:

B, Adan farkh bir nokta olsun. Buna gire A, aksiyomuna gire, A ve B noktalanndan bir ve yalnez bir a
dofrusu gecer. A aksiyomuna gire, a dofruso izerinde bulunmeyan noktalar vardir C bu noktalardan
biri olsun (gizim 3). Buna gire A, B ve C noktalan dofirusal deildir.

Soro 1
A, B.C, Dve E noktalarmdan ficii dofrusal ise bu noktalar ka¢ dofru belirler?

Sorm 2
Bir diizlemde n nokta verilmisse, bu noktalann belirledifi dofiru sayi1simin en fazla [;] oldugunu gister.
Asafndaki akstyomlarla bir nokta ile bir dizlemin birbirlerine gore konumu belirflenir.

A, :Her diizlem izerinde sonsuz sayida nokta bulunur ve bu dizleme ait olmayan noktalar da vardir.
A :Dogrudas olmayan iic noktadan bir ve yalnz bir diizlem gecer.

Azafnda verilen teoremin dofrulufunu ghsterecegiz.

T,: Uzayda aym diizlem fizerinde bulonmayan en az dirt nokta vardir.

ispat: T, teoremine gore, uzayda dofrudas olmayan en & i nokta vardir. Bu noktalar A, Bve Colsun,
izerinde bulunmayan noktalar vardir. I, bu noktalardan biri olsun. Buna gore A, B, Cve D
noktalan aym diizlem tzerinde bulunmaz.

Lo

Cizim 4
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Unutma! i

-|-t'lmnki,.

-

Ay dilzlem tzerinde bulunan noktalara dizfemsel noddtalar denir.

Verilen p dogrusu ile A £ p noktasindan tam olarak bir diizlem gecrigini goster.

ispat: p dogrusu izerinde en az iki farkh B ve € noktas: vardir. A noktasi p dofrusu izerinde
bulunmadifitndan A, B ve C noktalan dogrusal degildir. A, aksiyomuna gore, bu i noktadan
bir ve yalmz bir ditzlem gecer.

Omek 5 >

A, B, Cve D olmak fizere dort noktadan kag farkh dizlem gecer?

CBxiim:

Bu sorunun cevabi, nokctalanin birbirlerine gore konumuna baghdir. Ay aksivomuna gare, dofrosal
olmayan fi¢ noktadan bir dizlem gecer. Diart noktanin konumaryla ilgili bitiin olas duromian
inceleyelim.

dizlemin digindadar:

Bu durumda 4 noktadan 4 farkh Gl secebiliriz. Her gl farklh bir diizlem belirler. Buna gire 4
noktadan 4 diizlem gecer.

Dirt nokta ayni diizlem dzerinde bulunur, ancak hepsi dogrusal defildir:

Bu durumda herhangi ii¢ nokta ayni diizlem @zerinde bulunur ve biitin olas: dizlemler cakisir. Yani
dirt noktadan tam olarak bir diizlem geger.

Dirt nokta dogrusaldar; yani hepsi aym dogru tizerinde bulunur:

Bu durumda bir dofrudan sonsuz saywda dizlem gecirilebilir. Buna gire dogrusal olan 4 noktadan
sonsuz sayida dizlem geger.

Somug olarak, dirt farkh noktadan, noktalann konomuna bagh olarak bir, dort veya sonsuz sayida
dikzlem gegebilir.

Sorm 3

A,

B, C, Dve E olmak iizere bes noktadan kag farkh dizlem geger?

-----------------------

Verilen bir noktadan ka¢ dofm gecer?

U farkl nokta kag dogru parcas: belirler?

Beg farkl noktanin bir, beg, alti. sekiz veya on dogiru belirledigini goster.

A rastgele bir nokta olsun. B, C ve D noktalan dizlemsel olmayacak gekilde A, B, Cve D

P
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5.8 DOGRU ILE DUZLEMIN, IKI DUZLEMIN VE
IKI DOGRUNUN BIRBIRLERINE GORE DURUMU

- Hatirla!

* Nokm ile dogronun birbirderine gore konumn nasil olabikir?
*  Bir nokta, a bir dogm ve X bir diizlem olmak twere A € ave A € E gosterimleri neyi ifade eder?
L] Eif&imhrkmlu‘mmdﬂumn_hulhgﬂkﬂnuﬂimhﬂnrmmqﬂuyhhﬁﬂmr

Bir Dogru ile Bir Diizlemin Birbirlerine Gore Durumu
Eger a dogrusunun her noktasi X dizlemi iwerinde bulunuyorsa, a dogrosu X dizlemi izerinde bulunur ya
da ¥ dizlemi a dogrusundan geger denir.

A, : Eper a dofrusunun ik noktas ¥ diixlemi izerinde bulumiyorsa, a dofrusa da bu ditzlem iizerinde
bulunur.

Bir dofru ile bir ditzlem yalneca asafpdaki dorumlardan birinde bulunabilir-
* Ortak noktalan yoktur, yania M L = & (Cizim 1, a) )
* Yalnrrca bir ortak noktalan vardic yani @ E = (4]} (Cizim 1, b)
* g dogrosunun her noktas X dizlemi dzerinde bulumur, yani @ m X = g (Cizim 1, ¢).

T Unuitma! y

* Eger a dogrusu ile £ dizleminin ortak noktas: yoksa, bunlann paralel oldugu saylenir ve a ||
I bigiminde gasterilir. Aynca a dogrusu £ dizlemi Gzerinde bulunuyorsa da a dogrusu ile ©
dizleminin paralel aldugu stylenir.

* Efer g dogrusu ile E dizleminin A ortak noktas: varsa, bunlann A noktasinda kesistigi sgylenir;
yani a dizlemini A noktasinda deler.

* Efer g dogrusu ile E dizleminin iki ortak noktas) varsa, dogru diizlem iizerinde bulunur.

Asagnda dogru ile ditzlemin birbirlerine gire durnmuna iliskin baz: teoremleri ispatlayacagrz.

.EIHIE|
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T Her diizlem E tzerinde en az bir dofru bulunur

Ispat: A, aksiyomuna gire, £ ditzlemi iwerinde en az iki nokta bulunur. Bunlar A ve B noktalan olsun.
A, aksiyomuna gore A ve B noktalanndan yalne bir a dofrosu geer. A ve B noktalan hem a
dogrusu hem de X dizxlemi izerinde bulundufundan, A, aksiyomuna gre a dofruso E ditzlemi
iizerinde bulunur.

T.: a dofirosn fizerinde bulinmayan her A noktas: igin, A noktasmdan ve a dofrusundan gecen bir
veyalnz tek bir £ dirlemi vardir
Ispat: A, aksiyomuna giire a dofrusu imerinde en az iki nokia vardir. Bunlar B ve C olsun. A € a
oldufundan A, Bve C noktalan dofrudag degildir. A, aksiyomuna gore bu ¢ nolta yalne bir
E dizlemi belirler. Buna gore A noktasindan ve a dofrusundan tam olarak bir dizlem gecer.

Her X diizlemi izerinde en az g farkh dofru bulundofunn gister.

Gazim:

olmayan i@ farkh A, B ve C noktas: secebiliriz. Bu noktalar dogrudas olmadiklarindan aym dogru
Baylece p, = AB, p, = AC ve p, = BC dofirulan elde edilir. A, aksiyomuna gire bu dogrulann her biri
diizlemle iki ortak noktaya sahip oldugundan p,, p, ve p, dogrulanmin tamam I dizlemi izerinde
bulunur.

iki Diizlemin Birbirlerine Gére Durumu
Ij:-l.dﬁllm b]]- b].'[- h]m Eﬁredl_unmmm -B?ﬂgllﬂ.h- tﬂ:llE‘Il].h hlﬂdﬂrﬂ:ﬂﬂ-ﬂh

T,: Ortak bir dofiruya sahip en az iki dizlem vardir.

ispat: T, teoremine gire uzayda aym dizlem izerinde bulunmayan disrt nokta vardir. Bunlar A, B,
Cve D olsun. A, aksiyomuna giire A, B ve C noktalan £, dizlemini, A, B ve [ noktalan ise X,
diizlemini belirler. £,. A ve B noktalan X, dirlemi izerinde bulundufundan a = AR dofirusu
E, diizlemiyle iki ortak noktaya sahiptir. Aym gekilde A ve B noktalan X, diizlemi fizerinde
de bulundufundan a dofrusu I, diizlemiyle de iki ortak noktaya sahiptir. A. aksiyomuna
giire a dogrusu her iki diizlem izerinde de bulunur. X, ve X, farkh dizlemler oldufundan, A,
aksiyomuna gire a dofrusu zerindeki noktalar disinda bagka ortak noktalan olamaz. Aksi
hilde £, ve £, aym diizlem olurdu. Buna giire £, ve X, diizlemlerinin ortak dofrusu a'dir; yani
EMnE=a
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A, Ejter iki dizlemin bir ortak noktasi varsa, en az bir ortak noktalan daha vardr

Buna gire iki dizlem £, ve Ey;

a) Calasabilir, yani £, =E_(Cizim 2, a))

b) Ortak bir dogruya sahip olabilir yani ¥, N X, = a (Gizim 2, b))
c) Ortak noktalan olmayabilir, yani £, M E, = & (Cizim 2, c))

P

= Unutma! P

* ¥, ve L, dizlemieri ortak noktaya sahip degilse paraleldir. I, || £, sekdinde gosterilir.

*  Hecigen dizlemlerin yalmz bir ortak dogrusw vardr.

» T ve I, dizlemler dogrudag olmayan iig ortak noktaya sshipse galogiktr. £, = X, geldinde
gosterilir.

Soru 1

| 'tl'l'ﬂ.l'kﬂ

A, Bve Cnoktalan hem X, diizlemi hem de X, diizlemi izerinde bulummyorsa. buradan bu iki ditzlemin
gaksik oldugn sonucu qikar mi? Cevabimi gerekgelendir.

Coziim:

Bu sonug herzaman gecerli defildir. Ciinki A, Bve C noktalan dogrusal ise dizlemler cakismaz, kesigir.

Sorn 2

Iki Dogrunun Birbirlerine Gére Durumu
iki dogru ave b:
* Ortak noktaya sahip olmaysbilir, yani a m b = 25
» Yalnizca bir ortak noktaya sahip olabilir, yani a m b = [A};
* Sonsuz sayuda ortak noktaya sahip olabilir, yaniam b = {AB.C....}.



e 4 ~—

5.8 06y |- piizs MiN, i oZLEMIN VE e DOGRUN Eiﬁn'u!__qgiuﬁﬁﬁﬁf DURLMY

i teoremler iki birbirlerine gore duromuonn belirder:
Asagndaki gire

T Eter iki dofrunun en ar iki ortak noktas: varsa, bu dogrular calognk dogrulardie (nokta kiimeleri
olarak aymidir diye de adlandmilir)
Ispat: A ve B, hem a dofrusu hem de b dofrusu izerinde bulunan iki farkl nokta olsun. A, aksiyomuna
gire bu iki noktadan bir ve yalnz bir dogrn gecer. Bu dofra ne a dofrusundan ne de b
dofrrusundan farkh olsbilir. Buna gore a ve b dofirulan cakogik dogrolardir.

T,: ik farkh dofgrunun birden fazla ortak noktas: olamaz.

1lpll:EgF_r:n|: b dogrulannin birden fazla ortak noktas varsa, T; teoremine gore calonktirlar Buna
piire iki farkh a ve b dofrusunun kesisimi ya bog kiimedir ya da yalnirca bir noktadan alusor.
ﬂjuci&lnlmd.ﬂnv:bdugruhrmlﬁigiﬂri soylenir ve am b = [A] seklinde gosterilir

ispat: a ve b dofrulan A noktasinda kesissin. A, aksiyomuna gire a dofrusu twerinde A noktasindan
bagka bir B noktasi, b dofrusu izerinde ise A noktasindan baska bir C noktasi vardir 4, B ve
{gizim 3).Eger A. B ve C noktalarindan gecen baska bir X, dizlemi de varsa, A, alsiyomuna
gore £, ve £ aym nokta kiimesini olostarur; yani calagiktirlar.

Cizim 3

o Unutma! v

Kesigen iki dogru her zaman aym diizlem iizerinde bulumur.

o

Bir dogru ile bu dofru iizerinde bulunmayan iki noktamin bir veya iki diizlem belidedifini goster.
Ciziim:

Verilen iki noktanin belirledigi dogru, verilen dogruyu kesiyorsa T, teoremine gore bu iki dogru bir
diizlem belirler. Aksi durumda ise T. teoremine gore verilen dogru ile her bir nokta bir diizlem belirler.

Soru 3
ave bdogrulan A noktasinda kesismelktedir. a dogrusn £, dizlemi izerinde, b dofmsu ise X, dizlemi iizerindedir
E,ve E, dizlemleri cakagik madar?




TII:I:

Ispat: T, tecremine gore. aym: diizlem iizerinde bulunmayan en &z dért A, B, C ve D noktas: vardar.
ABve CD dogrulan kesinlikle aymi diizlem iizerinde bulunmar. Ciinkii bu dogrulardan gecen
bir diizlem olsaydi A, B, C ve D noktalannm tamam bu dizlem dzerinde bolunurdn (cizim 4).

Aym diizlem tzerinde bulunmayan dogralar vardr.

7 Unutma! .

D

N\

Cizim 4

* Hesigmeyen iki dogru ya paraleldir ya da aymi diizlem iizernde bulunmaz.
® Ayni dizlem Gzerinde bulunmayan iki dogruya aylon dogrudar denir.

& Aym dizlem Uzerinde bulunan, kesismeyen ve calagmayan (ortak noktas olmayan farkh iki dogru)

a ve b dogrularna paralel dognalar denir ve a || b bigiminde gosterilir.

Sorn 4
E diizlemi ile a ve b dogrulan verilmigtir. @ ve b dogrulan A noktasinda kesisiyor ve a dofrusn X diizlemi
iizerinde bolunuyorsa, b dofrusu da X diizlemi izerinde bolunabilir mi?
Lorn 5
A ve B I dizleminin iki farkh noktas olsun. A noktasindan gecen, £ diizlemi Gizerinde bulunan ve AB
dogrusundan farkh sonsuz sayida dofiru oldufunu ispatla.
Lorn 6
a dogrusu ¥ diizlemi dizerinde bulhinmasin ve a M L = & olsun. a dogrusunun £ diizlemine paralel oldufunuo
ispatla ve a dofirusunu igeren, X diizlemine paralel bir IT diizleminin bulondufunu ghster.

Her E dizlemi iizerinde en az bir a dogirusu ve A & a olacak sekilde en az bir A noktas:
Her X diizlemi igin, bu diizlemi delen en az bir dofrunun bulindugunn gaster.

E dizlemi iizerinde bulunan A noktasindan, ¥ diizlemi fizerinde bulunan sonsuz saysda dogru
gestigini ispatla

E,ve E, iki farkh dizlem ve £, N E, = & olsun. Her iki dizlemi de delen en & bir dogro
a dofirusu ve X diizlemi verilmigtir. a M £ = E olmasimimn miimkiin olup olmadifnm belirle.
a dogrusu E dilemini delmektedir E dirzlemi izerinde a dofiresuna paralel bir dofro bulomr mu?
IhfnrHqumlElc’n:rg;nunmhrw yalnmz bir diizlem belirledifini goster.

Verilen bir a dofrusundan sonsuz sayida diizlem gectifini ispatla.
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PRIZMANIN DUZLEMLE KESITLERI

U boyutlu geometrik cisimlerin ve bunlann bir ditzlemle olusturdugm kesitlerin incelenmesi bityitk nem
tagir ve genig uygulama alanina sahiptir. Bir uzay cisminin (prizma, piramit, silindir, koni vh.) bir dizlemle
kesiti, cismin ve dizlemin ortak lismindan olugan ditzlem sel sekildir. Bu kesitlerin incel enmesf, uzay cisminin
ig yapisimn, bigiminin ve dzelliklerinin daha yi anlagilmasini saglar.

Drizlem kesitlerinin bilinmesi: mimarhkta, insaat mith endislifinds, makine mithendislifinde veteknik ¢izimde
dmemli bir uygulama alanina sahiptiz Kesitler sayesinde cisimlerin girimmeyen balimleri gésterilir, yapilar
incelenir ve dofiru teknik gizimler hazidamr

Hanrla!

* Cizim 1'de dik figgen prizma gisterilmigtir.
* Tabanlarm bulindugn dizlemlerin birbiderine gire komrmu nasildir?
* Prizmanm taban ayrtlan hangileridir, yan ayrtlan hangilerid:
* Prizmanm yan yiizleri neyi ologturur?
A o

—|Ul]l1h.‘|.lﬂ!f

* Yalmzca gokgenlerden clugan yizlerde simidanmig Gg boyutlu cisimlere ayrith g boyuthe (38)
cisimier veya gokyiizliler denir.

*  Colyiizlinin yiizeyini olugturan bdlgelers yiiz, bunlann kenaranna aprd, kigelering ise gokyizlinin
kigeleri denir.

Her gokyiizliniin her kigesinde en az iig aynt birlesir ve her aynt, colyizkiniin yalmz iki yizinin ortak
kenardic
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®  Prizma; iki paralel dizlem Gzerinde bulunan eg cokgenlerle smidanmig ve diger yiizler, bu iki
gokgenin her biriyle birer ortak kenara sahip paralelkenarlardan clugan golyiizlidir. (gizim 2)

* Paralel dizdemler Uzerinds bulunan iki yiize tabanlar, diger yizlere ize yan yiizler denir. Bidtin yan
yiizler birlikte prizmamin yan yiizeyini olugturur. Tabanlanin kenarlanna taban ayritlan, diger bitin
gyntlara ise prizmanin yan symtlan denir.

* Tabanlar arasindaki uzakhga prizmanin yiksekdigi denir.

®* Ug noktalan, prizmanin ayni yizi Gzerinde bulunmayan iki kGgesi olan dogru pargasing uzay
kdgegeni veya kisaca prizmamn kigegeni denir.

» Tabamndaki kenar (kigf) sayisina bagh olarak prizma; Gggen prizma, dortgen prizma, beggen

prizma vb. olabilir.
\*'- 7
.,. I.
£
\4 S ﬂ\
E
Gizim 2
- Omekl .
Cizim 3'te verilen beggen prizmanin tabanlarim, yan yizlerini, taban ayntlarn, yan ayntlanm ve uzay
kiigegenlerini yaz.
Chizilm:
* Prizmanimm tabanlarn, ¥ ve I; paralel diuzlemlen dzerinde buliman ABCDE ve A5l IhE

* Diger yiwler yan yiizlerdir: ABB,A,, BCC,B, CDD,C,, DEE,D,, EAAE,

Taban aynitlan sunlardir: AB, BC, CD, DE, EA, A B, BC,CD, DE,EA,.

* Yanayntlar sunlardir: AA,, BB, CC,, DD,, EE,.

Prizmamin uzay kigegenleri punlardi: AC,, AD,, BD,, BE,, CE,, CA,, DA,, DB, EB,, EC,.

£
4 : o
‘I i __.-" EI
A
f e
4 Las et n
B c
Cizim 3

. v
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- Unuima! _,..-

* Bir prizmanuin yan ayritlan taban diizlemine dik ise bu prizmaya dik prizma, taban diizlemine dik
olmayan prizmalara ise egik prizma denir.
# Tabanlan dizgiin gokgenlzrden olugan dik prizmaya dizgin prizma denir.

Sorm 1
a} Dik przmamn yan yiizleri hangi tir déngenlerdir?
b} Diizgiin prizmanin yan yizleri birbideriyle nasil bir ilgki igindedir?
¢) Bir prizmanin yan yizlerinden biri dikdérigen ise, diier yan yizler: de dikdértgen olmak zorunda
mudar?

g Untitma! v

# Bir 2B cisim ile bir diizlemin ortak kiemi, cismin ig noktalanm da icerivorsa bu ortak kisma 38
cismin diizlemle kesiti denir.
# Diizlem E'mn prizmaya gore konwmuna begh olarak agagideki kesit tirleri ayirt edilir:
— Paralel kesit E dizlemi prizmanim tabanlanna paralel ise [gizim 4a).
— Normal kesit: E diizlemi prizmanin yan ayrmtlaring dik ise (gizim 45).
— Hogegen kesiti. £ diizlemi prizmanm komsgu olmayan ikd yan ayriindan gegivorsa (gizim 4c).
— Ejik kesit: £ dizlemi prizmanin bitin yan ayntlanim kesivor ve tabanlara paralel degilse
(gizim 4z).

g)

F——"1
/ e
-

Soru 2
a) Altigen prizmanm paralel kesiti nasil bir gokgendir? Bu kesit ile tabanlar arasindaks iligki hakkmda ne
siylenebilir?
b) Dik algen prizmanin kégegen kesiti naml bir cokgendir? Peki, bu kestt herhangi bir dik n-gen prizma
igin nasil bir cokgendir?
¢} Herhangi bir gfiik prizmanin kigegen kesiti nasl bir gokgendir?
d) Dik altigen prizmanin normal kesiti nasl bir gokgendir?
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Boyuntlan a = 2 cm, b= 3 cm ve ¢ = & cm olan dikdértgenler prizmasinin kigegen uzunlufum belirle.
Somucu GeoGebra yanhmimda dofirula

Coizilm;

Dikdértgenler prizmasinin dirt uzay kigegen! birbirine egittir, tek bir noktada kesigir ve bu nokta
mrafindan ik e pargaya ayrilic

Cizim 5'te BD, wray kigegen: gosterlmistir. Bu kigegen, .E-BI,D'FE, kigegen kesitinin kigegenidir. Bu
nedenle ABDD,, dik Gicgeninde Pisagor Teoremine gire, BD,” = BD" + DD, elde edilir.

Aynica AABD dik figgeninden D' =4* +b* ve DD, =¢ oldujundan, bunlar BD," =ED’ +DD,
egitlifiinde yerine yazilirsa, & =a*+b +c.

Buna gire, d =@’ +b +0° =2 +3 46 =19 =7cm.

D, 0

5=

-I..h
;
Sl
!

Cizim 5

Omncelikle ana meniiden (sag iist kisedeki i cizgi) "View" segilir, ardindan "3D Graphics” etkinlestirilir
(resim 1a). Daha sonra 2 B calisma alam secilerek 2B araclan etkinlestirilirve " Polygon® secilir (resim 1b).

Q=
&4 b F=
& [Edil
T P i :
A B Ageti 8,
A b_pm i
# B Sapho I:I-Hmurm-ml
# [ Craphica2 ﬁnmmm
& B 30caphes
P O Srastusent J- Wm0 Patgon
& [ rProbabidy Calcuistor
a) b}
Resim 1

Eenar uzunluklan 2 conve 2 cm olan bir dikddrtgen olugturacak gekilde dort nokta segilir (resim 2}
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Resim 2

[aha sonra 3B penceresi segilensk 3B araglar etlinlegtirllirve"Extrude to Prism” secilir (resim 3a). 3B penceresinde
dikediirtgen (taben ) sagilir Aqilan pencerede prizmanin yilksskliid girilir (resim 3b).

A]@ & X =
_-‘.’l'l-'ll Prigm
be W ]
b Ewmuia o P
a) bl
Resim 3

Son olarak kiigegen uzunlugunn Slgmek igin "Distance or Length™ secilir (resim 4a). Oince 4, ardindan K kizesi
sagilir ve prizmamn kbgegen uzunlugunun AK =7 cm oldugu elde edilir (resim 4b).

n Unutma!

Kenar uzunluklan a, b ve ¢ olan dikdérigenler prizmasinin kbgegen uzunlugu ﬂ'=‘l.]n:' +b 4+
formiiliyle hesaplamr.

Soru 3
Taban ayra 7 cm olan bir kifpiin kisegen nzunlugum belirle. Somicu GeoGebra ile dogrula.
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Omek3

Egik iiggen prizmanm yan ay ritlan arasndaki uzakhlklar 13 cm, 14 cm ve 15 cm ise normal bir kesitinin
alammi hesapla.

Coziim:
Egiik iiggen prizmada normal kesit, kenadan yan ayntlar arasindaki urakhklara esit olan A A BC figgenidir
(cizim ). '[_.Tg;gm gegitkenar oldugundan alam Heron formiila kallanilarak hesaplanacaknr

+htc 13414+
Oneelikles =2 ; €D 1; 15—*:=21. hesaplaniz. Daha sonra bu degrer slan formiilinde yerine
yazlir ve

P=yfs-{s=a)-(s—b)-(s—c) =4f21-(21-13)-(21-14)-{21-15) = 4f21-8-7-6 = 4/7056 = B4 cn” eldle edilir:

Soro 4

bl

Ahstirma Sorular)! /it

1. Agafndaki prizmalarin kag kiisesi, yitzil, taban ayriti ve yan ayrit vardir?
a) Ucgenprizma  b) Dartgenprizma ¢} m-gen prizma

2. Boyutlan 4 cm, & cm ve 12 cm olan dikdértgenler prizmasinin kigegen uzunlufum belide
Sonucu GeoGebra ile dogrula.

3. Dizgin ddrtgen prizmammn yiikseklifi 12 cm, yan yiziiniin kisegeni ise 20 cmidir. Taban
ayritimn wrunhifum belide.

4. Dizgin ddrtgen prizmanm uzay kisegent 194 cm, yan yiziiniin kisegeni ise 13 cmidic
Prizmamn yiiksekliffini belirle.

5. Efiik prizmanin tabam, kisegenleri 24 cm ve 10 cm olan bir eskenar dértgendir. Prizmanm
bir paralel kesitinin cevresini ve alammi belirle.

iin dirtgen prizmanmn uzay kisegeni 25 cm, yan yiiziiniin kisegeni ise 20 cmiir. Prizmamin yiksekdigini
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) 510 PIRAMIT.
DUZLEMLE PIRAMIDIN KESITLERI

G Hatirla!

Cizim 1'de gosterilen besgen piramidin tabam hangi 28 sekildir, yan yizleri hangi 28 sekillerdir?
5

1 Unutma! .

# Cokgene taban, Uiggenlere yan ypiizler, bunlann ortak kigesine ise piramidin tepesi denir.
* Piramidin tepesinden taban dizlemine bir dikmie gizildiginde, piramidin tepesi ile dikmenin ayad
arasndaki dogru pargasminin uzunluguna piramidin yliksekligi denir ve H ile gsterilir.

Cizim Z'de tabam ABCD ve tepesi § olan 54 BCD piramidi verilmigtir. Piramidin yaksekligi H = 50.

- Unutmal!

* Tabamimn tiiriine gire piramit; iiggen piramit, dortgen piramit, beggen piramit, .. olabilir.
» Uggen piramide tetrahedron da denir ve bu cisimde herhangi bir yiiz taban olarak alnabilir. Yiizleri
eskenar Gggenlerden olugan tetrahedrona dizgiin déntyiizli (tetrabedron) denir.
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- Unutma!

Tabam dizgiin cokgen olan ve yan ayritlan birbirine esit olan piramide difzgiin piramit denir.

i

Cizim 3'te dizgiin dartgen piramit SA BCD gosterilmigtir.
a) Yan yiler nasil iicgenlerdir ve birbirleriyle nasil bir iligki icindedir?
b) Diizgiin piramidin tepesi Snin taban tzerindeki dik zdigimi O neyi ifade eder?

Cliziim:
a) Yan yizzler birbirine eg olan ikizkenar figgenlerdir.
b) Tepe noktasimin dik izdisimii, tabamin kisegenlerinin kesigim noktasindadir; yani ABCD
karesinin gevrel ¢emberinin merkezi ile ictefiet cemberinin merkezini ifade eder.

T Unutma! y

iﬁgfm piramidin yan yiziinde, tepeden indirilen yiikseklige yan yiiz piksekdigi veya piramidin apotemi
i

Cizim 3'te verilen ASON dik figgeninden yiikseklik H, apotem h ve taban ayrit g arasindaki iligki bulunabilir.
Buna gire ASON iiggeninin dik kenarlan ﬁ=%wﬁ=]’:‘i hipoteniisii ise S_H=J|dur.i'iﬂgnr'lhunm1i
u]lgulnmmih: [ ]+szi!ﬁ:1i]1r_

n Unutma! .

Diizgiin dirtgen piramitte yiikseklik H, apotem h ve taban aynh a arasindaki iliski h* =[%] +H*
geklindedir.
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— kigegen kesiti, T dirlemi piramidin komgu olmayan iki yan ayritindan geciyorsa (cizim 4b).

1) Her paralel kesit, piramidin yan ayritlarim ve yitksekligini orantih dogru parcalarna ayinr

2) Her paralel kesit ile piramidin tabam benzer colggenlerdir

3) Verilen paralel kesitin alam ile tabamin alam, bunlann piramidin tepesine olan wakhklannm kareleri
oranimndadir.

Bir iiggen piramidin yiksekligi 20 cm, tabammin alam ise 600 cm™*dir. Tabandan 4 cm uzakhilkta bulunan
paralel kesitin alam kactir?

: — —
Piramidin yiikseklifini A - 50, paralel kesitin piramidin tepesine olan wrakhinm H, =80, tabamn
H =20 cm, (} = 600 cm’ ve piramidin tabam ile paralel kesiti arasmdaki uzaklik H - H, = 4 cidir. Buradan
H, igin H, = H- 4 = 20 - 4 =16 cm elde edilir. Oncekd teoremin 3. maddesine gére Gy : @=H; : H" olur.
Son egitlikte @, H ve H, deferleri yerine yazilirsa @, :600-16":20° elde edilir ve buradan

256-600 2

400 -}, =256-600, yani Q =T=mm -

Pl
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Tehan aynn 18 cm ve yan aynin 15 om olan dizgin dartgen piramidin
(diziim:

Asafndaki elemanlan gasterelim: ) - kosegen kesitinin alam,
@ — taban ayrin, 5 - yan aynt. Sorunun kosullanna gore a = 18 am,
5= 15 cmdir.

ASNC dik iiggeninden Pisagor Teoremine giire apotem igin

_ _(a ::= o E z= —_ i ]
iu—.!s‘ [1) ‘55 [z] 22581 =144 =12 cm elde edilir.
Benzer sekilde, ASON dik figgeninden
H=J.I'-’ {5 ==J1f— E]: =f144—81 =+/63 =4f9-7 = 317 cm elde edilir.
queseu kesiti, alam Q—— formulayle heuaplamca.l: olan ASAC ﬂﬂﬂﬂlr Burada d taban

d=«."n +a =of2-a" =42.18" =42 324=187 em.
Q1837 _ 544’1_

F]

=27f14 em’ elde edilir.

Soru |
Bir figgen piramidin yiiksekligi 15 cm, tabammin alam ise 450 cm™dir. Tabandan 5 cm uzakhkta bulunan

paralel kesitin alani kactir?

——————————————————————— 1

1. Tabanaynn 20 cm ve kijsegen kesitinin alam 200 cm® olan dizgiin dértgen piramit verilmistic

2. Yiikseklifi 24 om olan bir piramidin taban alam 800 cm™dir. Alam 200 cm?® olan paralel kesit,
tabandan hangi uraklhlkta bulunor?

3. Yiikseklifi 12 cm ve taban aynn 10 cm olan dizgiin dértgen piramidin apotemini hesapla.

4. Yiikseklifi 15 cm ve apotemi 17 cm olan diizgiin dértgen piramidin taban ayritim hesapla.
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SILINDIRIN DUZLEMLE KESITLERI

- Hatirla!

k qemberi ve bu cember Gizerinde rastgele bir T noktas: verilmis olsun. T noktasindan, ¢emberin bulundugn
hmketetl:l;gnu "" diisiinelim (gizim 1a).

fﬂkﬂdﬁlﬂ:ﬂiﬂﬂdeﬂpdngmmﬂﬂiﬁjﬁﬂjadwenknegﬂhrmm leeketed.enp
taban pemberi (dogruliucy - taban efrisi) denir.

Silindirik yirey, cemberin bulundufu dizleme paralel olan £ ve I, dizlemleriyle kesilirse (¢izim 1b).
merkezleri Ove O, olan iki daire elde edilir. Bu daireler ile silindirik yiweyin iki dizlem arasinda kalan kusm
birlikte dik dairesel silindir veya kusaca silindir ad verilen bir 3B cismi olosturur (¢izim 1c).

Tabanlar - iki daire.

Yanal yiizey (yan yiiz) - silindirik yizeyin tabanlar arasinda kalan knisma.

Eksen — O ve O, taban merkezlerinden gecen dogru.

Yiiksekfik - tabanlar arasindaki uzakhktir ve H ile ghsterilir.

Taban yargaplars - OT ve O, T, dofru parcalandir ve izunluklan egittir.

Ana dogru- Generatris (olugturucy dofru ) - TT, dofru parcasidir ve silindirin yan yizeyini olusturur.
Silindir, bir dikddrtgenin kenarlanndan biri etrafinda veya simetri eksenlerinden biri etrafinda déndiirilmesiyle
de elde edilebilir. Bu nedenle silindir, dénel bir 3B cisimdir. Cizim 2a'da silindir, ABCD dikdértgeninin
BC kenan etrafinda déndiirilmesiyle; cizim 2b'de ise ABCD dikdbrtgeninin (M}, simetri ekseni etrafinda
dondirilmesiyle elde edilmistir.
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Kenarlan a = 5 cm ve b = 2 cm olan bir dikdortgen, a kenan etrafinda dénmektedir. Bu donme
Caziim:

Bir dikddrtgenin kenarlarindan biri etrafinda dondiralmesiyle silindir elde edilir (¢izim 3}
Dikdértgen a kenan etrafinda dondigiinden, cizim 3ten silindirin taban yarncapinin r= b = 2 cm,
silindirin yiiksekliginin ise h = a= 5 cm oldogu garilar.

r=b=21cm

a=5em

E b=2eam
1

Soru 1
Kenarlan a = 3 ve b= 5 olan bir dikdortgen asafndakiler etrafinda déndiirildiiginde elde edilen silindirin
taban yangap ve yiiksekligi kag olur?

a) akenam;

b) b kenan;

¢} akenanna dik olan ve bu kenarin orta dikmesi olan eksen.

Bir silindirin bir dizlemle kesiti asagndaki gibi olabilir:
= Paralel kesit - diizlem tabanlara paralel ise (¢izim 4a),
» Eksenel kesit - diizlem silindirin ekseninden geciyorsa (gizim 4b).
a) b)

o i

RN
SOOI D




1'|.
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- Unutma!

¢ Bir silindirin dizlemle yapilan her paralel kesiti, yangap silindirin taban yangapina esit olan bir
dairedir.

# Bir silindirin diizlemle yapilan her eksenel kesiti, kenar uzunluklan taban gapina ve silindirin
yiiksekligine egit olan bir dikdértgendir.

Yiikseklifi 6 cm ve taban yancapi 5 cm olan bir silindir verilmistir. Silindirin eksenel

kil helird

Coiziim:

ili eksenel kesiti, kenarlan taban caprd =2-r=2 - 5= 10 cm ve yitkseklik

H = & cm olan bir dikdértgendir. Buna gore eksenel kesitin alam Q igin
Q=d-H=10-6=60cm’.

Sorn 2
Eksenel kesiti alami £4 cm® olan bir kare ise, silindirin yancapim ve yitkseklifini belirle

n Unutma! 7

Eksenel kesiti kare olan, yani taban capimin uzunlugu, yiksekligine egit olan dik dairesel silindirle
egkenar silindir denir.

| -t'lmnkE

Chzilm:
Silindirin egkenar oldufu kogulundan, eksenel kesitinin kare oldugu, yani 2r = H olduju elde edilir.
Buna gire eksenel kesitin alam P = H' seklinde ifade edilebilir. P = 16 cm’ yazilirsa H = 16 elde edilir.

H H 4
Buna gire H=4cm olur. Diger taraftan, F=?=ﬂgirlﬁ;inﬂ!ﬂ]rmgap r=?=5=1 cm olarak bulunor,

Soru 3
Yarigaps 9 cm ve yiikseldigi 24 cm olan bir silindirin eksenel kesitinin kisegen
wrunhifunn D belirle (gizim 6). ——

".—'
Cizim &
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Bir silindirin yiksekliji 7 cm, taban yancap ise 13 cmidie Silindir, eksenine

paralel ve eksenden 5 cm uzakhikta bulunan bir diizlemle kesilmistir. Elde
edilen kesitin alanim balirle,

! =
Cizim 7de diizlemle elde edilen kesit, kenadan DE=H =7 cm ve t =C[.
olan CDEF dikdértgenidi,

FOG dik ggeninde Pisagor Teoremi wygulanirsa ﬁ=ﬁz +G_ﬂ=,ﬂu

eldeedilic. FO=r=13cm, ﬁ=% ve GO =5em, degerler yerineyaznlirsa

I
13 =(§] +5" elde edilir.

m%mjﬁ& ~5" =+f144 =12cm, yani t=2- 12 =24 cm. Dikddrtgenin alan formaliinden kesitin
alam Q= t- H = 24 - 7 = 168 cm elde edilir.

Sorm 4
Yitkseklifii 12 cm olan bir sikndér, eksenine paralel ve elsenden 6 cm uzaklikta bulunan bir diizl emle kesilmistir.
Bu kesitin alam 192 cm® oldufuna gére silindirin taban alanm hesapla.

Soru 5
Yiksellif & cm olan bir silindir, eksenine paralel ve eksenden 4 cm uzakhkta bulunan bir dizlemle kesilmistir.

Bu kesitin alam 48 cm?® oldufuna gire silindirin taban alanmi hesapla.

Ahstirma Sorulary! ettt .

|

I 1. Yitksekligi 12 cm olan bir silindirin eksenel kesitinin alam 96 cm® ise yangapim belide.

: 2. Birsilindirin eksenel kesitinin alam 196 cm™dix Taban yangam 7 cm ise silindiri n yiikseklif ni
belirle.

|

| 3. Yarnicap 8 cm ve yiikseklifi 15 cm olan bir silindirin eksenel kesitinin kisegenini belirle.

|

|

|

|

|

4. Yitksekligi 6 cm olan bir silindir, eksenine paralel ve eksenden & cm uzaklikta bulunan bir
diizlemle kesilmistir. B kesitin alam 96 cm® oldufuna gire silindirin taban alanim hesapla.
5. Bir silindirin taban alam ile ek=senel kesitinin alam arasmdals oran 7: 4't0r. Eksenel kesitin

kidgegenleri arasmdaki agiy bul.
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 sprom
DUZLEMLE KONININ KESITLERI

G Hatirla!

Silindirin elde edilmesine benzer sekilde, 3B koni de olusturulabilir

LLL A2
Cizim 1

E dizleminde yancap r olan k cemberive E dizlemi tizerinde bulunmayan 5 noktas: verilmis olsun. Cember
iizerinde X noktas: secilsin ve SX 1;m cizilsin. X noktasinmn, cizim 1'de gosterildifi gibi cember boyunca
hareket ederek tiim gemberi dolaghfim diigiinelim.

olugturucu dojru), cembere taban gemberi (dogrultucy egri), § noktasina tepe, 30 dofrusuna ise konik
Koni, konik yiizeyin dizlem tarafindan kesilen daire ile bu daireye kadar uzanan konik yizey parcasinin
Daireye taban, konik yizeyin bu lusmina ise koninin yanal yilzeyi denir.

50 ekseni tabana dik ise bu cisme dik koni (¢izim 2a). tabana dik defilse efik komi {gizim 2b) denir.

ﬂ} S-

Uygulamada yalnzca "koni” denildiginde, bunun dik koni oldugu kabul edilir. Egik koniden séz ediliyorsa
Koninin yiiksekligi, tepeden tabana olan en ksa (dik) uzakhknr.
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Ana dofru (Generatris), ug noktalan tepe § ile taban ¢emberi fizerindeki herhangi bir T noktas: olan dogru
Taban yancap r. yikseklifii H ve ana dofrusu {generatrisi) 5, olan bir dik koni verildifinde, ¢irim 3'te
gésterild igi gibi karakteristik bir dik acgen olugur.
dﬂﬂt&mmidmﬁuﬂx'mm;ﬁus’:r’+ifqﬂigidﬂeedﬂi:

Clzim 3

Koni aynica bir dik Giggenin dik kenarlanndan biri etrafinda veya bir ikizkenar dicgenin simetri ekseni
etrafinda dondiirilmesiyle de elde edilebilir Bu nedenle koni de silindir gibi donel bir cisimdir. Buna gére,
gizim 4a'daki koni, ABOA dik figgeninin OA dik kenan etrafinda dondaralmesiyle; ¢izim 4b'deki koni ise
ADEF ikizkenar figgeninin simetri ekseni olan OF dofgru parcas: etrafinda dondiiralmesiyle elde edilmistir.

Dik kenarlari @ = 5 cm ve b = 2 cm olan bir dik figgen, a kenan etrafinda donmektedir. Bu donme
Cozilm:

Bir dik diggenin dik kenarlanindan biri etrafinda déndirilmesiyle koni elde edilir (¢izim 5). Dik Gggen
@ kenan etrafinda déndiifinden. ¢izim 5ten koninin taban yarsapimn r = b= 2 cm, yikseklifinin
ise H = a= 5 cm oldufu girilar.

r=bF=2¢cm

a=5em
Dianme eksend
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Soru l
Dik kenarlar a = 3 ve b= 4 olan bir dik Giggen asafndakiler etrafinda dindiraldtfinde elde edilen koninin
taban yancap ve yiiksekligi kag obur?

a) alkenam;

b) bkenan.

Teban yancap: 16 cm ve generatrisi 34 cm olan bir koninin yiksekligini
belirle.

Ciziim:

Sorunun koguluna gire r= 16 cm ve 5 = 34 cmdir. 5° = ¥ + B esitlifinden
H' =5 - /= 34" - 16 =1156 — 256 = 900 elde edilir Buradan yiikseklik
H =4+900 = 30 cm olur.

Soru 2
Yukseklifi 6 an ve taban yan¢ap 8 cm olan bir koninin ana dogm (generatris) wunlofunu belire.

= Paralel kesit - dizlem koninin tabanma paralel ise (¢izim 7a);
» Eksenel kesit - diizlem koninin ekseninden geciyorsa (cizim 7b).
Cizim 7den goriilebilecegi gibi, koninin dizlemle paralel kesitleri daire, eksenel kesitleri ise figgendir.
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E.'I‘Uﬁ'mﬂ'l’,ﬂts liggﬂnlﬂrtu.mhanﬂ'hgmrhn Tﬂ_‘l‘iﬂ. =580 : 50, . oram elde edikr. Her iki tarafin karesi
BJ'eruu.Tﬂ '.'I"I'J Sﬂ SU’. olur. Son esitlkte TO =r mfﬂ =r’ yarilirve sol taraftaki pay ile payda
mile garpihrsa r‘.r nE= Sﬂ elde edilir.

T&hmnluﬂlﬂ.puﬂ]ﬂimuﬁtnn]ﬂmﬂ”hlﬁﬂmﬁ]ngﬂ o, w = q‘Iqu:Hnﬂh:lnnagtﬂjheyEm
yazlirsa B:BI=E::FI!HEE;’&HL

Koninin bir dizlemle paralel kesitleri icin asafndald teorem gegedidir.
Taban alam B ile paralel kesitin alan By, bunlann koninin tepesine olan uzakhklarimn kareler: oramndadiz
Bir koninin yitkseklg ve ana dogrusn { generatrisi), kesit tarafindan aym oranda békindir

Koninin eksenel kesiti eskenar tiggen ise, yani s = 2r ise bu konive egkemar koni denir (¢izim 9).

i=2r

Cizim 9
Yiiksekligi 16 cm olan bir koninin taban alam &4 cm®*dir. Tepe noktasndan & cm uzaklikta bulunan
paralel kesitin alamim belirle.
Clzilrn:

Gizim 10

Cizim 10da H =50 ve H, =50,, ile gosterlsin. Sorunun koguluna gére B = 64 cm, H = 16 cm ve
= 6 cmdir. B:B =H":H’, bagintisi kullambrsa 64:B =16":6" elde edilir. Buradan
64-36

Bl_ﬁ_g I;'.I'I.]].I.I.I'Iul'

Sorm 3
Bir koninin yiiksekligi 10 cm, taban yangap ise r= 8 cmidic Koninin paralel kesiti, yarnigapa 2 cm olan bir
dairedir. Bu kesitin koninin tepesinden ne kadar nzaklhkta oldugum belirle.

.Im
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- Omekd

Yitkseklifi 24 cm ve generatrisi 26 om olan bir koninin eksenel kesitinin alanim hesapla.

Coziim:

Sornnun koguluna gire 5 = 26 cm ve H = 24cmidir. Buna gore Pisagor Teoreminden (¢izim 11)
r’ =5 —H* =26 — 24" = 676 —576 =100 elde edilir.

Buradan r =+/100 =10 cm bulunur, Eksenel kesitin alana )

r-H e 2.10-24 1

i} 240cm’ olur.

Sorn 4
Taban yancap: 5 cm olan bir dik koninin eksenel kesiti. dik aqis koninin tepe noktasinda bulunan bir dik

——————————————————————— 1

|

| 1. Eskenar bir koninin eksenel kesitinin ¢evresi 30 cmidir. Bu eksenel kesitin alanmim hesapla.

| 2. Bir koninin taban alam 50 cm®, tepe noktasindan 10 om uzaklikta bulunan paralel kesitinin
| alam ise 18 cm™dir. Koninin yiiksekligini belirle.

I Yiikseklifi 15 cm ve eksenel kesitinin ¢evresi 60 cm olan koninin yancapim belirle.

: 4. Yiikseklifi 18 cm ve taban yancap 6 cm olan bir koninin paralel kesitlerinden birinin alam
|

|

|

|

=

]Hm‘di:ﬁeﬁﬁntﬂmmdﬂnmnﬂlgmlhdirh

5. Taban yancap 9 cm olan bir koninin paralel kesiti, yiiksekligi tepeden tabana dogru 3 : 2
oramnda bolmektedir. Paralel kesitin alamni hesapla.
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PEKISTIRME SORULARI
Asafdaki aplan dereceden radyana déaniistir:
a) 300°; b) 150°.
Asafdaki aglan redyandan dereceye domastiir:
3) ??Inr]:; b) 1.7 rad.
a) n:m-:r=%: b} uinﬂ—; cl .n-gtr=q|'i_

3
ga=2 i : piire sin’ @+ sin@cos @ +cosd ifsdesinin d seri i belir
z sin’ @ —sin@cos @+ cos &

a:c=9: 4] oldufuna gire, dik Gcgenin dar ansimin trigonometrik fonksiyonlarmin deferlerini belirle.
Asafidakiler verildigine gore a’'nin degerini belirle:
a) sin(0+50°) = cos{a+10°);  b) tg{i—n]l=l:lg{3n— E]_

ihad 1el 1+cmr:..' 4—2cosd zcmﬂ nnt:—l 3D
sn' & Ena 1—cos& l+u:m-t:l:

Bir spor sahasinda gocuk festivali ditrenlenmektedir. Fotofiraf cekimi icin sahamim iizerinde bityiik ve
renkli bir balon yiikselmektedir. Bir kisinin bulundugu yerden balon 47°15" agiyla gorilmektedir ve
kigi ile balonun tam altindaki yer noktas: arasindaki uzakhk 3 kmilir. Balonun yerden hangi yiikseklikte
bulindugunu hesapla

Bir ucak, yatayla 6% agi yaparak havaalanina dofru alcalmaya baslamaktadir. Piste olan yatay uzakhg
950 metre ise ucafnn yikseklifi kactir?

Bir erisim rampasinin yatayla yapmasina izin verilen en bityiik aq 6¥dir. 0.6 m'lik yiikseklik farkim asmak
ifin rampanm vzunlufn ne kadar olmalsdir?

Yerden 12 m yiikseklifindeki dik bir direfin tepesi ile zemin arasina bir kablo gerilmistir. Kablo yatay
zeminle 30¢ ag1 yapryorsa wrunlofu kactr?

Bes farkh noktadan tam i dogrusal. diger ikisi ise bu dogru Gzerinde defildir. Kag farkh dofro
belirlenir?

Uzayda bulunan bes noktayla belirlenen dizlem sayminm 1, 5,7 veya 10 olabilecefini goster.
Yiikseklifi 20 dm, taban alam 32 dm® ve kesit alam 8 dm® olan bir piramitte paralel kesit, piramidin
Dyizgiin dirtgen prizmanin taban kigegeninin wunlofu ... cm, yan yizinin kisegeninin wunlugu
ise 5 cmidir. Przmamin uzay kigegeninin wrunlofunu hesapla

Taban ayriti 16 cm ve yan ayrti 10 cm olan diizgin dirtgen piramidin kigegen kesitinin alanini ve yan
yitz yitksekligini (apotemini) hesapla.
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Kogegeni 15 cm ve yan yiiziinin kisegeni 12 cm olan dizgin dortgen prirmanin yiiksekligini belirle.
Bir dirtgen piramidin taban aynn lﬂﬁunveyann].r:m 13 cmidir. Piramidin apotemini ve kisegen
Yiikseklifi 15 cm olan bir piramidin taban alam 450 cm*dir. Tabandan 5 cm uzakhikta bulunan paralel
Yiikseklifi 15 cm ve taban yargcapi 10 cm olan bir silindir, eksenine paralel ve eksenden 6 cm urakhkta
bulinan bir diizlemle kesilmistir. Elde edilen kesitin alanim belirle.

Koninin tabanindan 3 cm uzakhkta bulunan paralel kesitin alanim belifle. Koninin taban alani 144 cm®,
yikseklifi ise 12 cmidic.

Bir koninin yikseklifii 15 on ve taban yancap: 12 cmidic Koninin paralel kesitlerinden birinin yancap
4 cm ise bu kesitin koninin tabanindan ne kadar wrakta bulundugunn belirde.

Taban alam 75 cm” olan bir koninin, tepe noktasindan 8 cm wrakhkta bulunan paralel kesitinin alam
48 cm*dir. Koninin yiksekliini hesapla.

Yiikseldifi 12 om olan ve eksene] kesitinin gevresi 36 om olan bir koninin elsens kesit alanmi ve yancapm
belirle.

Yancap: 8 cm olan bir dik dairesel koninin eksenel kesiti, dik acis: koninin tepe noktasinda bulunan bir
dik Giggendir. Eksenel kesitin alanimi hesapla.

Yancap: 12 cm olan bir koninin paralel kesiti, yikseklifi tepe noktasindan tabana dogru 1 : 3 oramnda
béler. Bu paralel kesitin alamm belirle.




Bu konnda dizlemsel {2B) sekillerin gevrest vealam ile uzamsal (3B) gekillerin yizey alam ve hacmi incelenic
Bu kavram]lar, nesnelerin binrinkliigfinii aqiklayan temel Gl¢ilerdir: ne kadar yer kapladildan, yaprmlan igin ne
kadar malreme gerektigiveya ne kadar yiizeyin kaplanmasi gerektifi gibi. Bu bilgilerin nygulanmas: giinliik
vagamda sikca goriliir: duvardar i¢in boya miktarinin, bahge igin gitin, arazinin alamnin, kaplarm veya
depolarn kapasitesinin hesaplanmasinda kullamiliz Thygulamah ve STEM sorularim gizme yoluyla dgrenciler,
gergek durumlan matematiksel formiillerle modelleme, mantikh diigiinme ve matematifi mihendislik,
mimarhk, teknoloji ve bilimle iligkilendirme becerileri gelistireceklerdir.

6.1 KARE VE DIKDORTGENIN
CEVRESI VE ALANI
— Hatirla!
Kenar nzunlugp a olan bir karenin gevresi L = 4a, formiiliiyle | ¢
hesaplanirken, alam F = tIlfl:ll'.I:I:Iﬂl1:'[!|I'1E hesaplamr. 4 .
A ] B
Cizim 1

- Omekl .

Alam 25 cm® olan bir karenin kisegen uvzunlfium hesapla. Céziim GeoGebra ile kontrol edilsin.
COziim:

Karenin alam igin P=g* formiliinden a = 25 elde ederiz: buradan karenin kenar wzunlufm a = 5
cm olur. Pisagor teoremine gire, AABC Giggeninden (¢izim 1) kisegen nzunlugu igin summ elde ederz

&’ =a* +a* =2a*,veya d=+2a" =-|.||2-52 =5~,|Etm-
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o [

GeoG ebraida gizitmii kontrol etme islemi agafnda verlmigtic Oncelikle kenan 5 cm olan birkare cizmek
igin araglardan (Toolbar) dizgin gokgen ( Regular polygon) secenefini segecefiz (resim 1 a)) ve uzunlugn
5 cm olan bir dogru pargas: ¢izecefiiz. Bumin ardindan, istenen gokgenin kige sayisim girmemiz icin
bir pencere aqlacaktir. Buraya 4 yazacafnz ( resim 1 b]).

Eaosx= -
Eoren :
e - =
1) b)
Resim 1

Ardindan, karenin kigegenini hesaplamak igin araglardan {Toolbar) uzakhik ( Distance or Length)
segenefiini segecefiiz (resim 2 a)) ve AC kigegeninin ug noktalarini igaretleyecefiiz. Biylece kigegen
wunlifumn 40 - 57 = 7,07 cm oldugumn elde ederiz (resim 2 b).

I

[E = 4

L i W FHT
..;':a-ui.-l...-u.'-l : I

il e - r—— —

a) b)

1 Omek 2

Bir gdlet, yarigapn 6 m olan bir daire bigimindedir. Galete, daire icine ¢izilmig kare bigiminde bir platform
verlegtirilecektir (¢gizim 2). Platformun yapilmas: igin kag m* malzeme gerektifiini hesapla.

Caziim:
Cizim 2'ye gore, karenin kiisegen nzunlufu d = 2r=2 - 6= 12 m’ dic d° =a’ +a’ =24" egitkgnden,
Lnrmjnkmarummluglmmqrunldugualdeedﬁrﬂ—ﬁ— ——JE 'E‘a"im Buradan, karenin

glam1 P=a’ = 72 m° olur Demek ki plnth:mm yﬂlﬂqﬁrﬁlmea‘l igin 72 m* malzeme gereklidir.

)
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Sorn
Belediye, okul ekopark icin ayrilmis kare bicimindela yesil bir alam itle gevirmeyi planlamaktadir Cit icin
400 m metal tel vardir ve bu telle tiim alan, fist Giste binme ve fire olmadan iki ker cevrilmelidir. Asafdakileri
belirle:

a) kare bigcimindeki alanm kenar urunhagumno:

b} gevrilen alanin alamm

=1 Hatirla! #

Kenar iruninklar: a ve b olan bir dikdbrigenin gevresi L = 2a + 2b, 4 a
formiiliryle hesaplamirken, alani P = ab formiiliiyle hesaplanor. y .

Bir kenan 12 cm ve kosegeni 20 cm olan bir dikdorigenin alanm hesapla.

Coziim:

Dik figgen AABCden (¢izim 3), Pisagor teoremine gire d° =a° +5° elde ederiz. Buradan b kenanmn
wrunlugnicin b=~/d® —a® =207 —12* =16 cm bulumur. Dikdértgenin alan formiilinde yerine koyarsak
P=12-16=192 cm’ elde ederiz.

i

bir kenarmin wonlugu 20 an’ dir. Boyutlar lazer Glgerle kontrol edildifinde, bu kenar ile plakammn
kisegeni arasindaki aqgnm 30° oldugu belirlenmistir. Metal plakanin alanim hesapla.

Coziim:

Metal plaka dikddrtgen bicimindedir. Cizim 4 gire AABC dik Gegendir. Buradan tgﬂﬂ'=% yani
b=¢-tg$ﬂ“=ﬂ]-§=lL55mddeeﬂethikdﬁnpm alami P= 20 11,55 = 231 cm’ olur.

G

e

b

A = B
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Sorn 2
cinkil kiigegenler otomatik kalibrasyonda kullambr. Kosegen nrunlnklanmin 12 cm oldugu ve kigegenler
arasmdaki agmm 60° oldufu dlcalmistiar. Sensdr panelinin alan: kagtir?

- Omek5

mithendis safilamlik ve estetik nedeniyle yapisal oranlara oymak rorundadir. Plakanin boyutlan, kenar
uwrunloklarmin oran 3 : 5 olacak gekilde tasardanmstir ve plakanm toplam alam 135 cm®dic. Plakamn

kenar wrunluklan kactir?
COziim:
a ve b plakamn kenar uruniuklan olsun. Kosuldan a : b= 3 : 5 oldufunn elde ederiz; buradan a = 3k,
b = 5k olur.
a ve b deferlerini alan formiiliinde yerine koyarsak sunu elde ederiz
3k-5k=135
15K = 135
KF=9
k=ﬁﬁ=34:m_

k icin elde edilen dejteri a ve bide yerine koyarsak sunu elde ederiz a = 3k =3 - 3= 9 cm ve
bh=5k=5-3=15cm.

Sorn 3
Bir kenan digerinden dart kat bityik olan ve alam 64 cm® olan dikdortgen bigimindeki bir ¢ercevenin
kenarlanm belide.
- Omek 6
Cizim 5'te bir giines paneli gosterilmistir. R
a) Panelin aktif yuzey alanin hesapla. R
- T
b) Koruyucu gercevenin yiey alanm hesapla. RN | | 35 oo
Gasim: i
a) Panelin aktif yiizeyi, kenarlan g, = 60—2- 2= 56cm AN
ve b, = 35— 2. 2= 31 cm olan bir dikdGrtgendir. Bu =
nedenle alam P=a, - b, = 56- 31 = 1736 cm’ olur
b) Koruyucu gergevenin yizey alam Py'yi, tim Cixim 5
panelin toplam alam P, ile aktif yizey alam P
arasindaki fark olarak hesaplayacagme.

Toplam alan, kenarlan a = 60 cm ve b = 35 cm, olan dikdortgenin alan formiilityle hesaplanr:
P,=a-b=60-35=2100 cm".
Koruyucu cergevenin yizey alam icin P; = P, — P = 2100 - 1736 = 364 cm’ elde ederiz.
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Sorm 4
Cizim &1da verilen boyah bélgenin alamm belide

12cm

Alighrma Sorulary! il ;

I, Kigegeni 'hﬁnhnhirinmnjnﬂmmhasapla.
2. Bir kenan 7 cm ve kivgegent 25 cm olan bir dikdértgenin alanim hesapla.
3. Kigegen: 10 cm olan ve kisegen ile kenar arasindaki agim 45° olan bir dikdértgenin alanm

hesapla.

4. Kiogegenleri 106°1k ag1 olusturan ve kizegen uzunhuklan 10 cm olan bir dikdértgenin alanim
hesapla.

5. Bir elektronik plaka, 18 cm ve 12 cm boyutlarind a Yalum 0.4 € [ cm
dikdiirtgen bicimindedir. {Cizim 7)

a) Plakanm alamm belide.

b) Plakanm etrafina yalitim katmam yerdestiril- 12
mektedir. 1 cm yaliim katmam 0.4 avro ise
yalitim kag avroya mal olar?
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6.2 PARALELKENARIN GEVRESI
VE ALANI

Hatirla!

* (Cizim l'deki ABCD paralelkenannda ETE' Ve Edﬂﬂrﬂpﬂ:@lm ne ad verilir?

] a C
5
k B N
B"_'ul 3
r - E
Cizim 1

* Paralelkenann alam, bir kenanmn orunhefu ile o kenara indirilen ilgili yakseklifin wunlufunun
carpimuna egittir. Paralelkenarn kenar urunloklar a ve b, ilgili yiksekliklerinin uzuntuklars b, ve by, ise
alani gu formillere hesaplanr:

P=a-h,veyaP=b-h,.

ik

Kenarlan 12 cm ve 5 cm olan bir paralelkenann, bu kenarlar arasindaki
: —
DE _h, "

Dik Giggen AAED den (gizim 2) su sonug qikar: ME—E—? A

h =b-sina. h, degerini paralelkenann alan formilinde yerine
koyarsak

P=a-h, =a-b-sina elde ederiz.
Buradan, istenen alan P=a-b-sin@=12-5-5in 40° = 38,57 cm® olur.

Soru 1
Kenarlan 6 cm ve 12 cm olan paralelkenarm h, yikseklifini, diger yikseklifi 5 cm ise hesapla.

4

Bir endiistriyel yapinin efimli ¢atis: tasarlanirken, ¢an yiizeylerinden biri effim aqs1 ve tagnyic: kiriglerin
itelenmesi nedeniyle paralelkenar bicimindedir. A lt tagnyic kirigin uzunlufiu 6 m' dir; paralel olan Gstve alt

kirigler arasindaki uzraklik ise 2.4 m' dir. Saflambik icin cat yizeyine koruyuco paneller yerlegtirilmeltedir
ve her metrekareye kiitlesi 12 kg/m® olan malzeme eklenmektedir. Asagdakileri belirle:
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a) gan yizeyinin alann:
b) yerlestirilen malremenin toplam kitlesini
Caziim:
a) Can yiweyi, kenan a = 6 m ve yiikseklii h,= 2.4 m olan bir paralelkenandir. Bu degerleri alan
formiilinde yerine koyarsak gunu elde ederiz:
P=ag:-h =6-24=144m"
Cat yizeyinin alam 14,4 m'dir.
b) Her metrekareye kiitlesi 12 kg/m” olan malzeme yerlestirildifine gore, wplam kiitle styledir:
m=P-12=144-12=1728 kg,

Sorm 2

belirlenmistir. Ararinin iki komsu kenannm wunloklan 120 m ve 200 m, aralarmdaki agi ise 30°dir. Arazinin

sulanmas; icin her hektar bagma (1 ha = 10000 m*) 2,5 ton su gereklidir. Asafndakileri belirle:
a} armzinin alamim;

b) tiim ararinin sulanmas: icin gerekli toplam su miktanm

 Hatirla!

- E{kﬂmdﬂ{tglm_ hkuli'-EEE'nlnEn' ]‘u!.!:lﬁ]ﬂ.l,‘.ql‘lﬂ.hﬁqlr?

* Eskenar dirtgen aslinda bitin kenarlar aym uzunlukta olan bir paralelkenardir. Bu nedenle
eskenar dirtgenin alam, bir kenanmin wunhogu ile o kenara ait yiikseklifin carpimina esittir, yani.
FP=a- h, olur {¢zim 3).

® Eskenar dirtgenin alam asafnidaki formiillerle de hesaplanabilir: P=ga’-sina wﬂP=%.
burada o egkenar dortgenin herhangi biric aqs, d, ve d, ise egkenar dortgenin kisegen uwrunloklandir
(gizim 3).

Robot kontroldr, sensirlerle eskenar dortgen bicimindeki bir panelin zeminini kaplamalidir. Esgkenar
dortgenin kenar wzunlofiu 12 cm, igine izilen cemberin yargam ise 3 cm’ dir
a) Eskenar dértgenin alanini hesapla.
b) Panelin her santimetrekaresi 0,05 W tiketen bir elektronik sensérle kaplanacaksa, tim egkenar
dértgen igin toplam enerji tiketimi kag olur?
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Chiziim:
a) Eskenar dirgen, kogegenleriyle 4 e5 aggene aynlmgur Cizim 4'ten, iine ¢izilen cemberin yarcap:
r'nin a ABOC nin yiksekligi oldugum fark edebiliriz; buradan

Proe =T'=T'=la cm®.
elde ederiz. Egkenar dértgenin alam igin P=4-F,,_ =4-18=72cm’ elde ederiz.
b) Her cm® igin 0,05 W harcanryorsa, tim egkenar dirtgen icin toplam enerji tiketimi
E=P-0,05=72-005=3,5W olor.
n ia G

Sorn 3
Kenar nrunluguo 12 cm, alam ise 102 cm® olan egkenar dirtgenin yiikseklifini hesapla.

m Ornek 4 -
Bir kiisegeni 16 cm olan eskenar dortgenin alam 240 cm’dir. Diger kisegenin wunlofunu ve egkenar
15 h ini | 1
Caziim:
d'.:16cme=Hﬂcm1ddugquﬁhni§ﬁ1E§kemdﬁrtgenhahnﬁnmﬁlﬁP=iflu-ld:ugundan.
%=Mﬂdﬂ:eﬂuﬂﬁnﬂni=£=30mhdm.ﬂ&ﬁ;gmﬂﬁﬂfﬂm{;iﬂm5}iﬁmgm
teoremine gire g° =[%) +{%] olur. 4, ve d, defierlerini yerine koyarsak a’ =[%] +[31—u] =289

ddeedmﬂtmiegkmrdﬁrtgmmhmmuﬂ@ln=1ll!ﬂ?=l? cm’ dir. Buradan, egkenar drtgenin
gevresi L = 4-a = 4:17 = 68 cm olur.

Sorn 4
Kenar urunlugu 12 cm ve bir kigegeni 10 cm olan eskenar dértgenin alanim hesapla.
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Omek5

Yovana, cizimdeki gibi 13 Grdes egkenar dortgenden olusan bir tasanma
sahip vitray hanrlamsktadic Vitrayin toplam genigligi 40 cm, toplam
alam ise 260 cm’dir. Her bir eskenar dortgenin kisegen wrunlukian
ve alam beliflenmelidir.

CBziim:

Bir eskenar dorigenin alam P=%=1ﬂ cm’. olur. Tasanmun toplam

genislig. 5 eskenar dortgenia kugak kosegenlerinden olugmaktadi
Buradan 5 - d, = 40 elde ederiz; yani her bir eskenar dortgenin kiiciik kigegen urunlufn d, = 8 om’ dir.
Eskenar dértgenin difier kitsegenini alan formiilinden bulacage: r=%_ Yerine koysmak 20=2%,

5 20 2
yani d, === =10 cm.elde ederiz.

Sorn 5
Bir eskenar dortgenin alams 24 dm’, kiisegenlerinden biri ise 8 dm’ dir. Eskenar dirtgenin yiksekligini ve
gevresini belirle.

1. Yiikseklikleri 3 cm ve 5 cm olan paralelkenann kiigiik kenan & cm ise bigyiik kenarinin

wunlufunu hesapla.
2. Yiikseklikleri 3 cm ve 4 cm olan, aralarindaki aq1 307 olan paralelkenann alanin hesapla.
3. Kenaruwzunlefu 10 dm ve igine cizilen gemberin yangap: 4 dm olan egkenar dértgenin alanim
hesapla.
4. Bir paralelkenann alam 300 cm®, gevresi 70 cm ve bifyiik kenarlan arasmdalki uzakhk 10 oo
5. Katya. ¢izim 7deki gibi dizenlenmis 8 es egkenar
dirtgenden olusan dekoratif bir bahge tasarlamaktadir.
Bir eskenar dirtgenin alani 120 metrekare, kiigiik kiisegeni
ise 10 metre wrunlofundadir (¢izim 7). Katya, kisegenler
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6.3 UCGENIN CEVRESI

VE ALANI
—  Hatirla!
o c

L] ﬂ;ﬂnnlﬂ' kenarlanna gore nasil, acilarma gére nasil

saniflandmler?
* Tabam ve yiikseklifi ficgenle aym olan paralelkenann h, \

alamina gore Gggenin alan: ne kadardir {gizim 1)2 ™

n h
A E - -]
Clixim 1

Ucgenin alam, bir paralelkenann alamimin yans: olarak hesaplanir; cinki AABD ve ACBD es iiggenlerdir.
Kenarlan a, b, ¢ ve bu kenarlara ait yvilkseklilderi b, h, ve b, bir Ggenin alam, agafndaki formiillerden herhangi
biri kullanilarak hesaplanr:
P=%:-h_.. P=%b-k. veya P=%:-h,
Ucgenin alani, Gggen iki kenar ve bu kenarlar arasindaki aqi ile verildiinde trigonometrik fonksiyonlar
Cizim 2'deld AABCicin P=%c-h‘ olor. Dik figgen AAC, Cden s.i.'|.1.|:r=%1 veya . =b-sin & oldugu, ACC,Bden
ise 51'u1|,|5=i elde edildifi goriliir; yani h, =a-sin 8. Pﬂ-ﬂnﬁlﬂﬂ]’tﬁ:ﬂthﬂ?ﬂIﬂk?:%c-ﬁ: sunu elde ederiz-
a

P=Elb-t-a?nﬂ veya F=%a-t-ﬂnﬁ Heumpeﬁéﬂewddeedjhr P=%a-b-nin?’.

m Unuitma! Y

Uggenin alam, agagidaki formiillerden herhangi biri kullanilarak hesaplanabilir:
1 1
P=En-b-ﬁn?’ veya P=£n-r-a'nﬁ vaya P=%b-c-5ﬁnﬂ!.

yvani Ucgenin alan, iki kenanmin garpim ile bu kenarlar arasindaki agimin siniistiniin carpiminin
yansina egittir.
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- Ommekl

iki kenarnin wunluldan 5 cm ve 14 cm, aralanndaki ap 36° olan AA BC'nin alanin hesapla.
COziim: :
b=5cm, c =14 cm ve bu kenarlar arasindaki a1 a = 36" olarak verilmis olsun. Uggenin alan formiiline

gire elimizde su vardir P=—;b-r-1ﬁ:ntr= %-S-H-ﬁuiﬁ' =35-0,588 = 20,58 cm”.

Eskenar ve dik dggen igin alan hesaplama formiilleri agafndalki bicime indirgenir:

r §
* Eskenar iicgende her ig aq 60°dir ve kenan a ile gosterirsek alam P=%a -n-ﬁn&l]-'=%ﬂl-§=ﬂ ﬁ
olar,

* Dik figgende dik kenariar birhirine diktir Bu nedenle h_ = b, }y = a olur ve figgenin alan formiilinde

yerine koyarsak P—%-%-?ddﬂ ederiz.

i) Unuima! v,

Kenar uzunlugu a olan egkenar Gggenin alam P==:T‘E, formiiliyle hesaplamc
Dik kenarlan @ ve b olan dik Gggenin alam P =ijmrijlﬁyie hesaplanr.

Sorn 1
Dik kenarlan 12 cm ve 9 cm olan dik figgenin alanim belirle.

Ornek 2
Bir mithendis, spor kurulomu igin dggen bir cerceve tasarlamaktadar. ﬂ:;gm cergeve dik dcgen
bicimindedir ve dik kenarlannmn uvzonluklan orani 5 : 12" dir. Cergevenin alam 480 cm®dir. Cergevenin

e

ini hesan]

COziim:

Dik kenarlarn vrunluklan oram a : b= 5: 12 oldofundan a = Skve b= 12k

Dik iiggenin alan formiiliinde yerine koyarak P=ﬂ—-b=ﬂ-.1ﬁ=‘lﬂﬂ. K’ =£=]&Fnii'=4dd:
3ili 2 2 1]

Buradan, k yerine koyularak a=5-4=20cm, a b= 12 - 4 = 48 cm elde edilir.

Pisagor teoremi uygulanarak r:=*~.|r1l!l2 +48" =+2704 =52cm elde edilir.
Cercevenin gevresi su olur

L=a+b+c=20448+52=120cm
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Sorm 2
Bir ingaat;1, eskenar diggen bigiminde bir fiskiye yapmay: planlamaktadir. Fiskiyenin yiikseklifi (tepe
noktasindan karsi kenara kadar) 10 cm ise hesapla:

a) iggenin kenar uzunlugunu:

b) dggenin alanm;
¢} D¢genin gevresini.
| Unutmat _,
Herhang' bir figgenin alamimi hesaplamak igin, fg kenarmin vzonluklar: a, & ve ¢ biliniyorsa, Heron
Frindih nik veiilen Sorrd) Kulwidisr = 53 -l —B)s—¢), beiad. ;=#.

= ﬁrﬂﬂ‘kg Y,

Kenarlan 15 cm, 13 cm ve 14 cm olan figgenin alanmi hesapla. Sonug, GeoGebra bilgisayar yazilm
kullamilarak kantrol edilsin.

(oizitm:
o= 18 oy b1 oo = V4 e lalpecbirind yeving ksl g = 0 1€ AT BID KMy
ederiz. Uggenin alam igin z Z

P=Js{s —a)s—b){s—c) =.,.I'21-{11—15}{:1— 13){21—14) =+/7056 =84 cm® elde edilir
Ciziimiin GeoGebra'da kontrol edilme i5lemi séyledir. Omcelikle verilen uzunlukta bir dogru pargas:
gizecefiz: (“Segment with Given Length”™) ve uzunluk igin 15 defgerini girecefiz (resim 1). Bu, iiggenin
AB kenandir

RPN S Y [ [ IR
TFIL Y

" 2 S v Ly |11
g " '
Resim 1
C tepe noktasim elde etmek igin islem siyledir: Once, merkezi A noktas ve yangapi 14 cm olan bir
gember ile merkezi B noktasi ve yarigapi 13 cm olan bir cember ¢izecefiz. iks gemberin kesisimi C
noktasimi verir. GeoGebra'da gember ¢izimi, meniiden “Circle: Center & Radius® segenefi segilerek

yapilir (resim 2).

CRPSREE A 2 (=] G P A
1) 7 i o mecg o
, b Pl (R Gk D & che

- ALY | i

=
[ - e L R T -

Resim 2
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C kesisim noktasim elde etmek igin “Intersect” seceneffini seger ve cemberlerin kesisim noktasim

isaretleriz (resim 31
N ER N o e e
| b e =]
& . i e [
B e
o e
™ gl i
Resim 3
Uggent olugturmak igin gokgen (“Polygon”) secenegini secer ve A, B ve Ckiselerinden gecen bir iggen
olustururoz (resim 4.
OIE P @E LN e
Vel R
i H —————
B = Pl Dl q- [T - I
Resim 4
Son olarak, alam hesaplamak igin "Area” seqenefiini segeriz (resim 5) ve isaretciyle G¢genin dzerine
nklarz.
L, T B ST 58 ) B
A ¥ =
= . PP o -I.ﬁ"r‘hh
R e Jre—
= [ 113 g e
- 1. = Pl £ B _,.-'"'1-1-“
Resim 5
84 sonucu elde edilir. Bu, dggenin alaninin daha dnce buldufumuz gibi P = 84 cm® oldugn anlamina
gelir.
Sorm 3
Kenar uzunluklan 8 m, 15 m ve 17 m olan dggen bigimindeki bir parselin alam kagtir? Sonng GeoGebra ile
kontrol edilsin.
- Ornek 4 P
D
Kenarlan 10 cm, 17 cm ve bir kigegent 21 cm olan paralelke narin d C
alanim hesapla. : b
Gazilm: A a B
Cizim 3'te AC kbgegeni, ABCD paralelkenarim iki es figgene Cizim 3

ayirir; bu nedenle paralelkenarin alammi bu figgenlerin

alanlarmin toplami olarak hesaplayacafiz. AABC icin @i kenar a = 10 cm, b = 17 cm ve d, = 21 cm,

verildiginden, alamini Heron formiiliiyle hesaplayacagiz. Oncelikle, s =w=1{, buradan

iiggenin alani igin su elde edilir
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— X

Pype =+J24-(24—10)- (24—17)-(24 —21) =+/24-14.7-3 =+7056 =84cm’.
Paralelkenann alam icin sunu elde ederiz P=2P =2-84=168cm?,

Soru 4

Bir mithendis ekibi, nzunluklan 18 cm, 20 cm ve 34 on olan Gf metal cubuktan yapilmis Giggen bicimindeki
tasryia bir yapry: analiz etmektedir. Yapinin safilamhin icin G¢genin miombdin olan en biyik yokseklifini,
yani bir kiseden karsi kenara olen en mrun uzakhfn bilmek Gnemlidir Bu fig kenardan olusan ficgenin en

biayisk yiksekligin belir
Hatirla!

» Uggende ig tefiet cemberin merkezi nerede, gevrel gemberin merkezi nerede bulunur?
® Ucgenin bir kenan ile i tefet cemberin deffme noktasina ¢izilen yancap nas: bir aq olustono?

r. kenarlan a, b ve c olan AABC Gggeninin i tefiet cemberinin yancaps [

olsun. Uggenin alanini a, b, ¢ ve r aracilifiyla ifade edecefiz. ryancapr

AAOB, ABOC ve AAOC iicgenlerinin her birinin yiksekligidir. AABC b 4
dggeninin tamammn alam, AAQR, ABOC ve AAOC, figgenlerinin

alanlannm toplami olarak hesaplanabilir; yani P, y-= Pyos + Paoe + Pases
olur. Buradan sunu elde ederiz: A G B

n Unutma! v

* r bir Gggenin ig teget gemberinin yangam ise bu Gggenin alam P = r - 5, formidliyle hesaplamr;
burada s= a+b+c

* | bir Gggenin cevrel cemberinin yancap ise bu ticgenin alam p=£ formiliyle hesaplamir.
4R

Bir dokunun mikroskobik analirinde ii¢ farkh zar simin dik iiggen olusturur. Bu modelin dik kenarlannm
uzunluklan 9 pm ve 12 pm' dir. Bu bélgenin icinde, ¢ zar sminmin tamamina tefiet olan dairesel bir
reaksiyon balgesi bulunmaktadir. Dairesel reaksiyon bélgesinin yancapin, yani verilen dik tiggenin ig
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Céiziim:
Dik kenarlarn wruniuklan g = 9 pm ve b = 12 pm olarak verilmigtir; bu nedenle dggenin alam soyledir
p_"_b_E_ 54 pm’
2

Pisagor teoremine gire hipotenils icin sunu elde ederiz f=~.|5‘+11’ =+/225 =15 ym,
atb+c_ 9+12+15 _
2 2

il;tﬂﬂnt;mhu’lnm;:pr.m?:r-l. formiiliing kullanarak hessplayacafm. Buradan, r'-f odur: Pves,
degerlerini yerine koyarsak i¢ tefiet cemberin yancapinm so oldufunu elde ederix o

18 pm.

-3
r 5 jum.

v

(Oziim:

e o 26428430

=42 olur ve Gicgenin alam sdyledir

P=4J42-(42-26)-(42-28)-(42 - 30) =+/42-16-14-12 =336cm’.

Cevrel gemberin yangapim P =$.ﬁnrnidﬁnﬁhlﬂmaklwﬂplaﬂmgmﬂmndmiﬂempn@p §u
abc =!E-IE-30

R=—=————=16,25cm.
4P 4-336

Soru 5
kenarlan 15m., 16 mve 17 m’ dir. Kisin goletin su olan kismu donmamas icin kaplanmabidic Bunun igin kag
metrekare malzeme gerekli olacaktir?

m 'tlI'l.'l.ﬂ']‘.'El

Bir mithendis, ikizkenar @iggen biciminde olan, tabam 12 m ve yikseklifi 9 m olan bir kipri bolimiini
(cizim 5) tasarlamalidir.

a) Kopriiniin bu bolimiine ka¢ metrekare reklam yerlestirilebilir?

b) Koprinin isgen baliimfint yapmak icin kag metre metal konstriksiyon gereklidi?
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Coizilm;
a) Kagmetrekare reklam yerlestirilebilecefini belid emek igin figgenin alammin hesaplanmas: gerekir.

1
Demek ki kiprinin figgen bilimiine 4 m* yizey alamina sahip reklam yerlestirilebilic
b) Cizim 6daki ADC dik d;geninden, Pisagor teoremi uygnlanarak sunn elde ederiz

- . |
b='ﬁ%] i =J‘l_:] +9° =436 +81 =+/36+81 =10,82m.

ﬂqgﬂ:ﬂ.ﬂ gevresini hesaplamamiz gerekir,
L=g+2b=12+210,82 =3%64 m.
Diemek ki képriiniin {iggen bilimiinin yapilmas: i¢in 33,64 m metal konstriiksiyon gerekEdir.

Algtirma Sorular’ 5 .

Kenarlan 9 cm, 10 am ve 17 cm olan tiggenin en bityik yiksekligini belirle.

Kenarlan 13 cm, 20 cm ve bir kigegeni 21 cm olan paralelkenarm alamm hesapla.

a="7 cm, b = 12 am kenarlan ve y = 36" aqs verilen iiggenin alanim hesapla.

Taban wzunlufu 12 cm olan ve aglanndan biri 48° olan ikizkenar iiggenin alanim hesapla.

Bir ikizkenar iiggenin tabam 40 cm, e kenarn ise 25 cmt’ dir. I tegiet cemberin ve gevrel cemberin

yarizaplarmi belirle.

Giines paneli iiretimi yapan bir girket, ¢izim 7deki gibi

bir panel iretmelidie

a) 1 m® camun fivah 50 avrodur. Bir gines panelinin
iiretimi igin gerekli cam kag avroya mal olor?

b) Panelin kaplanmas igin, bir metre uzunlugu &
avro olan metal serit kullamlmaktachr. Panelin iig
kenanmn tamamim kaplamak ka ¢ avroya mal alur?

o e e

o
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6.4 TRAPEZ VE DELTOIDIN
CEVRESI VE ALANI

| Hawa

* Traper nedir?
® Trapezin ka¢ paralel kenan vardir ve bunlara ne ad verilir?
* Hanyi traper tirleri vardir?

Cirim 1de, mhanhnuwb,',rmh!m:lancnd ',m.'n‘.s-el.'.l:gih olan ABCD trapezi gosterilmistir. Efer a = AB
kenarm b= BFum.nluguh:hr?eb DC kenanm a=0G, uzunlufn kadar uzatirsak, tabami (a + b) ve
yitksekligi h olan A FGD paralelkenan elde edilir (¢ixim 2). Bu paralelkenar ABCD ve GCBF olmak fizere iki
es trapezden olugurve alam P={a+b)-h formiiliyle hesaplanir

ABCD traperi, AFGD paralelkenannmm yansm olugturur. Bu nedenle trapezin alam igin su formili elde

edarin: p=%.[a+b}.h=“:"-ﬁ_

b c a G
~
/& e/ |n \ /
a B b F
Cizim 2

A E u B A E

n Unuitma! J,..

Tabanlan a ve b, yiksekligi h olan bir trapezin alam P—j h formiiliyle hesaplanr.

| ﬁﬂlﬂkl

Bir trapezin tabanlan 18 dm ve 12 dm, alam ise 45 dm*dir. Trapezin yiikseklifini belirle.

(oziim:
ﬂ=Hdmﬁ:]!dme:ﬁdm'deﬁerkﬁﬂhnp&dnnhnﬁ:mﬁlhdeyeﬁnequmkmudde

ederiz 45=22"12_j yani h=§=3mth=3dmauﬂm
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Sornl

Bir trapezin alam B0 cm® ve yiukseklifi 4 cm' dir Tabanlarmdan birinin urunltufu 25 cm' dir. Trapezin difer
tabaminin wrunlufuno belire.

Bir ekoparkta, ¢izim 3'teki gibi trapez biciminde yeni bir yesil alan direnlenmesi ve bu alana ¢im
a) Yesil alamin alam kactir?
b) 1 m® igin 250 g tohum gerekiyorsa, tiim alamn ekilmesi igin ne kadar tohum gerekir?
) I kg tohum yilda yaklagik 1.5 kg CO. emiyorsa, yeni yesil alan bir yilda ne kadar CO, emecektir?

Gazilm:
a) Cizim ¥'ten traperin tabanlarnm a = 12 m ve b= 8 m, yitkseklifinin ise h = 7 m oldufu gorilebilir.
Bu degerleri trapezin alan formiiliinde yerine koyarsak sum elde ederiz:

b) 1 mlik alamin ekilmesi iin 250 g tohum gerektigi verilmigtir. Buna gore. tim alanm ekilmesi
igin 70 - 250 = 17500 g = 17,5 kg tohum gerekli olacaknir.

¢) 1kgtohum yildayaklagik 1.5 kg CO; emdigine gére, yeni yesil alanla yilda 17,5 - 1,5 = 26,25 kg CO,.
—

Sorn 2
Modern bir yapimin cam cephesi (¢izim 4) trapez bicimindedir.
a) 1 m* cam 120 avro ise cephe ifin ne kadar Gdeme yapilmalidir?

b) Cergeve igin metre basina 35 avro fivatinda aliimimyum kullanilyorsa, gergevenin toplam fiyat ne
kadardur?




KOMNU f DLCME

Bir trapezin iki yan kenan egit wrunlokta ise bu trapere ikizkenar trapez denir. Cizim 5te tabanlar a ve
b. yan kenan ¢ ve yukseklifii h olan ikizkenar traper gisterilmigtir. AED dik Gcgeninden, Pisagor teoremi

uygulanarak o = x* + 4 elde edilir; burada .:—ET&ulm

o
Gizim 5

- Omek3

Tabanlan 14 cm ve 6 cm, yan kenan 5 cm olan ikizkenar traperin alamim hesapla.

Ciziim:
Sorunun kogullanndan a = 14 cm, b= 6 cm ve ¢ = 5 cm oldufum biliyonoe.

Y 1_?_H_ e yikoekdik Ny e pu exithikoen bukuraz

b =¢'—x* =5 —4' =25-16=9. Buradan h=+9 =3 cm olur. Son olarak alan icin
ath , _14+6

=  _h=——.3=30cm" elde edilir.
2 2

Sorn 3
Alami 90 cm?® olan bir trapezin yiikseklifi 10 om’ dir. Tabanlar 4 om farkh oldufuna gire trapezin tabanlarim
belirle.

Bir trapezin tabamndaki aplardan biri dik ag ise bu trapeze dik trapez denir. Cizim 6da tabanlan a ve b,
yan kenan cve yiiksekligi h olan dik traper gisterilmigtir. Bu durumda x wzunlufn x=a- b

D b c

[/

B

4 i
Cizirm 6

E = B

Bir ekoloji laboratuvarinda, su bitkilerini incelemek igin tabam dik trapez bigiminde olan bir aloraryum
tasarlanmaktadir. Suyun dogiro hareket etmesi icin tabanin boyutlan siyle secilmigtir: uzun taban 20
cm, kasa taban 15 cm ve yiikseklik 12 cm’ dir.
a) Alwvaryumun taban alanim hesapla.
b) Akvaryumun etrafina koruyuco lastik gerceve yerlestirmek icin gerekli olan taban gevresini
hesapla.




TSATRAPEZ J DELTOIDIN CEVAES] VE ALANI

Cdziim:
Sorunun kogullanndan a = 20 cm, b = 15 cm, ve h = 12 cm oldufuno biliyor.
r=":b ﬁ=m?5"1=1wunt
Pisagor teoreminden ¢' =h'+x' =h'+(a—b) =12' +({20—15) =169 elde ederiz; buradan
©= 13 cm olur. Dik trapezin ikinci yan kenan, raperin yiksekligi ile aym wrunluktadir Buradsn
trapezin gevresi L = 20 4 154 13 + 12 = 60 cm olur.

Soru 4
Bir nehir yataf incelenirken, nehrin enine kesiti dik trapez olarak modellenmektedir. Trapezin wzun tabam
{50 yizeyinin geniglifi) 24 m, kasa tabam (tabanin geniglifii) 16 m' dir; effik yan kenar ise uzun tabanla 30°lik
aC1 yapmaktadir.

a) Trapezin yiikseklifini (nehrin derinlifini) belirle.

b) Mehrin enine kesitinin alanim hesapla.

¢} Kesitin gevresini hesapla.

Kigegenleri d, ve d, h:rba:meﬂtnlan.ﬁ.ﬁ-ﬂﬂdnrlgmwenlmqulmﬂudungenm nlmunheh:lqrmegu_ﬂn

dértgenin kigelerinden, kiisegenlere paralel dogrular ¢izilirse, kenarlan MN =d, ve MQ=d,, olan MNPQ
dikdGrtgeni elde edilir. Bu dikdortgen, dért cift dik dggenden olusur ve her giftteki Gicgenlerin alanlan egittir
{gizim 7). Buna gore, dortgenin alam MNP() dikdGrtgeninin alamnin iki kat kiigiigidiir. Buradan dortgenin

alammn P= led'] .oldufin sonuou qikar.

Q —r P

A 4 C
d,

M N
Clzim 7

n Unutma! y

Kidgegenleri birbirine dik olan ve uzunduklan d, ile d, olan bir dortgenin alam, bu uzunluklann garpimanin
d, -d

yansina egittir ve gu formiille hesaplamr P = T
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fh#tﬁkumfuhmnnhnﬁigﬂmﬂdﬂdmﬂdtﬂdﬂm;ﬂkummmmﬂalwﬂz nesnelerin
tasanm ve benzeri bicimlerde rastlare. Deltoidin kosegenleri birbirine diktir. Bu nedenle deltoidin alam

P= d‘_:l' formiilityle belirlenebilir; burada d, ve d,. deltoidin kigegen urunluklandir.

Bir sirket. bir restorammn if duvarlan icin deltoid biciminde ahsap
deloratif bir panel tasarlamaktadir. Panelin kenaran 10 cmve 17 cm
olmahdir; simetri ekseni olmayan kisegen ise 16 cm' dir (¢izim 8).
a) Panelin yapimi igin ka¢ santimetrekare ahsap gereklidir?
b) Ahsap plakamin fiyati om® bagina 2 avro ise panelin toplam
fiyat: ne kadardur?
Clizilm:
a) Cizim 9da panelin 2B bicimi verilmistir. Buradan
AD=ag=10cm ve AB=bh=17cm, ise E=d,=l-l5-|:m.

olduunn elde ederiz.
ADOC dik figgeninden

DO =DC -0OC =a —[ E] = 10" —§" =36, elde ederiz; yani DO =6 cm. Ote yandan,
ABOC dik figgeninden

—_—I

OB =M'—E’=b’—&ﬁ] =17*—§ =225, yani OB=15cm elde ederiz. Buradan

I

bityiik kigegenin zunlugu icin 4, = DB =D0+0B =6+15=21cm, elde ederiz; alan ise a
P=%—L;E—1EE cm’ olur. Demek ki dekoratif ahgap panelin yapum icin 168 cm?
ahgap gereklidir.

b) Ahsap plakanin fiyath cm® bamina 2 avrodur. Buna gire bir ahsap panelin yapim fiyan

168 - 2 = 336 avro olur,
/\
A C

0

b b

Clzim 9
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Sorn 5

Panelin alami 216 cm® olmah, wun kenarlan 20 cm wrunlufunda olmah ve simetri ekseni olmayan kisegenin
uniufu 24 cm olmahdir (gzim 10). Aliminyum cergevenin yapimu, 1 cm’si 0,50 avrodan temin edilirse
kag avroya mal olur?

| 1. Bir traperin alam 420 . taban wrunluklarsise 28 cm ve 14 cr dir. Traperin yitksekligini
hesapla.

: 2. Bir mimar, tahanlan 28 m ve 16 m olan, tabana dik olmayan yan kenan 18 m olan dik trapez

I bigiminde bir havuz platformuo tasadamaktadir. Platformun alanimi ve platformun etrafina

s Tabanlarmun fark: 5 cm, yiikseklifi 8 cm ve alam 96 cm® olan trapezin tabanlarim hesapla.

: 4. Bir ¢evre aktivisti, bir olul binasimin cathisinda deltoid biciminde yesil bir bahce yapmak

| istemelctedir. Bahgenin kenarlan 13 m ve 20 m olmahdir. Ortasinda yagmur suyunun tahlivesi

[ iin kisegen yollar bulunmaldir ve simetri ekseni olan yolun vzunlugm 21 m olmabdir

| a) Diger tahliye yolunun wrunfufuno hesapla.

I b) 1 m® alana 4 bitki dikilebiltyorsa, bahgenin tim alanina kag bitki dikilebilir?

| 5. Bir elektrik panosu deltoid bigimindedir. Simetri ekseni olan kixsegeni 17 cm uzunlugfundadr

| deltoidin kenarlanndan biri 10 cm wrunlofundadir ve panonon alam 136 cm®dir.

[ a) Elektrik panosunun kaplamas icin ne kadar serit gerektifini hesapla.

: b) Her bir bilegen 2 cm® yer kaplryorsa, panoya kag bilegen yerlegtirilebilir?
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6.5 CEMBERIN CEVRESI, DAIRENIN ALANI
VE DAIRE DILIMLERI

Ha__T_u]a'

* Cember nedir?
®& Daire nedir?
* Tam aq kag derecedir?

Yarucaps rolan bir gemberin qevresi L = 2m formiiliyle hesaplamir. Aym yancapa sahip dairenin alam ise
P = r'n formiilityle hesaplamir. Bu formiller, efitimin Gnceki yullaninda Ggrenilmigtir; bu nedenle bunlan
bilinen formiiller olarak kullanacagmr

—lenklf

Dairesel bir giines platformunun (¢izim 1) cevresi 628 m' dir.
a) Platformun yancapm ve alanim belirde.
b) 1 m®, 240'W elektrik enerjisi iiretiyorsa giines platformunun toplam giici ne kadardir?
c) Enaz 226 kW elektrik enerjisi safjlamak icin bu tiir platformlardan kag tane gereklidir?

Coziim:
a) Dairenin gevresi formiiliinden 62,8 = Zrm elde ederiz; yani r=

62.8
=10 degerini
T Wt

alan formiiliinde yerine koyarak P=r'g=10"7=314m’ elde ederiz.

b) Giines platformunun toplam giicii 314 - 240 = 75360 W = 75.36 kW olur.

¢) Enar 226 kW elektrik enerjisi saglamak icin yaldamk 226 : 75,36 = 3 adet biyle giines platformu
gereklidir.

Sorm 1

Bir tanmsal sulama sisteminde, bir tarlaya su tastyan iki dairesel hortom kuflamimaktadir. Hortumlarin
¢aplan 10 cm ve 24 am’ dir. Bunlann, aym su akayina sahip olacak daha biryiik tek bir hortumla degistiritmesi
planlanmaktadir Yeni hortumun capim belirle.
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- Omek2

Bir telekomiinikasyon operatin, alam 19 cm® olan kare bigiminde
bir anten tabani yerlestirmektedir. Tabanmn icine, kare tshana ic
tefet olan dairesel bir koruyuon modil yerlegtirilmistir =1 .
a) Dairesel koruyurn modiilin alam ne kadardwr?
b) Tabanm ne kadarhk yiweyi kaplanmadan kalr? \ /
Caziim:
a) Karenin alan formiiliinden a’ = 196 ve a = 14 cm elde ederiz.
(gizim 2}, yani d = a oldugundan, yangap igin

r=£=?— e il aderin,

Dairesel koruyucn modiiliin alam P = o = 77 = 497 cm” olur.
b) Tabanmn kaplanmadan kalan yimeyini, tiim kare tabanm alam ile dairesel modiiliin alam arasmdali

P=196—49314=4214cm".

Soru 2
Bir geker fabrikas:, kurabiye icin kare biciminde karton bir kutu yapmaktadir. Kutunun taban alam 225 cm*dir
Kutunun igine, kare tabana i¢ tefet olan yuvarlak bir lurabiye yerlestirilmektedir (kurabiye dért kenarin her
birine defmektedir).

a) Kurabiyenin cap: kactir?

b) Kurabiyenin gevresi kactu?

¢) Kutunun tabamnm yizde kac kurabiye tarafindan kaplanmamusgtar?

m Omek 3

Bir elektrikli bisikletin tekerlefinin yaricap: r = 35 cm’ dir. 2 dakika icinde tekerlek 180 tam dbniig
yapmaktadir
a) Bisiklet ne kadar mesafe almigtur?
b) Bisikletin m/s cinsinden ortalama him kagtir?
Chzilm:
Tekerlefiin bir diniisii, cemberin ¢evresine karshk gelir ve bu cevre soyledir
L=2rx=2-35- =704 cm = 0,7 m.
Tekerlek 180 tam diniis yaptifina gore bisikletin aldifi mesafe
s=180-L=180-07%= 126X m olur.
s=126- 3,14 = 395,6 mL
b) 2 dakika = 120 s siire ifin ortalama hm su formiille hesaplarms:
=2 1287 o5z s,

veya v= L05X= L05- 3,14 = 3,3 m/s.
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Sorn 3
Bir elektrikli scooterin tekerlefinin cap: 80 cm' dir. Tekerlekler 150 domiis yaptiysa scooter hangi mesafeyi
almiugtir?

Cemberin, belirli bir merker agya karphk gelen kismina cember yay1 denir
ve gemberin q!vrzs'minﬂqﬁu;ﬁgiaym alcii birimiyle alpilar. Cizim 3'te, o
merker apisma karphk gelen AB={ cember yayrmn wunlufiu gosterilmistir
Tim gemberin ¢evresi L = 2rn’ dir ve 360°lik merker acya karsilik gelir.
Buradan [: @ =2rx: 3680° orantisi elde edilir. Bo orantydan

_Irmx  rAO

I = elde edilir.
360° 180°
T Unutmad
Yangap r olan bir gemberde, & merkez agizina kargilik gelen gember yaymm uvzunlugu | = ]r:;::
formiiliyle hesaplamr.
~ Omekd

Yarigap: 15 cm olan dairesel bir reklam panosuna (¢izim 4), reklam
panosunun 3Flik merkez acrya karsihik gelen gember yaymi kaplayacak
ince bir LED serit yerlegtirilmelidir. Bu LED geridin uzunlofiu ne
kadardar?

Caziim:

Soruda r = 15 am ve @ = 30° verilmigtir. LED seridin uznnlifuno
belirlemek igin, yancap1 15 cm olan gemberde 30°lik merkez agrya
karsilik gelen cember yayimin vzunhifunu hesaplamak gerekir.
Formiilde yerine koyarak sum elde ederiz:

rEx 15-%-30°
I= = =255 =25.314=7.85cm.
1807 1807

Soro 4

Bir parktaki bisiklet yolu, yanicap: 600 m olan dairesel bir viraj yapmaktadir. Buna karsihik gelen yol vzunlugu
150 m ise yolun krvriml balimiinin merker ags kagtir?

.Eﬁ



Mg
= s
*u r

o
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Dairesel kesit ya da daire sektdril, dairenin iki yangap ve bu yancaplarin
olugturdugn merkez aq ile simrlanan ksmina denir (¢izim 5'te boyah knsm).
a merkez agsna karuhk gelen daire pargasimn alam P ile & aqe arasindaki
oran, tim dairenin alam 'z ile 360° lik tam aq arasndaki orana egittir: yani
P:a=r'7:360° olur.

Buradan dairesel kesitin alammnin

F
E
p=1

ok elde adilir.
| OmekS5

Bir direfe verlegtirilmis bir sensdriin (gizim &) yarigcap: 12 m olan
dairese| bir kapsama alami vardir. Sensir, yalnwea 60°lik merkez agya
kamihk gelen alanm bir bélimiind kapsamalktadir. Sensdriin kapsadign
alamn biyiikligi ne kadardu?

Czilm:

Drairese| kesitin alan formiliinde r= 12 m ve a = 80° deferlerini yerine
kyarak

12" x 607 "
F—Wmﬁ,ﬂﬁm elde ederiz,

Sensdriin kapsadify alamn binylikiaga yaklasik 75,36 m*dir.

Sorn 5
Yarigaps 12 m olan dairesel bir meydanda, yizeyin yalnica dairesel kesit bigimi ndelk: bir kusmi ay dilatlmigtr
ve bu kismin alam 3ér mdir.

a) Aydinlatilan ksmin merkez agis1 kagtir?

b) Aydinlanlan lasmi smarlayan gember yayimin wzunhafn ne kadardhr?

Dairenin bir yay1 ve bu yaya kargihk gelen kirigle smirlanan kasmina dairesel B
parca denir. Cizim 7deki dairede parga, AB kirisi ve @ merkez agis ile
belirlenmistir. ACE dairesel parcasimin alani, AOE dairesel kesitinin alam P, c
ile ikizkenar A OAB'nin alam P; arasidaki fark olarak hesaplanir: yani

P=p P,

Cizim 7

- Omeks
Yarigapi r = 10 cm olan bir gemberde AB kirisi bir dairesel parga ayirmaktadir. Kirigi giren merker ag
@ =72
a) Dairesel parganin alamm hesapla.
b) AB Dairesel parcamn alamim hesapla.

¢} Parcay mmirlayan AB yayimn nzunlugum hesapla.
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Caiziim:
a) a = 72° merker agsina kargihk gelen dairesel parcamin alanmm
P= P, - P, olarak hesaplayacagu. Burada P, AOB, dairesel kesitinin
alany; P, ise ikizkenar AOA B'nin alamdir. Sunu bulur:
_rmx _10°x-72°

/i
e R~

" 3s0°  360° =20x=20-3,14 =62,8 cm’;
F;—rl:m==ml-:nﬂﬂ=ﬂl-ﬁnﬂ“ﬁﬂ}-l}.95=-l?.5m‘. Clzim 8
Buradan, dairesel parcamun alami icin P= P, - P, = 62.8—47,5=153cm’
elde ederiz
m%=£.m E=r-uin§=]ﬂ--:£n3«ﬁ“=]ﬂ-ﬂ,59=5.?un_

F

Ciinkii AB=2.AC=2-59=118cm.
c) AB, yaymun wunhfu icin su elde edilir:
= _ 10-x-72°

=4 =4-314=1256 c
180° 180°

Soru 6
Bir denizaltimin cam penceresi, gemberin bir parcas bicimindedir (dairesel parca). Pencere, yancap
r= 40 cm olan dairesel camdan yapilmstir. Pencereyi tutan metal ¢erceve. camin kirisinin 60°lik merkez
actya karsihik gelmesi nedeniyle ik gecisini amidandirmalktadir

a) Isik geciren cam yiizeyini hesapla {dairesel parcanin alam).

b) Pencerenin kenan boyunca uzanan metal ¢ergevenin uwzunlugunu hesapla (yay wuonlgn ile kirig

uzuniufunn toplami).
¢) Cam, m® bagina & kg afarfnindaysa pencerenin kiitlesi ne kadardir? (Somucu kg cinsinden ifade et.)

Dairesel halka, farkh yangaplara sahip iki es merkerli ;emberle sinirlanan diizlem parcasidir. Dairesel halkanin
alam (¢izim 9), yancaplan R ve rolan dairelerin alanlan arasmdaki farka egittir. yani P=R'#—r'#=(R'—r')x7.

__.-"'

-
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- Omek7

Bir atletizm stadyumunda tartan kaplamal dairesel bir kosu yola

yapilmas planlanmaktadir (gizim 10). Yolun disyancap 12 m, tartan

laplamanmn genisligi ise 3 m olmahdir Yerlestirilmesi gereken tartan

kaplamanm yiwey alani ne kadardir®

(oizitm:

Tartan kaplamah dairesel yol, yanigaplan R = 12 mver=12-3=9m

olan bir dairesel halkadir. Buna gére formiilden
P=(R—ryr=(12"-9r=63r=195m’. Clzim 10

Sorn 7
Bir su tesisat: sisteminde, dairesel halka bigiminde olan kauguk bir koruyucn halka kullanilmalktadie. Halkamn
dhg yangapn B = 12 cm, ig yangap ise r = 8 cm’ dir.

a} Koruyucu halkanim alanmi hesapla.

b) Halkamn kenadanmn toplam wunlifn ne kadardir (g gevre ile i¢ cevrenin toplamm)

¢) Halkanin yapimi igin 100 cm?® bagina 0,09 kg kanguk gerekivorsa, bir koruyucu halkanin kiitlesi ne

kadardir?
d} Bir pakete bu tir halkalardan 25 tane konuluorsa, paketin toplam kiitlesi ne kadar olur?

Alhgtirma Sorulari! §

|
: 1. Bir traltdriin tekerlefi 12 kez dénmis ve traktér 37,68 m yol almigtic

| a) Tekerlafin yargapim bul.

| b} Tekerlek 15 diniis daha yaparsa trakitr kag metre yol alir?

[ 2. Bir mithendislik projesinde yangaplan 2 mm ve 3 mm olan iki dairesel elektrik kablosu
l lmllanilmaktadir. Miihendis, direncin defiismem esi igin bu kablolary, eski iki kablonun cevreleri
: toplamma egit gevreye sahip daha biiyiik tek bir kabloyla degistirmeyi planlamalktadir. Yeni
| kablonun enine kesit alam kagtir?

| 3, ikivantilatér gember bigimindedir. Cevrelerinin oram 3 : 5'tir ve kigiik vantilatériin yarigap:
I 18 amt’ dir. Biay ik vantilatériin yarigapin ve alanim belirle.

I 4. Birtanm arazisinin bir balimi, vargap 25 m ve merkez aqis1 144° olan dairesel bir ¢izgi boyunca
' gitle gevrilmistir. Citin 1 metre nzunhaju 12 avro ise ¢itin toplam fivati ne kadardir?

: 5. Yarigapr 50 m olan dairesel bir tarlanm ortasinda, yangap: 10 m olan dairesel bir su deposu
| bulinmakiadir.

[ a) Tarlamin islenebilir alam ne kadardir?

I b} 1 m®bamnna gelir 0.8 avro ise tadanin islenmesinden elde edilecek toplam gelir ne kadardir?
|
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6.6 PIRAMIDIN YUZEY ALANI VE HACMI

—  Hatmia!

* Bir piramidin temel elemantan nelerdir?
* Piramidin bir diizlemle kesitlerini say.

~ Unuima! P

Bir piramidin yiizey alam P taban alam (B) ile yan yuzey alanmn { M), toplarm olarak hesaplanar; yani
P=B+M

Her piramitte yan yiizler figgendir

i

Taban ayriti 10 cm ve yan aynn 13 am olan dizgiin dirtgen piramidin yizey alamm belide.
Chziim:

Diizgiin dértgen piramidin tabam, kenan a = 10 cm, olan bir karedir ve yan ayntmn wunlfu
s= 13 cm’ dir. Buradan taban alam B=g" = 10° = 100 cm’ olur. ACTS dik figgeninden (gizim 1), Pisagor
! ! 2
mﬂgﬁms’=h'+[§] d:‘-eada‘i:.;bmadnn-'ﬂz=$’—[§] =13’—[?} =169—25=144 sonucu
;lhr.DEﬂE’:.HpiIlmiiEﬂputﬂmlmuﬂUEuh:liun'djlfjimdlhizyan]rﬁzﬁnallmn—:uhnﬂunn
giire yan yizey ﬂlll'llEM='i-E—:l=1-ﬂ-hﬂ1I.ll'. a ve h degerlerini yerine koyarak sunu elde ederiz:
M::-n-h=z-1n-1z=141}un'_rjnmidjnyﬁm§ynhm1?=ﬂ+u=1m+m=HHcm‘dj:_
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ool jatin

~  Etkinlik

Bir binanin ¢ansy, taban syt 8 m olan ditzgiin dortgen piramit bicimindedirve yanyizlerin yiikseldikleri
5 m' dir. Bina, | m*si 1800 denar olan sac levha ile kaplanacaksa kaplama maliyeti ne kadsr olur?

* Bir prizmanin teme] elemanlanm belirt
® Bir prizmamn hacmi V = B - H formiiliyle hesaplanir. Burada B prizmamin taban alam, H ise
prizmamn yikseklifidir

I;Eum 2de oldufu gibi, biri prizma bigiminde, digeri piramit biciminde olan iki kap olsun. Bu kaplarm
ve yikseklikleri egittir

Prizma bigimindeki kakbi ince kumla doldurup daha sonra bo kumo piramit bicimindeki kaba dokersak,

prizmadaki kumla piramit bicimindeki kabin o kez doldufung gorariz.

ik ]

]
a1

EL S
)

Cizim 2

hacmi V = B-H formilityle hesaplandigina gore, piramidin hacmi icin v = 1. 5. i elde ederiz.
3

n Unuitma!

Herhangi bir piramidin hacmi V yiksskligi H ile taban alam Bnin garpiminm tigte birine egittir; yani
'I.-"=§-B-H veya v=%_

Taban ayritlan 13 cm, 14 am ve 15 cm olan, yikseklifi 24 cm olan Giggen piramidin hacmini belire.
Chzilm:
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.M

Omce yan evreyi buluruz 5 w 1 cm. Elde edilen defieri Giggenin alan formiilinde yerine

koyare: ancak taban alanim B ile gasteririz:
B=fs-{s—a)-(s—b)-(s—c) =4f21-(21-13)- (21— 14)-(21—15)
=187 6=y2' FF =378 .

Buldufumuz taban alanim hecim formalinde yerine koyarak sum elde ederiz F—%=%=
Iﬂ'lﬁ_ﬁn
3
Soru 1

Taban kigegeni 24 cm ve yan aymn 20 cm olan dizgiin dortgen piramidin hacmini hesapla.

o -t'lrnnkE

Taban, kigegenleri 18 cm ve 10 cm olan bir egkenar dortgen olan bir piremit verilmistir. Piramidin kiiciik
kiisegen kesitinin alam 15 dm*dir ve yiikseklifin ayafn kisegenlerin kesigim noktasinda bulunmaktadir.
Piramidin 1 imi | L

Caziim:

Verilenleri d, = 18 cm, d, = 10 cm, @ = 15 dm’ = 1500 cm’ olarak gésterelim.
Piramidin kiigiik kigegen kesiti, tabam d, = 10 cm ve yitksekligi H olan bir iggendir. Buradan, bu kesitin

aluml:l—JIHulu.t‘EﬂmhuTnmklEﬂﬂ—MH iz; yani H = 2002

= 3 cm.

Sorm 2

Hacmi 720 cm® olan bir piramit verilsin. Piramidin taban, kenarlan 18 cm ve 10 cm olan bir dikddrtgendir
ve yitkseklifin ayaf tabamn kisegenlerinin kesisim noktasinda bulunmalktadir. Piramidin yan yizey alam
helirlensin.

Cam bir caty, taban ayriti 6 cm ve yitksekligi 4 on olan dizgin dértgen piramit bicimindedir. Can
konstriksiyonunun hacmi (¢atimin ve yapimin tavam arasinda bulunan boghuk) 40 cm*ten biyiitk midiar?
(Oziimii GGeoCiebra ile kontrol et.
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mealedal Pkl

Coizilm:

Piramidin diizgiin oldufm verildigine gre, piramidin tabam kare olur ve alam B = &' cm'dic. Daha
sonra, piramidin hacim formiilinden V=——="———48 cm' elde edikr Demek ki ¢atinin altindaki
boglafun hacmi 48 cm®ten binyilktiir.
Ciwiimii G eoGebra kullanarak kontrol edecegiz. Oncelikle diizgiin ¢okgen (Regular Polygon) seqenegni
segeriz (resim 1 a), nzunlufm & cm olan bir dofgru pargas cizeriz ve meniiye diizgiin cokgenin kise
sayisini gireriz (resim 1 hj.

- Feaguir Paiygan
i e [ I B e | I
a) b
Resim 1

GeoGebrada 3B penceresini agmak igin saff dst kdgedeki iig yatay gizgiden *View” segenefiini secerz
{resim 2 a) ve 3D Graphics” alamim igaretleriz (resim 2 b).

& =
- B =
e s
I o — i
i R s (R e
[N b % B i
4, B
f I:Dll-r-nd- S LF L
e L & i-:l---
P i O sy
ey o L ® ‘! il e
o e L13 :tll-\-
r— Bl Pecoinidy [l
) b)

Resim 2

3B biliminden “Extrude to Pyramid” secenefini seceriz (resim 3 a), kareyi seceriz ve piramidin
yiitksekEg icin bir defer gireriz { resim 3 b).

@ £ x - o
] |‘ |
:ir\—
T ree— ~=
a) b}
Resim 3

Son olarak, piramidin hacmini hesaplamak icin hacim hesaplama aracimiseceriz (resim 4 a) ve piramidin
fizerinde sonucu elde ederiz (resim 4 b).
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3 b)
Resim 4

Hacmin 48 oldufu elde edilic Béylece daha énce bulonan somig dofrulanms olur,

8 Omek5 .

Bir sergi salonn, uzunlufin a = 8 m, geniglifii b= & m olan dikdartgen tabanh ve yilkseklifi H, = 4m
olan dik prizma bicimindediz Salonun ¢ansi, aym dikddrigen tabana ve H, = 3 m yiikseklfe sahip bir
piramittir,
a) Salonda herziyaret¢inin rahat kalabilmesi i¢in salonun ig hacminden en az 4 m* gerektigi kabuol
edilmektedic Aym anda salonda bulunabilecek en fazla ziyaretci sayism belirle.
b} Zemin, yani piramidin tabani, bagka bir malzemeden yapilmigsa cat1 i¢in kag metrekare malzeme
kullamilmigtir?
(Chzifm:
a) Sergisalomn, cansiyla bidikte Cizim Fteverilmistic Salon, kenarlan
a = 8 m, geniglifi b = 6 m olan dikddrtgen tabanh ve yikseklig
H, = 4m clan prizma bigimindedir. Buradan prizmamn hacmi !

i
i
i
!
r___l__ .
V,=B-H=a-b-H=8-6-4=192m’ olur. :'T ,+
Salomun gatsy, aym dikdrtgen tabana ve H,= 3 myiikseklige sahip I i
bir piramittir. Catimn hacmi : i
B-H, abH -6-3 ' \
= 3== - :_8-6 =48 m" alur, ; iH'
Yapimn toplam hacmi V = V, 4 V, = 192 + 48 =240 m'tiir. Her ,"""T_"""
ziyaret;i igin 4 m* gerektijffne gire, salonda bulunabilecek en fazla ,’r + B
#
¢
ziyaretgi sayin N=%=ﬁﬂ olur. B
b} Bu durumda piramidin yan yizey alam istenmektedir. Taban Sekil 3

baska bir malzemeden yapilmistir ve bu nedenle hesaplamaya dihil

edilmez. Bu alam belirlemek i¢in yan yizleri olugturan dggenlerin yiiksekliklerini belirlemek
gerekir. Taban dikd&rtgendir: bu yizden tabam a = & m olan ik figgen biciminde yan yiiz ve
kenan b= 6 m. Cizim 4%ten, tabam a olan ve tabam b olan figgenlerin yilkseklikler i¢in sirasmyla
sunlan bularoz:




~ tabami aolan yizlerigin: h, =J[3]=+H: =J[§]I +37 =32

2

— tabam b olan yiizler igin: E=J{%JI+H: =J[§]‘+3==5.

Piramidin yan yizey alam
H-!-%+3-%-n-ﬁ, by =8-332 +6-5= 2442 + 30 = 63,9 m® olur.
a
Demek ki can igin yaklagk 64 m® makeme kullanlmastic. Sekil 4

Sorn 3
Bir su deposu, kare tabanl dik prizma bicimindedir Uzerine ise kare tabanl piramit biciminde bir cats
yerlestirilmistir Kare tabanm kenari @ = 4 m, prizmanin yiikseklifii H, = 5 m, piramidin yikseklifi ise
H,=3m."dir.

a2} Deponun toplam hacmini hesapla.

b) Deponun tabam kaplanmayacaksa, kaplama icin kag m* gereklidir?

c) 1 m* su 1000 kg afirhfindaysa. depo tamamen dolu oldufunda suyun kiitlesi ne kadarder? Peki catisnyla

birlikte ne kadardir?

I

I 1. Yiiksekli#i 8 dm ve taban alam 144 dm® olan dizgiin dortgen piramidin yizey alanin hesapla.

Iz Yan ayri 25 cm ve apotemi 24 cm olan dizgiin dortgen piramidin yizey alamm hesapla.

: 3. Yiikseklifi 6 cm ve apotemi 10 cm olan dizgiin diggen piramidin yan yizey alanim hesapla.

| 4. Tahil depolamak igin kullamlan bir yap, taban ayritt 6 m ve yiiksekligi 4 m olan dizgin

| dértgen piramit bicimindedir.

[ a) Yap: ne kadar tahil alr?

: b) Yapinn yan yizlerini kaplamak icin kag denar harcamr? 1 m* kaplama igin 2500 denar
gereklidir.

| 5. Parktaki bir heykel, kare tabanh piramit bigimindedir. Tabanun kenan @ = 6 m, piramidin

| yitksekligi ise H = 4 m’ dir

I a) Heykelin hacmini hesapla. Sonucn GeoGebra ile kontrol et

| b) Piramidin toplam yizey alam kactir? Tabam da déhil et.

: c) Yalnwca yan yizler kaplanacaksa kag metrekare malkzeme gereklidir?

| 6. Bir atriyumun cam ¢anst, boyutlan a = 10 m ve b = 6 m olan dikdértgen tabanh piramit

| bigimindedir. Piramidin diigey yikseklifi H= 3 m’ dir.

I a) Catmin alindaki havanin hacmini hesapla. Sonucu GeoGebra ile kontrol et.

' b) Gatr igin gerekli cam yiey alanim hesapla. Taban harig tutalacaknr.

: ¢) 1 m® cam 25 kg agurhfpndaysa catinin toplam kiitlesi ne kadardur?
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6.7 KESIK PIRAMIDIN YUZEY
ALANI VE HACMI

| Hawia

* Piramidin paralel kesiti neyi ifade eder?
* Tabanlan a ve b yiikseklifi h olan ikirkenar trapexin alam

r=“T“’-h formiihiyle hesaplanir

-_Unutma!

Kesik piramit, bir piramidin paralel kesiti ile tabam arasinda kalan knsmima denir.

Cizim 1 a)° da figgen piramit SEFG ve onun bir paralel kesiti E,F,G,, gosterilmigtir. Cizim 1 b)’ de ise SEFG
piramidinden elde edilen kesik figgen piramit EFGF,E, gosterilmistir.
Piramidin tabam ve paralel kesiti, kesik piramidin rabamlars olarak adlandinlmr

n Unuitma! y

Kesik piramidin yiizey alam P
P=B+B + M.
formiiliyle hesaplarr; burada B ve B, taban alanlan, M ise yan yizey alanidir.



‘fr!.I;'E.:Il. Hn.qmmn 11}1{1' kl:'."l.m '|'E HACIE
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- Ommekl

Teban ayntlan 18 cm ve 8 om, yiikseklifi 12 cm olan dizgon dérigen kesik piramidin yizey alanim
hesapla.

Gazim:

Kesik piramidin tabanlanmin kenar wrunlnldanmn a = 18 cm. a, = 8 cm ve yuksekliffinin H = 12 cm
oldufn verilmigtir (cixim 2). Kesik piramidin tabanlan kare oldugundan, bunlann alantan icin suno
elde ederiz:

B:ﬂ":lﬂ":ﬂltﬂf. B,:E:l:HEI:EI.!.

orta noktatanndan gecen kesiti ghsterilmistir. Dik Giggen ATNT, den sunu elde ederiz:

T r |
W =TT, =TN 4NT, =[%] +H‘=[Lz_a] +12* =169,

buradan h =-|.‘i59 =13 cm oldufunu elde ederiz.
Didrt yan yiziin tamamu, yikseklifi h olan ikizkenar trapezlerdir. Bu nedenle yan yiizey alam icin gunn
elde ederiz:

Son olarak, yiizey alam formiiliinde yerine koyanz ve sunu elde ederiz:
P=B+B +M=324+64+676=1064cm’ .

Soru |
Dizgiin dortgen kesik piramidin taban ayritlan 26 m ve 8 m, yan aynn ise 15 m’ dir. Bu piramidin yizey
alamim hesapla.

- Hatrla!

* Piramidin hacmi nasil hesaplanir?

* Piramidin paralel kesitleri nasil iligkilidir?
* Kesik piramidin tabanlan arasndali iliski nasibdw?
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Clzim 3

Piramidin paralel kesitlerinin alanlan ile piramitlerin yikseklikleri arasindaki oram kullanarak sunu elde
ederizB: B, = (H+x): 2.
Esitligin iki tarafimn karekdlding alarak suno elde ederiz

JE:.JB_.={H +x):xs

HyB,__HB (VB+{E)

-5, B-B
Kesik piramidin hacmini. tam piramidin hacmi ile tamamlanan kismin hacmi arasmdalki fark olarak elde
ederiz,

vani

F=%-B-{H+x}—%-ﬁ,-:—— [B-H+B-x—B, - :]— [B-H+(B—B,)-x].
Sunnhmhmnﬁxnﬁld::wmddeadﬂemﬁdeﬂmknﬁnakmuddeaim

[E H+(B-B))- J_{J_+J_}} [B+8,+85 ]

ml Unuitma!

Kesik piramidin hacmi gu formiille hesaplamir: V ——-[B+B, +1r'EB. |

| -t'lmn]{i

Taban ayntlan 30 cm ve 15 am, yikseklii H = 18 cm olan diizgiin dértgen kesik piramidin hacmini
hesapla

Coziim:

Kesik piramidin tabanlar, kenarlan a = 30 cm ve a, = 15 cm olan karelerdir. Bu nedenle taban alanlan
B=30" =900 cm” ve B, = 15° = 225 cm’ olur.
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e

v=§.|:ﬁ+]3, +J?:E]=%[im+m+4mu-us]=nsum’_

Sorn 2
Taban ayritlan 10 cm ve 5 cm, yitkseklii H = 12 cm olan diizgiin Giggen kesik piramidin hacmini hesapla.

Bir kesik piramidin taban alanlan 36 cm® ve 16 cm®, yikseklifi ise 5 cm’ dir. Tam piramidin hacmini

ve tamamlanan knsmin hecmini hesapla.

(Oziim:

Sor kosulindan B=3‘-|5un".31 = lEchnH=5unul|ilguverimiiﬁLTnhaunhnlm1ﬂetmpi:mjﬂm

ve tamam|anan piramidin yiukseklikleri arasindaki oram kullanarak sunu elde ederiz:
B:B,=(H+x):x,

Fd

yani
36:16=(54+x) 1.
Esitligin iki tarafinin karekokiing alarak sunu elde ederiz:
G:d=(5+x):x
by =20 + 4x,
yani x = 10 cm. Tam piramidin hacmi
1

_3 -B- H—— 36-15=180 cm’,

tamamlanan ksmin hacmi ise 'L-F——-B: K= 3-1!; ]ﬂ=%un

Sorn 2
Bir kesik piramidin taban alanlan 200 dm® ve 50 dm®, tam piramidin yiikseklii ise 24 dm' dir. Kesik piramidin

| 'tll'ﬂ.ﬂ'kﬂ

hhmapﬂmﬂ]dmmlﬂdmdmdfmgﬁndﬁﬁgmkmkpmﬂhpmuﬂehhrmﬂehpm
a) Ehhhpmgﬁﬂniﬂmmﬂ@mldm’hcmyaﬂqilkgﬁngﬂd@bmﬂd@m
gore kabin hacmi kactir?
b) Kabin derinlifi ne kadardir?

¢) Kapaksz kab yapmak icin ne kadar teneke kullamlmsgtir? Kapak olarak binyiik taban kabuol
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C-dziim:
a) Toplam seker miktan 56000 denara satldifima ve 1 kg geker 20 denara sanldifma gore, kabin
hacmini V = 56000 : 20 = 2800 kg, yani V= 2800 dm’.
b) Soru kogulunda a = 20 dm, a, = 10 dm, cldufu verilmigtir. Kesik piramidin hacim formila

Buradan kabm derinliginin v=—‘:-|:ﬂ+q +JBT_|:

zam=%-[m= H10° £+2F 107 I
_ 3.2800

H= o =12dm oldufu sonuco qlkar.

¢) Yan yixiin ikizkenar trapez olmasindan dolay: (cizim 4), dnce x7i hesaplanz, x
M_m=5:]md.lham?m]rin.ﬁnguksdﬂsg' it icin

W=H+x=12+5 =159,
elde ederiz ve buradan h = 13 dm bulunor,

Her yan yiiz ikizkenar trapezdir. Bu nedenle biitiin yan yizey alam i¢in sunu elde ederiz-

ata =4 20+10

M=4 -13=780 dm®.

Alt tabamin alam B, = 10° = 100 dm’dir. Buna gire kesik piramidin toplam yizey alam (kapaksiz), taban
alam ile yan yizey alammnm toplamadir, yani
P=B+M=780+ 100 = 80 dm".

Demek ki kabi yapmak icin toplam 880 dm® teneke lullamlmgtir.

Sorn 3
Bir miizede, ditrgiin dértgen kesik piramit biriminde dekoratif bir kaide yerlestirilmektedir. Biyiik taban
iiste, kiigilk taban ise alttadir. Ust tabamn aynina = 18 dm. alt tabanm aynin ise a, = 6 dm’ dir. Kaidenin ici
tamamen betonla doldurulmaktadir. 1 dm* beton igin 2.4 kg kiitle gereltifi ve betonun toplam kiatlesinin
a) Kaidenin hacmini hesapla.
b) Kaidenin yiikseklifini belirle.
c) Alt taban kaplanmayacaksa, kaideyi kaplamak i¢in gerekli malzemenin yizey alam ne kadardir?
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o ppin il

----------------------- 1

|
| |
| 1. Taban ayritlan 30 cm ve 20 cm, yiiksekligi 12 cm olan dizzgiin dartgen kesik piramidin yizey |
| alamm hesapla. |
| 2. Taban ayntlan 18 cm ve 10 cm olan, yan yiza biyik tabana 45°lik acyla efimli dizgiin =~ |
' disrtgen kesik piramidin yizey alanm bul '
: 3. Taban ayrilan 12 cm ve & cm, yitkseklifi 2 cm olan ditzyiin altigen kesik piramidin yan yitzey :
, alanini belirle. ,
[ 4. Taban alanlan 162 cm® ve 72 cm®, karphk gelen tam piramidin yikseklifii 18 cm olan kesik |
| piramidin hacmini hesapla I
: 5. Uggen kesik piramidin yiksekligi 6 cm' dir. Bir tabarun ayntlan 5 cm, 12 cm ve 13 cm, diger :
| tabamin gevresi ise 15 cm’ dir. Kesik piramidin hacmini hesapla. |
| 6. Birsitun igin beton temel yapiminda, taban ayntlar 6 m ve 2 m, yuksekligi 3 m olan dizgiin =~ |
| dirtgen kesik piramit biciminde bir temel knllaniimakadir | m? betonun fiyat 100 avrodur |
| ve 10% beton rezervi planlanmistir I
| a) Temelin yapum icin ne kadar beton kullamlacakir? '
| b) Toplamda ne kadar beton temin edilmelidir? |
| c) Beton temelin yapim toplam kag avroya mal olacaknr? I
| |
| |
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6.8 KONININ YUZEY
ALANI VE HACMI
i Hatirla!

* Yaricapi 5 olan bir cemberde merker aps1 o olan daire dilimi nedir?

* Yaricap s olan bir gemberde merkez ans a ile belirlenen daire diliminin yay wonlugo -
formiiliyle hesaplanic

I
1807
|
. Eﬁn:dﬂnh@mﬁdﬂmﬁmﬁhhﬁ:ﬁm&hﬂﬂﬂhﬁﬂnlﬂl?:ﬁ =':£.%=JI?'i
formiiliayle hesaplanir; burada [, dilime karphik gelen vay wonlugudur

Yaricap: r ve ana dofrusu s olan bir koninin yizey alammn belirlemek igin koniyi Cizim 1'deki gibi acanz.

L

Cizim 1
Koninin taban1, yancap: r olan bir dairedir. Bu nedenle taban alam B =i olur,

Koninin yan yizeyi, yarigap: s olan bir dairenin daire dilimidir. Bu dilime karsihk gelen yaym wzunlugu,
koninin tabaminin ¢evresine egittir; yani [ = 2rr olur. Buradan koninin yan yiizey alam su gekilde elde edilir

n Unuima!

Koninin yiizey alam P. taban alam B ile yan yizey alam Mnin toplamidir:

P=nr4+nmms, 1a. P=nrr+s).
- Omek1

Yiikseklifi H = 24 cm ve ana dofrusu s = 26 am olan koninin yizey alanim hesapla.
Cozilm:
F=5—H =26 —24"= 676 - 576 = 100,



| i et e -
__f: L !.E!H|H|H '|'|J_J_!_1;:|!'..Frt'||| HIWE HACM!

buradan yancapin r = 10 cm. oldofum elde ederiz. §imdi 5 ve r degederini koninin yiizey alam
formiilinde yerine koyarsak sonu elde ederiz:
P=nrir+s)=mn-10:{10+26)= 3607 cm".

Sorm 1
Yikseklifi 21 cm ve taban gevresi 56w cm olan konintn yizey alamm hesapla.

—~  Hatirla!

» Silindirin hacmini hesaplama formiild nedir?

* Prizma ve piramit aym tabana ve egit yiksekliklere sahipse, piramidin hacmi prizmanin hacminin
ne kadarhk ksmmi doldurur

Koninin hacim formiiliinii belirlemek igin taban yangam r ve yilkseligi H olan ii¢ es koniy? inceleyelim.
Bunlarin kumla delduruldufum varsayahm. Ug konideki kum, sirasryla ay ni taban yancap rve aynuyiksek Egi
H olan birsilindire aktanhrsa, silindirin tam tepe noktasina kadar, higartankom kalmadan doldugu gorilar
(Cizim 3). Buradan, bir koninin hacmini n, aym taban yangapima ve aym yiikseklige sahip silindirin hacminin
iigte birne egit oldufu sonucuna vanre, yani:

1
' FME=§II'JH.

i | bt

Vi =

l.‘-T_'-"-'.l-f e — L
e, '|_I Et_'. I"-__. 0 /

Cizim 3

T Unutma! .

Taban yarigap! rve yilksekligi H olan koninin hacmi su formiille hesaplanir:
v =%x‘r‘H.
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Yarigap: 8 cm ve yan yiizey alam 136w cm® olan koninin hacmini hesapla. Ciiziim GeoGebra ile kontrol
edilsin.
Czilm;
Yan yimey alam formiili M = ars oldufundan 1367 =m - 8 - 5, olur ve buradan 5=$=1? cm. ¢lde
edilir. Pisagor teoreminden yilkseklik HH=5s-r bigiminde ifad e edilebilir ( Cizim 2). rve s degerleri

yerine yazildifinda H' = 17" — 8'= 280 - 64 = 225, yani H= 15 cm elde edilic. Son olarak, koninin hacim
formiilimi kullanarak sumn elde ederiz:

=%£r’H =§:.a’ 15=3200cm’.

Cioziimi GeoGebra lmllanarak kontrol edecefgiz. Girly alanina (“Input Bar™), koninin taban merkezini
temsil eden A (0,0,0) noktasim ve koninin tepe noktas: olan, tabandan 15 birim yilkseklikte bulunan
B(0,0,15) noktasim gireriz. Son olarak Cone(A, B, 8) yazarez (resim 1 a). Ardindan "Enter” msuna

basildifnnda yangap: 8 cm ve yiikseklif 15 cm olan dik dairesel koni ¢izilir (resim 1 b)) ve girig alaminda
koninin hacmi otomatik olarak gsterilir (resim 1 a).

B i=an T
i f=dom

PR LA T 1
= 2

Soro 2
Yizey alam 1087 cm® olan egkenar koninin hacmini hesapla.

P

Ana dofirusy yikseklifinden 2 cm fazla olanve taban ¢api 12 cm alan koninin yizey alamm ve hacmini
hesapla.

Coizilm:
Soru kogulundan s = H + 2 ve d= 12 cm oldufm verilmistic Buna gre taban yangap: igin

r=12:2=§cm elde edilir.
Simdi ' = H' + ¢’ formitliinde yerine koyarz ve (H + 2)° = H' + 6, elde ederiz, yani

H +4H + 4= H + 36,
4H = 32,




.
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buradan yikseklik H = 8 cm olor
Anadofruicins=8+ 2= 10 cm elde aderiz.
Koninin yizey alam ve hacim formillerinde yerine koyarak sunu elde ederir:

P=nrir+s)=m-6-(6+10)=%mcm’ wve V =%Ir‘ﬂ' =%:!’-EF =960 om’,

Omek 4

Teban cevresi 37,68 m ve ana dofirusu 10 m olan koni bigimindeki bir saman yifaninda kag metrekiip
saman vardir?

(biziim:

Taban ¢evresinin [= 37 68 m ve ana dofrunun s =10 m, oldufu verilmistir Dairenin gevre formilinden
2 = 37,68 elde edilir. Buradan taban yarcam icin

E‘Eﬂmmﬂnf:ﬂj+r'i::rmﬁlmd£nﬂl=lﬂ:—ﬁl=ﬂuhmhu.uagﬁreH:Bm'dir_

Koninin hacmi icin ¥ =—ar'H =11.6.8=96x=301m’, elde edilir; demek ki yiginda yallasik
301 m* saman vardr. 3 3

Sorn 3
Bir bahgede oyun alam iin lum kumdan koni biciminde bir yifiin olugtumilmaktadie. Dairesel tabanin gevresi
I= 31.4 m, koninin ana dofirusu 5= 8 m ve kumun yofunlogu p = 1.6 t/m’.

a) Yignda ka; metrekip kum vardur?
b) Kumun ton cinsinden toplam afnrhi ne kadardar?

1. Yiikseklikleri esit olan iki koninin taban ¢aplan sirasiyla 40 cm ve 1 m ise hacimleri hangi
orandadir? Konilerin yiiksekligi H = 20 cm ise sonug GeoGebraida kontrol edilsin.

2. Dik kenarlan 30 cm ve 40 cm olan bir dik d@ggen, hipoteniisii etrafinda dondirniliyor. Bu
gekilde elde edilen cismin yizey alanm ve hacmini belirle.

3. Bir dik konide yancap ileyikseklik oran 2 : 3'tiirve yan yizey alam B:I'Jl_iun’dmlluknnmm

4. Iginde 51 su bulunan bir kaptan, yaricapt 4 cm ve ana dogrusu 4 cm olan koni bicimindeki
bardaklar dolduruluyor. Kag tam bardak doldurulabilir?

5. Yiikseklifi 4 m ve taban ¢evresi 18,84 m olan koni bigimindeki bir cadin kaplayan bezin
maliyetini hesapla. 1 m* bez 150 denardr.

6. Taban gevresi 12 m ve her birinin yiikseklifi 9 m olan koni bicimindeki 15 eg kom yifimmn
taginmasi igin kag tane bes tonluk kamyon gerekir? 1 m* kumun kiitlesi 1,5 tondur.
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6.9 KESIK KONININ YUZEY
ALANI VE HACMI

| Hawa

® Eskenar koni nedir?
* Kesik koninin her eksen kesiti nedir?

Cirim 1 a)da bir koni ve onun bir paralel kesiti gosterilmistir; Cizim 1 b)'de ise taban ile kesit arasindalki

n Unuitma! y

*  Koninin tabam ile koninin bir paralel kesiti arasinda kalan kismana kesik koni denir.

*  Koninin tabam ve paralel kesiti, kesik koninin tabanfan olarak adlandinhr; ug noktalan tabanlann
merkezleri olan dogru parcasina ise kesik koninin ekseni denir.

* Tabanlar arasindaki uzakhga yiksekdik, koninin ana dogrusunun tabanlar arasinda kalan kasmina
ise kesik koninin ana dogrusw veya generatrisi denir.

Aynica kesik koni, bir dik trapezin kiigiik dik kenan etrafinda déndirilmesiyle (Cizim 2deki ODED, trapezi)
ya da bir ikizkenar trapezin simetri ekseni etrafinda déndiiriilmesiyle (Cizim 2deki CDEF trapezi) de elde
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- Ommekl

Yukseklifi 10 cm. biayiik tabamimin yancap 8 cm ve eksen kesitinin alami 130 cm® olan kesik koninin
kiiciik taban yancapim hesapla.
: a
H=10cm, r=8cmve =130 cm” oldufu verilmigtir. Eksen kesiti, tabanlar 2r ve 2r, olan bir ikirkenar
trapeadir (Gizim 3). Ikizkenar trapezin alan formilinden Q=21"2% H =(r +r)-H. r+r.=%.dd:
ederiz. Buradan kiiciik tabamn yancap q=%—r=%—ﬂ=5m
"I

Soru l
Bir kesik koninin tabanlannin yancaplar 13 cm ve B cm. generatrisi ise 13 cm’ dir. Kesik koninin eksen
kesitinin alanim hesapla.

| Hatirla! .

® Cizim 4'teki hangi iki figgen benzerdir?
* Benzer iiggenlerin karphkh kenarlan birbirine gore nasaldir?

| Unuitma! f’

Kesik koninin yizey alam, taban alanlanmn toplami ile yan yiizey alammin toplamina egittir:
P=EB+B, + M: burada B =nar’, B, =&r’ taban alanland, M ise yan yiizey alanidr.

Kesik koninin yan yiizey alam, biitin koninin yan yizey alam ile tamamlanan kismin (biitin koniye

tamam|layan kismin) yan yizey alam arasindaki fark olarak hesaplamr. Cizim 4% gire sunu elde ederiz:
M=ﬂ'-r-ﬁ—.ﬂ'-rl -S_'I‘.=.t-r-{s+5|]|—.1'-15-5l =F-r-st+&-r-5,—&-r-35,

yani M=m-r-stx-(r—r)-s,




KOMNU fi DLCME

Bu formiillerde s, kesik koninin generatrisidir: a 5+ 5, ise biitfin koninin generatrisidir.

SOT ve SO, T, tcgenleri benzer oldugundan, karmlik gelen kenarlan orannlsdir. H-lmagum—=—|—nhu_
5
Buradan s, = i C ﬂndﬁm&&#mﬂmmmﬂhﬂyﬁmnkﬁmﬂkqﬂﬂfm

—

M=g.r-s+&-(r— r}

—l’rs+l’r -s=E-5-{r+r).
-

) Unuima!

vl

Taban yancaplan r ve r, generatrisi 5 olan kesik koninin yizey alam su formille hesaplanar:
P=xr'+ag +x-5-(r+g),
yani
P=x(r +5 +s-(r+5)).

=) -ﬁmnki .

Bir ikizkenar trapezin simetri ekseni etrafinda dandiirilmesiyle elde edilen kesik koninin taban ¢caplan
18 cm ve B cm, yikseklifi ise 12 cm’ dir. Bu kesik koninin yizey alamm hesapla.

(oziim:

Taban aplannin 18 cm ve 8 cm oldufu verilmistir. Buna gére bu kesik koninin taban yarigaplan

r=%=9un ver, =§=4 cm olur. Cizim 5tekd dik figgenden

s=yflr—nF +H =5 +12* =13 cm buluruz.

P=m(9 + 4" + 13-(9+4)) = 2667 cm”.

Sorn 2
12 cm ve & cm, ana 8 cm olan bir kesik koninin van yizey alanim ve yizey alamm
Fanyurey YuzeEy

.w
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- Omek3 .

Yukseklifi 15 cm, taban yangaplan 28 cm ve B am olan kesik koninin yiwey alanim hesapla.
Caziim:
Sorn kosulunda H = 15 cm, r =28 cm ve r, = 8 cm verilmistir.
Cizim 5%eld dik figgenden
s=yJlr—r P+ H'=4[(28-8) £15° =+/20° +15° =25 cm elde ederiz.
P=mir +r +5-(r+5))=m(28" +8 +25.(28+8))=1748T cm’.

(Gizim 6).

'I.-"=%m'1 -E—%m;‘ -E=%Ir' {H +H1}—imf H, =§:.l:r‘H +%1‘[r'—q',h'-!. dde ederiz.
Son formiilde H kesik koninin yiksekligi, H + H, ise biitin koninin (tamamlanan kismryla birlikte)
yitksekligidir.
Devarmnda koninin tamamlanan kismimmn yitksekligi olan H,'i r, r, ve H cinsinden ifade edecefiz. SOT ve
SO, iggenlerinin benzerliginden — = H;”' elde ederiz. Buradan H, = :'_H;
formiilinde yerine I:qrdugumm.dafi;rmﬁlgulby;lml alur: I
Vv =i.‘|:r;H+%.t[r—1;}{r+q) r._HfI

olur. H, degerini hacim

Hx
. =T|:::'1+JI'I"t +rr).

m Unuitma!

Taban yangaplan rve r,, yiksekligi H olan kesik koninin hacmi su formiille belidenir:

Hx
V= T{r' +r’ +rr).
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Bir gigek saksas:, yikseklifi 12 cm ve taban yaricaplars 15 cm ile 10 cm olan kesik koni bicimindedir:
a) Saksi ne kadar toprak ahr?

b) Saksimin yan yirey alamm hesapla.
COziim:
Soru kosullannda H = 12 cm, r= 15 cm ve r, = 10 cm defierleri verilmistir

12
a) Formiilde yerine koyarak v=TI{|5‘+mF +15-10)=19007 cm’ elde ederiz.
Dﬁmﬂkhﬂlﬂlﬂﬂﬂm’uﬂ]ﬂﬂn’uﬁﬁdﬂ’bpm}.ahn
b) Gizim 5'ten generstrisigin s=,f(r—1, ) + H' =4/5* +12° =13 cmelde ederiz. Buna gore yan yirzey
M=m-s-(r4r)=n13:(15+ 10} = 3257 cm’.

-|ﬂmek5,

Sacdan yapilmisg bir kova, taban caplan 20 om ve 36 cm., yiksekligi 28 am olan kesik koni bicimindedir.
a) Kova kag litre su alr?
b) Kollamlan sacm %10°umun atk oldujiu biliniyorsa, bu tir 40 kovanin yapumi icin kag metrekare
sac temin edilmigtir?
Coziim:
a) $u veriler verilmigtir: d = 20 cm, d, = 36 cm ve H = 28 cm. Taban yancaplanicin r= 10 cmve r, =
18 cm elde ederiz. Kovanin kag, litre su aldsfim hesaplamak icin kesik koninin hacmini hesaplamak
gerekir. Buna gire hacim formiiliinde yerine koyarak sunu elde ederiz:

2B .
1 =T|[1|u|2 +18° +10-18)=5637,337 cm” =1770L,23 cm’ =17,7dm" =17,7 L

Demek ki kova yaklasik 177 litre su alir
b) Kovanin yizey alamm hesaplamak igin 6nce generatrisin uzunlogu s belirlenmelidir:
s=yflr—r P+ H'=+f8° +28° =291 cm,
Sonra kovann iist tabam olmadan yizey alamm belirlemek gerekir. Kovada bityiik tabanin st
tarafta oldugunu belirtelim. Buna gore istenen yizey alam su olur:
P=B+M=ar"+Z-5-(r+r)=x-(10" +29,1-(10+18))=

=914,8% cm® = 28725 cm® = 0,287 m’.

40 kova icin 40 - 0,287 m® = 11,5 m’ sac gerekir. Temin edilen toplam sac miktan (atikla bidikte)
11,5/0,9= 12,8 m'dic

. "



e 0.9 KESIK Kl:I-H[H!H ﬂ}H'l' kl:'."l.m '|'E HACIE
e | B

Sorm 3
Bir kimyasal @riinler fabrikasinda, iistii aqk olan kesik koni biciminde metal bir depo kullamilmaktadir. Ust
¢ap 2.4 m, alt cap 3,6 m ve deponun yitksekligi 2 m’ dir.

a) Depoda depolanabilecek spimin hacmini hesapla.

b) Komyucu tabaka ile kaplanmas: gereken i¢ yan yizey alam ne kadardr?

¢} 1 m® koruyocu tabaka 18 avro ise kaplama icin wplam maliyet ne kadardur?

: 1. Tehanyangaplan 10cm ve 6 cm olan kesik koninin yizey alanimi hesapla: koninin tamamlanan
| kasmunm yiiksekligi 12 om’ dir.

| 2. Tabanlan 50 cm ve 30 cm, alam 960 cm® olan ikizkenar trapez, simetri ekseni etrafinda
' dindiirilityor. Elde edilen cismin yizey alanim ve hacmini hesapla.

| 3. Tabanlan 22 cmve 14 cm. kisgiik dilk kenan 15 cm olan dik trapezin kiick dik kenan etrafinda
| 4 Bir kesik koninin taban yancaplan 5 : 3 oranmdadir. Kesik koninin yikseldigi 12 cm ve binyiik
| tabanimn alami 1007 cm® olduguna gire yizey alanim ve hacmini hesapla.

: 5. Taban yancaplar: 10 dm ve 4 dm. ana dogrusu 10 dm oclan kesik koniyle aym yilkseklige ve
| aym yan yiizey alamna sahip silindirin yancapim belirle.

| 6. Bir bahgede, kesik koni bigiminde 4961,2 cm® toprak alacak beton bir cigeklik yapilmas
I planlanmaktadir Taban yancaplan 14 cm ve 6 cm ise cigekdifin yikseklii ne kadar olacaktir?
[
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6.10 KURENIN YUZEY ALANI
VE KURE PARCALARI

| Hawa

Bir dizlemde, bir noktayas egit waklikta bulonan tim noktalann kiimesine ne ad verilir?

1 Unutma! o

s Uzayda, verilen bir O noktasindan verilen R uzakhgmnda bulunan tim noktalann kiimesine kiire
denir ve 5(0, B} ile gosterilir. O noktasma kiirenin merkezs denir.

# | noktalan kirenin merkezi ve kiire Uzerindeki herhangi bir nokta olan dogru pargasina kiirenin
yangap denir ve R ile gosterilir.

* Ug noktalan kire Uzerindeki herhangi iki nokta olan dogru pargasina kirig denir.

* Kirenin merkezinden gegen kirige kiirenin capr denir.

Kiirenin, bir yanm cemberin ¢am etrafinda dondirilmesiyle elde edilen bir dinel yizey oldufuna diklkat
et (Cizim 1).

Cizim 1

Kiirenin merkezi (¥dan verilen E diizlemine olan dik uzakhk d, kiire ile diizlemin merkezsel uzakdifn olarak
adlandinlir

d > R ise kiire ile dizlemin ortak noktas: yoktur.

d = R ise kiire ile dizlemin bir ortak noktas: vardir. Bu durumda diizlem kiireye tegettir ve tefer dikzlen
olarak adlandinhr.

d < R ise diizlem kiireyi keser ve kesit bir gemberdir (Cizim 2).
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Dizlem kitrenin merkezinden gecerse, diizlem ile kirenin kesiti, yancap kiirenin yancapma egit olan bir
gemberdir. Bu gember, kiirenin bir diizlemle kesiti olarak elde edilebilecek en bityik cemberdir ve kilreyi iki
yarm kiireye ayinr. Bayle cemberlere ana kesit cemberleri denir.

E dizlemi kiireyi kesiyor ve merkerden gegmiyorsa, kiire iki egit olmayan parcaya aynlir ve bunlann her
birine kiiresel kapak denir. Kabul gerefii, kiiresel kapak olarak kiirenin daha kiiciik kesmu alinr ve kiiresel
kapajin kendi yitksekligi h vardr (Cizim 3).

Cizim 3

- Ommekl

Bir kiire, merkerinden 12 cm wakhktaki bir dozlemle kesildifinde olusan ve kesit gemberinin gevresi
Coziim:

Cemberin gevre formiilinden L = 2rm olur. Buradan yerine koyarak 2rm = 107 ve r= 5 cm elde ederiz.
Gizim 3 gore uzakhk d =00, , yanigap ise r =0, B’ dir. Buna gire dik figgen AOO, Bidene K =12+ 5,
elde ederiz. Karekik alarak yancap icin R = 13 cm.

Kiiresel kapagnn yiksekligi h=04d-d=R-d=13-12=1 '’ dir.

Birbirine paralel iki kesit arasinda kalan kiire parcasina kiiresel kugak veya kisaca kugak denir (Cizim 4).
iki paralel kesit arasmdaki uzakhk, kusagn yitksekligidir. Cizim 4'te kugajnn yiiksekligi O,0, :dofiru pargasmin
wzunhifudor, yani b = 0,0, = h, baska bir ifadeyle h = 0,0, " dir.

d =00, ve d, =00, ckesitlerin merkezsel uzakhklan ise, kesitler merkeze gire aym tarafta oldugunda
h =d, - d, kesitler merkeze gore farkh taraflarda oldufunda ise a b = d, + d, olur.
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Sorm 1
Bir kiire, kiirenin merkezinden 15 cm oraklikta bulonan bir dizlemle kesilmistir. Olusan kiiresel kapagin
yitksekligi 10 cm’ dir. Kesit gemberinin cevresini belirle.

Etkinlik 1
Kiigiik bir top (armegin pinpon topu) ve kg serit ya da ince kigat gereklidir. Kint seridi. topun en bisyk
* Seridin uzunlugum élg; bu yaklasik olarak 24R cevresidir
* Kaptan su dzelliklerde bir dikdortgen harira:
- genigligi dlgalen cevreye egit olsun
- yikseklifi yaklasik olarak topun capina, yani 2R'yve esit olsun.
* Topun etrafina sanlan dikdértgen, lkiirenin etrafindaki silindirin yan yozeyini temsil eder.
Kiirenin yiizey alam ile silindirin yan yizey alam arasmdalki iliskiyi belirle.

Kiirenin Yizey Alam

Yaricaps R olan bir kiire verilmis olsun. Bu ldirenin etrafina, taban yangap: R ve yiksekligi H = 2R olan bir
silindir ¢izelim. Kiire. silindire @ist ve al tabanda ve hir ana kesit cemberi boyunca tefettir (Cizim 5).

Cizim 5

Kiirenin yizey alammn gikanminda, Arsimet'in kamitladifn su sonwou kullanacafe:
Demek ki kiirenin yizey alanim belirleme, kiirenin etrafina ¢izdifimiz silindirin yan yiey alanim belirlemeye
indirgenir (Cizim 5). Bu yiizey alam ise

M=2aR-H=2xR-2-R=4x R ol

o Unutma! v

Yangapi r olan kiirenin yiizey alam P, = 4TR'.

Yaricap R olan kiirenin yiizey alani, yarnicap1 R olan dairenin alamindan 4 kat bityiiktiir.
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- Omek2

Bir kiirenin yarigaps R =7 om’ dir. Kiirenin yizey alanim hesapla.

Coziim:

Formiiliin uygulanmasryla kiirenin yiizey alanmm su oldofu elde edilir:
P =4TR =4x-7 = 196%cm’.

Sorn 2
Metal bir kiirenin yizey alany 324m cm*dir. Kirenin yancapim belirke.

Kiiresel Kapagin Yizey Alam

R kiirenin yancapu, b ise kitresel kapafinn yiksekligi olsun. Bu kiirese] kapafin yizey alamim belidemek icin
yine Arsimet'in su sonucuno kullanre:

Yancap: R ve yiksekligi h olan kiiresel kapafnn yiizey alans, yancap R ve yiikseklifi b olan silindirin
yan yiizey alanina esittir.

Bu, ashinda biitiin kiirenin yizey alamim belirlerken kollandyme aym fikirdir; ancak bu durumda yalneca

onun “bir kismimin® yazey alani istenir. Yancap: R ve yiksekligi h olan silindirin yan yizey alani ise
M=2xrR-h

Argimet'in sonucuna gore, kiiresel kapafhn yizey alam da aym formiille belirlenir.

n Unuima! Y

Yuksekligi k olan ve yangam B olan bir kiireden elde edilen kiresel kapagin yiizey alam su formiille
belirlenir:

Prau = 2AR - .

Formiil, kiirenin, kapagn olugturan diizlemle yaptifn dairesel kesitin yancapma bagh degildir.
- Omek 3
Bir kiiresel kapagan yimzey alam 407 dm*dir. Kiirenin yanicap: R = 5 dm’ dir. Kiiresel kapagm yitksekligini
belirle.

Ciziim:

Kiireel ey slam formilinden P,_, = 2R - ip Do, 407

kapafnn yizey 1 Pipa=2%R hoelde edilir - = o — _ 4 dm
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Sorn 3
Bir kitrenin yangapi R = 10 o’ dir. Bir diizlemle yiiksekligi h = 3 cm olan bir kitresel kapak kesilmistir
Kiiresel kapagn yizey alamim hesapla.

Kiire Igindeki Kugadin Yiizey Alam

Kireninyaricam . kusagin yikseldigi b olsun ve kusak, merkerin aym tarafinda bulunan iki paralel dizlemle
olusmrulmus olsun. Bu sekilde olugturulan her kusak, iki kiiresel kapagin fark olarak incelenehilir. Kiiresel
kapaklarn yikseklikleri b, ve h; olsun (k, < h,) ve h = b, - h, olsun.
iki kiiresel kapafn yizey alanlan
P=2mR-h ve P,=2aR-h,

Kusafnn yirey alam, bu iki yiizey alamimin fark olarak belirlenir:

Pepi=P,—P,=2nR-h;—2nR-hy=2nR(h,—h,)=2nRh .
Kusafnn yizey alanmi hesaplama icin aym formiil, kusak merkezin farkl taraflarinda bulunan iki paralel
diizlemle olusturuldufunda da elde edilir.

= Unuimal

Yangapt K olan bir kilrede, yiksekligi h olan kugadm yiizey alam gu formiille belirenir:
Pow=28R-h

Kiiresel kapak ve kusagin yizey alam igin dncekd iki formiil karplashnldifinda su sonuca vanlabilir: Aym
kiirede bir kiiresel kapak ile bir kusak aym yiikseklife sahipse, bunlarn yizey alanlari da aymudir. Bu yiizey
alam yalnzca R ve h degererine baglidir; kiare icindeki konumlanna bagh degildir.

Bir kiiresel kusaffin yiizey alam 36m dm*dir. Kiirenin yangap: R = 6 dm’ dir.
i_} E E —I I]-E- -'I ]-I
b) Ensafnn yizey alanim bditiin kiirenin yiizey alan ile karsilagtir.
Coziim:
a) Kugafn yiey alani formiilid P,_, = 27 Rhiden kngafin yikseklifini ifade edebiliriz:

e

b) Kiirenin yizey alam goyledir:
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- Omek5

Bir kiirenin merkezine gore farkh taraflarda, yarcaplan 12 cm ve 16 cm olan iki paralel kesit
Gozim:
Sorn kosullarma gore knsafin yiksekligi fr = 28, tabanlann yancaplan r= 16 cm, r, = 12 om' dir. Kusajiin
yizey alammm P = 2Rah formiilivyle hesaplanabilmesi icin kiirenin yancap R belirlenmelidir.
Kiirenin merkezi (Fdan bir kesite olan urakhk d, O'dan difer kesite olan wakhk ise d, olsun. O hilde
kusafn yilkseklifii h=d + d,, yani d + d, = 28 ve d, = 28 — d olur. Cizim 6'daki dik Giggenler AOO,A,
ve AOCA incelenir. Bunlardan R =df +r ve R* =4° +r* denkdemleri elde edilir. Bunlan birbirine
esitledifimizde du+r"=ﬂf+q’ldu|:]£qitlhr= 16 cm, r, = 12 cm ve d, = 28 — d yazihirsa d'ye gore su
d +16° =(28—dF +12°.,
Bu denklem ¢oziiliirse
&' +256 =TR4—56d+d° +144,
564 =672,
yani d = 12 cm olur. Buna gore kiirenin yarcap icin R =+12° +16" =144+ 256 =20 cm elde ederiz.
Kiiresel kusafnn yiizey alam icin ise P= 2Rgh =2 - 20- x- 28 = 11207 cm® bulunar.

Sorn 4
Kiirenin merkezinin farkh taraflaninda bulunan iki paralel kesitle sinirlanan kiiresel kugafin yizey alam
1750 cm?dir. Kesitlerin yangaplan 15 cm ve 20 cm ise kugagin yiiksekligini belirle.

Lorn 5
Diimyg'min etrafindaki ozon tabakasmin genisliffinin yaklasik olarak ne kadar oldufuno arastir ve bu ozon
kugafimin toplam yizey alanim yaklagik olarak hesapla. Bu kusak, Diinyadaki yasam icin neden dnemlidir?




. "

1. Yancapi7 cm olan kirenin yizey alamm hesapla

2. Yarigapi 5 cm olan bir kiire bir dizlemle kesilmis ve yikseklifi 4 cm olan bir kiiresel kapak

3. Bir spor arenast, yangam 12 m olan bir kitreden elde edilen knbbe (kiresel kapak) bicimindedir
Yiizey alanmm 100n m* oldogu bilinfyorsa spor arenasimim yitkseldigini belirle.

4. Bir kiirenin merkezine gore farkh taraflarda, yancaplan 7 cm ve 15 cm olan iki paralel kesit
44 om'’ dir.

5. Bir kiiresel kapajnn yitkseklifii 5 cm, tabanmm yaricap ise 15 om' dir. Kesitin kiirenin



T~ 677 KURENIN HACMIVE PARGALARI
_ 37 RURENIN B

6.11 KURENIN HACMI
VE PARCALARI

Bir cemberin, ¢ap etrafinda dondiirilmesiyle hangi 3B sekil elde edilir?

Bir kiire yiizeyi ile amirlanan uray parcasina kifre cismi denir. Kiire yiizeyinin
merkerive yangap, sirasiyla kiire cisminin merkerive yangapidir. Digzlem, ldire
cisminin merkezinden gecerse, kiire cismi iki es parcaya aynhr. Bu parcalara
Cizim 1'de, birbirine dik ig diizlemde bulunan G ana dairesiyle birlikte bir kiire
S e iaih gosterifitic

7 Unutma! .

» Kiire cisminin bir diizlemle kesiti dairedir.
®  Kiire cismi, bir yanm dairenin gapi etrafinda dendiriilmesivle elde edilen donel bir 2B gekildir.

=] ﬁﬂlikl

kesilmisgtir. Kesitlerin ¢aplan 30 cm ve 18 cm, aralanndaki uzakhk ise 24
cm'’ dir. Biyiik dairenin alanim belirle.

Coziim:

Soru verilerine ve Cizim X'ye gire elimizde sunlar vardir:

O B=r =30:2=15cm, O,A=r,=18:2=9m, 00, =d,

00, =24—d,. OgAQO,Bden RB* = & +15° oldugu, AOO,A'dan ise

R? =(24—d ) +9 oldufu qkar. Son iki egitligi birbirine egitleyerek
sunn elde ederiz

d +15" =(24—d )V +9°,
d; +225=576—48d, +d" +81,
48d =432,

buradan d, = 9 cm elde ederiz. Bityiik dairenin yancapt icin R=+/9° +15° =+{306 co bulunur. Biyiik
dairenin alam ise P = R'm= 306 m cm’dir.
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Kiire cisminin merkerinden gecmeyen her dilem, kiire cismini iki esit olmayan parcaya ayinr ve bunlann
her birine segment veya kiire cisni parcaa denir.

Cizim 3

» [Kiire cismi pargasi, bir kitresel kapak ve bir daire ile ssmirhidir. Kiiresel kapagin yukseldigi, kire cismi
parcasimin yilksekligidir (Cizim 3 a).

® [Kiire cismi pargas ile tabam kiire cismi parcasinin tabam olan. tepe noktas: ise kiire cisminin merkeri
olan bir keniden olusan kiire cismi bilifmiine kiire dilimi veya sektdr denir (Cizim 3 b).

» [Kire cisminin iki paralel kesit arasinda kalan kismina kiire cisn i tabakas: denir. Kiire cismi tabakasinin
sintrlan iki daire ve bir kiiresel kusaktr (Cizim 3 c.

. Omek 2 y

Bir kiire cismi parcasimn taban alam 49w cm®dir; parcanin eksen kesitinin
yaymmn merkez aqis 60°dir. Kiire cisminin yangapimive parcamn yiiksekdigini
belirle.

Caziim:

Dairenin alan formiilinden r'm = 497 elde ederiz. Buradan kiire cismi
parcasinin taban yancam igin r = 7 cm bulunur. Soru kosullanna gére
£AOB = 60°, oldufundan £400, = 30° ve £0AQD, = 60° olur. Devaminda

00,

h=R—00, =(14=74/3 Jcm elde ederiz.

Devaminda, yangap: R olan kiire cisminin hacmini hesaplama formiilini belifeyecefiz. Burada yine
Argimet'in su somuco kullanihr:
Yarcap: R olan kiire cisminin hacmi, taban yaricaps aym ve yiikselkligi uﬂhllﬂmm%w

Yaricam R ve yiiksekligi H = 2R olan silindirin hacmi
Vy=ZR -H=aR -2R=2xR olr.
Arsimet'in sonucunu kullanirsak. kiire cisminin hacminin
2 2 4

Vi ==- Vg ==-20R" == gR".
=Ty T Ty 3
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Yargap R olan kiire cisminin hacmi su formiille hesaplamir:

""I:l- =;IRI;

Yargap: R = 6 cm olan kiire cisminin hacmini belirle. Sonug GeoGebra ile kontrol edilsin.
Ciizilmm:

Blde attifine Semblde yerine koyunik Vi =§-=rﬂ’ =§-.ﬂi’ — 2887 cm* elde ederiz,

Sonucu GeoGebra kullanarak kontrol etmek icin iglem su sekildedir. Once tiklayarak 3D béliimiind
segeriz, arhindan “Sphere: Center & Radius" aracim segeriz (resim 1 a): sonra (0,0,0) noktasina tiklarm.
Kiirenin yangapim girmemiz gereken bir pencere aqlir (resim 1 bl

St Coniir B Raoes

-

b X - [+ |
.,;:p'ﬂ-l-l.‘i‘ﬂl’h‘l .

3 S e & At ‘”"-
T

a) b)
Rresim 1
Daha sonra, hacim hesaplama aracim segeriz (resim 2 a) ve kiirenin Gzerinde somicn elde ederiz (resim 2
b). Hacmin 904,78 cm” oldufu elde edilir; bu da daha dnce elde edilen somacu dofirular (288 = 904,78).

B -

{;’_Mw-
I|:"3-.-.|.:.|--u.'\,a.l
§ il
Iﬁ'_

a)

Sorm 1
Yargap1 4 dm olan kiire cisminin hacmini belirle.

an
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- Omekd

¢ tenis topu, yiksekligi 18 cm olan silindirik bir kotuya yerd estirilmistic

Caiziim:

. Unutma!

a) Bir tenis topunun hacmini belirle.
b} Silindirin tenis toplan tarafindan kaplanmayan kismimmn hacmini
belirle.

a) Bir tenis topunun yargap rolsun. O hilde silindirin yikseklifi, ig
topun gaplarnin toplamina esittin, yani H = 3d= 3 2R = 6R. Buradan
6 = 18 cm, yani R= 3 cm elde ederiz. Toplar kutwya yerlestirildifinden,
silindirin yarigap: daRl ., = R =3 cm.

Hirtu-puuhmii;himnﬁhﬁﬂrﬂ*=§ﬂ’r=§3’r=aﬁzm*. elde
ederiz. Buna géire ii; topun toplam hacmi Vyp= 3367 = 1087 cm’ olur.

b) Silindirin hacmi V,g, = RaH =3" . 7. 18 = 1627 cm olur. Silindirin tenis toplan tarafindan
kaplanmayan ksminin hacmi, silindirin hacmi ile iig topun kapladify hacmin fark: olarak

hesaplanir, yani

V= Vgon,— Vi = 1625 — 108x = 54w cm’.

4

Yarigap: KB olan bir kiire cisminden elde edilen, yiksekdigi k olan kire cismi pargasimin hacmi gu
formiille hesaplamr:

xh
Vw=?[3ﬂ_h}-

Yangap B olan bir kiire cisminden elde edilen, yiksekligi h olan kire diliminin hacmi su formiills
hesaplanr:

v, =%R‘m

Yarigap K olan bir kiire cisminden elde edilen, yangaplan r, ve r, yviksekligi h olan kiire cizmi
tabakazimin hacmi gu formille belirlznir:

Vi =%{3¢1‘ +3r, +h').
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Tabanimin yangaps 45 cm, kiire cisminin yarigapi ise 75 cm olan kire diliminin hacmint belirle.
Czilm:
Verilere gire R = 75 cm ve r= 45 cm’ dir. AOAB'den (Glizim 5)
d =R -r’=75"—45 = 3500,
elde ederiz: yani d = 60 cm olur Kiire cismi parcasmin yitkseklifi icin A= R - d = 75 - 60 = 15 cm.

buluruz, Kire diliminin hacim formalinde yerine koyarsak Vy, =~ R xh=— .75 . 115 = 562507 cm’,
elde ederiz. - v

Sorm 2
Bir diizlem, kiire cismin‘n ¢apina diktir ve gam 9 cnve 15 cmilik pargalara ayine Kiire cisminden elde edilen
parcalann hacimlerini hesapla.

Sorm 3

Endistriyel igleme siirecinde, yarigap1 r = 20 cm olan dola metal bir kiire cismi, kiire cisminin merkezinden
aymi tarafta 5 cm ve 3 cm uzaklikta bulunan iki paralel dizlemle kesiliyvor. Elde edilen kiire cismi parcasimn
hacmini belirle.

7 ﬂmﬂ‘kﬁ

Bir basketbol topu, yangap: 12 cm olan yaklagk kusursuz bir kitre cismi bigimindedir.
) Topun hacmini hesapla.
b} Topun yapimi igin ne kadar malzeme kullamldifim hesapla.
c) Top daha sonra gigirilmis ve hacmi %10 artmigtir. Topun yeni yangap: kagtr?
Chizilm:
a) Kirecisminin hacim formiilinde R = 12 cm yerine yazldifnda sunu elde ederiz:
v=;u‘x =;12’n’= 7234,56 cm’.

b} Gerekl makeme miktarim hesaplamal igin, verilen kiire cismine karsilik gelen kiirenin yizey
alam hesaplanmahdiz

P=d4Rn=412" 7= 1809 cm’.
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¢) Sigirildikten sonra topun hacmi F_m-iljﬁq%_mmm‘ olur. Bu deferi kiire
cisminin hacim formilinde yerine yararsak ve topun yeni yangam R, ise.%l,’r-?ﬂil,l}l, elde
ederiz. Buradan R’ _@ = 1000, 8.

Buna gire topun yeni yancap R =12 39an’ dir

1. Yangapt 12 cm olan bir kitre cismi, merkezinden 8 cm wrakhktaki bir dimlemle kesilmistic

2. Kiire cisminin yangap 15 cm, dilimin dairesel tabanmin yangapy ise @ cm’ dir. Kiire diliminin

3. Yancapt 21 cm olan bir kiire cismi, merkezinden 6 cm urakhktaki bir dizlemle kesilmigtir.

4. Yangap 15 cm olan bir kiire cismi, merkezinden 5 cm ve7 cm uzakldetald iki parale]l dizlemle,

5. Yangapt 18 cm olan bir kiire cismi, merkezrinden aym tarafta 6 cm ve 12 om ozakliktaki ik
paralel diizlemle kesilmistir. Elde edilen kiire cismi tabakasimin hacmini belirle.

6. Bir kiiresel kapagnn yiizey alam, kiirenin yizey alanmmn E’ﬂlrﬂrml:uhnnhmnyanwl
AP e e e e
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PEKISTIRME SORULARI

1. Bir kenan 2 cm ve kbsegeni 15 cm olan dikdortgenin alanim hesapla. Sonug GeoGebra ile kontrol edilsin.
2 Bir dikdortgenin kbsegenleri 1207lik a¢1 olusturyor ve her bir kisegen 16 om’ dir. Dikddrtgenin alanim
hesapla.
3. Kogegeni 13 cm olan bir dikdortgenin kenar irunhuklan 5 : 12 oranindaysa alanini hesapla.
4. Bir gines paneli, bir kenan 24 cm ve kbgegeni 30 cm olan bir dikdértgendir.
2} Panelin yiizey alanmm hesapla.
b) Verilen aydinlatma kogulunda 1 cm*den 0,18 W elde ediliyorsa yaklasik giic ne kadardir?
5. Bir paralelkenann alam 240 cm®. cevresi 64 cm ve bityiik kenarlan arasindaki uraklik 12 om' dir. Kidgik
kenarlan arasmdaki wakhjh belirle.
6. Kenan 13 cm olan ve igine ¢izilen gemberin yangap: 5 om olan eskenar dortgenin alamns hesapla.
7. Paralelkenar bicimindeld bir metal kevha, bir govdeye verlestirilmektedir. Paralel kenar ¢iftleri arasindald
uzaklhiklar 7 cm ve 14 om’ dir. Kisa kenar 10 cm’ dir. Levhanm uzun kenannin wronlugn kactir?
8. Bir tagryiomin calisma yiweyi paralelkenar bicimindedir. Yukseklikleri 8 cm ve 15 cm, aralanindakiag ise
30°dir. Yoreyin alamm hesapla.
9. Bir dik kenan 6 cm ve hipoteniisii 10 om olan dik Gggenin alanim hesapla. Sonug GeoGebra ile kontrol
edilsin.
10. Bir dik kenar: 6 cm ve aqilanndan biri 50° olan dik Gcgenin alanim hesapla
11.Bir ikizkenar iigenin cevresi 64 cm’ dir ve es kenar ile taban arasindaki fark 11 cnd’ dir. Uggenin alamin
hesapla.
12.18 m uzunlugunda bir celik halat, yerle 40°lik ag1 yapacak sekilde gerilmis ve bir direfin tepe noktasim
tutmakiadir.
a) Direfiin yikseklifi ne kadardir?
b) Direfin tabamindan halatin sabitlendifi yere kadar olan yatay uzakhk ne kadardir?
13. Bir igaret levhasi, kenan 90 cm olan eskenar Giggen bicimindedir.
a) isaret levhasinin alanim belirle. Sonug GeoGebra ile kontrol edilsin.
c) Isaret levhasimn bir tarafi folyo ile kaplanacaknir. Folyo 1 cm® igin 2 denar ise kaplama kag denara mal
olur?
14. Bir trapezin alam 380 cm’, taban uwzunluklan ise 30 cm ve 15 cm’ dir. Traperin yikseklifini hesapla.
15. Bir dik traperin alani 200 cm”®, yiikseklifi 10 cm ve tabanlanndan biri 30 cm’ dir. Diger tabanin vzunlugunuo
hesapla.
16. Bir platform, tabanlan 12 m ve 20 m, yikseklifi & m olan ikizkenar trapez bicimindedir
a) Platformun alanm hesapla.
b) Platformun gevresine kornmyucn korkuluk yapilmas icin ne kadar uzunlukta kordkuluk gerekdidir?
17. Bir parkta bulunan dekoratif yirey deltoid bicimindedir. Simetri ekseni olan kisegen 18 m, difier kivsegen
ise 10 m' dir.
a) Yuzeyin alanim hesapla.
b) Kaplama igin 1 m*ye 3 karo gerekiyorsa toplam kag karo gereldidir?
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18. Metalden dairesel bir levha yamimaktadir 1 om® metal 0,015 kg agrhfnndaysa yanicapi 14 cm olan levhanm
kiitlesi ne kadardur?
19.¥angapr 1.2 m ve agsi 45” olan bir cember yay boyunca LED serit yerlestirilecektir. Me kadar uruniukta
serit gereklidir?
20. Cemberin yarcam 15 cm, kirigin merkezden nzaklh ise 9 om’ dir. Dairesel parcanm alanm hesapla.
21. Bir dairesel halkanin alan: 64m am®, i yancap ise 4 cm’ dir. Dhs yancapim belire.
22 Diirgiin iiggen piramidin taban kenan 12 cm, apotemi ise 10 cm’ dir
2) Yan yimey alanim hesapla.
b) Yan yiey alanim taban alam ile karsilagtr
23, Bir tag anit, kenan 5 m olan kare tabanlh ve yikseklifi 9 m olan piramit bicimindedir.
a) Hacmini hesapla.
b) Tagn yofunlufu 2600 kg/m® ise anitin kiitlesi ne kadardir?
24. Bir cam caty, boyutlan 12 m ve 8 m olan dikdortgen tabanh dik piramit bicimindedir. Tabam: 12 m olan
yan yiizrlerin apotemi 5 m' dir.
a) Cam yiizey alanm hesapla (taban harid).
b) Catmnun rin verilen en biyiik kiitlesi 2000 kg ise 1 m* cam 30 ky afirifindaysa cat yerestirilebilir mi#
25. Kesik ditzgiin dortgen piramidin alt tabanimin kenan 14 cm, Gst tabaminm kenart 8 cm, kesik piramidin
apotemi ise 9 cm' dir. Kesik piramidin yan yizey alamm hesapla.
26. Kesik dizgiin dortgen pirmmidin hacmi 1248 cmtiir. Tabanlann kenarlan 10 cm ve 4 cm’ dir. Kesik
27.Bir depolama katn, tabanlan 3 mve 1.5 m, yitksekligi 2.4 m olan kesik diizgin dortgen piramit bicimindedir.
a) Kabin hacmi ne kadardir?
b) Kag litre malzeme alabilir?
28. Bir konide yancap ile yikseklik oram 3 : 4'tiir ve hacmi V= 9%6m cm*tiir. Koninin yan yiizey alanim hesapla.
29, Bir kapta 8 litre meyve suyu vardir. Yancap 3 cm ve yiikseklifii 12 cm olan koni bicimindeki bardalklar
dolduruluyor.
a) Kag tam bardak doldurolabilir?
b) Ne kadar meyve suyu kollanilmadan kahr?
30. Bir so1 deposunun yangap: 1.2 m ve yilkseklifi 0.8 m olan konik bir tabam vardir:
a) Konik kismin hacmi ne kadardar?
b) Depo 0002 m*/ dakika hizla bogalyorsa konik kism kag dakikada bogalir?
31. Bir kesik koninin taban yaricaplarn R = 9 cm ve r= 3 cm, yiikseklifi ise h = 10 cm’ dir.
a) a) Hacmini hesapla.
b) Kesik koninin elde edildigi biitiin koninin hacmi ne kadardir?
32. ki kesik dik koninin yikseklikleri ve bityiik yancaplan egittir; kiigik yancaplan ise 1 : 2 oranindadir.
Hacimleri hangi orandadir?
33. Bir miklik, yancaplan 2,2 m ve 1,2 m, apotemi 1,5 m olan kesik koni bicimindedir.
a) Camin yan yizey alanim hesapla_
b) 1 m* cam 28 kg afnrhfindaysa toplam kiitle ne kadardir?
34. Bir kdiirenin yiizey alam 324m cm*dir
a) Kirenin yangapim belirle.
b) Verilen kiire ile sinirlanan kiire cisminin hacmini hesapla.



FEXSIAR VE FEKISTHIE SORULAR)

— I

35, Bir gezegen modeli, yancap: R = 20 cm olan bir kiiredir. “Buz értisii”, yiksekligi h = 4 cm olan bir kiiresel
kapakhir:
a) Buz dGrtiisiiniin yizey alanimni hesapla.
b) Gezegenin toplam yiizey alamimin yizde kaqim kaplar?

36, Bir kiire cisminin yangapi R = 10 e’ dir. Bir dizlemle kesildiginde hacmi -.nr=“iIr

37. Bir yer alt deposunun kubbeli catis: kiiresel kapak bicimindedir. Caty, yancap R = 4 m olan bir koiireye aittir
ve kubbenin yiiksekligi h = 1.5 m’ dir. Kubbenin riifi ic hacim, aym ldirenin bir kiire cismi parcasidir.
a) Kire cismi parcasinin hacmini hesapla (m* cinsinden ).
b) Kiiresel kapafin yiizey alanimi hesapla.
¢} Kunbbe kormyoou malzeme ile kaplanacaktir. Kaplama 1 m® i¢in 2000 denar ise kubbenin kaplanmas:

icin toplam maliyet ne kadandr?

d} Depoda ginliik 12 m* yagmur suyu birikiyorsa depo kag giinde dolar? (baglangscta depo bogtur).

cm" olan bir kiire




PROGRAMDAN BEKLENEN
OGRENME SONUGLARI

Konu 1:

KOKLERVE KARMASIK SAYILAR

Bu konunon Ggrenilmesiyle su becerileri kazanacaksin:
1. iislere ve iislerle yapalan islemlere indirgenen gergek baglamh problemleri ¢ozme:
2 giinlik yagam baglamindaki problemleri ciemek igin kik almay: kullanma;
3. gercek problemlerde Gsli alma ve kik alma islemlerini ayirt etme ve uygulama;
4. umumﬂj.ﬁudﬂhnﬂdﬂﬂ;hnrhen h:ﬁrm pa‘,rdnsml :msyuneﬂ&yttrme:.rl uygulama;
B, STEM problemlerini ¢izerken karmagik sayilan lqrgnlumn.

B

KARI II NKLEMLER VE KAREYE INDIRGENEN DENKLEMLER

Bu konunun éffrenilmesiyle su becerileri kazanacaksin:
1.  farkh tirdeki kare denklemleri ve kare denklemlere indirgenen denklemleri ayirt etme
2. kare denklemlere indirgenen gercek baglamh problemleri ¢izme;
4. percek problemleri ¢ozmek iin iki defiskenli, bir kare denklem ve bir dofrusal denklemden
olusan denklem sistemini wygulama

Konu 3:
KARE FONKSIYON, KARE ESITSIZLIK VE
TEK BILINMEYENL] KARE ESITSIZLIK SISTEMI
Bu konunun éfrenilmesiyle su becerileri kazanacaksin:
1.  STEM problemlerini gizmek igin kare fonksiyonn wygulama;
2 tek bilinmeyenli kare esitsizliffin ¢Gziimlerini yorumlama;
3.  piinlik yasam baglamindaki problemleri ¢izmek icin tek bilinmeyenli iki kare esitsizlikten
olusan sistemi kullanma.



Konu 4:
OLASILIK NE fLGILI TEMEL KAVRAMILAR

Bu konunun Gfrenilmesiyle su becerileri kazanacaksin:
| gercek baglaml problemleri ¢izerken permiitasyonlan, varyasyonlan ve kombinasyonlan

uygulama,
2. gergek problemlerde olaylann olasilifim belirleme.

EKonua 5:
GEOMETRI

Bu konunun Gfrenilmesiyle su becerileri kazanacaksin:
1. STEM problemlerini ¢iemek igin siniis, kosinis, tanjant ve kotanjant knllanma:
2. uzayda iki dizlemin, bir dogru ile bir dizlemin veya iki dofronun karsilikh durumuonu
inceleme;
3. 3B seklin bir dirlemle farkh kesitlerini belirleme.

Konu 6
{'I'I.{:.h'I.'E
Bu konunun éfrenilmesiyle su becerileri kazanacaksin:

1. 2B gekillerin cevresive alanim uygulayarak gergek bafilamh problemleri ¢Gzme:
2. 3B sekillerin yiizey alam ve hacmiyle STEM problemlerini ¢tz me.
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