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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakii sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, biitlin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun {istiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan 14hi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKkif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitlin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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SEMBOLLER

€ elemanidir f:A~B, A_.B |Adan Bye f fonksiyonu
& elemani degildir P (x) P(x) polinomu
J,{} bos kiime der[P(x)] P (x) polinomunun derecesi
A-B A fark B ABC ABC Uggeni
A A klimesinin / olayinin timleyeni ﬂg\c ABC agisI
kesisim iglemi AB AB yay!
birlesim iglemi m(ﬁ;) ABC agisinin 6lgiisu
s(A) A kumesinin eleman sayisi m(;\E) AB yayinin él¢isu
N dogal sayilar kiimesi Q(A?C) ABC (cggeninin gevresi
Z tam sayilar kimesi A(A?C) ABC (¢geninin alani
Q rasyonel sayilar kiimesi [AB] AB dogru parcasi
Q' irrasyonel sayilar kimesi |AB| AB dogru parcasinin uzunlugu
R gercek sayilar kimesi = esitlik isareti
R* pozitif gergek sayilar kiimesi = eslik isareti
C karmasik sayilar kimesi + esit degildir
i sanal birim = yaklasik isareti
< esitsizlik isareti (kuguktar) — benzerlik isareti
< esitsizlik isareti (kuguk veya esittir) | G agirlik merkezi
> esitsizlik isareti (blyUktar) evrensel kiime, 6rnek uzay
= esitsizlik isareti (buyUk veya esittir) | P(A) A olayinin olma olasilig
| x| X'in mutlak degeri A ve
[a, b] kapali aralk Y% veya
(a, b) acik aralik = ise
[a,b), (a,b] |yari acik aralik = ancak ve ancak
x" X'in n’ninci kuvveti I paralellik isareti
n! n faktoriyel 1 diklik isareti
P(n,r) n’nin rli permitasyonu A(x,Y) A noktasinin koordinatlar
C(n,r) n’nin rli kombinasyonu A delta isareti
J karekok isareti — 00 eksi sonsuz isareti
n/ n’ninci dereceden kok isareti + artl sonsuz isareti
Y% yluzde isareti

Vi
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KITABIMIZI TANIYALIM

Hazir misiniz?

1. Alt Ogrenme Alani

1. Asagidaki ifadeleri en sade sekilde yaziniz. 5.
.38 b 24 21
49 135 48
425 49 12 4 21
143615 “2879°16
2. Asagidaki ifadeleri ortak carpan parantezine
alma yontemini kullanarak en sade sekilde yazi- 6.
niz.
7-13-11-7
" 2.5-2.2

15-8-7.15+15-2
5.9-4.5+5.3

®

A=15-14.13....2.1
B=1.2.3...-12-13
olduguna gére A, B'nin kag katidir?

N

»

. Asagidaki esitliklere gore n'nin alabilecegi pozi-
tif tam say1 degerlerini bulunuz.

an(n-1)=4.3
b.(n-1)(n+1)=35

c.n(n-1)=30

¢.(n=-1)(n+1)=35

Asagidaki esitliklere gére a'nin alabilecegi tam
say! degerlerini bulunuz.

a.a?=0 b.a2=22

c.a’=23 c.(a+3)2=4
d.(a+3)3%=8 e.(a+3)4=16
Asagidaki ifadeleri en sade sekilde yaziniz.

3

1
a (-1 )SA(fx)f'.(?)
NE-

(AT

Bir torbada 8 kirmizi ve 12 mavi top vardir.
Torbadan alinan toplar tekrar yerine konularak
torbadan 10 kez top gekiliyor.

Buna gére asagidaki ifadelerden dogru olanlarin
bagina “D”, yanlis olanlarin bagina “Y” yaziniz.

a. () Daha az sayida kirmizi top gekildigi ke-
sindir.

b. () Esit sayida kirmizi ve mavi top gekilmis
olabilir.

c. () Cekilen toplardan mavi olanlar kesin
daha fazladir.

¢. () Mavi top hig gekilmemis olabilir.

ilgili konuda neleri 6greneceginizi gbsterir.

ilgili alt 6grenme alanina baslamadan énce hazir
bulunuslugunuzu belirlemenize yardimci olacak

sorular bu baglik altinda verilmigtir.

Her islenisin basinda konuya merakinizi artira-

cak bilgi veya sorulara yer verilmigtir.

SIRALAMA VE SECME

Sayma Yontemleri

gibi Hakan'in 3 farkli
renkte (kirmizi, gri, yesil) kazagi ve

Neler Ogrenecegiz?

« Toplama yontemi e saymay1
+ Garpma yGntemi e saymayi

« Faktryeli

3 farkh renkte (sari, mavi, kahve-
rengi) pantolonu vardir.

* Permiltasyonu

« Tekrarh permiltasyonu

Hakan bir pantolon ve bir kazagi
kag farkl sekilde giyebilir?

Ay Ay Ag, .., A, birbirinden farkli n - kime olsun ve bu kimelerden
herhangi ikisinin ortak elemani olmasin. Bu durumda,

+ Kombinasyonu
« Pascal (Paskal) Gzdesigini
+ Binom agilmini

Toplama Yoniemiyle

S(A,UA,UA;U..UA,)=S(A;)+S(A,) +S(Ay) +... +S(A,)dir.

* Bu sekilde yapilan sayma islemine toplama yéntemiyle sayma denir.

'"c Ornek

Tablo: Universitelerdeki Ogrenci Sayilan Ozet Tablosu, 2022 — 2023

Ogretim Alam Kadin Erkek

Onlisans 1361251 1285803
Lisans 1908508 1845587
Yiksek Lisans 207 304 227 181
Doktora 56103 58405

Genel agdan alinmistr.

Yukaridaki tablo 2022 - 2023 6gretim yilinda Gniversite 6grenim diizeyi ve
cinsiyete gore Tirkiye'de tniversite egitimi alan dgrenci sayilarini goster-
mektedir.

Buna gére 2022 - 2023 dgretim yilinda Tii

iye’deki liniversitelerde;
a. Kag lisans égrencisinin 6grenim gordigini bulahim.

b. Onlisans, lisans ve yiiksek lisans diizeyinde dgrenim géren égren-
cilerden kaginin erkek oldugunu bulalim.

Sayma

1.1 SIRALAMA VE SEGME




POLINOMLARIN CARPANLARINA AYRILMASI

Neler 0§ giz? Sy a b
eler Ogrenecegiz P~  Yandaki dikdortgen birer kenarlan
Bir polinomu; ‘W,  ortak mavi kare ve kirmiz: didért-
- Ortak garpan parantezine alarak, Y genden olugmaktadir.
a
* Gruplandirarak, Bu dikdértgenin alani kisa ve uzun
« Oadegliter kullanarak, kenar uzunluklan carpilarak
« Terim ekleme ve terim gikarma me- .
todunu kullanarak, a-(a+b) seklinde
« Degigken degistirme yontemini kul- Bu dikdértgenin alani ayni zamanda mavi kare ve kirmizi dikdértgenin alan-
lan
* Rasyonel ifadeyi, a?+a-b seklinde de bulunabilir.

« Rasyonel fadeleri sadelestirmeyi.

Ohalde a2 +a-b=a-(a+b) esilligini yazabiliriz.
a-(a+b) ifadesi, a2 +a- b ifadesinin carpanlarina ayrimis halidir.

* Bir polinomu iki ya da daha ¢ok polinomun garpimi bigiminde yazmaya bu
polinomu g¢arpanlarina ayirma denir.

< P(x), Q(x) ve R(x) birer polinom olmak tizere P(x)=Q(x)-R(x) ise
Q(x) ve R(x) poli P(x) poli ¢ denir.

Etkinlik gl

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3
x y x y

) 1 Bu bdlimde, tek basiniza yapabileceginiz, kesfe-
Ua — derek 6grenmenizi saglayacak cesitli etkinliklere
ED E ! yer verilmistir. ilgili konudaki etkinlikleri yapmadan

a. “Sekil 1"deki her bir dikdortgenin alanini bulup toplayiniz. A 1 H ~ “ H HRd -
b.,sek“‘z,dekiikimkdmj;iwlmbumpw;;yfm: Once, o etkinliklerde kullanacaginiz “Etkinlik” bas
:'“sl‘_"k"“e”“‘“’"“‘-‘e"‘“'a“'"'"”'”"”" hginin altinda yer alan arag geregleri bir giin 6nce-
1. Yukaridaki (i seklin alanlari arasinda nasil bir ligki vardir? den temin ediniZ. Etklnllklerl yaptlktan sonra bUIdU'

2. a, b ve c'de buldugunuz cebirsel ifadeler arasinda nasil bir iligki vardir?

gunuz sonuglan sinif arkadaslarinizla paylasiniz.
Arkadaslarinizin énerilerini dikkate aliniz.

142 32 + POLINOMLARIN GARPANLARINA AYRILMAS]

A |

Sifirdan farkl iki ir derecesi, bu
=@ toplamina esittir.

der[P(x)-Q(x)] = der[P(x)] + der[Q(x)]

- 'o Ornek

i Bir dik dairesel silindir, sekildeki gibi yariga- )

Konularla ilgili en énemli 6zellikleri, kisa acikla-
malari ya da dikkat etmeniz gereken noktalari bu

pinin uzunlugu 5 birim olan bir kiire icine A
yerlestiriliyor. Buna gére;

- e " a. Silindirin hacmini x cinsinden model- T
bélimde bulabilirsiniz fn hacmini x cin JETTTH
. leyen bir degiskenli polinomu yazalim. N
Dik dairesel silindirin hacminin, ta-
b. x =3 birim igin silindirin hacmini bula- ban alani ile yiiksekiginin garpimi-
im. na esit oldugunu hatirayiniz.
Goziim
a. Pisagor teoremine gore, r
52=r24x2 '
r2=25 - x2 dir.
Silindirin hacmi,
V(x)=ar2h
=7(25 - x2)-2x
=27x(25 - x?)
= (507x — 2rx3) br3 bulunur.
b. x =3 birim igin silindirin hacmi,
V(x) =507 - 27x3
V(3) =503 - 2133
V(3) = 1507 - 547 = 967 br® bulunur.

Onceki bilgilerinizin hatirlatildigi bélimdir.  ®

3.1.2 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. P(x) =x2+2x + 3 ve Q(x) =2x2 + 3x + 1 ise asagidaki polinomlar

bulunuz.
a.2P(x) b.P(x) +Q(x) . P(x)-3Q(x)
¢ P(x)-Q(x) dx-P()+2Q(x) e [P(x)]?

3.1+ POLINOM KAVRAMI VE POLINOMLARLA ISLEMLER 131

kx



islenen konuyla ilgili diistindiriici sorulari ierir.

C, otomobilin herhangi t aninda bulundugu nokta olmak tzere t=2 ve
t=3 arasinda A noktasina uzakligi,

90 —90(t—2)=90-90t+180 =270 —90t olur.
g Wt
148] |G|

Bu durumda konum i i gibi

90t , Ost<tise
k(t)=] 90 1=t<2ise
270-90t , 2<t<3ise

« Once 0=t<1 igin k(t)=90tnin grafigini gizelim.
t=0 igin k(0)=90-0=0 = (0,0)Ef
t=1 fonksiyonunun bu kismina dahil olmadigindan (1, 90) noktasi bu
aralikta grafige dahil edilmez.

©
8

K(t)

Konum (kilometre)

O halde bu aralikta (0, 0) noktasiile (0, 0) ve (1, 90) arasindaki

dogrusal noktalar grafige dahildir. t
o 2 3

Zaman (saat)

- Simdi 1=t<2 icin k(t)=90nin grafigini gizelim.

intileri 90 (1, 90) nok-
tasi ve bu nokta ile (2, 90) arasindaki tim dogrusal noktalar grafige
dahildir. Bu aralikta (2, 90) noktasi grafige dahil degildir.

Bu aralikta tim

« Sonolarak 2 <t<3 igin k(t) =270 - 90tnin grafigini gizelim.
t=2 igin k(2)=270-90-2=90 = (2,90)€f
t=3 igin k(3)=270-90-3=0 = (3,0)Ef
Bu aralikta (2,90) ile (3, 0) noktalarn ve bu iki nokta arasindaki tim
dogrusal noktalar grafige dahil edilir.

O halde y=f(x)in grafigi yukandaki gibidir.

Bir otomobil i rettigi
olgmek igin uyguladidi garpisma testine gére duran bir arag
belli bir hiza ulasana kadar strekli hizlanir. Sonra bu sabit
hizla belli bir siire gider ve bir duvara garpip durur.

Buna gére garpisma testi boyunca zamana gére aracin hizi-
ni gosteren fonksiyonu modelleyen bir grafik giziniz.
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!

Pierre Simon Laplace
(Piyer Simon Laplas)

1.2.1 Ggrendigimizi Uygulayalim

. Hilesiz iki madeni paranin ayni and4 havaya atiimasi deneyinin drmek
uzayini belirleyiniz.

»

Hilesiz bir zarin havaya atilmasi dene}
a. Tek sayi olmasi
c. 10'dan kugik olmasi

©

1'den 5'e kadar bes rakam ile numarf
vanoza 1'den 5 tane, 2'den 4 tane,
(1749-1827)

(Temmsif resimdir,) Kavanozdan bir top cekilmesi deneyir

gelme olaylarini inceleyiniz. Bu olayl;

yinde asagidaki olaylari bulunuz.
| En gok 2 olmasi
iki basamakli olmasi

hlandinimis 6zdes toplardan bir ka-
., 5'ten 1 tane seklinde konuluyor.
de topta yazan sayilarin her birinin
In eg olasili olup olmadiklarini bu-

“Olasiigin Analtik Te-
imli  kitabinda, ~bilimsel
uygulamalan 6n plana kararak
olasilign - matematiksel ~teorisini
ortaya koymustur. Laplace’in ge-
il alanlarda caligmalan olmustur.
Giineg'in etrafindaki gezegenlerin
Gineg'e uzakiiklaninin  kiigilk is-
tisnalar diginda_degismedigini is-
patiamistr. Yer gekimi, elektrik ve
akigkanlarin hareketlerinin saptan-
masinda kullanian Laplace denkle-
mini olusturmustr. Sirekli olasilik
dagiimi olan Laplace dagilimi ona
atir.

Genelagdanainmstr.

lunuz.

>

Bir kavanozda {3, 4, 5, 6, 7, 8} rakamlanyla numaralandinimis ayni
bilyiklikte 6 bilye vardir. Kavanozdan bir bilye gekilmesi deneyinde cift
numarali bilye gelme olayini ve asal numarali bilye gelme olayini yazip bu
olaylarin tamleyen olaylar olup olmadiklarini agiklayiniz.

o

Rakamlar kimesinden bir rakamin rastgele segilmesi deneyinde,
A = {Segilen rakamin asal olmamast}

B = {Segilen rakamin gift olmasi}

C = {Secilen rakamin 5'in kati olmasi}

D = {Segilen rakamin asal olmasi}

in ayrik, jilerinin ayrik olmayan ve
tiimleyen olaylar olduklanini belirleyiniz.

Olasilik Hesabi

Guvenilirlik kelimesi piya-
saya gikacak bir Grinin
arastirma ve  gelistirme
galigmalan sirasinda geneliikle tutar-
lihk kelimesinin yerine kullanilir. Gok
fazla sayida yapilan testler sonucunda
areticiler dayanikli tiiketim mallarina
verilecek garanti siiresini belirlemek-
tedir. iste tam da burada kargimiza olasilik gikmaktadir. Otomobil, tiiketici
elektronigi ve beyaz esyalar gibi Grinlerin kullaniminda ariza gikma olasiligi-
ni azaltmak icin olasilik kuramina bagimli olan givenirlilik kurami kullanilir.

Slane
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islenen konuyla ilgili tarihsel bilgileri icerir.

Ogrendiginiz konu hakkindaki bilgilerinizi kullanarak
cevaplayabileceginiz sorular bu bélimde yer almak-
tadir. Bu bélimdeki sorular, iglenisteki 6érneklere ben-
zerdir. Bu sorulari ¢dzerken eksiklerinizin oldugunu
tespit ederseniz ¢6zimlu drnekleri tekrar gbzden ge-
cirebilir veya 6gretmeninizden yardim alabilirsiniz.

Xi



o Isleniste problem ¢dzme siireclerine yer verildi-

.

o8,

S ¢
'"e Ornek Q

Fozu®

Bir Herginin editora, boyutlan 6 cm ve 4 cm olan dikdorigen seklindeki
bir fptografin boyutlanini ayni miktarda biyiiterek alanin iki katina gikartip
dergiye bu haliyle koymak istiyor.

gini ifade eder.

Goziim

Burja gore dergiye koyulacak fotografin boyutlar kag cm olmalidir?
x

Problemde verilenleri yukaridaki gibi modelleyebiliriz.

Fotografin her iki boyutu x cm uzatilsin. Bu durumda fotografin yeni alani-
ni asagidaki gibi gosterebiliriz.

Yeni Yeni
Uzunluk  Genislik  Yeni Alan

—_—— e
(X+6)-(x+4)=2-6-4
Onceki Alan
Bu denklemi gozelim:
(x+6)-(x+4)=2.6-4 = x?+10x+24 =48
= x?+10x-24=0 (Garpimlari -24, toplamlari
- (x+12)(x=2)=0 100anikisay 12 ve -2air)

= x+12=0 v x-2=0

12 v x,=2 bulunur.

Denklemin goziim kiimesi G = {-12, 2} olmasina ragmen uzunluk negatif
olamayacagindan x = 2'dir.

Fotografin yeni boyutlart 6 +2 =8cm ve 4 +2 =6 cm olmalidir.

182 4.1 - IKINGI DERECEDEN BIR BILINMEYENLI DENKLEMLER

Bu simgeyi goérdigiiniz yerlerde, bir grafik ¢izme
yazilimi kullanmaniz énerilmektedir.

Bu simgeyi gérdugiiniz yerlerde, grafiksel hesap
makinesi kullanmaniz 6nerilmektedir. Grafiksel
hesap makineleri, matematiksel fonksiyonlarin
grafiklerini cizme ve analiz etme kapasitesine
sahip 6zel bilimsel hesap makinelerine verilen
genel isimdir.

islenen konu ile ilgili merakinizi uyandiracak bil- ®

gileri igerir.

B

* Oncesinde aciklamalarini gérdiigiiniiz konularin

uygulamalari bu bélimde yer almaktadir. Her
bélime ait drnekler kendi icinde numaralandiril-
migtir.

Dogrusal Fonksiyon

L

Bunlani Bilyor musunuz? @

Erime esnasin-

- ’@ Ornek

Su katilastiginda hacmi artan sadece bir-
kag sividan biridir. Asagidaki tablo ayni
miktarlardaki su ve buzun mL cinsinden
hacmini géstermektedir.

Tablo: Ayni Miktarlardaki Su ve Buzun Hacmi (mL) da suyun hacmi —20°C

[sumo [ 1 [ 22 [ a8 | a4 | =5 | scakll 4 °C | L -20°C

oluncaya kadar 0°C

[ Buzmu [ 12 [ 24 [ 3 | 48 [ 60 | azalr,  sonra 25
tekrar artmaya

Buna gére suyun mL cinsinden hacmine (x) gére buzun mL cin- | baslar. Suyun 4°C
donarken hac-

sinden hacmini (y) veren y =f(x) fonksiyonunun kuralini bulalim. N
minin  artmast

dolayisiyla azalmas!
: X X o (Yogunluk = Kiitle / Hacimdir.) ha-
xvey sayisal iligkiyi yatin devami igin gerekli milyonlarca
1 22 33 44 55 x sartlardan biridir. 4 °C sicakigin-

2 2 2 2 2 2 daki su en dibe inip (Yogunlugu az

n o n n n o olan madde dstte Kalir.) buradaki

12 24 36 48 60 canlilarindonmaktan kurtulmasini

sagar.

Yukarida da gérildigu gibi x ile y arasindaki iliski, y =%x seklindedir. Su dondugunda hacmi azalsaydi;
goller, akarsular ve hatta denizler
alttan donar; kis yeterince soguk ge-
cerse buralardaki tim suyun donma

Cozum

Bu kurali f fonksiyonu ile y='(x)=%x seklinde gosterebiliriz.

ihtimali dogard.

f:R— R ve m, n € R olmak tizere kurali f(x)=mx +n seklinde olan fonk-  Dogrusal
siyonlara dogrusal fonksiyon denir. Fonksiyon

'"@ Ornek

f:R—R dogrusal bir fonksiyondur. f(0)=3 ve f(1)=7 ise f fonk-
siyonunun kuralini bulalim.

Gozim

f dogrusal ise f(x)=mx+n (m,ne R)dir.
1(0)=3 = m-0+n=3 = n=3tr.
f(1)=7 = m-1+n=7 = m+3=7 = m=4tr.

O halde f(x) = 4x + 3tir.
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Verilen bilgilerin dogrulugunu, ispatini veya agik-

lamasini iceren uygulamalarin bulundugu bélim-

dar.

Cézim
En cok bes elemanli alt kiimelerinin sayisi demek; 0, 1,2, 3,4 ve 5 ele-
manli alt kiime sayilarinin toplami demektir

O halde istenen x:(;)+(:)+(Z)+(;)+(Z)+(;)’din

(o0 )2 = xo2)-r

- '@ Ornek

[OXCE —————————
E Goziim
B0
(%2") (%)
:M:(i) olur.
(3
(i): :;215 =70 bulunur.

1.1.5 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki ifadelerin degerlerini bulunuz.
11 9
& ( 2 ) o (6)

2 =G =)

N

. Asagidaki esitiiklere gore n degerlerini bulunuz.
a.C(2n,2)=5-C(n, 1) b.P(n,3)=4-C(n, 4)

@

. Bir yarismanin yari finalinde 16 yarismacidan 12'si elenecektir. Buna
gére;
a. Finalde yarigacak finalistler kag farkli sekilde segilebilir?

b.Y ikisinin finali ligi belli olduktan sonra finalde
yansacak finalistler kag farkir sekilde secilebilir?

IS

. A={1,2,8,4,5,6,7}
sinde;
a.1 elemani bulunur?
b. 1 elemani bulunmaz?
c.3 ve 4 elemanlar bulunur?
¢. 3 veya 4 elemanlar bulunur?

in iig elemanli alt ki kag tane-

B s = x+8=128
= x =120 bulunur.

lcal Ucgeni

Blaise Pascal ~ Omer Hayyam

inceleyelim

Pascal tiggeni, birgok say! dizisini yapisinda
bulunduran, gériinimii tiggene benzeyen bir
say! orintlstdur.

Asagida Pascal iggeninin baz 6zellikleri
incelenmistir.

1. Pascal (iggeninde her satirin baginda ve

(1623-1662) sonunda 1 sayist yer alir.

(1048-1131)
(Temsili resimdir.)

2. Bir satirda bastan ve sondan esit uzakiiktaki sayilar aynidir.
Pascal iiggeni, Fransiz matematik-

gi Blaise Pascalin (Bileyz Paskal)
soyadi ile anisa da Pascal'dan
ok Gnceleri Hint, Gin, Islam me-
deniyetierindeki aralarinda Omer
Hayyam'in da oldugu matematikgi
ve diginirler tarafindan caligil-
mistir. Omer Hayyam'n Pascal

3. Bir alt satirda yer alan sayi, bir Ust satirdaki yan yana iki sayinin topla-
midir.
4. Pascal liggeninin satirlan n = 0'dan baslayarak numaralandirilirsa sol-

dan saga dogru n. satirdaki sayilar sirasiyla (2), (?), (;), ey (:)'dir.

{iggenini olusturan ilk Kisi oldugu 1 (g)

disinilmektedi. Siphesiz Blaise

Pascal, Pascal Giggenini kendi bu- 1 FE—— (;) (:)

lusuymus gibi- gostermis, demek

hata olur. O zamanlarda iletisim 1 2 1 2y 2y (2

bugiinkii kadar gelismis  degildi. (0) (1) (2)

Diinya iizerinde farkli corafyalarda 3) (3, (3, (3
1 3 3 [

farklt medeniyet seviyeler meveut- (0) (1) (2) (3)

tu. Blaise Pascal da, Pascal iigge-
nini kesfettiginde yiksek olasiikia
bunun cok daha once Omer Hay-

= () G @)@

yam tarafindan 5. 3ve 4. 8 agagidaki esitlik elde edilir.
habersizdi. Moyt
—_— (r)*(rﬂ)’(rﬂ)

Genel agdan alinmstr.
Bu esitlige Pascal 6zdesligi denir.
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Pascal {iggeninin yapisinda bulu-
nan farkli sayi dizierini arastininiz.
Buldugunuz sayi dizilerini Pascal
iiggeni  izerinde ~ arkadaslariniza
gbsteriniz.

e Arastiriimasi istenen konular bu bélimde yer alir.
Arastirma yapmaya baslamadan énce amacinizi
iyi belirlemeli ve arastirmanizda takip edeceginiz
plani 6nceden hazirlamalisiniz.

[ v N —

Burada da gOrldigi gibi

seklinde yazilabilir.
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e islenisle ilgili uyarilarin verildigi, yénlendirmelerin
ve olusabilecek kavram yanilgilanyla ilgili acikla-
malarin yapildigi bélimdur.

\E



2.1.2 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1. Asagidaki if noktali yerleri b. f i tanim kamesini bulunuz.
niz.

c. f fonksiyonunun gorintii kimesini bulunuz.
a. Analitik diizlemdeki bir grafik, ancak her ..
.... dogrunun, grafigi en fazla .

f(x) =0 denkleminin kékleri nelerdir?

°

ki o i o e R Alt 6grenme alanlarindaki her ana konunun so-
e e e D nunda 6grendiklerinizi uygulayabileceginiz, be-
= misboniewn sttt (LSBT cerilerinizi gosterebileceginiz farkli tipte sorularin
2 Aoadat fadolr dogroen b ke 0 bulundugu bir alistirma sayfasi yer almaktadir.
e ey omorgon | © S Her soruda tam olarak ne istendigini anladiktan
e s o I sonra soruya cevap vermelisiniz. Tam olarak ne
e e et istendigini kavrayamadiginiz sorular olursa ilgili
5 konuyu kitabinizdan tekrar edebilir ya da 6gret-

T e o ot £ meninizden yardim alabilirsiniz.

ornekleyen bir fonksiyon yaziniz.
nunun grafigine gére bulunuz.

a. f(-3)
4. b. 1(0)
- f(2
: y=1w <. 12)
5 f(a)="1 i 9
s . f(a)= isea=?
% s X 2
'
EE N R RN CE d.f(b)=-1iseb=?
5 5.
j e. l(c)_—Elsec_?
Asagidaki sorular yukaridaki grafige gére ce- & e
vaplayiniz.
9. f(f(=1))
a. Asagidaki ifadelerin degerlerini bulunuz.
i.f(-6) ii. f(=3) jii. (0) g. f([-8,1])=A ise A=?
iv.f(3) v.(6) vi.f(10) h. 1(B) =[1,1] ise B=?

_

2. ALT OGRENME ALANI TESTIi
1.f:A—[-7,1) fonksiyonu icin, 5. Asagida grafikleri verilen matematiksel iliski-
f(x)=-2x+3 lerden hangisi [-1,3] — [-1, 3] tanimli bir
olduguna gére A kiimesi asagidakilerden han- fonksiyon belirtir?
gisidir? A) y B) v
3
A)(-1,4] B)(1,5] C)(1,5) 244 By 2pg B
D) (4,5) E)[5.7) \ / \
S or 37 T o o235 "
"o o~ c) v D) Y
Her alt 6grenme alaninin sonunda, o alt 6g- *— e : "
. . e N
renme alani boyunca o6grendiklerinizi o6lg- /9 NI 7
meniz amaciyla hazirlanmig goktan segmeli 2. <[4 xz2 e Y
x+3 , x<2ise 5
- - 2] - o
sorulardan olusan bir teste yer verilmistir. olduguna gére 1(2)~ f(1) kagtir?
. A-2 BO 02 D)4 E)6
Ogretmeninizin bu testlerle ilgili degerlendir-
. . 6. Asagidaki fonksiyonlardan hangisi, tanimh
melerini dikkate aliniz. oldugu aralikta orten bir fonkslyondur?
A) Y;Z(—x) B) ¥ y=10C) Y y=nw
3. Gergek saylar kiimesinde tanimli f fonksiyonu, *& x 7704“ CHm
f(x)=mx3+n f:R-R IR-R h:R*~RY
bigiminde tanimlaniyor.
. D) ¥ E) v
f(1) =4 ve (0) = 2 olduguna gére f(2) kag- y=9()
tr? JR R Kj
A12 B)16 ©)18 D)24  E)32 ’-\yﬂm*o""
KiR-R- 9:R-R*
7. Asagidakil hangisi bir iyon belir-
tir?
) _x+3
AN -Z, f0=370
4. Késegen uzunlugu x br olan bir karenin gev- B)f:N-Q, t(x):i1
resinin x’e bagh fonksiyonu, C(x) oldugu- OfN-N f(x):f:—1
nagore G(2¢2) kagur? D) f;N<N: f(x)=3x-5
A2 Bj2/2 ©4 D42 B8 E):0-2Z, f(x)={5+x
17
XIV |
y



SAYMA VE
OLASILIK

Konular

1.1 Siralama ve Se¢me
1.2 Basit Olaylarin Olasiliklar

Bu alt 6grenme alaninda nesnelerin veya olaylarin
gerceklesme sayisini bulurken toplama ve ¢arpma ig-
lemlerinin yani sira baska yéntemleri de kullanacagiz.
Zaman zaman ilging sonuglarla karsilasacagiz. Orne-
gin 15 farkh kitabin bir rafa olasi butin siralaniglarini
gerceklestirmenin 2,5 milyon yil siirecegini idrak edip
aciklayabilecegiz.

Bu alt 6grenme alaninda sayma konusunun yani Sira
olasilik ile ilgili kavramlari ve olaylarin olma olasiligini
hesaplamayi 6grenecegiz. Bulutlara bakarak yagmu-
run yagip yagmayacagini séylememizin temelinde ola-
silik kavrami vardir. Sans oyunlarinin temelini olasilik
olusturur. s hayatinda simdlasyon olusturulurken, pro-
je planlanirken ya da risk analizi yapilirken yine olasilik
kullanilir. Anlayacaginiz gibi olasiligin giinliik hayattaki
yeri oldukga bliydktir.




Hazir misiniz?

1. Alt Ogrenme Alani

1. Asagidaki ifadeleri en sade sekilde yaziniz. 5. Asagidaki esitliklere goére a’nin alabilecegi tam

38 o4 21

a8 p, 24 21
29 35 48

4 25 49 24 21
14 36 15 “ 28 9 16

. Asagidaki ifadeleri ortak carpan parantezine
alma yontemini kullanarak en sade sekilde yazi-
niz.

7-13-11.7
©2.5-2.2

b, 15:8-7-15+15-2
" 5.9-4.5+5.3

.A=15-14-13....-2-1
B=1-2-3-..-12.13

olduguna gbére A, B’nin kag katidir?

. Asagidaki esitliklere gére n’nin alabilecegi pozi-
tif tam say1 degerlerini bulunuz.

a.n(n-1)=4.3
b.(n-1)(n+1)=3-5
c.n(n-1)=30

c.(n=1)(n+1)=35

say! degerlerini bulunuz.

a.a%2=0 b. a2 =22
c.a%=28 c.(a+3)%2=4
d.(a+3)%=8 e.(a+3)4=16

. Asagidaki ifadeleri en sade sekilde yaziniz.

. Bir torbada 8 kirmizi ve 12 mavi top vardir.

Torbadan alinan toplar tekrar yerine konularak
torbadan 10 kez top cekiliyor.

Buna gbére asagidaki ifadelerden dogru olanlarin

basina “D”, yanlis olanlarin basina “Y” yaziniz.

a. () Daha az sayida kirmizi top cekildigi ke-
sindir.

b. ( ) Esit sayida kirmizi ve mavi top ¢ekilmis
olabilir.

c. () Cekilen toplardan mavi olanlar kesin
daha fazladir.

c. () Mavi top hi¢ ¢ekilmemis olabilir.



SIRALAMA VE SECME

Sayma Yontemleri

Yanda da gérildugi

‘gl gibi Hakan'in 3 farkli
renkte (kirmizi, gri, yesil) kazagi ve
3 farkli renkte (sari, mavi, kahve-
rengi) pantolonu vardir.

Hakan bir pantolon ve bir kazagi
kac farkli sekilde giyebilir?

°*A,, Ay Ag, ..., A, birbirinden farkli n kime olsun ve bu kiimelerden
herhangi ikisinin ortak elemani olmasin. Bu durumda,
SAJUA,UAZU..UA,)=5(A;)+S(A,) +S(Az) +... +S(A,)dir.

* Bu sekilde yapilan sayma iglemine toplama yéntemiyle sayma denir.

-- 0 Ornek

Tablo: Universitelerdeki Ogrenci Sayilari Ozet Tablosu, 2022 — 2023

Ogretim Alani Kadin Erkek

Onlisans 1361 251 1285 803
Lisans 1908 508 1845587
Ylksek Lisans 207 304 227 181
Doktora 56 103 58 405

Yukaridaki tablo 2022 — 2023 6gretim yilinda Universite 6grenim dizeyi ve
cinsiyete gére Turkiye’de Universite egitimi alan égrenci sayilarini géster-

mektedir.

Buna gore 2022 - 2023 6gretim yilinda Turkiye’deki liniversitelerde;

Genel agdan alinmigtir.

a. Kag lisans 6grencisinin 6grenim goérdiigiinii bulahm.

b. Onlisans, lisans ve yiiksek lisans diizeyinde 6grenim géren 6gren-

cilerden kacinin erkek oldugunu bulalim.

/\'Q/Va 7 ,

Neler Ogrenecegiz?

* Toplama yontemi ile saymay!i
 Garpma yontemi ile saymayi
* Faktoriyeli

* Permiitasyonu

 Tekrarll permiitasyonu

* Kombinasyonu

* Pascal (Paskal) 6zdegligini

\- Binom acilimini )

Toplama Yontemiyle

Sayma

1.1 « SIRALAMA VE SEGME 3



Siyah Ayakkabi

Kirmizi .
Sapka < Mavi Ayakkabi

Kahverengi Ayakkabi
Siyah Ayakkabi

ggﬁla < Mavi Ayakkabi

Kahverengi Ayakkabi

Saymanin
Temel ilkesi

4 1.1 « SIRALAMA VE SECME

Cozum

a. Lisans dizeyinde 6grenim gdren kiz dgrencilerin kimesi A, erkek 63-

rencilerin kimesi B ise,
s(A)=1908 508 ve s(B) =1 845 587 olur. Bu durumda,
s(AUB)=s(A)+s(B)

=1908 508 + 1 845 587

= 3754 095 bulunur.

. Onlisans diizeyinde 63renim géren erkek égrencilerin kiimesi C, lisans

dlzeyinde 6grenim goéren erkek égrencilerin kiimesi D ve ylksek li-
sans duzeyinde 6grenim goéren erkek 6grencilerin kimesi E ise,

s(C)=1285803, s(D)=1845587 ve s(E)=227 181 olur. Bu du-
rumda,

s(CUDUE)=s(C)+s(D)+s(E)
= 1285803 + 1 845 587 + 227 181
=3 358 571 bulunur.

'“e Ornek

iki farkli renkle (kirmizi ve yesil) sapkasi ve ii¢c farkl renkte (siyah,
mavi, kahverengi) ayakkabisi olan Ayse’nin bir sapka ve bir ayakkabi-

Lyl

kac farkh sekilde giyebilecegini bulalim.

Cozim
Yandaki aga¢ semasindan da gérulecegi gibi 2 farkll sapka sec¢eneginin

her biri igin 3 farkh ayakkabi seceneg@i bulunmaktadir.

Yani Ayse bir sapka ve bir ayakkabiyr 2 - 3 =6 farkli sekilde giyebilir.

* Birbirinden ayrik r tane olayin gergeklesmesinde; 1. olay igin n, farkli

yol olsun. Buna ve birbirine bagl olarak 2. olay igin n ., farkli yol, 3. olay
igin n4 farkl yol, ..., r. olayigin n, farkl yol varsa r tane olayin siral bir
bigimde gergeklesmesiigin ny-n,-n,....-n, tane yol vardir.

* Bu sekilde yapilan sayma islemine carpma ybéntemiyle sayma veya say-

manin temel ilkesi denir.




'“0 Ornek

a. 3 zarfin 5 posta kutusuna ka¢ degisik bicimde atilabilecegini bu-

'“Q Ornek

'“e Ornek

A kentinden B kentine 4 farkli yol, B kentinden C kentine 3 farkl yol

vardir.

B’ye ugramak kosulu ile A’dan C’ye kac farkl yolla gidilebilecegini

bulalim.

Cozum

A, B ve C kentleri arasindaki yollar yandaki sekilde modellenmistir.

Eger 1. yoldan gidersek yolculugu tamamlamak icin 3 farkl yol kalir.

Eger 2. yoldan gidersek yolculugu tamamlamak i¢cin 3 farkli yol kalr.

Benzer sekilde devam edersek,

3+3+3+3=4-3=12 farkli sekilde Adan C’ye gidilebilecegini goririz.
Buradaki 4-3 isleminde 4 A ile B, 3 ise B ile C arasindaki yollarin

sayisidir.

b. Bir posta kutusuna en ¢ok bir mektup atmak kosulu ile 3 zarfin 5

lalim.

posta kutusuna kag farkl sekilde atilabilecegini bulalim.

Cozum

a.

1. zarf 5 posta kutusundan birine,

2. zarf 5 posta kutusundan birine,

3. zarf 5 posta kutusundan birine atilabileceginden (Sekil 1)
3 zarf 5 posta kutusuna 5-5-5 =53 farkli sekilde atilabilir.

1. zarf 5 posta kutusundan birine,

2. zarf kalan 4 posta kutusundan birine,

3. zarfkalan 3 posta kutusundan birine atilabileceginden (Sekil 2)
5.4.3 =60 farkh sekilde atilabilir.

A={1,2 34,5}

kiimesinin elemanlari kullanilarak 3 basamakli;

a.

Kag¢ dogal say! yazilabilecegini bulalim.

b. Rakamlari farkli ka¢ dogal sayi yazilabilecegini bulalim.
c.
¢

Kag tek dogal say! yazilabilecegini bulalim.

. Rakamlari farkh kag¢ tek dogal say! yazilabilecegini bulalim.

Sekil 1

iy =iy =iy
L] L] L]
v v v
5 5 5

Sekil 2

oy =iy =iy
L] L] L]
v v v
5 4 3

1.1
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Sekil 1

Yuzler Onlar Birler
L5 5] 5 |

Sekil 2

Yuzler Onlar Birler
ESHE 0N

Sekil 3

Yuzler Onlar Birler
ESHESHE N
!

{1, 3, 5}

Sekil 4

Yuzler Onlar Birler
2§ B E
'

{1, 3, 5}

“Harf dizilimi” ifadesi ile yan

yana yazildiginda bir anlam ifade
eden kelimelerle birlikte anlam ifade
etmeyen harf gruplari kastedilmistir.

Ornek: KOCA — anlamli

KCEL — anlamsiz
Tablo 1
1. 2. 3. 4.
Harf Harf Harf Harf
7 7 7 7
Tablo 2
1. 2. 3. 4.
Harf Harf | Harf | Harf
6 6 6 6

6 1.1 « SIRALAMA VE SECME

Coézum

a.

Rakamlarinin farkli olmasi kosulu bulunmadigindan, her basamakta 5
rakami da kullanabiliriz. O halde,
5.5.5 =125 tane 3 basamakl dogdal sayi yazilabilir (Sekil 1).

. Yuzler basamagina 5 rakamdan biri secilir. Yazilacak sayinin rakam-

lari farkl olacagindan onlar basamagina kalan 4 rakamdan biri segilir.
Birler basamagina kalan 3 rakamdan biri segilir. O halde 3 basamakl
rakamlar farkli,

5.4.3 =60 tane dogal sayi yazilabilir (Sekil 2).

. Yazilacak 3 basamakli sayi, tek sayi olacagindan birler basamagindaki

rakam {1, 3,5} kiimesinin elemanlari arasindan secilmelidir. Dolayisiy-
la bu 3 rakamdan biri segilebilir.

Sayinin rakamlarinin farkli olmasi kosulu olmadigindan yizler ve onlar
basamaginda 5 rakami da kullanabiliriz. O halde 3 basamakli,

5.5.3 =75 tane tek dogal sayi yazilabilir (Sekil 3).

Rakamlari farkli tek dogal say yazilacagindan énce birler basamagina
{1, 3, 5} rakamlarindan biri secilir. YUzler basamagina kalan 4 ra-
kamdan biri secilir. Onlar basamagina kalan 3 rakamdan biri segilir. O
halde 3 basamakl rakamlari farkli,

4.3-3 =36 tane tek dogal say! yazilabilir (Sekil 4).

'“G Ornek

KOCAELI kelimesindeki harfler kullanilarak anlaml ya da anlamsiz dért
harfli harf dizilimleri yazilacaktir.

Bu kelimelerin kac tanesinde “E” harfinin oldugunu bulalim.

Cozum

KOCAELI kelimesindeki harflerle olusturulacak tiim dért harfli harf dizilim-
lerinin sayisindan icinde “E” harfi bulunmayan doért harfli harf dizilimlerinin
sayisini gikarmaliyiz.

KOCAELI kelimesindeki 7 harfle yazilabilecek dért harfli harf dizilimlerinin
sayisl, 7-7-7-7 = 7% =2401'dir (Tablo 1).

KOCAELI kelimesindeki “E” harfini ¢cikardigimizda kalan harflerin kiimesi
{K,0,C,A,L, i}’dir. Bu kiimenin elemanlari ile olusturulabilecek dért harfli
harf dizilimlerinin sayisi 6-6-6-6 =64 = 1296'dir (Tablo 2) ve bu kelimele-
rin higbirinde “E” harfi bulunmaz.

O halde 2401 - 1296 = 1105 tane dort harfli harf diziliminde “E”

harfi

bulunur.



Tarih Kutusu I

ilk toplumlar, giinlik hayatlarinda saymaya yénelik ihtiyaclarini karsilamak icin esleme yéntemini kullanmislardir. Or-
negdin cobanlar sirdlerindeki hayvanlarin eksilip eksilmedigini takip etmek icin kemige kesici aletlerle geltik cizmislerdir.
Eski Misirlilar ve Babiller sayilar géstermek, toplama, ¢ikarma ve carpma gibi islemleri yapmak ve nesneleri bu yollar-
la saymak icin farkli semboller Gretmigler.

Mezopotamya’da ¢ivi yazisinin bulunmasindan énce sayilar yerine resimler, ¢ivi yazisi bulunduktan sonra da Babille-
rin kullandi§i rakamlara benzer rakamlar kullaniimistir. Tarimin baslamasi ve saymaya duyulan ihtiyacla Irakli ciftciler
yazil sayilar kesfetmislerdir.

Grek Medeniyeti’'nde Romalilar Dénemi’nden dnce sayilar uzun sure, sayilari ifade etmekte kullanilan kelimelerin bas
harfleri ile gosterilmistir.

Roma sayilari Roma imparatorlugu zamaninda Avrupa’ya yayilmis ve Avrupalilar 2000 yil boyunca Romen rakamla-
rini ve sayma sistemini kullanmiglardir.

GUnUmuzde kullandigimiz onluk sayi sistemi Hint — Arap say! sistemidir. Onluk sayi sisteminde kullanilan rakamlar
Hintlilerden Misliman Araplara, oradan islam dininin yayginlasmasina paralel olarak 6nce Kuzey Afrika’ya, ardindan
Enduilus Gzerinden Avrupa’ya ulasmistir.

islam diinyasinda sayilar ve sayma yéntemleri ile ilgili gelismelerde énemli katkisi olan bilginlerden biri de Harran'da
yagamis olan Sabit ibn Kurr&'dir (826 — 901). Pozitif gergek sayilar, integral, sayilar teorisi, trigonometri, astronomi,
mekanik ve statik Uzerine galigmalar yapmigtir.

Cebiri geometriye basariyla uygulayarak Harezmvnin geometrik ¢céziimleri ile Eukleides’in (Oklides) teoremleri ara-
sinda baglanti kurmustur. Siniis teoremi ile ilgili caligmalar yuritmuis, bu teoremi astronomiye uygulamigtir. Pisagor
teoreminin genel bir ispatini yapmis, “dost sayilar’ kuramini ele almig, parabol ve paraboloidler Gzerinde yogun olarak
calismigtir.

* Matematik Tarihi ve Tiirk - Islam Matematikgilerinin Yeri

Ulkemizde her yil ortabgretim ve li-
sans dlzeyinde matematik (lzerine
kongreler yapilmakta, bu kongrelere
aragtirmacilar, akademisyenler, 6g-
retmenler ve égrenciler katimaktadir.
Bu tir etkinlikler, égrencilerin mate-
a. Organizasyon komitesindeki herkes birbiri ile tokalasirsa kag farklh to- matikle ilgili pozitif tutum gelistirmesi,

kalasma gerceklesir? mantikli ve elestirel diistinme, farkli
bakis agisi gelistirme, ¢6zimler (re-
tebilme becerilerini gelistirebilmeleri
ybniinde 6grenciler igin son derece
faydall organizasyonlardir.

1.1.1 Kritik Disiinme

Bir okulda dizenlenen Matematik Kongresinde 150 dele-
ge bulunmaktadir. Delegelerin 10’u organizasyon komite-
sini olusturmaktadir.

b. 150 delegenin hepsi birbiri ile tokalasirsa kag farkli tokalasma gergek-
lesir?

1.1.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Yandaki tablo ile 2021 yilinda  Tablo: Saglik Personelinin Sayilari,

Turkiye'deki saglik personeli- Turkiye, 2021

nin sayilari gdsterilmistir. Buna Hekim 183 569
gbre 2021 yilinda Turkiye’'deki Hemsire 232 442
a. Ebe veya hemsire sayisi Ebe 57908
Dis Hekimi 39 851

kactir?
Eczaci 37 211
b. Toplam saglik personeli sa- Saglik Memuru 219 630
yist kagtir? Diger Personel ve Hizmet Alimi 481 311

Genel agdan alinmistir.
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. 3 sapka, 4 etek ve 5 tisOrtl olan bir kisi; bir sapka, bir etek ve bir tigértl

kag farkli sekilde giyebilir?

. A sehrinden B sehrine 4, B sehrinden C sehrine 5 farkli yol vardir.

Buna gore;

a.

. Yandaki yol haritasinda sehirler
harflerle gosterilmigtir.

A sehrinden N sehrine gitmek
isteyen bir kisi kag farkl yolla gi-
debilir?

a.
b.

a.
b.

A’'dan Cye gitmek isteyen bir kisi B’'ye ugramak kosulu ile kag farkli
sekilde gidebilir?

A'dan Cye gidip tekrar A’'ya dénmek isteyen bir kisi B’ye ugramak
kosulu ile kag farkh sekilde gidebilir.

. A'dan C’ye gidip tekrar A’ya donmek isteyen bir kisi B’ye ugramak

ve gittigi yoldan ddnmemek kosulu ile kag farkli sekilde gidebilir?

. Her biri 5 secenekli 4 sorunun cevap anahtart;

Kag farkl sekilde hazirlanabilir?

Her bir sorunun cevap sikki farkli olmak kosulu ile kag farkli sekilde
hazirlanabilir?

. Art arda gelen sorularin cevap sikki farkli olmak kosulu ile kag¢ farkli

sekilde hazirlanabilir?

. A={a,b,c,d,e, f} kimesindeki harflerle 4 harfli, anlamh ya da anlamsiz;

Kag harf dizilimi yazilabilir?
Bir harfin en fazla bir kez kullaniimasi kosulu ile ka¢ harf dizilimi yazi-
labilir?

. Sonu sesli harfle biten kag harf dizilimi yazilabilir?

Her bir harfin en fazla bir kez kullanilmasi kosulu ile sonu sesli harfle
biten kag harf dizilimi yazilabilir?

. A={1,2, 3,4} kimesinin elemanlari ile en az iki rakami birbirinin ayni

olan, U¢ basamakli kag farkli sayi yazilabilir?



Faktoriyel

ak
8 Hu’j Isaac Asimov (Ayzik Asimov),
> & ilging bazi gercekleri topladigi
“Gergeklerin Kitab1” isimli eserin-
de her siralamanin bir dakika alacagini varsa-
yarak 15 farkli kitabin bir rafa olasi butin sira-
laniglari icin yaklasik 2500000 yil gerektigini

sOylemektedir. Sizce bu dogru olabilir mi?

-- 0 Ornek

Sirasiyla n=1, n=2, n=3 ve n =4 kitabin bir rafa olasi tiim sirala-
niglarinin sayisini bulalim.

Cozim

Birinci sira icin tercih edilen bir kitap, ikinci sira igin tercih edilemez. Bu
sekilde bir sonraki sira icin tercih sayisi bir azalir. Buna gére asagidaki tab-
loda sirasiyla 1,2, 3 ve 4 kitabin bir rafa kag farkli sekilde siralanabilecegi
bulunmus ve bu durum n kitap icin genellestirilmistir.

Tablo: n Tane Kitabin Bir Rafa Olasi Tim Siralanislarinin Sayisi

Kitap Secenek Sayisi
Siralanig Sayisi

Sayis! | 1.sira | 2.Sira | 3.Sira | 4. Sira

1 1 - - _ 1

2 2 1 - - .. 2.1=2

3 3 2 1 - 3.2.1=6

4 4 3 2 1 4.3.2.1 =024

n n n-1 n-2 n-3 |[..| n(n-1)(n-2).....3.2.1

Tablodan da gorulecedi gibi n farkh kitap bir rafa saymanin temel ilkesi
geregi n-(n-1)-(n-2)-...-3-2-1 (ne Z*) farkli sekilde siralanabilir.

Tahmin edeceginiz gibi “Gergeklerin
Kitabr” geviri bir kitaptir. Konusu ne
olursa olsun her kitap yaratici bir di-
stince ile yazilir, bu baglamda yliksek
ya da ortalama bir zekanin Grdntd(ir.
Bir kitap yazarin kendi sectigi kelime
ve anlatim bigimi ile olugur. Bu neden-
le yazar ile okuyucu arasinda képrt
gérevi géren cevirmen, bu képriyt
oyle inga etmelidir ki yazarin kurgu-
sunu okuyucuya dogru bir sekilde
aktarabilsin. Bir kitabl 6zensizce ¢e-
virmek kitabin yazarina ve okuyucuya
saygqisizliktir. Bu anlamda cevirmenlik
son derece sorumluluk isteyen, titizlik
gerektiren zor bir meslektir.

( Bunlan Biliyor musunuz? ]_

Isaac Asimov

(1920 - 1992)

Rusya dogumlu ABD’li yazar ve Bi-
yokimyacidir. Pek gok konuda ya-
pitlari olmasina ragmen bilim kurgu
eserleri ve popiler bilim kitaplari ile
taninmugtir. Asimov ortak gortisle
bilim—kurgu dalinin ustasidir.

Genel agdan alinmigtir.
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Faktoriyel

Bk

n! (n fakt6riyel) saymanin temel
ilkesine gore n farkl nesnenin
farkli siralaniglarinin sayisini verir.

| Tarih Kutusu |—

n! (n faktoriyel) seklindeki fak-
toriyel semboliini tarihte ilk kez
1808 yilinda Fransiz matematikgi
Christian Kramp (Kristiyan Kram)

(1760 — 1826) kullanmistir.

* A History of Mathematical Notations.

10 1.1 « SIRALAMA VE SECME

Simdi de n =15 farkli kitabin bir rafa ka¢ farkl sekilde siralanabile-
cegini bulalim:
15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-1 = 1307674368000 farkl sekil-
de siralanabilir.

Bu durumda tim bu siralaniglari gergeklestirmek ise yaklasik,

1307674 368000
60-24-365

O hélde Asimov’un konu girisinde bahsettigimiz séylemi dogrudur.

~ 2487964,93 yil alr.

°* nx=1 olmak ltzere 1°den n’ye kadar olan ardigik dogal sayilarin ¢arpi-
mina n faktériyel denir ve n! semboli ile gbsterilir.
nl=n-(n-1)(n-2)-(n-38)-...-3-2-1

o Ozelolarak 0!=1 ve 1!=1dir.

'“e Ornek

Asagidaki ifadelerin degerini bulalim.

| |
b, ©! d

a. 4! C.
4! 5!1.4!

Cozim
a. 4!1=4.3.2.1=24

| 6-5.-4. :
b. i:—M:6.5:30
41 4.3.2°7
8l 8-7-6-5-4.3-2-1

c. = =14
51.4]  5.4.3-2°1.4.3.2.1

n =1 olmak lizere,
e nl=n-(n-1)! ve nl=n-(n-1)-(n-2)!olur.

'“e Ornek

Asagidaki ifadeleri (faktériyel kullanarak ) carpim seklinde ifade edelim.

a.7!-5! b. 10! +9! - 8!

Cozim

a. 7!1-51=7.6-5!-5! b. 10!'+9!-8!/=10-9-8!+9-8! - 8!
=51.(42-1) =8!1-(90+9-1)
=5!.41 =8!-98



'"@ Ornek

(n+3)!—(n+2)!

ifadesini en sade sekilde yazalim.

(n+1)!+n!

Cozim

(n+3)=(n+2)!  (n+3)-(n+2)!=(n+2)!
(n+1)+nl n+1)-nl+nl

(
(n+2)-(n+3-1)
- nl-(n+1+1)
(n+2)-(n+1)- ol (n+2)
- (n+2]

=(n+2)-(n+1)

1.1.2 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Nida ve Murat hafta sonu si- Tablo: Seanslar ve Segenek Sayisi
nemaya gidip uzun zamandir Seans 11213l als
izlemek istedikleri 5 filmi arka
arkaya izlemek istiyorlar. Bu- Segenek Sayisi

tun filmler tim seanslarda iz-
lenebilecegine gére Nida ve Murat’in filmleri kag farkli sekilde izleyebile-
ceklerini yukaridaki tabloyu uygun sekilde doldurarak bulunuz.

2. Sirasiyla n=0,1,2,3,4,...,10 i¢cin n! degerini hesaplayiniz.

3. Asagidaki ifadelerin degerlerini bulunuz veya bu ifadeleri en sade sekilde
yaziniz.

7! 9! 51! 100!
a. — b. — c. — c. ——
6! 71 6! 99!
g _n! (n+1)! ] n!
. e. . .
(n—2)! (n—1)! 6!-3l & =3 (n-1)!

4. Asagidaki ifadeleri (faktériyel kullanarak ) carpim seklinde ifade ediniz.

a.6!+5! b.8!-7! c.10!-7!
c.91+8!+7! d.6!-51+7! e.2-9!1-3.8!

5. Asagidaki ifadeleri en sade sekilde yaziniz.

121 -11! b. 10! -9! .. 7!+6!-5!
11 9! 5! +6!
nl+(n—-1)! (n+2)!+(n+1)! (n+2)!=(n+1)!
& (n—=1)! ’ (n+3) & n'+(n—1)!

1.1 « SIRALAMA VE SEGME
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Permitasyon

'“m Ornek

Sule, yakin arkadaslari Ash, Burcu
ve Ceyda'yi telefonla aramak istiyor.

Sule’nin arkadaslarini kac farkh
sirayla arayabilecegini bulalim.

Cozim
Siralamayi yaparken Asli, Burcu ve Ceyda’nin isimleri yerine bas harfleri
olan A, B ve C'yi kullanahm. K = {A, B, C} olmak Uzere K kimesinin
elemanlarinin farkli siralaniglar agagida gosterilmigtir:

ABC ACB BAC
BCA CAB CBA

O hélde Sule, arkadaslarini 6 farkli sekilde arayabilir.

K kimesinin elemanlarinin her farkl siralanisina K’nin bir permiitasyo-
nu denir.
Simdi de K kiimesinin iki elemaninin farkl siralaniglarini yazalim.

AB BA AC
CA BC CB

K kiimesinin iki elemanli her sirali ikilisine K’nin 2’li permiitasyonu denir.

neN, reN ve nzr olmak lizere,

e n elemanl, sonlu bir A kiimesinin elemanlarinin birbirinden farkli her
siralanisina (sirastyla dizilisine ), A kimesinin bir permdtasyonu denir.

° n elemanl bir kimenin r li tim permdtasyonlarinin sayisi,

P(n,r)= P(?) =

olur.

n!
(n—r)!

e n elemanl bir kiimenin permtitasyonlarinin sayisi, P(n, n)=n!olur.

'“@ Ornek

Asagida istenenleri bulalim.

a.P(6,3)="? b.P(n,2)=20 ise n=?

Coziim

a. P(6,3)= —2 b. P(n,2) =20 nt___

T (6-3)! T (n-2)1
_6-5~4-;3/.f n-(n—1)-@72’)/!_20
] (n—271
= 120 — n(n-1)=4.5

= n=5




'"@ Ornek

A={1,2,3,4,5} kiimesinin 3’li permiitasyonlarinin ka¢ tanesinde
“1” vardir, bulalim.

" Cozum
s(A)=5 olup A kimesinin 3’l0 permutasyonlarinin sayisi,

51
A kimesinin tim 316 «——_ P(5,3) = '
permutasyonlarinin sa- EREEE (5 _3)-
yisi _5.4.3.2!
2l
= 60'tur.

A kimesinin “1” elemanini icermeyen en genis alt kimesi B={2, 3, 4,5}
olup B’nin 3l permutasyonlarinin sayisi,

A kimesinin iginde “1” <——P (4, 3)" = 4!
bulunmayan tim 3'li per- selll-T (4-3)!
mutasyonlarinin sayisi 4.3.2. /1/(

= T = 24’t0r.

O halde istenen cevap,

A kimesinin icinde “1” 4——5 P(5,3)-P(4,3) E= 60 — 24 = 36'dIr.

_________________

bulunan tim 3’10 permu-
tasyonlarinin sayisi

'"@ Ornek
6 Kisi;
a. 4 Kkisilik koltug@a,

b. 6 kisilik koltuga,

c. Belli ikisi yan yana gelecek sekilde 6 kisilik koltuga,

¢. Belli ikisi yan yana gelmeyecek sekilde 6 kisilik koltuga
kag farkli sekilde oturabilir?

Cozim
|
a. P(6, 4)=—2" b. P(6, 6) = 6!
(6—4)!
=6.5.4.3.2.1
_6:5:4:3.20 0
2
— 360
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'"@ Ornek

c. Ky | Ky, Kg| K, Ky Kg

6 kisiden 2’sini bir kisi olarak dusunelim. Bu durumda kisi sayisi 5
olup 5 kisi 5! farkli sekilde siralanabilir. Ayrica yan yana gelecek 2
kisi kendi aralarinda 2! farkli sekilde siralanabileceginden ¢arpmanin
temel ilkesine gore verilen kosullarda 6 Kisi bir koltuga,
51.21=5.4.3.2.1.2-1

=240 farkl sekilde oturabilir.

¢. b’de buldugumuz sonucgtan c’de buldugumuz sonucu gikarmaliyiz:
6!-5!1.21 =720 - 240
=480

Birbirinden farkhh 4 matematik, 3
fizik ve 2 kimya kitabi bir rafa sira-
lanacaktir. Asagidaki sorularin ce-
vaplarini bulalim.

a. Kitaplar kag farkh sekilde siralanabilir?

b. Matematik kitaplari bir arada olmak kosuluyla tum kitaplar kag farkli se-
kilde siralanabilir?

c. Ayni tirden kitaplar bir arada olmak kosuluyla tim kitaplar kag farkh
sekilde siralanabilir?

Cozim
a. Herhangi bir kosul bulunmadigindan 4 + 3 + 2 =9 kitab,
P (9, 9)=9! farkli sekilde siralayabiliriz.

b. Matematik kitaplari bir arada olacagindan 4 matematik kitabini 1 kitap
gibi dusunebiliriz.
Bu durumda kitap sayisini 1 + 3 + 2 = 6 olarak disunursek,
M, M, M; M,|F, F,F;K,K,

6 kitabi P(6,6)=6! farkl sekilde siralayabiliriz.

Ayrica, 4 matematik kitabi kendi aralarinda P (4, 4) = 4! bicimde sira-
lanir. O héalde bu kitaplar, matematik kitaplari bir arada olmak kosuluyla,
saymanin temel ilkesine gére,

6!-4!=17280 farkh sekilde siralanir.



c. Ayni tarden kitaplar bir arada olacagindan matematik kitaplari 1, fizik
kitaplari 1 ve kimya kitaplari 1 kitap gibi dustinebilir. Bu durumda kitap
sayisint 1+ 1+ 1 =3 olarak dugtnirsek,

M, M, M; M| |F; F, Fy| [K; K,

3 kitabin siralanis sayisi, P(3, 3) =3! olur.

Ayrica, 4 matematik kitabi P (4, 4) =4! ; 3 fizik kitabi P (3, 3) = 3!
ve 2 kimya kitabi P (2, 2) =2! farkh sekilde kendi aralarinda siralantr.
O halde siralaniglarin sayisi,

31-41.31.21=1728 olur.

1.1.3 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. A={1,2, 3,4} kiimesinin;
a. 1li b. 2’li c. 310 c. 410
permuUtasyonlarini yaziniz.

2. Asagida istenenleri bulunuz.
a.P(4,1) b.P(5,1) c.P(3,3) c.P(6,6)
d.P(7,2) e.P(8,3) f.P(n,3)=60 ise n="7?

3. Asagidaki esitliklere gére n degerini bulunuz.
a.5.P(n—1,2)=P(n,3) b3P(n’3)=2P(n+1,3)

4. A={a,b,c,d,e,f} kimesinin 3’10 permutasyonlarinin ka¢ tanesinde;
a.“a” bulunmaz? b. “a” bulunur?
c.“a” bulunur, “b” bulunmaz? ¢c.“a” veya “b” bulunur?

erkek ve 4 kadin yan yana siralanacaktir. Buna gére;
. Bu 9 Kkisi kac farkl sekilde siralanabilir?
. 9 kisiden herhangi 4’U kag farkli sekilde siralanabilir?

O T o O

. Kadinlarin yan yana gelmesi kosuluyla 9 kisi kag farkl sekilde sirala-
nabilir?

¢. Kadinlardan herhangi ikisinin yan yana gelmemesi kosuluyla 9 kisi kag
farkli sekilde siralanabilir?

d. 9 kisiden belli ikisinin yan yana gelmemesi kosulu ile bu 9 kisi kag farkli
sekilde siralanabilir?

1.1 « SIRALAMA VE SEGME
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Tekrarli Permiitasyon

,.oo‘“k "’aj,
[ G

Yandaki sekilde cizgiler, bir kentin A®
S dik kesisen sokaklarini géstermek-
tedir. Bir taksi soféri A noktasin-
dan aldigi bir misteriyi B noktasina en kisa
yolu izleyerek kag farkl sekilde gétirebilir? Tar- B
tisiniz.

'“@ Ornek

GEOMETRI sézciigiindeki harf-
ler kullanilarak anlamhi ya da
anlamsiz 8 harfli ka¢ harf di-

zilimi yazilabilecegini bulalim.

Coziim
GEOMETRI sézclgiindeki 8 harfin her biri birbirinden farkli olsaydi bu
harfler kullanilarak P (8, 8) = 8! farkli harf dizilimi yazilabilirdi.

GEOMETRI sézcigiindeki iki E harfinin kendi aralarinda yer degistirmesi
yeni bir siralama olmayacaktir. iki E harfi birbirinden farkl olsaydi
P(2,2) = 2! farkh sekilde siralanabilecekti. O halde GEOMETRI sézcii-
gundeki 8 harfle,

P(8, 8 ] .7.6-5.4.3.21
(8.8) _8!_8:7:6:5:4:3:20 0 00t diilimi yazilabilir
P(2,2) 2! Y

@ : .
W Inceleyelim

r,nE€Z* ve r<n olmak lizere r tanesi birbirinin ayni, n - r tanesi
de birbirinden farkli olan n tane elemanin, birbirinden farkl siralanis-
larinin sayisinin nasil bulunacagini agiklayalim:

Birbirinin ayni iki elemanin yer degistirmesi, yeni bir siralama olmayacak-
tir. Birbirinin ayni r tane elemani bir an igin farkl kabul ederek a,, a,,

as, ..., a, ile gosterelim.
Birbirinden farkli n —r tane elemanida b, ,,b, ,,..., b, ile gésterelim.
Ayni Elemanlar Farkli Elemanlar
a,,a,,az,..,a,, b ,,b. ,,..,b,
. n tane



Bu n elemanin tim siralaniglarinin sayisi n!, a,, a,, ..., a, elemanlari-
nin kendi aralarindaki siralaniglarinin sayisi r! olur. Ancak bunlar ayni ele-
man oldugundan r! siralama aslinda tek bir siralamadir. n tane elemanin
birbirinden farkli siralanisina k dersek,

n!
k=— olur.
r!

Benzer sekilde, n tane elemanin p tanesi birbirinin ayni, bunlardan baska
g tanesi birbirinin ayni ve r tanesi de birbirinin ayni ise bu n tane elema-
nin siralanis sayisi,

'"@ Ornek

MATEMATIK sbzciigiindeki harfleri kullanarak anlamli ya da anlamsiz
9 harfli ka¢ harf dizilimi yazilabilecegini bulalim.

Cozum
MATEMATIK sézciiginde 9 harf oldugundan n = 9'dur. Bu sézcikte 2
tane M oldugundan p=2, 2 tane A oldugundan q=2, 2 tane T ol-
dugundan r = 2’dir. O halde olusacak harf dizilimlerinin sayisi,
n! 9!
pl.ql-rl  21.21.21

=45360 olur.

'"@ Ornek

KELEBEK sézciigiindeki harfler kullanilarak anlamli ya da anlamsiz,
E ile baslayip L ile biten 7 harfli ka¢ farkh harf dizilimi yazilabilece-
gini bulalim.

Cozum

Yazilacak sézcukler E ile baslayip L ile bite- KEBEK
ceginden bu iki harf siralamaya katilmaz.

Geriye kalan K, E, B, E, K harfleri ile kag farkh sézclk yazabilecegimizi
bulahm:

KEBEK sbézciginde 2 tane K, 2 tane E ve 1 tane B olup toplam 5
harf oldugundan olusacak sdzcUk sayisi,

5! _5-4-3-2!
21.21 2.2

=30 olur.

Dolayisiyla KELEBEK sézcugindeki harflerle E ile baslayip L ile biten
30 farkli sbzcik yazilabilir.

1.1 « SIRALAMA VE SEGME
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Ornegin,

003355 sayisi

6 basamakli degil

4 basamakli bir sayidir.

Sekil 1
Ae
X y|y
X
y°B
Sekil 2
B.
X
X
y y'C

18 1.1 « SIRALAMA VE SECME

'“@ Ornek

330505 sayisindaki rakamlarin yerleri degistirilerek 6 basamakli kag
farkh dogal sayi yazilabilecegini bulalim.

Cozim

Verilen sayida 2 tane 3, 2 tane Ove 2 tane 5 rakami vardir. Bu rakam-
larin farkli siralanislarinin sayisi,

6!  6:54.3.2.1

= =90 olur.
21.21.21 2.2.2

Ancak O ile baslayan siralamalar da olacagindan bu siralamalarin hepsi
6 basamakli olmaz.

330505 sayisindaki bu alti rakamdan iki tanesi 0 oldugundan bu rakam-
larla olusturulan 90 farkl dizilisten %u 6 basamakl degildir.

O hélde 90- % = 30 oldugundan geriye kalan,
90 - 30 =60 sayl 6 basamaklidir.

'“@ Ornek

Yandaki sekilde cizgiler birbirini dik kesen  A?

sokaklar géstermektedir. Buna gére A’dan

C’ye, B’ye ugramak kosulu ile en kisa yol- *
dan kag farkl sekilde gidilebilecegini bulalim.

eC
Cozim
Once Adan B'ye kag farkl sekilde gidilecegini bulalim:

Adan B’ye giden kisa yollarin her birini, icinde 2 tane x ve 3 tane y
olan 5li harf dizisi ile gdsterebiliriz. Bunlardan biri “Sekil 1”de géruldigi
gibi xyyxy dizisidir. O hadlde Adan B’ye, en kisa yolu izleyerek,

o131 10 farkli gekilde gidilebilr.

Benzer sekilde B'den C’ye, en kisa yolu izleyerek,
(2+2)!

I =6 farkl sekilde gidilebilir.

Adan B'ye, 10; B'den C'ye, 6 farkli sekilde gidiliyorsa A'dan C'ye,
10.6 =60 farkli sekilde en kisa yoldan gidilir.



1.1.4 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.

PASAPORT soézcugundeki harflerin yerleri degistirilerek anlamli ya da
anlamsiz;

a. 8 harfli kag farkl harf dizilimi yazilabilir?
b. A ile baglayanve A ile biten 8 harfli ka¢ farkh harf dizilimi yazilabilir?

c. A ile baglayan ve P ile bitmeyen 8 harfli kag¢ farkl harf dizilimi yazi-
labilir?

Ozdes 3 sari, 2 kirmizive 3 mavi boya kalemi mavi olanlar bir arada
olmak kosulu ile yan yana kag farkh sekilde siralanabilir?

Asagidaki sayilarin rakamlari ile 7 basamakli kag farkli dogal sayi yazi-
labilir?

a. 4455333 b. 4400333

330527 sayisinin rakamlari ile 6 basamakli kag ¢ift sayi yazilabilir?

Yandaki sekilde c¢izgiler birbirini dik kesen A
sokaklar gbstermektedir. Buna gére A nok-
tasindan D noktasina en kisa yoldan gitmek B, o

isteyen bir kisi;
a. Kag degisik yol izleyebilir? *D
b. B ye ugrayarak ka¢ degisik yol izleyebilir?

c. B ile C noktalar arasindaki yoldan gegmeden ka¢ degisik yol izleye-
bilir?

1.1 « SIRALAMA VE SEGME
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=» = 1.1.1 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1.

2.

3.

4.

5.

20

Bir okulda 16 sinif ve her sinifta 20 6grenci
varsa bu okulda kag 6grenci vardir?

Disiplin kurulunda gérev almak tizere 15 Ogret-
men arasindan 1 baskanve 1 baskan yardim-
cisi kag farkh sekilde secilebilir?

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a. 2 mektup 2 posta kutusuna,
b. 2 mektup 3 posta kutusuna,
c. 3 mektup 2 posta kutusuna

kac farkli sekilde atilabilir?

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a. 3 farklimadenipara 4 kumbaraya kag farkli
sekilde atilabilir?

b. Bir kumbaraya en cok 1 madeni para atmak
kosuluyla 3 farkli madeni para 4 kumbara-
ya kag farkh sekilde atilabilir?

20 kisinin katildigi bir memuriyet sinavinda
adaylarin sinavi kazanip kazanmama durumlari
kac farkli sekilde gerceklesebilir?

1.1 « SIRALAMA VE SECME

6. Coktan segcmeli 10 sorudan olusan bir sinavda,
her soru icin 6grenciler A, B, C, D, E secgenek-
lerinden birini isaretleyebilirler.

Buna gore bir 6grenci tim sorular kag farkh se-
kilde cevaplayabilir?

Yukaridaki yol haritasinda A, B, C ve D sehir-
leri arasindaki yollar gdsterilmigtir. Buna gore;

a. A’dan D’ye gitmek isteyen bir kisi kac farkli
rota kullanabilir?

b. A’dan D’ye gidip tekrar A’ya dénmek iste-
yen bir kisi kag farkl rota kullanabilir?

c. A'dan D’ye gidip tekrar A’'ya ddénmek iste-
yen bir kisi gittigi yollardan ddnmemek kosulu
ile kag farkh rota kullanabilir?

8. Yandaki dikdortgenin
koseleri A, B, C ve D
harfleri ile isimlendirile-
cektir.

Buna gore;

a. Harfler saat yénunde alfabetik sirada olmasi
kosulu ile,

b. Harflerin alfabetik sirada olmasi kosulu ile,

c. Harflerin yerlesimi rastgele olacaksa,

isimlendirme islemi kac farkli sekilde yapilabilir?



=» = 1.1.1 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

9.

10.

11.

12.

8 takimin katildigi bir basketbol turnuvasinin
1 ve 2.si kag farkli sekilde olusabilir?

Yanda dikdértgen-
ler prizmasi seklin-
de telden yapilimis
bir cisim gérmekte-
siniz. A

A noktasindan hareket eden bir karinca tel tze-
rinden ve en kisa yoldan giderek kag farkli sekil-
de B noktasina ulasir?

Bir toplantida herkes birbiri ile tokalasmistir.
Toplam 105 tokalasma olduguna gére toplanti-
da kag kisi vardir?

{0, 1, 2, 3, 4,5} kimesinin elemanlari ile;
a. Uc basamakli kag sayi yazilabilir?

b. Rakamlar farkh ¢ basamakl kag sayi yazi-
labilir?

c. Ug basamakl kag cift sayi yazilabilir?

¢. Uc basamakli ve rakamlari farkli kag cift say!
yazilabilir?

d. 5 ile bélunebilen ¢ basamakli kag farkli sayi
yazilabilir?

e. 5 ile bélunebilen G¢c basamakl, rakamlari
farkh kac sayi yazilabilir?

13.

14.

15.

16.

{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6} kUmesinin elemanlari ile
2000’den buyik, 5000’den kuguk, rakamlari
farkli, dort basamakli kag ¢ift sayi yazilabilir?

{1, 2,3, 4,5} kiimesinin elemanlari kullanilarak
yazilan, rakamlar birbirinden farkl tm dért ba-
samakli sayilar kiiglikten blytge dogru siralani-
yor.

Bastan 97. siradaki sayi kagtir?

{1, 2, 3, 4,5} kiimesinin elemanlari kullanilarak
yazilan rakamlari birbirinden farkli tim G¢ basa-
makli sayilarin toplami kagtir?

Turk plaka standartlarina gére sivil plakalarin ka-
rakter sayisi toplam 7 veya 8 olmalidir. Plaka-
larin 1. kismi plakanin kayith oldugu ilin kodunu
gdstermektedir. Plakadaki toplam karakter sayi-
sI, plakanin 2. kismini olusturan harf sayisiy-
la dogrudan iligkilidir. ikinci kisim 1, 2 veya 3
harften olusmalidir. 2. kisimda 1 harf varsa
3. kisimda 4 rakam, 2 harfvarsa 3 veya 4
rakam, 3 harfvarsa 2 rakam olur. OrneQin,An-
kara ilimiz i¢in dizenlenmis bir sivil ara¢ plakasi
asagidaki gibidir:

Harf Sayi

06 | ABC | 01|

Buna gbre Ankara icin kag¢ degisik sivil arag pla-
kasi olusturulabilir? ( Plakalarin 2. kisminda alfa-
bemizdeki 29 harfin hepsinin kullanilabilecegini
varsayiniz.)
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17. Asagidaki islemleri yapiniz. 19. Tablo: Odiiller
200411 b. % Birinci kisiye Bir araba
. ikinci kisiye Bir hafta tam pansiyon tatil
41.71 .
e o1 ¢ (21)! Uglinci kisiye Plazma TV
d.51— 4131 .. 51+6! Dérdlncu kisiye | 1000 TL hediye ceki
5!
Bir stpermarketler zinciri, kurulusunun 10. il
91+7! (3! dénimi nedeniyle musterilerine cekiligle yuka-
" 91-71 g 51 ridaki tabloda verilen hediyeleri dagitacaktir. Bu
hediyelerin cekilise katiimaya hak kazanan mus-
_ 2.814+4.7! (n+2)! teriler arasindan segilen 25 finaliste kag farkli
9! + 8l 15 (n+1)! sekilde verilebilecegini bulunuz.
(n=1)!+n! (n+2)I—(n+1)!
L— i
(n+1)!—n! (n+1)!—n!
~(n=1)I—=(n-2)! . (2n—=1)I+(2n-2)! -
. . Asagida istenenleri bulunuz.
(n—1)l+nl (2n)l+(2n+1)! Y

a. 6 farkl kitap bir rafa kag farkli sekilde sirala-
nabilir?

b. 8 tablodan Ug¢l yan yana kag farkh sekilde
asllabilir?

18. Birinci stitundaki esitliklerin her birinde, n’nin ala-
bilecegi degerleri bularak ikinci sttunda verilen-
lerle eslestiriniz.

21. Asagidaki ifadelerden dogru olanlarin basina
(n+1)! —20 I a | 1 “D”, yanlig olanlarin bagina “Y” yaziniz.
n—1)!
(n=1) e
o () b. | 4 6 ¢
- == II.
Y —1)! '
(n=2)! (n—1)! e b.D%zZ!
(2n+2)!
(2n—1)! =24n III. c.[] 6 kisi, bir bank Gzerine, yan yana 6! fark-
' . I sekilde oturabilir.
(n+1)1-2.n1=56-(n—1)! | V. d.| 10 ¢.[] MAKINE sozcugundek! harflerl@T .anla.lmh
ya da anlamsiz, 6 harfli, A harfiile biten

5! harf dizilimi yazilabilir.
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22. Asagida sol stitunda verilen sorularin cevaplari-
ni sag sutundan bularak bunlari eslestiriniz.

2-P(5,2)+3-P(6,4) isleminin a.|3024
sonucu kactir? L

b.[1120
4 kisi, 6 koltuga kag farkli
sekilde oturabilir? o ¢l 3
3-P(5,n)=2.P(6,n)isen=? |111. c.| 360
2-P(n,2)=P(n+1,2)isen=?|1v.

d| 2
Rakamlari farkli, basamaklarinda
sifirin kullaniimadigr 4 basa- V. el a4
makli ka¢ dogal sayi yazilabilir?

23.

24,

25.

Birbirinden farkli, 6 matematik ve 5 Tulrkge
kitabi, TUrkce kitaplari yan yana olmak kosulu ile
bir rafa kag farkl sekilde dizilebilir?

A) 11!
D)6!-5!

B)7!.6!
E) 6! +5!

C)7!-5!

“— 5 fil bir otomobile nasil biner?
— ikisi &ne, Ucli arkaya!”

Yukaridaki diyalog hepimizin bildigi bir espridir.
Peki ikisi 6nde diger U¢l arkada oturmak kosu-
luyla 5 fil bir otomobile kag farkl sekilde otura-
bilir?

Bir filmde rol alan 15 aktérin isimleri, film bas-
larken tanitiimaktadir.

Basrol oyuncusunun isminin ilk veya son sira-
da yazilmasi kosuluyla kag farkli sekilde tanitim
mUmkuindair?

26.

27.

28.

29.

3 kiz ve 4 erkek 6grenci bir sirada yan yana
oturacaktir. Buna gore;

a. Yan yana kag farkli sekilde oturabilirler?

b. Kiz 6grenciler hep yan yana olmak kosulu ile
kac farkli sekilde oturabilirler?

c. Kiz égrenciler birbirinden, erkek 6grenciler
de birbirinden ayriimamak kosulu ile kac fark-
I sekilde oturabilirler?

¢. Kiz 8grenciler hi¢ yan yana gelmemek kosulu
ile kag farkl sekilde oturabilirler?

d. Bir erkek — bir kiz égrenci dizeninde yan
yana kagc farkli sekilde oturabilirler?

7 kizve 4 erkek, erkeklerden herhangi ikisi yan
yana gelmemek kosulu ile yan yana kac¢ farkh
sekilde oturabilir?

5 kiz ve 5 erkek ayni cinsiyetten iki kisi yan
yana gelmemek kosulu ile ayni siradaki 10 kol-
tuga kac farkli sekilde oturabilir?

Asagidaki ifadelerden dogru olanlarin basina
“D”, yanlis olanlarin bagina “Y” yaziniz.

a.[] ANKARA so6zcugundeki harfleri kullana-
rak anlamli ya da anlamsiz 6 harfli 120
harf dizilimi yazilabilir.

b.[] 18111344 sayisindaki rakamlarin yerleri
degistirilerek birbirinden farkli, 8 basa-
makli 420 sayi yazilabilir.

c.[ ] TEKETEK so6zcugundeki harfleri kullana-
rak T ile baglayan ve K ile bitmeyen,
7 harfli anlamli ya da anlamsiz, birbirin-
den farkli 50 harf dizilimi yazilabilir.
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Tablo: Bes Kitaptan Uciiniin Bir Rafa
Farkli Siralaniglari

Siralama Kitap Tiirleri
1 Tarih Bilim | Mitoloji
2 Edebiyat| Tarih Bilim
3 Bilim Tarih | Mitoloji
4 Edebiyat| Mitoloji | Egitim
5 Bilim | Mitoloji | Tarih
6 Egitim |Edebiyat| Bilim
7 Tarih | Mitoloji | Bilim
8 Bilim Tarih Egitim
9 Mitoloji | Bilim Tarih
10 Mitoloji | Tarih Bilim
60 Egitim Bilim Tarih
Kombinasyon
24 1.1 « SIRALAMA VE SEGME

Kombinasyon

_‘5@’1 Kadirin tarih, bilim, mitoloji
O edebiyat ve egitim turlerinde
yazilmig bes kitaptan Ugund,

calistig kitapcinin vitrinindeki rafa siralama-
sI gerekiyor.

a. Kadir U¢ kitabi, bes kitap arasindan kac¢
farkli sekilde segebilir?

b. Kadir bes kitaptan G¢unu kag farkl sekil-
de siralayabilir?

Bu iki soru neden farklidir?

'“@ Ornek

Yukarida belirtilen durumu ele alahim. Once Kadir’in bes kitaptan iicii-
nii bir rafa kac farkl sekilde siralayabilecegini sonra bes kitaptan U¢ii-
niin kac farkl sekilde secilebilecegini bulalim.

Cozim

Simdiye kadar 6grendigimiz bilgilerle Kadirin 5 kitaptan t¢inu bir rafa
P(5,3)=5-4-3=60 farkl sekilde dizebilecegini bulabiliriz. Bu 60 farkl
dizilis yandaki tablo ile gdsterilmistir.

Dikkat ederseniz 1, 3,5, 7,9 ve 10 numaral siralaniglar ayni kitap turleri-
nin segimini igerir. Segilen her farkh ¢ kitap tird icin 3! =6 farkl siralama
yapilabilir. Yani siralama dikkate alinmazsa % farkli sekilde 5 kitaptan
3’0 segilebilir.

Burada oldugu gibi 5 elemanl bir kimenin 3 elemanl her alt kimesi bu
kiimenin 3’10 kombinasyonudur. Kombinasyonda siralama 6nemli degildir.

*neN, reN ve n=r olmak lizere,

* n elemanl bir kiimenin r elemanl her alt kiimesine bu kiimenin r’li kom-

n
binasyonu denir. C(n, r) veya (r ) sembollerinden biri ile gbsterilir.

P(n,r) |
Cln,r)= T (n—nr)!-r!

* Permlitasyonda sira énemli iken kombinasyonda sira 6nemli degildir.




(o)
Cozum

. ()
o ()
()
()

'"@ Ornek

Asagidaki ifadelerin degerini bulallim (n€Z™).

o)

(el e(s)

_ n! . nl

~(n-o)-or nl

B n! _n-(n—1)!_

S (=D)L (n=1)1
n! n!

= _ . = '. '_
(n—n)l-nt Of-nl

1

7! 7

6. 51

T (7-2)21 5121

=21 veya kisaca

7\ 7.6
<2)—f1—21 yazabiliriz. e
10\ 10.9.8

d. = =120
<3) 3.-2-1

n & Z* olmak lizere;

o ()-(7)- e

b.

. R

Burada da goriildiigi gibi

r tane
ny n.(n=1).(n=2)....(n—r+1)
( ) r.(r=1).(r=2)...1

seklinde yazilabilir.

D (),

Cozim

'"@ Ornek

2.C(n,2)=C(2n, 1) ise n degerini bulalim.

2.C(n,2)=C(2n,1) = 2.

n! _ 2n!
(n—2)1.21  (2n—1)1.11

Z-n-(n-1)-(n-2J1 2n-(2n—1]]

=
=
=

=

(n—2)-2 (20111

n-(n-1)=2n
n2-3n=0
n-(n-3)=0

n=0 veya n=3 bulunur.

n =0 olamayacagindan n = 3’t0r.

® Asagida c’deki esitligin dogrulugu
gosterilmistir. Siz de a ve b’deki
esitliklerin dogrulugunu gésteriniz.

N
n—r _[n—(n—r)]!~(n—r)!
n!
ri(n—r)!
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'"@ Ornek

Bir basketbol takimi kogunun, hafta sonu oynanacak karsilasma i¢in
5 kisilik bir takimi, takimda oynayan 10 basketbolcu arasindan kac
farkh bicimde olusturabilecegini bulalim.

Cozium

10 kisilik gruptan 5 kisi secerken sira 6nemli degildir. Ornegin, bu takimin
{Ali, Can, Seckin, Suat, Okan} veya {Can, Segkin, Okan, Ali, Suat} olma-
si farkll secim olmaz. Bu nedenle se¢imi kombinasyonla yapariz. O hélde
olusturulacak 5 kisilik gruplarin sayisi,
C(10.5) = P(10,5) _10-9-8-7-6
5! 1.2.3-4.5

=252 olur.

'"@ Ornek

A={a,b,c,d, e, f g} kiimesinin;
a. 5 elemanh kag alt kiimesi oldugunu bulalim.

b. 5 elemanl alt kiimelerinin ka¢ tanesinde a ve b bulunur, ¢ bu-
lunmaz, bulalim.

Cozum
a. s(A)=7 olup Anin 5 elemanl alt kimelerinin sayisi 7’nin 5’li kom-
binasyonlarinin sayisi kadardir.

7 7 7.6 .
(5>_(2>_ﬁ_21 tanedir.

b. Aradigimiz 5 elemanl alt kimelerin iki elemani a ve b’dir. Bu kiime-
lerin her birinde a ve b elemani bulunup ¢ elemani bulunmayaca-
gindan diger U¢ eleman {d, e, f, g} kimesinin elemanlari arasindan
yandaki gibi secilmelidir. O halde istenen kosullarda,

HE R Ep—
3 = 1)— alt kume varair.

'"@ Ornek

3 erkek ve 2 kadindan olusacak bir grubun, 6 erkek ve 4 kadin ara-
sindan kag farkh sekilde secilebilecegini bulalim.

Cozim
6 erkek arasindan 3 erkegi, C(6, 3);
4 kadin arasindan 2 kadinida C(4, 2) kadar farkh sekilde segebiliriz.



O hélde bu se¢imi,
6-5-4 4.

2.1 21
=20.6 =120 farkl sekilde yapabiliriz.

'“@ Ornek

5 farkli matematik ve 4 farkh Tiirk¢e kitabindan, 3 matematik ve 2
Tirkee kitabini, bir kitapligin rafina kac farkl sekilde siralayabilecegi-
mizi bulalim.

Cozim

5 farkl matematik kitabindan 3’0 C(5, 3) farkli sekilde secilebilir.
4 farkh Turkce kitabindan 2’si C(4, 2) farkh sekilde segilebilir.
Secilen bu kitaplar,

C(5,3)-C(4,2).51= 243 43

22 . 5.4.3.2.1
3.2.1 2.1 3

=10-6-120
= 7200 farkh sekilde siralanabilir.

'“@ Ornek

Anne, baba ve 4 cocuktan olusan bir aileden 3 kisi bir davete katilacaktir.

Anne ve babadan en az bir kisi bu davete zorunlu olarak katilacagina
gobre davete 3 kisinin kac farkli sekilde katilabilecegini bulalim.

Cozim
iki farkl durum vardir:
I. Durum: Anne veya babadan biri, cocuklardan ikisi katilabilir. Bu durum,

C(2,1)-C(4,2)= 2-% =12 farkl sekilde gergeklesebilir.

Il. Durum: Anne ve babanin her ikisi ve ¢ocuklardan biri katilabilir. Bu du-
rum,

C(2,2)-C(4,1)=1-4=4 farkh sekilde gerceklesebilir.

O hélde davete 12 + 4 =16 farkl sekilde katilabilirler.
vV

I. Durum II. Durum

1.1 « SIRALAMA VE SEGME
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A B
(Belli iki nokta A ve B’dir.)

1.1 « SIRALAMA VE SECME

'"@ Ornek

Herhangi li¢ tanesi dogrusal olmayan 6 noktadan ka¢ dogru gecece-
gini bulalim.

Coziim

Bu noktalardan herhangi ikisi A, B ise {A, B} ile {B, A} secimleri ayni
dogruyu gosterir. Bu nedenle, 6 noktadan secilecek olan herhangi iki
noktanin sirasi dnemli degildir. Bu durumda olusacak dogru sayisini, kom-
binasyonla bulabiliriz. O halde 6 noktadan,

6\ 6.5 3
<2>_ﬁ_ 15 dogru geger.

'"@ Ornek

Herhangi li¢li dogrusal olmayan 8 noktayla;

a.

b.

Kag t¢gen cizilebilecegini bulalim.

Belli bir nokta bltln G¢genlerin ortak kosesi olmak lzere ka¢ Ucgen
cizilebilecegini bulalim.

Belli iki noktanin olusturdugu dogru pargasi, bitln tG¢genlerin ortak ke-
nari olmak Uzere kag tg¢gen cizilebilecegini bulalim.

Cozim

a.

Dogrusal olmayan herhangi ¢ nokta bir t¢gen belirtecedinden 8 nok-
ta arasindan kac farkli sekilde 3 nokta secebiliyorsak o kadar Gi¢gen
olusturabiliriz. O halde 8 nokta ile,

(8)_8.7.6

3)"3.20.1 56 Uggen olusturulabilir.

. Belli bir nokta, batin Gc¢genlerin ortak késesi olacagina gdre bu nokta

secime dahil edilmez. Geriye kalan 7 noktadan ikiserli secim yapilarak,

(2> = % =21 tane dogru parcasi ¢izilebilir.

Bu dogru parcalarinin ug noktalari, belirledigimiz ortak nokta ile birlesti-
rilirse birer kdseleri ortak olan 21 tane Ug¢gen ¢izilmis olur.

. Belli iki noktanin olusturdugu dogru parcasi, bitun tg¢genlerde buluna-

cagina goére bu iki nokta segime dahil ediimez. Segim, yanda verilen
sekildeki gibi diger 6 noktadan birer tane segilerek yapilir. Bu durumda
ucgen sayisl,

6
( >=6 olur.
1



1.1.2 Kritik Disiinme

Yandaki sekil, alani 1 br2 olan
30 kareden olustuguna gére bu
sekilde kag kare vardir?

Yukaridaki problem kombinasyon kullanilarak nasil ¢ézulebilir?

(2 .
a Inceleyelim

n elemanl bir kiimenin tiim alt kiimelerinin sayisinin 2" oldugunu
gosterelim:

{xy, X5, X3, ..., X,} n elemanl bir kiime olsun. Bu kiimenin bir alt kiime-
sini olusturmak igin her x; (i =1, 2, ..., n) elemaninin kiimede yer alip
almayacagina karar vermek gerekir. Bu sekilde bir alt kime asagidaki gibi
n adimda olusturulabilir:

1. Adim: x, in alt kimede olup olmayacagina karar veriimesi

2. Adim: x, nin alt kiimede olup olmayacagina karar verilmesi

n. Adim: x nin alt kimede olup olmayacagina karar verilmesi

Her adimicin 2 segenek bulundugundan bir alt kimenin olusturulmasi,

2.2.2.....2=2" farkli sekilde sonuclanabilir.
g eee’s

n tane

O hélde n elemanli bir kimenin tim alt kimelerinin sayisi 2" dir.

.

n € N olmak lizere n elemanl bir kiimenin tiim alt kimelerinin sayisi 2"

()2 o

-- @ Ornek

7 elemanl bir kiimenin en ¢cok 5 elemanh alt kiimelerinin sayisini
bulalim.

1.1 « SIRALAMA VE SEGME
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Cozim
En cok bes elemanl alt kimelerinin sayisi demek; 0, 1,2, 3,4 ve 5 ele-
manli alt kiime sayilarinin toplami demektir.

o et senen x={7 {7 J+{ 1)+ { ({2

o)+l +lg)+(3)=2" = xe7+1- 120

M = X+8=128
= Xx =120 bulunur.

Pascal Ucgeni

: () :
Tarih Kutusu |— v@@ Inceleyelim

Blaise Pascal  Omer Hayyam

Pascal G¢geni, birgok sayi dizisini yapisinda
bulunduran, gérinimu Gg¢gene benzeyen bir
say1 6runttsudar.

Asagida Pascal licgeninin bazi 6zellikleri
incelenmisgtir.

1. Pascal u¢geninde her satirin basinda ve

(1623-1662)  (1048-1131)

(Temsilf resimdir.)

sonunda 1 sayisi yer alir.

2. Bir satirda bastan ve sondan esit uzakliktaki sayilar aynidir.
Pascal ii¢geni, Fransiz matematik-

¢i Blaise Pascal'in (Bileyz Paskal)
soyadi ile anilsa da Pascal’dan midir.

gok Gnceleri Hint, Cin, Islam me- 4. Pascal Gicgeninin satirlari n = 0’dan baslayarak numaralandirilirsa sol-

deniyetlerindeki aralarinda Omer . . . ny (ny\ /n ny, .
Hayyam'in da oldugu matematikgi dan saga dogru n. satirdaki sayilar sirasiyla (O) (1 ) (2) <n) dir.

ve duslndrler tarafindan calisil-
mistir. Omer Hayyam’in Pascal
tggenini olusturan ilk kisi oldugu 1 <0>
distnilmektedir. Stiphesiz Blaise
Pascal, Pascal iiggenini kendi bu- 1 1 <(1)> <1>
lusuymus gibi gdstermis, demek
hata olur. O zamanlarda iletisim 1 2 1 <2> <2> <2>
bugiinkii kadar gelismis degildi. 0
Diinya tizerinde farkli cografyalarda 3 3 3 3

e e toss (g (5) (&) ()
farkli medeniyet seviyeleri mevcut- 0 1 2 3

tu. Blaise Pascal da, Pascal li¢ge- 1 6 4 ’ 4 4 4 4 4
nini kesfettiginde yiiksek olasilikla 4 <0> <1> (2) <3> <4>

bunun cok daha énce Omer Hay-
yam tarafindan kesfedildiginden 5. 3 ve 4. dzelliklerden asagidaki esitlik elde edilir.

(el

Genel agdan alinmigtir.

3. Bir alt satirda yer alan sayi, bir st satirdaki yan yana iki sayinin topla-

Bu esitlige Pascal 6zdesligi denir.

30 1.1 « SIRALAMA VE SECME
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'"@ Ornek

f)+<g>+<g)+<z> toplamini Pascal 6zdesligini kullanarak bulalim.

Cozim

(

HEHEHEARHEHENA

(°5") (°5")
:<;>+<Z>:<4> olur.
A ./
(7+1)
4
8\ 8.7-6-5
4>— 4.3.2.1 =70 bulunur.

1.1.5 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki ifadelerin degerlerini bulunuz.

a ;) o. (1) o(y) el})

. Asagidaki esitliklere gére n degerlerini bulunuz.

a.C(2n,2)=5-C(n, 1) b.P(n,3)=4-C(n, 4)

Bir yarismanin yari finalinde 16 yarismacidan 12’si elenecektir. Buna
gore;

a. Finalde yarisacak finalistler kag farkh sekilde segilebilir?

b. Yarismacilardan ikisinin finali garantiledigi belli olduktan sonra finalde
yarisacak finalistler kac farkli sekilde secilebilir?

A={1,2,3,4,5,6,7} kimesinin (¢ elemanl alt kimelerinden kac tane-
sinde;

a. 1 elemani bulunur?

b. 1 elemani bulunmaz?

c. 3 ve 4 elemanlari bulunur?

¢. 3 veya 4 elemanlari bulunur?

Arastirma

Pascal lggeninin yapisinda bulu-
nan farkli sayi dizilerini arastiriniz.
Buldugunuz sayi dizilerini Pascal
ticgeni (zerinde arkadaslariniza
gosteriniz.

1.1 « SIRALAMA VE SEGME 31
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10.

11.

12.

. 4 doktor ve 6 hemsirenin bulundugu bir gruptan 3 Kisilik bir ekip olus-

turulacaktir.

a. Ekipte 2 hemsire bulunmasi gerektigine goére ekip kag¢ farkl sekilde
olusturulabilir?

b. Ekipte en ¢cok 2 hemsire bulunmasi istenirse ekip kag farkl sekilde
olusturulabilir?

. A={1,2,3,4,5,6,7} kimesinin elemanlarindan secilen 3 tek ve 2 cift

rakam ile 5 basamakl rakamlari farkli ka¢ sayi yazilabilir?

Bir 6@rencinin secebilecedi 9 dersten 4’0 ayni gin, ayni saatte okutul-
maktadir.

5 ders secmek isteyen bu 6grencinin kag farkl secenegi vardir?

Bir is yerinde iki farkli proje ekibi kurulacaktir. I. proje ekibi en fazla 5, Il.
proje ekibi en fazla 4, iki proje ekibi de en az 2 kisilik olabilir. Buna gore;

a. 9 personel ile ekipler kag farkli sekilde olusturulabilir?
b. 7 personel ile ekipler kag farkl sekilde olusturulabilir?

c. 7 personelden belli ikisi ayni proje ekibinde olmamak Uzere ekipler kag
farkh sekilde olusturulabilir?

Ayni dizlemde bulunan 9 farkli dogru en fazla ka¢ noktada kesisir?

d,//d, olmak tzere koseleri yanda ve- A B C D
rilen sekildeki 7 noktadan herhangi tg d
olan kag Ucgen cizilebilir?

(g>+<g)+(i>+<150> toplamini Pascal 6zdesligini kullanarak bulunuz.

8 elemanli bir kimenin;
a. Enaz 2 elemanl kag alt kimesi vardir?

b. En ¢cok 5 elemanl kag alt kiimesi vardir?



Binom Acilimi

GKH. oo e
R 2
©, "~

Dért cocuklu bir ailenin, iki kiz ve iki erkek cocugunun dogum si-
“ogran” rasi alti farklh sekilde olabilir. Bunlar asagidaki gibi gosterilebilir:

EEKK EKEK EKKE
KEEK KEKE KKEE

“n g¢ocuklu bir ailenin x tane kiz ve y tane erkek cocugunun dogum sirasi
kag farkl sekilde olabilir (n=x+y)?” sorusunun cevabini Pascal Gi¢cgenini
kullanarak verebiliriz.

'“@ Ornek

Asagida n=1,2,3,4 icin (a+b)" ifadesinin acilimlari bulunmustur.

.

.

i

: inceleyelim.

i

i Cozim ——® a2 2ab + b2 ifadesi (a+b)? nin

' (a+b)'=a+b binom agilimidlr.
(a+b)2=a?+2ab+b? oldugunu biliyoruz. «

(a+b)3=(a+b)-(a+b)?
=(a+b)-(a?+2ab+b?)
=ad3+2a?b+ab?+ba?+2ab?2+bs

=a3+3a2b +3ab?+ b3 tur. Benzer sekilde, e———

— o a® + 3a%b + 3ab? + b3 jfadesi

(a+b)3dn binom acgilimidir.

(a+b)*=(a+b)-(a+b)3
=(a+b)-(a%+3a2b+3ab2+b3) iglemiyle bulunabilir.

'“@ Ornek

Asagida E + K iki terimlisinin 0’dan 4’e kadar kuvveti alinmistir.

inceleyelim:
Binom Acilimi
n=0 (E+K)? — 1E0KO 1
n=1 (E+K)! — 1E'KO + 1EOK' 11
n=2 (E+K)2 — 1E2K0 4+ 2E'K' + 1E0K?2 1 2 1
n=3 (E+K)® — 1E°KY+3E?K" +3E'K? + 1EYK?® 1 3 3 1
n=4 (E+K)* — 1E*K°+4E°K'+6E°K?+4E'K®+1E"K* 1 4 6 4 1
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Binom Acilimi
1E%KO
1E'KO + 1EK

Her bir acihmda;

°n+ 1 tane terim vardir.

e Terimlerdeki derecelerin toplami n’dir.

* E’nin Ustleri her terimde birer azalirken K’nin Ustleri birer

1E°K?+2E'K" + 1EOK?

1E3K?+3E2K!T + 3ETK2 + 1EOK?3
1E4K? +4E3K' + BE2K2 + 4E'K3 + 1EOK*

artmistir.

* (E+K)4un acilimindaki E2K2 teriminin katsayisi olan 6
sayisl; ikisi kiz, ikisi erkek olan dért cocuklu bir ailenin gocuk-
larinin dogum siralarinin sayisini vermektedir. Benzer sekilde
ES3K" teriminin katsayisi olan 4 sayisi, (i¢ii erkek ve biri kiz cocuk olacak
sekilde olasi kiz ve erkek ¢cocuk dogum siralarinin sayisini vermektedir.

Siz de yukaridaki acilimlari inceleyerek U¢ ¢cocuklu bir ailede, 2 kiz ve 1
erkek ¢ocuk i¢in olasi ka¢ dogum sirasi oldugunu séyleyiniz.

Binom Teoremi: n € N olmak lizere,
(Xx+y)"= (8>xn +<?)xn_1 y +<2)xn_2y2 +... +(?>xn_ryr+... +<2)yn dir.
Binom teoremine gbre (x +y)" ifadesinin agiiminda;

°* n+ 1 tane terim vardir.

® (x+y)"nin kuvveti olan n, ilk terim olan x" nin ve son terim olan y" nin
kuvvetleri ile aynidir.

e Acilimi olugturan ardisik terimlerde x’in kuvveti birer azalirken y’nin kuv-
veti birer artar.

e Acilimi olugturan terimlerin garpanlarinin kuvvetleri toplami n’dir.
e Bagtan ve sondan esit uzakliktaki terimlerin katsayilari egittir.
® y’nin yerine —y yazilirsa (x —y)" ifadesinin aciimi elde edilir.

e Pascal licgeninin (n + 1). satinndaki sayilar (x +y)" aciiminin katsayi-
larini verir.

34
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g [ > (xFy) <
2 I > (xFy)
102 s > (xFy)
1 83 3 1----emeee- > (xTy)® <«
1 n n 1-------- » (xFy)

(n24) ()

ifadelerin acilimlarini bulalim.
a.(2x +3)3

(a+b)3=a®+3a?b +3ab?2 + b3 binom acihmini kullanarak asagidaki

b. (x - 4)3



Cozim
a. (a+b)30n aciiminda a=2x ve b=23 yazalim.
(2x+3)3=(2x)3+3-(2x)2-3 + 3-(2x)-32 + 33
=8x3+36x2 +54x + 27
b. (a+b)3un agihminda a=x ve b=-4 yazalim.
(x+(-4))3=x34+3-x2-(-4) +3-x-(-4)2+ (-4)3
(x—4)3=x%-12x%2 + 48x - 64

-- @ Ornek

a. Pascal Giggeninin 6. satirini bulalim.

2 2\ -
b. (;—x ) ifadesinin acilimini bulalim.

Cozum
a. Yanda gérildugu gibi Pascal G¢geninin 6. satiri,
1 5 10 10 5 Tdir.

Satir Pascal Ucgeni
b. Pascal licgeninin 6. satirina gére (a +b)% ifadesinin agilimi, ] ]
(a+b)®=a%+5a%b+10a3b?+ 10a2b3 + 5ab* + b® olur. 5 1
Bu acihmda a:g ve b=-x? yazlirsa, 3 o2
X 4 13 3 1
2 A° (2)° 2\ 2 2)\3 22 2)\? 2\3 5 1 4 6 4
A=)+ A0l G 0 GJ- 0 T
4
+5 (%)-(—XZ) +(—x2)5

—5——2+80x —40x4 +10x7 —x10 olur.
X X

-- @ Ornek

12
<3x +%> ifadesinin x’in azalan kuvvetlerine goére acilimindaki ilk ti¢

(2 2>5 32 80
X =

ve son iki terimi yazalim.

Cozum

Binom teoremine gére,

<3x+%>12 =(3x)" +<112>.(3x)11 .<%>+<122>.(3x)10.<%)2+

n _
(x+y)" ifadesinin x’in azalan kuvvetlerine gére agiliminda T_, | = (r ) XN yr

ifadesine genel terim denir. Genel terim bastan (r + 1). terimdir.
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'“@ Ornek

13
<4x —%) ifadesinin x’in azalan kuvvetlerine gére acilimindaki bas-
X

tan 8. terimi bulalim.

Coziim
" (a+b)" ifadesinin bagtan (r+1). terimi T =(?>-an_r-br oldugun-
dan n=13, a=4x, bz—% ve r=7 yazmallyiz.
X
13 13-7 3 7 13 6 7 6 1
Ts=<7>'(4x) <_?) :<7 4°.(~3) . x —a

P @ Ornek
11
<%—x3) ifadesinin;

a. Bir terimi Ax% ise A degerini bulahm. b. Sabit terimini bulalim.

Coziim

<%—x3>ﬂ ifadesinin acilimdaki (r + 1Yinci terim,

()3 = (e )
= (") G - 6)
:<1r1 J=1y (i

a. x5 i terimin katsayisi sorulduguna gére x4 -1 =x5 olmalidr.

Bu durumda 4r-11=5 = 4r=16
= r=4 bulunur. O halde x5Ii terim,

11 4 5 11 5
<4>(_1)'X “7rar”

= 330x5 tir.
Ax5=330x> = A =330 bulunur.
b. Sabit terim soruldugu igin x4~ =x0 olmalidir.
Budurumda 4r-11=0 = 4r=11

11
r =— bulunur.
-7y

11
% ¢ N oldugundan (% —x3) ifadesinin agiliminda sabit terim yoktur.



'"@ Ornek

(x + 2).(3x - 1)6 ifadesinin acilimindaki x5 li terimin katsayisini
bulalim.

Cozim
(X+2)-(3x—1)° = (x +2). [(3x)6+ (3)- (3% (~1)+(5) - (3x)* - (~1)2+ ]
=(x+2)- [36 x° —(?) 3% x5+<g>-34- x*+ ]

T U
(1

Bu esitlige gére x° iceren terimler,

(2)3“x5 (I'den) ve —2(?

)35x5 (Ilden)dir.
O halde x5 i terimin katsayisi,

6 6
<2>34—2<1 )35 =—1701 bulunur.

1.1.6 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki ifadelerin agihmlarini bulunuz.

2 2 3 2 2\*
a.(3x+1) b. (2x= - 5y) c. ;—3xy
2. Asagidaki istenenleri bulunuz. Buldugunuz sonuclari sadelestirmeyiniz.
a. (2x + 3) 13 ifadesinin x'in azalan kuvvetlerine gore acilimindaki bas-
tan 6. terimi
> 5 10
b. (x +;> ifadesinin x'in azalan kuvvetlerine gére acilimindaki bas-

tan 4. terimi

15
C. <x —%) ifadesinin x’in azalan kuvvetlerine gore acilimindaki bas-

tan 10. terimi

3. (3x - y)'2 ifadesinin terimlerinden biri;

a. Ax*y8 ise A degerini bulunuz.  b.Bx3y® ise B degerini bulunuz.

4. (2xy - x2)8 ifadesinin agilimindaki terimlerden biri kx'4y™ olduguna
gbére m + k degerini bulunuz.

o

3 2\ . - .
(x ——2) ifadesinin agihmindaki
X

a. x% I terimin katsayisini bulunuz. b. Sabit terimi bulunuz.

6. (x—2).(1-x2)7 ifadesinin agiimindaki x°li terimin katsayisini bulunuz.
1.1 * SIRALAMA VE SEGME
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=» = 1.1.2 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1. Asagidaki ifadeler dogruysa bos kutulara “D”,
yanligsa “Y” yaziniz.

a.[ ] P(n,r)=C(n,r) esitligi bazen dogrudur.

b.[ ] Kombinasyonda sira énemliyken permi-
tasyonda sira dnemli degildir.

c.[ ] Herhangi il dogrusal olmayan 8 nokta-
dan P(8,2) =56 dogru geger.

¢.[] Herhangi ti¢l dogrusal olmayan 10 nokta
ile C(10,3) =120 uggen cizilebilir.

2. Asagida sol situnda verilenlerin kag farkli se-
kilde yapilabilecegini bulmak i¢in permitasyon
veya kombinasyondan hangisinin kullaniimasi
gerektigini belirleyip cevaplari sagdaki situndan
bularak eglestiriniz.

9 farkh malzemeden 3’Unl

I.
secerek pizza siparis etmek a. | 5040

Bir magazada 6deme yap- b. [ 5985

mak i¢in 4 kiginin siraya gir- | 1I.
mesi c. |84

TURKIYE sézciigiindeki har-
lerin timdnG kullanarak bir | 111,

harf dizilimi olusturmak

Bir is yerinde ¢alisan 21 kisi
arasindan 4’tnii egitim igin | v, € |12

yurt disina géndermek

3. Sonucu, P(7,3) ve C(7, 3) olan iki problem
yaziniz.

38 1.1 « SIRALAMA VE SECME

4. Asagidaki esitliklerin her birinde n’nin degerini

bulunuz.

a.C(n,2) =28 b.<n21>=6

c. (g)+(g)=5?” ¢.C(n,2)+P(n,2)=30

. 8 kiz, 10 erkek arasindan, 3’0 kiz, 4G erkek

7 Kisilik kag degisik grup olusturulabilir?

. 8 elemanli alt kime sayisi, 5 elemanl alt kime

sayisina esit olan kiimenin 2 elemanh kag alt
kimesi vardir?

. Encok 2 elemanli, 29 tane alt kimesi olan bir

kime kag elemanhdir?

. 12 kisilik bir sporcu grubundan 6 Kisilik bir ta-

kim olusturulacaktir.

Takima girecek 2 kisi belli olduguna goére kag
degisik takim olusturulabilir?

. Herhangi U¢l dogrusal olmayan 9 nokta ile bi-

rer kdseleri ortak olan kag tg¢gen cizilebilir?



=» = 1.1.2 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

10.

11.

12.

13.

14.

10 kKisilik bir gruptan, 3 kisilik bir temsilci grubu
ve bu g kisi icinden 1 baskan kag farkli sekilde
secilebilir?

Bir sinavda sorulan 8 sorunun ilk 4’inden en
az 3'0nu cevaplamak kosuluyla 5 soru kag
degisik bicimde cevaplanabilir?

Bir cember Uzerindeki 12 nokta ile ka¢ doértgen
cizilebilir?

[1es | [ [ |
[ 495 | 792 | |

1716

Yukarida Pascal Gi¢ggeninden bir kesit verilmistir.
Verilen sayilar kullanarak bosluklari tamamlayi-
niz.

Asagidaki noktall yerleri uygun sekilde dolduru-
nuz.

a. (2x+ 3y)" ifadesinin agihminda ........... tane
terim vardir. Her terimde x ve y’nin Ustleri
toplami ...........

b. (a+b)" ifadesinin x’in azalan kuvvetlerine
gore acilimindaki bastan 3. terim 28a6b?

c. Pascal Ug¢geninin 8. satirinda ........... tane
terim vardir.

15.

16.

17.

18.

Bir ayritinin uzunlugu (3x + 5) birim olan kipin
hacmini veren acik bir ifade yaziniz.

Asagida sol sutunda verilen ifadelerin esitlerini
sag situndan bularak eslestiriniz ( Verilen ifade-
lerin agiimlarinin x’in azalan kuvvetlerine gére
dlizenlendigini varsayiniz. ).

(x - 2y)8 ifadesinin acili- | I. a.|-540xy3
mindaki bastan 3. terim

b.|[112x8y?2
(2x2-y)® ifadesinin acili- | qy
mindaki bastan 4. terim

c.|-160x6y3
(3y—%/x)° ifadesinin agi-

3 . III. d 120)(2 &

limindaki bastan 4. terim . y

3 2\ . L ) . .
(r ——2) ifadesinin aciliminda, terimlerin rnin
r

azalan kuvvetlerine gére siralanacagini kabul
ederek;

a. Bastan 7. terimi bulunuz.

b. Sabit terimi bulunuz.

6
<%+a3) ifadesinin acihminda sabit terim asa-

gidakilerden hangisidir?

nNE gt
2 4 16
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Neler Ogrenecegiz?

* Ornek uzayi

* Olayi

* Deneyi

o Giktiyr

e Kesin olayi

* Imkansiz olay

* Ayrik olaylari

* Ayrik olmayan olaylar
* Bir olayin timleyenini

J

| Tarih Kutusu |—

Girolamo Cardano
(Cirolamo Kardano )

(1501-1576)

(Temsili resimdir.)

Girolamo Cardano tarafindan 16.
yy.da yazilan ancak 1663'te basilan
Liber de Ludo Aleae ( Sans Oyunlari
Uzerine Kitap ) isimli kitap, olasilik
lizerine yazilan ilk kitap olarak kabul
edilir.

Genel agdan alinmigtir.

Deney
Cikn
Ornek Uzay

BASIT OLAYLARIN OLASILIKLARI

Olasilik Kavramlari

L 7
A Q
B L
o, e

Ginimizde ola-
‘g sihgin birgok uy-

gulama alani var-
dir. Bu alanlardan bazilari;
fizik, kimya, biyoloji ve genetik

gibi pozitif bilimlerdir. Ayrica
astronomi, ekonomi, siyaset

ve spor alanlarinda da olasilik
kavrami sik¢a kullaniimakta-
dir. Sigorta sirketleri, sirket yoneticileri, kamuoyu yoklamasi yapan arastirma
sirketleri; olasilik kavrami ve uygulamalarini en ¢ok kullanan meslek gruplari
arasindadir.

'“0 Ornek

Hilesiz bir madeni paranin bir kez havaya atilmasi durumuyla ilgili
asagidaki g6ézlemleri inceleyelim.

Para bir kez havaya atildiginda, sonucunun ne gelecegini bilemeyiz. Ancak

Uste gelen yuz sonucta tura (T) veyayazi (Y) olmaldir. Ohélde T ve Y
elemanlarindan olusan kime {T, Y} bir madeni paranin bir kez havaya

atilmasi durumunun olasi tim sonuglarini gésterir.

e Sonucu kesin olarak bilinmeyen olgulara iliskin gbézlem yapma ya da veri
toplama stirecine deney, deney sonucunda ortaya ¢ikabilecek sonuglara
da deneyin ¢iktilari denir.

* Bir deneyde elde edilen ¢iktilarin olusturdugu kiimeye 6rnek uzay denir.
Ornek uzay E ile gésterilir.
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<§ ; .
: Inceleyelim

E={(Y,Y), (Y, T),(T,Y), (T, T)} kimesi 6rnek uzaydir.

yi1 bulalim:

1. Atis 2. Ats 3. Atis

Yy —

T

Y

i

Bu deneye ait 6rnek uzay;

E={(Y, Y, Y), (Y, Y, T), (Y, T, Y), (Y, T, T), (T, Y, Y),
(T, Y, T),(T, T, Y), (T, T, T)} olur.

(T,Y,Y),(T,Y, T), (T, T,Y), (T, T, T

4< A=< A=< A<

d. Hilesiz iki zar atildiginda 6rnek uzayin eleman sayisini bu-
lalim:

iki zar birlikte atilirsa érnek uzay, tabloda gérilen ikililer olur.
Buna gére E ={(1, 1), (1, 2), (1, 3), ..., (6, 6)}dir. O halde
drnek uzayin eleman sayisi 36°dir.

(Y,Y,Y), (Y, Y, T), (Y, T,Y), (Y, T, T)

a. Hilesiz bir madeni paranin arka arkaya iki kez (veya hilesiz iki
madeni paranin birlikte) atilmasi deneyinde 6rnek uzayi bulalim:

Parayl 1 kez attigimizda, Uste gelen ylzin yazi (Y) veyatura (T) ola- 1.Atig 2. Aug
cagini biliyoruz. 1. atista Uste gelen yiz, yazi ise 2. atista Uste gelen Y
. . R . . Y < (Y, Y), (Y, T)
ylz, yazi veya turadir. 1. atigta Uste gelen yuz, tura ise 2. atista Uste T
gelen ylz, yazi veya turadir. Bu durumu, yandaki sema ile gosterebili- Y)
riz. O héalde iki atis sonunda elde edilen érnek noktalarin olusturdugu, T < - TY).(T.T)

b. Hilesiz bir zarin masaya atilmasi deneyinde c¢iktilari ve érnek uza-

Zar bir kez masaya atildiginda Uste gelebilecek yuzler; 1, 2, 3, 4, 5,
6 numaral yuzlerdir. Bu sayilar, zar atma deneyinin ¢iktilaridir. Bu
sayllarin kimesiolan E={1, 2, 3, 4, 5,6} kiimesi 6rnek uzaydir.

c. Hilesiz bir madeni paranin arka arkaya i¢ kez (veya hilesiz li¢
madeni paranin birlikte ) atilmasi deneyinde érnek uzayi bulalim:

Bu deney sonucunda gelebilecek ¢iktilar, agagidaki sema ile verilmistir.

[ ovanl N

Hilesiz n tane madeni paranin
havaya atilmasi deneyinin 6rnek
uzay ile hilesiz bir madeni para-
nin arka arkaya n defa havaya
atilmasi deneyinin 6rnek uzay!
birbirinin aynisidir.

Tablo: Hilesiz iki Zar Atilmasi Olayinin Ornek

Uzayi

2. Zar

N (OSSN
B (o1 a0 05 qe
8 @ 1| @ 2| @ 3| @ 9| @s)es)
B (61 6263 665 G6s)
m @ )| @ 2)| 4 3)| @4 4)| @ 5) 4 6)
m ,1)| (5.2) (5,3)| (5, 4)| (5,5)| (5,6)
@ 6,1)| (6,2)| (6,3)| (6,4)| (6,5)| (6, 6)
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Olay

Imkénsiz Olay °
Kesin Olay

Es Olasili Olay

Eg Olasili Olmayan Olaylar

Bir Olayin Tiimleyeni
Ayrik Olay
Ayrik Olmayan Olaylar

Tarih Kutusu —

El Kindi

(801-873)
(Temsili resimdir.)

Irak’ta yagamig ve dénemin en onde
gelen filozofu olarak (nlenmigtir.
Olasilik kuraminin atasi sayilan Giro-
lamo Cardano (Cirolama Kordano),
El Kindf’yi “Orta Gag'in en biiyiik 12
beyninden biri” olarak tanimlamig-
tir. Kindf felsefeden tibba, ilahiyattan
siyasete, psikolojiden diyalektige,
astrolojiden kehanete ve optikten
kimyaya kadar yirmi ayri dalda eser
vererek sayilar 277'yi bulan bir kiil-
liyat olusturmustur. Messai felsefe
akimini ilk baglatan kisidir. Mekan
ve hareketin izafi oldugunu, zamanin
cisim ve hareketten ayn distnile-
meyecegini sbylemistir. Gizli yazig-
malardaki sifreleri, frekans analiziyle
kirma yontemini icat etmigtir.

Genel agdan alinmigtir.

Ornek uzayin her bir alt kiimesine olay denir.

Bos kiimeyle gésterilen olaya imkéansiz (olanaksiz) olay, E érnek uzayina
ise kesin olay denir.

Bir 6rnek uzayda tanimlanan her bir olayin gergeklesme olasiliklari ayni ise
bu tir olaylara es olasili olaylar adi verilir.

Bir 6rnek uzayda tanimlanan ve gergeklesme olasiliklari farkli olan olaylara
es olasil olmayan olaylar denir.

Bir deney sonucunda elde edilen iki olayin kesigsimi bog kiime ve birlegimi
Ornek uzay ise bu iki olaydan birine digerinin tiimleyeni denir.

e Bir 6rnek uzayin, iki ayri olayinin kesigimi bos kiime ise bu iki olaya ayrik

olaylar denir. Diger bir deyigle ayni zamanda gergceklesmesi mimkiin ol-
mayan olaylar, ayrik olaylardir.

e Bir érnek uzayda tanimlanan iki olayin kesisimi bos kiime degilse bu iki

olay ayrik olmayan olaylardir.

'“e Ornek

'“e Ornek

Hilesiz bir zarin masaya atilmasi deneyinde Uiste gelen sayinin;

a. Cift sayl olma b. En az 4 olma c.7olma
¢c.{1,2,3,4,5,6} kiimesinin elemanlarindan biri olma

olaylarini inceleyelim.

Cozim

Bir hilesiz zarin masaya atilmasi deneyinde érnek uzay E ={1, 2, 3, 4, 5, 6}

olur.

a. Cift sayi gelme olayr A olsun. E kimesinin elemanlari arasinda cift
sayi olanlar 2, 4 ve &'dir.
Ohélde A={2,4,6} olur.

b. En az 4 gelme olayl B olsun. E kiimesinin elemanlari arasinda 4 ve
4’ten blyuk sayilar 4, 5 ve 6’dir.
B={4,5,6} olur.

c. 7 gelme olayl C olsun. E kumesinin elemanlari arasinda 7 olmadi-
gindan C olayinin olmasi imkansizdir. O halde C =< olur.

c. Omekuzay E={1,2,3,4,5,6} oldugundan deneyin sonucunun
{1,2,3,4,5,6} elemanlarindan birisi olmasi kesin olaydir.

1’den 5’e¢ kadar bes rakam ile numaralandiriimis 6zdes toplardan bir ka-
vanoza 1’den 1 tane, 2'den 2 tane, ... 5ten 5 tane seklinde konuluyor.

Kavanozdan bir top ¢cekilmesi deneyinde topta yazan sayilarin her bi-
rinin gelme durumlarini inceleyelim.

Torbada 1 +2+ 3+ 4 +5 =15 tane top bulundugundan 6rnek uzayin
eleman sayisi 15tir.
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A olayi ¢ekilen topta 1 yaziyor olma durumu olsun. s(A)=1dir.
B olayi cekilen topta 2 yaziyor olma durumu olsun. s(B)=2dir.
C olayi cekilen topta 3 yaziyor olma durumu olsun. s(C)=3tlr.
D olayi ¢ekilen topta 4 yaziyor olma durumu olsun. s(D)=4tur.
s(E

E olayi ¢cekilen topta 5 yaziyor olma durumu olsun. )=51ir.

Yukarida tanimlanan A, B, C, D ve E olaylarinin eleman sayilari farkli
oldugundan bu olaylar es olasili olmayan olaylardir.

-- Q Ornek

Bir kavanozda 1’den 7’ye kadar numaralanmis ayni bayukllkte 7 bilye vardir.

Kavanozdan bir bilye cekildiginde tek numarali bilye gelme olayini ve
¢ift numarali bilye gelme olaylarini yazalim.

Cozum

Kavanozdan bilye cekme deneyinde érnek uzay E={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 }'dir.

Tek numaral bilye gelme olayr A ise A = {1,3,5,7}olur.

Benzer sekilde, cift numarali bilye gelme olayr B ise B={2,4,6} olur.
A ve B kiimelerinin ortak elemani olmadigindan A N B = &’dir. Yani A ile B

olaylari ayrik olaylardir.
Kavanozdan cekilecek bilye ya tek numarali ya da cift numarali olacaktir.
Buna gore bu iki olay birbirinin timleyenidir.

B olayi A olayinin timleyeni oldugundan B = A' seklinde gosterilir.

-- e Ornek

Rakamlar kiimesinden rastgele secilen bir rakam deneyinde;
A = {Secilen rakamin asal olmasi},

B = {Secilen rakamin cift olmasi},

C = {Secilen rakamin 4’iin kati olmasi},

D = {Secilen rakamin tek olmasi} olaylarini inceleyelim.

Deneyin érnek uzayr E={0,1,2, 3,4,5,6, 7,8, 9} ve olaylari,
A = {Secilen rakamin asal olmasi} = {2, 3, 5, 7}

B = {Secilen rakamin cift olmasi} = {0, 2, 4, 6, 8}

C = {Secilen rakamin 4’Gn kati olmasi} = {0, 4, 8}

D = {Secilen rakamin tek olmasi} = {1, 3, 5, 7, 9} dir.

* ANB={2} yani AN B # & oldugundan A ve B ayrik olmayan olaylardir.
Kesisimleri bos kime olmadigindan, A ile D ve Bile C de ayrik olmayan
olaylardir.

< Sizde A, B, C ve D’den ayrik ve timleyen olaylari belirleyiniz.
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| Tarih Kutusu |—

Pierre Simon Laplace
(Piyer Simon Laplas )

(1749-1827)

(Temsilf resimdir.)

Laplace, “Olasiigin Analitik Te-
orisi” isimli kitabinda, bilimsel
uygulamalari 6n plana cikararak
olasihigin  matematiksel teorisini
ortaya koymustur. Laplace’'in ge-
sitli alanlarda galigmalari olmustur.
Glneg'in etrafindaki gezegenlerin
Guneg’e uzakliklarinin kigik is-
tisnalar diginda degismedigini is-
patlamigtir. Yer cekimi, elektrik ve
akiskanlarin hareketlerinin saptan-
masinda kullanilan Laplace denkle-
mini olusturmustur. Sirekli olasilik
dagiimi olan Laplace dagilimi ona
aittir.

Genel agdan alinmigtir.

1.2.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Hilesiz iki madeni paranin ayni anda havaya atiimasi deneyinin 6rnek
uzayini belirleyiniz.

2. Hilesiz bir zarin havaya atilmasi deneyinde asagidaki olaylar bulunuz.
a. Tek sayi olmasi b. En cok 2 olmasi

c. 10’dan kicuk olmasi ¢. iki basamakli olmasi

3. 1’den 5’e kadar bes rakam ile numaralandirilmis 6zdes toplardan bir ka-
vanoza 1’den 5 tane, 2'den 4 tane, ..., 5'ten 1 tane seklinde konuluyor.

Kavanozdan bir top ¢ekilmesi deneyinde topta yazan sayilarin her birinin
gelme olaylarini inceleyiniz. Bu olaylarin es olasili olup olmadiklarini bu-
lunuz.

4. Bir kavanozda {3, 4, 5, 6, 7, 8} rakamlariyla numaralandiriimis ayni
blyuklukte 6 bilye vardir. Kavanozdan bir bilye ¢ekilmesi deneyinde cift
numarali bilye gelme olayini ve asal numarali bilye gelme olayini yazip bu
olaylarin timleyen olaylar olup olmadiklarini aciklayiniz.

5. Rakamlar kiimesinden bir rakamin rastgele secilmesi deneyinde,

A = {Secilen rakamin asal olmamasi }
B = { Secilen rakamin cift olmasi }

C = {Secilen rakamin 5’in kati olmasi}
D = {Secilen rakamin asal olmasi }

olaylarindan hangilerinin ayrik, hangilerinin ayrik olmayan ve hangilerinin
timleyen olaylar olduklarini belirleyiniz.

Olasilik Hesabi
9 > Govenilirlik kelimesi piya-
' " saya cikacak bir driniin
arastirma ve gelistirme
calismalari sirasinda genellikle tutar-
hhik kelimesinin yerine kullanilir. Cok
fazla sayida yapilan testler sonucunda
Ureticiler dayanikh tiketim mallarina
verilecek garanti suresini belirlemek-
tedir. iste tam da burada karsimiza olasilik gikmaktadir. Otomobil, tiketici
elektronigi ve beyaz esyalar gibi Urlnlerin kullaniminda ariza ¢ikma olasihgi-
ni azaltmak igin olasilik kuramina bagimli olan glvenirlilik kurami kullanilir.

.
Iy o
%9lant®
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e Bir A olayinin olasiigi P(A) ile gésterilir.

* Bir deneye ait sonlu 6rnek uzay E ={e,, e,, e, ..., ,} olsun. Bu érnek
uzayin her bir giktisinin olasiliklari egit ise yani P(e,)=P(e,)=...=P(e,)
ise E es olasili érnek uzaydir.

* A olayi, E es olasili 6rnek uzayinda bir olay olmak lizere A olayinin olma
olasiligi; A kiimesinin eleman sayisinin E kilimesinin eleman sayisina
bélinmesiyle bulunur.

s(A)

'“e Ornek

Hilesiz bir madeni parayi iki kez havaya attigimizda (iste gelen yiizleri-

nin tura olma olasiligini bulalim.

Cozum
Ornek uzay E = {(Y,Y), (Y, T), (T,Y), (T, T)Yydir. iki kez tura gelme
olayt A={(T,T)}Ydir. s(E)=4 ve s(A)=1 olur.

Buna gdére A olayinin olma olasihgi,

'“0 Ornek

Hilesiz bir ¢ift zar atildiginda liste gelen sayilarin ayni olma olasiligini

bulalim.

Cozum

" Bir ¢ift zar atildiginda, 6érnek uzayin 36 elemanli oldugunu biliyoruz.

Gelen sayilarin ayni olmasi olayi,

A={(1,1),(2,2),(3,3),(4,4), (55), (6,6)}dr.
s(E)=36 ve s(A)=6 olur.

Buna gbre A olayinin olma olasiligt,
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* Imkénsiz olayin olma olasiigi 0’dir (sifir).

e Kesin olayin olma olasiligi 1’dir.

* Bir olayin olma olasiligi daima 0 <P(A) <1 araliginda deger alir.
* A ve A' olaylari tiimleyen olaylar ise P(A)+ P(A')=1 olur.

'“e Ornek

Hilesiz bir zar atildiginda Uiste gelen sayinin;

a. 7 olma olasihgini, b. En az 1 olma olasiligini bulalim.

Cozim
E={1,2,3,4,5,6} oldugundan s(E)=6drr.
a. A, zarn (st yizine gelen sayinin 7 olma olayi olsun. Ornek uzay ki-

mesinde 7 bulunmadigindan A = &’dir. (A imkansiz olaydir.) O halde,
s(A)=0dir.
(A)

Bu durumda A olayinin olasiligi P(A)= (E) =

2]

=0 olur.

w
oo

b. B, zarin Ust ylzine gelen sayinin en az 1 olma olayi olsun. Bu du-
rumda B={1,2,3,4,5,6} ve s(B)=6 olur.

B = E oldugundan B kesin olaydir. O halde B olayinin olasiligi,
6
P(B)=—=1 olur.
(B)=g =1 olu

'“e Ornek

A olayi, E 6érnek uzayinda bir olay olsun. A olayinin olma ve olmama
olasiliklar arasinda 2.P(A) = 3.P(A') esitligi bulunduguna gére A
olayinin olma olasiligini bulalim.

Cozum

2.P(A)=3.P(A') = P(A")=

2-P(A)
tar.

Tamleyen olaylarin olasiliklarinin toplami 1 olacagindan,

2.P(A)
P(A)+P(A) =1 = P(A)+——=1
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'“@ Ornek

Hilesiz iki zar atilmasi deneyinde;
a. Uste gelen sayilarin toplaminin 10 olma olasihigini,

b. Uste gelen sayilarin toplaminin en az 4 olma olasiligini bulahim.

Cozum

Hilesiz iki zar atma deneyinde s(E) = 36’dIr.

a. Uste gelen sayilarin toplaminin 10 olma olayina A diyelim. Buna gére
A ={(4,6),(5,5),(6,4)} olup
s(A) = 3tlr.

Es olasih E 6rnek uzayinda A olayinin olma olasiligi,

s(A) 3 1
(A) S(E) 36 12 bulunur

b. Uste gelen sayilarin toplaminin en az 4 olma olayina B diyelim. B
olayinin eleman sayisi fazla oldugundan bunun yerine B olayinin tim-
leyenini yazalim.

B'={(1,1),(1,2),(2,1)} olup s(B") =3tir. Buna gbre es olasih E
Ornek uzayinda B' olayinin olma olasiligi,

s(B') 3 1 3
= = =§ :E ve B olayinin olma olasihgi, Tumleyen olaylarin olasiliklari top-
S( ) ’—‘ lami 1 oldugundan,
P(B)=1-P(B') dir.
P(B)=1 —:—zz%’dir. . (B) (B') dir

* A ve B iki olay olmak lizere A veya B olayr A U B seklinde gésterilir.
A U B olayinin olasiligi asagidaki sekilde hesaplanir.

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB) Ayrik ve Ayrik Olmayan

Olaylarin Olasiliklar
* A ve B ayrik olaylarise ANB =0 ve P(AN B) =0 olacagindan,

P(AUB)=P(A)+P(B)dir.

'“@ Ornek

9 Sibirya kurdu, 8 kangal ve 7 coban kdpeginin katildigi bir yarismada
en gizel kdépek secilmek isteniyor. 4 Sibirya kurdu, 3 kangal ve 5 ¢oban
képegi kizil, digerleri gridir. Buna gére birinci segilecek képegin;

a. Sibirya kurdu veya ¢oban kdpegi olma olasiligini bulahim.

b. Sibirya kurdu veya gri olma olma olasiligini bulahim.
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Coziim
Tablo: Kdpek Cinsleri ve Renkleri Soruda verilenler yandaki tablo ile gosterilmistir. S secilecek képe-
gin Sibirya kurdu, G ¢coban képegi, G gri olma olayi olsun.

Cinsi | Sibirya Coban
S Kangal | ~ . 9
Rengi Kurdu Koépegi P(S>:§ (24 képekten 9'u Sibirya kurdudur.)
Kizil 4 3 5 7
P =— (24 képekten 7’si goban képedgidir.)
Gri 5 5 2 (©) 24
P(G)zg (24 képekten 12’si gridir.)

m a. S ve C ayrik olaylar oldugundan P(S N C) = 0’dir. O halde,

P(SUG)=P(S)+P(C)
Olasilikta “ve” baglacinin olaylarin 9 7 o
kesisimini “veya” baglacinin ise = EJFEZE bulunur.
olaylarin birlesimini ifade ettigine
i S b. S ve G ayrik olmayan olaylardir.
P(SNG)= % (24 képekten 5i Sibirya kurdu ve gridir.)
P(SUG)=P(S)+P(G)-P(SNG)
9 12 5 2,.
=—+_———==7di.
24 24 24 3
e, T @ Ornek
) Bir kosuda Tuna’nin kosuyu kazanma olasiligi, Doruk’'un kazanma olasili-
glant ginin 2 katidir. Onur'un kosuyu kazanma olasiligi da Tuna’nin kazanma

olasiliginin ugte biridir.
Buna goére kosuyu Tuna’nin kazanma olasiligini bulalim.
m " Cozim

E 6rnek uzayini olusturan iic ayrik Tuna’nin kosuyu kazanmasi olay! T, Doruk’un kosuyu kazanmasi olayi D,

olay A, B ve C olsun. Buna gore, Onur’'un kosuyu kazanmasi olayr O olsun.
P(A)+P(B)+P(C)=14dir.

Bu Gc¢ olay ayrik olaylar olup birlesimleri 6rnek uzay olusturacagindan (ko-
suyu tgdnden biri kazanacagindan ),

P(T)+P(D)+P(O)=1..(lI)ydir.

Tuna’nin kosuyu kazanma olasiligi, Doruk’'un kazanma olasihginin 2 kati
oldugundan P(D)=x ise P(T)=2x...(ll) olur.

Onur’'un kosuyu kazanma olasilgi, Tuna’nin kazanma olasiliginin Ugte biri

oldugundan P(T) =2x ise P(O):% ...(Il1) olur.
I, Il ve lll'ten,
2X

P(T)+P(D)+P(0O)=1 = 2x+x+?:1
= x=—131 olur. O halde,
3 6
P(TY=2x=2-—=— .
(T)=2x 111 bulunur
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-- @ Ornek

Bir zar, yizlerindeki her bir sayinin gelme olasiligi bu sayiyla ters orantili
olacak sekilde diizenlenerek hileli bir hale dénisturltyor.

Bu zar ile oynanan bir oyunda en az 5 atmak, oyunu kazanmak anla-
mina geliyorsa oyunu kazanma ve kazanamama olasiliklarini bulalim.

Cozum
Oranti sabitini k alip her bir sayinin gelme olasiliklarini altlarina yazalim.
1 3 4 6

N|x <N
a|lx <o

l | l l

k k k k

1 3 4 6

Zar atildiginda kesinlikle 1, 2, 3, 4,5 yada 6 sayilarindan biri gelecegin-
den es olasili olmayan bu olaylarin olma olasiliklarinin toplami 1 olacaktir.
Buna gore,

k k k k k Kk k k k k k k
= —+—+—+—+—+—— =1
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
(120) (60) (40) (30) (24) (20)
120k 60k 40k 30k 24k 20k

et t—+ =
120 120 120 120 120 120

294k _
120

Buna gore zarin Ust ylzine sirasiyla 5 ve 6 gelme olasiliklari,

20 20
k 49 4 k 49 10
—=—=— ve —=—=—— bulunur.
5 5 49 6 6 147

O hélde oyunu kazanma olasiligi,

4 10 4 10
P(A)= 25+ 147 =39 * 147
49 147 ?19 147

3)

P(A)= % bulunur.

Oyunu kazanma ve kazanamama durumlari timleyen olaylar olup olasilikla-
rinin toplami 1 olacagindan zari atan kisinin oyunu kazanamama olasiligi,

22
P(A)+P(A)=1 = == +P(A")=1
(A)+P(A)=1 = ——+P(A)
~ P(A)=1-22
147
125
= P(A)——147 bulunur.

Durtistliik insanin s6z ve davranig-
lariyla, niyet ve inancinda iyilikten
ve guzellikten yana olmasidir. Du-
rist oldugumuz stlirece toplumda
saygi gortir, kurdugumuz ikili iligki-
lerde “glivenilir kigi” olarak deger
géririz. Hile yapan Kkisiler cev-
resinde bulunan birgok kigiye ve
aslinda kendilerine zarar verirler.
Hile yapan kigilerden herkes uzak
durmak ister. Clinkd hile yapan bir
kigiye glivenilmez ve glivenin olma-
digi herhangi bir iliski s6z konusu
olamayacagindan hile yapan kigile-
rin etrafinda onlari seven ve onlarla
arkadaslik yapan ddrtst insanlar
olmaz. Ornegin yanda bahsedildigi
gibi hileli bir zar olusturarak belki
oyunu kazanma olasiliginizi artira-
bilirsiniz ancak bu sekilde insanla-
rin gdvenini kaybedersiniz.
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1.2.2 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Hilesiz iki madeni parayi ayni anda havaya attigimizda tste gelen yizle-
rinin farkl olma olasiligini bulunuz.

2. Hilesiz iki zarin havaya atilmasi deneyinde Uste gelen sayilarin birbirin-
den farkli olma olasiligini bulunuz.

3. Hilesiz bir zar atildijinda Uste gelen sayinin,
a. En cok 6 olma olasiligini bulunuz.

b. 0 (sifir) olma olasiligini bulunuz.

4. Bir zar, yuzlerindeki her bir sayinin gelme olasiligi sayiyla dogru orantili
olacak sekilde duzenlenerek hileli bir hale dénustaruliyor.

Bu zar ile oynanan bir oyunda en ¢cok 2 atmak oyunu kazanmak anlamina
geliyorsa oyunu kazanma ve kazanamama olasiliklarini bulunuz.

5. Hilesiz iki zar atilmasi deneyinde;
a. Uste gelen sayilarin toplaminin 9 olma olasiliini bulunuz.

b. Uste gelen sayilarin toplaminin en az 5 olma olasihigini bulunuz.

6. A olayl, E 6rnek uzayinda bir olay olsun. A olayinin olma ve olmama
olasiliklari arasinda 3.P(A')=5.P(A) esitligi bulunduguna gére A ola-
yinin olma olasiligini bulunuz.

7. Bir kosuda Ahmet'in kosuyu kazanma olasihgi, Emin'in kazanma olasili-
ginin 3 katidir. Ziya'nin kosuyu kazanma olasiligi da Ahmet'in kazanma
olasiliginin beste biridir.

Buna gore yarigi Emin'in kazanma olasiligini bulunuz.

8. A ve B olaylari, E 6rnek uzayinda herhangi iki olay olsun. P(A')=% ve
P(B)z% olduguna gére A ile B' olaylarinin olma olasiliklarini bulup

A ve B olaylarinin ayrik olaylar olup olmadiklarini bulunuz.

9. 24 Kkisilik bir sinifta futbol, basketbol ve futbol ile basketboldan ikisini oy-

nayan 6grenciler bulunmaktadir. Siniftan rastgele segilen bir 6grencinin
.3 g . .

futbol oynuyor olma olasihgi 2 olduguna gére siniftan rastgele segilen

bir 6grencinin basketbol oynayan bir 6grenci olma olasiliginin en kiguik
degderini bulunuz.
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=» = 1.2 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1. Asagidaki deneylere ait 6rnek uzaylari ve bunla-

ra ait olaylarin kimesini yaziniz.

a. Hilesiz madeni iki paranin havaya atiimasi
deneyinde, en az bir yazi gelmesi olayi

b. Hilesiz bir zarin masaya atilmasi deneyinde,
Ust yuze gelen sayinin 5 olmasi olayi

c. Hilesiz bir zarin masaya atilmasi deneyinde,
Ust yuze gelen sayinin en az 1 olmasi olay

¢. Hilesiz iki zarin masaya atilmasi deneyinde,
Ust yuze gelen sayilarin ayni olmasi olayi

. Asagidaki ifadelerde bos birakilan yerleri uygun
bir sekilde doldurunuz.

a. Hilesiz bir madeni paranin havaya atiimasi
deneyinde Uste gelen yuzin yazi veya tura
olmasi olayi ............ olay, paranin dik gelme-
si olayi ise ............ olaydir.

b. Bir érnek uzayda tanimlanan her bir olayin
gerceklesme olasiliklari ayni ise bu tur olay-
lara ....ccooeeeeeiiieee olaylar adi verilir.

c. Bir 6rnek uzayin iki ayri olayinin kesisimi bos
kiime ise bu iki olaya ............ccccceueee. denir.

¢. Ayni6érnek uzaydaki A ve B olaylari .............
olaylar oldugunda P(A) + P(B) =1 olur.

. Asagidaki ifadeler dogruysa bos kutulara “D”,
yanligsa “Y” yaziniz.

a.[ ] Hilesiz bir zarin Gst Uste 4 kez havaya
atilmasi deneyinde 6rnek uzay 216 ele-
manli olur.

b.[ ] A imkéansiz olay ise P(A) = 1'dir.

c.[ ]E={a, b, c, d, e} kimesi es olasil bir

ornek uzay ise P({a}) =%’tir.

4. Hilesiz i¢ madeni para ayni anda havaya atiliyor.

10.

Paranin Ust yuziine en az 1 kez tura gelmesinin
olasihgi kactir?

. A B, C gibi t¢ atin kostugu bir yarista A’nin

kazanma olasiligi B’nin kazanma olasiliginin
4 kati, C'nin kazanma olasiliginin da 3 katidir.
Buna goére yarisi B atinin kazanma olasiligi
kactir?

. Hilesiz bir zar, yizlerindeki her bir sayinin gelme

olasiligi o sayinin karesi ile orantili olacak sekil-
de dluzenlenerek hileli bir hale dénusturdliyor.

Bu zar ile oynanan bir oyunda en ¢ok 3 atmak
oyunu kazanmak anlamina geliyorsa oyunu ka-
zanma ve kazanamama olasiliklarini bulunuz.

.A={1,2, 3, 4,5 6} kiimesinin alt kimelerinin

her biri kartlara yazilarak bir torbaya atiliyor.

Torbadan rastgele ¢ekilen kartta 2’nin yazip 5’in
yazmamasi olasihgi kactir?

. 3 ile tam bdélinen tim iki basamakl dogal sa-

yilar arasindan segilen bir sayinin, 4 ile tam

bélunen bir sayl olma olasiligr kagtir?

. Buttn yGzleri eskenar u¢gen olan piramite diz-

gun dortyzIlu denir. Bir diizgiin dort yazIindin g
yuzinde A, bir yizinde T harfi yazilidir. Bu
dlzgiln doért yuzll bir kez havaya atildiginda yan
ylzlerinde sirasi ve yonline bakilmaksizin A, T,
A harflerinin gérilme olasiligr kagtir?

icinde 3 mavi, 4 kirmizi 6zdes top bulunan bir
torbadan rastgele iki top gekme deneyi yapiliyor.

a. Cekilen toplardan 1.sinin mavi, 2.sinin kirmi-
z1 olmasi

b. Cekilen toplarin farkh renkte olmasi

Yukarida verilen iki olayin olasiliklarini bularak
karsilastiriniz. Olasiliklarin arasindaki farklilkla-
rin nedenlerini aciklayiniz.
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52

1. ALT OGRENME ALANI TESTI

(21+3!)!+9!
m igsleminin sonucu kagtir?
A B C D E
) 640 ) 720 ) 860 ) 1287 ) 1300

(n+1)!
.C(n,2)+P(n,2)= (1)1 esitligini saglayan
n—1)!
n kactir?
A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)7

. DIYALOG sbzciigiindeki harfleri kullanarak Di

ile baslayan, anlamli ya da anlamsiz 7 harfli
kac harf dizilimi olusturulabilir?

A)120 B)122 C)132 D)140 E)145

. 10 kisilik seyahat grubundaki kizlardan segilecek

ikiserli gruplarin sayisi, erkeklerin sayisina egittir.
Bu grupta kac¢ kiz vardir?

A)3 B) 4 C)5 D)6 E)7

.A={0,1,2,3, 4} kiimesinin elemanlarini kul-

lanarak 200’den biiylik, 3 basamakli, rakam-
lari farkli kac say1 yazilabilir?

A)35 B)36 C)37 D)38  E)39

6. 0, 1, 2, 3, 4, 5 rakamlari kullanilarak 4 basa-

makli, 5’in kati olan, rakamlari farkl ka¢ sayi
yazilabilir?

A)106 B)107 C)108 D)109 E)110

. 3 fizik, 3 kimya ve 4 matematik kitabi, ayni tar-

den kitaplar bir arada ve matematik kitaplari orta-
da olmak kosuluyla bir rafa ka¢ degisik bicimde
yerlestirilebilir?

A) 1652 B) 1690 C) 1702 D) 1712 E) 1728

. Bir grup arkadas, iki koltuga, 42 farkli sekilde

oturabiliyor.

Bu grup 3 koltuga kac farkl bicimde oturabi-
lir?

A)205 B)208 C)210 D)220 E)225

. 4 6gretmen ve 3 6grenci bir sirada oturacaklar-

dir.

Sag ve sol basta oturanlarin 6gretmen olmasi
ve ogrencilerin hep yan yana olmasi kosulu
ile bu 7 kisi kac farkh sekilde oturabilir?

A)430 B)432 C)434 D)436 E)438



10.

11.

12.

13.

14.

1. ALT OGRENME ALANI TESTI

7 elemanh bir kiimenin, en ¢cok 2 elemanl
alt kiime sayisi a; enaz 6 elemanh alt kiime
sayisi b ise a+b kactir?

A)35 B)36 C)37

8 erkek, 5 kiz arasindan bir bagkan bir de sek-
reter secilecektir.

Sekreterin kiz olmasi kosuluyla, ka¢ degisik
secim yapilabilir?

A)56 B)58 C)59

8 cocuk ve 6 kadin arasindan i¢inde en ¢ok
2 cocuk bulunan 5 Kkisilik bir grup kac farkh
sekilde secilebilir?

A)686 B)687 C)688 D)689 E)690

10 kisi; biri 6, digeri 4 kisilik iki gruba, kag
degisik sekilde ayrilabilir?

A)190 B)195 C)200 D)205 E)210

10 kisilik bir gruptan 4 Kkisilik bir grup ve bu
gruptan bir baskan kac degisik bicimde seci-
lebilir?

A)760 B)800 C)820 D) 840  E) 900

15.

16.

17.

18.

icinde Ayse ve Didem’in bulundugu 9 kisilik bir
gruptan 5 kisilik gruplar olusturulacaktir.

Bu gruplarda Ayse veya Didem’den biri mut-
laka bulunacagina goére Ayse ile Didem’in bir-
likte bulunmadigi kacg farkl grup olusturulabi-
lir?

5 kiz, 6 erkek 6grenci arasindan yalniz kiz ve
yalniz erkeklerden olusan 3 ve 4 Kisilik gruplar

olusturulacaktir.
Bu durumda kagc farkli grup olusturulabilir?
D) 264

A)250 B)256 C) 260 E) 270

4 6gretmen, 6 6grencinin bulundugu bir grup-
tanicindeenaz 1 6gretmen bulunan 4 kisilik
bir grup kac degisik bicimde secilebilir?

A)190 B)195 C)200 D)205 E)210

6
2 3 . , . .
(x +;> ifadesi x’in azalan kuvvetlerine

gore acildiginda bastan 4. terim asagidaki-
lerden hangisidir?

o 6-(5)- 5 @27 (3)

53



19.

20.

21.

54

1. ALT OGRENME ALANI TESTI

Bir torbada 1 siyah, 3 sari, 2 kirmizi, 5 mavi ve
4 yesil bilye vardir.

Torbaya geri atiilmamak Uzere ¢ekilen 2. bilye-

nin yesil olma olasihgi olduguna gore ilk

cekilen bilyenin rengi asagidakilerden hangisi
olamaz?

A) Sari B) Kirmizi C) Mavi
D) Yesil E) Siyah
‘—,' ° = A
A A ° °
[ J ¢ ) u ]
[ A =

Yukaridaki kUpUn Uzerinde, yaninda bulunan
sekiller vardir. Bu kup bir kez yuvarlanacaktir.

Buna gore 20 ve 21. sorulari bu bilgilere gére
cevaplayiniz.

Kip yuvarlandiginda Ust yizeyinde “A” bulu-
nuyor olma olasiligi kagtir?

ALl gl

1
— D
6 3 C)2 )

E)

Nlw

2
3

Kup yuvarlandiginda Ust ylizeyinde en az bir “W”
bulunuyor olma olasihgi kagtir?

Al gl

E) 1
6 3

C) % D)

oo

22. Yandaki tabloda oto-

23.

Tablo: Otomobil Uretim
Sayilari

Model
Sehir A B |C

Bursa 8| 6 (12
Adana 6 | 14
izmir 12| 6

mobil Uretim sayilari-
nin sehirlere gbére da-
gihmi verilmistir.

Buna gore;

I. A marka otomobil alan bir kiginin aracinin
Adana’da

Il. B marka otomobil alan bir kisinin aracinin
[zmirde

lll. C marka otomobil alan bir kisinin aracinin
Bursa'da

Uretilmis olma olasiliklari sirasiyla asagidakiler-
den hangisidir?

A)i,i,i B)i,i,i
14° 13" 13 137 147 13
C)i,iyi D)i,i,i
13" 14" 13 13" 14" 13
3 3 6
Ey 2> =2 2
)13’ 137 14
E
Futbol Basketbol

Yukaridaki semada bir siniftaki tim 6grenciler-
den futbol, basketbol ya da ikisi ile ilgilenenlerin
sayllari gosterilmistir.

Bu siniftan rastgele segilen bir égrencinin fut-
bol ile ilgilenmeyen bir 6grenci olma olasihigi
kactir?

E) —

1 1 5 11
Aig Bz Oy D 18



24,

25.

26.

27.

1. ALT OGRENME ALANI TESTI

Yukaridaki ¢ark rastgele déndurdldiginde okun
gosterdigi dilimde yazan para miktarinin 20 TL’den
bliylik olma olasiligi kagtir?

1 1 1 3 5
A)— B)-— — D> B>
)s By O3 Dy By

100 sayfalik bir kitabin rastgele bir sayfasi agilip
okunacaktir. Acilan sayfanin numarasinin 5’in
tam kati olma olasiligi kagtir?

SRR

A 10

B) —

Q1| =

1 1
= C) —
4 )6

MATEMATIK kelimesinin her bir harf kagitiara
yazilip bir kutuya atiliyor.

Kutudan rastgele c¢ekilen bir k&gidin Uzerindeki
harfin A harfi olma olasiligi kactir?

A+ D> gt

2 2
B) = z
9 )3 C)Q 9 6

Bir torbada 1’den 15’e kadar numaralandiril-
mis 15 top vardir.

Torbadan rastgele ¢ekilen bir topun Uzerindeki
numaranin 8’den kii¢iik olan bir asal sayi

olma olasihigi kagtir?
A2
15

oX

B) L E) 2
5 15 5

1
3

28.

29.

30.

Asagidakilerden hangileri kesinlikle dogrudur?
I. Atilan bir madeni paranin yazi ya da tura gel-
mesi olasihgi esittir.
Il. Atilan bir zarin 6’dan biyuk gelmesi imkan-
siz olaydir.
lll. Sinava giren bir 6grencinin sinavi kazanma
olasihgr 1’dir.

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalniz Il
E) I, Il ve Il

C)lvell

Asagidaki kutulardan hangisinden c¢ekilen bir to-
pun pembe olma olasiligi en kicuktiir?

iginde mavi, kirmizi ve sari toplar bulunan bir
kutudan rastgele alinan bir topun kirmizi olma
olasihgi % ve mavi olma olasiligi % olduguna
gbre torbada en az kag sari top vardir?

A)2 B)3 C)4

D)5 E)6
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Konular

2.1 Fonksiyon Kavrami ve
Gosterimi

2.2 iki Fonksiyonun Bileskesi ve
Bir Fonksiyonun Tersi

Bir fabrika yéneticisi, fabrikada dretilen drdnlerin arz
— talep fonksiyonlarinin grafiklerine gére gelecekteki
tretim miktarlarini planlar. Bir ekonomist, borsadaki
dalgalanmalan grafiklerden takip eder. Anlasilaca-
gi gibi bircok meslekte fonksiyonlarla islem yapmak,
fonksiyonlari ve onlarin grafiklerini yorumlayabilmek
gerekir. Bu nedenle fonksiyonlarla islem yapabilmek,
onlan grafikle ifade edebilmek ve onlarin grafiklerini
yorumlayabilmek son derece énemlidir.




Hazir misiniz?

2. Alt Ogrenme Alani

1. Asagida ilk Gg terimi verilen sayi 6érlntilerinin 5.
genel kuralini yaziniz. y
a.5,7,9, .. b.0,3,8, .. 3
c.4,3,2, .. c.—1,-4,-9, .. 2
-3 -2 - 1 2 3 )
2. Asagida verilen esitliklerde Xi yalniz birakarak -3
X’in y turinden esitini bulunuz.
ay=2x-5 b.y= Sx+4 Asagidaki noktalari yukaridaki analitik duzlemde
3 gosteriniz.
2x—3 3x—4
= Ly = A(-1 .B(-2 .C(2, -
¢Y=""2 ¢Y=7 a.A(-1,3) b.B(-2,0) c.C(2,-3)

¢.D(0,-3)  d.E(-2,-1) d.F(3,3)

3. Asagida verilen ifadelerin esitlerini bulunuz.
a.(x+2)(x-23)

b. (x2-4)(x+1) 6. Asagida verilen nokta gruplarindan hangileri ayni

dogru Uzerinde yer alir?
c.(x-2)2+1

Tablo: Nokta Gruplari

Grup No 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta

I (-1,2) (0,1) (3,-2)

Il (0,-1) (1,0) (2,3)

4. a. A={0,1} ve B={0, 2} ise, 1 (0, -2) (1,-1) (-1,-3)
A x B kiimesini yaziniz. v (—2._5) (0, -1) (1/2,0)
b. AxB={(0,1),(0,2),(0,3),(1,1),(1,2), v (3,0) (=1, -1) (7. 1)

(1,3)}

VI -1,-1 0,-3 1, -1
olduguna gére A ve B kiimelerini yaziniz. ( ) | ) ( )
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Neler Ogrenecegiz?

* Fonksiyon kavramini

* Bir fonksiyonun tanim, deger ve gé-
rintd kiimesini

* Fonksiyonun grafigini

* Igine, drten ve bire bir fonksiyonu
* Diisey dogru testini

e Birim fonksiyonu

* Sabit fonksiyonu

 Dogrusal fonksiyonu

* Esit fonksiyonlari
N\ J

A
iy
e

=

FONKSIYON KAVRAMI VE GOSTERIMi

Fonksiyon Kavrami

Fonksiyonlar genellikle fiziksel bir durumun modellenmesinde

-;»“\“k o, ..

Y Y kullanilir. Ornegin bir ekolog bir nehirdeki kirlilik oranini, bir sos-
D & yolog bir bélgedeki insanlarin ortalama ilk evlenme yasgini, bir
%glant

biyolog bir bakteri kulturiindeki bakteri sayisini bilmek isteyebi-
lir. Fonksiyon, bir degiskenin baska bir degiskene bagh olarak nasil degistigi-
ni gésterir. ilk verdigimiz 6rnegi ele alalim: Bir nehrin kirliligi bu nehrin bulun-
dugu konuma gore degisebilir. “Kirlilik miktari — konum” iligkisi bir fonksiyon
ile gosterilebilir. Verdigimiz diger iki 6rnekte degiskenler zamana bagl olarak
degisir: Ginimuzde bir insanin ortalama ilk evienme yasi eskiye gére daha
blyuktar ve bir bakteri kGltirinin nifusu zaman arttikga artar. Bu durumlari
da fonksiyon ile gbstermek mimkuandr.

Bu 0Unite boyunca fonksiyon ile ilgili temel kavramlari, fonksiyonlarin fark-
I gbsterim bigimlerini, fonksiyon cesitlerini ve matematiksel modellemede
fonksiyonlari nasil kullanabilecegimizi 6grenecegiz.

'“Q Ornek

Okguluk misabakasinda, tlkemizi temsil eden milli okgularimizdan biri a,,
a,, ag, a,, ag numaral oklarla Gzerinde 1'den 10’a kadar numaralar
yazili hedef tahtasina bes atis yapiyor. Oklari sirasiyla 2, 3, 4, 6 ve 6 nu-
marali alanlara isabet ettiriyor.

- Okgumuzun atis yaptigi oklari ve oklarin isabet edebilecegdi alanlarin nu-
maralarini gdsteren kiimeler asagidaki gibidir ( Hedef tahtasi izerindeki her
cember cevreledigi alana aittir. ):

A ={atig yapilan oklar} = {a,, a,, a3, a,, ag}

B = {hedef tahtasindaki alanlarin numaralar}={1,2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10}

Her oku, isabet ettigi alan ile esleyen bir kural tanimlayalim ve bu ku-
rali A ve B kiimelerinin semalari ile g6sterelim.
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Cozim

Kuralimiza gére A kimesinin elemanlari ile oklarin isabet ettigi numaralari
B kumesinden bularak eslestirmeliyiz. Buna gére A ve B kimesinin esle-
sen elemanlari asagida gdsterilmigtir.

a; —2 a,—3 az;—4

a,—6 as—6

Kuralimizin adi f olsun. Buna gére f kurali yanda sema ile gdsterilmigtir.
f kuralina gore;

 Bir ok ile iki farkli alani vurmak mimkan degildir. Yani A kimesinin her
bir elemani, B kimesinin yalniz bir elemani ile eslenmistir.

* Yapilan tim atiglar hedefe isabet etmistir. Yani A kimesinde bosta ele-
man kalmamigtir.

Fonksiyon
* Fonksiyon, bir kiimenin (tanim kiimesi) her elemanini bagka bir kiimenin Tanum Kiimesi

(deger kiimesi) bir ve yalniz bir elemanina egleyen iliskidir. Deger Kiimesi

* A ve B bos olmayan iki kiime olmak tizere f, A’dan B’ye tamml bir ~ Gorinti Kiimesi
fonksiyon ise;

i. A’nin her bir elemani, B’nin yalniz bir elemani ile eglenir.

f
ii. A’”da eslenmeyen eleman yoktur. A - B
e f, A’dan B’ye bir fonksiyonise bu, f:A— B yada A L B bicimlerinden
biri ile gosterilir. Burada; Goruntd

» A’ya fonksiyonun tanim kiimesi,

» B’ye fonksiyonun deger kiimesi,

> A’nin elemanlarinin eslendigi f(A) kiimesine de gériintii kiimesi denir. Tanim Kiimesi - Deger Kumesi

-- a Ornek

“Sekil 1” ile verilen f fonksiyonunu, f fonksiyonunun tanim, goriinti
ve deger kiimesini liste biciminde yazalim.
f(A)

Goruntu
Kimesi

Coézum

a. f fonksiyonunun tanim kimesi, A ={a, b, ¢, d}dir.

b. f fonksiyonunun deger kimesi, B ={1, 2, 3, 4, 5, 6 }’dIr.

Tanim

c. f fonksiyonunun gériinti kiimesi, f(A) ={2, 3, 4, 5}tir. Kdmesi KD__eée{
umesi
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Sekil 2
¢. f fonksiyonunu, “Sekil 2”de gosterildigi gibi sirali ikililerin kimesi sek-

f
\ linde yazabiliriz. Bu siral ikililerin birinci bilesenlerini f fonksiyonunun
ﬂ& tanim kiimesinin elemanlari, ikinci bilesenlerini ise bu elemanlarin egles-

tigi géranti kiimesinin elemanlari olusturur. O halde “Sekil 1”de semaile

(8 T B : Deger gosterilen f fonksiyonunu liste biciminde,
Kimesi Kiumesi
(x, y) € f dir. f={(a, 2), (b, 3), (c, 4), (d, 5)} seklinde gdsterebiliriz.

'“e Ornek

A={-2,1,3}, B={-5,-3,-1}, C={-8,5,10} ve D={-2,-1, 3, 4}
olmak lzere;

af,:A-B, f,={(-2,-1), (1,-5), (3,-3)}

b.f,:C—D, f,={(-8,4),(5,-1),(5,3),(10,-2)}
iliskileri tanimlanmistir.
Bu iligkilerin bir fonksiyon belirtip belirtmedigini aciklayalim.

a. Tanim kiimesindeki her bir eleman, g6- f,
riintli kiimesinin yalniz bir elemani ile es- A B
lestiginden f, ile gosterilen iligki bir fonk-

>
siyondur. f,, yanda sema ile gOsterilmigtir. }‘

b. Tanim kiimesindeki 5 elemani gérintl Tablo: f, Fonksiyonu

kiimesinin iki farkli elemani olan -1 ve 3

ile eslestiginden f,, ile gosterilen iliski fonk- _: Z

siyon degildir. f,, yanda tablo ile gosteril- 5 1

mistir. 5 3
10 -2
(x,y)€f,

A 5 ° (x, y) Ef yerine asagidaki gésterimleri kullanabiliriz.
» f:x—y (f fonksiyonu, x degerini alir ve y degerine gétirir.)
@ » y=1f(x) (f fonksiyonu, x degeriicin y degerini verir.)

°(x,y)efve y=Ff(x) ise (x, f(x))€&f olur.
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'"e Ornek

A={-2,-1,0,1,2} ve B={-1,0,1, 2, 3, 4,5} kimeleri arasinda
f:A - B, x — x2 seklinde bir iligki tanimlanmustir.

Bu iligkinin bir fonksiyon olup olmadigini belirleyelim. Fonksiyon ise -

goriinti kiimesini yazalim, grafigini ¢izelim. Kumesi

Cozum Tanim Deger
Kimesi Kimesi
f(x)=x? ise f(-2)=(-2)2=4, (f(A) C B dir)
f(-1)=(-1)2=1,
f(0)=02=0,
—12_
f(1)=1=1 ve Sekil 2
f(2)=22=4 olur.
y
O hélde f={(-2,4),(-1,1),(0,0),(1,1),(2,4)} olur. 5+
4
fyi “Sekil 1”deki gibi sema ile gosterebiliriz. f, A’dan B’ye bir fonksiyondur. po T !
Cunkd A’nin her elemani f ile B'nin yalniz bir elemanina eslenmis ve A’da 3 fehA-B
eslenmedik eleman kalmamigstir. f fonksiyonunun goérinti kimesi f
f(A)={0, 1, 4} tir. ]
: . L . B2 01 23
f fonksiyonunu olusturan her bir sirali ikiliyi analitik dizlemde gosterirsek f 1+
fonksiyonunun grafigini ¢izmis oluruz (Sekil 2). 24

2.1.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Zarla oynanan bir oyunda bir oyuncunun art arda attigi bes atis sonucun-
da Uste gelen sayilar sirasiyla 1, 2, 3, 4, 3’tir. Oyuncunun yaptigi bes atis
sirastyla a4, a,, as, a,, a; sembolleriile gosterilsin.

Buna gore;

a. Oyuncunun yaptidi atiglari gésteren kime A ve bir zar atildiginda
Uste gelebilecek sayilari gésteren kiime B olsun. A ve B kimelerini
liste biciminde yaziniz.

b. Her bir atisi o atista Uste gelen sayiya esleyen bir f kurali tanimlayiniz
ve bu kurall A ve B kiimelerinin semalarini kullanarak gdsteriniz.

c. f kuralinin bir fonksiyon belirtip belirtmedigini agiklayiniz. f bir fonksi-
yon ise tanim, deger ve gorintt kimesini yaziniz.
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2. A={a,b,c,d}, B={xvy, z t, k} olmak Uzere A — Bye tanimlanan
asagidaki iliskilerden hangileri fonksiyondur? Fonksiyon olanlarin gorintl
kimelerini yaziniz.

a. py={(a,x), (¢, x), (d, k)}

b. B,={(a,y),(b,x),(b,t),(c,k)}
c. pz={(a,y),(b,2),(c,2),(d, k)}
¢ By={(a,k),(b,2z),(c,1),(d,y)}

d. ps={(a,1),(a, k), (c,z),(d, 1)}
e. I36={(a7x)1 (b= X)! (C,X), (d1X)}

3.A={-2,-1,0,1}, B={0,1,2, 3,4,5,6} ve f:A— B olmak lzere
f={(x,y)|y=-x+ 3} seklinde tanimlaniyor.
a. f fonksiyonunu liste bigciminde yaziniz.
b. f(A) klUmesini liste biciminde yaziniz.
c. f fonksiyonunun semasini ¢iziniz.
¢. f fonksiyonunun grafigini ciziniz.

'"e Ornek

Asagida istenenleri bulalim.

Da. f(x)=12x—141+5 b. g(x)=3x5-2x2+x -1
! ise f(2) kagtir? ise g(a) kagtir?
1 Goéziim Géziim
f(2)=]2.2-14|+5 g(a)=3(a)®-2(a)2+(a)-1
=|-10| +5 =15 bulunur. =3a%-2a?+a-1 bulunur.

'"Q Ornek

f: R— R olmak Uzere f(x)=2(x-1) +5 seklinde tanimlaniyor.

a. f(x +2)’yi bulalim. b. f[f(2)]yi bulalim.

Cozum
a. f(x+2)=2(x+2-1)+5

f(x + 2)’yi bulmak igin
f(x)=2(x-1)+5'te
x gordigimiiz yere x + 2

yazariz. —ox 4+ 7
.—|—‘b' f(2)=2.(2-1)+5=7dr.
fl(f(2)]=1(7
f[f(2)]’yi bulmak igin [(f(2)]=1(7)
f(x)=2(x-1)+5e =2(7-1)+5
X gérdigimiz yere f(2) de- _17dir

gerini yani 7’yi yazariz.
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-- 0 Ornek

f:R-R, g:R—~ R olmak Gzere f(x)=3x -4 ve g(x) =x+5 seklinde
tanimlaniyor.

f(4a) = g(3a) olduguna gére a’nin kag oldugunu bulalim.

Cozum
f(x)=3x-4 = f(4a)=3-4a-4=12a-4,
g(x)=x+5 = g(3a)=3a+5 olur.

Simdi a’yi bulalim:

f(4a)=9g(3a) = 12a-4=3a+5
= 12a-3a=5+4
= Q9a=9

= a=1 bulunur.

-- Q Ornek

Asagida kurali verilen fonksiyonlarin tanim kiimesini bulalim.

_2x—1

X+2
a. f(x>_3x+2 b. g(x)=

2
X +1

Cozum

a. Fonksiyon kuralinin paydasini sifir yapan tim degerleri bulalim.

xX+2=0 = x=—%’t[]r.

f(x)in tanim kiimesi R—{—%}’ti}r.

b. xER igin x2>0 = x2+1>0 oldugundan x2+ 1 # 0'dur.
Bu durumda paydayi sifir yapan bir x € R yoktur.

O hélde g(x)’in tanim kiimesi tim gergek sayilar kiimesidir.

| Tarih Kutusu |—

Leonhard Euler
(Lionhart Qylir)

(1707 - 1783)

(Temsili resimdir.)

Yasadi§i dénemin onde gelen ma-
tematikgilerinden olan Leonhard
Euler, yasamig en (retken mate-
matikci olarak bilinmektedir. Ayni
zamanda astrolog, botanikgi, fizik-
¢i, kimyaci ve dogu dilleri uzmani
olan Euler, galigmalarinda fonksi-
yon kavramini giinimizdeki tani-
miyla kullanan ilk bilim adamidir.

A History of Mathematics

Arastirma

Euler fonksiyonunu () arastiriniz ve ku-
ralini bulunuz. Asagidaki soruyu ¢ fonk-
siyonunu kullanarak ¢oziiniz.

“15 ile ortak bdleni olmayan 15'ten kii-
clik pozitif dogal sayilarin toplami kagtir?”

[omery

% seklindeki bir rasyonel ifa-

denin ancak b # 0 oldugunda
tamimli olacagini hatirlayiniz.
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'“e Ornek

Asagida kurali verilen fonksiyonlarin tanim kiimesini bulalim.

a. h(x):sv 2x° —x b. k(x)= X
m Cozim

o o . . i
na ifadesi a. 2x< — x ifadesini tanimsiz yapan bir x € R yoktur ve tiim gercek sayi

larin klpkokd tanimhdir.
* n tekise her aER igin,

3/ 2 ; " e s
o n giftise a0 igin tanmiidr, Bu nedenle h(x)="2x"—x fonksiyonunun tanim kiimesi R’dir.

b. Paydadaki kok icinde yer alan ifade pozitif olmalidir.
x=1=0...(I)

Fonksiyon kuralinin paydasi sifir olamaz.

Yx=1#0 = x-1#0..(I1)

I ve Il’den,
X—1>0 = x>1 olur.

O hélde k(x)in tanim kiimesi (1, o )’dir.

'“@ Ornek

Mustafa Bey, dikdortgen seklindeki arsasini ¢itlerle gevreleyerek bir sebze

e"‘“‘&;&
Cozw® bahcesi olusturmak istiyor. Bahgenin kenarlarini ¢itle olusturmanin maliyeti
metre basina 25 TL'dir. Mustafa Bey bahgeyi ¢cevrelemek icin toplam 900 TL
harcayacagina gore;

a. Bahcenin alanini bir kenarinin uzunlugu cinsinden ifade eden fonk-
siyonu yazalim.

b. Elde ettigimiz fonksiyonun tanim kiimesini bulalim.

Coziim
a. Uzunlugu x, genisligi y olan dikddértgen seklindeki bahgenin alani,

A=x-y..(l1)ydir.

64 2.1 » FONKSIYON KAVRAMI VE GOSTERIMI



Bahcenin her bir kenarinin metre basina mal olus fiyatini yanda verilen
sekildeki gibi bir modelle gdsterelim. Her bir kenar uzunlugunu metre
basina maliyet fiyati ile garparak toplam mal olug fiyatini bulalim: y |25y TL 25y TL|y

25x + 25y + 25x + 25y = 50x + 50y’dir.

25x TL
Toplam maliyet 900 TL verildiginden 50x + 50y =900 ...(Il) yazabiliriz. X

X'i bagimsiz degisken olarak secgelim ve y’yi x cinsinden yazmak igin
IPdeki esitligi kullanalim:

50x + 50y =900 = y=51—0(900—50x) = y=18 - x...(lll) olur.

y’nin lIl’teki esitini I'de yerine yazalim:

A(x)=x-y=x-(18 = x) = 18x — x2 bulunur. Bu ifade bahgenin alanini,
X uzunlugu cinsinden ifade eden fonksiyondur.

b. Ancak x>0 olmasi durumunda dikdértgenler olusur. Benzer sekilde
y >0 olmahdir.
y>0 = 18 -x>0 = x <18 bulunur.
x>0 ve x< 18 olacagindan A(x)’in tanim kiimesi (0, 18) olur.

Parcali Fonksiyon

Tanim kimesinin ayrik alt araliklarinda farkli birer kuralla tanimlanan fonksi- Parcali
yonlara parc¢ali fonksiyon denir. Fonksiyon

'"@ Ornek )

X , X<0 ise
f:R—-R, f(x)={x+1 , 0=x<3 ise

—x2 , x=3 ise
f(—2)+f(5
olduguna gére T ifadesinin degerini bulalim.

Cozum

-2 <0 oldugundan f(-2)=(-2)2=4
0<2<3 oldugundan f(2)=2+1=3
5> 3 oldugundan f(5)=-52=-25ir.

f(—2)+1f(5 _
O halde (72)+(5) = 4-25 =—7 bulunur.
f(2) 3
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2.1.2 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. g:R-{0} >R, g(x)z%, f:R—-R, f(x)=1-3x ve

h:R—R, h(x)=|x2-x|-2 olduguna gére asagida istenenleri bulunuz.

a.f(2) b.f(=1) c.f(=3) c.g(1) d. g(%)
e.h(-1)  f.h(4) g.1(a) §.g(x+1)  h.h(3x)

x—1 2—X
2x 3
h:R — R, h(x)=3x-4 olduduna gére asagida istenenleri bulunuz.

g:R—-R, g(x)=

2. :R-{0}-R, f(x)= ve

a. 2-f(-1)+3-g(m)=h(m) ise m kagtir?
b. 4a-f(a)=6-g(1)-h(a) ise a kactir?

c. 3-g(-1)-b-f(1)=h(b-1) ise b kactir?

3. Asagida kurallari verilen fonksiyonlarin tanim kiimelerini bulunuz.

1-Xx X+1
a.f(x)=2x3-6x-2  b.g(x)= c. h(x)=
2x+3 X2 —x
5 2 oy
6. k(x)=—X d. I(x)=3 | = e. m(x) =2 *2
X +2 X~ —4x x—1
X—2
f.n(x)= g. p(x)=4]2x+1|=3  g.r(x)=yx—|x-2|

4. 30 kuyu bulunan bir petrol bélgesinde gunde 6000 varil petrol Uretilmek-
tedir. Her kuyunun guinlik Gretimi, agilan her yeni kuyu i¢in giinde 4 varil
azalmaktadir. Buna gore;

a. Yeni acilan kuyularin sayisi x olmak Uzere bu petrol bélgesindeki
gunldk toplam petrol Gretimini X’in bir fonksiyonu olarak ifade ediniz.

b. Bu fonksiyonun tanim kiimesini belirleyiniz.

x° , x <0 ise
5 :R—-R, f(x)={x+1 , 0=sx<3ise

2 .
X", X =3 ise

olduguna gére f(—-1) +f(3) +f(2) degerini bulunuz.
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Birim (Ozdeslik) Fonksiyon

'"@ Ornek

A ={1,2,3} olmak lizere f: A — A, f(x)=x'tir. f fonksiyonunu sema
ile gosterelim.

Cozim

f(x) =x kuralina gore;
x=1 icin f(1)=1, x=2 i¢in f(2)=2 ve x=3 i¢in f(3) = 3tlr.

Bu verileri asagidaki gibi sema ile gdsterebiliriz.

f: A — A fonksiyonunda f(x) = x ise f fonksiyonuna birim fonksiyon denir.
Diger bir deyigle birim fonksiyonun tanim ktimesindeki her bir elemanin gé-  Birim
rintdsd kendisine egittir. Fonksiyon

'"@ Ornek

f:Z-7, f(x)=(m-=1)x+n-4tir. f fonksiyonunun birim fonksiyon
olabilmesi icin m ve n ka¢ olmalidir? Bulalim.

Cozim

f birim fonksiyon ise f(x) = x = 1-x + 0 olup Xin katsayisi 1, sabit teri-
mi 0 olmahdir.

f(x) =I(m - 1).X +n- 4.
1 0

Ohédlde m-1=1 = m=2 ve n-4=0 = n=4 bulunur.
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Sabit Fonksiyon

'“@ Ornek

Asagida sema ile gosterilen fonksiyonlari inceleyelim.

a. f B b. C={3,4,5}, D{5}

7— g:C—D

g={(3! 5)! (4! 5}, (5! 5)}

f ve g fonksiyonlarinin tanim kiimelerindeki her eleman deger kiimesinde-
ki yalniz bir elemanla eglesmistir.

Tanim kiimesindeki bitin elemanlari deder kiimesindeki bir tek elemana

Sabit  egleyen fonksiyona sabit fonksiyon denir.

Fonksiyon
Diger bir deyisle, her x € A ve ¢ € B igin f(x) = ¢ oluyorsa f, A’dan B’ye

sabit fonksiyondur.

'“@ Ornek

Kurali f(x)=(a-b +3)x+7 olan f fonksiyonunun sabit fonksiyon
olmasi i¢in a - b’nin degerini bulalim.

Coziim

f sabit fonksiyon ise X’in kat sayisi sifirdir.

f(x)=(a-b+3)x+7

| —

0
Ohélde a-b+3=0 = a-b=-3tir.

2.1.1 Kritik Dusiinme

f: R — R fonksiyonu;

1. Birim fonksiyon ve f(a) =5 ise a kagtir?

2. Sabit fonksiyon ve f(a) =5 ise a kag olabilir?
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Dogrusal Fonksiyon

-- @ Ornek

Su katilastiginda hacmi artan sadece bir-
kac sividan biridir. Asagidaki tablo ayni
miktarlardaki su ve buzun mL cinsinden
hacmini gostermektedir.

( Bunlar Biliyor musunuz? ]_

Erime esnasin-

Tablo: Ayni Miktarlardaki Su ve Buzun Hacmi (mL) da suyun hacmi -20°C
Su (mL) 11 22 33 44 55 sicakigr 4 °C § p, —20°C
oluncaya kadar 0°C
Buz (mL) 12 24 36 48 60 azalir,  sonra 0°C
tekrar artmaya
Buna gére suyun mL cinsinden hacmine (x) gére buzun mL cin-  baslar. Suyun 4°C
donarken hac-

sinden hacmini (y) veren y =f(x) fonksiyonunun kuralini bulalim. o
minin  artmasi

dolayisiyla yogunlugunun azalmasi
(Yogunluk = Kiitle / Hacimdir.) ha-
yatin devami igin gerekli milyonlarca
20 33 44 55 X sartlardan biridir. 4 °C sicakhigin-
g2 12 2 2 2 daki su en dibe inip (Yogunlugu az

> " > " > ! > " > " olan madde istte kalir.) buradaki
24 36 48 60 canlilarin donmaktan kurtulmasini

saglar.
Yukarida da goéruldiga gibi x ile y arasindaki iligki, y =%x seklindedir. Su dondufunda hacmi azalsayd;

12 gbller, akarsular ve hatta denizler
Bu kurali f fonksiyonuile y =f(x) :WX seklinde gdsterebiliriz. alttan donar; kis yeterince soguk ge-

Cozim
x ve y bilesenleri arasindaki sayisal iligkiyi arastiralim:

11

=N

x
2l

12

cerse buralardaki tlim suyun donma
intimali dogardi.

f:R— R ve m, n €R olmak lizere kural f(x)=mx + n seklinde olan fonk-  Dogrusal
siyonlara dogrusal fonksiyon denir. Fonksiyon

'“@ Ornek

f: R—~ R dogrusal bir fonksiyondur. f(0)=3 ve f(1)=7 ise f fonk-
siyonunun kuralini bulalim.

Coziim

f dogrusalise f(x)=mx+n (m,neR)dir.

f(0)=3 = m-0+n=3 = n=3tr.

f(1)=7 = m-1+n=7 == m+3=7 = m=4%r.

O hélde f(x) =4x + 3’tlr.
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Esit Fonksiyonlar

'“@ Ornek

A={-1,0,1},B={-1,0,1, 2, 3} olmak Uzere f:A — B fonksiyonu f(x) =x+ 1
ve g:A — B fonksiyonu g(x) =x3+ 1 seklinde tanimlaniyor.

f ve g fonksiyonlarinin gérintii kiimelerini bularak iki fonksiyon ara-
sindaki iligkiyi bulalim.

Cozim

f(x)=x+1 = f(-1)=-1+1=0
= f(0)=0+1=1
= f(1)=1+1=2dir.

g(x)=x3+1 = g(-1)=(-1)%+1=0
= g(0)=0%+1=1
= g(1)=1%+1 = 2'dir.

Yukarida goéraldagi gibi tanim kiimesinin her elemani i¢cin f ve g fonksi-
yonlarinin géruntdleri aynidir.

f:A -~ B ve g:A— B olmak lizere f ve g fonksiyonlari A’nin her elemani
Esitjgin ayni degeri aliyorsa f ve g’ye esit fonksiyonlar denir ve f = g seklinde
Fonksiyonlar gosterilir.

f=g ise her x € A igin f(x) = g(x)’tir.

'“@ Ornek

f:R- R, g:R— R olmak tzere fve g fonksiyonlari
f(x)=(a-1)x2+2x+b+3 ve
g(x) =cx + 5 seklinde tanimlaniyor.

f =g olduguna gore a, b ve ¢ degerlerini bulalim.

Cozim

Her x €R igin f(x)=g(x) ise,

(a-1)x2+2x +b+3=cx+5 olmaldr.
Y L e |
0

Ohélde a-1=0 = a=11dir.

c = 2'dir.

b+3=5 = b=24dir.
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Cift Fonksiyon, Tek Fonksiyon

f:[-a, a] C R — R olmak lizere tanim kiimesinin her elemani icin;
Cift Fonksiyon

e f(-x)=1f(x) ise f cift fonksiyon,
(=x) =1(x) ¢ y Tek Fonksiyon

e f(-x)=—f(x) ise f tek fonksiyondur.

'"@ Ornek

f: R - R, f(x)=x*-x2+1dir. f fonksiyonunun cift fonksiyon oldu-
gunu gosterelim.

Cozum

f(=x) fonksiyonun kuralini bulalim ve f(x) ile karsilagtirahm.

f(=x) = (=X)* = (=x)2 + 1

=x4-x2+1 bulunur.

f(-=x) =f(x) oldugundan f(x) cift fonksiyondur.

'"@ Ornek

f: R~ R, f(x)=x3+(a-3)x2+xtir. f fonksiyonu tek fonksiyon
ise a degerini bulalim.

Cozum

f fonksiyonu tek fonksiyon ise f(—x) = —f(x) olmalidir.

f(=x) = (-x)%+(a=3)(-x)? +(-x)

=-x3+ (a - 3)x2 - xtir.

f(=x) = —f(x) ise,

-x3+(a-3)x2-x=-(x3+(a-3)x2+x)

-x3+(a-3)x2-x=-x3-(a-3)x%-x
(a-3)x2=-(a-3)x?

2(a-3)x2=0 bulunur.

Bu esitligin her x gercek sayisi i¢in dogru olmasi gerektiginden,

a-3=0 = a=23 bulunur.

2.1 = FONKSIYON KAVRAMI VE GOSTERIMI 7



'“@ Ornek

y i
f(x)=x2 | Gercek sayilar kiimesinde tanimh f fonksiyonu f(x) = x2 + x + 1
E seklinde tanimlaniyor. f(x) ile f(-x) arasindaki iligkiyi inceleyelim.
y i
A'(=xy, Y1) LAy, vy) Goziim
X
> 0 % f(x) =x2 +x + 1 fonksiyonu icin f(—x) fonksiyonunun kuralini bulalim.

f(=x)=(=x)2+(=x) +1
# f(x) = x2 fonksiyonu gift fonk- 7] 5
siyon olup grafigi y eksenine =x“-x+1 olur.

gdbre simetriktir. f(x) # f(-x) ve f(x) # —f(-x)tir.

Bu nedenle f(x) fonksiyonu ne tek ne de cift fonksiyondur.

L
g(x)=x
y
‘ Ay, ¥y)
X4 ;
- o x L Cift fonksiyonlarin grafikleri y eksenine,
,f’f """"" VY1 Tek fonksiyonlarin grafikleri orijine gére simetriktir.
A'(=X4,~ ¥q)

% g(x) = x3 fonksiyonu tek fonk-
siyon olup grafigi orijine gdre
simetriktir.

2.1.3 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. A={-1,0, 1} olmak lizere f: A—A fonksiyonu f(x)=x5-x3+x seklinde
tanimlaniyor. f fonksiyonunun grafigini ¢iziniz. f birim fonksiyon mudur?
Neden?

2. f:R— R fonksiyonu f(x)=gx +b+3 seklinde tanimlaniyor. f fonksiyo-

nu birim fonksiyon ise a - b kagtir?

3. f: R— R fonksiyonu f(x)z(z?a—4)x seklinde tanimlaniyor. f fonksiyo-

nu sabit fonksiyon ise a kagtir?

4. Hava kalitesini 6lgcmek icin bir alet, sicak hava ba-
lonuna baglanarak balon serbest birakiliyor. Asa-
gidaki tablo birakildiktan t saniye sonra balonun
yerden ylksekligini géstermektedir.

Tablo: Balonun Yerden Yuksekligi

Zaman (s) 1 2 3
Yiikseklik (m) | 3 7 |11 |15 | 19

Bu iligkiyi gésteren cebirsel kurali yaziniz.
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5. f: R - R dogrusal fonksiyon, f(-1) =3 ve f(2) =9 ise f(x) in kuralini
bulunuz.

6. A={1,2} ve B={1,2, 3,4,5} olmak Gzere f:A — B fonksiyonu
f(x)=x2+1 ve g: A— B fonksiyonu g(x)=3x -1 seklinde tanimla-
niyor. f(A) ve g(A) kimelerini bulunuz. f ve g esit fonksiyonlar midir?
Neden?

7. R — R fonksiyonu f(x)=(a?-1)x2+3x+2b+1, g:R— R fonksi-
yonu g(x)=(a+4)x+ 3 seklinde tanimlaniyor. f ve g fonksiyonlar esit
fonksiyonlar ise a-b kagtir?

8. Asagida verilen fonksiyonlardan tek fonksiyon, ¢ift fonksiyon ve ne tek ne
de cift fonksiyon olanlari belirleyiniz.

X

2
X +1

a.f(x)=x%*+2 b.g(x)=x3+x c.k(x)= c.h(x)=x2+3x+4

9. f:[-a, 3] — R fonksiyonu f(x)=x3+(b-2)x2+c -5 seklinde tanimla-
niyor. f fonksiyonu tek fonksiyon ise a + b + ¢ degerini bulunuz.

Bire Bir Fonksiyon

e Tanim kiimesindeki her farkli elemanin gériintist de farkli ise béyle fonk-
siyonlara bire bir fonksiyon denit. Bire Bir

* Diger bir deyisle f: A— B olmak lizere her x,, x, €A igin, Fonksiyon
*Xx,#Xx, iken f(x;)#f(x,) yada
e f(x,)=1(x,) iken x,=x,

oluyorsa f fonksiyonu bire bir (1 - 1) fonksiyondur.

'"@ Ornek

1
1
1 Sekil 1 Sekil 2
' _ Niifus Ortalama Omiir
' lller (milyon) Hayvanlar (Yil)
1 f g
1
| Ankara > 5 Kopek 11
1 |_—
1 | —|
1 . .
' istanbul - 11 Kedi  —|
' Aslan — |
Kocaeli 1,2 ) ::: 10
Ordek —— [
Bursa 2,2 Domuz |
izmir 34 Tavsan 7

“Sekil 1” de bazi illeri yaklasik nifus degerlerine esleyen f fonksiyo-
nu “Sekil 2” de ise bazi hayvanlari ortalama émiir siirelerine esleyen
g fonksiyonu verilmistir. f ve g fonksiyonlarini inceleyelim.
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Cozim

Bir grup insana, f fonksiyonuna gére nifusu 11 milyon olan ili sordu-
gumuzu varsayalim. Gruptaki her kisi “istanbul” cevabini verecektir. Ayni
gruptan, g fonksiyonuna gore ortalama édmrl 11 yil olan bir hayvani sdy-
lemelerini istesek gruptakilerden bazilar “kedi” cevabini verirken bazilari
da “képek” cevabini verecektir. Peki f ve g fonksiyonlar arasindaki fark

nedir?

f fonksiyonunda tanim kimesindeki her elemanin goériintisi birbirinden
farkll oldugundan f bire bir fonksiyondur. g fonksiyonunun tanim ku-
mesindeki bazi farkli elemanlarin gériintist ayni oldugundan g bire bir
fonksiyon degildir.

Orten Fonksiyon, icine Fonksiyon

° f:A — B olmak tizere her y € B i¢in f(x) =y olacak bigcimde en az bir

X € A varsa f fonksiyonu érten fonksiyondur, yani f(A) =B ise f fonk-

Orten Fonlsiyon siyonu értendir.

I¢ine Fonksiyon
e f: A— B olmak lizere f(A) # B ise yani deger kiimesinde eslenmeyen

en az bir eleman kaliyorsa f fonksiyonu igcine fonksiyondur.

'“@ Ornek

|

Yukarida sema ile gésterilen f ve g fonksiyonlarini inceleyelim.
Cozim

f fonksiyonunun deger kimesindeki 5 elemani tanim kiimesinden higbir
elemanla eslesmemistir. Bu nedenle f igine fonksiyondur.

g fonksiyonunun deger kiimesinde eslenmeyen eleman olmadigindan g
drten fonksiyondur.
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ACR, BCR, AnNB=C ve C+# < olmak lizere,
f:A—R, g:B— R fonksiyonlari igin;

*(f+g):C-—R, *(f-g):C-R, Fonksiyonlarda Dort Islem
(f+9)(x)=1(x)+g(x) (f-9)(x)=1(x)-9g(x)

: (L).c
(f-g):C—R, (g).c R,

(f-9)(x)=1(x)-g(x)

f
(&)= g(x) (9(x)#0) dr

'"@ Ornek

f:R-R, f(x)=x2+x ; g:R-R, g(x)=1-x olmak lizere asagidaki
islemlerin sonuclarini bulalim.

a.(f+g)(-1) b. (f-4g)(2)
c. (f.g)(-3) c. (é)(—2)
Cozim
a. (f+9g)(x)=1f(x)+g(x) b. (f-g)(x)=1f(x) - g(x)
=x2+x+1-x =x2+x-(1-x)
=x2 + 1’dir. =Xx2 + 2x - 1’dir.
(f+g)(—1)=(—1)2+1 (f—g)(2)=22+2~2—1
=1+1=2 bulunur. =7 bulunur.
c. (f.g)(-3)=1(-3)-9(-3) f f(—-2)
(=) (-2)=
=[(-3)2-(-3)]-[1 - (-3)] ¢ (9>( ) 9(-2)
-0 (-2P+(-2)
= 24 bulunur. :W
_4-2
3
=— bulunur.
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-- @ Ornek

f:R- R, f(x)=2* olmak lizere her a ve b gercek sayisi i¢in
f(a+b)=1f(a).f(b) esitliginin saglandigini gésterelim.

f(x) =2 te Cozum
X yerine a + b yazilir. '-f(a+b)=23+b dir. (|)

f(a)-f(b)=22.2b=2a+b dir. (Il

I ve Ildenhera€R , beR icin,

f(a+b)="f(a)-f(b) oldugu goralir.

2.1.4 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagida verilen fonksiyonlara gére yandaki tabloyu érnekteki gibi dolduru-

nuz.
Tablo: Fonksiyonlar ve Turleri a. b. A 9, 5 c

Bire | -

Bir Orten | Igine !r
f 4 4 X
9
h |
- c. d s ~— H e
I
m

1 .
2. R-{-1}-R, f(x)= i1 g(x) =x3+x2 olmak Uzere;

a. Asagidaki fonksiyonlarin kuralini bulunuz.

i. (f-g)(x) ii. (é)(x)
b. Asagidaki islemlerin sonucunu bulunuz.
i. (f+9g)(0) i. (f-g)(1)
iii. (f-9)(3) iv. (2f-3g)(-2)
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2.1.1 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1. A={1,2,3}ve B={4, 5,6} kiimeleri icin A'dan

B’ye verilen asagidaki iliskilerden hangileri fonk-
siyondur?

a. f,={(1,6),(2,5),(3,4)}

b. f,={(1,6),(3,5),(2,4), (1,4)}
c. f;={(2,5),(3,5)}

¢ 1,={(1,4),(2,4),(3,4)}

d. f;={(1,5),(2,4),(3,4),(1,6),(2,6)}

. Asagida sema ile gosterilen ve A’dan B'ye ta-
nimlanan iliskilerden hangileri fonksiyondur?
Fonksiyon olanlarin gérantd kiimelerini yaziniz.

C.A — B Q.A

.f:A—B, f(x)=x3-1ve A={-1,0,1,2, 3}
olduguna gore;

a. f(A) goérintd kimesini bulunuz.

b. f kiimesini siral ikililer halinde yaziniz.

4.f={(a, 1), (c, 2), (b, 3), (1, 2), (3, b)} bir

fonksiyon olduguna goére tanim ve gorinti k-
melerini bulunuz.

. Gorunti kimesi, B={-2, -1, 0, 1, 2} verildigi-

ne goére asagida A — B tanimlanan fonksiyon-
larin tanim kimelerini liste biciminde yaziniz.

a.f(x)=-x+1 b.g(x)=2x-1
_X+1 _1-x

c. h(x)= 2 c. k(x)= 3
_2x—1 _1-3x

d. m(x)= 2 e.n(x)—zx_i_3

. Bircok hastalik durumunda kan nakline ihtiyag

duyulmaktadir. Her kan grubunda, kendi igin-
de kan aligverisi yapilirken asil kan grubundan
yeterli miktarda kan bulunamamasi durumunda
farkh kan gruplari arasinda kan alisverisi yapila-
bilmektedir.

Asagidaki tablo kan gruplar arasindaki kan alig-
verigini gostermektedir.

Tablo: Kan Ahgverisi

Vv

E

i

1

c

! 0\A)\ B |AB
A AB vIVIvVIv
'I- B V] |V
c A vIv
I 0 v
Buna gore;

a. K={0, A, B, AB} olmak Uzere tablodaki ve-
rileri kullanarak K — K’ye fonksiyon olan ve
olmayan birer matematiksel iligkiyi sirali ikili-
lerin kiimesi seklinde yaziniz.

b. Yazdiginiz iligkileri sema ve tablo ile gdsteriniz.




2.1.1 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

7'den 12’ye kadar sorularda asagidaki degerle-
rin her birini bulunuz.

a.f(-2) b.f(—%) cf(1) ¢ f(f(2))

7.f(x)=x+1

;
) =2

9. f(x)=x2+3

10. f(x)=
11. f(x)=+5x+1
12. f(x)=Ix-11+3

13'ten 16’ya kadar sorularda asagidaki deger-
lerin her birini bulunuz.

a.g(-a) b-g<%) c.g(Va) c¢.g(a?)

13. g(x)=—

14. g(x)=x2+4

15. g(x)=

16. g(x)=+v2 +x%+x*

78

17.

18.

19.

Asagidaki fonksiyonlarda h(a) = 5 kosulunu
saglayan tim a degerlerini bulunuz.

1

a.h(x)=2x+3 b. h(x)=4x_|_1
c. h(x)=Vx*+16 c.h(x)=x3-3

d. h(x)=%/x+25 e.h(x)=|x2- 4|

Asagida kural verilen fonksiyonlarin tanim k-
melerini bulunuz.

a.f(x)=9-x2 b.g(x)=x3+3
e h(x)=vx® e k(x)=(/x
d. f(x)=v2x+7 e. m(x)=%/x+3
o 1
f. n(x)=+v1-3x 9. p(x) (x+2f
5. r(x) = h. s(x) =/ e
LX) =Vx*+4 i.u(x)= !
9-x*
X+5
)=l ez =

f:R— R ve g: R— R olmak Gzere,
f(x)=§ ve g(x)=-x+1 veriliyor.

f(2a) =g(-2a) esitligi saglandigina gére a
kactir?




20.

21.

22.

2.1.1 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

Babasi, Hakan’in yeni kumbarasina 1 TL atmis
ve her giin bir énceki gun attigi paradan 2 TL
daha fazla para atacagina s6z vermistir. Buna
gore;

a. 10. guine kadar her giin Hakan’in kumbarasin-
da biriken paray! gdsteren bir tablo hazirlayiniz.

b. Tabloyu inceleyerek gegen giin sayisi (t) ile
kumbarada biriken para miktari (P) arasindaki
iliskiyi analiz ediniz.

c. P’yi, t’'nin bir fonksiyonu olarak ifade ediniz.

Bir kenarinin uzunlugu x cm ve cevresi 50 cm
olan dikdértgenin alaninin;

A(x)=x.(25-x) , 0<x<50

fonksiyonu ile verilebilecegini gosteriniz.

Ustii agik bir kutu ke- 40

nar uzunlugu 40 cm IX
olan kare seklindeki

bir kartondan olustu- 40

rulacaktir. Oncelikle
bu kartonun késele-
rinden kenar uzun- IX
lugu x cm olan 4 " 2
kare kesilip cikarili-

yor. Sonra elde edilen 4 kanat tabani kare ve
yuksekligi x olacak kutunun yanal yiizlerini olus-
turmak Gzere (noktall dogrular boyunca) yukari

kaydiriliyor.

Buna gore;

a. Kutunun hacmini
olarak ifade ediniz.

(V) Xin bir fonksiyonu

b. Olusan kutunun yuksekligi 5 cm ise hacmi
kag cm3 tiir?

(Bir prizmanin hacminin taban alani ve yuUk-
sekliginin ¢carpimi ile bulundugunu hatirlayi-
niz.)

xZ +x , X=3 ise
23. f:R—R, f(x)= x“+2x+1 , x<0 ise
4 —3x , 0<x<3ise

verildigine gore f(1) + f(3) degerini bulunuz.

24. Levent, Canan’a aklindan 1 ile 30 arasinda bir
sayl tutmasini, bu sayiya 10 eklemesini ve so-
nucu 2 ile carpmasini séyler. Daha sonra, so-
nugtan 4 cikarip kalani 4’le bélmesini ve sonu-
cu kendisine séylemesini ister.

a. Yukaridaki durumu modelleyen bir fonksiyon
yaziniz.

b. Bu fonksiyonun tanim ve gorinti kimesini
yaziniz.

c. Canan’in Levente sodyledigi sayr 10 ise
Canan’in aklindan tuttugu say kagtir?

25. f: 7Z — 7 olmak Uzere
f(x) =(2m - n)x + m - 2n’dir. f birim fonksiyon
ise (m, n) siral ikilisini bulunuz.

26. A={-1,0,1} ve B={0, 1, 2} kumeleri verili-
yor. f: A— B, f(x)=x-x3+1 olduguna gore
f sabit fonksiyon mudur? Neden?




2.1.1 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

27. f:R—R, f(x)=(a-1)x2-3bx-a+b + 3tdr.
f sabit fonksiyon olduguna gére f(45) degeri
kactir?

28. a, b, c € R olmak Uzere,

f(x)=(a-1)x+b-4 ve g(x)zzg(;ax

riliyor. f birim fonksiyon ve g sabit fonksiyon

ve-

ise a +% kactir?

29. Birilde uygulanan taksi tcreti tarifesine gore aci-
hg tcreti 2,7 TL olup yolculardan her 1 km igin
2,4 TL talep edilmektedir. Buna gére;

a. Taksi Ucretini, gidilen toplam yol uzunlugu-
nun (x km) fonksiyonu seklinde yaziniz.

b. Bu ilde taksiye binen bir kisi 24 km’lik bir yol
icin kac TL o6der?

c. Bu ilde taksiye binen bir kisi taksi Ucreti ola-
rak 74,7 TL 6dedigine gbre ka¢ km seyahat
etmistir?

30. f: R — R, dogrusal bir fonksiyon ve f(1)=-3,
f(—-4) =2 olduguna goére f(0) kagtir?

31.

32.

33.

A={0,1}, B={-2,-1,0,1,2} kiimeleriicin
f:A—B, f(x)=-x2-1ve g:A—B,
g(x) =-x—-1 veriliyor.

f(A) ve g(A) kiumelerini bulunuz. f ve g fonk-
siyonlari esit fonksiyonlar midir? Neden?

f cift fonksiyon olmak Uzere asagida verilen
fonksiyonlardan tek, ¢ift ya da ne tek ne de gift
fonksiyon olanlari belirleyiniz.

a.y="f(-x) b.y=-f(x)
c.y=f(2x) c. yzf(g)
d.y=f(x)-2 e.y=f(§+3)

Gergek sayilar kimesinde tanimli f ve g fonksi-
yonlart,

(f+9)(x) =x2
(f-g)(2x) = 2

esitliklerini saghyor.

f(6
Buna gore (—6)) ifadesinin esiti kagtir?
g




Fonksiyon Grafikleri
Kendimizin ve ailemizin, te-
mel ihtiyaglarini karsilamak;
kaza, saglik problemleri
gibi beklenmedik durumlar-
la bas edebilecek birikimi
saglamak; emekliligimizde
rahat bir yasam sdrdlre-
bilmek gibi nedenlerle ge-
lirimizi artirmak isteriz. Bu
hedeflerimize ulagmak igin
tasarruf yapmamiz gerekir.
Kendimiz ve ailemize karsi
sorumluluklanimizdan  biri
de tasarruf yapmaktadir.

Bireysel emeklilik sistemi; gelir elde

Coglanc edilen dénemlerde tasarruf yapiima-
sini ve emeklilik ddbneminde gelir elde edilmesini
saglayan, birikimlerin profesyonel portféy yoéne-
tim sirketleri tarafindan yonetildigi, devlet katkisi
avantajlyla desteklenen ve denetlenen bir sistem-
dir. Ginimuzde oldukga yayginlasan bu sistemin
3,1 milyonu askin katilimcisi bulunmaktadir.

Yandaki grafik bir portféy yénetim
sirketinin 1997 — 2017 yillar ara-
sinda varligini (toplam Uye birikim- 14’0“;:""“
lerini) gostermektedir.

Varlk Geligimi (1997-2017)

12,000
Grafik gostermektedir ki yillar geg- |40
tikge sirketin varligi da artmaktadir.
Sirketin varhgr 1997 — 2017 ara-
sinda gecen yillarin bir fonksiyonu-
dur ve bu fonksiyon yandaki grafik
ile gosterilmistir.

8,000
6,000
4,000

2,000

0 —
2030 yilinda sirketin toplam tiye bi- SELTFFFF T T T

rikimlerinin ka¢ milyon TL olacagini
tahmin ediniz. Tahmininizi yaparken hangi metodu kullandiginizi agiklayiniz.

-- @ Ornek

Grafigi verilen fonksiyonlarin tanim ve goriinti kiimelerini bulalim.

a. y b. y cC. y y=h(x)

3.l -

Cozum

a. f fonksiyonunun grafigiile x ekseni (-, «) araliginda, y ekseniise
(0, ) araliginda eslesir. O hélde f fonksiyonunun tanim kiimesi R,
gorunti kimesi R* dir.

b. g fonksiyonunun tanim kiimesi [-2, 2], gdérunti kiimesi [—1, 1]dir.

c. h fonksiyonunun tanim kiimesi R, goérunti kiimesi [-3, «) araligidir.
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& &

Tablo: Uretilen Kelaynaklarin

Sayisi
Yillar Kl?;?’:;ﬂ
1977 34
1980 18
1983 13
1986 18
1989 15
1992 22
1995 24
1998 6

Genel agdan alinmigtir.

Dikey Dogru Testi

:"@ Ornek

—e 1977 — 1998 yillar arasindaki bazi yillar
icin Birecik Kelaynak Koruma istasyo-
nunda, koruma altindaki kelaynaklardan
Uretilen yavru kelaynaklarin sayilari yan-
daki tablo ile gdsterilmistir. Buna gore;

a. Tablodaki bilgileri sirali ikililerin
kiimesi seklinde ifade edelim.

b. Bu iliskinin grafigini ¢izelim ve bir fonksiyon belirtip belirtmedigini
aciklayalim.

Cozim

a. Yandaki tablonun birinci situnundaki yillarin olusturdugu kime A, bu
yillarda treyen kus sayilarini gésteren tablonun ikinci stitunundaki sayi-

larin kimesi B olmak UGzere tablodaki verileri A'dan B’ye siral ikililerin
kumesi seklinde yazabiliriz.

f={(1977, 34), (1980, 18), (1983, 13), (1986, 18), (1989, 15),

e o—
( Bunlari Biliyor musunuz? ]_

Gogmen kuslardan olan kelaynak-
lar, yaz aylarinda Afrika’dan gog
edip Orta Dogu (lkeleri ve 6zellikle
Urfa’nin Birecik ilgesine geliyordu.
1950’li yillarda bdlgede 600 ciftten
fazla kelaynak gdériilmesine rag-
men 0Ozellikle zararli bocekler igin
kullanilan tanim ilaglarindan dolay
kelaynaklarin nesli azalmaya basla-
di. 1970’1 yillara gelindiginde sayi-
lari ellinin altina diisen kelaynaklar
koruma altina alindi. Birecik’teki
koruma istasyonunda (retiimeye
baslanan kelaynaklarin ginimiz-
deki sayisi 300°diir.

Genel agdan alinmigtir.

Diigey Dogru Testi

(1992, 22), (1995, 24), (1998, 6)}

b. Simdi de f ile isimlen-

dirdigimiz matematiksel 3;/ A A A A A A A A
iliskiyi grafik ile gostere- -
lim. Bununigin f’nin ele- 30
mani olan her bir siral 05 ‘
ikiliyi analitik dizlemde AP
gostermeliyiz. 20 S
Tanim kimesindeki ele- 15 R ——
manlardan yandaki f’nin 10 I S
grafigine dikey dogrular e
gizilitse  (kirmizi kesik 5t
Gizgi ile gosterilen dog- SUUUE JUUUE SUUEE TUUER TUNE JUUNE TUNE 2

rular) her bir dikey dogru, ~ ©' 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998

grafigi yalnizca bir nokta-

da keser. Yani, f’yi olusturan sirali ikililerin birinci bilegenleri birbirinden
farkhdir. Bu durum bize, f’nin tanim kiimesindeki her bir elemanin yalniz
bir elemanla eslestigini gdsterir. O halde f bir fonksiyon belirtir.

Bir grafigin fonksiyon grafigi olup olmadigini anlamak igin, tanim kiimesin-
den y eksenine paralel dogrular ¢izilir. Bu sekilde ¢izilebilen her bir dogru
grafigi yalniz bir noktada kesiyorsa grafik, fonksiyon grafigidir.

Dikey dogrulari kullanarak verilen bir sirali ikililer kiimesinin fonksiyon olup
olmadigini belirleme iglemine dikey (dligey) dogru testi denir.
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. Grafik 1
[T @ Ornek

Yanda verilen grafiklere gére f ve g’nin fonksiyon olup olmadigini
belirleyelim.

Cozim

y = f(x) in tanim kimesi [-2, 2] arahgidir. “Grafik 1”de de goruldigu
gibi denklemi x =1 olan dogru y =f(x)’in grafigini A ve B gibi iki noktada
kestiginden f bir fonksiyon degildir.

y = g(x)in tanim kimesi R - {O}dir. “Grafik 2”de de gorulecegdi gibi
a€ R - {0} olmak Uizere denklemi x =a olan her dogru, y =g(x)’in gra-
figini yalniz bir noktada keser. Bu nedenle g bir fonksiyondur.

VA \
X=a; X=ap X=azX=ay

2.1.5 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagida grafikleri verilen fonksiyonlarin tanim ve gérinti kiimelerini belir-
leyiniz.

a. y

y =f(x)

2. Asagidaki tablo bir ilde Meteoroloji Genel Madurlagu tarafindan dért gin
boyunca farkli zamanlarda &l¢iilen basing ve sicaklik degerlerini géster-
mektedir.

Tablo: Basing ve Sicakhk

Basing (Bar) | 1,012 | 1,008 | 0,996 | 0,994 | 0,996 1 1,008 | 1,011 | 1,019
Sicaklik (°C) 4 5 11 9 7 4 1 -2 -4

Tablonun birinci satirindaki basing degerlerinin kiimesi A, ikinci satirindaki
sicaklik degerlerinin kiimesi B olmak Uzere;

a. Tablodaki verileri birinci bilesenler basinci, ikinci bilesenler de sicakhgi
gosterecek sekilde A kiimesinden B’ye sirali ikililerin kimesi seklinde
yaziniz.

b. Bu iligkinin grafigini ciziniz ve fonksiyon olup olmadidini test ediniz.
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3. Asagidaki grafiklerin bir fonksiyona ait olup olmadigini belirleyiniz.

a. y b. y C. y

o

S,
A
{ U/

AN

|
N
|
&)
ol
s‘[;)
NN
Y
SOt
’ "
& —, ~
-
.
‘o
w
N

'“@ Ornek

Yanda y =f(x) fonksiyonu- y
nun grafigi verilmistir. Buna y =1(x)
gore;

a. Asagidaki fonksiyon
gorintilerini bulalim.

i. f(-4) ii. f(-2) -4 /-3 -2 -1 O 2 4
iii. £(0) iv. £(2) |

v. £(4)

y = (x) b. f(a)=0 ise a’nin ala-
m cagi degerleri bulalim.

Cozum

a. i.(-4,-3)¢cf oldugundan f(-4)=-31d0r.
ii.(-2,2)ef oldugundan f(-2)=24dir.
iii. (0,-2)&f oldugundan f(0)=-2dir.
iv.(2,0)ef oldugundan f(2)=0dr.
v.(4,3)ef oldugundan f(4) = 3'tir.

e y=m igin x = n’dir.
e (n,m)Efdir.
e f(n)=m’dir.

« n'nin gérintasii m'dir b. f(-3)=0, f(-1)=0 ve f(2) =0 oldugundan a’nin alabilecegi deger-

ler kimesi {-3, -1, 2}’dir.

° m’nin ters gérintdsd n’dir.

y =1(x)
f bir fonksiyon olmak (izere f(x) = 0 denkleminin ¢éziim kiimesi fonksiyo-
X nun x eksenini kestigi veya x eksenine teget oldugu noktalarin apsisidir.

/%4 X2

f(x) = 0’In ¢6zUm kimesi,
{xq, x5} dir.
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'"@ Ornek

Asagida h(x), g(x) ve f(x) fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

Sirasiyla h(x) =0, g(x)=0 ve f(x) =0 denklemlerinin gercek sayilar
kiimesindeki ¢6ziim kiimelerini bulahim.

a. % b. y C. y

40
y = f(x)
y =h(x) y = g(x)
—4 o X ]
X
o o) 4
-40
Cozum

a. h(x) fonksiyonunun grafigi x eksenini (-4,0), (0,0) ve (4, 0) nokta-
larinda keser. O halde h(x) =0 denkleminin ¢6ziim kiimesi {-4, 0, 4}
tar.

b. g(x) fonksiyonunun grafigi x ekseniile [0, 3] araliginda gakigiktir.
O hélde g(x) =0 denkleminin ¢dzim kiimesi [0, 3] arahgidr.

c. f(x) fonksiyonunun grafigi x eksenini kesmez veya x eksenine teget
degildir. O hélde f(x) =0 denkleminin ¢6zim kimesi <& dir.

'"@ Ornek

Yandaki f fonksiyonunun grafigine goére asagidaki ifadelerin deger-
lerini bulalim.

y = f(x)
3 ;
a. f(a)=2 ise a kactir? b. f(b) = —g ise b kactir? i
c. f(f(2)) c. f(f(4))
Cozum
a. f(a) =2 ve grafige gbére y =2nin ters gérintisi x =3 oldugundan,

f(3)=2, yani a=_3tdr.

b. f(b)=—% ve grafige gore vy :—g’nin ters goriintiisi x =0 oldugun-

dan f(0)=—g, yani b =01drr.
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c. Grafige gbre x =2’nin gérintist y =0 oldugundan f(2) = O’'dir.

3
Ayrica f(0)=—— oldugundan,
S y (0)=-3 g

f(f(2))=1(0) :—g bulunur.

¢. Grafige gore x =4’Un gorintist y =3 oldugundan f(4) = 3’tlr.
Ayrica f(3) =2 oldugundan,
f( f(4))=f(3)=2 bulunur.
——

'“@ Ornek

1 E Yandaki f fonksiyonunun grafigine gére;
4 y = f(x) i .
E a. f(f(a))=2 ise a kactir?
2 | b. f(A)=[2,4] ise A kiimesini bulalim.
T i
ﬁ/1\2\ S *¢. £((0,4]) =B ise B kiimesini bulalim.
A Géziim
Grafik 1 a. Grafige goére y = 2’nin ters goriintisti x =4 oldugundan f(4) = 2’dir.
y Ohalde f(f(a))=2 = f(a)=4tir.
i
4. 4 y = f(x)
y= y = 40n ters goriintiisti x =5 oldugundan f(5) = 4'tir.
y=2« 2 ; Ohalde f(a)=4 = a=5 bulunur.
e
b. “Grafik 1”deki gibi y =2 ve y =4 dogrularini gizelim. Bu iki dogru ara-
sinda f’nin grafigi ile x ekseni eglestirildiginde x ekseninde eslesen
elemanlarin [4, 5] oldugu goérulir. O halde A =[4, 5Ttir.
Grafik 2
)él c. “Grafik 2”deki gibi x=0 ve x =4 dogrularini ¢izelim. 0 degeri (0, 4]
4 y =1(x) araligina dahil olmadigindan x =0 dogrusunu kesikli gizgi ile gésterelim.
5 Bu iki dogru arasinda f’nin grafigiile y ekseni eslestirildiginde y ekse-
1 ninde eslesen elemanlarin (-3, 1] U {2} oldugu goéralar.
O3 2\ . O hélde B = (-3, 1]U {2}dir.
A
/2
x=0 X=4
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2.1.6 Ogrendigimizi Uygulayalim

1, 2 ve 3. sorulan yanda verilen f fonksiyonunun grafigine gore

y
cevaplayiniz. y =f(x)
1. a. Asagidaki ifadelerin degerlerini bulunuz. <
i.f(-3) ii. f(-2) iii. f(-1) R
. . i 3 4 s
iv. f(0) v. f(1) vi. f(3)

b. f(a) =0 ise a'nin alabilecegi degerler nelerdir?
c. f(b) =2 ise b’nin alacag! degerler nelerdir?

¢c. f(c)=1 ise ¢ kac farkl deger alabilir?

2. Asagida istenenleri bulunuz.

a.f(m)=-1 ise m kagtir? b.f(n)=3 ise n kagtir?
c. f(f(-3)) c. f(f(1))
d. f(f(f(3))) e. f(f(f(2)))

3. Asagida istenenleri bulunuz.
a.f(f(k)) =-2 ise k kagtir?
b.f([-1,2))=A ise A kimesi nedir?

c.f(B)=[0, 2] kosulunu saglayan bir B kiimesi yaziniz.

4. Asagida g(x), h(x) ve p(x) fonksiyonlarinin grafikleri verilmigtir.
g(x) =0, h(x)=0 ve p(x)=0 denklemlerinin gercek sayilar kimesin-
deki ¢6zUm kimelerini bulunuz.

a y b. y c y
2 :p:
h e b
9 P o
x 1 2 o 1 s s "
; + + + + + X H i -
; 3 -2 10 1 2 3
- —o5 -2
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Dogrusal Fonksiyonlarin Grafikleri

'“@ Ornek

1 K i f: R— R, f(x)=x olmak lizere f fonksiyonunun grafigini ¢izelim.

: E Cozim Tablo:;(;iz)BaDzelgE;?Ige(:irleri icin
-3 -2 -1 RV 5 . i Yanda x’in bazi degerleri icin f(x) deger- . y
L/ '(211 2 3 * leri tabloda gosterilmigtir. _3 _3
-2 Bulunan (x, f(x)) sirali ikilileri analitik diiz- -2 -2
-3 lemde gosterilir ve ¢izgi ile birlegtirilirse -1 -1
y = x birim fonksiyonunun grafigi yandaki 0 0
gibi bulunur. 1 1
2 2
m 3 3

Farkli iki noktadan yalniz bir dogru
gecer. Bu nedenle sadece iki nokta
bularak da f(x) =xin grafigini gi-
zebilirdik.

'“@ Ornek

f:R— R, f(x)=x+3 veriliyor. f fonksiyonunun grafigini gizelim.
Cozim

V/( y =f(x)

f(x) =x+ 3 kuralini saglayan iki nokta belirleyelim.

X y x=0 igin y=0+3=3,
0 3
/ o 011' 5 5  F 3 | o Y=0igin 0=x+3 = x=-3tir.
-2 O halde grafik yandaki gibidir.
-3

'“@ Ornek

f:R-R, f(x)= _32_x veriliyor. f fonksiyonunun grafigini ¢izelim.
Cozim

f(x) = —% kuralini saglayan iki nokta bulalim.

X y x =0 icin y=—32;°=0,
0 0
2 | -3 y=-3icin —3:—% = x=2d.
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y =f(x) y

O halde grafik yandaki gibidir. 3
2
1
-3 -2 -1 «
- ON1 23
-2
P @ Ornek Maliyet (TL)
i I
. Yanda iki driinin aylara gére maliyet 5000 1
E grafigi verilmistir. Buna gore 12. ayin so-
E nunda iki driiniin maliyetleri arasindaki 8000
'+ farki bulalim.
Ay
Goziim ° 4

 |. GrinUn baglangigta 3000 TL sabit maliyeti vardir. Bu Urinin 4 ayda

olusan maliyeti de Maliyet (TL)
- 'di I
5000 — 3000 = 2000 TL’dir. 15000
I. Grindn grafigi dogrusal olup aylara gbre olusacak maliyeti de orantili
olacaktir. I
9000

4 ayda 2000 TL maliyet olusuyorsa

12 ayda A TL maliyet olusur. 5000

Dogru Oranti 3000

A-4=12.2000 = A =6000TL bulunur. o) 4 12 Ay

I. Griinin 12 ay sonunda toplam maliyeti
6000 + 3000 = 9000 TL'dir.

e |I. Grinln 4 ayda olusan maliyeti 5000 TL'dir.

4 ayda 5000 TL maliyet olusuyorsa
12 ayda B TL maliyet olusur.

Dogru Oranti

B-4=12-5000 = B=15000TL bulunur.
12. ayda bu iki Grinin maliyet farki
15000 — 9000 = 6000 TL'dir.
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@ Inceleyelim

I. Grafik cizim programi kullanarak kurali y=2x -1, y=3x-1, y=-2x-1 ve y=-3x-1 olan
fonksiyonlarin grafiklerini ¢izip kiyaslayalim.

Y= 2x-1
= -2x-1
y= =3x-1
[ =] + Zoom: = ) (Points) (Fit)
3 -4 3 3 4

Yukaridaki araylizden de anlasilacagi gibi y = mx + b fonksiyonunun grafigi |m| degeri blytdlkce
(diger bir deyisle m mutlak degerce bliyiidikce) y eksenine yaklasir.

Il. Grafik ¢izim programi kullanarak kurali y =2x - 1, y =2x ve y = 2x + 1 olan fonksiyonlarin
grafiklerini ¢izip kiyaslayalim.

y= 2x-1
y= 2x+1
-]+ Zoom g Reset)  (Paims) (FiD)

Yukaridaki araylizden de anlasilacagi gibi y = mx + b fonksiyonunun grafigi b degeri degistikce y
ekseni boyunca yukari ya da asagiya 6telenir.

y =mx + b fonksiyonunun grafigi;
* b>0 ise, y=mx fonksiyon grafiginin b birim yukar ételenmesi ile bulunur.

* b <0 ise, y=mx fonksiyon grafiginin b birim asagiya 6telenmesi ile bulunur.
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3. Yandaki grafik sabit hizla hareket

2.1.7 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. a.f(x) =3x+2 b.f(x)=4x-3
c.f(x)=-2x+3 c. f(x)z%x+1
d. f(x):—§x+4 e.f(x)=2

Asagida istenenleri yukarida verilen her bir fonksiyon i¢in yapiniz.
i. Fonksiyona ait grafigin egimini ve y eksenini kestigi noktayi bulunuz.

ii. Fonksiyonun grafigini ciziniz.

. Asagida tablo ile verilen fonksiyonlarin dogrusal fonksiyon olup olmadikla-
rini belirleyiniz.

a. Tablo: y = f,(x) b. Tablo: y = f,(x)
X y=1f,(x) X y =1,(x)
-2 4 -2 -8
-1 1 -1 -3
0 -2 0 0
1 -5 1 1
2 -8 2 0
C. Tablo: y = fy(x) G- Tablo: y =f,(x)
x | y=fy(x) X |y=1,(x)
-2 -4 -2 0
-1 -3,5 -1 1
0 -3 0 4
1 -25 1 9
2 -2 2 16

y (litre)

eden A ve B araglarinin yolda
gecen slreye gobre depolarinda
kalan benzin miktarini géstermek-
tedir. Buna goére;

a. Her iki araba icin zamana goére
depolarinda kalan benzin mik-
tarini gosteren birer fonksiyon
yaziniz.

b. Grafiklerin egimlerini yorumlayiniz.

c. Hareketlerinden kacg saat sonra araclarin depolarinda kalan benzin mik-
tarinin esit olacagini bulunuz.
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[omsy

Fizik biliminde konum kavrami,
bir hareketlinin harekete basladig
noktaya uzakhgi anlamina gelir.

Parcali Fonksiyonlarin Grafikleri

'"@ Ornek

1 , X<0 ise
Kurah f(x)=1 2x , 0=x<1ise
x—1 , x=1ise

olan fonksiyonun grafigini ¢izelim.

Cozum
Once x <0 icin f(x) =1 fonksiyonunun grafigini cizelim. (0, 1) noktasi
grafie dahil olmadigindan bu noktaya ici bos yuvarlak koyalim.

Simdi 0 <x <1 igin f(x)=2x fonksiyonunun grafigini gizelim. x =0 igin
f(x)=2x ve f(0)=2.0=0 oldugundan (0, 0) noktasina ici dolu yuvarlak
koyalim. x =1 fonksiyonun bu kismina dahil olmadigindan (1, 2) nokta-
sina i¢i bos yuvarlak koyalim.

Simdide x =1 igin f(x) =x -1 fonksiyonunun grafigini gizelim. x =1
icin f(x)=x-1 ve f(1)=1-1=0 oldugundan (1,0) noktasina igi dolu
yuvarlak koyalhm.

O hélde f(x) fonksiyonunun grafigi yandaki gibidir.

'“@ Ornek

Bir otomobilin t = 0 aninda istanbul’dan harekete basladigini ve 90 km/sa.
sabit hizla seyahat ederek 1 saat sonra izmit'e vardigini varsayalim. Otomo-
bil izmit'te tam 1 saat kaliyor. Sonra tekrar 90 km/sa. sabit hizla istanbul’a
geri dénuayor.

Otomobilin konum fonksiyonunu hem sembolik olarak hem de grafik
ile belirtelim.

Cozim

90 km

istanbul

Otomobil 90 km/sa. sabit hizla ilerledidinden t = 1’e kadar baslangi¢
noktasina (A ya) uzaklid 90tdir.

t = I’de otomobilin A noktasina uzakhd 90.1 = 90 km’dir. Otomobil
t=1 ve t =2 arasinda hareket etmediginden bu aralikta A noktasina
uzakhgr 90 km olur.
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C, otomobilin herhangi t aninda bulundugu nokta olmak tizere t=2 ve
t=3 arasinda A noktasina uzakhgi,

90 —90(t—2)=90-90t+180 =270 —90t olur.
— ——
|AB| |BCy|

Bu durumda konum fonksiyonunu asagidaki gibi gosterebiliriz.

90t , O<st<1ise
k(t)= 90 , 1=st<2ise
270-90t , 2<t<3 ise

e Once 0<t<1 igin k(t)=90tnin grafigini cizelim.
t=0 icin k(0)=90-0=0 = (0,0)&f
t =1 fonksiyonunun bu kismina dahil oimadigindan (1, 90) noktasi bu

aralikta grafige dahil edilmez.

O hélde bu aralikta (0, 0) noktasiile (0, 0) ve (1, 90) arasindaki
dogrusal noktalar grafige dahildir.

e Simdi 1<t<2 igin k(t) =90 nin grafigini gizelim.
Bu aralikta tim noktalarin goérintlleri 90 oldugundan (1, 90) nok-

tasi ve bu nokta ile (2, 90) arasindaki tim dogrusal noktalar grafige
dahildir. Bu aralikta (2, 90) noktasi grafige dahil degildir.

* Sonolarak 2<t<3 icin k(t)=270-90tnin grafigini gizelim.
t=2 igin k(2)=270-90-2=90 = (2,90)cf
t=3 icin k(3)=270-90-3=0 = (3,0)&f

Bu aralikta (2, 90) ile (3, 0) noktalari ve bu iki nokta arasindaki tim
dogrusal noktalar grafige dahil edilir.

O hélde y =f(x) in grafigi yukaridaki gibidir.

2.1.2 Kritik Disiinme

Konum (kilometre)

1 2
Zaman (saat)

3

Bir otomobil fabrikasinin, Urettigi otomobillerin givenligini
Olgmek icin uyguladidi carpisma testine gdre duran bir ara¢
belli bir hiza ulasana kadar surekli hizlanir. Sonra bu sabit
hizla belli bir stire gider ve bir duvara c¢arpip durur.

Buna gore carpisma testi boyunca zamana gére aracin hizi-

ni gbsteren fonksiyonu modelleyen bir grafik ¢iziniz.
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|f(x)| y
y =x+1
y=-x-1 1
o .23.0
—1

'“@ Ornek

f(x) =x +1 olmak lizere |[f(x)|'in grafigini ¢cizelim.

Cozim

Once y = |f(x)[in kuralini parcali fonksiyon seklinde ifade edelim.

X+1=0 = x=-"1dir.
x< -1 i¢in f(x)=x+1<0 oldugundan,

[f(x)]==-(x+1)=-x-1

x>-1i¢in f(x)=x+1>0 oldugundan,

[f(x)|=x+1 olur.

—x—1 <—1i
Yani |f(x)|= X PTG
x+1 , x>—1ise
e Once x < -1 igin If(x)l = —x — Tin grafigini cizelim. Bu aralikta iki
nokta bulahm.
X y x=-1igin If(=1)l==(-1)-1=0 = (-1,0) Ef
-1 0
_o 1 x==-2i¢gin If(-2)I==(-2)-1=1 = (-2,1)&f

Bu aralikta (-1,0) ve (-2, 1) noktasindan gecen grafik ¢izilir ve gra-
figin (-1, 0) noktasi ile bu noktanin solunda kalan kismi grafige dahil
edilir.

° Simdide x> -1 icin |[f(x)]|=x+ 1in grafidini gizelim.

X y x=-1igin |[f(-1)]==1+1=0 = (-1,0) f
1] o0

0 1

x=0 igin |f(0)]=0+1=1 = (0,1)&f

Bu aralikta (-1, 0) ile (0, 1) noktalarindan gegen grafik ¢izilirve (-1, 0)
noktasinin saginda kalan kismi grafige dahil edilir.

O halde y = |f(x)['in grafigi yukaridaki gibidir.
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'"@ Ornek

f: R — R olmak lizere f(x)=x-|x-1]|'dir. f fonksiyonunun grafigini
cizelim.

" Cozim

x-1=0 = x=1dir.
a. x<1 = f(x)=x-[-(x-1)]=2x - 1dir.
b. x>1 = f(x)=x-(x-1)=1di.

2x—1 , x<1

O halde f(x)= olur.
1 , x>1
x<1 igin f(x)=2x - T'in grafigi, x> 1 i¢in f(x) = 1’in grafigi gizilir.

O hélde f fonksiyonunun grafigi yandaki gibidir.

2.1.8 Ogrendigimizi Uygulayalim

2x+3 , x<-1 x+4 , x<0
a. f(x) = b. g(x)=
Xx+2 , x>—1 3x+6 , x>0
X X <1 [(—2Xx X<—2
c.h(x)=1x-1 , 0=sx<1 c.k(x)=4 4 , -2=sx<2
-2 x=>1 {x+1 , X=2

2. Bir banka, uyguladi§i hediye kampanyasi cercevesinde, kredi karti
musterilerinin tek seferde yaptiklari, 50 TL'ye kadar olan her harcama igin
harcama miktarinin % 1’i, 50 TL’den 250 TL’ye kadar olan her harcama
icin harcama miktarinin % 1,5’i ve 250 TL ile 250 TL’nin Gzerindeki her
harcama i¢in 2 TL ve harcama miktarinin % 2’si kadar da hediye puan
vermektedir. Buna gére;

a. Aligveris miktari ile kazanilan puanlari modelleyen bir fonksiyon
yaziniz.

b. Bu fonksiyonun tanim ve gérintl kiimesini yaziniz.

c. Fonksiyonun grafigini giziniz.

¢. Kredi kartini iki defa kullanarak 200 TL ve 300 TL'lik aligveris yapan
bir misteri ka¢ TL hediye puan kazanir?

a.f(x)=|x-1| b.g(x)=|x+ 3| c.h(x)=x.|x]|
X
g.p(x)zg d.or(x)=x+|x+1]| e.s(x)=|x+1]+|x+2|

“Ogrendigimizi Uygulayalim” bé-
limiinde cizilmesi istenen grafik-
leri herhangi bir ¢izim programi
kullanmadan kendiniz giziniz.
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2.1.2 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1. Asagidaki ifadelerde noktali yerleri tamamlayi-
niz.

a. Analitik diizlemdeki bir grafik, ancak her ........
................ dogrunun, grafigi en fazla .............
noktada kesmesi durumunda bir fonksiyon
grafigi belirtir.

b. (2,-4) noktasI f fonksiyonunun grafigi Gze-
rinde ise f(....)=..........

c. f fonksiyonunun x eksenini kestigi noktalar
........................ denkleminin kokleridir.

2. Asagidaki ifadeler dogruysa bos kutulara “D”,
yanlissa “Y” yaziniz.

a.[ ] Bir fonksiyonun grafigi y eksenini birden
fazla noktada kesebilir.

b.[] Her fonksiyon grafigi y eksenini keser.

c.[ ] Fonksiyon grafiginin y eksenini kestigi
nokta f(0) degerini verir.

3. Sadece bir noktadan olusan bir grafik, fonksiyon
grafigi olabilir mi? Cevabiniz evet ise bu durumu
drnekleyen bir fonksiyon yaziniz.

y =f(x)

= P\®w » 00 o N

X

-7:-6: -5-4/-3 -2 -1 011234567891011 12

-2
-3

-4

Asagidaki sorulari yukaridaki grafige gére ce-

vaplayiniz.

a. Asagidaki ifadelerin degerlerini bulunuz.
i.f(-6) ii. f(-3) iii. f(0)
iv. f(3) v.f(6) vi. f(10)

b. f fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

c

c.
d.

. f fonksiyonunun gérinti kiimesini bulunuz.
f(x) = 0 denkleminin kdkleri nelerdir?

f(x) =1 denkleminin kag kéku vardir?

f(x) = —% denkleminin kag kdka vardir?

Asagida verilenlere goére a, b ve ¢ degerleri-
ni bulunuz.

i.f(a)=-3 ii.f(b)=-4  iii.f(c)=5

y y = 1(x)

Asagida istenenleri yukarida verilen f fonksiyo-

n

unun grafigine gore bulunuz.

f(a)=% ise a="?

.f(b)=-1ise b="?

5 .
f = —— =?
(c) 5 ise ¢

f(f(2))
-f(f(=1))

Cf([-3,1])=A ise A=?

f(B)=[-1,1] ise B=?




2.1.2 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

6. Burgin, okullarindaki “Bir Aga¢ da Sen Dik” sos-

yal sorumluluk projesinin kurucularindandir. Pro-
je kapsaminda insanlari bilgilendirecek ve agag
dikilmesi icin bagis yapmalarini 6zendirecek bil-
giler iceren bir brosir yaptirmak istiyor. Brosur
yaptirmak i¢in gerekli maliyet ile ilgili arastirma
sonuglari asagidaki gibidir.

En ¢cok 50 sayfalik bir brogtrun fiyati (F) icer-
digi sayfa sayisinin (x) dogrusal bir fonksiyo-
nudur. 10 sayfalik bir brosurin fiyati 2 TL, 40
sayfalik bir brogurin fiyati 6,50 TL’dir. Buna
gore;

a. y = F(x) fonksiyonunun kuralini yaziniz.

b. 30 sayfalik bir brogtriin basim fiyatini bulu-
nuz.

c. F(x) fonksiyonunun grafigini giziniz.

. Asagidaki fonksiyonlarin grafiklerini giziniz. Her
bir grafik Uzerinde en az ¢ nokta belirleyip ko-
ordinatlarini yaziniz (Herhangi bir grafik ¢izim
programi kullanmayiniz.).

1

a. f(X)=;

b f(x)— 2x , x#0 ise

: 11, x=0ise
Xx+2 , —2<x<1ise

c. f(x)=1 4 , x=1ise
—X+3 x> 1 ise
X+2

e 0=1 0
|2x—2]|

d. f(x)=

x—1

8. Asagidaki senaryolar, aralarindaki mesafe 180 km

olan iki sehir arasindaki diiz bir yolda seyahatini-
zi tanimlanmaktadir. Her bir senaryoya goére bas-
langi¢ noktasina uzakliginizi (k kilometre) gegen
zamana (t saat) gbre gdsteren k(t) fonksiyonu
hem sembolik olarak hem de grafik ile gosteriniz.

a. Bir saat 90 km/sa. hizla yol aldiniz. Bir ko-
yun sUrusu karsidan karsiya gecerken yarim
saat durdunuz. Sonra bir saat 90 km/sa.
hizla giderek hedefinize ulastiniz.

b. Yarim saat 90 km/sa. hizla yol aldiktan son-
ra birden ¢antanizi evde biraktiginizi hatirla-
diniz. Cantanizi almak igin 90 km/sa. hizla
geri déndinlz. Sonra baslangigtaki istika-
mette iki saat giderek hedefinize ulastiniz.

c. Yukaridakilere benzer bir senaryoda siz yazi-
niz. Senaryonuza uygun fonksiyonun kuralini
olusturup grafigini ¢iziniz.

9. Asagida bazi pargali fonksiyonlarin grafikleri

verilmigtir. Bu fonksiyonlari cebirsel olarak ifade
ediniz.

a y b. y
(1,2)
2 21y 2
(-2, 1) / A
(0, 0)
+ + + + X + + + +
=2 (0,0) 2 -2 2
(1v_1)
_2 -2
c y g- y

2 (-1,2) (0,2
/ oy | \M) )
(-2,00 [0,0) 2 2 \2'

-2 L2
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Bire Bir ve Orten Fonksiyonlar

Neler Ogrenecegiz?
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o n q © ®
olup olmadigini belirlemeyi . Grafik : Turkiye Nifusu, 2013-2075
* Fonksiyonlarda bileske iglemini Dy o~
) ) . Glant® Bin kisi
* Bir fonksiyonun tersini bulmayi 95.000 93 475
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2039
2041
2043
2045
20477
2049

Genel agdan alinmigtir.

Yukaridaki grafik TUIK’in niifus projeksiyonlari calismasi kapsaminda yayin-
lamis oldugu ve 2075 yilina kadar Turkiye’nin tahmini nifusunu gdsteren
grafiktir.

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a. Hangi yillarda Tarkiye nifusunun 90 000 000 olmasi beklenmektedir?
b. Grafige gore farkli yillarda Turkiye nifusu ayni degeri alabilir mi?

c. Grafik y =f(x) fonksiyonuna ait ise f fonksiyonu bire bir midir? Neden?

Grafigi verilen bir fonksiyonun deger kiimesindeki noktalardan x eksenine
paralel dogrular ¢izildiginde;

* Cizilebilecek her dogru, fonksiyonun grafigini kesiyorsa fonksiyon 6rtendir.

e En az bir dogru, fonksiyonun grafigini kesmezse fonksiyon, iginedir.
Yatay Dogru Testi

e Cizilebilecek her dogru, fonksiyonun grafigini en fazla bir noktada kesi-
yorsa fonksiyon bire birdir.

e En az bir dogru fonksiyonun grafigini birden fazla noktada kesiyorsa
fonksiyon bire bir degildir.
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B Grafik 1
i o Ornek y
Yanda grafikleri verilen f ve g fonksiyonlarinin bire bir ve érten olma
durumlarini inceleyelim.

a.f:R—R, f(x)=x3 b.g: R {0}~ R, g(x)= 0
X

Cozim

a. Deger kiimesi R’nin elemanlarindan x eksenine paralel gizilen her dog-
ru f(x) =x3 egrisini daima ve yalniz bir noktada keser. O halde f fonk- Grafik 2
siyonu bire bir ve 6rtendir (Grafik 1).

b. Deger kiimesi R’nin elemanlarindan x eksenine paralel ¢izilen dogru-
lardan bazilari fonksiyonun grafigini kesmez. O hélde fonksiyon icinedir.
x eksenine paralel ¢izilen dogrulardan bazilari ise fonksiyonun grafigini

birden fazla noktada keser. O halde fonksiyon bire bir degildir (Grafik 2).

'"e Ornek

f: R - R olmak lizere f(x) =2x - 1’dir. f fonksiyonunun bire bir
(1 -1) ve 6rten oldugunu gosterelim.

Cozum

e f fonksiyonunun grafigi yandaki gibidir.

Yanda goérildigu gibi deger kimesi R’'nin elemanlarindan x eksenine y y=2x—1
paralel ¢izilen her dogru fonksiyonun grafigini yalniz bir noktada keser. O
halde f fonksiyonu bire birdir. Bu durumu cebirsel olarak asagidaki gibi
gosterebiliriz. /

X4, X, €ER igin f(x4)=1(x,) olsun.

f(x,)=f(x,) = 2x,-1=2x,-1 /
= X4 =X, olur.

Her x,,x, €R igin f(x;)=1f(x,) iken x;=x, oldugundan f fonksiyonu
bire birdir.

* Grafikte gorildugi gibi deger kiimesi R’nin elemanlarindan x eksenine
paralel gizilen her dogru y = f(x)’in grafigini daima keser, yani deger k-
mesinde eslenmeyen eleman yoktur. O hélde f fonksiyonu értendir. Bu
durumu cebirsel olarak asagidaki gibi gésterebiliriz.

y+1

f(x)=y => 2x-1=y = x= olur.

+1
Her yER igin x= yT € R'dir, yani y’ye verilen her gercek sayi de-

Jeriicin en az bir x €R vardir.
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-- e Ornek

f:Z - Z fonksiyonu
Xx—2, x<1ise
f(x)={

biciminde tanimlaniyor. Buna gére f fonksiyonunun;

X , x=1ise

a. Bire bir fonksiyon oldugunu gésterelim.
b. icine fonksiyon oldugunu gésterelim.

c. Goriinti kiimesini bulalim.
Cozim

y = f(x) fonksiyonunun grafigi (kirmizi noktalar) yandaki gibidir.

y

4 V=X a. Fonksiyonun tanim kiimesi Z’nin elemanlarindan x eksenine paralel
3 o Ay=x-2 ¢izilen her dogru yanda gorildigu gibi fonksiyonun grafigini en fazla bir

f S noktada keser. O halde y = f(x) bire bir (1 -1) fonksiyondur.

-3-2-1 [ i

T joi23 4 0 F b. Yanda goérildagu gibi y =0 ve y=-1 dogrulari fonksiyonun grafigini
- _1 - kesmez, yani gériintil kimesinde 0 ve —1 olugmaz. O halde deger kii-
> j mesinde eslenmeyen elemanlar oldugu igin y = f(x) igine fonksiyondur.
. S c. f fonksiyonunun deger kimesindeki eslenmeyen elemanlari 0 ve —1

oldugundan gérintt kimesi Z - {-1, 0}dr.

.. ol "|‘I
i Q Ornek f

f: R - R, f(x)=x2+5 veriliyor. f fonksiyonunun bire bir (1 -1)
olmadigini ve icine fonksiyon oldugunu dinamik geometri yazilimi kul-
lanarak gdsterelim.

Coziim Sekil 1

Cebirpenceresininaltkismin-

da bulunan “Giris” ekranina

“y=x7"2+5” yazip “Enter”
tusuna basarak fonksiyonun
grafigini gizelim.

“Giris” ekranina “y = a” ya-
zip “Enter” tusuna basalim.

Ekrana gelen pencerede

“Sarguler Olusturulsun mu?”

butonuna basalim.

Sirglyl sada sola 6teleyince bazi durumlarda y = a dogrusunun fonksi-
yon grafigini iki farkli noktada kestigini (Sekil 1) goririz.

O hélde f(x)=x2+5 fonksiyonu bire bir degildir.
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Sekil 2
[l o2 LA D D (O[] [N e Lt [ 2]

~ Grafik

[~ | c— T R

Slrglyl 5’ten kiguk herhan-
gi bir degere getirdigimizde

ise y=a dogrusunun fonksi-

-----------------

yonunun grafigini kesmedigini
(Sekil 2) goérariz, yani deger
kimesinin 5ten kuguk de-

rrrrrrrrrrrrrrrrrr
rrrrrrrrrrrrrrrrr
R L

gerleri f fonksiyonu ile her-

S S Y

hangi bir degere eslenmez. O
héalde f: R - R, f(x)=x2+5
fonksiyonu igine fonksiyondur. | Lo

2.2.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. fi:R->R,g:R—-[-1,40), h:R—-R, m:R— R olmak lizere asagida
grafikleri verilen fonksiyonlardan hangilerinin tanimli olduklari araliklarda
bire bir, érten veya icine olduklarini bulunuz.

a. y b. y y=9()

2. Verilen fonksiyonlarin bire bir veya 6rten olup olmadiklarini belirleyiniz.

a.f:N->N, f(x)=x b.f:R-R , f(x)=x
c.f:N—- N, f(x)=x2 c.f:Z—>N , f(x)=x2
d.f:Z->7 , f(x)=-3 e.f:R—>R, f(x)=4
fHEN-N, f(x)=0 g.f:R-R , f(x)=0
g.f:R-R, f(x)=3x+2 h.t:2Z -7, f(x)=x83
Lf:Z—- N, f(x)=2x2+1 i.f:N—->N, f(x)=2x2+1
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Fonksiyonlarda Bileske islemi

sk, Satis temsilcisi olan Sila,
- yillik 300 000 TL’nin {ize-
rinde yapacagl satislar-

o"g"lan“g\
dan % 3 prim alacaktir.

Sila, asagidaki fonksiyonu bir yilin

sonunda alacagi primin kag TL Uze-
rinden hesaplanacagini bulmak igin
kullaniyor:

f(x) =x - 300 000
Ornegin bir yilin sonunda Sila 450 000 TL'lik satis yaptiginda alacagi prim,

f(450 000) = 450 000 — 300 000
=150 000 TL Uzerinden hesaplanacaktir.

Sila'nin asil 6grenmek istedigi ise bu meblagda satis yaptiginda ka¢ TL prim
alacagidir. Bunun igin ise Sila asagidaki fonksiyonu kullaniyor:

g(x) = 0,03 - x

Buna goére prim 150 000 TL Uzerinden hesaplanacagindan Sila'nin alacagi
prim,

g(150 000) = 0,03 - 150 000
=4 500 TL'dir.

Dikkat ederseniz Sila bir yil boyunca yapacagi satistan kazanacagi primi bul-
mak igin iki ayri fonksiyon kullandi. Birinci fonksiyon, Sila'nin yaptigi toplam
satigtan (TL) primin hesaplanacagi net satisi veren f fonksiyonu, ikinci fonk-
siyon ise net satistan (TL) alacagi primi veren g fonksiyonudur.

Peki Sila yillik yaptig toplam satistan (TL), alacagi primi tek bir fonksiyon ile
bulabilir miydi? Tartiginiz.

f:A—Bve g:B— C olmak lizere A kiimesinin elemanlarini C kimesin-
deki elemanlarla egleyen fonksiyona f ile g fonksiyonlarinin bileskesi denir.
(gof)(x)=g(f(x)):A— C seklinde gésterilir.
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'"e Ornek

Konu girisindeki Sila’nin alacagi prim ile ilgili probleme geri dénelim.
Sila’nin yaptigi bir yillik toplam satistan yil sonunda alacagi primi veren
tek bir fonksiyon bulalim.

Cozum
f(x) = x - 300 000
g(x) =0,03 . x olmak Uzere,

f
— = /g\n
A Ef\ C x : Bir yil sonunda yapilan toplam satis (TL)
x f(x) 9(f(x)) f(x) :Primin hesaplanacagi net satig (TL)
U g(f(x)) :Bir yil sonunda satistan alinacak prim (TL)
\/
gof

(gof) =g(f(x))
=0,03 - (x — 300 000)
=0,03x — 9000 bulunur.

Simdi de bu fonksiyonu kullanarak bir yilda toplam 450 000 TL’lik satis
yaptiginda Sila’nin alacagi primi bulalim:

x =450 000 TL igin,
(gof) (450 000) = 0,03 - 450 000 — 9000
= 13500 - 9000
= 4500 TL’dir.

'"e Ornek

Gergek sayilar kiimesinde tanimli f ve g fonksiyonlar f(x) = x2 + 1 ve
g(x) =x -6 seklinde veriliyor. f ve g fonksiyonlarini birer fonksiyon maki-
nesi ile modelleyelim.

(gof)(3) degerini bulalim.

Cozim —
f fonksiyonunu, girdi olarak x degerini kabul eden, ¢ikti olarak f(x) de-

Fonksiyon f
f(x) =x2+1

gerini olusturan bir makine olarak dustnelim. Buna gére f makinesi x =3
girdi degeri icin,
f(3) =32+ 1 =10 cikti degerini verir.

CIKTI
g fonksiyonunu, girdi olarak f(x) degerini kabul eden, cikti olarak g(f(x))
degerini olusturan bir makine olarak disenelim. Buna gére g makinesi ;

f(3) =10 girdi degeri icin, GIRDI
Fonksiyon g
g(f(3))=g(10)=10-6 eens

=4 cikti degerini verir. )

Bu durum yandaki gibi modellenebilir. CIKTI: g(f(3)) = 4
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'“e Ornek

f:R-R, f(x)=x2-x ve g:R - R, g(x)=x2+1 olmak lizere

(fog)(-2) degerini bulalim.

Cozum
l. Yol
Once fog fonksiyonunun kuralini bulalim:
(fog) (x) =f(g(x)) = (x® + 1)2 = (x2+ 1)
=x*+2x2+1-x2-1
=x%+x?
Simdi de (fog)(-2) degerini bulahm:
(fog) (~2) = (~2)* + (~2)?2
=16 + 4 =20 bulunur.
Il. Yol
Co6zimu, fog fonksiyonunun kuralini bulmadan yapalim:
f(x)=x2-x ve g(x)=x2+1 ise,
(fog) (-2) =f(g(-2)) =f((-2)2+1)
=1(5)
=52 -5=20 bulunur.

'“e Ornek

f:R-R, f(x)=x2-1ve g:R—-R, g(x)=x-1 veriliyor. fog ve gof
fonksiyonlarinin kurallarini bulalim.

Cozium

(fog)(x) =f[g(x)] (gof)(x) =glf(x)]
=f(x-1) =g(x2-1)
=(x-1)2-1=x2-2x =(x2-1)-1=x2-2

Goruldagu gibi (fog)(x) # (gof) (x)'tir.

Fonksiyonlarda bileske isleminin degisme 6zelligi yoktur.

f:R -~ Rve g: R — R fonksiyonlari icin genel olarak (fog)(x) # (gof)(x) tir.
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'"Q Ornek

f:R-R, f(x)=x-2ve g:R-R, g(x)=x2 veriliyor.

Buna goére f, g, fog ve gof fonksiyonlarinin aralarindaki iligkiyi gra-
fiksel olarak ac¢iklayalim.

Cozim y=9(x) y = (gof)(x)
= (f
(fog) (x) = f(a(x)) = g (x) 2 =x? - 2, ¥=oa

(gof) (x) = g(f(x)) = (f(x))? = (x - 2)2 dir.
Yanda f, g, fog ve gof fonksiyonlarinin grafikleri verilmigtir.

f ile g fonksiyonlarinin kesistikleri noktalar yokken, f ve g’nin
gof ve fog fonksiyonlari ile kesistigine dikkat ediniz. y =f(x)

'"@ Ornek 4

f:R-R, f(x)=2x, g:R-R, g(x)=x-3 ve h:R-R, h(x)=x2+1
veriliyor. (fog)oh ve fo(goh) fonksiyonlarinin kurallarini bulalim.

" Cozum
[(fog)oh](x) = (fog) o h(x) [fo(goh)](x) =f[(goh)(x)]
=[f(g(x))Ioh(x) =f[g(h(x))]
=f(x - 3) 0 h(x) =flg(x2+1)]
=2(x-3)0o(x%2+1) =f[(x2+1)-3]
=2(x2+1-3) =f(x2-2)
=2(x2-2)=2x2-4 =2(x2-2)=2x2-4

A

Ny

A, .
\ B
(hog)oi/ lg ho(gof) gof j 9
5%00 B‘h/ °
A

f:

Fonksiyonlarda bileske isleminin birlesme &6zelliginin ol-
dugu yandaki semalarla gdsterilebilir.

-B, g:B-C, h:C-D

Fonksiyonlarda bileske isleminin birlesme 6zelligi vardir.
fR-R,g:R-R, h:R-R olmak iizere f, g ve h fonksiyonlari igin  Birlesme Ozelligi
fo(goh)=(fog)oh’dir.
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'“@ Ornek

'f:R—R, f(x)=3x-1 ve fog: R—R, (fog)(x)=6x-10 olduguna
E goére g(x) fonksiyonunun kuralini bulalim.

Cozim

(fog)(x) =f(g(x)) =6x - 10 ise,

3g(x)—-1=6x-10 [f(x)=3x—-1de x yerine g(x) yazild.]
3g(x)=6x-9
g(x)=2x-3 olur.

'“@ Ornek

fTR-R, f(x)=x-4,9:R-R, g(x)=x2-7ve h:R-R, h(x)=3x
veriliyor.

Buna gére (fohog)(-3) ifadesinin esitini bulalim.

Coziim

(fohog)(-3) = (foh) o (g(-3))
=(foh)(2) [g(-3)=(-3)2-7=24dir]
=1(6) [h(2)=3.2=6dr.]

=6 -4 =2 bulunur.

'“@ Ornek

y y = f(x) i Yanda f ve g fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.
i Buna gore asagida istenen degerleri bulalim.
" a. (gof)(=1) b. (gofof)(0)
Cozim
— X Grafikte f fonksiyonuigin f(-1)=0,f(0)=2,f(2) =4;
g fonksiyonuicin g(0)=5,9(2)=4, g(3)=0 ve g(4) =-3'tur.
-3 Buna gore;
y =9(x)
a. (gof)(=1)=9(f(-1)) ' b. (gofof)(0)=g(f(f(0)))
0 ' Y
=g(0) l =g((2))
= 5'tir. : Dy
| =g(4)
l = -3'tur.
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2.2.2 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Gercek sayilar kimesinde tanimli f ve g fonksiyonlari f(x) = x + 4 ve
g(x) =2x — 3 seklinde veriliyor.

Buna gore asagida verilen fonksiyonlarin kurallarini bulunuz.

a.fog b. gof c. fof c.gog

2. :R-R, f(x)=x2; g:R-R, g(x)=x+1ve h:R-R, h(x)=x-2
veriliyor.

Buna goére asagida verilen fonksiyonlarin kurallarini bulunuz.

a. (fog)oh b. (hof)og c.(gof)oh ¢.(foh)og

3. :R-R, g:R—- R olmak lzere f(x)=3x-2 ve (fog)(x)=12x + 13
veriliyor.

Buna gore asagidaki ifadelerin esitini bulunuz.
a.f(2) b. (fog)(3) c.g(x)
c. (gof)(x) d.(gog)(2) e. (fogof)(2)

4. :R-R, f(x)=x-2; g:R-R, g(x)=x2+1 ve h: R- R,
h(x)=2x -1 veriliyor.

Buna goére asagidaki ifadelerin esitini bulunuz.

a. (fohog)(x) b. (fogoh)(-1) c.(gofoh)(0)
5 y y y
y =1(x)
s A W N s 5
3 13
\3 P 4
3i/2 o 4 % 210 X —2-1/0 X
-2 -2
\ -3
y=9(x) v =h)

Yukarida f, g ve h fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir. Buna gére asa-
gidaki ifadelerin esitini bulunuz.

a. (fog)(-2) b. (goh)(-1) c.(fogoh)(-1) c¢.(hogof)(0)

2.2 « IKI FONKSIYONUN BILESKESI VE BIR FONKSIYONUN TERSI 107



Ters Fonksiyonlar

-- @ Ornek

A={1,2 3,4} ve B={3,5, 7,9} kimeleri tizerinde tanimh f: A - B

fonksiyonu f(x)=2x+1 ve g: B — A fonksiyonu g(x) = % seklinde

tanimlaniyor.

Buna gére f ve g fonksiyonlarinin tanim ve gériintii kiimeleri ara-
sinda nasil bir iliski oldugunu ve fog fonksiyonunun kuralini bulalim.

gozum $ekil 1 $ekil 2
f ve g fonksiyonlarinin sema £ o
ile gosterimini “Sekil 1”7 ve /A\ 5 /B_\ .

“Sekil 2”de inceleyelim. Buna

goére f ve g fonksiyonlari

bire bir ve 6rten fonksiyonlar-

dir. Simdi de fog'yi bulalim.

fog: B — B olmak Uzere,

x=3 icin (fog)(3)="1(g(3))=1(1)
x=5 icin (fog)(5)="1(g(5))=1(2)
x=7 icin (fog)(7)=1(g(7))=1(3) =
x=9 icin (fog)(9)=1(g9(9))=1(4)=

olup fog fonksiyonunun tanim kiime-

sindeki her elemanin goérintisi kendi-

sine esit oldugundan birim fonksiyon-
dur (Sekil 3).

Buna gore (fog)(x) = x birim fonksi-

yondur.

fog : Birim Fonksiyon

* Bire bir ve érten iki fonksiyonun bileskesi birim fonksiyona esitse bu fonk-
B.——wA _ —B siyonlar birbirinin tersidlir.

*f:A-B, g:B— A olmak iizere fog =1 ise g fonksiyonuna f fonksiyo-
nunun bileske islemine gére tersi denir.

g(x)=f""(x) olarak tanimlanr.
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y=1f(x) < f~1(y)=xtir.
e Bir fonksiyonun tersinin de fonksiyon olabilmesi igin bire bir ve 6rten olma- ¢
SI gerekir.

f
—
A B
e f fonksiyonu, A’dan B’ye bire bir ve érten fonksiyon olmak (izere, .
\_/
-1

'"@ Ornek A

f
/_\;
B
A={-1,0,1,2} ve B={-2,1,4,7} olmak Uzere f: A— B fonksiyonu -

f(x) =3x+ 1 seklinde tanimlaniyor.

Buna gére f ve f-1 fonksiyonlarini liste biciminde yazalim.

Cozim o
f(x)=3x+1 olup f:{(1,a),(2,b), (83, b)} iliskisi bir
’ fonksiyon iken,

f(-1)=3-(-1)+1=-2 f~1:{(a, 1), (b, 2), (b, 3)} iliskisi
f(0)=3-0+1=1 bir fonksiyon degildir.
f(1)=3-1+1=4
f(2)=3.241=7
f={(-1,-2),(0,1),(1,4),(2,7)} ve
f=1={(-2,-1), (1,0), (4,1),(7,2)} elde edilr.

f: A — B, bire bir ve 6rten fonksiyon olmak lizere,
I: A — A birim fonksiyon ise,

e fol=Iof=f
e fof~1="rdr.
o f~Tof=TIdr.

'"@ Ornek

f: R - R fonksiyonu f(x)=4x - 3 seklinde tanimlaniyor. f fonksiyo-
nunun tersinin kuralini bulalim.

* Cozum
f(x) =4x - 3 veya y = 4x — 3 esitliginden x'i gekerek f fonksiyonunun
tersini, yani f=7(x)’i buluruz. Buna gore,

y=4x-3 = 4x=y+3

y+3
X—T
Simdi y yerine x, x yerine y yazalm.
+3 3

Bu durumda vy = X

olup f~1(x) = %’t[]r.
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a +# 0 olmak lizere f: R -~ R, f(x)=ax+ b bire bir ve 6rten fonksiyon ise,

-1 x—b,
f <X)_T arr.

'“@ Ornek

f(x)= X5 olmak lizere f fonksiyonu tanimh oldugu yerlerde bire
2x+3

bir ve 6rtendir. Buna gére f fonksiyonunun tersinin kuralini bulalim.

Cozum
y= 2Xx_+3 esitliginden x’i cekelim:

y(2x+3)=x-5 = 2xy+3y=x-5
2xy -x=-3y-5
x(2y —1)=—-(3y +5)
3y+5
T2y

Simdi y yerine x, x yerine y yazalim.

3x+5 _3x+5
2x—1 2x—1

olup f~1(x) = elde edilir.

Buna gére y =-—

. f:R—{—E} - R—{i}, i(x)=2XF otsun. £ fonksiyonu bire bir ve
c c cx +d

érten fonksiyon olmak iizere f ' (x)= % “dr.

e Tanimli oldugu yerlerde bire bir ve drten bir f fonksiyonu igin,

(1)~ = fdir.

'“@ Ornek

PfR-R, f(x)=2x+1 ve g:R—~R, g(x)=x+3 veriliyor.

(fog)~1 ve (g~'of-1) fonksiyonlarinin kurallarini bulup karsilagtiralim.

Cozim

(fog)(x) =f(g(x)) =f(x +3)
=2-(x+3)+1
=2Xx + 7 olur.
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(fog)(x) =2x + 7 fonksiyonunun tersi (fog)~'(x) = )(;—7...(I)’dir.

Simdi -1 ve g~ fonksiyonlarini bularak (g~'of~') fonksiyonunu elde
edelim.

X —

f(x)=2x+1 = f ' (x)= ve g(x)=x+3 = g~ (x)=x-3tir.

(g7 ot )x)=g7" (" (x))=g (X; |
xX—1

:< = >_3= X;7 ...(lydir.

I ve Ilden (fog)~'=g-'of~' olduguna dikkat ediniz.

f:R—-R, g:R— R tanimlanan bire bir ve érten fonksiyonlar igin,

(fog)~T=g~Tof~" dir.

'"@ Ornek

f: R — R olmak lizere f(2x + 5) =3x — 8 ise f(x) fonksiyonunun
kuralini bulalim.

Cozum
g(x) =2x +5 olmak lGzere f(2x + 5) = 3x — 8 fonksiyonunda x yerine
g~ '(x)i yazahm.
-1 X—=5, ..
g(x)=2x+5 =g (x)=Td|r.
Buna gore,

f(2.9g71(x)+5)=3-g71(x) -8

2
X
_ tersi olan
f(x—5+5)= 3X215—8

_ 3x-31

Xx—5 Xx—5
f<2' > +5>=3' -8 [f(2x +5) =3x —8'de x yerine 2x + 5’in

yazildi. |

elde edilir.

Uygun kosullarda tanimli f, g ve h fonksiyonlari verilsin.
f(g(x)) = h(x) esitliginden f(x) fonksiyonunu elde etmek igin verilen
esitlikte x yerine g='(x) yazilir. Diger bir deyisle,

(fog)(x)=h(x) ise f(x)=(hog~")(x) tir.
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'“@ Ornek

f: R — R olmak Gizere f(3x +2)=4x+5 ise f(5) degerini bulalim.

Cozim
l. Yol
f(3x + 2) fonksiyonunda x yerine X

f(s_(x—2>+2)=4‘(X;2>+5 [f(3x+2) =4x +5 te x yerine 3x + 2’nin

yazilirsa f(x) elde edilir.

xX—2

tersi olan yazild. |

fx—2+2)= P8

+5

f(x) = 4X3—+7’tur.

4577 _ 9 pulunur.

Buna gore f(5) =

Il. Yol

f(3x + 2) fonksiyonundan f(5) degerini bulmakigin 3x + 2 ifadesini 5e
esitleyen x degeri bulunur.

3X+2=5 = 3x=3
x =1 dir.

Buna gore f(3x +2) fonksiyonunda x yerine 1 yazildiginda;
f(83x+2)=4x+5
f(3-1+2)=4-1+5

f(5) =9 elde edilir.

f, g ve h gercek sayilarda tanimli fonksiyonlar olsun.

flg(x)] = h(x) esitliginde f(x) fonksiyonunu bulmadan f(a) degerini
bulmak igcin g(x)=a egitligini saglayan x degeri f[g(x)] =h(x) esitli-
ginde yerine yazilir.

'“@ Ornek

f:R-R, f(3x-4)=4x+2 ise f-1(3) degerini bulalim.

Coziim
y=f(x) = f=1(y)=xtir. Buna gore,

f(3x —4)=4x+2 = f~1(4x +2) = 3x - 4'tir.
4x+2=3 = 4x =1

= X=l’t[]r
7 .

f~1(4x +2) = 3x — 4 esitliginde x yerine % yazalim.

£ <4.l+2>:3.%—4 = ! (3):—$ bulunur.
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'"@ Ornek

f:R-R, g: R- R fonksiyonlariicin g(x)=2x+1 ve
(fog)(x)=4x -5 ise f fonksiyonunun kuralini bulalim.

" Cozum
(fog)(x)=4x-5 = f[g(x)]=4x-5
= f(2x + 1) = 4x - 5'tir.

X yerine 2x + 1’in tersini yazalim:
(510105
2 2

f(x)=2x—7 bulunur.

Bir Fonksiyonun Tersinin Grafigi

'"@ Ornek I!m:l‘

f(x) = x + 2 olmak iizere f ve f-1 fonksiyonlarinin grafigini cizelim.

i Yo

: ozim \>*

: ¢ s bi-X, V=

' f(x) =x + 2 fonksiyonunun tersi /y B

by o 5 a  A'(b, a)

1 f71(x) =x - 2dir. 1 :

! y=1""(x) Oa b %
Buna gore f ve f-1 fonksiyonlarinin grafigi / X

tasinin 'y = x dogrusuna gore si-

rd metrigidir.

~2 o) 2
yandaki gibidir. / / A'(b, a) noktasi, A(a, b) nok-
2

Bir fonksiyon ile fonksiyonun tersinin grafigi y = x dogrusuna gére simet-
riktir.

'"@ Ornek

“Sekil 1” de grafigi verilen f fonksiyonunun ter-
sinin grafigini cizelim.

Cozim

f fonksiyonunun y = x dogrusuna gére simetrigini cizersek f-1 fonksiyo-
nunun grafigini ¢izmis oluruz.

“Sekil 2”de f ve f=! fonksiyonlarinin grafikleri ayni analitik diizlemde

verilmigtir.
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y =f(x)

114

12

2.2.1 Kritik Dusiinme

Yanda verilen f: R — R, f(x)=x2 fonksiyonunun grafigi-
nin y = x’e goére simetrigini ciziniz. Cizdiginiz grafik f’nin
ters fonksiyonunun grafigi midir? Neden?

'“@ Ornek

y = f(x) fonksiyonunun yanda verilen grafigine gére asagidaki ifade-
lerin esitlerini bulalim.

a.f(4) b.f-1(5)

c.f-1(-3)

Cozum
a. y =f(x)’in grafigine gére x=4 i¢cin y =5 oldugundan f(4) = 5tir.
b. f’nin grafigine gére x =4 icin y = 5'tir.
y =f(x) bire bir ve 6érten olduguna goére f-1(y) = x'tir.
Buna gore f~1(5) = 4'tir.
c. f=1(=3)lUn degeri icin grafik izerinde ordinati —3 olan noktanin apsi-
sini bulmamiz gerekir.
Buna gore f~1(-3) = —2dir.

2.2.3 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. A={-2,-1,0,1,2} ve B={-6,-3,0, 3,6} kimeleriile f: A - B,
f(x) = 3x fonksiyonu veriliyor.

Buna gore f ve f~! fonksiyonlarini liste bigiminde yaziniz.

2. Asagida verilen gercek sayilar kiimesinde tanimli fonksiyonlarin tersini
bulunuz.

c. h(x)=2)(:;r4

a. f(x)=2x b.g(x)=5x-3

3. Asagida tanim ve gérunti kiimeleri ile birlikte verilen fonksiyonlarin tersini
bulunuz.

a fIR—{2)-R-{3}) f(x)=3;(xj21

b. g:R—{-3}-R—{-2}; g(x)=x_f’;
) 5 ) 3

c. f.R—{E}—»R—{O} N0 =5
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. ER-R, f(x)=2x-1 ve g:R- R, g(x)=x-2 olmak lzere asagidaki
ifadelerin esitlerini bulunuz.

a. (fog)~! b. (gof)~1 c.fog™! c.gof-1

. f:R—R olmak Gzere f(2x + 3) = 6x — 4 ise asagidaki ifadelerin esitlerini
bulunuz.

a. f(2) b. f(x) c.f-1(=5) c. f-1(x)

.f:R-R, g:R-R; f(x)=3x+2 ve (fog)(x)=6x+ 10 olmak Gzere
asagidaki fonksiyonlarin kurallarini bulunuz.

a. g(x) b. (gof)(x) c. (g7 "of)(x)

.f:R-R, g:R-R; g(x)=4x-38 ve (fog)(x)=2x+ 1 olmak Gzere
asagidaki fonksiyonlarin esitlerini bulunuz.

a. f(x) b. (g~ 1of)(x) c. (f-Tog)(x)

f ve g fonksiyonlarinin yukaridaki grafiklerine gére asagidaki ifadelerin
esitlerini bulunuz.

y=9(x)

a.f~1(0) b.g"1(2) c. (gof~1)(-2)
c. (fog=")(-1) d. (fog)~"(-2) e.(gofog)(2)
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2.2 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1. Asagidaki fonksiyonlarin bire bir veya érten olup 6. Tablo:f™'in Tanim ve Goruntd Kimeleri
olmadiklarini belirleyiniz. f — £-1in Tamim ve Gérinti
a. :N-R, f(x)=x2+1 Kiimeleri
b. 9:Z-7Z, g(x)=x2+1 X
2x+3
c. h: R*U{0} = R*U {0}, h(x)=x2+1 il
3x +4
2
3
2x+5
2. Gergek sayllarda tanimh f ve g fonksiyonlari
o . .. 3x+2
icin (fog)(x) = (gof)(x) olduguna gére f ve g o
fonksiyonlari arasinda nasil bir iligki olabilir?
Aciklayiniz? Yukarida verilen bazi fonksiyonlarin tanimli ol-

duklari en genis araliklarda fonksiyonlarin tersi-
ni, ters fonksiyonlarin tanim ve gérinti kiimele-
rini bularak tabloyu doldurunuz.

3. Tablo: f, g ve fog Fonksiyonlari
f(x) g(x) (fog)(x)
X2 x-1
2x + 1 2x2+3 Ax —
x—D X 7.f: R-{a} - R -{b} ve f(x)=2x_ olmak
X —— lizere a+b degerini bulunuz.
/X x2

Yukarida f, g ve fog fonksiyonlar tablo seklin-
de verilmigtir.

Buna gére tabloda eksik olan kisimlari tamamla-

yiniz 8. Asagida y = f(x) fonksiyonlarinin kural, f ve

f=1 fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

Buna gore f~! fonksiyonlarinin kurallarini bulu-

nuz.

4. Gergek sayilar kimesinde tanimli f, g ve h fonksi- b.
yonlari igin (foh)(x) =x -3 ve (hog)(x) =2x + 1 Vo y=f=x2+2 Y oyoi =@
veriliyor.

y=1"1x) y =f-1(x)
Buna goére f(3) - g(1) ifadesinin esiti kactir?

5. Gergek sayilar kimesinde tanimli f cift fonksi-
yon ve g tek fonksiyon olduguna gére asagida
verilen fonksiyonlardan ¢ift, tek ve ne tek ne de
¢ift fonksiyon olanlari belirleyiniz.

a. fof b.gog c.fog ¢.gof




2. ALT OGRENME

ALANI TESTI

1. f:A—[-7,1) fonksiyonu icin,
f(x)=-2x+3
olduguna goére A kiimesi agsagidakilerden han-
gisidir?

A) (=1, 4] B) (1, 5] C)(1,5)
D) (4, 5] E)[5,7)
0 f(x):{2x2—4 , xz2ise
X+3 , x<2ise

olduguna goére f(2)-f(-1) kactir?

A)-2 B)0 C)2 D) 4 E)6

3. Gergek sayilar kiimesinde tanimli f fonksiyonu,
f(x)=mx3+n
biciminde tanimlaniyor.
f(1) =4 ve £(0) = 2 olduguna gére f(2) kag-
tir?

A)12 B)16 C)18 D)24  E)32

4. Késegen uzunlugu x br olan bir karenin ¢ev-
resinin x’e bagl fonksiyonu, C(x) oldugu-

nagoére G(2/2) kactir?

A)2 B)2/2 C)4 D)4/2 E)8

5. Asagida grafikleri verilen matematiksel iliski-
lerden hangisi [-1, 3] — [-1, 3] taniml bir
fonksiyon belirtir?

4 |0 3 " -1 (01 3
E) “gy

\ o > Ps

1 |0 2 i3 "

BN

6. Asagidaki fonksiyonlardan hangisi, tanimli
oldugu aralikta 6rten bir fonksiyondur?

Ay B) Y4 y-10C) Y4 y=nw
y = f(x)
\ o/ yd
\/ X / 0 X ‘o X
fiR-R I'RoR h: R+ R¥
D) v E) v 0
y = g(x
N/
70 X
/\y=k(x)

k:R—R- 9:R-R¥

7. Asagidakilerden hangisi bir fonksiyon belir-
tir?

A EN-Z, f(x)zZti
B) f:N-Q, f<x):x42r1
C) f:N-N, f(x)=-x-1
D)f:N—N, f(x)=3x-5
E)f:Q-Z, f(x)=+v5+x
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10.

11.
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2. ALT OGRENME ALANI TESTI

y =1f(x)

Yanda, f fonk-
siyonunun gra-
figi verilmigtir.

57\9X
\

f(a) =1 ve f(b) =5 olduguna gére a + b
asagidakilerden hangisine esit olamaz?

A)10 B)11 C)12 D)13  E)14

. Gercgek sayilarda tanimli f fonksiyonu,

f(x)=(a-2b)x2+(b-2)x+a+b-4
seklinde veriliyor.
f sabit fonksiyon olduguna gére f(1) kactir?

A)-2  B)-1 C)0 D)1 E)2

Gergek sayilarda tanimh f fonksiyonu igin,
f(x)=(2+5m)x +1->5k veriliyor.

f birim fonksiyon olduguna gére m - k de-

geri kactir?

4 3 2
A) -1 B) — - D) — E
) )z O -z D% B
y
N 4 .
3 Yanda f fonksiyo-
nunun grafigi veril-
_54 X migtir.
y=f(x)
f(—4)+f(2)
Buna gére ——— kactir?
f(—2)+f(3)
A) -4 B) -2 C)o D)2 E) 4

12.

13.

14.

y
N /#\
§\/-2 o) 4 X

Yukarida grafigi verilen f fonksiyonuna gére
asagidakilerden hangisi veya hangileri dog-
rudur?
I. f(a) =0 esitligini sagalayan 4 tane a de-
geri vardir.
Il. f(-3)-f(2) > 0'dir.
. f[f(4)]=3tdr.

A) Yalniz | B) Yalniz llI C)lvell
D) Il ve lll E)I, lvelll
y y
1oy =f(X)  ——
i -1
o =1 X ‘ o X
—_1—0 6—TV=9(X)

Yukarida f ve g fonksiyonlarinin grafikleri veril-
mistir. Buna gore,

flg(=7)1+1f[g(-6)] + ... +f[g(7)]
toplaminin degeri kactir?

A)14 B)7  ©)0 D)-9  E)-11
y = (x) y Yanda kurali
2—X
f = | f
(x) 5 olan

fonksiyonunun grafigi
verilmigtir.

4 ¢oO

X
a\\
Buna goére a+b +c +d degeri kagtir?

A)4 B)5 C)6 D)7 E)8



OGRENME ALANI TESTI

15. y v =f(x) 18. f(x) = 2 , x=0ise
5 Xx+2 , x<0 ise
Yanda y =f(x) fonk- fonksiyonunun grafigi asagidakilerden han-
1 0 53 X siyonunun grafigi ve- gisi olabilir?
5 rilmistir.
- A) Y/ B) y
2
f(a) = -2 ve f(b) =2 olduguna gére a+b 2 .
kactir? -2 |0 ) -2 |0
A) 1 B) 2 C)3 D)4 E)5 C) v D) y
e 2,
2
0 X /22 [0 X
16.
Yanda ger- E) y
"""""""" cek sayilarda ol
NG 1 ) te.mlmll f fonk- X
-4/ -3 \ 0 /12 34 \5 siyonunun gra- o
- y=ie  figi verilmistir.

Buna goére f(x) =0 denklemini saglayan ka¢
farkh x degeri vardir?

A)2 B)3 ()4 D)5 E)6

19. f(x) = |x-2]|+|x+1]
fonksiyonunun grafigi asagidakilerden han-
17. A=[-1,3] ve f: A~ R olmak tizere gisi olabilir?

f(x) =2x - 3 veriliyor. f fonksiyonunun gra-
(x) y y g A) y B) y

figi asagidakilerden hangisidir? \
3/
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20.

21.

22,

23.

24.
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2. ALT OGRENME ALANI TESTI

f(x)=2x*+(a-3)x3+x2+ (b+3)x veriliyor.

f fonksiyonu cift fonksiyon olduguna goére
a.b degeri kactir?

A)9 B)6 C)O D)-6 E)-9

Asagidakilerden hangisi cift fonksiyondur?

A)f:R-R, f(x)=x2+x

B) f:R-R, f(x)=|x-1]|+2

C)f:R-R, f(x)=|x|-3

D)f:R-R, f(x)=x-|x|+2

E) f:R—R, f(x):@
X +1

f:R-R, g:R- R, f cift fonksiyon ve g tek
fonksiyon olmak Uzere asagdidakilerden hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) fof tek fonksiyon B) fog cift fonksiyon

C) gof tek fonksiyon D) f + g cift fonksiyon

E) f — g tek fonksiyon

fiR-R, g:R-R, f(x)=x+3 ve

g(x) =x2 -1 olduguna gére (f.g)(2) kac-
tir?

A3 B)5 C)8 D)12  E)15

f: R — R fonksiyon olmak Gzere,

(fof)(x) =9x — 8 olduguna goére f(x) fonksi-
yonunun kurali asagidakilerden hangisi ola-
bilir?
A)3x+2
D)3x -4

B) 3x -2
E)3x+4

C)-3x+2

25. Uygun kosullarda tanimh f ve g fonksiyonlari

26.

27.

28.

icin,
f 2f(x)+3
of)(Xx) =———
(9000 =3 310
olduguna gére g~'1(x) fonksiyonunun kural
asagidakilerden hangisidir?

A) 2X+3 B) 3x—3 C) 4x+3
3 —4x 2xXx—4 3 —2X
D) 3x—3 E) 4x+3
4x+2 3x—2

f:R—R ve g: R— R tanimlanan iki fonksiyon
olmak Ulzere,

f(x)=2x-3

(f-'og)(x) =3x+5
olduguna goére g-'(-1) kactir?

A) —

]
5 B-1 O—

D) 1 E)%

fiR-R, f(x)=x-83ve g:R-R,
g(x) =x2 +2 olmak uzere,
(gof)(x)=18 kosulunu saglayan x degerle-

rinin kiimesi asagidakilerden hangisidir?
A){-1,1} C){1.7}

D){-7,1}

B){-7,7}
E){-1,7}

f:R— R ve g: R— R tanimlanan iki fonksiyon
olmak Gzere,

-1(3)=g(2)=-4
olduguna gére (fog)(2) kactir?

A)3 B) 2 C)-2 D) -3 E) -4



29.

30.

31.

32.

2. ALT OGRENME ALANI TESTI

f:R— R ve g: R— R tanimlanan iki fonksiyon
olmak (lizere,

f(x)=x2-3x-4

(gof)(x)=4x2-12x + 4
olduguna gére g(-3) kactir?

A)18 B)12 C)8 D) 6 E) 4

Uygun kosullarda tanimli f fonksiyonu igin,
3f(x)
X=——"
2f(x)—1
olduguna goére f-1(-1) kactir?

A)-1 B)O C)1 D)l E)E

2 2

f:R-{-5}—-R-{2} olmak Gzere,

f(x)

veriliyor.

_ax—5
X+b

f fonksiyonu bire bir ve 6rten olduguna goére
a+b kactir?

A7 B)5 ()3 D)-3 E)-7

Uygun kosullarda tanimli f fonksiyonu igin,

X—3
f =2x—-5
<x+2) X

olduguna gére f-1(-3) kactir?

A) -1 B)% C)% D)—% E) -2

33. f:[3,%2) - [-4, ») olmak Uzere,

34.

35.

f(x)=x2-5x+2 ve f~-1(16) =a
olduguna goére a kactir?
A) -2 B)3 C)7

D)9 E) 11

f:[2,6]-R, f(x)=x2ve

g:[1,5]-R, g(x)=-2x2+3

olduguna gére (f + g)(x) fonksiyonunun
gorunti kiimesi asagidakilerden hangisidir?
A)[1,22]
D)[-22,-1]

B) [-22, 2]
E)[4, 36]

C)[-47,1]

Yukarida y =f(x-2) ve y =g(x +2) fonksi-
yonlarinin grafikleri verilmistir. Buna goére,

f(g(x)+2)=6

esitligini saglayan x degerlerinin toplami
kactir?

A)2 B)3 C)5 D) 7 E)8
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36.

37.

38.
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OGRENME ALANI

Yanda y = 2f<%)

fonksiyonunun grafi-
gi verilmistir.

Buna gére f-1(2) +f-1(-1) degeri kactir?

1 3 5 7
A) — B) — C)2 D) — E) —
); B, O )5 B3
Yanda B noktasi y y=f) V=X
y=g(x), D noktasi D £ y=9(x)
y = f(x) fOII:]!(S"IyO- A /
nunun grafigi Uze- B
rindedir.
9) ! X

ABCD dortgeninin kenarlari eksenlere para-
lel olduguna gére (fog)(4) kactir?

A4 B)6 C)8

D) 12

E) 16

Yukarida f fonksiyonunun grafigi verilmistir.

Buna gore (fof)(x)=2 esitligini saglayan
kag farkh x degeri vardir?

A5 B)6 C)7 D)8 E)9

39. y

Yukarida gergek sayilarda tanimli y = f(x) fonk-
siyonunun grafigi verilmigtir.

Buna gére (fofofo...of)(4) degeri kactir?
LS ——

27 tane
A)-4 B)y-2 0)O D)2 E)5
40. Yanda y =f(x) y
fonksiyonunun
grafigi verilmistir. \

LN\ o
—4\\/0/1 \3

y =f(x)

Buna gore x-f(x) =0 esitsizligini saglayan
kac farkh x tam sayisi vardir?

A5 B)6 C)7 D)8 E)9

41. (fog)(x)=4x ve (goh)(x)=4x+3 olduguna
f(7)

gore orani kagtir?

E) 4



POLINOM

Konular

3.1 Polinom Kavrami ve
Polinomlarla Islemler

3.2 Polinomlarin Carpanlarina
Ayrilmasi

Polinomlar, matematigin uygulama alani oldukg¢a ge-
nis olan bir konusudur. Gunliik hayatta; mihendislik,
temel bilimler, ekonomi ve finans gibi bir¢cok alanda
polinomlar kullanilir. Ornegin firlatilan bir cismin izle-
digi yériinge ve cismin hizi modellenirken polinomlar
kullanilir.




Hazir misiniz?

3. Alt Ogrenme Alani

1. Asagidaki ifadeleri en sade sekilde yaziniz.

a.23.48 b.35.272

c. (2x%)-(-3x*%) c. (3ab3)-(2a2b)

((—2x)%)*- (=3x)?

] (12x%). (2x°F
(2x2)3-(—x)2

©(18x%) - (3x P

e.

2. Asagidaki geometrik sekillerin alanlarini bulu-
nuz.

a. b.

3x

2x2

3. Asagidaki dik dairesel silindir ve kare dik prizma-
nin hacimlerini bulunuz.

a. b.

2X

4. f: R - R fonksiyonunun kurali

f(x) =x2-2x+ 7 olmak lizere agagida istenen-

leri bulunuz.
c. f<l>
2

a.f(=1)  b.f(0) c.f(2)

124

5. Asagidaki islemlerin sonuglarini en sade sekilde
yaziniz.
a.(x-9)2 b. (2x - 3)2

c.(x-5)(x+5) C.(3x+4)(3x-5)

6. f:R—-R, g: R— R iki fonksiyonve f(x)=x+2,
g(x) =x2 + 1 olmak iizere asagida istenenleri
bulunuz.

a. f(x) +g(x) b. f(x) - g(x)

c.2f(x) - g(x) c.xf(x)+3g(x)

7. Asagidaki kokll ifadelerin degerlerini bulunuz.

a. /64 b. /121
c. /0,04 c. /0,0081

q. [ 38 e | 8
V625 "\ o8

8. Asagidaki islemleri yapiniz.

1 2 1\ 1
a. ——Z:(1-—)+—
2 3( 3) 3




ko
POLINOM KAVRAMI VE POLINOMLARLA -7
ISLEMLER

Polinom Kavrami

o) uk Hy . o . o . o = .
@\eﬁ, * Katsayilarin, bir degiskenin ve bu degiskenin dogal say! kuv- Neler Ogrenecegiz?

g vetlerinin ¢arpimindan olusan tek terimli ifadelere bir degis- o T
¢§Ian‘\" . .
kenli monom denir. + Polinomun derecesini
Ornek: 2x, 5x3, 4 « Polinomun katsayilarini

. .. . .. . . .. * Polinomun sabit terimini
* Yukaridaki tanima gére bir degiskenli monom ifadede degiskenler sadece

dogal sayi kuvvetleri ile bulunabilir. (x, x2, x3, ...). Bu nedenle asa@idaki
ifadelerin birer monom olmadigina dikkat ediniz.

* Sabit polinomu
e Sifir polinomu
* Kalan teoremini

Ornek: * 3x7Vx° (Degisken kok icinde olamaz. ) * Polinomlarla toplama, gikarma, garp-
.. . ma ve bolme islemlerini yapmayi
° 4|x]| (Degisken mutlak deger icinde olamaz. )
] * Polinomun sifirfarini

® 2sinXx (Degisken trigonometrik fonksiyonlarin iginde yer alamaz. ) K J
1

i - (Degisken kesirli bir ifadenin paydasinda yer alamaz. )
X

* Yukaridaki kisitlamalar monom ifadenin katsayisi i¢in gegerli degildir. Buna
gbre asagidaki ifadeler birer monomdur.

Ornek: —%xz, J2x, 1-51x8, sing-x

* Sonlu sayida bir degiskenli monomun toplamindan olusan ¢ok terimli ifa-
delere ise bir degiskenli polinom denir. Polinomlar genellikle P(x), R(x),
Q(x) gibi blyuk harflerle gésterilir.

Ornek: P(x) = 2x2 - %x +3

agy ay, a,, .., a, gergek sayllar n € N olmak (zere,
- n n-1 Polinom
P(x)=a,x"+a,_,x +..+a,x+a,

bicimindeki ifadelere gergek katsayili ve bir degiskenli polinom denir.

P(x)=a,x"+a,_x""1+.. +a,x+ a, polinomunda;

* ay, a4, a,, ..., a, € R sayllarna katsayilar,

* a,* 0 olmak Uzere a, ye bas katsayl,

*ag, asX, a,x2, .., a,x" ifadelerine polinomun terimleri,

* a, sayisina sabit terim denir.

*a, €R ve reN olmak Gzere a x" terimindeki x’in Usti olan r’ye bu
terimin derecesi denir.

* P(x) polinomunu olusturan terimlerden derecesi en biyik olanin derece-
sine polinomun derecesi denir ve der[P(x)] seklinde gdsterilir.

3.1 » POLINOM KAVRAMI VE POLINOMLARLA ISLEMLER 125



-- 0 Ornek

P(x)=5x%-2x2+x -3 polinomunun;

e 4 tane terimi vardir.

Terimleri 5x4, —2x2, x ve —3tir.

Katsayilar 5, -2, 1 ve —-3'tlr.

» Derecesi 2 olan terimi —2x2 dir.

Derecesi 3 olan terimin katsayisi 0’dir (Derecesi 3 olan terim yoktur. ).

Sabit terimi —3'tlr.

En blyuk dereceli terimi 5x* oldugundan polinomun derecesi 4, bas
katsayisi 5'tir.

-- e Ornek

Asagidaki tabloda bazi fonksiyonlar verilmistir. Bu fonksiyonlardan

1
1
1
1
1
1
I!I:I:I:I‘ i polinom olanlarin derecesini, katsayisini ve sabit terimini bulunuz.
1
1
1

Polinom tanimini saglayan fonk- Polinom olmayanlarin ise nedenini yaziniz.

siyonlara polinom fonksiyonu de-

. . . . . Polinom Polinomsa | Polinom-
nir. Polinom fonksiyonlar, 6zel bir Polinom Polinomsa
fonksiyon tiiriidiir ve terimlerinin Fonksiyon mu? Degilse Derecesi Bag Kat- | sa Sabit
Nedeni sayisi Terimi

dereceleri dogal sayi olan fonksi-

yonlar olarak da tanimlanabilirler.

. P(x):7x3+«/§x2—0,5
Bu nedenle polinomlarla yapilan

tlim iglemler fonksiyonlarla yapi- ]
—2
lanlarla benzerlik gosterir. P(x)=5x ~+3x +E

P(x):s«/§+x2

P(x):«/7x5—3x3 +%+x
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'“e Ornek

P(x) polinomu ile ilgili asagidakiler bilinmektedir.
* Derecesi 2/dir.

e Katsayilar birbirinden farkli rakamdir.

* Bas katsayisi 3'ten kicik dogal sayidir.

Bu kosullar saglayan ka¢ farklh P(x) polinomunun yazilabilecegini
bulalim.

Cozim
P(x) polinomu 2. dereceden ise P(x)=ax?+bx + ¢ seklindedir.

2 9 8 * a, 3'ten kiguk dogal sayi ve sifirdan farkli olmaldir. O
: _b ? halde 1 ve 2 olma lGzere 2 farkh deger alir.
* b ifadesi, a’dan farkli bir rakam olacagindan 9 farkli
deger alir.
e ¢ ifadesi, a ve b’den farkli bir rakam olacagindan 8
farkli deger alir.

Ohélde a-b-c=2-9-8=144 oldugundan 144 farkh P(x) polinomu
yazilabilir.

e P(x)=a (a&€R) polinomuna sabit polinom denir.

P(x)=a=a-x% oldugundan sabit polinomun derecesi 0’dir (sifir).
Ornek: P(x)=4, P(x)= /3 Sabit Polinom

Stfir Polinomu

® P(x) =0 polinomu sifir polinomdur.

P(x)=0=0-x2=0-x"=0-x2=... =0-x" oldugundan sifir polinomunun
derecesi belli degildir.

'“0 Ornek

P(x)=(m+3).x2m-4
Q(x)=(m+n) -x+k+1

olmak lizere P(x) sabit polinom ve Q(x) sifir polinomu olduguna
gére m + n + k toplami kactir?

Cozum
P (x) sabit polinom ise derecesi sifirdir.
2m -4 =0 = m=24dir.
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Q(x) polinomu sifir polinom ise katsayilari sifirdir.

m =2 igin,
Q(x)=(2+n)-x+k+1
0 0

2+n=0=n=-2 ve k+1=0 = k=-14dir.

Ohélde m+n+k=2+(-2)+(-1)=-1 bulunur.

e Dereceleri egit iki polinomun, ayni dereceli terimlerinin katsayilar esit ise
bu iki polinom egittir.

Esit Polinomlar P(x)=ay+a,x+a,x2+..+a,_,;x""T+a, x" ve
Q(x)=by+b;x+b,x2+..+b,_,x"~T+b_x" olmak lizere,
P(x)=Q(x) ise,

ap=b,, a;=b,, a,=b,,..,a,_;=b,_4, a,=b, dir.

'“e Ornek

P(x)=(a-2)x3-bx+5 ve Q(x)=4x-c +3 polinomlan esit ise
a + b + ¢ degerini bulalim.

Cozim
(a-2)x%=bx[+8]=,4x[~c+3]
—

0
a-2=0 = a=24dir. (P(x)=Q(x)ve Q(x)te x3Ii terim olmadigindan)
-b=4 = b=-4%ir.
5=-c+3 = c=-2dir.
Ohélde a+b+c=2+(-4)+(-2)

= -4 bulunur.

3.1.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidakilerden hangileri polinomdur?

a. P(x)=%x5—§+4 b. P(x)=3x2—%+4x c. P(x)=3-2/5

e P(X)=3C Vx+1 d P(x)=V3x-1 e P(x)=/3 (¥ +1)
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2. Asagidaki polinomlardan hangileri sabit, hangileri sifir polinomdur?

7 0

a. P(x):—§ b. P(X):E c. P(x)=V2x
c. P(x)=42-/3 d. P(x)=§—3x2 e.P(x)=x2-x-x(x-1)

Asagidaki polinomlarin terim sayilarini, derecelerini, bas katsayilarini ve

sabit terimlerini bulunuz.

a. P(x)=%x5—«/5x3+g b. P(x)=3«/5x—«/§x3+%

c. P(x)=§—% c.P(x)=x-(x2+1)-x2(x-1)
3a+1 5 6 2 3

P(x)=""— —5x" +(b+1)x"+c(b”+1)x> ve

Q(x)=2bx6—(1+2d)x5+ (e -2)x4-6x3-4
polinomlari igin P(x) = Q(x) olduduna gére a, b, c, d ve e sayilarini
bulunuz.

Polinomlarla Dért islem

Polinomlarla Toplama ve Cikarma islemleri

Polinomlarla toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemleri yapmak i¢in kullanilacak m

yoéntemleri fonksiyonlar konusundan biliyoruz. Burada kisa bir tekrar yapalim.

Iki polinomun toplami (farki) bulunurken benzer terimler toplanir ( birbirin-

den ¢ikarilir).

'"G Ornek

P(x)=5x%-4x2+3x-5 ve Q(x)=2x3%+x2+12 ise,
a. P(x) + Q(x) b. P(x) - Q(x)

polinomlarini bulalim.

Cozum

a. P(x) +Q(x)=(5x3-4x2+3x-5)+(2x3+x2+12)
=7x3-3x2+3x+7

b. P(x)-Q(x)=(5x3-4x2+3x-5)-(2x3+x2+12)
=3x3-5x2+3x-17

Buradan sonra polinom denildi-
ginde gercek katsayili ve bir de-
giskenli polinomlar anlagiimaldir.
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EIh

Iki polinom carpilirken carpma
isleminin toplama iglemi (izerine
dagiima 6zelligi ve x™.xN=xm+n
kurali kullanilir.

e Dereceleri farkli olan iki polinomun toplaminin veya farkinin derecesi, dere-
cesi bliytik olan polinomun derecesine esittir.

e Dereceleri ayni olan iki polinomun toplaminin veya farkinin derecesi poli-
nomlardan birinin derecesine esit ya da bu degerden kicukttir.

Bir Polinomun Skaler ile Carpimi

Bir polinomu bir gergek sayi (skaler) ile ¢carpmak i¢in polinomun her bir

terimi o gercek sayi ile carpilir.

-- e Ornek

E P(x)=4x3-3x2+x-2 ise,
' a.3P(x) b. —2P(x)

polinomlarini bulalim.

Cozim
a. 3P(x)=3(4x3-3x2+x-2) b.-2P(x)=-2(4x3-3x%2+x-2)
=12x3-9x2+3x-6 =-8x3+6x2-2x+4

Polinomlarin Carpimi

Iki polinom ile carpma islemi yaparken ilk polinomun her bir terimi ile ikinci

polinomun her terimi ayri ayri ¢arpilir. Sonra benzer terimler toplanir.

-- e Ornek

P(x)=3x3-x+1 ve Q(x)=2x3+x2-2 ise P(x).Q(x) polino-
munu bulalim.

Cozum

P(x)-Q(x)=(3x3-x+1)-(2x3+x2-2)
=3x3.(2x3 +x2-2) = x-(2x3+x2-2) + 1-(2x3+x%2-2)
=6x8+3x5-6x3-2x4-x3+2x+2x3+x%2-2

=6x8+3x°-2x4-5x3+x2+2x -2 bulunur.

Dikkat ederseniz P(x) polinomu 3. dereceden, Q(x) polinomu tg¢lncu
dereceden, P(x)-Q(x) polinomuise 6. derecedendir (3 + 3).
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Sifirdan farkli iki polinomun ¢arpiminin derecesi, bu polinomlarin dereceleri
toplamina esittir.

der[P(x)-Q(x)]=der[P(x)] +der[Q(x)]

'"e Ornek

Bir dik dairesel silindir, sekildeki gibi yarica- o
pinin uzunlugu 5 birim olan bir kdre igine X
yerlestiriliyor. Buna gore;

a. Silindirin hacmini x cinsinden model- X m_
leyen bir degiskenli polinomu yazalim.

Dik dairesel silindirin hacminin, ta-

b. x =3 birim i¢in silindirin hacmini bula- ban alani ile yiiksekliginin carpimi-
hm. na esit oldugunu hatirlayiniz.
Cozum
a. Pisagor teoremine gore, r
52=r2 4 x? «
r2 =25 - x2 dir. °

Silindirin hacmi,

V(x)=mnr2h
=m(25 - x?)-2x
=27nx(25 - x?2)

= (507x — 27tx3) br3 bulunur.

b. x = 3 birim ic¢in silindirin hacmi,
V(x)=50nx - 2mx3
V(3)=50x-3-2n33
V(8)=150x — 547t = 967 br3 bulunur.

3.1.2 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. P(x) =x%2+2x + 3 ve Q(x) =2x2 + 3x + 1 ise asagidaki polinomlari

bulunuz.
a. 2P (x) b. P(x) + Q(x) c. P(x)-3Q(x)
c. P(x)-Q(x) d.x-P(x) +2Q(x) e.[P(x)]?
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2. Asagidaki ifadelerin acik héllerini en sade sekilde yaziniz.

a. (x2-x+3)-(3x+2) b. (x +1)2(x2+2x - 3)
c.(x+3)3 c. (2x2 - x +5)2
d.(2x-1)* e. (2x-1)2(3x+2)-(x-3)

3. Yandaki sekilde verilenlere gobre;

a. ABC uggeninin alanini x cinsinden
modelleyen bir degiskenli polinomu
yaziniz.

b. x =2 birim icin ABC ug¢geninin ala-
nini bulunuz.

HxB 2X + 3 C

Polinomlarla Bélme iglemi

Bolinen «— P(x) Q(x) — Bolen
R(x) — Bolum

Kalan =— K(x)

Yukaridaki bélme isleminde;

* Q(x)#0,

e der[P(x)] =der[Q(x)],

e der[K(x)] < der[Q(x)] olmalidir.

Bdlme islemine goére,
P(x) K(x)
=R(x)+ veya P(x) = Q(x) . R(x) + K(x) yazilabilir.
Q(X) Q(X) — —_ —
Béllinen Boélen Bolim Kalan

* K(x)=0 ise P(x)=Q(x).R(x) olup P(x) polinomu Q(x)’e tam bélindr.

Bir Polinomun Birinci Dereceden Polinoma Boéliinmesi

P(x) polinomu, birinci dereceden bir polinoma (ax + b) bdlindirse kalan
gercek sayidir.
P(x) = Q(x)(ax+b) + k (kER)

— —_—— —— ——
Bélinen Boélim Bdlen Kalan
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-- @ Ornek

1
1
1
1
1
1
. T
1 lim. Bolim ve kalani bulalim.
1
1
1
1

Cozum

2x3 - 3x%+x -4

-(2x3 - 6x2) 2x2 +3x + 10
ax? ot BSlum
—(3x2 - 9x)
10x-4

~(10x - 30)

26 — Kalan

P(x) =2x3-3x2+ x -4 polinomunu Q(x) =x -3 polinomuna béle-

1. Adim: Polinomlarin her ikisinin de te-
rimleri, derecesi blyUkten kiguge dogru
siralanir.

2. Adim: Bollnenin birinci terimi, bélenin
birinci terimine bélundr ve bdlim yazilir.

3. Adim: Bulunan bu bélim ile bélenin
bltln terimleri carpilarak ayni dereceli
terimler alt alta gelecek bicimde bdlinen
altina yazilir ve cikarilir.

4. Adim: Cikarma isleminde bulunan po-
linomun birinci terimi, bélenin birinci teri-
mine boélindr ve bolim yazilir. Daha son-
ra 3. adimdaki islemler aynen uygulanir.

5. Adim: Kalanin derecesi, bolenin dere-
cesinden kicuk olana kadar ayni isleme
devam edilir.

2x3-3x2+x-4 = (2x2+3x+10) - (x-3) + 26 seklinde yazabiliriz.
——

Bolinen Bolim

-- @ Ornek

bolelim. Béliim ve kalani bulalim.

—

Boélen Kalan

! P(x)=6x%-5x3+4x2+8x polinomunu Q(x)=3x -1 polinomuna

Cozim

6x4 — 5x3 + 4x2 + 8x ‘

3x -1

—(6x% - 2x3)

-3x3 + ne
—(-3x3 +x?)

3x2 + 8x
—(3x2-x)

9x
-(9x - 3)

‘2x3—x2+x+3

N —

Bolim

3 — Kalan

(6x*-5x3+4x2+8x) = (2x3-x2+x+3) (3x-1) + 3

Bolinen

N/
Bélen Kalan

Dikkat ederseniz béllinen 3. dere-
ceden, bélen 1. dereceden, bé-
Iiim 2. derecedendir (3-1=2).

Dikkat ederseniz béliinen 4. dere-
ceden, bélen 1. dereceden, bé-
liim 3. derecedendir (4-1=3).
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Dikkat ederseniz béliinen 5. dere-
ceden, bélen 2. dereceden, bé-
liim 3. derecedendir (5-2=3).

134

Bir Polinomun ikinci Dereceden Polinoma Béliinmesi

P(x) polinomu, ikinci dereceden bir polinoma (ax? + bx + ¢) bélinirse
kalan en fazla birinci dereceden bir polinom olur.
P(x) = Q(x)(ax?+bx+c) + (ex+f)

—— — —
Bélinen  Bélim Bélen Kalan

-- @ Ornek

P(x) =x5+2x3+x -1 polinomunu Q(x)=x2+x -1 polinomuna
bolelim. Béliim ve kalani bulalim.

Cozim
x5+ 2x3 4+ x -1 ‘ X2+ x—1
—(x5+x*-x3)

‘x3—x2+4x—5
A TA TRATY

-x%+3x3 Bolum
—(=x*=x3+x?)

4x3 - x2% +x
—(4x3 + 4x2 - 4x)

-5x2+5x -1
—(-5x2-5x+5)
10x -6 — Kalan

x5+2x3+4x-1 = (x3-x2+4x-5) . (x2+x-1) + 10x-6
=
Bolunen Bolum Bdlen Kalan

Sifirdan farkli iki polinomun béliinmesinde, béliim ve kalan birer polinom ise
bélimdn derecesini bulmak icin béliinenin derecesinden bélenin derecesini

clkaririz.

-- @ Ornek

Bir P(x) polinomu 2x2 -1 ile béliindiigiinde bélim x3 + 3x2, kalan
5x + 4 olduguna goére P(x) polinomunu bulalim.

Cozim

Bolim Bolen Kalan
—— —

P(x)=(x3+3x2)(2x2-1)+ (5x+4)
=2x5-x3+6x4-3x2+5x+4
=2x5+6x%-x3-3x2+5x+4 bulunur.
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-- @ Ornek

P(x) ve Q(x) polinomlariicin der[P2(x).Q(x)]=18 ve der
ise der[P(x) + Q(x)] degerini bulahim.

P(x

Q(xs)

=2

Cozim
recesi polinomun derecesiile

Bir polinomun kuvvetinin de-
N kuvvetinin carpimina esittir.

der[P(x)]=p ve der[Q(x)]=q olsun.

)
der[P2(x).Q(x)]=18 = 2p+q=18...(1)
|

|

Her bir terimin derecesi Xin
kuvveti ile carpilacagindan
polinomun derecesi de Xin
kuvveti ile carpilir.

=2 = p-3g=2...(I) dir.

I ve Il nolu denklemlerin ortak ¢6zimuinden

2p+q=18
-2
+ p—3g=2
2p+q—-2p+6q=18—4
79=14

q=2
ve p—-3-2=2 = p =8 bulunur.

Dereceleri farkl iki polinomun toplaminin derecesi, derecesi blyUk olan
polinomunkine esit olacagindan der[P(x) + Q(x)] =8 bulunur.

3.1.3 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki bélme iglemlerini yapip bélim ve kalani bulunuz.

. x° +3x—4 . x° —4x +11 . ox® +3x° —3x -2

T x=2 ’ X+3 ’ 2x +1
2x3—x 6x3+x2—5 e 3x3+11x2+8x
X+2 o2x—1 ’ 3x—1

2. Asagidaki bélme islemlerini yapip P(x) = Q(x).R(x) + K(x) seklinde
yaziniz.
3

2 4 3
X +x—1 X —2X +x+3 c X

-x2—x+1 - (x+1)(x-2) X2 +3

3. Bir bolme igleminde bélen x2 —x + 1, bdlim x2 + 5x + 4 ve kalan
—2x — 3 ise bolinen nedir?

iki polinomun carpiminin dere-
cesi, polinomlarin dereceleri-
nin toplamina esittir.

iki polinomun bélimiinin de-
recesi, polinomlarin derecele-
rinin farkina esittir.
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4. P(x)=x8-x3+1 ve Q(x)=x2-2x+ 3 ise asagida istenenleri bulunuz.

a.der[P(x) + Q(x)]

c.der[P(x)-Q(x)]

b. der[xP(x) - 3Q(x)]

c. der[P3(x)-Q(x%)]

2P° (Q(x*+1))
P(2x)+Q(x2)

P(x)

d. der
Q(x)

e. der

'“@ Ornek

V,, hareketlininilk hizi, t gecen slre ve a ivme olmak lzere bir hareket-
linin aldig1 yol,

S(t)=Vyt+ %at2 formall ile hesaplanabilir.

Buna gore 5 m/sn. ilk hizve 0,4 m/sn2 ivme ile bir dagin tepesinden
kayan kayak¢inin 20 saniye sonra ka¢ metre yol alacagini bulalim.

f Bunlari Biliyor musunuz? ]_

Yurdumuzda ilk kez 1914 yilinda
Kafkas cephesinde kayakgi er ye-
tistirmek {izere Erzurum'da agilan
kurslarla 30 kayakg! yetistirilmis-
tir. 1933 yilinda bir grup 6gretmen
Uludag'da kayak yaparak bu spo-
run Tilrkiye'de Onchligini yap-
mislardir. l. Yol

0,2t2 + 5t'yi t-20ye boleriz:

0,2t2 + 5t t-20 i
—(0,2t2 - 41) 0,2t + 9 i

Cozim

V,=5m/sn. ve a=0,4m/sn2 oldugundan,

s(t)=V,t+ %at2 = s(t)=5t+0,2t2 olur. iki farkl yolla 20 saniye sonra
kayakginin kac metre yol alacagini bulabiliriz.

Il. Yol

t=20 i¢in s(t) bulunur:

s(t) =0,2t2 + 5t

$(20)=0,2-(20)2+5-20
=0,2-400 + 100
=180

Genel ajdan alinmigtir.

ot
~(9t - 180)

180 — s(20) = 180°dir.

O hélde kayakgi, 20 saniye sonra 180 m yol almistir.

* P(x) polinomunun x — a ile béliinmesinden kalan P(a)’dir.

Ispat: P(x) polinomunu x — a ile béldigiimiizde bdlim Q(x), kalan k olsun.
P(x)=Q(x) (x—a)+k olur.
x—a=0 = x=0 degerini bu esitlikte yerine yazalim:
P(a)=Q(a)-(a—-a)+k
—

0
P(a) =k bulunur.
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'“@ Ornek

P(x) = x*-2x3 - x + 3 polinomunun x -2 ile béliinmesinden elde
edilen kalani bulalim.

Coziim

x-2=0 = x=24dir. (Polinomda x yerine 2 yazalim.)
Kalan=P(2)=24-2.23-2+3

=16-16-2+3

=1 bulunur.

'“@ Ornek

P(2x + 1) = x% - 2x2 + x + 3 polinomu veriliyor. P(x) polinomunun
x — 3 ile bolinmesinden kalani bulalim.

Cozim

P(x)in x — 3 ile béliminden kalan P (3)'tir.
P(2x + 1) polinomunda x yerine 1 yazarsak P(3)'U buluruz.
(2x+1=8 = x=1'dir.)
P(2x+1)=x>-2x2+x+3
P(2:1+1)=15-2.124+1+3
P(3) =3 bulunur.

'“@ Ornek

P(x + 1) =2x3 + x - 2 polinomu veriliyor. P(x - 3)’iin x - 2 ile bd-
linmesinden kalani bulalim.

Cozum

P(x-3)0n x -2 ile bélinmesinden kalani bulmak icin P(x — 3)’te x ye-
rine 2 yazarz (x-2=0 = x=2).

P(x-8) = P(2-3)=P(-1) [P(x-3)un x -2 ile bélinmesinden kalandir. ]
O hélde P(-1)’i bulmahyz.

P(-1)i bulmakicin P(x + 1)'de x yerine -2 yazariz.
(x+1=-1 = x=-2dir.)
P(x+1)=2x3+x-2 (x=-2 yazalm.)
P(-2+1)=2-(-2)3+(-2)-2
P(-1)=-20 bulunur.
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* P(x)=0 denkleminin her bir kbkiine P(x) polinomunun sifiri (kbki) denir.
* a, P(x) polinomunun sifirrise P(a)=0drr.

* P(x)=0 denkleminin k6kii a ise P(a)=0’dr.

* a, P(x) polinomunun sifirrise P(x) polinomu x — a ile tam béliindr.

'“@ Ornek

P (x) = x3 - 4x polinomunun gercek sayilar kiimesindeki sifirlarini bu-
lalim.

Cozim
P(x) =0 ise,
x3-4x=0 = x(x2-4)=0
= X(x-2)(x+2)=0

= X;=0 v X,=2 v x3=-2 bulunur.

O hélde P(x)’in sifirlar -2, 0 ve 2’dir.

3.1.2 Kritik Diisinme

P(x) =a(x - x4) (x=X,) (X =x3) ise P(x)in sifirlar
X, Xy V& Xg tar.

P(x4), P(x5) ve P(x3)’U bularak yukaridaki ifadenin dog-
rulugunu gosteriniz.

'“@ Ornek

P(x) = 2x3 + ax - 2 polinomunun sifirlarindan biri 2 ise P(x)’in x + 1
ile béliimiinden kalani bulalim.

Cozim
2, P(x)’in sifiriise P(x) polinomu x — 2 ile tam bélinur, yani P(2) = 0’dir.
P(2) =0 ise,
2.2342.2-2=0 = 16+2a-2=0
= 2a=-14

= a=-74di.
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P(x)in x + 1 ile béliminden kalan P (-1)’dir.

P(x)=2x3-7x-2 ise P(-1)=2-(-1)3-7-(-1)-2
=-2+7-2=3 bulunur.

P(a)=0 ise x-a, P(x) polinomunun bir carpanidir.

ispat

P(x) polinomunun x — a ile bélinmesiyle elde edilen bélim B(x), kalan
K(x) olsun.

P(x)=(x-a)-B(x) + K(x) olur.
P(a) =0 ise kalan sifir olacagindan,

P(x)=(x-a)-B(x) olur. Bu esitlige gére x-a, P(x)in bir carpanidir.

-- @ Ornek

3. dereceden P (x) polinomunun sifirlari 3, 4 ve —4’tir.

P (1) =30 olduguna gére P(x) polinomunu bulalim.

Cozim
3,4 ve —4; P(x) in sifirlariise P(3)=0, P(4)=0 ve P(-4) =0drr.
O hélde (x-3), (x—-4), (x+ 4) polinomun garpanlaridir. Bu durumda,

P(x)=a-(x-3):(x—-4)-(x+4) seklinde yazilabilir. e—————

P(x)=a-(x-3)-(x?-16)

P(x)=a-(x3-3x2-16x + 48) olur.

P(1)=30 ise a-(13-3-12-16-1+48) =30
a-30=30

a=1 olur.

O halde P(x) = x3 - 3x2 - 16x + 48dir.

P(x) polinomu 3. dereceden oldu-
gundan (x-3), (x—-4) ve (x+4)
digsinda x degiskeni iceren carpani
yoktur.

3.1 » POLINOM KAVRAMI VE POLINOMLARLA ISLEMLER 139



140

3.1.4 Ogrendigimizi Uygulayalim

. Asagidaki bdlme islemlerinde kalani bélme islemi yapmadan bulunuz.

Boliinen Bolen
a. x2 +2x-4 X-2
b. x3-x+3 X+5

. Asagida verilenlere gbére a degerlerini bulunuz.

a. 2x3+ax?2+4x-5in x -3 ile boliminden kalan 34’tlr.
b. 2ax3+ax -2 polinomu x -2 ile tam bélundr.

. o1,
c. ax3+ 3ax + x2+ 3 polinomunun sifirlarindan biri 5 dir.

. Asagida verilenlere gore istenenleri bulunuz.

Verilen istenen

a. P(x-1)=x5-x%3+2x+1 P(x)in x-1 ile béliminden kalan
b. P(2x +3) =x3 + 3x P(x)in x+ 1 ile bélumunden kalan

c. P(x=2)=x%+x3-x2+5 P(2x+3)0n x+2 ile béliminden kalan

. 3. dereceden P (x) polinomunun sifirlari -2, 1 ve 3'tar. P(0) = -6 oldu-

guna gore P (x) polinomunu bulunuz.

. (x=2)-P(x) =x83 - x2 - x -2 polinomu veriliyor. Buna gére P(x + 1)’in

x — 1 ile béliminden kalan kagtir?
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=» = 3.1 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1.P(x)=x3-x+2ve Q(x) =2x2+3x+ 1 ise
asagidaki polinomlari bulunuz.

a.2P(x) +3Q(x) b. P(x) - xQ(x)

c. P(x) - Q(x) c. [Q(x)]?

2. Yandaki kare dik priz-
manin boyutlar x cin-
sinden verilmistir. Buna
gore;

2xX + 1

X+ 2

a. Prizmanin hacmini x cinsinden veren bir
degiskenli polinomu yaziniz.

b. x =3 birim igin prizmanin hacmini bulunuz.

3. P(x)=6x3+7x2-19x+7 ve
Q(x) = (2x + a) (bx2 + cx — 7) olmak lizere,
P(x)=Q(x) ise a, b ve ¢ sayilarini bulunuz.

4. Asagidaki bolme iglemleri ile bu bélme islemle-
rinden elde edilecek bolimleri eglestiriniz.

a ox* —ox® —3x% +6x 1 l. x2-3
2x*-3
. x2+1
b x4+3x3+x2+3x+7
. 2
X +1
. x2-x
2x3—x2—6x
2x —1

IV. x2+x-1

x3 —2x2 +x+3
’ X—2 V. x2+ 3x

5.P(x)=(x-3)(x2+3x+1)+10 ise P(x) poli-
nomu x — 3 ile bolindiginde elde edilen bolim
ve kalan nedir?

6. Asagidaki noktali yerleri uygun ifadelerle ta-
mamlayiniz.

a. P(8)=7 ise P(x)in x -3 ile béliminden

b. P(x)=(x+2).Q(x) -5 ise P(x)in x+2
ile bélimuinden kalan ................. tir.

7. P(x)=2x3-x2+1 ise;
a. P(x)in x-1le,

b. P(x+ 3)0n x + 2 ile bélumunden kalan kag-
tir?

8. P(2x+5)=3x*-4x2+x+3 ise;
a. P(x)in x-5 ile,
b. P(x+2)nin x—1 ile,

c. P(3x+1)in x -2 ile b6liminden kalan kac-
tir?

9.x-1vex+3, P(x)=x3+4x2+ax+b poli-
nomunun ¢arpanlari ise a ve b’yi bulunuz.
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Neler Ogrenecegiz?

Bir polinomu;

* Ortak garpan parantezine alarak,
e Gruplandirarak,

« Ozdeslikleri kullanarak,

* Terim ekleme ve terim gikarma me-
todunu kullanarak,

* Degisken degistirme yontemini kul-
lanarak carpanlarina ayirmay.

* Rasyonel ifadeyi,

« Rasyonel ifadeleri sadelestirmeyi.

& J

POLINOMLARIN CARPANLARINA AYRILMASI

_40(\\ ok "’e "'G a b

S 2 Yandaki dikdértgen birer kenarlari
ortak mavi kare ve kirmizi dikdort-
genden olusmaktadir.

L) o
%glant®

Bu dikddrtgenin alani kisa ve uzun
kenar uzunluklari ¢carpilarak

a-(a+b) seklinde bulunabilir.

Bu dikdértgenin alani ayni zamanda mavi kare ve kirmizi dikdértgenin alan-
lar1 toplanarak

a? +a - b seklinde de bulunabilir.
Ohélde a®+a-b=a-(a+b) esitligini yazabiliriz.
a-(a+b) ifadesi, a®+a - b ifadesinin carpanlarina ayrilmig halidir.

* Bir polinomu iki ya da daha ¢ok polinomun g¢arpimi bigiminde yazmaya bu
polinomu ¢arpanlarina ayirma denir.

°* P(x), Q(x) ve R(x) birer polinom olmak lizere P(x)=Q(x)-R(x) ise
Q(x) ve R(x) polinomlarina P(x) polinomunun ¢arpanlari denir.

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3
X y X y X y
m m m
n n n

a. “Sekil 17deki her bir dikddértgenin alanini bulup toplayiniz.
b. “Sekil 2”deki iki dikdértgenin alanini bulup toplayiniz.

c. “Sekil 3"teki dikddértgenin alanini bulunuz.

Analiz

1. Yukaridaki tg¢ seklin alanlari arasinda nasil bir iliski vardir?

2. a, b ve c’de buldugunuz cebirsel ifadeler arasinda nasil bir iliski vardir?
\ J
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Ortak Carpan Parantezine Alarak Carpanlara Ayirma

-- o Ornek

Cozim

a.P(x)=4x%2-8

Asagidaki polinomlari ¢carpanlarina ayiralim.

b. P(x) =9x3-6x2+ 12x

a. P(x)=4x2-8=4.x2-4.2

b. P(x)=9x3-6x2+12x=3x-3x2-3x-2x + 3x-4

=4(x2-2)

=3x(3x2-2x+4)

[Her iki terimi de
bélen en blylk
carpan 4’tir. ]

[Her Ulg terimi de
bélen en bliylik de-
receli terim 3 x’tir.]

-- o Ornek

' Cozum

a.7x3(x-3)-8(x-3)

Asagidaki ifadeleri ¢carpanlarina ayiralim.

a. 7x3(x-3)-8(x-3)=(x-3)(7x%-8)

b.(2x+3)(1-2a)+x(2a-1)

b. 1 - 2a ve 2a - 1 ters igaretli ifadelerdir. Once 2a - 1 ifadesini —1
parantezine alalim:

(2x+3)(1-2a)+x(2a-1)=(2x+3)(1-2a) —-x(-2a+1)
=(2x+3)(1-2a)-x(1-2a)

=(1-2a)(2x+ 3 -x)

= (1-2a)(x +3)

Gruplandirarak Carpanlara Ayirma

-- e Ornek

' Cozum

a.P(x)=x3+7x%2-2x-14

Asagidaki polinomlari ¢carpanlarina ayiralim.

b. P(x)=x3+30+6x2+5x

a.P(x)=x3+7x2-2x-14 = (x3+ 7x2) + (-2x — 14) [Ortak carpani olan

=x2(x+7)-2(x+7)

=(x+7)(x2-2)

terimler gruplanir. |

[Her bir terim ortak
carpan parantezine
alinir.)

EIh

Bir polinom ortak ¢arpan parantezi-
ne alinarak carpanlarina ayirnlirken;

e Polinomun her teriminde ortak
olan garpan, parantezin Gniine
yazilir.

e Bu carpan her terime ayr ayr
boliintir. Elde edilen bolimler
parantez igine toplam biciminde
yazilir.

_uvani

Bir polinom gruplandinlarak car-
panlarina ayirilirken;

 Ortak carpani olan terimler yan
yana getirilerek gruplandirilir.

e Bu gruplar ortak carpan paran-
tezine alinarak ortak bir carpan
elde edilirse yeniden ortak car-
pan parantezine alinir.
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b. P(x)=x3+30+6x2+5x=x3+6x2+5x+30
=(x3+6x2)+(5x+30)
=x2(x+6)+5(x+86)

=(x+6)(x2+5)

'“0 Ornek

x =100 ve y =99 ise y(x2+10) - x(y2 + 10) ifadesinin esitini bula-
lim.

' Cozim
Verilen ifadede ortak ¢arpan olmadigindan énce parantezleri agalim:
yx2+10y - xy2 - 10x olur. Simdi gruplandiralim.
yx2 - xy2+ 10y —10x = xy(x-y) - 10(x -y)
=(x-y)(xy-10) olur.
Simdi bu ifadede x =100 ve y =99 yazalim.

(100 -99)-(100.99 - 10) =1-(9900 - 10)
=9890 bulunur.

Sekil 3.2.5
.. h
P e Ornek - ,L
i x=a+b ve y=c +d olmak lizere yanda ¢giz-
i gi modeli verilen dik yamugu alanlari % , y
: m, ch ve dh olan dért bélgeye nasil bo-  *
2 2 2
lebilecegimizi gosterelim.
Cozim
Dik yamugun alani,
X+y h
"Bl h= 5 (x+y) [Ortak carpan parantezine alindl. |
h
ZE(a+b+C+d) [x=a+bvey=c+d yazld.]

_ah bh_ ch_ dh . [ Dagilma 6zelligi uygulana. ]
Sttt . g gi uygulana.
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Bu cebirsel ifadeye uygun érnek modelleme asagidaki gibi olabilir.

Xx=a+b ve
y=c+d
olacak sekilde
a,b,cved
degerlerinin
degisebile-
cegine dikkat

3.2.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

ediniz.

1. Asagidaki ifadeleri ¢garpanlarina ayiriniz.

a.18x - 12y

c.3xy —6x + 18x?

d. 12xy2z — 18x2yz?
f.x(x+y)=-5(x+y)

9. (x+y)(8x-2y)-x~-y
.2-3x+a(3x-2)

b (x=2)(1=-x)-(2=-x)(x=1)

b.2m-14mn

c.2x2y3 - 14x2y2 + 4x3y
e.2x3 - 2xy -4xz

g. (x-y)2+2(y-x)
h.(x-y)2(z-x)+y—-x

i. x2(y -5x)2+x3%(5x-vy)

k. (x=y)2(y=3)-(y-x)(3-y)

2. Asagidaki polinomlari carpanlarina ayiriniz.

a.P(x)=x3+3x2+5x+15

c.P(x)=x3-x-x2+1

b. P(x)=5x3-12 -3x2 +20x

C.P(x)=x3+x+1+x2

2. Asagidaki ifadeleri carpanlarina ayiriniz.

a.Xy+yz+xt+zt
c.ac—-ad+4bd-4bc
d.6x2+2x-9xy -3y
f.xa-yb+xb-ya
9.y(x2-2) +x(y?-2)

L X2y2+1+x2+y?2

b.x2+ab+ax+bx
c.bx+2x+ab+2a

e. x4+ x3-x2y —xy
g.xy(a2-Db?)-ab(x?-y?)
h.xa(ay - xb) +by(ay - xb)
i.ab-2ac+3ad+4b-8c+12d
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Tam Kare Ozdesligini Kullanarak Carpanlara Ayirma
Tam Kare Ozdesligi

Asagida tam kare 6zdesligi cebir karolari ile modellenmistir. inceleyiniz.

a+b

a+b

(a+b)2 = a? + ab + ab + b2

=a2+2ab+b?

(a+b)2=a%+2ab+b2dir.

'“e Ornek

Asagidaki ifadelerin acilimlarini bulahim.

x x2\
a.(2x-y)2 b. | = +—
(2x-y) 2+
'szUm
X x22 X \2 x x° x22
a. (2x-y)2=(2x)2-2.2 2 ip, —+—)=<—)+ —.—+<—>
(2x-y)==(2x) xy+yib(32 3) *2 3 55
=4x2 - 4xy+y? > 3 4
_X X X
9 3 4

'"G Ornek

Yandaki tablo her biri, uzunluk Tt

icin baskin gen olan bir T ve ki- f &\‘
salik i¢in ¢ekinik gen olan bir t T t
geni tasiyan iki bezelye bitkisinin
caprazlanmasi sonucu olusacak

T| Saf Uzun [Melez Uzun

yavrunun kombinasyonlarini gés- el

termektedir. Tt %

Olasi kombinasyonlari model- Nt Tt
leyen bir polinom yazalim ve iki Melez Uzun

bezelye bitkisinin caprazlanma-
sI sonucunda olusacak yavru-
nun saf uzun, melez uzun ve saf kisa olma olasiliklarini bulalim.
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Cozim
iki bezelyede de bir T ve bir t geni oldugundan bezelyelerin sahip olduk-

lari uzunluk genleri 0,5T + 0,5t ifadesi ile modellenebilir. Bu bezelyelerin
caprazlanmasi sonucu olusacak yavrunun uzunluk gen kombinasyonu,

(0,5T +0,5t)(0,5T + 0,5t) veya (0,5T +0,5t)2 ile modellenir.
Bu ifadenin agik halini yazarak yavru bezelyenin uzunluk olasiliklarini bu-
lalim:
(a+b)2=a2+2ab+b? [ Tam kare 6zdesligi]
(0,5T +0,5t)2=(0,5T)2+2(0,5T)(0,5t) + (0,5t)2 [a=05T, b=0,5t]
=0,25T2+0,5Tt + 0,25t2 [ Sadelestirildi. ]
=0,25TT +0,5Tt+ 0,251t [T2=TT, t?=tt]

O halde yavru bezelye % 25 olasilikla saf uzun, % 50 olasilikla melez uzun
ve % 25 olasilikla saf kisa olur.

(a+b+c)2=a2+b2+c2+2(ab+ac+bc) dir Ug Terimin
Toplaminin Karesi

-- e Ornek

Asagidaki ifadelerin agcilimlarini bulalim.

a. (3+x-y)2 b. (x2-x-2)2

Cozim
a. (3+x-y)2=32+x2+(-y)2+2[3x+3-(=y) +x-(-y)]
=9+ x2+y2+6x-6y-2xy

b. (x2-x-2)2=(x2)2+ (-X)2+(-2)2+2[x2-(-x) +X2-(-2) + (-x)-(-2)]

=x*+x24+4-2x3-4x2+4x
=x4-2x3-3x2+4x+4

Tam kare 6zdesliklerinden asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:
ca’+b?=(a+b)2-2ab

ca2+b?=(a-b)2+2ab

e(a+b)2=(a-b)2+4ab

e(a-b)2=(a+b)2-4ab
ca?2+b2+c?=(a+b+c)?2-2(ab+ac+bc)

| Tarih Kutusu |—

Gregor Mendel
(Greygo Mende )

(1822-1884)

(Temsili resimdir.)

Kalitim biliminin babasi olarak ani-
lan Avusturyali bilim adami Mendel,
bitkiler (izerine uzun yillar sabir ve
titizlikle yapti§i calismalar sonucun-
da, bir tirtn ozelliklerinin kalitim
yoluyla sonraki kusaklara aktarildi-
gini bulmustur. Mendel deneylerini
yaparken bezelye bitkisinden fayda-
lanmigtir. Bezelye bitkilerinin tohum
sekli (burusuk, diiz), tohum rengi
(sar1, yesil), bitki boyu (kisa, uzun)
gibi dzelliklerinin bir sonraki kusa-
ga nasil aktarildigini incelemistir.
Mendel’nin bu galismasina benzer
calismalar daha 6nceden de yapil-
migtl. Ancak Mendel'nin farki elde
ettigi sonuglan olasilik hesaplarin-
dan faydalanarak ifade etmesidir.

Genel agdan alinmigtir.
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'“Q Ornek

Kareleri toplami 18, carpimlari 9 olan iki pozitif ger¢cek sayinin top-
lamini bulalim.

Coziim

Sayilardan biri x, digeri y olsun.

x2+y2=18 , x-y=9 = x+y="?

X2 +y2=(x+y)2-2xy 6zdesligini kullanalim:
18=(x+y)%2-2-9

36=(x+Yy)2 = x+y=6 bulunur.

'“@ Ornek

iki sayinin toplami 22, farki 8 ise carpimlarini bulahim.

Cozim

* Sayilardan biri x, dideri y olsun.
X+y=22, x-y=8 = x-y=7?
(x+Yy)2=(x-y)2+4xy 6zdesligini kullanalim:
222 =824 4xy
484 = 64 + 4xy
420 = 4xy = xy =105 bulunur.

'“m Ornek

X-2y=5 ve x-y=2 ise x2+4y? ifadesinin degerini bulalim.

Cozim

x — 2y =5 esitliginin iki tarafinin da karesini alalim.
(x-2y)2=52 = x2-2.x-2y + (2y)2=25
= X2-4xy+4y2=25
= X2+4y2=25+4xy
= X2+4y2=25+4.2 [xy=2]
=

X2 +4y2 =33 bulunur.
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'“@ Ornek

bulalim.

' Cozum

X-y-2z=5 ve x2+y2+22=19 ise xy + xz - yz ifadesinin degerini

(x-y=2)2=52 = X2+ (-y)2+ (-2)2+ 2[x: (-y) +X:(-2) + (-Y) (-2)] =25

= x2+y2+22-2(xy+xz-yz)=25
%,—J

e

= 19-2(xy+xz-yz)=25

= XYy +Xz-yz=-3 bulunur.

Cebirsel Ifadesi Ornek
a?+2ab+b?=(a+b)? X2 +6x+9=x2+2(x)(3)+3%=(x+3)?
a’?-2ab+b?=(a-b)? x2-12x+36=x%2-2(x)(6) +62=(x-6)?

'“@ Ornek

Asagidaki polinomlari ¢carpanlarina ayiralim.

a. P(x) = 27x2 - 36x + 12 b. P(x)= x>+ 2 1
X4 X3 X2

PO=7"% g

Cozim

a. P(x)=27x2-36x+12=3(9x2-12x+4)

=3[(3x)2-2(3x)(2) + (2)2]

=3(3x-2)2
2 2% 1 ) 1 /12
CP(X) =X+ = (x4
b P(X) = x4+ oe = ()7 +2:x- ¢ (5)

5

1
25

* POLINOMLARIN GARPANLARINA AYRILMASI
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3.2.2 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki ifadelerin agilimlarini bulunuz.

a. (x-2)2 b. (2x + 3)2 c. (x-2y)2
X x>2
c. <?—§ d.(x-y-2)2 e. (x2-2x+3)2

2. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a. Toplamlan 3, carpimlari 2 olan iki ger¢ek sayinin kareleri toplami
kactir?

b. iki sayinin toplami 15, farki 8 ise carpimi kagtir?

3. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a.x-y=3 ve x2+y2=15 ise x-y kactir?

b.3x-2y=7 ve x-y=2 ise 9x2+4y? kactir?

4. a-b+c=7 ve ab-ac+bc=-2 ise a?+b?+c? kagtir?

5. Asagidaki polinomlari ¢arpanlarina ayiriniz.

a.P(x)=x2-4x+4 b.P(x)=9x%2-6x+1
2 4 6

2 1 1 X _X X
c.P(x)=x—§x+E c.P(X)="9g "3 "4

iki Kare Farki Ozdesligini Kullanarak Carpanlara Ayirma
iki Kare Farki Ozdesligi

Asagida iki kare farki 6zdesligi kare ve dikdortgenin alanlari kullanilarak gés-
terilmistir. inceleyiniz.

Boyali Alan = Dikdortgenin Alani
a2-b?2 (a-b)(a+b)
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'“@ Ornek

V499 .501 +1 ifadesinin esitini bulalim.

Cozium
' 499.501 = (500 — 1)-(500 + 1)
=5002 -1 olur. O halde,

/499501 +1 =/500% -1 + 1

=4500° =500 bulunur.

'“@ Ornek

a-b=b-c=5 olduguna gére 2b2 - a2 - ¢2 ifadesinin degerini
bulalim.

" Coziim
2b2-a2-c?
=b2-a2+Db2-c? [ifade yeniden diizenlendi. ]

=(b-a)(b+a)+(b-c)(b+c) [Iki kare farki 6zdesligi]

=-5(b+a)+5(b+c) [b-a=-5ve b-c=5'tir]
=-5b-5a+5b+5¢c [ Dagilma 6zelligi]
=-5(a-b)-5(b-c) [Ortak carpan parantezine alindl. ]
=-5.5-5.5 [a-b=5ve b-c=5'1r]
=-50 bulunur. [Iki kare farki 6zdesligi]
Cebirsel Ifadesi Ornek
a’?-b%=(a-b)(a+b) 16x2-9=(4x-3)(4x+3)

'“@ Ornek

Asagidaki ifadeleri carpanlarina ayiralim.

a.4x2-9y? b. 80 — 125x2
4 6
y
c.2 6_8 4 _X___
XToex “ 81 16
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Cozim

a. 4x2-9y? b. 80 - 125x?
=(2x)2 - (3y)? =5(16 - 25x2)
=(2x-3y) (2x + 3y) =5[42 - (5x)2]

=5(4-5x) (4 +5x)

6_gy4 6
c. 2x°-8x x_4_Y_
=2x4(x2 - 4) 81 16
=2x4(x?-22) 22 .32
X y
=2x*(x-2)(x+2) =(?> —(—>

'“@ Ornek

25x2 - 49y2 + 14y - 1 ifadesini carpanlarina ayirahm.

Cozim

25x2 - 49y2 + 14y - 1

=25x2 - (49y2 - 14y + 1) [-49y2 + 14y - 1 ifadesi —1

) parantezine alindl. ]
=(5x)2-[(7y)2-2-7y-1+12] [Ifade yeniden diizenlendi. ]
=(5x)2 - (7y-1)2 [ Tam kare 6zdesligi]
=(5x-7y+1)(5x+7y-1) [ ki kare farki 6zdesligi]

3.2.3 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki polinomlari ¢arpanlarina ayiriniz.

a.P(x)=x2-25 b. P(x) = x4 - x2 c.P(x)=%—1
2. Asagidaki ifadeleri carpanlarina ayiriniz.
a.x4-y? b.2x2 - 8y? c.632-372
2 y2
2 _(y_vy)2 x I B
C.(x+y)c=(x-y) d. 64 16 e.x-y
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3. Asagidaki ifadeleri carpanlarina ayiriniz.
a.4x%+4x+1-9y? b. 4y?2 - 9x2 + 6x — 1

c.x3-2x2+x-xy? C.x2-2xy2+y4—y?

4. Asagidaki igslemlerin sonuglarini bulunuz.

a.115-125 b. v201.-205+4

5. a-c=c-b=3ise a2+ Db?%2-2c? kactir?

iki Terimin Toplaminin ve Farkinin Kiipii Ozdesligini Kullanarak

Carpanlara Ayirma

iki Terimin Toplaminin ve Farkinin Kiipii Ozdesligi

Pascal Gggeninin 4. satirini kullanarak (a + b)2 ve (a - b)3 ifadelerinin

actlimlarini bulalim:

(a+b)3=1.2%0%+3.a%2.b'+3-a'-b%+1.a0.pb3

=ad3+3a2b+3ab2+b3 olur.

(a-b)3=1.a%.(-b)°+3.a%2.(-b)'+3.a’-(-b)2+1-a%(-b)3

=ad3-3a2b+3ab2-b3 olur.

'"@ Ornek

Asagidaki ifadelerin acilimlarini bulalim.

2,3
a. (2x + 3)3 b. (x—x—)

Cozim
a. (2x+3)3=(2x)%+3-(2x)2-3+3-(2x)-32+33
=8x3+36x2+54x + 27

x23 3 2x2 x22 x23
. —_—— = — 3. — 43X | — ] —|—
b(x 2) X —3-X 5 3x<2) (2)

3.2
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Cebirsel ifadesi Ornek
a®+3a’b+3ab?+b3=(a+b)? x3+6x°+12x+8=(x+2)3

a®-3a?b+3ab?-b3=(a-b)s x6-3x%+3x2-1=(x2-1)8

'“@ Ornek

x=%5-1 ise x3+3x2+3x+4 ifadesinin degerini bulalim.

Cozim

x3+3x2+3x+4=\x3+3x2+3x+1+3

/7

=(x+1)3+3 olur.

x=35 -1 icin,
(x+1)3+3=(3/5-1+1)°+3
=(3/§)3+3

=5+ 3 =8 bulunur.

'“@ Ornek

a3 -27b3=10
3ab2-a%b=6

olduguna gére a - 3b degerini bulalim.
Coziim
Verilen ikinci esitligin her iki tarafini 9 ile ¢arpip taraf tarafa toplayalim.

a’—27b°=10

YJF 3ab2-a2b=6

a’—27b°%+27ab® —9a’b =10+ 54

a3-3-a2%.(3b)+3-a2-(3b)%-(3b)3 =64
(a-3b)3=43
a - 3b =4 bulunur.
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iki Terimin Kiipiiniin Toplami ve Farki Ozdesligini Kullanarak
Carpanlara Ayirma

iki Terimin Kiipiiniin Toplami ve Farki Ozdesligi
Asagida ad - b3=(a-Db)(a?+ab + b?) dzdesligi kip ve dikddrtgenler
prizmasinin hacmi kullanilarak gésterilmistir. inceleyiniz.

“Sekil 1”deki bir ayritinin uzunlugu a birim olan bir kiiptin késesinden “ Sekil
27de gOruldugu gibi bir ayritinin uzunlugu b birim olan kip ¢ikarilirsa geriye

kalan cismin hacmi [, Il ve lll numarali cisimlerin hacimleri toplamina esit
olur.
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3
a
—
/a/i
—_—
asl a

ad-b3=V,+V, +V,,
=a2(a-b)+b.a(a-b)+b2%(a-b)

=(a-b)(a?+ab+b?2) bulunur.

3.2.1 Kritik Disiinme

Sizde a®+b3=(a+b)(a®-ab+b?) ézdesligini geo-
metrik olarak modelleyiniz.

Cebirsel Ifadesi Ornek
a’-b3=(a-b)(a’+ab+b?) x3-8=(x-2)(x°+2x+4)
al+bi=(a+b)(a’?-ab+b?) 125 +8x3=(5+2x)(25-10x +4x2)

'“@ Ornek

Asagidaki polinomlari ¢arpanlarina ayiralim.

3

_ X — (1 _x)\3_
a.P(x)_64+216 b.P(x)=(1-x)°-27

Cozum
a.P(x) = 64+X—3 = 43+<1>3 = (4.,.1)

:(4+5)<16—§+X—)
216 6 6 6 3 36
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b. P(x)=(1-x)3-27=(1-x)%-38
= (1=x=3)-[(1=%)2+ (1 -x)-3+32]
=(-x=-2)-(1-2x+x2+3-3x+9)
=—(x+2)(x2-5x+13)

'“@ Ornek

a,beR* olmak iizere ab=4 ve a2+ b2=17 olduguna gére
a3 + b3 ifadesinin degerini bulalim.

Cozim

al+b3=(a+b)(a2-ab+Db?)..(1)dir.

(a+b)2=a2+2ab+b? [Tam kare 6zdesligi]
=a2+b2%+2ab [ Terimlerin yerleri degistirildi. ]
=17+2.4 [a2+b2=17 , ab=4]
=25 olur.

(a+b)2=25ise a+b=5 (a,bER™") olur.
lde a+b=5, a2+b2=17 ve ab =4 degerleri yazilirsa,

a+b3=(a+b)(a2+b2-ab)=5-(17-4)
=5.13 =65 bulunur.

Iki terimin toplaminin (farkinin) kiipdi ile iki terimin kipiiniin toplami (farki)
6zdegliklerinden asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir.

ea3+pb3=(a+b)®-3ab(a+b)
ea%-pb3=(a-b)3+3ab(a->b)

'“@ Ornek

x3+y3=xy(x+y)=16 ise x +y ifadesinin degerini bulalim.

Cozim

L (x+y)3=x3+3x2y +3xy2+y3

=x3+y3+3xy(x+y)

=16+3-16 [x3+y3=16 ve xy(x+y)=16]
=64 olur.

(x+y)3=64 = x+vy=4 bulunur.
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'"@ Ornek

a+b=4ve a.b=3 ise a®+ bb ifadesinin degerini bulahm.

Cozum
a6+ b6 = (a2)3+ (b2)3
=(a2+b?)(a*-a2b2+b?)...(1) olur.

a2+b2=(a+b)2-2ab
=42_2.3=10 olur.

a‘+b*=(a?+b?2)2-2a2p?
=102-2.(3)2=82 olur.

a2+b2=10 ve a*+Db* =82 degerleri I'de yerine yazilirsa,

ab+bb=(a?+b?)(a*+b*-a2b?)
=10-(82 - 32)
=730 bulunur.

3.2.4 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki ifadelerin acilimlarini bulunuz.

3
a.(3+a)? b. (V2 -1)° c.(2—a2)3 c. (%—Zy)
2. x=%/3+2 ise x3-6x2+12x -5 ifadesinin esiti kagtir?
3. Asagidaki polinomlari ¢arpanlarina ayiriniz.
a.P(x)=x3-1 b.P(x)=8x3-27 c¢.P(x)=81x%+375x2
3 3
c.P(x)=1-216x3 d.P(x)=27-% e P(x)=—_-X_
8 64 125
4. Asagidaki ifadeleri carpanlarina ayiriniz.
a.16a% -2p3 b. 3x + 24 x4 c.x3+adp3
c.(x-y)3-27 d.(x+1)3+(x-1)8 e.8(x+y)-(x+y)*

5. a®+b?=5 ve a-b=2 ise a®-b3 kactir?
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x2 + bx + ¢ nin Carpanlarina

Ayrilmast

Tablo: —6’'nin Garpanlari ve
Bunlarin Toplami

-6 nin Carpanlarin
Carpanlari Toplami

-3,2 -1

-2,3 1

-6, 1 -5

-1,6 5

Bk

Dogru carpanlari bulduktan sonra
diger carpanlar denemeniz gerek-
mez. Bu nedenle “24. Ornek”te
-1 ve 6 carpanlarini test etmeni-
ze gerek yoktur.

Tablo: 8 in Carpanlarn ve
Bunlarin Toplami

8in Carpanlarin
Carpanlari Toplami
-8, -1 -9
—-4,-2 -6

6. x2(x-3y)=12 ve y?(y-3x)=-15 ise x -y kactir?

7. a,beR*, a2+ b2=17 ve a-b=4 ise a+b® kacgtir?

x2+bx +c ve ax2? + bx + ¢ Seklindeki U¢ Terimlilerin Carpanla-
rina Ayrilmasi

x2 + bx + ¢ ¢ terimlisi igin,
c=m-nveb=m+n
olacak sekilde m ve n sayilari bulunabiliyorsa,
x2 4+ bx+c=(x+m)(x+n) biciminde ¢arpanlarina ayrilir.

-- @ Ornek

| x2-5x -6 ifadesini carpanlarina ayiralim.

i Cozim

X2 -5x—-6 igin b=m+n=-5ve c=m-n=-6 oldugundan m ve n
den biri negatif, digeri pozitif olmalidir. —6 nin bu kosulu saglayan ¢arpan-

lari yandaki tabloda gdsterilmistir. Bu ¢arpanlardan toplamlari -5 olan
-6 ve 1 oldugundan,
X2 -5x—6=(x+m)(x+n)

=(x+1)(x-6) bulunur.

'“@ Ornek

P(x) = x2 - 6x + 8 polinomunu ¢arpanlarina ayiralim.

Cozim

P(x)=x2-6x+8 icin b=m+n=-6 ve c=m-n=8 oldugundan m ve n
nin ikisinin de negatif olmasi gerekir. 8’in bu kosulu saglayan carpanlari
yandaki tabloda gosterilmistir.

Bu carpanlardan toplamlar —6 olan -4 ve -2 oldugundan,
P(X)=x2—-6x+8=(x+m)(x+n)

=(x-4)(x-2) bulunur.
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x2 + bx + ¢ Seklindeki Polinomunun Tam Kareye Tamamlama Ydntemiy-
le Carpanlarina Ayrilmasi

x2 + bx + ¢ Ug terimlisini tam kareye tamamlayarak ¢arpanlarina ayirabiliriz.
(x +c)?=x2x2cx+c? egitligine dikkat ederseniz, esitligin sag tarafindaki
c?, x’in katsayisi olan 2c’nin yarisinin karesine egittir.

O hélde x? + bx + ¢ (g terimlisini bu yolla ¢arpanlarina ayirirken (2)2 ni
bir ekleyip bir de ¢ikaririz.

“Tam kareye tamamlama” ydntemini asagidaki gibi geometrik olarak da

aciklayabiliriz.

X 1 X 1 X a X a
X X2 X X X2 X X X2 ax X X2 ax
1 X 1 X 12 al| ax a ax a®

Toplam Alan =x® +2x 12 ekleyerek
kareye tamamlayalim:

Toplam Alan= x?+ 2x + 12
=(x+1)?

-- @ Ornek

na ayiralim.

Cozim

612 (62
x2+6x+<§) _(E> —16=x2+6Xx+9-9-16

| ——

rd

=(x+3)2-25
=(x+3)2-52
=(x+3+5)(x+3-5)
=(x+8)(x-2)

Buldugumuz sonucun dogrulugunu kontrol etmek icin
bir grafik ¢izim programi kullanabiliriz. Bunun icin énce
y=x2+6x-16, sonrada y=(x+8)(x—2) fonksi-
yonlarinin grafiklerini ayni ekranda cizdirelim. Ekranda
sadece bir grafik goéraldagunden iki fonksiyonun grafik-
leri cakisiktir. Bu durum verilen cebirsel ifadenin dogru
sekilde carpanlarina ayrildigini gésterir.

Toplam Alan=x?+2ax a2 ekleyerek

x2 + 6x - 16 ifadesini tam kareye tamamlama yéntemi ile carpanlari- g

kareye tamamlayalim:
Toplam Alan = x*+ 2ax + a°
=(x+a)?

[Iki kare farki 6zdesligi]

i0
i®
L
i
L “50
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ax? + bx + ¢ (g terimlilerini carpanlarina ayirirken a ve c’nin g¢arpanlarina
bakariz.

ax? + bx + ¢’nin a=k-tve c=p-r olsun.

Carpanlarina Ayridmast ax2+bx+c k-r+t-p=b oluyorsa,
| | ax2+bx+c=(k<+p)(tx+r)
kx —

. seklinde carpanlarina ayrilir.
X —

-- @ Ornek

3x2 - 2x - 8 ifadesini carpanlarina ayiralim.

Cozum
3’Un carpanlar : 3-1
-8in carpanlan :(-4)-2, (-8)-1, 4-(-2), 8-(-1)dir.

Bunlari deneyelim:

s 8 s 8 s 8
3.4 3.8 3. 4
o< 2 1 >< 1<

3.2+1-(-4)=2 3-1+1:(-8)=-5 3-(-2)+1-4=-2

byi yani —2yi Gg¢uncu islemde bulduk. O halde,

3x2-2x-8=(3x+4)(x-2) seklinde garpanlarina ayrilir.
l l

ax2 + bx + ¢ Seklindeki Polinomunun Tam Kareye Tamamlama Yénte-
miyle Carpanlarina Ayriimasi

ax? + bx + ¢ seklindeki ti¢ terimlileri tam kareye tamamlama y6ntemi ile
carpanlarina ayirirken énce a parantezine alarak x2 nin katsayisini 1 ya-
pariz. Sonra x2 + bx + ¢ icin uyguladigimiz tam kareye tamamlama iglemini
yapariz.
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'"@ Ornek

P(x) = 3x2 - 7x + 4 polinomunu tam kareye tamamlama yéntemi ile
carpanlarina ayiralim.

" Cozim
5 2 7 4 _
P(x)=8xc-7x+4=3(x —§X+§ [3 ortak carpan parantezine alindl. ]
7 (72 (7?2 4 7\ pi o bi
-3 X2—§X+<g> _<E> +§ [<5) bir eklenip bir
cikarildi. |
2 7 49 49 4]
=3[x - oxt— -+
3 36 36 3
-

[ Tam kare bzdesligi]

7 1 7 1 o . .
= 3-<X————><X——+E> [Iki kare farki 6zdesligi]

=3<x—%>(x—1)

=(3x—-4)(x—-1) bulunur.

3.2.5 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki ifadeleri ¢carpanlarina ayiriniz.
a.x2-2x-3 b.x2-x-2 c.m24+3m-4

c.x2+2x-8 d.x?2-x-12 e.a’?+2a-15

2. Asagidaki polinomlari ¢arpanlarina ayiriniz.

a.P(x)=x2-6x+5 b.P(x)=x2-2x-8
c.P(x)=x2-x-6 C.P(x)=x2-3x+2
d.P(x)=x2+2x-24 e.P(x)=x2+4x-12

3. Asagidaki ifadeleri carpanlarina ayiriniz.

a.2a%2+5a-12 b.2y2+y-15 c.2m2-7m-15
c.3x2+x-2 d.2t2+3t-5 e.6a?+a-2
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Degisken Degistirme Yéntemi ile Carpanlara Ayirma

'“@ Ornek

P(x) =x*-10x2+9 polinomunu carpanlarina ayiralim.

Cozum

x2=u alinirsa x*=u? olur. Buradan,

x4 -10x2+9=u2-10u+9 elde edilir.

u?2-10u+9=(u-9)(u-1) oldugundan,
-9
-1

P(x)=x*-10x2+9=(x2-9)(x2-1)  [u=x’]
=(x=3)(x+3)(x=1)(x+1) bulunur.

'“@ Ornek

P(x)=(x2+x)2-8(x2+x)+ 12 polinomunu garpanlarina ayiralim.

Cozim

x2 +x=u alinirsa,
(x24+x)2-8(x2+x)+12=u?-8u+ 12 elde edilir.

u2-8u+12=(u-6)(u-2) oldugundan,
u -6
u -2

P(X)=(X2+x)2-8(x2+Xx)+12=(X2+x-6)(Xx2+x-2) [u=x2+x]
X +3 X +2
X -2 X -1

=(x+3)(x-2)(x+2)(x—-1) bulunur.

'“@ Ornek

22x+1 .7 2X_ 15 ifadesini carpanlarina ayiralim.

Cozum

2X=u alinirsa 2% = (2%)2=u? olur.

22x+1 4 7.2X_15=2.22Xx47.2X_15

=2u2+7u-15 olur.
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2u2+7u-15=(2u-38)(u+5) oldugundan,

2u -3
u 5
2.22X 4 7.2X_15=(2.2%X-3)(2%¥+5) bulunur. [u=2X]

3.2.6 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki polinomlari carpanlarina ayiriniz.
a.P(x)=x*-x2-20 b.P(x)=x%-x2-12
c.P(x)=(x=-2)*+(x-2)2-2 ¢.P(x)=(x%2-3x)(x2-3x-8)-20

2. Asagidaki ifadeleri carpanlarina ayiriniz.

a.4*+2%-6 b.81*-6-9%-27

Rasyonel ifadeler

Lok e
Y ¥ Bir elektrik devresi, icinden gecen aki-
el min tam bir ddngu yapmasini saglayan

, , L i Ri= Roz
kapali bir devredir. R es deger direnci
gbstermek Uizere paralel bagh bir elektrik devresinde

es deger direng %:Rl+l formdld ile bulunur. R, =x+1ohm ve
1 2

R, = x ohm ise es deger direncin x cinsinden ka¢g ohm oldugu nasil bulu-
nabilir? Tartiginiz.

P(x
Q(x) # 0 olmak (izere

bicimindeki ifadelere rasyonel ifadeler denir.

Rasyonel ifadelerin pay ve paydalarinda bulunan ifadeler ¢arpanlarina ayri-
larak varsa gerekli sadelestirmeler yapilir.

'"@ Ornek

x3—5x2+6x

3
X —9x

ifadesinin en sade halini bulalim.
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_uvani

Rasyonel ifadeler toplanirken veya

cikarilirken;

* ifadeler carpanlarina ayrilarak en
sade héle getirilir.

 Paydalar esitlenerek ifadeler or-
tak paydada yazilir.

* Bulunan sonug tekrar sadelestiri-
lebiliyorsa sadelestirilir.

Cozim

x> —5x° +6x X (x*~5x+6)

x° —9x )((x2—9)
_(M)(X_z) x—2
(x-8)(x+8) x+3

3.2.2 Kritik Disiinme

2 2
. x"—a
a € R olmak lzere f(x)= =

fonksiyonu ile

g(x) =x + a fonksiyonu esit midir? Neden?

Rasyonel ifadelerle Toplama ve Cikarma islemleri

'“@ Ornek

Asagidaki islemleri yapalim.

1 2 2x—-3 1
. +7 b. — +
x+1 X ax®-12x+9 3x-2
Coziim
1 2 X 2(x+1)
X1 x :x(x+1)+x(x+1)
(x) (x+1)
:x+2x+2
x(x+1)
_ 3x+2
X(x+1)
b 2x—3 1 _ 2x—3 . 1
Cax®—12x+9 H 2 (2x=3)(2x-3) 3x-2
1 . 1
2x—3 3x-2
(3x—2)  (2x-3)
3x—2+2x—-3

(3x—2)(2x—-3)
~ 5(x—1)
(3x—2)(2x—3)
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'"@ Ornek

bo2x B—x .
[ - islemini yapalim.
PxT—-3x X7
Cozum
2X _5—x: 2x  5-X
x2—3x X—3 x(x-3) x&)s
2X 5x — x°

Xx(x—=3) x(x—3)

B 2x—(5x—x2)
~ x(x-3)

_ x° — 3x

~ x(x—3)

_Xx-39)
X(x—3)

=1 bulunur.

3.2.7 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki rasyonel ifadeleri en sade sekilde yaziniz.

2 2 2
o X —5x—6 X —y —5x—5y ab +cd —bc —ad
X2 +4x+3 x2—y2—10y—25 bc +ab —dc —ad
5 2.3 3,2 5 5 2 3 3
a—ab—aberd X +X o X -y
a'~a’b-ab’+b’ x> —x*+x?—x (x—y ) +3xy

2. Asagidaki islemleri yapiniz.

1 1 1 6 8
a. —Y+—2 b.1+ + 2
X+ 1 X X—2 (x—2)
9x 6 y x° — 4x° — Bx x°
C. — — + > . > +—
yP—3xy Y3 xy-—3x 2x"—-3x—-5 2x°—5x
4 2
d'Xt,X +1_1 . X 1-2x
X +1 1+l 1+x
X
3 1 3 2 2 3 2 2
A S XY+EXTYy Hxyn Xy 4xy—xTy
X3+1 X2+% X3—y3 X—y
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Rasyonel ifadelerle Carpma islemi

L “@ Ornek

Rasyonel ifadelerle ¢arpma islemi

yapilirken;

* Verilen ifadeler carpanlarina ayri-
lir.

 Sadelestirmeler varsa yapilir.

 Paylar garpilip pay olarak, payda- Coziim

lar carpilip payda olarak yazilir.
10x*—20x x*—2x—15 _ 2.5X(x~2) (x-5)(x+43)
x°+x—-6 Bx°+15x  (x+3)(x=2]  BX(x+3)

10x2-20x x*-2x-15
x2+x—6 5x2+15x

ifadesini en sade bicimde yazalim.

2(x
X+

X9
ulunur.
3

-- @ Ornek

x’-27  x’+3x*-x-3

2 2
X +ax+b X +3x+9

=(x—3)(x+1) ise a+b degerini bulalim.

Cozum

3 3 2
x —27 X +3x"—x 3=(x—3)(x+1)

2 2
X +ax+b X +3x+9

MM'XZ(XZS)—(X+3):M(X+1)

2
X +ax+b X +9

(x+3)(x2—1)
2—=x+1
X" +ax+b

(x+8)(x=1) (xA41)

2
X~ +ax+b

—x T

x2 4+ 2x — 3 =x2 + ax + b olacagdindan,

a=2,b=-3vea+b=2-3=-1 bulunur.
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Rasyonel ifadelerle BéIme iglemi

-- @ Ornek

i < a _a+b>_< a _a—b) islemini yapalim
rla-b a /'\a+b a $ y '
" Gozim
( a _a+b>.( a _a—b>
a—b a J\a+b a
(a) (a-b) (a) (a+b)

_( a’ _az—b2 )( a’ _a2—b2)
“\a(a-b) a(a-b)/ \a(a+b) a(a+b)
P
~ a(a-b) ~ a(a+b)

p*  d(atb) axp
da-b) 7 a-b

| uran

Rasyonel ifadelerle bolme islemi
yapilirken birinci ifade aynen ali-
nip ikinci ifadenin ¢arpma islemine
gore tersi ile carpilir. Sonra ¢arpma
islemindeki adimlar aynen uygula-
nir.

3.2.8 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki ifadeleri en sade sekilde yaziniz.

X—3 X+ 4

x> +4x—12 x+5

b.

2X+8 42 o5 15

4x —24 12x-72
" 3x+5° x+5

g X>—x—2 xX’+4x+3

x2+7x+10 2x—4

x2+4x_x2+x—12
© 4x  x-3

2 2 5 2 3
X“+xy+y” x —x"y

(X+1)2 X2+5X+6 X2_y2 ! Xy2—X3
2o
2

X2 y X Y X X2

f ——7 . —+;+1 g.(X— " ]

Y y X+— X2+

X
2
2. x2+a—x+b kesrinin sadelesmis sekli x+3 ise a-b kagtir?
X +5x—6 X+6

3.2 * POLINOMLARIN GARPANLARINA AYRILMASI
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=» = 3.2 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1. Asagidaki ifadeleri carpanlarina ayiriniz. 4. Asagidaki polinomlari ¢arpanlarina ayiriniz.

a.24a + 48b b.4x2 + 16 a. P(x)=xZ+4x+2x+8

b. P(x)=2x2+3x+6x+9
c. 64 - 40xy ¢.15ab + 30a2b?

c. P(x)=4x2-12x+2x-6
d. 75x2y2 + 60xy3 e. 18x2yz2 — 48xyz3 6 P(X)= x5+ (x4 1) + 1
f(x=y)2(z-y)+(y-x)-(y-2)?
g.(a+b)(2a+3b)-a-b 5. Asagidaki ifadeleri carpanlarina ayriniz.
§. (X=y)2(Z=Y) +y—X a. 6ab-8a+15b-20

b. -6ab+4a+18b-12
h.a3%(b-3a)2+a%(3a-b)
c. 12x2-15xy — 16x + 20y
I.a%b +ab3 - 3a?b? 6. X2(X—y) - y2(y —x) + X2+ y2
i (x+3)(2y +2) - (x-3)(4y +4) d. 2x3a +xad®+8x? + 4a?

e. 6xy-3ay-2xb+ab+2x-a

2. Bir disbiikey dortgenin kdsegen sayisi 2, bir 6. a#0 olmak uzere,

C - 15 .
besgenin kdsegen sayisi 3'tir. Genelleme yapi- X—-y=avey+z =2 ise,
irsa n kenarl digbukey bir cokgenin kdsegen Xy —yz—-y2+xz

1 2 3 s .
sayisi En —En formulu ile bulunabilir. ifadesinin degeri kactir?
a. Bu ifadeyi carpanlarina ayiriniz.

b. Bir dokuzgenin kag kdsegeni oldugunu bulu-

nuz. 7. aX*Y +aXbY - aYbX - bX*Y ifadesini carpanla-
rina ayiriniz.

8. Asagidaki ifadeleri carpanlarina ayiriniz.
3. Asagidaki sekillerde boyali bélgelerin alanlarini

4 2 4_p2
gosteren ifadeleri carpanlarina ayriimis hali ile a.4a*+4a”+1 b.a%-a
yaziniz. c.x?y2-6xy+9 c.9x%2-12x+4
a.m To 0 d.3x2-147 e. 16 - 25x2

| b i f. 98x2 - 200y? g. 7x2 - 28y?2

cl |8 ®

ol [] -
- fc o g.a*-8a%-9 h. (x+2)2-(x-2)2
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=» = 3.2 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

9. Asagidaki ispata gére 2 = 0 sonucu elde edil-

10.

11.

12.

mistir. ispatin kaginci adiminda neden hata ya-
pildigini aciklayiniz.

ispat
(1) a=1ve b=1 olsun.
(2) a=b
(3) a2=b2
(4) a2-b2=0
(5) (a-b)(a+b)=0
- +
) < <2)_(§> b)z(agb)
(7) a+b=0
(8) 1+41=0
(9) 2=0
105-125

isleminin sonucunu iki kare farki 6zdesligini kul-
lanarak bulunuz.

142% 582 - 60-105 + 60 - 21

=168
5a+25

esitligini saglayan a degeri kactir?

Bir dikdortgenler prizmasinin hacmi,
(x3y —20y? + 5x2 - 4xy?3) br3 tir.
Bu dikdértgenler prizmasinin ayrit uzunluklarini

katsayilari tam sayi olan iki terimli cebirsel ifade-
ler seklinde yaziniz.

13.

14.

15.

16.

Asagidaki karenin alani 16x2 — 72x + 81 br?
olduguna gore dikddrtgenin alanini x cinsinden
ifade ediniz.

a+4

QO
o[

x bir gercek sayi olmak lizere x2-6x+ 12 ifa-
desinin alabilecegi en kiicik deger kactir?

ipucu: Verilen ifadeyi (x — a)2 + b seklinde
yaziniz.

X ve y gercek sayilar olmak Uzere,
4x2 +y2-12x-2y+10=0

esitligi veriliyor. Buna goére x +y kagtir?

Ipucu: 1. Verilen ifadeyi
(ax+b)2+(cx+d)2=0
seklinde yaziniz.

2.a2+b2=0 ise a=b=04dr.

Asagidaki polinomlari ¢carpanlarina ayiriniz.
a. P(x)=x3-3x2+3x-1

b. P(x)=8x3%-36x2+54x-27

c. P(x)=x3+1

¢c. P(x)=27x3-8
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=» = 3.2 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

17.a2+b2=5 ve a-b=2 ise a3 - b3 ifadesinin
pozitif degeri kagtir?

18. a+b=5 ve a-b=2 ise a®+b3 kactir?

19. x=(3/5-1)(¥/5+1) ise,

x3 + 3x2 + 3x + 3 ifadesinin degeri kagtir?

20. Asagidaki ifadeleri garpanlarina ayiriniz.

a.x2+x-2 b.x2+2x-3
c.x2+2x-8 ¢.x2-x-12
d.t?+5t-14 e.m?2-6m-27
f.3a2-7a-6 g.8y2-2y -1
§.3n2+30n + 48 h.3x2+8x-3
1.36m2 -33m - 20 i.3x2-x-2

21. Asagidaki ifadeleri degisken degistirme yontemi
ile carpanlarina ayiriniz.

a. x*-5x2+4
b. (x2-x)2-8(x2-x)+12

. 9%+ 3%X-6

(2]

c. Xx—5/x+6

Gl BEN = GoEf =2
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22. Asagidaki rasyonel ifadeleri en sade sekilde ya-

ziniz.
a 3x b. 7x° —21x
12X(X—1) 35X3
x° —5x+6 4x* +20x° +25x°
X2 4 ax—21 ST s

12x ) 2x2+7x+3
4x? -1 24x°

d

L 2xH10 4x
x> —25 2x%—10x

- x> +3x° y+9xy2 ) x3—27y3

- X —9y2

x° +3xy

23. Asagidaki ifadeleri en sade sekilde yaziniz.

8 5 b BX 3
.3x3 12x "x—-5 x+2
1 X 4 3
C.5 —3+6 _5 c. 5 —Y
X X X —7x
d. 24x _ 2x+1
X —1 X +8x+7
X—2 X+ 1
e — -
X —6x+9 x +2x—-15
4 3+Xx x2
f. +
X—2 X+3 2-X



3. ALT OGRENME ALANI TESTI

2.

3.

4.

P(x)=3x3-2x2+4
olduguna goére P(2) kactir?

A)20 B)18 C)16 D) 15

P(x)=2x3-3x%2+x+2
Q(x)=3x%2-x+3
polinomlari veriliyor.

Buna gére P(x)-Q(x) polinomunda x3 Iii
terimin katsayisi kactir?

A8 B)9 )10

P(x)=x3-3x°+5-a

polinomunun x ile bélimiinden kalan 7 ol-
duguna goére a degeri kactir?

A)-2 B)0 C)2 D)5 E) 12

P(x)=(2-m)x3-(m-n+5)x2-/5
ifadesi sabit bir polinom olduguna gére m-n
degeri kacgtir?

A)2 B)7 C)14

5.

P(x)=4x3-3x2+5x-7
polinomu veriliyor.

Buna gbére P(x) polinomunun x + 1 ile bolii-
miinden kalan kactir?

A)-20 B)-19 C)-18 D)-16 E)-15

P(4x-1)=2x2-3x+4
polinomu veriliyor.

P(x) polinomunun x -7 ile béliimiinden ka-
lan kactir?

A4 B) 5 C)6 D) 7 E) 8
P(x+2)+P(x-2)=6x-8

olduguna gére P(3) kactir?

A)-5 B)-4 0)4 D)5 E)6

8. P(x) ve Q(x) birer polinom olmak Uizere P(x)

polinomunun x — 3 ile béliminden kalan 6,
Q(x) polinomunun x — 3 ile béliminden kalan
4 tar. Buna gobre,

T(x)=x-P(x)-2-Q(x)+x-5

polinomunun x - 3 ile bélimiinden kalan

kactir?

A)8 B)7 C)6 D)5 E)4
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3. ALT OGRENME ALANI TESTI

9. P(x) polinomunun x2 + 4x ile béliminden elde
edilen b6lim Q(x), kalan 2x + 7’dir.

Buna goére P(x) polinomunun x + 4 ile b6-
limiinden elde edilen bolim asagidakilerden

hangisidir?
A)x-Q(x)-1 B)x-Q(x) C)x-Q(x)+2
D)x-Q(x)+4 E)x-Q(x)+7

10. (x-3)-P(x+1)=2x2-3x+m+4

esitligi gerceklendigine gore P(x) polinomu-
nunun x -2 ile béliiminden kalan kactir?

A)5 By4 C)3 D) 2 E)1

11. P(x+1) polinomu x -5 ile bélunebildigine gore
P(2x - 4) polinomu asagidakilerden hangisi
ile tam béliinebilir?

A)x+2 B)x+1 C)x D)x-4 E)x-5

12.  P(x)=(x2-9)-Q(x)+2x+5
Q(x)=(x-2)-T(x)+3

esitlikleri gerceklestigine gére P(2) degeri
kactir?

A6 B4 C)2
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13. Kenar uzunluklari acm ve b cm olan bir dikdort-
genin gevresi 12 cm’dir. Buna gore,
P(x)=(ax+b)-(bx+a)
polinomunun katsayilar toplami kactir?

A)24 B)32 C)36 D)48 E)64

14. 4x2 - 12x+t-5

ifadesinin bir tam kare olabilmesi icin t kac
olmalidir?

A)14 B)13 C)12 D)10 E)9

15. ABC dik licgen B
|AC|=12br
|AB| = x br
|IBC|=ybr

—_ 12 C
A(ABC) = 32 br2

Yukaridaki verilere gére |y - x| kag birimdir?

A)2 B)3 C)4 D)6 E) 8

16. 1628-1623 — 1629- 1622
isleminin sonucu kactir?

A)10 B)8 C)6 D) 4 E)2



3. ALT OGRENME ALANI TESTI

17. Asagidakilerden hangisi
P(x)=x8-x%-x2+1

polinomunun bir ¢carpani degildir?

A)(x+1)2 B) (x-1)2 C)x2 -1
D) (x2+1)2 E)x -1
x> +x°

18.
x°—x* +x% —x
ifadesinin sadelestirilmis bicimi asagidakiler-
den hangisidir?

X 1 1

C
x—1 x—1 )X2—1

A)

X

x2—1

D)

E)x-1

2
19. x2 —3x—28
X +mx—14

ifadesi sadelestirilebilir bir kesir olduguna
gore m’nin alabilecegi degerler toplami kag-

tir?
11 9 7
A) s B) > C)-4 D) > E) -3
2 2
20. 2ab +a +b
b—a a—b

ifadesinin sadelestirilmis bicimi asagidakiler-
den hangisidir?
2a

A)1 B)a+b OC) 2-b

D)b-a E)a-b

21. a?-b2%=(a-b)-(a+b)

o6zdesliginden yararlanilarak 640.654 carpi-
mi asagidakilerden hangisi ile ifade edilebilir?

A) 6442 -10%2 B)6482-62 C(C)6472-72
D) 6422 - 122 E)6462-82
m-n—m
22, n.1-n
1 m
1+—

ifadesinin sadelestirilmis bicimi asagidakiler-
den hangisidir?

m n—1
A B C) m2
)~ ) " )m
m2
D) — _m?2
) n+1 )-m

23. x(y2+4)-y(x2+4)

ifadesinin carpanlarina ayrilmig bicimi asagi-
dakilerden hangisidir?

A)(x+y)-(4-xy) B)(x-y)-(4+xy)
C) (x-y)-(4-xy) D)(y-x)-(4-xy)
E)4(x-y)-(x+Yy)

24. P(x)=x%-2x2-8

polinomunun carpanlarindan biri asagidaki-
lerden hangisidir?

A)x2-2 B)x -4 C)x+2

D)x+4 E)x+8
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3. ALT OGRENME ALANI TESTI

25. v864-884 +100

isleminin sonucu kactir?

A)870 B)874 C)878 D)880 E)896

26.<a+1>:<1—a>
a+1 a-1 a+1 a-1
isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

a2—1

2
a +1

A)

B)a+1 C)a-1 D)1 E)-1

27. a®+b3=19 ve ab-(a+b)=-6
olduguna gére a + b ifadesinin degeri kactir?

A)9 B) 8 C)3 D)2 E) 1

28. x=%/5 +1 olmak tizere,
x3-3x2+3x-3
ifadesinin degeri kagtir?

A)7 B) 6 C)5 D) 4 E)3
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(y=xP=(x=yf° 4x” — 4xy — 4x

29.
(x+y)?—4xy 8xy

ifadesinin sadelestirilmis bicimi asagidakiler-
den hangisidir?

2 1
A)-2y B)-y C)— D)—— B2y
y y
30. x—%: 5 olduguna gore,
1 2
<X+Y>
ifadesinin degeri kactir?
A)23 B)27 ()29 D) 30 E) 32

31. Asagidakilerden hangisi P(x) = 9x* - 10x? + 1
polinomunun carpanlarindan biri degildir?

A) 3x + 1 B) 3x -1 C)x+1

D) x-1 E)x-3

g 1 . [15a-20b 3a”—11ab—20p’
9a®-16b”  (3ab+4b>)

b2
ifadesinin sadelestirilmis bicimi asagidakiler-
den hangisidir?

1 1 3a+4b
A) — C
) b2 ) a—>5b ) a—>5b
D) 5 E) 3a—4b
a—>5b a—>5b



Konular

4.1 ikinci Dereceden Bir
Bilinmeyenli Denklemler

Ikinci dereceden denklemler hem giinliik hayatta hem
de birgok meslek alaninda sikga kullanilir. Ornegin bir
fizikgi yukar dogru firlatilan topun yerden yliksekligi-
ni modellerken, bir elektrik miihendisi paralel bagli
elektrik devresinde direnci hesaplarken, bir ydnetici
sirketinin satisini yaptigi urdnlerden maksimum kar
nasil elde edebilecegini hesaplarken, bir mimar asma
képriyl tasarlarken ikinci derece denklemlerden fay-
dalanir.




Hazir misiniz?

4. Alt Ogrenme Alani

1. Asagidaki denklemlerin gercek sayilar kimesin-
deki ¢c6zim kimelerini bulunuz.

a.2(x-1)-5=3x+1

b.2-2x=3(1-x)+3x

2. 2x -3=3ax-7

denkleminin gercek sayilar kimesindeki ¢6zim
kimesi C = {2} olduguna gére a kactir?

3. (M+2)x-3=-3x+2

denkleminin gercek sayilar kimesindeki ¢6zim
kiimesi C = & ise m kactir?

4, (M+2)x=3x+5+n

denkleminin gercek sayilar kimesindeki ¢6zim
kimesi sonsuz elemanli ise m + n kagtir?

176

5. Asagidaki cebirsel ifadeleri ortak gcarpan paran-
tezine alma ydntemiyle carpanlarina ayiriniz.

a. x? - 4x

b. 9y2 - 3y

c. 5x + 30y

c. x5y —x

d. 15a2y - 30ay

e. 10x2 — 14xy — 15x + 21y

6. Asagidaki cebirsel ifadeleri tam kare 6zdesligini

kullanarak ¢arpanlarina ayiriniz.

a. 4y2-12y +9
2 2x

b. X———y+y2
9 3

c. (a+b)2+2(a+b)+1
c. a%b + 8ab?2 + 16b3
d. 2m3-28m? +98m

7. Asagidaki cebirsel ifadeleri iki kare farki 6zdesli-
gini kullanarak ¢arpanlarina ayiriniz.

a.1-x*
b. 25 - 9a2b?
X4
c. ——49
4
4 2 4
x' m'n
9 a4

d.(x-3)2-(x+2)?

e.9a2-6a+1-b2



IKINCi DERECEDEN BIR BILINMEYENLI

DENKLEMLER

/\'Q/Va4 ,

ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerin Céziimii

. o\“k Hy .

@M. |saac Newton'in (Ayzik Niv-

P\ A tin) bahcede elma agacinin
Glant*

altinda otururken kafasina
elma dustigani ve bu olayin sonucunda
yer ¢ekiminin varhidini fark ettigini duy-
musgsunuzdur. Biz bu hikayeyi biraz degis-

tirelim:

Newton uzanmig, agactaki elmalari seyre-
derken bir elmanin dalindan koptugunu goé-

koklerini bulmay!
* Diskriminanti
e Sanal birimi
 Karmagik saylyi
* Karmasik sayilarin eslenigini

Karasmdaki iligkiyi

« Ikinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemin kokleri ile katsayilari

Neler Ogrenecegiz?

« |kinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ve bu denklemlerin

)

rir ve bu elma basina dismeden yerinden kalkmasi gerektigini fark eder. Dlsen

elmanin, yerden yaklasik 5 metre ylkseklikteki bir daldan koptugunu varsayar-

sak elmanin koptuktan t saniye sonra yerden ylksekligini, y = -5t° + 5 esitlii

ile gosterebiliriz. Bu durumda elmanin yere distigu ana kadar gececek zamani

bulmak igin —5t2 + 5 =0 denklemini gézmemiz gerekir. Bu denklem nasil ¢o-

zllebilir? Sizce Newton, elma kafasina diismeden 6nce kalkabilir mi? Neden?

a,b,c ER ve a+0 olmak lizere ax? + bx + ¢ =0 bigimindeki egitliklere

ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem denir. Eger varsa x yerine ya-

Ikinci Dereceden Denklem

zildiginda bu esitligi saglayan gergek sayilara denklemin kékleri, kbklerin

olusturdugu kiimeye de denklemin ¢6zim kiimesi denir.

-- o Ornek

belirleyelim.

a. 2x2-3x+1=0 denkleminde; a=2,

b. -x2+4=0

c. x2=0 denkleminde; a=1,

denkleminde; a=-1, b=0,

Asagidaki ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin katsayilarini

c = 1'dir.
c = 4'tar.
c =0dir.
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4.1.1 Kritik Dusiinme

(a-1)x2-xP*1-x+3=0

denklemi x’e bagh ikinci dereceden bir bilinmeyenli denk-
lem olduguna gore,

. a=1 ise b=1 olmalidir.
II. a#1 ise b=-1 olmahdir.
. a=2 ise b=1 olmahdir.

ifadelerinden hangileri daima dogrudur?

ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerin Tarihsel Geligimi

Denklemler konusunda ilk dnemli adimlarin Babilliler tarafindan atildid bilin-
mektedir. Bu konudaki en eski yazili belge MO 1700’1(i yillardan énce yasa-
digi sanilan Misirli Ah—nes’in calismalarini iceren Rhind Papiriist’dir. MO
2000’li yillarda Mezopotamyalilar ikinci dereceden denklemlerin pozitif koki-
nii bulmak icin bir algoritma gelistirmislerdir. MO 300’lii yillarda Yunanlilar
ikinci dereceden bir denklemi geometrik yéntemlerle ¢dzebiliyorlardi. Bu dé-
nemde “denklem” kavrami heniiz gelismemisti, glnlik yasamda karsilasilan
problemlerden dolayi ortaya ¢ikan, dolayisiyla pozitif kdkleri (genellikle bir
uzunluk) olan denklemlerle ugrasilirdi.

500’10 yillardan itibaren Hintliler ikinci dereceden denklemlerin her iki kékun
bulmay biliyorlardi. Archimedes’in de ugrastigi y2 = ax? + 1 tipindeki denk-
lemler igin Hintli matematik¢i Brahmagupta ve Bhaskara ilk defa genel ¢6zim
ybntemleri ortaya koymuslardir.

Objektif yaklasimla yazilmis matematik tarihi eserleri incelendiginde ikinci
dereceden denklemlere ait temel bilgilerin bircogunun 8 ve 16. ylzyill Turk—
islam diinyas alimleri tarafindan ilk olarak ortaya konuldugu ve belli bir nok-
taya kadar da gelistirildigi gériilmektedir. Genel kabiille Ortacag islam diinya-
sinin en blylk bilimsel yeteneklerinden biri olan Harezmi, ikinci dereceden
denklemlerin ¢éziimiinde geometrik modeller kullanmistir. ikinci dereceden
denklemlerin ¢6zimunU ¢ok sade, anlasilir ve sistematik bicimde yazmistir.
GulnUmduzde hala ikinci dereceden denklemlerin ¢6zimunde Harezmi’nin ¢6-
zim ybéntemleri kullantlir.

Abdulhamid ibn Tiirk, Harezmt ile ayni cagda yasamis Tiirk misliiman mate-
matikgidir. GUnimuze ulasan kitaplari incelendiginde ikinci dereceden denk-
lemlerin ¢ézimlerini Harezmi’den daha ayrintili olarak inceledigi gortulmek-
tedir. Ornegin x2 + ¢ = bx seklindeki denklemleri Harezmi tek bir sekilde
c6zmiisken, Abdulhamid ibn Tirk bu denklemlerin farkli ¢ézimlerini birden

gok sekille gostermistir. Genel agdan alinmistir.
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ax2+c =0 Denkleminin C6ziimii

e ax? +c =0 denklemi ¢éziilirken x2 yalniz birakilarak X = —% elde

edilir. Denklemin kékleri, karesi —% ya egit olan sayilardir.

o g >0 ise denklemin gergek kbkleri yoktur.

'"@ Ornek

-5x2 +5 =0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulalim.

Cozum
1. Yol 2. Yol
-5x2+5=0 = -5x2=-5 —5x2+5=0 = -5(x2-1)=0
= x2=1 = x2-1=0
= X;=-1vx,=1 = (x-1)(x+1)=0
COzUm kimesi C ={-1, 1}dir. = X-1=0v x+1=0
= xXx=1v x=-1
Cozlm kimesi C={-1, 1}dir.

'"e Ornek

Asagidaki denklemlerin ¢6ziim kiimesini bulalim.

a.x2+3=0 b.7x2=0
Cozim
a. x2+3=0 = x2=-3 b. 7x2=0 = x2=0
Hicbir gergek sayinin karesi = Xy=0Vv x,=0
negatif olmadigi i¢in bu denk- O halde G ={0Ydir.
lemi sadlayan x gercek sayisi
bulunamaz.
C =odir.

ax2 +bx =0 Denkleminin Céziimii

ax? + bx = 0 denklemi ¢éziiliirken verilen ifade x parantezine alinarak
x.(ax + b) =0 bicimine getirilir. Elde edilen ¢arpanlarin her biri sifira egitle-
nerek ¢6zim kimesi bulunur.
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'“G Ornek

Asagidaki denklemlerin ¢6ziim kiimelerini bulalim.

a.9-16x2=0 b.x’— %
9
Cozim
_ 2 _
a. 9-16x-=0 b. x2—i=0
32— (4x)2 =0 o
(3-4x) - (3+4x)=0 Xz—(g =0
3-4x=0 v 3+4x=0 2 2
(x——)-(x+—>=0
3 3 3 3
X=— V X=——
4 4 x_§=0 v x+g=0
3 3 3
O hélde C={——, Z}’dlr- X=£ v x=_§=0
3 3
O halde Qz{—%, %}’dlr

4.1.2 Kritik Dusiinme

Tablo: Yénergeler ve islemler

1 | x =y oldugunu varsayalim. X=y

2 | Esitligin her iki tarafini x ile garpalim. x2 = xy

3 | Esitligin her iki tarafindan y?yi cikaralim. X2 —y2=xy-y?

4 | Esitligin her iki tarafini carpanlarina ayiralim. | (x +y)(x —y) =y(x-y)
5 | Esitligin her iki tarafini x -y ile bélelim. X+y=y

6 | Esitlikte x yerine y yazalim. 2y=y

7 | Esitligin her iki tarafini y ile bélelim. 2=1

Yukaridaki tabloda verilen iglemleri inceleyerek ilk kez hangi adimda yan-
hslik yapildigini nedenleriyle agiklayiniz.

vvan P YA

Kavram Yanilgisi

R L e Asagidaki denklemlerin ¢éziim kiimelerini bulahim.

denklemi gozerken esitligin her iki a. X2 = 5x b.3x2+4x=0

tarafini x ile bélme egiliminde ola- i

bilirsiniz. Ancak unutmayin ki x bir Cozim

degiskendir ve x =0 icin bu islem a. x2=5x = x2-5x=0 b. 3x2+4x=0 = x(3x+4)=0
ifadeyi tanimsiz yapacagindan yan- = x(x-5)=0 — x=0 v 3x+4=0

Iig olur.
= X=0v x-5=0 =>X1=0VX2=—i

Yani bir denklemi ¢dzerken esitligin 3

iki tarafini x degiskeni igeren bir

R 4 4l
ifadeye bolemeyiz. O halde G = {0, 5}tir. Ohalde G = {—51 0} dir.

= X;=0Vv Xx,=5
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4.1.1 Ogrendigimizi Uygulayalhim

1. Asagidaki denklemlerden, ikinci dereceden olanlarn belirleyerek a, b, ¢
katsayilarini bulunuz.

a.2x2+x-1=0 b.x3+2x2=0 c.3x2-4=0

c.x*-x2+x=0 d.4x+7=0 e.4x2+x=0

2. Asagidaki denklemlerin gercek sayilar kimesindeki ¢6zim kimelerini bu-

lunuz.
a.x2-1=0 b.x2+1=0 c.4-9x2=0
2 2

X 1 2 3x 4 X 9
o= d.x"=—+— Lot =
16 25 0 =4 T “a XX

3. Asagidaki denklemlerin gercek sayilar kiimesindeki ¢6zim kiimelerini bu-

lunuz.

a.x2-x=0 b. 4x2 +8x =0 c.x(x-1)+x2=0
2 1 3 2 1 4

Xt —x= d. >x°——x= . 1—8x=

C. X 4x 0 4x 2x 0 e 3x .

'"e Ornek

x2 +2x -3 =0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulalim.

Cozim

* 1. Yol: Tam kareye tamamlayarak ¢ézelim:

X2+2x-3=0 = x2+2x+1-1-3=0
oo

= (x+1)2-4=0 [Tam Kare Ozdesligi]
= (x+1)2-22=0
= (X+1-2)(x+1+2)=0 [lkiKare Farki Ozdesligi]
= (x=-1)(x+3)=0
= x-1=0v x+3=0
= Xy=1v X,=-3 bulunur.
O halde G ={-3, 1}dir.

2. Yol: Garpanlarina ayirarak ¢ozelim.

x°+2x—-3=0

| ! (+3):(=1)=-3 ve (+3)+(-1)=2 oldugundan,
X — 13

x — —1

Xx2+2x-3=0 = (x+3)(x-1)=0

= x+3=0 v x-1=0

= X;==-3 v X, =1 bulunur.
O halde C ={-3, 1}dir.
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BOBL o

N 2
'“e Ornek Q

Cozw¢

Bir derginin editérd, boyutlari 6 cm ve 4 cm olan dikdértgen seklindeki
bir fotografin boyutlarini ayni miktarda blyuUterek alanini iki katina ¢ikartip
dergiye bu héliyle koymak istiyor.

Buna gore dergiye koyulacak fotografin boyutlari ka¢ cm olmalidir?

Coziim

= |

Problemde verilenleri yukaridaki gibi modelleyebiliriz.
Fotografin her iki boyutu x cm uzatilsin. Bu durumda fotografin yeni alani-
ni asagidaki gibi gosterebiliriz.

Yeni Yeni

Uzunluk  Geniglik Yeni Alan
— —
(x+6)-(x+4)=2-6-4
. —
Onceki Alan

Bu denklemi ¢6zelim:
(x+6)-(x+4)=2-6-4 = x2+10x+24 =48

= x2+10x-24=0
= (x+12)(x-2)=0 10 olan iki sayi 12 ve -2 dir.)

(Carpimlari —24, toplamlari

= x+12=0 v x-2=0

= X;=-12 v X, =2 bulunur.

Denklemin ¢6zim kiimesi C ={-12, 2} olmasina ragmen uzunluk negatif
olamayacagindan x = 2’dir.

Fotografin yeni boyutlari 6 + 2=8 cm ve 4 + 2 =6 cm olmaldir.

182 4.1 « IKINCI DERECEDEN BIR BILINMEYENLI DENKLEMLER



ax2+bx +c =0 Denkleminin Céziimii

- 'e Ornek

-
>3

Sigrama hareketi yapan bir jimnastikginin kasay! terk ettikten sonra ulas-
tig1 en ylUksek noktada ayaklarinin yerden yiksekligi 10 m ve dikey hizi

5 m/sn.dir. m

Buna gore jimnastik¢inin ayaklari en yliksek noktaya ulastigi andan kac a <0 oldugunda ax2 + bx + ¢
saniye sonra yere deger? (Disey atis hareketinde t saniye, V,m/sn. ve h, seklindeki ii¢ terimliyi carpanlarina
metre cinsinden olmak tizere yerden yiiksekligi veren h=-5t2 + Vyt + h , formdilinii ayirirken eksi parantezine almak
kullaniniz.) yapilacak islemleri kolaylagtirir.
Cozim

h=-5t2+ Viot+hy [Diisey atista ytikseklik formdilii ]

0=-5t2+5t+10 [V,=5misn., h,=10m, h=0m]

0=-5(t2-t-2) [-5 ortak ¢carpan parantezine alindl. ]

0=t2-t-2 [Esitligin her iki tarafi —5’e bolindC. ]

0=(t-2)(t+1) [Cebirsel ifade garpanlarina ayrildi. ]

t-2=0v t+1=0 [“a.b=0 = a=0 v b=0" kural uygulandi.]

ty=2v t, =-1 bulunur.

Gecgen siire negatif deger alamayacagindan t = 2'dir.
O hélde jimnastikginin ayaklari 2 sn. sonra yere deger.

4.1.2 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki ug terimlileri tam kareye tamamlama ydntemi ile ¢arpanlarina

ayirniz.
a.2a?-5a-7 b.3x2+2x-8 c.4b%?-6b+2
c.6x2-x-12 d.4m2+11m-3 e.6x2+5x-6

2. Asagidaki denklemlerin ¢bzum kimelerini bulunuz.
a.x2-4x+3=0 b.x2-6x-7=0 c.x2-x-6=0

c.x2=5-4x d.x2-3x=18 e.-x=x2-20
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Tarih Kutusu |—

El Harezmi

(780-850)

(Temsilf resimdir.)

Muhammed Ibni Musa el—Harezmf,
MS 830’lu yillarda “Cebir ve Kar-
silagtirma Hesabi” isimli bir kitap
yazmig ve bu kitap matematigin
cebir olarak bilinen dalina adini ver-
mistir. EI-Harezmi ikinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemin koklerini
bulurken tam kareye tamamlama
yontemini kullanan ilk matematik-
cidir.

Genel agdan alinmigtir.

3. Asagidaki denklemlerin gercek sayilar kimesindeki ¢6zim kimelerini bu-
lunuz.

a.10x2-9x+2=0 b.7x2+9x+2=0 c.-x2+5x-6=0
c.16x2-8x+1=0 d.12x2+x-6=0 e.-10x2+7x-1=0

4. A ve B otobusleri ayni anda sehir otogarindan, biri kuzey, digeri de dogu
yéninde hareket ediyor. B otoblsl, A otobUslinden saatte 5 km daha
fazla hiz yapmaktadir. Hareketlerinden 2 saat sonra iki otobis birbirle-
rinden 50 km uzakhktadir. Buna gdére her iki otobusun hizlarini bulunuz.

ipucu: Pisagor teoremini kullaniniz.

ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerin Kéklerinin Varhg:
ve Diskriminant

ikinci dereceden her denklemin kéklerini, carpanlara ayirma yéntemi ile bul-
mak kolay olmayabilir. Bunun i¢in tam kareye tamamlama yontemini kulla-
narak ax?+bx+c=0 (a#0) denkleminin koklerini kolaylikla bulmamizi
saglayan bir baginti elde edelim.

ax2+bx+c=0 ve a#0 olsun.

b . .
a<X2 + %X + %) =0 / (x2 + X ifadesini tam kareye tamamlamak
b b c

—— igin  —’'nin  yarisinin karesi, X2 —x+—
2 2 a a a
a (X2 + R X + c_ b_ + b_) =0 ifadesine eklenip ¢ikarilir.)
a a 432 4a2
a <x2+2x+b—2)+§—b—2 =0
4a 4a
b2 dac—b°
af(x+—| + > |=0
2a 4a
b\ b°—4ac]
al(x+—| — > |=0
2a 4a
2
b (+b®—4ac )
a X+—>—— =0 (b2 —4ac=0 A a>0dir.)
2a 2a
iki Kare Farki
( b «/b2—4ac>( b Vb2—4ac)
al\x+ —+—7—||x+———F——]|=0
2a 2a 2a 2a
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2a

X+b+Vb2—4ac _

2
+b— b —4ac)=0

2a

b— b2—4ac
Xt+—m—— =

0 0
2a 2a
—b - b2—4ac —b+«/b2—4ac
x1=T Y 2=T bulunur.

(b2 -4ac =0 olmak lizere a <0 iginde x, ve x, degerlerinin ayni oldu-

gunu goésteriniz.)

e b2-4ac ifadesine ax? + bx +c =0 denkleminin diskriminanti denir ve

A isareti ile gosterilir.

e A=b? —4ac =0 olmak lizere ax2+ bx +c =0 denkleminin kékleri,

— ﬂ ’d”’.

X1, 2 2a

-- e Ornek

ni bulalim.

a.x2-2x-2=0

Cozim

a. x2-2x-2=0 igin;
a=1, b=-2, ¢c=-2,
A=(=2)2-4.1.(=2)

= 12’dir.
—(-2)F/12
%27
_2%2/3
X127 5
Xy, =1 /3

Asagidaki denklemlerin gercek sayilar kiimesindeki ¢6ziim kiimeleri-

b.2x2+3x-1=0

b. 2x2+3x—-1=0 icin;
a=2,b=3 ¢c=-1,
A=32-4.2.(-1)

= 17’dir.
_ -3%/17
X1,2_ 2.0
_-3%/17
X124
-3-/17 -3+/17
C= 2 , 1 olur
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ax?+ bx +c =0 ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ve A=b?-4ac

olmak lizere,

1. A>0 ise YA €R olacagindan denklemin farkli iki gergek kokii vardir.
—bF/A

Bu kékler Xy o= a

bagintisi ile bulunur.

2. A=0 ise YA =0 olacagindan denklemin esit iki gercek kokii vardir.

Bu kékler x, =X, :—% bagintisi ile bulunur.

3. A<0 ise YA &R olacagindan denklemin gercek kbkl yoktur. Gercek
sayilar kiimesindeki ¢éztim kiimesi bog ktimedir.

'“@ Ornek

x2 - 2x + 5 =0 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢éziim kiime-
sini bulalim.

Cozim

Verilen denklemde a=1, b=-2 ve ¢ = 5tir.
A=b2-4ac=(-2)2-4.1.5=-16

A <0 oldugundan denklemin gergek kdku yoktur. C = &’dir.

4.1.3 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki denklemleri gozmeden, diskriminantlarini bularak gercek sayilar
kimesinde koklerinin olup olmadigini arastiriniz.

a.x2-7x+3=0 b.2x2-x-5=0
c.3x2+x+5=0 c.25x2-30x+9=0
d.x2-14x+49=0 e.x2-2x+7=0

2. Asagidaki denklemlerin gergek sayilar kiimesindeki ¢6zim kimelerini
A’ya bakarak bulunuz.

a.x2-4x+4=0 b.4x2-12x+9=0
c.(x+1)2+(x-2)2=8 c.x(x=1)+x-(x-2)+1=0
d.(x-2)(x+4)+1=0 e.4(x-1)2-9=0
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Degisken Degistirme Yontemi ile Denklem C6ziimii

-- @ Ornek

x#% - 5x2 + 4 = 0 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢oziim kii-
mesini bulalim.

Cozum

x2 =1t alinirsa denklem, t2-5t+4 =0 olur.
t2 -5t +4 =0 denklemini ¢dzelim.

t2-5t+4=0 = (t-4)-(t-1)=0
! !
t - -4 =1t-4=0 v t-1=0

t - -1 = t=4 v t=1 bulunur.
Buldugumuz t degerlerini x2 = t'de yerine koyalim.

X2=4 = x=+2 ve

x2=1 = x==1 olur.

O hélde C={-2,-1, 1,2} bulunur.

-- @ Ornek

(x2-x)2-8(x2-x)+ 12 =0 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki
¢6zim kiimesini bulalim.

Cozum
x2 — x =t alinirsa denklem t2 - 8t + 12 = 0 olur.

t2 - 8t + 12 = 0 denklemini ¢ozelim.

t2-8t+12=0 = (t-6)-(t-2)=0
! !
t - -6 =t-6=0 v t-2=0

t - =2 = t=6 v t=2 bulunur.

Buldugumuz t degerlerini x2 — x = t'de yerine koyalim.

X2-x=6 = x2-x-6=0 = (x-3)-(x+2)=0
| |
X - -3 = x-3=0 v x+2=0

X - 2 = X=3 v x=-2 bulunur.
X2-x=2 = x2-x-2=0 = (x-2)-(x+1)=0

! !

X - =2 = Xx-2=0 v x+1=0

X - 1 = X=2 v X=-1 bulunur.

O hélde ¢6zim kimesi C={-2, -1, 2, 3} bulunur.
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Tarih Kutusu |—

Bildiginiz gibi gercek sayilar, ras-
yonel sayilar ile irrasyonel sayilarin
birlesiminden olusur.

Bir dik tggenin dik kenarlarinin
uzunluklarinin kareleri toplami, hi-
poteniis uzunlugunun karesine esit-
tir. Bu teorem Antik Yunanh mate-
matikgi Pythagoras [ (Pisagor) MO
570-MQ 495] tarafindan bulun-
mustur ve onun adrile anilir. Pisagor
bu teoremi kesfettiginde irrasyonel
sayllar bilinmiyordu. Pisagor'un 6g-
rencilerinden Hippasus (Hipasus)
Pisagor teoremi ile ilgili gaismalar
yaparken v2 sayisiyla karsilagir ve
bu sayinin rasyonel sayi olmadigini
ispat eder. Boylece irrasyonel sayi-
larin varhg kesfedilir.

Genel agdan alinmigtir.

4.1.4 Ogrendigimizi Uygulayalim

Asagidaki denklemlerin gercek sayilar kimesindeki ¢6zim kumelerini bulu-
nuz.

a.x4-3x2+2=0 b.x6-9x3+8=0

c.(x2-1)2-4(x2-1)+3=0

Karmasik Sayilar

25 m/sn. hizla yerden havaya dikey olarak firla-
tilan bir cismin t saniye sonra yerden yuksek-
ligini [h(metre)] bulmak icin h(t) = —5t2 + 25t

fonksiyonunu kullanabiliriz.

y =h(t) fonksiyonunun grafigi yan-
da verilmistir. Grafige gére cisim,  yo| (m)
30 m ylkseklige t = 2. sn. ya da
t = 3. sn.de ulasir, yani h(t) =30
denkleminin kokleri t, =2 ve

t, = 3'tdr.

Peki grafige gore cisim, 40 m yik-
seklige ¢ikabilir mi? Bu durumda
h(t) = 40 denkleminin kokleri igin

ne soyleyebilirsiniz?

Bu konuya kadar matematik derslerinde gercek sayilari kullandik. Belli turde-
ki denklemlerin ¢6zim kimelerini bulmak igin bilinen sayi kiimelerini genigle-
terek yeni sayI kimeleri elde ettik.

* X+ 2 =0 bigcimindeki bir denklemi ¢ézmek icin dogal sayilar kimesini (N)
genisleterek tam sayilar kiimesini (Z),

* 2x — 1 =0 bigimindeki bir denklemi c6zmek i¢in tam sayilar yetersiz kalinca
rasyonel sayilar kimesini (Q),

| o® x2 -5 =0 bicimindeki denklemleri gézmek icin rasyonel sayilar kiimesini

genigleterek gercek sayilar kimesini (R) tanimlamistik.
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Ayrica a,b,cER ve a #0 olmak lizere ax?+bx+c=0 denkleminin disk-

riminanti (A = b2 - 4ac) ile kokleri <x1,2 =

tablodaki gibi oldugunu 6grenmistik.

koka vardir.

gennant Kokleri Grafigi
(4)
. y
Denklemin
b2-4ac > 0 | farkli iki gergek

o

.

Denklemin esit

—bF/A

arasindaki iliskinin
a ) 1 i iliskini

A <0 durumuna uyan denklem-
lerin gercek sayl olmayan kok-
lerini bulmak icin gercek sayilar
kimesini genigleterek yeni bir
sayl kimesi tanimlamamiz ge-
rekir.

Omegin x2+1=0 = x2= -1
dir. Karesi —1’e esit olan ger-

b2-4ac=0 | iki koki (gift kat cek sayi olmadigindan bu denk-
koku) vardir. lemin gercek sayilar kimesin-
deki ¢6zim kiimesi <’dir.
Denklemin ger- y x2 +1 =0 denklemini ¢zebil-
b2-4ac <0 | gek kdkii yok- memiz igin karesi negatif sayi
tur. — o "X | olabilen sayilara ihtiya¢ vardir.
Bu bélimde bu tir sayilar (kar-
magik sayilari) 6greneceksiniz.
V=1 sayisina sanal (imajiner) sayi birimi denir. i=+v-1 veya 2= -1

seklinde gosterilir.

a. /-4

Cozim

-- @ Ornek

Asagidaki sayi ve ifadeleri sanal sayi birimi ile yazalim.

b. v—24

a /== (1) =&/~ -2

5
c. v—9x

b. /—24 =/24.(—1)=V24 ./-1=2/6i

c. ¥—ox® =«/9.x4-x.(—1)=/§~«/y~&~/j

=3x% /Xi

Sanal (Imajiner) Say: Birimi

| Tarih Kutusu

Leonhard Euler
(Lionhart Qylir)

(1707 -1783)

(Temsilf resimdir.)

Euler, 1748 vyilinda ilk kez -1

yerine i harfini kullanmigtir.

Genel agdan alinmigtir.
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4.1.3 Kritik Dusiinme

i Sayisinin Kuvvetleri

Asagida i'nin 0,1, 2,3 ve 4. Kuv-

vetleri verilmigtir.

i0= 1

1770 yilinda Gnli matematikci Euler (Oyler), v—2 V3
isleminin sonucunun /6 oldugunu savunuyordu. Sizce

Euler’in bu iddiasi dogru mu? Neden?

’nin asa@idaki kuvvetlerini i* = 1
esitligini kullanarak bulabiliriz.
i=i%.i=i
i6=i%.i2=1.(-1)=-1
i7=i%-i%=1.(=i)=-i

i8=i4.i4=1.1=1

k € Z olmak (izere
0=j4=i8=.. =j%=1

i1=i5=i9=...=i4k+1=i

-- @ Ornek

f
1
1
1
1
1
1
1 . .

a. j12.j121

!

Coziim

a. i12.j121 —j12+121
=133
=(i4)33-i
=133

4.1  IKINCI DERECEDEN BIR BILINMEYENLI DENKLEMLER

Asagidaki ifadelerin esitlerini bulalim.

b. i2023

b. i2023:(i4)505 i3

- 1505 . (—i)



*a, bER ve i2=-1 olmak lizere a + bi bigimindeki sayilara karmagsik
sayilar denir. Karmasik sayilar kiimesi C ile gésterilir.
C={a+bi:a beR}

Karmagik Sayilar
ezcC ve z=a+ bi olmak (izere,
% a, z'nin gercek kismidir ve Re(z) = a ile gosterilir.
# b, z’nin sanal (imajiner) kismidir ve Im(z) = b ile gésterilir.
o @ Ornek
E Asagidaki karmasik sayilarin gercek ve sanal kisimlarini bulalim. | Tarih Kutusu |—
ba z=o_ 1 b.z=—/2i René Descartes
; 3 (Gen Dekart)
Cozum
Re(z)=2, Re(z) =0,
im(z) = -+ . Im(z) = /2 di
3
-------------------------------------------------------------------- (1596 - 1650)
(Temsilf resimdir.)
René Descartes 1637 yilinda nega-
tif bir sayinin karekokiini, “imajiner
. (sanal)” olarak adlandirmigtir. O
:’“@ Ornek zamandan beri karmagik sayilarin
' Asagidaki ikinci dereceden denklemlerin karmasik sayi kéklerini bu-  “0ercek” ve “sanal” kisimlardan
! lahm. olustugu séylenegelmistir.
; a. x2+8=0 b.x2-4x+13=0 Genel agdan alinmistir.
Cozim
a. x2+8=0 = x2=-8 b. A=b2-4ac
= X=F+/-8 =(-4)2-4.-1.13=-36
= x=%/8/=1 | _-bT/a_—(-4)7/-3
= x=F2/2i 2a 21
4 F6i
x=-2J/2i veya x=2Y2idir. 2
=2F3i
x=2-3i veya x=2 + 3i'dir.
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Karmasik Saywin Eglenigi

| Tarih Kutusu |—

Carl Gauss
(Kal Gaus)

(1777 - 1885)

(Temsilf resimdir.)

18. ylizyilda matematikgiler, karma-
sik sayilar gibi yeni say tiirleri ile
ilgileniyorlardi, ancak bu sayilarla
ugrasmanin 6zel merak olabilecegi-
ni diisiintiyorlardi ta ki matematikgi,
gOkbilimci ve fizikgi olan Gauss, ¢a-
lismalarinda karmagik sayilara genis
yer verene kadar.

Yiizylllarca matematikgiler, bir agi-
yi pergel ve cetvelle (¢ es parcaya
ayirmanin metodunu arastirmiglar-
dir. Gauss, karmasik sayilan kulla-
narak boyle bir metodun bulunmasi-
nin imkansiz oldugunu gostermigtir.
Gauss, karmagik sayilarla yaptigi
calismalar ile matematikgileri bu sa-
yilarin kullanmish ve gerekli olduguna
ikna etmistir.

Genel agdan alinmigtir.

e Gergek kisimlari ayni, sanal kisimlari birbirinin zit isaretlisi olan karmagik
sayilara birbirinin eslenigi denir. a + bi ve a — bi karmasik sayilarindan

biri, digerinin eglenigidir.

* z karmasik sayisinin eslenigi z ile gésterilir.

Z=a-+bi=a—bi

-- @ Ornek

a. 2 - 3i b.i+1

Cozim

Asagidaki karmasik sayilarin esleniklerini bulalim.

c. 5i c.4

a. 2 -3i'nin eslenigi 2 + 3idir.

b. i+1=1+inin eslenigi 1 -idir.

c. 5i=0+5inin eslenigi 0 - 5i=-5idir.

¢. 4=4+0inin eslenigi 4 - 0i=4tur.

« [kinci dereceden bir bilinmeyenli, gercek katsayil bir denklemin sanal kék-

leri birbirinin eglenigidir.

* Diger bir deyisle a, b, c ER ve a # 0 olmak iizere ax? + bx +c¢ =0

denkleminin bir kékii z = k + pi ise diger kékii z =k —pi’dir.

-- @ Ornek

rak ¢cézelim.

a. x2+4=0

Cozum

a. x2+4=0

x2-4i2=0 (i

x2-(2i)2=0
(x - 2i)(x+2i)=0

X=2i v X=-2i
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Asagidaki ikinci dereceden denklemleri iki kare farkindan faydalana-

b.x2+27=0
b. x2+27=0
=-1) x2-27i2=0 (i?°=-1)
x2— (3/3if =0
(x—3V/31)(x+3¥8i)=0
x=3/3i v x=—3/3i



- '@ Ornek

f(x) = x2 — 6x olmak lizere f(x)=-25 denkleminin kéklerini bulalim.

Cozum
f(x)=-25 = x2-6x=-25

= X2 -6x+25=0 olur.

Bu denklem igin A = (-6)%2 —4.1.25 = -64 <0 oldugundan denklemin
gercek kokleri yoktur. Denklemin karmasik sayi kdkleri,
—(—6)F/-64 6 F 8i
_— = Xx=

21 2

= x=3-4i veya x =3+ 4idir.

X =

4.1.5 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki sayilar sanal birimi kullanarak yaziniz.

-y b. _% c. /5
c. /—48 d. /300

2. Asagidaki karmasik sayilarin gercek ve sanal kisimlarini bulunuz.

1

a.3 - 8i b.—4+§i c. -3
¢c.—1+v-3 d. 15i e.—§+;i
£ 3-7i 3/—5+1

S g. —

3. Asagidaki denklemlerin karmasik sayilar kimesindeki ¢d6zim kimelerini

bulunuz.
a.x2+49=0 b.x2+7=0 c.3x2+75=0
c.x2-2x+2=0 d.x2-4x+13=0 e.x2+x+1=0
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ikinci Dereceden Bir Denklemin Kékleri ile Katsayilari Arasindaki
lligki

a+# 0 olmak lizere ax2+bx +c =0 denkleminin kdkleri X4 Ve X, olsun.

Kokler toplami x; + X, yi ve kokler garpimi x,.x, yi denklemin katsayilari
olan a, b veya c cinsinden ifade edebiliriz:

A >0 olmak lizere ax?2+bx +c=0 denkleminin;

s« Kokler toplami, % Kokler gcarpimi,
_b+/A  -b-Ja [—b+JA\ [-b-VA
XX =T T 2a %2 =\ T2a )\ 2a
_—b+/A-b-/A (—b)2—(«/Z)2
2a =
2b b e
"2 ad" _b*-(b®—4ac) o,
4a

A>0, a+#0 olmak tizere,
ax?+bx+c =0 denkleminin kbkleri x, ve x, ise,

b _c,d
1+X2__§ ve X;-X,=_’du.

'“@ Ornek

-2x2 +7x + 1 = 0 denkleminin kékler toplamini ve carpimini bulalim.

Cozum
a=-2, b=7ve c=14dir.

b 7 7, . c 1 1,
x1+x2=—5=—_—2=§d|r. x1-x2=g=_—2=—§d|r.

'“@ Ornek

x2 - 9x + 11 = 0 denkleminin kékleri x, ve x, ise (X, +2)-(x, +2)
ifadesinin esitini bulalim.

Cozim
(X1 +2) (Xo+2) =X Xo+2X{ +2X, + 4 =X Xy +2(X; +X,) +4
= 1+2-<—_—9>+4
1 1

=11+18+4
= 33'tdr.
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-- @ Ornek

x2+mx -8 =0 denkleminin kékleri arasinda x, = x,2 seklinde bir
iliski olduguna gére m degerini bulalim.

Cozim
x2 + mx — 8 = 0 denkleminin kokler garpimi,
X1 Xo=Xo2"Xy  (X;=X,2 oldugundan)

_ 3 .
= X,° tdr.

Ayrica X, -X, = % = _TS =—8 oldugundan, x,3=-8 = x,=-2 olur.

X, =—2 verilen denklemi saglayacagindan,
(-2)2+m-(-2)-8=0 = 4-2m-8=0
= m=-2 bulunur.

Kokleri Verilen ikinci Dereceden Denklemin Yazilmasi
ax2+bx+c=0 denkleminin ¢dzim kiimesi {x4,X,} olsun.

ax?+bx+c =0 denkleminde sol taraf a parantezine alinirsa,

2. b c\_ 2 b c_
a(x +5x+5>—0 = X _<_E>X+5_o olur.

- b c
Bu esitlikte 2= % +Xx, ve 2= XX yazilirsa,

X2 = (X4 +X,)X + XX, =0 elde edilir.

Go6zam kimesi {x,, x,} olan ikinci dereceden denklem,

X2 = (X;+X,)X+X;.X,=0dr.

-- @ Ornek

E Kokleri x, =-1 ve x, =3 olan ikinci dereceden denklemi bulalim.
E Coéziim
"X +X,=-1+3 Xy X,=-1.3
= 2 = —3
Bu degerler,

X% = (X4 + X,)X + X4 -X, = 0 denkleminde yerine yazilirsa,
x2-2x-3=0 bulunur.
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'“@ Ornek

x2 - 8x - 9 =0 denkleminin kokleri X, ve X, ise kokleri 3x, +2 ve
3x, + 2 olan ikinci dereceden denklemi bulalim.
Cozum b
Xy +X, = 2= 8,
x2-8x -9 =0 denkleminin kdkleri x, ve x, ise < c

Xy X, = 2= —9’dur.

_ m=3x,+2,
Istenilen denklemin kdkleri m ve n ise <
n=3x, + 2’dir.

istenilen denklem x2 - (m+n)x+m.n = 0drr.

M+ n=(3X;+2)+(3X,+2)=3(Xq+X,)+4=3-8+4=28
m.N=(3X;+2).(3X,+2)=9X X, +6(X;+X,)+4=9-(-9)+6-8+4=-29
Bu degerleri x2 - (m +n)x+m.n=0 denkleminde yerine yazarsak,

x2 - 28x - 29 =0 buluruz.

4.1.6 Ogrendigimizi Uygulayalim

. Asag@idaki denklemleri cdzmeden kéklerinin toplamini ve ¢arpimini bulunuz.
a.x?+x-12=0 b.4x2-7x+2=0 c.-3x%2+4x+2=0
g.%xz—x:o d.-x2—=(m+1)x+3=0 e.2mx?—x-x+3m-3=0

. X2 = 7x + 4 =0 denkleminin kokleri x, ve x, ise asagidaki ifadelerin

degerlerini bulunuz.
1 1
+
X;—2 X,—2

3y 2 2y, 3
a. X %X5% + X4 X, b.

(2m-1)x2-(m-3)x+m+1=0 denkleminin kdkleri arasinda X, :xi
seklinde bir iligki varsa x4 +x, kactir? !

Asagida 1. situnda ¢6zim kimeleri verilen denklemleri 2. sttundan bulup
eslestiriniz.
. x2+45=0
a. {-2,3} I. x2-15=0
b. {-2} . x2-2x-11=0
IV.x2-x-6=0

c. {1+2V3,1-2/3}
V. Xx2+4x+4=0

. X2-4x +1 =0 denkleminin kokleri X, ve X, ise kOkleri (x1 +Xl) ve

2

<x2 + %) olan ikinci dereceden denklemi bulunuz.
1
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=» = 4.1 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1. (a-2)x5+3xP-1-3x+2=0

denklemi ikinci dereceden bir denklem ise a + b
kactir?

.(a+b-3)xP+24+2x-1=0
denklemi ikinci dereceden bir denklem ise
a hangi degeri alamaz?

. Asagidaki denklemlerin gercek sayilar kiimesin-
deki ¢c6zim kimelerini bulunuz.

a.3x2-27=0 b.%x2= c.4x2-1=0
2 2 2

S _1_x X 9 g x_2x_1
4 4 4 4 4 5 9 X

. Asagidaki denklemlerin gercek sayilar kiimesin-
deki ¢c6zim kimelerini bulunuz.

a.3x2-5x=0
b.3x+1=(2x+1)(1-x)
c.x(5-x)+x(1-x)=0

. Asagidaki denklemlerin gercek sayilar kiimesin-
deki ¢6zUm kiimelerini ¢carpanlarina ayirma veya
tam kareye tamamlama ydntemlerini kullanarak
bulunuz.
a.x2+7x+10=0 b.x2+7x+12=0
C.Xx2-4x+4=0
d.x% +49=14x
f.3x2+3x-18=0

§.1+2x-3x2=0

C.Xx2=6x-5
e.x2-14 =5x
g9.3x2-7x+2=0
h.2x2 + 12 =10x

L2x2=x+1 i.4x2=-21x-5

6. Asag@idaki denklemlerin gercek sayilar kiimesin-

deki ¢c6zim kimelerini bulunuz.
a.x*-2x2+1=0
b.x*-7x2+12=0
c.x8-17x%4+16=0

c. (x2-2x)2-11(x2-2x)+24=0

. Asagidaki noktali yerleri uygun ifadelerle doldu-

runuz.

a. ax2+bx+c=0 (a#0) seklindeki ikinci
dereceden bir denklemin koklerini veren
..................... formdlindeki ............. ifadesi
denklemin diskriminantini gésterir.

b. ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin
diskriminanti .................... ise denklemin iki
tane farkli gergek Kokd, .................... ise esit
iki gercek koku bulunur, gercek koki yoksa
diskriminanti .........ccccoeeveiiieenns .

. Asagidaki denklemlerin gercek sayilar kiimesin-

deki ¢6zim kiimelerini A’ya bakarak bulunuz.

a.x2+6x+7=0 b.x2-x-1=0

Cc.x2+5x=1 c.2x2-3=2x

d.(x-2)-(x+1)=7 e.(x-2)2=1+x

1

f.(x-2)2=1-x g. 3x— =1

g (x+3)(2x=1)=1-2x h.’2‘—1=2x+1

. Karelerinin toplami 340 olan ardisik iki gift sayi-

yI bulunuz.
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=» = 4.1 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

10.

11

12.

13.

14.

198

X2 —(m+2)x+m=0 denklemi icin asagidaki-
lerden hangisi daima dogrudur?

A) Esit iki kokd vardir.

B) Gergek kokl yoktur.

C) Koklerinden biri sifirdir.

D) Koklerinden biri 1°dir.

E) Farkl iki gergek koku vardir.

.X2-4x=0ve x2+ax+2a-4=0 denklemle-

rinin birer kdku ayni ise a’nin alacagdi degerler
toplami kagtir?

Asagidaki denklemlerin karmasik sayilar kiime-

sindeki ¢6zim kimelerini bulunuz.
a.x2+7=0 b.2x2+9=0
C.X°+6x+25=0 C.2x2 + 5 =6x

d. x2 + 13 = 4x e.x2+29=10x
f.x2-2/3x+4=0 g.2x+%=1

9.x2-(1+2i)x+3+i=0

Asagida ikinci dereceden denklemler ve birer
kokleri verilmigtir. Buna gére m degerlerini bu-
lunuz.

a.2x2-3mx+m-1=0, x,=2

b.(m+1)x2-2mx+3=0, x,=3

Asagida ikinci dereceden denklemler ve birer
kokleri verilmistir. Buna gére m degerlerini bu-
lunuz.

a.mx2-2x+3=0, x,=1

b.2x2+(m-1)x+3-m=0 , x1=%

4.1  IKINCI DERECEDEN BIR BILINMEYENLI DENKLEMLER

15.

Asagidaki tabloda verilen ikinci dereceden denk-
lemlerin kokleri x, ve x, dir. Tabloda verilenle-
re gore istenenleri bulunuz.

Tablo: ikinci Dereceden Denklemler

@ "9 2w o0 0T

Qc

16.

17.

18.

19.

20.

21,

Denklem Verilen istenen
2x2+kx+3=0 X;+X,=5 k
2x2-x+k=0 Xy . Xp=-3 k
3x2-nx+1=0 Xy +Xp =3X X, n
2x2-px+2p-1=0 [X;+X,=X{X,+3 p
2x2-x+k-2=0 (Xg+1)(xy+1)=5/2
x2+(1-m)x+m-2=0|x, =3x, m
x2-6x+m=0 X;+3x,=4 X Ve X,
2x2-3x+m-2=0 Xy =2X, m
x2-mx+m-2=0 2X +Xp=2 m

4 ve -1 sayilarini kdk kabul eden ikinci derece-
den denklemi yaziniz.

3x2-12x+1=0 denkleminin kokleri x, ve X,
ise kokleri 2x, + 1 ve 2x, + 1 olan ikinci dere-
ceden denklemi yaziniz.

x2 —ax+b=0 denkleminin kokleri,
x2 + cx —d =0 denkleminin koklerinden ikiger
fazlaise b+ d+c—-a kacgtir?

Bir dikddrtgenin boyu, eninden 3 cm fazladir.
Bu dikdértgenin alani 40 cm?2 olduguna gore
boyutlarini bulunuz.

Bir annenin yasi, oglunun yasinin 3 katidir. Bes
yil dnce yaslarinin garpimi 217 olduguna goére
anneyle oglunun simdiki yaslari toplami kagtir?

Bir dikddrtgenin gevresi 22 cm ve alani 28 cm?
dir. Bu dikdértgenin enini ve boyunu bulunuz.




4. ALT OGRENME ALANI TESTI

1. x2 - 7x + 3 denkleminin diskriminanti kactir?

A)24 B)37 C)42 D)49  E)63

2. x2 - 2x — 35 = 0 denkleminin gercek sayilar
kiimesindeki ¢oziim kiimesi asagidakilerden

hangisidir?
A) {1, 35} B) {-1, 35} C){-7,5}
D) {7, -5} E) {14, 5}

3. 2x% - 9x2 + 4 =0 denkleminin pozitif kékleri-
nin carpimi kactir?

A)1 By/2 C)2 D2/2 E)4

4. (x2-x-2)2-14-(x2-x-2)+40=0

denklemini gercekleyen x degerlerinin carpi-
mi kagtir?

A)72 B)36 C)24 D)-24 E)-36

5. mx2-(1-2m)x+1+m=0 denkleminin kék-
lerinden biri -2 ise diger kokii kagtir?

D)

A2 B)1 C)o 5

1
E) ——
)3

6. 2x2 - x—4 =0 denkleminin kokleri x, ve x, ise
Xy Xy
— + —— ifadesinin esiti kactir?
X, X4

7. x2-7x+5m-3=0 denkleminin kdkleri X, ve

X, dir.

3xf+2x1x2—x§=35 olduguna gére m kac-
tir?

A)1  B)2 C)3 D) 4 E)5

8. x2-4x+a?-a=0 denkleminin kokleri x, ve

X, dir.
X, +2x, =5 ise a’nin alabilecegi degerler

toplami kagtir?

A1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

9. x2-3x+m=0 denkleminin kdkleri,

x2-5x+4m-2=0 denkleminin kdklerinden
birer eksik ise m kactir?

A)-2 B)-1 C)0 D) 1 E) 2
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4. ALT OGRENME ALANI TESTI

10.

11.

12.

13.

200

x2 - 6x+3=0 denkleminin kokleri x, ve x, ise
g 1 1 S
kokleri (x1 - X—Q) ve (x2 - x_1) olan ikinci de-
receden denklem asagidakilerden hangisidir?
A)x2-4x-3=0
C)3x2-4x+8=0
E)4x2-12x+3=0

B)x2-4x+3=0
D)3x2-12x+4=0

a, b, ¢ sifirdan farkl gercek sayilardir.
ax?+bx-2=0 denkleminin kdkleri,
X2 +ax +c =0 denkleminin koklerinin ikiger kati
olduguna gére b.c asagidakilerden hangisi-

dir?

A)-3a B)-2a C)-a D)a E)a+2

x2-3x+m =0 denkleminin kékleri a ve b,
x2+mx—-3=0 denkleminin kékleri a ve c'dir.

b+c=m-3 ise m kac olabilir?

A)-3 B)-2 C)1 D)2 E)3

mx2 + (m-3)x -4 =0 denkleminde, kéklerin
birbirine esit olmasi icin m’nin almasi gere-
ken degerler toplami kactir?

A)-10 B)-9 C)-8 D)-7 E)-6

14.

15.

16.

17.

Cozim kimesi, {x;, X,} olan ikinci dereceden
bir denklemin kdkleri arasinda,

Xy =X, =3X4+X,—2X X, Ve

3X Xy =8+ Xy +X,
bagintisi varsa bu denklem asagidakilerden
hangisidir?

A)x2—-4x+4=0
C)x2+2x+1=0
E)x2-6x+9=0

B)x2+4x+4=0
D)x2-2x+1=0

Kéklerinden biri 1 —+/5 olan rasyonel katsa-
yili ikinci dereceden denklem asagidakilerden
hangisidir?
A)x2-x+2=0
C)x2-2x-4=0
E)x2-4x+2=0

B)x2-2x+4
D)x2-4x-2=0

m, n € R olmak Gzere 3x2+ mx+n=0 denk-
leminin kéklerinden biri 1 -2i ise n-m kag-
tir?

A)24  B)21 C)15

D) 12

Ustii acik bir kutunun
hacmi 48 cm?3 tiir. Bu
kutu kare seklindeki bir
kartonun kdselerinden
kenar uzunlugu 3 cm
olan kareler kesilerek
olusturulmustur.

Buna gore kutuyu olusturmak icin kullanilan
kartonun baslangictaki kenar uzunlugu kag
cm’dir?

A) 8 B)10 C)12 D)15 E)18



Konular

5.1 Cokgenler
5.2 Dértgenler ve Ozellikleri

5.3 Ozel Dértgenler

Dértgenler estetik bir gérinim ve dayaniklilik sagla-
digi icin bina, képrd, havalimani vb. yapilarin tasarim-
larinda sikga kullanilir. Bu Unitede glinliik hayatimizda
stkga karsilastigimiz kavramlar olan dértgen ve ¢ok-
genlerin agi, ¢cevre ve alan 6zelliklerini 6grenecegiz.




Hazir misiniz?

5.1 Alt Ogrenme Alani

1. Asagidaki G¢genlerde verilenlere gére xin kac de-
rece oldugunu bulunuz.

85°
45° X

/\

P100°

(o]

2. Asagidaki tiggenlerde verilenlere gore x'in kag de-
rece oldugunu bulunuz.

100° D C

3. Asagidaki t¢ggenlerde verilenlere gére x'in kag bi-
rim oldugunu bulunuz.

A
N

202

4. Asagidaki G¢cgenlerde verilenlere gére tggenlerin
alanini birimkare cinsinden bulunuz.

a. b. A

w
(@]

5. Asagidaki u¢genlerde verilenlere gére X'in kag bi-
rim oldugunu bulunuz.

6. Asagidaki Ucggenlerde verilenlere gore istenen
alanlari birimkare cinsinden bulunuz.

a. A b. A

(@)
o
(@)

A(ABC) = ?



COKGENLER

Yandaki fotografta futbol topuna sekli-
e ni veren Argimed cismi truncated ico- .
sahedron (tronkeydid ikasahedrin)
g6rulmektedir. Bu ¢cok yizlinun aginimi 12 duzgin

besgen ve 20 dlzgin altigenden olusur.

Acinimda gosterilen BAC
acisinin 6lcisu kag derece-
dir?

°n€&Z* ve n=3 olmak lizere ayni dlizlemde ardisik li¢ tanesi dogrusal ol-
mayan Ay, Ay, As, ..., A, noktalarini [A; A,JU[A,A]JU..U[A,A,]
seklinde birlestiren dogru pargalarinin birlesimine ¢okgen denir.

°*A;, A, Ag, ..., A, noktalarina gokgenin koseleri, bu noktalari birlestiren
[A; ALl [A, Agl ..., [A, A,] dogru pargalarina gokgenin kenarlari
denir.

e Cokgenler, kenar sayilarina gére adlandirilirlar.
> Ug kenari olan gokgene licgen,
» Dért kenari olan cokgene dértgen,

» Beg kenari olan cokgene besgen,
> n kenari olan gokgene n-gen denir.

-- G Ornek

Asagidaki geometrik sekillerin cokgen olup olmadigini belirleyelim.

Cokgen olanlari isimlendirelim.

Cokgendir; besgen. Cokgen degil. Cokgendir; yedigen.

Neler Ogrenecegiz?

* Gokgeni
* Gokgenlerin agl ozelliklerini

* Diizgiin gokgenleri

Bk

Bir geometrik seklin cokgen olabil-
mesi igin (¢ ya da daha fazla dogru
pargasindan olusmus kapali sekil
olmasi ve bu dogru pargalarinin
ikiserli tek bir noktada ve kdselerin-
den kesismesi gerekir.
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m_ Bir cokgenin i¢ agilarinin élguleri toplamini bulmak igin cokgenin bir kdsesin-

den cizilebilecek tim kdsegenler cizilir. Bu sekilde ¢okgenin i¢ bdlgesinde
Bir ¢okgenin ardigik olmayan iki

kosesini birlestiren dogru pargasi-
na kosegen denir. ic agilarinin 6lguleri toplamina esittir.

dcgenler olusur. Olusan bu tggenlerin i¢ acilarinin élgileri toplami, cokgenin

Ucgen Dértgen Besgen Altigen

Tablo: Cokgenlerin i¢ Acilarinin Olciileri Toplami

Cokgenin Kenar | Olusan Ucgen Cokgenin i¢ Acilarinin
Gokgen Sayisi Sayisi Olciileri Toplami
Ucgen 3 1 1.180° = 180°
Dértgen 4 2 2 .180° = 360°
Besgen 5 3 3-180° = 540°
Altigen 6 4 4.180° =720°
n-gen n n-2 (n-2)-180°

® n kenarli bir cokgenin i¢ acilarinin éigdleri toplami (n - 2)-180° dir.

® n kenarli bir gokgenin dis agilarinin élgtleri toplami 360° dir.

'“e Ornek

ABCDEF altigeninde verilenlere gére
o’nin  kac derece oldugunu bulalim.
(D, C, E dogrusal.)

Cozim
m(BCD) + 60° = 180° = m(BCD) = 120° dir.
ABCDEF altigenin i¢ agilarinin él¢lleri toplami,
(6 -2)-180° = 720° dir.
Buna gére,
o+ a4+ 125° + 130° + 135° + 120° = 720°
20 +510°=720°
20 =210°
o = 105° bulunur.
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Kenar uzunluklar ve A D C D

ic acilarinin  (veya <

dis acilannin) 6lgii- I i E¢ Y
leri esit olan gokgen- o
lere diizgln gokgen g c A B A B
denir. Eskenar Ucgen Kare Diizgiin Besgen

'"e Ornek

Asagidaki cokgenlerin diizgiin cokgen olup olmadigini belirleyelim.

a. [ f ] b. & @ cC.
| | °.o
1 " [] @ (7

Cozim
a. Dizgiin cokgen degil- b. Dizglin gokgendir. c. Dizgln ¢cokgen
dir. (Dizgn altigen- degildir.
(Dikdértgendir.) dir.) (Eskenar doértgendir.)
(n—2)-180°
* n kenarl diizgiin gokgenin bir i¢ agisinin élgtist — dir.
* n kenarl diizgliin gokgenin bir dig agisinin 6lgtisi “dir.

n

'"e Ornek

Duizgiin beggen ve diizgiin altigenin i¢ acilarinin dlcilerini derece cin-
sinden bulalim.

Cozum

a. b.
Duzgiin besgenin bir dis agisinin Dizgun altigenin bir dis agisi-
. 300° R - oy o . 360° o .
Slgusi =72° ve biri¢ agl- nin dlgusu =60° ve bir
sinin Gl¢isi ic acisinin dlclsi
180° — 72° = 108° dir. 180° — 60° = 120° dir.

Diizgiin Cokgen

Diizgiin Cokgende I¢ ve Dis Act

5.1 « COKGENLER
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'“e Ornek

iki diizgiin altigen ve bir diizgiin besgenin

yandaki gibi birlesiminden olusan sekilde '
m(BAC)’niin kac derece oldugunu bula-
lim.

Cozim
Duzgun altigenin bir i¢ acisinin dlgist 120°
ve dizgln besgeninki 108° dir.

—

m(BAC) + 120° + 120° + 108° = 360°

—_

m(BAC) + 348° = 360°

m(BAC) = 12° bulunur.

'“e Ornek E D

ABCDEF diizgiin altigen, ABHG kare ve apK
H € [AK] olmak lizere m(AKD) =a’nin ka¢ F c
derece oldugunu bulalim.

Coéziim A B

Dlzgun altigenin bir i¢ agisi 120° oldugundan,

E D —_ _
m(ABC) =m(BCD) =120° dir.
ahK
. G H c [AH], ABHG karesinin kdsegeni oldugundan,
120°
m(HAB) =45° dir.
i 1%
A B ABCK ddrtgeninde i¢c acilarin odlculeri topla-

mi 360° oldugundan,
45°+ 120°+ 120°+ m(CKA) = 360° = 285° + m(CKA) = 360°
= m(CKA) =75° olur.

O hélde o =180°- m(CKA)
=180°-75° = 105° bulunur.
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-- 0 Ornek

1 ABCDE diizgiin besgeninde |CP| = |CD|,

—_

m(P/C\D) =30° olduguna gére m(BPD) =qa

nin kac derece oldugunu bulalim. c& 5 E
Cozim \i

Duzgin besgenin D
bir i¢ acisinin él¢usd,

360°

180° — =108° dir.

m(B/C\D)=108° ise,

m(BCP) =108° —30° =78° olur.

PCD Ucgeni ikizkenar tiggen oldugundan,

m(C/FE)) =M =75° olur.

PCB uggeni ikizkenar tGi¢ggen oldugundan,

m(C/P\B) =M =51° olur.

O halde o =m(CPD)+m(CPB)
=75°+51°=126° bulunur.

( Bunlari Biliyor musunuz? \I

Daha 6nce altin oran ile ilgili gok sey duymussunuz-
dur. Altin oran yaklasik olarak 1,618’in 1’e oran
yani 1,618dir. Sanatgilar, mimarlar, bilim adam-
lari ve tasarimcilar aragtirmalarini yaparken ya da
Grtinlerini ortaya cikartirken orantilarda altin orani

kullanmay: tercih ederler. Glinki altin oran kulla-

nildiginda son derece dengeli ve hog bir goriinti Taj Mahal, Hindistan Mona Lisa,
elde edilir. Leonardo da Vinci

Ornegin Hindistan’daki Taj Mahal (Taj Mahal) ve iinlii ressam Leonardo da Vinci’nin (Lionardo Da Vingi),
Mona Lisa (Mona Lisa) adli tablosunda altin oran kullaniimigtir.

A
Bir dlizglin besgenin bir kdsegen uzunlugunun, bir kenarinin uzunluguna orani da
altin orana esittir. E B
Siz de arastirarak bilim, sanat ve matematikte kullanilan altin oran érnekleri bulunuz.
D C

|EB|

— = 1,618

|AB|
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'“e Ornek

Duzgun bir cokgende bir i¢ aginin él¢isu, dis aginin élglsinin 5 katidir.

Buna gére diizgiin ¢cokgenin kenar sayisini bulalim.

Coziim
Duzgun cokgenin bir dig agisinin élglsu x ise
ic acisinin dlgisi 5xtir.

ic ve dis acilarinin dlcileri toplami 180° ol-
dugundan,

X+ 5x=180° = 6x=180°
= X =30° olur.

Duzgin ¢okgenin bir dis agisinin dlgist 30° ve kenar sayisi n ise,

_360°
" n

30° = n=12dir.

'“@ Ornek

ABCDEFG... diizgiin cokgeninde E€[FK], C€[BK] ve m(BKF) =72°
olduguna gére diizgiin cokgenin kenar sayisini bulalim.

Cozium

ABCDEFG... duzgin cokgen oldu-
gundan batin dis agilarinin élguleri
birbirine esittir.

[ET] N [BK] = {T} olacak sekilde
[ETTni cizelim.

Buna gére,

m(K/E\D) =m(D/C\K) :m(C/D\T) =qa olur.

TKE ug¢geninde iki i¢ aginin dlglleri toplami kendilerine komsu olmayan bir
dis a¢inin élcisine esit olacagindan,

m(ETC) =72° +a’dir.

CTD ucggeninde i¢ acilarin él¢ileri toplami 180° oldugundan,
a+o+72°+a=180° = 3a+ 72°=180°
= o =36° olur.
Dizgln gokgenin bir dis agisinin 6lclisti 36° ve kenar sayisi n ise,

_ 360°

36° = n=10dur.

Buna gére ABCDEFG... 10 kenarldir.
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5.1.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki cokgenlerde verilenlere gére o’nin kag derece oldugunu bulu-
nuz.

2. Asagidaki diizgun besgenlerde verilenlere gére a’'nin kag derece oldugu-
nu bulunuz.

Tarih Kutusu |—

3. Asagidaki duzgin altigenlerde verilenlere gére ao’nin kag derece oldugu-

nu bulunuz. Ucgen Sayilar | Dértgen Sayilar
1 < 1 4
a. b_ C. 3 u“u 4 ::
3 oo
' 6 <& 5 53
1 0 UVU 1 6 :tt:
Cev L
LI m t Lo e
a Besgen Sayilar | Altigen Sayilar
=+ 1 o 1 o
o 5 ¢ 6 5
1 [-] o %,
oo 058
12 9% 15 &5
(SIS :
& o8 %,
22 s&e | 28 S
0 < U“ Uu
oo oo

Eski Yunanllar sayilar, 6lgii ve
geometrik sekillerine gore nesne-
lerle eslestirerek somutlagtirmaya
calismislardir. Bu sebeple cakil tag-
lari ile gesitli sekiller olusturarak bu
sekillerle sayilar arasinda aritmetik
ve mistik bir iligki bulmaya calig-
muglardir. Bu sekillerden bazilari
yukarida gésterilmistir.

4. ABCDEFG.... duzgin ¢okgenin ardisik kdseleri olmak lzere sekillerde
verilenlere gbre ¢okgenlerin kenar sayilarini bulunuz.

a. b.
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=» = 5.1 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1. Asagidaki tabloyu tamamlayiniz. 4. Asagidaki diizgiin cokgenlerde verilenlere gore

Tablo : Dizgiin Gokgenlerin i¢ ve Dig Agilarinin Olguleri X agisinin kag derece oldugunu bulunuz.

Diizgiin Cokgenin | Bir if; Acisinin | Bir D"|§ Acisinin a.
Kenar Sayisi Olgiisii Olciisii
4
5
120°
135°
10
b.

2. Elisi kagidinin katlan-
masiyla olusturulmus
yandaki modelde iki
tane dizgun altigen
gorilmektedir. Buna
goére asagidaki ifa-
deler dogruysa bos
kutulara “D”, yanlig-

sa “Y” yaziniz. 5. Kenar sayisi Gift sayi olan bir diizgiin cokgende
herhangi bir kdse ile karsisindaki kdseyi birlesti-
ren dogru parcasinin késelerdeki agilarin agior-
b. [] m(E/D\F) = 60° tay! oldugunu goésteriniz.

a. [] m(A/B\C)z 120°

c. [J |AB| = |DE|
¢. []|GB|=|DF|

6. Kenar sayisi tek sayi olan bir diizgiin gokgende
herhangi bir kdse ile karsisindaki kenarin orta
noktasini birlestiren dogru parcasinin kdsedeki
acinin agiortayi oldugunu gdsteriniz.

3. Trafik isaret ve levhalari,
trafik ortaminda bulunan
suriict, yaya ve yolcula-
rin ortak dilidir. Bu ylzden
trafik isaret ve levhalarin-
dan olusan bu ortak dili
dogru ve yerinde kullan-
mak trafik glvenligi aci-
sindan gok énemlidir. D

7. Bir dlizgiin gokgenin bir dis agisinin 6lcisi en
¢ok kag derece olabilir?

C

Yukaridaki iki trafik levhasinin birlesiminden olu-
san sekilde levhalarin birer kenarlari esit uzun-

lukta ve cakisiktir. Ucgen levha eskener licgen,
8. Dis acilarinin élgileri derece cinsinden tam sayi

dortgen levha da kare seklinde olduguna gére
olan kac farkli diizgiin gokgen cizilebilir?

m(ABC) kag derecedir?
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DORTGENLER VE OZELLIKLERI

Dértgen

> 10. ylzyilda yasamis blyik matematik
' alimi Ebu’l Vefa, yaptigi calismalarla
geometriye yeni boyutlar kazandirmig-
tir. Kismen Hint modellerine dayali olarak ortaya
koydugu cizimleri, geometri bakimindan énem tasir.
Ebu’l Vefa’'nin cizim geometrisi ile ilgili yaptigi ca-
lismalardan bazilari pergelle gember icine pergelin
acikhigini bozmadan kare gizmek, bir dogru pargasi-
ni pergel kullanarak iki es parcaya ayirmak ve verilen
bir kare icine eskenar G¢gen cizmektir.

Geometrinin gelismesine fayda saglayan baska hangi bilim adamlarini tani-
yorsunuz? Bu bilim adamlari hangi eserleri veya gorusleriyle geometri bilimi-
ne katki saglamiglardir?

L) o
%9lantt

Ebu'l Vefa (940-998)
( Temsili resimdir.)

* Diizlemde herhangi gl dogrusal olmayan dért noktayi birlestiren, dért
dogru pargasindan olugan kapali sekle dértgen denir.
* Yandaki dértgende;
» [AB]JU[BC]JU[CD]U|[DA]=ABCD,
» [AB], [BC], [CD] ve [DA] dértgenin kenarlari,
» A, B, C ve D dértgenin késeleri,

o~~~

» A, B, Cve D dértgenin i¢c acilandir.
* Acl, kbse ve kenar dértgenin temel elemanlaridir.

* Dértgenin herhangi iki acisi, kbsesi veya kenari ya komgsudur ya da kargsi-
hikhidir.

'"o Ornek

son iki sekil cokgen degildir. Diger iki seklin ise kdse ve
kenar sayisi dort degildir. Bu yizden “ll. Grup” taki sekiller
dortgen degildir.

Neler Ogrenecegiz?

 Dortgenlerin temel 6zelliklerini
* Digbiikey ve i¢blikey dortgenleri

* Dortgenin i¢ ve dig agilarinin 6zellik-
lerini

* Ddrtgenin gevresini bulmayi

Komsu

A
Komsu Kenarlar
Koseler
D

B

Karsi
Agllar

1. Grup II. Grup

Yanda verilen “l. Grup” taki sekiller doért kdseli ve dort ke-
narli kapall sekiller oldugundan dértgendir. “Il.Grup” taki Q U

SEIAN
(1 X
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@ inceleyelim

D
Dértgenin karsilikli iki kdsesini birlestiren dog- A
ru parcasina kdésegen denir.
Yandaki [AC] ve [BD] dogru pargalari /
ABCD doértgeninin kdsegenleridir. B \/ c
Kdésegenler

Il. Her biri¢ agisinin 6l¢tisti 180° den klclk olan dértgene disbukey dort-
gen, herhangi bir i¢ agisinin 6l¢gist 180° den buyuk olan dértgene
icblkey dortgen denir.

Sekil 1 Sekil 2
A
D G
H
B
C E F
M ic agilarinin élciisii 180° den kiiclik oldugundan “Sekil 1”deki ABCD

Bundan sonra bu kitapta dortgen dértgeni disbiikey dortgendir. “Sekil 2”deki GHEF dortgenin H kose-
de”I"d'?'(';de L sindeki ic acisi 180° den biiytik oldugundan ichiikey dortgendir.
lagiimalidir.

n kenarli gokgenin i¢ agilarinin

oledleri toplami (n - 2) . 180° ve |—~ * Bir dértgenin ic agilarimin élgiileri toplami 360° dir.
n=4icin, (4-2).180° = 360° dir.

* Bir dértgenin dig agilarinin élgtleri toplami 360° dir.

-- e Ornek

ABCD dértgeninde m(FAD) = 100°,
m(FBC) =70° ve m(BCE) =40° olduguna

gore m(ADE) = x’in ka¢ derece oldugunu

bulalim.
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Cozum
m(BAD) =180° — 100° = 80° dir.
m(BCD)=180°— 40° =140° dir.

Dértgende i acilarin dlgtleri toplami 360° oldu-
gundan,

80° + 70° + 140° + x = 360° = 290° + x = 360°

= X =70° bulunur.

Bir dértgende komsu iki ic aginin agiortaylari A
arasindaki acginin 6l¢dsd, diger iki ic agisinin
Olgtileri toplaminin yarisidir.
B D
—~  m(D)+m(C
m(AEB) = M
2
C

Yukaridaki 6zelligin dogrulugunu, yukaridaki ABE li¢ggeninin ve ABCD
dortgeninin i¢ acilar élcileri toplamindan faydalanarak gésteriniz.

'“e Ornek

ABCD doértgeninde [BE] ve [CE] i¢ A
aciortaylar, m(K) =104°, m(B) =80°

olduguna gore m(B/E\C)zx’in kac

derece oldugunu bulalim.

Cozim
ABCD ddértgeninde [BE] ve [CE] aciI-
ortay oldugundan,

oy MA)+m(D) - 104°+80°

= 92° elde edilir.
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Bir dértgende karsilikli iki i¢c aginin agiortaylarinin olusturdugu dar aginin él-
cusd, diger iki ic aginin 6lgdlerinin farkinin mutlak degerinin yarisina egittir.

= LD RG]

Yukaridaki 6zelligin dogrulugunu, yandaki ABCE ve ABCD dértgenle-
rinin i¢ acilari él¢iileri toplamindan yararlanarak gésteriniz.

'“0 Ornek

ABCD dértgeninde [BF ve [DE] i¢ acgiortaylar, m(K) =128°,

m(E) =66° olduguna gére m(DEF)=x’in ka¢ derece oldugunu bu-

lalim.
Cozim
ABCD dortgeninde [BF ve [DE] agiortay oldugundan,

_—  |m@)y-m(c 128° — 66°
(55 - B ©_ | Ll

= Xx=31° elde edilir.

Kbégegenleri dik kesigen bir dértgende kargilikli kenarlarin uzunluklarinin ka-
releri toplami birbirine egittir.

a2+c2=b2+d? dir.

Yukaridaki 6zelligin dogrulugunu, yandaki tim dik licgenlerde Pisagor
teoremini uygulayarak gosteriniz.

'“e Ornek

ABCD doértgeninde [AC] L[BD], |AB|=3br, |BC|=4br ve
|CD| =5 br olduguna goére |AD| = x’in ka¢ birim oldugunu bulalim.

Cozim

ABCD dortgeninde [AC] L [BD] oldugundan,
|AB|2 +|CD|2=|BC|2+|AD|?2 dir.
32+52=424+x%2 = 34=16+x?

= x =32 br bulunur.



'"e Ornek

| ABC iiggeninde [AE] L [BC], A
' |AB|=9br, |BD|= 26 br ve 9 x
; |[DC| =3 br olduguna gére
|AC| = X’in kag birim oldugunu B E c
bulalim.
Cozim
A BCD dg¢geninin [BC] kenarina
g6re simetrigini alirsak yandaki
9 X ABKC dbrtgeni elde edilir.
B : ¢ ABKC dértgeninde [AK] L [BC]
Vg~ 3 3 oldugundan,
K

|BK|2 + |AC|2 = |AB|2 + |KC|?
(/26 ¥ +x* =92+32 = x2=64
= 8 br elde edilir.

'"e Ornek

ABCD doértgeninde |AB|=|AD]|,
m(A) = 60°, [DC] L [BC|, |DC| =6 cm ve
* |BC| =8 cm olduguna gére C(ABCD)’nin
ka¢c cm oldugunu bulalim.

Cozum
[BDTni gizelim. BCD dik Ug¢geninde,
|IBD|2=62+82 = |BD| =10 cmdir.

m(K) =60° ve |ADI|=I|ABI oldugundan
ABD eskenar lggen olur. O halde,
|AD|=|AB|=|BD| =10 cm’dir.

Bu durumda,

G(ABCD) = 10+8 46+ 10 | tauiayain S

=34 cm bulunur. Bir dortgenin cevresi, dort kenar
uzunlugunun toplamina esittir.
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( Bunlari Biliyor musunuz? ]_

Diizlemsel bir bdélgenin, geomet-
rik sekiller kullanilarak sekillerin
arasinda bogluk birakiimadan ve
sekiller cakismadan kaplanmasi-
na tesselasyon denir. Yukaridaki
tesselasyon Grneginde cesitli dort-
genler kullaniimigtir. Tesselasyona
antik mimaride, modern sanatta,
zemin kaplamalarinda veya bir ari
peteginde rastlanabilir.
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'“Q Ornek

Agaci ve ormani korumak uygarligin en temel gdstergesidir. Gelecek ne-
sillere birakilabilecek en degerli miras yasanabilecek bir ortam hazirlamak
ve onu korumaktir. Agacin, fidanin ve ormanin bu kadar énemli oldugu bir
dinyada yesil alanlara sahip ¢ikmak ve yeni orman alanlari olusturmak her-
kesin vatandaslik gorevidir.

Bir okul, aga¢ dikimini tesvik etmek amaciyla “Herkesin Dikili Bir Agaci
Olsun” projesi kapsaminda fidan dikme etkinligi gergeklestirdi. Bunun icin
kdsegen uzunluklari 120 m ve 160 m olan dértgen seklindeki bir arazinin
orta noktalarini gitlerle birlestirerek olusan dortgen seklindeki alana bir ha-
tira ormani olusturuldu ve fidanlar bu alana dikildi.

Buna gére hatira ormani i¢in belirlenen dértgen seklindeki bélgenin
cevresini metre cinsinden bulalim.

Cozum

ABCD dértgeni késegen uzunluklari |AC| =160 m
ve |IBDI =120 m olan araziyi temsil etsin. K, L, M
ve N; ABCD dértgeninin kenarlarinin orta noktala-
r olmak uzere KLMN dértgeni hatira ormaninin
olusturulacagi alandir. C(KLMN )’yi bulmaliyiz.

ABC Ug¢geninde [KL] orta taban oludugundan,

|IAC| 160 .
|KL|—T—T—80md|r.
Benzer sekilde,
|AC| 160
|NM|—T—T—80m ve
BD
|NK|=|ML|=%=%=60m bulunur.

O halde G(KLMN) = |KL|+ |LM]|+ |MN] + |NK|
=80 + 60 + 80 + 60
=280 m bulunur.

'“Q Ornek

ABCD dortgeninde [AC] N [BD]={K}, A D
|AB| = |BK]| =10 br, |AK| =12 br, /4

|[KC| =24 br ve |[KD| =4 br olduguna '°

gére ABCD dértgeninin alanini birim- c
kare cinsinden bulalim. B



Coziim

BKA (cgeni ikizkenar Gggen oldugundan,

A D
[BH] L[AC] cizilirse | AH| = |HK| =6 br olur. L/
BHK dik licgeninde Pisagor teoremine gére, 10
102=|BH|2+ 62 = |BH|2=64 c
= |BHI| =8 br olur. B
—_— AK|-|BH .
A(ABK)=| [IBHI_ 12 8 _ 48br® bulunur.
_ _ 2
A(BKC)=2-A(ABK)=2:48 =96br" bulunur. —
( ) ( ) A ARER) IAKI 12 1
_ _ — KC 24 2
A(AKD)=%-A(ABK)=%-48= 19,2br” bulunur. o« ABke)  1KCl
A(DKC) = 2 A(BKC) = 296 = 38,4 br® bul ABK) _[oK]_t0 s
Ohalde A(ABCD)=A(ABK)+A(BKC) + A(AKD) + A(DKC) A(BKC) [BK| 10_5
A(DKC) IKD| 4 2
=48+96+19,2+38,4=201,(:‘>bl‘2 bulunur.
:"@ Ornek
E ABCD dortgen; E, F, G, H bulun-
E duklari kenarlarin orta noktalari,
! A(AFG)=10br? ve A(HCE)=6br?
olduguna gére A(ABCD)’ni birimka-
re cinsinden bulalim.
Cozim
ABCD dértgeninde [BD] kdsegenini gizelim.
[EH]// [BD] IEC| |  A(ECH) 1 R
_ _ = ——=— Ve —— =7 olur.
ECH - DCB |IDC| 2 ADce) 4
F H
Buna gére A(ECH)=6br" ise A(DCB)=24br’ dir.
Benzer durum ADB (iggeninde de gegerli olup A(AFG)=10br ise, A G B

A(ADB) =40br? dir. O halde,

A(ABCD)=A(DCB) +A(ADB)
=24+ 40
=64 br2 bulunur.
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5.2.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki ABCD dértgenlerinde verilenlere gére X'in kag derece oldugu-
nu bulunuz.

2. Asagidaki ABCD dortgenlerinde [BE], [CE], [DE] agiortay olmak Uize-
re sekillerde verilenlere goére X’in kac derece oldugunu bulunuz.

b. A
.
D
B =
"V
C

3. Asagidaki ABCD dértgenlerinde [AC] L [BD] olmak Uzere sekillerde
verilenlere gére Xxin kag birim oldugunu bulunuz.

b.

a. A
s 42
) 10 <
E
B 8 3
“ -
a2 B D
C

4. Asagidaki ABCD ddrtgenlerinde [AC] ve [BD] kosegen; E, F, G, H bu-
lunduklart kenarlarin orta noktalari ise verilenlere gbére istenilenleri birim
cinsinden bulunuz.

>

(@)

a. D b. D
E H H
A N 4
F B 5
|AC| =20 br |AC|=10br
:>|EH|+|EF|=? :>|FH|=?
|BD|= 16 br |BD|=24 br
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=» = 5.2 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1. Asagidaki dortgenlerde verilenlere gére X'in kag
derece oldugunu bulunuz.

2. Asagidaki dortgenlerde verilenlere gore X’in kag
derece oldugunu bulunuz.

3. Asagidaki dortgenlerde verilenlere gore x’in kag
birim oldugunu bulunuz.

a.

D b.
E
6 B
D
2/7
C 8
©
c. " c.
Csx™

A
E
e q‘/o\

4

A 10 B

4. ABCD dortgeninde K,
L, M ve N bulundukla-
ri kenarlarin orta nokta-
laridir. Buna goére asa-
gidaki noktali yerleri
uygun sekilde tamam- B
layiniz.

a. A(AKL) =4br2 ve A(CNM) =6 br2 ise

c. A(ABCD) =80 br2 ve A(DKN) =8 br2 ise
A(BLM) = oo

5. Yandaki ABCD dbrt-

A
geninde ‘
[AC]N[BD] = {K}, B " D
5|BK| =3|KD| oldu-
_ A(ACD)
guna gbére —— c

A(ABCD)

orani kagtir?

6. Asagida verilenlere gore istenen alanlari birim-

kare cinsinden bulunuz.

a.

E, F, G, H orta noktalar

A(EFGH) = ?
b. A B

8
C
D
[AC] N [BD] ={E}
A(ABCD) = ?
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59

o

Neler Ogrenecegiz?

* Yamuk, paralelkenar, eskenar dort-
gen, dikddrtgen, kare ve deltoid ile
ilgili agl, kenar, kdsegen ve alan
ozelliklerini

 Yamuk, paralelkenar, eskenar dort-
gen, dikdértgen, kare ve deltoid ara-

k sindaki hiyerarsik iliskiyi )

Ust Taban
D C

X

WA

Tabanlar Yan Kenarlar

@
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Yamuk

sg@w.  Dinyada bilinen ilk halilar

Orta Asya’da Turkler tarafin-

“3n>" dan dokunmustur. Bu halila-

rn ginimize kadar ulasabilmis en eski

6rnedi Hermitage (Hormetic) Mizesi'nde

saklanmakta ve MO 6 ya da 5. ylzyillarda
dokunmus oldugu bilinmektedir.

Yandaki fotografta gérulen 19. yy.da do-
kunmus Canakkale yéresine ait halida bu-
lunan doértgenlerle olusturulmus motiflere
hayat agaci, ejderha, kus vb. anlamlar
yuklenmistir.

Hermitage Muzesi, Petersburg

En az iki kenari paralel olan dértgene yamuk denir.

e Yamugun paralel kenarlarina yamugun tabanlari, paralel kenarlarin karsi-
ikl ug noktalarini birlegtiren dogru pargalarina yan kenarlari denir.

® Bir yamukta bir yan kenarla tabanlarin olusturdugu i¢ agilarin éigtileri top-

lami 180° dir.

ABCD paralelkenarinda [AB]//[DC] ve x+y = 180° dir.

'“0 Ornek

' ABCD yamugunda [AB]//[DC], D c
| m(EDA) =3.m(EDC) ve
: m(E/A\D)=3-m(E/A\B)’dir. Buna gore E
m(Iﬁ) = Xx’in kac derece oldugunu
bulalim. A B
Cozium
a c m(EDC) =a olsun.
m(E/EA)=3-m(E/D\C)=3a olur.
E —_
m(EAB) =b olsun.
’ b —_ _
A B m(EAD) = 3-m(EAB) = 3b olur.



ABCD yamugunda [AB]//[DC] oldugundan,

m(DAB) +m(ADC) = 180° = 4b +4a=180°
= a+b=45°dir.
ADE Uggeninde, 3a+3b+x=180° = 3(a+b)+x=180°
= 3:45° + x=180°

= X =45° bulunur.

Orta Taban

* Bir yamukta paralel olmayan kenarlarin orta noktalarini birlestiren dogru
parcasina orta taban denir.
* Bir yamukta orta tabanin uzunlugu, alt ve tst taban uzunluklarinin toplami-
nin yarisina esittir.
|AB[+|CD| a+c
BFl=—%—=>

“dir.

ispat

ABCD yamugunda |AB| = a birim ve
|CD| =c birim olmak lzere [AC] kose-

E 2
geniile [EF] orta tabani K noktasinda M \
A B

kesissin.

Nl

ABC ucgeninde, ACD ggeninde,

KF|//|AB KE|/|CD

N IKF|=2 ...(1) [KEJ#ICD]] |KE|==< ...(Il)
|CF |=|FB| 2 |DE |=|EA]| 2
I ve Il esitliklerinden, |EF|=22C elde edir.
:"e Ornek
i cC 6D
E ABCD yamuk, [EC] ve [BE] aclortay,
| [AB]//[EF]//[CD], |AB| =14 brve
' |CD| =6 br olduguna gbre F E

|EF|’nun kag¢ birim oldugunu bulalim.

B 14 A

[AB]//[DC]

5.3 « OZEL DORTGENLER
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Cozim
m(B/C\E)zm(E/C\D):oc ve m(A/EiE)zm(E/B\C)zﬁ olsun.

m(E/C\D) =m(6E\F) =Q (ig ters agi)

[AB]//[EF]//[CD] = P .
m(ABE) =m(BEF) =P (ic ters aci)

Buna gore,
P ” . EFC ve BEF ikizkenar t¢gen olup |CF|=|FE| ve |BF|=|FE/|dir.
[EF]//[AB]//[CD] |AB|+|CD|
= [EF] ortatabanolup |EF|=——F—
|BF|=|FC| 2
_14+6
2
=10 br bulunur.
D ° C Yamugun orta tabaninin kbsegenler arasinda kalan pargasinin uzunlugu,

/ ; \ AB|-|CD| 4_
E F :l :a c,,.
/K LN |KL| > 5 dir.

[AB]//1DC] Yukaridaki 6zelligin dogrulugunu goésteriniz.

ipucu: |EK|, |LF]| ve |EF| uzunluklarini a veya c cinsinden ifade ediniz.

'“Q Ornek

ABCD yamugunda [DC]//[AB], [EF] orta D c
taban, |EF| =11 cm ve |KL| =5 cm oldu-

guna gore |AB|'nun kac¢ santimetre oldu- E 7 F
gunu bulalim. V N

A B
Cozim
|AB|=abr ve |DC|=c br olsun.

AB|+|DC
[EF] orta taban ise |EF|= ||2# = 11= aZC
= 22 =a+cdir. ...(I)
AB|—-|DC _

Diger yandan |KL|= ||2# = 5= azc

= 10 =a - cdir....(II)
I ve Il'deki esitlikler taraf tarafa toplanirsa
2a=32 = |AB|=a=16cm olur.
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5.3.1 Kritik Diisiinme

Yanda ABCD yamuk, [AC] N [BD]={S} ve
[PR]//[AB]//[CD] olduguna gére [PR]nin uzunlugunu
a ve c cinsinden yaziniz.

D [ C I
P R
S
A a B

ol
H E B
|AC| =|DB| [AB]//[DC]

ikizkenar Yamuk

e Paralel olmayan kenarlarinin uzunluklan birbirine egit olan yamuga ikizke-
nar yamuk denir.

o |kizkenar yamugun;
i. Taban acilarinin éi¢dleri birbirine egittir.
m(A) = m(B)

ii. Koégegen uzunluklar birbirine esittir.

>

ispat
i. Yandaki ikizkenar yamukta [CE]//[DA] olacak sekilde [CE]'niI gizelim.
Olusan AECD dortgeni paralelkenar ve |AD|=|CE|=|CB| olur. Ayrica,

m(K)=m(C/E\B) (yondes agilar) ... (1)

m(CEB)=m(B)  (CEB ikizkenar icgen)...(Il) elde edilir. A E

@l

I ve Il esitliklerinden m(K) =m(§)’dir.

Benzer sekilde m(B) = m(a) oldugu da gosterilir.

ii. ikizkenar yamukta taban acilarinin élciileri esit olacagindan,
m(A) =m(B)dir.

m(A)=m(B)
|BC|=|AD| ; = K.AKK eslik teoremine gére ABC = BAD'dir.
|AB|=|BA] A ®

Es Ucgenlerin karsilikli kenarlari da es olacagindan |AC|=|BD| bulunur.

Yukaridaki ispattan asagidaki sonuclar ¢ikarilabilir.

DS .C
ABCD ikizkenar yamugunda,
> |AD|=|BC] > m(A)=m(B), m(D)=m(C)
> |AC|=|BD| > |AK|=|LB|=%’dir.
A K L B
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Blw)

a

[AB]//[DC]

> [

5.3

e OZEL DORTGENLER

'“G Ornek

ABCD ikizkenar yamuk, [AB]//[CD], D 2 C

[DH] L[AB], |AD|=|BC|=5 br,
5
! |AB| =8 br ve |CD| =2 br olduguna ° X
gére |DH| = x’in kag¢ birim oldugunu :
A B
bulalim. H
8
Cozim
D 2 C C noktasindan [CE] L[AB] olacak sekil-
de [CETni cgizelim.
5 X X 5 [CD]//[AB]
B i [DH] L[AB]} = |HE|=|DC|=2br ve
A 3 H 2 E 3 B [CE] L [AB]

|AB|-|HE| g_»

|AH| = |EB| =
2 2

=3 br olur.

AHD dik u¢geninde Pisagor teoremine gore,

|AD|2=|AH|2 + |HD|2 = 52=324x2
= X =4 br bulunur.

Bir ikizkenar yamukta késegenler dik kesisiyor ise yamugun yliksekligi, ta-
banlarin uzunluklari toplaminin yarisina egittir.
AD|=|BC
AD|=[BC] | _atc,,.
[AC]L[BD] 2

Yukaridaki 6zelligin dogrulugunu goésteriniz.

ipucu: 1. Sekildeki yamugun E noktasindan gegen yiiksekligini ¢izip [KL]
seklinde isimlendiriniz.

2.|KE| ve |EL|'nu a veya c cinsinden ifade ediniz.

Dik Yamuk

Paralel olmayan kenarlarindan biri tabanlara dik olan yamuga dik yamuk
denir. Yandaki dik yamukta,

e [DA] L [AB], [DA] L [DC]dir.
e [DA] yamugun yiksekligidir.




'"e Ornek

i ABCD dik yamuk, [DC]//[AB], [DA] L[AB], |BC|=]|AB]| ve 20
E |IDA| = 3|DC| = 6 br olduguna gére |AB|'nun kag¢ birim oldugunu
i bulalim. 6
Cozum
(1 .
C noktasindan [CE] L [AB] olacak sekil- A B
D 2 C o
B de [CETni gizelim.
[DC]//[AB]
6 6 X+2
[DA]L[AB]+ — |AE|=|DC|=2br ve
[CE] L[AB] |CE|=|DA| =6 br dir.
ol ol
A2 E X B |EB| = x olmak Uzere
|AB| =|BC|=(x+2) br olur.
CEB dik tG¢geninde Pisagor teoremine gore,
|CB|2=|CE|?+|EB|? = (x+2)2=62+x?
= X2+4x+4=36+x2
= X =28 br olur.
O hélde |AB|=x+2=8+2=10br bulunur.
Kdsegenleri dik kesisen dik yamugun yliksekliginin karesi alt ve lst taban
uzunluklarininin ¢arpimina egittir. ABCD dik yamugunda,
[BD] L [AC] = |AD|?=|DC|.|AB]| D c C
= h2=a-cdi.
E
h
Yukaridaki 6zelligin dogrulugunu gosteriniz.
ipucu: Yandaki yamukta ADC ve BAD iicgenlerinin benzer oldugunu gés-
teriniz. A a B

5.3.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki ABCD yamuklarinda [AB]// [DC] ise sekillerde verilenlere
gbre Xxin kag derece oldugunu bulunuz.

a. D C b.

X +20° 2x — 309
A B
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2. Asagidaki ABCD yamuklarinda [AB]// [DC] ise sekillerde verilenlere
gore X'in kag birim oldugunu bulunuz.

3. Asagidaki ABCD yamuklarinda [AB]//[DC]// [EF] ise sekillerde veri-
lenlere gére X’in kag birim oldugunu bulunuz.

a. D 2 C b.

>

x

o
>
®
w

4. Asagidaki ABCD yamuklarinda [AB]// [EF]// [DC] ise sekillerde veri-
lenlere gbre X'in kag birim oldugunu bulunuz.

-
o
vs)
>
o
n
vs)

5. Asagidaki ABCD yamuklarinda [AB]//[DC] ve |DA|=|CB]| ise sekil-
lerde verilenlere gbére Xin kag birim oldugunu bulunuz.

a. D C b. D x C
° E
X i >Z
6
8

bl

A H

9

6. Asagidaki ABCD dik yamuklarinda [AB]// [DC] ve [DA] L [AB] ise
verilenlere gbére Xxin kag birim oldugunu bulunuz.

>
(o]

(=2
O
N

4 p 4 ¢ c

x

>
>
@

>
>
W
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Yamukta Alan Bagintilari

Bir yamugun alani, taban uzunluklari toplaminin yarisi ile yiksekliginin ¢ar-
pimina egittir.

atc

A(ABCD) = h

ispat
[DC]’'ni uzatarak ABCD yamugunu ige- E m._D ¢
ren en kuguk dikdértgeni cizelim. Bu dik- h
dortgeni ABFE seklinde isimlendirelim. h
|[ED|=m ve |CF|=n olsun. A o

a

|EA| =|FB|=h olur.

A(AED) + A(ABCD) + A( CBF ) = A(ABFE)
A(ABCD) = A(ABFE) — A(AED ) — A( CBF)

m-h n-h

PSLLAL L L

2 2
2-arh—m-h—n-h

-- Q Ornek

E inkalarin mimari bir yapida kullandig ikizke-

. . . D 8 ¢C
nar yamuk seklindeki kapinin modeli yanda
verilmigtir.
208 208
Paralel olan kenarlarinin uzunluklari 80 cm
ve 240 cm, paralel olmayan kenarlarinin
uzunlugu 208 cm olan yamugun alanini
A 240 B

bulalim.

D C
h
Tl
A H B
a
[AB]//[DC]

( Bunlar Biliyor musunuz? ]_

inkalar tarih 6ncesi uygarliklar ara-
sinda en ¢ok merak edilen uygar-
liklardan biridir. Eski zamanlarda
yasamalarina ragmen arkalarinda
biraktiklari yapilar ve sistemlerle
aslinda geliskin ve cag oOtesi bir
medeniyet olduklari goriilmektedir.
inka mimarisi hassaslik, kullanigli-
Ik ve sadelik olmak iizere (i temel
kavram (izerine kurulmustur. inka-
lar mimari yapilarinda ikizkenar ya-
muk seklindeki kapi ve pencereler
kullanmislardir.
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ABCD ikizkenar yamuk, [AC] L [BD]
oldugundan,
Kdésegenleri dik kesisen ikizkenar

X=cC

7 .

yamugun yliksekligi, tabanlarin
uzunluklari  toplaminin  yarisina

esgittir.

228
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Cozim

D 80 ¢ D ve C noktalarindan yukseklikler indirildi-
ginde |HF|=|DC|=80cm olur.
208/ | 208 ABCD ikizkenar yamuk oldugundan,
|AB|—|DC|
|AH|=|FB|=—F—
go L 8 L 80 2
A H F B _
240 =w =80cm elde edilir.

|[DH| =h olmak Uzere AHD dik lGiggeninde Pisagor teoremine gore,
|AD|2 = |AH|2 + |HD|? = 2082 =802+ h?
= h =192 cm bulunur.

Buna gére ABCD yamugunun alani,

atc . _ 240+80
2 2

= 30720 cm?2 bulunur.

A(ABCD) = 192

'“e Ornek

ABCD ikizkenar yamuk, [AB]//[CD],
|AD|=|CB|, [AC]1[BD] ve
- |AB| = 3|DC| = 12 br olduguna goére

A(ABCD)’ni br? cinsinden bulalim. A B
12

Cozim
[DH] L [AB] olacak sekilde [DHTni ¢i-
zelim.

B

Th

|AB|+|CD]| A
|:# 12
_12+4

| DH

= 8 br bulunur.

|AB|+|DC|
A(ABCD)=————.

_12+4

DH|

.8 =64 br? dir.



'"Q Ornek

Alani 20 cm? olan licgen seklindeki kagit,
ticgenin bir kenarina paralel olan d dogrusu
boyunca, késesi tabani lizerine gelecek se-
kilde katlaniyor. Buna goére olusan yamugun

alanini cm?2 cinsinden bulalim.

Cozim

d dogrusu boyunca katlanan Gicgen PAB ol-
P sun. Ucgen katlandiginda P kdsesi tabanin
. Uzerine geldiginden d dogrusu U¢genin orta
tabani olan [CDTni icerir.

> -

|PE|=|EP'| =h ve |AB| = a olsun.

> mfed

a-2h

A(PAB) =

=20 = a-h=20 ve

A P' B
a

a
D|=— olur.
|CD| 5 olur
Olusan ABDC yamugunun alani,
|AB|+|DC|
A(ABDC) =—— -h

a
a+o

'“eérnek 5 s

| ABCD dikyamuk [DC]/[AB], [DA]L[AB], c
| [AC] L[BD], |AD|=12br ve |DC|=9br ol _, :
i duguna gére A(ABCD)'ni br? cinsinden bu-
lalim.
A B
Cozum
ABCD dik yamugunda kdsegenler |AB|+|DC|
dik kesistiginden, A(ABCD)=————"|AD|
|AD|2=|DC|-|AB| :16+9'12
122-9.|AB| 2
=150 br? dir.
| AB| = 16 birim bulunur.
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ABCD yamugunda [AB]//[CD] ve késegenlerin yamuk lizerinde olustur-
dugdu lggenlerin alanlari,

A(AED) =S,, A(AEB)=S,, A(CEB)=S, ve A(DEC)=S, ise;
s,=S,=S,-8, dir.
ispat

Yandaki DAC ve DCB Uggenlerinin, [DC] tabanlar ortak ve bu tabanlara
ait yukseklikleri es oldugundan,

A(DAC) =A(DCB) = S,+8,=5,+5, = S, =5, olur. ..(I)

S EB
ABE ile AED tggenlerinin alanlari oraninin S—zzﬁ oldugunu biliyoruz.
1
S, |EB]|
Benzer sekilde — =—— olur.
S, [ED|
S;  Sg
Buna gére —=— olup §,-S3=S,-S,...(II) bulunur.
1 4
Ivellden S,=S,=/S,-S, elde edilir.
i @ Ornek
ABCD yamugunda [AB]//[CD], [AC]

w)
(@]

ve [DB] kosegenler, S, =3 br? ve
i S,=12br2? olduguna gére A(ABCD)'ni .

br2 cinsinden bulalim. @ E @
Cozim @
A B

S$,=8,=/8,-S, oldugunu biliyoruz.
Buna gore,
S, = 8324/82-84

=/12.3

=6 br? dir.

A(ABCD)=S,+8,+S5+S,
=6+12+6+3

=27 br2 bulunur.



ABCD yamugunda E, F, K ve L noktalari bulunduklari kenarlarin orta nok-
talari ise;

i. EFKL dértgeni paralelkenardir.
A(ABCD)

ii. A(EFKL) = ———"dr.

[AB]//[DC]

Yukaridaki 6zelligin dogrulugunu gosteriniz.

ipucu: 1.[AC]késegenini gizerek [EL] ve [FKTnin -
_ _ h
sirasiyla EDL ve KFB’nin orta tabani oldu- £ ‘ f_ N k K

gunu gosteriniz.

2. Yandaki sekli kullaniniz.

'"@ Ornek

Sekilde ABCD dortgeni seklindeki
bahcenin kenarlarinin orta noktala-
rinda duran Ece, Serhan, Hulya ve
Berkay gdsterilmigtir.

Berkay’in Ece’ye ve Serhan’a olan
uzakliklar sirasiyla 12 m ve 10 m
olduguna goére Hiilya’nin Ece ve
Serhan’a olan uzakliklari toplami-
nin ka¢c metre oldugunu bulalim.

Cozim

Bir dortgenin kenar orta noktalar birlestirildiginde olusan dértgen bir para-
lelkenar olur. Buna gére Berkay ile Ece arasindaki uzaklik, Serhan ile Hiilya
arasindaki uzakliga, Berkay ile Serhan arasindaki uzaklik ise Hdlya ile Ece
arasindaki uzakliga esittir.

O hélde Huilya’'nin Ece ve Serhan’a olan uzakliklar toplami,
10 + 12 =22 m bulunur.

'"@ Ornek

ABCD yamugunda [AB]// [DC]; E, G D c

ve F bulunduklar kenarlarin orta nokta- /—\\
landir. ABCD yamugunun alani 24 br2 ol-  E F
duguna goére mavi boyali bélgenin alani- /\/ \\
nin kag br2 oldugunu bulalim. A G B

5.3 « OZEL DORTGENLER
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A(ECB) = A(ECF) + A(EBF)
1 h 1 h
=~ |EF|. 2+ Z|EF|.2
2= T RlE S

=L [EF|.n
2

_ A(ABCD)
- 2
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Cozim
[DC] kenarina ait orta noktay! E ve F noktalari ile birlestirelim. Bu durum-
da EGFH bir paralelkenar olur. EHFG paralelkenarinin alani yamugun
alaninin yarisidir. [EF] kdsegeni ile paralelkenarinin alani iki es parcaya
ayrilir. Buna gore,

A(ABCD) o4

A(EHFG)= ———— =<2 = 12br” ve
2 2
—  A(EHFG
A(EFG) = %: %: 6br’ dir.

Mavi boyali bélge, yamugun alanindan EFG Uggeninin alaninin gikariima-
siyla bulundugundan istenilen alan,

24 — 6 =18 br2 bulunur.

Bir yamukta paralel olmayan kenarlardan birinin orta noktasini kése, diger yan
kenarini taban kabul eden lg¢genin alani, yamugun alaninin yarisina esittir.

ABCD yamugunda [AB]// [DC] olmak lizere

—  A(ABCD)
A(BEC) =——— dir.

'“@ Ornek

ABCD yamuk, [AB]//[CD],
IBE| = [EC|, |AD| =7 br ve

|EH| = 4 br olduguna gore
A(ABCD)'ni br2 cinsinden bulalim.

Cozum
[DE] ve [AETnI cizelim.

. |AD|-|EH]
A(ADE)=——

7% qab® dir.

A(ABCD) = 2- A(ADE)

=2 .14 =28 br2 bulunur.



5.3.2 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki ABCD yamuklarinda [AB]//[DC] ise verilenlere gore
A(ABCD)nin kag br? oldugunu bulunuz.

a. D4 C b. D 6 C

2. Asagidaki ABCD yamuklarinda [AB]//[DC] ise verilenlere gore
A(ABCD)nin kag br? oldugunu bulunuz.

a. D 10 C b. D 6 C

24 \7 5 7

A 35 B A 12 B

3. Asagidaki ABCD yamuklarinda [AB]//[DC]; [AC] ve [BD] kosegen;
Sy, S,, S3ve S, bulunduklar bdlgelerin alanlari olmak tizere istenen
bélgelerin alanlarini br? cinsinden bulunuz.

D

@@I C

S, =12br2
E @ ! }=S4=?

S, =4br?
2

A B

D c
@ S, =10br2 }
S, =
® . O AABCD) =49 br2| ¢
A B

4. Asagidaki ABCD yamuklarinda [AB]//[DC] olmak tzere istenen bdlge-
lerin alanlarini br? cinsinden bulunuz.

fa | F\\

A(ABCD) = ? A(ABCD) =

53 ¢
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@ 5.3.1 Etkinlik

Paralelkenar

fo“\“k Hy
9 - Pantograf ilk kez 17.
9 ylzyilda kullaniimaya
o baslamistir.  Pantog-
raf bir deseni ya da bir yaziyi belli
oranda kugultip baydtmenin yani
sira bire bir kopyasini da ¢ikarma-
ya yarayan, yapisinda paralelkenar

kollari barindiran bir aractir. Pan-
tograf yapisindaki paralel kollar sa-

o
£ SN

yesinde ileri ve geri hareket edebilir.

e Karsilikli kenarlari paralel olan dértgenlere paralelkenar denir.
* Bir paralelkenarda karsilikli kenarlarin uzunluklari egittir.

ABCD paralelkenarinda,
i. [AB]//[CD] ve [BC]//[DA]
ii. |AB| =|CD| ve |BCI=IDA|drr.

1. Adim

Kagidi renkli kisim Ustte
olacak sekilde ikiye katla-
yIniz.

234 | 5.3 « OZEL DORTGENLER

Origami, Japonca oru (katlama) ve kami (kagit) kelimelerinin birlesmesiyle meydana gelmis "katlanmis
kagit" anlamina gelen geleneksel k&Jit katlama sanatidir. Origami sanatinda makas ve yapistirici kullanma-
dan kagidi sadece katlayarak gesitli sekiller olusturulur.

* Asagida origami ile kare seklindeki bir elisi kAgidindan paralelkenar elde edilmesinin adimlari gésterilmis-
tir. Adimlari takip ederek siz de bir paralelkenar olusturunuz.

2. Adim

Kagidi acip beyaz tarafi
gorunecek sekilde tekrar
katlayiniz. Kagidi kapal
tarafindan acgik tarafa dog-
ru (resimde soldan saga
dogru) katlayiniz.




3. Adim
K&agidi renkli kisim arkada kalacak sekilde aginiz.

Ustteki iki kdseyi kagidin tam ortasinda bulusacak sekilde katlayiniz.

4. Adim
Kagidi ikiye katlayiniz.

Kagidin alt kenarinin ortasindan 2. adimda olustur-
dugunuz Ug¢gen "kagidin katlar arasinda kalacak se-
kilde itiniz.

Olusan sekil bir paralelkenardir.

Analiz

1. Olusan paralelkenarin kisa ve uzun kenarlarinin uzunlugunu, kare kagidin bir kenarinin uzunlugu cinsin-
den yaziniz.

2. Kullanilan kare elisi kdgidinin bir kenarinin uzunlugu 10 cm ise olusan paralelkenarin cevresi kag cm dir?

ipucu: Kagidi tamamen acarak kat izlerini kullaniniz.

e Paralelkenarda karsilikli agilarin éi¢dleri egittir.

* Paralelkenarda komsu agilar bditiinlerdir.
o+ p=180°

'"@ Ornek

i ABCD paralelkenar m(A) = + 10°, D c
i m(B) = a + 60° ve m(D) = 3a - 80° 30 - 80°
i olduguna gére a - p’nin kag derece
oldugunu bulalim. b+ 10° a+60°
A B
Cozim

ABCD paralelkenar olup,

— —

m(B) =m(D) = o+ 60° =30 - 80°
o = 70° dir.
m(x)+m(§)=180° = [5+10°+a+60°=1800
= B +10° +70° + 60° = 180°
= [ =40° olur.
Buna gbére o — f =70° —40°=30° elde edilir.
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Bir paralelkenarda kdsegenler birbirini or-
talar.

ABCD paralelkenarinda [AC] ve [DB]
kdsegen olmak (izere,

|EA|=|EC| ve |ED|=|EB] dir.

'“@ Ornek

ABCD paralelkenar; F, B, C dogru-
sal noktalar; [AC] ve [BD] késegen;

[AF] L [FC] ve m(FCA)=30° oldugu-

na gore m(la) =o’nin ka¢ derece
oldugunu bulalim.

Cozim

Yo

ABCD paralelkenarinda [AC] ve [BD]

késegen oldugundan |AE| = |EC|dir.

AFC dik U¢geninde [EF] kenarortay olup
|FE| = |AE]| = |EC|dir.

O hélde CEF ikizkenar tiggen oldugundan,

m(C/F\E) = m(E/C\F) = 30° olur.

a = 30° + 30° = 60° bulunur.

Bir paralelkenarda komsu agilarin agior-
taylari birbirine diktir.

ABCD paralelkenarinda [DE] ve [AE]
aciortay olmak lzere

20+ 2B =180° = a +p =90° ve
m(E) + a +p = 180° = m(E) = 90° dir.




'"@ Ornek

! D » c
E ABCD paralelkenar, [EF]//[BC],
| m(ADE) = m(CDE), 12
| m(DCE) = m(BCE), 4 JE
|DA| = 12 birim ve |EF| = 4 birimdir. A F B

Buna gére, |DC| = x'in kag birim oldugunu bulalim.

Cozum
[DE] ve [EC] aciortay oldugundan
m(DEC) = 90° dir.

[EF]’ni igeren dogrunun [DC]’ni kestigi
nokta K olsun.
[FK]//[AD] ve
|KE|=|AD| - |EF| =12 -4 =8 br olur.

[KE]//[DA]//[CB] oldugundan

m(KDE) = m(KED) ve m(KCE)=m(KEC) olur.

KDE ikizkenar ticgen oldugundan
|KD| = |KE| = 8 birimdir.

KCE ikizkenar Gicgen oldugundan
|KC| = |KE| = 8 birimdir.

O halde |DC|=|KC|+|KD| =8 + 8 = 16 birimdir.

Herhangi bir dértgenin kenarlarinin orta noktalarinin ardigik olarak birlegtiril-
mesiyle elde edilen dértgen bir paralelkenardir.

ABCD dértgeninde K, L, M ve N bulunduklari kenarlarin orta noktalari ol-
mak lizere,

* KLMN paralelkenardir.

« C(KLMN) = |AC| + |BD|'dir.

5.3 « OZEL DORTGENLER
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'“@ Ornek

ABCD doértgeninde [AD] L [AB], E ve F
bulunduklari kenarlarin orta noktala-
r, |EF| =5 br ve |AB| = 8 br olduguna
gbre |AD| = X’in kag birim oldugunu bu-
lalim.

Cozim

[AD] ve [AB] kenarlarinin orta noktalarini
birlestirip bu dogru parcasini [KL] olarak
adlandiralim.

Bir dértgende kenar orta noktalarinin birles-
tirimesiyle bir paralelkenar olusacagindan
ve paralelkenarda karsilikl kenar uzunluklari
esit oldugundan |EF| =1KLI =5 br olur.

X X N|x

KAL dik G¢geninde Pisagor teoremi uygulanirsa,

2
IKL|2 = |AK|2 + |AL|2 = 52=(§) +42
X2
= T:9 = X =6 br bulunur.

'“@ Ornek

ABCD paralelkenar, [DF] N [CE] = {G},
|AE| = |EB|, |BF| = |FC| ve |FG| =3 br
olduguna gére |GD|'nun kag birim oldu-

gunu bulalim.

Cozim
F noktasindan [FH]//[AB] olacak sekilde
[FHTni cizelim.

EBC Ucgeninde [FH] orta taban olup
|FH| = x ise |EB| = 2xtir.

E noktasi [AB] nin orta noktasi oldugundan,
|[EB|=|AE|=2x = |AB|=|CD|=4x olur.

A 2x E 2x B

HGF ~CGD | _ |GD|=4.|GF|=4-3=12birim elde edilir.
4|HF |=|CD|
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5.3.3 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. ABCD paralelkenar olmak Uzere sekillerde verilenlere gére X'in kag birim
oldugunu bulunuz.

a. D 15 c b. D c

A 2x -1 B A 8 -x E B

2. ABCD paralelkenar olmak uzere sekillerde verilenlere gére X’in kag birim
oldugunu bulunuz.

a. D © b.
X + 50°

1102

C b. D c

|AC| + |BD| = 2 E ABCD paralelkenar
7 |EF| =2

4. ABCD paralelkenar olmak tizere sekillerde verilenlere gére x’in kag birim
oldugunu bulunuz.

a. D 9 C b.

[EF] // [AB] [EF] // [AB]

5. ABCD paralelkenar olmak uzere sekillerde verilenlere gére X'in kag birim
oldugunu bulunuz.

a. b.
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( Bunlari Biliyor musunuz? ]_

insanlarin yasamini kolaylastirmak,
barinma, dinlenme ve g¢alisma gibi
eylemlerini sirdiirebilmelerini sag-
lamak iizere gerekli mekanlari este-
tik yaraticilikla inga etme sanatina
mimarlik adi verilir. Gegen zamanla
birlikte mimarlar ortaya aligilmigin
diginda yapilar koymaya baslamis-
tir. Hayatin hemen hemen her ala-
ninda karsimiza gikan matematik,
mimarlar tarafindan da siklikla kul-
lanilmaktadir. Yukaridaki fotografta
Hamburg Limanrnda bulunan ve
yan yuzeyleri paralelkenar seklinde
olan yapi gortilmektedir.
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Paralelkenarda Alan Bagintilari

Bir paralelkenarin alani, bir kenar uzunlu-
du ile o kenara ait yliksekliginin ¢arpimina
egittir. ha 7K b

A(ABCD)=a-h,=b-h,

ispat
ABCD paralelkenarinda [AB] kenarina ait
0 © ylkseklik h,, [BC] kenarina ait yiksek-
o lik h, olsun.
ha 7K b [DB] késegenini gizelim:
. |_? / K.K.K. eslik teoremine gbre ,@ = (ﬁ ve
2 A(ABD) = A(CDB)'di.

A(ABCD)=A(ABD) +A(CDB)

— A(ABD) +A(ABD)
— 2.A(ABD)

1
:2.E.a.ha

=a-h, bulunur.

Benzer sekilde A(ABCD) =b - h, oldugu gésterilebilir.

*0B¢
Q <,

'“@ Ornek

Yanda Anil'in bisikletinin fotografi veril-

Cozw¢

mistir. Fotograf tizerinde, bisikletin ¢ati-
sinda bulunan kirmizi gizgi ile belirtilmis
paralelkenarin kenar uzunluklari veril-
mis olup bu uzunluklardan kisa olanina

ait yukseklik 42 cm’dir.

Buna gore uzun kenara ait yiliksekligi bulalim.



Cozim

Bisikletin ¢atisinda bulunan kirmizi gizgi ile D ¢

belirtiimis paralelkenarin kdselerini A, B, C, /

D olarak adlandiralim. 45 cm (/70 em

Buna gore |AB|=60cm, |BC|=70cm'dir. /
YA

[DH] L[BC] ve [DE] L [AB] olacak bigim- A————F

de [DH] ve [DE] yuksekliklerini gizelim.

A(ABCD) = |DE|-|AB|=|DH|-|BC| = 42-60=|DH|-70
= |DH| =36 cm bulunur.

Bir paralelkenarin alani, iki kenar uzunlugu ile bu kenarlarin arasindaki aci-

nin sintistiniin garpimina esittir.
A(ABCD)=a-b-sina

ispat A a B

m(DAB) =oa olsun. DAH dik G¢geninde
D C h
) A acisinin sinlsi, sina :F’dlr.

g ha A(ABCD) = a - h, oldugundan h yerine
o h,=b-sina yazilirsa,
1
A H B A(ABCD) =a-b-sina bulunur.

'"@ Ornek

ABCD paralelkenar, m(D/A\B) =30°, D c
A(ABCD) =30 br2 ve |AB| =6 br ol-
duguna gére |AD|=X’in kag birim

oldugunu bulalim. 30°

Cozim
A(ABCD) =a-b-sina oldugundan,
30 = 6-x-sin30° (sin30° =1)
2

y
30—6x-2

X =10 br bulunur.

5.3 « OZEL DORTGENLER
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'“@ Ornek

ABCD paralelkenar, E noktasi

D E C
[CD] uzerinde herhangi bir nokta,
A(BCE)=12br?, A(AED) = 15br” ol-
duguna gére A(ABCD)’nin kag br? ol-
dugunu bulalim. A B
Coziim
2 & ¢ ABCD paralelkenarinin ve @’nin ortak
@ h @ yuksekligi olan [EHTni cizelim.
|AB|=a ve |EH| =h olmak Uzere,
ol
A HB —~  g.h
a A(AEB)=T ve A(ABCD) = a-h’dir.
Buna gore,

A(ABCD)=2A(AEB) = A(AEB)+ 12+ 15 = 2A(AEB)

= A(,@) =27br” olur.

O halde A(ABCD)=2A(AEB)
=2.27

=54 br2 bulunur.

Paralelkenarin bir kenarini taban, bu kenarin karsisindaki kenarda her-

hangi bir noktayi da kése kabul eden (¢genin alani, paralelkenarin alaninin
yarisidir.
—_ A(ABCD) — —
A B A(ABK)=T=A(ADK)+A(BKC)

'“@ Ornek

ABCD paralelkenar, E ve F bulunduklari

kenarlarin orta noktalaridir.

A(AECF) = 18 br2 olduguna gére F
A(ABCD)’nin kag br2 oldugunu bula-

him. A B
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Cozum
[AC] kdésegenini gizdigimizde olusan DAC
D E C ve BAC Ucgenlerinin alanlari esit olur. Ay-

rica ADE ve AEC Ucgenlerinin taban ve

F yukseklikleri es oldugundan alanlari esittir.

Benzer sekilde ACF ve AFB Uc¢genlerinin

A B s
de alanlar esittir.

Buna gore A(ADE) = A(AEC) = A(ACF) = A(AFB) = 9br? dir.

O halde A(ABCD)=4-9=36br? bulunur.

Bir paralelkenarin bir késesinden c¢izilen késegen ve ayni kbse ile komsu ol-
mayan kenarlarin orta noktalarini birlestiren dogru pargalari, paralelkenarin
alanini dért es parcaya ayirir.

A(ABCD)

A(DEBF) = ——

'"@ Ornek

ABCD paralelkenar, E ve F bulunduk- D E o)
lari kenarlarin orta noktalaridir.

A(AEF)=12br® olduguna gére F
A(ABCD)’nin ka¢ br2 oldugunu A /
bulalim.

Cozum

|AB| =2a, |AD| = 2b olsun.
D & E @ c Bu durumda |DE|=|EC|=a ve
|CF|=1FBIl=b olur.

m(DCB) =a olursa

A 2a B m(ABC) =180° —a olur.

Buna gére A(ABCD) =2a-2b.sina =4absina’dir.
A(ABF) = %Za -b-sin(180° — o) = absino’dir.  [sin(180° - o) = sina]
A(ADE) = %2b-a~sin(180° —o) =absina’dir. [sin(180° - o) = sina]

A(CEF) =%a-b-sina’d|r.
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Buldugumuz bu alanlar bize ABF ve ADE Uggenlerinin alanlarinin, para-

1, . -
lelkenarin alaninin 7 i, CEF Gc¢geninin alaninin da paralelkenar alaninin

%’i oldugunu gostermektedir.

Buna gdére AEF lcg¢geninin alani da paralelkenarin alaninin

1 1 1 _3,.. .
1—Z—Z—§—§ adir. O halde,
3 = 8
g.A(ABCD)zA(AEF) = A(ABCD):§.12

= A(ABCD) = 32 br2 dir.

Bir paralelkenarda komsu iki kenarin orta noktalari ve bu kenarlar tizerinde ol-
D c mayan kégenin birlegtiriimesiyle olugan ti¢cgenin alani, paralelkenarin alaninin

) i g ‘tne egittir.
S= % A(ABCD)

'“@ Ornek

' ABCD paralelkenar [EF]//[AD], D > E c
' [GH]// [AB] ve [AC] késegendir. 5 / s MH
1 K
* A(DEKG) = 8 br2 olduguna gére ®
A(FBHK) = S alanini bulalim.
A F B
Cozum

Paralelkenarda bir késegenin alanlari esit olan iki Giggen olusturdugunu bi-
liyoruz. ABCD, AFKG ve KHCE paralelkenar oldugundan,

A(ACD) =A(ABC), A(AFK) =A(AKG) ve A(KHC)=A(KCE) dir.

A(ﬁ() =A(,@) =A ve A(K?C) =A(K?E) =B olsun. Buna goére,

A(ACD) =A(ABC) = A+8+B=A+S+B
= S =8Dbr? bulunur.

D C Bir paralelkenarin késegeni lizerinde alinan herhangi bir noktadan gecen ve
® M kenarlara cizilen paralel iki dogru pargasiyla olusan iki paralelkenarin alani
) esittir.
A B
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Sekildeki gibi bir paralelkenarin i¢ bélgesinde alinan bir noktanin kégelerle
birlestirilmesiyle elde edilen li¢ggenlerin alanlari arasinda,
A(EAD) +A(EBC) =A(EDC) +A(EAB) = ——7—

seklinde bir baginti vardir.

ispat
D c [KL] // [AB] olacak sekilde [KL] ni gizelim. Buna
goére KLCD paralelkenarinin alani, EDC Ug¢geni-
K L nin alaninin 2 katidir. Benzer durum ABLK para-
lelkenari ve ABE Ucgeni icin de gecerlidir. Buna
A B gore,
A(EDC) =% A(KLCD)
A(Iﬁ?)) =% A (ABLK) (Esitlikleri taraf tarafa toplayalim.)
+
A(EDC) +A(EAB) =% A(KLCD) + % A(ABLK)
= % [A(KLCD) + A(ABLK)Tdir.
— —  A(ABCD)
O halde A(EDC)+A(EAB) = bulunur.
Benzer sekilde A(EAD)+A(EBC) =T oldugunu da siz gdésteriniz.
Sonug olarak A(EAD)+A(EBC) =A(EDC)+A(EAB) =f’dir.
:"@ Ornek
i D c
i ABCD paralelkenar [DP] aciortay,
| 4|AD|=3|DC|, A(DAP)=9br’ ve
1 _ P
* A(BPC) =21br? olduguna gére APB ii¢-
geninin alanini br? cinsinden bulalim. A B
Cozum
4|AD| = 3|DC| oldugundan |AD| = 3k alinir-
4K sa |DC| = 4k olur.
D K c
N @ [PK] L [DC] ve [PL] L [AD] gizelim. Acior-

tay Uzerindeki bir noktadan acinin kollarina

3k
P @ ¢gizilen dikmelerin uzunluklari esit oldugundan,
|PL| =|PK] olur.
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DAP ve DPC Ucgenlerinin yikseklikleri esit oldugundan alanlari tabanlari

A(DAP) |DA| 3

ile orantili olacaktir. —— = =2 olur.
ADpc) |PC]
A 9 3 - 2 .
O hélde ————=— = A(DPC)=12br" dir. Bu durumda,
A(DPC)

A(DAP) +A(BPC) =A(DPC) +A(APB) — 9+ 21 =12+ A(APB)
— A(APB)=18br’ bulunur.

'“@ Ornek

ABCD paralelkenarinda tabanlari
4|KN| =|DC| ve 3|LM|=|AB| kosullarini
1 saglayan bir KLMN yamugu olusturulmustur.

O
~
b
O

Buna gére KLMN yamugunun alaninin,
paralelkenarin alanina oranini bulalim. A L M B

Coziim

|AB| = |DC| =12k alinirsa 4|KN| = |DC]| ol-
dugundan |KN| = 3k, 3|LM| = |AB| oldu-
gundan |LM| = 4k olur.

[KM] nive [CH] L [AB] olacak sekilde [CHT'ni
gizelim. |CH| = h olsun.

12k A(KLMN) = A(KMN) + A(KLM)
_3k-h N 4k-h _ 7kh olur.
2 2 2
A(ABCD) =|AB]| - |CH| =12k . h'dir.
A(KLMN) e
n 2 7
O halde A(ABCD) = Tokh 24 bulunur.
P @ Ornek
: D E C
1 ABCD paralelkenar, [AE] N [BD]={F} ve
' 3|DE| = |AB| olduguna gére BCEF dért- X
i geninin alaninin ABCD paralelkenarinin
alanina oranini bulalim.
A B



3|DE| = |AB| oldugundan |DE| =k alinirsa,

D é) E 2k C |AB| = 3k ve |EC| = 2k olur.
Q) Eﬁ:dﬁ: oldugundan,
@ A(DEF) <|DE|)2 EEr
——= === ) == dur.
A 3k B A(BAF) \|AB| 3/ 9

Bu durumda A(Eﬁ:) =A = A(Iﬁ:) =9A olur.

[BE] ni gizelim. ABED yamugunda,

J A(DEF)- A(BAF) = A(DAF) = A(BEF) oldugundan,
A(DAF) = A(BEF) = /A-9A = 3A’dr.

A(DAB) =A(BDC) oldugundan 12A =4A +A(EBC) = A(EBC) = 8A'drr.

A(BCEF) 11A 11
= =— bulunur.
A(ABCD) 24A 24

O hélde

5.3.4 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. ABCD paralelkenar olmak Uzere sekillerde verilenlere gére istenenle-
ri br ya da br2 cinsinden bulunuz.

A(ABCD) = ?

2. ABCD paralelkenar olmak Uzere sekillerde verilenlere goére istenenle-
ri br2 cinsinden bulunuz.

a. D C b. D H C
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3. ABCD paralelkenar olmak Uzere sekillerde verilenlere gére istenenle-
ri br2 cinsinden bulunuz.

A(ABCD) =7 [AC] k0§egen
ise Sp—-S1="7

4. ABCD paralelkenar olmak Uzere sekillerde verilenlere gére istenenle-
ri br2 cinsinden bulunuz.

a. D C b. D N M C
-
A B A K L B

S=2? 6|MN|=|DC|

A(ABCD) = ?
3|KL|=2|AB|

Eskenar Dortgen

4°(\
f’@"_ Yunanca bir kelime olan hidrolik,
o su ve boru kelimelerinden tiretil-

mistir. Sivilarin mekanik 6zellik-
lerini inceleyen bir mihendislik dali olan hid-
rolik, sivi glicinan faydali bir sekilde disipline
edilmesini konu edinmigtir. Hidrolik sistemleri
kullanan is makinelerinden biri de yandaki fo-
tografta gorulen dikey kaldirma saglayan plat-
formdur. Merdivenin sagladigi imkanlardan ¢ok
daha fazlasini sunan bu platformun kaldirma

mekanizmasinda doértgen seklinde makaslar
kullaniimaktadir.

Sizce bu doértgenleri olusturan kollar farkli uzunlukta olsaydi is makinesi ama-
cina ulasabilir miydi?
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® Kenar uzunluklar esit olan paralelkenara eskenar dértgen denir.

e Eskenar dértgende kbsegenler i¢ agiortay olup dik kesisirler.

* Her eskenar dértgen bir paralelkenardir. Buna gére paralelkenarin tlim
Ozellikleri egkenar dértgen icin de gecerlidir.

'"@ Ornek

D C
ABCD eskenar dortgen, |DE| =|AB|
ve m(DAB) = 70° olduguna gore X
m(BCE) =x’in kac derece oldugunu
bulalim.
70°
A E B

Cozum

D ABCD eskenar dortgen ve |DE| = |AB|

oldugundan |DE|=|DC|=|DA[dr.
DAE ikizkenar ticgeninde,

m(DEA) = m(DAE) = 70°'dir.
[DC]//[AB] oldugundan,

m(C/D\E) = m(D/E\A) =70° olur.

EDC ikizkenar iggen ve m(EDC) = 70° oldugundan,

m(D/C\E)=

=55° dir.

ABCD eskenar dértgen oldugundan,

—~

m(A) =m(C) = 70° = 55° + x

= x =15° bulunur.

'"@ Ornek

D
ABCD eskenar dortgeninde [AC] kose- X
gen, |[DE|=10cm, |AE| =14 cm ve 10 N
|EC| =2 cm olduguna gore A 14 E/C
|DC| = x’in kag cm oldugunu bulalim.
B
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Cozim
[BD] késegenini gizdigimizde [AC] L [BD] olur.

|AK| = [KC|= 2> = 8om ve

|KE| = 8 — 2 = 6 cdir.

DKE dik tGi¢ggeninde,
|DK|2 = |DE|2 - |KE|2 = |DK|2=102 - 62

= |DK| =8 cm bulunur.

DKC dik Gggeninde,
|IDC|2=|DK|2+|KC|2 = x2=82+82

= x=28Y2 cm bulunur.

-- @ Ornek

ABCD eskenar dortgeninde E noktasi kdse-

genlerin kesim noktasidir.
[EF] L[AB], |EB| =6 br ve |FB| =4 br ol-
duguna goére eskenar dértgenin cevre uzun-

lugunu birim cinsinden bulalim.

al
A F 4 8B
Cozum
b c E noktasi kdsegenlerin kesim noktasi oldugundan |DE|=|EB/dir.

[ACTni cizelim. Eskenar dértgende kdsegenler dik kesistiginden

c [AC] L [DB] olur.

¢ AEB dik ticgeninde Oklid teoremine goére,
|EB|2=|BF|-|BA| = 62=4-|BA| = |BA|=9 br olur.

A |: 4 B O halde Gevre(ABCD) =4-|AB| = 36 br bulunur.

Sekil 1 Sekil 2
- 5.3.2 Kritik Dustinme

“Sekil 17deki kaldirma platformunda makaslari

olusturan kollarin her biri birbirine estir.

m(BAC) =120° oldugunda platform 6 metre ylkselmektedir.

Buna gore m(B/AI)) =60° oldugunda platform ka¢g metre yUk-
selir?

ipucu: "Sekil 2"yi kullaniniz.

\AAAA

o]
T
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5.3.5 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. ABCD eskenar dortgen olmak Uzere sekillerde verilenlere gore xin kag
derece oldugunu bulunuz.

a- D C b- D C
Y,
A E B E A B

2. ABCD eskenar dortgen olmak Uzere sekillerde verilenlere gére xin kag
birim oldugunu bulunuz.

a- D C b- D C
X
7
]
A B A 5 B 3 E

Eskenar Doértgende Alan Bagintilar

ABCD eskenar dértgeninde;
A(ABCD)=a-h veya

|AC|-|BD|
A(ABCD) = ————dir.

- '@ Ornek

ABCD eskenar dortgen, [EH] L [AB], m(DAB)=30°, |DE|=3 cm

D3E 7 C
ve |EC| =7 cm olduguna gére A(ABCD)’nin ka¢ cm?2 oldugunu bu-
lalim.
Cozum \30° [
, A H B
[DF] L [AB] olacak sekilde [DFTni
D3E 7 c ¢Gizelim. Bu durumda,
[T L]
10 |DF|= l—Dl _10_ 5cm olur. (30°-60°-90° iicgeni)
5 2 2 . ¢g
AL o I O halde eskenar dortgenin alani,

A F HB

A(ABCD) = |DF|-|DC|=5-10

=50 cm2 bulunur.
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'“@ Ornek

D E ABCD eskenar dortgen, [CH] L [AB], |CH| =12 br ve
! A(ABCD) = 156 br2 olduguna gére |AC| = x uzunlugunun kag birim
i oldugunu bulalim.

X

A c Cozim
12 D
A(ABCD) =|AB|.|CH| = 156 = |AB|.12
H = |AB| =13 br olur.
B

ABCD eskenar dortgen oldugundan,

|AB| = |BC| = 13 brdir. A . c
O hélde CHB dik Gi¢ggeninde Pisagor teoremine 8 13
gore, H <

122 4+ |HB|2=132 = |HB|=5br ve ° B

|[HB|=5br = |AH| =13 -5 =8 br olur.

CHA dik tGg¢geninde Pisagor teoremine gore,
82+122=|AC|2 = x =413 br’dir.

A '“@ Ornek

6 E ABCD eskenar doértgen, m(AED) =30°, AE| =6cmve |BE| =2/3cm
o 30° i olduguna gére A(ABCD)'nin ka¢ cm? oldugunu bulalim.
B 2\/§ E ]
Cozim A
c ABCD eskenar dértgeninde [AC] ko- 3 6
segeni ¢izildiginde AKE tggeni 3
30°-60°-90° U¢geni olur. D o 30°
K| /3 /B 2/3 E
Bu durumda,
|AK|=E=§=30m ve
2 2 C
|KE|=|AE|- /3 =6-§=3/§cm olur.

2
O halde |KB|=|KE|-|BE|=3V3 -2/3 =/3 cm,
|DB|=2.|KB|=2V3 cm ve |AC| =2-|AK|=2.3 =6 cm bulunur.
O héalde eskenar dértgenin alani,

AC|-|DB| &.
A(ABCD)=| |2| |:6 i@

=6/3 cm2 bulunur.
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5.3.6 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. ABCD eskenar dértgen olmak tzere sekillerde verilenlere gére A(ABCD)'nin
kac br? oldugunu bulunuz.

a D C b. D 5 C
E
6
A 9 H 4B A B
[EH] L [AB]

2. ABCD eskenar dértgen olmak tizere sekillerde verilenlere gére A(ABCD)'nin
kac br? oldugunu bulunuz.

a- D C b- D C
3 8J/3
E
120°
A B A B

_

A(DEC) = 3 br2
[AD] L [DE]

Dikdortgen

L
5% S

MO 480°de Perslilerin eski
o‘,g’”o; Athena (Atena) tapinagi-
ni yok etmesinden son-
ra yapilan Partenon (Partenin), Antik
Yunan’dan ginimuize kalan yapilar
arasinda en iyi bilinenidir ve Yunan
mimarisinin en buyuk eseri olarak ka-
bul edilir. Dikdortgen bir taban Gzerine
insa edilmis olan Partenon’un 6n cep-
hesinde de gbze hos gelen dikdortgen-
ler kullaniimigtir. Dikddrtgenlerin gbze
hos gelmelerinin sebebi kisa kenarinin
uzun kenarina oraninin altin orana esit

olmasindan kaynaklanmaktadir.
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c e Ic acilarinin 6lgiileri 90° olan paralelkenara dikdértgen denir.

e Dikddrtgende kbsegenlerin uzunluklari birbirine esit olup késegenler birbi-
E rini ortalar.

e Her dikdértgen bir paralelkenar oldugundan dikdértgen, paralelkenarin
tiim 6zelliklerini tagir.

A B
i @ Ornek
E ABCD dikdértgeninde E noktasi kdsegenlerin D ¢
E kesim noktasidir.
* |AE| =(3x +1) cm, |BE| = (2x + 4) cm ve A
*
|AB| = 12 cm olduguna gére |AD|'nun kag > z
santimetre oldugunu bulalim. A 12 B
Cozim
ABCD dikdértgeninde |DE|=|EB|=|AE|=|EC| olacagindan,
D C 3X+1=2x+4 = x=3cmdir.
Bu durumda |BD|=2-|EB|=2-(2:3+4)=20cm olur.
%*x" ESr, BAD dik Gggeninde Pisagor teoremine gore,
4
|AD|? + |AB|2=|BD|? = |AD|?+122=202 = |AD| =16 cm bulunur.
A 12 B e e
P @ Ornek
' — A D
' ABCD dikdértgeninde m(PDC) = 30°,
! m(ABP) = 60°, |PD|=4/3 cm ve X 4y3/%
! |BP| =6 cm olduguna gére |AP| = X’in
kac cm oldugunu bulalim. 60° O P
Coziim B C
[PK] L[AD] ve [PL] L [AB] olacak sekilde [PL] ve [PK] diklikleri cizilir-
A K D se PBL Uggeninde,
1 |PB|
of NP qP=
307 4 2
L3/ _8 . /3-3/3cm (30°-60°—-90° ticgeni),
60° 38 P 2
B c PKD Ulg¢geninde,
PD
|PK|= % /3

4
= Tﬁ /3 =6.cm (30°-60°-90° Giggeni) olur.
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AKPL bir dikdértgen oldugundan |AL| = |KP| =6 cm’dir.

ALP dik t¢geninde Pisagor teoremine gore,
|ALP+|LP2 = |AP? = 6°+(3/3) =x"

= x =237 cm bulunur.

‘D
'"@ Ornek Q

Cozw¢

Koseleri A, B, C ve D harfleri ile isimlendirilen
dikddrtgen seklindeki kagit, C noktasi [AB]
kenari Uzerindeki C' noktasina gelecek sekil-
de [ED] boyunca katlaniyor.

|AC'| =2.|BE| ve |ED| =15 cm olduguna
gbre |AB|'nun kac cm oldugunu bulalim.

Cozim

DCE ucgeni ile k&gt katlaninca olusan
DC'E Uggeni estir.

Bu yizden DC'E acisi dik acidir. Yanda

DAC' ve C'BE uggenlerinde es olan agilar
ayni isaretlerle gosterilmistir.

O halde DAC' ve C'BE Uuggenlerinin benzer
oldugu gérdldr.

|AC'| =2-|BE| oldugundan |AC'| = 2k alinirsa |BE| =k olur.
Buna godre bu iki i¢cgen arasindaki benzerlik orani 2’dir.
O hélde |DC'| = 2-|C'E| = 2m diyebiliriz. DC'E Uggeninde Pisagor teo-
reminden,
|IDE|2=|DC'|2+|C'E|2 = 152=(2m)2+ m?2 = 5m2=225
= m2=45
= m=3/5 cmdir.
DCE ve DC'E uggenleri es oldugundan,
IDC|=|DC'| =2m = 235 = 6/5 cmdir.
Dikddrtgende karsilikl kenar uzunluklari esit oldugundan,
|AB| =|DC| = 645 cm bulunur.
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5.3.7 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. ABCD dikdértgen olmak Uzere sekillerde verilenlere gore X'in kac derece
oldugunu bulunuz.

a. p c b. D c
X
E E
18°,
X
A F B A B

2. ABCD dikddrtgen olmak Uzere sekillerde verilenlere gére X'in kag birim
oldugunu bulunuz.

a. p 16 c b. D c
> 60°

12

3. ABCD dikdértgen olmak uzere sekillerde verilenlere gére x'in kag birim ol-
dugunu bulunuz.

a. p E 3 C b. p E x C

60°

4. Asagidaki ABCD dikdortgenleri [AC] kdsegeni boyunca katlanarak AFC
Uggenleri elde edilmistir. Sekillerde verilenlere gére X'in kag birim oldugu-
nu bulunuz.
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Dikdértgende Alan Bagintilari

D a c
[T L]
Dikdértgenin alani, dik kenarlarinin uzunluklari carpimina esittir.
A(ABCD) =|AB|-|AD| = a. b’dir. b b
1 [l
A a B
o @ Ornek
i Késegen uzunlugu 13 br ve cevre uzunlugu 34 br olan dikdértgenin
i alanini br? cinsinden bulalim.
" Cozim
|AB|=a ve |BC|=b olsun. D a c
_.]
C(ABCD)=2(a+b) = 2(a+b)=34
13
= a+b=17br olur. ...(I) b b
ABC Ug¢geninde Pisagor teoremine gore, d
A a B

a2+b2=132 = a2+b2=169 bulunur. ...(II)

Toplam durumundaki iki ifadenin tam kare agilimini yazalim. Acilimda | ve
Il esitliklerini yerine yazahm.

(a+b)2=a2+2ab+b2 = 172=169 + 2ab
= 2ab =289 - 169
= a-b=2601r.
Dikddrtgenin alani, kenar uzunluklarinin ¢garpimi oldugundan,
A(ABCD) =a-b =60 br2 bulunur.

- Ornek W

Yanda dikdortgen seklinde bir cerceve gos-
terilmistir.

Cercevenin dis ¢evresi 200 cm ve i¢ cev-
resi 160 cm olduguna gore cerceve igin
kullanilan kalinliklar esit tahtalarin yiizey
alanini cm?2 cinsinden bulalim.
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Spor, insani degerlerin yiiceltil-
digi belirli élgtide glic ve beceri
gerektiren ve evrensel kurallari
olan yarismali ve eglenceli etkin-
liktir. Spor ahlaki; sosyal, politik
ve ekonomik iligkilerin butdind
olup toplumsal degerlerin gds-
tergesidir. Sporcunun rakibine
ve kendisine olan saygisinin
ifadesidir. Sportmenlik saglga,
birlik ve beraberlige, kardeglige,
dostluga dayanan insani deger-
lerdir.

Ulkemizde amatér spor branslar-
da bireysel ve takim sporlarinda
dlizenlenen Tlirkiye sampiyona-
larinda sporcular (lkemizi temsil
etme hakki kazanir ve katildigi
brang ile ilgili Diinya, Avrupa,
Balkan Sampiyonasi gibi faa-
liyetlere katilip llkemizi temsil
eder ve Milli Sporcu tnvanini
almaya hak kazanir. Milli sporcu,
Ulkeyi temsil ettiginden kendisi-
ne, ailesine, cevresine ve vata-
nina karsi mukaddes bir sorum-
luluk tagir.
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Cozim
Tahta kalinh@ini x, i¢ dikdértgenin kenar uzunluklarini da a ve b olarak
alahm. Buna gére i¢ ve dis gevrelerin uzunluklarini sirasiyla,
2(a+b)=160cm...(1) ve
2[(a+2x) + (b +2x)]=200 cm ... (II) seklinde ifade edebiliriz. Il. denklemi
dizenleyelim:
2[a+b+4x]=200 = 2(a+b)+8x=200

= 160 + 8x =200

= x=5cm bulunur.

Yanda mavi ve pembe renkle gdsterilen dikddrtgenlerin alanlari sirasiy-
la 2-(5-a)=10a ve 2-(5-b) =10b’dir.

Sari renkle gésterilen karelerin alanlari da 4.(5.5) = 100 cm? oldugundan

toplam alan,

10a+10b +100=10(a+b) + 100
=10-80 + 100
=900 cm? dir.

5.3.3 Kritik Disiinme

Son yillarda spor dallari iginde énemli bir yer kaplamaya
baslayan bilardo su anda, Avrupa’nin en ¢ok ilgilenilen bes
sporu arasinda yer almaktadir. Gérseldeki bilardo masa-

sinda bulunan topa vuruldugunda
kenarlarin orta noktalarina degen
topun izledigi yol gdsterilmistir.

Topun izledigi yol 6,8 m ve dikdort-

gen seklindeki bilardo masasinin
kisa kenarinin uzunlugu 160 cm olduguna gére masanin alani ka¢ metre-
karedir?

'“@ Ornek

ABCD dikdoértgeninin kenarlarina para- D H c
lel olacak sekilde [FH]ve [EG] cizile- ®
rek doért dikdértgen olusturulmustur. E G

Dikdértgenlerin icinde yazan sayilar
bu dikdértgenlerin alanlarini belirt-
tigine gére A(AFKE)'ni br2 cinsin-
den bulalim.




Cozum

EKDH ve KGCH dikdoértgenlerinin birer kenar uzunluklari esit oldugundan
alanlari orani |EK| ve |KG| ile orantilidir.

|EK| 6
——=— _..(I) olur.

ka| 8V

Benzer sekilde AFKE ve FBGK dikdértgenlerinin alanlar da |EK| ve
|KG| ile orantilidir.

|EF| A(AFKE)

|KG| — 50 ...(I1) olur.

I ve Il'den,

6 A(AFKE)

s = — 0 = A(AFKE) = 15 br2 bulunur.

5.3.8 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Uzun kenarinin uzunlugu kisa kenarinin uzunlugu 2 kati olan bir dikdort-
genin kdsegen uzunlugu 375 br olduguna goére bu dikdortgenin alani
kag br? dir?

2. ABCD dikdortgen olmak Uzere sekillerde verilenlere gére A(ABCD)'ni
br? cinsinden bulunuz.

a p o2 E 6 c b. p E 4 C

3. ABCD dikddrtgen olmak Gzere boyali bélgelerin alani sekillerde verilmis-
tir. Buna gére A(ABCD)’ni br2 cinsinden bulunuz.

a. p H e b. ; c
(2

@ [T o

A B A —IID B
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( Bunlar Biliyor musunuz? ]_

Satrancin, zamanimizdan en az 4000
yil énce Misirda oynandigina dair
bulgulara piramitlerdeki kabartma-
larda rastlanmaktadir. Ortaya ¢iki-
sina dair efsanelerden biri "bugday"
tanesi efsanesi’dir. Bu efsaneye gore
satrancin ilgisini gekmesiyle birlikte
hikimdar icadi yapan kisiye “dile
benden ne dilersen” der. Bunun
lizerine mucit “Satrang tahtasinin
karelerini bugday ile doldurun, an-
cak bir sartim var. Birinci kareye
bir, ikinci kareye iki, ticiinci kareye
dort, dordiinci kareye sekiz, besinci
kareye on alti... ta ki 64 kare bitince-
ye kadar bir dncekinin iki kati bug-
day konulsun!” der. Hikimdar, bu
kadar basit gériinen arzunun derhal
yerine getirilmesini emreder. Hemen
bir tabak bugday getiren vezirler
daha 13. karede iken 4096 bugday
tanesi gerektigini goriince, bu iste-
gin hi¢ de sandiklar kadar basit bir
istek olmadigini anlamiglardir. Vezir-
ler hesap yapinca gortirler ki; degil
tilkenin, bitin diinyanin bugdaylari
bile akill mucidin istegini kargilaya-
maz ¢okluktadir. Boyle akillica bir is-
tek 0 zamana kadar ne gordimis ne
de isitilmistir. Bu ytizden hikimdar
mucidi ¢ok takdir etmig ve buldugu
oyunu destekleyerek yayilmasina
yardimei olmusgtur.

Genel agdan alinmigtir.
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;,o‘“k Hy  —mmmmmmm—— - ——— o
Y Tangram; tas, kemik, plastik
o veya tahtadan yapilmis yedi

adet geometrik seklin tama-
minin bir araya getirilerek yeni sekiller
elde edilmesine dayali bir zeka oyunudur.
Kullanilan pargalar yanda da gorildigu
gibi kare, paralelkenar ve farkli buyuklikte
bes adet Gi¢cgendir.

Tangram kullanilarak geometrik sekiller,
insan veya hayvan figUrleri ya da benzeri sekiller elde edilir.

Fotograftaki tangram parcalarini inceleyiniz. Karenin kdsegeniile ilgili 6zellik-
leri tangrami kullanarak agiklayiniz.

e Kenar uzunluklari birbirine egit olan dikdértgene D a c
kare ad verilir. Buna gére her kare ayni zamanda 45° 45;50
45°
bir dikdértgendir.
a K. a

* Karede esit uzunlukta olan ve birbirini dik ortala-

yan kdsegenler ayni zamanda ait olduklari agila- 45250 45§5°
rin i¢ agiortaylaridir. A a B

-- @ Ornek

Tangram parcalarinin tamamini kullanarak birbirine es iki kare olustu-
ralim.

Cozim 3
Once tangram parcalarini Yandaki gibi numa- 7 4
ralandiralim.
Parcalari asagidaki gibi birlestirirsek birbirine 5 2
es iki kare elde ederiz. g
1
3
2 4
7
1 6 5




5.3.4 Kritik Disiinme

Asagidaki sekiller, yanda numaralandiriimis tangram par-
¢alarinin hangi kombinasyonu ile olusturulabilir, bulunuz.

a. b. C.

'"@ Ornek

E D C
E Yandaki sekilde ABCD kare ve CBE eske-
1 nar licgen olduguna gére m(AEB)=x'in
* kag derece oldugunu bulalim. X
A B
Cozum
c Karenin bir kenar uzunlugu a olsun.
D
a BEC eskenar licgen oldugundan
a E |BC|=|BE|=|CE|=a olur.
60° _
X I; ? |AB| = |BE| = a oldugundan ABE ikizkenar
a

Ucgendir.

Yani m(B/A\E) = m(B/ETA) = X 'tir.

m(ABC) = 90° ve m(CBE) = 60° oldugundan m(ABE) = 90° + 60° = 150° olur,

ABE ikizkenar Gi¢cgeninde,

m(EAB)+ m(ABE)+ m(BEA) =180° = x + 150° + x = 180°
= 2x =30°
= X =15° bulunur.

'"@ Ornek

E D c
i ABCD bir kare, [BD] kosegen,
i |IBK|=1cm, |DK|=7 cm olduguna gére
i |KA| =x’in kag cm oldugunu bulalim. 7
X K1
A B
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Cozim

[AC] kosegenini gizelim.

¢ |IDB| = |DK]| + |[KB| =7 + 1 = 8 cm'dir. Karede kdsegenler birbirini dik or-
4 taladigindan,
0 |AO|=|OC|=|OB|=|0OD| =4 cm'dir.
4 ° |KB| =1 cm oldugundan |OK| =3 cm olur.
% K1 AOK dik G¢geninde Pisagor teoremine gore,
A B x2=424+32 = x2=16+9=25

= X =5 cm bulunur.

20B¢
) S,

masa ortisu gosterilmistir. Masanin Ust yuzeyinden sarkan masa o6rtlsu
parcalarinin her biri birbirine es t¢genlerdir.

Masa ortiisiiniin ¢gevre uzunlugu 8 m olduguna gére masanin kenar
uzunlugunu m cinsinden bulalim.

Cozim
Masa Ortlist diiz bir zemin lzerine agildiginda ma-
H1 D 1a sanin Ust ytizeyi yandaki gibi olur. Masa 6rtustnin
1 i ) 1 asagiya sarkan parcalar es tggenler oldugundan
bu G¢genlerin dik kenar uzunluklari 1 m olur. Buna
A ¢ gbre masanin bir kenar uzunlugu AEB dik Ggge-
! ! ninde Pisagor teoremi kullanilarak,
£ B | F

|AB|2=12+12 = |AB|= /2 m bulunur.

5.3.9 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. ABCD kare olmak Uizere sekillerde verilenlere gére X'in kag derece oldu-
gunu bulunuz.

a. p c b. p c
X
EF
E K
X
A F B A B
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2. ABCD kare olmak Uzere sekillerde verilenlere gére x’in kag birim oldugu-
nu bulunuz.

A 6 F2B

( Bunlari Biliyor musunuz? \I

Fraktal, Latincede pargalanmis anlamina gelen fractuuss (frak-
tus) kelimesinden gelmektedir. Fraktalin giiniimiizdeki tanimi ise
bir seklin belli oranda biiylyen ya da kiigiilen pargalariyla olustu-
rulan sonsuz defa kendini tekrar eden sekil oriintistidiir. Ginliik
hayatta karsimiza ¢ikan fraktallara egrelti otu, kar tanesi, brokoli
bitkisi vb. drnekler verilebilir. Matematikte ise @nli fraktallardan
biri de yanda gdsterilen Pisagor Agaci fraktalidir. Fraktal olugturu-
lurken baslangi¢ karesine her adimda o kare ile /2 /2 benzerlik
oranina sahip iki es kare, kenarlari bir dik tiggenin kenarlari olacak
sekilde yerlestirilir. Bu adim bir ¢ok kez tekrarlandiginda olusan sekil bir agag gortintisti alacagindan ve her bir adimda kullanilan karele-

rin kenar uzunluklari arasinda Pisagor teoremi saglandigindan fraktala Pisagor Agaci adi verilmistir.

Karede Alan Bagintilari

a
Bir kenarinin uzunlugu a br olan ABCD karesinin alani, R g
* A(ABCD) = |AB|? =a? yada . ] .
|AC|-|BD| |AC|?
* A(ABCD) = 5 = (IAC|=BD|) bagintilaryla bulunur.
A a B

-- @ Ornek

' ABCD ve EFKL birer karedir.

A(ABCD) =4-A(EFKL) ve |AB| +|KF|=9cm ; 2
* olduguna gére mavi boyali bélgenin alaninin
ka¢ cm?2 oldugunu bulalim. A
<
F
A B
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Cozum
|AB| =a, |KF| =b olsun.
A(ABCD) =4-A(EFKL) ise a2 =4-b%2 = a=2b olur.

|[AB|+|KF|=9 = a+b=9 = 2b+b=9
= b =3 cm'dir.

a=2b = a=2-3=6cm'dir.

Buna gdre mavi boyali bélgenin alani,
A(ABCD) - A(EFKL) =a?-b2=62-32
=27 cm? bulunur.

'“@ Ornek

Yanda kare seklinde bir zeminin fayans kaplamasi gdsterilmigtir.

Beyaz bolgenin alani 6112 cm? ve siyah kare fayanslardan biri ile ze-

2 o .. .
min arasindaki benzerlik orani % olduguna goére siyah kare fayans-

lardan birinin késegen uzunlugunu cm cinsinden bulalim.

Cozum
Benzer iki ¢gokgenin alanlari arasindaki oran benzerlik oraninin karesine
esittir. Buna gore bir siyah kare fayansin alaninin tim zemininin alanina
orani (Q)Z - 'dur.

20 200
O héalde tim zeminin alani 200A ise bir siyah kare fayansin alani A’dir. Bu
durumda beyaz bélgenin alani, 200A - 9A = 191A olur.

Buna goére 191A=6112 = A =32cm? dir.

O hélde siyah kare fayansin kdsegen uzunlugu (x),

2
X
— =232 x2 = 64
> =

= X =8 cm bulunur.

20B¢
< S,

'“@ Ornek g

Kare seklindeki masa ortisinin icinde bulunan mavi renkli kareler birbirleri
ve masa Ortistini gevreleyen karenin kenarlari ile sekildeki gibi birer nok-
tada kesismektedir.

Sari renkli bolgelerin toplam alani 2,88 m?2 olduguna gére mavi renkli
karelerden birinin ¢cevre uzunlugunu m cinsinden bulalim.



Cozum

Mavi renkli karelerden birinin késegen uzunlu-
guna 2e diyelim. Bu durumda karelerin degme
26N\ 20N /26 noktalarindan gizilen yatay ve diisey dogrular
masa ortusundn kenari ile es olacaktir. Buna
gbre masa Ortlisinin kenar uzunlugu e tirin-

8e

[
o,

(0]
D

26

8e
28 den 8e, alani da 64e2 dir.
2 Mavi renkli karelerden birinin alani,
2e)?
( 2) =292 olur.

Sari renkli bélgenin alani, masa 6rtlisinin alanindan mavi renkli 16 kare-
nin alanlar toplami ¢ikarilarak bulunabilir.

Buna gére sari renkli bélgenin alani 2,88 m? oldugundan,
2,88 = 64e° — 16-(2e°) = 2,88 = 32¢2
= e2=0,09
= e =0,3 metredir.
Karede késegen uzunlugu kenar uzunlugunun v2 kati oldugundan kiigiik
karelerden birinin bir kenar uzunlugu,

06 6 _6/2

a-J/2 = 0,6 > a=—=——=—— metredir.
/2 10/2 20
O halde bir mavi karenin cevresi, 4- % = ? m bulunur.

“@ Ornek :':LI

Yandaki gérselde geleneksel mimaride kullanilan bir motif regi ve-

rilmistir.

icinde kare ve sekizgenlerin bulundugu bu caligmayi dinamik
geometri yazilminda olusturup icindeki motiflerin alanlari-

ni br2 cinsinden bulalim.

Sekil 1
§oztm [R]1A) [~ 21O )5 o] e Ll [ 2]
Dinamik geometri yaziliminda bos bir ¢alisma D- 1]
sayfasi acalim. “Duzgiin Cokgen” butonuna ba-
sarak bir kare olusturalim. Olusturdugumuz ka- o | |
reyi Ctrl + A komutuyla segcip, Ctrl + C komutuy-
la kopyalayip, Ctrl + V komutuyla yapistirarak I:I
“Sekil 1”deki sekli olusturalm.
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Sekil 2
_E@EEE

“Cokgen” butonuna basip kdse noktalarini secerek
“Sekil 2”deki sekizgeni olusturalim. Olusturdugu-
muz sekizgen ve dort kareyi Ctrl + A komutuyla
secip, Ctrl + C komutuyla koplayayip, Ctrl + V ko-
mutuyla yapistirarak “Sekil 3”teki gérantlyut elde
edelim.

“Ac¢1” butonunun altinda acilan “Alan” kismina tik-
layip olusturdugumuz taslak galismadaki kare ve
sekizgenin alanini “Sekil 3”teki gibi buluruz.

Taslak calisma 27 kare ve 14 sekizgenden olus-
tugundan tim alan,
27 -4+14 .68 =108 + 952

= 1060 br? dir.

5.3.10 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. ABCD kare olmak iizere sekillerde verilenlere gére A(ABCD)’nin kag br?

oldugunu bulunuz.

a.b E C

A B

60°
A B A B

2. ABCD ve EFGH kare olmak Uzere sekillerde verilenlere gére A(EFGH)'nin
kag br? oldugunu bulunuz.

a. C b. p G C
15°
H
D B
F
A E B
A
|AB| - |EF| = 3 br A(ABCD) = 24 br2

Boyall alan 33 br2
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Deltoid

Origami, Japonca “ori” (katlamak) ve “gami” (kdgit) sdzcuklerinin birlesimin-
den meydana gelmis olup k&gt katlama sanatina verilen addir. Genellikle
kare k&git parcalarinin kullanildigi origamide, kagidi kesmeden ve yapistirici
kullanmadan, sadece katlayarak figurler olusturmak esastir. Origamide bircok
kagit katlama ydnteminin temelinde deltoid kagit katlama teknigi yer almakta-
dir. Yukarida bu katlama teknigi gdsterilmistir.

Kbésegenlerinden biri, iki ikizkenar liggenin tabani olan dértgene deltoid adi D
verilir.
Yandaki ABCD deltoidinde;
* |AB|=|BC| ve | AD|=|DC|, [BD] L[AC], |AK|=|KC]|dlir. A K| ©
° [BD] kégsegeni B ve D acilarinin agiortayidir.
B
o @ Ornek
E ABCD deltoid, |AD|=|AB|, |BC|=|CD|, m(ACD)=64° ve D
E m(CAB) = 32° olduguna gére m(ABC)’niin kac derece oldugu-
: 64°1
nu bulalim. A<Iz2e
Cozum
B
D

[AC] kosegeni aglortay olacagindan,
M m(DAC) = m(CAB) = 32° ve
A 32° 64° C — — .
\\// m(ACD) =m(BCA) =64° dir.

B ABC Uc¢geninde,

m(CAB) +m(ABC) +m(BCA) = 180° = 32°+m(ABC)+ 64° = 180°
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'“@ Ornek

D i
E ABCD deltoidinde |AD| = |DC|, |AB| = |BC|, E ve F orta noktalar,
E E |[DB|=8cm ve |AC| =6 cm olduguna gére |EF|'nun ka¢ cm oldugunu
' bulalim.
o C Coziim
F ABCD deltoidinde kdsegenler dik kesistiginden,
B [DB] L [ACTdir.
[AB] nin orta noktasi K olsun. ABD li¢geninde
[EK] orta taban oldugundan,
|EK]| =@=§=4cm bulunur
2 2 '
ABC uggeninde [KF] orta taban oldugundan,
|KF|=& ~% _3¢m bulunur
2 2 '
Ayrica [EK]//[DB] ve [KF]//[AC] oldugundan [EK] L [KF]dir.
EKF dik G¢geninde Pisagor teoremine gore,
|EF|?2 = |EK|? + |KF|? = |EF|?=42+32 = |EF|?2=25
= |EF| =5 cm bulunur.
i @ Ornek
A |
15 15 ' ABCD deltoidinde |AB| =|AD|=15br, |BC|=|CD| =20 br ve
E |BD| =24 br olduguna gore |AC|’nun kagc br oldugunu bulalim.
B o D 1
Cozum
20 20 -
ABCD deltoidinde [AC] L [BD] ve A
|BD| -
c |BO|=|OD|=T:12brd|r. 157 | N8
12 5 12
.. . . . .. B o) D
AOD c¢geninde Pisagor teoremine gore,
2 2 _152 _ 16
|AO|? + 122 =152 = |AO| =9 br olur. 20 %0
DOC uggeninde Pisagor teoremine gore, o

122 4|0C|2=202 = |OC| =16 brolur.

O halde |AC|=|AO|+|OC| =9+ 16 = 25 br bulunur.
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5.3.11 Ogrendigimizi Uygulayalim l
1. Asagidaki ifadelerden dogru olanlarin basina (D), yanlis olanlarin basi-

na (Y) yaziniz.

a. |:| Deltoid eskenar dértgenin tim &zelliklerini saglar.
b. |:| Deltoidde kdsegenler birbirini dik ortalar.
C. |:| Deltoidin karsilikli i¢ agilarinin élguleri birbirine esittir.

c. |:| Kare deltoidin tim &zelliklerini saglar.

D
2. ABCD deltoidinde |AD| =|AB|, |DC|=|CB|, m(DAC) = 41° ve A/\\C
m(ACB) = 48° olduguna gore m(B) kac derecedir? \\;?/
B
D
3. ABCD deltoidinde E ve F bulunduklari kenarlarin orta noktalari, £
|AD| = |DC|, |AB| = |BC]|, deltoidin kdsegen uzunluklari 10 cm ve
12 cm oldu@una goére |EF| kag cm'dir?
A C
F
B
D
4. ABCD deltoidinde |AD| =|DC| = 46 br, |AB|=|BC|=8br ve 4.6 X 4/6
m(DBC) = 60° olduguna gére m(ADB) = x ka¢ derecedir?
A C
8 60° 3
B
A

5. Deltoid seklinde yapilmis yandaki ugurtma modelinde m(EA\B) = 100°, D
m(DCB) = 20°, |AB| = |AD| = 60 cm ve |DC| = |CB| = 100 cm ol- .
duguna gére ugurtma iskeletinde bulunan [AC] ¢itasinin uzunlugu kag
cm'dir? °C
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Deltoidde Alan Bagintilari

Deltoidin alani késegenlerinin uzunluklar carpiminin yarisina egittir.

|AC|-|BD]|
A(ABCD) = ————

'“@ Ornek

ABCD deltoid, | AB|=|BC| =43 br, m(ADB) =60° ve m(DBC) =30°

olduguna gére A(ABCD)’nin kac birimkare oldugunu bulalim.

Coziim
[BD] kdsegeni agiortay olacagindan, S A
— — 443
m(ABD) =m(DBC) =30° ve ¢
_— — B 30° 8 60N
m(BDC) =m(ADB) =60° dir. 30° 60°

O halde m(BAD) =90° olur. 43
ABD li¢geninde,
|AB|=4V3 = |AD|=4br olur. (30°-60°-90° icgeni)

4/3.4
2

'“@ Ornek

ABCD deltoid; K, L ve M bulunduklari kenarlarin orta noktalaridir.
|AB| = |AD|, |BC| = |CD|, |KL| =3 br ve |LM| =5 br olduguna
gore A(ABCD)’nin ka¢ birimkare oldugunu bulalim.

Bu durumda A(ABCD)=2.A(ABD) = 2. 163 br® bulunur.

Cozim

[BD] ve [AC] kdsegenlerini gizelim. ABD Ucgge- A
ninde [KL], ADC uggeninde [LM] orta taban oldu- //
gundan,

18D 0"
|KL|:T = |BD|=2'3=6brve
|AC| M
|LM|=—7— = |AC|=2-5=10brdi.
|AC|-|BD|
O halde A(ABCD)=————

= % =30br® bulunur.




-- @ Ornek

ABCD deltoid, | AB|=|AD|=12br,|BC|=|CD|=10brve m(BAD) =60°

olduguna gére A(ABCD) nin kag birimkare oldugunu bulalim. 12 e
Cozum B D
A [AC] ve [BD] késegenleri cizilirse [AC] L [BD] 10 10
olur.
12 /30PN 4o c
63 [AC]N[BD]={0} olsun. ABD eskenar tiggen olup
5/ 6 1 6\, |BO|=|0D|=6brve |AO|= 6+/3 brdir.
10\ 8 10 BOC dik G¢geninde Pisagor teoremine gore,
|BO|2+|OC|2=|BC|2 = 62+ |OC|2 =102
¢ — |OC| = 8 brdir.
O halde,

|AC|-|BD| (673 +8) 12
2 - 2

A(ABCD) = — (363 +48) br® bulunur.

(2 .
& Inceleyelim

Ozel dértgenlerin 6zellikleri asagidaki tablo ile 6zetlenmistir. inceleyelim.
Tablo: Dértgenlerin Ozellikleri
Ozellikler Yamuk | Paralelkenar | Dikdértgen| Eskenar Dortgen| Kare | Deltoid

Karsilikli kenar uzunluklari esittir. v v v v

Sadece iki kenari paraleldir. v/

Butin kenar uzunluklar esittir. v v
Karsilikl kenarlari paraleldir. v v v v
Karsilikh agilar estir. v v v v

Her bir acisi diktir. v 4
Koésegenler birbirini ortalar. v v v 4
Kosegenler estir. v 4
Kosegenler dik kesigir. v v 4
Ardisik agilari butunlerdir. v v v v

i¢ agilarinin élcleri toplami 360° dir. v v v v 4 4
Kosegenler agiortaydir. v v
Kdsegenler simetri eksenidir. v v

\
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* Bir cift kenan paralel olan dértgenler yamuk olarak adlandirildigindan bu
Ozelligi saglayan paralelkenarin fazladan bir cift kenari daha paraleldir.

Ozel Dértgenler | ) _ y )
) Buna gdre her paralelkenarin ayni zamanda bir yamuk oldugunu séyleye-

/ o biliriz.
[—EmUK | [-E!midw » Paralelkenarlar i¢ acilarinin her biri dik oldugunda dikdértgen adini alir.
Eskenar dortgenler de paralelkenarin tim kenar uzunluklarinin esit oldugu
formudur.

Parale!ken?r—'
;/ \

/
4

! * ic acilari dik aci olan dértgenler dikddrtgen, tiim kenar uzunluklari esit olan
H’ Dikdérige " Eskenar Dortg 6 | k o Idug iki 6zelligi sagl k
ikddrigen $ énar/‘o gen | dortgenler de eskenar ddrtgen oldugundan bu iki 6zelligi saglayan kare

\ / hem dikddrtgen hem de eskenar dértgendir.
" Kare 7 * Eskenar dortgen deltoidin tim &zelliklerini tagidigindan ayni zamanda bir
' deltoiddir.

» Kare ayni zamanda eskenar dértgen ve eskenar dértgen de bir deltoid ol-
dugundan kare de bir deltoiddir.

(2 .
,@ Inceleyelim

islam mimarisinin ulastigi en yiiksek noktalardan biri sayilan

PYTYYY )

Elhamra Sarayi, duvarlarinda kirmizi tugla ve daminda kirmizi
kiremit kullaniimig olmasindan dolay! adini Arapgada kirmizi
anlamina gelen ahmerden almistir. 1001 gece masallarinda-
ki riya saraylarin gercek yasamdaki izdisimu sayilabilecek
olan Elhamra’nin dogal gevreye uyumu, yasanan mekan ile su

24 ~ —

ve yesili belli bir ahenk igcinde bulusturabilmesi ve farkl susle- ;
Elhamra Sarayi, Granada

meleri ile kazandidi séhretin hi¢ de haksiz olmadigini gésterir.

Asagida Elhamra Sarayi duvarlarindaki desene benzer, icinde kare ve altigenlerin oldugu bir siisle-
menin yapim agsamalari gosterilmistir. inceleyelim.

I.  Bir diizgiin altigen ve simetri Il. Altigenin igine
ekseni olan késegenleri cizilir. cizilen kare alti-
Kdsegenlerin gizilmesiyle genin merkezine
olusan birbirine es alti eskenar gore altmisar
Ucgenden birinin igine bir kare gizilir. derece donduriilup kopyalanir.

Olusturulan motifteki késegenler silinir.

)

hres
=M
é‘o}

lll. Olusturulan motif koplaya- IV. Olusturulan

lanarak sagda, yukari, asagi desendeki
] 3 ’ .
Otelenerek yandaki gibi bir '.‘%1.“ altigenlerin
y g f ‘\jw ’ kenarlari
desen olusturulur. ‘““. iini
silinir.

o
\ T
s

(7
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Son olarak olusturulan stslemedeki gcokgenler renklendirilir.

1.

5.3.12 Ogrendigimizi Uygulayalim

Tablo: Kenar ve Agi Ozelliklerine Gére Dértgenler

Acilari ile ilgili Tum | Karsilikli Acilari | Tim Acilarn
Kenarlannin - Ozellikleri l'\:glt!zll‘ll E%(g;ma/]\,glrl,?" Es Olan
Uzunluklari ile llgili Ozellikleri
Kenar Uzunluklan Farkli Olan A B C
Kenar Uzunluklar ikiser ikiser
Esit Olan (Tiimii Esit Olmayan) E F
Kenar Uzunluklarinin Tumi Esit Olan G H K

Yukaridaki tabloda kenar ve agi bilgileri verilen dértgenlerin (varsa) tirle-

rini belirleyiniz.

2. Asagida verilen ABCD dortgenleri deltoid olmak lzere, verilenlere gére

A (ABCD) degerlerini br? cinsinden bulunuz.

a. B b.
10 10 <
6 &)
A K C
3
17 17 A
D

a. B
e
60°

A)105° c

ABCD deltoid,

D A(ABCD) = (16 +16/3) br®

ise IBCI kag br'dir?

3. Asagida verilenlere gére istenenleri bulunuz.

c. B
4 4
A 8 c
D
b. D C
4
E F
A 16 B
ABCD dikdértgen,
EBFC deltoid

ise A(EBFC) kag br2 dir?
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=» = 5.3 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1. Asagida verilen ifadelerle dortgen adlarini eglestiriniz.

Cé I. Yamuk

a. Kenarlari birbirine es olan, fakat késegenleri birbirine es olmayan dértgen Q)

Cé Il. Paralelkenar

b. Késegenleri birbirini dik ortalayan dértgen Q)

(> Cé lll. Kare

Q) IV. Dikdortgen

¢. Yalnizca karsilikli iki kenar birbirine paralel olan dértgen (;D

Cé V. Eskenar dortgen

[c. Karsilikli kenarlari es ve kbsegenleri birbirini ortalayan dértgen

mayan doértgen

d. Dikdértgenin kenar 6zelliklerini tagiyan, ancak i¢ acilarinin élgtleri 90° ol - (}j

)
)
)
)
)
)

Cé V1. Deltoid

2. Asagidaki tabloda verilen 6zellikleri saglayan dortgenlerin ilgili hiicrelerine “v'” isareti koyunuz..

Tablo: Dértgenler ve Ozellikleri

Paralelkenar | Dikdoértgen |Eskenar Dértgen | Deltoid

Karsilikli kenar uzunluklari esittir.

Kdsegenleri birbirini ortalar.

Acilar diktir.

Kdsegenleri esit uzunluktadir.

Agirlik merkezi kdsegenlerin kesim noktasidir.

3. Asagidaki ifadelerden dogru olanlarin bagina 5. Yanda dikddrtgen

60 m 60m
(D), yanhs olanlarin basina (Y) yaziniz. seklindeki arsaya e
L e : © |x Bolimi x| Ag.Ge
a.[ ] Yamugun t¢ kenar uzunlugu birbirine esit I, 1l ve Il numarals imalat ® BOIIMG
ane
olamaz. bélumleri iceren bir @
- Bahce
b.[ ] Késegen uzunluklari esit olan yamuga bina  yapilacaktir.

ikizkenar yamuk denir. Belirtilen U¢ bolu- 200Im

C. |:| Her dikdértgen ayni zamanda bir paralel-
kenardir.

c. |:| Deltoidin kdsegenlerinin kesisim noktasi
ayni zamanda agirlik merkezidir.

. ABCD karesinde

m(ABE) = 60° ve
|AE| = 12 br olduguna &
gore karenin bir kenarinin 12
uzunlugu kag birimdir? 60°
A B
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mun alanlar esit olduguna goére bahgenin ala-
ninin | numarah bdélimun alanina orani kactir?
(Iimalathane, Bahce ve AR-GE bélimleri yamuk
seklindedir.)

6. ABCD karesinde D B

[AE] L [ED],
|AE| = |ED| ve
|CE|= 245 br oldu-

guna gobre karenin
alani kag br? dir?



=» = 5.3 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

7. .
'y
/ c B
B A
C o 12 A X

Koordinat diizleminde verilen OABC dikdoértge-
ni orijin etrafinda 90° déndurilip OA'B'C' dik-
dortgeni elde ediliyor. Bu dénme sirasinda B
noktas! 10z br yol almigtir. |OA| = 12 br oldu-
guna gore dikddrtgenlerin agirlik merkezleri ara-
sindaki uzaklik ka¢ birimdir?

8. Bir semtteki bos bir

alana park yapilmasi D
kararlastiriimigtir. Par-
kin bir bélimane yan-
daki gibi eskenar dort-
gen seklinde ¢im alan
ve cevresine de kosu
parkuru yapilacaktir.
Cim ile kapli alanin
kdsegen uzunluklari |[EG| ve |FH|, |AC| ve
|BD| kdsegenlerinden lcer metre daha kisadir.
Kosu parkurunun alani 549 m? olduguna gére
|EG| + |FH| kag metredir?

B

Yukarida verilen dikddrtgen seklindeki kagit
[AC] kdsegeni boyunca katlanarak sagdaki sekil
elde ediliyor. |AD| =6 cm ve |AB| =8 cm oldu-
guna gére AEC (cgeninin alani kag cm? dir?

10. Asagida verilen paralelkenarlarin icinde verilen
boyali bdlgelerin paralelkenarin alanina oranini

bulunuz.
a D c b b E ©
F
A B A B
c D c ¢ D F E ¢C
L N F
A M B A B
d D c © p K c
L L
N N
A M B A M B
11. P
D C D c
P
A B A B

Yukarida verilen ABCD dikdértgeni ile ayni
dizlemde alinan bir P noktasinin karsilikli ké-
selere olan uzakliklar arasinda,

|AP|2 +|PC|2 = |DP|? + |PB|?

esitligi oldugunu gosteriniz.
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1.

276

. ABCDEFG... dlizglin

5. ALT OGRENME ALANI TESTI

ABCDE diizgiin besgen D
[AC]N[BD]={F}

A B

Yukaridaki verilere gére m(DFC)=x ka¢
derecedir?

A)108 B)96 C)72 D) 54 E) 36
. ABCDEF diizgln altigen E D
ABGH kare K
H X
F G Ne
A B

Yukaridaki verilere gére m(KHG)=x ka¢
derecedir?

A)10  B)15

cokgenin ardigik

koseleri

m(BKG) = 36°

Yukaridaki verilere gére diizgiin ¢okgenin
kenar sayisi kactir?

A)10 B)12 C)15 D)18  E)20

. ABCD doértgen

4. ABCD dortgen c
-~ 80° 60°
m(BCD) =60°
m(CDA) =80° A
|BC|=|CD|=|DA| 2

B

Yukaridaki verilere gére m(ABC)=x ka¢
derecedir?

A)150 B)140 C)130 D)125 E)120

[CE] ve [AF] aclortay
m(CDA) = 140°

m(ABC) =80°

L
A E B

Yukaridaki verilere géore m(AFE)=x ka¢
derecedir?

A)45 B)40 C)35 D)30 E)25
. ABCD dortgen D

[AD] L [DC] 15

[AB] L [BC] 20 ¢

|CD|=15br x

|DA| = 20 br :
A 24 B

|AB| = 24 br

Yukaridaki verilere gére |BC|=x kag br’dir?

A)5 B)7 C)8 D)9 E) 10



5. ALT OGRENME ALANI TESTI

7. ABCD dortgen 10. ABCD yamuk D 6 C

m(BCD) = 60° [AB]//[DC]

m(CDA) = 150° m(DAB) =70

— 70° 40°
|BC|=|CD|=12br m(ABC) =40° | X B
B —
|DA| =9 br A X |[BC| =10 br
|CD| =6 br

Yukaridaki verilere gére |AB|=x kac br’dir?

Yukaridaki verilere gore |AB|=x kag br’dir?
A9 B)9Y2 ©C)15 D)12/2 E)17
A)16 B)20 C)22 D)24  E)26

8. ABCD yamuk D C
[AB]//[DC] 11. ABCD ikizkenar yamuk D 6 C
[BD] agiortay [AC] L[BC]
[BD] L [AD] - |AB| =2|DC| =12 br \
jAD|=|BC] °

A 12 B

Yukaridaki verilere gére m(BDC)=x ka¢

derecedir? Yukaridaki verilere gore |BC|=|DA|=x kac¢

br’dir?

A)15 B)20 C)30 D) 35 E) 40 A) 4 B)3/3 C)2/7 D)4/2 E)6

9. ABCD yamuk

D 5 C

[AB]//[DC] 12. ABCD yamuk D c

A 12/2 [AB]//[DC]
m(ABC) =45° X
|A(B| 2)2b [ACIN[BE]={F} E

T i AE| =|ED

IBC|=12/2 br A 2 5 |AE| = |ED|
CDl=5b 7|AF| =5|FC]|
l l_ r |DC|=6bI’ A X B

Yukaridaki verilere gére |AD|=x kag br’dir?

Yukaridaki verilere gore |AB|=x kag br’dir?
A)16/2 B)20 C)12/2 D)15 E)13

A)12 B)15 C)16 D)18 E)24
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13.

14.

15.

278

5. ALT OGRENME ALANI TESTI

ABCD dik yamuk D 4 C
[AD] L [AB]
[AC] L[BD]
|[DC|=4br
|AB| =9 br

Yukaridaki verilere gére A(ABCD) kac br?
dir?

A)25 B)30 ()32 D) 36 E) 39
ABCD yamuk D 5 C
[AB]//[DC] 6 8
|AB|=3|DC|=15br

|IBC| =8 br A 15 B
|DA| =6 br

Yukaridaki verilere gore A(ABCD) kac br2
dir?

A)48 B)50 C)54 D)60 E)72
ABCD yamuk D C
[AB]//[DC]

|AE| = |ED| v

|EF| =62 br 6o A
|IBC| =10 br A B

m(EFC) = 45°

Yukaridaki verilere gére A(ABCD) kag br?
dir?

A)30 B)40 C)45 D)60 E)72

16.

17.

18.

D4E4C
ABCD yamuk
[AB]//[DC]
|AF| =8 br
|CE|=|ED|=4br A8 F " B

5A(AFED) = 3A(FBCE)

Yukaridaki verilere gore |FB|=x kag br’dir?

A)10 B)12 C)15 D) 16 E) 18
ABCD dortgen D K c
[AC] ve [BD] kdsegen

[BM| = |MA]| 12 16
|CK]| =|KD|

|AL| =|LC|

|[BN|=|DN| A M B
|AD| =12 br

|[BC| =16 br

Yukaridaki verilere gére C(KLMN) kag br’dir?

A)14 B)18 C)24 D)28 E)32

ABCD yamuk D c
[EF] orta taban
[AC] N [BD]={M}
|EK| =3 br

|KL| =2 br

Yukaridaki verilere gore |AB| + |DC| kag
br’dir?

A)12 B)14 C)15 D)16  E)18



5. ALT OGRENME ALANI TESTI

19. ABCD dik yamuk D 4 C

20.

21.

[DC]// [AB] )

[AD] L [AB] 3

[AC] L[CB]

|AD| =3 br A B

|[DC|=4br

Yukaridaki verilere gére A(ABCD) kag br2 dir?
108 123 118 96

A) 5 B) 3 C) 13 D) 7 E) o5

ABCD paralelkenar

—_

m(CDF) =m(FDA)

m(BCD) = 80°
|FB| = |FE|

Yukaridaki verilere gére m(BEF)=x ka¢
derecedir?

A)15 B)20 (C)25 D) 30 E) 35
ABCD paralelkenar D E o)
[AE] ve [BE] agliortay

E €[CD] °
|[BC|=5br A B

Yukaridaki verilere gére ABCD paralelkena-
rinin ¢evresi kac cm’dir?

A)15 B)20 C)25 D)30 E)35

22. ABCD paralelkenar P c

23.

24,

[BD]N[CE] ={F} F
|CE| = 5|FE| E
|CE|=20br

A B

Yukaridaki verilere gére |FC|=x kag¢ br’dir?

A)16 B)15 C)12 D) 10 E)8
ABCD paralelkenar D F c
[HD] N [FE] = {K}

|[BH| = |HC|

|DF| =|FC]|

|DE|=2|EA]|

|[EF|=11br

Yukaridaki verilere gére |EK|=x kag br’dir?

A)3 B) 4 C)5 D)6 E)8
ABCD paralelkenar D c
E ve F orta noktalar c

[BD] ve [AC] < F
kdésegen

|AC| =24 br A E B

Yukaridaki verilere gére |KM| =x kac br’dir?

A)3 B)4 C)5 D)6 E) 8
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25.

26.

27.

280

5. ALT OGRENME ALANI TESTI

ABCD paralelkenar
[BEIN[AF]={G}
|IDE| = |EF| =|FC|

A(GFE) =3 br?

A B

Yukaridaki verilere gére A(ABCD) kac¢ br2
dir?

A)60 B)64 C)72

D) 84

E) 86

ABCD paralelkenar
E ve F orta noktalar
[BE] L [EF]

|BE| =6 br
|EF|=8br

Yukaridaki verilere gore A(ABCD) kac br2
dir?

A)64 B)72 C)80 D)88 E)9

ABCD paralelkenar E
B, C, F dogrusal
noktalar

[CE] ve [AE]
aglortay ]
|IDK|=2|KC| A B
|EC| =4 br

|AK| =9 br

Yukaridaki verilere gére A(ABCD) kac br2
dir?

A)84 B)96 C)108 D)126 E)144

28.

29.

30.

ABCD eskenar dortgen D c
80°

AED eskenar uggen

m(BCD) = 80° E

A B

Yukaridaki verilere gére m(BDE)=x ka¢
derecedir?

A)30 B)25 C(C)20 D) 15 E) 10
ABCD paralelkenar D c
[AC] kosegen
|AE|=4cm
|[ED|=3cm
A B
| BF|
Yukaridaki verilere gore E orani kagtir?
4 7 4 11 11
A)— B)—— — D) — E) —
) 11 ) 11 © 3 ) 7 ) 4
ABCD eskenar dortgen D o)
[DE] ve [AE] aclortay 5
|AB| =10 br
E
|DE| =6 br
A 10 B

Yukaridaki verilere gére A(ABCD) kag br?
dir?

A)96 B)108 C)120 D)132 E)144



31.

32.

33.

5. ALT OGRENME ALANI TESTI

ABCD eskenardoértgen D2F C
[FE] L [AB]
|IDF|=2br 12
2|EB|=|FE|=12br
ol
A E 6 B

Yukaridaki verilere gére A(ABCD) kac br?
dir?

A) 158 B)156 C) 144

D) 132

E) 120

ABCD eskenar dortgen

[AC] kdsegen
E ve F orta noktalar
A(DKL) = 12 br2

A # E 1 B

Yukaridaki verilere gére boyali bélgenin ala-
ni kag br2 dir?

A)18 B)20 C)24 D) 30 E) 36
ABCD dikdértgen E
|AE| = |BD| o
D X/\.C
m(CEA) =70°
K
m(ABD) = 30°
30°
A B

Yukaridaki verilere gére m(DCE)=x ka¢
derecedir?

A)25 B)30 C)35

34.

35.

36.

ABCD dikdértgen D c
[DE] L [AC] i
[BF] L [AC] x
|BF| =2|AE| =6 br e 6
3

A B

Yukaridaki verilere gore |FE|=x ka¢ br’dir?

A)3 B)5 C)6 D)8 E)9
ABCD dikdoértgen D 9 E x C
[EB] L [EF] B '
|EB| = |EF|

|ED| =9 br Al

IFA| =2 br A ®

Yukaridaki verilere gére |EC|=x kag br’dir?

A)5 B) 6 C)7 D)8 E)9
ABCD dikdértgen D C
F, ic bdlgede 3 7
herhangi bir nokta
4

|[FC|=1br X
|FB|=4br

A B
|FD| =3 br

Yukaridaki verilere gére |AF|=x kac br’dir?

A)6 B)5 C)2/6 D)3/2 E)4
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37.

38.

39.

282

5. ALT OGRENME ALANI TESTI

ABCD dikdértgen E
[DC] N [AE] ={F}
|AF| = 3| EF| P F c
A(AFD) = 12br? &
A(CEF) =8br’

A B

Yukaridaki verilere gére A(ABCD) kag br?
dir?

A)36 B)60 C)72 D) 90 E) 108
ABCD dikdértgen D C
[AH] L [BD] oL
|IBC| =8 br 8
12
IBH| =12 br
A B

Yukaridaki verilere gére A(HCD) kag br2 dir?

A) 12/3 B) 10/3 C) 9/3 D) 8/3 E)6V3

ABCD dikdértgen E
[EH] L [CD] 12
[CE] L[ED] o/ | c
|[HD| = |DA| H
|ED|=12br
A B

Yukaridaki verilere gére A(ABCD) kac br?
dir?

A)72 B)108 C)132 D) 144 E) 156

40. ABCD dikdortgen D, E . C
[FCIN[BE]={H}
|CE| = |ED H
|FB| = 3| AF|

41.

42,

A(FBH) = 18 br?

F B

Yukaridaki verilere gére A(ABCD) kag br?
dir?

A)80 B)84 C)90 D)9  E)100

ABCD dikdoértgen
[AB]//[EF] E F
[HG]//[BC]

[AC] N [GH]={K}
|CF|=2cm A 6 H B
|AH| =6 cm

Yukaridaki verilere gére HBFK dikdértgeni-
nin alani kag br2 dir?

A)6 B) 8 C)9 D) 12 E) 24
D F L C
ABCD dikddrtgen
[AL] N [BF]={E} E
m(@) = 14cm’
A B

Yukaridaki verilere gére mavi boyali alanlar
toplami kag cm? dir?

A)7 B)12 C)14  D)21 E) 28



43.

44,

45.

5. ALT OGRENME ALANI TESTI

ABCD kare D C
[EC]N[BD]={F} X
|BD| = |CE]

m(BAE) = 35°

A 35° B
E

Yukaridaki verilere gére m(BCE)=x ka¢
derecedir?

A)10 B)15 C)20 D) 25 E) 30
ABCD kare D C
[DE] L [EB]
— 0'(\)
m(EDA) = 15° X
|EB| =6 br
A B

E

Yukaridaki verilere gére |BC|=x kag br’dir?

A)8/2 B)12 C)10 D)6J/2 E)6
ABCD kare D c
|AE| =7 br
|CE| =17 br

17

A 7 E B

Yukaridaki verilere gére boyali bélgenin ala-
ni kag br2 dir?

A)165 B)175 C) 180 D) 185 E) 190

46. ABCD kare D c
[DE] L [AE]
|AE| =6 br
\E
6
A B

47.

48.

Yukaridaki verilere gére A(AEB) kag br2 dir?

A)12 B)15 C)18 D) 24 E) 36
ABCD eskenar dértgen D
[DB] késegen K
m(B/K\C) = 30° 30

A 60° C

m(ALD) = 60°
|AL| =4 br

Yukaridaki verilere gére ALCK dortgeninin
alani kac br? dir?

A) 643 B) 8V3 C) 12/3

D) 1643 E) 18V3

ABCD deltoidi D

|AD|=|DC]|

|AB| =|BC]| F

|AC| =10 br

|IBD| =14 br AY c
E

B

Yukaridaki sekilde E ve F bulunduklari ke-
narlarin orta noktalan olduguna gore |EF|
kac br’dir?

A) 3/5 B)5/2 C)J/74 D)5/3 E)4J5
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UZRY
GEOMETRI

Konular

6.1 Kati Cisimler

Ginlik hayatimizda kullandigimiz arag ve geregler,
yasadigimiz binalar ve ¢aligtigimiz ofisler belirli bir alan
ve hacim belirtir. Bu Unitede glinlik hayatimizda siklik-
la uzunluk, alan ve hacim hesabi yapmamizi gerektiren
kati cisimlerle ilgili uygulamalar yapacagiz.




Hazir misiniz?

6. Alt Ogrenme Alani

1. Asagidaki cokgenlerin ¢evre uzunluklarini birim
cinsinden bulunuz.

a. 6 b. 4

2. Asagidaki cokgenlerin alanlarini birimkare cin-
sinden bulunuz.

a. 8 b. 5
[eT L] [oT L]
3 5
ol [] ol [+]
c c.
6 6 10 10
6 16

3. Asag@idaki dik Ucgenlerde verilenlere gére x'in
kac birim oldugunu bulunuz.

a. b.

7
2/6

4. Verilen geometrik cisimlere gore tabloyu tamam-
layiniz.

Tablo: Cisimler ve Ozellikleri

| Il Ml v

Cismin Adi

Ayrit Sayisi

Yanal Yuz Sayisi

Kdse Sayisi

5. Asag@idaki cisimler tabanlarina paralel bir diz-
lemle kesildiginde elde edilen arakesit bdlgele-
rinin ne oldugunu agiklayiniz.

a. b.
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KATI CiSIMLER

Dik Prizma ve Dik Piramitler

Keops Piramit’i, Misir'in

* Dik prizma ve dik piramitlerin temel ’ : Kahire sehrindeki Gize
elemanlarini ve ozelliklerini Sograne

Neler Ogrenecegiz? o,
©, o

mezar kentinde bulunan
U¢ anitsal piramitten en eski ve en
biytk olanidir. MO 2500'li yillarda
yapildigi sanilan ve iginde onlarca gi-
zem barindiran bu anitsal kompleks,
Dunya’nin yedi harikasindan biri olup
bu yedi harikadan giiniimiize dek ulasan tek eser olma niteligini de tasir. insa
teknigi hakkinda bircok teori Uretilmis olmasina ragmen kesin olarak nasil
yapildiklarn bilgisine ulagsamadigimiz piramitler diinyanin dort bir yaninda gi-
nimiz mimarlarina ilham kaynagi olmustur.

* Dik prizma ve piramitlerin alan ve
hacimlerini bulmayi

Keops Piramit’i, Kahire

Prizmalar birbirine paralel iki taban ve yanal ylzden olusur. Prizmalar taban
sekillerine gore adlandirilirlar. Ornegin prizmanin tabani kare ise kare prizma
olarak adlandirilir.

Prizmanin taban kenarlarini olusturan dogru pargalari taban ayritlarini, priz-
manin tabanlarinin karsilikli kése noktalarini birlestiren dogru pargalari da
yanal ayritlari olusturur.

Taban Ayriti D' Ust Taban
\ : o
A
i B
i _ i ~— Yanal d
Yikseklik — Ayrit
A 7/$Taban

B
Yukaridaki prizmanin yanal ayritlar tabanlarin bulundugu diizlemlere dik ol-
dugundan prizma, dik prizma olarak adlandirilir.
Prizmanin iki tabani arasindaki uzaklik prizmanin ytksekligidir.

iki yanal ayrit arasinda kalan ve tabanin kenar sayisi kadar olan dikdértgen-
ler, prizmanin yanal ylzlerini olusturur. Sekildeki kare prizmanin tabaninin
dort kenari oldugundan dért yanal yizi vardir.
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Dik Prizmalarin Alan ve Hacimleri

® Yanal aynitlari taban diizlemine dik olan prizmalara dik prizma denir.

e Dik prizmalar, taban sekillerine gére isimlendirilir: t¢ggen dik prizma, dértgen

dik prizma, altigen dik prizma vb.
* Dik prizmalarin yan ytizeyleri dikddrtgendir.

® Yan aynitlan dik prizmanin ylksekligidir.

e Biitiin prizmalarin alan ve hacimleri ayni
sekilde hesaplanir.

Yanal Alani = (Taban Cevresi) . (Yikseklik)
Yiizey Alani = 2 (Taban Alani) + ( Yanal Alan)
Hacmi = (Taban Alani) . ( Yiikseklik)

Yanal Alan

H*

Taban

Cevre

/II

Taban Alani

-- o Ornek

Ho
Buna gore karincanin aldigi yolun en kiigiik degerini cm cinsinden 6ch K
bulalim.
Cozim

Dikddrtgenler prizmasi sek-
lindeki masanin Ust kisminin

o 114 cm
acinimi ve karincanin aldigi

yol yandaki gibidir. E H

E 90cm D

Yandaki masanin Gst kismi dikdoértgenler prizmasi seklindedir.
|[HA|=6cm, |HE|=114cm ve |ED| =90 cm'dir. Masanin A kosesinde 114 cm
bulunan bir karinca sekildeki yolu izleyerek D noktasina ulagsmistir.

Buna gére karincanin aldig
yolun en kiguk degeri ABDE
dikdortgeninin [AD] kdsege-
ninin uzunlugu kadardir.

90 cm

O halde ABD Ucggeninde Pisagor teoremini uygulayalim.

|AD|2=|AB|2+|BD|2 = |AD|2=902+ (114 + 6)2
— |AD|2 =902 + 1202

= |AD|2 = 22500

= |AD| = 150 cm bulunur.

6.1  KATI CISIMLER
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Ucgen Dik Prizma

CI
¢~ i\b
A a B
C
c b
A a B

Yanal Alani=(a+b +c).h
Yiizey Alani=2-A(ABC)+(a+b+c)-h
Hacmi= A(ABC)-h

Dikdértgenler Prizmasi

Yanal Alani=2(a+b)-c
Yiizey Alani =2 (ab + ac + bc)
Hacmi=a-b-c

288 6.1 * KATI CISIMLER

'“e Ornek

Tabani, kenar uzunluklart 5 br, 12 br ve 13 br olan dik t¢gen seklindeki
Ucgen dik prizmanin yiksekligi 6 brdir.

Buna gére dik licgen dik prizmanin yiizey alanini br2 ve hacmini br3
cinsinden bulalim.

Cozum
13 Dik G¢gen dik prizmanin kapali ve agik
- sekli yandaki gibidir.
6 6
13 Yanal Alan = (Taban Cevresi) - YUkseklik
. 5o 2 2 =(5+12+13)-6

=180 br2 dir.
Alt ve Ust tabanlarinin alanlari toplami,
2.A(ABC) = 2.¥ =60br® dir.
Buna gdre verilen dik Gg¢gen dik prizmanin alani,
Ylzey Alani = 2(Taban Alani) + (Yanal Alan)
=60 + 180
=240 br2 olur.

Simdi dik t¢ggen dik prizmanin hacmini hesaplayalim:
= 1

Hacim = (Taban Alani) . (Yukseklik) (Taban Alani = A(ABC) = % =230 br2)
=30-6
=180 br3 elde edilir.

'“e Ornek

Taban ayritlarinin uzunluklari 3 br, 4 br ve yiiksekligi 12 br olan
dikdortgenler prizmasinin yanal alanini ve yiizey alanini br? cinsinden,
hacmini br3 cinsinden bulalim.

Cozim

Dikdoértgenler prizmasinin ayntlari a, b, ¢ olmak
Uzere a=4br, b=3brve c=12 br olsun.

Buna gére dikdértgenler prizmasinin,
Yanal Alani=2(a+b).c

=2.(4+3)-12 =168 br2 dir.

12 br

4br =192 br2 dir.
Hacmi=a-b-c=3-4-12
=144 br3 bulunur.

3 br Ylzey Alani=2(ab+ac+bc)=2-(4-3+4-12+3-12)



c“oa‘e;‘_
-- e Ornek Q
Cozw®
Taban ayntlarinin uzunlugu 30 cm, 40 cm
ve yUksekligi 60 cm olan dikdortgenler priz-
masi seklindeki bir kutuya kare dik prizma
seklinde hediye paketleri kutuda bosluk kal-
mayacak sekilde yerlestirilecektir.

Hediye paketlerinin taban ayritlarinin
uzunlugu 10 cm ve yiiksekligi 12 cm
olduguna gére kutunun icine en ¢cok ka¢
tane hediye paketi konulabilecegini bulalim.

Cozim
Dikdértgenler prizmasi seklindeki kutuda bosluk kalmamasi igin hediye
paketleri, tabani kutunun tabanina paralel olacak sekilde yerlestiriimelidir.

Buna gore kutunun 40 cm uzunlugundaki taban ayriti boyunca ‘11—8 =4

adet, 30 cm uzunlugundaki ayriti boyunca % =3 adet hediye paketi

yerlestiriimelidir. Bu sekilde bir sira, 4 x 3 = 12 hediye paketinden olusur.

Kutunun tamami % =5 sira hediye paketi ile dolar.

O hélde kutuya toplam 4-3-5 =60 hediye paketi yerlestiriimelidir.

Ayrit uzunlugu 20 cm olan kup seklindeki kar-
puzun bir kdsesinden ayrit uzunlugu 5 cm olan
kip seklinde bir parca kesilip ¢ikarihyor.

Buna gore karpuzun yiizey alanindaki degi-
sim cm? cinsinden ve hacmindeki degigimi
cm? cinsinden bulalim.

Cozum

Kip seklindeki karpuzun bir kdsesinden ¢ikarilan kip, karpuzun yizey
alanini degistirmez. Kiip cikariimadan énce gérinen 3 ylzeyin esi ¢cika-
rildiktan sonra prizmanin iginde olusacagindan kaybedilen ve kazanilan
ylzey alanlari esittir. O halde alan degismez.

Buna gore kalan cismin ylzey alani A ise,

A =6.202=2400 cm? bulunur.

Kipun hacmi ise kesilen par¢anin hacmi kadar azalir.

Kare Dik Prizma

Yanal Alani = 4ab
Yiizey Alani = 4ab + 2-a?
Hacmi=a?-b

60 cm
‘ ‘ 30 cm
40 cm
Kip

Yanal Alani = 4a2
Yiizey Alani = 6a?
Hacmi = a®

20 cm

20 cm
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Bulyuk kuptn hacmi V ve ¢ikarilan kipin hacmi V, olmak Gzere kalan
parcanin hacmi,

V-V, =203-53
= 8000 - 125 = 7875 cm*® bulunur.

'"e Ornek

Yanda verilen dikdortgenler priz-

masi seklindeki akvaryumun igine /i@

bir ayrtinin uzunlugu 10 cm olan 10 cm
bir kiip atildiginda suya batiyor.
4
.. - . 20
Buna gore akvaryum icindeki 20cm ¥ em

suyun ka¢ cm yiikselecegini bu- 80 om

lalim.

Cozim

Akvaryuma kip atildiginda suyun yiksekligi artacaktir. Suyun ylksekligi
xom{| ] ‘ x cm artmis olsun. Yukselen suyun kapladigi hacim, taban ayritlari 20 cm,
20 cnﬁ 80 cm ve yUksekligi x cm olan dikddrtgenler prizmasinin hacmi kadardir.
\ ® Bu prizmanin hacmi, suya atilan kiipiin hacmine esittir.
20 cm

80 cm Buna gére,
x-20-80 =103 = 1600x = 1000

10

= X=——1
16
5

= X=—
8

= x = 0,625'ir.

O hélde akvaryumdaki su 0,625 cm yuUkselir.

'"e Ornek

Sekildeki diizgiin altigen dik prizmanin tabaninin bir kenarinin uzun-
lugu 30 cm ve yiiksekligi 15 cm olduguna gore diizgiin altigen dik
prizmanin yiizey alanini cm?2 cinsinden bulalim.
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Cozum
Prizmanin taban alani, dizgin altigeni olusturan 6 es eskenar li¢-
genin alanlari toplanarak bulunur.

Bir kenar uzunlugu a br olan eskenar uggenln alam

A 30cm B

IYAvAR'

dugundan diizgun altigenin alanida 6 - —— br2 olur.

— 302J—

Buna gére A(AOB) = =225/3 cm”® olup yer minderinin

tabaninin alani da 6-A(AOB) =6-.225/3 = 1350/3 cm” olarak bulunur.

Duzgun altigen dik prizmanin ylzey alani,

Y.A. =2 . (Taban alani) + ( YUkseklik) - (Tabanin ¢evre uzunlugu)
=2.1350¥3 +15-(6.30)
= (27003 +2700) cm® bulunur.

Dik Piramitlerin Alan ve Hacimleri

* Herhangi bir cokgen seklinde bir taban ile bu gokgenin belirttigi diizlemin
diginda bir nokta (tepe noktasi) alinsin. Taban ile tabani bu tek nokta ile
birlestiren l¢gen ylizlerden olusan cisme piramit denir.

e Tabani ABCD dikdértgeni ve tepe noktasi T olan piramit (T, ABCD)
seklinde gésterilir.

° [AB], [BC], [CD] ve [DA] dogru pargalari piramidin taban ayritlaridir.

° |TH| = h piramidin yiksekligidir.

* Dik piramitlerin ylksekligi, tabanin agirlik merkezinden gecer.

* Dik piramidin yan yizleri olan TAB, TBC, TCD ve TDA ikizkenar lic-
gendir.

e Diizgtin dik piramitlerde |TK| = h, yan yiizeyin yiksekligidlir.

e Piramitler taban sekline gdre isimlendirilir: Gggen piramit, dértgen piramit,
kare piramit vb.

e Dizgtn dik piramitlerde
(Taban Gevresi) - (Yan YUz YUksekligi) |

Yanal Alan = 5 dir.

e Blttin dik piramitlerin alan ve hacimleri ayni sekilde hesaplanir.

Yizey Alani = (Taban Alani) + (Yanal Alan)

(Taban Alani) - (YUkseklik)
3

Hacim =

A 30cm B

Tepe Noktasi

Yan Yuzeyin
Yiksekligi

Piramidin
Yiksekligi

5\
ol
(¢]
Q7
O
I,
<

>
o
W

Taban Alani = A(ABCD)
h,-a h,-b h h,-

Yanal Alan= + +
2 2

’\)~<

h

=(a+b+c+d) 2
2 h
= (Taban Cevresi) - ?y
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6v2 cm 6v2 cm

6v2 cm
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'“e Ornek

Yandaki kiipan bir ayritt 6 cm uzunlugundadir.

Bu kiipiin A, B ve C noktalarindan gecen bir diizlem ile kesilmesiyle
olusacak piramidin yiizey alanini cm? cinsinden bulalim.

Cozim

A, B ve C noktalarindan gecen diizlem ile kesilen kiip yandaki gibi bir pi-
ramit olusturur. Piramidin [AP], [PB] ve [PC] ayritlan kiplin ayritlarina
es, [AC], [AB] ve [BC] ayritlari da kipun yuzey kdsegenlerine estir. Bu
durumda piramidin, dik kenarlar kipun ayriti olan ¢ es ikizkenar dik Uc¢-
gen ve kenarlarn kipUn ylzey kdsegeni olan bir eskenar Giggenden olustu-
gu sdylenebilir.

APC dik tg¢geninin alani % =18 cm” dir.

Bu Uggene es olan 3 tane ylz oldugundan bu yizlerin alanlari toplami,
3-18 =54 cm?dir. ...(I)

[ACTnin uzunlugu APC dik Gcgeninde Pisagor teoremi uygulanarak

672 cm bulunur.
2

Bir ayriti a olan eskenar t¢genin alani

(6/2Y /3
4

oldugundan

A(ABC) = = 18/3 cm? dir. ...(II)

O halde piramidin yiizey alani, 1 ve I'den (54 +18¥3) cm® bulunur.

'“@ Ornek

Keops Piramidi, Misirin  bagkenti
Kahire’”de bulunan antik Gize Mezar
Kenti’'nde bulunan ¢ piramitten en eski
ve en buyuk olanidir. Keops Piramidi ta-
bani dértgen olan bir dik piramittir.

Buna gdére Keops Piramidi’ni, taban
aynt uzunlugu 230 m ve yiiksekli-
gi 138 m olan kare dik piramit kabul Keops Piramit’i, Kahire
ederek bu piramidin hacmini m3 cinsinden hesaplayalim.




Cozim
Piramidin tabani ABCD karesi ve yuksekligi [TH] olsun.

Buna gore piramidin hacmi V ise,

(Taban Alani) - ( Yikseklik)

3
(230)?-138
= 3
= 2433400 m? bulunur. A 230 m B
Diizgiin Doért yuzli
-
Dért yiizii birbirine es ve eskenar liggen olan piramite dizgin dért yiizli
denir. . .
B

'“@ Ornek

Bir ayritinin uzunlugu a birim olan diizgiin dort yiizliiniin;

a. Yan yiiz yiiksekligini, b. Cisim yiiksekligini,

c. Yiizey alanini, ¢. Hacmini bulalim.

Cozum

a. ATB birkenar uzunlugu abr olan eskenar tiggen oldugundan [TKTnin
uzunlugu,

|TK|=§ br bulunur.

b. Duzgln dért yizIinan yiksekligi [TH]dr.

KC
H, ABC Ucgeninin agirlik merkezi oldugundan |KH|=| |’tl’Jr.
Buna gore,
|KH|=§-% - |KH|=% brdir.

THK dik t¢geninde Pisagor teoremine gore,

2 2
ITK|2 = |TH|2 + |KH|2 = (—af> =|TH|2+(—aé§)

a/6

6 br bulunur.
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c. Duzgin dért yuzli birbirine es dort eskenar Gi¢genden olusur.

_ 2
Bu nedenle A(ABC) = a olup
2
Yizey Alani = 4. 2 4@ = a%/3 br2 olur.
¢. Piramitin hacmi V olmak Gzere,
a%/3 a/6
(Taban Alani). Yikseklik 4 3
= = V —
3 3
3
voBT2 0
12

'“@ Ornek

Hacmi 18/2 br3 olan bir diizgiin doért yuzliniin yizey alaninin kag
birimkare oldugunu bulalim.

Cozum
Ayrit uzunlugu a birim olan dizgln dért yizlinin hacmi V ve ylzey alani
A olmak Uzere,

V= aif ve A=a’ /3 tir. Buna gére,
yo2il2 atle_em
12 12
= a =6 br bulunur.
O halde,

A=a’y3 = A=6°/3=36/3 br2 olur.

6.1.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Asagidaki eskenar tc¢gen dik prizma, dikddrtgenler prizmasi ve kipln ya-
nal alanini, yizey alanini cm? cinsinden, hacmini cm? cinsinden bulunuz.

a. b. C.

' 8cm 6cm

6.cm 7S

6cm

3cm
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. Bir ayritinin uzunlugu 3 cm olan klpler yan yana ve (st Uste yerlestiri-
lerek bir ayritinin uzunlugu 12 cm olan bir kiip yapilacaktir. Buna gore
kullanilacak kiip sayisini bulunuz.

. Birayntinin uzunlugu 4 cm olan asagidaki kiplerin ¢esitli yerlerinden bir
ayritinin uzunlugu 1 cm olan kip ¢ikartiimigtir.

Buna gore kalan cisimlerin ylzey alani ve hacimlerindeki degisimi acikla-
yiniz.

a. b. c.

i

. Yanda verilen dikddrtgenler prizmasi seklin-
deki akvaryumun icine bir ayritinin uzunlugu
2 cm olan ¢ tane kip atildiginda kipler
suya batiyor. Buna gére akvaryum icindeki su

kag cm ylkselir?

20 cm

. Asagidaki tabanlari dizgin ¢okgen olan dik piramitlerin yanal alanlarini
cm? cinsinden bulunuz.

a. b. C.
10 cm
10cm
10 cm C
12cm

12cm
12cm

6. Asagidaki tabanlar diizgiin cokgen olan dik piramitlerin hacimlerini cm?3

cinsinden bulunuz.

a. b.
10 cm
o
10cm

16 cm

6.1  KATI CISIMLER
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=» = 6.1 KONU DEGERLENDIRME SORULARI

1. Asagidaki tabloda verilenlere gore tabloyu doldurunuz.

Prizmanin Adi Prizma Prizmanin Aginimi
Kip || ]
~_
Ucgen Dik Prizma
2. Farkli yiizeylerinin alanlari 12 cm?2, 20 cm? ve 5. Taban ayritlarinin
15 cm? olan dikdértgenler prizmasinin hacmi uzunlugu 10 cm }Zom
kag cm3 tiir? ve 3cm, yiksek- | |
ligi 2cm olan dik- | 3cm
doértgenler prizma- 10.cm

sI yarisina kadar
su ile doludur.

Bu prizma en kiguk alanli ylizeyi Uzerine yatiri-

lirsa suyun yiksekligi kag cm olur?

3. Taban ayritlarinin uzunluk- I
lart 5cm, 4cm, 5¢cm ve | |
10 cm, yiksekligi 10 cm
olan yandaki ikizkenar ya-

10 4

muk dik prizmanin yuzey 5 .
alani kag br? dir? '
0 6. Yanda taban ayriti-
nin uzunlugu 10 cm
ve ylksekligi 12 cm
olan kare dik prizma .,
seklindeki tahta blok | &)
verilmistir. Tahta blok 0
yontularak sekildeki
gibi ylksekligi 12 cm olan kare dik piramit elde
edilecektir.
[l i Ll § @ 6 Buna goére elde edilecek piramitin hacmi kag
olan kip bigimindeki tahta o 2 em? olur?
bloktan yandaki gibi taban
ayritinin  uzunlugu 2 cm
olan kare dik prizma seklin-
de bir parca kesilip cikarili-
yor.
Buna gére tahta blokun yiizey alani kag cm? ve 7. Ylzey alani 363 br2 olan dizgin dort yuzli-
nasil degisir? niin hacmi kag br3 tiir?
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6. ALT OGRENME ALANI TESTI

1. Taban cevresi 12 cm olan dik prizmanin ya-
nal alani 120 cm? olduguna gére yiiksekligi
kac cm’dir?

A)8 B)9 C)10 D)12  E)15

2. Tabaninin bir ayriti 8 cm ve yiiksekligi 10 cm
olan eskenar licgen dik prizmanin hacmi ka¢
cm3 tiir?

A) 80Y3
D) 15043

B) 9043 C) 120/3

E) 1603

3. Tabaninin alani 100 cm?2 olan kare dik priz-
manin yiiksekligi 8 cm olduguna gore yanal
alani kag cm? dir?

A) 300 B)320 C)340 D) 360 E) 360
4. |AD| = |BC|=5cm b 4
|AB|=3cm A B'
[IDC|=11cm 8

|CC'|=8cm
ol |11 c
5 5
A 3 B

Yukaridaki verilere gore ikizkenar yamuk dik
prizmanin hacmi ka¢ cm?3 tiir?

A)126 B)147 C) 168 D) 189 E) 210

5. Diizgiin altigen dik prizmanin yiiksekligi 10 cm
yanal alani 240 cm?2 olduguna gére taban ay-
ritlarindan birinin uzunlugu kac cm’dir?

A)3 B4 C)5 D) 6 E)8
6. |AB| = 8cm —
|BC|=5cm S ) S— B g
|CC'| =4 cm 5
A 8 B

Yukarnidaki verilere gore dikdortgenler priz-
masinin yiizey alani kagc cm?2 dir?

A)184 B)196 C)208 D)210 E)232

7. Bir dikddrtgenler prizmasinin boyutlari arasinda

%+%+% =11—2 seklinde bir baginti vardir.

Prizmanin hacmi 240 cm?® olduguna gore

alani kagc cm?2 dir?

A)20 B)24 C)30 D)36  E)40

8. Bir dikdortgenler prizmasinin ayritlari 2, 3 ve 4
sayllariyla orantilidir.

Prizmanin hacmi 192 cm?3 olduguna gore bu
prizmanin yiizey alani kag cm2 dir?

A)104 B)152 C)176 D)208 E)232
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9.

10.

11.

298

Alani 384 cm?2 olan kiipiin hacmi kag cm?3
tir?

A)64 B)125 C)216 D)341 E)512

Bir ayritt 8 cm olan bir kipln bitin kdselerin-
den bir kenari 2 cm olan kup ¢ikariliyor.

Buna gére kalan cismin hacmi kag cm3 tiir?

A)448 B)500 C)504 D)512 E)586

|AB| = 8 cm H G

|[BC|=6cm £ 3 F

|GC|=5cm Dl c
A B

Yukaridaki dikdértgenler prizmasinin igerisi-
ne bir ayriti 2 cm olan kiiplerden en ¢ok kac¢
tane yerlestirilebilir?

A)24 B)30 C)40 D)48  E)72

12.

13.

14.

|AB|=10cm H G
|[BC|=6cm . 4
K
|[KC|=1cm . 5 C1
|[KG|=4cm 6
A 10 B

Yukaridaki verilere gore sekildeki dikdort-
genler prizmasi BCGF yiizeyi lizerine yatiri-
lirsa icindeki suyun yiiksekligi kac cm olur?

3 5
A) 1 B) — C)2 D) — E)3
) ), O )5 B
4cm
Diooo fo
Ef F7C M
6 cm
A 12 cm B K 6cm L

Yukarida ici su ile dolu dikdortgenler prizmasi ile
ici bos kiip verilmistir.

Dikdortgenler prizmasindaki su, kiipe bosal-
tildiginda tasan su miktar kag cm?3 tiir?

A)18 B)36 C)54 D) 72 E) 90

Bir taban ayritinin uzunlu-
gu 10 br olan kare dik pi-
ramidin yuksekligi 12 br
ise yan yiizey yiiksekligi
kac br’dir?

A)17 B)15 C)13 D) 12 E) 10
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18. Yiiksekligi 4/6 br olan diizgiin dért yiizlii-

15. (T, ABCD) kare dik T
> (. ’ .C ) kare di niin hacmi kag br3 tiir?
piramit :
|AB| = 8 cm A) 962 B) 1082 C) 132/2
|TC| = 2/13 cm D) 14442 E) 15642

Yukaridaki verilere gére piramidin yanal ala-
ni kag cm2 dir?

A)64 B)72 C)96  D)102 E)144

19. Bir kenarinin uzunlugu 12 cm olan eskenar
Ucgen seklindeki plaka késelerinden kivrilarak
dlizgln dort yuzll elde edilmistir.

Olusturulan cismin yanal alani ka¢c cm?2 dir?

A) 1843 B) 21/3 C) 24/3
16. Ayrit uzunluklart 10 cm,
6 cm ve 4 cm olan se- D) 27/3 E) 36/3
kildeki dikdortgenler priz- E
masininigine (T, ABCD)
piramidi yerlestirilmistir.
A 10 B
Yukaridaki verilere gére piramidin hacmi ka¢
cm?3 tiir?
A)50 B)60 C)70 D) 80 E) 90
20. |AB| =6 cm G e
|IDL|=|LC]| b |_ “C
|BK| =|KC|
Sekildeki kiipten dik tig- Mo o JE
gen piramit kesilip cika-
A 6 B
riliyor.
17. Alani 363 br? olan diizgiin dért yiizliiniin Yukaridaki verilere gére kalan cismin hacmi
bir ayritinin uzunlugu kacg br’dir? kac cm3 tiir?
A)4/3 B)6 C)4/2 D)3/3 E)2/6 A)210 B)207 C)205 D)195 E)172
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agirhk merkezi: Uggende kenarortaylarin kesim
noktasi.

akiskan: Akis Ozellikleri gdzlenebilen (sivi veya
gaz).

anit: Onemli bir olayin veya bily(ik bir kisinin gelecek
kusaklarca tarih boyunca anilmasi icin yapilan, gbze
carpacak buytklukte, sembol niteliginde yapi, abide.

anitsal: Anit niteliginde olan, anita benzeyen.

antik: ilk Cagdaki uygarliklarla, 6zellikle eski Yunan
ve Roma uygarliklari ile ilgili olan.

borsa: Baz tlccarlarin ve 6zellikle sarraflarla de-
gerli k&gt ve tahvil aligverigiyle ugrasanlarin alim satim

ve deg@isim amaciyla devlet denetimi altinda is yaptiklar
yer.

cebir: Arti ve eksi gercek sayilarla, bunlarin yerini
tutan harfler yardimiyla nicelikler arasinda genel bag-
lantilar kuran matematik kolu.

D-E-F

dagilim: Bir toplumda, bir kiimede incelenen bir
veya birgok 6zelligin zamana, yere, secilen herhangi bir
degiskene gbre hesaplanan sayisal ve oransal dagilisi.

degisken: Cebirde bir denklemin katsayilarina giren
degisken nicelik, parametre.

editor: Yazilar yeniden duzenleyerek yayima hazir-
layan kimse.

ekolog: Ekolojiyle ugrasan kimse, ekoloji uzmani.

ekoloji: Canlilarin hem kendi aralarindaki hem de
cevreleriyle olan iligkilerini tek tek veya birlikte incele-
yen bilim dal.

fon: Belirli bir ig icin gerektikge harcanmak Uzere ay-
rilip igletilen para, kaynak.

H-I
hazine bonosu: Maliyenin her yil bit¢ce kanunu ile
aldigi yetkiye dayanarak ayni kanunla belirlenen siniri
asmamak Uzere ¢ikardigi ve bankalara iskonto ettirdigi
en c¢ok bir yil vadeli bor¢ senedi.
hidrolik: Su ile ilgili.

300 sOzLUK

ivme: Hareket eden nesnenin kisa bir zaman iginde,
hizinda olusan degismenin bu zamana orani.

K-M
kongre: Cesitli Glkelerden ydneticilerin, elgilerin, de-
legelerin katilmasiyla yapilan toplanti.
melez: Degisik tirden hayvan veya bitkiden Gremis
(hayvan veya bitki), kirma.
mitoloji: Bir ulusa, bir dine, 6zellikle Yunan, Latin
uygarligina ait mitlerin, efsanelerin batina.

O0O-0

odak: Bir 1siIk veya IsI kaynagindan yayilan isinlarin
toplandig yer.

orta dikme: Bir dogru pargasinin u¢ noktalarindan
esit uzaklikta bulunan noktalar kiimesi.

oteleme: Bir noktanin belirli bir uzaklik, yén ve dog-
rultuda farkli bir noktaya tasinmasi.

dzdeslik: iki yani birbirinin ayni olan veya harflerle
verilen sayisal deg@erler ne olursa olsun iki yani da sayi-
ca esit degerler alan esitlik.

P-S

parabol: Bir dizlemin odak denen sabit bir nokta-
dan ve dogrultman denen sabit bir dogrudan esit uzak-
liktaki noktalarinin geometrik yeri.

paraboloit: Odagi olmayan, yalniz bir simetri ekseni
bulunan ikinci dereceden ylzey.

platform: YUksekge yer.

sermaye: Varlik, servet.

sivil: Askeri olmayan.

T-Y

tam pansiyon: Konaklama tesislerinde oda, kahval-
t, 6gle ve aksam yemekleri gibi hizmetlerin tamaminin
verildigi sistem.

temel bilimler: Degisik bilim alanlarinin fizik, kim-
ya, biyoloji, matematik gibi temel bilgilerini iceren bilim
dallar.

tesvik: isteklendirme, dzendirme.

yansima: Bir nokta ya da dogruya gére simetri.

yoriinge: Bir gbk cisminin hareketi siresince izle-
digi yol.
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1. ALT OGRENME ALANI

1. Alt Ogrenme Alani igin Hazirlik Sorulari

2 3 35 1
1.a. — b. — c.— c. —
3 10 54 4
2.a.Z b.g 3.210
3 8
4.a.4 b. 4 c.6 c.6
5.a.0 b.-2,2 c.2
c.-5,-1 d. -1 e.-5,-1
ah!
8 72
6.a.— b.125x° ¢ ——— ¢ —=
7 4
X
7.a.Y b.D c.Y c.Y
KONU 1.1
1.1.1 Kritik Diistinme
10
a. (2)_45

1.1.1 Ogrendigimizi Uygulayalim
1. a. 290 350 b. 1251922
2.60
3.a.20 b. 400 c. 240
4.20
5.a.5%

b. 120 c. 320

6.2.6% b.360 c.432  ¢.120

7.40

1.1.2 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.120

2.0!'=1, 11=1, 21=2, 3!=6, 4!=24,
51=120, 6! =720, 7!=5040,
8!=40320, 9!=362880,

10! =3628800
]
3.a.7 b. 72 c. —
6
¢. 100 d.n?2-n e.n?+n
.84 g —

4.a.7.5! b.7.7! c.719.7!
c.81.7! d. 47.5! e.15.8!
47
5.a.11! b.9 c. —
7
c.n+1 d.(n+1)! e.n?+n

1.1.3 Ogrendigimizi Uygulayalim
1. a.1, 2, 3, 4

b.12, 21, 13, 31, 14, 41,
28, 32, 24, 42, 34, 43

c. 123, 132, 213, 231, 312, 321,
134, 143, 314, 341, 413, 431,
234, 243, 324, 342, 432, 423,
124, 142, 214, 241, 412, 421

c. 1234, 1243, 1324, 1342, 1423, 1432,
2134, 2143, 2314, 2341, 2413, 2431,
3124, 3142, 3214, 3241, 3412, 3421,
4123, 4132, 4213, 4231, 4312, 4321

2.a.4 b.5 c.6 c. 720
d.42 .33 1.5

3.a.5 b.8

4.2.60 b.60  c.36 c.96

5.2.91 b.P(9,4)=3024 c.6!.4!
c.51.P(6,4) d.9!-8!1.2!

1.1.1 Konu Degerlendirme Sorulari

1.320 2.210
3.a.4 b.9 c.8
4.a.4% b. 24
5.2% 6.5
7.a.24 b. 576 c. 144
8.a.4 b.8 c.24
9.56 10.6  11.15
12. a. 180 b. 100 c. 90
c.52 d. 60 e. 36
13. 200 14.5123  15.19980

16. 11979900

17.a.2 b.72 .t
3
c.2 d. 90 e.7

73 1

. — .6 g. —

71 9 9%

1 (n+1)2
h.n+2 1 n+ i
2 n
n
LN !

n?-1 2.(n+1).(2n—1)
18.1—b, ll—c, ll—a, IV—g
19. 303600
20.a.6!=720 b.P(8,3)=2336
21.a. Y b.Y c.D c.D
22.1—b, ll—g, ll—d, IV—c,

V—a
23.C 24.120 25.141.2!
26.a.7! b.5!.31 c.2!1.31.4!
c.4!1.P(5,3) d.4!.3!
27.71.P(8, 4) 28. (51)2.2!
29.a.D b.D c.Y

1.1.2 Kritik Digtinme

70 kare vardir.

Koselerden gegen
di  birbirine paralel 10
% paralel dogru vardir.
Zj Her bir dogru tizerin-
4, deki kdselerden her-
hangi ikisi bir kare
belirtir. Ornegin dg Uzerindeki 6 kose,

digdg dg d7 dg

<2>= 15 Kare belirtir.

O halde sekildeki tim karelerin sayisi,

(2)+(a)+2)+(2)(2)+(2)+2)+

<g>+(2)+(§)=7o tanedir.

1.1.4 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. a. 10080 b. 360 c. 1800
2.60
3.a.210 b. 150
4.108
5.a.126 b.60 c. 90
CEVAP ANAHTARI 301
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1.1.5 Ogrendigimizi Uygulayalim 5 (8) <10) 5.A={0,1,4,6,8,9}
A3\ 4
B= 2.4
1.a.1 b.1 c.12 c.55 d. 84 {0,2,4,6,8}
C={0,5}
243 b.9 6.78 7.7 8.210 9.28 10.360
o ’ D={2,3,5,7}
3.a. 1820 b. 91 11. 28 12. 495 A ile D ayrik ve timleyen olaylardir.
Aile B, Al Bil BileD, CileD
4.2.15 b.20 .5 ¢.25 ileB, AileC, BileC, BileD, Cile
13. [165 [ 330 | 462 | 462 | ayrik olmayan olaylardir.
5.a.60 b. 100 495 | 792 | 924
3
6. (3).(2>.5! [3003 | 1.2.2 Ogrendigimizi Uygulayalim
14 1 b. 8 8 1. 2.2 8.1 b0
.a.n+1,n . c. - .= .a. .
SHIHEHES 2
1 4 5 ]
o 4 15. 27x3 + 135%2 + 225x + 125 4. Kazanma olasiligi 7 kazanmama ola-
6
8.a. (5)<4> silg 2
_ M /3 2\ /4 16.1—b, ll—c, Illl—a
o (5)-(2)+(2)-(a)+(3) (3) 5.8.4 b2 6.2 7.2
30\ .6 60 9 6 8 23
17.a ( >2 r

e (1)-(g1z)+(5)-(2) (s) e ;

8.P(A) = P(B')=%

30\ 18 3
b.(1g)2

9.36 10. 30 11. 462 A ve B ayrik olmayan olaylardir.
12. a. 247 b. 219 18.E 9.
T 24

. KONU 1.2 & i
1.1.6 Ogrendigimizi Uygulayalim 1.2 Konu Degerlendirme Sorulari
1.2.1 Ogrendigimizi Uygulayalim 1.2 E={(Y,Y),(Y,T),(T,Y), (T, T)}

1.2.9x2+ 6x + 1 A (Y V) (Y Ty (T
. e | YT T T = (0D (1)
b.8x” -60x"y + 150x“y~ - 125y b.E={1,2,3,4,5,6)

2.a.{1, 3,5} b. {1, 2} B={5}
.26 g6 y—+216y“—216x2y6+81x“y8 123456 kesinolayd
.X4 .X2 c.{1,2,3,4,5,6}, kesin olaydir. c.E={1,2,3 45,6}
¢. @, imkansiz olaydir. C=E
2.a. (153>2835x8 b. (130)53x11 3. A: Cekilen topun 1 olmas: c.E={(1,1),(12),..,(6,5),(6,6)}
e P D={(1,1),(2,2),(3,3)(4,4),
. (15)29 1 B : Cekilen topun 2 olmasi (5,5),(6,6)}
. g —
x® C : Gekilen topun 3 olmasi 2. a. kesin / imkansiz
D : Cekilen topun 4 olmasi b. es olasil
3. a. 40095 b. -5940 c. avrik olaviar
E : Cekilen topun 5 olmasi -ay y
4.114 ¢. tumleyen
s(A)=5, s(B)=4, s(C)=3,
5.a.-280 b. Sabit terimi yoktur. (D) =2 ve s(E) =1 oldugundan A d.a.Y b.Y c.D
6. 21 B, C, D ve E es olasili olmayan olaylar- 4. Z 5. i
dir. 8 19

14
6. Kazanma olasihgi —, kazanamama
4. A : Gift numarali bilye gelmesi 91

1.1.2 Konu Degerlendirme Sorulari .77
. . olasiligi —
B : Asal numarali bilye gelmesi 91
1.a.D b.Y c.Y c.D
A={4,6,8} ve B={3,5,7} dir. 1 4 3
7.— 8 — 9. —
2.l—c, ll—g¢, Il—a, IV—b _ 4 15 4
ANB=J ve AUB =E oldugundan
4.a.8 b.6 c.4 c.5 A ve B tlmleyen olaylardir. 10. Ogrenci yorumuna baglidir.
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1. Alt Ogrenme Alani Testi

1.D 2.C 3.A 4.B 5.B
6.C 7.E 8.C 9.B 10.C
11.D 12.A 13.E 14.D 15. A
16.A 17.B 18.C 19.D 20.C
21.C 22.E 23.E 24.D 25.B
26.C 27.C 28.C 29.E 30.D

2. ALT OGRENME ALANI

2. Alt Ogrenme Alani igin Hazirlik Sorulari

1.a.2x+ 3 b.x%-1
c.5-x g__xz
y+5 3y—4
2.a. — b.
2 3
4y+3 2y +4
c. c.
2-y y+3
3.a.x2-x-6 b.x3+x2-4x-4

c.x?-4x+5

bl
o

.AxB={(0,0),(0,2), (1,0), (1, 2)}
_A={0,1} , B={1,2,3}

(=3

6.1, IV, V

KONU 2.1

2.1.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a. A={a,, a,, a8, 8, a4}
B={1234,5,6}

b. f={(a,, 1), (a,,2), (ag, 3),
(a,,4), (ag, 3)}

. f bir fonksiyondur.

(1]

Tanim kiimesi A, deger kimesi B,

gorintu kimesi f(A) ={1, 2, 3, 4}

tar.
2.c.{y, z, k}

c.{k, z,t,y} e. {x}

ol
o

. f={(-2,5),(~1,4),(0,3),(1,2)}
b. f(A)={2, 3, 4, 5}

2.1.2 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a.-5 b.4 ¢.10 c.0 d.-1
X
e.0 f10 g.1-3a § —
9 gx+1
h.19x% - 3x| - 2
2.a.2 b.8/5 c.10/3

3.a.R b R—{—g} c.R-{0,1}

¢c.R d.R-{0,4} e.[-2,0)-{1}
f_[2,oo) g,(—oo‘—Q]U[‘Iyoo)
§.[1, =)

-
o

£(x) = (30 + x). (200 - 4x) b.[0, 50]

5.-5

2.1.1 Kritik Dugtinme
1.a.5

2. a herhangi bir gercek sayi olabilir.

2.1.3 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. A kiimesinin her elemaninin gérintusi
yine kendisine esit oldugundan f birim
fonksiyondur.

2.5 3.6 4. y=4x-1
5.f(x)=2x+5
6.f(A)=g(A)={2,5}ve f=gdir.
7.-1
8. a. Cift fonksiyon

b. Tek fonksiyon

c. Tek fonksiyon

¢. Ne tek, ne ¢ift fonksiyon

9.10

2.1.4 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Bire | . L
Bir Orten | Igine
f v v X
g X X 4
h X v X
k v X v
14 v X v
m v v X

2.a.i.x% (x*-1)
ii. 1/(x2+x)% (x*-1)

b.i.1 ji. _E iii. 9 iv. 10
2
2.1.1 Konu Degerlendirme Sorulari
1.aveg¢
2.a. f(A)={a, b, c, d}
¢. f(A)={/(, n,p}
3.a. f(A)={-2,-1,0,7, 26}

b. f={(-1,-2),(0,-1),(1,0),
(2,7),(3,26)}

4. Tanim Kimesi ={a, b, c, 1, 3}
Gorintl Kimesi = {1, 2, 3, b}

a. {-1,0,1,2, 3}
b. {-1/2,0,1/2,1, 3/2}

c. {-5,-3,-1,1, 3}

c. {-5,-2,1,4,7)

d. {-3/2,-1/2,1/2,3/2, 5/2}
e. {-7,-5/7,-2/5,1/3, 4}

6. Ogrenci yorumuna bagli

7.-1,2/3,2,4 8.-1/5,-3/5,1,-3
9.7,28/9, 4,52

10.2/7,9/14,1/2,98/151

11. Yok, Yok, V6, {5/11 +1

12.6,13/3, 3,6

13.-2/3a, 2a/3, 2/3Va, 2/3a?

1
14.a% + 4, — 4, a+4, at+4
a

15.1/(a%+4), a2/(4a%+1), 1/(a+4),
1/(a* +4)
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1 1
16. Y2+a’+a’, 24+—+—,

2
a a

J2+a+a?, Y2+a*+a®

17.a. {1} b.{-1/5} c. {-3,3}
c. {2} d. {100} e. {-3,3)}
18.a. R b.R
c.R c. [0, + )
d.[=7/2, +) e.R
f. (-, 1/3] 9. R-{-2}
§.R-{5} h.(-=,5)
LR i.(-3,3)
j. (=0, -5]U[1,+o) k.R-{-5,1}
19. -1 20. c. P(t) =2

22.a.f(x) = (40 - 2x)2.x b. 4500

23.13 24.a.f(x)=§+4

|o.A=(1,30),f(A)=<g 9) c. 12

1
2
25, (E, l)
3 3

26.f(-1)=f(0)=f(1) oldugundan f sabit

fonksiyondur.
27.2 28.1
29.a.f(x)=2,4x+2,7 b.60,30 ¢c.30
30.-2

31.1(A)=g(A) ={-1,-2},
f(0) = g(0) ve f(1) =g(1) oldugun-
dan f=g dir.

32. a. Cift b. Tek c. Gift
c. Gift d. Cift e. Ne tek ne cift
33.7/5

2.1.5 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.a. Tanim Kimesi =R - {0}
Gorunti Kimesi = R*
b. Tanim Kiimesi=R - {-2}
Gorinti Kiimesi = (-, 0] U {1}
c. Tanim Kimesi = [0, 4]
Gorunti Kimesi = {0, 2}

¢. Tanim Kimesi = R
Gorunti Kimesi = [0, »)
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2.a. f={(1,012;4),(1,008;5),
(0,996 ;11),(0,994; 9),
(0,996 ;7),(1;4),(1,008;1),
(1,011;-2),(1,019; -4)}
b. Fonksiyon degildir.

3. B ve 6 fonksiyondur.

2.1.6 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a.i.2
iv.1 v.0

ii. 2
vi. 2

iii. -2

b.{-4,1} c.{-3,-2,3} c.4

2.a.-5 b.4 c.1 d0o el

c.1

3.a.-5 b. [0,2) U {-2}
c.[-4,-3]U[-2,-1) U (-1, 3]

4.a.{-1,0,1,2} b.@  ¢c.[0,1)

2.1.7 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.i.a.3,(0,2) b. 4, (0, -3)

c.-2,(0,3) ¢ —,(0,1)

1

2

2

d.-5. (0.4 0,02

N
o

. Dogrusal fonksiyondur.

(=3

. Dogrusal fonksiyon degildir.

(1]

. Dogrusal fonksiyondur.

¢. Dogrusal fonksiyon degildir.

3.a. f,(x)=-10x+70, f5(x) =-5x+55

b. m, = -10 L/sa.ir. Yani gegen her
1 saatlik slirede aragtaki benzin miktari
10 L azalr.

mg =-5L/sair. Yani gegen her 1 saatlik
slirede aragtaki benzin miktari 5L azalir.

c. 3

2.1.8 Ogrendigimizi Uygulayalim

2. a. x/100, 0<x <50 ise
f(x)=11,5x/100, 50=<x< 250 ise
2+2x/100, x =250 ise

b. Tanim kimesi: (0,%), gorintd k-
mesi: (0;0,5) U[0,75;3,75) U [7, x)

c.11TL

2.1.2 Konu Degerlendirme Sorulari
1. a. dikey - bir b.f(2)=-4 c.f(x)=0

2.a.Y b.Y c.D

3.Evet, A={1}, B={2} ve f:A-B
olmak tzere f={(1,2)}

4.a.i.-3 ii. 0 iii. 3
iv.5 v.3 vi. -2
b.[-7,12] c.[-4,5]
c.{-3,8,12} d.2 e.3
f.i.-6 ii. -7 iii. 3
5.a.-5/2 b.0 c.1 c.1
d. -1 e.-3 f.1/2  g.-1
5 1
g.|——, —| h.[-1,2
6|3 3| n-ra
6.a. F(x)=0,15x+0,5 b.5TL

¢. y eksenini kestigi nokta (0 ; 0,5)
olup bunun anlami basim igin sabit gi-
derlerin 0,5 TL oldugudur. Grafiginin
egimi m = 0,15 olup bunun anlami
her bir ilave sayfanin mal olus fiyatinin
0,15 TL oldugudur.

90t O<t<1ise
8.a. k(t)= 99 , 1<t<1,5ise
90(t—0,5), 1,5<t<2,5 ise
90t , 0<t<0,5 ise
b. k(t)=190-90t, 0,5<t<1ise
90(t—1), 1<t<3ise
1 .
9.a _EX' —-2<x<0 ise
2x , Osx=<1ise
1, —2=<x<0 ise
- -x, Osx<1ise
2+x, —2<x<0 ise
“ X, x=0 ise
—2X , x<0 ise
& 2-2x, x=0 ise
KONU 2.2

2.2.1 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.a.igine b.odrten c.icine ¢.1-1,igine

2.a.1-1, orten b. 1-1, 6rten

c.1-1,icine ¢c. 1-1 degil, icine
d. 1-1 degil, icine e. 1-1 degil, icine
f. 1-1 degil, icine g. 1-1 degil, icine
g.1-1, érten h.1-1,icine

1. 1-1degil, icine i. 1-1, igine
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2.2.2 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a.2x+1 b.2x+5 c.x+8 ¢.4x-9

2.a.(x-1)2 b.(x+1)2-2
c.(x=2)2+1 ¢ (x=-1)2
3.a.4 b. 49 c.4x+5
c.12x-3 d. 57 e. 61
4.a.2x% -1 b.8 c. 10
5.a.5 b. -2 c.0 c.5

2.2.1 Kritik Dugtinme

f(x) = x2 nin grafiginin y = x dogrusuna
gore simetrigi f(x) in ters fonksiyonunun
grafigi degildir. Cinkti f: R — R, f(x) = x2
tanimli oldugu bdlgede bire bir ve 6rten ol-
madigindan tersi fonksiyon degildir.

2.2.3 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.f={(-2,-6),(-1,-3),(0,0),(1,3),

(2,6)}
f-1={(-6,-2), (-3,-1),(0,0),
(3,1),(6,2)}
+ —4
2.a. 2 p. Xt8 o
2 5 2
2x +1 3x 5x+3
3. a. C.
x—-3 X+2 2x
+5 +3 -3
4.a.X— b.X— c.2x+3 g.X—
2 2
+1
5.a.-7 b.3x-13 c.§ g.x 8
3 3
6x+8 18x +20 9x —2
6. a. . c.
3 3 6
+
7.2 X832 p XM c.8x - 11
2 8
9.2.2 b.-1 ¢c.2 ¢.0 d2 eb5

2.2 Konu Degerlendirme Sorulari

1.a.1-1,icine b. 1 -1 degil, icine

c.1-1,icine

2.f ve g bire — bir ve drten fonksiyonlar
olmasi kosuluyla;
i. f=g olabilir.

' olabilir.

ii.f=g"
iii. f veya g'den en az biri birim
fonksiyon olabilir.

3 1w g(x) (fog)(x)
x? x -1 (x-1)2
(x=1¢ 2x + 1 2x%2+3
+3
2
2 X—2 X
4-2x x X+2
X x? x|
4.-3

5. a. Gift fonksiyon  b. Tek fonksiyon

c. Gift fonksiyon  ¢. Gift fonksiyon

6. f £ " nin Tanim ve Goriintii Kiimesi
X X R-R
x—3
2x+3 P R-R
3x+4 | 2x—4
2 3 fE-R
3 3-5 5
X R-{O}QR—{——}
2x+5 2Xx 2
3x+2 2— 3 1
s
2x+1 | 2x-3 2 2
7.5

8.a.f ' (x)=Vx-2, x=2
b.f'(x)=%x, xER
c.f ' (x)=Vx, x=0

2, Alt Ggrenme Alani Testi

1.B 2.C 3.C 4.E 5.D

6.B 7.B 8.E 9.E 10.D
11.E 12.B 13.D 14.A 15. A
16.C 17.C 18.D 19.A 20. E
21.C 22.B 23.E 24.B 25.D
26.A 27.E 28.A 29.C 30.C
31.A 32.E 33.C 34.D 35.E
36.A 37.A 38.A 39.B 40.D
41.E

3. ALT OGRENME ALANI
3. Alt Ogrenme Alani igin Hazirlik Sorulari

1.a.2" b.3" c. -6x?

c.6a%b*  d. SLQ e.72
81
3a’
2.a.3x% b. — 3.a.2xx® b.2x®

25
4.a.10 b.7 c. — c.7
4
5.a.x-18x+81  b.4x®*-12x+9
c.x?-25 c. 9x* - 3x - 20
6.a.x2+x+3 b.x—x2+1
c.-x2+2x+3  c.4x2+2x+3
2 9
7.a.8 b. 11 c.— 6. ——
6 10 100
d — e —
25
1
8.a. —— b.i
6 9
KONU 3.1

3.1.1 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.a,c,d

2. a ve ¢ sabit polinom, b ve e sifir po-

linomdur.
3. Terim Bas Sabit
Sayisi Derecesi Kat Sayisi  Terimi
a 3 5 1/2 0
b. 3 3 -3 1/2
o /3 1 V3 1
’ 2 3 2 3
C. 2 2 1 0

4.a=-3, b=1, ¢c=-3, d=2, e=2

3.1.1 Kritik Diisiinme
der[P(x) + Q(x)] = Max{der[P(x)],
der[Q(x)]} dir.

Not: Bu formil der[P(x)] = der[Q(x)]

iken polinomlarin baskatsayilarinin birbi-
rinin ters isaretlisi olmamasi durumunda
gecerlidir.

3.1.2 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.2.2x%2+4x+6 b.3x2+5x+4

-5x%-7x

o

(;.2x4+7x3+13x2+11x+3
d.x®+6x%+9x+2

e.x*+4x3+10x2+12x+9
2.2.3x°-x%2+7x+6
b.x*+4x%+2x%2-4x-3

c.x®+9x%2+27x+27

CEVAP ANAHTARI 305
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c.4x*—4x®+21x2-10x+25
d. 16x* - 32x% +24x2 - 8x + 1
e.12x*-40x%+7x2+17x -6

3.2.4x2+10x+6 b.42

3.1.3 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. Boliim Kalan
a. X+5 6
b. X-7 32
C. xZ+x-2 0
c. 2x2-4x+7 -14
d. 3xZ+2x+1 -4
e. x2+4x+4 4

2.a.x2+x-1=(x2=x+1)+2x-2
b.x*-2x3+x+3=(x?-x-2).
(x2=x+1)+5

c.x®=x.(x®+38) - 3x
3x*+ax-x+1
4.a.6 b.7 c.8 c¢.28

d.4 e.66

3.1.4 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a.4 b.-117
2.a.-3 b.1/9 c.2
3.a.29 b.-14 c.6

4.P(x)=(1-x).(x+2)(x=23)

5.7

3.

'y

Konu Degerlendirme Sorulari

1.2.2x3+6Xx2+7x+7
b.-x3-3x2-2x+2
c.2x%+3x = x%3+x%+5x+2
g.4x4+12x3+13x2+6x+1
2.a.2x3+9x2+12x+4  b.175br®
3.a=-1,b=3,c=5
4da—Ill,b—V, c—1, ¢c—ll

5.Bolim: x2+3x+ 1, Kalan: 10

6. a. 7 dir. b. -5 tir.
c.(x-4).Q(x) + 3 tdr.

7.a.2 b. 2

8.a.3 b. 1 c.3
9.a=1, b=-6
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KONU 3.2
3.2.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a.6(3x-2y) b.2m(1-7n)
c.3x(y -2 +6x)
c.2x%y(y2 -7y + 2x)
d.6xyz(2y - 3xz) e. 2x(x2 -y - 22)
L(x+y)(x=-5) g.(x-y)(x-y-2)
g.(x+y)(8x-2y-1)

h. (x-y)[(x-y)(z-x)-1]

.(a=1)(3x-2)
i.x2(y -5x)(y-5x-x%)
.0

ko (x=y)(y=-3)(x-y-1)

2.a. (x+3)(x2+5)
c.(x+1)(x=1)2

b. (x2+4)(5x - 3)
9.(x+1)(x2+1)

3.a. (x+z)(y+t) b.(x+a)(x+b)

c.(c-d)(a-4b) c.(b+2)(x+a)
d. (3x+1)(2x - 3y)
e.x(x+1)(x2-y)

f.(a+b)(x-y)

g. (ya—-xb)(xa+by)

9. (x+y)(xy-2)

h. (xa +by)(ay - xb)
L(xZ+1)(y2+1)

i.(a+4)(b-2c+3d)

3.2.2 Ogrendigimizi Uygulayalim

b.4x%2+12x+9

3 2

5 5 X' x7 x
c.x®—4xy +4 e
yr e T

d.x2+y2+z2-2(xy+xz-yz)

1.a.x2-4x + 4

e.x*+4x2+9-2(2x3-3x%2+6x)

161

4.45

5.a.(x-2)2

-3

3.2.3 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.a.(x=5)(x+5) b.x3(x=1)(x+1)

X X
5715+
(X2 =y) (X2 +y) b.2(x=2y)(x+2y)
. 2600 c. 4xy

x Y\/x Y
o (5353
(I =Ay) (Ix+y)
3.a.(2x-3y+1)(2x+3y+1)
b.(2y-3x+1)(2y+3x-1)

c.x(x-y—-1)(x+y-1)
¢ (x=y-y?)(x+y-y?)

(1]

g
o o

(1]

4.a.14375 b.203 5.18

3.2.4 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a.27+27a+9a%+a°

b. 52 -7
c.8-12a’+6a*-a’
3 2
27 27x"y
8X - +18xy” —8y°

2.6

oa(x-1)(x2+x+1)
b. (2x - 3)(4x2+6X +9)
c.3x2(3x +5)(9x2 - 15x + 25)
c.(1-6x)(1+6x+36x3)

X 3x x2
d. <37—)(9+—+—)
2 2 4

1 x)(1 X X2>
el—=|l—=+—+—
(4 5/\16 20 25
4.a.2(2a-b)(4a®+2ab +b?)
b. 3x(1+2x)(1-2x+4x?)

c. (x+ab)(x2-xab +a?b?)

c.(x-y-3)(x2=2xy+y2+3x-3y+9)

d.2x(x2 +3)
e.(Xx+y)(2-x-y)(4+2x+2y+x°2+
2xy +y?)
5.7 6.3 7.4097

3.2.5 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.a.(x=3)(x+1)
c.(m+4)(m-1)
d. (x-4)(x+3)

b.(x=-2)(x+1)
c.(x+4)(x-2)
e.(a+5)(a-3)
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2.a.(x=5)(x-1)
c.(x=3)(x+2)
d. (x+6)(x-4)

b.(x-4)(x+2)
c.(x=2)(x=1)
e.(x+6)(x-2)

3.a.(2a-3)(a+4) b.(2y-5)(y+3)

c.(2m+3)(m=-5) ¢. (3x-2)(x+1)
d.(2t+5)(t-1) e.(3a+2)(2a-1)

3.2.6 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.a. (x2-5)(x2+4)
b. (x=2)(x+2)(x? +3)
c.(x2=4x+6)(x-3)(x-1)
c.(x=5)(x+2)(x=-2)(x-1)
2.a.(2%+3)(2*-2)
b. (3% - 3)(3%+3)(9% +3)

3.2.2 Kritik Dustinme
f(x) # g(x) tir. GUnkd f(x)in tanim kiimesi

R -{a} iken g(x)in tanim kimesi R’dir.

3.2.7 Ogrendigimizi Uygulayalim

X—6 X+y a—c
1.a — . c. —
X+3 X+y+5 a+c
c.a+b d. X e.x-y
x—1
1 X(x+2)  y-3x
2. a. 5 . 5 C -
X" (x+1) (x—2) Y
x° x° -3
C. X . e.
X+1 X+1
f.1 g.xy

3.2.8 Ogrendigimizi Uygulayalim

. X+5
" 3(3x+5)

1 X+6
2(x+5)  2(x+2)

1.a.

x—2 1
. e.
X+2 x(y=x)

1
9-4
f.x-y g.x-1

2.-6

3.2 Konu Degerlendirme Sorulari
1.a.24(a+2b) b. 4(x®+4)
c.8(8 -5xy) c. 15ab(1+2ab)
d. 15xy2(5x+4y) e.6xy22(3x—82)
fL(x-y)(z-y)(x-2)

10.

11.

12.

13.

14.

16.

1
.a.—n(n-3
5 n(n-3)

.a. (x+4)(x+2)

.a.(2a%+1)2

g.(a+b)(2a+3b-1)

G- (x=y)(xz-xy-yz+y?-1)
h.a®(b-3a)(b-3a-a?)
I.ab(a+b?%-3ab)
i.2(y+1)(9-x)

b.27

.a.2c(a+b+2c) b.2r3(4-n)

b. (2x+3)(x + 3)
c.2(x-3)(2x+1)
c.(x+1)(x*+1)

.a.(3b-4)(2a +5)

b. (3b - 4) (2a +5)
c.(4x-5y)(3x-4)
c. (x2+y?) (x—y+1)
d. (2x%+a?)(xa+4)
e.(2x-a)(3y-b+1)

.15 7.(a¥ +bY)(a* - b¥)

b.a%(a-1)(a+1)
c.(xy-3)2 c.(3x-2)2
d.3(x=7)(x+7)
e.(4-5x)(4 +5x)
f.2(7x-10y)(7x+10y)

9. 7(x-2y)(x +2y)
g.(a-3)(a+3)(a’+1)

h. 8x

. 6. adimda esitligin her iki tarafi a - b

ile yani 0 ile bélindiuginden hata ya-
pilmistir.

(115-10)(115+10) =13125
9
X-2y, X+2y, Xxy+5 (y>0, x>2y)
8x2—28x+4—5, x>g
2 4
3 15.5/2
a. (x-1)3 b. (2x - 3)®

c.(x+1)(x®2=x+1)

c. (3x —2)(9x2+6x +4)

17.

20.

21.

22.

23.

7 18.95 19. 27

a. (x+2)(x—=1)  b.(x+3)(x-1)
C.(x+4)(x=2) ¢ (x-4)(x+3)
d(t+7)(t-2) e .(m-9)(m+3)
i(3a+2)(a-3) g.(dy+1)(2y-1)
3.3(n+8)(n+2) h.(3x—1)(x+3)
. (12m + 5)(3m - 4)

i (3x+2)(x-1)

a. (x-2)(x+2)(x=1)(x+1)

b. (x=8)(x+2)(x—-2)(x+1)

c. (8% +3)(8%-2)

¢ (Vx=3)(¥x-2)

d.(3.3%+1)(3%-2)

a. ! b. x=3
4(x—1) 5x°
X—2 x% (2x+5)
X+7 ¢ x5
+3
d. zx e 1
2x° (2x—1)
f.1
32_5)(2 X(5X+31)
a. b —
12x° (x=5)(x+2)
5x% +3x—5 . —3x+25
" (5x—3)(6x—5)  x(x—7)

3x% +28x +1
S (x=1)(x+1)(x+7)

5x -7

e. ———— f.-x-1
(x=3) (x+5)

3. Alt Ogrenme Alani Testi

LA 2.D 3.A 4.C 5.B
C 7.D 8. A 9.C 10. A
.E 12.E 13.C 14.A 15.C
C 17.D 18.A 19.B 20.E
.C 22.E 23.C 24.C 25.B
E 27.E 28.E 29.A 30.C

.E 32.D
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4. ALT OGRENME ALANI

4. Alt Ogrenme Alani igin Hazirlik Sorular

1
1.a.C={-8} b.Q—{—E}
2.a.i 3.-5 4.-4
3
5.a.x(x-4) b.3y(3y-1)
c.5(x + 6y) 9.x(x4y—1)
d. 15ay(a-2) e.(5x-7y)(2x-3)
_3)2 X_ ¥
6. 2. (2y - 3) b.<3 y)
c.(a+b+1)2  c.b(a+4b)2

d.2m(m-7)2

7.a.(1=x) (1+x)(1+x3)

b. (5 -3ab) (5 + 3ab)

5 (iﬁ)<i+ﬁ)("2—2+7)

2 V2
: (L mn)(i‘mn)(x_zlmnz)
\vz 2 )\va 2 )\38 2
d.5(1 - 2x)

e.(3a-b-1)(3a+b-1)

KONU 4.1
4.1.1 Kritik Diistinme

Yalniz |

4.1.2 Kritik Disiinme

Tablonun 5. satirinda hata yapilmistir.
Esitligin her iki tarafi x — y’'ye bélinmustur.
x =y dolayisiyla x -y =0 oldugundan
esitligin her iki tarafini 0 ile bélmek ifadeyi
tanimsiz yapar.

4.1.1 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.a.a=2,b=1, c=-1
b. ikinci dereceden denklem degildir.
c.a=3, b=0,c=-4
c. ikinci dereceden denklem degildir.
d. ikinci dereceden denklem degildir.

e.a=4,b=1,¢c=0
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2.a.{-1,1} b. & c. {—% %}
SEEREY
e. {—2/5, 2/5}

3.a.{0, 1} b.{-2,0} c. {o, %}

c. {—l 0} d. {0, 3} e. {—l 1}
4 3 3
4.1.2 Ggrendigimizi Uygulayalim
1.a.(2a-7)(a+1) b.(3x-4)(x+2)

c.(4b-2)(b-1) c.(3x+4)(2x-23)
d.(4m-1)(m+3) e. (3x-2)(2x+3)

2.a.{1, 3} b.{-1,7} c.{-2 3}
c.{-5,1} d.{-3,6} e.{-5,4}

3.a {% %} b. {71, 73} c.{2, 3}
i el es) ol

4.15m/sn., 20 m/sn.

4.1.3 Ggrendigimizi Uygulayalim
1. a. Farkli iki gergek koku vardir.

(2

. Farkl iki gergek koku vardir.

(2]

. Gergek koku yoktur.
¢. Esit iki gercek koku vardir.
d. Esit iki gergek koku vardir.

e. Gergek kokl yoktur.
3 1-47 1+/7
2.a.{2} b. {—} c. ,
2 2 2

c. {% 1} d. {-1-2/2, 1 +2/2}

3

4.1.4 Ogrendigimizi Uygulayalim
a.C={-V2,-1,1, 42}
b.C={1,2}
c.C=(-2, -2, 2,2}

4.1.3 Kritik Diisiinme
/-2./3=i/2/3 =i/6 ve i16 /6 ol

dugundan Euler'in iddiasi yanhstir.

4.1.5 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a.3i b.é c. /5
c. 443 d. 104/3i

2. Gergek Sanal Gergek Sanal
Kisim Kisim Kisim  Kisim
a. 3 -8 b, -4 1/2
c. 0 -3 c. -1 /3
d. 0 15 e -2/3  4/7
f.3/2 -7/2 g. 1/4 3/5/4

3.a.{-3i, 3i} b. {/7i, V7i}
c.{-5i, 5i} c.{1-i,1+i})

d.{2-3i,2+3i)
. {—1—/5i —1+/§i}
' 2 2

4.1.6 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a.-1,-12 b. Zl c. i _E
4 2 3 3
4 0 d-m-1,-3
9' 37 - ’
1 3m-3
e. —,
m- 2m
1
2.a.112 b. ——
2
1
3. —= d.a~IV,b-V,c<ll
3
5.x2-8x+4=0
4.1 Konu Degerlendirme Sorular
1.5 2.3
3.a.{-3, 3} b{O}c{—ll}
. a. , . 172 3
9.{—1, l} d.o e {-3/5,3/5}
2 2
4.a.{0,5/3} b.{-1,0} ¢.{0,3}
c.{0,3/5} d.{0,1/3} e.{0,12}
5.a.{-5,-2} b.{-4,-3} c.{2}
c.{1,5} d. {7} e.{-2,7}
f.{-8,2} 9.{1/3,2} g§.{-1/3,1}
h.{2,3}  1{-1/2,1} i.{-5,-1/4}
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6.a.C={-1,1}
b.c={-2, V3, /3, 2}
c.C={-2,-1,1,2}
c.C={-2,-1,3,4}

~bF Vb’ -4ac 5
7.a. Xy =/ b“ - 4ac
’ 2a
b. sifirdan sifira sifirdan
buyuk esit khguktar.
1745
8.a {-37/2} b. +2 }
{%?@} 1¢ﬁ}
c.|——— c.
2 2
{11J3_7} 51@}
d. e.
2 2
1¢Jﬁ}
f. g.
6
3 1 1747
g. {—4, —} h.
2 2
9.-14 ile —12 veya 12 ile 14
10.E 11.0
3/2
12.a. {71} b. {¢Ti}
c. {-3F4i} c. {E}
2
d. {2F3i} e. {6¥F2i}
15471
1. {/3 i} 9. {Jr—'}
4
i [1+(2Jﬁ)i 1+(2+Jﬁ)i}
o 2 ’ 2
13.a.7/5 b.-4
14.a. -1 b.6
15.a.-10 b.-6 c.3 c.-5
d. 4 e.%veyaS f.-1,7 9.3
g.1/2 veya 2

16.x%-3x-4=0 17.3x%-30x+31=0

18.0 19.5cm, 8cm

20. 48 21.4cm, 7cm

4. Alt Ogrenme Alani Testi

1.B 2.D 3.B 4.A 5.E
6.D 7.C 8.A 9.E 10.D
11.C 12.D 13.A 14.A 15.C
16.B 17.B

5. ALT OGRENME ALANI

5. Alt Ogrenme Alani igin Hazirlik Sorulari

1.a.65 b. 130 c. 125 c. 130
2.a.60 b. 40 c. 40 c. 36
3.a.8 b.6 c.6 c.6
4.a.24 b.6/6 c.12V3 ¢. 4/3
5.a.6 b. 1 c.6 c.7
6.2.9/3 b.8 c. 48 c. 40
KONU 5.1

5.1.1 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.a.100 b. 120 c.70
2.a.36 b. 18 c.64
3.a.60 b. 120 c.75
4.a.12 b.18 c.9

5.1 Konu Degerlendirme Sorulari

1. | Diizgiin Cokgenin | Birig Agisinin | Bir Dig Agisinin
Sayisi Olgiisii Olgiisii

4 90° 90°
5 108° 72°
6 120° 60°
8 135° 45°
10 144° 36°

2.a.D b.D c.Y c.D

3. 150 4.a.15 b. 160

5. Ogrenci yorumuna bagli.

6. Ogrenci yorumuna bagli.

7.120 8.22

KONU 5.2

5.2.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a.80° b. 57° c.90°
2.a.95° b.161°  c.20°
3.a.7 b. 3/5

4.2.18 b. 13

5.2 Konu Degerlendirme Sorulari

1.2.90  b.55 c.110  ¢.80
2.a.70  b.15 c.40  ¢.120
3.a.2/5 b./13 c.8 c. 243
4.2.40  b.80 c. 12

5. % 6.4a.28 b. 48

KONU 5.3
5.3.1 Kritik Diisiinme
2.a.c
a+c

5.3.1 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a.50° b. 40°
2.a.20 b.8
3.a.10 b. 1
4.2.6 b.6
5.a.443  b.3
6.a.8 b. 9

5.3.2 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.2.80 b. 100
2.a.756/5 b. 18V6
3.a.36 b. 25
4.a.36 b. 96

5.3.3 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a.8 b.2
2.a.60° b. 36°
3.a.16 b.7
4.a.6 b. 4
5.a.4 b.5

5.3.4 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a.9 b. 48
2.a.18 b. 24
3.a.40 b.9

4.a.22 b. 48

5.3.2 Kritik Diglinme

643

5.3.5 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.a.50° b. 35°

2.a.5 b. 4/5

5.3.6 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. 2. 156 b. 24
2.a.16 b. 3243
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5.3.7 Ogrendigimizi Uygulayalim

1.a. 54° b. 54°
2.a.10 b. 6/6
21
3.a. /3 b. =
26 4
4.a. — b.5
3

5.3.3 Kritik Diisiinme

4,8

5.3.8 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.18 2.2.16/3 b.54

3.a.32 b. 16

5.3.4 Kritik Dlisiinme

5.3.9 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. a. 45° b. 120°
2

2.a.5 b. 3—
5

5.3.10 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.2.80 b. 72 c. 24+12/3

2.a.16 b.16

5.3.11 Ogrendigimizi Uygulayalim
1.ayY b.Y c.Y c.D

2.91° 3.4/61  4.45°  5.140
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5.3.12 Ogrendigimizi Uygulayalim

1. A:yamuk, D: deltoid, E: paralelkenar,
F: dikddrtgen, H: eskenar dortgen,

K: kare
2.a.168 b. 36 c. 1642

3.a.8 b. 68

5.3 Konu Degerlendirme Sorulari

1.a-V b-Illl b-V c-1l c-ll
c-IV ¢c-V ¢-1 d-Il d-V
2.
Paralelkenar | Dikdortgen |Eskenar Dortgen | Deltoid
Kargilikli ke‘nafv uz.unluklan esittir. 7z 7z 7z
e birbirini ortalar. v ; v
esit 4
e il B I .
3.a. Y b.D c.D c.Y
4.6/2+2/6
7
5. —
6
6.8
7.1042
8. 363
75
9. —
4
1 3 1 2 1 1
10,a.— b.— ¢.— ¢.— d. — e. —
4 8 2 3 3 5

11. Ogrenci yorumuna bagli.

5. Alt Ogrenme Alani Testi

1.C 2.B 3.A 4.B 5.D

6.B 7.C 8.C 9.E 10. A
11.E 12.B 13.E 14.A 15.D
16.D 17.D 18.D 19.B 20.C
21.D 22.A 23.E 24.B 25.C
26.A 27.C 28.E 29.B 30. A
31.B 32.C 33.D 34.E 35.C
36.C 37.C 38.D 39.D 40. A
41.D 42.C 43.D 44.D 45. A
46.C 47.D 48.C

6. ALT OGRENME ALANI

6. Alt Ogrenme Alani igin Hazirlik Sorulari

1.a.20 b. 16 c.18 c. 24

2.a.24 b.25 c.9/3 .48
3.a.5 b.5
4. I 1l Il IV
_— .| Uggen | Kare |Uggen
Cismin Ad: Kip Prizma | Piramit | Piramit
Ayrit Sayisi 12 9 8 6
Yanal Yz Sayisi | 4 3 4 3
Kose Sayisi 8 6 5 4
5. a. Kare b. Kare
c. Dikdértgen c. Altigen
KONU 6.1
6.1.1 Ogrendigimizi Uygulayalim
1. Yanal Yuzey
Alani Alani Hacmi
a. 144 144+184/3 7243
84 108 72
c. 144 216 216
2.64

3. a. Yluzey alani degismez, hacmi 1 cm?
azalir.

b. Yiizey alani 2 cm? artar, hacmi 1 cm?
azalir.

c. Yiizey alani 4 cm? artar, hacmi 1 cm?

azalir.
4.0,08 5.a.192 b.288 «c.144
25042
6.a.1280 b. 3 c. 1728

6.1 Konu Degerlendirme Sorulari

4.8 cm? azalir.

7. 1842

2.60 3. 296

5.5 6. 400

6. Alt Ogrenme Alani Testi

1.C 2.E 3.B 4.C 5.B

6. A 7.E 8.D 9. E 10. A

11.A 12.C 13.D 14.C 15.C
.D

16 17.B 18.D 19.D 20.B
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>k Kaynakca dizenlenirken Apa atif sistemi 6. stirim kullanilmigtir.

1
2
3

GENEL AG KAYNAKCASI
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5
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09.06.2023 Kullanildigi Sayfa: 136)
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09.06.2023 Kullanildigi Sayfa: 189)
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1.

Kitabimizdaki "http://www.shutterstock.com" adresinden satin alinan goérsellerin sayfa numaralari ve gorsel

kodlar asagida verilmistir.

Sayfa 1/1: 123013060,

1/2: 63123109,
1/3: 96263711,
1/4: 102422170

Sayfa 9: 123704233

Sayfa 12: 675591121

Sayfa 14: 52241188

Sayfa 24: 17683108

Sayfa 40: 1755936461

Sayfa 44: 110032946

Sayfa 56/1: 1533106,

56/2: 125993348,
56/3: 159411446,
56/4: 141265654

Sayfa 58/1: 124072192,
58/2: 122591407,
58/3: 45531217

Sayfa 69: 47653096
Sayfa 72: 133421273
Sayfa 81: 123345523
Sayfa 82: 70561228
Sayfa 93: 96776542
Sayfa 102: 1189679005

Sayfa 123/1: 139451864,
123/2: 154607213,
123/3: 646878214,
123/4: 89472775

Sayfa 174/1: 150529394,
174/2: 98985119,
174/3: 140977573,
174/4: 120608623

Sayfa 176: 44962
Sayfa 188: 125333273

Sayfa 201/1: 129385973,
201/2: 138221339,
201/3: 67490044,
201/4: 54355477

Sayfa 203: 145372948
Sayfa 207: 1079566205

Sayfa 216/1: 562927264,
216/2: 68982415

2. Kitabimizdaki kaynagi belirtiimeyen gorseller yayinevimizin arsivine aittir.

3. Kitabimizdaki gizimler yayinevimizin gérsel tasarim uzmani tarafindan gizilmistir.
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Sayfa 227: 52255990
Sayfa 240: 184758305
Sayfa 260: 141445228
Sayfa 284/1: 82074544,
284/2: 163289705,
284/3: 231373774,
284/4: 678431956
Sayfa 289: 565601797
Sayfa 292: 446970
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