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KITABIN TANITIMI

. Resim, video, animas-
ﬁ = yon vb. kaynaklara ula-
stlan bolimddr.

GEOMETRI —» Ofrenme alanidir.

Alt 6grenme alaninin
numarasidir.

Alt 6grenme alanidir. <@ Trigonometri

11.1.1. Yénli Agilar

11.1.2. Trigonometrik Fonksiyonlar

Konular

Trigonometri

o

Alt 6grenme alaniyla ilgili
< 3nceki bilgileri iceren sorularin
bulundugu bolimddr.

Bir belediye, yagan yagmur sularinin cadde Usttinde fazla birikmemesi igin belirli ara-
liklarla kanalizasyon giriglerine régar kapaklari koymay planhyor. Yukarida belediyenin
yaptiracag li¢ kapak sekli verilmistir. Bu kapaklardan hangisinin bulundugu régarin icine
kesinlikle diismeyecegini bulunuz..

Terim ve Terimler ve Kavramlar Sembol ve Gésterimler Sembol ve
kavramlarin Kosullu Olasilik - P(AIB) ___ gosterimlerin
bulundugu Bagimli Olay - P(ANB) ;
bslii dg Bagimsiz Olay - P(AuB) bU|undu9u
olumdiir. Bilesik Olay bolimdiir.
. )) Neler Ogreneceksiniz?

Hangi kazanimlarin

ogrenileceginin — - Yonlt aciy kavramays,

siraland Igl bolumdiir. «  Aci 6lci birimlerini agiklayarak birbiri ile iliskilendirmeyi,

«+  Biraginin trigonometrik oranlarini birim cember yardimiyla hesaplamayi 6greneceksiniz.

41
% » Bilgi

Tek fonksiyon grafikleri orijine gore simetriktir. € Tar!lrr_]l _tec_)'r?m Ve b||g||el’ln
Cift fonksiyonlarin grafikleri y eksenine gére simetriktir. verl |d|g| boélimdiir.



Formul ve ipuclarinin

verildigi bolumddr. Aolayi B olayindan bagimsiz ise B" olayindan da bagimsizdir. Dolayisiyla B olayinin gergeklesmesi A
olayini etkilemiyorsa B olayinin gerceklesmemesi de A olayini etkilemez.

8 2> Sira Sizde 2 . . s e
0 Ogrenilenlerin pekistiril-
X2 +3y2+2x—11= 0} denklem sisteminin ¢dzim kimesini cebirsel yolla bulup grafik yardimiy- <&===mesi amaclyla sorulara

x—y=1]J layorumlayiniz. yer verilen bélimddr.

Archimedes (Arsimet) (MO 287 — MO 212)

Bir dairenin gevresinin capina oraninin bulunmasi
Gzerine yaptigi degerlendirmelerle Arsimet, hesaplama
konusunda nasil bir yetenek oldugunu bir kez daha
Kanitlamitir. Dairenin igine ve disina izilen diizgin
altigenlerden yola cikmis, daire gevresinin bu iki
cok genin cevrelerinin arasinda bir deger oldugunu
Kkanitlamak amaciyla, Arsimet algoritmasi olarak da
bilinen yéntemle kenarlar siirekli ikiye bélmiis, sonugta
doksan alti kenarli iki okgen olusturmustur. p, ‘in disa,
P, 'in ice cizilen n kenarli cokgenlerin cevreleri oldugu
varsayimiyla P, Pn, Pn, Pn, Pan, Pan, Pan, Pan, ..., dizisi
tanimlanabilir. Ugtinciiden baslayarak izleyen terimler, bir

Bilim insanlarinin hayatlarinin ve
calismalarinin tanitildigi bélimdar.

Temsill Archimedes oncekilerin aritmetik ve geometrik ortalamalari alinarak
bulunabilmektedir.
Bunu, P2n = 2pnPn/(pn+Pn), pan=+pnPn vb
demektir. istenirse  an, An, azn, Azn, . dizisi de

kullanilabilir; burada a ve A ice ve disa gizilen n kenarli
cokgenlerin alanidir. Ugiincii ve  izleyen terimler
yine bir onceki degerlerin aritmetik ve geometrik

alinarak i ir.  Ornegin,
azn = y'an, Azn = 2Anazn/(an+Azn) vb. gibi.
Gokgenlerin gevresini bulurken kullandigi  karekdk
alma ve geometrik ortalama hesaplama yontemi
Babillilerin ydntemine g¢ok benzemektedir. Arsimet'in
daire hesaplannda p  degeri, 3%<p<3%

esitsizligiyle ifade edilmektedir ki bu, Babil ve Misir
kestirimlerinden ¢ok daha dogru bir degerdir. (Her seye
Kargin unutmamamiz gereken bir baska tarihi gergek
de, ne Arsimetiin ne de antik Yunan matematikgilerinden
herhangi  birinin  daire  gevresinin gapa oranini
ginimizde kullanildigi bigimiyle bir _ degeri ile
tanimladigidir) Bu deger, Arsimetin ORacagda pek
moda eserlerinden biri olan Dairenin Olgiimii Uzerine
adl bilimsel i in 3. O i i i
Bu kisa calisma yalnizca iig onermeden olusmaktadir ve
buyiik olasilikla giinimiize 6zgin eserden daha kisalmig
bir bigimde ulagmistir. Bu G¢ énermeden biri tiiketme
yontemi kullanilarak yapilan ve bir kenari dairenin

Arsimet'in daire gevresi bulmaya
yanelik galismasi

L‘ Formul ve ipuglarinin

grulugunun gosterildigi
Asagidaki sekilde d4 1 d, ve dy, d, dogrularinin x ekseni ile pozitif yonde yaptiklar acilar sirasiyla dog u ugu u QOSte d 9
B ve o olmak iizere bu dogrularin egimleri sirasiyla m, = tanB ve m, = tana olsun. bolumdur.

Orneklerin 5 il

bulundugu bélimddar.

Céziim
Orneklerin ¢éziimlerinin

1 derece 60 dakikaya esit oldugundan 1420 sayisi 60 a boéliinir. Elde edilen bélim derece, kalan ise € bulundugu bélUumdur.
dakika cinsinden yazilir.

2> Buluyorum

Olgiisti 1420" olan bir agiy1 derece ve dakika cinsinden yaziniz.

ALISTIRMALAR

AI|§t|rmaIar|n —_— 1. A=7sin®?x— 11 olduguna gére A nin alabilece- = 2.a=sin305,
bUlUﬂdUQU bolimdr. i kac farkl tam say1 degeri oldugunu bulunuz. b =cos212°,

o B

OLCME VE DEGERLENDIRME 2

Olgme ve degerlendirme
sorularinin
bulundugu bélimdur.

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yer-

lere dogru ifadeyi yaziniz. 2. lki dogru birbirine paralel ise egimleri birbirine

............ olur.

1. iki dogru birbirine dik ise egimleri carpimi .....olur.

11
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I

R
sinx
COSX
tanx

cotx

cosecx

secx

arcsinx
arccosx
arctanx

arccotx

T

f(x+T)

A(x, y)

|AB|

m

dy / dy
dy L dy
y=ax?+bx+c
y=a-(x—rP+k
y=a (Xx=xq)-(Xx—=x2)
r

R

AB

ABC

m (AB)

P(A[B)
P(ANB)
P(AUB)

12

SEMBOL VE GOSTERIMLER

Derece

Dakika

Saniye

Radyan

x degerinin sinls

x degerinin kosinlsu
x degerinin tanjanti

x degerinin kotanjanti

x deg@erinin kosekanti

x degerinin sekanti

x degerinin arksinUs{

x degerinin arkkosinUs(i

x de@erinin arktanjanti

x deg@erinin arkkotanjanti

Periyot

Periyodik fonksiyon

A noktasi

AB uzunlugu

Egim

iki dogrunun paralelligi

iki dogrunun dikligi

ikinci dereceden fonksiyon

Tepe noktasi bilinen parabol

x eksenini kestigi noktalar bilinen parabol
Bir cemberin yaricapi

Bir Gicgenin cevrel cemberinin yaricapi
AB yayi

ABC yayi

AB yayinin 6lclsu

Pi

A olayinin B olayina kosullu olasihgi
A ve B olaylarinin olasiligi

A veya B olaylarinin olasihgi



sin30° = 1

sin60° =1 V3!

sin LiSD =1 NI

cin 30F = 12
sin b1 =0

2 i

"“y Sind = —-Z—-
E Ghsi = 5
fnna( £

‘CD'} « =

Trigonometri

11.1.1. ¥Y6nlU Agilar

11.1.2. Trigonometrik Fonksiyonlar

GEOMETRI

Trigonometri

13
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11.1. TRIGONOMETRI

»» Hazirhk Calismasi

1. Agaca tirmanan kediyi kurtarmak igin yer diizlemiyle 70
derecelik a¢i olusturacak sekilde agaca merdiven dayaniyor.
Kedinin bulundugu dalin yerden yiksekligi 6 metre olduguna

4 gbre merdivenin boyunun yaklasik degerinin ka¢c metre

oldugunu bulunuz (sin(70°) ~ 0,94 ).

2. Asagidaki sekilde | AB|= 2 birim olarak verilen ABD (icgenini kullanarak tablodaki trigonometrik
ifadelere karsilik gelen sayisal degerleri bu ifadelerin karsilarina yaziniz.

Trigonometrik ifade Sayisal deger

45° tan

3. Sekilde kesikli cizgilerden olusan dairesel pistin uzunlugu 360 metredir. Buna gére

Bu pistin A noktasindan ok yéniinde baglaya-
rak 360 metre kosan bir Kiginin pist tizerinde
A noktasindan ka¢ metre uzakta duracagini
bulunuz.

Bu pistin A noktasindan ok yéniinde baglaya-
rak 720 metre kosan bir Kiginin pist Gzerinde
A noktasindan ka¢ metre uzakta duracagini
bulunuz.

Bu pistin A noktasindan ok yéniinde baglaya-
rak 780 metre kosan bir Kiginin pist tzerinde
A noktasindan ka¢ metre uzakta duracagini
bulunuz.




Trigonometri

Bagimsizligimizin semboli bayragimiz; okullarin agilis ve kapanis térenleri, milli bayramlar ve anma
térenlerinde istiklal Marsi esliginde géndere gekilir. Bayrak cekilen diregin uzunlugunu bulmaniz istendi-
ginde kendinizin o andaki gélge boyu ile bayragin gélge boyunu 6lgebilirsiniz. Boyunuzun gdlge boyunuza
orani ile bayrak direginin boyunun gélge boyuna orani degismeyeceginden basit oranti hesabi ile diregin
uzunlugunu bulabilirsiniz. Olglleri esit olan agilarin trigonometrik oranlari da esit olacagindan ve giines
Isinlarinin yere gelis agilari ayni oldugundan diregin uzunlugu trigonometri bilgileri kullanilarak da hesap-
lanabilir.

Bu Unitede, ¢ agI ve ¢ kenardan olusan li¢genin -en az biri kenar olmak Uizere- i¢ elemaninin bilindigi
durumlarda bilinmeyen elemanlarinin bulunmasini konu edinen trigonometriyi inceleyeceksiniz. Trigono-
metri; havalimanindan yer dizlemine 20°lik agi ve 250 km/sa. hizla dogrusal bir yol boyunca havalanan
ucagin 2 dakika sonra yerden yiksekliginin kag metre olacagi gibi basit sorularin ¢éziimiinde kullanilabi-
lir. Bunun yani sira trigonometri gezegenler ve yildizlar arasi mesafelerin bulunmasinda, kan basincinin
Olcimiinde, mimaride, insaat mihendisliginde, makine mihendisliginde karsilagilan daha zor sorularin
¢6zumuinde de kullanihr.

11.1.1. Yonlu Acilar

- Terimler ve Kavramlar Sembol ve Gosterimler

Yonli Aci
Derece
Dakika

Saniye
Radyan
Esas Olgl

»» Neler Ogreneceksiniz?

* Yonlu aclyr kavramayi,
* Aci 6l¢ct birimlerini aciklayarak birbiri ile iligkilendirmeyi,
+ Bir acinin trigonometrik oranlarini birim cember yardimiyla hesaplamayi 6greneceksiniz.

15
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11.1.1.1. Yonlu Acilar

s
% 22 Bilgi

Kollarindan biri baslangi¢, digeri bitis olarak belirlenmis aciya yénlii agi denir.
Bir aci, kenarlarinin yazilig sirasina gore iki farkh bicimde yoénlendirilebilir.

Yandaki sekilde verilen aci, OB isinindan OA isinina dogru yonlen-
dirilmistir. OB 1sin1 baslangi¢ kolu, OA isini ise bitim koludur. Bu
acinin yénd, saat yonu ile terstir. Bu yone pozitif yén adi verilir. Bu

acl baslangi¢ kenari Gzerinden baslanarak BOA biciminde gdsteri-

> lir.
B
Yandaki sekilde verilen agi ise OA isinindan OB 1sinina dogru
yonlendiriimistir. OA 1sinI baslangi¢ kolu, OB i1sini bitim koludur. Bu
acinin yon(, saat yonu ile aynidir. Bu yone negatif yén adi verilir.
Bu aci yine baslangi¢ kolu lizerinden baglanarak AOB biciminde
o) » gOsterilir.
Bitim Kolu B

F ?») Sira Sizde

Asagida verilen tabloda istenen verileri 6rnekteki gibi bos birakilan kutulara uygun sekilde yaziniz.

Aci Baslangi¢ Kolu Bitim Kolu Yoénu Gosterilisi
N M
[NM [NL Negatif MNL
L
X z
Y
P
S
R




Trigonometri

11.1.1.2. Aci Olcii Birimleri

L A1
% ») Bilgi

Derece

Bir cemberin cevresinin 360 es parcaya ayriimasi ile elde edilen bir
parcaya 1 derecelik yay ve bu yayi géren merkez aciya 1 derecelik
aci denir. Bu acinin élcist 1° seklinde gosterilir. Dakika ve saniye

- A . ,.derecenin alt birimleridir.

e * 1 derecenin 61—O’ine1 dakika denir ve 1 dakika 1 ile g0sterilir.
1" =60’ olur (1 derece 60 dakikadir.).

+ 1 dakikanin 61_0 'ine ise 1 saniye denir ve 1 saniye 17 ile gosterilir.

1 =60" olur (1 dakika 60 saniyedir.).

Derece cinsinden 6lcimu tam sayi olmayan agilarin élcimlerinde dakika ve saniye de kullanilir,
A . Ornegin yandaki sekilde verilen acinin élcisu, 32° ile 33° arasindadir.
m(BOA) = 32°40' 25" olarak gdsterilir.

0<1(32°40'25"

L 43
% » Bilgi

Radyan

A
. " Bir cemberin yaricapi uzunlugundaki yayi géren merkez aginin dlgtstne 1
radyan denir. Yanda verilen O merkezli gcemberde AOB agisinin 6lgusi 1
g radyandir. Yarigap uzunlugu r olan bir gemberin gevresi 2 - -r’dir. Buna gore
dogru oranti kullanilarak

1 radyan r uzunlugundaki bir yay1 géren merkez aciya karsilik geliyor ise
x radyan 2nr uzunlugundaki bir yayr géren merkez agiya karsilik gelir.

x-r=2nr-1=x=2n olur. Buradan cemberin cevresi 2 radyan olarak yazilir.

Bir acinin derece cinsinden 6l¢ist D, radyan cinsinden 6l¢cisi R olmak tzere bu él¢i birim-

leri arasinda % = % esitligi vardir. Bu esitlikte sadelestirme yapilirsa % = % olur.

1 radyan 7 ’nin 3,14 degeri yaklasik olarak 57,3248 derecedir.

(Aci 6lch birimi belirtiimediginde 6lci radyan cinsinden kabul edilecektir.)

17
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Ornek 1

O

Olglisii 240° olan bir aginin élcisiiniin kag radyan oldugunu bulunuz.

Cozim

% =-— esitliginde D yerine 240° yazilirsa
4

WZ% olup 3-R=4n ve R= 3 olur. Dolayisiyla 240° = 3 radyandir.
3

&) ») Sira Sizde

Olglisii 300° olan bir aginin dlcisiiniin kag radyan oldugunu bulunuz.

Ornek 2

Olgiisi 5—“ radyan olan bir aginin élgiistiniin ka¢ derece oldugunu bulunuz.

1. yol
% % esitliginde R yerine 57[ yazilirsa
5%
D _ 4
180°
45° 5
D= 180" x
D =225’ olur. Buradan 54—7T radyan = 225° olur.
2.yol
Radyan cinsinden verilen bir acl, dereceye ¢evrilirken m yerine 180° yazilabilir.
5 45°
?fn: "% =225° olur.
80 2> Sira Sizde

Olgiisi %T radyan olan bir acinin él¢lsuinin kac derece oldugunu bulunuz.




Trigonometri

Ornek 3

Olgiisti 1420’ olan bir aclyi derece ve dakika cinsinden yaziniz.

‘@ Céziim

1 derece 60 dakikaya esit oldugundan 1420 sayisi 60’a bolunir. Elde edilen bdlim derece, kalan ise

dakika cinsinden yazilir.

1420| 60
120 |23

220
180

40

(Yandaki bélme isleminde kolaylik saglanmasi amaciyla birim kullaniimamistir ve
bundan sonraki bélme islemlerinde ayni yol izlenmistir.)

Buradan 1420" = 23°40’ olarak yazilr.

Ornek 4

48245" lik aginin 6lgusiinu derece, dakika ve saniye cinsinden yaziniz.

1. yol

1 =60" oldugundan 48 245 saniye ilk olarak 60’a
bélindr. Elde edilen bélim dakika, kalan ise saniye
cinsinden yazilir.

48 245|60
480 804

245
240

5
Buradan 48245 =804'5" olur.

2. yol

1°=60" ve 1 =60" oldugundan

1"=60-60" =3600" olur. Dolayisiyla 48 245
saniye ilk olarak 3600’e bélundr. Elde edilen bdlim
derece cinsinden yazilirken kalan ise saniye cinsin-
den yazilr.

48245|3600
3600 |13

12 245
10 800

1445

‘@ Céziim

1" = 60" Bo6lim tekrar 60’a boélindr. Elde edilen
bélim derece, kalan ise dakika cinsinden yazilir.

804 |60
60 13

204
180

24
Buradan 48245” =13°24’5" olur.

Bu bélme isleminden elde edilen 1445” lik agi 60’a
bélanur. Elde edilen bolim dakika cinsinden yazilir-
ken kalan ise saniye cinsinden yazilr.

1445 60
120 |24

245
240

5

Buradan 48245" =13°24'5" olur.
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F 3> Sira Sizde

57948" lik aginin dlgusiinu derece, dakika ve saniye cinsinden yaziniz.

Ornek 5

a=52°42'23" ve B =45°28 52" olarak veriliyor. Bu bilgilere gore
a) a+ B degerini bulunuz.
b) o — B degerini bulunuz.

. Coziim

a) o+ degerlerini hesaplamak igin sirasiyla o ve B degerleri alt alta yazilarak ayni cinsten aci
Olculeri kendi aralarinda toplanabilir.

52°42'23"
+ 45°28'52”
97°70'75"

75" =60"+15" =1+ 15" oldugundan 1 lik 8lgi 70" nin Gzerine eklenir.

97°70'75" =97°7115” olup 71 =60"+11 = 1"+ 11 olarak yazilr. 1 lik 6lcii 97° lzerine ekle-
nerek 97°7115” =98°1115” elde edilir. Buradan o+ =98°1115" olur.

b) 52°42'23” —45°28'52” isleminde 23" —52” isleminin sonucunun pozitif olma-
si amaciyla 42° dan 1 =60" alinip 23" ye eklenir ve 23" +60" =83" olur. Buradan
52°42'23" = 52°4183" olur.

a—B degerini hesaplamak i¢in sirasiyla o ve B alt alta yazilarak ayni cinsten agi dlgileri birbirinden
cikarilabilir.

52°471 83"

— 45°28'52" Buradan a—B = 7°13'31" olarak bulunur.
7°13' 31"

F ») Sira Sizde

a =53"14'55" ve B =45°25'37" olarak veriliyor. Bu bilgilere gére a+f ve o —f degerini bulunuz.
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Ornek 6

Cografi 23°4132" Cografi haritalardaki kuzey yoni (cografi kuzey) ile bir pusulanin ignesinin
manyetik  gOsterdigi kuzey yonu (manyetik kuzey) birbirinden farkhdir. Bu iki gésterim
' Kuzey grasindaki yon farkinin agisal élgimiine manyetik sapma agisi denir.

Yandaki gorselde bir pusulanin sapma agisinin dlglisii 23°41 32" olarak
verilmistir. Bu pusulaya bakarak X noktasindan dogrusal hareket ederek bir
Y noktasina ulagsmak isteyen bir izci grubu hatali yénde | XY | kadar
ilerlemis ve bir Z noktasina varmistir. X, Y ve Z noktalari birlestirilerek elde

edilen XYZ nde m(XZY) nii hesaplayiniz.

Késeleri X, Y, Z noktalari olan XYZ yukarida verilen sekildeki gibidir. Bu iiggende m(Y)=m(Z) =«
olsun. Bir ticgenin i¢ acilarinin dl¢uleri toplami 180° oldugundan
2a+23°4132" =180°

20 = 180" —(23°40'32") olur.

180° =179°60" = 179°59'60" olarak yazilirsa

179°59' 60"
23°4132"
156°18'28" ve 20 = 156°18'28" » a =120 18- 28" _ o= 78°9'14" olarak bulunur.

80 2> Sira Sizde

iki ic acisinin 6lglisti 57°39'48” ve 75°23'10” olan bir licgenin diger i¢ agisinin dlgiisiini bulunuz.
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&
% ») Bilgi

y
B(0,1)
A'(—1, 0) o4 * \A(1,0) x
(04
B'(0, —1)

Birim cember Gzerinde 6l¢lisi o olan bir acl,

a > 0 ise baslangi¢ kolu OA isini olmak Uizere bitim kolu saat yéniinin tersine dogru «
kadar acilarak gdsterilir.

a < 0 ise yine baslangi¢ kolu OA i1sini olmak lizere bitim kolu saat yén ile ayni olacak
sekilde o kadar acilarak gdsterilir.

0°, 90°, 180° ve 270° lik agilar yukarida verilen sekildeki birim ¢ember tzerinde gdésterilmistir (Birim
cember Uzerinde 0° ve 360° lik acilarin bitim kollarinin birim ¢emberi ayni noktada kestigine dikkat
ediniz.).
Birim gember (izerinde 4 farkli bélge vardir. Olglisii a olan bir aci igin

+ 0° <a<90° ise bu acl 1. bélgededir.

+ 90° < o < 180° ise bu agi 2. bolgededir.

+ 180° < a < 270° ise bu agi 3. bélgededir.

+ 270° < a < 360° ise bu aci 4. bdlgededir.

Ornek 7

Olgiileri 70°, 120°, 200° ve 315° olan acilari birim gember (izerinde gésteriniz.
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‘@ Céziim

Olcileri 70°, 120°, 200° ve 315° olan agllar, birim cember iizerinde verilen sira ile acidlger kullanilarak

cizilip asagidaki gibi gosterilir.

0° < 70° <90° oldugundan 70°

lik aci 1. bdélgededir.

y

1 /k

ONTO°

180° < 200° < 270° oldugundan

200° lik a¢1 3. bdlgededir.

y
1
200°
—1 /oY 1
0
M
=

Ornek 8

90° < 120° < 180° oldugundan
120° lik ac1 2. bdlgededir.

y

L 1

120°

=

|
-

270° < 315° < 360° oldugundan
315° lik ag1 4. bdlgededir.

y
1

T
T\ 315° 1

Olglileri —80° ve —220° olan agilari birim gember (izerinde gésteriniz.

‘@ Coziim

Olgiileri —80° ve —220° olan agilar, birim cember iizerinde sira ile asagidaki gibi gosterilir.

y

—1 —80°

y
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x*y%

—
y
1 90° = % radyan, 180° =7 radyan, 270° = 37“ radyan ve
360° = 2n radyan oldugundan birim ¢cember Gzerindeki bu dért agi

T yanda verilen sekildeki gibi de gosterilebilir.
1 6‘\5 1 X

3n

2

2m
—1

Ornek 9

Olgiileri 2n ve — L& radyan olan agilari birim gember lGzerinde gésteriniz.
3 6
‘@ Coziim
ZTK ve —% radyanlik agilar birim gember Uzerinde asagidaki gibi gosterilir.
y y
1 1
2n
-1 S X 1 1 X
TC
0] O 5
-1 -1
Ornek 10
Olglisii 440° olan bir agiyi birim gember lizerinde gésteriniz.
Céziim
Y, Birim ¢emberin ¢evresini olusturan yayin élglistu 360° oldugundan 440° lik
1 bir a¢1 6nce birim cember etrafinda pozitif yonde 360° ve ardindan 80°

acilarak g0sterilebilir.

80°
1 6 x Yandaki cizimde 440° lik bir aginin bitim kolu ile 80° lik bir aginin bitim
kolunun ayni oldugu gérdldr.
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@E@j ») Bilgi

Esas Olcii
keZ ve 0° <a < 360° olmak Ulzere Olglsi a+k-360° olan bir aginin esas 6lclisi o de-
recedir.
keZ ve 0 <a < 2rn olmak lGzere 6l¢lsl a+k-2n olan bir aginin esas él¢isi o radyandir.

Ornek 11

Olgiisti 2324° olan bir acinin esas 6lclisiini derece cinsinden bulunuz.

Coziim

Olglisii derece cinsinden verilen bir aginin esas 6lciistini bulmak igin verilen acinin élgiisii 360° ye
bélindr. Bu bdlme isleminde kalan esas él¢udir.

2324 1360
2160 | 6

164

2324° = 164° +6 - 360° biciminde yazilarak 2324° lik bir acinin esas 6l¢listi 164° olarak bulunur.

8;) ») Sira Sizde

Olglisii 1490° olan bir aginin esas 6lciistini derece cinsinden bulunuz.

Ornek 12

Olgiisti —1140° olan bir acinin esas 6lciisiini derece cinsinden bulunuz.

‘@ Céziim
— 1140|360
—1440|—4

300

—1140° = 300° +(—4)-360° bigiminde yazilarak —1140° lik bir aginin esas 6l¢ist 300° olarak bulunur.
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; 2> Sira Sizde

Olgiisti —2360° olan bir acinin esas 6lcisiinii derece cinsinden bulunuz.

Ornek 13

Asagida olglleri verilen agilarin esas 6lcilerini radyan cinsinden bulunuz.

a) 13w

b) Sgn

c) - 237[

‘@ Géziim

a) Olclisti a = 137 radyan olan bir aginin esas élglisiinii bulmak igin verilen aginin icindeki 27 ’nin
tam katlari ¢cikariimalidir. Buradan
13n=n+6 21 olup 2r’nin 6 kati ¢ikarildiginda 6l¢list 13w radyan olan acginin esas 6lgusu «
radyandir.

b) k € Z olmak lizere B radyanlik bir aginin esas élgisl x ise § =x+k- 21 olmalidir. Buradan
3 _ 4 k- 21 397 = 5x+k- 107 olur. Esas 6l olan x degerini bulmak icin 397 'den 107 "nin

5
katlarini ¢cikarmak icin 39 sayisi 10’a bélinerek kalan bulunur (10 sayisinin 39—7{ kesrinin payda-

sinin 2 kati olduguna dikkat ediniz.).
39
30 | 83— k Buradan 397t=5x+k-107t=>39n=5x+3-107t=>97t=5x=>x=9% radyan olur.

9
2 397t 9
Olgusi radyan olan bir aginin esas 6l¢usu 5 radyan olur.

Bu soru asagidaki sekilde de ¢6zilir.

B= 39“ ‘in icerisinden 2w nin tam katlarini ¢cikarabilmek icin paydaki nt’nin katsayisi paydadaki

say|n|n iki katina bélindar.

39|10 39t (9+3-10)n _ 9n+30%
ve = =
30| 3 5 5 5
— _ 91 , 30¢

9 -5 5
=95—n+6-7t 9575+3 21 olup

Olcusu % radyan olan bir aginin esas 6l¢isu 9% radyan olur.
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_o31 8 —23n _(1-3-8)n _ n—24n
c) 3 - ve 7 7} 4
2 247

b
_1 4
I
4

Olgusu _22_7[ radyan olan bir aginin esas 6l¢usu % radyan olur.

; 2> Sira Sizde

Olgiileri verilen asagidaki agilarin esas élciilerini radyan cinsinden bulunuz.

a) 773

_43n

Ornek 14
T

Olgiileri o =—110° ve B=— 3 olan acilarin esas élcllerini radyan cinsinden bulunuz.

‘@ Céziim

Olgsii derece cinsinden verilmis ve [—360°, 0°) araligindaki bir acinin esas 6lciisii bu aginin élgiisiine
360° eklenerek hesaplanabilir. Buradan —110° lik bir aginin esas él¢tisi —110° + 360° = 250° olur.

Olgiisti radyan cinsinden verilmis ve [—2m, 0) araligindaki bir negatif aginin esas él¢iisii bu acinin 8lgi-
stine 2mn eklenerek hesaplanabilir. Buradan

B=—L radyanlik aginin esas dlciisii —% + 21 = 2% radyan olarak bulunur.
3 3 3
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ALISTIRMALAR

1. @ =48°22" ve B =23°42'12" acllari igin 5. Derece | 40° —240° 790°
a) o+ toplamini bulunuz. Radyan 3n 150
b) a — B farkini bulunuz. 5 4

Yukaridaki tabloda derece veya radyan cinsin-
den agilar verilmigtir. Bu acilari birbirine dénts-

tirerek bos birakilan yerlere yaziniz.

2. Olclisii 54°14'52” olan a agisinin tiimler acisi-
nin 6lgctsuni bulunuz.

6. Asagida Olculeri verilen acilarin esas olgulerini
derece cinsinden bulunuz.

a) 2870° b) —520° c) —210°

58° 42' 21" 4° 52' o e e
6475 7. Asagida olguleri verilen acilarin esas 6l¢ulerini

B C
derece cinsinden bulunuz.

Yukarida verilen ABC lg¢geninde B, A, D nokta-

lari dogrusal olmak tzere a) 4g7t b) — Sgn ) _43_n

m(ABC) = 58°42'21’ ve m(ACB) = 64°52’
olarak verilmigtir. Bu bilgilere goére DAC 'nin
Olctsiini derece, dakika ve saniye cinsinden
bulunuz.

8. k tek sayi olmak Uzere a agisi

o= _%Jr 11 -m-k olarak veriliyor. Olglisii a

4. (5|gusu _7‘?3T7[ radyan olarak verilen acinin olan bu acginin esas 6l¢istunin radyan cinsin-

esas Olglistiniin radyan cinsinden esitini bulunuz. den esitini bulunuz.




Trigonometri

11.1.2. Trigonometrik Fonksiyonlar
11.1.2.1. Birim Cember ve Trigonometrik Fonksiyonlar

‘Terimler ve Kavramlar Sembol ve Gosterimler

» Trigonometrik Fonksiyon +  sinx arcsinx
Periyot *  COSX arccosx
Periyodik Fonksiyon . tanx arctanx

cotx il
cosecx f(x+T)
secx

»» Neler Ogreneceksiniz?

» Trigonometrik fonksiyonlari birim ¢cember yardimiyla agiklamayi,

» Kosinus teoremiyle ilgili problemler ¢c6zebilmeyi,

+ Iki kenarinin uzunlugu ve bu kenarlar arasindaki acinin élgiisii verilen iicgenin alanini
hesaplamayi,

» Trigonometrik fonksiyon grafiklerini cizmeyi,

+ Sinus, kosinus, tanjant fonksiyonlarinin ters fonksiyonlarini agiklamayi égreneceksiniz.

Sinus ve Kosinus Fonksiyonlari

o
@5} » Bilgi

sinls 4Y
ekseni 1 BOA agisinin bitim kolu olan [OA ’nin birim gemberi
Rl Egiar .
€0, sina )l Alzese s kestigi nokta A ve m(BQA)= (0] qlmak tuzere
A noktasinin 1. bilesenine (apsis) o’nin kosiniisu
denir ve cosa ile gbsterilir. a’yl cosa’ya dénlstiren
= a5 B(coga’0)1 % kosinis  fonksiyona ise kosiniis fonksiyonu adi verilir.

ekseni

Kosinls fonksiyonunun tanim kiimesi R, gorinta ki-
mesi [—1, 1]'dir.

Kosiniis fonksiyonu cos: R —[—1, 1], f(x) = cosx bi-
¢iminde ifade edilebilir.

A noktasinin 2. bilesenine (ordinat) ise a nin siniisii denir ve sina. ile gosterilir.

o gercek sayisini sina’ya dénustiren fonksiyona ise siniis fonksiyonu adi verilir.

Sinis fonksiyonunun tanim kiimesi R, géranti kimesi [—1, 1]°dur.

Sinus fonksiyonu sin: R —[—1, 1], g(x) = sinx biciminde ifade edilebilir.

Sonug olarak
vae R igcin —1 <cosa <1ve —1<sina <1 olur.
a acisinin kosinisi A noktasinin apsisi oldugundan x eksenine kosiniis ekseni, a acisi-
nin sintisu A noktasinin ordinati oldugundan y eksenine de siniis ekseni denir.
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Ornek 1

sin% ve cosnt degerlerini birim cember yardimiyla bulunuz.

‘ Coziim

Olgileri % ve m radyan olan agilar birim cember Uzerinde asagidaki gibi gdsterilir.

y % radyanlk aciya karsilik gelen noktanin (0, 1) oldugu gérulur.
0, 1)

1.0 /0\2

0, -1)

80 2> Sira Sizde

Asagidaki tabloda bos birakilan bdlgelere birim gemberden faydalanarak uygun degerleri yaziniz.

Bu noktanin ikinci bileseni 1 oldugundan sin%= 1 olur.

]

Ayni sekilde m radyanlik agiya ise (—1, 0) noktasi karsilik gelir.
Bu noktanin birinci bileseni —1 oldugundan cosm = —1 olur.

Acinin élgusi
a

Acinin
) . 0° 90° 180° 270° 360°
trigonometrik
degeri

Ccosa

sina

Ornek 2
sinx + 11

fR-R, f(x)= Sf kurali ile verilen f fonksiyonunun goérinti kimesini bulunuz.

‘@ Céziim

vx € R igin —1 < sinx < 1 olduguna goére
5-(—1)<5sinx <5-1 (Esitsizligin her bolgesindeki ifade 5 ile carpilir.)
—5+11 <5sinx+11 <5+11 (Esitsizligin her bolgesindeki ifadeye 11 eklenir.)

S cosimer 1 I8 (Esitsizligin her blgesindeki ifade 2 ile bslinir.
f(x)

3 <f(x) <8 olup f(x) fonksiyonunun gériintl kiimesi [3, 8] olur.
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Ornek 3

x € R olmak iizere cos®x = —2a+ 11 denklemini sadlayan a gercek sayisinin kag farkli tam sayi degeri
alabilecegini bulunuz.

‘@ Géziim

vx € R icin —1 < cosx < 1 oldugundan cos?x degerlerinin alabilecegdi en genis aralik [0, 1] olur.
Buradan 0 < cos®x < 1 olarak yazilir. Bu esitsizlikte cos®x yerine —2a+ 11 yazilirsa

0<-2a+11 <1
0—11<-2a+11—-11<1-11 (Esitsizligin her bolgesindeki ifadeden 11 ¢ikarilir.)

—11 < —2a < —10 ifadesinde esitsizligin her bdlgesindeki ifade — 2 ile bélinurse % = a =5 olur.

Bu esitsizligi saglayan a gercek sayisinin alabilecegi tam sayi degeri 5°tir. Buradan cevap 1 olur.

S,C) 3> Sira Sizde

m € Z ve x € R olmak Uzere sinx = 2m3 7 olduguna gére m’nin kag farkli deger alabilecegini bulunuz.

Eﬁ » Bilgi

d
o B

(cosa, sina)

—1

Yukaridaki sekilde derece cinsinden 6lciisii o olarak verilen bir BOA agisi icin
|OB| = cosa, | AB|=sina ve |OA|=r = 1 birimdir. ABO dik liggeninde Pisagor teoremi uygulanarak

|OB|2+|AB|2= 12
(cosa)?+ (sina)2 =1

cos?a +sin?a = 1 elde edilir.
va € R olmak lUzere a acisinin kosintst ve sinlist arasinda cos®a + sin®a = 1 6zdesligi vardir.
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Ornek 4
1

0° < x < 360° olmak Uzere sinx —cosx = olduguna gbre sinx-cosx degerini bulunuz.

‘ Coziim

Sinx — cosx = % esitliginde her iki tarafin karesi alinirsa

W)

(sinx —cosx )2 = (%)2

sin®x — 2sinx - COSX + cos°x = %
in2 2y _ ogi -1
Sin“X + cos“X — 2sinX - cOSX = 9
[ ——
1

—2SiNX - COSX = 1 1

9 1

9)

Dainy . __8
2sinx - cosx = 9

SinX - cosx = % olur.

Ornek 5
cos?x

0° <x <90° ve Ttsink — 1 —sinx esitliginin dogrulugunu gdsteriniz.

‘ Coziim

cos®x +sin®x = 1 oldugundan cos®x = 1 —sin®x = (1 +sinx)- (1 —sinx) biciminde yazilabilir.

cos®x _ 1—sin®x _ (1=sinX) (1 —sinx)

Buradan T+sink — 1+sinx — Tosinx =1 —sinx olur.

Ornek g
0 < x < 90° x - cos?x +sin®x - cos*x _
X ve = =
sin“x—1

‘ Coziim

3

5 4

sin

—sin3x esitliginin dogrulugunu gosteriniz.

5
3

x - cos?x + sin®x - cos*x ifadesi sin3x-cos?x ortak garpan parantezine alinip

X - cos?x - (sin?x + cos®x) olur. sin®x—1 = —(1 —sin®x) = —cos?x olarak yazilirsa
ALl

CoSs?x

sin
sin

]
—_—
sin®x - cos?x - (sin?x + cos?x) _ sin®x- cos®x

a3
= —sin°x olur.
—Ccos®x —coseX
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80 ») Sira Sizde

A2 3
o o 3 +
0° < x < 90° ve SIN”X-COSX T COS™X

COSX

ifadesini en sade bicimde yaziniz.

Tanjant ve Kotanjant Fonksiyonlari

o
% » Bilgi

tanal:

Pl

'

P(1, tana)

®)

—1

/ tanjant

ekseni
x=1
kotanjant y
ekseni 1 L
y=1 T(cota ,1)
=1 (o4 105 A
(0] cota

Yandaki birim cemberde 6l¢ctisii o olarak verilen AOL agi-
sinin bitim kolu olan OL isini ile x = 1 dogrusunun kesim
noktasi P olmak uzere
* P noktasinin ordinatina a’nin tanjanti, o’y tana ile es-
leyen fonksiyona ise tanjant fonksiyonu adi verilir.
+ x =1 dogrusuna tanjant ekseni denir. o’nin esas 06lcu-

sil % veya 377t’ye esit oldugunda OL 1sin1 x = 1 dogru-

suna paralel olacagindan a’nin tanjanti tanimsizdir.
* Tanjant fonksiyonunun tanim kiimesi

R—{x x=D+kn, ke Z}, gorintd kiimesi ise R dir.

tan: R—{x|x=%+ km, keZ}q R, f(x)=tanx

seklinde gosterilir.

Yandaki birim ¢emberde 6l¢lsu o olarak verilen AOL agi-
sinin bitim kolu olan OL isini ile y =1 dogrusunun kesim
noktasi T olmak Gzere
« T noktasinin apsisine o’nin kotanjanti, a’yl cota ile
esleyen fonksiyona ise kotanjant fonksiyonu adi verilir.
+ y =1 dogrusuna kotanjant ekseni denir. a degeri n’ye
esit oldugunda OL i1sini y = 1 dogrusuna paralel olaca-
gindan a’nin kotanjanti tanimsizdir.
+ Kotanjant fonksiyonunun tanim kiimesi
R—{x|x=kn, ke Z},
gOrintl kiimesi ise R 'dir.
cot: R—{x|x=kn, k€ Z} ~ R, g(x) = cotx
seklinde g0sterilir.
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Ornek 7

%, % radyan olarak verilen agi 6l¢ilerinin tanjant ve kotanjant degerlerini birim cember yardimiyla bulunuz.

y L
! -p y:i Yandaki sekilde m(AOP) = % radyan olmak Gizere AOP (i¢geni bir
1 ikizkenar dik ticgen oldugundan |PA|=|OA]| olur. [OL’nin x =1
—1 / E JA X dogrusunu kestigi P noktasinin ordinati 1 ve tan% =1 olur.
Q_VT 1 [OL’nin y =1 dogrusunu kestigi noktanin apsisi 1 ve cot% =1
\ olur.
—1 x=1
L g(o, 1) y=1
Yandaki sekilde m(AOP) = % radyan olmak tzere [OL ile x =1
/ s dogrusu paraleldir. Dolayisiyla él¢usu % olarak verilen bir aginin
— O‘NZ - '16‘ X bitim kolu olan [OL, tanjant eksenini kesmez. Buradan tanjant
\ degeri bulunamayacagindan tan% tanimsizdir.
[OL’nin y =1 dogrusunu kestigi noktanin apsisi 0 olacagindan
- x=1 cot%=0 olur.

80 22 Sira Sizde

Asagidaki tabloda bazi agi 6lgileri ve bunlarin bir kisminin tanjant ve kotanjant degerleri ile ilgili bilgi-
ler verilmistir. Tablodaki bos birakilan kisimlari uygun bicimde doldurunuz.

Acinin olcusu
a

Aginin
s 3n 11w
trigonometrik 0 2 T 2 an 2 n
degeri
tana 0 tanimsiz 0

cota tanimsiz




Trigonometri

T
@E’ ») Bilgi

i, oL ., Yandaki sekilde OLC ~ ODB oldugundan
1 E/A‘ y=1- ||8||5|| = || Bgﬂ olup <%% = tsai1rr]1?x olarak
Kl C1B yazilir. Buradan .
Sinod tana tana - cosa = sina olup tana = gg;%( olur.
—1 « 4 11 «
O cosa 2 Benzer sekilde OKC ~ OFA oldugundan
: ||8}|§|| = Hgg || olup si?a = %%?3 olarak
yazilir.
—1] x=1

Buradan cota - sina = cosa olup cota =S>% olur.

Sonug olarak cosa # 0 olmak iizere tana = =5 ve sina # 0 olmak lizere coto = (;(i)r?g olur.

Elde edilen bu iki esitlikten

tana # 0 ve cota # 0 olmak Uzere tana = cc;ltow cota = talma ve tana - cota = 1 oldugu goraldr.

Ornek 8

—2sinx +3cosx _ 3 o . —
Sinx—cosx 2 olarak veriliyor. Buna goére tanx degerini bulunuz.

@ Coziim

Verilen esitlikte icler dislar carpimi yapilirsa

—2sinx+3cosx _ 3 4 e
Sinx —cosx o = —4sinx+6cosx = 3sinx — 3cosx

— 4sinx — 3sinx = —6C0sx — 3cosx
— 7sinx = —9cosx olur.

Oranti 6zelligi kullanilarak gc')rg)(( = :—g ve tanx = % olarak bulunur.

F 2> Sira Sizde

0<x< % olmak uzere % = % esitligi veriliyor. Buna gére cotx degerini bulunuz.
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Ornek 9

0<x< % olmak lizere tanx —cotx = 3 olduguna gore tan®x + cot®x degerini bulunuz.

Céziim

tanx — cotx = 3 esitliginde her iki tarafin karesi alinirsa
(tanx — cotx ? = 32

tan®x — 2tanx - cotx + cot®x = 9
e
tan?x —2 +cot?x =9

tan?x + cot?x = 11 olarak bulunur.

Ornek 10

2
Tanimh oldugu agi degerleri icin 1+tan®x

1 + cot®x

‘ Coziim

ifadesinin tan®x’e esit oldugunu goésteriniz.

__1 . 2, — "
COtX = oy ise cot™x = tan®x olarak yazilabilir.
1 +tan2x ifadesinde cot®x yerine 12 yazilirsa
1+ cot tan“x

1+tan®x _ 1+tan®x — (1 +tan?x)- tan?x — tanx olur.

1+ tan®x + 1 1 +tan?x

tan2X tan2X

80 ») Sira Sizde

Tanimh oldugu ac¢i degerleri igin

M ifadesinin sinx - cosx e esit oldugunu gosteriniz.
cot“x —tan“x




Trigonometri

Sekant ve Kosekant Fonksiyonlari

%

(48 » Bilgi

Yandaki sekilde m(AOP)= a olmak tizere d dogrusu
birim cembere P noktasinda tegettir. d dogrusunun x

o

C P eksenini kestigi nokta A, y eksenini kestigi nokta B olmak
1 > Uzere A noktasinin apsisine a acgisinin sekanti denir ve
seca biciminde gdsterilir. Bir x gergek sayisini secx ile
—1 « 1 A x esleyen fonksiyona ise sekant fonksiyonu denir. Olgiisu
D (0] \d % olan bir acinin sekanti C noktasindan ¢cembere cizilen

teget, x eksenini kesmeyeceginden tanimsizdir. Sekant
fonksiyonunun tanim kiimesi R—{x | x :%+ km, k € Z},

gorintt kimesi ise R—(—1,1) dir.

B noktasinin ordinatina o ac¢isinin kosekanti denir ve o acisinin kosekanti coseca bigiminde
gOsterilir. Bir x gercek sayisini cosecx ile esleyen fonksiyona ise kosekant fonksiyonu denir.
Olciisti  olan bir aginin kosekanti D noktasindan cembere cizilen teget, y eksenini kesmeyeceginden
tanimsizdir. Kosekant fonksiyonunun tanim kiimesi R —{x|x =kr, k € Z}, gérintii kimesi
R—(—1,1)dir.

E ») Buluyorum

J1g Yandaki sekilde OPR ~ OAP oldugundan
Nd\.P 1OP| _ |OR| yazilabilir. Buradan
seca [OA] ~ TOP|
sin 1 _ cosa _ 1
_1 oL ] A « seca = 1 = Seca= ey bulunur.
O _ P———
= ) .d PON~BOP oldugundan [EQL_IONI . abilir
cosa [BO| ~ [OP]|
/Seca Burad 1 _ sina 1 bl
: uradan gosecq = 1 = coseca = o bulunur.
Sonug olarak seca = co1$a ve coseca = SJW olarak yazilabilir.

Ornek 11

0<x< % olmak Uzere tanx-cosecx = secx esitliginin dogrulugunu goésteriniz.

. Coziim

_ sinx N TRV . siax 1 1
tanx = cogx Ve cosecx =g o degerleri verilen esitlikte yerlerine yazilirsa 5 Sinx ~ cosx  SecX olur.
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Ornek 12
ifadesinin en sade halini bulunuz.

0 < x < % olmak iizere S 42
sec X cosec X
Coziim
Verilen ifadede sec®x :( 1 )2 =1 ve cosec’x = <L>2 =1 olup bu degerler verilen
cosX ) ~ cos? sinx/ ~ gin2x 0P 9
5 5 __5 5
=1 t 1

ifadede yerlerine yazilirsa 5 5
Sec“x  cosec-x 5 5
Cos“X  sin“x

5.cos?x+5 - sin®x

= 5(cos®x + sin®x)
e ATSE A
3
=5 bulunur.

Ornek 13
Tanimli oldugu agi degerleri igin (sec®x + cosec?x) : cot?x ifadesinin en sade halini bulunuz.
‘@ Coziim
cos®x o _
“sinZx degerleri verilen ifadede yerlerine yazilirsa

2 ve cot’x =
sin®x

cosec®x = —5
sin®x
cos?®x

sinx

sec?x = 12 ,
cos®x
1 ) .

. 1
(sec?x +cosec?x) : cot®x = s t——>
cos®x  sin®x
(sin?x)  (cos®x)
1
—t
x . cos®x

_ sin®x+cos
sin®x

sin®x - cos®x
1 sin®x
sinPx - cos?x  cos?x
4 4
) = sec”x olarak bulunur.

cos*x | COSX

8;) ») Sira Sizde
Tanimli oldugu aci degerleri icin (cosecx —cotx)?- (1 + cosx) ifadesinin en sade halini bulunuz.
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Ornek 14

Tanimli oldugu aci degerleri igin (M

) -(tanx + cotx) = sinx + cosx esitliginin dogrulugunu

oy COSEecx + secx
gosteriniz.
‘@ Cozim
__1 __1 _ sinx _ COSX .y x Do s
COSECX = g~ » S€CX = ooy, tanx =ogs Ve cotx = degerleri verilen esitligin sol tarafinda yerle-
rine yazilirsa
;
——t
1 + 2sinx - COSX ( sinx_ cqsx)z 1+ 2sinx-cosx sin®x + cos?x
-1 1 L1 COSX ' sinx cOosx + sinx sinx - cosx
sinx ' COSX (sinx) (cosx) Sinx - cosx
(cosx) (sinx) _ i SX
=(1+2sinx-cosx)- M 1
COSX +sinX SiNX—€oSX
_ 1+ 2sinx - cosx .
=~ cosx + sinx elde edilir.

Bu ifadede 1 yerine sin®x+ cos®x yazilirsa

D 2 , - 2
sin“x + cos“x + 2sinx - cosx _ (sinx+cosx)” _ .
SinX + cosx = sinxFcosx  Sinx+cosx olur.

Ornek 15

y / Yandaki birim cemberde m(EOK) = a olarak verilmistir.
A |AF| _ tana —sina 9 .
1 [ED[~ 1—cosq ©ldugunu gésteriniz.
gF
_1/‘ a H 1D X
! E [1
- Lx =1
Céziim
A
1 }tana-sina
CF
AN\
sina Yandaki sekilde | AD | = tana, |OE|= cosa ve |KE|=|FD|= sina,
1 “ﬁ \D X |AF|=|AD|—|FD|=tana —sina ve |ED|=1—cosa
(0) E |1 .
k 5 olarak yazilabilir. Buradan || ég || = “"‘1”2 coSslga olur.
- Lx =1
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Trigonometrik Fonksiyonlarin Bolgelere Gére isaretleri

A

(48 » Bilgi

Sinus ve kosinus fonksiyonlarinin birim gemberdeki bélgelere gore isaretleri asagidaki sekillerle

verilmistir.

y y
1 1
P " . P
Bi 1. bolge 2. bolge T
il o= |1 X -1 H N 1 X
(¢ O
-1 -1

0<a<%iken T .
§<oa<7t|ken
0 <cosa <1ve 0<sina < 1olur.
—1 < cosa <0 ve 0 <sina < 1 olur.

y y
1 1
SN 1 X ] S o N G
] 0 k [
&0 & g
3.bolge 1 ~1 4. bdlge
3n ik 3n :
n<a<2 iken 7<a<2n|ken
—1 < cosa <0 ve —1 < sina < 0 olur. 0 <cosa<1ve —1 <sina <0 olur.

Buna gdre sinls fonksiyonu 1 ve 2. bolgede pozitif, 3 ve 4. bdlgede ise negatiftir. Kosinus fonksiyonu
ise 1 ve 4. bolgede pozitif, 2 ve 3. bdlgede ise negatiftir.

Ornek 16

sin55°, cos135°, sin225°, cos310° degerlerinin isaretlerini bulunuz.

‘@ Céziim

/
1 55° lik bir aginin bitim kolu birim ¢cemberi 1. bdlgede kestiginden sin55°
2. bolge 1. bolge pozitiftir.
225° 135° lik bir aginin bitim kolu birim cemberi 2. bolgede kestiginden
2 cos135° negatiftir.
—1 O\ [455° 1 X 225° lik bir aginin bitim kolu birim ¢emberi 3. bélgede kestiginden
sin225° negatiftir.
310 310° lik bir aginin bitim kolu birim ¢emberi 4. bélgede kestiginden
c0s310° pozitiftir.
3. bdlge 4. bolge
—1




Trigonometri

Ornek 17

sin(—70°), cos(—140°), sin1200° degerlerinin isaretlerini bulunuz.

.@ Céziim

—70° nin esas 6lcisi 360° —70° =290° lik bir aginin bitim kolu birim ¢emberi 4. bélgede kestiginden
sin290° negatiftir.

—140° nin esas 6lctst 360° —140° = 220° olur. 220° lik bir a¢inin bitim kolu birim ¢emberi 3. bdlgede
kestiginden cos220° negatiftir.

1200° nin esas 6lcisind bulmak icin 1200°, 360° ye bdllindrse

1200(360
— 1080|3

120

1200° = 120° + 3 - 360° olup esas o6l¢tst 120° dir. 120° lik bir aginin bitim kolu birim cemberi 2. bélgede
kestiginden sin120° pozitiftir.

T
») Bilgi

Tanjant fonksiyonunun birim ¢emberdeki bdlgelere gore isaretleri agsagidaki sekillerle verilmistir.

y x=1
y
tana-] P(1, tana) tanjant
/1‘ 1 ekseni
—1 a 11 X —1 X
[e)
_/ tanjant
—1 ekseni .
-1 N
=1 tana P(1, tana)
E g
O<a<%ikentana>0 7 <@ < [lEn B <o
y x=1
P(1, tana) 1 tanjant
ekseni
=1 X
k] B N B
RNNC)
tanjant
ekseni -l
tana ;1 P(1, tana)
x=1
Tt<a<37nikentana>0 3771<a<2nikentana<0

Sonug olarak tanjant fonksiyonu 1 ve 3. bélgede pozitif, 2 ve 4. bolgede ise negatiftir.
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Eﬁ

») Bilgi

Kotanjant fonksiyonunun birim cemberdeki bélgelere gore isaretleri asagidaki sekillerle verilmistir.

kotanjant y
ekseni y =1
P(cota,1)
—1 o 1 "7 N
cota
—1
O<a<% iken cota > 0
kotanjant y
ekseni P(cota,1) -1
—1/ 258 r\1 x

3

O
n<ao< 5

iken cota > 0

y kotanjant
1 ekseni
P(cota,1)
1 h Y 1
cota O

—1

%<a<1tiken cota < 0

kotanjant
ekseni

P(cota,1) 1

N x

cota o

2

3—T[<oz<27t iken cota < 0

Sonug olarak kotanjant fonksiyonu 1 ve 3. bélgede pozitif, 2 ve 4. bdlgede ise negatiftir.

Ornek 18

tan80°, cot110°, tan230°, cot305° degerlerinin isaretlerini bulunuz.

.@ Céziim

Olglisii 80° olan bir aginin bitim kolu x = 1 dogrusunu 1. bélgede kestiginden tan80° pozitiftir.

(?Igi]s[] 110° olan bir a¢inin bitim kolu y =1 dogrusunu 2. bélgede kestiginden cot110° negatiftir.
Olgust 230° olan bir aginin bitim kolu uzatildiginda x = 1 dogrusunu 1. bdlgede kestiginden tan230°

pozitiftir.

Olglisii 305° lik bir acinin bitim kolu uzatildiginda y = 1 dogrusunu 2. bélgede kestiginden cot305°

negatiftir.




Trigonometri

Ornek 19

sec155°, cosec205°, sec325° degerlerinin isaretlerini bulunuz.

‘@ Céziim

sec155° = m olup élcist 155° olan bir aginin bitim kolu birim ¢emberi 2. bélgede kestiginden

cos155° negatiftir. Buradan sec155° negatiftir.

cosec205° = sin;OS" olup 6l¢listi 205° olan bir aginin bitim kolu birim ¢gemberi 3. bélgede kestiginden

sin205° negatiftir. Buradan cosec205° negatiftir.

sec325° = ! 5 olup 6lcist 325° olan bir aginin bitim kolu birim cemberi 4. bolgede kestiginden

c0s32
€0s325° pozitiftir. Buradan sec325° pozitiftir.

8;) 2> Sira Sizde

X = tan265°, y = cot335°, z = sec125° ve t = cosec280° olarak veriliyor. Buna gére X, y, z ve t’nin
isaretlerini bulunuz.

A

(48 » Bilgi

an +0 (k e Z*) Acilarin Trigonometrik Degerleri

. tanjant ekseni Yanda verilen O merkezli birim ¢gember (izerindeki B
, noktasinin y eksenine gére simetrigi B", A noktasinin
ANY 1F c” kotanjant x eksenine goére simetrigi A", C noktasinin'y

B A/ ekseni  eksenine gore simetrigi C' olsun. 6 dar agi olmak
L=t lzere O ve m—0 acilarinin trigonometrik oranlari

X arasinda asagidaki esitlikler vardir.

_ ,A’

BDO = B D O oldugundan

|BD|=|B'D’| olup sind =|BD| ve sin(t—0)=IB'D’|,

|OD|=|0OD’| olup cos =|OD| ve

=1 o = o
cos(t—0)=—|0OD’|, EAO = EA'O oldugundan

|[EA|=|EA’| olup tanf =|EA| ve tan(n—0)=—|EA’|,

>/ m[—

_ _

FCO = FC'O oldugundan |FC|=|FC’| olup cotf =|FC| ve cot(r—8)=—|FC’| olur. Buradan
sin(mt—0)=sinf,

cos(n—0)=—cosh,

tan(mt—0) = —tan0,

cot(n—0) = —cotf olarak yazilir.

Sonug olarak birbirini 180° ye tamamlayan iki aginin
+ Sinusleri birbirine esit olur.
Kosinusleri birbirinin ters isaretlisidir.
Tanjantlari birbirinin ters isaretlisidir.
Kotanjantlari birbirinin ters isaretlisidir.
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Ornek 20

Olgiisii 150° olan bir aginin siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant degerlerini bulunuz.

.@ Goziim

sin150° = sin(180° — 30°) = sin30° = %
cos150° = cos(180° — 30°) = —cos30° = _g,

tan150° = tan(180° —30°) = —tan30° = _ﬁ,

3
cot150° = cot(180° —30°) = —cot30° = —/3 olarak bulunur.

80 »)> Sira Sizde

Olgiisii 120° olan bir aginin siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant degerlerini bulunuz.

Ornek 21

% ifadesinin degerini bulunuz.

‘@ Coziim

sin160° = sin(180° — 20°) = sin20° ve cos140° = cos(180° —40°) = —cos40° olup bu degerler verilen
ifadede yerlerine yazilirsa

sin160° - cos40° _ _sin20"-cos40” _
€0s140° -sin20°  —cos40’ - sin20° 1 olarak bulunur.

Ornek 22

O0<a< % olmak Uzere

sin(7r—a)-cot(11nt—a)
cos(3mt—a)

.@ Goziim

7n—a=6n+n—a olarak yazilirsa élclisi 7n —a olan bir acinin esas 6lgisi ©—a,
11n—a=10n+n—a olarak yazilirsa élcisi 11w — o olan bir aginin esas o6l¢list ©—a,
3n—oa=2n+mn—a olarak yazilirsa 6lcust 3n —a olan bir aginin esas 6l¢lst m— o olur.
Buradan

ifadesinin degerini hesaplayiniz.

_cosa
sin(7r—a) -cot(1ir—a) _ sin(r—a) cot(r—a) _ sina-(—cota) _ “ sina _cosa _ 4
cos(3nt—a) cos(m—a) —cosa cosa cosa :




Trigonometri

Ornek 23

A = Secl Sia;1<:3c>5§ec135 olduguna goére A degerini bulunuz.

.@ Céziim

1 _ 1 _ 1 __1 _ - _
cos135° ~ cos(180°—45°) ~ —cos45°  _— /2 =2,

2
cosec135° = 1 = 1 =1 __1
sin135° ~ sin(180° —45°) ~ sin45” /2
2

secl135° =

Nl

2
—==42
ﬁ "/71
tan135° = tan(180° — 45°) = —tan45° = —1 olur. Buradan

_ sec135° —cosecl135" _ —v/2—-v2 _ —2/2 _
A= tan135° =— g =y =2/2our

80 2> Sira Sizde

Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

a sina cosa. tana cota seca coseca
120°
135° — ~J2
150° 2
Ornek 24
A 8 B Yandaki sekilde ABCD bir dik yamuk ve m(BAD)=90" olmak

lizere [AB] 7/ [DC]; D, C ve E noktalari dogrusaldir.
|AB|=8 cm, |IBC|=10 cm ve |DC|=14 cm’dir m(BCE) =«
olduguna goére tana degerini bulunuz.

E
‘@ Coziim
A 8 B [BH] 1 [DC] olacak sekilde [BH] cizilirse ABHD dikdortgen oldu-
- gundan |AB|=|DH|=8 cm ve |[HC|=14—8=6 cm olur.
10 BHC 'nde Pisagor teoremi uygulanirsa

IBCIP=|BH2+|HC]?
« 102=|BH[ +62
1 R B 100 -36 =|BH
D 8 H 6 C E B
IBHI? =64 ise |BH|=8 cm bulunur.

m(BCH) = B denilirse tanp = %=% olur.

a+ @ =180° oldugundan tanf3 = tan(180° — o) = —tana = % olup tana = —% olarak bulunur.
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Ornek 25

A B Yandaki sekilde ABCD bir kare ve D, E, B noktalari dogrusaldir.
E o |IDE|=3|EB]| ve m(CEB): a olduguna goére cosa degerini bulunuz.
D C
.@ Cozim
A B Verilen sekilde A ile C noktalar birlestirilerek AC kdsegeni elde edilir.
—1 X |[EB|=x ise |ED|=3x, |DB|= 4x olur. ABCD karesinde késegenlerin kesim
E a noktasi F olsun. Karenin kdsegenleri birbirini dik ortalayacagindan
FX B |DF|=|FB|=|FC|=2x ve buradan |FE|=x olur.
% EFC dik G¢geninde Pisagor teoremi uygulanirsa
2%, |ECIP=|EF+|FCP
|EC P = x°+4x2
D C  JEcP=5x2
|[EC|=5-x olur.
m(FEC) = B denilirse o+ B = 180° olur. Buradan cosp = cos(180° —a)= JE)( »
—cosa = %
1
cosqa =———
s
(V5)
cosa = —@ olarak bulunur.

&
E‘i‘ﬁ ») Bilgi

Asagida verilen O merkezli birim cember lzerindeki B noktasinin orijine gore simetrigi B', D noktasinin
y eksenine gore simetrigi D’ ve 0 dar agl olmak Uzere dlglleri 6 ve m+ 0 olan agilarin trigonometrik
oranlari arasinda asagidaki esitlikler vardir.

tanjant ekseni BDO =BDO oldugundan
1|F C~ kotanjant |BDI=IB'D'lolup sinf=[BD] ve sin(n+6)=—-1B'D’l,
ekseni
e |OD|=|0D’| olup cosf =|OD]| ve cos(n+6)=—|OD’|,
-1/D' = |1 X
Bi "‘.&9_;..» Oe I_D E | AE|=tanf olup tan(n+0)=|AE][,
|FC|= cotf olup cot(n+0)=|FC| olur. Buradan
1 1 sin(7t+0) = —sind,

cos(m+0)=—cosH,
tan(mt+0) = tan,
cot(m+0) = cotO olarak yazilr.
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Ornek 26

Olglisii 210° olan aginin siniis, kosinis, tanjant ve kotanjant degerlerini bulunuz.

‘@ Coziim

210° = 180° + 30° olarak yazilabilir. Buradan
sin210° = sin(180° + 30°) = —sin30° = _%,

c0s210° = cos(180° +30°) = —c0s30° = —@,

an210° = tan (180" +30°) = tan30" = '3

cot210° = cot(180° +30°) = cot30° = y/3 olarak bulunur.

_ ) Sira Sizde

Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

a 210° 225° 240°
sina
cosa _Q
2
tana ﬁ
cota

Ornek 27

Sin2(;)g>;‘1té'sg1°2.%(i)r‘;1~t5a5rg135° ifadesinin degerini bulunuz.

‘@ Coziim

sin205° = sin(180° + 25°) = —sin25°,

tan200° = tan(180° + 20°) = tan20°,

tan135° =tan(180° —45°) = —tan45° = —1,

tan160° =tan(180° — 20°) = —tan20°,

sin155° = sin(180° — 25°) = sin25° olup bu degerler verilen ifadede yerine yazilirsa

sin205° - tan200° - tan135° _ —sin25°-tan20°-(=1) _ _sin25"-tan20”
tan160° -sin155’  —tan20°-sin25’  —tan20 -sin2s’ | olarak bulunur.
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80 2> Sira Sizde

sin50° - tan260° - cot120°

tan100° - sin230° ifadesinin degerini bulunuz.

4
@E » Bilgi

tanjant ekseni

c”
A/ kotanjant

ekseni

Yanda verilen O merkezli birim cember Gzerindeki

B noktasinin x eksenine gore simetrigi B,

C noktasinin x eksenine gore simetrigi C’,

A noktasinin x eksenine gore simetrigi A" ve 0

dar a¢i olmak uzere DBO =~ DB O oldugundan
|IDB|=|DB’| olup |DB|=sinf ve sin(2r—0)=—|DB'|,
|OD | = cosf ve cos(2n—0)=|0D]|;

EAO =EAO oldugundan

|[EA|=|EA’| olup |EA|=tanf ve tan(2n—0)=—|EA’],
FCO =F'C’O oldugundan

|[FC|I=|FC’| olup |[FC|=cotf ve cot(2r—0)=—|FC’|
olur.

Buradan sin(2mt—0) = —sinf ve cos(2n—0) = cos0,
tan(2n—0) = —tan® ve cot(2r—0)= —cot0 olur.

Elde edilen bu esitlikler yardimiyla
sin(—0) = —sin6 ve cos(—0) = cosf,

tan(—0) = —tan0 ve cot(—0)= —cotO olarak yazilabilir.

Ornek 28

Olgiisti 315° olan aginin siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant degerlerini bulunuz.

‘@ Céziim

sin(315°) = sin (360° — 45°) = —sind5® = — L2

2
cos(315°) = cos(360° —45°) = cos45° = @

tan(315°) = tan (360° — 45°) = —tan45° = —1,

cot(315°) = cot(360° — 45°) = —cot45° = —1 olur.
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Ornek 29

Olgiisi —% radyan olan aginin sinls, kosinus, tanjant ve kotanjant degerlerini bulunuz.

‘@ Céziim

sin(—%) = —sin% = —g, cos(—%) = cos 3= 1 ) tan( %) = —tan% =—/3,
cot(—%) = —cot% = —g olarak yazilr.

gﬁ 22 Sira Sizde

Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

Q 300° 330° —45° —60°
i 1
sina ~5
cosa
tana _ @
cota _ﬁ
8

Ornek 30

0<a< % olmak iizere (tan(a—m)—sec(—a)) (1 +sin(51—a))=—cosa oldugunu gésteriniz.

Coziim

tan(a— ) =tan(—(nr—a)) = —tan(nt — a) = —(—tana) = tana,
1 __1
cos(—a) cosa’
S5t—a=4n+n—a ise Olgisi 5t —a olan aginin esas 6l¢ist m— o dir.
Buradan sin(51 —a) = sin(n—a) = sina olur. Elde edilen bu degerler

sec(—a) =

(tan(a—n)—sec(—a))-(1+sin(5n—a)) ifadesinde yerlerine yazilirsa

1 : _ (. sina
(tana— Cosa >~(1 +5'”°‘)_(cosa cosa) (1+sina)

_(sino—
—( cosa ) (1+sina)
_(sm a—1 )
N cosa
_(—cos®a)_
—< COSa ) cosa olur.
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&ﬁ ») Bilgi

y

. K(0, 1)

C(—sina ,cosa) — B(cosa ,sina)
P

ke

ap A(sina ,cosa)

oo

Z{a ol

L X
T'(-1,0) 04 H L1, 0
RL
BI """"""" Ll Cl
K'(0,-1)

Acl kenar acl esliginden OA =~ POB =~ POC =~ ROB' = ROC' olur. Buradan
%—a acisinin bitim noktasi B(sina, cosa),

%—}—a acisinin bitim noktasi C(—sina, cosa),

Bu durumda A(cosa., sina) ve B(sina, cosa) noktalari kullanilarak

sin(% - ) = C0sa, cos(%— a) = sina, tan(% - ) = cota ve cot(%— a) =tana olarak yazi-
labilir. Olguleri toplami 90° olan iki agidan birinin dl¢iistiniin siniisii digerinin él¢iisiiniin
kosiniisiine, birinin él¢lisiiniin tanjanti digerinin élciisiiniin kotanjantina esittir.

A(cosa, sina) ve C(—sina, cosa), noktalari kullanilarak
sin<%+ a) = cosa,

cos(% + a) = —sina,

(T o .
tan(%+a>= :;2<<Z+Z>> = Egﬁ’% = —cota ve cot(%+a> = (::<<§+:> = ;g'gg = —tana olur.
Benzer sekilde asagidaki esitlikler bulunabilir.
sin(STTE— >= —Cosa,
cos(s—zn - a) = —sina,

(3 3 _ _

tan( 3~ o) = << % >> ~ 2898 _ ot ve cot{ 3 —a) - <<322 ; = =SI% _ tang olur.
sin(%tJr a) = —Co0sa,
cos<3f27t + OL) = sinaq,

sin(3X +q _ 3 ta i
tan(%tJra): cos<<§2n+a>) = ;ﬂza =—cota ve cot(%“r 0t>= ZT:(<3§I+Q>> = _?;Qg‘a =—tana olur.
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Ornek 31

SSI?I‘12605 0551725 C?sr'zzs%o ifadesinin degerini bulunuz.

‘ Coziim

cos155° = cos(90° +65°) = —sin65°,
tan200° = tan(270° — 70°) = cot70°,
€0s250° = cos(270° —20°) = —sin20° olur.

Bu degerler verilen ifadede yerlerine yazilirsa
sin20° - cos155° - tan200° _ sin20° - (—sin65°) - cot70°
sin65° - cot70° - c0s250° ~ sin65° - cot70° - (—sin20°)
_ Sin20°" - sin65" - cot70”

=1 olur.

Ornek 32

Bir ABC iicgeninde m(A)=a, m(B)=p8 ve m(C) =0 olmak lzere sin(
gosteriniz.

‘@ Coziim

Bir Gicgenin i¢ acilarinin dlctleri toplami 180° oldugundan a+ 3+ 6 = 180° olur. Bu esitlikten

oa+f

) oldugunu

|

>= COS(

N

a+B=180"—-0
atB _ 180°—0
2 2
O‘ZB = 90"~ 3 olur.
sin<a28>ifadesinde OHz—B yerine 90—% yazilirsa
0

sin( anrB ) = sin<90° —%) =Cosy olur.

8;) 3> Sira Sizde

0<a< % olmak iizere [cos (m+a) —sin(%—a)] - (cosa) = —2 oldugunu gosteriniz.
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F 2> Sira Sizde

1

T " . . _ .
0 <o <7 olmak iizere [cosec(2n—a)—cot(3n—a)] : [—Sec(_a)+1

]= —tana oldugunu gésteriniz.

Ornek 33

0<a< % olmak Gizere agsagida verilen ifadeleri en sade haliyle yaziniz.

a) cos<7—27t—a>
b) tan(”T“m)
c) sin(a—%)
c) cot(a—%)
Coziim
esas 06l¢u
——
a) cos(%—a) =cos(2n+ 377[—0[)
= cos(%—a)
= —sina olur.
esas Olcu
e m—
b) tan(ﬂTn+a>=tan(4n+ %+a)
=tan<37n+ a)
= —cota olur
c) sin(a —%) = sin(—(%[— oc))
= —sin(%—a)
eﬂu
= —sin(2m + %—a )
= —Sin(%—a)
= —cosa olur.
) cot(a—%[>=cot<—<37n—a>>
= —cot(%—a)
= —tana olur.
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& 3> Sira Sizde

sin(%—”+a>+cos(n+a)

0<a< % olmak Uizere ifadesinin en sade héalini bulunuz.

sin(%—a)+cosa

Ornek 34

X ve y birer dar aci olmak uzere
sin(3x+2y)
cos(7x+6y)

‘@ Géziim

sin(3x+2y)  sin(x+(2x+2y))

cos(7x+6y) cos(x+(6x+6y))

T

x+ty= % radyan olduguna gore ifadesinin en sade hélini bulunuz.

4 , <X+£>
_sin(x+2(x+y)) SN 2) _ cosx

= = =-2=>=cotx olur.
cos(x+6(x+y)) COS<X+32_TE) sinx

4

Ornek 35

0<a< % olmak tizere
cos(n+a)+sin<3—27[+a)
3 ifadesinin en sade halini bulunuz.
cot(—a)—tan(T—oc>

‘@ Coziim

cos(m+a) =—cosa, sin<37n+a> = —cosa, cot(—a)= —cota ve tan(s—zn—a>= cota olur. Elde edilen bu

degerler verilen ifadede yerine yazilirsa

) _ —Cosa —cosa
—cota — cota

cos(n+a)+sin<3Tn+a

cot(—a)—tan(%r— (x)
_ ~2cosa
~ =Zcota

_ _cosa
cosa
sina

sina

= QQ‘SﬁW = sina olur.




80 2> Sira Sizde

54

sm(%+a> cos (mt+a)

sin(zg—n—a>

ifadesinin en sade halini bulunuz.

0<a< % olmak Uzere

Trigonometrik Fonksiyonlarin Aci Degerlerine Gére Siralanmasi

o
% » Bilgi

y
1
D(cosB, sinB)
| ,C(cosa, sina)
1 @) Olr‘ r‘1
A B *

—1

Yukarlda verilen O merkezli birim cemberde m(BOC) a ve m(A/O\D) B olarak verilmigtir. Buradan

|CB|=sina ve | DA|=sinf olarak yazilabilir. a < B icin |CB|<|DA]|
oldugundan sina < sinf olur. Buradan 1. bdlgede ag¢i degerleri arttikga bu agilarin sinls de-

gerleri de artar. Ornegin sin5° < sin25° < sin50° < sin75° olarak yazilir.

|OB|=cosa ve |OA|= cosp olarak yazilabilir. a < B icin |OB|>|OA|
oldugundan cosa > cosf olur. Buradan 1. bdlgede aci degerleri arttikca bu agilarin kosinis

degerleri de azalir. Ornegin cos5® > co0s25° > cos50° > cos75° olarak yazilir.
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Ornek 36

sin50°, sin160°, sin260°, sin340° degerlerini kiiclkten buyige dogru siralayiniz.

. Coziim

sin160° = sin (180° — 20°) = sin20°

sin260° = sin(180° +80°) = —sin80°

sin340° = sin(360° —20°) = —sin20° olarak diizenlenirse —sin80° < —sin20° < sin20° < sin50° oldugun-
dan sin260° < sin340° < sin160° < sin50° olur.

Ornek 37

€0s70°, cos200°, cos325° degerlerini kiigikten blylge dogru siralayiniz.

‘ Coziim

€0s200° = cos (180° +20°) = —c0s20°
c0s325° = cos (360° —35°) = cos35°
olarak diizenlenirse —c0s20° < cos70° < cos35° oldugundan co0s200° < cos70° < cos325° olur.

Ornek 38

€0s320°, sin75°, sin115° degerlerini kiiclkten buyige dogru siralayiniz.

‘ Coziim

Verilen c0s320° ifadesi sintse donusturilerek siralanmalari istenen degerler ayni cinsten yazilir.
c0s320° = cos (270° +50°) = sin50° olur.

sin115° = sin(180° — 65°) = sin65° olarak dlizenlenirse sin50° < sin65° < sin75° oldugundan
€0s320° < sin115° < sin75° olur.

8() ?») Sira Sizde

cos100°, sin310°, cos250°, sin220° degerlerini kicikten blyuge dogru siralayiniz.
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@E@J ») Bilgi

Y cy
B

A

=1 x=1

Yukarida verilen O merkezli birim cemberde m(A/O\D) =a ve m(A/O\C) = olarak verilmigtir. Buradan
+ |AB|=tana ve |AC|=tanB olarak yazilabilir. o < 8 i¢in |AB| < |AC|
oldugundan tana < tanf olur. Buradan 1. bdlgede aci degerleri arttikga bu agilarin tanjant
degerleri de artar. Ornegin tan10° < tan35° < tan50° < tan85° olarak yazilir.

+ |ED|=cota ve |EK|= cotp olarak yazilabilir. o < 8 i¢in |ED|>|EK|

oldugundan cota > cotf olur. Buradan 1. bélgede agi degerleri arttikga bu agilarin kotanjant
degerleri azalir. Ornegin cot10° > cot35° > cot50° > cot85° olarak yazilir.

Ornek 39

tan40°, tan125°, cot205°, tan340° degerlerini kiicikten buyige dogru siralayiniz.

.@ Céziim

tan125° = tan (180° — 55°) = —tan55°

cot205° = cot (270° — 65°) = tan65°

tan340° = tan (360° — 20°) = —tan20° olarak dizenlenirse —tan55° < —tan20° < tan40° < tan65° oldu-
gundan tan125° < tan340° < tan40° < cot205° olur.

80 ») Sira Sizde

tan130°, cot320°, cot250°, tan70° degerlerini kiiglikten biylige dogru siralayiniz.
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VA1
@E ») Bilgi

45° < x < 90° = tanx > 1 olur. Bu durumda [45°, 90°) araligindaki acilarin tanjant, siniis ve
kosinis degerleri karsilastirilirken tanx degeri sinls ve kosinuls degerlerinden daha buylktr.
0° < x < 90° igin sinx < tanx olur.

Ornek 40

cot220°, tan215°, cos305°, cos65° degerlerini kiiciikten biyige dogru siralayiniz.

.@ Coziim

cot220° = tan (270° —50°) = tan50°

tan215° = tan(180° + 35°) = tan35°

c0s305° = cos (270° + 35°) = sin35°

c0s65° = cos (90° — 25°) = sin25° olarak dlzenlenirse sin25° < sin35° < tan35° < tan50° oldugundan
c0s65° < c0s305° < tan215° < cot220° olur.

F ?»)> Sira Sizde

cot200°, tan55°, sin125°, cos140° degerlerini kiglikten blylge dogru siralayiniz.

Ornek 41

a = —tan55°, b = sin250°, ¢ = cot316° olduguna gbre a, b, ¢ degerlerini kiiclikten blylige dogru
siralayiniz.

Cozim

b = sin250° = sin(180° + 70°) = —sin70°
¢ = cot316° = cot(270° + 46°) = —tan46° olarak diizenlenirse —tan55° < —tan46° < —sin70° oldugundan
a<c<b olur.
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ALISTIRMALAR

1. A=7sin®x— 11 olduguna gére A'nin alabi-

7.D A
leceqi kac farkli tam sayi deg@eri oldugunu
bulunuz.
E
2. a=sin305°, C B
b =cos212°, Yukaridaki sekilde ABCD bir karedir.
c = tan523°, |AE|=3-|EB| ve m(DEB)= 0 olduguna
d = cot410° gore sina degerini bulunuz.
olduguna gore a, b, ¢ ve d’nin isaretlerini bulunuz.
8. tanx — cotx = 2 olduguna gére tan®x — cot®x
3. x= COS<11TT[>’ ifadesinin degerini bulunuz.
sl 7).
z= tan(‘li—n>
9. Tanimli oldugu agi degerleri icin
olduguna gére x, y, z'nin isaretlerini bulunuz.

(tanx + sinx) - sin®x . 1 — cosx . -
" : ifadesinin en
—sin®x +2cosx+2 =~ COSX
sade halini bulunuz.

4. A=5 sinx—7-cosy+11 olduguna gbre A'nin
alabilecegdi en biyiik ve en kig¢iik
degerin toplamini bulunuz.

10. a=sin130°,
b =c0s310°,

c =tan46° olarak veriliyor. a, b ve ¢ sayilarini
kiicUkten blyige dogru siralayiniz.

5. 90° < a < 180° olmak lizere tana = —% oldu-

guna gére sina + cosa degderini bulunuz. 11. sin210° +sin330° — c0s240°

c0s225° - cos135°

ifadesinin degerini bulunuz.

6. Tanimli oldugu ag¢i degerleri icin

< 3 +Aéinx B >:se02x ifadesinin en sade = 12

halini bulunuz. " sin( ") tan(15%)

cos(s—n)

4
ifadesinin degerini bulunuz.
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11.1.2.2. Kosiniis Teoremi

Umut ve Ufuk isimli iki tekne gérselde-
ki limanin K noktasindan, kazazedeleri
arama kurtarma amaciyla verilen
yonlerde dogrusal bir sekilde harekete
bashyor. Umut teknesi 3 km, Ufuk
teknesi ise 5 km sonra sirasiyla Ave B
noktalarinda demir atiyor. iki tekne
arasi uzaklik 7 km olduguna gére AKB
acisinin 6lcisini nasil bulabilirsiniz?

C

») Buluyorum

s Yandaki sekildeki ABC ligcgeninde

|AB|=c, |AC|=b, |BC|=a ve m(A)=a olsun.

IBH|=h olacak sekilde B kdsesinden AC kenarina
ait yukseklik cizilirse
cosa = IA;:—Hl ve |AH|=c-cosa olur. Buradan

|IHC |=b—c-cosa olarak yazilir.

BHC dik G¢geninde Pisagor teoremi uygulanirsa
|IBC=|BHP+|HC?

a®=h2+(b—c-cosa )

a®=h2+b%—2bc-cosa +c?-cosa olur.......(1)

AHB dik G¢geninde Pisagor teoremi uygulanirsa
|AB 2 =|BH[?+|HA?

c?=h?+(c-cosa)?

h? =c?—c? cos?a olur. ......... (1)

II. esitlikte elde edilen h? ifadesinin esiti I. denklemde yerine yazilirsa
a?=c?—c?-eos®a +b?—2bc-cosa + c2-e0s%a

a®=Db?%+c?—2bc-cosa elde edilir.

Elde edilen bu teoreme kosiniis teoremi adi verilir. Bu teorem uygulanarak

iki kenar uzunlugu ve bu kenarlar arasindaki acinin élgiisi bilinen bir ticgenin Gglinci
kenar uzunlugu,
Uc¢ kenar uzunlugu bilinen bir i¢genin acilarinin kosinus degerleri bulunabilir.
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Ornek 42

A Sekildeki ABC ticgeninde m(ABC) = 30°,
2 b |AB|=2 cm ve |BC|= 43 cm olarak verilmistir. Buna gére |AC|=b
0 degerinin ka¢ cm oldugunu bulunuz.

. Coziim

ABC (i¢geninde kosinls teoremi uygulanirsa
b®=a%+c?>—2-a-c-cosB

b2 =(4/3+22-2.4,/3-2-cos30°
b2=48+4—16f3-§
b?=52-24
b2=28 = b=,28
b =247 cm olarak bulunur.

Ornek 43

A Sekildeki ABC lggeninin kenar uzunluklar a, b ve ¢ birimdir. Kenar
uzunluklar arasinda a® =b?+c¢?—4/2-b-c bagintisi olduguna gére

b m (B/ATD) 'niin kag derece oldugunu bulunuz.

B a c

‘ Coziim

m(BAC) = a olsun. ABC iiggeninde kosiniis teoremi uygulanirsa a2 =b2+c2—2-b-c-cosa olur. Verilen
a2 =b2+c?—y2-b-c bagintisindaki a®> degeri kosiniis teoreminde yerine yazilirsa
p?+e?—y2 - b-c=p%+e?—2-b-c-cosa

—y/2.-b€ —2-b7C-cosa

-2-bt¢  =2-bC

cosa = @ ve o = 45° olarak bulunur.

Ornek 44

Yandaki sekilde [ADIN[BE]={C}; |AC|=4 cm, |AB|=8 cm,
IBC|=6 cm, |CE|=8 cm, |CD|=10 cm ve |ED|=x cm olduguna
gOre x degerini bulunuz.




Trigonometri

m(ACB)=m(ECD)= a olsun. ACB iicgeninde kosiniis teoremi uy-
gulanirsa

82=42+6%-2-4-6-cosa

64 =52 —48 - cosa

12 =—48 - cosa
__1
D cosa =—4 olur.
ECD iicgeninde kosiniis teoremi uygulanirsa x? =82+10%2—2-8-10- cosa
1
4

x? = 164160 (|

x? =164 +40
x° =204 = x = 2,/51 cm olarak bulunur.

Ornek 45

Karanfil Sitesi’nin YOneticisi Didem Hanim yanda verilen

ABC Ucggeni seklindeki site havuzunun D ile E noktalari

arasini [DE] L [AC] olacak sekilde duvar ile 6rdlrtip CED

ucgeni seklinde bir cocuk havuzu, AEDB ddrtgeni seklinde

ise bir yetigkin havuzu yaptiracaktir. E €[AC] ve D €[CB];

|[EC|=3 m, |ED|=4 m, |DB|=|EA|=7 m olduguna gore

a) Yetiskin havuzunun cevresinin ka¢ metre oldugunu bu-

B lunuz.

b) sin(ABC) degerini hesaplayiniz.
‘ Cozim

a) CED dik tcgeninde Pisagor teoremi uygulanirsa

|CDPP =32 +42
|ICD]? =25
|[CD|=5 m olur.

|AB|=x m, m(ECD)=a olsun. ACB Ucgeninde kosinus teoremi
uygulanirsa x%=10%+122-2-10-12-cosa

x2 = 244 — 240 - cosa. olur.

CED dik t¢geninde cosa = % olup X2 = 244 — 240 - cosa
x? = 2442403

X% =244 —144
x2 =100 ve x =10 m bulunur.
Buradan yetiskin havuzun ¢evresi 10+7+4+7 =28 m olur.

b) ABC iicgeni | AC | =|AB| oldugundan bir ikizkenar ticgen olup m(ACB) = m(ABC) = a olur.

sina degerini bulmak icin CED dik ticgeni kullanilabilir. Buradan sina =% olarak bulunur.
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. Ornek 46

Sekilde verilen merdivenin ayaklari diiz bir zemin Gzerindeki A ve C
noktalarindadir. Merdivenin boyu olan |AB|= 8metre , merdivenin destek
ayag! |BC|=5 metre ve merdivenin ayaklari arasindaki uzaklk

|AC|=7 metredir.

ABC agcisinin élglsu x olduguna goére x’in kag¢ derece oldugunu bulunuz.

ABC (i¢geni icin kosinls teoremi uygulanirsa
72=82+5%2-2.8-5-cosx = 49 = 64 + 25— 80 - cOSX
= 49 =89 —80 - cosx
= 80-cosx =40

= COSX = % olur.
Buradan x =60° bulunur.

. Ornek 47

Sekilde verilen futbol sahasinda A, B ve C
noktalarinda birer futbolcu bulunmaktadir. Ave B
noktalarindaki futbolcularin C noktasindaki
kaleciye uzakliklari sirasiyla 20 metre ve 12
metredir.

m(ACB) = 120° olduguna gére A ve B noktala-
rinda bulunan futbolcular arasindaki uzakligin
ka¢ metre oldugunu bulunuz.

ABC ucgeni i¢in kosinls teoremi uygulanirsa
|AB?=202+122—2-20-12-cos120° =>|AB|2=400+144—480-(—§)
= |AB? = 544 + 240
= |AB2 =784
= | AB|= 28 metre olur.

—_
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ALISTIRMALAR
1. 4. B
C : C 10 D
Sekildeki ABC lggeninde A 4
m(CAB) = 135°; |AB|=2,2 cm, |AC|=4 cm
olarak veriliyor. Buna gére |BC|’nun kag¢ cm E

oldugunu bulunuz.

B 3 D 5 C

Sekildeki ABC Ug¢geninde B, D ve C nokta-
lari dogrusal, |AB|=2 cm, |BD|=3 cm,
|[AD|=4 cm, |IDC|=5 cm ve |AC|=x cm
olduguna gdre x degerinin ka¢ cm oldugunu
bulunuz.

A 12 B
5

al+E

9

D Cc

Sekildeki ABCD dikdértgeninde B, E ve C nok-
talari dogrusal, |AB|=12 cm, |[BE|=5 cm,

|ECI=9 cm ve m(AED) = a olarak verilmistir.
Buna gbre cosa degerini bulunuz.

Yukaridaki sekilde A, C ve D noktalari dog-
rusal, [BEIN[AD]={C}, [BA] L[AD],
|ICD[=10 cm, |[CE|=4 cm ve

tan (ABC) = 0,75 olarak veriliyor. Buna gore
| DE |’nun kag¢ cm oldugunu bulunuz.

5. Bir ABC uc¢geninin kenar uzunluklar
IBC|=a cm, |AC|=b cm ve
|AB|=c cmdir.
Ucgenin kenar uzunluklar arasinda
a?=b%+c?+b-c bagintisi olduguna gére

m(BAC ) 'niin kag derece oldugunu bulunuz.

Sekildeki ABC ticgeninde B, D ve C noktalari
dogrusal, |AB|=8 cm, |AD|=6 cm,

|AC|=12 cm, |BD|=|DC| ve m(DAC)=a
olarak verildigine gére cosa degerini bulunuz.
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11.1.2.3. Sinilis Teoremi

(Halfeti) (Bozova)

Her canli ekosistemin bir parcasidir. Bir canh tirinin yok olmasi bu sistemin zarar gérmesine neden
olur. Bilindigi gibi kelaynak kuglarinin nesli tikenmektedir. Turkiye’de, kelaynak kuglari yogun olarak
Sanlurfa ilinde yasamaktadir.

Halfeti ilcesi ile Bozova ilcesi arasi yaklasik 58 kilometredir. Halfeti'den Bozova’ya dogru ucan bir

kelaynak kusunun konumu yukaridaki gérselde verilmistir. Verilen bu bilgilere gére kelaynak kusunun bu
konumda Bozova ilgesine olan uzakliginin ka¢ km oldugunu nasil bulabilirsiniz?

; ») Buluyorum

Yukaridaki ABC tiggeninde m(A) = a, m(B) =B ve m(C) = 0 olmak tizere

A(,@)=%~b-c~sina=%~a-c~sin8=%'a~b~sin6 ise

b-c-sina=a-c-sinB=a-b-sind olur.

L . el — .. o _a _ b
b-c-sina=a-c-sinf ise b-sina = a- sinf olup oranti 6zelligi kullanilarak sina ~ sinp olur. ...(1)
B o[ . CeinR — k.o " o b __¢C
a-c-sinB=a-b-sind ise c-sinf =b-sind olup oranti 6zelligi kullanilarak SIS Sifo) olur. ...(Il)
(I) ve (1) numarali esitliklerden
a __ b ¢ - : .
sina ~ sinB — sind olarak yazilir. Bir ticgenin kenar uzunluklari ve bu kenarlari géren agilarin

sinusleri arasindaki bu bagintiya siniis teoremi adi verilir.
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Ornek 48

Sekildeki ABC tiggeninde |AB|=4,2 cm, m(BAC) = 75° ve

m (AGB\C) =60° olarak verilmistir. Buna gére |AC|=x degerinin kag cm
oldugunu bulunuz.

Bir Gicgenin i¢ agilarinin élgdlerinin toplami 180° oldugundan
75°+60° +m(ACB) = 180° = m(ACB) = 45° olur.
ABC Uc¢geninde sinls teoremi uygulanirsa

x _ 4/2
sin60° ~ sin45°
x _42
3z
2 2
2X _
73 =8

2x = 843 = x =44/3 cm olarak bulunur.

Ornek 49

Sekildeki ABC tiggeninde m(A) =a, m(B) =B ve m(C) = 6 olmak
Uzere si?\a =4 ve ABC Ulggeninin ¢evresi 3 cm olarak veriliyor.

sina +sinf = % olduguna gore sinf degerini bulunuz.

B C

‘ Coziim

ABC li¢geninde sinlis teoremi uygulanirsa
a b c

sina ~ sinB _ sind 4 olur. Oranti 6zelligi kullanilarak

3

——h——
atb+c -4
sina + sinf + sinf
—1,_4
2
. 2 7=4
sm6+§
4sin6+2=3

4sinb =1 = sinb = % olarak bulunur.
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Ornek 50

Yandaki sekilde verilen kosu yolunun icinde ABC Uggeni
seklinde yesil alan bulunmaktadir. Bu ABC li¢geni ile ilgili
m(A)=90"+m(C),|CB|=60 m ve |AB|=20 m olarak

verilmistir. Buna gére sin(ACB) degerini bulunuz.

‘ Coziim

m(C)=a denirse m(A)=90°+a olur. ABC licgeninde sinlis teoremi uygulanirsa

20 _ 60
sina  sin(90° +a)
20 __60

sina ~ cosa
3sina = cosa

sina _ 1

_1
cosa — 3 Ve tana = 3 olur.

tana degeri biliniyorsa sina degerini bulmak icin dik kenarlarinin orani % olan bir dik t¢gen asagidaki
gibi cizilir.

N Cizilen NMT dik G¢geninde Pisagor teoremi kullanilirsa

INT [ = k2 + 9k
k INTP=10k?
s : INT|=410k olur.
T 3k M
Buradan sina = J%k = «/170 = @ olarak bulunur.
(V10)

8() ») Sira Sizde

Bir ABC (icgeninde m(A)=90°+m(C), ICB|=5 cm ve |AB|=3 cm olarak verilmistir. Buna gére
cot(ACB) degerini bulunuz.
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Ornek 51

Feride Hanim, sekilde verilen ABC dik t¢geni seklindeki arazisini

m(ﬂD\B) = 120° olacak sekilde [AD] boyunca zemine paralel
olacak sekilde tek sira tel cekerek iki parcaya ayiracaktir.
Arazide D €[BC], [AB] L[AC], |AB|=20metre ve

| AC | = 15 metredir.

Buna gore dogrusal bir sekilde cekilecek olan telin uzunlugunun
B D C  kag metre olacagini bulunuz.

Coziim

ABC l¢geni icinde Pisagor teoremi uygulanirsa
|IBC 2 =20%+152 = |BC > = 400 + 225 = | BC |* = 625 = | BC | = 25 metre olur.
15 _ 3

ABC agisinin élglsiine x denirse sinx = 55 =& olur. ABD
Ucgeninde sinlis teoremi uygulanirsa

|[AD| _ 20 |AD| _ 20
sinx ~ sinf20°~ 3 /3
5 2

A
\ &
|/
no
|

25
=|AD|-5/3 =120

_ 120 24 _ 243 _
:>|AD|—5\/§—\/§— 3 = 8,/3 metreolur.

Ornek 52

z A noktasinda bulunan Aylin, B noktasindaki Kaptan ve C noktasindaki
Susam isimli kbpeklerini yanina ¢cagirmistir. Képekler arasindaki
Ax uzaklik |BC|=40metre olup ayni anda hareket eden kdpekler
dogrusal yollar izleyerek Aylin’in yanina gelmislerdir.

m(,@) =40° ve m(ACB) = 75° olduguna ve kdpekler dizlemsel bir
zeminde hareket ettiklerine gére Kaptan’in Susam’dan yaklasik kac
metre fazla yol almis oldugunu bulunuz.

! 40° 759 Ch (sin40° = 0,64, sin65° = 0,9 ve sin75° = 0,97)

B 40
@ Céziim

ABC lcgeni icin sinls teoremi uygulanirsa
IAC| _ 40 _ |AB]
sin40°  sinB65°  sin75°
|[AC| _ 40 |AC| _ 40
sin40° ~ sin65° ~ 0,64 ~ 0,9
40 _ |AB] 40 _ |AB|
sin65° ~ sin75 — 0,9 0,97

~0,9-|AC|=256 = |AC|~ 28,4m

-~0,9-|AB|=238,8 = |AB|~ 43,1m

Buradan Kaptan, Susam’dan yaklasik 43,1 —28,4 = 14,7 metre fazla yol almis olur.
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ALISTIRMALAR

B D 3 C

Sekilde ABC ucgeninde B, D ve C noktala-
ri dogrusaldir. |[AD|=5 cm, |[DC|=3 cm,

/3

|[AC|=7 cm ve sin(ﬂBTD) =5 olduguna
gore |AB|= x degerinin ka¢ cm oldugunu

bulunuz.

Selim’in evi, okulu ve diizenli gittigi semt kltiip-
hanesinin kus bakisgi gérinimu yukaridaki gor-
selde verilmektedir.

m(OEK) = 15" ve m(EKO) = 135° dir. Selim’in

evi ile semt kltiphanesinin arasindaki mesafe

300 metre olduguna goére evi ile okulu arasinda-

ki mesafenin ka¢ metre oldugunu bulunuz. 5.

A B
Yukaridaki sekilde B, D ve C noktalari dogru-
4 sal, BAC dik iicgendir. [BA] L[CA];

|[AB|=3 cm,|AC|=4 cm,|AD|=3 cm ve

B m (ADC) = a olduguna goére sina degerini

8 bulunuz.
C

Sekildeki ABC lggeninde

|AB|=4 cm, |BC|=6 cm ve sin(A/C\B)Z 0,2

olduguna gére sin(BAC ) degerini bulunuz. 6 A

B C
8
_ o _ Sekildeki ABC iiggeninde [BD1, ABC 'nin ve
- Bir D/E\F uggenlnde/Ln(EDF) @ [CD], ACB’nin aclortayidir.
m(DEF) =B, m(EFD)=6 ve IDC|=6 cm, |BC|=8 cm; m(BAC) = 120°

sin?(a)+sin?(B) =sin?(0) olduguna goére 0
acgisinin 6lgustinin kag derece oldugunu
bulunuz.

ve m([ﬁB\C)z a olduguna gére sina degerini
bulunuz.
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11.1.2.4. Trigonometrik Fonksiyonlarin Grafikleri

Periyodik Fonksiyon

&ﬁ ») Bilgi

A C R olmak lizere f-A — R bir fonksiyon olsun. vx € A icin f(x+T)=f(x) esitligini saglayan en
az bir T # 0 gergek sayisi varsa f fonksiyonuna periyodik fonksiyon, T gercek sayisina da f fonk-
siyonunun bir periyodu denir. Bu esitligi saglayan T sayilarindan pozitif olanlarinin en ki¢ugune f
fonksiyonunun esas periyodu denir. Kitapta bundan sonra bir fonksiyonun periyodu denildiginde
o fonksiyonun esas periyodu anlasilacaktir.

k € Z igin sinx =sin(x+k-21) ve cosx = cos(x +k-2m) oldugundan k=1igin k-2n =1 -2n=2n
degeri f(x)=sinx ve g(x) = cosx fonksiyonlarinin periyodudur.

k € Z igin tanx =tan(x+k-7) ve cotx = cot(x+k-m) oldugundan k=1igin k- t=1-n=n
degeri f(x)=tanx ve g(x)= cotx fonksiyonlarinin periyodudur.

X 0 s T 3n on 5n 3 7n 4t
2 2 2 2
sinx | 0 1 0 —1 0 1 0 —1 0
2n 2n

Yukaridaki tabloda [0, 21] araligindaki sinx degerlerinin [27, 47| araliinda da tekrar ettigi
goralmektedir.

s 3n 5n 7T
X 0 5 T 5 2m 5 37 R 4n
COSX 1 0 =] 0 1 0 =1 0 1

2n 2n
Yukaridaki tabloda [0, 21| araliindaki cosx degerlerinin [27, 47| aralijinda da tekrar ettigi
gorulmektedir.

X 0 s s 3n n kud 3n I 2
4 2 4 4 > 4 T
tanx 0 1 tanimsiz —1 0 1 tanimsiz =1 0
T T

Yukaridaki tabloda [0, 7] araligindaki tanx degerlerinin [7, 2] araliginda da tekrar ettigi
g6rulmektedir.

X 0 s s 3n T ST 3t | 7n on
4 2 4 4 2 4
cotx |tanimsiz 1 0 —1 tanimsiz 1 0 =7 tanimsiz
TT T

Yukaridaki tabloda [0, 7] araligindaki cotx degerlerinin [7, 21| araliginda da tekrar ettigi
gOrulmektedir.

69




VA1
@E ») Bilgi

a#0,k#0 vek, a, b, ceR olmak Gzere periyot T ile gésterilirse

2n

« f(x)=k-sin(ax+b)+c fonksiyonu igin sz olur.
+ g(x)=k-cos(ax+b)+c fonksiyonu icin T=|%TT[| olur.

Ornek 53

f(x) = sin(5x —3) kurali ile verilen f fonksiyonunun periyodunu bulunuz.

.@ Coziim

f(x)= Sin(?X —3) kurali ile verilen f fonksiyonunda periyot T = % = % = 25—n olur.

a=5

Ornek 54

g(x)=4-cos(—2x+3)—7 kurali ile verilen g fonksiyonunun periyodunu bulunuz.

‘ Coziim

g(x)=4-cos(—2x+3)—7 kurali ile verilen g fonksiyonunda periyot T = ﬁ—gl = % = olur.
|

a=-2

8;) 2> Sira Sizde

h(x) = —2002 - sin(6 —3x)+ 2003 kurali ile verilen h fonksiyonunun periyodunu bulunuz.
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% 2> Bilgi
a#0,k#0, ve k, a, b, c e R olmak lizere periyot T ile gbsterilirse

+ f(x)=k-tan(ax+b)+c veya g(x)=k-cot(ax+b)+c fonksiyonlari igin T=% olur.

Ornek 55

f(x) =tan(3x+2)—8 kurali ile verilen f fonksiyonunun periyodunu bulunuz.

‘@ Cbziim

f(x)= tan(Sl’X +2)—8 kurali ile verilen f fonksiyonunda periyot T = Ig—l = % olur.

a=3

Ornek 56

g(x)= %~cot(3 —7x)+ 1 kurali ile verilen g fonksiyonunun periyodunu bulunuz.

‘@ Céziim

5
g(x)= 7'00'((3 —7X)+1 kurali ile verilen g fonksiyonunda periyot T = |_n7| = % olur.
l

a=-7

F 22 Sira Sizde

a#0,b+#0, a beR olmak lzere h(x)=a-tan(bx—5)+15 kurali ile verilen h fonksiyonunun
periyodu % olduguna gére b’nin alabilecegi degerler carpimini bulunuz.
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Kosiniis Fonksiyonunun Grafigi

Kosiniis fonksiyonunun grafigi {(x, cosx)|x € R} kiimesine analitik diizlemde karsilik gelen
noktalar kiimesidir. :R —[—1, 1], f(x) = cosx fonksiyonunun periyodu 2r oldugundan [0, 2r]

araligindaki 0, % % 237I, T, 437t7 327T, 537[, 21 degerleri secilip bu degerlerin kosinusleri asagida

verilen tablodaki gibi gosterilir.

s il 2n An 3n | 5S¢
x 0 3 2 3 |3 2 3 | &
1 1 - 1 1
cosx 1 - 0 L 1 - 0 - 1

Tabloya gére kosinls fonksiyonunun grafigi;
1 2 1 4 1
0,1 (% 3) (5 0) (B -F) (m =1, (B —%) (5% 0), (S, £) ve (2n, 1) noktala-
rindan gecmektedir. Fonksiyonun grafigi asagidaki gibi cizilir.
y

y = COSX

N
S

N[=

]
®)
o |
"~
o |
wlgl->
N
3
x

N|=

|
=y

Siniis Fonksiyonunun Grafigi

Siniis fonksiyonunun grafigi {(x, sinx)|x € R} kiimesine analitik diiziemde karsilik gelen noktalar
kiimesidir. :R —[—1, 1], f(x) = sinx fonksiyonunun periyodu 2r oldugundan [0, 2r] araliyinda-
K 0, &, T St g 7m 3n 1n

' 656 "6’ 2’ 6 » 2T degerleri secilip bu degerlerin kosintisleri asagida verilen
tablodaki gibi gdsterilir.

s e 51 7n 3 117
x g 6 2 5 | " | e | 6 | 2"
sinx 0 1 1 1 0 _1 —1 _1 0
2 2 2 2

Tabloya gére sinlis fonksiyonunun grafigi;
0.0 (% 3) (3. 1) (5 3) (= 01 (72~ 3) (3 1), (12 ) ve (2, 0) okt

rindan gecmektedir. Fonksiyonun grafigi asagidaki gibi cizilir.
y

[CY PN

O
A
SIE

(S

El

x

N|—=
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f(x)=a-sin(bx+c)+k Turiindeki Fonksiyonlarin Grafikleri ve Katsayilarin Grafik
Uzerindeki Etkileri
a#0,b#0 ve a, b, c, ke R olmak lzere a, b, ¢, k katsayilarinin f(x) = a-sin(bx+c)+k tlriindeki

fonksiyonlarin grafigi Gzerindeki etkisi dinamik matematik yazilmi kullanilarak asagidaki gibi gézlemlene-
bilir.

Dinamik matematik yazilimini aginiz. Alttaki giris bolimune a - sin(bx +c¢) +k yaziniz ve “ENTER” tusuna
basiniz. Ekranda beliren kutuda “Strgller Olustursun mu?” butonuna basiniz. Béylece ekranda siirgllerin
degeri 1 olarak f(x) =1-sin(1-x+ 1)+ 1 grafigi ekrana gelecekiir.

R] AL L P OO ) N 12

» Cebir Penceresi #| » Grafik X
Sayisal
® a=1 HE L i
eb=1 ®
®@c=1 b=1 8
e k=1
islev =
® f(x) = 1sin(I1x+1)+1 k. 3 i
® T

a suirgusiinu saga sola oynatip bu sirada grafikteki degisimi inceleyiniz. a degeri mutlak degerce arttigin-
da grafigin y ekseni boyunca acildigini géreceksiniz. Asagidaki sekilde a = 3,95 degeri icin f(x) fonksi-
yonunun grafigi verilmistir.

RJ AT D O] ) N2 )

» Cebir Penceresi %l » Grafik X

3.95

o

wvi
o
5

il
o
Il
=
m*

N
Il
i

islev
® f(x) = 3.95sin(1x+1)+1

~
II.
=

al

D
)




b silrglsiniu saga sola oynatip bu sirada grafikteki degisimi inceleyiniz. b degeri mutlak degerce arttigin-
da grafigin x ekseni boyunca sikistinldigini géreceksiniz.

» Cebir Penceresi X » Grafik x
Sayisal
® a=1 a=1 10
® b=-25
® c=1 b=-2.5 8
® k=1 o
islev c=1 !
@ f(x) = 1sin(—25x+1)+1 5
® 7
" i 1a 2 o 2 4 & 8
Lo
-4
-6
Giris: 3

¢ slirgisuini saga sola oynatip bu sirada grafikteki degisimi inceleyiniz. ¢ degeri arttikga grafigin x ekseni

boyunca sola dogru 6telendigini, c degeri azaldikga grafigin x ekseni boyunca saga dogru ételendigini
gbreceksiniz.

R oA L PO O] 4 N 122 ()

» Cebir Penceresi Xl » Grafik X
Sayisal
® a=1 a=1 10
®b=1
® c=-0.85 b=1 8
® k=1 ®
islev c=-0.85 ]
® f(x) = 1 sin(1x—0.85)+1 L —
® 7
/\_2//\_/-\
18 6 4 2o 2 4 6 8
2
-4
-6

Giris:

ar
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k slirglisiini saga sola oynatip bu sirada grafikteki degisimi inceleyiniz. k degeri arttikca grafigin y ekseni
boyunca yukari dogru ételendigini, k degeri azaldik¢a grafigin y ekseni boyunca asagi dogru 6telendigini
gbreceksiniz.

R} A T L B G0 4 1N =] x

» Cebir Penceresi Xl » Grafik X

Sayisal
® a=

%

10

o
1
—_

1
1
1

(XX
~ao
o
o
I
!
oa

-2.6
islev
® f(x) = 1sin(1x+1)—2.6

(N )
I
v

~

=-2.6

f(x) =a-sin(bx+c) +k tariindeki fonksiyonlarin grafiklerinde a, b, ¢ ve k katsayilarinin grafik tizerindeki
etkileri géralmasgtar.

Ornek 57

f:R - R, f(x) =2-cos(3x—2) kurali ile verilen f fonksiyonunun grafigini dinamik matematik yazilimini
kullanarak ciziniz.

‘ Coziim

Dinamik matematik yazilimini aginiz. Girig bolimiine 2-cos(3x—2) yaziniz ve “ENTER” tusuna basiniz.
Ekranda f(x) = 2 cos(3x —2)kurali ile verilen f fonksiyonunun grafiginin ¢izilmis oldugunu géreceksiniz.

(R 1A L L ) (GO €] [N [e=2] () o

» Cebir Penceresi x| » Grafik X
islev
® f(x) = 2 cos(3x—2)

10

AAWAWAYAWAWAAWA
AVAVAVATRAVAVAYAY
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Ornek 58

f(x) = tanx ve g(x) = cotx kurallari ile verilen f ve g fonksiyonlarinin grafiklerini dinamik matematik yazili-
mini kullanarak ¢iziniz.

‘@ Coziim

Dinamik matematik yazilimini aginiz. Giris b6limiine tanx yaziniz ve “ENTER” tusuna basiniz. Ekranda
f(x) = tanx kurali ile verilen f fonksiyonunun grafiginin ¢izilmis oldugunu géreceksiniz.

.AV/{';%D.V@V@VA:‘V&EEV‘%.V D3
» Cebir Penceresi X/ » Grafik X
islev
® f(x) = tan(x) 4
2
-2
Dinamik matematik yazilimini aginiz. Girig bélimiine g(x) = cotx yaziniz ve “ENTER” tusuna basiniz. Bu

sayede ekranda g(x) = cotx kurali ile verilen g fonkswonunun grafigi belirecektir.

[R] A LA L @O 4] (N o2 (] =

» Cebir Penceresi X » Grafik

islev g
o &(x) = cot(x) .
2
2 4
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Ornek 59

f:R - R, f(x) =—4-sin(5—2x) kurali ile verilen f fonksiyonunun grafigini dinamik matematik yazilimini
kullanarak ciziniz.

‘ Coziim

Dinamik matematik yazilimini aginiz. Giris bélimine —4-sin(5—2x) yaziniz ve “ENTER” tusuna basiniz.
Ekranda f(x) = —4-sin(5—2x) kurali ile verilen f fonksiyonunun grafiginin cizilmis oldugunu géreceksiniz.

(&) [oA) L~ 3 (D] (O] 1O €] [N [2=2] (] —

» Cebir Penceresi Xl » Grafik

islev =
® f(x) = —4sin(5—2x)

Giris:

80 2> Sira Sizde

f:R - R, f(x) = 7-sin(—x+3) kurali ile verilen f fonksiyonunun grafigini dinamik matematik yazili-
mini kullanarak ¢iziniz.




@E@ ») Bilgi

+ Grafigi orijine gore simetrik olan fonksiyonlar tek fonksiyondur.

+ Grafigi y eksenine gore simetrik olan fonksiyonlar ¢ift fonksiyondur.

Ornek 60

f(x) = sinx, g(x) = cosx kurallari ile verilen f ve g fonksiyonlarinin grafikleri yardimiyla tek ya da cift fonk-
siyon olup olmadiklarini belirleyiniz.

‘@ Coziim

Dinamik matematik yazilimini aginiz ve giris bdlimiine sinx yazarak “ENTER” tusuna basiniz. Ekranda
f(x) = sinx kurali ile verilen f fonksiyonunun grafiginin ¢izilmis oldugunu géreceksiniz.

%v 'Av/;%va}v@v&vxEv‘%.v ‘:‘

b Cebir Penceresi %/ » Grafik
islev
® f(x) = sin(x)

ap

Giris:

f(x) = sinx kurali ile verilen f fonksiyonunun grafigi orijine gére simetrik oldugundan bu fonksiyon tek
fonksiyondur.
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Dinamik matematik yazilimini aginiz ve giris bélimiine cosx yazarak “ENTER” tusuna basiniz. Bu
durumda Grafik penceresinde g(x) = cosx fonksiyonunun grafigi asagidaki gibi gorulr.

R (A L1 D (D] (@ O] <] [N [=2] [ g

» Cebir Penceresi X/ » Grafik
islev 6
® g(x) = cos(x)

ik

Giris:

g(x) = cosx kurali ile verilen g fonksiyonunun grafigi y eksenine gore simetrik oldugundan bu fonksiyon
¢cift fonksiyondur.

80 2> Sira Sizde

y =2-sinx ve y=—3-cosx kurallari ile verilen fonksiyonlarin tek ya da cift fonksiyon olup olmadikla-
rint dinamik matematik yazihmini kullanarak goésteriniz.
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Ornek 61

f(x) =tanx ve g(x) = cotx kurallari ile verilen f ve g fonksiyonlarinin tek ya da ift fonksiyon olup olma-
diklarini dinamik matematik yazilimi yardimiyla belirleyiniz.

‘ Coziim

Dinamik matematik yazilimini aginiz. Girig bélimiine tanx yaziniz ve “ENTER” tusuna basiniz. Ekranda
f(x) = tanx kurali ile verilen f fonksiyonunun grafiginin ¢izilmis oldugunu géreceksiniz.

A » o |a=2 =g L=
.v)/‘;A/vb.v@v@vd‘vxi._v‘%.v R
» Cebir Penceresi >/ » Grafik <]
islev
® f(x) = tan(x) 4
2
g 42 2 4
-2
-4
F
Giris: s

f(x) = tanx kurali ile verilen f fonksiyonunun grafigi orijine gére simetrik oldugundan bu fonksiyon tek
fonksiyondur. Dinamik matematik yazilimini aginiz. Giris bélimine cotx yaziniz ve “ENTER” tusuna
basiniz. Bu sayede ekranda g(x) = cotx kurali ile verilen g fonksiyonunun grafigi belirecektir.

A 2 - _z pm By (L=
L v /.,v A/v b‘v ®v @v A:V N i.7v ‘%’v 3 3
» Cebir Penceresi *|  » Grafik =
islev g
e =(x) — cot(x) "
2
s Ha 2 0 3 4 6 .
2
Giris: H

g(x) = cotx kurali ile verilen g fonksiyonunun grafigi orijine gére simetrik oldugundan bu fonksiyon tek
fonksiyondur.
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ALISTIRMALAR

1. f(X) = Sin(_3X + 5) kura“ ||e Verilen f fonkSiyO- 5. f(X) — _Cos(l_ 4X)_ 1 kurall |Ie Verilen ffonk'
nunun periyodunu bulunuz. 8
siyonunun periyodunu bulunuz.

2. g(x)=6-cos(—7x+1) kurali ile verilen g fonk- 6. f(x) = sinx kural ile verilen f fonksiyonunun
siyonunun periyodunu bulunuz. grafiginin [2x, 4] araliinda x eksenini kestigi
noktalarin apsisleri toplamini bulunuz.

7. tR- R, f(x)=sin(—8x+5) ve
g:R - R, g(x)=—cos(4x—9) kurallarn ile ve-

3. f(x) = 3-tan(6x—3)+ 3 kurali ile verilen f fonk- rilen f ve g fonksiyonlarinin grafiklerini dinamik
siyonunun periyodunu bulunuz. matematik yazilimini kullanarak ciziniz. Tek
fonksiyon ya da cift fonksiyon olup olmadiklarini
belirtiniz.
4.h(x)=2 tan(4x— %5 )+5 kuralifle verilen h | g f(x) = tan(~3x +2) ve _ _
. g(x)=—cot(2x—1)
fonksiyonunun periyodunu bulunuz. kurallari ile verilen f ve g fonksiyonlarinin gra-

fiklerini Dinamik matematik yaziliminda ¢iziniz.
Tek fonksiyon ya da cift fonksiyon olup olma-
diklarini belirtiniz.
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11.1.2.5. Sinis, Kosinlis ve Tanjant Fonksiyonlarinin Ters Fonksiyonlari

Bir fonksiyonun tersinin de bir fonksiyon olabilmesi icin bu fonksiyonun bire bir ve érten olmasi gerekir.
Trigonometrik fonksiyonlar R ’den R ’ye bire bir ve érten olmadiklarindan bire bir ve érten olduklari ger-
cek sayi araliklari secilerek bu araliklarda tersleri bulunur. Béylece bir trigonometrik fonksiyonun tersi de
bir fonksiyon belirtmis olur.

@E@ ») Bilgi

Sinilis Fonksiyonunun Ters Fonksiyonu

Sinus fonksiyonunun bire bir ve érten oldugu araliklardan biri [—% %] arahgidir. Bu aralikta tanimli

f:[—%, %]—» [—1, 1], f(x) = sinx fonksiyonunun tersi de bir fonksiyondur. f(x) = sinx fonksiyonunun
tersi ' (x) = arcsinx biciminde gosterilir. f' (x) fonksiyonunun tanim kiimesi [—1,1], deger kiimesi

[—%’ %] olur. y = arcsinx < x = siny olarak yazilabilir.

Ornek 62

/2

arcsinT ifadesinin esitini bulunuz.

‘ Coziim

/2 /2

arcsinT = x denilirse sinx = 5 olur.

X e[—%, %] oldugundan x=% bulunur.

Ornek 63

arcsin(—g) ifadesinin esitini bulunuz.
‘@ Coziim
arcsin(—ﬁ> = x denilirse sinx = —@ olur.

2
X e[—%a %] oldugundan x = —% bulunur.
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80 ?) Sira Sizde

/3

arcsin(—%)+arcsin<7> ifadesinin esitini bulunuz.

Ornek 64

tan(arcsim +arcsin%> ifadesinin esitini bulunuz.

‘@ Coziim

arcsin1 = x olsun. Buradan sinx = 1 olur.
X e[—%, %] oldugundan x =% olur. ...(1)
arcsin% =y olsun. Buradan siny = % olur.

ye [—% %] oldugundan y =% olur. ...(I)

(1) ve () numarali ifadelerde bulunan aci de@erleri tan(arcsin1 + arcsin%) ifadesinde yerlerine yazilirsa
X  —— ——
tan(%Jr%) = —cotg = —/3 olarak bulunur, y

41
@5} ?) Bilgi

Kosiniis Fonksiyonunun Ters Fonksiyonu

Kosinus fonksiyonunun bire bir ve 6érten oldugu araliklardan biri [0, 7] araligidir. Bu aralikta tanimli
[0, m]—[—1, 1], f(x) = cosx fonksiyonunun tersi de bir fonksiyondur. f(x) = cosx fonksiyonunun
tersi ' (x) = arccosx bigiminde gosterilir. f'(x) fonksiyonunun tanim kiimesi [—1,1], deger
kimesi [0,7] olur. y = arccosx < x = cosy olarak yazilabilir.

Ornek 65

arccos% ifadesinin esitini bulunuz.

.@ Géziim

arccos% = x olsun. Buradan cosx = % olur.

x €0, 1] oldugundan x 2% bulunur.
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Ornek 66

arccos(—@) ifadesinin esitini bulunuz.
‘@ Coziim
arccos(—@) = X olsun. Buradan cosx = —@ olur.

x €[0, 1] oldugundan xz% bulunur.

9;) ») Sira Sizde

arccos(@) ifadesinin esitini bulunuz.

Ornek 67

sin(arccos%) ifadesinin esitini bulunuz.

Cozim

arccos%= X olsun. Buradan cosx =% olup x €[0, 7] oldugundan x =% olur.

1 V3

. . T
sin(arccos—+) = siny =5 olur.
. 2 3 2

&
% ») Bilgi

Tanjant Fonksiyonunun Ters Fonksiyonu
Tanjant fonksiyonunun bire bir ve 6rten oldugu araliklardan biri (—% %) araligidir. Bu aralikta

tanim :( =%, % | — R, f(x) = tanx fonksiyonunun tersi de bir fonksiyondur. f(x) = tanx fonksiyonu-
2" 2

nun tersi ' (x) = arctanx biciminde gosterilir. f' (x) fonksiyonunun tanim kiimesi R, deger kiimesi

(—%%) olur. y = arctanx < x = tany olarak yazilabilir.




Trigonometri

Ornek 68

arctany/3 —arctan(—1) ifadesinin esitini bulunuz.

‘ Coziim

arctany/3 = x olsun. Buradan tanx =3 ve x e< % %) oldugundan ng bulunur.
arctan(—1) =y olsun. Buradan tany =—1ve y e( % 2) oldugundan y=—% bulunur. Buradan

arctan@—arctan(—1)=£— )= L T _ LT glarak bulunur.
3 4 2 g) 12

Ornek 69

sin(arctan(—4/3)) ifadesinin esitini bulunuz.

. Coziim

arctan(—+/3) = x olsun. Buradan tanx =—y/3 olup x € (—% %) oldugundan x = —% olur.

/3

sin(arctan(—+3)) = sin(—%) = —sin% =—-5- olarak bulunur.

Ornek 70

S

cos(arctan( 15 >> ifadesinin esitini bulunuz.

@ Coziim

arctan(%) = x olsun. Béylece ifade cos(arctan(%)) = cosx bicimine doénusur. arctan(%) =X ise

X
tanx = % olur. Bu kosula uygun bir dik tGi¢gen cizilerek cosx degeri bulunabilir.

Yanda ¢izilen BAC dik G¢geninde BCA agisina x denirse tanx = % oldugun-
13 5 dan |AB|=5 birim ve |AC|= 12 birim segilebilir. Pisagor teoremi kullanila-
x rak |BC|= 13 birim olur. Buradan cosx = % olarak bulunur.
C 12 A

85



86

Ornek 71

0 < x < 1 olmak Uzere tan(arcsinx) =

@ Coziim

arcsinx =a olsun. Buradan sina = x olur. Bu kosula uyan bir BAC dik t¢geni ¢izilip bu Gi¢cgende Pisagor
teoremi uygulanirsa

X 5 oldugunu gosteriniz.

—X

B |cBR=|ABR+|ACP

12=x?+|ACP
1 « |ACP=1-x?

|AC|=+y1—x2 olur.

c4 S

\/1—x2
X

Buradan tan(arcsinx) =tana = > olarak bulunur.
s 1—X

80 ») Sira Sizde

sin(arctanx) ifadesinin esitini bulunuz.

4
Eﬁ ») Bilgi

I birim fonksiyonu, “o” ifadesi fonksiyonlarda bileske islemini géstermek Uzere bire bir ve érten olan f
fonksiyonu icin (fof ") =1 ve (fof ') =1 oldugundan arcsinx, arccosx ve arctanx fonksiyonlarinin tanim-
It oldugu araliklarda

+ sin(arcsinx) = arcsin (sinx) = x
+ cos(arccosx) = arccos (cosx) = x

+ tan(arctanx) = arctan (tanx) = x
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Ornek 72

sin(arcsin(%)) + arctan(tan(%)) ifadesinin esitini bulunuz.

.@ Géziim

sin(arcsin(%)) % ve arctan(tan(%)) 9 olup
sin(arcsin(%))Jrarctan(tan( ;g )) %+% %— 1 olarak bulunur.

Ornek 73

cos(arccos(%)) - sin(arcsin(%)) ifadesinin esitini bulunuz.

‘@ Coziim

cos(arccos(i))=% ve sin(arcsm(%))z% olup
1

—_

cos(arccos<1—1>>— sin(arcsin(%)) = —;—% = % olarak bulunur.

Ornek 74

sin<arcsin<%)>+ tan(arctan(2a+1)) = % olduguna gére a degerini bulunuz.

‘@ Céziim

sin(arcsin(%))z% ve tan(arctan(2a+1))=2a+1 olup

sin(arcsin(%))+tan(arctan(2a+ 1))= %
1 _7

5 +2a+1 5

3_7
2a+§ = ?
2a=2

1

a =1 olarak bulunur.
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ALISTIRMALAR

1. Asagida verilen ifadelerin esitlerini bulunuz.
a) arcsin(%)
b) arccos(—%)

c) arctan(—v/3)
¢) sin(arctan(—1))

2. arcsin(%tan%) ifadesinin esitini bulunuz.

3. arccos(sin(—%)) ifadesinin esitini bulunuz.

1

4. tan(n + arcsin(§)> ifadesinin esitini bulunuz.

5. cos(arctan(—1)+arcsin(1)) ifadesinin esitini
bulunuz.

6. xe[—1,1] olduguna gbre cos(arccosx) = x
oldugunu gosteriniz.

7. sin<arctan%> ifadesinin esitini bulunuz.

8. arcsin(sin(arctan<—%>>> ifadesinin esitini

bulunuz.

9. cos(arcsin%Jr arcsin%) ifadesinin esitini

bulunuz.

. .. 1
10. x € R dir. Buna gére cos(arctanx) =
V1+x2

oldugunu gosteriniz.
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o B

S, OLCME VE DEGE R L EN D R E 1

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan
yerlere dogru ifadeyi yaziniz.

C) Asagidaki acik uclu sorularin dogru
cevabini bulunuz.

1. Saat yonul ile ayni yonli aciya
yonlu aci denir.

2. Bir derecelik a¢i 6IcUsu ................... saniye-
dir.

B) Asagida numaralarla verilen ifadeler
ile harflerle verilen ifadeleri eslestirip
eslesenleri altindaki kutuya yaziniz.

3.
a) 30°
1. 51 An
4 b) 3
2. 2n c) 135°
8 5n
3. 240° 9 3
5
4. 150° d) %5
e) 120°
f) 225°
[t f2. s[4 |
4.
1. 1300° a) 120
b) 220
2. —1500° c) 300
11
3 5 ¢) %’t
27
o ?»F
T
e) 5
[t f2. s f4 |

5. 35420" nin kac derece, dakika ve saniye ol-
dugunu bulunuz.

6. Olgiisti 315° olan acinin élgiistiniin radyan cin-
sinden esitini bulunuz.

foud

7. Olgiisi 6 radyan olan ac¢inin élgusinun dere-

ce cinsinden esitini bulunuz.

8. Butlinleri 102°45’52” olan bir aginin élgusini
derece, dakika ve saniye cinsinden bulunuz.

y
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9 - 11. sorular asagida verilen bilgilere
gore cevaplandiriniz.

csnl o
N

D0, - 1)

Yukaridaki O merkezli birim cemberde verilen A
noktasi ve elde edilen noktalar cember lGzerinde
asagidaki gibi hareket ettiriliyor:

A noktasi, pozitif ydénde 140° déndurdldu-
ginde acinin bitim noktasi K noktasidir.

K noktasli, negatif yonde % radyan dén-

dirdldiginde aginin bitim noktasi M nokta-
sidir.

M noktasi, pozitif yénde 4560° déndiruldu-
ginde acinin bitim noktasi L noktasidir.

9. KOM agisinin oél¢isinin kigiuk degerinin kag
derece oldugunu bulunuz.

10. L noktasinin koordinatlarini bulunuz.

11. M ile L noktalari arasindaki uzakligin kag birim
oldugunu bulunuz.

D) Asagidaki coktan se¢cmeli sorularin
dogru secenegini isaretleyiniz.

12. m('A\\)=43°52’38/”\ve m(§):21°44'42" ol-
duguna gére m(A)+m(B) asagidakilerden

hangisidir?
A) 63°37'20" B) 64°37'20” C) 65°37'20”
D) 65°37'21" E) 65°37'22"

-

13. I. Olcisii 2120° olan bir acinin esas dlgisii
320° dir.
Il. Olglisi —1840° olan bir aginin esas 6l¢usu
40° dir.
. Olusi 2%

Olgusu %I radyandir.

IV. Olciisii —% radyan olan bir aginin esas

Olgisi %Tn radyandir.

radyan olan bir acinin esas

Yukarida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

ALIL B)LII CYLIV DI, E)II,IV

14. A D4
38° 45' 50" !

B

C E %

Yukaridaki sekilde

dy / da, m(DAB) = 38°45'50",

[AB] L[BC] ve m(BCE)= a olduguna gére
o degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 5114 B) 51°14'05”
D) 52°1410”

C) 51°"14'10”
E) 52°14’'20”

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
riniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili
konulari veya faaliyetleri geri donerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin timu dogru ise bir
sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.

J
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iy

i, OLCME VE DE G e R EN DI RN 2

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan

yerlere dogru ifadeyi yaziniz.

C) Asagidaki acik uclu sorularin dogru
cevabini bulunuz.

1. f(x) =sinx kurali ile verilen f fonksiyonunun
goruntd kiimesi ............. olur.

2. 2cosx—3 ifadesinin alabilecegi en kiiglik

deger ........oou.. olur.
3. sin? 3771 +cos? 3775 ifadesinin degefi............
olur.

B) Asagida numaralarla verilen ifadeler
ile harflerle verilen ifadeleri eslestirip
eslesenleri altindaki kutuya yaziniz.

4, 0<x< % olmak tizere

1. tanx- cotx a) cotx
b) 1
2. 2sin?x + 2cos®x )
. c) —1
sinx
3. Cosx ¢) 4
4 1—cos®x d) 2
sinx e) tanx
f) sinx
. 2 f3 4 |
5.
1.sin210° 1
sin a) &
2. sin(—540°) b) -3
3. tan300° V2
)2
4. cot480° ) 1
¢ —T
3
d o
1
e) —§
1. J2. s |4 |

6. a=cos( 11
b= sin(—%)
c= cot(—%)

olduguna gbre a, b, c’nin isaretlerini bulunuz.

7. a=sin25°
b =c0s310°
c =sin160°
d = cot50°

olduguna gobre a, b, ¢, d’nin kiglkten buyuge
dogru siralanisini bulunuz.

8. acR ve xe[0, 2n] olmak lzere
2a—13

5 = COS2X olduguna gére a’nin ala-
bilecegi kag farkli tam sayi degeri oldugunu
bulunuz.

9.0<x< % olmak iizere

[( 1+ 2sinx - cosx

2
i —1|-secx- X
sinx + cosx ) 1 } Secx - cosec

ifadesinin en sade hélini yaziniz.
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10 -12. sorular asagida verilen bilgilere
gore cevaplandiriniz.

Burak Ogretmen asagidaki uygulamayi yapmistir:
Tahtaya kdsegen uzunlugu 8 cm olan bir
ABCD karesi gizmigtir.
[AC] kdsegenini ¢izip lizerinde
[EC|=1 cm olacak sekilde bir E noktasi
isaretlemigtir.
D ve E noktalarini birlestirip m (@) =q
olarak yazmistir.

Buna gore

10. tana degerini bulunuz.

11. cos(DEC) degerini bulunuz.

12. cota-sin(D/E\C) degerini bulunuz.

D) Asagidaki coktan se¢cmeli sorularin
dogru secenegini isaretleyiniz.

13. x=sing12°
y = cos1224°
z = tan2005°

olduguna gore x, y, z'nin isaretleri sirasiyla asa-
gidakilerden hangisidir?

A+, +, — B+, —,+ C)+, —,—

14. a=tan(142°)
b = cot(324°)
¢ =sin(110°)
olduguna gore a, b, c’'nin kiiclikten blylge dog-
ru siralanisi asagidakilerden hangisidir?

A)a<b<c Byc<b<a C)c<ax<b
D)b<c<a E)b<a<c

15. g:R—- R, g(x)=-3-sinx+7 olduguna gbre
g(x) fonksiyonunun alabilecegi en biiylik ve
en kiiclik degerlerin toplami asagidakilerden
hangisidir?

E) -3

16. tanx —cotx = 3 olduguna gore tan®x —cot3x
ifadesinin esiti asagidakilerden hangisidir?

A) 24 B) 27 C) 30 D) 32 E) 36

17 ( 4sinx — cos®x + 4
’ sinx+ 3

sade hali asagidakilerden hangisidir?

).(1—sinx) ifadesinin en

B) sin®x C) cos®x

E) 1 —cosx

A) sinx
D) 1 —sinx

/
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18. 0<x< % olmak lizere
(sin3x + sinx - cos?x + 1) - sec®x ifadesinin en
sade hali asagidakilerden hangisidir?

1
1+ cosx

1
cosx — 1

D)

1
B) 1 —cosx C)

1 1
1 —sinx E) 1 +sinx

A)

19.0 < x < X olmak lizere v1— 2sinx-cosx

4
ifadesinin en sade hali asagidakilerden
hangisidir?

A) sinx B) cosx C) sinx —cosx

D) cosx —sinx E)1

5 5
oot 5
1+cot“x 1+tan<x

ifadesinin en sade hali asagidakilerden hangi-
sidir?

20. 0<x< % olmak lUzere

A) 1 B)5 C)10 D)15  E)20

21. sin150° +tan225°
€0s330°
ifadesinin esiti asagidakilerden hangisidir?

A) V3 B)2/3 C)3/3 D)4y3 E)5/3

-

22. tan%Tn— sin%
sina—n-cos%

ifadesinin esiti asagidakilerden hangisidir?

A2 B-1 C% D1 B2

23. A, B ve C bir t¢genin i¢ acilarinin élculeri ol-
mak Uzere cos< B;C )—sin(%)

ifadesinin esiti asagidakilerden hangisidir?

A

; A
A) QSII’I?

B) —2sin& C)sinA D)1 E)O

24. 0 < a < % olmak Uzere

. sin<72—n—a> = cosa

Il. tan(% - a) = cota

1. cot<237n+ a) = —tana

ifadelerinin hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l

D)lvell E) Il ve Il

25. tan(117t+a)’sin<a—%>

cos(a— 1On)-cot<37n+ oz)

ifadesinin esiti asagidakilerden hangisidir?

A)—-1 B)0O C)1 D)sina E) cosa

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
riniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili
konular veya faaliyetleri geri dénerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin timua dogru ise bir
sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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iy

o, OLCME VE DE G e R EN DI RN 3

A) Asagidaki acik uclu sorularin dogru ce-
vabini bulunuz.

-

1.a+b= % olmak Uzere

sin(3a—2b) -tan(5a—2b)
cot(3b—4a)-cos(3b—2a)

ifadesinin esitini bulunuz.

2. % < x < olmak Uzere

cotx = —0,75 olduguna gére Sinx + cosx

ifadesinin esitini bulunuz.

o

Ozdes karelerden olusan yukaridaki sekilde
tana + cotf ifadesinin degerini bulunuz.

4, A

a

B 10 c 3 D

Yukaridaki ABD lg¢geninde B, C ve D nok-
talar dogrusaldir. |AB|=|AC|=13 cm,
IBC|=10 cm, ICD|=3 cm ve m(ADC) =«
olarak verilmistir. Buna gére tana degerini
bulunuz.

5 - 6. sorulari asagida verilen bilgilere gére
cevaplandiriniz.

Matematik 11

Yukaridaki sekilde bir rafta boyutlari ayni olan tg¢
matematik kitabi verilmistir.

Konumlari verilen bu kitaplarla ilgili asagidaki
bilgiler veriliyor.

Kitaplarin gériinen ylzleri dikdértgendir.
|CD|=5 cm, |AB|=20 cm
m(BEC) = 60° ve m(BAF) =20°

5. | AF|’nun yaklasik kag cm oldugunu bulunuz.
(sin10° ~ 0,17)

6. | CE|’nun yaklasik ka¢ cm oldugunu bulunuz.

y




Trigonometri

7 - 9. sorular asagida verilen bilgilere gbre
cevaplandiriniz.

B) Asagidaki ¢coktan segmeli sorularin
dogru secenegini isaretleyiniz.

Yeni bir makara sistemi gelistiren Engin Bey bu
makaray! yukaridaki sekilde verildigi gibi kendi
insaatinda kullanmaktadir. Makara sisteminde bir
ucuna yuk baglanmis ipin diger ucu, yer diizlemi-
ne dik bir sekilde A noktasina sabitlenmistir. Bu
makara sistemiyle ilgili asagidaki bilgiler veriliyor.

* Yuk ilk durumda yerden 2 metre ylksek-
liktedir.

+ A, B ve C noktalari dogrusaldir.

* A noktasi ile 1 numarall makara arasin-

daki uzakhk 12 m’dir.

|BC|=4 m’dir

.

7. Ipin ucu A noktasindan alinip B noktasina
sabitlendiginde yuik bulundugu konumdan 1 m
yukari cikmistir. ip B noktasindayken ipin yer
ile yaptigi dar a¢i a olduguna gére sina
degderini bulunuz.

8. ipin ucu B noktasindan alinip C noktasina
sabitlendiginde ylkun yerden ka¢ metre yuka-
rida olacagini bulunuz.

9. ipin ucu C noktasina sabitlendiginde ipin yer
ile yaptigi genis aci 6 olduguna gore cosf
degderini bulunuz.

10. A

B D X C

Yukaridaki sekilde BAC dik lGggendir.
m(BAC) = 90°, [AD]L[BC],|AD|=2 cm
ve m(A/B\C) = q olarak verilmigtir. Buna gore
|DC|=x degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 2sina B) 2tana C) 2cosa D)Z2cota E) 2

Yukarida verilen ABC Uggeni seklindeki
kavsakta |AB|=6y2 m, |[BC|=14 m ve
m(ABC) = 45° olduguna goére |AC| kag
metredir?

A)5/2 B)8 C)10 D)12 E) 843
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Cc

Yukaridaki sekilde verilen ABC iicgeninde

D noktasi i¢ aciortaylarin kesim noktasidir.
IBD|=2 cm, |IDC|=4 cm ve m(A)=60°
olduguna gére |BC|=x kag cm’dir?

A) Y6 B) /7 C)2/6 D)2/7 E)30

13. A

B 2 D 4 Cc

Yukaridaki sekilde verilen ABC li¢geninde
B, D ve C noktalari dogrusal olmak tzere
|[AD|=6 cm, |[AC|=8 cm, IDC|=4 cm ve

|BD|=2 cm olarak verilmistir. | AB|= x

kac cm’dir?
A) /30 B) /34 C)/35 D)6 E) /38
14. A
1 15
10
B 18 C D
4
E

Yukaridaki sekilde [AE]N[BD]={C};
|AB|=|AC|=15 cm, IBC|=18 cm,

|[CD[=10 cm, |ICE|=4 cm
olarak verilmistir. | DE| ka¢c cm’dir?

A) 2/15 B) /65 C) /66 D) 2/17 E) 24/19

15. ABC ticgeninde |BC|=a cm, |AC|=b cm
ve |AB|=c¢ cm olarak verilmistir. Kenar
uzunluklari arasinda v/3-b-c=c?—a?+b?
bagintisi bulunduguna gére sin(BAC) degeri
asagidakilerden hangisidir?

D) —@ E) -

1 1

pNZ e ol !

16. A

B 8 C

Sekildeki ABC lggeninde |AB|=6 cm,
|BC|=8 cm olarak verilmistir.

Verilenlere gore % orani asagidakilerden
erilenlere g SinA sag

hangisidir?

4 4
NS BY oF DE B3I

17. A
[ E
12p

j 30°

B X C
Sekildeki ABC licgeninde [DE] L[AC],
3-|DE|=2 |AD|, |AB|=12 cm ve
m(C)=30° olarak verilmistir. Verilenlere gore
IBC|=x kag cm’dir?

A)18 B)16 C)14 D)13 E)12

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
riniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili
konular veya faaliyetleri geri dénerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin timui dogru ise bir
sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. /




Trigonometri

He

. OLCME VE DEGER L EN DI RN 4

A) Asagida numaralarla verilen ifadeler
ile harflerle verilen ifadelerin esit
olanlarini eslestiriniz.

1. Asagida fonksiyonlar numaralandirilarak,
periyotlar ise harflendirilerek verilmistir.

1. f(x) = sin2x a) 2—5“
2. g(x) = cos(5x) b) %
3. h(x) =tan(3x+4) ) %
4. m(x) = cot(20 —6x) ) %
d =«
e) %
[1. EE 4. |
2.
1. arcsin% a) %
T
2. arccos(—@) b) 4
s
3. arctan(—1) €) 6
4 arctan(—L) ¢ _%
' 3/ g -z
56
T
e) T
K 2. fa  [4 |

B) Asagidaki acik uclu sorularin dogru ce-
vabini bulunuz.

3. g(x)=6-tan(—6x+1 )—cot(%) kurali ile veri-
len g fonksiyonunun periyodunu bulunuz.

4. f(x) =1001-sin(4x—7)+ 1002 kurali ile ve-
rilen f fonksiyonunun periyodunu bulunuz.

5.a= arcsin(%) olduguna gore cota ifade-

sinin degerini bulunuz.

6. Uygun aci degerleri icin
f(x) =2 arcsin(3x— 1) olduguna gére f '(x)
ifadesini bulunuz.

7. Uygun aci degerleri igin f(x) = 2-arctanx ve
g(x) = sin(3x) olarak veriliyor. Buna gére
(fog)(%) degerini bulunuz.
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C) Asagidaki coktan secmeli sorularin
dogru secenegini isaretleyiniz.

8. f(x)= 6-cos7(27n>+sin(3x— 1) kurali ile veri-
len f fonksiyonunun periyodu asagidakilerden

hangisidir?

A)

ENE]

I. f(x)=-3-sin(3—4x) fonksiyonunun peri-
yodu % radyandir.

Il. g(x) = cos(—6x) fonksiyonunun periyodu
% radyandir.

ll. h(x) = 3tan(—5x+2) fonksiyonunun peri-
yodu ZTTE radyandir.

IV. m(x)=3-cot(3—7x)+7 fonksiyonunun
periyodu % radyandir.

Yukarida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

A)lvell
D) llve IV

B) I ve lll C)lvelV
E) Il ve llI

10. sin(arccos(—%)) ifadesinin esiti asagidaki-
lerden hangisidir?

N3 B R ) p 3

D)5 B) Y%

/3

11. tan(arcsim +arccos<—7>> ifadesinin esiti

asagidakilerden hangisidir?

12. cos(arctan(tan%)) ifadesinin esiti asagidaki-

lerden hangisidir?

A-1 B -% O @ D)1 E)/3
13. tan<7n—arccos<g>) ifadesinin esiti asagi-
dakilerden hangisidir?
_ 1 1
A) -1 B0 C)3 D)ﬁ E) V3

14. f:R —[—1, 1], f(x) = sinx fonksiyonu ile ilgili
asagidaki bilgiler verilmigtir:

I. Grafigi orijine gbre simetriktir.

Il. Grafigi y eksenine gdre simetriktir.
lll. Periyodu 2r ’dir.

IV. Grafigi x eksenine gére simetriktir.

V. Periyodu = ’dir.
Bu bilgilerden kag tanesi dogrudur?
C)3

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

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
riniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili
konulari veya faaliyetleri geri donerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin timua dogru ise bir
sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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Analitik Geometri

22 11. 2. 1. Dogrunun Analitik incelenmesi
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11.2. ANALITIK GEOMETRI

») Hazirhk Calismasi

1. N Volkan ve Fazilet, oturma diizeni yanda verilen sekil-
Q’&&w deki gibi olan tiyatro salonuna hafta sonu sevdikleri
@ “@“ bir oyunu izlemeye gidiyorlar. Aldiklari biletlerde
&“‘ @&@ oturacaklari koltuk numaralarinin D7 ve E8 oldugunu
A2 ﬂﬂ wﬂﬂ goruyorlar. Salona girdiklerinde oturacaklari koltuklari
« 88 mmﬂ nasil bulabilirler?
o B8
9 lmﬂlm
s HEEEE
‘HHBEE
L LLT]
3 mﬂw
AT
6@0
c, A
2 Otomobili ile seyahate ¢ikan Gékhan’in yolculugu esnasinda deniz se-
viyesinden yuksekligi (rakimi) 851 metre olan, yolun egimini %10 olarak
gobsteren trafik levhasini ge¢tigi andan 2 km sonra bulundugu noktanin
deniz seviyesinden yiiksekligi (rakimi) kag metredir?
_
3.

Bilgi: Ekvator’a paralel
olarak cizilen cizgilere pa-
ralel denir. iki paralel arasi
mesafe 111 km’dir.

15 Temmuz Sehitler Kép-
risi’'nden gecen 29° dogu
meridyeni Uzerinde bulunan
4107’ kuzey enleminden
Fethiye’den gegen 36° 37’
kuzey enlemine gidilebi-
lecek en kisa yolun uzun-
lugunun ka¢ km oldugunu
bulunuz.
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Analitik Geometri

11.2.1. Dogrunun Analitik incelenmesi
Analitik distinme, ginlik hayatimizi

kolaylastiran bir¢cok davranisa ve
teknolojiye altyapi olusturmustur.
o v Ornegin bulundugdu bir yerden baska

bir yere gitmek isteyen biri, 6nce

kendi konumunu sonra gidecegi yerin
konumunu belirleyip hareket eder. Bu
amacla deneyimleri dogrultusunda
hedef harita olusturur ve hedefe
ulasmak icin en uygun yolu secer. Kisi,
uygun bularak sectigi bu yolla daha

az enerji harcayarak daha kisa slrede
hedefine ulasir.

&
<

3

(<]

Dost Kafe

o

insanlar teknolojinin gelismesiyle
istedikleri yere gidebilmek icin adres
bulmada zorlandiklarinda “yol kilavuzu”
anlamina gelen navigasyon cihazina
basvurmaktadirlar. Bu cihaz sayesinde
ulasmak istedikleri adrese, sunulan
secenekli ulagim yollarindan en
uygununu secerek varabilmektedirler.
GuUnumuzde ulagimin kisa zamanda
gerceklestiriimesi ihtiyaci sehir hayat
icin bir zorunluluk olmustur. Ornegin bir
saniyenin bile dnemli oldugu acil hastalari ambulansla nakleden saglik ekipleri, yardima yetismek zorunda
olan itfaiye ekipleri, olay yerine ulasmak zorunda olan polis ekipleri gibi zamanla yarigan tim meslek
gruplari icin bu teknoloji buyuk kolaylik saglamaktadir. Bu teknolojiyi besleyen, bilyiten ve hizmete sunan
bilim dallarinin basinda analitik geometri gelmektedir.

L

rimler ve Kavramlar Sembol ve Gosterimler
Analitik Diizlem « Axy)
iki Nokta Arasindaki Uzaklik - |AB]|

- Dogrunun Egimi - m

* Egim Agisi « dy/dy
P - Ilg Dogrunun Paralelligi « dyLds
~+ ki Dogrunun Dikligi

»» Neler Ogreneceksiniz?

+ Analitik dizlemde iki nokta arasindaki uzakligi veren bagintiy elde ederek prob-
lem ¢bzmeyi,

+ Bir dogru parcasini belli oranda (icten veya distan) bélen noktanin koordinatlarini
hesaplamayi,

+ Analitik dizlemde dogrulari inceleyerek islem yapmayi,

+ Bir noktanin bir dogruya uzakligini hesaplamayi 6greneceksiniz.
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11.2.1.1. Analitik Diizlemde iki Nokta Arasindaki Uzaklik

%@o ») Bilgi

iki say1 dogrusunun 0 (sifir) sayisina karsilik gelen O noktasinda biri yatay digeri dikey dogrularin
dik kesismesiyle olusan sisteme dik koordinat sistemi denir. Bu dik koordinat sisteminin bulundu-
gu duzleme ise analitik diizlem denir.

y Yatay olarak alinan sayi dogrusuna x ekseni, dikey olarak alinan

b A(a, b) sayl dogrusuna y ekseni denir. x eksenine apsis ekseni, y eksenine
ordinat ekseni denir.

5 s Koordinat sisteminde alinan herhangi bir A(a, b) icin

x =a ve y =b dogrularinin kesistigi noktaya A noktasinin koordi-
natlari denir. A noktasinin koordinatlari (a, b) ikilisidir.

Koordinat sisteminde x ekseni Gzerindeki noktalarin ordinatlari sifir
olup (x, 0) bicimindedir. y ekseni tizerindeki noktalarin apsisleri sifir
olup (0, y) bicimindedir. Yatay ve dikey eksenlerin kesim noktasina
0O(0, 0) baslangic noktasi (orijin) denir.

Koordinat sistemini olusturan eksenler analitik dizlemi dért bolgeye ayirir. Analitik dizlemde belirle-
nen A(x, y) noktasinin koordinatlarina gére hangi bolgede oldugu asagida verilmistir.

Il. Bolge oy Béige x >0 ve y > 0 ise A noktasi |. bélgededir.
x<0 x>0 x <0 ve y > 0 ise A noktasi Il. bolgededir.
y>0 y>0

o z x <0 ve y <0 ise A noktasi Ill. bélgededir.
X=10 x>0 x >0 ve y <0 ise A noktasl IV. bélgededir.
y<0 y<0

x ve y eksenleri Uzerindeki noktalar hicbir bélgeye ait degildir.

Il. Bslge v IV. Bélge

Ornek 1

A(2, 3), B(—1, 2), C(—2, —3) ve D(1, —2) noktalarini analitik diizlemde gdsteriniz.

‘@ Céziim

Verilen noktalarin analitik dizlemdeki gésterimleri asagidaki gibidir.

y
3 A
By-12
-2 1
-1 2 X
ol-ip
C -3
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Analitik Geometri
Ornek 2

Analitik diizlemde A (k+2, 2) noktasi y ekseni lizerinde, B(—1, n—6) noktasi x ekseni lizerinde oldugu-
na gore k ve n degerlerini bulunuz.

‘ Coziim

y ekseni Uzerindeki noktanin apsisi sifir olup A(k+2, 2) noktasinda k+2 =0 = k =—2 olur.
x ekseni lzerindeki noktanin ordinati sifir olup B(—1, n—6) noktasinda n—6=0=n=6 olur.

Ornek 3

A(b, —a) noktasi analitik diizlemin IV. bélgesinde olduguna gére B(a, —b) noktasinin analitik diizlemin
kaginci bélgesinde oldugunu bulunuz.

‘ Coziim

A(b, —a) noktasi analitik diizlemin IV. bélgesinde oldugundan
b>0 “b—-+"ve —a<0=a>0, “a—+" bulunur. Buradan B(a, —b) noktasi
a>0veb>0=-b<0=B(a, —b) olup analitik diizlemin IV. bélgesindedir.

Ornek 4

A(a—1, 3—a) noktas! analitik diizlemin I. bélgesinde, B(b+2, b —3) noktasi analitik dizlemin IV. bol-
gesinde olduguna gére 3a—2b ifadesinin alabilecegi en bliylik tam sayi degerini bulunuz.

‘ Coziim

Verilen A(a—1, 3—a) noktasi analitik diizlemin I. bélgesinde oldugundan
a—1>0->a>1ve3-a>0=>3>aoupi1<a<3=3<3a<9 .(l)ve

B(b+2, b—3) noktasi analitik diizlemin IV. bélgesinde oldugundan
b+2>0=>b>-2veb-3<0=>b<3olup 2<b<3=-6<-2b<4 ..(Il) elde edilir. 3a—2b
ifadesinin elde edilebilmesi icin | ile [l numarali esitsizlik taraf tarafa toplanirsa

3+(—6) <3a—2b <9+4 = -3 < 3a—2b < 13 bulunur. Buradan 3a—2b ifadesinin en biiylik tam say!
degeri 12 olur.

80 2> Sira Sizde

Analitik diizlemde A(2c, 3a—b) noktasi x ekseni Uzerinde, B(a+2, c—1) noktasi orijin tizerinde
olduguna gbre a+b+c ifadesinin degerini bulunuz.

103 ¢ —



Ornek 5

Analitik diizlemde A(m—2, 4) noktasinin y eksenine olan uzakhdi 4 birim olduguna gére m’nin alabilece-
gi deg@erler toplamini bulunuz.

. Coziim

y

(m-2,4) (m—=2,4)  Analitik diizlemde A(m—2, 4) noktasinin y eksenine olan uzakligi 4 birim
oldugundan bu noktanin apsisi, sekilde verildigi gibi ya 4 ya da —4 olmali-
dir. Buradan |[m—2|=4 olup

“4 o 4 x M—2=4=m=6 veya m—2=—4=m=—2 bulunur. m’nin alabilecegi

degerler toplami 6 +(—2) = 4 olur.

E 2») Buluyorum

a) iki Nokta Arasindaki Uzaklik

y Sekildeki analitik diizlemde A(x4, Y1) ve B(Xp, Yo) noktalari arasin-
Y, A daki uzaklik, ACB dik ti¢cgeninde Pisagor bagintisi uygulanarak
|ABI?=|BCI?+|AC[?
|Y1 - Y2| o o 2
Y, al B |AB| :|X2_X1| +|Y2_y1|
Ci - xl |ABPR =(xa—x1)2+(ya—y1 )
|AB|= \/(Xg—x1)2+(y2—y1)2 bulunur.
o X, X, X Bu durum (Xo— X1 )% = (X1 —X2)? oldugundan

|AB| = /(x1 —x2)2+(y1—ya ) seklinde de gésterilebilir.

b) Apsisleri Esit iki Nokta Arasindaki Uzaklik

’ ¢ Yanda verilen sekildeki A(a, b) ve B(a, ¢) noktalari arasindaki uzaklik, iki
c B(a, c) nokta arasindaki uzaklik formili uygulanirsa

|AB|=+(a—af+(c—bR2=4/0+(c—bR =|c—b| olur.

A(a, b)

O a

c) Ordinatlan Esit iki Nokta Arasindaki Uzaklik

y Yanda verilen sekildeki A(a, c) ve B(b, ¢) noktalari arasindaki uzaklik, iki
d ¢ Aa, c)B(b, c) nokta arasindaki uzaklik formuli uygulanirsa

|AB|=y(a—bR+(c—cP=4(a—bf+0=|a—b] olur.

X
O a b
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Analitik Geometri
Ornek 6

Analitik diizlemde
a) A(5, —1) ve B(3, —1) noktalari arasindaki uzakhgin kag birim oldugunu bulunuz.
b) C(2, —3) ve D(2, a) noktalari arasindaki uzaklik 6 birim olduguna gére a’nin alabilecegi degerler
toplamini bulunuz.

‘@ Coziim

a) Ordinatlari esit olan A(5, —1) ve B(3, — 1) noktalari arasindaki uzaklik, bu noktalarin apsisleri
farkinin mutlak degerine esittir. Dolayisiyla |AB|=]5—3|= 2 birim olur.

b) Apsisleri esit olan C(2, —3) ve D(2, a) noktalar arasindaki uzaklik, bu noktalarin ordinatlari farki-
nin mutlak degerine esittir. Dolayisiyla |CD|=|a—(—3)|=6 =|a+3|=6 bulunur. Buradan

la+3|=6 {a+3=6=>a=3
" °7lat+3=-6-a=-9

olacagindan a’nin alabilecegi degerler toplami 3+(—9) =—6 olur.

Ornek 7

Analitik diizlemde A (-5, 3) ve B(7, —2) noktalarinin arasindaki uzakligin kag birim oldugunu bulunuz.

‘@ Géziim

A (-5, 3) noktasinin koordinatlari x4 =—5, y; =3 ve B(7, —2) noktasinin koordinatlari x, =7, y, =—2
ile gosterilirse A ve B noktalari arasindaki uzaklik,

|AB|= \/(X1 —x22+(y1—y2)
|AB|=4/(-5—72+(3—(—2))

|AB|= /144 +25
|[AB|=169

| AB|= 13 birim bulunur.

Ornek 8

Analitik diizlemde A(k, 2) ve B(1, —4) olan iki nokta veriliyor. |AB|= 10 birim olduguna gére k’nin alabi-
lecegi degerleri bulunuz.

‘ Coziim

A (k, 2) noktasinin koordinatlari x; =k, y; =2; B= (1, —4) noktasinin koordinatlari x, =1, y, =—4

alinip |AB|= /(x1 — X2 +(y1 —y2)2 ifadesinde yerlerine yazilirsa
(10)2=(\/(k—1)2+(2—(—4))2)2=>100=(k—1)2+36=>(k—1)2=64=>lk—1 |=8 bulunur.

Buradan k—1=8 veya k—1=-8 olur.
k=9 k=-7
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Ornek 9

Analitik diizlemde kdselerinin koordinatlari A(—2, 3), B(6, 3) ve C(6, 9) olan ABC iggeninin gevresinin
kac birim oldugunu bulunuz.

‘@ Céziim

Q(Aﬁ)) =|AB|+|BC|+|AC]| olur. iki nokta arasindaki uzaklik; iki noktanin apsisler farkinin karesi ile
ordinatlar farkinin kareleri toplaminin karekékiine esit oldugundan

|AB|=+/(6—(—2)2+(3—-32 =,/64+0 =8 birim,
IBC|=y(6—62+(9—3%2 =,/0+36 =6 birim,
|AC|=\/(6—(—2))2+(9—3)2=\/64+36 =,/100 = 10 birim bulunur. Buradan
C(ABC) =|AB|+|BC|+|AC|=8+6+10 = 24 birim olur.

Ornek 10

Analitik diizlemde A (3, —2), B(2, 1) noktalarina esit uzaklikta bulunan x ekseni tizerindeki C noktasinin
apsisini bulunuz.

‘@ Coziim

C noktasl analitik diizlemde x ekseni lizerinde oldugundan koordinatlari C(a, 0) seklindedir.
|AC|=|BC]| oldugundan

J(3-af+(-2-0P=y(2-af+(1-07
(V3—aP+(—2-07F =(y(2—aP+(1-07)
(3-aP+(—2-0P=(2-aP+(1-0y
9-6a+a’+4=4—4a+a®+1

; 13—-6a=5—-4a
—2a=-8
a=4 olur.

Ornek 11

Analitik diizlemde iki kdsesinin koordinatlari A(—2, 3), C(3, —2) olan ABCD karesinin alaninin kag birim-
kare oldugunu bulunuz.

‘@ Coziim

y Yandaki sekilde analitik diizlemde iki k6sesinin koordinatlari

A 3 D verilen ABCD karesinde |AC| kdsegen uzunlugu olup degeri
|AC|=+/(—2-37 +(3—(—2)) =/25+ 25 = /50 = | AC|=5,/2
birimdir. Buradan ABCD karesinin bir kenar uzunluguna a birim denirse

3 |AC|=ay2 =542 = a=5 birim bulunur. Bir kenar uzunlugu 5 birim

-2 0 X olan ABCD karesinin alani 52 =25 birimkare olur.

— ) 106



Analitik Geometri

80 2> Sira Sizde

Analitik dizlemde koselerinin koordinatlari A(—2, 3), B(—6, —4) ve C(7, —7) olan ABCD paralelke-
narinin ¢evresinin kac birim oldugunu bulunuz.

ALISTIRMALAR

1. A(k—2, m+2) noktasi orijin olduguna gére k , 4. Analitik diziemde verilen A(—1, 2), B(3, k) nok-
ve m degerlerini bulunuz. talar arasindaki uzaklik 5 birim olduguna gére
k’nin alabilecegi degerler toplamini bulunuz.

2. A(—k—3,k—8) noktasi analitik dizlemin Ill. = 5. Analitik diizlemde y ekseni tizerinde bulunan
bdlgesinde olduguna gére k’nin alabilecegi de- ve A(2, —3), B(—4, 5) noktalarina esit uzak-
ger araligini bulunuz. likta olan noktanin ordinatini bulunuz.

3. A(—a, a-b) noktas analitik diizlemin Il. bolge- | 6. Koseleri A(1, 2), B(-3, 4) ve C(-2, 1) nok-
sinde olduguna gore A(b?-a, —%) noktasinin talari olan ABC 'nin ¢evre uzunlugunun kag
analitik diizlemin kaginci bolgesinde oldugunu birim oldugunu bulunuz.
bulunuz.
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11.2.1.2. Bir Dogru Parcasini Belli Bir Oranda (icten veya Distan) Bélen Noktanin
Koordinatlar

; 2> Buluyorum

Sekildeki analitik diiziemde A(Xy, Y1), B(X2, Y2) noktalarini :gg{ =k olacak sekilde bélen

C €[AB] noktasina [ AB]’ni k oraninda icten bélen nokta denir ([ AB] y eksenine paralel olmamak
Uzere). Buradan C noktasinin koordinatlari asagidaki sekilde bulunabilir.

y
Y2 B~
C
b - “E  [AD]/[CE] olup (ADC) ve (CEB) benzerdir.
Y4 oG AC| _a—xq _ X1+ kxo
D BC| xx—a K287 k+q "’
d _
/ EEB) = 52 _yl; =k=b =Y1K+TK1YZ yazilir. Buradan
+
o % @ % X Glab)=c(Xke Y1THz o,

Ornek 12
|AC| _

Analitik diizlemde koordinatlari A(1, 5), B(9, —3) olan iki nokta veriliyor. C € [AB], BCT olacak
sekilde C noktasinin koordinatlarini bulunuz.

Coziim

1. yol
C(a, b) olsun. I 8I k=, A(1,5) =A(x;, y;) ve B(9, —3) =B(x,, y») olmak iizere
1
+— g - (=8)
_Xtkxp 37 143 _12 _ _ yitkys _ 3 _5-1_
= k¥1 - l+1 4 —T—Sveb— K+ 1 l+1 =7z =3 bulunur. Dolayi-
3 3 3 3
siyla C(a, b) = C(3, 3) olur.
2.yol
CelAB] B I % olacak sekilde C(a, b) alinarak A, B, C noktalari ayni dogru Uzerinde asagidaki gibi
gOsterilir.
t 3t
A(1,5)  Clab) B(9, -3)

A ve B noktalarinin apsisleri icin A noktasindan B noktasina 4t birimde 8 artis oldugundan C noktasindan
B noktasina 3t birimde 6 artis olur. Dolayisiyla C noktasinin apsisi a+6 =9 = a =3 bulunur.

A ve B noktalarinin ordinatlari icin A noktasindan B noktasina 4t birimde 8 azalma oldugundan C
noktasindan B noktasina 3t birimde 6 azalma olur. Dolayisiyla C noktasinin ordinatt b—6=-3=b=3
bulunur. Buradan C (3, 3) olur.

Ornek 13
|AB| _

Analitik diizlemde koordinatlari A(—3, 2), B(7, —3) olan iki nokta veriliyor. C €[AB], TAC| olacak
sekilde C noktasinin koordinatlarini bulunuz.
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Coziim

C(a, b) olsun. :ﬁgll k= qup A(=3, 2), B(7, — 3) ifadeleri sayi dogrusu lizerinde asagidaki sekilde

oldugu gibi gosterilir.

. 2t . 3t ‘
A-3,2) C(a, b) B(7, - 3)
A ve B noktalarinin apsisleri igin A noktasindan B noktasina 5t birimde 7 —(—3) =10 artis oldugundan A
noktasindan C noktasina 2t birimde 4 artis olur. Dolayisiyla C noktasinin apsisi a=—3+4 =1 bulunur.
A ve B noktalarinin ordinatlari icin A noktasindan B noktasina 5t birimde 5 azalma oldugundan A nokta-
sindan C noktasina 2t birimde 2 azalma olur. Dolayisiyla C noktasinin ordinatt b =2 —2 =0 bulunur.
Buradan C noktasinin koordinati C (1, 0) olur.

|AC|

; 2») Buluyorum
= k olacak

Sekildeki analitik diizlemde A(X1, Y1), B(X2, Y2) noktalari ile dogrusal olan 1BC|
sekilde bolen C & [AB] noktasina [AB]’ni k oraninda disgtan bélen nokta denir ([ AB] y eksenine
paralel oimamak Gzere). Buradan C noktasinin koordinatlari asagidaki sekilde bulunabilir.

y c [AD] /7 [BE] olup ADC ve BEC benzerdir.
b AD|_ a— x1 j—kx2
Y1 foT3D) DC|_b- y1 _ Y1 Y2
; ECI~ Dby, ~ k=b= yazilir. Buradan
4 C(a, b) = C( X11‘_k|f2, 4 _k,Z?) olur.
of x% X a x

Ornek 14

Analitik diizlemde A(4, 8) ve B(—4, 12) noktalar veriliyor. {ig{ = 3 olacak bigimdeki [AB]’nin disinda,

A ve B noktalari ile dogrusal olan C noktasinin koordinatlarini bulunuz.

.@ Géziim

1. yol
A(4,8)=>x,=4,y,=8 ve B(—4,12)=> x; =—4, y; =12 olur.

—k —4 34 _a.
Bu durumda C(a, b)=C(*% klz‘Z,y‘1_g'2)=c<( 1)_3 121_338>=C(8, 6) olur.

2. yol

% =3 ise k=3 olup A, B, C noktalari ayni dogru Gizerinde asagida verilen sekildeki gibi gdsterilir.
2t t

B(—4, 12) A(4, 8) C(a, b)

A ve B noktalarinin apsisleri icin B noktasindan A noktasina 2t birimde 8 artis oldugundan B noktasindan

C noktasina 3t birimde 12 artis olur. Dolayisiyla C noktasinin apsisi —4 + 12 = 8 bulunur.
A ve B noktalarinin ordinatlari icin B noktasindan A noktasina 2t birimde 4 azalis oldugundan B noktasin-

dan C noktasina 3t birimde 6 azalis olur. Dolayisiyla C noktasinin ordinati 12 —6 =6 bulunur.
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80 2> Sira Sizde

Analitik diizlemde koordinatlari A(5, 3), B(—3, — 1) olan iki nokta veriliyor. C & [AB], % = %

olacak sekilde A ve B noktalari ile dogrusal olan C noktasinin koordinatlarini bulunuz.

Bir Dogru Parcasinin Orta Noktasinin Koordinati

E 3> Buluyorum

Sekildeki analitik diizlemde koordinatlari A(X4, Y1), B(X2, Y2) olan [AB]'ni k =1 oraninda icten
bélen C noktasinin koordinati C(Xq, Yo) olmak lizere

J A C(xq, y0)=<x1ktk1x2, y1k1l<1y2> esitliginde k = 1 degeri yerine
Y4

azilirsa
Yo C (X ¥o) ); _ XitkXp _ X4+ 1-Xp _ Xyt Xp
v, B 0T K+ T+1 2

_Yitkyo _yit1-ys _yityo

Yo= Tk+1 T+1 2

) X X X X olup C noktasinin koordinati C<X1 ;XZ, ¥i 12Ly2> olur.

Ornek 15

Analitik diizlemde koordinatlar A(—1, 2), B(a, b) ve C(—3, 1) olan noktalar veriliyor. C noktasi [AB]’nin
orta noktasi olduguna gére a—b degerini bulunuz.

.@ Géziim

A(—1, 2) = A(x4, y4), B(a, b) =B(xp, y2) ve C(Xq, Yo)=C(-3, 1) denirse
[AB]’nin orta noktasi C(Xq, Yo) oldugundan

+ _ +
X1 2Xe _ 1t - g = 5ve Y1 Y2=2FD 1 _p=0 bulunu.

Buradan a—b =-5—-0=-5 olur.
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Analitik Geometri

Ornek 16

Analitik diizlemde kdselerinin koordinatlari A(—1, 2), B(3, 4), C(2, 1) ve D(a, b) olan ABCD paralelkena-
rinda D noktasinin koordinatlarini bulunuz.

@ Coziim

D(a, b) c@ 1) ABCD paralelkenarinin kdsegenlerinin kesim noktasi
’ G(Xo, Yo) olsun. Buradan [AC]’nin orta noktasi

—1+2 2+1\_ (1 3 1 3
G( 5 5 )—G<2,2>bulunur. G<2,2>
noktasi ayni zamanda [BD]’nin da orta noktasi
oldugundan

A1, 2) B(3, 4)

G(% %>=G<a;—3, b;“): aszB =% ve bz4 =%=a=—2 ve b =—1 bulunur. Buradan

D(—2, —1) olur.

Ornek 17

Analitik diizlemde koordinatlart A(—2, 1), B(3, —2) ve C(—1, —2) olan ABC icin [BC1’na ait kenarortay
uzunlugunun kag birim oldugunu bulunuz.

@ Céziim

y Yandaki sekilde D (xq, yo) noktasi [BC]’nin orta noktasi oldugundan D
noktasinin apsisi B ve C noktalarinin apsisler toplaminin yarisina, ordinati ise

B ve C noktalarinin ordinatlari toplaminin yarisina esit olup
x Dxo yo) = D(3+£_1), - +2(_2)) =D(1, —2) bulunur.
[BC]’na ait kenarortay [AD] olup

B IAD|=y(—2—12+(1—(-2)2=,/9+9 =|AD|=y/18 = 342 birim olur.

80 2> Sira Sizde

Analitik diizlemde iki noktasinin koordinatlari A(—3, 4) ve C(5, 2) olan ABCD dikdértgeninde B ve D
noktalarinin koordinatlarinin apsisleri toplamini bulunuz.
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Bir Ucgenin Agirlik Merkezinin Koordinatlar

E 2> Buluyorum

Sekildeki analitik dizlemde t € R* olmak Uizere P?C ’nin agirhk merkezinin koordinatlari,

A(X1’ Y1)

A(x1, y1), B(X2, Y2) ve C(xs, y3) verilsin. [BC]’nin orta noktasi

X2+X3 YotVs
D<72 ) 5 )ve

B (X, y2)= D " C (X Va) ABC ’nin agirhk merkezi G(Xgq, Yo) olmak iizere

(X2+X3 , Y2+Y3>
< ) y1+k( 2 )ifadesinde
k+1 ’ k+1

[GD| % =2 oldugundan k =2 degeri yerine yazilirsa

Xo + X +
G X1+2'<%> Y1+2'<%>)=G<X1+X32+X3, y1+):/32+y3>0|ur'
2+1 ’ 2+1

Ornek 18

Analitik diizlemde kose koordinatlart A(—3, 0), B(1, 2) ve C(5, 1) olan ABC nin agirlik merkezinin
koordinatlarini bulunuz.

‘@ Coziim

A?C 'nin agirlik merkezi G(Xq, Yo) olmak lizere A?C ‘nin kbse noktalarinin koordinatlari;
A(=3, 0) =A(xy, Y1), B(1, 2) =B(Xp, y5), C(5, 1) = C(xs, y3) alinip

X1+ X2+ X +yo+
G (X0, Yo) =G< 1+X2+X3 Y1 )232 Y3>

esitliginde yerine yazilirsa

3
Gxo. yo) = G( 2152 0525 ) 61, 1) o,

Ornek 19

a, n € R olmak lzere analitik diizlemde kose koordinatlari A(—2, 3), B(2, n), C(6, — 1) ve agirlik
merkezinin koordinatlart G(a, 3) olan ABC icin |AG|’nun kag birim oldugunu bulunuz.
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Coziim

Verilen koordinatlar sekildeki gibi yerlestirilsin.
A(=2, 3) =A(x4, Y1), B(2, n) =B(xy, y5), C(6, —1) = C(xs, Y3) ve agirlik merkezinin koordinatlari

G (a, 3) =G(Xg, Yo) alinip G(xq, Yo) = G<X1 +)§32+X37 Yi +};’2+y3> esitliginde yerine yazilirsa

A(=2, 3) (a, 3):(_2+32+6, 3+n§(_1))=>a=%=2 bulunur.

Buradan
- G(@, 3) A = (-2, 3) ve G(2, 3) noktalar arasindaki uzaklik,

B(2, n) C®, 1) IAG|=y(-2-2)2+(3-3)2=y/16 =4 olur.

; 2> Sira Sizde

ABC "nin koselerinin koordinatlari A(—2, 5), B(4, 1) ve C(2, 3) bigcimindedir. G noktasi ABC 'nin
agirlik merkezi olduguna gére G noktasinin koordinatlarini bulunuz.

ALISTIRMALAR
1. Analitik diizlemde A(1, —2), B(6, 8) noktalari 3. Analitik diizlemde
N IAC| 1 _ A(=3, 2),B(1, —2) ve C(—4, 1) noktalarini
veriliyor. [ABI'ni [gi=7 =7 oraninda igten kése kabul eden ABC 'nin [AB]’na ait kena-
bélen C noktasinin koordinatlarini bulunuz. rortay uzunlugunun kag birim oldugunu bulu-
nuz.
2. B Analitik dizlemde 4. Analitik diizlemde ABC iiggeninin késeleri
A(-1, =3), B(2, 6) ve A(1, b), B(a, —5), C(—2, —3) ve agirlik
C(4, 2) noktalarini kose merkezi G (2, 4) olduguna gore a-b
kabul eden ABC 'nde ifadesinin degerini bulunuz.
D |AD|=2-|BD| ve

|AC|=5|AE]| sartini

C .
saglayan D ve E noktalari
icin |DE |’nun kag birim 5. Analitik dizlemde ABC Ug¢geninin bir kdsesi
oldugunu bulunuz. A(3, 1) ve agirlik merkezi G (1, 5)’tir. Buna
gore Ucgenin A késesinden [BC]’na gizilen
E kenarortay uzunlugunun kag birim oldugunu
bulunuz.
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11.2.1.3. Analitik Diizlemde Dogrular

E 2> Buluyorum

Bir dogrunun x ekseni ile pozitif ydnde yaptigi aciya egim acisi denir. Bu acinin élglisi o olmak lizere
tana degerine dogrunun egimi denir.

A
//—]b
B a c

Karsi dik kenar uzunlugu

_IAC| _b

== Olur.

tana =

Bu durum analitik dizlemde asagidaki gibi gosterilir.

y
Y, B
7 I O I 1
/
(@) X, X5
Ornek 20

O

~ Komsu dik kenar uzunlugu ~ [BC| a

Sekildeki d dogrusunun x ekseni ile pozitif yonde yaptigr acinin

IBC| _ yo—v;q

tanjant degeri d dogrusunun egimi olup tana :W_ —
olur ve bu deger d dogrusunun egimidir. 2
Egim genellikle m, m4, m,, ... sembolleriyle gosterilir.

Asagidaki analitik dizlemde verilen dogrularin egimlerini bulunuz.

y
d,

-3

x

/o

d4 dogrusunun x ekseni ile po-
zitif yonde yaptigi dar aci aj

olup eg@im =tana; =3 olur.

d2 dogrusunun x ekseni ile pozitif
yonde yaptigi genis agi 6 olup
tanf = tan(180 — a,) = —tanas,

egim = tan0 = —tana, = —% olur.

ds dogrusunun x ekseni ile
pozitif yénde yaptigi dar agl
ag olup egim =tanag = 5
olur.




Analitik Geometri
Ornek 21

15 Temmuz Sehitlerini Anma Programi icin Adana 5 Ocak Meydani’na platform kurulacaktir. Bu platform
icin hazirlanan 10 basamakli merdivene turkuaz hali désenecektir. Merdivenin 6zellikleri agagidaki gibidir.
I. Merdivenin her bir basamaginin ylksekligi 15 cm’dir.

Il. Merdivenin bulundugu dizleme gdre egimi % tar.

lIl. Merdivenin eni 100 cm’dir.

Bu bilgilere gére asagidaki sorulari cevaplandiriniz (Désenecek halinin kalinligi dikkate alinmayacaktir.).
a) Ka¢ metrekare hali désenecegini bulunuz.

b) Basamak yuksekligi ayni kalmak sarti ile merdivenin egimi % alinsaydi ka¢ metrekare fazla haliya
ihtiya¢c duyulacagini bulunuz.

.@ Céziim

Platform igin hazirlanan 10 basamakli merdiven asagidaki gibi modellenebilir.

$150m

a) Basamagin yiksekligi 15 cm ve egimi % olup merdiven basamaginin eninin uzunlugu x

olarak alinirsa % = % = 3x =60 = x =20 cm bulunur. Merdiven 10 basamakli oldugundan

10 tane basamak ve 10 tane de basamak yuksekligi olacagindan désenecek halinin boyu,
10-15+10-20 = 150 + 200 = 350 cm dir. Halinin eni 100 cm oldugundan désenecek halinin alani,
100350 = 35000 cm? = 3,5 m? olur.

b) Basamagin yuksekligi 15 cm ve egimi % olup merdiven basamaginin eninin uzunlugu x olarak
alinirsa % = % = 3x =75 = x =25 cm bulunur. Merdiven 10 basamakli oldugundan 10 tane

basamak ve 10 tane de basamak yuksekligi olacagindan désenecek halinin boyu,
10-15+10-25 =150+ 250 = 400 cm dir. Halinin eni 100 cm oldugundan désenecek halinin alani
100400 = 40000 cm? =4 m? olur. Buradan 4—3,5=0,5 m? haliya ihtiyac olur.
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Ornek 22

d,
\3 d, Yandaki analitik dizlemde verilen d4, d> ve d3 dogrularinin egimleri
siraslyla m4, mo, mg olmak tizere 4my +8m,—4mgy degderini bulunuz.

Yandaki sekilde d4 dogrusunun x ekseni ile pozitif yonde yaptigi genis
d1\3 d, ac! kullanilarak egimi m; = —%, d, dogrusunun x ekseni ile pozitif
M yoénde yaptigi dar a¢i kullanilarak egimi my = % ve dz dogrusunun x
/‘2 72 N X ekseni ile pozitif yonde yaptigi dar agi kullanilarak egimi mg = % bulu-

-3
/ nur. Bulunan bu degerler 4m4 +8my, —4mj ifadesinde yerine yazilirsa

4 P+B 3 —Ay=-8+12-2=7 olu

Ornek 23

Analitik diizlemde A (2, —3), B(1, 4) noktalarindan gecen dogrunun egimini bulunuz.

‘@ Céziim

A(2, —3) =A(x4, y4), B(1, 4) = B(x,, y,) noktalarindan gegen dogrunun egimi,

Yo—V¥1 _4—(=3) _
Xo — X4 1-2

80 ?) Sira Sizde

Analitik diizlemde A (-5, —7), B(5, 7) noktalarindan gegen dogrunun egimini bulunuz.

tana = % =—7 olur.
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Ornek 24

Analitik diizlemde A(—4, 1), B(2, n) noktalarindan gegen dogru, x ekseni ile pozitif yénde 45° lik ag
yaptigina goére n gercek sayisini bulunuz.

. Coziim

A(—4,1) = A(x4, yq), B(2, n) = B(x,, y») noktalarindan gegen dogru, x ekseni ile pozitif yonde 45° lik agl
yaptigindan egimi,

o_Y2~¥1_ _n—1 n—1
tan145 “Xp—X; 2—(4) > 6

=1=n=7 olur.

Ornek 25

Analitik diizlemde A (3, 2), B(4, 1) noktalarindan gecen dogrunun x ekseni ile pozitif yénde yaptigi aginin
kag derece oldugunu bulunuz.

‘ Coziim

A(3, 2) =A(x4, Y1), B(4, 1) = B(x,, y,) noktalarindan gegen dogrunun egimi,

tana = iz :il = % = _1—1 =—1 olup tan135° = —tan45° = —1 bulunur. Buradan dogrunun x ekseni ile

pozitif ydnde yaptigi agi 135° olur.

Ornek 26

Analitik diizlemde A(3, 1), B(—1, 2) ve C(—2, k) noktalari ayni dogru izerinde olduguna goére k gergek
sayisini bulunuz.

‘ Coziim

y A(3,1) =A(xy, y4), B(-1, 2) =B(xz, y2) ve C(=2, k) = C(x3, y3)
\'\Q\ noktalari ayni dogru Gzerinde oldugundan, A ve B noktalarindan gecen
C(=2,k) dogru ile B ve C noktalarindan gecen dogru ayni oldugundan egimleri
1 birbirine esittir. Buradan A ve B noktalarindan gecen dogrunun egimi,
-10

m _Yo—¥V1_ 2—-1 _ 1
BT X=Xy —1-3 —4°

B ve C noktalarindan gecen dogrunun egimi,
_Y3~Yo_ k=2 _ k-2
Mec=X3—xp ~ —2—(—1)  —1 OlP

Mg = Mac = —f = K52 5 —ak+8=—1 k=5 olur.
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80 ») Sira Sizde

Analitik diizlemde A(a, —2), B(—3, 1) ve C(3, —4) noktalari ayni dogru (izerinde olduguna gére a
gercek sayisini bulunuz.

Analitik Diizlemde Bir Dogrunun Denklemi

iki Noktasi Bilinen Dogrunun Denklemi

E ») Buluyorum

Analitik dizlemde B(x4, y1) ve C(X», yo) noktalarindan gecen d dogrusunun denklemi; d dogrusu
Uzerindeki herhangi bir nokta A(x, y) olmak Gzere A, B ve C noktalari ayni dogru izerinde oldugun-

dan mag = mpc olur.

}},lj - cd ) _
); A . ; Mas :% Ve Mpc = Xl _zz oldugundan
/ - i:){: = ){1 :Xz bulunur.
- (0] X X X X

Ornek 27

Analitik dizlemde B(—2, 4), C(1, —2) noktalarindan gecen dogrunun denklemini bulunuz.

‘ Coziim

B(—2, 4) =B(x4, y4), C(1, —2) = C(X5, Y») olup C ve B noktalari ile ayni dogru tizerinde herhangi bir

A(x, y) noktasi alinip i: i} = Xl :ig esitliginde yerine yazilirsa bu noktalardan gegen dogrunun denk-

. —4 —(—2 -4
lemi xx(—z) = 4_2(_1) = §+2 =%=—3y+;12=6x+;12=>y=—2x olur.
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Analitik Geometri

Egimi ve Bir Noktasi Bilinen Dogrunun Denklemi

e

Analitik dizlemde egimi m ve A(x4, ¥1), B(X, y) noktalarindan gecen dogrunun denklemi;

2> Buluyorum

y
y B_74 tana=m=§:¥1=>y—y1=m-(x—x1)§eklindedir.
7
A
Y °;_X E
]
v o) X X X

Ornek 28

Analitik diizlemde A (3, 5) noktasindan gegen ve egimi m = —2 olan dogrunun denklemini bulunuz.

‘@ Céziim

Analitik dizlemde A(3, 5) = A(x4, y;) noktasindan gegen ve egimi m = —2 olan dogrunun denklemi,
y—y;=m-(X—Xq)=>y—-5=-2-(x—3)=>y=—-2x+11 olur.

Y

—

Denklemi y = mx +n geklinde olan dogrunun egimi m’dir.
Denklemi ax + by +c = 0 olan dogrunun egimi —% “dir.

Ornek 29

Asagida verilen dogru denklemlerinin egimlerini bulunuz.
a) y=23x—4 b)y=§+7 c) 3y—5x+1=0

‘ Coziim

a) y = 3x—4 denkleminin belirttigi dogrunun egimi 3 olur.
b) y= %4— 7 denkleminin belirttigi dogrunun egimi 1§ olur.

€) 3y—5x+1=0-3y=5x—1=y=2x—5 denkleminin belirtigi dogrunun egimi 3 olur.
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8;) 2> Sira Sizde

Asagida verilen dogru denklemlerinin egimlerini bulunuz.

a) 3y = —5x+21
b) y—5x=3
c) 12x—3y+7=0

c) 9x—%+1 =0

Ornek 30

¥ Yandaki analitik diizlemde sekli verilen A(0, 3) ve B(4, 0) noktalarindan
\ gecen d dogrusunun denklemini bulunuz.
A

o) 4\ X

‘ Coziim

Sekildeki d dogrusu A (0, 3) ve B(4, 0) noktalarindan gegcmektedir.
A(0, 3) =A(x4, Y1), B(4, 0) =B(x,, y2) olup bu noktalarindan gegen dogrunun egimi m olsun. Buradan

Y2—¥1_0—-3 _ -3

Xo—Xq  4—-0 4 bulunur.

Dogru Uzerindeki A(O, 3) noktasi ve m = _T3 degerleri, egimi ve bir noktasi bilinen dogru denkleminde
yerine yazilirsa y —y4 = m-(x—x1):>y—3=_Ts- (x—0)=>y—-3 :_Tsx:y=_73x+3 olur.

d

m =

@E@j ») Bilgi

Yandaki sekilde verilen analitik diizlemde eksenleri (a, 0) ve (0, b)

y
d noktalarinda kesen d dogrusunun denklemi,
\ b % + % =1 olur.
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Ornek 31

Asagidaki analitik dizlemde grafigi verilen d dogrusunun denklemini bulunuz.

/d

/
‘@ Coziim

Grafikteki d dogrusu analitik diizlemde x eksenini apsisi —2 olan noktada ve y eksenini ordinati 3 olan

noktada kestiginden a =—2 ve b =3 olmak lizere d dogrusunun denklemi,

Xplo1o XX =T ax—2y=-6-3x—2y+6=0 olur.
(3)(—2)(-6)

N

@)
x

Eksenlere Paralel Olan Dogrular ile Orijinden Ge¢en Dogrularin Denklemleri

E ») Buluyorum

y eksenine paralel bir dogrunun tzerinde alinan her noktanin y eksenine
d olan uzakliklar esittir.
y Yandaki grafikte y eksenine paralel olan d dogrusu Uzerinde bulunan
B(Xy Vo) herhangi iki nokta A(x, y) ve B(x,, y,) olmak izere AB dogrusu y
eksenine paralel oldugundan egim agisinin dlgtist 90° dir. tan90°
tanimsizdir. Dolayisiyla y eksenine paralel dogrularin egimleri
tanimsizdir. A(x, y) ve B(X,, Y,) noktalari igin

A(X, y) egim )}::yo

olup tanimsiz olacagindan x —x, =0 olmalidir. O halde

0
y eksenine paralel olan dogrunun denklemi x = x, olur. Ayrica
Xg = 0=x=0 olup x=0, y ekseninin denklemidir.

y x eksenine paralel bir dogrunun Utzerinde alinan her noktanin x eksenine
olan uzakliklar esittir.

q. Kb y) B(X Yo)  Yandaki grafikte x eksenine paralel olan d dogrusu izerinde bulunan
herhangi iki nokta K(x, y) ve B(Xq, Yo) olmak lizere KB dogrusu x ek-
[0) X senine paralel oldugundan egim acisinin 6lglisi 0° dir. tan0° =0 olur.
K(x, y) ve B(Xq, Yo) noktalari igin egim %‘1= 0=y=y, bulunur. O

0

halde x eksenine paralel olan dogrunun denklemi y =y, olur. Ayrica
Yo=0=y=0 olup y =0, x ekseninin denklemidir.

B(Xo, Yo) Ve O(0, 0) noktalarindan gegen dogrunun egimi,

B(Xy Yo) m = ig—:g = %g olur. B(Xg, Yo) Ve m= %% degerleri

O X egimi ve bir noktas! bilinen dogru denkleminde yerine yazilirsa

y_oz%.(x—m:y:%-x elde edilir
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Ornek 32

Asagida analitik dizlemde grafikleri verilen dogrularin denklemlerini yaziniz.
a) b) y
y

‘@ Céziim

a) d dogrusu Uzerinde alinan herhangi bir (x, y) icin x = —3 olmalidir. Analitik dizlemde grafigi verilen d
dogrusu Uzerinde alinan tim noktalarin apsislerinin y eksenine olan uzakliklari esit ve 3 birim ola-
cagindan d dogrusunun denklemi x = —3 olur. x =—3 dogrusunun grafigi y eksenine paralel olup y
ekseni boyunca alinan va € R i¢in x eksenindeki karsiligr —3 olur.

b) k dogrusu Uzerinde alinan herhangi bir (x, y) icin y =2 olmalidir. Analitik diizlemde grafigi verilen k
dogrusu Uzerinde alinan tim noktalarin ordinatlarinin x eksenine olan uzakliklari esit ve 2 birim olaca-
gindan k dogrusunun denklemi y =2 olur. y =2 dogrusunun grafigi x eksenine paralel olup x ekseni
boyunca alinan va € R icin y eksenindeki karsihgi 2 olur.

&
@E ») Bilgi

y
ax +by+c =0 bicimindeki dogru denkleminde a=0 ve b # 0 icin
0-xthbytc=0=by=-c=y= —% olup dogru x eksenine paraleldir.
0 X
y
ax + by +c¢ = 0 bigimindeki dogru denkleminde b =0 ve a # 0 i¢cin
0 X ax+0-ytc=0=ax=-C=Xx= —% olup dogru y eksenine paraleldir.
y
/ ax +by +c¢ = 0 bigimindeki dogru denkleminde ¢ =0 ve b # 0 i¢in
Q — _ __ax <
}7 % ax+by+0=0=by=—-ax=y= b olup dogru, orijinden gecer.
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Analitik Geometri
Ornek 33

m € R olmak tizere d: (m—2)x+(m+3)y—(2m+4) = 0 biciminde d dogrusunun denklemi verilmistir.
a) d dogrusunun x eksenine paralel olmasi i¢in m kag olmahdir?
b) d dogrusunun orijinden gegcmesi icin dogrunun egimini bulunuz.

‘ Coziim

a) d dogrusunun x eksenine paralel olmasi i¢in X’in katsayisi olan m—2=0 ve m+3 # 0 olmaldir. Bu

durumda m—2=0=m =2 olur.

b) d dogrusunun orijinden gegmesi icin —(2m+4) =0 ve m—2 # 0 olmaldir. Bu durumda
—(2m+4)=0=2m+4 = 0= m=—2 olur. Buradan d dogrusunun denkleminde m yerine —2 yazilirsa
dogru denklemi (—2—2)x+ (—2+3)y—(2-(—2)+4) =0 = —4x+y =0 = y = 4x olup egim 4 olur.

Ornek 34

Asagidaki denklemleri verilen dogrularin grafiklerini ayni analitik dizlemde gosteriniz.
a)dy: 2x—6=0 b) do: —y+3=0 c) d3: 4x—2y =0

‘@ Coziim

a) dy: 2x—6 =0 denkleminde 2x —6 =0 = x = 3 olup dogru, y eksenine paraleldir.

b) d.o: —y+3 =0 denkleminde —y+3 =0 =y =3 olup dogru, x eksenine paraleldir.

c) ds: 4x—2y =0 denkleminde 4x—2y =0 =y = 2x olup egimi 2 olan ve orijinden ge¢en dogru belirtir.
d4, d> ve d3 dogrularina ait grafikler analitik dizlemde asagidaki gibidir.

S

d, 3
o

d,

d,

8() »» Sira Sizde

Asagidaki denklemleri verilen dogrularin grafiklerini ayni analitik dizlemde gosteriniz.

a) dy: 5x+15=0
b) dp: 2y —5=0

c) d3: 3x—5y=0
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iki Dogrunun Birbirine Gére Durumlari

; 3> Buluyorum

a, b, c, d, e, ke R olmak lizere dy: ax+by+c =0 ve do: dx+ey+k=0 dogrulari veriliyor. Buna
gobre a, b, ¢, d, e, k katsayilarinin degerlerine gére dogrularin birbirlerine gére durumu dinamik mate-
matik yazilimi ile asagidaki gibi gdsterilebilir. Bunun icin dinamik matematik yazilimini aciniz.

Alttaki giris bélimine ax+by+c =0 yaziniz ve “ENTER” tusuna basiniz. Ekranda beliren kutuda
“Surguler olustursun mu?” sekmesine tiklayiniz.

Boylece ekranda surgui degerleri 1 iken ax+by+c =0 dogru grafigi gorilur. Yine ayni sekilde giris
bélimine dx+ey+k =0 yazarak yine surguler olusturunuz.

Bu sayede ekranda stirgt degerleri 1 iken dx+ey+k =0 dogru grafigi olusur.

I. Sdrgu degerleri %=%=% orantisini saglarken d; ile d> dogrularinin ¢akisik oldugu (ayni

dogru oldugu) goralir.

Asagidaki gorselde bu sarti saglayan durumlardan biri, stirgl degerleri 1 secilerek verilmigtir.
Dogru denklemlerinin ortak ¢6zimi sonsuz elemanhdir.

Denklem sistemini saglayan sonsuz sayidaki noktalar dogrusaldir. Dogrulardan birinin grafigini
olusturan tim noktalar c6ziim kimesidir.

A I.\. p & a=2 =PAN=:
. v ,/'/V A’V V v ®V @V &V o +V ‘%.V 1r
» Cebir Penceresi X » Grafik X
Dogru 6
® fix+y=-1 a=1
® gx+y=-1 ®
Sayisal b=1 3
®a=1
®b=1 c=1 ,
®c=1 o
ed=1 f d=1
®e=1 g 3
k=1 e=1
=
\ k= 1
*
\ 1
4 3 7 -}& 1 2 3 4 5 6 7
-1
-2
Giris: 4
Siz de % = % = % sartini saglayan baska siirgl degerleri icin dogrularin durumlarini inceleyiniz.
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Analitik Geometri

a

paralellik kosulu denir.

q°= % # % sartini saglayan durumlardan biriolan a=2,b=1,c=1,d=4,e=2, k=—4

slirgli degerlerinin secilmesi durumunda d; ile d, dogrulari birbirine paralel olur. Bu dogrularin
hicbir ortak noktasi olmaz. Dolayisiyla d; #ds ve dy 7/ do = CK= O olur. Ayrica d; ve ds
dogrularinin egimleri sirasiyla m; ve m, olmak lizere d4 / do> = my = m, olup bu kosula

[R] (oA L L3 ) (@) ) [N fe=2] ) o

» Cebir Penceresi Xl » Grafik

Dogru i3 9 6
® f:2x+y=-1 a.=2
\ 5

® g:2x+y=2

Sayisal =1

® a=2

eb=1 \ c\l ,
®c=1 ®
ed=4 \ \d=4
®e=2 ®
® k=

1
2
>4

\

e
S

L. % = % sartini saglayan surgu degerleri kullaniimasi durumunda

(a=2,b=-3,c=1,d=4,e=2, k=—4) dy ile d, dogrulari bir tek noktada kesisir.

|5 1(e2) L] D (D (O] (] ) [N 2] [0]

e 3

» Cebir Penceresi Xl » Grafik

Dogru
® f:2x-3y=-1

Bu kesim noktasi,
ax+by+c=0
dx+ey+k=0

} denklem sistemlerinin ortak ¢éziimlerinden elde edilen (x, y) ikilisidir.
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iki Dogrunun Birbirine Dik Olma Durumu

E ») Buluyorum

Asagidaki sekilde d4 L d, ve dy, do dogrularinin x ekseni ile pozitif yonde yaptiklari agilar sirasiyla
B ve a olmak lizere bu dogrularin egimleri sirasiyla m4 = tanf3 ve m, = tana. olsun. Buradan

y
d d, tan0 = :ﬁg || tana = |IQ\CB;I| ve 0+ =180° = tanf = —tan0 oldugundan
A tanB - tano. = —tan® - tana ... (1)
Bsa | 0P —tanﬂ'tana=—ml~%=—1 - (1)
I ve Il den tanf-tana = —1 olur. Buradan

dy L ds=m;-my=—1 olup bu kosula diklik kogsulu denir.

Ornek 35

Analitik dizlemde 3x+4y—5=0 ve x—(k—2)y—1 =0 dogrular birbirine dik olduguna gére k € R ifa-
desinin degerini bulunuz.

Coziim
3 1

3x +4y —5=0 dogrusunun egimi —;~, x—(k—2)y—1=0 dogrusunun egimi {—- olur.
iki dogru birbirine dik oldugundan egimler carpimi —1°dir.

Buradan 2 5 =—1-—4k+8=-3 k=11 olur.

Ornek 36

Analitik dizlemde 2x +4y—5 =0 dogrusu ile —x —2y +k =0 dogrulari kesismedigine goére k € R ifade-
sinin hangi degeri alamayacagini bulunuz.

‘ Coziim

2x+4y—5=0 ve —x—2y+k =0 dogrulari kesismediginden

_2—1 = _iz + _Ts =2 # —_k5 =k # % olur. Dolayisiyla k degeri % olamaz.
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Ornek 37

Analitik dizlemde (a+2)x+(b—2)y+6 =0 ve 3x—4y —3 =0 dogrulari ¢cakisik olduguna gbre a ve b
gercek sayilarini bulunuz.

‘@ Coziim

(a+2)x+(b—2)y+6=0 ve 3x—4y—3 =0 dogrular ¢akisik oldugundan

%2=%=% orantisinda a-é-z =%=>—3a—6=18=>—3a=24=>a=—8,

b_;42=%:—3b+6=—24=>—3b=—30=>b=10 olur.

; 2> Sira Sizde

Analitik dizlemde 3x+3y+7 =0 ve —4x—4y+ 2k =0 dogrularindan olusan denklem sisteminin
¢6zim kiimesi bos kiime olduguna goére k gercek sayisinin hangi degeri alamayacagini bulunuz.

Ornek 38

Analitik dizlemde 2x—3y —5=0 ile 3x+(m+1)y+2 =0 dogrular birbirine paralel olduguna gére
m degerini bulunuz.

Coziim

2x— 3y —5 =0 dogrusunun egimi % 3x+(m+1)y+2=0 dogrusunun egimi —ﬁ olur.

Bu iki dogru birbirine paralel oldugundan egimler birbirine esittir.

Buradan %= m_f1 :>2m+2=—9:>m=% olur.

Ornek 39

Analitik diizlemde 3x —y+2 =0 dogrusuna paralel olan ve A(—1, 4) noktasindan gegen dogrunun denk-
lemini yaziniz.

Coziim

3x—y+2=0 dogrusunun egimi m = 3 olup istenen dogru ile 3x —y+2 =0 dogrusu paralel
oldugundan bu iki dogrunun egimleri esittir. istenen dogrunun egimi de 3 olur. Buradan

A(Xy, ¥y1)=A(-1,4) ve m=3 degerleri, bir noktasi ve egimi bilinen dogru denkleminde yerine yazilir.
y—y;=m(x—xq) ise y—4=3(x—(—=1))=y=23x+7 denklemi elde edilir.
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Ornek 40

Analitik diizlemde v3y—x+1=0, x—y+3=0 denklemleri ile verilen dogrularin egim acilarinin topla-
minin ka¢ derece oldugunu bulunuz.

‘@ Céziim

Analitik diizlemde verilen y/3y—x+1 =0 dodrunun egimi m = tana = L olup dogrunun egim acisi
a =30° olur. V3

x—y+3=0 dogrunun egimi m =tanB = 1 olup dogrunun egim agisi 3 = 45° olur.

Buradan v3y—x+1=0, x—y+3=0 denklemleri ile verilen dogrularin egim acilarinin toplami
a+pB=30"+45"=75° olur.

Ornek 41

Analitik diizlemde 2y+2x+5=0, —y/3x—y+2=0 denklemleri ile verilen dogrularin egim agilarinin
toplaminin kag derece oldugunu bulunuz.

‘ Coziim

Analitik dizlemde verilen 2y +2x+5 = 0 dogrusunun egimi m = tana = —1 olup dogrunun x ekseni ile
yaptigi pozitif yondeki agi o = 135° olur.

—y/3x—y+2=0 dogrusunun edimi m = tanf = —/3 olup dogrunun x ekseni ile yaptigi pozitif ydndeki
acl B =120° olur. Buradan 2y +2x+5=0, —y/3x—y+2 =0 denklemleri ile verilen dogrularin egim
acilarinin toplami a+ 3 =135°+120° = 255° olur.

‘ Ornek 42

Analitik diizlemde 2x+4y+9 =0 dogrusuna dik ve A(2,3) noktasindan gecen dogrunun denklemini
yaziniz.

‘@ Céziim

2x+ 4y +9 =0 dogrusunun egimine my denirse y = _TQX—% =my= % = % olur. istenen dogru ile

2x+ 4y +9 =0 dogrusu dik oldugundan egimleri carpimi —1 olmalidir. istenen dogrunun egimine m,
denirse my my=—1= _—21-m2 =—1=my =2 bulunur. A(Xy, Y1)=A(2, 3) ve m, =2 degerleri, bir

noktasi ve egimi bilinen dogru denkleminde yerine yazilir. Bu durumda y —y; = m(x—x4) oldugundan
y—3=2(x—2)=y—3=2x—4=y—2x+1=0 denklemi elde edilir.




Analitik Geometri
Ornek 43

Analitik dizlemde verilen x—2y+4=0 ve x+y—2=0 dogrularinin kesim noktasinin koordinatlari top-
lamini bulunuz.

‘ Coziim

Analitik diizlemde verilen x—2y+4 =0 ve x+y—2=0 dogrularinin kesim noktasi, bu dogrularin ortak

¢oziimiinden elde edilen (x, y) ikilisidir.
x—2y+4=0 /(1)

Xx+y—2=0
—Xx+2y—4=0
x+y—2=0

+

3y—-6=0=y=2olup y=2 degeri x+y—2=0 dogrusunda yerine yazilirsa x =0 olur. Buradan
bu dogrularin kesim noktasi (x,y)= (0,2) bulunur. Kesim noktasinin koordinatlari toplami 2+0 =2 olur.

Ornek 44

Analitik dizlemde verilen x—3y—1 =0 ve 3x+2y—3 =0 dogrularinin kesim noktasindan gecen
—2x+y—3 =0 dogrusuna paralel olan dogrunun denklemini bulunuz.

. Coziim

Analitik diizlemde verilen x—3y—1 =0 ve 3x+2y—3 =0 dogrularinin kesim noktasi, bu dogrularin
ortak céziimiinden elde edilen (x, y) ikilisidir.
Xx=3y—-1=0 /(2)
3x+2y—-3=0 /(3)
2x—6y—2=0
9x+6y—9=0

1Ix=11=0=x=1o0lup x=1degeri x—3y—1=0 denkleminde yerine yazilirsa y =0 olur. Bura-
dan bu dogrularin kesim noktasi (x, y)= (1, 0) bulunur. istenen dogru ile —2x+y—3 =0 dogrusu paralel
oldugundan egimleri esit ve 2'dir. (1,0) noktasindan gegen ve egimi 2 olan dogrunun denklemi,
-0
2=

8;) 2> Sira Sizde

Analitik diizlemde 3x —6y +5 = 0 dogrusuna paralel ve A(5, —2) noktasindan gegen dogrunun denk-
lemini yaziniz.

>y=2Xx—2=y—2x+2=0 olur.
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Ornek 45

y d Yandaki analitik diizlemde verilen d; ve d, dogrularinin kesim noktasini
d, 5 / ! bulunuz.
=57 \=2

Analitik diizlemde verilen d; ve d, dogrularinin kesim noktasinin bulunabilmesi i¢in bu dogrularin
denklemlerinin bulunup ortak ¢6zim yapilmasi gerekir. Buradan d4 dogrusunun denklemi

_L5+%=1 - —x+y—5=0, d, dogrusunun denklemi _L2+_L4=1 = 2x+y+4=0 olur. Bulunan bu

dogru denklemlerinin ortak ¢6zimdiinden
—X+y—-5=0/-1

2x+y+4=0

x—y+5=0
L Xx+y+4=0

3x+9=0=x=-3 olur. Budeger 2x+y+4 =0 denkleminde yerine yazilirsa y =2 bulunur.
Buradan d; ve d, dogrularinin kesim noktasi (—3, 2) olur.

Ornek 46

Analitik dizlemde verilen d4: x+y—3 =0 ve d2: 2x—3y —6 =0 dogrulari ile y ekseni arasinda kalan
bélgenin alaninin kag birimkare oldugunu bulunuz.

‘@ Céziim

Analitik dizlemdeki 2x—3y —6 =0 ve x+y—3 =0 dogrularinin grafikleri
yanda verilmistir. d; ve d, dogrularinin kesim noktasi A olsun. Bu dogrularin
kesim noktasi,

2x—3y—-6=0
Xx+y—-3=0 /3
2x—3y—6=0

+3x+3y—9=0

5x—15=0= x=3 bulunur.
Bu deger x+y—3=0 denkleminde yerine yazilirsa y =0 olur.
Buradan A(3, 0) bu dogrularin kesim noktasidir.
x+y—3=0 dogrusunun y eksenini kestigi nokta B olsun. x = 0 i¢in y =3 olup B(0, 3) olur.
2x — 3y — 6 = 0 dogrusunun y eksenini kestigi nokta C olsun. x =0 i¢in y =—2 olup C(0, —2) olur.
dy ve d,dogrularinin kesim noktasi A(3, 0) oldugundan 2x—3y—6=0, x+y—3=0 iley ekseni ara-
sinda kalan bolge sekildeki tarali bolgeyle gosterilen yiksekligi |OA[= 3 ve tabani |BC|=5 olan ABC

lcgenidir. Buradan A(A?C) = % = % birimkare olur.
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Ornek 47

Canakkale
Sehitler
Abidesi

Konya

Adana

Adana 24 Kasim Anadolu Lisesi ile Konya Cumhuriyet Anadolu Lisesi kardes okullar olarak 18 Mart’ta
Canakkale Sehitlerini Anma Guinl dolayisiyla ortak bir gezi programi dlzenliyorlar. 24 Kasim Anadolu
Lisesi 6gretmenleri Canakkale Sehitler Abidesi’ni orijin kabul ederek harita Gzerinde dik koordinat sistemi
olusturuyor. Bu koordinat sisteminin eksenleri birimlere ayrilarak asagidaki bilgiler veriliyor.
I. Adana 24 Kasim Anadolu Lisesinin otobusiniin baglangic konumu analitik diizlemde A(48,—20)
noktasidir.
Il.LKonya Cumhuriyet Anadolu Lisesi otobislnln baslangic konumu analitik dizlemde K(36,—15)
noktasidir.

Yukarida verilen bilgilere gére asagidaki sorulari cevaplandiriniz.
a) Adana 24 Kasim Anadolu Lisesi otobisu ile Konya Cumhuriyet Anadolu Lisesi otobuistnin ilk ko-
numlarinin Ganakkale Sehitler Abidesi’ne olan uzakliklarinin oranini bulunuz.
b) Adana 24 Kasim Anadolu Lisesi otobisiniln bagslangi¢c konumu ile Canakkale Sehitler Abidesi’nden
gecen dogrunun ve Konya Cumhuriyet Anadolu Lisesi otobustiniin baglangi¢c konumu ile Canakkale
Sehitler Abidesi’nden gecen dogrunun birbirine gére durumlarini inceleyiniz.

‘@ Géziim

Adana 24 Kasim Anadolu Lisesi otobusunin ilk konumu A(48,—20), Konya Cumhuriyet Anadolu Lisesi
otobustinin ilk konumu K(36, —15)ve Canakkale Sehitler Abidesi’nin konumu O(0, 0) olmak lzere

a) Adana 24 Kasim Anadolu Lisesi otobulsunln ilk konumu ile Canakkale Sehitler Abidesi’nin konumu
arasindaki uzaklik |OA|= /(48 —0)2+(—20—0) = 52 birim olur.
Konya Cumhuriyet Anadolu Lisesi otobiistnin ilk konumu ile Ganakkale Sehitler Abidesi’nin konumu
arasindaki uzaklik |OK|= /(36 —0)2+(—15—0)2 = 39 birim olur.

|OA| 52 _4
|OK| =39~ 13 olur.

Buradan Canakkale Sehitler Abidesi’ne olan uzakliklarinin oranini

b) Adana 24 Kasim Anadolu Lisesi otobiisiinin ilk konumu ile Canakkale Sehitler Abidesi’nden gecen

dogrunun denklemi d4 olmak lizere i:g = _4280—_00 = % = % = % = _—g =dq:12y+5x =0 olur.

Konya Cumhuriyet Anadolu Lisesi otoblsiinin ilk konumu ile Canakkale Sehitler Abidesi’nden gecen

dogrunun denklemi d, olmak lizere X:g = _3165—_00 =>%Z¥=>%:_—g=> do: 12y +5x =0 olur.

d4 ve d, dogrulari esit oldugundan bu dogrular ¢akisik dogrulardir denir.
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ALISTIRMALAR

1. Analitik dizlemde asagida denklemleri verilen
dogrularin egimlerini bulunuz.
a) 2x—y+7=0
b) -3x+5y—1=0

c) —3x+%+11 =0

7.
d

y
N\
3\2 c/d1
/0_2 X

2. Analitikdiizlemde verilen A(7, —7) ve B(-5, 5)
noktalarindan gecen dogrunun egimini bulunuz.

Yukaridaki analitik dizlemde grafigi verilen
d4 ve d, dogrularinin denklemlerini yazip bu
3. Analitik diizlemde dogrularin kesim noktasini bulunuz.
(B3k—=2)x+(—2k+1)y+21 =0 ile belirtilen
dogrunun egim acisi 135° olduguna gore k
ifadesinin degerini bulunuz.

8. Analitik dizlemde 2x—3y+6=0 dogrusuna
paralel olan ve B(—1, 2) noktasindan gegen
dogrunun eksenlerle olusturdugu tcgensel bol-
genin alaninin kag birimkare oldugunu bulunuz.

4. Analitik dizlemde
y—/3x+3=0,2x—2y+1=0ve y+6=0
denklemleri ile verilen dogrularin egim acilari-
nin toplaminin ka¢ derece oldugunu bulunuz.

9. Analitik diizlemde 3x—y+6 =0 dogrusuna dik

olan ve C(—2,5) noktasindan gegen dogru
denklemini bulunuz.

5. Analitik dizlemde verilen
A(—2, 4), B(8, —1) ve C(k—2, —3) nokta-
lari ayni dogru Gzerinde olduguna goére k’nin
degerini bulunuz.

10. Analitik diizlemde A(—1, 2), B(3, —2) nokta-
larinin orta noktasindan gecen, AB dogru par-
casina dik olan dogrunun denklemini bulunuz.

6.
d1\y 4
3 d
2 2 11. Analitik diizlemde
xty—6=0ve —x+y+2=0 dogrulari ile
—1 2 x =1 dogrusu arasinda kalan kapali bdlgenin
o 3 X alanini bulunuz.
/ ;
12. Analitik dizlemde
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Yukaridaki analitik dizlemde grafigi verilen
d4, do, d3 dogrularinin egimleri sirasiyla
my, My, M3 olduguna gére 2m; —my+3ms
ifadesinin degerini bulunuz.

3x—4y—2=0 ve x+3y+1=0 dogrularinin
kesim noktasindan ve orijinden ge¢en dogru-
nun denklemini bulunuz.




Analitik Geometri

11.2.1.4. Bir Noktanin Bir Dogruya Uzakhg:

(s
Eﬁ ») Bilgi

Analitik dizlemde verilen A(x4, y1) noktasinin d dogrusuna olan uzakhgi asagidaki gibi bulunur.

y d dogrusunun denklemi d:ax+by-+c =0 olmak Gzere A noktasinin d
A%, Y,) d dogrusuna uzakhgi
4 IABI=|aX1—;L;)%b:C| olur.
0 X
/]

Ornek 48

Analitik dizlemde verilen A(2, 1) noktasinin 3x+4y—5 =0 dogrusuna olan uzakhgdinin kag birim oldu-
gunu bulunuz.

‘ Coziim

xq1 =2 ve y;=1denirse A(2, 1) noktasinin 3x+4y—5 =0 dogrusuna olan uzakhgi,
|ax;+by;+c| |3-2+4-1-5| 5 -
= =& =1 birim olur.
Ja2+b? 32+ 42 5

Ornek 49

Analitik diizlemde verilen A(2, 3), B(—2, —3) ve C(5, 4) noktalarini kdse kabul eden ABC tiggeninin BC
kenarina ait ylksekligin uzunlugunu bulunuz.

Coziim

A2, 3) Analitik diizlemde verilen A(2, 3), B(—2, —3) ve C(5, 4)
noktalarini kése kabul eden ABC Ulg¢geni sekildeki gibi
gosterilirse BC kenarina ait yukseklik, A(2, 3) noktasinin B

@ ve C noktalarindan gecen dogruya olan uzakligina esittir.
Dolayisiyla B ve C noktalarindan gegen dogru denklemi,

B(-2, —3) D C(5, 4)

=7= x—g >X—5=y—4=y—x+1=0 olur. A(2, 3) noktasinin y—x+1=0

dogrusuna uzakhgi ABC u¢geninin BC kenarina ait yuksekligi h, oldugundan, x; =2 ve y; =3 denirse
+byq + -1)-2+1-3+ —
h_|ax1 by;+c| [(=1)-2+1-3 1|—|2+3+1|—2=ﬁolur.

* Ya?+b? VAP+H1R YRR V2
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Ornek 50

Analitik dizlemde verilen A(1, k) noktasinin 6x+8y—1 =0 dogrusuna olan uzakhgi 3 birim olduguna
gbre k’nin alabilecegi degerler toplamini bulunuz.

‘@ Céziim

x4 =1ve y; =k denirse A(1, k) noktasinin 6x+8y—1=0 dogrusuna olan uzakhg! 3 birim oldugundan

|ax;+by;+c| 16-1+8-k—1| |5+8- K|
= = =3=|5+8-k|=30 olu
Ja? +b? V62 +82 10 N P
5+8 k=30= k=28—5 veya 5+8-k=-30= k=_T35 bulunur. Buradan k degerlerinin toplami,

B P o

Paralel iki Dogru Arasindaki Uzakhk

@E@j ») Bilgi

y d Analitik duzlemde birbirine paralel olan d4: ax+by+c; =0 ve
! do: ax+by+c, =0 dogrulari arasindaki uzaklik h birim olmak
< Uzere
lci—cal (o
=-———%" birim olur.
/ a®+b?

Ornek 51

Analitik dizlemde verilen d4: 3x—4y—10 =0 ile do: 9x— 12y + 15 = 0 dogrular arasindaki uzakhgin kag
birim oldugunu bulunuz.

Coziim
3x 10

dy: 3x—4y—10=0 dogrusunun egimi m; ile gdsterilirse y = 4T 2= %
do: 9x— 12y + 15 =0 dogrusunun egimi m, ile gosterilirse y = ﬁx+% =y= %+% =My = %

bulunur. Verilen dogrularin egimleri esit oldugundan dogrular birbirine paraleldir. Analitik diizlemde
verilen d; dogrusunun denklemi 3 ile carpilip d4: 9x—12y —30 =0 olur.d1 ve d, dogrularinin

denklemlerindeki x ve y’lerinin katsayilar esitlenir. Buradan c¢{ =—30, ¢, = 15 ve dogrular arasi
uzaklik h birim olmak Gzere 9x— 12y —30 =10 ile 9x — 12y + 15 =0 dogrulari arasindaki uzaklik,
h=1C1=Cal _ 1=80=151 _ 45 _ 5 s o

Va?+b?  JoP(—127 15
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Analitik Geometri
Ornek 52

Analitik dizlemde ABCD karesinin iki kenari 2x—3y+5=0 ve —3y+2x—11 =0 dogrular Gzerinde ol-
duguna gbre ABCD karesinin alaninin kag birimkare oldugunu bulunuz.

‘@ Géziim

2x—3y+5=0 ve —3y+2x—11 =0 dogrularinin egimleri birbirine esit ve % dir. ¢4 =5, co=—11
olup 2x—3y+5=0 ve —3y+2x—11 =0 dogrular arasindaki uzaklik h olmak tizere
holci—col _I5—(1D| _ 16
Ja?+b2  J22+(-87 /13
. s 16 .. .
Buradan bir kenar uzunlugu —m birim olan karenin alani,

birim bulunur.

2
A(ABCD) =<%) =% birimkare olur.

ALISTIRMALAR

1. Analitik diizlemde 3x—4y+5 =0 dogrusu 3. Analitik diizlemde verilen A(—1, 2) noktasinin
lzerinde alinan B ve C noktalari arasindaki 5x —12y +k = 0 dogrusuna uzakligi 1 birim ol-
uzaklik 6 birimdir. Koseleri A(—1, —2) noktasi duguna gére k’nin alabilecegi degerleri bulunuz.

ile B ve C noktalarindan olusan ABC U¢geninin
alaninin kag birimkare oldugunu bulunuz.

4. Analitik duzlemde verilen
2, y x—2y—1=0ile x—2y+4+k=0 dogrulari
A(0, 5) arqsmdak_i uza~k_I|k ?ﬁ birim olduguna gére
k’nin alabilecegi degerler toplamini bulunuz.

/—3

Analitik dizlemde yukaridaki sekilde verilen 5. Analitik dizlemde karsilikli iki kenari
A(0, 5) noktasinin d dogrusuna uzakhigininin 8x—15y+1 =0 ile 16x— 30y —32 =0 dogru-
kac birim oldugunu bulunuz. lari Gzerinde olan karenin alaninin kag birimka-

re oldugunu bulunuz.
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i, OLCME VE DE G e R EN DI RN 1

A) Asagidaki cumlelerde bos birakilan
yerlere dogru ifadeyi yaziniz.

C) Asagidaki acik uclu sorularin dogru
cevabini bulunuz.

1. ki sayl dogrusunun 0 (sifir) sayisina karsilik
gelen O noktasinda birbiriyle dik kesismesiyle
olusan SiStEME ..uivvvvemrrrssismrersnssannes denir.

2. A(2, n—3) noktasI x ekseni lzerinde oldu-
guna gdre n ifadesinin degeri .......... olur.

3. x>0 ve y < 0 olduguna gére A(X, y) nok-
tasi analitik duzlemin .......... bélgesindedir.

4. A(—1, 2), B(3, 6) noktalarinin orta noktasi
.......... olur.

5. Kése noktalarinin koordinatlari

agirlik merkezi ......... olur.

B) Asagida numaralarla verilen ifade-
ler ile harflerle verilen sayilarin esit
olanlarini eglestirip eslesenleri alttaki
kutulara yaziniz.

6. A(—2,5),B(1,1),C(-5,9) ve D(—7, 7)

noktalari i¢in
1. |AB] a)3
b) 5
. IBC
2. IBC c) 12
3. IBD|+ICD]| ¢) 10
d) 10+24/2
KN EN E

A(-2,1),B(1, 3) ve C(7, 2) olan (ABC)’nin

7. Analitik dizlemde koseleri
A(-1,2),B(8, —4) ve C(1, 6) olan ABC
Ucgeninde AB kenarina ait kenarortay
uzunlugunun kag birim oldugunu bulunuz.

8. Analitik dizlemde A(3m+9, 2n—6)
noktasinin apsisi —6 ve ordinati 2 olduguna
g6re n—m ifadesinin degerini bulunuz.

9. Analitik dizlemde A(—1,2—c) ile B(4, —6)
noktalari arasindaki uzaklik 13 birim olduguna
gbre c’nin alabilecegi degerlerin carpimini
bulunuz.

D) Asagidaki coktan se¢cmeli sorularin
dogru secenegini isaretleyiniz.

10. A2, 3)

B(-1, -1) D C(-4, -9

Analitik dizlemde kdselerinin koordinatlar
sekildeki gibi verilen ABC ’nde [AD] BAC 'nin
acilortayl olmak tzere [BC] lizerindeki D
noktasinin koordinatlar agagidakilerden
hangisidir?

o3 (23 o)

o) (0. §)




Analitik Geometri

A
1.

NG

13.

Analitik diizlemde A(—1, 3) ve B(2, 9)
noktalari veriliyor. A, B, C noktalari dogrusal
ve C € [AB] olmak tizere 2-|AB|=3-|AC|
olduguna gére C noktasinin koordinatlari
asagidakilerden hangisidir?

D) (3, 4) E) (3,6)
. Analitik diizlemde koselerinin koordinatlar

A(—1,2),B(3,a—1) ve C(b, 5) olan ABC
tUcgeninin agirhk merkezi G (1, 0) olduguna
gbre a+b ifadesinin degeri asagidakilerden
hangisidir?

A) =7 B) -5 C)-4

D)2 E)5

Analitik dizlemin Il. bélgesinde bulunan
A(k—1, 5+m) noktasinin x eksenine uzak-
hgi 4 birim, y eksenine uzakligi 5 birim oldu-
guna gbre k-m ifadesinin degeri asagidaki-
lerden hangisidir?

A) -3  B)1 C)2 D)4 E)6
'
C A
O X

Yukaridaki analitik dizlemde verilen OABC
karesinde C(—1, 3) olduguna gére A nokta-
sinin koordinatlari asagidakilerden hangisi-
dir?

A) (1, 2) B) (3, 1)

D) (2,1)

C) (1,3)
E) (3,3)

15. A(2k+2, k—5) noktasi analitik diizlemin V.

bdlgesinde olduguna gbre k’nin alabilecegdi

degerlerin toplami asagidakilerden
hangisidir?

A)4 B)5 C)7 D) 10

E) 14

16 - 18. sorulari asagida verilen bilgilere
gore cevaplandiriniz.

Analitik diizlemde verilen ABCD paralelkenari ile
ilgili asagidaki bilgiler veriliyor.

I. Ug késesi A(0, 0), B(2, 6), C(6, 15)tir.

Il. E<[AB] ve |AE|=|EB/tir.

lll. [AC] ile [DE] nin kesisme noktasi K'dir.
Buna goére

16. E noktasinin koordinatlarini bulunuz.

17. |BK|’nun kag birim oldugunu bulunuz.

18. ABCD paralelkenarinin agirlik merkezinin
koordinatlarini bulunuz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
riniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili
konular veya faaliyetleri geri dénerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin timd dogru ise bir
sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

/
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i, OLCME VE DE G e R N DI RN 2

A) Asagidaki cimlelerde bos birakilan C) Asagidaki acik uglu sorularin dogru
yerlere dogru ifadeyi yaziniz. cevabini bulunuz.
1. iki dogru birbirine dik ise egimleri carpimi ..... 6. Analitik dizlemde
olur. A(-3,1),B(4, —2) ve C(n—2, 8—n) nok-
talar dogrusal olduguna gére n’nin degerini
bulunuz.

2. iki dogru birbirine paralel ise egimleri birbirine
............ olur.

3. iki dogru bir noktada kesisiyorsa iki dogruya
ait denklemlerin ¢6zim kimesi .......... ele-
manhdir.

7. Analitik dizlemde A(k—2, k+2) ile
B(3, —1) noktalarindan gegen dogru, x ekse-
ni ile pozitif yonli 135 derecelik a¢i yaptigina
goére k’nin degerini bulunuz.

4. Bir dogrunun x ekseni ile pozitif yénde yaptigi
F= o7 |7 RO denir.

B) Asagida numaralarla verilen ifadele-
re ait dogrularin egimlerini harflerle
verilen ifadelerden esit olanlariyla
eslestirip eslesenleri altindaki kutuya

yaziniz.
5 8 d .Y
5.1. x—y+5=0 a) 5 \
B
2. 3x—5y+6=0 b) 3
S C
3. A(—1,3) ve B(2, 5) X
©) 1 o A
4. y 5 \
\2 ¢ —3
\3 9

O X

\ Yukaridaki sekilde analitik dizlemde d dogru-
su lzerindeki A(8, 0) ve B(0, 6) noktalari
verliyor. C noktasi A ve B noktalarinin orta
| 1. | o | 3. | 4. | noktasi olduguna gére C noktasinin orijine
olan uzakhgi kag¢ birimdir?
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Analitik Geometri

9 - 11. sorulari asagida verilen bilgilere

D) Asagidaki coktan segcmeli sorularin
gobre cevaplandiriniz.

dogru secenegini isaretleyiniz.

Analitik diizlemde

di:2x+y—12=0 ve dx: x—y+6=0 12. Y1, 8) c
dogrulari veriliyor.
A(-6,0) |O B X
9. dy ve d, dogrulan ile x ekseni arasinda Analitik dizlemde verilen yukaridaki ABCD es-
kalan alanin kac birimkare oldugunu bulu- kenar doértgeninde BC dogrusunun denklemi
nuz. asagidakilerden hangisidir?
A) 3y—4x—16=0 B) 3y+4x+16=0
C) 4y—-3x+16=0 D) 4y+3x+16=0

E) 3y—4x+16=0

10. dy ve d, dogrulari ile eksenler arasinda
kalan alanin kag birimkare oldugunu bulunuz.

K

2
/ O \ B X

Analitik duzlemde verilen ABCD karesinde
C(7, 4) noktasi veriliyor. K ve D noktasi d
11. x = —1 dogrusu, x ekseni ve d; ile d, dog- dogrusu uzerinde olduguna gére K noktasinin

rulari arasinda kalan bolgenin alaninin kag apsisi asagidakilerden hangisidir?
birimkare oldugunu bulunuz.

A)-7 B)-6 C)-5 D)-4 E)-3
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14. Analitik dizlemde ax—by+3 =0 ve 17. y
(2a—3)x+(b+1)y+6=0 dogrulari ™~
(—2, 3) noktasinda kesistigine gére (a,b) c B .
asagidakilerden hangisidir? Ki .
O ~
A (31)  B(-31)  ©)(-8-1) AR d

D) (3, —1) E) (1, 3)
Analitik dizlemde verilen yukaridaki sekilde
x+2y—18=0 dogrusu ile birer kdseleri bu
dogru Gzerinde olan OABC ve ARTK Kkareleri
verilmistir. A(ARTK) kag birimkaredir?

A)9 B)16 C)25 D)36 E)49

18. Analitik diizlemde verilen
x+y—17=0 ve 2x—24/3y+34 =0 dogru-
15. Analitik diizlemde verilen féﬁ:ﬁ'?gz’i‘r‘faf aginin oletisu asagidakiler-
2x—y+k—5=0 ve ax+4y—4 =0 dogrular gisidir
x ekseni Uzerinde dik kesistigine gbére a —k . . . . .
ifadesinin degeri asagidakilerden hangisidir? A) 35" B) 45" C) 65 D) 75" E) &S

A) —2 B) —1 C) 1 D)2 E)3

19. Analitik diizlemde verilen A(—1, 0) nokta-
sinin 8x— 15y +b—1 =0 dogrusuna olan
uzakligi 1 birim olduguna goére b’nin alabile-
cegi farkh degerler toplami asagidakilerden
hangisidir?

A) —18 B) -16 C)14 D)16 E)18

16. Analitik dizlemde verilen x—y+2=0 ve
(k+1)x—2y+3 =0 dogrulari birbirine
paralel olduguna gére bu iki dogru arasindaki
uzaklik kag birimdir?

/2 /3 DEGERLENDIRME
A) 4 B) 2 C)v2 D) V3 E) V6 Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
riniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili
konulari veya faaliyetleri geri donerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin timu dogru ise bir
sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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Fonksiyonlarda Uyqulamalar

3> 11.3.1. Fonksiyonlarla ilgili Uygulamalar
2> 11.3.2. Ikinci Dereceden Fonksiyonlar ve Grafikler

22 11.3.3. fonksiyonlarin DénUsUmleri
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11.3. Fonksiyonlarda Uygulamalar

»>» Hazirhk Cahsmasi

f(x)

40 cm

Baglangic 1. ay 2. ay x. ay

21-26 Mart Orman Haftasi dolayisiyla Hasan Ogretmen, égrencilere ormanlarin ekosistem icin
Onemi hakkinda bilgi vermistir. Daha sonra birlikte valiligin belirledigi Saygi Hatira Ormani alanina
giderek okul Cevre Koruma Kuliibii égrencileri ile okul adina fidanlar dikmislerdir. Hasan Ogretmen
tarafindan dikilen fidanla ilgili asagidaki bilgiler verilmektedir.

+ Fidan dikildiginde 40 cm uzunlugundadir.

+ Bu fidan her ay 10 cm uzamaktadir.
Yukarida verilen bilgilere gére asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

a) Bu fidanin 6. ayin sonundaki uzunlugunu bulunuz.
b) Bu fidanin x. ayin sonundaki uzunlugunu veren kurali olusturunuz.

2. o @ Hastanede gorevli olan Dr. Tugba Hanim’in hastane
Acl Servis koridorunun sonunda bulunan aynadan dijital rakamlarla
"E ( ---------------- ) yazilan 112 sayisini kac olarak okuyacagini bulunuz.
- =

Bir belediyede gorevli Mimar Emel Hanim, yandaki
gorselde verilen yesil alan projesini olusturuyor. Projeye
gbre bu alan Aydin Sayili Caddesi ile istiklal Caddesi'nin
kesistigi nokta orijin ve koordinatlari metre cinsinden
olacak bicimde tasarlaniyor. Daha sonra Belediye
Meclisi, oy cokluguyla gérsel Gzerindeki Aydin Sayih
Caddesi’nin sag tarafinin 5 metre genisletiimesi kararini
aliyor. Mimar, orijin sabit kalacak sekilde baska bir
degisiklik yapmadan btiin yesil alani sekil Gzerinde 5
metre sag tarafa kaydiriyor. Buna gére A noktasinin yeni
koordinatini bulunuz.
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Fonksiyonlarda Uygulamalar
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Bilim insanlari karsilastiklari sorunlari cézmek icin zamanla ulastiklari ¢c6ziim metodlarini not ederek
bilimin ortak mirasina sunarlar. Bilim insanlarinin yaptigi calismalarla ilgili daha énce elde edilen ortak
mirastaki bilimsel altyapi bilgilerini kullanmasi, sonraki asamalar icin kendisine zaman kazandiracak
ve bilimin hizli ilerlemesine katki saglayacaktir. Ornegin f(x) = ax?+bx + ¢ fonksiyonunda f(x) =0

%, carpiminin kisaca % gibi pratik sonuglar-

la bulundugu biliniyor. Bu durumda f(x) = ax2+bx + ¢ fonksiyonunun degerini 0 yapan x sayilari

denklemini saglayan x degerleri toplaminin kisaca —

toplaminin veya carpiminin bu sekilde bulunmasiyla zaman tasarrufu saglanmis olur. Ayni sekilde

x € Z" icin f(x) =1+2+3+...+x fonksiyonunda (50) =1+2+3+...+ 50 soruldugunda bu topla-

mi bulmak i¢in terimleri tek tek toplayarak islemi sonuglandirmak yerine ge¢miste Gauss’un buldugu
~n-(n+t1)

neZ icin1+2+3+..+n= — 5 formilinde n degiskeninin yerine 50 yazarak sonug kisa yoldan
bulunur. x e Z" icin f(x) =1+2+3+..+x= w gibi formalleri cogaltmak mimkindir. Bu ve

buna benzer kurallar fonksiyon kavrami ile ifade edilir. istenen sonuca ulagabilmek icin elde edilen formiil-
lerde degiskenin yerine sayinin yazilmasi yeterli olacaktir.

Bu bélimde, degiskene bagl olarak verilen ¢ok terimli fonksiyonun grafigi ¢izilip somutlastirilarak daha
kolay anlasilmasi saglanacaktir. Ornegin ikinci dereceden bir fonksiyonun grafigi bir parabol egrisi olustur-
maktadir. Bu sekli, tarihte kdpri ayaklarinda, asma kdprilerin tasiyici halatlarinda ve daha birgok mimari
eserde gérmek mimkindir. Ganumuzde var olan 15 Temmuz Sehitler Kdprisu, Yavuz Sultan Selim
Képrisu, Fatih Sultan Mehmet Kdprust, Osman Gazi Képrisi’nde de parabol egrisine benzer parcgalari
g6rmek mumkindur.

11.3.1. Fonksiyonlarla ilgili Uygulamalar

= " Terimler ve Kavramlar

» Ortalama Degisim Hizi

») Neler Ogreneceksiniz?

Fonksiyonun grafik ve tablo temsilini kullanarak problem ¢6zmeyi 6greneceksiniz.
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11.3.1.1. Fonksiyonun Grafik ve Tablo Temsili

Grafigin x ve y Eksenlerini Kestigi Noktalar

Ornek 1

f:R— R, f(x) = (x—1)2—4 foksiyonunun grafigini dinamik matematik yaziimini kullanarak iziniz ve x
ile y eksenini kestigi noktalar belirleyiniz.

Coziim

Dinamik matematik yazilimini aginiz. Ekranin alt kismindaki “Giris” bolimiine tiklayarak (x —1)? —4
yaziniz. Ekranda (x—1)?— 4 fonksiyonunun grafiginin gizilmis oldugunu géreceksiniz.

R LA T S PO O] 4N = | > o

» Cebir Penceresi =@ X » Grafik X
Nokta f
® A=(-1,0) 2
® B=(3,0)
® C=(0,-3) A
Islev 8 6 13 2 0 2 4 6 8 10 12 <

®f(x) =(x—1)>—14

Giris: :

Gorsele dikkatli bakilirsa grafigin x eksenini kestigi noktalar A(—1, 0) ve B(3, 0) iken y eksenini kestigi
nokta C(0, —3) olmaktadir.
Bu noktalar incelenirse

x eksenini kesen noktalarin ordinatlarinin “0” oldugu goéralar.
y eksenini kesen noktanin apsisinin “0” oldugu gérulur.

Bu durumda herhangi bir fonksiyonda y = 0 icin bulunan degerler (y = f(x) = 0 denkleminin kokleri) x
eksenini kesen noktalarin apsisi iken x =0 icin bulunan deger y eksenini kesen noktanin ordinatidir.

Ornek 2

R~ R, f(x) =x2—7x+10 fonksiyonunun
a) x eksenini kestigi noktalari bulunuz. b) y eksenini kestigi noktay! bulunuz.

‘@ Céziim

a) y =f(x) oldugundan y =x2—7x+ 10 yazilabilir. y=0 icin

0=x>-7x+10=0=(x—2)(x—5)=x=2veya x=5 olup x eksenini kestigi noktalar
A(2,0) ve B(5,0) olur.

b) y =x?—7x+10 denkleminde x =0 i¢in y=0%2—7-0+10 = y =10 bulunur. Buradan fonksiyo-
nun y eksenini kestigi nokta C(0, 10) olur.




Fonksiyonlarda Uygulamalar
Ornek 3

f:R— R, f(x) =2-sin(x—m) + 1 fonksiyonunun y eksenini kestigi noktayi bulunuz.

‘@ Céziim

x=0icin y=2-sin(0—n)+1=y=2-sin(—)+1=y=1olup y eksenini kestigi nokta A(0, 1) olur.

Ornek 4

f:R—R, f(x) =x3+x2—2x fonksiyonunun eksenleri kestigi noktalari bulunuz.

f
‘ Cozim

x =0 igin f(0) =03+ 0%2-2-0=0 oldugundan y eksenini kestigi nokta A(0, 0) bulunur.
y=0icin 0=x3+x2—2x=0=x-(x24+x—-2)=0=x-(x—1)(x+2)
=x=0, x=1ve x=-2 bulunur.

Bu durumda x eksenini kestigi noktalar B(1, 0) ve C(—2, 0), y eksenini kestigi nokta A(0, 0) olur.

Ornek 5
f(x) Yandaki sekilde f(x) =(x—k)®+4 fonksiyonunun grafigi verilmistir. Bu

y fonksiyonun grafigi y eksenini A(0, —4) noktasinda kesiyorsa x ekseni-
ni kestigi noktayi bulunuz.

/A —4
‘@ Céziim

y eksenini kestigi nokta A(0,—4) ise x =0 i¢in y =—4 olmaktadir.
y=(x—kP+4=-4=(0-kP+4=-4=-k¥+4=k?>=8= k=2 olur. Budurumda f(x)=(x—2)>+4
olur. Fonksiyonun x eksenini kestigi noktay! bulmak icin y =0 alnir.
y=(x—2P+4=0=(x-2P%+4=(x-2°=-4=x-2=3/-4 = x=2+3/—4 buradan fonksiyonun x
eksenini kestigi nokta (2 +3/—4, 0) olur.
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Ornek 6

FR—R, f(x) =x3+2x2—13x+10 fonksiyonunun x ve y eksenlerini kestigi noktalari bulunuz.

‘@ Céziim

«  x=0icin f(0)=0%+2-02—13-0+10 =10 olup y eksenini kestigi nokta A(0,10) bulunur.
+  f(x) =y =0 denkleminin kokleri x eksenini kesen noktalarin apsisleri oldugundan

x3+2x2—13x+10=0=x3+2x>—15x +2x+10=0
=>x-(x2+2x—15)+2(x+5)=0
> X-(x+5)(x—3)+2(x+5)=0
=(x+5)-(x>-3x+2)=0
S (x—1)(x—2)(x+5)=0
=Xx=1,x=2ve x=-5

olup x eksenini kestigi noktalar B(1, 0), C(2, 0) ve D(-5, 0) bulunur.

gﬁ 2> Sira Sizde

f:R— R, f(x) = 5x2—8x+3 fonksiyonu veriliyor. f fonksiyonunun grafiginin eksenleri kestigi nokta-
lari bulunuz.

Fonksiyonun Pozitif, Negatif, Artan ve Azalan Oldugu Araliklar

y=f(x)

y y = f(x) fonksiyonunun grafiginin x ekseni lizerinde
kalan parcgalari icin fonksiyonun degerleri pozitif,
Y, (f(x) > 0); x ekseni altinda kalan parcalari igin
~ fonksiyonun degerleri negatif (f(x) < 0) olur.
/ X o X% X3 X

Sekilde f(x) > 0 durumunu saglayan tanim araliklari (x4, X2) ve (X3, o) olup f(x) <0
durumunu saglayan tanim araliklari (—oo, X;) ve (X, X3) olur.

Ornek 7

f:R— R, f(x) = 2x—6 fonksiyonunun pozitif deger aldigi aralik ile negatif deger aldigi araligi bulunuz.




Fonksiyonlarda Uygulamalar
Coziim

f(x) >0=2x—6>0=2x > 6= x > 3 olup pozitif oldugu aralk (3, c) olur.
f(x) <0=2x—6 < 0=2x < 6= x < 3 olup negatif oldugu aralik (—oo, 3) olur.

Ornek 8

y f:R—R, y =f(x) fonksiyonunun grafigi yanda
y = f(x) verilmigtir. Bu fonksiyonun pozitif deger aldidi
{ araliklar ile negatif deger aldigi araliklar bulunuz.
s HN

y y = f(x) f(x) > 0 durumunu saglayan tanim araliklari
+t + (=00, =5), (-1, 2) ve (6, ) olup f(x) <0
g . / olmasini saglayan tanim aralklari
:-5__ _= —1/3\2 _ ___+6 X (=5, —1) ve (2, 6) olur.

Ornek 9

f:R— R, f(x) =x2+6x—27 fonksiyonunun pozitif deger aldigi araliklar ile negatif deger aldigi araliklari
bulunuz.

‘@ Géziim

Negatif oldugu aralik asagidaki gibi bulunur.
f(x) <0=x2+6x—27 < 0=x2+6x+9 < 36 (Esitsizligin her iki tarafina 36 eklenirse)

= (x+3)2 <36
= /(x+3)P <36
=|x+3[<6
56<IXx+3<6=>-9<x<3
Fonksiyonun negatif oldugu aralik (=9, 3) olur.
Pozitif oldugu aralik asagidaki gibi bulunur.
f(x) > 0=x2+6x—27 > 0= x2+6x+9 > 36 (Esitsizligin her iki tarafina 36 eklenirse)
=(x+37>36
=/ (x+37 >36
>|x+3[>6
=X+3<-—6veyax+3>6
=>Xx<-9veyax>3
Fonksiyonun pozitif oldugu araliklar (—oo, —9) ile (3, o) olur.
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8 () ») Sira Sizde

f:R— R, f(x) =3x2—x—2 fonksiyonunun pozitif deger aldigi araliklar ile negatif deger aldig aralik-
lari bulunuz.

ks
% 2> Bilgi

A C R, f:A — R fonksiyonu verilsin. B, Anin herhangi bir alt araligi olsun. Her x4, X, € B i¢in

x1 < X5 iken f(x4) < f(x5) oluyorsa “ f, B de artan fonksiyondur.”
x1 < X5 iken f(x4) > f(x5) oluyorsa “ f, B de azalan fonksiyondur.”

y yp ¥ =1

X o e
fx) =y

f:R — R, Azalan fonksiyon f:R — R, Artan fonksiyon

Ornek 10

fR—R, f(x) =2x—3 ve g:R—~ R, g(x) =—x+5 fonksiyonlarinin artan ve azalan oldugu araliklari
bulunuz.

@ Coziim

R — R ise Xq, Xo € R igin x4 < Xp olsun. Xy <Xp 22Xy <2:Xp=22:-X1—3 < 2:-Xp—3 = f(xq) <f(xp)
olup f fonksiyonu gergek sayilar kiimesinde artan fonksiyondur.

g:R — R ise X1, X € R igin xq <Xp olsun. xq <Xp=—Xq > —Xp= X1 +5> —X,+5=g(x4) > g(xp)
olup g fonksiyonu gercek sayilar kiimesinde azalan fonksiyondur.
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Fonksiyonlarda Uygulamalar

Ornek 11

Sekilde verilen f fonksiyonunun azalan oldugu araliklari, artan

y = f(x) 5
oldugu araliklari bulunuz.

Cozim

x artarken y degerleri azaldigindan f fonksiyonu (—c, —2] nda azalan ve x artarken y degerleri de artti-

gindan f fonksiyonu [3, «~) araliginda artan fonksiyondur.
f fonksiyonu [—2, 3] nda ne artan ne azalandur. f fonksiyonu bu aralikta sabittir.

Ornek 12
y y = f(x) Sekilde gercek sayilar kimesinde tanimli f fonksiyo-
/ nunun grafigi verilmistir. Bu fonksiyonun artan oldugu
X

3 / araliklar ile azalan oldugu araliklarini belirleyiniz.
- —1 5

—7—6—4 O 2

‘@ Coziim

Tanim araliginin alt araligi olan (—co, —6], [—3, 2] ve [5, o) araliklarinda x artarken y degerleri de artti-

gindan fonksiyon artandir.
Tanim araliginin alt araligi olan [—6, —3] ve [2, 5] araliklarinda x artarken y degerleri azaldigindan

fonksiyon azalandr.

80 »» Sira Sizde

y Yandaki sekilde grafigi verilen f fonksiyonunun artan oldugu araligu,
azalan oldugu araligi bulunuz.

5
-3 0 3
/ \fE(X)=y
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Ornek 13

fR—{0}—R, f(x) = % fonksiyonunun artan ve azalan oldugu araliklari dinamik matematik yazilimi
yardimiyla bulunuz.

@ Coziim

Dinamik matematik yazilimini aginiz ve “Girig” bélimine % yaziniz. Ekranda f(x) = % fonksiyonunun
grafiginin cizilmis oldugunu goéreceksiniz.

® a= S e
k .Av ’/./v A(v I>v ®v Ov '{u‘v X —.Ev ‘_:Hv z e
» Cebir Penceresi & X » Grafik s
islev
1
o f(x) = ; ;
<
fi 8 6 = 0 2 4 6 8 10 12
Giris: +

iki parcadan olusan yukaridaki grafigin tanim araliklari (—oo, 0) ve (0, ) oldugundan

© Xy, Xp €(—00, 0) iken xq < Xp = )(1_1 > xiz = f(x4) > f(x,) oldugu icin fonksiyon bu aralikta azalandir.

© X1, Xo€(0, ) iken x1 < Xp = )(1—1 > Xig = f(x4) > f(x,) oldugu igin fonksiyon bu aralikta azalandir.

Sonug olarak bu fonksiyon tanimli oldugu tim araliklarda azalandir.

8;) 2> Sira Sizde

fR—{0}—R, f(x) = % fonksiyonunun artan ve azalan oldugu araliklari dinamik matematik yazili-
mi yardimiyla bulunuz.
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Fonksiyonlarda Uygulamalar

Ornek 14
1

ER—{0}—R, f(x) = Z fonksiyonunun artan ve azalan oldugu araliklari dinamik matematik yazilimi

yardimiyla bulunuz.

@ Coziim

Dinamik matematik yazilimini aginiz ve “Giris” bélimiine % yazarak “‘ENTER” tusuna basiniz. Ekranda

f(x) = % fonksiyonunun grafiginin gizilmis oldugunu géreceksiniz.

A | & & a=2 S
k .v//./vgrv>v®v®v&v' +v‘$.v D %
» Cebir Penceresi = [X] » Grafik X
islev 4
1
L] = —
) = !
4
2
1
6 =5 -4 =3 =2 =1 0 1 2 3 4 5 6
Giris: =

Yukaridaki grafik iki parcadan olustugu icin bu pargalarin tanim araliklari incelenmelidir. Bu araliklar
(=00, 0) ve (0, ) oldugundan

X1, Xp € (=00, 0) iken Xy < Xp = X412 > X2 = # < LQ = f(xq1) <f(xp) oldugu i¢in fonksiyon bu

X
aralikta artandir. 1 2

X1, Xp € (0, %) iken xq < Xp = X2 < X2 = # > f(xq) > f(xo) oldugu igin fonksiyon bu

X
aralikta azalandr. 1 2

8;) ») Sira Sizde

R—{0}—R, f(x) = % fonksiyonunun artan ve azalan oldugu araliklari dinamik matematik yazi-

hmi yardimiyla bulunuz.
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Bir Fonksiyonun Maksimum ve Minimum Degerleri

4
@E ) Bilgi

f.{a, b]— R, y = f(x) fonksiyonu verilsin.

x, me[a, b] icin f(x) <f(m) olmasini saglayan f(m) degerine f'nin
maksimum degeri denir.

x, me[a, b] icin f(x) >f(m) olmasini saglayan f(m) degerine f'nin
minimum degeri denir.

Ornek 15

:R = R, f(x) =x?—2 fonksiyonunun minimum degerini bulunuz.

‘@ Géziim

Dinamik matematik yazihmini aginiz ve “Giris” bélimiine x2—2 yaziniz. Ekranda f(x)= x2—2 fonksiyo-
nunun grafiginin ¢izilmis oldugunu goéreceksiniz.

RYLAT ALY D (O ) | 1N 2] |4) x

» Cebir Penceresi Xl » Grafik
islev f
® f(x) =x2-2 2
4
4 2 0 2 4 6 8

4k

Giris:
Fonksiyonun y ekseni tizerindeki gériintiisii olan degerler [—2, o) araliginda oldugundan f(x) = x?—2
fonksiyonunun minimum degeri —2 olur.

Ornek 16

Yanda tanim kiimesi [—8, 7] olarak verilen f fonksiyonunun
maksimum degerini, minimum degerini bulunuz.
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Fonksiyonlarda Uygulamalar
Goziim

Fonksiyonun y ekseni lizerinde bulunan degerleri —5, 5 arasinda oldugundan deger araligi [—5, 5] olup
maksimum degeri 5, minimum degeri —5 olur.

80 »> Sira Sizde

y Yandaki sekilde grafigi verilen f fonksiyonunun (-8, 8] arali-
7l 5 fx)=y ginda maksimum degerini, minimum degerini bulunuz.
3
) 5
-8 -3 O 8 X
g -3

Ortalama Degisim Hizi

Bir fonksiyonun [a, b] icin ortalama degisim hizi, fonksiyonun grafigini
(a, f(a)) ve (b, f(b))noktalarinda kesen dogrunun egimidir.

y y = f(x) Yandaki sekilde verilen y =f(x) fonksiyonunun [a, b] icin ortalama
d
:Eg; degisim hizi, d dogrusunun egimi olan w degerine esittir.

~ O] a b X

Ornek 17

f:R — R, f(x) = 3x—2 fonksiyonunun [1, 7] i¢in ortalama degisim hizini bulunuz.

‘ Coziim

istenilen ortalama degisim hizi,

f(7)-f(1) _(3:7-2)—(3:1-2) _19-1 _
71 = 6 i =3 olur.
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Ornek 18

Yikseklik (m)

Durgun hélde ve yerden 1 metre ylkseklikte bulunan bir top havaya atil-
diginda yerden yuksekliginin zamana bagli degisimini gésteren grafige

1" y = f(x)
ait bir pargasi yanda verilmistir. Bu topun yuksekliginin ilk atildigi an ile
5. saniye arasindaki ortalama degisim hizini bulunuz.
1
0 5  Zaman (sn)
‘ Coziim
Yukseklik
! 1s1e tk (m) _ Topun ilk atildigi an durgun hali yani 0. saniyedir. Bu durumda zaman
B araligi olara , 9] icin yuksekliginin ortalama degisim hizi,
y =69 gt olarak [0, 5] ksekl lama d h
f(S%:B(O) = 115_1 =%=2 m/sn. olur.
1
0 5 Zaman (sn)
XYY
—

f(x) = ax + b seklindeki dogrusal fonksiyonlarin herhangi bir tanim araligi igin ortalama degisim hizi a'dir.
ayni zamanda a degderi bu dogrunun egimidir.

Ornek 19

R~ R, f(x) =(3k—1)x—7 fonksiyonunun [—1, 2] i¢in ortalama degisim hizi 5 olduguna gére k gercek
sayisinin degerini bulunuz.

‘ Coziim

f(x) = ax + b seklindeki dogrusal fonksiyonlarin herhangi bir tanim aralidi icin ortalama degisim hizi a’dir.
Buradan f(x) =(3k —1)x— 7 nin ortalama degisim hizi her aralikta 3k — 1 olur. Fonksiyonun [—1, 2]’nda

ortalama degisim hizi 5 oldugundan 3k—1=5=k=2 olur.
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Fonksiyonlarda Uygulamalar

Ornek 20

f:R — R, f(x) =(x+1)?+2 fonksiyonunun a # b olmak tizere [a, b] icin ortalama degisim hizi negatif
olduguna gére a+b’nin en buyik tam say1 degerini bulunuz.

.@ Goziim

f(b) —f(a) (b+1P+2—((a+1)2+2)
b-a 07 b—a <0

2 2
=>(b+1) +§:ga+1) -2 <0
_(b+1P—(a+1y
b—a
(b—a)-(b+ta+2)
= b—a <0
=b+a+2<0=Db+a <—-2 olup a+b ifadesinin en blyik tam sayi degeri —3 olur.

<0

80 ?») Sira Sizde

Ekmek israfina yodnelik toplumsal duyarlihgi arttirmak icin baslatilan bir kampanya cercevesinde ay-
lik ekmek israfi sayisi ile ilgili asagidaki tablo yapilarak kampanyanin etkisi anlatilmaya calisiimistir.
Fakat tabloya 3 ay sonraki israf sayisinin yazilmasi unutulmustur.

Zaman Baslangi¢ 1 ay sonra 2 ay sonra 3 ay sonra
israf Sayisi 300 000 280 000 250 000

Ekmek israfi sayisinin baslangic ile 2 ay sonraki zaman araliginda ortalama degisim hizi, 1 ay

sonraki ile 3 ay sonraki zaman araliginda ortalama degisim hizina esit olduguna gére 3 ay sonraki
ekmek israfi sayisini bulunuz.
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ALISTIRMALAR

1. Asagidaki fonksiyonlarin x ve y eksenlerini
kestigi noktalari bulunuz.
a) fR—R, f(x) =x°—4x+4

b) fR—R, f(x) =x>+x—6

2. tR— R, f(x) =(2x—k)3+8 fonksiyonunun
grafiginin x eksenini kestigi noktanin apsisi 1
olduguna goére y eksenini kestigi noktayi
bulunuz.

3. Asagidaki fonksiyonlarin grafiklerini dinamik
matematik yazilimi kullanarak cizip artan ve
azalan oldugu tanim araliklarini bulunuz.

a) tR— {3}~ R, f(x) = 25

1
(x—1)7

b) FR—{1}~ R, f(x)

c) FR—R, f(x) =(x+1)3

4. Tanim araligi [—14, 10] olan sekildeki y = f(x)
fonksiyonu igin

y = f(x 4

~

9 /
—14 \_/—5 O 1 10 X

-7

b) [-9, 1] i¢in artaniigini ve azalanligini
bulunuz.

c) [-5, 10] igin artanh@ini ve azalanhigini
bulunuz.

¢) Maksimum ve minimum degerlerini bulunuz.

5. Boyanan alan (m2)
120

30

0 30  Zaman (dk)

Bir boya ustasi duvarin 30 metrekaresini boya-
diktan sonra isten ayriliyor. Kalan ise devam
eden bagka bir boya ustasinin 30 dakika icinde
ara vermeden boyadigi alani veren grafik,
zaman (dk.)-alan (m?) cinsinden yukarida
gosterilmigtir. Buna gore ise devam eden usta-
nin boyadig alanin degisim hizini bulunuz.
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11.3.2. ikinci Dereceden Fonksiyonlar ve Grafikleri

Terlmler ve Kavramlar Sembol ve Gosterimler
/ ikinci Dereceden Fonksiyon « y=ax®+bx+c
Tepe Noktas - y=a (x—r?+k
Parabol « y=a (x—xq) (x—xz)

Simetri Ekseni

AE

3> Neler Ogreneceksiniz?

!kinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlarin grafiklerini ¢cizme ve yorumlamayi,
Ikinci dereceden fonksiyonlarla modellenebilen problemleri cézmeyi 6greneceksiniz.

11.3.2.1. ikinci Dereceden Bir Degiskenli Fonksiyonlarin Grafikleri

VA1
@E ») Bilgi

a#0 ve a, beR omakiizere f:R — R, f(x) = ax?+bx + ¢ seklindeki fonksiyona ikinci dereceden
bir degiskenli fonksiyon denir.

f={(x, y)| y=ax?+bx+c,a+0 ve a, b, ce R} kiimesinin elemanlari olan (x, y) ikililerine
analitik dizlemde karsilik gelen noktalarin olusturdugu grafige parabol denir.

a > 0 ise grafigin kollari sekildeki gibi yukari dogrudur.

a < 0 ise grafigin kollari sekildeki gibi asagr dogrudur.
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Ornek 1

f:R — R, f(x) =x?—6x+5 fonksiyonunun grafigini giziniz.

‘ Coziim

a =1 > 0 oldugundan fonksiyonun grafiginin kollari yukari dogrudur.

x =0 igin f(0) =0%2-6-0+5=5 olup y eksenini kestigi nokta (0, 5) olur.

y=0icin x2—6x+5=0=(x—1)(x—5)=0=x=1veya x=>5 olup x eksenini kestigi noktalar
(1, 0) ve (5, 0) olur. Bazi x degerlerine gdre y’nin aldigi degerler tablosu,

X 0 1 2 3 4

f(x) 5 0 -3 —4 -3 0 5

seklinde olusturulabilir. Tabloda x =3 degiskenine esit uzakhktaki degiskenlerin ayni degeri verdigi goru-
[0r. Olusturulan deger tablosundaki noktalar analitik dizlemde birlestirilerek parabol ¢izilir.

y = f(x) Parabollin azalan ve artan olmak Ulzere iki pargadan
olustugu gorllmektedir. (—oo, 3] icin azalan,
y [3, =) icin artandir. Azalanlktan artanliga gegtigi nokta ise
S T(3, —4) noktasidir. T noktasinin apsisinin

paraboliin x eksenini kestigi noktalarin apsisi olan 1 ve 5
saylilarinin aritmetik ortalamasi olduguna dikkat
ediniz.

-3
-4

T noktasinin apsisi 3 oldugundan x eksenindeki 3’e esit uzaklikta bulunan degiskenlerin gérintuleri de
ayni degeri vermektedir. Ornegin cizilen parabolde x eksenindeki 4 ve 2 degiskenleri, 3 degiskenine 1 bi-
rim uzaklikta ve f(4) =f(2) = —3 olmaktadir. Ayni sekilde f(1) =f(5), f(0) = f(6) olduguna dikkat ediniz.
Bu durumda parabol x =3 dogrusuna goére simetrik olmaktadir. Fonksiyonun alabilecegdi en ki¢uk deger
T noktasinin ordinati olan —4 'tdr.

Ornek 2

f:R — R, f(x) = —2x2+4x + 16 fonksiyonunun grafigini giziniz.

. Coziim

a =—2 < 0 oldugundan parabolin kollari asag: dogrudur.

x =0 icin f(0) =—2-0%2+4-0+16 = 16 oldugundan grafigin y eksenini kestigi nokta (0, 16)
olur.

y =0 icin f(x) = —2x%+4x+16 =(—2x—4)-(x—4)=0 = x = —2 veya x =4 olup f'nin grafiginin
x eksenini kestigi noktalar (=2, 0) ve (4, 0) olur.




Fonksiyonlarda Uygulamalar

X’in bazi degerlerine gdre y’nin aldigi degerler tablosu asagidaki gibidir.

X -2 -1 0 1

f(x) 0 10 16 18 16 10

Tabloda x = 1 degiskenine esit uzaklikta bulunan degiskenlerin ayni degeri verdigi gérdldr. Olusturulan
deger tablosundaki noktalar analitik diizlemde birlestirilerek parabol cizilir.

y
18 T(1,18)

16/

y = f(x)

Parabol (—oc, 1] icin artan, [1, o) icin azalandir. Artanliktan azalanliga gectigi nokta ise
T(1, 18) noktasidir. T noktasinin apsisinin paraboliin x eksenini kestigi noktalarin apsisi olan —2
ve 4 sayilarinin aritmetik ortalamasi olduguna dikkat ediniz. Tablodan da anlasilacag! gibi x =1
dogrusuna esit uzakhktaki apsislerin goruntileri ayni degeri verdiginden grafik x =1 dogrusuna
gOre simetriktir.

Fonksiyonun alabilecegi en blyik deger T noktasinin ordinati olan 18’dir.

80 »> Sira Sizde

f:R — R, f(x) =x?+5x—6 fonksiyonunun grafigini ciziniz.

A

(48 » Bilgi

«a+0,a,b, ceR olmak tizere :R — R, f(x) = ax?+bx +c olsun.
Bir paraboliin artanliktan azalanliga ya da azalanhktan artanlia gectigi noktasina tepe noktasi
_h2
denir. Tepe noktasi T(r, k) olduguna gore, r = —% ve k=1(r) = f(—2—ba) = % olur.
- Tepe noktasi T(r, k) ise grafigin sekline gére en biiyiik ya da en kiigiik degeri k’dir.

+ Grafigin tepe noktasindan gecen x = —% dogrusuna paraboliin simetri ekseni denir.
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Ornek 3

f:R — R, f(x) = x®—4x— 1 fonksiyonunun grafiginin simetri ekseni, tepe noktasi, en kiiglik ya da en biytik
degeri ile eksenleri kestigi noktalari bulunuz.

‘@ Cziim

f(x) =ax®+bx+c=x%—4x—1ise a=1, b=—4 ve c =—1 olur. Buradan

Simetri ekseni x = 2 dogrusudur.

r= —% = —% =2 ve k=f(r) =f(2) =22-4.2—1 =—5 oldugundan tepe noktasi
T(2, —5) olur.

a =1 > 0 oldugundan parabolin kollari yukari dogrudur. Bu durumda paraboliin en kiiguk
degeri vardir. Bu deger tepe noktasinin ordinati olan —5 'tir.

¢ = —1 oldugundan y eksenini kestigi nokta (0, —1) olur.

x2—4x—1=0 denkleminin kokleri olan X1 ve Xo degerleri grafigin x eksenini kestigi nokta-
larin apsisleridir.

—b—V/A _ —(-4)—(—4P-4-1.(-1) _4-2/5

X = Zaf: ( >¢(2h>1 -1 _ 2f=2—f5ve
b+/A () +V(—4P-4-1-(—1) 4+2/5
X2=""pg = 2.1 =——p =245

oldugundan x eksenini kesen noktalar (2—4/5, 0) ile (2+4/5, 0) olur.

8;) 2> Sira Sizde

f:R — R, f(x) = x?—6x + 8 fonksiyonun grafiginin tepe noktasini, en kiiglik ya da en biytik dege-
rini, simetri ekseni ile eksenleri kestigi noktalari bulunuz.

Ornek 4

Asagidaki fonksiyonlarin grafiklerini dinamik matematik yazilimini kullanarak ¢iziniz. Bu fonksiyonlarin
diskriminantlarini bularak diskriminant ile fonksiyonun grafiginin eksenleri kesip kesmemesi arasinda nasil
bir iligki oldugunu belirtiniz.

a) LR~ R, f(x) =x+3x+4

b) gR—R, g(x) =x>—4x+4

c) R—R, h(x) =3x2+x—1
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Coziim

Dinamik matematik yazilimi agilarak “Giris” bélimine fonksiyonu belirten cebirsel ifade yazilirsa grafik
penceresinde o fonksiyona ait grafik gorllecektir.

a) f(x)=x?+3x+4=a=1,b=3 ve ¢c=4 olmak iizere fonksiyonunun diskriminanti
A=b%—4ac=32-4-1-4=9—-16=—7 bulunur.

s |a= 3 =

% .Av ’././v "i"fv bv ®v ®v .{U‘v x —.Ev ‘%.v D %
» Cebir Penceresi Xl » Grafik X
islev 1

e f(x) = 2 4+3x+4

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14

Grafigi ise yukaridaki gibi olup grafik x eksenini kesmemektedir. Buradan A< 0 ise fonksiyonun grafi-
ginin x eksenini kesmedigi anlagilr.

b) g(x) =x?—4x+4=a=1,b=—4 ve c =4 olmak iizere fonkiyonun diskriminanti
A=b?—4ac=(—4P—4-1-4=16—16=0 bulunur.

R [e*] 1 L3 (D (O] D) ) [N [e=2] (] .

» Cebir Penceresi Xl » Grafik X
islev
® g(x) =x2—4x+14

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14

Grafigi ise yukaridaki gibi olup grafik x eksenine sadece tepe noktasinda degmistir. Bu durumda para-
bol x eksenine teget durumdadir denir. Buradan A= 0 ise paraboliin x eksenine teget oldugu anlasilir.

c) h(x)=3x?+x—1=a=3,b=1ve ¢c=-—1olmak lizere diskriminanti
A=b%—4ac=(1P-4-3-(—1)=1+12=13 bulunur.

R 'Av’ij’vbv@vgv-ﬁﬁv&ifv@v ﬂ

» Cebir Penceresi Xl » Grafik X
islev h
® hix) =3x2+x—1 l
2 4

5 i i { / 2 4 6 8 10

Grafigi ise yukaridaki gibi olup grafik x eksenini farkli iki noktada keser. A> 0 ise parabolln x eksenini
iki farkli noktada kestigi anlasilir.
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Ornek 5

f:R— R, f(x) =ax?+4x+ 1 fonksiyonunun grafigi x eksenine teget olduguna gére a degerini bulunuz.

‘@ Céziim

Parabol x eksenine teget ise A=0 olmalidir. Buradan A=0=(4”?—-4-a-1=0=4a=16=a=4 olur.

Ornek 6

R — R ve t £ 0 olmak lizere f(x) = tx2+(t—2)x+3 fonksiyonunun grafigine ait tepe noktasi y ekseni
Uzerinde olduguna gdre grafigin tepe noktasini ve t degerini bulunuz.

‘@ Coziim

Paraboliin tepe noktasi T(r, k) y ekseni (izerinde oldugundan r = 0 olur. Bu durumda grafigin y eksenini
kestigi nokta ayni zamanda tepe noktasidir. Buradan f(x) = tx2+(t—2)x+3’in y eksenini kestigi
nokta olan tepe noktasi T(r, k)=T(0, 3) olur. Buradan a=t,b=t—2 ve ¢ =3 degerleri icin

r:—2—ba=0=>—(t2 t)_ozt—z olur.

Ornek 7

f:R — R, f(x) =x?+tx—6 fonksiyonun grafiginin simetri ekseni x = 3 dogrusu olduguna gore t degerini
bulunuz.

‘ Coziim

f(x) =x?+1tx—6 fonksiyonunda a=1, b=t ve ¢ =—6 icin simetri ekseni
x=—%=3=>%:3=>t:_6 olur.

Ornek 8

f:R — R, f(x) =nx2—12x+n+5 fonksiyonunun grafigi x eksenine pozitif tarafta teget olduguna gore n
gercek sayisini bulunuz.
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Coziim

Parabol x eksenine teget ise A= 0 olmalidir.
_ 192 _4.n. _,_ 144 4n® 20n _ O
-n?+5n—-36=0
=(n+9)-(n—4)=0=n=-9 veya n=4 olur. L

Parabol x eksenine pozitif tarafta teget oldugundan tepe noktasinin apsisi olan r

degeri, x ekseni lizerinde ve pozitif olmalidir.
f(x) =nx?—12x+n+5 fonksiyonunda a=n, b=-12 ve c=n+5 icin

r>0--L>0--G12) 50850150 omalidir. Budurumda n > 0 =

o
~
ES

olup n=4 olur.

8() ?) Sira Sizde

f:R— R, f(x) =x?+(k—1)x+4 fonksiyonunun grafigi x eksenine negatif tarafta teget olduguna
glre k gercek sayisini bulunuz.

Ornek 9

Sekildeki f(x) = ax?+bx+c paraboliinin T(r, k) tepe noktasi analitik

y
T dizlemin Il. bélgesindedir. Buna gére
/\ . b-.c<O
. 4-ac—b?<0
O X
lll. a-b-c<0

9 esitsizliklerinden hangilerinin dogru hangilerinin yanhs oldugunu
y=ax +bx+c  pulunuz.

Céziim

cor—_b | _dac—b?
T(r, k) ise r= oa K=="4g — olur.
Paraboliin kollar asagi dogru oldugundan a < 0 olur.
Parabol y eksenini pozitif tarafta kestiginden ¢ > 0 olur.
T(r, k) noktasi II. bélgede oldugundan r < 0 ve k > 0 olmalidir.
—% <0=> —Z—t;-a > 0-a, a negatif oldugundan —% >0= —%-(—2) <0:(—2)=b <0 olur.
Buradan b < 0 esitsizliginin her iki tarafi c ile carpilirsa b-c¢ < 0 olur. Bu durumda I. esitsizlik dogrudur.
.a-c—b2 .a-c—b2
42 e=b” 5,4 a b” 44 <0-4a=4-a-c—b2<0 olup II. esitsizlik dogrudur.
a<0,b<0vec>0=a-b-c>0 olur. Budurumda lll. esitsizlik yanhstir.
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Ornek 10

fR—-R, f(x) =x2—4x+t—2 paraboll x eksenini kesmedigine gbre t'nin ¢dézim araligini bulunuz.

‘ Coziim

f(x) =x?—4x+t—2 parabolii x eksenini kesmedigine gére A< 0 olmalidir. Bu durumda
a=1,b=—4vec=t-2
A<O0=b’—4ac<0=(—4P-4-1(t1—-2)<0=>16—-4t+8<0=24<4t=6<t olup t'nin ¢6zim
araligi (6, o) olur.

80 2> Sira Sizde

:R — R, f(x) =x?—6x+k parabolii x eksenini kesmedigine gére k’nin ¢éziim araligini bulunuz.

Ornek 11

:R — R, f(x) =x2—8x+ 15 fonksiyonunun goriintii kiimesi Ave g:R — R, g(x) = —x2+ 3 fonksiyonunun
gorintl kiimesi B olduguna gére A N B kiimesini bulunuz.

‘@ Cziim

f(x) = x?—8x+ 15 fonksiyonunun grafigi a=1 > 0 oldugundan paraboliin kollari yukari dogrudur.
Bu durumda fonksiyonun en kiigiik degeri vardir ve bu deger tepe noktasinin ordinatidir. Tepe noktasi

T(r, k) ise rz—%— (2 8) =4 ve k=1(r) =1(4) =4%2-8-4+ 15 = —1 oldugundan en kiiclk degeri

—1 ve goriinti kimesi A=[—1, o) bulunur.
g(x) = —x?+3 fonksiyonunun grafigi a =—1 < 0 oldugundan parabolin kollari asagi dogrudur. Bu du-
rumda fonksiyonun en biiyiik degeri vardir ve bu deger tepe noktasinin ordinatidir. Tepe noktasi T(r, k)

ise r= —% = —ﬁ =0 ve k=1f(r) =f(0) = —02+3 = 3 oldugundan en bliyiik degeri 3 ve gériinti

kiimesi B = (—oo, 3] bulunur. A=[—1, =) ve B=(-o0, 3] ise AnNB=[—1, 3] olur.

Ornek 12

f:.[2, 4] - R, f(x) = x2— 2x — 3 fonksiyonunun alabilecegi en biiyiik ve en kiiciik degerini dinamik mate-
matik yazilimini kullanarak bulunuz.
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‘@ Cozim

Dinamik matematik yazihmini aginiz. Grafik penceresinde sag tiklayarak “Grid” sekmesini segi-
niz ve “Giris” bélimiine x?—2x— 3 yaziniz. Arag cubugundaki 4. kutuya ve ardindan agilan “Dik
dogru” sekmesine basiniz. Tanim arahi@i [2, 4] oldugundan x eksenindeki 2 ve 4 noktalarina tikla-
yarak x =2 ve x =4 dogrularini ¢iziniz. Bu durumda verilen tanim araligina gére istenilen grafik
f(x) =x?—2x—3, x=2 ve x =4 dogrulari arasinda kalan parca olur.

& [oA] 1 L (D (@] )] () N [==2] [

» Cebir Penceresi Xl » Grafik X
Dogru {
® g:x=2
® h:x=14 f ! 9 h
islev

® f(x) =x2—2x—3

Lo
(=2}
(=]

10 12 14 16 18

=10 g e e -2\1\ /

N

Bu parcanin géruntusu olarak y ekseninde en kiglk deger —3, en buyuk deger 5 olarak bulunur.
Grafige dikkatli bakilirsa tepe noktasi T(1, —4) gériilmektedir. Fakat tepe noktasinin apsisi

tanim araliginda olmadigindan ( 1 &[2, 4] ) tepe noktasinin ordinati en blylk ya da en kiiclik
deger olarak alinamamaktadir. Eger grafik ciziimeseydi tanim araligi olan [2, 4] uc noktalari igin
f(2)=22-2.2—-3=-3 ve f(4) =42—2.4—3=5 bulunur ve bu degerlerden kiiciik olan en kiiclik
deger, blylk olan en buyuk deger olarak alinirdi.

Y

—

re[m, n], f[m, n]— R, f(x) = ax?+bx + ¢ fonksiyonunun tepe noktasi T(r, k) olmak lizere

ré&[m, n]ise f(m) ve f(n) degerlerinden bliylik olan fonksiyonun en biiyiik degeri, kiiclik
olan fonksiyonun en kig¢ulk degeridir.

re[m, n]ise f(r), f(m) ve f(n) degerlerinden kiiclik olan en kiiclik deger, biiyiik olan en
buyuk degerdir.

Ornek 13

f.[-3,5]- R, f(x) = —3x%—12x + 4 fonksiyonunun en blyUk ve en kiguk degerini bularak fonksiyonun
gbrantu kiimesini bulunuz.

‘@ Coziim

Tepe noktasi T(r,k) olsun. Buradan r = —% =— 2(11_23)) =—2 bulunur. —2 €[-3, 5] oldugundan

2)=-3-(—22—-12-(-2)+4 =16 olur.

f(—
( 3)=-3-(—3P—-12-(-3)+4=-27+36+4=13 olur.
f(5)=—3(52—12-(5)+4=-75—-60+4=—131 olur.
f(—2) = 16, f(—3) = 13 ve f(5) = —131 degerleri arasindaki en kiclk deger —131, en blyiik deger 16

olur. Buradan verilen tanim araliyina gére fonksiyonun gériinti kiimesi [—131, 16] olur.
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; 2> Buluyorum

a#0 ve a, b, c € R olmak iizere f(x) = ax?+bx+ ¢ paraboliiniin tepe noktasi T(r, k) olmak

lzere

1) =axt+bxto=f(=a-(+0x+S) =t =a (-2t 8)  (P=r-B=2)
St =a((x-r2-r2+<)
~109=a{rP=(33) +)
=f(x)=a <(X_r)2_%;+%>
=f(x)=a (X—r)2—2—:+c
e

S f(x)=a-(x—r?2+k olur.

Dolayisiyla a# 0 ve a, b, c € R olmak izere f(x) = ax?+bx+ ¢ paraboliiniin tepe noktas
T(r, k) iken f(x)=a (x—r?+k seklinde de yazilabilir.

Ornek 14

fR—R, f(x) =2(x—472 -8 fonksiyonunun grafigini giziniz.

Cozim

Paraboliin tepe noktasi T(r, k) ise f(x) =a-(x—rP+k=2-(x—42—-8=a-(x—rP+k olup
a=2,r=4 ve k=-8 bulunur. Buradan T(4, —8) ve a=2 > 0 oldugundan grafigin kollari yukari dog-
rudur.

x eksenini kesen noktalarin apsisi y =0 icin
0=2(x—4P-8=2(x—4P=8=(x—4P=4=(x—42=225|x—4|=2=x=2 veya Xx=6 olur.

y eksenini kesen noktanin ordinati x =0 icin y=2-(0—4)>—8 =32—8 = 24 olur. Grafik y eksenini
(0, 24) noktasinda keser. Bulunan degerler analitik diizlemde asagida verilen sekildeki gibi gosterilir.
y y =f(x)

24

T4,-8)
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Ornek 15

f:R — R, f(x) = -3 (x+1t)?+m— 1 paraboliiniin tepe noktasi T(—2, 4) olduguna gére t-m gercek sayisini

bulunuz.

‘@ Géziim

Tepe noktasi T(—2, 4) olan paraboliin denklemi igin r=—2, k =4 degerleri f(x) =a-(x—r)?+k esitli-

ginde yerine yazilirsa f(x) = a(x—(—2))?+4 = a(x+ 2 +4 elde edilir.

Buradan f(x) = —3-(x+t?+m—1=a(x+2)+4 esitliginden t=2 ve m =5 bulunur.

Buradan t-m=2-5=10 olur.

E 3> Buluyorum

a#0,a, b, ceR ve f(x) =ax®+bx+c verilsin. ax°+bx+c =0 denkleminin kok-

leri (f(x) = ax?>+bx+c parabolinun x eksenini kestigi noktalarin apsisleri) x4 ve Xx»

ise f(x) =ax2+bx+c = f(x) = ax? +agx+ 2 S f(x) = (x +bx+%) olur. Buradan

_Tb—x1 +x2= 3 b_ —(x1+x5) ve < a = X1 X2 oldugundan

f(x)=a-(x2=(xq +X2)Xx+X1X2)
=a-(x2—Xq-X—Xo X+Xq-Xp)
=a (x-(x=x1)= Xz (x—xq))
=a (x—xq):(x—x5) olur.

Dolayisiyla a# 0, a, b, c € R igin f(x) = ax®+bx+c paraboliiniin x eksenini kestigi noktalarin
apsisleri x; ve x, olmak tizere f(x) =a-(x—x4)-(x—x5) seklinde de yazilabilir.

Ornek 16

fR—R, f(x) =—2-(x+1)-(x—2) fonksiyonunun grafigini ¢giziniz.

‘ Coziim

f(x) =—2-(x+1)-(x—2) ise a=—2 oldugundan fonksiyonun grafigi-
nin kollari asagi dogrudur.

x eksenini kesen noktalarin apsisi

y=0icin 0 =—2-(x+1)-(x—2)= x4 =—1 ve Xy =2 olup f'nin grafigi
x eksenini (=1, 0) ve (2, 0) noktalarinda keser.

y eksenini kesen noktanin ordinati
x=0iciny=-2-(0+1)-(0—2)=y =4 olup fnin grafigi y eksenini
(0, 4) noktasinda keser.

Tepe noktasi T(r, k) ise
b _XxgFXo - —1+2 _ 1

r="2a~" 2 2 "2

=(1)=2 (3+1) (1-2)= 3 owr
Bu verilenler analitik diizlemde yanda verilen sekildeki gibi gosterilir.

SN

y = f(x)
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fR—R, f(x) =5 -(x—1)-(x+4) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

Ornek 17

Dinamik matematik yazihmini kullanarak f:R — R, f(x) = ax?+bx+c fonksiyonundaki a, b ve ¢ katsayila-
ri degistirildiginde grafikte nasil bir degisim oldugunu gdsteriniz.

Céziim

Dinamik matematik yazilimini acarak “Giris” bolimuine ax?+bx +c yaziniz ve “ENTER” tusuna basiniz.
Ekranda beliren kutuda “Surguler Olustursun mu?” butonuna basiniz. Boylece grafik penceresinde
a=1,b=1ve c=1 sirguleri ile olusturulan f(x) =x?+x+ 1 fonksiyonunun grafigini géreceksiniz.

A & * |a=2 oy [
k - v /././v A/V I>v ®v Ov &v x +v ‘%.v E 1
» Cebir Penceresi Xl » Grafik x
Konik
@ ddy=ax*+bx+c a=1
Sayisal @
® a= 1 b = 1
®b=1 <
®c=1 =1
L
7 -6 -5 -4 3 -2 10 1 2 3 4 5
Giris: n

a surgusl a =0 konumunda iken dogru olustugunu, a > 0 igin a degeri arttikga paraboliin kollarinin y
eksenine yaklastigini, a < 0 icin a degeri azaldikga paraboliin kollarinin y eksenine yaklastigi gorulir. Bu
durumda |a| blytdiikge paraboliin kollari y eksenine yaklagsmaktadir.

A . _ pun B |
% . v /'/v /XVV I>.v ®v ®v &U‘v x i.EV ‘%.v 2 T
» Cebir Penceresi Xl » Grafik X
Konik
® ddy=ax*+bx+c a=3
Sayisal ® ]
® a=3 b=1
®eb=1 4
®c=1 C.= 1 2
q
A7 6 Is 14 3 2 Ao 1 2 3 3 5
Giris: 3
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& oA L] L [ (O] )] €] N 2] [#)] 5 5

» Cebir Penceresi %l » Grafik X
Konik
@ dy=ax’+bx+c a=-5
Sayisal
® a=-5
®@eb-=1
®c=1

o
1]
-

L
\_,
-

Giris:

Ak

Sonug olarak a’nin degismesi parabolin kollarinin agikligini ve yéninia degistirir.

y eksenini kestigi nokta (0, c¢) olduguna goére b siirglsl hareket ettirilirse parabolln sadece c’ye bagli
degistigi gorulur. a ve b’nin degismesinin y eksenini kestigi noktayi degistirmedigi gorulir.

. _ sl | =

% .Av "./'/v ’x(v I>v ®v Ov 'Ko‘v x a—:Ev ‘%.v z T

» Cebir Penceresi Xl » Grafik X
Konik

® dy=ax’+bx+c a=1

Sayisal

®a=1 b=-2

®b=-2 ® 1\ d

®c=1 c=1

Giris:

ar

RY A AT D OO ] N =] ] x

» Cebir Penceresi Xl » Grafik X
Konik 4
@ ddy=ax>’+bx+c
Sayisal
® a=
®b
® C

o
Il
f—

o
I
-c®
Lt

1
0
1

b

A
I
-
o
r

Giris:

e
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A o a= 8 |
% . v //v J/V bv ®v ®v '&u‘v x —.Ev ._:Hv z 3
» Cebir Penceresi X » Grafik X
Konik 3
@ dy=ax*+bx+c a=1
Sayisal [ 2
®a=1 b=3 2
eb-3 ® |
®@ec=1 C.= 1 7
8 17 5 5 4 3 & 1 /o 1 ] 3 3
-1
Giris: 3

Sonug olarak b’nin degismesi paraboliin tepe noktasinin degismesini saglarken y eksenini kestigi noktayi
degistirmez.

¢ surgusu hareket ettirilirse paraboliin kollarindaki agikligin degismeden yukari asagi hareket ettigi yani y
eksenini kestigi noktanin degistigi goraldr.

A d e [ao2 oy =
% bod v /'; ’x,v I>.v ®v Ov A{‘v xv . ‘_:Hv D %
» Cebir Penceresi Xl » Grafik X
Konik 1
@ d:y=ax*+bx+c a=1
Sayisal ®
®a=1 8 7 L la 5 1 2 3 4
eb=1 ® q
® c= —3 c= -3
q
Giris: n
A d o] [a= o =
% ol v /'; ’x(v I>v ®v Ov &v xv . ‘%'v D %
» Cebir Penceresi Xl » Grafik X
Konik
@ diy=ax*+bx+c a=1
Sayisal ®
] a= 1 b = 1
eb=-1 ® 4
® c=2 ¢=2
®
1
8 7 6 B ) 3 2 1 Tg 1 2 3 4
Giris: 3

Sonug olarak ¢’nin degismesi parabolin y eksenini kestigi noktay degistirir.
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Grafigi Uzerindeki Bazi Noktalari Verilen ikinci Dereceden Fonksiyonu Olusturma

o
L=

a#0,a b, ceR icin f(x) =ax®+bx+c paraboliinin x eksenini kestigi noktalarin apsisleti
X1, Xo Ve y eksenini kestigi nokta (0, c) olan fonksiyon f(x) =a-(x—x4)-(x—X») olur. Buradan
f(x) =a-(x—xq)-(x—x,) fonksiyonunda (0, c) noktasi yerine yazilarak a degeri bulunur.

a#0vea, b, ceR icin f(x) =ax?+bx+c paraboliinin tepe noktasi T(r, k), parabolin gegtigi
diger bir nokta B(x;, y4) olmak tizere f(x) = a-(x—rP+k fonksiyonunda B(x4, y4) noktasi yerine
yazilarak a degeri bulunur.

Ornek 19

YA Yandaki sekilde eksenleri kestigi noktalari verilen parabole ait fonk-
20 siyonu bulunuz.

.@ Géziim

x eksenini kestigi noktalarin apsisi x; =2 ve x5, =10 oldugundan y=a-(x—2)-(x—10) fonksiyonu
elde edilir. y eksenini kestigi nokta olan (0, 20) kullanilarak
y=a(x—2)(x—10)=20=a:(0—2)-(0—-10)=20=a-(—2)-(—10) = a= 1 olur.

Sonuc olarak verilen parabole ait fonksiyon f(x) =a-(x—X1) (X —Xp)=(x—2)-(x—10) =x2—12x + 20

olur.
89 3> Sira Sizde
Y Yandaki sekilde eksenleri kestigi noktalari verilen parabole ait fonksiyo-
\ nu bulunuz.
2
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Ornek 20

A B

Belediye, tarihi Tagképri’niin parabol seklindeki A ile B’nin bulundugu ayaklarinin arasini led isiklarla ay-
dinlatmak istemektedir. Dikkat ¢ekici olmasi icin ardisik ledler sirasiyla soldan saga dogru yanip sénmek-
tedir. Bu ledlerle ilgili asagidaki bilgiler veriliyor:

. Anoktasi orijin olmak Gzere x gegen sure, y yanan ledin yerden yuksekligi kabul ediliyor.
Il. Isik Aile B arasini 6 saniyede akarak tamamlamaktadir.
lll. 1 ve 2. saniyeler arasi 1s1gin yerden yuksekliginin ortalama degisim hizi 11m/sn. dir.

Buna gore

a) Isigin izledigi yolun denklemini bulunuz.
b) 4 ve 5. saniyeler arasinda i1s1gin yerden yiksekliginin ortalama degisim hizini bulunuz.

.@ Géziim

a) A noktasi orijin oldugundan B noktasinin koordinati (6, 0) olur. Eksenleri kesen parabol denkle-
minden f(x) =a-(x—0)-(x—6) bulunur. 1 ve 2. saniyeler arasi 1sigin yerden ylksekliginin ortalama
degisim hizindan %: 11 = f(2)—1f(1)= 11 olur. Buradan
a-(2—-0)(2—6)—a(1—-0)-(1—6)=11
2a-(—4)—a-(-5)=11
—8a+5a=11
—3a =11

a= —% bulunur.
Bu deger f(x) =a-(x—0) (x—6) denkleminde yerine yazilirsa

f(x) = —a-(x—0)-(x— 6) = —a-x?+22x elde edilr.

o 1(5)-1(4) _(~75 57 +22:5) (5 4%+ 22)
5-4 - 1

__275 176 _
=-"3 +110+ 3 22

=55 m/sn. bulunur.

— ) 172




Fonksiyonlarda Uygulamalar
Ornek 21

y eksenini kestigi nokta (0, 12) ve tzerindeki herhangi iki nokta (—3, 12) ile (2, —18) olan parabole ait
fonksiyonu bulunuz.

Céziim

f(x) = ax®+bx+c olsun. Paraboliin y eksenini kestigi noktanin ordinati 12 oldugundan ¢ = 12 olup
buradan f(x) = ax?+bx+ 12 yazilir.
(=3, 12) noktasi parabol tizerinde oldugundan x =—3 ve y = 12 degerleri fonksiyonda yerine yazilirsa
y=ax’+bx+12=12=a-(-32+b-(-3)+12

=12=a-9—-3b+12

=9a—3b=0=3a—b=0olur. ..l

(2, —18) noktasi parabol tizerinde oldugundan x =2 ve y = —18 degerleri fonksiyonda yerine yazilirsa
y=ax®+bx+12=-18=a-22+b-2+12

=—-18=4a+2b+12

=4a+2b=-30=2a+b=-15 olur. ..II
I ve Il numaral denklemlerin ortak ¢6ziiminden

3a—-b=0
+ 2a+b=-15

5a=-15=a=-3 ve b=-9 bulunur.
Buradan verilen parabole ait fonksiyon f(x) = —3x—9x+ 12 olur.

Ornek 22

Yandaki sekilde verilen paraboliin tepe noktasi T(—4, 4) ve y ek-
senini kestigi noktanin ordinati 8'dir. Buna gére verilen parabole ait
fonksiyonu bulunuz.

_40 X

‘ Coziim

Tepe noktasi T(—4, 4) ise r=—4 ve k=4 olup bu dederler y =a-(x—r)?+k denkleminde yerine
yazilirsa y=a-(x—(—4)2+4=a-(x+47+4 bulunur.

Paraboliin y eksenini kestigi (0, 8) noktasi y =a(x+4)?>+4 denklemini saglayacagindan
8=a-(0+4P+4=a= % olur. Bu durumda verilen parabole ait fonksiyon y = %(x +4)°+4 olur.
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Ornek 23

Tepe noktasi T(—3, 0) ve y eksenini (0, 6) noktasinda kesen sekildeki
parabolde A noktasi paraboliin tzerindedir. ABOC dértgeni kare oldugu-

y
na gére A(ABOC)’nin kag birimkare oldugunu bulunuz.
At C

-3 B |0 X

‘@ Céziim

Tepe noktasi T(—3, 0) ise y=a-(x+3)?>+0 olup (0, 6) noktasi paraboliin tizerinde oldugundan
x=0 ve y=6 degerleri y=a-(x+3)°+0 denkleminde yerine yazilirsa 6 =a-(0+3°+0=a= %
bulunur. Buradan parabole ait fonksiyon y = %~(x+ 3)? olur. ABOC kare oldugundan

|IBO|=|0OC|=n birim olsun. Bu durumda n > 0 olmak lizere C(0, n), B(—n, 0) ve A(—n, n) elde edilir.
A noktasi parabolln tzerinde oldugundan y = % -(x+3)? denklemini saglar. Buradan

o —

n=5(-n+32=n=5(n-6n+9)=3n=2n>-12n+18
-2n?-15n+18=0
=>(2n—3)'(n—6)=0=>n=% veya n =6 olup B(—% 0) veya B(—6, 0)

olabilir ancak noktasinin apsisi —3 ’ten blyUlk olacagindan n = % olur. Buradan

2
A(ABOC)=n2= (%) = % birimkaredir.

80 ?) Sira Sizde

Tepe noktasi T(2, 9) olan ve y eksenini (0, 5) noktasinda kesen parabollin tepe noktasini ve x
eksenini kestigi noktalari kose kabul eden t¢genin alaninin kag¢ birimkare oldugunu bulunuz.




Fonksiyonlarda Uygulamalar

Dogru ile Paraboliin Durumlari

% ?») Bilgi

y =ax?+bx+c parabolii ile y=mx+n dogrusu verilmis olsun. (x, y) parabol ile dogrunun
ortak bir noktasiysa her iki denklemi de saglamalidir. Her iki denklemi saglayan x degerini bulmak
icin denklemler ax?+bx +c¢ = mx+n biciminde esitlenir. Elde edilen ax>+(b—m)x+c—n=0
ikinci derece denklemin diskriminanti A olsun.

1) A< 0 ise parabol ile 2) A=0 ise parabol ile 3) A> 0 ise parabol ile dogru
dogru kesismez. dogru yalniz bir noktada farkli iki noktada kesisir.
kesisir.

ax?+(b—m)x+c—n =0 denkleminin gercek kokleri varsa parabol ile dogrunun kesistigi noktalardir.

Ornek 24

y =x2+x—20 parabolii ile y =4—x dogrusunun birbirine gére durumlarini inceleyiniz.

‘ Coziim

y =x2+x—20 parabolii ile y=4—x dogrusu esitlenip diskriminanti alinarak koklerin varlig arastirilir.
x2+x—20=4—x=x2+2x—24=0 olup A=(2?—4-1-(—24)=100 > 0 oldugundan verilen parabol
ile dogru farkl iki noktada kesisir. Bu noktalar,
x2+2x—24=0=(x+6)-(x—4)=0=x=-6 ve x =4 bulunur.
Bu noktalar parabol ile dogrunun kesistigi noktalarin apsisleridir.
(=6,10) X =—6 ve x =4 noktalari her iki grafigi de saglayacagindan

’ (4,0) herhangi birinde yerine yazilarak kesistikleri noktalarin ordinatlari

bulunur. Dogrunun belirttigi denklem olan y = 4 —x kullanilarak
y=4-x x=—6-=y=10 ve x=4=y=0 olur.

y=x2+x—20

Ornek 25

y =mx— 1 dogrusu y = x2—2x paraboliine teget olduguna gére m’nin alabilecegdi degerleri bulunuz.

‘ Coziim

y = mx—1 dogrusu y=x2—2x paraboliine teget oldugundan
x2—2x=mx—1=x2—(2+m)x+1=0 denklemiigin A=0 olmalidir. Buradan
A=(—(2+m)P—-4-1-1=0=(2+mP=4=m+2=2veyam+2=—2

m =0 veya m=—4 olur.
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Ornek 26

y =x2—4x+c paraboli ile y=2x+n dogrusu farkli iki noktada kesisiyorsa kesistikleri noktalarin apsis-
leri toplamini bulunuz.

‘@ Coziim

x2—4x+c=2x+n=x2—6x+c—n=0 olup parabol ile dogru farkli iki noktada kesistiklerinden

x2—6x+c—n=0 denkleminin kokleri, kesistikleri noktalarin apsisleridir.
b__(=6)

Bu denklemin kokleri x1 ve x; ise apsisler toplami X1 +xz=—3= 7 =6 olur.
ALISTIRMALAR
1. R — R, f(x) = 3x®—4x + 2 parabolii ile 4. R~ R, f(x) =x%—6x—m+6 fonksiyonunun
g:R—R, g(x) = —9x + 4 dogrusunun kesisme en kiicuik degeri 6 olduguna gére m gercgek

noktalarinin koordinatlarini bulunuz. sayisinin degerini bulunuz.

5. tR— R, f(x) = 2x?+12x —b + 7 parabolii x ek-
senine teget olduguna gére b gercek sayisinin
degerini bulunuz.

2. fR— R, f(x) =x2—2x+7 parabolii ile
g:R— R, g(x) =2x +a dogrusu birbirine teget
olduguna goére a gergek sayisinin degerini
bulunuz.

6. FR—R, a#0 ve f(x) =ax®—(3k—6)x+12
paraboliinin tepe noktasi y ekseni Gzerinde
olduguna gore k gercek sayisinin degerini
bulunuz.

3. R~ R, f(x) =x?+x+a parabolii ile
g:R— R, g(x) = —2x+ 1 dogrusunun kesisme-
mesi icin a’nin alabilecegdi en kiiglik tam sayi
degerini bulunuz.
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7. R =R, f(x) =x2—7x+ 12 paraboliiniin
eksenleri kestigi noktalarin koordinatlarini
bulunuz.

8. tR— R, f(x) = —2x%—4x + 1 paraboliiniin en
buytik degerini bulunuz.

9. tR—R, f(x) =x?—(a—1)x+3a— 1 parabo-
[Gnln simetri ekseni x = 2 olduguna goére tepe
noktasinin koordinatlari toplamini bulunuz.

10. R~ R, f(x) =—2-(x—a)>+b— 3 parabo-
Iinlin tepe noktasl T(—3, 1) olduguna gore
a-b ifadesinin degerini bulunuz.

n. yh tf(x)=ax + bx +c

v

Yukarida grafigi verilen f fonksiyonu icin asagi-
da verilen bilgilerden hangisi ya da hangilerinin
daima dogru oldugunu bulunuz.

. ¢c<O0

Il.ab-c>0

lN.A<O0

12. :R— R, f(x) =(a—1)x?—6x+ 3 parabolii x
eksenini kesmedigine gbre a’nin alabilecegi
en kiicik tam sayi degerini bulunuz.

13. R~ R, f(x) = x?—4x—5 paraboliniin gé-
riinti kiimesi A; g:R— R, g(x) = —x2+6x—7
fonksiyonunun gériintl kiimesi B olduguna
gére AnB kimesini bulunuz.

14. yr o 1f(x)

= 9,

Yukarida grafigi verilen f fonksiyonu icin asa-
gida verilen bilgilerden hangisi ya da hangile-
rinin dogru oldugunu bulunuz.

. f(5)f(-3)<0

. f(2)—f(-6)=0

lll. Fonksiyonun en kicik degeri % dir.

i5.
T 1015

f(x)

Yukarida grafigi verilen f(x) parabolinin denk-
leminini bulunuz.

16. y = 2x?—5x+ 3 parabolii ile y =x—2 dogru-
sunun durumunu inceleyiniz.
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11.3.2.2. ikinci Dereceden Fonksiyonlarla Modellenebilen Ornek Problemler

Ornek 27

Farkli kenar uzunluklari (x+4) cm ve (8 —x) cm olan dikdértgensel bolgenin alaninin en ¢ok kag cm?
olabilecegini bulunuz.

.@ Céziim

A B A(ABCD) = (x+4)-(8 —x)=(—x2+4x+32) cm? olur. Bu durumda
A(ABCD) x’e bagli bir fonksiyon olup a=—1 < 0 oldugundan en
g — x buylk degeri —x?+ 4x + 32 ifadesinin tepe noktasinin ordinatidir.

Tepe noktasi T(r, k) ise r= —% = —ﬁ =92 ve
D X+ 4 C k=f(2) =—(22+4-(2)+32 =36 bulunur. Buradan

A(ABCD) en ¢ok 36 cm? olur.

Ornek 28

Cevresi 1500 metre olan dikdértgen seklindeki bir tarlaya bugday ekilecektir. 1 déniimden ortalama 400 kg
bugday elde ediliyorsa bu tarladan en ¢ok kag ton bugday elde edilebilecegini bulunuz.

‘@ Coziim

Ekili alan ne kadar fazla ise elde edilecek bugday o kadar fazla olacaktir. Dikd6rtgen seklindeki tarlanin
eni x metre olsun. Bu durumda yari gevre 750 m oldugundan tarlanin boyu (750 —x) metre olup alani
A(x) = (x)-(750 —x) = —x?+ 750x bulunur. x? nin katsayisi —1 < 0 oldugundan paraboliin kollari asag
dogru olup tepe noktasinin ordinati fonksiyonun en blylk degeri olur. Buradan paraboliin tepe noktasi

T(r, k) ise r=—go=— 27(5_‘)1 ;=375 ve en biyiik deger k= f(375) = (375)-(750 ~375) = 140625

olur. Bu durumda ekili alan en fazla 140 625 m? olmaktadir.
1déniim 1000 m? oldugundan elde edilebilecek bugday en fazla
1000 m? _ 400 kg __ 400 kg-140625 m®

a
140625 m?> akg 1000 mZ

= a=56250 kg = a = 56,25 ton olur.

Ornek 29

Bir otomobilin hizi V ile gosterilmek Gzere 100 km mesafede ka¢ gram karbondioksit salinimi yaptigi hizi-
na bagl olarak f(V) =0,025- V2 olarak Olctlmustir. Bu aracin 100 km mesafede hiz araligi km cinsinden
[30, 120] icin en az ve en ¢ok kag gram karbandioksit salinimi yapacagini bulunuz.




Fonksiyonlarda Uygulamalar
‘@ Géziim

f(v) =0,025-V? fonksiyonunda tepe noktasi T(r, k) ise

r= —#02& =0 ve k=1(0) =0,025-0%2=0 olmak tizere T(0, 0) bulunur. Tepe noktasinin apsisi
olan V=0 km/sa., [30, 120] kiimesinin elemani olmadigindan f(30) en disiik karbondioksit salinimini,

f(120) ise en fazla karbondioksit salinimini verir.
f(30) = 0,025 -(30)? = 22,5 gram ve f(120) = 0,025 -(120)? = 360 gram olur.

8() 3> Sira Sizde

Ampute Milli Futbol Takimi

Kondisyon
Alani

Antrenman Alani

Giyinme
Alani

N
>

3x

Cevresi 120 m olan dikdortgen seklindeki alana Ampute Milli Futbol Takimi i¢in yapilan spor sa-
lonunun boyutlari yukaridaki sekilde verilmistir. Kondisyon i¢in ayrilan bélimin alaninin en ¢ok

kag m? olabilecegini bulunuz.

Ornek 30

Bir malin alis fiyati x Tiirk lirasi (x > 6), satis fiyati y Tirk lirasi ile gosteriimek tizere y = —x?+25x — 100
olduguna gdre bu malin satisindan elde edilebilecek karin en fazla kag Turk lirasi olabilecegini bulunuz.

‘ Coziim

Alis fiyati olan x’e gore kar fonksiyonu K(x) olsun. K(x) =y —x=—x2+25x — 100 —x = —xZ + 24x — 100
bulunur. K(x) fonksiyonunda a =—1 < 0 oldugundan en buyiik deger vardir ve bu deger kérin en ¢ok
oldugu durumdur. Paraboliin tepe noktasi T(r, k) ise

r=—p= —% =12 ve k=f(12) = —(12)2+24-12— 100 = 44 olup bu malin satigindan elde edi-
len kar en fazla 44 Turk lirasi olur.
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Ornek 31

Havaya atilan bir cismin t saniye sonra yerden ka¢ metre ylksekte oldugunu gosteren fonksiyon
f(t) = —t2+9t+ 10 olarak verilmistir.

a) Cismin yerden yuksekliginin kaginci saniyelerde 18 metre olacagini bulunuz.
b) Cismin en ¢ok kag metre ylkselebilecegini bulunuz.

‘ Coziim

a) f(t)=18=—t>+9t+10=18 = —t>+9t—8=0 olup A=81—4-(—1)-(—8) = 49 olur. Buradan denk-
lemin kokleri t1 ve t, olmak Uzere

ty = _SI_J;‘? = _9_57 =8 veya to = _SJ(F_J;‘? = _%;7 = 1 bulunur. Dolayisiyla 1 ve 8. saniyeler-

de topun yerden yuksekligi 18 metredir.

b) f(t)=—t?>+9t+ 10 fonksiyonunda a =—1 < 0 oldugundan en blyiik deger vardir ve bu deger
fonksiyonun tepe noktasinin ordinatidir. Tepe noktasi T(r, k) ise

__b__ 9 _9 _(9\_ _(9V 9 _ 121 -
r=-—5g= 2.(_1)—2vek—f<2)— <2>+9-<2>+10— Z bulunur. Dolayisiyla cismin yer-

den yuksekligi en fazla % metre olur.

ALISTIRMALAR
1. Asagidaki sekilde verilen diiz zeminde dik 2. 120 cm uzunlugundaki ¢itadan dikdértgen sek-
duvara dayali merdivenin boyu 10 metredir. linde ve en biiyiik alanl bir resim cercevesi
Duvar ile merdivenin olusturdugu dik tGg¢genin yapilacaktir. Cercevenin alaninin ka¢ santimet-
dik kenarlarinin uzunluklari toplami 14 metre rekare oldugunu bulunuz.

olduguna goére duvar ile merdivenin olusturdu-
gu Uggenin alanini bulunuz.

3. Dikdortgen seklinde ve gevresi 160 metre olan
bir araziye hali saha yapilip zemini suni ¢im
ile kaplanacaktir. Suni ¢cimin metrekare fiyati 50
Turk lirasidir. Buna gore bu arazinin Gzerine
yapilan hali sahanin alani en buyiik oldu-
gunda suni ¢im icin ka¢ Turk lirasi 6denmesi
gerektigini bulunuz.
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Fonksiyonlarda Uygulamalar

11.3.3. Fonksiyonlarin Donusiimleri

~ Terimler ve Kavramlar
Oteleme
«  Simetri
+ Donlsum

»» Neler Ogreneceksiniz?

« Bir fonksiyonun grafiginden déntsiimler yardimiyla yeni fonksiyon grafikleri elde etmeyi
Ogreneceksiniz.

11.3.3.1. Bir Fonksiyonun Grafiginden Déniisiimler Yardimi ile Yeni Fonksiyon
Grafikleri Elde Etme

Tek ve Cift Fonksiyonlarin Grafikleri

» Tek fonksiyon grafikleri orijine gbre simetriktir.
+ Cift fonksiyonlarin grafikleri y eksenine gore simetriktir.

Ornek 1

f:R — R, f(x) = x? fonksiyonunun grafigini gizerek nasil bir simetri 6zelligi oldugunu belirtiniz.

.@ Géziim

f(x) =x2 = f(—x) = (—x)? = x? = f(—x) = f(x) olup verilen fonksiyon cift fonksiyondur.

\ y f(x) = x? fonksiyonunun grafigi izerinde bazi noktalar yanda verilen
4 sekildeki gibi gosterildiginde f fonksiyonun grafiginin y eksenine gére
simetrik oldugu gorulir.
A
210 12 X
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Ornek 2

fR—{0} =R, f(x) = % fonksiyonunun simetrik olup olmadigini inceleyiniz.

‘@ Coziim

f(x) = % = f(—x) = - —% = —f(x) = f(—x) = —f(x) olup verilen fonksiyon tek fonksiyondur.

y f(x) = % fonksiyonunun grafigi Gizerinde bazi
noktalar yanda verilen sekildeki gibi gésterildiginde
grafigin orijine gbre simetrik oldugu goruldr.

o| NI~ o

N N =

Ornek 3

Grafigi orijine gére simetrik olan y = f(x) fonksiyonu ile grafigi y eksenine gére simetrik olan y = g(x)
fonksiyonu i¢in f(1) =3 ve g(—2) =4 olduguna goére f(—1)—g(2) ifadesinin degerini bulunuz.

.@ Céziim

y = f(x) fonksiyonunun grafigi orijine gére simetrik oldugundan tek fonksiyon olup f(—x) = —f(x) bulunur.

Buradan f(—1) =—f(1) =—3 olur.
y = g(x) fonksiyonunun grafigi y eksenine gére simetrik oldugundan cift fonksiyon olup g(—x) = g(x)

bulunur. Buradan g(2) = g(—2) =4 olur. Dolayisiyla f(—1) —g(2) = -3 —4 = —7 elde edilir.

80 2> Sira Sizde

y = f(x) fonksiyonunun grafigi y eksenine gére simetrik ve 2f(x) = —9-|x|—f(—x) olduguna gére
f(—4) ifadesinin degerini bulunuz.




Fonksiyonlarda Uygulamalar

y = f(x) + b Doniisiimii

Ornek 4

Dinamik matematik yazilimini kullanarak f(x) = x2— 2x — 1 fonksiyonunun grafigini giziniz. b € R olmak
Uzere y =f(x) +b dénusiminin grafigiile y = f(x) fonksiyonunun grafigini kargilastiriniz.

Coziim

Dinamik matematik yazilimini aginiz ve “Giris” bélimuine x%—2x—1 yazarak “ENTER” tusuna basiniz.
Boylece ekranda f(x) = x2—2x — 1 fonksiyonun grafigi goriilecektir.

“Girig” bolimUne f(x) +b yazarak “ENTER” tusuna basiniz. Ekranda beliren kutuda “Stirguler Olustursun
mu?” butonuna basiniz. Béylece ekranda b = 1 siirgli degeri i¢in y = f(x) + 1 fonksiyonu gortilecektir.

b stirglsu 1 iken y = f(x) + 1 fonksiyonunun grafiginin y = f(x) fonksiyonunun grafigine gére y ekseni
boyunca 1 birim yukar 6telendigi goraldr.

][4 LA L ) (0[] [ N] =2 )] ¥

» Cebir Penceresi X| » Grafik X

Sayisal

®b=1

islev

o f(x) =x*—2x—-1

® g(x) =x2—2x—1+1

o
]
—
—
[Ce]

9

Giris: -
A & * |a=2 = e
% - v /.//v A/v b.v ®v ®v &v x +v 4%'v I 1
» Cebir Penceresi Al » Grafik 28
Sayisal 2
®b=-1 b=-1 e
islev ® 9
® f(x) =x2—2x—1
eg(x) =x>2-2x—-1—-1-3 i i B2 \ 2 4 3 !
-2
Giris: s

b surglst —1 iken y = f(x) — 1 fonksiyonunun grafiginin y = f(x) fonksiyonunun grafigine y ekseni
boyunca 1 birim asagi ételendigi gérulur.

Sonug olarak b > 0 ise y = f(x) +b dénlstimu fonksiyonun belirttigi grafigin y ekseni boyunca b birim
yukari, b < 0 ise |b| birim asag: ételenir.
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o

y =1f(x) + b fonksiyonunun grafigi,

b > 0 ise y=f(x) fonksiyonunun y ekseni boyunca b birim yukari 6telenmis halidir.
b < 0 ise y =f(x) fonksiyonunun y ekseni boyunca |b| birim asag: ételenmis halidir.

Ornek 5

f:R — R, y =f(x) fonksiyonu lizerindeki A(1, 5) noktasinin y = f(x) —3 dénisiimii ile B(m, n) noktasi-
na dénustugd biliniyorsa m - n ifadesinin degerini bulunuz.

.@ Céziim

y =f(x) =3 dbnlstiml b =—3 < 0 oldugundan y = f(x) fonksiyonunun grafiginin y eksenine paralel
3 birim asagi 6telenmis halidir. Bu durumda fonksiyonun lizerindeki noktalarin apsisleri degismezken
ordinatlari 3 birim azalmistir. Buradan B(m, n)=B(1, 5—3)= B(m, n)=B(1, 2) olur. Dolayisiyla
m-n=1-2=2 olur.

80 ») Sira Sizde

R — R, y = f(x) fonksiyonu tzerindeki A(—2, 3) noktasinin y = f(x) +2 déntsimi ile B(a, b)
noktasina donustiugu biliniyorsa 2a + b ifadesinin degerini bulunuz.




Fonksiyonlarda Uygulamalar

y = f(x — a) Donusimu

Ornek 6

Dinamik matematik yazilimini kullanarak f(x) = 2x+5x2+x — 1 fonksiyonunun grafigini ¢iziniz. a € R
olmak lzere y = f(x—a) dénisimindn grafigiile y = f(x) fonksiyonunun grafigini karsilagtiriniz.

‘@ Coziim

Dinamik matematik yazilimini aginiz ve “Giris” bélimiine 2x3+5x2+x—1 yazarak “ENTER” tusuna
basiniz. Béylece ekranda f(x) = 2x3+5x2 +x — 1 fonksiyon grafigi gorilecektir.

Yine “Girig” bolimine f(x—a) yazarak “ENTER” tusuna basiniz. Ekranda beliren kutuda “Surguler Olus-
tursun mu?” butonuna basiniz. Bylece ekranda a = 1 siirgti degeri igin f(x— 1) fonksiyonu gorilecektir.
a sirgust 1 iken y = f(x — 1) fonksiyonunun grafiginin y = f(x) fonksiyonunun grafigine gére x ekseni
boyunca 1 birim saga ételendigi gérulur.

=

R 1AL P OO 4 N 4 .

r

» Cebir Penceresi Al » Grafik X
Sayisal 3
® a=1 a=1
Islev
o f(x) =2x45x24x—1 s

eg(x)=2(x—-1P4+5x—-1Y 2 +x—-1-1

Giris: :

asirglslt —2 iken y =f(x+2) fonksiyonunun grafiginin y = f(x) fonksiyonunun grafigine gére x ekseni
boyunca 2 birim sola 6telendigi géralir.

R] AT P OO0 4N = o o

» Cebir Penceresi X » Grafik x
Sayisal 3
® a=-2 al=-2
islev
.f(x]:2x3+5x2+x—1 i
®g(x) =2 (x+2°+5 x+2)+x+2—-1 1
8 7 6 5 4 3 B2 &1 ‘/
g f C
Giris: B
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y = f(x—a) fonksiyonunun grafigi,

a > 0 ise y = f(x) fonksiyonunun x ekseni boyunca a birim saga 6telenmis halidir.
a < 0 ise y = f(x) fonksiyonunun x ekseni boyunca |a| birim sola ételenmis halidir.

Ornek 7

y = x fonksiyonunun x ekseni boyunca 4 birim sola 6telenmis haliile y = (x+k—1)? fonksiyonunun
grafigi y ekseni lizerinde kesisiyorsa k’nin alabilecegi degerleri bulunuz.

.@ Coziim

y =x fonksiyonunun x ekseni boyunca 4 birim sola 6telenmis hali y =x+4 olur.
2 y=(x+k—1)? ile y=x+4 fonksiyonlarinin grafiklerinin y ekseni
y=x+k-1) =x+4 Uzerinde kesistikleri nokta A olmak (izere A noktasinin apsisi O olacagin-
y dan A(O, t) olsun. A(0, t) noktasl y =x+ 4 dogrusu iizerinde oldu-
gundan t=0+4 = 4 bulunur. Buradan A(0, 4) noktasI ayni zamanda
A0, 1) y = (x+k—1)? parabolii iizerinde de oldugundan

4=(0+k—1P2=(k—1P=4=k—-1=2veyak—1=-2=k=3 veya k=—1 bulunur.

80 ») Sira Sizde

g:R— R, g(x) =x2+2x+5 fonksiyonunun 3 birim asagi, 2 birim saga ételenmis hali
f.R— R, f(x) =x?+ax+b olduguna gore a, b gergek sayilarinin degerlerini bulunuz.

y = k - f(x) Donligimleri

Ornek 8

Dinamik matematik yazilimini kullanarak f(x) = 2x2+ 6x2 + 3x — 1 fonksiyonunun grafigini giziniz. k € R
olmak lizere y = k- f(x) dénlstimunin grafigiile y = f(x) fonksiyonunun grafigini karsilagtiriniz.




Fonksiyonlarda Uygulamalar

Coziim

Dinamik matematik yazilimini aginiz ve “Giris” bélimiine 2x3+ 6x2+ 3x — 1 yazarak “ENTER” tusuna
basiniz. Béylece ekranda f(x) = 2x3+ 6x2+ 3x — 1 fonksiyon grafigi gortilecektir.

Yine “Girig” bélimine y = k- f(x) yazarak “ENTER” tusuna basiniz. Ekranda beliren kutuda “Strgler
Olustursun mu?” butonuna basiniz. Boylece ekranda k = 1 slirgl degeri igin y = 1-f(x) = f(x) fonksiyonu
gobrilecektir. k slirglist saga oynatilarak k degerinin 1’den blyUk olan tarafta arttiriimasi ile olusan grafigin
aslinda y = f(x) fonksiyonunun grafiginin x eksenine gére dikey olarak agiimasi ile olustugu gorultr.

% .AV /'/'/V A’V bv ®V OV &V & i:EV ‘%.V L T
» Cebir Penceresi Xl » Grafik X
Sayisal
® k=5 k=5
islev L .
@ f(x) =2x>4+46x>4+3x—1
.g(x):5(2x3—|—6x2+3x—1) &
-25 -20 -15 -10 X5 5
f
9
Giris: e

0 <k < 1iken y=k-f(x) fonksiyonunun grafigi y = f(x) fonksiyonunun grafiginin x eksenine dogru
sikistirilmasi ile olugsmaktadir.

A a ® a=2 pi I (e
% .v’.//v%b-v@v@v&vx—.—v‘%.v Do 2k
» Cebir Penceresi Xl » Grafik X
Sayisal
® k=05 k=0.5
islev ® 5
e f(x) =2x>4+6x>+3x—1
®g(x) =05 2x34+6x>+3x—1) A !
25 -20 -15 -10 s o 5
-5
9
Giris: ¥

k =—1iken y = —f(x) fonksiyonunun grafigi ise y = f(x) fonksiyonunun grafiginin x eksenine gére simetrigidir.

] (2] L~ L (D) (O] ()] ] [N 2] (] S

i

» Cebir Penceresi X » Grafik X
Sayisal 9
o k = —1 k = —]_
islev ® S
o f(x) =2x*4+6x24+3x—1
.g(x):—(2x3+ﬁx2—|—3x—1) |
-25 -20 -15 -10 =5 5
-5
f
Giris: z
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Dinamik matematik yazilimini kullanarak f(x) = 2x3 + 6x2 + 3x — 1 fonksiyonunun grafigini cizi-
niz. k € R olmak Gzere k’nin —1’den kiclik oldugu durumlar ile k’nin (—1,0) ’ndaki durumlar igin
y=k-f(x)

dénlstumuniin grafigi ile y = f(x) fonksiyonunun grafiginin gectigi noktalarin apsislerine karsilik
gelen ordinatlardaki farkliliklari karsilastiriniz.

Y

—

y =k-f(x) fonksiyonunun grafigi,

k > 1ise y="f(x) grafiginin x eksenine gére dikey olarak agilmasi (gerilmesi) ile olusur.
0 <k < 1ise y="f(x) grafiginin x eksenine dogru dikey olarak sikistiriimasi (biiziilmesi)

ile olusur.
k=—1ise y =—f(x) fonksiyonunun grafigi y = f(x) fonksiyonunun grafiginin x eksenine
gbre simetrigidir.

Ornek 9

y = f(x) fonksiyonu ve Gzerindeki A(3, —2) noktasi veriliyor. y = f(x) fonksiyonunun grafigine
y =—3-f(x) dénisimi yapilirsa A noktasinin bu déniisiim altindaki koordinatlarini bulunuz.

‘@ Céziim

Once y =3-f(x) déniisiimi yapilsin. Bu durumda x degerleri degismezken y degerleri 3 katina gikar. O
halde A noktasi, A’(3, 3:(—2))=A’(3, —6) noktasina denk gelir.

y =3-f(x) fonksiyonuna k = —1 déniisiimii yapilirsa y = —1-(3f(x)) = —3f(x) bulunur. k = —1 déniistim
ile bir 6nceki fonksiyonun x eksenine gére simetrigi elde edildiginden A’(3, —6) noktasi, A"(3, 6) olur.

y = f(k - x) ve f(—x) Donlisumleri

Ornek 10

Dinamik matematik yazilimini kullanarak f(x) = x® fonksiyonunun grafigini ciziniz. k € R olmak lizere
y =f(k-x) donlstimiinin grafigiile y = f(x) fonksiyonunun grafigini karsilastiriniz.
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Fonksiyonlarda Uygulamalar

Coziim

Dinamik matematik yazilimini aginiz ve “Giris”b6limiine x3 yazarak “ENTER” tusuna basiniz. Bdylece
ekranda f(x) = x® fonksiyonunun grafigi goriilecektir. Yine “Giris” boliimiine y = f(k -x) yazarak “EN-
TER” tusuna basiniz. Ekranda beliren kutuda “Surguler Olustursun mu?” butonuna basiniz. Béylece
ekranda k = 1 siirgli deg@eri igin y = f(1-x) = f(x) fonksiyonu gorllecektir.

k > 1icin y=1f(k-x) fonksiyonunun grafiginin y = f(x) fonksiyonunun grafigine gore y eksenine dogru
yatay olarak sikistigi gérdlar.

L a= > e
% .Av //'; ’x/v b.v ®v ®v dﬂ‘v x —.Ev ‘%'v D &
» Cebir Penceresi X » Grafik X
Sayisal 4
® k=3 k=3
islev @
® f(x) = x° =

® g(x) = (3x)

-10 -8B -6 -4 -2 2 4

Giris:

A
v

0 <k <1igin y=f(k-x) fonksiyonunun grafiginin y = f(x) fonksiyonunun grafigine gére y ekseninden
yatay olarak acildigi géraldr.

N Pz Sich=ZNIEE .

T

» Cebir Penceresi X » Grafik X
Sayisal 4
® k=0.5 k=0.5
islev ®
o f(x) =x3 3

® z(x) = (05x)°

-10 -8 -6 -4

k=—1igin y = f(—x) fonksiyonunun grafigi, y = f(x) fonksiyonunun grafiginin y eksenine gore simetrigi
oldugu gorulur.

R AT PO ) 41N 12 ) o »

» Cebir Penceresi Xl » Grafik X
Sayisal g4
® k=-1 k=-1
islev ® ]
® f(x) =x3
® 5(x) = ()’
-10 -8 -6 -4 -2 0 z 4
-2
f
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y = f(k-x) fonksiyonunun grafigi, k > 1 ise y = f(x) fonksiyonunun grafiginin y eksenine
dogru yatay olarak daraltiimasi ile olusur.

y = f(k-x) fonksiyonunun grafigi, 0 < k < 1 ise y = f(x) fonksiyonunun grafiginin y eksenin-
den yatay olarak agilmasi ile olusur.

y = f(k-x) fonksiyonunun grafigi, k = —1 ise (y = f(—x) fonksiyonunun grafigi) y = f(x)
fonksiyonunun grafiginin y eksenine gore simetrigidir.

Ornek 11

Yanda f:[—11, 9] -0, 8], y =f(x) fonksiyonunun grafigi veril-

y
y = f(x) 8 5 mistir. y = —f(—x) fonksiyonunun grafigini giziniz.
-1 -6 O 5 9 X

‘@ Céziim

Once y = f(—x) fonksiyonu, y =f(x) fonksiyonunun grafiginin y eksenine gére simetrigi olarak cizilir.
Daha sonra y = f(—x) fonksiyonunun x eksenine gére simetrigi olan y = —f(—x) grafigi ¢izilir.

y
y
8 =f(—x
N =1 9 -5 11
4 @) 6 X
X ‘4
9 -5 o 6
‘6
-8 y=-f(-x)

Ornek 12

y Yanda y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir.
\ y=fX) y=—f(x—2)+3 fonksiyonunun grafigini ciziniz.

42 [023 x
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Fonksiyonlarda Uygulamalar

Coziim

Once y = f(x—2) fonksiyonunun grafigi, Daha sonra y = —f(x—2) fonksiyonunun grafigi,
y = f(x) fonksiyonunun grafiginin 2 birim y = f(x —2) fonksiyonunun grafiginin x eksenine gére
saga otelenmis hali olarak asagidaki sekilde simetrigi olarak cizilir.
oldugu gibi ¢izilir.
y
1 y=f(x-2)
i i i _2
= P /

2 2 45 x yE —f(x—2)
Son olarak y =—f(x—2) +3 fonksiyonunun grafigi, 3 y
y = —f(x—2) fonksiyonunun grafiginin 3 birim yukari
Otelenmesi ile cizilir. , 1

i i\
R

y=—-f(x—2)+3

80 ») Sira Sizde

y Yandaki sekilde f fonksiyonun grafigi verilmistir. —f(x + 1) — 2 ifade-
sinin grafigini ciziniz.

f)=y

e

ALISTIRMALAR
1. R~ R cift fonksiyon ve 3. ER—R, y=1(x) fonksiyonu tizerinde A(3, 4)
f(x) +x%=—2-f(—x) + 11 olmak tzere f(-5) noktasi bulunmaktadir. Bu noktanin asagidaki
ifadesinin degerini bulunuz. dénusumler altindaki koordinatlarini bulunuz.
a)y=f(x)—2
b) y=f(x-2)
c) y=2-f(x)
2. £:R— R, f(x) cift fonksiyon ve g:R— R, g(x) ¢) y="f(2x)

tek fonksiyon ve f(—9) =5 ve g(—3) =4 ve-
riliyor. Buna gore 2f(9) —2g(3) + 8 ifadesinin
degerini bulunuz.
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S, OLCME VE DEGE R L EN D R E 1

A) Asagidaki cimlelerde bos birakilan C) Asagidaki acik uclu sorularin dogru
yerlere dogru ifadeyi yaziniz. cevabini yaziniz.

1. ACR, A~ R ve ECA olmak lizere her 4. :R— R, f(x) = 4x— 24 fonksiyonunun de-
X1, Xz € E igin x4 < xp iken f(xy) <f(xp) gerlerinin pozitif ya da negatif oldugu araliklar
ise f fonksiyonu E Uzerinde ......cceeuneeee bulunuz.
fonksiyondur.

2. ACR, f:A— R ve E C A olmak Uizere her 5 fR—-R, f(x) =x+4 ve :R—-R,

X1, Xo € E icin xq < X, iken f(xq) > f(x5) g(x) = —8x+ 12 fonksiyonlarinin artan veya
ise f fonksiyonu E Uzerinde .....cceceeenn. azalan oldugu tanim araliklarini bulunuz.
fonksiyondur.
B) I_-\§a§|da numar?larl? verilep ifadelfer 6. R —~ R, f(x) =2x— 11 fonksiyonunun [4, 10]
ile harflerlt.e verilen |_fadeler| eslestirip icin ortalama degisim hizini bulunuz.
eslesenleri altindaki kutuya yaziniz.

7. R =R, f(x) =x%+5x — 14 fonksiyonunun
degerlerinin negatif oldugu araligi bulunuz.

Yukarida y = f(x) fonksiyonunun grafigi
verilmigtir.

1. Fonksiyonun maksimum degeri a) 6
2. Fonksiyonun minimum degeri  p) [-9, 6] | 8. KER, iR~ R olmak tzere

3. Fonksiyonun tanim araligi ¢) (0, 6) f(x) = 2x3+(k —1)x2+5x + 3 +k fonksiyonu

4. Fonksiyonun deger araligi ’ veriliyor. Bu fonksiyonun grafiginin x eksenini
) —4 kestigi noktanin apsisi 2 olduguna gore y ekse-
d) [—4, 6] nini kestigi noktay! bulunuz.
e) 9

b [2 |3 4 |

E . )
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Fonksiyonlarda Uygulamalar

9 - 11. sorulan asagida verilen grafige gére
cevaplandiriniz.

y = f(x)

71Qx

9. [-8, 10] icin f fonksiyonunun artan oldugu
araliklari yaziniz.

10. Fonksiyonun maksimum degeri m, minimum
degeri n olmak Gzere m-n ifadesinin degerini
bulunuz.

11. [=5, 7] i¢in fonksiyonun ortalama degisim
hizini bulunuz.

D) Asagidaki coktan segcmeli sorulari

okuyunuz ve dogru secenegi isaretle-
yiniz.

12.

m ile n birbirinden farkli tam sayilar olmak
tizere £:R— R, f(x) =x?+4x+5 fonksiyonu-
nun [m, n] icin ortalama degisim hizi negatif
olduguna gére m + n’nin en biyiik tam say
degeri kagtir?

A-5 B -3 C -2 D1 E?2

. R~ R, f(x) = ax+a—2 fonksiyonunun her-

hangi bir aralik icin degisim hizi 5 olduguna
gore f(5) ifadesinin degeri kagtir?

A)18 B)21 C)25 D)28 E)32

. ER—R, f(x) =(a+2)x+6 fonksiyonu ar-

tan, g:R— R, g(x) =(a—3)x—8 fonksiyonu
azalan olduguna gére a’nin tam say! degerle-
rinin toplami kagtir?

A) 1 B)2 C)3 D)4 E)5

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
riniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili
konular veya faaliyetleri geri donerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin tima dogru ise bir

sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. )
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i, OLCME VE DE G R EN DI RN 2

A) Asagidaki cimlelerde bos birakilan C) Asagidaki acik uclu sorularin dogru
yerlere dogru ifadeyi yaziniz. cevabini yaziniz.
7. R—R, f(x) = ax®— 4x +a fonksiyonunun
1. a#0 ve a, be R olmak lzere grafigi x eksenine negatif tarafta teget ise a
f:R — R, f(x) = ax®+ bx + ¢ seklindeki fonksi- degerini bulunuz.
yonlarin grafiklerine .........ccccocceeeennnnne denir.

2. a#0icin f(x)= ax®+bx+c fonksiyonunun

grafiginin tepe noktasindan gecen x = —%

dogrusuna ..........cceeeeeuieiiinenenn denir. 8. [-3, 5]~ R, f(x) =x2—8x+5 fonksiyonu-
nun en biiyiik ve en kii¢iik degerinin topla-
mini bulunuz.

3. f(x) = ax®+bx + ¢ fonksiyonununda a > 0 ise

parabolln kollari .........c.cccccoevennnenn. dogrudur.

4. f(x): aX2+bX+C fonksiyonununda 9. R~ R; f(X) = 2X2+ 12x—n+5 fonksiyonU'
ax2+bx+c = 0 denkleminin iki reel kdkii var- nun tepe noktasi x ekseni tizerinde olduguna
sa fonksiyon x eksenini ......... noktada keser. gére n gergek sayisinin degerini bulunuz.

5. a+#0 icin f(x) =ax2+bx+c fonksiyonunun
grafiginin tepe noktasi x ekseni lizerinde ise

fonksiyon x eksenine .........ccccccceeeeeen. denir. 10. y
3
B) Gercek sayilar kiimesinde tanimlanan _1/ 3
asagidaki fonksiyonlari kendi simetri O X
eksenleri ile eslestirip eslesenleri
alttaki kutulara yaziniz.
f(x) =
6. 1. f(x)=2x"—4x—1 a) x=2 X =y
2 f(x)=—x2+6x—3 b) x=—4 Yukaridaki f fonksiyonunda f(2) +f(4)
' ¢) x=1 ifadesinin degerini bulunuz.
3. f(x)=3x2+12x+4
5 d) x=3
4. f(x)=—x“—8x+7
e) x=-2
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Fonksiyonlarda Uygulamalar

— = _ 2
11 - 13. sorular asagida verilen bilgilere 15. y=2mx +5 dogrusu y =x“—3x+ 14 para-
gore cevaplandiriniz. bolline teget olduguna gére m’nin alabileceqgi
degerlerin toplami kagtir?

:R — R fonksiyonu ile ilgili bilgiler asagida AA-7 B-5 C-383 D2 ES
verilmigtir:
I. ikinci dereceden bir fonksiyondur.
Il. Simetri ekseni x =2 dogrusudur.
lll. En blyuk degeri 9’dur.
IV. x eksenini kestigi noktalardan biri (5, 0)’dir.

11. f fonksiyonunu bulunuz.
16. :R— R ve a > 0 olmak Uzere
f(x) =x2+(2a+2)x+4 fonksiyonunun
grafigine ait tepe noktasi x ekseni tUzerinde
olduguna gore tepe noktasinin apsisi kactir?

A) -3 B) —1 C)1 D) 4 E)6

12. f fonksiyonun grafigi ile x ekseni arasina yer-
lestirilebilecek en biiytik dikddrtgenin ¢evre-
sinin kag¢ birim oldugunu bulunuz.

13. Tepe noktasinin orijine olan uzakhginin kag
birim oldugunu bulunuz.

yde
N
x

X=r

Yukarida f(x)=ax®+bx+c fonksiyonunun
grafigi verilmistir. Buna gére f(x) ile ilgili
verilenlerden

l.La-b>0
D) Asagidaki coktan secmeli sorulari Il. 2c¢+3b <0
okuyunuz ve dogru secenegi isaretle- M. A>0
yiniz.
IV.a-c-A<O0
- S "
14. £[-2, 3] = R, f(x) = x2+2x — 3 fonksiyonu- hangisi ya da hangileri dogrudur?
nun gorintl kiimesi asagidakilerden
hangisidir? A) I-1I B) II-11I C) l-1v
A) [-12, —4] B) [—12, 4] C)[—4,9) D) I-lI-IV E) I-ll-IV

D) [—4, 9] E) [4, 12]
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18. y .y 21. £R =R, t(x) =x2—x—1 ile

gR-R, gx)=x+2

dogrusunun kesisme noktalari A ve B oldugu-

na goére |AB| kag birimdir?

A) 4,2 B) 443
D) 5/2 E

A\ 3C) 2/5

) 543

70

X=r

f:R — R, f(x) = x?+2x+m—3 fonksiyonu ile
ifadesinin degeri kagtir? eksenini kesmedigine gbre k’nin ¢bzim arali-

o 9 . o
A) 4 B)3 C)2 D) 1 E) 0 g1 asagidakilerden hangisidir?

A) (-8,—-1) B)(-3,1) C) (-2, 3)

D) (1, ) E) (—oc, 1)
19. Bir turizm firmasi Dogu Anadolu turu diizen-
leyecektir. Bu tur ile ilgili asagidaki bilgiler
veriliyor.
I. Kisi bagi tcret 120 Tark lirasidir. 23. £R—R, f(x) = —x2—4x+m+7 fonksiyo-
Il. Tura katilan kisi sayisi 50°'den fazla olur- nunun en biyiik degeri 3 olduguna gore m
sa her bir kisi icin tim katilimcilara ikiser degeri kactir?

Tark lirasi geri 6deme yapilacaktir.
o A) —8 B) 4 C) 1 D)2 E)4
lll. Tura katilacak kisi sayisi 90 kisi ile

sinirhdir.

Buna gdre tura kag kisi katilirsa tur firmasinin
elde edecegi gelir en fazla olur?

A) 50 B)55 C)60 D)75 E)80

24. f[-3, 4) = R, f(x) =x2+2x+5 fonksiyonu-
nun en buyik tam sayi degeri kagtir?

A) 29 B) 28 C)20 D)18 E)16

20. ::R — R, f(x) =x2+4x— 3 fonksiyonunun
goruntl kiimesindeki tam sayilarin kimesi A
ve g:R—R, g(x) =—x2+1 fonksiyonunun
goruntl kiimesindeki tam sayilarin kimesi B
olduguna gére ANB kimesinin 3 elemanli DEGERLENDIRME
alt kiimelerinin kacinda en az bir pozitif tam
say! bulunur?

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
riniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili
konulari veya faaliyetleri geri dénerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin timui dogru ise bir
sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

N /

A)35 B)28 C)20 D)15 E)10
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Fonksiyonlarda Uygulamalar

o B

I, OLCME VE DEGE R L EN D R I 3

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan
yerlere dogru ifadeyi yaziniz.

1. :R— R olmak lizere f(x) cift fonksiyon ise bu
fonksiyonun grafigi .........cccceuee. eksenine gore
simetriktir denir.

2. f:R—~ R olmak lzere f(x) tek fonksiyon ise bu
fonksiyonun grafigi..........cccc...... gbre simetrik-
tir denir.

B) y = f(x) Gizerindeki
A(a, b) noktasinin asagida numaralar-
la verilen déniisiimlere karsilik gelen
noktalari harflerle verilen ifadelerin
esit olanlari ile eslestirip eslesenleri
altindaki kutuya yaziniz.

3.
1. y=f(x) -2 a) (a,b—-2)
o b) (a, b+2)
3. y=2f(x) ¢) (a+2,b)
d) (2a, —2b)

C) Asagidaki acik uclu sorularin dogru ce-
vabini yaziniz.

4. :R — R fonksiyonu orijine gbre simetrik fonk-
siyondur. 3f(x) = —f(—x) +x3+x olmak lizere
f(2) ifadesinin degerini bulunuz.

5. :R = R, f(x) = ax?+bx + ¢ parabolii 2
birim saga ve 3 birim asagiya 6telenirse
f(x) = 2x2 —8x + 1 parabolii elde ediliyor.
Buna gore a-b+c ifadesinin degerini
bulunuz.

6 - 9. sorulari asagida verilen bilgilere gore
cevaplandiriniz.

f:R — R, f(x) = ax? + bx + ¢ fonksiyonu ile ilgili
bilgiler asagida verilmisgtir.
I. Katsayilar toplaminin sayisal degeri sabit
terimin 2 katidir.
I. f(x)—f(—x)=0
lll. Fonksiyonun grafiginin tepe noktasinin
ordinatr 4 ’tur.

6. ffonksiyonunun simetri eksenini bulunuz.

7. f(5)—1(2) ifadesinin degerini bulunuz.

8. f fonksiyonunun azalan oldugu araligi bulunuz.

9. ffonksiyonun [—3, —1] i¢in en bilyiik ve en
kiciik degerini bulunuz.

/
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D) Asagidaki coktan secmeli sorulari
okuyunuz ve dogru secenegi isaretle- 13.
yiniz. I y
f
10. y =f(x) fonksiyonu lzerindeki A(7, 5)
noktasinin 2f(x—2) —3 dénlsimi altindaki 0
gbrintisl asagidakilerden hangisidir? X
A) (1,2) B) (9,7) C) (1,3)
D) (5, 1) E) (9,3)
Il y
/ \g
5 X
11. R — R fonksiyonu y eksenine gore simetrik
fonksiyondur. f(x) = —3f(—x) +x2—4 olmak
lzere f(4) ifadesinin degerini bulunuz.
A)3  B)4 C)6 Dy E)y12 | y A
0 X

Yukarida verilen sekillerdeki fonksiyonlarin

12. y hangileri tek fonksiyon olamaz?
A) Yalniz | B) Ilvelll C)lvell
3 D) Yalniz Il E)lvell
-5 @) 5
/ -2 4 \ X
f(x) =y
DEGERLENDIRME
Yukarida f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir. | | Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
ac R olmak izere —f(x—a)+2 fonksiyonun riniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
grafigiile y =2 dogrusu kac noktada kesisir? verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili
konular veya faaliyetleri geri dénerek tek-
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5 rarlayiniz. Cevaplarinizin tima dogru ise bir
sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.eciniz. /

N
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SAYILAR
VE CEBIR

f(x)=ax®+bx+c

X — o0 x1 Xo + o0
aile ayni a ile ters a ile ayni
f(x) . : : : . :
isaretli isaretli isaretli

Denklem ve €sitsizlik Sistemleri

2> 11.4.1. ikinci Dereceden Iki Bilinmeyenli Denklem Sistemleri

2» 11.4.2. Ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlikler ve Esitsizlik Sistemleri
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11.4. DENKLEM VE ESITSIiZLiK SISTEMLERI

») Hazirhk Calismasi

1.

. Hulseyin ve Senem ilk giin esit sayfa okuyarak kitap okuma-
VICDAN

ya bagliyorlar.
- + Huseyin her guin, bir dnceki giin okudugu sayfa sayisin-
DURUSTLUK dan 2 sallyfa fazla"okur.na“ktadlr.. ) 5
— +  Senem ise her giin bir 6nceki gin okudugu sayfa sayi-
— sindan 3 sayfa fazla kitap okumaktadir. Verilen bu bilgi-
ADALET lere gbre asagidaki sorular cevaplandiriniz.

a) “3. gunln sonunda her ikisinin okudugu sayfa sayilarinin carpimi en az 120’dir.” olarak
verilen s6zel ifadeyi cebirsel olarak ifade ediniz.

b) “2. giiniin sonunda her ikisinin okudugu sayfa sayilarinin garpiminin toplamina orani 2’den
buyuktir.” olarak verilen sdzel ifadeyi cebirsel olarak ifade ediniz.

2. Giyecek Bir ilcenin belediyesi ilcede yasayan ihtiya¢ sahipleri icin ilcenin bazi
Toplama Dolabi semtlerine, giyecek toplamak amaciyla dolaplar koymustur. Bir hafta-
‘ nin sonunda giyecekler toplanarak sayimlari yapilmistir. Sayim ile ilgi-
li asagidaki bilgiler verilmigtir.
a) 1. dolaptan ¢ikan giyecek sayisi 2. dolaptan ¢ikan giyecek sayi-
sindan 20 eksiktir.

b) 3. dolaptan ¢ikan giyecek sayisi 1. dolaptan ¢ikan giyecek sayi-
sindan 40 fazladir.
“1 ve 3. dolaptan ¢ikan giyecek sayilarinin ¢arpimi 2. dolaptan ¢ikan
giyecek sayisindan ¢oktur.” olarak verilen s6zel ifadeyi 2. dolaptan ¢i-
. kan giyecek sayisina x yazip x =20 ve x =21 degerleri icin bu denk-
lemin dogrulugunu arastiriniz.

—

3. Gergek sayilar kiimesinde tanimli bir f fonksiyonunun grafiginin x ekseninin lstlinde kalan kis-
minda f(x) sifirdan buyik, x ekseninin altinda kalan kisminda ise f(x) sifirdan kiiciik degerler alir.
Asagida bir f fonksiyonu ve bu fonksiyonla ilgili isaret inceleme tablosu verilmistir.

y fx) =y

X —o<x< 2| 2<x<4 [4<x<o

i | QO |©O [©O

Bu bilgilere gére isaret tablosunda verilen x gercek sayi araliklarina karsilik gelen f(x)’in isaretini
bulup ve kutucuklarindan dogru isaret tagiyani tarayiniz.
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Denklem ve €sitsizlik Sistemleri

Adana Cocuk Evleri Sitesi’nin yeni binasinda bulunan, alani en cok 400 metrekare olan kare bigimindeki
toplanti salonunun zemini parke désetilmek isteniyor. Bunun i¢in A firmasi, bu isi parke maliyetinden daha
az fiyata yapabilecegini belirtiyor. Firma; bir kenari x metre olan kare seklindeki zemini parke ile déseme
islemi icin parke maliyetini alan Gzerinden metrekaresini 20 Turk lirasi, satis fiyatini ise ¢evre lGzerinden
metresini 100 Turk lirasi olarak belirlemigstir. Bu durumda kare bigimindeki salonun bir kenari x metre
olmak Uzere kullanilan parkenin maliyet fiyati 20 - X2, satis fiyatl 4-x-100 = 400x olarak gosterilebilir.
Firma zemini maliyetinden daha az bir fiyata déseyecegine gbre satis fiyati maliyet fiyatindan kiiguk
olmalidir. Bu durum matematiksel olarak 400x < 20x? esitsizligi ile gosterilebilir. Karenin alaninin en cok
400 metrekare olmasi ise x? < 400 esitsizligi ile gosterilir. Bu durumda x bilinmeyeni ile ilgili iki sartin var
oldugu gorulur. Bu sartlar birlikte yazilirsa

20x2 < 400x
x2 < 400

Bu bélimde iki veya daha fazla esitsizlikten ya da denklemden olusan sistemleri ve bu sistemleri saglayan
deger araliklarini veya degerleri bulmayi 6greneceksiniz.

} esitsizlik sistemi elde edilir.

11.4.1. ikinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklem Sistemleri

»» Neler Ogreneceksiniz?

- Ikinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢6ziim kiimesini bulmayi
6greneceksiniz.

11.4.1.1. ikinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklem Sistemleri

@E@ ») Bilgi

a, b, ¢, d, e, f birer gercek sayi ve a, b, ¢ sayilarindan en az ikisi sifirdan farkh
ax?+by2+cxy +dx+ey+f=0 bigimindeki denklemlere ikinci dereceden iki bilinme-
yenli denklemler denir.
iki bilinmeyen igeren en az birinin ikinci dereceden oldugu birden fazla denklemden olusan
sisteme ikinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi denir.
Denklem sistemini saglayan (x, y) bicimindeki gercek sayi ikilileri bu denklem sisteminin
¢6zim kimesini olusturur.
ikinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢6ziim kiimesini cebirsel yoldan
bulmak icin genel olarak yok etme ydntemi veya yerine yazma ydntemi kullanilir.
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. Ornek 1

x2+y=9
X+ty=7

.@ Céziim

Denklem sistemini olusturan denklemlerden birinden bir degiskeni ¢cekip diger denklemde yerine yazarak
(yerine yazma yontemi) ¢c6zim klimesi elde edilebilir.

} denklem sisteminin ¢6zim kiimesini cebirsel yolla bulup grafik yardimiyla yorumlayiniz.

X+y=7icin y=7—x olup x2+y =9 denkleminde y yerine 7 —x yazilirsa

x2+7-x=9

x>—x—2=0olup (x—2)-(x+1) =0 icin x; =2 veya x,=—1 olur.

| |

X -2

X +1

X1 =2 igin y=7—x=7—2=5 olup denklem sisteminin ¢6zim kiimesinin elemanlarindan biri (2, 5) olur.
Xo=—1igin y=7—x=7—(—1) = 8 olup denklem sisteminin ¢dziim kiimesinin diger elemani (—1, 8) olur.
Buradan denklem sisteminin CK ={(2,5), (—1,8) } olarak yazilir.

Elde edilen ¢6zim kiimesi dinamik matematik yazihmi kullanilarak asagidaki gibi gosterilebilir.

Dinamik matematik yazihmini agarak Giris bélimine X2+ y =9 yaziniz ve “ENTER” tusuna basiniz.
Benzer sekilde Girig bélimiine x+y =7 yaziniz ve “ENTER” tusuna basiniz. Ara¢ cubugundaki ikinci ku-
tuya ve ardindan agilan Nokta sekmesine tiklayiniz. Daha sonra grafiklerin kesisim noktalarina tiklanirsa
bu noktalarin ¢éziim kiimesinin elemanlari oldugu goérdldr.

s AT L [ (O] (O] ) [N 2] () 2l

» Cebir Penceresi x| » Grafik PaS
Dogru
o f:x+y=7
Konik
®cx’+y=9
Nokta
® A=(-1,8)
® B=(2,5)

“r

Giris:
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Denklem ve €sitsizlik Sistemleri
Ornek 2

x2—y2+2xy+2=0 | denklem sisteminin ¢6zum kimesini cebirsel yolla bulup grafik yardimiyla
x+2y=—1] yorumlayiniz.

Coziim

x+2y=—1ise x=—-2y—1 olup x2 —y2 +2xy +2 = 0 denkleminde x yerine —2y — 1 yazilirsa

(—2y—1)2—y?+2(=2y—1)y+2=0
4y?+4y+1—y2—4y?—2y+2=0
—y2+2y+3 =0
y2—2y—3=0 olup (y—3) -(y+1) =0 igin y; =3 veya y,=—1 olur.
| |
y -3
y 1
Buradan y{ =3 icin x=—-2y—1=-2-3—1=—7 olup denklem sisteminin ¢6ziim kiimesinin elemanla-
rindan biri (—7,3) olur.

yo=—1igin x=-2y—1=-2-(—1)—1 =1 olup denklem sisteminin ¢dziim kiimesinin diger elemani
(1, —1) olur. Buradan denklem sisteminin CK ={(-7,3), (1,—1)} olarak yazilir.

Elde edilen ¢c6zim kiimesi dinamik matematik yazilimi kullanilarak asagidaki gibi gésterilebilir.

Dinamik matematik yazilimini agarak Giris boliimiine x?—y?+2xy+2 =0 yaziniz ve “ENTER” tusuna
basiniz. Benzer sekilde Giris bélimine x+ 2y = —1 yaziniz ve “ENTER” tusuna basiniz. Ara¢ cubugun-
daki ikinci kutuya ve ardindan agilan Nokta sekmesine tiklayiniz. Daha sonra grafiklerin kesisim noktalari-
na tiklanirsa bu noktalarin ¢6zim kiimesinin elemanlari oldugu gorulir.

A o * 3=2 pe ] |
.v/vj‘/vb.v@v@v&vx—.—v‘%.v @
» Cebir Penceresi = (X » Grafik X
Dogru
® f:x4+2y=-1
Konik
® c:x2-y?4+2xy+2=0 10
Nokta
® A=(1,-1)
® B=(-7,3)
f 5
B
-15 -10 A 5 10
Giris: =
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‘ Ornek 3

x2—4y? =7
x2+y%=13

‘ Coziim

Degiskenlerden herhangi birinin katsayilari mutlak degerce esit ve isaret bakimindan zit duruma getirilip
taraf tarafa toplama islemi (yok etme) yapilarak denklem sisteminin ¢6ziim kiimesi bulunabilir.

X2+ y2 =18 denkleminde esitligin her iki tarafi —1 ile ¢arpilirsa —x2 —y2 =—13 olur.

} denklem sisteminin ¢6zim kiimesini cebirsel yolla bulup grafik yardimiyla yorumlayiniz.

X2 —d4y? =7
+ —x?—y?=-13
~5y?=-20

y2 =4 olup y1 =2 veya y, =—2 olur.

Bulunan y degerleri verilen denklemlerin herhangi birinde yerine yazilabilir.
y1=2icin x°+y?2=13=>x2+22=135x2=9 olup x =3 veya xp =—3 olur.

Buradan (3, 2) ve (=3, 2) ¢6zim kimesinin elemanlaridir.
yo=—2ic¢in x2+y2=13=x2+(-2)2=13=x2=9 olup xy =3 ve X =—3 olur.

Buradan (3, —2) ve (=3, —2) ¢6zim kimesinin elemanlaridir.
Denklem sisteminin CK ={(3, 2), (3, —2), (-3, 2), (-3, —2)} olarak yazilir.
Elde edilen ¢6zim kiimesi dinamik matematik yazihmi kullanilarak asagidaki gibi gosterilebilir.

Dinamik matematik yazilimini agarak Giris bélimune x2— 4y2 =—7 yaziniz ve “ENTER” tugsuna basiniz.
Benzer sekilde Giris bélimuine X2+ y2 = 13yaziniz ve “ENTER” tusuna basiniz. Ara¢ cubugundaki ikinci
kutuya ve ardindan acilan Nokta sekmesine tiklayiniz. Daha sonra grafiklerin kesisim noktalarina tiklanir-
sa bu noktalarin ¢6ziim kiimesinin elemanlari oldugu géruldr.

RYALALY O N = 8] o e

» Cebir Penceresi %< » Grafik x
Konik
® cx’-4y*=-7
® d:x*+y?*=13 ‘1 d
Nokta P
® A=(-3,2) B
® B=(3,2) 2
® C=(3-2)
® D=(-3,-2)

L L

Giris:
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80 2> Sira Sizde

x2+3y2+2x— 11 =o}
x—y=1

Ornek 4

x2—2xy—3y2=6

‘@ Coziim

x2—2xy —3y?>=6 ise (x—3y)-(x+y) =6 olur.

—x—y = —3 olur. Elde edilen bu denklem x—3y =2 denklemi ile taraf tarafa toplanirsa

x—3y=2

denklem sisteminin ¢6zim kiimesini cebirsel yolla bulup grafik yardimiy-

la yorumlayiniz.

l |
X —3y
X y
X
2. (x+y) =6 olup x+y=3 olur. Buradan
x—3y=2

x+y=3

x—3y=2
+ —x—-y=-3

yz% icin x—3y=2=>x—3-%=2=>x=2+%:>x=

Buradan verilen denklem sisteminin CK ={ (2,75, 0,25) } olarak yazilir.

Elde edilen ¢6zim kimesi dinamik matematik yazilimi kullanilarak asagidaki gibi gdsterilebilir.

Dinamik matematik yazilimini agarak Girig boliimtine x2—2xy —3y2 =6 yaziniz ve “ENTER” tusuna
basiniz. Benzer gsekilde Girig bélimine x — 3y = 2yaziniz ve “ENTER” tusuna basiniz. Ara¢ cubugundaki
ikinci kutuya ve ardindan agilan Nokta sekmesine tiklayiniz. Daha sonra grafiklerin kesisim noktasina
tiklanirsa bu noktanin ¢ézim kiimesinin elemani oldugu goérulir.

0,25 olur.

} denklem sisteminin ¢d6zim kiimesini cebirsel yolla bulup grafik yardimiyla yorumlayiniz.

—3y =2 oldugundan (x—3y) - (x+y) =6 denkleminde x—3y yerine 2 yazilirsa

olarak elde edilen denklem sisteminde x+y = 3 denkleminin her iki tarafi —1 ile carpilirsa

4= 2,75 olur.

% 'Av"//v‘j‘/vb'v@v@v&v&ﬁv{“v

o

C

+ Cebir Penceresi Xl » Grafik
Dogru
@ f:x—3y=2
Konik

® c:x*-2xy-3y’=6
Nokta
® A= (2.75,0.25)

-
I
A
(g}
(]
(] ("]

10
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Ornek 5

x2+y2—xy—4= 0} denklem sisteminin ¢6ziim kiimesini cebirsel yolla bulup grafik yardimiyla yorumla-
x—2y=5] ymiz.

‘@ Coziim

x—2y=5ise x=2y+5 olup x>+y?—xy—4 =0 denkleminde x yerine 2y +5 yazilirsa

(2y+5)2+y?—(2y+5)-y—4=0
4y?+20y +25+y2—2y2—5y—4 =0
3y2+15y+21 =0 denklemi elde edilir.

Bu denklem icin A=b?—4ac=15%—4-3-21=-27 olur. A< 0 oldugundan denklemin gercek kokleri
yoktur. Buradan y degerine bagli olarak herhangi bir x gercek sayisi da bulunamayacagindan verilen
denklem sisteminin ¢6zim kiimesi & olur.

Elde edilen ¢6zim kiimesi dinamik matematik yazilimi kullanilarak asagidaki gibi gdsterilebilir.

Dinamik matematik yazilimini agarak Giris bolimtine x?+y2—xy —4 =0 yaziniz ve “ENTER” tusuna
basiniz. Benzer sekilde Giris bélimine x —2y = 5yaziniz ve “ENTER” tusuna basiniz. Grafiklere bakil-
diginda birbirlerini kesmedikleri géralir. C6zim kimesi verilen fonksiyon grafiklerinin kesim noktalaridir.
Asagida cizilen grafiklerin kesim noktalari olmadigindan verilen denklem sisteminin ¢6zim kiimesi bos
kimedir.

R | lo*) L1 LA 1D (OO ) N (22 [0 e

» Cebir Penceresi X| » Grafik X
Dogru
@ f:-x—2y=5 3
Konik

@ c:x’+y’-xy-4=0

4k

Giris:
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ALISTIRMALAR

1. Garpimlari —4, toplamlari % olan gergek sayi | °- x*—y+4x—6=0
ikililerini bulunuz.

x+y=0

olarak verilen denklem sisteminin ¢6zim kiime-
sini bulunuz.

2. x2—y?=12

6. x2—y2—x=0
X—y=2

x+y+1=0

olarak verilen denklem sisteminin ¢6ziim kiime- denklem sisteminin ¢ozim kimesini cebirsel
sini bulunuz.

yolla bulup grafik yardimiyla yorumlayiniz.

3. a_
b =4 7. 3x%+2y? —4y =10
a-b=1 x2—y2+2y=-8
olarak verilen denklem sistemini saglayan

(a, b) gercek sayi ikililerini bulunuz. denklem sisteminin ¢6zium kiimesini cebirsel
yolla bulup grafik yardimiyla yorumlayiniz.

8. y=2x2+6x+11ve y=x?+2x+8 egrilerinin
kesim noktalari arasindaki uzakhgin kag¢ birim
4 X _ o 9] olarak verilen denklem sisteminin oldugunu bulunuz.
y 4+ ¢éziim kiimesini bulunuz.
y=x+1
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11.4.2. ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlik ve Esitsizlik Sistemleri

Terimler ve Kavramlar

« Ikinci Dereceden Esitsizlikler

»» Neler Ogreneceksiniz?

+ Bir bilinmeyenli esitsizliklerin ¢6zim kiimesini olusturmayi,
+ lkinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik sistemlerinin ¢6zim kiimesini olusturmay:
6greneceksiniz.

11.4.2.1. ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlikler

ks
% 2> Bilgi

a, b, c €R, a+#0 olmak tizere f:R — R, f(x) = ax?®+bx +c ikinci dereceden bir bilinmeyenli fonk-
siyonu verilsin. f(x) > 0, f(x) >0, f(x) < 0 ve f(x) <0 esitsizliklerine ikinci dereceden bir bilin-
meyenli esitsizlikler denir. Verilen esitsizligi saglayan x gercek sayilarinin kiimesine esitsizligin
¢6zim kiimesi denir.

Y

—

a, b, c €R, a+#0 olmak tizere :R — R, f(x) = ax®+bx +c denkleminde a katsayisinin isareti ile
f(x)’in isareti arasindaki iliskiyi elde etmek icin f(x) asagidaki gibi dizenlenir.

2
f(x)=ax®+bx+c=a- <x2 i % X+ %) denkleminde parantez icindeki ifadeye b—2 eklenir ve
2 4a

% cikarilirsa
2, b, b® ¢
a-(x“+ alx+4612 + 3

(x+§)

b2 | _ b 2 _b2—dac)_ bV A

2
Elde edilen (x) = a~<(X+%) —4%32) esitiiginde

. A b¥ A
1. A< O ise —Taz>0ve (<X+ 2a) 2>>Oolur. Bu durumda

4a
2
f(x)=a- (x+%> —ﬁ denkleminde a’nin isareti ile f(x)’in isaretinin ayni oldugu gorulur.
Bu duruma uygun bir isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

X |—oo 0o

f(x)=ax®+bx+c a ile ayni isaretli
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b

2 2
2.A=0 ise f(x)=a-<<X+§) —ﬁz)ﬁf(x)=a-<x+2—%> olur.

2
Bu durumda x # —% ve Vx € R i¢in <x+%> > 0 oldugundan f(x)= a'(
denkleminde a’nin isareti ile f(x)’in isaretinin ayni oldugu goérilur. Bu duruma uygun bir isaret

tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

b
x | xizxe=—py

(e}

f(x) =ax®+bx+c

3. f(x)=ax?+bx+c ifadesinde A> 0 ise ax?+bx+c =0 denkleminin farkl iki ger-
cek koku vardir. Bu kdkler x4 ve xo olmak lGzere x4 < xo olsun. Bu durumda

f(x)=a-(x—x1)-(x—X2) olarak yazilabilir.

X < x1 < Xp ise x—x1 <0 ve x—xp < 0 olur. Buradan (x—X1)-(x—xz2) > 0 oldugu gori-
[Gr. Bu durumda f(x) =a-(x—x1)-(x—Xp) ifadesinde x degiskeninin isareti ne olursa olsun

f(x) ile a’nin igareti birbiriyle ayni olur.

X1 <X < Xp ise Xx—X1 >0 ve x—xp < 0 olur. Buradan (x—X1)-(x—x2) < 0 oldugu gori-
[Gr. Bu durumda f(x) =a-(x—x1)-(x—Xp) ifadesinde x degiskeninin isareti ne olursa olsun

a ile f(x)’in isareti birbiriyle ters olur.

X1 < Xp < X ise Xx—x1 >0 ve x—Xp > 0 olur. Buradan (x—X1)-(x—x2) > 0 oldugu gori-
[Gr. Bu durumda f(x) =a-(x—x1)-(x—Xp) ifadesinde x degiskeninin isareti ne olursa olsun

a ile f(x)’in isareti birbiriyle ayni olur.

aile ayni isaretli $a ile ayni isaretli

Yukarida verilen durumlar icin asagidaki isaret tablosu yapilabilir.

X — o0 X4

X2

b

X+ on

2a

o.¢]

f(x)=ax?>+bx+c

a ile ayni isaretli % aile ters igaretli Jf a ile ayni isaretli

isaret tablosu olusturulurken kullanilacak gdsterimler asagidaki tabloda verilmistir.

Pay Payda
Tek kat Cift kat Tek kat Cift kat
C6zum kiimesine dahil * # % %
Cézim kimesine dahil degil (% $ % #

Ornek 6

Gergek sayilar kiimesinde tanimli f(x) = —x?+2x — 4 fonksiyonunun alacagi degerlerin isaret tablosunu

yapiniz.

‘@ Céziim

f(x)=—x?+2x—4 (g terimlisinde a=—1,b=2, c=—4 olup A=b?—4ac=(2P—4-(—1)(—4)=—12
bulunur. A< 0 oldugundan Vvx € R icin —x2+2x — 4 ifadesinin alabilecegi degerlerin isareti ile a’nin

isareti ayni olup negatiftir. Bu durumda isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

X |—oo

o0

f(x)=—x2+2x—4| - - _

Verilen tabloda vx € R igin f(x) < 0 olduguna dikkat ediniz.

)2
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Ornek 7

Gergek sayilar kiimesinde tanimli f(x) = x2—6x+9 fonksiyonunun alacagi degerlerin isaret tablosunu
yapiniz.

Cozim

f(x)=x?—6x+9 Uc terimlisinde a=1,b=-6 ve c=9 olup A=(—67”—4-1-9=36-36=0 bulunur.

Buradan x2—6x+9 =0 denkleminin cakisik iki kokd oldugu géralir. Bu kokler
—(—6
X4 =x2=—%=%=3 olur.
x?—6x+9=0icin (x—3?=0 ve x; =X, =3 olur. a=1 > 0 oldugundan x?—6x+9 (g terimlisinin

isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

X —00 § 00

f(x)=x2—6x+9

Ornek 8

Gergek sayilar kiimesinde tanimli f(x) = x?—3x—4 fonksiyonunun alacagi degerlerin isaret tablosunu
yapiniz.

‘@ Coziim

f(x)=x?—3x—4 Uc terimlisinde a=1, b=-3 ve ¢ = —4 olmak lizere A=(—-372—4-1-(—4)=25
bulunur. A> 0 oldugundan x?—3x—4 =0 denkleminin birbirinden farkli iki gergek kékii vardir. Bu
kokler, x> —3x—4=0=(x—4)(x+1)=0=x; =—1ve xo=4 olur. a=1 >0 olmak tzere x>—3x—4
U¢ terimlisinin isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

X — 0 —1 4 00

Gergek sayilar kiimesinde tanimli f(x) = x2 —7x — 8 fonksiyonunun alacag! degerlerin isaret tablosu-
nu yapiniz.

f(x)=x?—3x—4

— 2> 210
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Ornek 9

x € R olmak lizere x®+x+ 2 i¢ terimlisi veriimektedir. Buna gére
a) x>+ x+2 (g terimlisinin isaret tablosunu yapip x?+x+2 > 0 esitsizliginin ¢éziim kiimesini bu-
lunuz.
b) isaret tablosundan faydalanarak x?+x+2 <0 esitsizliginin ¢éziim kiimesini bulunuz.
c) Dinamik matematik yazilimi kullanarak f:R — R, f(x) = x?+x+2 fonksiyonunun grafigini gizip
x2+x+2>0 ve x2+x+2 <0 esitsizliklerinin ¢dziim kiimelerini bulunuz.

‘@ Cbziim

a) x>+x+2 Uc terimlisinde a=1,b=1ve c=2 olup A=b%?—4ac=12-4-1-2=-7 bulunur.
A< 0 oldugundan Vx € R icin x?+x+2 ifadesinin alabilecedi degerlerin isareti ile a’nin isareti
ayni yani pozitif olur. Bu durumda isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

X |—oo [e )

x2+x+2 ‘ + + +

vx € R igin x2+x+2 > 0 oldugundan x?+x+2 > 0 esitsizliginin CK=R olur.
b) vx € R icin x>+x+2 > 0 oldugundan x?>+x+2 <0 esitsizligini saglayan x gercek sayisi bulu-
namaz. Dolayisiyla x?+x+2 < 0 esitsizliginin CK =2 olur.

c) Dinamik matematik yazilimi agilip alttaki “Giris” béliimiine x+ x +2 yazilip “ENTER” tusuna basi-
lirsa “Grafik” ekraninda f(x)=x2+x+2 fonksiyonunun grafigi goralir. Bu grafigin x ekseni ile
ortak herhangi bir noktasi olmadigindan x?+x+2 =0 denklemini saglayan herhangi bir x gercek
sayisi yoktur.

Rl LS Dy O 04 N =

» Cebir Penceresi X » Grafik
islev
e f(x) = %2 4 xt 2

Giris: %

Grafige gore fonksiyonun gériintii kiimesi (x?+x + 2 ifadesinin alabilecegi sayisal degerler) y ekseninin
pozitif tarafindadir. x2+x+2 > 0 esitsizliginin ¢éziim kiimesi gercek sayilar kiimesi, x>+x+2 <0 esit-
sizliginin ¢6zUm kimesi bos kiimedir.
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Ornek 10

x € R olmak iizere 4x?—4x+ 1 uc terimlisi verilmigstir. Buna gére

a) 4x2—4x+1 (i¢ terimlisinin alabilecegdi degerlerin isaret tablosunu yaparak
. 4x2—4x+1 >0 esitsizliginin ¢oziim kimesini,
4x?—4x+1 < 0 esitsizliginin ¢oziim kiimesini bulunuz.
b) Dinamik matematik yazilimi kullanarak f:R — R, f(x) = 4x2—4x + 1 fonksiyonunun grafigini cizip

4x2—4x+1>0 ve 4x>—4x+1 < 0 esitsizliklerinin géziim kiimelerini yorumlayiniz.
.@ Céziim

a) 4x%—4x+1ucterimlisinde a=4, b=—4 ve ¢ = 1olmaklizere A=b%>—4ac=(—4P-4-4-1=0

bulunur. Buradan 4x?>—4x+1=0 denkleminin cakisik iki koki oldugu gérilir. Bu kokler
ey b _ (4 _1
X{=X2="%5="5.2 — 5 olur.

a=4> 0 oldugundan 4x®>—4x+1 (g terimlisinin isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.
1
X |—oo 2 o0
+ * +

Bu tabloda vx € R igin 4x2—4x+1>0 oldugu gorilir. Dolayisiyla 4x®>—4x+1>0 esit-
sizliginin CK=R olur.

4x%—4x +1

4x2—4x+1 < 0 esitsizligi herhangi bir x gercek sayisi icin saglanmadigindan CK = & olur.
b) Dinamik matematik yazilimi acilip alttaki “Giris” bolimiine 4x2—4x+1 yazilip “ENTER” tusuna
basilir. Bu durumda “Grafik” penceresinde f(x) = 4x2 —4x + 1 fonksiyonunun grafigi gortlur.

e - =
%' 'Av"//v’#,vb.v ®v QVAEVkLEV ‘%’v @ =
» Cebir Penceresi %/ » Grafik
islev
e f(x) =4x2—4x+1

-4 -3 -2 -1 0 1: 2 3 4 5 6

Giris:

& ()
- J

Grafik incelendiginde grafigin x eksenine teget oldugu gortilir. f(x) = 4x2—4x+ 1 fonksiyonunun gériintti

kiimesi [0, o) oldugundan vx € R icin 4x?—4x+1 >0 olmaktadir. Dolayisiyla 4x?—4x+1 >0 esit-
sizliginin CK=R olur.

vx € R igin 4x2—4x+1 >0 oldugundan 4x?—4x+1 < 0 esitsizliginin CK =2 olur.
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Ornek 11

x € R olmak iizere 2x2+x — 1 (i¢ terimlisi verilmistir. Buna gére

a) 2x2+x— 1 lg terimlisinin alabilecedi degerlerin isaret tablosunu yaparak
. 2x°+x—1>0 esitsizliginin ¢ézim kimesini,
2x%+x—1<0 esitsizliginin ¢ézim kimesini bulunuz.
b) Dinamik matematik yazihmi kullanarak f:R — R, f(x) = 2% +x — 1 fonksiyonunun grafigini gizip
2x2+x—1>0 ve 2x2+x—1 < 0 esitsizliklerinin ¢dziim kiimelerini yorumlayiniz.

‘ Coziim

a) 2x2+x— 1 (ic terimlisinde a=2, b=1ve ¢=—1 olmak lizere A=b?—4ac=12-4-2-(-1)=9
bulunur. A> 0 oldugundan 2x2+x—1=0 denkleminin birbirinden farkli iki gercek koki vardir.
Bu kokler 2x%+x — 1 =0=(2x—1)(x+1)=0=xy=—1ve xzz% olur.

a=2> 0 olmak lizere 2x®+x—1 ¢ terimlisinin isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

1
X ) —1 2 e

2x2+x—1 ‘ + % - % +

Buradan 2x¢+x—1> 0 esitsizliginin CK = (o0, —1)u( % =) olur.

2x2+x—1 < 0 esitsizliginin CK = (‘17 %) olarak bulunur.

b) Dinamik matematik yazilimi agilir ve alttaki “Giris” bélimune 2x%+x— 1 yazilip “ENTER” tusuna
basilirsa “Grafik” penceresinde f(x)= 2x?+x— 1 fonksiyonunun grafigi géralar.

R oA L1 L 1D (OO 1) N (222 |40 i B

» Cebir Penceresi % » Grafik P

islev £
® f(x) =2x2+x—1

1a 3 22 -\i / 1 2 3 4 5 6

Grafik x eksenini —1 ve 1§ apsisli noktalarda kestiginden
x < —1 i¢in fonksiyonun goérintisu, y eksenindeki noktalarin ordinati oldugundan pozitif,
-1 <x< 1§ icin fonksiyonun goérintisu negatif,
X > 15 icin fonksiyonun goérintisu pozitiftir.

Buradan 2x?>+x—1 > 0 esitsizliginin CK = (—oo, —1)U<%, oo) ve 2x?+x—1 < 0 esitsizliginin

CK= (—1, l) olarak bulunur.

€C—
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x?2—4x—5> 0 esitsizliginin ¢oziim kiimesini bulunuz.

Y

a#0,a,b,ceRicgin
a) vx € R iken ax®+bx+c > 0ise a >0 ve A< 0 olmaldir.
b) vx € R iken ax®+bx+c < 0 ise a < 0 ve A< 0 olmaldir.

Ornek 12

vx e R igin —x2+mx—1 < 0 esitsizligi saglandigina gére m gercek sayisinin deger araligini bulunuz.

‘@ Coziim

vxeR icin —x2+mx—1< 0 ise a< 0 ve A< 0 olmaldir.
a=—1 <0 oldugundan A< 0 sartinin saglanmasi yeterlidir. Buradan
A<O0=m?2—4-(—1)(—1)<0=m?2—-4 <0 esitsizligi elde edilir.
Degiskeni m olan 2. dereceden bir bilinmeyenli m?—4 =0 denkleminin kokleri m; =—2 ve m, =2 olur.
m? — 4 ifadesinin isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

m — 0 —2 2 e}

Buradan m?—4 < 0 esitsizligini saglayan m degerlerinin araligi (=2, 2) olur.

8() ?) Sira Sizde

vx € R igin 2x2—4x+m—1 > 0 olduguna gére m gergek sayisinin deger araligini bulunuz.

m? —4
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Y
L= )

a#0, a, b €R olmak Gzere ax+b bicimindeki ifadelerin isaretleri incelenirken
ax+b=0icin x= —% bulunup ax+b’ye ait isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

b

X —00 a 00

ax+b aile ters igaretli % a ile ayni isaretli

ax+b >0,ax+b =0, ax+b <0 ve ax+b < 0 bicimindeki esitsizliklerin ¢6zim kiimesini bul-

mak icin yukaridaki isaret tablosu kullanilabilir.

Ornek 13

3x—12 > 0 esitsizliginin ¢éztm kiimesini bulunuz.

‘ Coziim

3x—12 =0 = x =4 olur ve isaret tablosu asagidaki gibidir.

X —00 4 oo

3x—12 ‘ - % +

Buradan 3x —12 > 0 esitsizliginin CK = (4, «) olur.

; 3> Sira Sizde

12x — 60 < 0 esitsizliginin ¢6zim kiimesini bulunuz.
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Ornek 14

(x2—5x—6) (—x+8) < 0 esitsizliginin ¢cdziim kiimesini bulunuz.

‘ Coziim

1. yol

Verilen esitsizlik x>—5x—6 ve —x+ 8 ifadelerinin garpimindan olusmustur. Bu ifadeler sifira
esitlenerek elde edilen denklemlerden x degerleri bulunur ve bu degerler isaret tablosundaki say!
dogrusuna yerlestirilir. x2—5x—6 ile —x+8 ifadelerinin isaretleri tabloda ayri ayri gosterilir. Verilen
ifadeler carpim durumunda oldugundan isaretlerin bulundugu araliklardaki isaretler carpilarak
(x2—5x—6) (—x+8) ifadesinin sayI dogrusunda belirlenen araliklar igin isaretleri bulunur.
Xx2—5x—6=0=(x—6)(x+1)=0=x;=—1veya x2 =6 olur.

—Xx+8=0=x3=8 olur.

X —© —1 6 8 oo
x?—5x—6 + J> - <l> + +
—X+8 + + + T -
(x2—5x—6)-(—x+8)[ + (I) = (f + % —

Tablo incelendiginde (x?—5x—6) (—x+8) < 0 esitsizliginin CK=(—1, 6)U(8, ) oldugu gérilr.

2. yol

Bir esitsizligi olusturan ifadeler carpim veya bdlim durumunda ise her ifade 0’a esitlenerek olusan
denklemlerden elde edilen kdkler sayl dogrusuna yerlestirilir. Esitsizligi olusturan ifadelerde en biyuk
dereceli terimlerin katsayilar (baskatsayilari) carpilir. Bulunan bu sayinin isareti tablonun en sagindaki
arahgin isaretidir. Cift katl kdklerde kékin sagindaki ve solundaki komsu araliklarin isaretleri ayni olmak
sartiyla diger araliklarin isaretleri sagdan sola dogru isaret degistirilerek yazilir.

(x2—5x—6) nin bagkatsayisi 1

1-(=1)=—1 olup isareti tiftir.
(—x+8) in bagkatsayisi — 1 } D Olup isareti negatittir

Dolayisiyla isaret tablosunun en sagindaki aralikta (x?>—5x—6)-(—x+8) ifadesi negatif degerler alir.

ERCEE

Buradan CK =(—1, 6)U(8, ) olarak bulunur.

(x2—~5x—6) (—x+8)
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Ornek 15

2 _
% = 0 esitsizliginin ¢6zim kimesini bulunuz.

‘ Coziim

x2+x—6=0=(x+3)-(x—2)=0=x; =—3 veya X, =2 olur. Ayrica paydadaki ifade icin
x—1=0=x3=1olur.

(x2+x—6) nin bagkatsayisi 1
} 7 =1 olup bélme igleminin isareti pozitiftir.

(x—1) in baskatsayisi 1

2 _
Dolayisiyla asagidaki isaret tablosunun en sagindaki aralikta % ifadesi pozitif degerler alir.
X —00 -3 1 2 00
X2 +x—6

x—1

Buradan CK=[-3, 1) U[2, c) olarak bulunur.

—3 ve 2 degerlerinin verilen esitsizligi sagladigindan ¢ézim kiimesine dahil edildigine, 1 degerinin ise
paydayi 0 yaptigindan ¢ézim kiimesine dahil edilmedigine dikkat ediniz.

‘ Ornek 16

(2x—3)-(x?—4x+4) < 0 esitsizliginin ¢dziim kiimesini bulunuz.

‘@ Géziim

2X-3=0=x =3
x2—4x+4=0=(x—2)?=0 ve X, =Xz =2 olur. Budurumda x?—4x+4 =0 denkleminin cift katli kokii
vardir.

(2x—3) Un bagkatsayisi 2

2-1 =2 olup isareti pozitiftir.
(x?—4x+4) Un bagkatsayisi 1 } ¥

3
X|—002 2
_++*+

CK = (—oo, %]U{Z} olarak bulunur.

(2x—3)(x®—4x+4)

x = 2 degerinin cift katli kdk oldudu icin sagindaki ile solundaki komsu araliklarda (2x—3)-(x2 —4x+4)
ifadesinin ayni isaretli olduguna ve esitsizligi sagladigindan ¢6zim kiimesine dahil edildigine dikkat ediniz.
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8;) 2> Sira Sizde

x°+3x—4
4-—x°

< 0 esitsizliginin ¢6zim kimesini bulunuz.

XYY
L= )

Esitsizlik ¢cozimlerinde ifadelerin sifira esitlenmesi sonucunda olusan denklemlerden elde edilen
ayni kdklerin sayisi 2 veya 2’nin kati kadar ise bu kokler cift katl kdklerdir. Isaret tablosunda bu kok-
lerin sagindaki ve solundaki komsu araliklarda verilen ifade ayni isaretlidir.

Ornek 17

(—x2+3x—-5) (x2-9)
x> —x—6

Céziim

~x2+3x—5=0=A=32—4-(—1)-(-5)=—11 olur. A< 0 oldugundan bu denklemin gergek kokii yoktur.
x2—9=0=x;=3 veya x, =—3 olur.
x?—x—6=0=x3=3 veya x, = —2 olur.

> 0 esitsizliginin ¢6zim kiimesini bulunuz.

Elde edilen kéklerden x4 =x3 =3 olup 3 cift kath koktur.

(—x2+3x—5) in baskatsayisi — 1
(x2—9) un bagkatsayisi 1
(x2—x—6) nin baskatsay!si 1

M = —1 olup isareti negatiftir.

(—x%2+3x—5)(x?—9)
x2—x—6

Dolayisiyla asagidaki isaret tablosunun en sagindaki aralikta ifadesi negatiftir.

X | — o0 -3 -2 3 oo

(—x?+3x—5)-(x*—9)
X2 —x—6

Buradan CK =[-3, —2) olarak bulunur.

Ornek 18

6

———— < —1 esitsizliginin ¢dzim kimesini bulunuz.
X2+ 7x ¥ g ¢
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‘@ Céziim

6 6 1 X°+7x+6
<1=s—5— +— < e e N lur.
X2+ 7x =>x2+7x 21 0= 2+ 7x 0 olu
(X#+7X)

x2+7x+6=0=(x+6)(x+1)=0 ve x; =—6 veya x, =—1 elde edilir.

x2+7x=0=x(x+7)=0=x3=0 veya x4 =—7 olur.

2
(x2+7x+6) ifadesinin baskatsayisi 1 ve x2+ 7x ifadesinin baskatsayisi 1 olmak tizere XZAE7X+6

2
X<+ 7x
ifadesinin isareti % =1 olup pozitiftir. Dolayisiyla agagidaki isaret tablosunun en sagindaki aralikta
2 .
% ifadesi pozitiftir. Isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.
X |—oo -7 —6 -1 0 S
X +7x+6 _ N _ N
X2+ 7x

Buradan CK=(-7, —6)u(—1, 0) olarak bulunur.

Ornek 19

Yandaki sekilde verilen uzun kenari kisa kenarin-
dan 20 metre fazla olan dikdértgen bicimindeki bir
parkin yizolgimu % dekardan az ise bu parkin
‘ kisa kenarinin alabilecegi deger araligini bulunuz.

Cozim

1 dekar 1000 m? oldugundan % dekar % 1000 = 1500 m? olur. Parkin kisa kenari x metre olursa uzun
kenari (x+20) metre olur. Parkin ylizélgtimii (kapladigi alan) ise x-(x+20) m? dir. Parkin ytizoélgtimii
1500 m? den az ise bu durum matematiksel olarak x-(x+20) < 1500 yani x2+20x— 1500 < 0 esitsiz-
ligi ile gosterilir. x2+20x —1500 =0 = (x+50)(x—30) =0 olup x; =-50 ve x, =30 olur.

Buradan x2+20x — 1500 ifadesinin isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

X |—oo ~50 30 o0
+ "L - % +

Buradan —50 < x < 30 bulunur. Buradan dikdértgenin kenar uzunlugu sifir veya negatif olamayacagin-
dan x’in deger araligi (0, 30) olur.

x2+20x — 1500
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ALISTIRMALAR

1. Bir gercek sayinin karesi alinip elde edilen
sayidan ilk sayinin 4 kati ¢ikarihyor. Elde
edilen sonug bir negatif sayi olduguna gére bu
sayinin alabilecegi kag farkl tam sayi degeri
oldugunu bulunuz.

U2
2 4927x
—X* + 6X
bulunuz.

> 0 esitsizliginin ¢6zim kimesini

3. a <b olmak lizere a, b € R i¢in verilen

x2—(a+b) x+ab
a—Xx

< 0 esitsizliginin ¢ézim

kiimesini bulunuz.

>

B H C

Yukaridaki sekilde verilen ABC u¢geninde
[AH] L[BC] ve |BC|=|AH|+6 cm olarak
verilmektedir. ABC ii¢geninin alani 36 cm?
den kiiciik olduguna gére | AH |’nun
alabilecegi en biiyiik tam say! degerini
bulunuz.

—x2—3x+28
x2—100
sayI degerlerinin toplamini bulunuz.

5. > 0 esitsizligini saglayan tam

6. (x2—3x—10)-(x2—10x+25) <0
esitsizliginin ¢6zim kimesini bulunuz.

7. (—2x+6)-(2x2—3x+1) < 0 esitsizliginin
¢6zim kiimesini bulunuz.

8. vx € R igin —x2+(m—3)x—9 < 0 esitsizligi
saglandigina gére m gercek sayisinin deger
arahigini bulunuz.

(16—x2)-(x2—5x)
(x°—4x)-(2x—10)
kiimesini bulunuz.

< 0 esitsizliginin ¢ézim

x°—36 L
10. v = 0 esitsizliginin ¢6zim kimesini
bulunuz.

11. ae R ve a > 0 olmak lzere

2

—X“+ ax EETIT R ..
—————5 > 0 esitsizliginin ¢c6ziim kiime-
x°—2ax +a? ¥ 9 ¢

sini bulunuz.




Denklem ve €sitsizlik Sistemleri

11.4.2.2. ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlik Sistemleri

@E@ ») Bilgi

iki veya daha fazla esitsizligin olusturdugu sisteme esitsizlik sistemi denir. Bir esitsizlik sistemindeki
tim esitsizlikleri saglayan degerlerin kiimesine esitsizlik sisteminin ¢éziim kiimesi denir.

Ornek 1

xP=x=3<0 o TR
} esitsizlik sisteminin gercek sayilar kimesinde ¢6zum kiimesini bulunuz.

—x24+2x>0

‘ Coziim

2x2—x—3 ile —x2+ 2x ifadelerinin alabilecegdi degerlerin isaretleri ayni tabloda incelenerek

2x2—x—3 <0 ve —x2+2x > 0 esitsizliklerinin her ikisini de saglayan sayi araligi bu esitsizlik sisteminin
¢6zum kimesi olarak alinir.

2x2—x-3=0=(2x—3)-(x+1)=0= xq =% veya X, = —1 olur.

—x2+2x=0=x(—Xx+2)=0=x3=0 veya x4 =2 olur.

Bu degerlere gore isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

3
X —o0 — 0 2 2 Ios)
2x2—x—3 + - - % + +
—x2+ 2x - ‘ - T + | + T -

isaret tablosunda 2x2—x—3 < 0 ve —x2+2x > 0 esitsizliklerinin her ikisini saglayan sayi araliginin
[0, %) oldugu gérulmektedir. Dolayisiyla verilen esitsizlik sisteminin CK = [O, %) olur.
0 sayisi her iki esitsizligi de sagladigindan ¢6zim kiimesine dahil edildigine dikkat ediniz.

F 32 Sira Sizde

25-x220 o
} esitsizlik sistemini saglayan tam sayilarin toplamini bulunuz.

x°—3x+2>0
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Ornek 2

0<x?+4x<5 esitsizlik sisteminin gercek sayilar kiimesinde ¢6zim kiimesini bulunuz.

. Coziim

Verilen esitsizlik sistemi 0 < x2+4x ve x?+4x <5 esitsizliklerinden olusmustur. Bu durum

X2+ 4x >0 olarak da gésterilebilir. Buradan x?+4x =0 = x(x+4)=0=x; =0 veya x, = —4
x2+4x—5=0= (x+5)(x—1)=0=x3=1veya x4 =—5 olur.

2 —-5<
X“+ax=5=0 Bulunan bu degerlere gbre isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

X —oc0 -5 —4 0 1 o
X2 + 4x + + % - % + +
x?+4x—5 + T - ‘ - ‘ - ¢ +

isaret tablosunda x2+4x >0 ve x2+4x—5<0 esitsizliklerinin her ikisini de saglayan sayi araliginin
[-5, —4) U (0, 1] oldugu goriliir. Dolayisiyla 0 < x2+4x <5 esitsizlik sisteminin
CK=[-5,-4)u (0, 1] olur.

Ornek 3

—x?+3x—5<0
} esitsizlik sisteminin gercek sayilar kimesinde ¢6ziim kiimesini bulunuz.

2
M<O

21
‘ Coziim

—x2+3x—5=0 denkleminde A=3%2-4-(—1)-(=5)=—11 < 0 oldugundan bu denklemin gercek kokleri
yoktur. Bu durumda a=-1 < 0 ve A< 0 oldugundan vx € R iken —x?+3x—5 < 0 olur.

x?+3 =0 = x?=—3 olup bu denklemin gergek kokleri yoktur.

x>—1=0=x?=1=xy=1veya x,=—1 olur. Bu degerlere gore isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

X —o0 —1 1 oo
—x2+3x—5 - - -
2
x2+3 " _ n
x“—1
x°+3

isaret tablosunda —x2+3x—5 < 0 ve 1 < 0 esitsizliklerinin her ikisini de saglayan sayi araliginin

2
X2 —
(—1, 1) oldugu gbrilir. Dolayisiyla verilen esitsizlik sisteminin CK=(—1, 1) olur.
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& 3> Sira Sizde

x—10
2—X

x°—6x+8
x2+1

} esitsizlik sisteminin gercek sayilar kimesinde ¢6ziim kiimesini bulunuz.
=0

Ornek 4

—4 < x?—2x—4 < 4 esitsizliginin ¢dziim kiimesini saglayan kac tane tam sayi oldugunu bulunuz.

. Coziim

—4 <x?—2x—4<4 ifadesi 4 <x?—2x—4 ve x>—2x—4<4 esitsizliklerinden olugsmustur. Buradan
0 <x?—2x ve x>—2x—8 <0 olur. Bu durum

x2—2x>0 . —
} olarak ifade edilebilir. Buradan
x>—2x—8<0

x2—2x=0=x(x—2)=0=x;=0 ve X, =2 olur.
x2—2x—8=0=(x—4)(x+2)=0=x3=4 ve x4 =—2 olur.

Bulunan bu degerlere gobre isaret tablosu asagidaki gibi yapilabilir.

X2 —2x s + + - + + +
x2—2x—8 +T—‘ - ‘ _T+

isaret tablosunda x2—2x >0 ve x?—2x—8 < 0 esitsizliklerinin her ikisini de saglayan sayi araliginin
[—2, 0]u[2, 4] oldugu gorilir. Bu araliktaki tam sayilar ise —2, —1, 0, 2, 3, 4 olup toplam 6 tanedir.

8;) 2> Sira Sizde

1
7>X

D } esitsizlik sisteminin gercek sayilar kimesinde ¢6zim kiimesini bulunuz.

—_— >
x°—5x+6 0
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ALISTIRMALAR
1. x € R olmak lzere x ile ilgili asagidaki bilgiler 5. m e R olmak lzere f:R — R,
verilmektedir. f(x)=—(m+5)x2+(m+2) x— 1 fonksiyonu-
+ Karesi 81’den kuguktur. nun grafigi vx € R i¢in x ekseninin alt kismin-

. 3fazlas % 'den biiyiiktir. da kaliyorsa m’nin deger araligini bulunuz.

Bu sartlar saglayan x gergcek sayilarinin deger
araligini bulunuz.

2
6. X2—7x
5=y =0
2. —x2+20x >0 2_5x)-(49—x2
, (x 25x) (49 X)SO
x—9>0 Xc—12x+35
esitsizlik sisteminin gercek sayilar kiimesinde esitsizlik sisteminin gergek sayilar kiimesinde
¢6zum kimesini bulunuz. coziim kiimesini bulunuz.
3. (x24+16)-(10—x)<0
ﬁti <0 7. Bir oyun parkina yapilacak havuzla ilgili asagi-
o o i _ daki bilgiler veriliyor.
e§|t§|zllk“3|ster-n|.n|n gercek sayilar kimesinde + Havuzun yapilacag dikdortgen seklinde-
¢6zim kimesini bulunuz. ki bélgenin uzun kenari kisa kenarindan 3
metre fazladir.
Bolgenin alani en az 10 en ¢ok 40 metre-
karedir.
Verilen bilgilere gore
a) Havuzun yapilacagi dikdértgen seklindeki
4. meR olmak iizere x*>—8x+2m > 0 esitsizli- bélgenin kisa kenarinin metre cinsinden
gi vx € R icin saglandigina gére m’nin alabile- alabilecegi kag farkh tam sayi oldugunu
cegi en kucguk tam sayi degerini bulunuz. bulunuz.

b) Havuzun yapilacagi bélgenin ¢evre uzunlu-
gunun en ¢ok ka¢ metre oldugunu bulunuz.
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o K

I, OLCME VE DE G R EN D RN

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan
yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

. Ikinci dereceden iki bilinmeyenli bir denklem
sistemini olusturan egrilerin grafikleri kesis-
medigine gdére bu denklem sisteminin ¢6zim
kimesi ............ olur.

2. a+#0 olmak lizere ax?+bx+c g terim-
lisinin isaret tablosunda en sagdaki ara-
likta ax?+bx +c ifadesinin isareti daima
.................. katsayisinin igareti ile aynidir.

3. a#0,a, b, ceR olmak tzere
vx € R icin ax?+bx+c < 0 ise
ax®+bx+c =0 denkleminde A ve a katsa-
YISHIGIN (o kosullar saglanmalidir.

B) Asagidaki acik uglu sorularin dogru
cevabini ilgili bosluklara yaziniz.

4. x?+4y=52
y—3x2=0

denklem sisteminin gercek sayilar kiimesin-
de ¢6zim kimesini bulunuz.

5. x2—3y2+2x—15=0
y2—x+1 =0

denklem sisteminin gergek sayilar kiimesinde

¢6zim kiimesini bulunuz.

-

2 2
6. (XP+x=1)-(x*=4x=5) _  esitsizliginin
2_
x<—9
gercek sayilar kimesinde ¢6zim kimesini
bulunuz.

7 - 8. sorular1 asagida verilen bilgilere gore
cevaplandiriniz.

Bir sirkette son 10 yillik zaman diliminin
degerlendirilecegdi sunumla ilgili asagidaki
bilgiler verilmigtir.

I. 2000 yilinda 60 000 Turk lirasi kéar elde
edilmigtir.

Il. x zamani géstermek Gzere 2000 yilindan
itibaren gecen 10 yillik zaman 1 <x <10
ile gosterilmigtir.

lll. Bu suregte kar zarar durumu f(x) ile goste-
rilmistir.

f(x) = 10000x2 — 70 000x + 60 000 olduguna

gore

7. Sirket hangi yildan sonra 2000 yilindaki kéarin-
dan daha fazla kéar elde etmeye baslamistir.

8. Sirket hangi yillarda kar etmemistir.

C) Asagidaki coktan secmeli sorularin
dogru secenegini isaretleyiniz.

9. x2—2y = 4y2—x
y=x+1
denklem sistemi veriliyor. Buna gére asagi-

dakilerden hangisi verilen denklem sisteminin
¢6zum kimesinin bir elemanidir?

A) (—2,1) B) (1,2) C) (—2,—1)

D) (-3,—2)

E) (0, 1) J
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10. x2—10x+ 21 14. vx e R igin mx2—(m+3)x—1<0

<0

x*—9 esitsizligi saglandigina gére m gercek sayi-
esitsizligini saglayan en biiyiik ve en kii¢ciik sinin alabilecegi en biiyiik tam sayi degeri
tam sayinin toplami kagtir? kactir?

A) —6 B) —4 C)4 D)6 E)8 A)0O B)-1 C)-2 D)-8 E)-9
1. —x2+6x>0
2 2-25)(x?—2x—15)
x?—9 15, (x >0
5-x =0 (9—x2)-(—x2-1)
esitsizlik sistemini saglayan tam sayilarin esitsizligini saglayan en kieik dogal say:
kactir?
toplami kactir?
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

A3 B)7 C)8 D)12  E)18

16. Taban kenarlari 2 metre ve x metre olan

12. <16_X§)'(X_5) >0 dikdoértgenler prizmasi seklindeki bir zeytinyagi
X"+ 4x deposu ile ilgili asagidaki bilgiler verilmistir.
esitsizligini saglayan araliklardan biri asagida- I Yiksekligi x+3 metredir.
kilerden hangisidir? Il. Depodaki zeytinyagi miktari glin icinde
en az 216 000 litre olmustur.
A) (—o0, —4) B) (—4,0) C) (0, 4) lll. Depodaki zeytinyag! miktari ayni gin
icinde en ¢ok 360 000 litre olmustur.
D) (0, 5) E) (4,5)
Buna gore depodaki zeytinyaginin yiksekli-
gi giin icinde hangi metreler arasinda deger
almistir (1m® = 1000 litre )?
A) [9,12] B) [6, 12] C) [6, 9]
D) [10, 14] E) [12, 15]
Xx—4
13. -1 <S55 <1

esitsizlik sisteminin gercek sayilar kiimesinde
¢6zim kiimesi asagidakilerden hangisidir?

A) (—o0, —2) B) (oo, 1) C) (—2,1) DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
D) (-2, ) E) (1, o) riniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili
konulari veya faaliyetleri geri donerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin timua dogru ise bir
sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.

- /
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Cember ve Daire

GEOMETRI

2» 11.5.1. Cemberin Temel €lemanlari
2> 11.5.2. Cemberde Agilar
»» 11.5.3. Cemberde Teget

2> 11.5.4. Dairenin Cevresi ve Alani
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11.5. CEMBER VE DAIRE

»)» Hazirhk Cahsgmasi
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+

Yandaki sekilde verilen koyun agaca
en fazla 4 m uzakliktaki otlar yiyebi-
lecek sekilde baglanmistir. Koyunun
otlayabilecegi alanin en fazla ka¢
m? oldugunu bulunuz.

2. Rehberlik uzmani Miige Hanim sinava hazirlanan Betill i¢in asagidaki tabloda
verilen saat dilimlerine gére hafta ici bir glinlik program hazirlamistir.

Gunliik Plan Uygulama Stiresi
Okul 7,5 saat
Yemek 2 saat
Ders Calisma 4 saat
Serbest Zaman 3,5 saat
Uyku 7 saat

Buna gdre yukaridaki tabloda verilen etkinlik sureleri bir daire grafiginde
gbsterildiginde “Ders Calisma” etkinligi icin olusturulan daire diliminin merkez
acisinin kag¢ derece olacagini bulunuz.

Yanda verilen [AC] capli daire seklindeki
arsada A, B, C ve D noktalarina birer direk
dikilmistir. Bu direkler yere paralel ve dortgen
olusturacak sekilde bir sira iple baglanmigtir.
c |AC|=25m, |[BC|=7 m ve |[AD|=15m

olduguna gére ipin toplam uzunlugunun en az
ka¢ metre oldugunu bulunuz.




Hayati ihtiyaclarini topraktan saglayan ve hayvancilikla gecinen ilk cag insanlar yik tasimak icin énce
hayvan gliciinden faydalandilar. Sonra tekerlegin icadiyla hayvan gliciine ek olarak tekerlegi kullandilar.
ik baglarda basit yiikleri tagsima diisiincesiyle icad edilen ilkel tekerlek; giinimiizde karayollarinda araclar,
demir yollarinda trenler, hava tagimaciliginda ucaklar ve daha bircok alanda kullaniimaktadir.

Giyinmek ilk cagda soguktan korunmak igin bir ihtiyag olarak gértlmustir. Sonralari bulunulan bdlgenin
iklim kosullarina ve kultirel yapisina goére giysi turleri sekillenmigtir. Giyinme ihtiyacini kargilamak icin
ip uretiminde kullaniimak Gzere cikrik gelistirilmis; cikrik ile egrilen ipten kumas, bu kumastan da cesitli
giysiler ve nesneler Uretilmigtir.

Cikrik, su kuyularinda daha az eneriji ile daha glvenli sekilde su ihtiyacinin karsilanmasini saglamis,
dev binalarin yapiminda kullanilan vinglere ilham kaynagdi olmustur. Her glin blyiik cogunlugumuzun
kullandigi asansorlerin en dnemli pargalarindan biri olan makaranin ana sekli de ¢ikrik gibi bir cemberdir.

Bu bélimde ilk caglardan beri arastirmalarin merkezindeki konularda énemli bir roll bulunan ve bilime
katki saglayan cember ve daireye ait bazi 6zellikleri inceleyeceksiniz.
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11.5.1. Cemberin Temel Elemanlari

Terimler ve Kavramlar Sembol ve Gosterimler
Cember
Merkez

Cap

Yaricap
Kirig
Teget
Kesen
Yay

AE

»» Neler Ogreneceksiniz?

+ Cemberde teget, kirig, cap, yay ve kesen kavramlarini agiklamayi,
+ Cemberde kirisin 6zelliklerini gostererek islemler yapmayi 6greneceksiniz.

11.5.1.1. Cemberde Teget, Kiris, Cap, Yay ve Kesen

(i
@E ») Bilgi

Duzlemde sabit bir noktadan esit uzaklikta bulunan noktalarin kiimesine ¢gember denir. Sabit nok-
taya gemberin merkezi, sabit uzakhga da gemberin yaricap uzunlugu denir.

+ Yandaki cemberin merkezi O noktasi,
+ [OA] cemberin yarigapi,
« |OA|=r ¢emberin yarigap uzunlugudur.

>

Bir cemberin farkli iki noktasini birlestiren dogru parcasina ¢cemberin bir Kkirisi denir.
Merkezden gecen kirise ¢ap denir.

Yandaki O merkezli gemberde [KL] ve [AB] kiristir.
[AB] ¢emberin merkezinden gegtiginden captir ve
|AB|=2r olur.
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@E@ ») Bilgi

Bir cemberle bir dogru yalniz bir noktada kesisiyorsa bu dogruya teget denir.
Bir dogru cemberi iki noktada kesiyorsa bu dogruya kesen denir.

+ AB dogrusu, A noktasinda cembere teget;
+ CD dogrusu kesendir.

Cemberin lizerinde alinan farkl iki nokta arasinda kalan gember parcasina yay denir. Cemberin lze-
rinde alinan A ve B gibi iki farkli nokta cemberde iki yay olusturur. AB yayi denildiginde bu yaylardan

kiiglik olani anlasilir. BlyUk yayi ifade etmek icin biylk yay tzerinde asagida verilen sekildeki gibi
baska bir C noktasi alinir ve ACB yay! biciminde ifade edilir.

AB yayI /A-I§,

ACB yayi ACB,

AB yayinin 6lgisti m (AB),

ACB yayinin 6lgtisii m (ACB) seklinde ifade edilir.

AB yayinin uzunlugu |AB|, ACB yayinin uzunlugu
ise | ACB| seklinde ifade edilir.

Bir cemberin cevresi 360° dir.

Cap cemberi iki es 6l¢lll yaya ayirir.

Yandaki O merkezli [AB] capli c¢emberde
m (AKB) = m (ALB) = 180° olur.

B‘A ’
C
K

A @ B
L

4
@E ») Bilgi

Bir cember ile bir dogrunun birbirine gére g farkli durumu vardir.
I. Dogru, cemberi kesmeyebilir.

A € d, O gemberin merkezi olmak tizere [OA] L d ve |OA|> r ise d
dogrusu cemberi kesmez.
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Il. Dogru, cembere teget olabilir.

0 A € d, O gemberin merkezi olmak tizere [OA] L d ve |OA|=r ised
dogrusu gcembere tegettir.

r

- d

A

lll. Dogru, cemberi iki farkli noktada kesebilir.

0 A,B,C €d, O cemberin merkezi olmak lizere [OC] L d ve |OC|<r
J q ise d dogrusu ¢cemberi farkli iki noktada keser.
A C B

Ornek 1

Yandaki sekilde O merkezli bir gember ve bu cemberi kesmeyen bir d

d dogrusu verilmigtir. Aed, [OA]L d ve O, B, A noktalari dogrusaldir.
|OA|= (5x—10) cm ve cemberin yaricap uzunlugu 4 cm olduguna
gbre x’in en kigulk tam say1 degerini bulunuz.

A
@ Cozim
d dogrusu gemberi kesmediginden | OA| cemberin yaricap uzunlugun-
d dan daha biyUktir. Buradan
5x—10> 4
/) 5x > 14
14 _
e, X > 5 =2,8 olur.
A Bu durumda x’in en kii¢uk tam sayi deg@eri 3 bulunur.




Cember ve Daire

Ornek 2

Yandaki sekilde O merkezli bir cember ve bu cemberi A ve B nokta-
larinda kesen bir d dogrusu verilmisti. Ced, [OC] 1L d veA, C, B
noktalari dogrusaldir. |OC|= (2x—4) cm ve cemberin ¢api 12 cm
olduguna gére x'in kag farkl tam sayi degeri oldugunu bulunuz.

O
! d
C

A

Céziim

Cemberin ¢api 12 cm oldugundan yarigapi r =6 cm olur. d dogrusu gem-

beri iki farkli noktada kestiginden |OC| < r olup
2x—4 <6

2x < 10
d x < 5 olur.

O

2x—4

(@) o Smi

Ayrica |OC| > 0 olacagindan 2x—4 > 0
2x > 4
X > 2 olur.

x <5 ve x > 2 esitsizliklerinin ortak ¢éziiminden 2 < x <5 olup x’in alacag! tam sayi degerler 3 ve
4’tlr. Buradan x’in 2 farkli tam say1 degeri bulunur.

F 3> Sira Sizde

Yandaki sekilde O merkezli bir gember ve bu cemberi A ve B noktala-
rinda kesen bir d dogrusu verilmistir. |OC|= (3x —8) cm ve gemberin
yarigap! 4 cm olduguna gére x’in kag farkli tam say1 degeri oldugunu
bulunuz.
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Ornek 3

O

Yandaki sekilde O merkezli bir cember ve bir d dogrusu verilmistir. d dogru-
sunun ¢cemberin herhangi bir noktasina uzakligi en fazla 13 cm, en az 3 cm
olduguna gdre cemberin yaricap uzunlugunun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

Céziim

S

C ed, [AC] L d olacak sekilde O noktasindan gecen ve gcemberi A, B
noktalarinda kesen [AC] cizilsin. Bu durumda cemberin d dogrusuna en
uzak noktasi A, en yakin noktasi B olur. |[AC|=13 cm ve |BC|=3 cm
olup gemberin ¢apinin uzunlugu |AB|=|AC|—|BC|=13-3=10 cm olur.

Buradan ¢emberin yaricap uzunlugu 17 =5 cm bulunur.

>
)
o
(@] o

W

B

13

(

11.5.1.2. Cemberde Kiris Ozellikleri
C

2> Buluyorum

Yandaki sekilde [AB], O merkezli cemberin bir kirisi olsun.

Cemberin merkezi A ve B noktalari ile birlestirlirse |OA|=|OB| olup
AOB ikizkenar tg¢gen olur.

>
| ‘l
@ os}
os}
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AOB ikizkenar ticgeninin tabaninin orta noktasi isaretlenip C noktasi olarak isimlendirilip O ile C
noktalari asagida verilen sekildeki gibi birlestirilsin. Olusan ACO ile BCO (icgenleri es liggenlerdir
(K.K.K. esligi). Buradan m(ACO) = m(BCO) = 90° olur. Bu durumda [AB] kirisinin orta dikme dogrusu
olan DE dogrusu, cemberin merkezinden gecer.

D

Ayrica [OC] 1 [AB] oldugundan ¢cemberin merkezi ile kirigin orta noktasini birlestiren dogru kirise dik
olur.

Yukarida verilen durumun tersi de dogru olup ¢gemberin merkezinden kirise indirilen dikme, kirisi esit
uzunlukta iki parcaya boler.

Yandaki sekilde verilen O merkezli gemberde C noktasi [ AB] kirisi tizerindedir.
[OC]L[AB], |AC|=(2x—1) cm ve |CB|= (x+4) cm olduguna gére
| AB|’nun kag¢ cm oldugunu bulunuz.

@ Coziim

Bir cemberde merkezden kirise ¢izilen dikme kirisi iki esit parcaya boleceginden |AC|=[CB/| olur.
Buradan 2x—1=x+4 = x =5 elde edilir.

|AB|=|AC|+|CB|
|[AB|=2x—1+x+4
|[AB|=3x+3
|[AB|=3-5+3
|AB|=18 cm bulunur.
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Ornek 5

A
Yandaki sekilde verilen O merkezli gemberde [AB] kiristir. C €[AB],
|AC[=7 cm, |[CB[=1cm ve |OC|=5 cm olduguna gére gemberin yarigap
uzunlugunun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

B

[AB]'nin orta noktasi isaretlenip bu noktaya D denilir ve O noktasi ile birlegtirilirse
[OD] L[AB] olur. |AD|=|DBI=@=4 cm olacagindan |[DC|=7—-4=3 cm
olur. ODC dik ti¢cgeninde Pisagor teoremi ile |OD|=4 cm bulunur.

OAD dik G¢geninde Pisagor teoremi uygulanirsa

|OAP=|OD[?+|AD?

r?=42+4%
r°=16+16
=32

r=442 cm bulunur.

8() 2> Sira Sizde

Yandaki sekilde verilen O merkezli cemberde A, B, C noktalari dogrusal;
[AO]L[OC]; |AB|=8 cm ve |BC|=5 cm olduguna gére cemberin yaricap
uzunlugunun kac¢ cm oldugunu bulunuz.

AN

B5 C

A
Yandaki O merkezli cemberde [AB] ve [CD| ¢emberin kirigleri
olmak tizere O merkez noktasindan kiriglere dikmeler indirildiginde
c ) |AB|=|CD| ise |OM|=|OK]| olur.
& Bir cemberde esit uzunluktaki kiriglerin merkeze olan uzakliklar esittir.
B
D

&

R

>y
|E“
B
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Cember ve Daire

Yandaki sekilde O merkezli cemberde [AB] ve [CD] birer kirigtir. E €[ AB],
Fe[CD], [OE] L[AB], [OF] L[CD] ve |OE|=|OF]| verimigtir.

|[AB|= (3x+2) cm ve |CF|= (x+4) cm olduguna gore |CD |’nun kag cm
oldugunu bulunuz.

[OF] L[CD] oldugundan |CF|=|FD|= (x+4) cm olur. |OE|=|OF]| oldu-
gundan |AB|=|CD]| olur.

Buradan 3x+2=x+4+x+4=3x+2=2x+8 = x=6 olur.

Bu durumda istenen uzunluk

|ICD|=x+4+x+4=2x+8=2-6+8=20 cm olur.

Yandaki sekilde verilen O merkezli gemberde [OK] L [AB] ve
[OM] L[CD] olmak tizere |AB|>|CD| ise |OK| < |OM| olur.

Bir gemberin iki kirisinden uzun olani merkeze daha yakindir.

C Yandaki sekilde verilen O merkezli, 8 cm yarigcapl gemberde [AB] ve [CD]
\ birer kirigtir. E €[AB],F[CD], [OF] L[CD], [OE] L[AB]; |CF|=3 cm,
D |AB|=(2x—4) cm ve |OF|>|OE| olduguna gére x’in alabilecegi kag farkli tam
sayI degeri oldugunu bulunuz.

@ Coziim

|CD|=|CF|+|FD|=3+3=6 cm olur. |OF|>|OE| = |CD|<|AB| = 6 <|AB| olur. Ayrica gemberin

yaricap! 8 cm ise ¢capi 16 cm’dir. | AB| captan kiglk olmalidir. Dolayisiyla 6 <|AB| < 16 olur. Buradan
6<2x—4<16=10 <2x <20 =5 < x < 10 olacagindan x’in alabilecegi tam sayilar 6, 7, 8 ve 9 olup
4 tanedir.
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ALISTIRMALAR

1. A
C‘
B

Yukaridaki sekilde O merkezli bir cember veril-
migtir. A, B ve C ¢ember lzerinde noktalardir.
Buna gore

a) [AB] kirisini giziniz.

b)B ve C noktalarindan gegen bir kesen
ciziniz.

c) C noktasindan gecen bir ¢ap ¢iziniz.

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli
cemberde [ AB] kirig, C €[AB], [OC] L[AB],
|AB|=16 cm ve |OC|=6 cm olduguna
g6re cemberin yaricap uzunlugunun kag cm
oldugunu bulunuz.

N

B
Yukaridaki sekilde verilen O merkezli
cemberde C €[AB] ve [AB] kiristir.
|OC|=64/3 cm, |BC|=4 cm ve
m(OCA) = 30° olduguna goére gemberin
yaricap uzunlugunun ka¢ cm oldugunu
bulunuz.

O
M oo
N

>

S .
(e

[vy)

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli
cemberde [AB] ve [CD] gemberin birer
kirisidir. [AB]n[CD]={E}, [CD] L[AB];
|AE|=12 cm, |[EB|=4 cm, |CE|=8 cm ve
|[ED|=6 cm olduguna gore gemberin yarigcap
uzunlugunun kag¢ cm oldugunu bulunuz.

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli
cemberde [AB] ve [CD] ¢emberin birer
kirisidir. E€[AB], Fe[CD], [OE] L[AB]

ve [OF] L[CD]; |OE|=|OF|=3 cm,
|AB|=(x+6) cm, ve |CD|=(2x+4) cm
olduguna gére ¢cemberin yaricap uzunlugunun
ka¢ cm oldugunu bulunuz.

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli
cemberde [AB] ve [CD] ¢emberin birer
kirisidir. E[CD], F €[AB], [OF] L[AB],
[OE]L[CDJ;ICD|=3x—10 cm,

|AB|=8 cm ve |OE|>|OF| olduguna gore
X’in alabilecegi kag farkli tam say1 degeri
oldugunu bulunuz.




11.5.2. Cemberde Acilar

Terimler ve Kavramlar
+ Merkez Aci
Cevre Acl

Teget - Kirig Acl

ic Aci
Dis Aci

DE

»» Neler Ogreneceksiniz?

+ Bir cemberde merkez, gevre, i¢, dis ve teget-kiris acilarin 6zelliklerini kullanarak iglemler
yapmay égreneceksiniz.

11.5.2.1. Bir Cemberde Merkez, Cevre, i¢c, Dis ve Teget - Kirig Ac1 Ozellikleri

A
% 22 Bilgi

Cemberin merkezinden ¢ikan iki 1sinin olusturdugu aglya merkez aci denir.
Merkez aginin élglsu gérdugl yayin élgisune esittir.

Yandaki O merkezli cemberde AOB agisi merkez acidir ve
m (AOB) = m (AB) olur.

A Yandaki sekilde verilen O merkezli gemberde m(ACB) = 280° ve
m(AOB) = 2x+ 10° olduguna gére x’in kag derece oldugunu bulunuz.

(@)
O

Coziim

m (ACB) +m(AB) = 360° oldugundan 280° +m (AB) = 360° ve buradan m(AB) = 80° elde edilir. AOB
acisi merkez aci oldugundan AOB acisinin él¢lst, gordigu AB yayinin élglsune esittir. Buradan

m(AOB) = m (AB)
2x+10° =80°
2x=70°
X = 35° bulunur.
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80 2> Sira Sizde

Yandak| sekilde verilen O merkezli, [AB] ¢apli gemberde

m(DOA) = 35° ve m(CBO) = 65° olduguna gére m(DC)’niin kac dere-
ce oldugunu bulunuz.

Ly
@E ») Bilgi

Kosesi gemberin Uzerinde olan ve gemberi kesen isinlarin olusturdugu acgiya ¢evre aci denir. Cev-
re aginin Olgusl, goérdligl yayin 6lgisiniin yarisina esittir.

A —_.
_ —., _m(AC)
Yandaki gemberde ABC acisi gevre agidir ve m(ABC) = 5 olur.
B
C

Ornek 2

Yandaki sekilde verilen O merkezli cemberde [AB] ¢aptir. m (A/O\D) =130° ve
m (BCD) = x olduguna goére x’in kag derece oldugunu bulunuz.

[AB] cap oldugundan cemberi iki es 6lgiilii yaya béler. m (ADB) = 180° ve
m(AOD) = m(AD) = 130° olur. Buradan

m(DB) = 180° —m(AD)

m(DB) = 180° — 130°

m(DB) = 50° olur.

BCD agcisi gevre agl oldugundan x = m (EB) = % =25 bulunur.




Yandaki sekilde verilen gemberde m (BAD) = 70°, m(BCE) = 80° ve
E m (DBE) = x olduguna gére x’in kac derece oldugunu bulunuz.

Yandaki sekilde verilen O merkezli gemberde A, C, D noktalari dogrusaldir.
m(AOB) = 80° ve m(DCB) = x olduguna gére x’in ka¢ derece oldugunu bulunuz.

m(/@) =80° ve merkez agl oldugundan m(ACB) = 80° olur. E noktasi gember
Uzerinde sekildeki gibi isaretlensin. Buradan

m (AEB) = 360° —m (ACB)

m (AEB) = 360° — 80°

m (AEB) = 280° olur.
ACB cevre agi oldugundan m(ACB) = m(A2EB) = 2820 = 140° olur.

A, C, D noktalari dogrusal oldugundan x = 180° — m(,@) =180° —140° = 40°
bulunur.

(s
% ») Bilgi

Kosesi cember Gzerinde bulunan, kollarindan biri cemberin tegeti, digeri cemberin kirigi olan aciya
teget-kiris aci denir. Bir teget-kiris acinin 6l¢lisi gordigl yayin élglisinin yarisina esgittir.

Yandaki sekilde verilen cemberde AT dogrusu ¢cembere T nokta-

T sinda teget ve [TB] kiristir. ATB acisi teget-kiris a¢i oldugundan
N m(TB)

m(ATB) —>5— olur.
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.@ Ornek 4

Yandaki sekilde verilen cemberde AF dogrusu ¢cembere A noktasinda tegettir.
m(BEC) =20° ve m(ADC) = 80° olduguna gére BAF acisinin élglisiniin
kag derece oldugunu bulunuz.

m(ADC) = 80° ve ADC acisi gevre agi oldugundan m(ABC) = 2-80° = 160° olur. Benzer sekilde
m(BEC) = 20° ve BEC agisi gevre aci oldugundan m(BC) = 2-20° = 40° olur.

Buradan m(AB) = m(ABC) —m(BC) = 160° — 40° = 120° olur.

BAF acisi teget-kiris a¢i oldugundan

(A7) - MAB) _ 120

=60° bulunur.

Ornek 5

Yandaki sekilde AE dogrusu gembere A noktasinda tegettir. m (EAD) = 30°
ve m(DC) =50° olduguna gére ADC agisinin 6lgiistiniin kag derece oldu-
gunu bulunuz.

EAD agcisI teget-kiris aci oldugundan m (?D) = m(EAD) = 30° ve m(AD) = 60° olur.

Qerﬂpiarin ya;i_b'\lgﬁleri tgp_lgml 360° oldugundan
m(AD) +m(DC) +m(ABC) = 360°
60° +50° + m(ABC) = 360°
m(ABC) = 250° olur.

ADC agisi gevre agi oldugundan m(ADC) = m(AéBC) = 25200 =125° bulunur.




Cember ve Daire

80 2> Sira Sizde

Yandaki sekilde verilen gcemberde [CA, A noktasinda gembere
tegettir. B, E, C noktalari dogrusal, | AB|=|AC|, m(BDA) = 50°
ve m(ACB) = x olduguna gore x’in kag derece oldugunu

C bulunuz.

i
@5} ?) Bilgi

Bir cemberde kesisen iki kirisin olusturdugu aciya i¢ agi denir. Bir i¢ aginin él¢lisi gemberden
ayirdigi yaylarin élguleri toplaminin yarisina esittir.

C Yandaki sekilde verilen cemberde [AB] ve [CD], E noktasinda kesismektedir.
DEB ve AEC agcllari ters ag¢i oldugundan 6lgileri esittir. Bu aclilar i¢ acl

oldugundanm (D/E\B) =m (A/E\C) _ m(AC) J2r m(DB)

Benzer sekilde CEB ve AED agcilari ters a¢i oldugundan élculeri esittir. Bu acilar

. m(CB) +m(AD)
- 2

A

olur.

D ic acl oldugundan m (C/E\B) =m (AED)

olur.

Yandaki sekilde verilen cemberde [AB] ve [CD], E noktasinda kesismekte-
dir. m(ACD) =55°, m(BDC) = 30° ve m(DEB) = x olduguna gére x’in kag
derece oldugunu bulunuz.

ACD ve BDC cevre agi oldugundan m(AD) = 2-55° = 110° ve m(BC) =2-30° = 60° olur. AED ic agl

— AD) +m(BC
oldugundan m(AED) = m( )2m( C)
_ 110° +60°
2
= 85° olur.

A, E, B dogrusal oldugundan m(AED) +m (DEB) = 180°
85° + x = 180°
x =95° bulunur.
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8;) 2> Sira Sizde

Yandaki sekilde verilen gemberde A, L, D noktalari dogrusal,

(ABF) 24° m(CED) 36° ve m(FLD) = x olduguna gore
X’in ka¢ derece oldugunu bulunuz.

Kdsesi cemberin dis bdlgesinde olan, iki tegetin, iki kesenin veya bir teget ile bir kesenin olusturdugu
aciya dis aci denir. Bir dis acinin dl¢usu, cemberden ayirdigi yaylardan buyuk olanin él¢cisiinden
kiicik olaninin élctsi cikarilip ikiye bélinmesiyle bulunur.

A Yandaki sekilde verilen cemberde, [EA ve [ED, E noktasinda
B kesismektedir. Bu durumda
E  AED agisi dis agi olur vem (AED) = e ; i) ile bulunur.

Ornek 7

Yandaki sekilde verilen cemberde [EA] ve [ED] E noktasinda
kesismektedir. m(ACD) = 50°, m(BDC) = 15° ve m(AED) = x
olduguna gére x’in kag derece oldugunu bulunuz.

—~E

BDC ve ACD cevre agi oldugundan m(BC) =2-15° = 30° ve m(AD) = 2-50° = 100° olur. AED dis aci
m(AD) —m(BC)
2

oldugundan m(AED) =
_ 100°—30°
2

X= % = 35° bulunur.




Cember ve Daire

8;) 2> Sira Sizde

Yandaki sekilde verilen O merkezli cemberde A, O,

B, C ve C, D, E noktalar dogrusal; m(ﬂB\E) =45°,

X m(E/BTD) =20° ve m(A/C\E) = x olduguna goére x’in kag
derece oldugunu bulunuz.

D
E
Ornek 8
A Yandaki sekilde [CA ve [CB, O merkezli cembere sirasiyla A ve B
noktalarinda tegettir. m(AB) + m(ACB) = 180° oldugunu gosteriniz.
C
B

A m (A/C\B) = o ve m(AB) =B olsun. Gemberin yay olclleri toplami
360° oldugundan B+m(ADB) = 360° = m(ADB) = 360° — olur.
ACB acisi dis a¢i oldugundan

D °_B—
360 2[3 B_,
B 360° — 28 = 2a

20 +23=360"= a+ =180 olur.

Ornek 9

Yandaki sekilde [BA, A noktasinda ve [BC, C noktasinda gembere
tegettir. m(ADC) = 65° olduguna gére ABC agisinin élglisiinin kag
derece oldugunu bulunuz.

D
C
@ Cozim

ADC acisi cevre agi oldugundan m(AC) = 2-65° = 130° olur.
m(AC) +m(ABC) = 180° oldugundan 130° +x = 180° = x = 50° bulunur.
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Ornek 10

Yandaki sekilde [BA ve [BC sirasiyla A ve C noktalarinda gembere
tegetti. m(ABC) = 80° ve m(ADC) = x olduguna gére x’in ka¢ derece
oldugunu bulunuz.

m(ﬂB\C) +m(ADC) = 180° oldugundan
80° +m(ADC) = 180° ve buradan m(ADC) = 100° olur. E noktasi sekildeki

gibi isaretlensin.
m (AEC) + m(ADC) = 360° oldugundan m(AEC) +100° = 360° ve

m (AEC) = 260° olur. _
ADC acisi cevre agl oldugundan m(ADC) = m(PéEC) = 220 =130° bulu-
nur.

Y
—
D Yandaki sekilde [CD, O merkezli gembere D noktasinda teget ve
A, O, B, C noktalari dogrusaldir. m(DCB) = a ve m(DB) = B olmak
B Uzere o+ =90° olur.
a
A o) B C

Ornek 11
Yandaki sekilde [CD, O merkezli gembere D noktasinda teget ve A, O, B,

D C noktalar dogrusaldir. m(DCB) = 3x ve m(DAB) = x olduguna gére x'in
kac derece oldugunu bulunuz.

X 3
A B C

5
‘ Céziim

DAB agisi gevre agl oldugundan m (DB)=2'm (D/ATB) = 2x olur.

D
) m(DB) +m(DCB) = 90° olup 2x + 3x = 90°
X
X 3 5x =90°
A o B C x = 18° bulunur.
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Cember ve Daire

80 32 Sira Sizde

Yandaki sekilde verilen gemberde [BA , A noktasinda ve [BC,C
noktasinda ¢embere tegettir. C, F, D ve A, F, E noktalari dogrusal;
m(@) =80°, m(éFTE) =85° ve m(E/A\D) = x olduguna gére x’in
kac¢ derece oldugunu bulunuz.

Yandaki sekilde [DE, A noktasinda gembere teget ve D, B, C noktalar
dogrusaldir. m(ADC) =50°, m(BAC) =80° ve m(ABC) = x olduguna
gbre x’in kag derece oldugunu bulunuz.

ACB cevre agl oldugundan m(ACB) =y denirse m(AB) = 2y olur.

DAB teget-kiris aci oldugundan m(DAB) = w =y olur. ADC nin

ic acilarinin dlguleri toplami 180° oldugundan
50°+y+80°+y=180°
2y+130° =180°
2y =50°
y = 25° olur.

ABC ’nin ic acilarinin élguleri toplami 180° oldugundan
x+80°+y=180" = x+80° +25° =180° = x = 75° olur.

XYY
L= )

Bir cemberde merkezden tegetin degme noktasina indirilen dogru parcasi tegete diktir.

Yandaki sekilde verilen O merkezli cemberde d dogrusu ¢cembere A
noktasinda tedet oldugundan [OA] L d olur.
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Ornek 13

Yandaki sekilde [AB, B noktasinda [AC, C noktasinda O merkezli,
[BD] gapl cembere tegettir. m(ACD) = 140° ve m(BAC) = x oldu-
guna godre X’in ka¢ derece oldugunu bulunuz.

Bir cemberde merkezden tegetin degme noktasina indirilen dogru pargasi
tegete dik oldugundan O ile C noktalari birlestirilirse [OC] L [AC] olur.
m(OCD) = 140° — 90° = 50°, |OD|=| OC| oldugundan m(BDC) = 50°
olur. BDC acisi cevre aci oldugundan m(BC) =2-50° = 100° bulunur.
m(BC) + m(BAC) = 180° olup 100° +x = 180" = x = 80° olarak bulunur.

xy%
—
C
D Bir cemberde capi géren gevre agi 90° dir.
Yandaki O merkezli, [AB] ¢apli gcemberde ¢api géren ACB, ADB ve AEB
A e} acilarinin her birinin élgtist 90° dir.
E

Ornek 14

5 C Yandaki sekilde verilen O merkezli, [AD] ¢apli yarim cemberde
115 |AB|=|BC/|, m(BCD) = 115" ve m(ADC) = x olduguna gére x’in kac
derece oldugunu bulunuz.
X
A ) D




Cember ve Daire

‘@ Coziim

Cember tamamlanip [AC] cizilirse ACD capi goren cevre agi oldugun-
dan m(ACD) = 90° ve m(BCA) = 115° —90° = 25° olur.

|AB|=|BC| oldugundan m(@) = m(l?fA\C) = 25° olur.

BAC ve BCA gevre agi oldugundan m (BC) = m(AB) = 50° olup
m(AC) = 50° +50° = 100° olur. CDA acisi gevre agi oldugundan

m(GDA) = m(PéBC) _ 1%O°

= 50° olarak bulunur.

Yandaki sekilde verilen O merkezli, [AB] capli gemberde [DC] /7 [AB],

m(DCB) = 110° ve m(CBD) = x olduguna gére x'in kag derece oldugunu
Q
(@]

bulunuz.

. Coziim

DCB cevre aci oldugundan m(DAB) = 2-110° = 220° olur. [AB] cap oldugundan m(AB) = 180° ve
m(DA) = 220° — 180° = 40° olur. DBA gevre aci oldugundan m(DBA) = m(I23A) = TO =20° olur.
[DC] /7 [AB] ve ig ters agilardan m(DBA) = m (CDB) = 20° olur. DCB Uggeninin i¢ acgilarinin Slguleri
toplamindan 20° +110° +x = 180° = x = 50° bulunur.

C

Cevrel Cember Cizimi

») Buluyorum

Dinamik matematik yazilimini aginiz.

A & ®| |la=2 =3

’%Vb 2 /IEXD: G};k@v 4] (N] =] [ ~ . Arag gubugundaki 5. kutuya ve
T e , ardindan agilan “Cokgen” sekmesine
® f:3.44x + 5.48y = L tiklayiniz. Daha sonra grafik pen-
® g:3.74x - 6.26y = q - 0 g q
® h:-7.18x + 0.78y - T ceresinde dar acili bir Gg¢gen ciziniz
g : (Yandaki sekilde ABC Uggeni gizil-
e migtir.).
Nokta Arac gubugundaki 4. kutuya ve
® A=(1,5)

ardindan acilan “Orta Dikme” sek-
mesine tiklayiniz. Ardindan cizilen
ucgenin her bir kenarina ayri ayri
tiklayarak G¢genin kenar orta dikme-
lerini giziniz.

® B =(-2.44,-0.48)
® C=(4.74, -1.26)
Ucgen

® tl =21.01

Giris:

249  { —



AL X B OO ) [N [2=2] [ ~ Arag cubugundaki 6. kutuya ve

) GebirPenceresi. B b Grafik ardindan acilan “Merkez ve bir
Dogru h noktadan gecen cember” sekmesine
® f:3.44x + 5.48y = q
® g:3.74x - 6.26y = t|klay|n|z..Daha sonra |!k glgrak ke-
® h:-7.18x + 0.78y : nar orta dikmelerin kesistigi noktaya
ve ardindan Gg¢genin herhangi bir

Dogru parcasi
® a=1722

® b=729 kdsesine tiklayiniz (Yandaki sekilde
® c =647 m q @ -
Konik Ucgenin A koésesine tiklanmigtir.).

® d:(x-1.35)%+ (y-
Nokta

® A=(1,5)

® B =(-2.44,-0.48)
® C=(4.74,-1.26)
® D = (1.35,0.96)

Bu durumda cizilen cemberin lc¢-
genin diger kbselerinden de gectigi
goralar.

Sonug olarak cizilen gember l¢genin

b cevrel gemberi olmustur ve bu gevrel
cemberin merkezi kenar orta dikme-
lerin kesistigi noktadir.

Siz de dik agili ve genis acili icgen-
lerin cevrel cemberlerini ¢iziniz.
Giris:
E 3> Buluyorum
Yandaki sekilde verilen O merkezli, R yaricaph gemberde m (B/A?D) =a ve
a |BC|= a birim olarak verilmistir. O noktasi cember (izerindeki B ve C noktalari
ile birlestirilip BOC ikizkenar ti¢geni elde edilir. [BC]’nin orta noktasi D olarak
/ . isaretlenip O noktasi ile birlestirilirse |BD|=|DC|= % birim olur. BAC agis!
" gevre acl oldugundan gérdigi BC yayinin élgiisti 2a’dir. BOC merkez acl
B D 2 /C oldugundan m(BOC) =2a ve [OD] BOC agisinin agiortayi oldugundan
a
2a m(Bf)\D) =m (D/O\C) = o olur. BOD dik tGicgeninde sina = |g—g|| = % = % olur.

Buradan a = 2R sina olup si% = 2R olarak bulunur.
. b (0} - . L
Benzer sekilde — = ——== 2R esitlikleri elde edilebilir.
s sinB  sinC ¥

&
@E ») Bilgi

Sekildeki ABC tggeninin O merkezli, R yaricapl cevrel
cemberi verilmistir. Ucgenin kenarlar ve agilar arasinda
b

a © o
== — = — = 2R bagintisi vardir.
sinA  sinB sinC g

AN
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Cember ve Daire

Ornek 16

Dar acili bir ABC licgeninin gevrel gemberinin yaricap uzunlugu 343 cmve |AB|=9 cm olduguna gore
m (C) 'niin kag derece oldugunu bulunuz.

@ Cozim

Verilenler yandakl sekildeki gibi cizilir.

|AB| _
2R —,\:2~3 3
\ sinC = sinC V3
.=<_ 9
= sinC /3
=
2

Ornek 17

ABC dik licgeninde [AB] L[AC], |AB|=10 cm ve |AC|=24 cm olduguna gére ABC iicgeninin cevrel
¢cemberinin yarigcap uzunlugunun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

Verilenler yandaki sekildeki gibi cizilir. Pisagor teoremi ile
|BC P =|ABF +|AC

c IBCP=102+242
|BC[? =676 = |BC|=26 cm olur.

Sintis teoremiyle 1S —or — 26— 5R _ or— 264 R=13 cm olur.
S|nA sin90
=
80 ») Sira Sizde
A Yandaki sekilde verilen ABC li¢geninde
m(ABC) = 120° ve |AC|= 12 cm olduguna gére
12 ABC Ucgeninin ¢cevrel gemberinin yaricap uzunlu-
gunun kag cm oldugunu bulunuz.
120°
B (@
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ALISTIRMALAR

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli, [AD ]
capl yarim gemberde m(AOC) = 130°
olduguna gére m (ABC) = a’nin kac derece
oldugunu bulunuz.

Yukaridaki sekilde AE dogrusu, cembere

A noktasinda tegettir. m (E/A\C) =55 ve
m(ACB) = 80° olduguna gére m(BAC) = x’in
kag derece oldugunu bulunuz.

Yukaridaki sekilde B, D, C noktalari dogrusal
ve [CA, A noktasinda gembere tegettir.
m(DAC) = 20° ve m(BAD) = 80° olduguna
gére m(ACB) = x’in kac derece oldugunu
bulunuz.

20° 30
B @) C D

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli, [BC]
capli yarim cemberde B, C, D ve A, E, D
noktalari dogrusaldir. m(EBD) = 20° ve

m (A/[ﬁ) =30° olduguna gére m (A/B\E) =x'in
kag derece oldugunu bulunuz.

Yukaridaki sekilde B, C, O, D noktalari
dogrusal ve [BA, A noktasinda O merkezli

cembere tegettir. m(AEC) = 25° olduguna
gbre m(ABD) = x’in kag derece oldugunu
bulunuz.

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli
cemberde B, A, D noktalari dogrusaldir.

m (B/(i)) =m ([ﬁ\C) = a olduguna gore «a
acisinin kag derece oldugunu bulunuz.




Cember ve Daire

D F

Yukaridaki sekilde [AF , D noktasinda ve
GE dogrusu, C noktasinda cembere teget-
tir. [CA] ¢cemberi B noktasinda kesmektedir.
m(GCA) = 80° ve m(CAD) = 30° olduguna
gbre m (CBD) = a’nin kag derece oldugunu
bulunuz.

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli, [BE]
capli yarim cemberde B, E, Cve A, D, C
noktalari dogrusaldir. |[BO|=|DC]|,

m(ABC) = 54° olduguna gére m (ACB) = a’nin
kac derece oldugunu bulunuz.

A, B, C, D, E ¢cember Gzerindeki noktalardir.
m (ABD) = 50° ve m(AEC) = 100° olduguna
g6re m(CD) niin kac derece oldugunu bulunuz.

10. Bir ABC iiggeninde m(ABC) = 10° ve

m(ACB) = 20° olarak verilmistir. ABC iicgeni-
nin ¢evrel cemberinin yaricap uzunlugu 8 cm
olduguna gére [BC]’nin uzunlugunun kag cm
oldugunu bulunuz.

11.

Yukaridaki sekilde [DE, E noktasinda cem-
bere teget ve B, F, C, D noktalari dogrusaldir.
m(B/D\E) =20° ve m(E/A\C) = 30° olduguna
gbre m (BAE) = xin kac derece oldugunu
bulunuz.

Yukaridaki sekilde verilen cemberler Ave F
noktalarinda kesismektedir. ABC lg¢geninde B,

D, E ve C noktalari dogrusal, m (ABC) = 25°
ve m(ACB) = 20° olduguna gére

m(DFE) = a’nin kac derece oldugunu
bulunuz.
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11.5.3. Cemberde Teget

Terimler ve Kavramlar

-+ Teget
+ Teget Parcasi

3> Neler Ogreneceksiniz?

+  Cemberde tegetin 6zelliklerini gdstererek islemler yapmayi 6greneceksiniz.

11.5.3.1 Cemberde Tegetin Ozellikleri

Bir cembere ¢gemberin digindaki bir noktadan cizilen teget parcalarinin uzunluklar esittir.

Sekildeki O merkezli gemberde [AB, A noktasinda ve [AC,
C noktasinda ¢cembere teget ise

- |AB|=|AC]|

. m(Efbb) =m((f°b) olur.

—

- m(AOB) =m(AOC) olur.

E 2> Buluyorum

Yandaki sekilde |OB|=|OC|=r ve

[OB] L[AB], [OC] L[AC] olup Pisagor teoremiyle
|AB?+r2=|AC?+r2 =|AO P olur. Buradan | AB|=| AC|
bulunur. AOB ve AOC Ucg¢genlerinin kenar uzunluklari esit
oldugundan K.K.K. (Kenar- Kenar- Kenar) eslik teoremiy-

le AOB = AOC olur. Es ucgenlerin acilarinin élcileri de es
olacagindan m(BAO) = m(CAO) ve m(AOB) = m(AOC) elde
edilir.
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Cember ve Daire

Ornek 1

Yandaki sekilde verilen O merkezli gembere [AB, B noktasinda ve [AC,

C noktasinda tegettir. |AB|=6 cm ve m(BAC) = 60° olduguna gére
¢emberin yaricap uzunlugunun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

[AO], [OB] ve [OC] cizilsin. Merkezden tegetin degme

noktasina indirilen dogru parcasi tegete dik oldugundan

m (@) = m(O/C\A) =90° olur. [AO], BAC ve BOC agilarinin agiortayi
oldugundan m(B/A?)) = m(C/A\O) =30° ve m(B/O\A) = m(C/O\A) =60
olarak bulunur. 30° —60° —90° dik U¢geninde 6lclisii 60° olan aginin
kargisindaki kenar | AB|=6 cm ise 6lglisii 30° olan acinin karsisindaki

6
kenar |OB|=r=—==243 cm olarak bulunur.
|0B|=r=-5-=2/3

e

ic Teget Cember Cizimi

2> Buluyorum

Bir Gicgenin i¢ teget cemberi dinamik matematik yazilimi kullanilarak asagidaki gibi cizilebilir.
Dinamik matematik

1 [A] AN (@] ) (€] [1N] [=2] (] ~ . yazilmini aginiz. Arag
> Cebir Penceresi X » Grafik % cubugundaki 5. kutuya ve

g L I—— ardindan agilan “Cokgen”

® g:0.98x + 0.18y = sekmesine tiklayiniz. Daha

® h: 0.85x + 0.53y = q A

® i:-0.53x + 0.85y = sonra grafik penceresinde

S [ bir tiggen ¢iziniz (Yandaki

® b=903 sekilde ABC ucgeni

® c=6.32 a_o . e

Nokta cizilmigtir.).

rtot o Arag cubugundaki 4.

® C=@47,-2) kutuya ve ardindan

Ucgen T 1]

® t1=241 acilan “Aciortay

REEE sekmesine tiklayiniz.
Daha sonra cizilen
Gcgenin [AB] ve [AC]
kenarlarina daha sonra da
[AB] ve [BC] kenarlarina
Giris: tiklayarak aciortay

dogrularini giziniz.
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[2] A LA B0, 0 4 N = (4

» Cebir Penceresi

X » Grafik

‘)Z‘i% n

Dogru

® f:0.18x - 0.98y = -
® g:0.98x + 0.18y =
® h:0.85x + 0.53y =
® i: -0.53x + 0.85y =
® j:-0.87x + 0.49y =
® k:-0.49x - 0.87y =
Dogru parcasi

® a=7.76

Giris:

k] [ L1 1] (- (O O)] [€) [N 2] [ L

» Cebir Penceresi

X » Grafik

Dogru

® f:0.18x - 0.98y = -
® g:0.98x + 0.18y =
® h: 0.85x + 0.53y =
® i: -0.53x + 0.85y =
® j:-0.87x + 0.49y =
® k:-0.49x - 0.87y =
Dogru pargasi

f

\

® a=7.76
® b =19.03
® c=6.32
Konik
® d:(x+0.22)% + (y-
Nokta
® A=(-1,5)
® B=(-3,-1)
® C=(4.7,-2)
® D = (-0.22,0.74)
® E =(-0.56, -1.32)
Ucgen
® tl =24.1
Giris:

Sonug olarak

Daha sonra

[AC] ve [BC]
kenarlarina tiklanirsa

C kosesinden gecen
aclortay dogrusunun
cizilen diger iki aciortay
dogrulari ile bir noktada
kesistigi yandaki sekildeki
gibi goralur.

Arag cubugundaki 6.
sekmeye ve ardindan
acllan “Merkez ve bir
noktadan gegcen cember”
sekmesine tiklayiniz.
Fareyi aciortaylarin kesim
noktasina getirip fareyi
hareket ettirerek ticgenin
kenarlarina teget olan
cemberi ¢iziniz.

« Uggenin ic aciortaylari Giggenin ic bélgesinde ve bir noktada kesisir.
+ Bir Uc¢genin i¢ aciortaylarinin kesim noktasi t¢genin i¢ teget cemberinin merkezidir.

Ornek 2
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Yandaki sekilde verilen O merkezli cember ABC U¢geninin kenar-

larina icten tegettir. m(B/A\C) =108’ olduguna gére BOC agisinin
Olgusuniin kag¢ derece oldugunu bulunuz.




‘@ Coziim

O merkezli gember ABC (iggeninin ic teget cemberi oldugundan [BO] ve [CO] aciortaydir.

o~ .~

m (:@) =m (O/B\C) =a ve m(ACO) =m(OCB) = b denirse ABC tiggenin i¢ agilarinin élgtileri toplami
180° oldugundan
2a+2b+ 108" =180°

2a+2b=72°
a+b=36° olur.

BOC uc¢geninin i¢ agilarinin dlgileri toplam 180° oldugundan
a+b+m(BOC) = 180°
36" +m(BOC) = 180°
m(B/O\C) = 144° bulunur.

Ornek 3

Yandaki sekilde verilen ABC liggeni O merkezli cembere D, E, F
noktalarinda tegettir. A, O, F noktalari dogrusal, | AD|=4 cm ve
|FC|=6 cm olduguna gére ABC liggeninin gevre uzunlugunun kag
cm oldugunu bulunuz.

A, O, F noktalari dogrusal oldugundan [AF] cizilirse [AF] agiortay
olur. Ayrica [AF], merkezle [BC]’ni birlestirdiginden[ AF] L [BC]
olur. [AF] hem agiortay hem de yiikseklik oldugundan ABC
ikizkenar ticgen ve | AB|=| AC| olur. ikizkenar licgende tepe
acisindan cizilen yukseklik tabani iki es pargaya ayiracagindan
|BF|=|FC|=6 cm olur. Cembere disindaki bir noktadan gizilen
teget parcalarinin uzunluklar esit oldugundan |CE|=|CF|=6 cm,
|BF|=|BD|=6 cm ve |AE|=|AD|=4 cm olur. Buradan ABC
Gggeninin ¢cevresinin uzunlugu

|AB|+|AC|+|BC|=10+10+ 12 =32 cm bulunur.
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C

Dis Teget Cember Cizimi

2> Buluyorum

Bir iicgenin dis teget cemberlerinden biri dinamik matematik yazilimi kullanilarak asagidaki gibi gizilebilir.

Dinamik matematik yazilimini aginiz. Ara¢ cubugundaki 5. kutuya ve ardindan acilan “Cokgen” sek-
mesine tiklayiniz. Daha sonra grafik penceresinde bir icgen ciziniz (Asagidaki sekilde ABC ucgeni
cizilmigtir.). Ara¢c cubugundaki 3. kutuya ve ardindan acilan “Dogru” sekmesine tiklayiniz. Daha sonra
cizilen tiggenin A ve C koselerine sonra da B ve C koselerine tiklayarak tiggenin [AC]| ve [BC] ke-
narlarini asagidaki gibi uzatiniz.

R ] (A LA L D (@] )] 1) [N [==2] [

» Cebir Penceres » Grafik

Dogru 6
® f:3.12x + 5
® g:0.24x +
Dogru pargasi z

® a=7.18

® b =6.03 4
® c=3.52 A
Nokta

® A=(21,3.
® B =(0.08,C
® C=(7.26,( 2
Ucgen

® tl =10.58

5

E
[x

Giris:

Arac cubugundaki 4. kutuya ve ardindan agilan “Aclortay” sekmesine tiklayiniz. Daha sonra
cizilen tiggenin [AB] ve [AC] kenarlarina sonra da [AB] ve [BC] kenarlarina tiklayarak aciortay
dogrularini giziniz.

A o| [a= (e

QV.V,/.;EPV@V@V&VXV_._V‘%.V D 3

» Cebir Penceres » Grafik ]
Dogru i
® f:3.12x+ §
® g:0.24x +
® h:0.21x - (
® i:0.98x+ 0
® j:0.89x+0
® k:-0.45x +
Dogru pargasi
® a=17.18

=]
=~
=

II3IIIIIIm

=i

| Giris:




Daha sonra [AC| ve [BC| kenarlarina tiklanirsa C kbsesinden gegen aciortay dogrusunun cizilen
diger iki dis agiortay dogrulari ile bir noktada kesistigi asagida verilen sekildeki gibi géralir.

A ol o2 NE
kA A D OO, 4N = ) :
» Cebir Penceres » Grafik X
Dogru
® f:3.12x + 5
® g:0.24x +
® h:0.21x - (
® i:0.98x+0
® j:0.89x+ 0
® k:-0.45x +
® |:-0.96x +
® m:-0.28x -
Dogru pargcasi
® a=17.18
® b=6.03
® c=3.52
Nokta
® A=(2.1,3. X
= a S
: g=(((;gg"i LB R e 1 3 3 4 5 [3 \s:
Ucgen

- -1
® tl =10.58 K

Giris:

Arag cubugundaki 6. sekmeye ve ardindan agilan “Merkez ve bir noktadan gegen cember”
sekmesine tiklayiniz. Fareyi agiortaylarin kesim noktasina getirip fareyi hareket ettirerek ticgenin
[AB] kenarina teget olan gemberi giziniz.

A " ® |a=2 :
EPEESY 2 O (SN .
» Cebir Penceres » Grafik X
Dogru
® f:3.12x +
® g:0.24x 4
® h:0.21x -
® i:0.98x +
® j:0.89x +
® k:-0.45x
® |: -0.96x
® m:-0.28»
Dogru parca
® a=7.18
® b=6.03
® c =3.52
Konik
® d:(x + 1.( \
a S
.Nol_l:ti 2.1, 4 B 2 1o 1 2 3 4 5 6 \Q
® B = (0.08.
®C=(726| | T
® D= (-1.0
® E =(0.89 I}

Ucgen
a1l —1NnEK

Giris:
Sonug olarak
+ Ucgenin iki késesine ait dis aciortaylari ile bu kdselere ait olmayan bir i¢ aciortayi liggenin
dis bolgesinde ve bir noktada kesisir. Bu kesim noktasi ticgenin dis teget cemberlerinden
birinin merkezidir.
+ Bir G¢ggenin (¢ tane dis teget gcemberi vardir.

8;) ») Sira Sizde

Bir ABC tiggeninin [AC] ve [BC] tarafindaki dis teget cemberlerini dinamik matematik yazilimi
kullanarak ciziniz.
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E ») Buluyorum

Bir cember ve bu cembere digindaki bir noktadan iki teget cizilerek disarida alinan noktanin
surtklenmesiyle ortaya ¢ikan durum dinamik matematik yazilmi kullanarak asagidaki gibi incelenir.

Dinamik matematik yazilimini aginiz. Ara¢ cubugundaki 6. kutuya ve ardindan acilan “Merkez ve bir
noktadan gecen cember” sekmesine tiklayiniz. Daha sonra grafik penceresine tiklayarak bir cember
ciziniz (Asagidaki sekilde A merkezli bir cember cizilmistir.).

k][ L~ L GO (€] [N =2 ] L

Cebir Penceresi x| » Grafik X|
Konik

® c(x-11)2 +y* =
Nokta

® A=(11,0)

® B =(8.68,0.62) 2

v

=

Giris:

Giris kismina “(a,b)” yazip “ENTER” tusuna ve ardindan ekrana gelen “Surguler Olusturulsun mu?”
butonuna basiniz. Daha sonra ara¢ cubugundaki 4. kutuya ve ardindan agilan “Teget” sekmesine
tiklayiniz. Ekrandaki C noktasina ve ardindan ¢ember Gizerindeki herhangi bir noktaya tiklanirsa asa-
gida verilen sekildeki gibi C noktasindan gegen ve C noktasinda cembere teget olan iki dogru gizilmis

olur.
A . a=2 d c
%v .v}//vb'v ®v @véﬂ%xv—._v 4$'v 3
» Cebir Penceresi X » Grafik [X
Dogru
® f:3.27x+ 9.19y = a=3l
® g:-139x + 9.66y : } CJ
Konik b=1
® c(x-11)2 +y* = J c
Nokta (&
® A=(11,0) 1
®B-(86022) ______— | 4
® C=(1,1) q
Sayisal -3 -2 -1 0 1 2 3 14 1s
®a=1
®b=1 B
-2
-3

Arac cubugundaki 2. kutuya ve ardindan agilan “Nokta” sekmesine tiklayip ekrandaki dogrularin
cembere teget olduklari noktalara tiklayiniz (Asagidaki sekilde D ve E noktalar belirecektir.). Daha
sonra ara¢ cubugundaki 8. kutuya ve ardindan agilan “Uzaklik veya uzunluk” sekmesine tiklayiniz.
Ardindan grafik penceresindeki C ve D daha sonra C ve E noktalarina tiklanirsa ekranda CD ve CE
dogru parcalarinin es olan uzunluklar belirir.
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A o |la=2 o)le
kv .v//va.v ®v @vxv -~ ‘%.v D %
» Cebir Penceresi X » Grafik [x

Dogru

® f:3.27x + 9.19y : a =3l

® g:-1.39x + 9.66! . @ E

Konik b.=21

® c(x-11)2 +y%: CE =9.76 c

Metin ERasitt C

® MetinCD = “CD = 1

® MetinCE=“CE=| ____— | ¢

Nokta q

® A=(11,0) -3 -2 -1 0 3 2 3 5 14 15

® B =(8.6,0.22)

® C=(1,1) =

® D = (10.19, -2.2!
E = (10.66, 2.39)

Ekrandaki a ve b stirgtleri saga veya sola hareket ettirilirse C noktasinin suriklendigi fakat her
durumda CD ve CE dogru parcalarinin uzunluklarinin degismedigi gorulur. Ornegin a surgisui 5’e, b
strgist —1’e getirildiginde grafik penceresinde asagidaki gibi bir goériintl elde edilir.

A cm o [a=2 S—
I&j.v/{v@b.v@v@v/(vxﬂ_v‘%’v (O
» Cebir Penceresi X » Grafik X

Dogru
® f:1.34x + 5.42y:
® g:-3.03x + 4.69
Konik
® c(x-11)2 +y%-
Metin
® MetinCD = “CD =
® MetinCE = “CE =
Nokta
® A=(11,0)
® B =(8.6,0.22)
C=(5,-1)
D = (10.42, -2.3¢
E = (9.69, 2.03)
ayisal
a=>5

N %N NN

Ayni durum, fareyi C noktasinin lzerine getirip tikladiktan sonra bu nokta sirtklendiginde de CD ve
CE dogru pargalarinin uzunluklarinin degismedigi gézlemlenir.

Sonug olarak bir cembere disindaki herhangi bir noktadan tegetler cizildiginde bu nokta tegetlerin
degme noktalarina esit uzaklikta olur.

Ornek 4
Yandaki sekilde O merkezli cembere disindaki C noktasindan tegetler
A cizilmistir. Tegetlerin degme noktalari A ve B'dir. |AC|= (2x+12) cm ve
|BC|= (4x—5) cm olduguna gére | AC|’nun kag cm oldugunu bulunuz.

B

@ Céziim

Bir cembere disindaki bir noktadan cizilen teget uzunluklari esit oldugundan |AC|=|BC| olur. Buradan
2x+12=4x—5 = 2x =17 - x =5 olur. |AC|=2x+12=2-1L+12=29 cm olarak bulunur.
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Ornek 5

A Yandaki sekilde ABC Ug¢geninin i¢ teget cemberi ticgene D, E, F noktala-
rinda tegettir. |AB|=10 cm, |AC|=13 cm ve |BC|=17 cm olduguna
D E gére | FC|’nun kac cm oldugunu bulunuz.
B F C

Bir cemberin disindaki bir noktadan cembere cizilen teget par-
calarinin uzunluklar esittir. |FC|=|EC|= x olsun. Buradan
|BF|=|BD|=17—x ve |AE|=|AD|=13—x olur.

|AB|=|AD|+|DB|=13-x+17-x=10

30—2x=10
2x =20
x =10 olur.

Buradan |FC|=x =10 cm bulunur.

Dis teget cemberlerinden biri yandaki gibi olan ABC li¢geninde
| AD|=20 cm olduguna gére ABC (iggeninin cevresinin uzunlugunun
ka¢ cm oldugunu bulunuz.

A

Bir cemberin disindaki bir noktadan ¢cembere cizilen teget parcalarinin
uzunluklari esit oldugundan |AD|=|AE|=20 cm olur.

Ayrica |CD|=|CF|=x cm ve |BF|=|BE|=y cm denirse
|AC|=20-x cm ve |AB|=20—y cm olur.

Buradan ABC uggeninin kenar uzunluklari toplanirsa Giggenin ¢evresinin
uzunlugu Q(,@) =20—-x+20-y+x+y=40—-x—y+x+y=40 cm
olarak bulunur.




Cember ve Daire

Ornek 7

C
Yandaki sekilde verilen O merkezli, [AB] ¢apli yarim cemberde [CB], B
noktasinda, [CD], E noktasinda ve [DA], A noktasinda gcembere tegettir.
E |AD|=2 cm ve |CB|=8 cm olduguna gére cemberin yaricap uzunlugu-
D nun kag cm oldugunu bulunuz.
B

C [CE] ve [CB] gembere teget oldugundan |CB|=|CE|=8 cm,

8 [DA] ve [DE] cembere teget oldugundan |DA|=|DE|=2 cm olur.
5 E 6 Merkezden tegete indirilen dogru parcasi tegete dik oldugundan
D ol [DA] L[AB] ve [CB] L[AB] olur. [AB] 7/ [DF] olacak sekilde [DF]
) ( Xz cizilirse ABFD dikdértgeni elde edilir. Buradan |DA|=|BF|=2 cm ve
|CF|=6 cm olur.
A o "B DCF dik iiggeninde Pisagor teoremi ile
|IDFP+|CFP =|DCP
|DF  +62 =102
|DFF+36 = 100
|DFI? = 64

|DF|=8 cm olur.
|DF|=|AB|=2r=8 cm olacagindan cemberin yaricap uzunlugu r =4 cm olarak bulunur.

Ornek 8

Yandaki sekilde verilen O merkezli gemberde [BA, A noktasinda cembere teget-
tir. [AB] L[BD], |BC|=2 cm ve |DC|=6 cm olduguna gére | AB|’nun kac cm
O, A Oldugunu bulunuz.

D C B

@ Coziim

olur. Merkezden tegete indirilen dogru parcasi tegete dik oldugundan

gundan |OA|=r=5 cm olur.
[OD] yaricapi gizilirse |OD|=r=5 cm olur.
OED dik licgeninde Pisagor teoremi ile |OE |=|AB|= 4 cm olarak bulunur.

[DC] nin orta noktasi E olsun. Bu durumda [OE] L[DC] ve |DE|=|EC|=3 cm

[OA] L[AB] olur. |EB|=|EC|+|CB|=3+2=5 cm olur. OABE dikdértgen oldu-
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ALISTIRMALAR

Yukaridaki sekilde verilen ADF lcgeninin dis
teget cemberi cizilmistir. m (BAC) = 40° oldu-
guna gére m (DOF) = x’in kag derece oldugu-
nu bulunuz.

Yukaridaki sekilde [AB, B noktasinda; [AC,
C noktasinda O merkezli gembere tegettir.
|AB| =443 cm ve m(BAC) = 120° olduguna
gbre A noktasinin cembere uzakliginin en az
kac¢ cm oldugunu bulunuz.

B F C

Yukaridaki sekilde ABC eskenar tg¢geninin i¢
teget cemberi cizilmistir. ABC Gg¢geninin ¢evre-
sinin uzunlugu 36 cm olduguna gére ¢cemberin

yarigap uzunlugunun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

4,

A
CcC F

Yukaridaki sekilde verilen ADF Gg¢geninin

dis teget cemberi cizilmistir. |AD|=7 cm,
|AF|=9 cm ve |DF|=8 cm olduguna gére
| EF |’nun kag cm oldugunu bulunuz.

B D E C

Yukaridaki sekilde ABC ug¢geninin O merkezli
ic teget cemberi gizilmistir. A, O, E noktalari
dogrusal, |AB|=6 cm, |AC|=8 cm ve
|BC|=7 cm olduguna gére | DE |’nun kag cm
oldugunu bulunuz.

D E C

Yukaridaki sekilde verilen ABCD karesinde
[AD] capli yarim gember cizilmistir. [BE],

F noktasinda ¢cembere tegettir. Cemberin
yaricapi 4 cm olduguna gére | EF |’nun ka¢ cm
oldugunu bulunuz.




Cember ve Daire

B C

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli cember
ABC dik Giggeninin kenarlarina icten tegettir.
|AB|=9 cm ve |AC|=12 cm olduguna gore
¢emberin yaricap uzunlugunun ka¢ cm oldugu-
nu bulunuz.

A E 6 B
Yukaridaki sekilde verilen O merkezli cembere
[AC, C noktasinda; [AB, B noktasinda
tegettir. [CE] L[AB], |AC|=15 cm ve
|EB|=6 cm olduguna gére |CD |’nun kag cm
oldugunu bulunuz.

B K O L c

Yukaridaki sekilde O merkezli yarim ¢embe-
re [AB, E noktasinda; [AC, F noktasinda
tegettir. B, K, O, L, C noktalari dogrusal,

[AB] L[AC], |AB|=12 cm ve |AC|=24 cm
olduguna gére |KL|’nun kac cm oldugunu
bulunuz.

Yukaridaki sekilde O merkezli gembere [BC,
C noktasinda; [BA, A noktasinda ve [DF],
E noktasinda tegettir. [DF ] L [AB], cemberin
yarigcap uzunlugu 6 cm ve |CD|=3 cm oldu-
guna goére BFD lcgeninin ¢evresinin kag cm
oldugunu bulunuz.

B 8 D x C

Yukaridaki sekilde verilen [BD] caplh cem-
bere [AB], B noktasinda ve [AC], E nokta-
sinda tegettir. B, D, C noktalari dogrusal ve
|AB|=|BD|=8 cm olduguna gére

|DC | = x’in ka¢ cm oldugunu bulunuz.

B Cc

Yukaridaki sekilde verilen ABC dik tGiggeninde
[AB] L[AC], |AB|=12 cm ve |AC|=16 cm
olduguna gére ABC dik t¢geninin i¢ teget cem-
beri ile cevrel cemberinin merkezleri arasinda-
ki uzakhgin ka¢ cm oldugunu bulunuz.
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11.5.4. Dairenin Cevresi ve Alani

- Terimler ve Kavramlar
- + Yay Uzunlugu

§ « Daire

+ Daire Dilimi

- 7
o ..

»» Neler Ogreneceksiniz?

+ Dairenin gevre ve alan bagintilarini olusturmayi 6greneceksiniz.

11.5.4.1. Dairenin Cevre ve Alan Bagintilar

Bir cemberin kendisi ile i¢ bdlgesinin birlesimine daire denir.
Herhangi bir dairenin ¢evre uzunlugunun ¢apinin uzunluguna orani sabit bir sayi olup elde edilen
bu orana m sayisi denir(n = 3,141592 ...).

E 2> Buluyorum

Bir cemberin tizerindeki herhangi bir noktadan baslanarak bir iple ayni noktaya gelene kadar cev-
relenip o noktadan ip kesilsin. Daha sonra bagka bir iple ayni cember tzerinde bir nokta belirlene-
rek merkezden gececek sekilde iple bir cap olusturulsun ve o noktadan ip kesilsin.

Kesilen uzun ip ile kisa ipin boylar cetvelle 6l¢ulip uzun ipin boyunun kisa ipin boyuna orani
hesaplanir ve bu islem farkli cemberlere de uygulandiginda bu oranin hep ayni sayisal degeri ver-
Gemberin gevre uzunlugu _

Cemberin ¢ap uzunlugu

digi gorulur. Bu sayisal deger n dir. Bu durumda bir cemberde
olacaktir. Cap uzunlugu 2r olan bir cemberde

Cemberin ¢evre uzunlugu . 5
or =1 olup cemberin ¢cevre uzunlugu 2mur olur.

Ornek 1

Yaricapi 8 cm olan bir dairenin ¢evresinin uzunlugunun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

Coziim

r yaricapl dairenin ¢evresi Cevre = 2nr oldugundan 8 cm yarigapli dairenin cevresi 2-7-8 = 16 cm
olarak bulunur.
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Cember ve Daire

C

2») Buluyorum

Yukarida verilen O merkezli ve r yarigapli cember yayinin tamaminin derece turtiinden élglsu 360°
oldugundan 360° lik yayin uzunlugu ¢cemberin cevresi olan 2xr 'dir. Gérdugl merkez acinin dlcisi

m(A/O\B) = o derece olan |A—I§ , oranti yardimiyla
2mr 360°
Bo< .

|A§|~360° =27r-a olup |/A-I§ |= 2nr-ﬁ olarak hesaplanir.

Ornek 2

A Yandaki sekilde verilen O merkezli dairede m(AOB) = 100° ve |OA|=6 cm olduguna
gbre |AB | ‘nun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

B

Coziim

Merkez acisi 100° olan aginin gérdiigl yay parcasinin uzunlugu

|K§|=2nr-ﬁ=2n~6-%=% cm olur.

Ornek 3

Yarigap uzunlugu r cm ve merkez agisinin 6lglisi 40° olarak verilen yandaki O mer-
kezli daire diliminde |AB|=2r1 cm olduguna gore dairenin yarigap uzunlugunun kag
cm oldugunu bulunuz.

A B
Céziim
40° 40°

Yay parcasinin uzunlugu |/A§|= 2nr-ﬁ oldugundan 21 = %-r~w =1= raer="= 9 cm olur.
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E ») Buluyorum
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Bir dairenin alan formull asagidaki gibi elde edilebilir.

r yaricapli bir daire 8 es dilime bolinup elde edilen dilimler asagida verilen sekildeki gibi dizilsin. Bu
durumda elde edilen sekil bir paralelkenara benzemektedir.

;R

Ayni daire 16 es dilime béllnlip asagida verilen sekildeki gibi dizilirse seklin kivrimlari azalir. Seklin
alt ve Ust kenarlari dairenin gevresini olusturdugundan her biri dairenin gevresinin uzunlugunu yarisi-

Bu sekilde daire daha cok dilime bolinup elde edilen dilimler yan yana dizilirse sekil giderek bir
dikdortgene benzeyecektir.

Tr

Dikdértgenin alani, dik kenarlarin garpimidir. Buna gére Alan = nr-r = 1tr? olup dairenin alanina
esittir.
Sonug olarak yaricapi r olan bir dairenin alani 7r? formiilii ile hesaplanir.

Ornek 4

Yaricap! 5 m olan daire seklindeki bir pistin alaninin ka¢ m? oldugunu bulunuz.

Coziim

Yarigapl r olan dairenin alani r2 oldugundan 5 m yaricaph daire seklindeki pistin alani w- 52 =251 m?
olarak bulunur.




@E@j
22 Bilgi

Dairede merkez acinin kollari ve bu aginin gérdiigu yayla sinirli olan bélgeye daire dilimi denir.

C

Bir daire diliminin alan formUli asagidaki gibi elde edilebilir.

2> Buluyorum

2 ise merkez acisinin 6lgiisii a olan daire

Yaricapi r olan dairenin alani wtr
diliminin alani oranti yardimiyla

360° nr?

a Alan

Alan = nr2~ﬁ olur.

Sonug olarak yukaridaki sekilde verilen O merkezli, |AO|=|BO|=r ve m(AOB) = a olarak verilen
daire diliminin alani nrz-ﬁ formdlu ile hesaplanir.

Ornek 5

A Yandaki sekilde verilen O merkezli, 9 cm yari¢apli daire diliminde m (AT)TS) =120°
olduguna gore daire diliminin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

120°
)

Coziim

Yaricapi r ve merkez agisinin 6lgtist a derece olan daire diliminin alani 2. ﬁ formalu ile he-
saplanir. Verilen daire diliminin merkez agisi 360° —120° = 240° oldugundan daire diliminin alani

240° 27
T QZ'W = 7c~&1’-% =541 cm? olarak bulunur.
3 1

&) ») Sira Sizde

C Yandaki sekilde verilen O merkezli, [AB] ¢apli yarim dairede
m(CBA) = 40° ve |AO|=9 cm olduguna gére boyali bélgelerin
alanlari toplaminin kag cm? oldugunu bulunuz.
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Ornek 6

A Yandaki sekilde verilen O merkezli daire diliminde [OA[=[OB|=r cm ve
|AB | = x cm olduguna goére daire diliminin alaninin r ve x tirinden esitini
bulunuz.

X

m(A/O\B) = olsun.
@ _ X

|/A§|= 2nr~ﬁ= x olur. Bu esitlikten 575 =5 elde edilir.

Daire diliminin alan formuli olan nrz-ﬁ ifadesinde ﬁ yerine elde

edilen Zinr yazilirsa mr?- 38‘00 =7r2. 2X7fr = r-/~2i/=% elde edilir.

Buradan daire diliminin alaninin % cm? oldugu gorulir.

Ornek7

A Yandaki sekilde verilen O merkezli dairede |OA|=6 cm ve m (AOB) = 120° oldu-
guna gore boyali bélgenin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

S B

Q Céziim

Boyali bélgenin alanini bulmak icin merkez agisinin élgiist 120° olan daire diliminin alanindan AOB (i¢cge-
ninin alani ¢ikarihr.

;
120° 12

Daire diliminin alani - GZ'W =7 % =127 cm? olur.

3 1

AOB iiggeninin alani A(AOB) =%-6-6-sin12o° =%-6-6-§ =%= 9/3 cm? olur.

Buradan boyali bélgenin alani 121 —9¢/3 cm? olarak bulunur.
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Cember ve Daire

, 3 Yandaki sekilde O merkezli iki gember verilmistir. [ AB] icteki cembere K nok-

tasinda tegettir. | AB|= 16 cm olduguna gére iki cember arasinda kalan boyali
A bélgenin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

[AB] icteki cembere tedet oldugundan [OK] cizilirse [OK] L[AB] ve
|AK|=|KB|=8 cm olur. icteki cemberin yaricap uzunluguna r, distaki gembe-
rin yaricap uzunluguna R denilir ve [OB] cizilirse OKB dik licgeni elde edilir.
Bu dik G¢gende Pisagor teoremi ile

|OB2=|OK 2 +|KB?
RZ=r2+8?
R2—r2=64 olur.

Boyali bélgenin alani i¢in blyuk dairenin alanindan kigik dairenin alani ¢ikarilirsa R2 —nr? bagintisi
elde edilir. Buradan boyali bélgenin alani TR?—nr? = 1(R?—r?) = - 64 = 641 cm? olarak bulunur.

64
Ornek 9
A [BC]1, yandaki sekilde verilen A merkezli ceyrek daireye E nokta-
sinda tegettir. A, D, B ile A, F, C noktalari dogrusal; |BE|=4 cm
ve |EC|=9 cm olduguna gore boyall daire diliminin alaninin kag
E cm? oldugunu bulunuz.
D

[AE], sekildeki gibi cizilsin. [BC], daireye E noktasinda
teget oldugundan [AE] L [BC] olur. ABC dik ticgeninde Oklid
teoremi ile

|AE > =|BE||EC|

|AEIP=4-9=36

|AE|=6 cm bulunur.

[AE], daire diliminin yaricapi oldugundan ceyrek dairenin alani

9
- 62~% = n-%-% =91 cm? olarak bulunur.

4 1
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Ornek 10

Yandaki sekilde verilen O merkezli dairelerde |AC|=|CO| ve boyal bélgelerin alan-
lari esit olduguna gére a agisinin élgustnin kag derece oldugunu bulunuz.

|AC|=|CO|=r olsun. icteki boyall daire diliminin merkez acisi 360° —a ve alani

2 360°—a
T 3ee olur.

icteki dairenin disinda kalan boyali parcanin alani ise 6lclisii a derece olan 2r ya-

ricapli daire diliminin alanindan r yarigaph daire diliminin alani ¢ikarilarak bulunur.
: B Buradan icteki dairenin disinda kalan boyali parcanin alani,
A (2r)2 2

Sgoo —r2- Sgoo = 3nr2-ﬁ olur.

Boyali bélgelerin alanlari esit oldugundan bulunan ifadeler esitlenirse
2.360°-a _g.2 0

T 360° "360°
60°—a _ a
me e = 3 3egr
360°—a _ 3a
360° 360°
360° — o = 3a
4q = 360°

o = 90° olarak bulunur.

8() 2> Sira Sizde

Yandaki sekilde [CA, A noktasinda; [CB, B noktasinda O
merkezli daireye tegettir. |AC|=4/3 cm ve m(ACB) = 60°
olduguna gore boyali bélgenin alaninin kag cm? oldugunu
bulunuz.
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Archimedes (Temsili)

Arsimet’in daire gcevresi bulmaya yénelik
calismasi

Bir dairenin ¢evresinin capina oraninin bulunmasi tze-
rine yaptigi degerlendirmelerle Arsimet, hesaplama
konusunda nasil bir yetenek oldugunu bir kez daha
kanitlamisgtir. Dairenin icine ve digina ¢izilen dizgiin
altigenlerden yola ¢cikmig, daire gevresinin bu iki ¢ok-
genin cevrelerinin arasinda bir deger oldugunu kanit-
lamak amaciyla, Arsimet algoritmasi olarak da bilinen
ybntemle kenarlari surekli ikiye bélmus, sonucta dok-
san alti kenarli iki ¢gokgen olusturmustur. Pn’in diga,
Pn’in ice ¢izilen n kenarli cokgenlerin gevreleri oldugu
varsayimiyla P, Pn, Pn, Pn, Pon, P2n, Pan, Pan, ..., dizisi
tanimlanabilir. Uglinciiden baglayarak izleyen terlmler
bir dncekilerin aritmetik ve geometrik ortalamalari ali-
narak bulunabilmektedir.

Bunu, Pan=2pnPn/(pn+Pn), p2n = y/pnPn vb demektir.
istenirse an, An, azn, Azn, .. dizisi de kullanilabilir; bura-
da a ve Aice ve disa cizilen n kenarli cokgenlerin alani-
dir. Uclincii ve izleyen terimler yine bir 6nceki degerlerin
aritmetik ve geometrik ortalamalari alinarak bulunabil-
mektedir. Ornegin, azn = y/an, Aon = 2Anazn/(an+A2n)
vb. gibi. Cokgenlerin ¢evresini bulurken kullandigi ka-
rekdk alma ve geometrik ortalama hesaplama yéntemi

Babillilerin ydntemine ¢ok benzemektedir. Arsimet’in
10

daire hesaplarinda p degeri, 3;—? <p< BW esitsiz-
ligiyle ifade edilmektedir ki bu, Babil ve Misir kesti-
rimlerinden ¢ok daha dogru bir degerdir. (Her seye
karsin unutmamamiz gereken bir baska tarihi gercek
de, ne Argsimet’in ne de antik Yunan matematikgile-
rinden herhangi birinin daire g¢evresinin ¢apa orani-
ni giinimuzde kullanildigi bicimiyle bir p degeri ile
tanimladigidir.) Bu deger, Arsimet’in Ortacagda pek
moda eserlerinden biri olan Dairenin Olgtimi Uze-
rine adli bilimsel incelemenin 3. énermesinde veril-
mektedir. Bu kisa ¢alisma yalnizca U¢ 6nermeden
olusmaktadir ve buylk olasilikla ginimuize 6zguln
eserden daha kisalmis bir bicimde ulagmigtir. Bu ¢
Onermeden biri tiketme ydntemi kullanilarak yapilan
ve bir kenari dairenin gevresi, bir diger kenari da da-
irenin yari¢api olan bir dik t¢ggenin alaniyla daire ala-
ninin birbirine esit oldugunun gésterildigi bir ispattir.
Bu teoremi bulanin Arsimet olmasi pek olasi degildir
zira bu 6nerme, Dinostratus’un dairenin karelestiril-
mesi probleminde kullanmis oldugu bir varsayimdir.

(...)

(Kisaltilmistir.)
(Alinti metin, aslina sadik kalinarak alinmis olup herhan-
gi bir yazim ve noktalama degisikligi yapiimamistir.)

Carl B. BOYER, Matematigin Tarihi
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Ornek 11

Yandaki sekilde ABC eskenar li¢cgeninin kdselerine merkezleri kdseler tGzerin-
de olan es yarigapli daire seklinde ¢ makara yerlestiriimistir. Eskenar t¢genin
cevresi 60 cm ve makaralarin yarigap uzunlugu 4 cm olduguna gére makaralara
sarili olan gergin ipin uzunlugunun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

Q Cozim

D N A kosesi sekildeki D ve N noktalari ile B kdsesi E ve K noktalari ile, C
kosesi M ve L noktalari ile birlestirilirse [AD] L [DE] ve [BE] L [DE]
elde edilir. Gergin ipte [DE] /7 [AB] oldugundan ADEB dikdértgen olur.

20 20 Benzer sekilde tc¢genin diger kdsesine bu islemler yapilirsa BKLC ve
CMNA dikdortgenleri elde edilir. [AB|=|BC|=|CA|=20 cm oldugundan
E M |DE|=|KL|=|MN|=20 cm olur. Ayrica ABC eskenar iicgen oldugundan
m (DAN) = 360° — 60° — 90° — 90° = 120° bulunur. Benzer sekilde
K 20 L m (EBK) = m(LCM) = 120° olur. Olgiisii 120° olan merkez aginin gérdigi

yaylar esit olacagindan bu yay parcalarinin uzunluklari toplami

120° 1 - -
2n4-W-3 = n-8-§-3= 81 c¢cm bulunur. Ipin toplam uzunlugu ise
3

|ED |+|NM|+|LK|+| DN |+|ML |+|KE | = 20 + 20 + 20 + 81 = 60 + 8 cm olarak bulunur.

Ornek 12

Yandaki sekilde O1 ve O2 merkezli iki yarim
daire ve bu dairelerin disinda birer metre
araliklarla yerlestirilmis ayni merkezli yarim
dairelerden olusan kosu pisti verilmigtir. Pistte-
ki ABCD dikdortgendir. A ve E noktalarinda bu-
lunan iki atlet bulunduklari pist ¢izgisi tizerinde
kosarak birer tur atiyorlar. Buna gore en dista
kosan atletin en icte kosan atletten ka¢ metre
fazla kosacagini bulunuz.

L

'K
‘ Céziim

Atletlerin kosacaklari pistteki [AB] ile [EF] ve [DC] ile [KL] uzunluklari esit oldugundan iki atletin kosa-
cagi mesafeler arasindaki fark, daire yaylari arasindaki fark olacaktir. icteki dairenin yaricap uzunlugu r
metre olsun. Buradan en distaki dairenin yaricapi (r+4) metre olur. Distaki atletin iki yarim daire lize-
rinde kosacagi toplam yol 27 - (r+4) = (2nr + 81) metre, icteki atletin iki yarim daire Gzerinde kosacag!
toplam yol 2nr metre olur. Buradan distaki atlet icteki atletten 2nr +8n — 2nr = 81 metre fazla kosar.




Cember ve Daire
Ornek 13

10m

17m

Karaisali Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesinin spor kullibiinde bulunan égrenciler okul bahgesine uygun
ve yukaridaki sekilde verilen boyutlardaki basketbol sahasini boyamak istiyorlar. Beden Egitimi Ogretmeni
Veysel Hoca bu is icin Akif ve Asli'yi gérevlendiriyor. Akif sahanin beyaz cizgilerini ¢izecek, Asli ise pota
altindaki yarim dairelerin ici ile sahanin ortasindaki dairenin icini boyayacaktir. Buna goére

I. Akif'in gizecegi cizgilerin uzunlugunun ka¢ metre olacagini bulunuz.

II. Asl’'nin boyayacagi alanin kag m? oldugunu bulunuz (Cizgi kalini§i Snemsenmeyecektir.).
@ Cozim

I. Basketbol sahasinin eni 10 m ve boyu 17 —1—1 =15 m oldugundan sahanin gevresi
2-(10+15) =50 m olur. Pota altindaki dikdértgenlerin boyanacak ti¢ kenarinin uzunlugu
toplami 2-(4+4+2) =20 m olur. Ayrica pota altindaki yaylarin ucundaki birer metre

uzunlugundaki 4 parganin toplam uzunlugu da 4 m olur. Yaricapi 4 m olan cember
yaylarinin toplam uzunlugu %2 = 8n ve yarigap uzunlugu 1 m olan gember ve yaylarin

toplam uzunlugu 2m1 +%+% =4m m olur. Sahayi ortalayan ¢izginin uzunlugu da

10 m olup beyaz cizgilerin uzunluklarinin toplami 50 +20+4+8n+4nx+10=84+ 12t m
bulunur.
Il. Asl’nin boyayacagi bélgeler, yaricap uzunlugu 4 m olan iki yarim daire ile yaricap uzunlugu

2
1 m olan tam dairedir. Bu dairelerin alanlari toplami %2 +n12=16n+71 =171 m? olarak
bulunur.

8() 2> Sira Sizde

Lise 6grencisi Hamit, kendi yaptigi, mobil cihazlar i¢in video oynatma uygu-
lamasina yandaki gibi logo tasarlamak istiyor. Ayni merkezli iki cember

ve icteki cember icine kdseleri bu cemberin Gzerinde bulunan bir eskenar
Ucgenden olusan logoda distaki cemberin yarigap uzunlugu, icteki cembe-
rin yaricap uzunlugunun iki katidir. Buna gére eskenar tiggenin alaninin iki
cember arasinda kalan bélgenin alanina oranini bulunuz.
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ALISTIRMALAR

. 4. D
‘ ﬂ B

Cc
Yukaridaki sekilde verilen O merkezli dairenin
cevresi 10m cm olduguna gére alaninin kag Yukaridaki sekilde O merkezli iki daire veril-
cm? oldugunu bulunuz. mistir. m(COB) = 120°, m(DOB) = 90°;

|OA|=2 cm, |AB|=1cm olduguna ve
S; ve S, bulunduklari boyali bélgenin alanini

gosterdigine goére %;L oranini bulunuz.

Pa 5-

B

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli dairede
|AB|=4r cm ve m(AOB) = 45° olduguna
gore dairenin alaninin kac cm? oldugunu
bulunuz.

Yukaridaki sekilde verilen “Girisi Olmayan

Yol” levhasinin icinde ve kdseleri daire
Uzerinde bulunan dikdértgenin eni 14 cm, boyu
48 cm’dir. Buna gore dikdértgenin digsinda
kalan boyali bolgenin alaninin kag cm?
oldugunu bulunuz.

o

Yukaridaki sekilde verilen ABC licgeninde
O merkezli yarim ¢cember, licgenin

kenarlarina D ve E noktalarinda tegettir. Yukaridaki sekilde verilen O merkezli hedef

m(ABC) = m(ACB) = 30° ve |BC|=24 cm tahtasinda beser cm araliklarla ic ice 5 daire
olduguna gére boyali bdlgenin alaninin kag verilmistir. En icteki dairenin yarigapi 5 cm
cm? oldugunu bulunuz. olduguna goére kirmizi boyali bélgenin alaninin

siyah boyali bélgenin alanina oranini bulunuz.




Cember ve Daire

10. A

4

C D

o) E2B
Yukaridaki sekilde verilen ABCD doértgeninde Yukaridaki sekilde verilen O merkezli geyrek
O merkezli cember, yamugun kenarlarina K, L, dairede OCDE dikdértgen, |AC|=4 cm ve
M, N noktalarinda tegettir. [AB] 7/ [DC], |EB|=2 cm olduguna gére boyall bélgenin
[AD] L[DC], IMC|=9 cm ve |BL|=4 cm alaninin kac cm? oldugunu bulunuz.
olduguna gdre boyali bélgenin alaninin ka¢
cm? oldugunu bulunuz.

A __ 1. A 12 B
B 8

D C
Yukaridaki sekilde verilen O merkezli dairenin Yukaridaki sekilde verilen ABCD dikdértgenin-
yaricapl 6 cm ve |AB|=64/3 cm olduguna de D merkezli gey_relf g_ember ve [BC] capli
gore boyall bolgenin alaninin kag cm? oldugu- yarim gember verilmistir. [AB|=12 cm ve
nu bulunuz. | AD|=8 cm olduguna gére boyali bélgenin

cevresinin uzunlugunun ka¢ cm oldugunu
bulunuz.
A
/\
12. D C
S,
S,

B 6 C
Yukaridaki sekilde verilen ABC iicgeninde A 5 B 3 E
m(BAC) = 30° ve |BC|=6 cm olduguna gére o _
ABC licgeninin cevrel cemberinin cevresinin Yukaridaki sekilde ABCD karesi ve [AE]
uzunlugunun kag cm oldugunu bulunuz. capli yarim daire verilmistir. | AB|=5 cm,

|BE|=3 cm’dir. S; ve S, bulunduklari boya-
Il bolgenin alanini gosterdigine gére S2 — S+
degerinin kag cm? oldugunu bulunuz.
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I, OLCME VE DE G R L EN D R E 1

A) Asagidaki cumlelerde bos birakilan
yerlere dogru ifadeyi yaziniz.

C) Asagidaki coktan secmeli sorularin
dogru secenegini isaretleyiniz.

1. DlUzlemde sabit bir noktadan esit uzaklkta
bulunan noktalarin kiimesine .............. denir.

2. Bir cemberle bir dogru yalniz bir noktada ke-
sisiyorsa bu dogruya ............... denir.

3. Bir cemberde cevre acginin dl¢isu, gérdugi
yayin Olgusunin .............. egittir.

B) Asagidaki acik uclu sorularin dogru ce-
vabini bulunuz.

A B
Yukaridaki sekilde verilen O merkezli gember-
de AB dogrusu ¢cembere A noktasinda tegettir.

m(OCA) = 20° olduguna gore CAB agisinin
Olcustiniin kag derece oldugunu bulunuz.

Bt 5

\
C
Yukaridaki sekilde verilen O merkezli gem-
berde m(ABO) =25°, m(BOC) = 110" ve

m (P@\O) = x olduguna gore x’in kag derece
oldugunu bulunuz.

Yukaridaki sekilde verilen [AD] capli, O

merkezli cemberde [BC, C noktasinda; [BA,
A noktasinda gembere tegettir. m(DEC) = 32°

ve m(ABC) = a olduguna goére a kag
derecedir?

A)32 B)36 C)48 D)64 E)72

B D

\/

C

Yukaridaki sekilde verilen A merkezli cember
yayinda m(BAD) = 72° olduguna gére BCD
acisinin olglsu kag derecedir?

A)108 B)120 C)128 D)132 E)144

J




Cember ve Daire

10.

el

B ¢C

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli
cemberde B, C, O, D noktalar dogrusal
ve [BA ¢embere A noktasinda tegettir.

m(ABC) = 42° olduguna gére ADC acisinin
Olcusu kag derecedir?

m

(1

el
A
<

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli cem-
berde [BE] cap, A, F, C ile B, F, D noktalari

dogrusaldir. m(A/O\E) =120°, m(D/Ab) =20°
ve m(BFC) = a olduguna gére a kag dere-
cedir?

A)120 B)130 C) 135 D) 140 E) 150

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli
cemberde [BA, A noktasinda gembere teget;

B, C, D noktalari dogrusal; m(ABD) = 50° ve
m (OCD) = 20° olduguna gére AOD agisinin
Olcusu kag derecedir?

A)130 B)135 C)140 D)150 E)160

12.

13.

Yukaridaki sekilde verilen ABD Ug¢geninde
A, E, D noktalari dogrusal; | AB|=|AC|,
m(B/A\C) =40° ve m((ﬁE\D) = olduguna
gére a kag derecedir?

A) 60

B)65 C)70

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli
cemberde A, B, C ve E, D, C noktalari

dogrusaldir. m(BOD) = 30°, m(ACE) = 40°
ve m(AOE) = x olduguna gére x kag
derecedir?

A)100 B)110 C)120 D)125 E) 130

B

309

E
Yukaridaki sekilde [BA, A noktasinda gembe-
re tegettir. [BA / [DE], |CD|=|DE],
m(AfB\E) =30° ve m(ﬁ)\C) = x olduguna
gbre x kac derecedir?

A)30 B)40 C)45 D)50 E)(Sy
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N

15.

16.

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli
cemberde B, O, C, D ve A, E, D noktalar
dogrusaldir. |AE|=|ED|=|BO| ve
m(BAD) = olduguna gore a kag
derecedir?

A)105 B)110 C)120 D)130 E) 135

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli [AB]

¢apli yarim ¢cemberde D, E, F, B noktalar
dogrusaldir. |AO|=|FB|, m(ACO) =35°
ve m(DEA) = a olduguna gére o kac
derecedir?

A) 60 B)70 C)75

D)80 E)85

B D ]

Yukaridaki sekilde verilen [DC] gapli
¢cemberde B, D, C ve A, E, B noktalar

dogrusaldir. |EB|=|EC|, m(ECD) = 20° ve
m (ACE) = x olduguna gbre x kag derecedir?

A)25 B)30 C)35 D)40 E)45

18.

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli [BE]
caph cemberde A, K, L, D noktalari;
C, M, K, F noktalari ve B, M, O, L, E noktalari

dogrusaldir. m(BAD) = 70°, m(CFE) = 80°,
m(ADC) = 40° ve m(ALB) = x olduguna
gore x kag derecedir?

C) 55

D)60 E)65

Yukaridaki sekilde verilen gemberde [BA, A
noktasinda cembere tegettir. B, C, D noktalar
dogrusal, |AD|=|DC|, m(ADC) = 30° ve
m(ABD) = x olduguna gére x kag derecedir?
C) 40

D)45 E)50

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
riniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili
konular veya faaliyetleri geri donerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin timud dogru ise bir
sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.

)
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i, OLCME VE DE G R EN DI RN 2

A) Asagidaki cumlelerde bos birakilan 6 E
yerlere dogru ifadeyi yaziniz. D C
6
1. Bir cemberde merkezden esit uzaklikta bulu-
nan kirislerin uzunluklari ............... olur. 8
2. Bir cemberde merkezden kirigin ......... nokta- A 5 X F

sina inilen dogru kirise diktir.

Yukaridaki sekilde verilen A merkezli ceyrek
cemberde ABCD dikdértgendir. |[DC|=6 cm,
|CB|=8 cm ve |BF|=x cm olduguna gére
X’in ka¢ cm oldugunu bulunuz.

3. Bir t¢cgende i¢ aciortaylarin kesim noktasi
................. cemberin merkezidir.

B) Asagidaki acik uclu sorularin dogru ce-
vabini bulunuz.

10 -0

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli cem-

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli gember- berde ABCD dikdértgendir. | AD|= 10 cm ve
de [OF] L[AB], [OE] L[CD]; |AB|>|CD]; |AB|= 24 cm olduguna gdre gemberin yari-
|OF|= (2x +4) cm ve |OE|= (3x—3) cm ol- ¢ap uzunlugunun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

duguna gére x'in en kii¢iik tam sayi degerinin
kac cm oldugunu bulunuz.

5'
A C

o D F

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli cey-
Yukaridaki sekilde verilen O merkezli gember- rek cemberde ABCD karesinin koseleri
de A, B, C noktalari dogrusaldir. |AB|=3 cm, ¢ember yay ve yarigaplar tizerindedir.
|BC|=7 cm ve |OB|=2/5 cm olduguna |AO|=|OD|=4 cm olduguna gore
gore gemberin yarigap uzunlugunun kag cm gemberin yarigap uzunlugunun kag cm oldugu-
oldugunu bulunuz. nu bulunuz.

- J
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C) Asagidaki coktan secmeli sorularin
dogru secenegini isaretleyiniz.

(o2}

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli cember-
de [CB, B noktasinda; [CA], D noktasinda
cembere tegettir. A, E, O, B noktalari dogrusal;
|AE|=4 cm, |OB|=6 cm ve |DC|=x cm
olduguna goére x ka¢ cm’dir?

A)9 B) 10

C)12

D)14  E)15

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli [CD]
capli gemberde [BA, A noktasinda; [BC, C
noktasinda cembere tegettir. m (@3) =60°,
|AD|=2 cm ve |BC|=x cm olduguna gére
x kag cm’dir?

B ) D 6 C

Yukaridaki sekilde verilen ABC dik tiggeninin
ic teget cemberi D noktasinda [BC| kenarina
tegettir. [AB] L[AC], |BD|=4 cm ve
|DC|=6 cm olduguna gére i¢ teget cemberin
yaricap uzunlugu ka¢ cm’dir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5
12. A
F
D X
B 3 E 9 C

Yukaridaki sekilde verilen ABC dik licgeninde
A merkezli ceyrek cember, E noktasinda
[BC] kenarina tegettir. |BE|=3 cm,
|[EC|=9 cm ve |FC|=x cm olduguna gore
x kagc cm’dir?

A)3/2 B)3/3 C)6 D)7 E)5y2

13. Bir dik ti¢cgende dik kenarlardan birinin
uzunlugu, hipoteniis uzunlugunun yarisidir.
Buna gore bu dik ticgenin ¢gevrel cemberinin
yaricap uzunlugunun diger dik kenar
uzunluguna orani kagtir?

A1 B2 C 4 D)3 E)@

/




Cember ve Daire

14.

B K L C

Yukaridaki sekilde verilen ABC dik tiggeninde
[KL] capli yarim gember [AB]’na D

noktasinda, [ AC]’na E noktasinda tegettir.
|DB|=2 cm ve |EC|=8 cm olduguna gére
|KL| kac cm’dir?

A6  B)7 E) 10

Yukaridaki sekilde ABC lcgeninin ¢ev-
rel cemberi verilmistir. | AC|=6 cm ve
m (ABC) = 60° olduguna gére cemberin
yaricap uzunlugu kag¢ cm’dir?

B) 3/3
E) 6/3

C)6

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli
cemberde [BC, C noktasinda; [BA, A
noktasinda gembere tegettir. [AB] L [DC],
|AD|=4 cm ve |DB|=6 cm olduguna gére
|DC| kag cm’dir?

17.

Yukaridaki sekilde ABCD ikizkenar
yamugunun koselerinden gecen O merkezli
cember verilmigtir. [DC] /7 [AB];
|AD|=|BC|=10 cm, |[DC|=2 cm ve

| AB|= 14 cm olduguna gére cemberin
yaricap uzunlugu ka¢ cm’dir?

A)7 B)5/2 C)8 D)6y2 E)3/10
18.
D 16 c
/ :
]
A 0 E B

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli,
[AB] capli yarim cemberde [DC| / [AB],
[CE]L[AB], |CE|=6 cm ve

|DC|=16 cm olduguna gére | AC |

kac cm’dir?

A) 3/5 B)8 C)10 D) 5/10 E) 6410

A6 B)8 C)6y2 D)6yY3 E)9

-

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
riniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili
konulari veya faaliyetleri geri dénerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin timui dogru ise bir
sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.

Y
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i, OLCME VE DE G e R EN DI RN 3

A) Asagidaki cimlelerde bos birakilan
yerlere dogru ifadeyi yaziniz.

1. Yarigapi r birim olan dairenin ¢evresi
birimdir.

2. Yaricapi r birim olan dairenin alani
birimkaredir.

B) Asagidaki acik uclu sorularin dogru ce-
vabini bulunuz.

/[ N\

X 4

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli daire,
birbirine paralel ve esit uzakliktaki kiriglerle alti
parcaya ayriimis ve parcalardan Ucu sekildeki
gibi boyanmistir. Dairenin yarigap uzunlugu

8 cm olduguna goére boyali bélgelerin alanlari
toplaminin kag cm? oldugunu bulunuz.

10

D N M C

Yukaridaki sekilde AKND, KBLP ve RLCM
kareleri ile N merkezli ceyrek cember yayi,

P merkezli ceyrek cember yayi, R merkezli
ceyrek cember yayi ve [RM] capli yarim
cember yay! verilmigtir. | AK|=10 cm ve
|KB|=6 cm olduguna gére cember yaylarinin
uzunluklari toplaminin kag cm oldugunu

5 - 7. sorular asagida verilen bilgilere
gore cevaplayiniz.

bulunuz.

Bir peyzaj mimari yeni yapilan bir yolda kavsak
dizenlemesi yapacaktir. Bu kavsakta yapmayi
disindugl sus havuzu ve yesil alanla ilgili yaptigi
¢izim yukaridaki sekilde verilmigtir. Bu ¢izimin
olusturulmasiyla ilgili bilgiler asagidaki gibidir.

Merkezleri ayni olan iki farkl cember giziyor.
Kuguk cemberin i¢ bélgesini havuz, iki cem-
ber arasinda kalan bolgeyi yesil alan olarak
planhyor.

Havuzun i¢ini maviye, yesil alan i¢in ayrilan
bdlgeyi yesile boyuyor.

5. lgteki cemberin yaricapi 7 m, distaki gemberin
yaricapi 9 m olduguna gére yesil alan igin ayri-
lan alanin kag m? oldugunu bulunuz.

Havuzun taban alani ile yesil alan icin ayrilan
bélgenin alaninin egit olabilmesi igin distaki
cemberin yaricap uzunlugunun havuzun yari-
¢ap uzunluguna oranini bulunuz.

Havuzun yaricap! 6 m ve distaki cemberin
yaricapl 9 m olarak planlaninca yesil alan igin
ayrilan alana 900 m?3 toprak kullanilacaktir.
Buna gére havuzun 6 m olan yaricapi degis-
tiriimeden distaki gemberin yaricap uzunlugu
1 m artirilirsa yesil alan igin ayrilan alana kac
m?® daha toprak gerekecegini bulunuz.




Cember ve Daire

10.

C) Asagidaki coktan se¢gmeli sorularin
dogru secenegini isaretleyiniz.

D C

60°
A 6 B

Yukaridaki sekilde verilen ABCD eskenar
dortgeninde A merkezli cember yayi D ve B
noktalarindan gegmektedir. m (D/ATB) =60° ve
| AB|=6 cm olduguna gére boyali bélgenin
alani kag cm? dir?

A) 12¢/3-31 B) 16/3—61 C) 18/3—67
D) 244/3-9n

E) 184/3 —9n

Yukaridaki sekilde verilen ayni O merkezli ¢
dairenin yaricap uzunluklari icteki daireden
distaki daireye dogru sira ile 4, 6 ve 8 cm’dir.
Her bir daire merkezden gecen dogrularla
ceyrek dairelere bolinmustir. Buna goére bo-
yali bélgelerin alanlar toplami kag cm? dir?

A) 30n B) 34n C) 36n D) 38t E) 42=n

11.

A

- [, E

B 4 D i C

Yukaridaki sekilde verilen B merkezli geyrek

dairede BDEF dikdértgendir. |[BD|=|DC]| ve
¢emberin yarigap uzunlugu 12 cm olduguna

gore boyall bdlgenin alani kag cm? dir?

A) 121—18/3 B) 16n1—643 C) 181—9y/3
D) 24n—9/3 E) 18n1—12

Yukaridaki sekilde verilen ABCDE diizgiin
besgeninde C merkezli daire dilimi B ve D
noktalarindan, D merkezli daire dilimi ise C
ve E noktalarindan ge¢cmektedir. Diizgiin
besgenin bir kenar uzunlugu 6 cm olduguna
gore boyali bolgenin alani kag cm? dir?

A) 181—64/3 B) 121—94/3 C) 161—124/3
D) 12n—64/3 E) 12n—12/3

/
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12.

\

g\\\\\%_

Yukaridaki sekilde verilen bisikletin 6n tekerle-
ginin yaricap uzunlugu 80 cm, arka tekerlegi-
nin yaricap uzunlugu 20 cm’dir. Bisiklet

1201 metre yol gittiginde arka tekerlek 6n
tekerlekten kag tur fazla déner?

A) 75

B)125 C)225 D)275 E)300

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli cember-
de [BA, A noktasinda; [BC, C noktasinda
cembere tegettir. m(A/B\C) =60° ve gemberin
yarigap uzunlugu 3 cm olduguna gére boyali
bélgenin alani kag cm? dir?

A)3r B)4nr C)6n D) 8n E) 9n

14.

ot
Yukaridaki sekilde verilen O merkezli dairede
[AB] kiris, |[AC|=14 cm, |CB|=2 cm ve
|OC|=10 cm olduguna gdre boyali bdlgenin
alani kag cm? dir?

A) 16m1-36 B) 181—32  C) 32132

D) 32n—64 E) 64n—64

N

15.

16.

B Cc
Yukaridaki sekilde ABC dik Gi¢geninin i¢

teget cemberi verilmistir. [BA] L[AC],
|AB|=5 cm ve |AC|=12 cm olduguna gére
ic teget cemberin disinda kalan boyali bélge-
nin alani kag cm? dir?

A) 30— 2n
D) 30 - 9x

B) 30 — 4n C) 30—6n
E) 60— 9

C.

A O::'D::B

Yukaridaki sekilde O merkezli, [AB]

capli yarim daire verilmistir. [EC] L [AB],
[FD]L[AB]; |AC|=|CO|=|0OD|=|DB]| ve
| AB|=24 cm olduguna gére boyall bélgenin
alani kag cm? dir?

B) 181+ 3643
D) 24t —18/3

A) 247 +3643
C) 32n+32/3
E) 36m+364/3

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
riniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili
konular veya faaliyetleri geri donerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin timua dogru ise bir
sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.

/




GEOMETRI

Uzay Geometri

2» 11.6.1. Kati Cisimler
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11.6. UZAY GEOMETRI

»)» Hazirhk Cahsmasi

' = =
Bir belediye, yagan yagmur sularinin cadde Ustunde fazla birikmemesi icin belirli ara-
liklarla kanalizasyon giriglerine régar kapaklari koymayi planlyor. Yukarida belediyenin
yaptiracagdi U¢ kapak sekli verilmistir. Bu kapaklardan hangisinin bulundugu régarin icine
kesinlikle dismeyecegini bulunuz.

2. Bir kenar uzunlugu 20 cm olan kip

A seklindeki kutularin icerisine kiire
seklindeki toplardan kutunun kenarlari-
na teget olacak sekilde birer adet
konuluyor. Bu kutular ise boyutlari 40
cm, 40 cm, 80 cm olan kare prizma

ot seklindeki kolilere bosluk kalmayacak

- sekilde yerlestiriliyor. Buna gére bir

¢ Izo em kolinin icine kag top konulabilecegini

bulunuz.

Y
k%

3. Sekilde verilen O merkezli, [AB] ¢apli yarim daire seklindeki
kagit, [AO] ve [OB] cakisacak sekilde kivrilarak tabani daire
olan bir sekil elde ediliyor. Olusan seklin ne oldugunu bulunuz.

Sekilde verilen koni ve silindirin taban yarigaplari ve kirenin yarigapi r birim, koni ile silin-
dirin yUksekligi ise 2r birimdir. Bu cisimler r birim yiiksekligine kadar su dolduruldugunda
kaplarin icindeki sularin Ust ylzey alanlar sekildeki gibi A, B, C birimkaredir. Buna gére
A, B, C degerlerinin biyukllkleri arasindaki iliskiyi bulunuz.
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Gindmuize ulasan kadim yapilarin bizi hayrete dislren ydnleri vardir: malzemenin elde edilmesi, tasin-
masi ve yapim asamasinda kullanilan tekniklerin dénemin kosullarina gére busbutin yenilikler icermesi...
Gindmzin makinelerinin yapi tasini olusturan motorlarin heniz icat edilmedigi dénemlerde yapimda
kullanilacak malzemenin elde edilmesi ve ingsa alanina taginmasi dénemin muhendislerinin 6nundeki
blylk sorunlardan biri olmustur. Tarihe iz birakan buyuk mimari eserlerin yapiminda silindir seklindeki
tomruklar kullaniimistir. Gegmisten ginimize ayakta kalmis Sultan Ahmet Camii, Ayasofya gibi eserle-
rin ingasinda kullanilan dev sutun veya taslar, tomruklar tGzerinde kaydirilarak ingaat alanina getirilmigtir.
Silindir seklindeki tas sttunlar ve agactan tomruklar hem bu yapilarin malzemesi hem de malzemenin
tasinmasinda yardimci unsur olarak kullaniimistir.

Silindir, klre ve koni seklindeki nesnelerin glnlik hayatta kullanimina iliskin érnekler yukaridakilerle sinirli
degildir. insan viicudundaki kalbin gérevi neyse makineleri harekete geciren motorun gérevi de odur.
Motoru olusturan en énemli parcalardan biri de silindir seklindeki pistondur. Tarih icinde gelistirilen tekni-
gin temel alinmasiyla giinimiize yaklastikca yeni icatlar teknolojiyi dogurmus, motorun icat edilmesiyle
ulasim hizlanmig, teknolojinin hizla gelisimiyle dev yapilarin insasi ge¢miste uzun yillari alirken gtinimuiz-
de bu yapilar ¢cok kisa slirede tamamlanir olmustur.

Hareketi hizlandirmayi, asinmanin énline gecerek etkin ve hizli kullanim saglamayi amaglayan kiire sek-
lindeki bilyelerin de ge¢cmisten beri glinlik hayattaki roli buyuktir ve bu kiirelere gekmece aparatlarindan
motorlu tagitlara kadar bircok yerde rastlamak mimkunddr.

Haritacilikta amaca uygun ¢izim yapilabilmesi icin projeksiyonlar kullaniimaktadir. Bu projeksiyonlarin en
O6nemlileri silindirik ve konik projeksiyonlardir. Bu érnekleri gogaltmak miumkuinddr.

Bu bélimde hayatinizin her alaninda yer alan silindir, kiire ve koniye ait 6zellikleri inceleyeceksiniz.
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11.6.1. Kat1 Cisimler

Terimler ve Kavramlar
Dik Dairesel Silindir
Dik Dairesel Koni
Kire
Ana Dogru

Tepe Noktasi

3> Neler Ogreneceksiniz?

Kire, dik dairesel silindir ve dik dairesel koninin alan ve hacim bagintilarini
olusturarak islemler yapmayi égreneceksiniz.

11.6.1.1. Kire, Dik Dairesel Silindir ve Dik Dairesel Koninin Alan ve Hacim
Bagintilari

Dik Dairesel Silindir

4
% ») Bilgi

E 1/33\/—3\ Uzayda kapali bir E egrisi ile bu egrinin dizlemine paralel olmayan
! | bir d dogrusu verilmis olsun.

E egrisini kesen ve d dogrusuna paralel olan dogrularin birlesim
kiimesine silindirik ytlizey denir.

E egrisinden gecen ve d dogrusuna paralel olan dogrularin her
birine silindirik yiizeyin ana dogrusu denir.

Eq
+ Bir silindirik yizey ile ana dogrulari kesen paralel iki diizlemin
(E4 ve E,) sinirladigr kati cisme silindir denir. E; ve E,
egrilerine silindirin tabanlari denir.
=P + Tabanlarin sinirladigi silindirik yizeye silindirin yanal yiizeyi

denir. Tabanlarin ait oldugu paralel dizlemler arasindaki
uzakliga ise silindirin yiksekligi denir.

Yanal
Yizey
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d
Ana dogrulari taban dizlemine dik olan silindirlere dik silindir denir.
A loB
N | Tabani daire olan silindirlere dairesel silindir denir.
Ust taban merkezi olan O; ve alt taban merkezi olan O,
noktalarindan gegen dogruya silindirin ekseni denir.
o | 02“‘ D + Ana dogrulan taban dizlemine dik olan ve tabani daire olan
~ 1= silindirlere dik dairesel silindir denir.

Dik dairesel silindir

Kitabin bundan sonraki kisminda kolaylk olmasi agisidan “silindir” denildiginde “dik dairesel silindir’ anla-
stimahdir.

E ») Buluyorum

Asagidaki sekilde bir silindir ve a¢inimi verilmigtir.

Ust taban yiizeyi

%
7 O
HO

Silindirin Snr
yuksekligi — 3. Yanal yuzey

>
>
>

Alt taban yuzeyi

(o
»

Bu silindirin yanal alani, taban alani ve ylzey alani asagidaki gibi bulunur.

Taban yaricapi r ve yiksekligi h olan bu silindirin yanal yizindn aginimi ABCD dikdértgenidir.
| AB|, taban dairelerini olusturan cemberlerin cevresine esit olup | AB|=|DC|= 2xr olur. Ayrica
|AD|=|BC|=h silindirin yliksekligidir.

+ Silindirin yanal alani, ABCD dikdértgeninin alani oldugundan
Silindirin yanal alani A(ABCD) =2 rt rh olur.

- Silindirin tabanlari, es olan daireler oldugundan her bir taban alani 7 r? olur.

+ Silindirin yizey alani, yanal alani ile iki es taban alaninin toplami oldugundan
Silindirin yiizey alani 27r - h +2xr = 27r-(h +r) ile bulunur.
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Ornek 1

/o.\ Taban merkezleri O, ve O, olan yandaki silindirin taban yarigapi 4 cm,
yuksekligi 10 cm’dir. Buna gore silindirin aginimini gizerek yizey alaninin kag cm?
10 oldugunu bulunuz.

4 N
(O~
Cozim
0 4
’ Silindirin aginimi yanda verilen sekildeki gibi yapilir.
o o Yizey alani A olmak lzere
A=2mr-h+2nr?
10 214 = 8 =2n-4-10+2n-4°
=80n + 321
=112 cm? bulunur.

; 2> Buluyorum

Bir silindirin hacim formili asagidaki gibi elde edilebilir.

Yaricapi r, yiksekligi h olan bir silindir 8 es dilime béllinip elde edilen dilimler asagida verilen
sekildeki gibi dizilsin.

/<>r\h g ;

Ayni silindir 16 es dilime bélinip asagida verilen sekildeki gibi dizilirse seklin kivrimlari azalir.
Seklin alt ve Ust taban alanlar silindirin yanal alaninin yarisidir. Silindirin yaricapi prizmanin
yuksekligine esittir.

w W




Bu sekilde silindir daha ¢ok dilime bélinlp elde edilen dilimler yan yana dizilirse sekil giderek bir
dikdortgenler prizmasina benzeyecektir.

5 -
B

h

Dikddrtgenler prizmasinin hacmi, prizmanin taban alani ile ylksekliginin ¢arpimi olup silindirin hac-
mine esittir. Sonug olarak silindirin hacmi nr-h-r = nr?h olur.

Ornek 2

Taban dairesinin yaricapi 5 cm ve yuksekligi 12 cm olan silindirin hacminin kag cm?3 oldugunu bulunuz.

@ Céziim

Silindirin taban yaricapi r =5 cm ve yuksekligi h =12 cm olmak Gzere silindirin hacmi
n-r?-h=m-52-12=300m cm® bulunur.

Ornek 3

Ayrit uzunluklari 6 cm ve 10 cm olan dikdértgen uzun kenari etrafinda 360° déndirildiginde tarayacagi
bélgenin hacminin kag cm® oldugunu bulunuz.

V)

Cozim

Bir dikdértgen herhangi bir kenari etrafinda
360° dondirilirse taradigi bélge silindir olur.
Etrafinda déndurilen kenarin uzunlugu silindirin
yuksekligi, diger kenarin uzunlugu ise taban
yaricapi olur.

Ayrit uzunluklari 6 cm ve 10 cm olan dikdértgen yandaki sekilde
cizilip kdseleri A, B, C, D olarak isimlendirilsin. ABCD dikdértgeni
uzun kenari olan [AD] etrafinda déndurdldiigiinde olusan silindirin
yuksekligi h =10 cm ve taban yarigcap! r =6 cm olur. Bu durumda
elde edilecek silindir seklindeki bélgenin hacmi

mr?-h=m-62-10 = 3601 cm® olur.
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Ornek 4

Taban yaricapi 1 m ve yUksekligi 3 m olan ici su ile dolu silindir seklindeki Usti a¢ik bir depo yer diuzlemi

ile 60° lik agl yapacak sekilde egildiginde depodan kag m® su dokiilecegini bulunuz.

.@ Céziim

Taban merkezleri O, ve O, olan yandaki silindir egildiginde su
yuzeyi yer dizlemine paralel olur. Bu durumda yanda verilen
sekildeki gibi duran deponun iginde yiiksekligi | AD |=|BC| olan
silindir seklindeki bolgenin tamami ve ylksekligi |FA|=|BE]|
olan silindir seklindeki boélgenin hacminin yarisi su ile dolu kalir.
Ayrica [AE] yer diizlemine paralel oldugundan m(AEB) = 60°

olur.
ABE (c¢geni 30°, 60°, 90° dik Gi¢ggeni oldugundan
|BE|= |AB| _

2 .
——= m elde edilir.

Doékilen su, yiksekligi |AF|=|BE|= % m olan silindirin hacminin yarisi kadar oldugundan dokilen su-

.1 2 2 _ T 3
un hacmi 5-1-1°-—==-—"= 1,8 m® olarak bulunur.
y 2 /3 /3

3 3
Ornek 5

Taban yaricapi 5 cm ve yiksekligi 25 cm olan silindir seklindeki siirahi her seferinde tam doldurularak ta-
ban yaricapi 40 cm ve yuksekligi 1 m olan ici bos silindir seklindeki depoya su doldurulacaktir. Buna gore

a) Kac surahi su gerektigini bulunuz.
b) 10 surahi su doldurulursa bu deponun igindeki suyun yiiksekliginin kag cm olacagini bulunuz.

‘ Coziim

a) Surahinin hacmi 7-52-25 = 6251 cm® ve deponun hacmi m-402-100 = 1600001 cm?®

oldugundan deponun doldurulmasi igin gerekli olan igi tam dolu surahi sayisi

Deponun hacmi _ 1600007% _
Strahinin hacmi ~ 6257 226 olur.

b) 10 stirahi su 106251 = 62501 cm® hacimdedir. Bu 10 stirahi su kaba dokiiliince yiiksekligi h cm
olsun. Hacim 6250 cm® olacagindan
m-402-h = 62501 = 1600 - h = 6250

= h = 3,9 cm bulunur.
Ornek 6

Bir silindirin icine en buyik hacimli kare dik prizma yerlestiriliyor. Silindirin icinde bosta kalan kismin hac-
minin kare dik prizmanin hacmine oranini bulunuz.
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/ o > Silindir ile kare dik prizmanin yuksekliginin ayni olmasi gerekmektedir. Ayrica taban-
’(o\a daki karenin késegen uzunlugu olan ay/2 silindirin taban c¢apina esit olacagindan
Sy ay/2 = 2r ve buradan a=+2r olur.

Silindirin hacmi 7r?-h ve kare dik prizmanin hacmi a’-h= (xf2r)2 -h = 2r?h olur.

h Bosta kalan kismin hacmi igin silindirin hacminden kare dik prizmanin

| o hacmi gikarilirsa tr?-h—2r?-h = r?h(m —2) olur. Sonug olarak istenen oran
N T Bos kismin hacmi  r2h(r—2) -2
X . Kare prizmanin hacmi =~ o2y =~ 2 = 0,57 bulunur.

80 »» Sira Sizde

Kars yoresine ait kasar peyniri yapan bir usta, taban yaricapi 24 cm ve

/ yuksekligi 10 cm olan silindir seklindeki peynir kalibindan yanda verilen

o sekildeki gibi ¢ceyrek peynir dilimi kesiyor. Kesilen bu parcanin hacminin
kac cm?® oldugunu bulunuz (Peynir icindeki bosluklar Gnemsenmeyecektir.).

Ornek 7

Silindir seklindeki yakit deposu ile ilgili olarak asagidaki bilgiler veriliyor:
Deponun taban dairesinin ¢capi 8 metredir.
Deponun yuksekligi 15t metredir.
Depoya A noktasindan D noktasina yanda verilen sekildeki gibi bir merdiven yapil-
mak isteniyor.

Buna gére merdivenin uzunlugunun en az ka¢ metre olacagini bulunuz.

AvB

‘ Coziim

Merdiven uzunlugunun en az oldugu durum, silindirin yanal ylzeyinin asagida verilen aginimindaki dik-
doértgenin kdsegeni olan [AD']’nin uzunlugu kadardir.

D ¢ . D | AA'| silindirin taban gevresinin uzunluguna esit oldugundan
|AA'|=2nr = 21-4 = 81 m olur. | A'D'| silindirin yiiksekligine esit
oldugundan |A'D'|= 151 m olur.

Bu durumda merdivenin uzunlugu en az

|AD'[2 =| AA' P +|AD' P

|AD' =(8n)2+(15n)  (8k—15k—17k dik licgeni)

|AD'|= 177t m bulunur.

151

295 {  ——



— ) 296

Dik Dairesel Koni

&
% ») Bilgi

Ana
dogru

Dik dairesel koni

Uzayda kapali bir E egrisi ile bu egrinin dizlemi disinda bir T noktasi
olsun. T noktasindan gecen ve E egrisini kesen dogrularin kiimesine
konik yiizey denir. T noktasina konik yizeyin tepe noktasi, konik yu-
zeyi olusturan dogrularin her birine konik yiizeyin ana dogrusu denir.
Bir konik ytzeyin sinirladigi bolgeye koni denir.

Tabani daire olan konilere dairesel koni ve dairesel koninin tabaninin
merkezi ile tepe noktasindan gecen dogruya koninin ekseni denir.
Ekseni taban dlzlemine dik olan konilere dik koni, dik koninin tabani
daire seklinde ise bu koniye dik dairesel koni denir. Taban dairesi-
nin merkezi O noktasi olan yandaki dik dairesel koninin ana dogrusu
[TA] ve [TB], yiiksekligi [TO] ve taban yaricapi [OB] olur.

Kitabin bundan sonraki kisminda kolaylik olmasi i¢in “koni” denildiginde “dik dairesel koni” anlagiimalidir.

; 2) Buluyorum

Taban yaricapi r, ana dogrusu ¢ birim olan bir koninin ytizey alani asagidaki gibi bulunur.

T

B

Taban yuzeyi

Koni, ana dogrusu [TA] boyunca kesilirse bu koninin yan y(-
zeyinin bir daire dilimi oldugu gorulir. Daire dilimini sinirlayan
yay pargasinin u¢ noktalari A ve A’ olsun. Daire diliminin yay
uzunlugu taban dairesinin ¢evre uzunluguna esit olup 2nr ka-
dardir.

r

|@|=2n‘ﬂ-ﬁ=2nr=2nﬂ- Sgoo 7= 38‘00 olur. Daire

dilimi olan yanal yuzey alani Ya olmak lzere

YA =ml 3607 — Mg =7l seklinde bulunur.
Koninin taban alani Ta, ylzey alani A olmak tzere

A=Yp+Ta=mrl+7nr?=nr(0+r) seklinde bulunur.




Ornek 8

Taban yaricapi 9 cm, yiksekligi 12 cm olan koninin aginimini yaparak
a) Ana dogrusunun uzunlugunun ka¢ cm oldugunu bulunuz.
b) Acinimdaki daire diliminin merkez ac 6l¢istnin ka¢ derece oldugunu bulunuz.
c¢) Daire dilimini sinirlayan yay parcasinin uzunlugunun ka¢ cm oldugunu bulunuz.
¢) Yanal ylizey alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.
d) Tim yiizey alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

Céziim
)

a T Tepe noktasi T olmak Uzere verilenlere gbre koni yandaki

gibi cizilebilir. TOB dik Gi¢ggeninde Pisagor teoremiyle
|TBP=|TOP+|OBF = |TBP = 122+9?
15 |TB ] =225

12
|TB|=15 cm olur.
b) A A Koninin aginimi ise yandaki gibi ¢izilir.
15 T 15 Yanal yiizeyin aginimi olan daire diliminin merkez
> acisl a olsun. Budurumda r=9 cm ve (=15 cm
oldugundan %: 38‘00 = % = 360‘00 =a =216 olur.
B

c) Daire dilimini sinirlayan yay pargasinin ug noktalari Ave A’ olsun. | ABA'|, taban dairesinin cevre
uzunluguna esit oldugundan |ABA' | =2n-r=2n-9=18n cm bulunur.

¢) Yanal ylzey alani, agcinimdaki daire diliminin alani oldugundan
Ypa=m-r-0=m-9-15=1351 cm? elde edilir.

d) Tim ylzey alani A olmak lizere A=TA+YA=n~r2+7t~r-ﬂ:n-92+7t-9~15
=811 +135xn
= 2161 cm? bulunur.

80 ») Sira Sizde

Taban yarigapi 3 cm, yiksekligi 4 cm olan koninin yanal alaninin ve yiizey alaninin kag cm? oldugunu
bulunuz.
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Yandaki daire diliminde | TA|=|TA'|=36 cm ve m(ATA')= 150" ola-
36 36 rak verilmigtir. Bu daire dilimi kivrilarak tabani acik bir koni elde ediliyor.
Bu koninin yiizey alaninin kag ¢cm? oldugunu bulunuz.

Elde edilen koninin t%ban yaricapi r olsun. Buradan

%zﬁ:%zwerH cm olur.

12
Tabani agik koninin ylzey alani, yanal alanina esit oldugundan
Ya=n-r-0=n-15-36 =540 cm? bulunur.

48 »» Bilgi
Taban alanlar ve yukseklikleri ayni olan bir prizma ile piramitin
hacimleri arasinda % orani oldugunu 6grenmistiniz.
Y Prizma ve piramit arasindaki iligkinin silindir ve koni arasinda da
— oldugu disindlirse taban alani ve yuksekligi esit koninin hacmi,
silindirin hacminin % ‘ine esit olur.
= N
-~

Taban dairesinin yarigapi r birim ve yiksekligi h birim olan koninin hacmi, taban alani ile yiksekliginin
carpiminin % ‘ine esittir. Koninin taban alani Ta ve hacmi V ile gdsterilirse koninin hacmi,

V= %TA h= %nrz -h ile bulunur.

Ornek 10

Taban yaricapi 10 cm ve ana dogrusunun uzunlugu 26 cm olan koninin hacminin kag cm?® oldugunu
bulunuz.
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TOB dik lGicgeninde Pisagor teoremi ile

ITOR+|OBR=|TBR =|TOR+102 = 262
=|TOP+100=676
~|TOPR =576
=|TO|=24 cm olur.

Bu dl1rumda koninin hacmi

V=g 102-24 = 8001 cm® bulunur.

Ornek 11

Bir koninin ekseninden gecen kesiti eskenar ticgendir. Bu ticgenin alani 1643 cm? olduguna gore koni-
nin hacminin kag cm® oldugunu bulunuz.

Coziim

Eksenden gecen TAB eskenar liggen oldugundan ¢ = 2r olur. Bir kenari a birim
a®y3 *y3 2
olan eskenar ug¢genin alani y) olup y 1643 = 1°=64 = (0=8 cm

elde edilir. Bu durumda 0= 2r ise 8 =2r olup r=4 cm bulunur.
TOB dik G¢geninde Pisagor teoremiyle
ITOP+|OBR=|TB]? = h2+r2 =2

= h?+42=8g?

= h?>+16 =64
=h?=48
=h=44/3 cm olur.
Sonug olarak koninin hacmi V = % il -h = %m 42.4,/3 = %n cm?® bulunur.
XYY
—

Dik tGg¢gen seklindeki tiggensel bir bélge dik kenarlarindan birinin etrafinda 360° déndurdlirse taradi-
g1 bélge bir dik dairesel koni olur. Etrafinda déndurilen dik kenar yiikseklik, diger dik kenar ise taban
dairesinin yaricapidir.

Yukaridaki sekilde ABC dik tiggeninin [AC] kenari etrafinda 360° dondurildiginde taban yarigapi
[BC], yuksekligi [AC] olan koni gizilmistir.
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Ornek 12

T
Yandaki sekilde [TA] L[AB], |AB|I=7 cm ve |TB|=25 cm olmak Uzere TAB dik
tcgeni veriliyor.

a) [TA] kenari etrafinda 360° dondurildiigiinde taradigi bélgenin hacminin kag cm?®
25 oldugunu bulunuz.
b) [AB] kenari etrafinda 360° déndurildugiinde taradigi bolgenin hacminin kag cm?
oldugunu bulunuz.
L\
A 7 B
a)

TAB dik tG¢geni [TA] kenarn etrafinda 360° dénduraldiginde taradigi bolge, taban yarigapi r=7 cm
ve ana dogru uzunlugu ¢ =25 cm olan koni seklinde bir bélge olur. TAB dik Gi¢ggeninde Pisagor teore-
miyle
|TyA|2+|AB|2 =|TBP = | TAP +72 = 252
= |TAP+49 =625
=|TAP =576
=|TA|=24 cm olur.
Buradan dik dairesel koninin ylksekligi 24 cm’dir. ] ;

Bu durumda koni seklinde olan bdlgenin hacmi V = 3 r’-h= 3 72.24 = 3921 cm® bulunur.
b)

TAB dik Gggeni [AB] kenari etrafinda 360° dondUrildaginde taradigr bolge, taban
yaricapl r=24 cm ve ana dogru uzunlugu (=25 cm olan koni seklinde bir bdlge
o5 olur. Koninin yiksekligi ise 7 cm’dir.

o Bu durumda koni seklinde olan bdlgenin hacmi, V = % -m-242.7 = 13441 cm®
olarak bulunur.

25
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Kati Cisimler
Ornek 13

A, 4 D Yanda verilen ABCD dik yamugu seklindeki levhada |AB|=3 cm,
|AD|=4 cm ve |BC|=10 cm verilmistir. Bu levha [AB] etrafinda
360° dondurildiginde taradigi bolgenin hacminin kag cm® oldu-
BL 10 C  gunu bulunuz.

‘ Coziim

Verilen dik koni [AB] etrafinda 360° donduriliirse asagidaki sekil elde edilir.

Sekil tepe noktasi T olan koni olacak sekilde tamamlanirsa asagidaki gibi olur.

A.A. benzerligi ile TAD ~ TBC olur.

== == |TA|_|AD| |TA|
TAD ~ TBC = ITB| ~ |BC| = [TAI+3

2
A
10

5
= 5|TA|=2|TA|+6
= 3|TA|=6
=|TA|=2 cm olur.

Buradan | TB|=|TA[+|AB|=2+3 =5 cm elde edilir.
Tepe noktasi T ve tabani B merkezli daire olan koniden tepe noktasi T ve tabani A merkezli daire olan koni-
nin hacmi ¢ikarilirsa kalan seklin hacmi bulunur. Bu durumda kalan seklin hacmi Vi olmak tzere

V=% 1102 TBI- & 742 | TA|

=1 7100 5-% m-16-2

_ 500 _ 32n
3 3
_ 468
3

= 1561 ¢cm® bulunur.
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Ornek 14

Koni seklindeki bir pastanin kesilmesiyle ilgili asagidaki bilgiler veriliyor.
* Tepe noktasi T, taban dairesinin merkezi Oj tir.

+ Bu pasta tabana paralel olacak sekilde O, ile O, noktalarindan
gececek sekilde kesiliyor ve | TO¢|=|0102|=|0203| olmak lzere li¢
parcaya ayriliyor.

+ En alttaki parcanin hacmi ile en Ustteki parcanin hacminin toplami 400
birimkaptar.

Buna gére ortadaki parganin hacminin kag birimkip oldugunu bulunuz.

Taban merkezi O4 olan koninin hacmi V; birimkip, O, olan koninin
hacmi V, birimkip ve Oz olan koninin hacmi Vs birimkip olsun.

O ile B, O; ile D ve Og ile F noktalari yanda verilen sekildeki gibi
birlestirilirse A.A. benzerligine gbre TﬁB, T@D ve TOA3F benzerdir.

Buradan

TﬁEwT@D:%:M — L=k, olur.

Benzer iki seklin hacimleri orani, benzerlik oraninin kiiptine esit oldu-

3
gundan %; = (%) = % =V, =V ise V, =8V olur. Buradan ortadaki
parcanin hacmi V2—V4 =8V —V =7V bulunur.

Verilen benzer G¢genlerden TﬁB ~ TOA3F = Hg;: =k, = % =k, olur. Benzer iki seklin hacimleri orani,

3
benzerlik oraninin kiipine esit oldugundan % = (%) =V, =V ise V3 =27V olur. Buradan en alttaki

parcanin hacmi V3 —Vz2 =27V —8V =19V bulunur.

Bu durumda her bir parganin hacmi yandaki gibi olur. Ustteki par-
canin hacmi V ise ortadaki parcanin hacmi 7V, en alttaki parganin
hacmi 19V olur.
En alttaki parca ile en ustteki parcanin hacimleri toplami 400
birimkup ise
V+19V =400 = 20V = 400

= V=20 birimklp olur.

Buradan ortadaki parcanin hacmi 7V =7-20 = 140 birimkip bulu-
nur.
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8,0 ») Sira Sizde

Yanda verilen taban merkezi O, olan koni seklindeki pasta, tabana paralel
dizlemlerle O,, O, ve O, noktalarindan gegecek sekilde esit yikseklikte dort
parcaya ayriliyor.

En alttan ikinci parganin hacmi 57 birimkip olduguna gére en alttaki parca-
nin hacminin kag birimkip oldugunu bulunuz.

Yandaki sekilde verilen koni ile taban merkezleri O, ve O, olan silindirin ta-
ban daireleri ayni merkezlidir. | TC|=|CA| olduguna gére koninin hacminin
silindirin hacmine oranini bulunuz.

Verilen kati cisimler koni ve silindir oldugundan | TC|=|CA|=|TD|=|DB]| elde edilir. Bu durumda [CD],
TAB licgeninin orta tabani olup | TO2|=]0102]| olur.

A.A. benzerligi ile TﬁD ~ TﬁB oldugundan Hgfl = 18?';, :% = llgfg: olur. Buradan silindirin

tabaninin yarigcapi r ise koninin tabaninin yaricapi 2r olur. Benzer sekilde silindirin yiksekligi h ise koninin

yuksekligi 2h olur.

Lom(2r?-2h B R4 2f g

Koninin h i
0 acmi_ _ =3 bulunur.

Sonug olarak gijingirin hacmi ~ 1 r2.n £ 2K
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Kiire

(s
% » Bilgi

Uzayda sabit bir O noktasindan esit uzaklikta bulunan noktalarin bir-
lesim kiimesine kiire ylizeyi ve bu ylzeyle sinirlanan kati cisme kiire
denir.

Sabit olan O noktasina kiirenin merkezi, O noktasi ile kire yuzeyi arasindaki sabit olan uzunluga
ise kirenin yaricap uzunlugu denir. Yukaridaki sekilde verilen kiirenin yaricapi [OB], yaricap
uzunugu ise |OB|=r olur.

Kiire ylizeyinin diizlemle olan ara kesiti bir cemberdir. Bu gembere kiire gemberi denir. Eger kiire
cemberi, kiirenin merkezinden geciyorsa buna kiirenin biiyiik cemberi denir.

; 2> Buluyorum

=

Yukaridaki | numarali sekilde verilen r yarigapli kiirenin ytzeyi, oyun hamuru ile 1 mm kalinlikta kap-
lanarak Il numarali kiire elde ediliyor. Il numarali kiire ylizeyindeki oyun hamurunun tamami yukari-

daki lll numarah sekilde verilen derinligi 1 mm ve yaricapi r olan dairesel 4 kaba bosluk kalmayacak
sekilde asagida verilen sekildeki gibi dolduruluyor.

e T T )

Yapilan bu islemlerden sonra hi¢ oyun hamuru artmadigi goriliir. Bu durumda bu kaplardaki hamur-
larin yuzey alanlari toplami, kiire ytzeyini kaplayan hamurun ytlzey alanina esittir. Buradan kuire
ylzeyinin alani 4nr olarak elde edilir.




Kati Cisimler

L
E‘i‘ﬁ ») Bilgi

Merkezi O ve yarigap! r olan kiirenin alani 4xr? dir.

E ») Buluyorum

Taban yaricapi r birim olan silindir seklindeki bir kap, tamamen su ile doludur. Agzi agik bu kabin
icine yaricapl r birim olan kiireyi tamamen batirip tasan suyu yine yari¢api r birim olan silindir seklin-

deki bir kaba doldurdugumuzda su yuksekliginin % birim oldugu géralur.

Tasan suyun hacmi kiirenin hacmine esit olacagindan yaricapi r birim ve yuksekligi % birim olan

silindirin hacmi ile yaricapi r birim olan kiirenin hacmi esittir. Buradan

silindirin hacmi, wr-h = mr2- % = %nr3 birimkp olarak bulunur.

Sonug olarak r birim yarigaph klrenin hacmi, %nr"3 olur.

Ornek 16

Yarigapi 6 cm olan kiirenin yiizey alaninin kag cm? ve hacminin kag cm® oldugunu bulunuz.

‘@ Cziim

r =6 cm olmak tzere

- Kiirenin yiizey alani 4nr? = 4 - 7162 = 1441 cm? bulunur.

« Kiirenin hacmi %nr3 = %-n63 = 28871 cm® bulunur.
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Ornek 17

Dinamik matematik yazilimini kullanarak yarigapi 3 birim olan klrenin hacmini hesaplayiniz.

‘ Coziim

Dinamik matematik yazilimini agarak “Gériinim” men(suinden “3D
Yangap Grafik” sekmesini se¢iniz. Daha sonra arag¢ gubugundaki 10. kutuya
ve ardindan agilan “Merkez ve yaricap ile Kire” sekmesini tiklayiniz.

Tamam iptal

3D Grafik penceresinde olusan koordinat sisteminde baslangi¢c noktasina tiklayiniz. Agilan “Yaricap” pen-
ceresinde 3 yazip “Tamam” a basiniz. Asagidaki seklin olustugunu géreceksiniz.

k| A DD s e @] 4N e *
» Cebir Penceresi X » 3D Grafik X
Kiire

® ax’+y?+22=9
Nokta
® A=(0,0,0)

Ardindan arag¢ cubugundaki 11. kutuya ve agilan “Hacim” sekmesine tiklayiniz. Daha sonra sekildeki
kirenin lzerine tiklandiginda cebir penceresinde asagdida verilen sekildeki gibi “hacima=113.1” yazdigini

gbreceksiniz.

.AV"/; )(v I>' CEDV ‘ s AV @v °ﬁ'!ﬁv _\'V ABC :G;V -

» Cebir Penceresi < X » 3D Grafik
Kire
® ax’+y*+22=9
Metin
® Metina = “a Hacmi = 1
Nokta
® A=(0,0,0)
Sayisal
hacima = 113.1

N

Yaricap! r =3 birim olan kidrenin hacmi %an form0lU ile hesaplandiginda %n 3% =361 birimkip olur.

Buradan 367 ’nin yaklasik degerinin 113,1 oldugu gorulir.
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Kati Cisimler

A
=

Bir yarim daire, ¢api etrafinda 360° déndurulirse taradigi bolge kire seklinde olur.

Yukaridaki sekilde O merkezli, [AB] capl yarim daire [ AB] etrafinda 360° dondurtlerek yaricapi
[OB] olan kire gizilmistir.

Ornek 18

Yandaki sekilde verilen yarim dairede |AO|=|0OB|=4 cm olduguna
gore bu yarim daire [AB] etrafinda 360° dondirlllrse taradigi bélge-

nin hacminin kag cm?® oldugunu bulunuz.

A 4 B

4 0
‘ Céziim

Verilen yarim dairenin ¢api [AB]’dir. Yarim daire 360° dondirildiigiinde taranan bolge kire seklinde olur.
Kire seklindeki bu bdlgenin yarigapi r =4 cm olduguna gére bu bdlgenin hacmi V = %n 43 = 253& cm?®

bulunur.

8;) 2> Sira Sizde

Taban dairesinin yaricapi 6 cm ve ana dogrusu 10 cm olan igi dolu koni seklindeki bir metal eritilerek
kire yapiliyor. Buna goére

a) Kiirenin yiizey alaninin kag cm? ve hacminin kag cm® oldugunu bulunuz.

b) Kurenin yarigapinin koninin tabaninin yarigapina oranini bulunuz.
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Ornek 19

Bir silindirin icine birakilan kire, silindirin taban dizlemlerine ve yanal ylzeyine tegettir. Bu kirenin hacmi
2881 cm?® olduguna gére silindirin yanal ylizeyinin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

‘@ Céziim

O, T Kire, silindirin icine sekildeki gibi yerlegtirilince kirenin yaricapi r olmak lizere

1

silindirin taban yaricapi r ve yuksekligi 2r olur.
r r r
L R - _4 3

T O 1o~ Kiirenin hacmi V = 3T = 2887 = 37fr
; S - ] -r3=216

Rl < =r =06 cm elde edilir.

ro, r

Silindirin yanal alani YA=2n-r-h=2nt-r-2r=4- n-r?=4-1-62= 1441 cm? bulunur.

Ornek 20

Yukaridaki sekilde verilen O merkezli ve yaricapi 6 cm olan kiire seklindeki bir cismin igi su ile doludur.
Bu kiirenin icindeki su, sekilde verilen taban dairesinin merkezi O, , yaricapi 15 cm ve yuksekligi 20 cm
olan koni seklindeki bir kabin icine doékdllrse koninin bog kisminin hacminin dolu kisminin hacmine orani-
ni bulunuz.

‘@ Céziim

Kiirenin igindeki suyun hacmi %‘n‘63 = 2881 cm?, koninin hacmi %'n' 152.20 = 15001 ¢cm?® olur. Bu

durumda koninin bos kismi 1500nt —288n = 1212=n cm?® olur.

Buradan istenen oran 12281827171: = % olarak bulunur.
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Ornek 21

T

Buradan

Yandaki sekilde taban dairesinin merkezi O, ylksekligi 12 cm olan koni-
nin icine O, merkezli kiire yerlestirilmistir. Kiire, koninin tabanina ve yize-
yine tegettir. Ana dogrulari [TA] ve [TB] olan koninin taban yaricapi 9 cm
olduguna gére kiirenin ylizey alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

+  TO4B dik ticgeninde 3k - 4k - 5k dik licgeni yardimiyla | TB|= 15 cm olur.
+ [O5K] cizilirse |O2K|=]0201|=r olmak lizere | TO2|=|TO1|—|0102|= 12 —r elde edilir.
- A.A. benzerligi ile TKO, ~ TO;B olur.

[TOo| _ |[KO2| 12—r _r

[TBI ~ |0:B|~ 155 g

_9 .
=r=s elde edilir.

9

. . . o 9 2 _ ﬂ . 2
Buradan kirenin ylzey alani 4nr®=4-n-(%5 ) =4 -1 4 =81m cm*“ bulunur.

8;) 2> Sira Sizde

A

P Y

B

Taban yaricapi 3 cm olan silindir icerisine taban yaricaplari 3 cm olan iki es dik
koni yanda verilen sekildeki gibi tepe noktalari u¢ uca gelecek sekilde yerlesti-
rilmistir. Konilerin tabanlari ile silindirin tabanlari ¢akisiktir. Silindirin yiksekligi
12 cm olduguna gdre silindir ile koniler arasinda kalan bélgenin hacminin kag
cm?® oldugunu bulunuz.
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1.

ALISTIRMALAR

Taban yaricapi 6 cm ve yanal ylGzeyinin alani
72mcm? olan koninin ana dogrusunun yik-
sekligine oranini bulunuz.

c_©o b

Sekilde temsili olarak verilen taban dairesi-
nin yaricap! 12 m ve yuksekligi 16 m olan
silindir bicimindeki bir binanin dis yizeyine C
noktasindan B noktasina kadar yangin mer-
diveni yapilacaktir. Merdivenin yapilacag: yer
cizgi cizilerek isaretleniyor. Buna gdre ¢izginin
uzunlugunun en az ka¢ metre olabilecegini
bulunuz.

30

12

12

Yukaridaki sekilde verilen masa U¢ parca si-
lindirden olusmustur. Alt ve Ustteki silindirlerin
yukseklikleri ikiser cm olup taban yaricaplar
siraslyla 15 cm ve 30 cm’dir. Orta bélimde-
ki silindirin taban yaricapi 3 cm ve ylksekligi
60 cm’dir. Buna gdre masanin tim yulzeyinin
alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

4,

6.

Bir kiip icine en buyuk hacimli kiire yerles-
tiriliyor. Buna goére klptin hacminin kirenin
hacmine oraninibulunuz (YUzey kalinhklari
dikkate alinmayacaktir.).

ck Mo, o

Taban dairelerinin merkezleri O1 ve O2 olan
yukaridaki silindirde |AE|=|EC],

|EO2|= 443 cm ve [EB] L [EOz2] veriliyor.
Buna gore silindirin taban dairesinin yaricapi-
nin ka¢ cm oldugunu bulunuz.

Yaricapi 1 cm olan kire seklindeki bir metalin
ylzeyi altin ile kaplanarak 250 Turk lirasina
satildigina gbre yaricap! 2 cm olan baska

bir metal kiirenin ylizeyinin altin kaplaninca
kac Turk lirasina satilacagini bulunuz (Metal
kirelerin fiyatlari ve kaplamalarinin kalinliklari
6nemsenmeyecektir.).




Kati Cisimler

Yukaridaki sekilde merkez agisinin dl¢lsi

m (AOB) = 45° olan daire dilimi verilmistir. Bu
daire dilimi koni haline getirildiginde koninin
yiiksekligi 347 cm oluyor. Buna gdre koninin
ylizey alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

Yukaridaki sekilde verilen silindir bigimindeki
kabin alt ve Ust tabanlari, yarim kire
seklindeki kapaklarla kapatiimistir. Cismin
hacmi 81mcm?® ve silindirin taban yarigcapl
3 cm olduguna gdre bu cismin tim yuzey
alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

Yukaridaki sekilde i¢inde bir miktar su bulunan
ve tabani yer dizlemine paralel olan

I numaral konumda verilen koni ters
cevrilerek tabani yer diizlemine paralel olan

Il numarali konuma getirilmistir. |TA|=|AC]|

|FT|

olduguna gore LT °ranini bulunuz.

Yukaridaki sekilde verilen sapkanin taban
dairesinin ¢ap uclari A ve B olmak Uzere taban
yaricapi 15 cm ve ana dogrusunun uzunlugu
45 cm’dir. A noktasindan B noktasina
sapkanin yuzeyi Uzerinden sus amacl ince bir
serit ¢cekilecektir. Bu seridin uzunlugunun en
az kag¢ cm olacagini bulunuz (Seridin kalinligi
dikkate alinmayacaktir.).

311 (g —



—3) 312

1.

12.

N/

T

Agzi acik bir koni ile kire yukaridaki sekildeki
gibi birlestiriliyor. Koninin taban cemberinin
merkezi O4 ve kiirenin merkezi O, olmak
tzere |O1B|=12 cm ve kiirenin yaricapi

13 cm’dir. Koninin ana dogrusu 20 cm oldugu-
na gore | TO2|’nun kag cm oldugunu bulunuz.

%X+% =1 denkleminin belirttigi dogru ve

x ekseni ile y ekseninin sinirladigi bélgenin

x ekseni etrafinda 360° déndurliimesiyle
olusan cismin hacmi 4r birimkUptur. Bu bélge
y ekseni etrafinda 360° dondurildigunde
olusan cismin hacminin kag birimkip oldugu-
nu bulunuz.

13. Ana dogrusunun uzunlugu 24 cm olan koninin

icine yerlesgtirilen kiire, koninin tabanina
ve yanal yuzlerine tegettir. Koninin tepe
noktasinin kirenin merkezine uzakhgr 12
cm olduguna gére kirenin ¢apinin kag cm
oldugunu bulunuz.

120°

B 8 T

Yukarida verilen ABT l¢geni seklindeki levha
[BT] kenari etrafinda 360° déndurillyor.
|AB|=4 cm, |IBT|=8 cm ve m(ABT)=120°
olduguna gore bu ¢genin taradigi bélgenin
hacminin kag cm® oldugunu bulunuz.

15. Yarigapi r cm olan kirenin hacmi, taban

yaricapi r cm ve yuksekligi h cm olan silindirin
hacmine egittir. Buna gére silindirin yiuksekligi-
nin taban yarigapina oranini bulunuz.




by i

o, OLCME VE DE G e R EN D RN

-
A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan 5.
yerlere dogru ifadeyi yaziniz. Tarim ve (_)rma_n .
Bakanligi ile Milli
Egitim Bakanhginin
1.Bir silindirik yiizey ile ana dogrulari kesen pa- ortak yurattagu bir
ralel iki diizlemin sinirladigi kati cisme AP P projede 6grencilerin
.................... denir. 4 arig saglikli beslenmesi
et A icin ve 6grencileri siit
icmeye tesvik etmek
2. Ana dogrulari taban diizlemine dik olan ve ta- amaciyla Ucretsiz sut
bani daire olan silindirlere ...........c.ccccccveveueun.nn. dagitiimaktadir.
denir.
Dagitilacak sut, orta kismi silindir yizeyi
seklinde olan yukarida verilen sekildeki gibi
cam siselere doldurulmustur. Bu siselerin
3. Kirenin diizlemle olan ara kesiti bir .............. silindirik kismina “SUT IC SAGLIKLI YASA”
olur. slogani iceren ve eni 6 cm olan dikdortgen

seklindeki etiketler u¢ uca gelecek sekilde
yapistirilacaktir.

Sisenin silindirik kisminin yarigapi 3 cm’dir.
Buna goére bir ilkégretim okulundaki
Ogrencilere dagitilacak olan 400 siseye
yapistirilacak etiketlerin alanlari toplaminin
kac 7 cm? oldugunu bulunuz.

B) Asagidaki acik uclu sorularin dogru
cevabini bulunuz

6.
4.
1 12
ﬂ 2

Kizilay, bir afet bolgesine yarim silindir

seklinde cadirlar kuracaktir. Bu ¢adirlarla ilgili

asagidaki bilgiler veriliyor.

+ Cadirin uzunlugu 12 metre olacaktir.

O, merkezli, 25 cm yaricapli olan kirenin + Cadinn hacmi 288 metrekup olacaktir.
icine sekildeki gibi taban dairesinin ¢aplar +  Cadinn girig bélimdnde eni 1m, boyu
[AB] ile [CD] ve yuksekligi 40 cm olan silin- 2m olan dikdértgen seklinde bir kapi
dir yerlestiriliyor. A, B, C, D kire yizeyindeki olacaktir.
noktalar olduguna gore silindirin hacminin - Kapi ve cadirin tabani hari¢ cadirin tim
kirenin hacmine oranini bulunuz. yiizeyi tente ile kaplanacaktr.

Buna gore tentenin metrekare fiyati 20 Tuark
lirasi olduguna goére bir ¢cadirin kurulmasi igin
gerekli olan tentenin kac Turk lirasi oldugunu
bulunuz(m =3 aliniz).

N /
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7 - 9. sorulari asagida verilen bilgilere gore
cevaplandiriniz.

Yukaridaki sekilde verilen semaverle ilgili asagi-
daki bilgiler veriliyor.

+ Semaverin su haznesi, silindir seklinde
olup ylksekligi 30 cm’dir.

+ Su haznesinin taban yaricapi, 12 cm ve
icindeki silindir seklindeki bacanin yari-
capi, 3 cm’dir.

+ Su haznesinin iginde 2 cm yiksekligin-
de bosluk vardir.

Bir grup 6grenci, arkadaslhklarini pekistirmek icin
gittikleri piknikte asagida verilen bilgilere gére bu
semaverdeki suyu kullanmiglardir.

+ Piknikteki herkes, 3 cm yarigapli silindir
seklindeki bardaklarina 5 cm yulksekligi-
ne kadar su doldurarak cay icmigtir.

+ Herkes dorder bardak ¢ay icmis ve se-
maverdeki suyun tamami kullaniimistir.

(Yeteri kadar dem oldugu diistiniliip suyun bu-
harlasmasi 6nemsenmeyecektir.) Buna goére

7. Piknige giden 6grenci sayisini bulunuz.

8. icilen cayin toplam maliyeti 21 TL olduguna
gore bir bardak ¢ayin maliyetinin kac¢ kurus
oldugunu bulunuz.

9. n tane 6grenci cay icmeseydi diger 6grencilere
altisar bardak cay disecekti. Buna gére n’nin
kac oldugunu bulunuz.

-

C) Asagidaki coktan se¢cmeli sorularin
dogru secenegini isaretleyiniz.

10.Yay uzunlugu 6n cm olan bir daire dilimi, kiv-
rilarak tabani agik olan koni olusturuluyor. Bu
koninin yUksekligi 6 cm olduguna gére
yanal alani kag cm? dir?

B) 94/3n
E) 9/3

A) 9/57 C) 9n

D)9y5

11.A 10 E F 16 KL 8 D

B M N6 PR C

Yaricapi 6 cm olan bir silindir, diizlem seklin-
de bir cisimle iki farkli yerinden sekildeki gibi
kesiliyor.

|AE|=10 cm, |FK|=16 cm, |LD|=8 cm
ve |NP|=6 cm olduguna gore ortadaki
parca atildiginda kalan cisimlerin hacimleri
toplami kag cm® olur?

A) 588 B) 628n
D) 828~

C) 864n
E) 10087




12. Silindir seklindeki plastik bir borunun i¢
yuzeyine ait taban yari¢capi 6 cm ve dis
yuzeyine ait taban yarigcapi 10 cm’dir. Bu
borunun plastik kisminin kapladigi hacim
76801 cm® olduguna gére borunun uzunlugu A) 96 B)84 C)72 D)64 E) 48
kac cm’dir?

14. Capi 44/3 cm olan bir kiirenin igine yerlestiri-
lebilecek en blyik hacimli klipiin ylzey alani
kac cm? dir?

A)165 B)142 C)120 D)116 E)108

15. Yarigapi! 17 cm olan bir kirenin icine yuksekli-
gi 16 cm olan en buyuk hacimli silindir yerles-
tirilmigtir. Buna gdére silindirin alani kag cm?
dir?

A) 860r B) 890n C) 900n

13. D) 916m E) 930x

Yukaridaki sekilde verilen kap taban yaricapi
4 cm ve yuksekligi 8 cm olan silindir, taban
yaricapi 4 cm ve yiksekligi 3 cm olan koniden
olugsmustur. | numaral sekilde kabin iginde 4
cm yuksekliginde su bulunmaktadir.

Kap Il numarali konuma getirilirse suyun
silindir icindeki ylksekligi olarak verilen x kag 16. Yaricap! 6 m olan yarim kire yUzeyi seklindeki
cm olur? bir cami kubbesinin disi bakir levhalar ile kap-
lanacaktir. Bakir levhanin m? fiyati 100 Tark
lirasi olduguna gére kubbenin tabani hari¢

3 4 16 dis ylizeyine kaplanacak malzemenin toplam
A) & B)1t C 3 D)3 E) 3 fiyat kag Turk lirasidir (=3 aliniz.)?

A) 21 600 B) 24 800 C) 28 800
D) 31 200 E) 43 200

N J
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-

18.

19 cm yUksekliginde olan silindir seklindeki
kapta 13 cm yulksekliginde su vardir. Kabin
icindeki su dékllmeyecek sekilde silindir

I numaral konumdan |l numarali konuma
getirildiginde |NP | kac cm olur?

A)9 B) 8 C)7 D)6 E)5
C 6 D
5

Yukaridaki sekilde A, T, N, B noktalari
dogrusaldir. ACT t¢geni, CDNT dikdértgeni
ve N merkezli, [DN] yaricapli ceyrek daire
verilmistir. |CT|<|AT|, |AC|=5 cm,
|CD|=6 cm ve |AB|= 13 cm olup sekil
[AB] etrafinda 360° dondurildiginde seklin
taradigi bolgenin hacmi kag © cm?® olur?

A)52 B)84 C)86 D)92 E)102

Yukarida verilen ve yaricapi 6 cm olan kirenin
ici tamamen su ile doludur. Bu suyun tamami
taban dairesinin yaricapi 1 cm ve yuksekligi 9
cm olan silindir seklindeki ve taban dairesinin
yaricapi 1 cm ve ylksekligi 9 cm olan koni
seklindeki kaplarin icine doldurulacaktir. Koni
ve silindir seklindeki kaplarin her birinden en
az bir kez kullanilacagina goére en ¢ok ka¢
adet kap gerekmektedir?

A)83 B)89 C)94 D)98 E)101

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
riniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili
konular veya faaliyetleri geri donerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin timua dogru ise bir
sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.




VERI, SAYMA
VE OLASIUK

P(ANB)

P(A/B) = o

P(ANB) = P(A) - P(B)
) o

Olasilik

2> 11.7.1. Kosullu Olasilik
2» 11.7.2. Deneysel ve Teorik Olasilik
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11.7. OLASILIK

2> Hazirhk Calismasi

Kizi Beglim ile oyun oynamayi ve vakit gecirmeyi cok seven Engin Bey, yukaridaki gérselde
verilen kaplari kullanarak kiziyla oyun oynuyor. Engin Bey, bu kaplardan yalniz birine bir bilye
koyarak kaplari hizlica karistiriyor ve Beglim’den bilyenin oldugu kabi tahmin etmesini istiyor.
Beglim, bilyenin bulundugu kabi takip ederken bir kapta kesinlikle bilye olmadigini fark edi-
yor. Buna gore rastgele bir tercih yaptiginda Beglim’iin bilyenin oldugu kabi segme olasihgini
bulunuz.

2. Yanhs cevaplanan sorularin dogru cevaplanan sorulari gétiirmedigi ve her biri 5 secenekli so-
rulardan olusan bir sinava giren Bilge ve Ayse’nin sinavin lglinci sorusuna verdigi cevaplarla
ilgili bilgiler asagidaki gibidir:

+ Bilge A, B, C siklarinin dogru cevap olmadigini biliyor ve kalan siklardan herhangi birini
rastgele secip isaretliyor.
+ Ayse A ve C siklarinin dogru cevap olmadigini biliyor ve kalan siklardan herhangi birini
rastgele secip isaretliyor.
Verilen bilgilere gére Ayse’nin dogru cevabi isaretlemis olma olasiligi ile Bilge’nin dogru cevabi
isaretlemis olma olasiligini bulup iki olasiliktan hangisinin daha buyiik oldugunu bulunuz.

Birbirleri ile cok iyi dost olan iki aile hafta sonu
icin piknige gitmeyi planlyor. Piknik giini Gul
ailesi, Cengiz ailesinden 6nce yola cikarak
malzemeleri géturiyor. Piknik alanina tg farkh
yoldan gidilebilmesine ragmen bu yollardan
ikisinde yol ¢alismasi yapilmaktadir. Gul ailesi
birinci yoldan gitmeyi tercih etmis bir middet
sonra yolun kapal oldugunu gériip Cengiz
ailesini arayarak bilgilendirmistir.

Buna gore Cengiz ailesi rastgele bir yol secip gittiginde bu yolun agik yol olma olasiligini bulunuz.




Olasilik

insanin hayati boyunca yaptigi tercihler hayatini olumlu ya da olumsuz yénde etkiler. Ornegin kisinin
meslek secimi yaparken 6ncelikle kendi beceri ve yeteneklerini géz éniinde bulundurup buna uygun bir
secim yapmasi ilerideki meslek hayatinda basarili olma olasihgini artiracaktir.

Bilgi insanlik tarihinin en degerli olgularindan biridir. insanin her faaliyetinde bu faaliyet ile ilgili dogru 6n
bilgiye sahip olmasi bu faaliyetin sonuclarini olumlu yénde etkileyecektir. Ornegin ariza yapan bir arag
tamirciye goéturildiginde aracla ilgilenenen usta, arizanin aracin hangi bélgesinde oldugunu bilgi ve
tecribesiyle belirler. Boylece olasi durumlarla ilgili se¢cenekleri azaltarak ariza tespiti yapar ve tamire
baslar. Bu sayede hem zamandan hem de is gucunden tasarruf etmis olur.

11.7.1. Kosullu Olasilik

Terimler ve Kavramlar Sembol ve Gosterimler

+ Kosullu Olasilik - P(A/B)
« Bagiml Olay - P(AnB)
+ Bagimsiz Olay + P(AUB)
+ Bilesik Olay

v A

< >
}
N

<= )» Neler Ogreneceksiniz?

Kosullu olasiligi agiklayarak problem ¢ézmeyi,
Bagimli ve bagimsiz olaylari aciklayarak gerceklesme olasiliklarini hesaplamayi,
Bilesik olayi aciklayarak gerceklesme olasiliklarini hesaplamayi 6greneceksiniz.
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11.7.1.1. Kosullu Olasilik

Olasilik Kuraminin Tarihsel Geligimi

1654°de, Pascal Konikler’ iyle ugrasirken, arkadasi Chevalier de
Mere onunla sdyle sorulari paylasiyordu: Bir oyuncu bir zari sekiz
kez atarak bir yakalamak istiyor ama (¢ basarisiz atistan sonra
oyun kesiliyor. Oyuncunun zarari nasil karsilanir? Pascal bu konuyu
Fermat’a yazmis, aralarindaki yazisma sonucunda modern olasilik
teorisinin temelleri atilmigtir. Bu arada bir yizyil kadar énce Car-
dan’in ortaya attigi goruslerin gdz ardi edildigini belirtmemiz gerekir.
Ne Pascal, ne de Fermat bu baglamda ulastiklari sonuglari yayimlat-
mislardir; 1657 de Huygens, bu Fransiz matematikgilerinin yazisma-
larini topladigi De ratiociniis in ludo aleae (Zar Oyunlarinin Mantigi)
adli kucik bir kitap ¢cikartmistir.

Bu arada Pascal olasilik tartismalarini Cardan’in ulastirdigi noktadan
Otelere tasiyarak aritmetik tGc¢genle iliskilendirmis, bu t¢gen duzenle-
Blaise Pascal (Bileyz Paskal) (Temsil) mesi de 0 zamandan beri Pascal’in adiyla anilir olmustur. (...)

(Kisaltilmisgtir.)
(Alint metin, aslina sadik kalinarak alinmig olup herhangi bir yazim ve noktalama degisikligi yapiimamistir.)
Carl B. BOYER, Matematigin Tarihi

&
E‘E ») Bilgi

Alile B olaylari E 6rnek uzayinin iki olay! olsun.
A olayinin gerceklesmesi B olayina bagh ise A'nin B kosulu altindaki olma olasiligina kosullu olasi-
lik denir ve P(A / B) ile gosterilir.

- P(B) >0 olmak iizere P(A | B)= %

+ P(AnB)=P(A)- P(B | A) esitligine olasilikta carpma kural denir.

olur.

Ornek 1

iki hilesiz zarin atilmasi deneyinde Ust yiize gelen sayilar toplaminin 8 oldugu biliniyorsa zarlarin (st yi-
ziindeki sayilarin ¢carpiminin tek sayi olma olasihgini bulunuz.

‘@ Céziim

iki hilesiz zarin atilmasi deneyinde érnek uzay 62 =36 elemanlidir. Ust yuze gelen sayilarin
toplaminin 8 olma olay! B, Ust ylize gelen sayilarin carpiminin tek sayi olma olayi A olsun.

Buradan B={(2, 6), (3, 5), (4, 4), (5, 3), (6, 2)} ve s(B) =5 olup P(B) =5 olur.
A={(1,1),(1,3),(1,5),(3,1),(3, 3),(3,5),(5,1), (5, 3), (5,5)} olur.
AnB={(3,5),(5,3)} ve s(AnB)=2 olup P(ANB) :% olur. Bu durumda B olayinin gerceklesmesi

2
durumunda buna baglh olarak A olayinin gergeklesme olasiigi P(A [ B) = % = % = % bulunur.
36
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Olasilik

iki hilesiz zarin atilmasi deneyinde (st yiize gelen sayilar carpiminin 19’dan byiik oldugu biliniyor-
sa zarlarin Ust ylizindeki sayilarin toplaminin 10 olma olasiligini bulunuz.

Ornek 2

Ug hilesiz madeni paranin atiimasi deneyinde atilan paralardan ikisinin yazi geldigi biliniyorsa ticiiniin de
yazi gelme olasiligini bulunuz.

Cozim

Ug hilesiz madeni paranin atilmasi deneyinde érnek uzayin eleman sayisi 23 =8 olur. Bu paralardan iki-
sinin yazi gelmesi olayi B olsun. Buradan B={(Y, Y, Y), (Y, Y, T), (Y, T, Y), (T, Y, Y)} olup s(B) =4
ve P(B) =% olur. Paralardan Ugiiniin de yazi gelme olayi A olsun. Buradan A={(Y, Y, Y)} olup

1
ANB={(Y, Y, Y)} olur. Dolayisiyla P(AnB) = olup P(A | B)=%=%=% bulunur.
8

Ornek 3

18 kisilik bir siniftaki tim 6grenciler, okullarinin diizenledigi bir sosyal etkinlik kapsaminda farkl gtinler-
de tiyatroya veya sinemaya gitmislerdir. Bu 6grencilerden tiyatroya giden 12 kisi, sinemaya giden 10 Kisi
varsa sinemaya giden bir 6grencinin tiyatroya da gitmis olma olasiligini bulunuz.

@ Coziim

Sinemaya gitme olayi B, tiyatroya gitme olay! ise A olsun. Bu durumda A'nin B’ye bagl kosullu olasilig
istenmektedir ve bu durum P (A|B) ile gosterilir.

A B
s(E) =s(A) +s(B)—s(ANB) s(AnB) 4
18=12+10—s(ANB) P(A/B)zp(PA(g)B)z zg :%:% olur.
=s(ANB)=4olur. s(E) 18
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1’den 13’e kadar olan dogal sayilarin her biri 6zdes 13 karta ayr ayri yazilarak bir torbaya atiliyor.
Bu torbadan rastgele ¢ekilen bir kartta yazan sayinin tek sayi oldugu bilindigine gére bu sayinin
asal sayi olma olasihgini bulunuz.

Ornek 4

Bir mobilya fabrikasinda bir glinde 100 yesil koltuk ve 75 mavi koltuk Gretimi yapilmistir. Mavi koltuklarin
10'u, yesil koltuklarin ise 20’si hatali Uretildigine gére

a) Hatali olmadigd bilinen koltuklardan rastgele secilen bir koltugun mavi olma olasiligini bulunuz.
b) Hatali oldugu bilinen koltuklardan rastgele secilen bir koltugun yesil olma olasiligini bulunuz.

‘@ Céziim

Bir glinde Uretilen 100 adet yesil koltuktan 20 tanesi hatali ise 80 tanesi hatasiz, 75 adet mavi koltuktan
10 tanesi hatall ise 65 tanesi hatasizdir. Bu durum asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Yesil Mavi
Hatali 20 10
Hatasiz 80 65

a) Secilen bir koltugun hatali olmamasi olay1 H, mavi olmasi olayi M ve drnek uzay (Uretilen tim
koltuklarin sayisi) E olsun. Dolayisiyla s(MNnH) =65, s(H) =80+65 =145 ve s(E) =175 olur.

Buradan
S(M N H) 65
_PMnH) _ s(E) 175 _ 13
S(E) 175

b) Secilen bir koltugun hatali olmasi olayi K, yesil olmasi olayi Y olsun. Dolayisiyla s(Y NK) =20 ve
s(K) =20+ 10 = 30 olur. Buradan

S(Yﬂ K) 20
P(Y [K)= PE:,Y(E)K) = :EE; = E =% bulunur.
s(E) 175
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Ornek 5

Bir kutuda 25 saglam, 5 bozuk kalem vardir. Gekilen kalemin yerine konulmamasi sartiyla rastgele, art
arda 2 kalem segilirse ¢ekilen kalemlerin her ikisinin de bozuk olma olasiligini bulunuz.

.@ Goziim

ik cekilen kalemin bozuk olma olayi A olsun. Buradan P (A) = % olur. ikinci sirada cekilen kalemin
bozuk olma olayi B olsun. Buradan ¢ekilen kalem kutuya konulmadigindan érnek uzay ve bozuk ka-
lem sayisi birer azalir. B olayinin gergeklesme olasiligi A olayinin gergeklesmesine bagli oldugundan
P(B /A)= 24—9 bulunur. Cekilen her iki kalemin bozuk olmasi demek “ilk sirada cekilen kalemin bozuk
olmasi ve ikinci sirada cekilen kaleminde bozuk olmasi” demektir. Bu durumda istenen olasilik P (AN B)
oldugundan olasilikta garpma kuralina gére P(AnB) =P (A)- P(B [ A)= 30 g — g7 bulunur.

Ornek 6

E 6rnek uzayinin iki olayt Ave B olsun. P(A) = % P(B) = % ve P(AUB) = % olduguna gére P(A [ B)

degerini bulunuz.

1

_1
=5 bulunur.

gﬁ ?) Sira Sizde

Hilesiz bir cift zarin atilmasi deneyinde Ust ylize gelen sayilarin toplaminin 9 oldugu biliniyorsa bu
sayilardan birinin 5 olma olasiligini bulunuz.

. _ 1_1 1 _ 1 1 _ 1
P(AuB)=P(A)+P(B) P(AnB)=>—3——6+—5 P(AmB):P(AnB)——6+—5 3 =73 olur.
S
1
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ALISTIRMALAR

1. A={1, 2, 3, 4, 5} kiimesinin alt kiimelerin-
den biri rastgele segiliyor. Segcilen kiimenin ¢
elemanli oldugu biliniyorsa bu elemanlardan
birinin 1 olma olasihgini bulunuz.

2. Hilesiz para atma deneyinde bir para art arda
bes defa atiliyor. ilk dért atigin yazi geldigi bili-
niyorsa besinci atisin da yazi gelme olasihgini
bulunuz.

3. E 6rnek uzayinin iki olayi A ve B olmak Utzere

p(A'):%, P(B)=% ve P(AUB)=%

olduguna gére P(A [ B) degerini bulunuz.

4. Bir torbada 6zdes 5 siyah ve 6zdes 4 beyaz
bilye vardir. Bu torbadan rastgele ¢ekilen 2
bilyenin ayni renkte oldugu biliniyorsa her
ikisinin de siyah olma olasiligini bulunuz.

5. Gdray, kizi Zeynep’le asagida kurallari verilen
kelime olusturma oyununu oynamak istiyor.
Oyunun kurallari su sekildedir:

+ Turk alfabesindeki harflerin her biri 6zdes
kartlara yazihr.
+ Bu kartlar 5 torbaya rastgele atilir.
» Bu torbalarin herhangi birinden bir kart
rastgele cekilir.
+ Cekilen kartin Gzerinde yazan harfle biten
bir kelime olusturulur.
Guray, harflerin yazili oldugu kartlan 5 torba-
ya asagidaki gibi yerlestiriyor. Daha sonra bu
torbalarin herhangi birinden rastgele bir kart
cekiyor.
1.torba:A,B,C, G D, E F;
2. torba : G, JH,
3.torba:1,J,K L M, N,O,O,P;
4. torba: R, S, $,T, Uve
5.torba: U, V,Y, Z
Guray’in karti cektigi torbada en az 2 sesli har-
fin oldugu biliniyorsa Guray’in c¢ektigi kartta A
harfinin olma olasiligini bulunuz (Turk alfabe-
sinde A, E, 1, i, O, O, U, U olmak lizere 8 sesli
harf bulunmaktadir.).

6. 12 erkek ve 8 kizdan olusan bir sinifta erkek-
lerin 4’0, kizlarin 5’ sarisindir. Bu siniftan
rastgele secilen bir 6grencinin sarigin olmadi-
g1 biliniyorsa erkek olma olasiligini bulunuz.

7. Ayni dizlemdeki herhangi ¢t dogrusal olma-
yan 6 noktadan biri A noktasidir. Bu 6 nokta
arasindan rastgele secilen 3 noktanin bir
tggenin koseleri oldugu biliniyorsa bu koseler-
den birinin A noktasi olma olasilhigini bulunuz.
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11.7.1.2. Bagimli ve Bagimsiz Olaylarin Olasiliklari

@E@ ») Bilgi

E 6rnek uzayinin iki olayi A ve B olsun.
Aile B olaylarindan birinin gerceklesmesi digerinin gerceklesmesini etkilemiyorsa bu olaylara bagim-
siz olaylar denir.

Ornek 7

Aile B bagimsiz olaylar olduguna gére P(ANB) ifadesini P(A) ve P(B) cinsinden yaziniz.

Coziim

Aile B bagimsiz olaylar oldugunda herhangi bir kosul altinda birbirlerini etkilemezler.
Bu durumda P(A [ B)=P(A) olur. Kosullu olasiliga gére

PA | B):% = P(A) = % = P(ANB)=P(A) P(B) olarak elde edilir.
Y
—

Aile B bagimsiz olaylar ise

P(A ve B)=P(AnB)=P(A) P(B),
P(A veya B)=P(AuB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
P(A yadaB)=P(A—B)+P(B—A) olur.

Ornek 8

Hilesiz bir madeni para art arda iki kez atildiginda her iki atista da tura gelme olasiligini bulunuz.

‘@ Coziim

Hilesiz bir madeni paranin iki kez atilmasi deneyinde 6rnek uzay 22 =4 olur.
ilk atista tura gelme olayi A olsun. Bu durumda A={TY, TT} ve P(A) = % % olur.

ikinci atista tura gelme olayi B olsun. Bu durumda B={YT, TT} ve P(B) = % = % olur.
ilk atis ile ikinci atis birbirini etkilemedigi icin bu iki olay bagimsiz olaylardir. Buradan her iki atista da tura

gelme olasiigi P(ANB) =P (A) P (B) =&+ =1 bulunur.
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Ornek 9

Bir yuzu sari, iki yuzu bordo ve ¢ ylzi mavi olan hilesiz bir zar art arda iki kez atilyor.
a) ilk atista bordo ve ikinci atista mavi yiizeyin liste gelme olasiligini bulunuz.
b) Her iki atista da mavi yiizeyin Uste gelme olasiligini bulunuz.

. Coziim

Hilesiz bir zarin art arda atilisinda gerceklesen her olay birbirini etkilemeyeceginden bu olaylar bagimsiz
olaylardir.

a) ilk atista bordo yiizeyin iiste gelme olayi B olsun. Bu durumda P(B) = % = % olur. ikinci atista

mavi yiizeyin Uste gelme olayi M olsun. Bu durumda P (M) = % = % olur. Buradan ilk atista bor-

do ve ikinci atista mavi ylzeyin tiste gelme olasihgi P(BNM) =P (B)-P(M) = % : % = % bulunur.

b) Her iki atista da mavi ylizeyin iste gelme olasiligi P(MnM) =P (M) -P(M) = %% = % bulunur.

80 32 Sira Sizde

Hilesiz bir zar art arda 2 kez atiliyor. Ust yiize birinci atista 3, ikinci atista 5 gelme olasiligini bulunuz.

Ornek 10

Bir torbada 1’den 12’ye kadar numaralandiriimis 12 6zdes kart vardir. Cekilen kartin geri atilmasi sartiyla
torbadan art arda rastgele secilen iki karttan birincisindeki numaranin asal sayi ve ikincisindeki numaranin

8’den buyuk bir say1 olma olasiligini bulunuz.

.@ Cbziim

Birinci ¢ekilen kartta yazan sayinin asal sayi olmasi olay! A, ikinci ¢ekilen kartta yazan sayinin 8’den
bilyuk bir sayi olmasi olayi B olsun. lIk ¢ekilen kart torbaya geri atildigindan A ve B olaylari bagimsiz
olaylardir. A={2,3,5,7,11}, B={9,10,11,12} ve E={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12} olmak
Uzere

P(A) = S(A) =% ve P(B) = 252; :% dir. Bu durumda istenen olasilik

P(ANB) =P(A)-P(B) =%~%=% bulunur,
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Ornek 11

Bir sirkette calisan 50 kisinin yaptigi bagislarla ilgili asagidaki bilgiler verilmistir.

Her bir calisan, I6semili cocuklar veya sehit yakinlari icin bagista bulunmustur.

30 kisi, l16semili cocuklar icin bagista bulunmustur.

25 kisi, sehit yakinlari icin bagista bulunmustur.
Verilen bu bilgilere gére rastgele secilecek bir calisanin I6semili cocuklar ya da sehit yakinlari icin bagista
bulunmus olma olasihgini bulunuz.

‘@ Goziim

Lésemili cocuklar icin bagista bulunanlarin olusturdugu kiime L, sehit yakinlari icin bagista bulunanlarin
olusturdugu kiime S olsun.

s(LUuS)=s(L)+s(S)—s(LNS)=50=30+25—-s(LNS)=s(LNS)=5 olur.
s(L-=S)=s(L)—s(LNS)=30-5=25 ve s(S—L)=s(S)—s(SnL)=25-5=20 olur.
L S

Bu durumda rastgele secilecek bir ¢calisanin 16semili cocuklar ya da sehit yakinlari icin bagista bulunmus

olma olasiigr P(L—S)+P(S—L) =%+%: %z% olur.

Ornek 12

Aticilik sporuyla ugrasan Ahmet ve Barig isimli iki sporcudan Ahmet’in hedefi vurma olasiligi % Baris’in
ayni hedefi vurma olasihgi % 'dir. Her ikisinin ayni anda bu hedefe birer atis yapmasi durumunda

a) Sadece Ahmet’in hedefi vurma olasiligini bulunuz.
b) En az birinin hedefi vurma olasiligini bulunuz.

.@ Céziim

Ahmet ile Barig'in hedefe atis yapip hedefi vurma olaylari bagimsiz olaylardir. Ahmet’in hedefi vurma

olayi A olsun. Buradan P(A) = % olur. Barig’in hedefi vurma olayi B, vuramama olay! B’ olsun. Buradan
P(B)=2 ve P(B)=1-P(B)=1-2=2 olur.
a) Sadece Ahmet’in hedefi vurmasi “Ahmet’in hedefi vurmasi ve Barig’in hedefi vuramamasi” anlami-

na gelir. Bu durumda istenen olasilik P(A ve B') =P(AnB')=P(A) - P(B') = %% = % bulunur.

b) En az birisinin hedefi vurmasi “Ahmet’in veya Barig’'in hedefi vurmasi” anlamina gelir. Bu durumda
istenen olasilik,

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(A)-P(B)
1,2 12_5,6_2_29._3

P(AUB)= 3+ 5-3 5=15+75 15 15 5 olur
(5) ()
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Aolayi B olayindan bagimsiz ise B" olayindan da bagimsizdir. Dolayisiyla B olayinin gerceklesmesi A
olayini etkilemiyorsa B olayinin gerceklesmemesi de A olayini etkilemez.

Ayni sinava giren Ali ve Cinar isimli iki arkadastan Ali’nin basarili olma olasihgi % Cinar’in basarili
olma olasihgi ise % ’dir. Buna gére bu sinavda

a) Her ikisinin de basarili olma olasiligini bulunuz.

b) Ali'nin basarilh Cinar’in basarisiz olma olasiligini bulunuz.

c) Ali veya Cinar’in basarili olma olasiligini bulunuz.

T

Bir olayin sonucu diger bir olayin sonucunu etkiliyorsa bu olaylara bagimli olaylar denir.

Ornek 13

Bir torbada 6zdes 4 kirmizi, 6zdes 2 beyaz bilye vardir. Cekilen bilyeler tekrar torbaya atilmamak kosuluy-
la bu torbadan art arda ¢ekilen 2 bilyeden birincinin kirmizi, ikincinin beyaz olma olasiligini bulunuz.

Coziim

ilk cekilen bilyenin kirmizi olma olayi A olsun. Bu durumda P (A) = % = % olur. A olayi gerceklestigin-
de torbadaki bilye sayisi 1 azalacagindan bundan sonra gerceklesecek herhangi bir olayin olasiligini
etkiler. Dolayisiyla bu olaylar bagimli olaylardir. Buradan birincinin kirmizi ¢ekilme olayina bagh ola-
rak ikincinin beyaz cekilme olayi B olsun. Bu durumda P (B) = % olur. istenen durumun olasihigi ise

P(A)-P(B)=45£ =% bulunur
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Ornek 14

icinde ayni boyutta 20 kalem bulunan bir kutudaki kalemlerin 8'i kursun, 12’si tikenmez kalemdir. Ku-
tudan rastgele bir kalem aliniyor ve alinan kalem kutuya geri atilmiyor, sonra kutudan bir kalem daha
aliniyor. Buna gore

a) Kutudan alinan birinci kalemin kursun, ikinci kalemin tikenmez kalem olma olasiligini bulunuz.

b) Kutudan alinan iki kalemin de kursun kalem olma olasiligini bulunuz.

‘ Coziim

Kutudan alinan ilk kalem, kutuya geri atilmadigi icin bu iki kalemin alinmasi olayi bagimli olaylardir.

a) Kutudan alinan birinci kalemin kurgun kalem olmasi olayi K,, ikinci kalemin tiikenmez kalem ol-
masi olay! T, olsun. Bu durumda s(K;) =8 ve s(T,) =12 olur.

Birinci kalemin kursun kalem olma olasiligi P(K;) = % = 28—0 olur.

ikinci kalemin tiikenmez kalem olma olasihgi P(T,) = SS((TEZ)) :% olur.

Sonug olarak kutudan alinan birinci kalemin kursun, ikinci kalemin tlikenmez kalem olma olasilgi

P(KnTo) =P(Ky) -P(T) =2 12 = 24 pujunur.

b) Kutudan alinan birinci kalemin kursun kalem olmasi olayi K,, ikinci kalemin de kurgun kalem

olmasi olay! K, olsun. Bu durumda s(K;) =8, s(Ky) =7 olmak lzere P(Kﬂz%:% ve
P(K )=—S(K2) =" olur )

2 s(E) 19 )
Sonug olarak kutudan alinan iki kalemin de kursun kalem olma olasihgi

P(KynKp) = P(Kq) -P(Ky) =55 <5 =% bulunur.

F ?»)» Sira Sizde

Bir torbada 3 siyah, 4 beyaz bilye vardir. Alinan bilye torbaya geri atilmamak lzere bu torbadan art
arda iki bilye cekiliyor.
Buna gére torbadan cekilen bilyelerden birinin siyah, digerinin beyaz olma olasiligini bulunuz.
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Bir kutuda esit sayida cilekli ve ¢ikolatali seker vardir. Bu kutudan alinan seker kutuya geri konulma-

mak Uzere art arda torbadan alinan iki sekerin ikisinin de ¢ilekli olmasi olasiligi % tar.
Buna gore ilk durumda kutuda kag¢ seker oldugunu bulunuz.

ALISTIRMALAR

1. Hilesiz bir zarin art arda 2 kez atilmasi deneyin-
de birinci atista zarin Ust ytzine gelen sayinin
asal say, ikinci atista ise sayinin en cok 2
olma olasihgini bulunuz.

2. Pinar 11. sinif matematik kitabini bes cekme-
cesi olan dolabinin herhangi bir cekmecesine
rastgele koymus ve bir siire sonra kitabini do-
labin hangi cekmecesine koydugunu unutmus-
tur. Pinar’in cekmeceleri birer birer ve rastgele
acarak ve actigi cekmeceye tekrar bakmamak
tzere kitabini G¢lincli denemede bulma olasi-
hgi kagtir?

3. Hilesiz bir ¢ift zar ve hilesiz bir para birlikte
atihyor. Zarlarin Ust yiziine gelen sayilarin
toplaminin 7 olmasi ve paranin tura gelmesi
olasihgini bulunuz.

4. Bir torbada 6zdes 6 kirmizi ve 6zdes 4 beyaz

bilye vardir. Cekilen her bilye tekrar torbaya
atilmak kosuluyla art arda 2 bilye cekiliyor.
Cekilen iki bilyenin her ikisinin de kirmizi olma
olasiligini bulunuz.

. Bir torbada 6zdes 5 siyah ve 6zdes 4 mavi bilye

vardir. Bu torbadan cekilen bilye torbaya geri
atilmamaktadir. Buna gére art arda ¢ekilen 2
bilyeden birincinin siyah, ikincinin mavi olma
olasiligini bulunuz.

6. Atorbasinda 6zdes 4 yesil, 6zdes 2 mavi; B

torbasinda ise 6zdes 3 yesil, 6zdes 3 mavi bilye
vardir. A ve B torbalarindan ayni anda ¢ekilen
birer bilyenin her ikisinin de yesil olma olasiligi-
ni bulunuz.
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11.7.1.3. Bilesik Olaylar

%@o ») Bilgi

Birden fazla basit olaydan olusan olaylara bilesik olaylar denir. Bilesik olaylarda iki veya daha ¢ok

olay birlikte ya da birbiri ardinca gergeklesir.

Ornek 15

Her ikisinde de 6zdes bilyeler bulunan torbalardan birinde 10 sari, 25 beyaz bilye; digerinde ise 15 sari, 15
beyaz bilye vardir. Rastgele bir torba secilip bu torbadan rastgele bir bilye ¢ekilirse ¢ekilen bu bilyenin sari
olma olasihgini bulunuz.

‘@ Coziim

Verilen olay “ve” ile “veya” baglaglari kullanilarak “birinci torba segcilir ve bu torbadan bir tane sari bilye
cekilir veya ikinci torba segcilir ve bu torbadan bir tane sari bilye ¢ekilir” seklinde yazilabilir.

Bilesik olaylarin olasilik hesaplamalarinda aga¢ diyagrami denilen oklarla asagidaki gibi art arda yapilan
islemler belirtilirse istenen sonuca daha kolay ulasilabilir.

Birinci torbay1 secme olayi T4, ikinci torbay! secme olayi T, bir tane sar bilye segcme olayi S, bir tane
beyaz bilye secme olayi B olsun.

10 S
35
a T,
2 25
35 B
15 S
1 30
2
T2
15
30 B

Agac diyagraminda baslangictan itibaren istenen olaya kadar olan olasilik degerleri ¢arpilir. Daha sonra
carpilarak elde edilen sayilar toplanir.

Bu durumda segilen bir bilyenin sari olma olasihgi

P(S)=P(Ty)-P(SIT¢) +P(To)-P(SITo)
_1.10.1 15
—2 3 2 30
=%+% 1% bulunur.
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Ornek 16

Ug ayri fabrikada (retilen bir ilag tird ile ilgili agagidaki bilgiler veriliyor:
I. ikinci ve Gigiincli fabrika esit sayida iiretim yapmaktadir.

Il. Birinci fabrikanin tretimi, diger bir fabrikanin Gretiminin 2 katidir.
lll. Birinci ve ikinci fabrikalarda uretilen ilaglarin yizde 4’0, G¢lncl fabrikada Uretilen ilaclarin ise
yuzde 6’si bozuk ¢cikmaktadir.
Buna gdre bu fabrikalardan biri rastgele secilip secilen fabrikadan rastgele bir ila¢ aliniyor. Alinan bu
ilacin bozuk ¢ikma olasiligini bulunuz.

@ Coézim

ikinci ve Ggiincl fabrikalarda 100x adet ilag Uretilmis ise birinci fabrikada 200x adet ilag Gretilmistir. Bu
durumda birinci fabrikadaki bozuk ilag¢ sayisi 8x, ikinci fabrikadaki bozuk ilag sayisi 4x, G¢lincu fabrikadaki
bozuk ila¢ sayisi ise 6x olur.

Birinci fabrikanin secilmesi olayi F1, ikinci fabrikanin secilmesi olayi Fz, tG¢tinci fabrikanin segilmesi
olay! F3, secilen ilacin bozuk olmasi olayi B, segilen ilacin saglam olmasi olayi ise S olsun.

8x
200x B
F1
192x S
1 200x
3
4x
1 100x B
3
> F,
96x
100x S
4 6
3 _ox_
100x B
F3
94x
100x S

ilacin bozuk olmasi olayi “birinci fabrika secilmis ve bu fabrikanin irettigi bozuk bir ila¢ alinmistir veya
ikinci fabrika secilmis ve bu fabrikanin Urettigi bozuk bir ila¢c alinmistir veya G¢ilinci fabrika secilmis ve bu
fabrikanin Urettigi bozuk bir ilag alinmistir” seklinde yazilabilir. ilacin birinci fabrikadan segildigi biliniyorsa
bozuk olma olasiligi P(B | F,), ilacin ikinci fabrikadan segildigi biliniyorsa bozuk olma olasiligi P(B [ F.),
ilacin Gglinci fabrikadan segildigi biliniyorsa bozuk olma olasiligi P(B | F,) olmak lzere agag diyagramin-
daki veriler kullanilarak

PB)=P(F,)-P(B / F,)+P(F,) P@B / F,)+P(F,)-P(B / F,)
8x 1  4x 1  6Xx

1. 1. 1.
P(B) =3 200x * 3 T00x T 3 T00x
8 . 4 . 6
P(B) =500 * 300 * 300

P(B) = % - % bulunur.
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Ornek 17

Hakan ile Taykut masa tenisi oynamaktadir. 2 seti kazananin oyunun galibi olmasi kararlastirildigina gére
gerceklesebilecek tim durumlari agag diyagrami ile gdsteriniz ve yorumlayiniz.

Coziim

Oyun, ilk iki seti ayni kisinin kazanmasi durumunda iki sette, ilk iki seti farkli kisilerin kazanmasi durumun-
da Uclincu sette bitmistir. Oyunun setlere gére bitme durumlari asagida verilen agag¢ diyagramindaki gibi
gOsterilebilir.

Hakan (Hakan kazanmistir.)
Hakan < Hakan (Hakan kazanmistir.)
Taykut <

Taykut (Taykut kazanmistir.)
1. set 2. set 3. set

Hakan (Hakan kazanmistir.)
Hakan <
Taykut< Taykut (Taykut kazanmistir.)

Taykut (Taykut kazanmigtir.)

Ornek 18

Atorbasinda 6zdes 2 kirmizi, 6zdes 4 mavi; B torbasinda ise 6zdes 4 kirmizi, 6zdes 5 mavi bilye vardir.
Hilesiz bir zar atihyor ve zarin Ust yizine gelen sayi 3’ten kiiguk ise A torbasindan, 3’ten kiicik degilse B
torbasindan bir bilye cekiliyor.

Cekilen bilyenin kirmizi olma olasiligini bulunuz.

@ Coziim

Verilenlere gbre agac diyagrami asagidaki gibi yapilabilir.

2 K Ve'ile “veya” baglaglari kullanilarak ge-
6 kilen bilyenin kirmizi olma olasilig1 “zarin
Ust yazine 3’ten kiguk sayi geldiginde A
A torbasi secilir ve kirmizi bilye c¢ekilir veya
zarin Ust yuzine 3’ten kiguk olmayan
M say geldiginde B torbasi segcilir ve kirmizi
bilye cekilir” seklinde 6zetlenebilir.
Agac diyagramina gore istenen olasilik

Zarin 3’ten kiicik
- gelmesi olayi

m|4>

m|.l>
r.o|.z>

, R B
Zarin 3’ten _kuguk > B
gelmemesi olayi __44

c.o|u1
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Ornek 19

Hilesiz bir madeni paranin art arda 3 defa atilmasi olayinda en az bir tane yazi gelme olasiligini agac
diyagramini kullanarak bulunuz.

V)

Hilesiz bir madeni paranin art arda 3 defa atilmasi olayina ait aga¢ diyagrami asagidaki gibi olusturulabilir.

Coziim

Yazi
Yazi <
Tura
Yazi Yazi
Tura <
Tura
Yazi
Yazi <
T
Tura Yu ra
azi
Tura <
Tura
1. atis
2. atis
3. atis

A olay! “hepsinin tura gelmesi” olayi ise A’ olayi “en az birinin yazi gelmesi” olayi olur.

Agac diyagraminda en alttaki oklarla belirtildigi Gizere P (A) = %%% = % olur. Bu durumda

P(A)=1-P(A) =1—%=2 bulunur.

gﬁ 2> Sira Sizde

Bir kutuda 5 tanesi bozuk olan ayni boyutlarda 20 tane kalem vardir. Cekilen kalemin yerine konul-
mamasi kosulu ile bu kalemlerden art arda iki tane cekiliyor.

a) Cekilen her iki kalemin de bozuk olma olasiligini bulunuz.

b) Cekilen birinci veya ikinci kalemin bozuk olma olasiligini bulunuz.




Olasilik

Ornek 20

Cumbhuriyet Anadolu Lisesinde yapilmasi distnulen bir uygulama ile ilgili okul aile birligindeki oylamanin
sonucu asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Evet Hayir Cekimser
Kadin 35 15 10
Erkek 15 20 5

Buna gdre bu durumu aga¢ diyagraminda gostererek oylamaya katilanlardan rastgele segilen birinin
erkek veya cekimser oy kullanan biri olma olasiligini bulunuz.

Coézim

% Evet
20 Tablodaki veriler aga¢ diyagrami ile yandaki gibi gdsterilebi-
0 Erkek 0 Hayir lir. Buradan oylamaya katilanlardan rastgele secilen birinin
700 > erkek (E) veya ¢ekimser (C) oy kullanan biri olma olasihgi
40 Cekimser P(E veya ) =P(E)+P(C)—P(E ve G)
_ 40 15 5 _1
=700 " 700 700 2 Pulunur
35 Evet
60 60 1
100 Kadin 80> Hayir
10
60 Cekimser

Ornek 21

iki torbadan birincisinde 6zdes 3 siyah, 6zdes 4 beyaz top; ikincisinde ise 6zdes 4 beyaz, 6zdes 5 siyah
top vardir. Torbalarin birinden rastgele bir top ¢ekildiginde ¢ekilen topun beyaz oldugu biliniyorsa bu topun
birinci torbadan ¢ekilmis olma olasiligini bulunuz.

‘@ Coziim

Beyaz renkte top cekme olayi B, birinci torbadan top ¢ekme olayi I, ikinci torbadan top ¢cekme olayi 11
olsun. Top ¢cekme olay! “Birinci torba secilmis ve bu torbadan beyaz top ¢ekilmis olmasi veya ikinci torba
secilmis ve bu torbadan beyaz top ¢ekilmis olmasi ” seklinde gerceklesmis olabilir. Buradan
P(B)=P(I)-PB | )+P(I1)-PB | =% F+5 $=2+2 =32 pyunur

Birinci torbadan beyaz bir bilyenin gekilmis olma olasiigi P(1NB) =3 =2 olup gekilen topun beyaz

olmasi kosuluyla birinci torbadan c¢ekilmis olma olasihgt,

2
7 2

P(1 /B)=3i2=7-g—g=% olur.
63
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ALISTIRMALAR

1. Bir cikolata kutusunda es buyuklikte 12 bitter,

8 beyaz cikolata vardir. Polen, arkadaslariyla
paylasmak amaciyla bu kutudan rastgele 3
cikolata aliyor. Alinan cikolatalardan yalniz
birinin bitter olma olasiligini bulunuz.

. 11-A sinifinin sinif 6gretmeni Nursen Hanim

sinifindaki 32 égrencinin bir kismina proje, geri
kalanlara ise performans ddevi vermistir. Her
6grencinin yalniz bir ddev aldigi bu durum igin
asagidaki bilgiler verilmektedir.

+ Performans Odevi alan kiz égrencilerin
sayisli, proje 6devi alan erkek égrencile-
rin sayisinin 2 katidir.

+ Performans ddevi alan erkek égrenci sa-
yisi 10°dur.

+ Proje 6devi alan kiz 6grencilerin sayisi
proje 6devi alan erkek dgrencilerin sayi-
sindan 2 eksiktir.

Verilen bu bilgilere goére 11-A sinifindan rast-
gele secilen bir 6grencinin performans ddevi
alan bir 6grenci veya bir kiz 6grenci olma ola-
siligini bulunuz.

. Hilesiz bir madeni para ile hilesiz bir zarin

birlikte atilmasi deneyinde paranin yazi veya
zarin Ust yizine gelen sayinin en az 5 olma
olasiligini bulunuz.

4. Hilesiz 3 madeni paranin atilmasi deneyin-

de paralardan ikisinin yazi geldigi bilindigine
gbre diger paranin tura gelmis olma olasihgini
bulunuz.

. Bir torbada 6zdes 5 mavi ve 6zdes 3 sari bilye

vardir. Cekilen bilye torbaya geri atiimamak
sartiyla bu torbadan rengine bakilmaksizin art
arda cekilen iki bilyeden birisinin mavi oldu-
gu biliniyorsa digerinin sari olma olasilhgini
bulunuz.

. Bir torbada 6zdes 2 kirmizi ve 6zdes 4 beyaz

bilye vardir. Cekilen bilye torbaya geri atilma-
mak sartiyla bu torbadan rengine bakilmaksi-
zin art arda ¢ekilen 2 bilyeden birincinin kirmi-
z1, ikincinin beyaz olma olasiligini bulunuz.

. Iki torbadan birincisinde dzdes 4 kirmizi, 6zdes

3 pembe bilye; ikincisinde ise 6zdes 3 kirmizi
ve 6zdes 4 pembe bilye vardir. Ayni anda her
iki torbadan birer bilye cekiliyor. Cekilen bilye-
lerin farkli renklerde olma olasihigini bulunuz.




Olasilik

11.7.2. Deneysel ve Teorik Olasilik

/ Terimler ve Kavramlar

+ Deneysel Olasilik
+ Teorik Olasihk

3> Neler Ogreneceksiniz?

Deneysel olasllik ile teorik olasilig iliskilendirmeyi 6greneceksiniz.

11.7.2.1. Deneysel ve Teorik Olasilik iligkisi

Bir olasilik deneyinden teorik olarak beklenen olasiliga teorik olasilik denir.

Bir olayin gergeklesme olasihgini olayla ilgili yapilan bir deneyin sonuclarina gére hesaplamaya
deneysel olasilik denir.

Ornek 1

Bir zarin atilisi deneyi 10 defa tekrarlandiginda Ust yuzine gelen sayilar 1, 1, 2, 3, 2, 1, 5, 6, 1, 1'dir.
Bu zar atildiginda Ust ytzine gelen sayinin

a) 1 olmasinin deneysel olasihgini bulunuz.
b) 4 olmasinin deneysel olasiligini bulunuz.

Cozim

a) Zar atilmasi deneyinde 1 gelmesi olayi A olsun. Bu durumda s(A) =5 olur. Deneme sayisi 10
oldugundan A olayinin gerceklesme olasihgi % = % bulunur.

b) Zar atilmasi deneyinde 4 gelmesi olayi B olsun. Bu durumda s(B) = 0 olur. Deneme sayisi 10
oldugundan B olayinin gerceklesme olasiligi % =0 bulunur.

8;) 22 Sira Sizde

10 defa zar atiniz ve yaptiginiz bu deneyin sonucuna gére 1 gelme olasiligini, 2 gelme olasiligini,
3 gelme olasiligini, 4 gelme olasiligini, 5 gelme olasiligini, 6 gelme olasiligini bulunuz.
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Ornek 2

Dinamik matematik yazilim programinda bir madeni para atma deneyinin art arda yapilmasi durumunda
deney sayisini artirdik¢a paranin Ust yizine yazi gelmesi ile tura gelmesinin deneysel ve teorik olasiligini
iliskilendiriniz.

. Coziim

Bir dinamik yazihm programi agip n suirgtsi olusturunuz. Strginin minimum degerini 1, maksimum de-
gerini 1000, artis deg@erini 1 yapiniz. n sirgusu, para atma denemelerinin sayisini gésterir.

Girise “Dizi” yaziniz. Olusan satirda “ifade, degisken, baslangig, bitis” yerlerine sirasiyla
“RastgeleArasinda(0,1), i, 1, n” yaziniz. RastgeleArasinda(0,1) ifadesinde paranin tura gelmesi 0, yazi
gelmesi 1 ile gdsterilir.

Slrgliyl saga sola hareket ettirdiginizde elemanlari 0 ve 1 olan 1 olusacaktir. Yazi ve turanin kacar kez
geldigini gdsteren 11 kiimesi ayni zamanda 6rnek uzaydir. Girise “EgerSay” yaziniz. Olusan satirdaki
kosul kismina “x==1", liste kismina “I1” yazdiginizda 6érnek uzay kiimesinde ka¢ adet 1 (yazi) oldugunu
gorebilirsiniz. Girise “EgerSay” yaziniz. Olusan satirdaki kosul kismina “x==0", liste kismina “11” yazdigi-
nizda 6rnek uzay kimesinde kag¢ adet O (tura) oldugunu gérebilirsiniz. Girise “yaziolasiligi=a/n” yazdigi-
nizda yazi gelme olasiligini, “turaolasihgi=b/n” yazdiginizda tura gelme olasilhigini gérebilirsiniz.

Girise “Dizi” yaziniz. Olusan satirda “ifade, degisken, baslangig, bitis” yerlerine sirasiyla “1, i, 1, a” yazdi-
ginizda kag kez yazi geldigini gésteren 12 yi elde edebilirsiniz. Girise “Dizi” yaziniz. Olusan satirda “ifade,
degisken, baslangig, bitis” yerlerine sirasiyla “0, i, 1, b” yazdiginizda kag kez tura geldigini gésteren I3 0
elde edebilirsiniz. Giris penceresinde bulunan I1, 12 ve 13 G imleg ile tutarak grafik penceresine yerlestiri-
niz. Asagidaki gorselde n=41 igin yazi ve tura gelme olasiliklari gértlmektedir.

A LA @ O 2] e “Metin” sekmesine, ardinan ekrana
i . - tiklayiniz. Acilan penceredeki metin
| i 88 : kutusuna “Yazi olasihgi =" yaziniz.

Pencerenin alt kismindaki “Gelismis
butonuna tiklayiniz. Agilan bdlimde-
ki dinamik yazilim programinin

. ikonuna tiklayiniz. Ardindan “yazio-

11 = Dizi(RastgeleArasinda(0, 1}.1,

= {,01,1,10072,071110 6

4 = Egersay(x 2. 1,|1)

Ly 11 ={1,0,1,1,1,00,1,0,1,1,1,0,0,1,1,1,0,0,0,1,1, -

=2 II% T 11%%:{:11’,}%%;%ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ%}ﬁ:hlvhl} IaS|I|g|” kismina tlklayarak t%mama

) , Yaz1 olasligi=0 540,54 tiklayiniz. Yazi gelme olasiligi grafik
b= EgerSay(x*U,\l) ) Tura olasigi=0.46 o

ekraninda ondalik olarak goérilecek-
=19 . o .
e tir. Tura gelme olasiligini gérmek

yaziolasiigy = 2 : ; ; ; 5 : o = icin metin kutusuna “Tura olasihgr ="

yazarak ayni iglemi tekrarlayiniz.
n sirglsini n=1 konumu ile n=1000 konumu arasinda hareket ettiriniz. n degeri arttikca yazi gelme ola-

siligi ile tura gelme olasiligi arasindaki farkin azaldigi géraldr, her birinin teorik olasiligi olan % degerine
yaklasilir. Asagidaki gorselde n=715 icin yazi ve tura gelme olasiliklari gérilmektedir.

P ol PN

n=715

e wmol] — Sirgunin maksimum degerini
1L = Di(RastgdeArasnds(0, 1. i n=2000 yaparak para atma deneyini
S OO011100110012 ? surgunin bu degeri icin gerceklesti-

n=715

a = EgerSay(x £ 1,11 .. o i
(x=1m) ! B 00,001 1.0.00,0,001 11 1110,1,0,0.1.0,0.1.0.0.1.00011110. [NIZ. Buldugunuz sonucu yorumla

= 361 B {LLLLLLL L L LI L L L L L L, L L L L L L 11,

i 0 0 A W 0 0 1 M W W 4 1 0 -8

Yazi olasiligi=0.50

o

b= Egeysay(xi 0, \1)
Tura olasiligi=0.5
=354

yazolasily = 2 5 5 P 2 g 7 % r ¥ %

361

= [ <]
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8,0 ») Sira Sizde

Dinamik matematik yazilim programinda bir madeni para atma deneyini 30 kez yapiniz. Kaydettiginiz
sayilardan rastgele biri secildiginde secilen sayinin 8 olma olasiligini bulunuz.

Ornek 3

Fatih; her giin, sabirla ve dizenli antrenman yaparak basketbol potasina serbest atis cizgisinden 100 atig
yapiyor. Bu atiglarin 52 tanesi isabetli olduguna gére Fatih’in attigi bir topun isabetli olma olasihgini hesap-
layiniz.

‘ Coziim

Deneysel olarak Fatih’in bir atisinin isabet etmis olma olasiligi,
ilk 100 atigtaki basket sayisi 52 o
deneme sayis =H0p °lup %52 bulunur.

Ornek 4

Tarihsel ve dogal mirasa duyarliik kapsaminda yapilan ankette 1000 kisiye bu giine kadar bir mlzeyi
ziyaret edip etmedikleri sorulmustur. Alinan cevaplar ise asagidaki kutuda gdésterilmistir.

Ziyaret eden | Ziyaret etmeyen

Kadin 400 200

Erkek 300 100
Yapilan bu deneyde cevap veren bir kisinin hayir diyen bir kadin ya da evet diyen bir erkek olma olasiligini
bulunuz.

Coziim

1000 kisiden miizeyi ziyaret etmeyen kadin sayisi 200 oldugundan bu olayin olma olasihgi % olur.

1000 kisiden miizeyi ziyaret eden erkek sayisi 300 oldugundan bu olayin olma olasiligi % olur.

Sonug olarak bu deneyde cevap veren bir kisinin mlzeyi ziyaret etmeyen bir kadin ya da ziyaret eden bir

= 200 , 300 _ 500 _ 1
erkek olma olasiid 4555+ 4000 = 7000 — 2 OMUr-
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; 2> Sira Sizde

“Bagkalarina kendine davraniimasini istedigin sekilde davraniyor musun?” sorusunu sinifinizdaki
tim 6grencilere sorunuz. Aldiginiz her bir cevabin deneysel olasiligini hesaplayiniz.

ALISTIRMALAR
1. Bir madeni paranin art arda 20 defa atilmasi 3. n > 120 olmak Uzere hilesiz bir madeni paranin
deneyinde 8 defa yazi 12 defa tura gelmistir. art arda n defa atilmasi deneyinin sonuglarina
Bu deneyin sonucuna gére paranin tura gelme gobre paranin Ust yizline yazi gelme olasihgi
olasihgini bulunuz. %40’tir. Buna gdre n’nin alabilecegi en kiiglik

degeri bulunuz.

4. Bir magazada satilan ayni markaya ait kazak-
2. Bir firma calisani, musterilerine satisini yaptigi larla lgili asagidaki bilgiler veriliyor.
tablet bilgisayarlardan duyulan memnuniyeti I Kazaklar kirmizi ya da mavi renklidir.
arastirmak amaciyla 800 kisiyle telefon gorus-
mesi yapmistir. Bu gériismeler sonucunda 600
musterinin memnun oldugu, 150 musterinin

Il. Satilan kirmizi kazak sayisi, satilan mavi
kazak sayisindan 10 fazladir.

memnun olmadigi, 50 misterinin ise kararsiz lll. Her musteri bu kazaklardan yalniz birer

oldugu bilgilerine ulagsmistir. Buna gére go- tane almistir.

risme yapilan musterilerden birinin memnun IV. Kazak alanlardan rastgele secilen bir kisi-

olmayan bir musteri olma olasiligini bulunuz. nin kirmizi kazak almig biri olma olasiligi
%62,5'1ir.

Buna gobre bu magazada toplam ka¢ tane kirmi-
zI kazak satildigini bulunuz.
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o B

i, OLCME VE DE G e R EN D RN

A) Asagidaki cumlelerde bos birakilan

yerlere dogru ifadeyi yaziniz.

1. A olayinin gerceklesmesi B olayina bagl ise
A’nin B kosulu altindaki olma olasiligina ........
denir.

2. A olayinin gerceklesmesi B olayinin gercek-
lesmesine bagli ise bu olaylar ....... olaylardir.

3. Alile B bagimh olaylar ise
P(ANB)=.ccovern... olur.

B) Asagidaki acik uclu sorularin dogru ce-
vabini bulunuz.

4. Hilesiz bir c¢ift zar atiimasi deneyinde zarin
Ust yizine gelen sayilarin toplaminin 9’dan
blydk oldugu bilindigine gére toplaminin 11
olma olasihgini bulunuz.

5. Ave B olaylari icin
P(ANB) =+, P(A) =% ve P(B) =2 oldu-
guna gére P (A’ nB’) degerini bulunuz.

6. Bir ilacin hastalarda alerji yapmasi olasiligi
%2’dir. Bu ila¢ 3 hastaya verildiginde en az

birinde alerji yapmamasi olasiligini bulunuz.

7. Bir siniftaki 6grencilerin %85’i matematikten,

%45’ fizikten, %25’i ise hem matematik hem
fizikten basarisizdir.
Bu siniftan rastgele secilen bir 6grencinin fi-
zikten basarisiz oldugu bilindigine gére ma-
tematikten de basarisiz olma olasiligini bulu-
nuz.

8. Is glivenligi ile ilgili 100 kisi tizerinde yapilan
bir arastirma sonucunda asagidaki bilgilere
ulasgiimistir:

I. Is guvenligi kurallarina uymayip da yara-

lanan isci sayisi, is guvenligi kurallarina

uyup da yaralanan isci sayisinin 175

katidir.
Il. s guvenligi kurallarina uyup da yaralan-
mayan is¢i sayisi, is glvenligi kurallari-
na uyup da yaralanan is¢i sayisinin 16
katidir.
lll. is guvenligi kurallarina uyan isci sayisi
68°dir.
Buna gore bu arastirmada segcilen iscilerden
birinin yaralanmadig! biliniyorsa is giiven-
ligi kurallarina uyan bir is¢i olma olasiligini
bulunuz.
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9 - 11. sorulari asagida verilen bilgilere C) Asagidaki coktan segcmeli sorularin
gore cevaplandiriniz. dogru secenegini isaretleyiniz.
100 kisiden olusan bir génulli grubunun yaptigi 12. Bir fabrikada Uretilen Grinlerin %30°’u A
program cercevesinde illerinde bulunan Sevgi makinesinde, %60’I B makinesinde, %10’u
Evi, Huzurevi ve Turkiye Sehit Aileleri Dernegine ise C makinesinde Uretiliyor.

yapilan ziyaret ile ilgili bilgiler asagida verilmigtir.
I. Sevgi Evine 59, Huzurevine 51 ve
Turkiye Sehit Aileleri Dernegine 40

A makinesinde Uretilen Urlnlerin %5’,
B makinesinde Uretilen Urlinlerin %4°0,

kisi gitmistir. C makinesinde uretilen drlinlerin %3l

[l. Her 3 kurumu da ziyaret eden 12 kisidir. bozuk cikiyor.

IIl. Yalniz Sevgi Evini ziyaret eden 30 kisgi, Rastgele alinan bir triin bozuk olduguna
yalniz Huzurevini ziyaret eden 20 kisi ve gbre bu trtiiniin A makinesinde Uretilmis
yalniz Turkiye Sehit Aileleri Dernegini olma olasihgr kagtir?

ziyaret eden 12 kisidir.

5 7
A iz B {5 O Dy B4;

9. Bu gruptan rastgele secilecek birinin Huzurevi
veya Sevgi Evini ziyaret etmig olma olasiligini
bulunuz.

13. Bir igyerinde 12 kadin ve 18 erkek calisan
vardir. is uzmanligi (izerine yapilan bir si-
navda 3 kadin ile 5 erkek basarisiz olmus-
tur. Bu igyerinden secilen bir kisinin basa-
rili oldugu bilindigine gére bu kisinin kadin
olma olasihgi kagtir?

10. Bu gruptan rastgele secilen birinin Turkiye A) 3 B) S C) e D) S E)%
Sehit Aileleri Dernegini ziyaret ettigi bilindigi-
ne gdre Huzurevini ziyaret etmis olma olasili-

gini bulunuz.
14. Bir kutuda 6zdes 3 mavi ve 6zdes 4 kirmi-
11. Bu gruptan rastgele secilecek birinin Sevgi z1 bilye vardir. Gekilen bilye kutuya tekrar
Evini ziyaret ettigi bilindigine gére Huzurevini atiimamak sartiyla bu kutudan rastgele ve
ve Turkiye Sehit Aileleri Dernegini ziyaret art arda segvllen iki bilyeden ikincinin kirmizi
etmis olma olasiligini bulunuz. olma olasiligi kagtir?
2 3 4 5 6
AZ B C <% DZ B
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Olasilik

15. Kltirel faaliyetleri 6zendirmeyi amagclayan
bir okuldaki her bir 6grenci yanina velisi,
arkadas! veya dgretmeninden birini secerek
sectigi kisi ile tiyatro, opera, mize ziyareti ya-
pacak ya da bir resim sergisine gidecektir. Bu
okuldaki Sibel'in arkadasi ile tiyatroya gitme
olasihgr kactir?

1 1 1 1 1
As Bg Og D15 B 45

16. Bir ikinci el araba pazarinda araclarin %60’
benzin, %70’i LPG ve %30°u hem benzin
hem LPG tlketen araglardan olusmaktadir.
Buna gore bu pazardan alinan herhangi bir
aracin LPG tikettigi biliniyorsa ayni zamanda
benzin tiketen bir ara¢ olma olasihgr kagtir?

9

N B2 ol B

17. Hilesiz bir madenf para atma deneyinde 100
atista 30 defa tura geldigi bilindigine gore
En az kac atis daha yapilirsa tura gelme

olasilig % olur?

A) 30 B) 20 C) 15 D)10 E)5

18. A sepetinde 6zdes 4 saglam, 6zdes 2 ¢at-
lak; B sepetinde 6zdes 3 saglam, 6zdes 3
catlak yumurta vardir. Bu iki sepetten ayni
anda ikiser tane yumurta rastgele aliniyor.
Alinan yumurtalarin 4 tanesinin de saglam
olma olasihgi kagtir?

2 7
AT B 35 OFr DAt By

19. A kutusunda 6zdes 3 turuncu, 6zdes 2 be-
yaz; B kutusunda 6zdes 2 turuncu, 6zdes 3
beyaz ve C kutusunda ise 6zdes 1 turuncu,
6zdes 3 beyaz bilye vardir. Kutulardan biri
rastgele secilip icinden rastgele bir bilye ali-
niyor. Alinan bilyenin turuncu olma olasihigi
kactir?

Alw

AN By O D5 B

20. Atorbasinda 6zdes 2 siyah, 6zdes 4 beyaz;
B torbasinda ise 6zdes 3 siyah, 6zdes 3
beyaz top vardir. A torbasindan rastgele bir
top cekilip rengine bakilmadan B torbasina
atiliyor. Ardindan B torbasindan bir top ¢e-
kiliyor. Son durumda B torbasindan ¢ekilen
topun siyah olma olasiligi kagtir?

4 1 11
AT Blor Oz Dgr B ap
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21. iki torbadan birincisinde 6zdes 3 siyah, 2
beyaz; ikincisinde ise 6zdes 2 siyah, 4 beyaz
bilye vardir. Torbalardan herhangi birinden
rastgele cekilen bir bilyenin beyaz oldugu
bilindigine gbre bu bilyenin ikinci torbadan
cekilmis olma olasihgi kactir?

z
8

C) %

oo|w

D) E)

NE B L

1
8

22. icinde 6zdes 5 kirmizi ve 6zdes 4 beyaz bilye
bulunan bir torbadan bir bilye ¢ekilip ardindan
bir zar atihyor. Cekilen bilyenin beyaz renkli
veya zarin asal sayi gelme olasiligr kagtir?

5 1 13 5
3 O % D3g Blig

A) 36

1
ig B

23. Sehirler arasi yolcu tasiyan bir otobiste 1’den
34’e kadar numarah 34 koltuk vardir. Bu oto-
blste seyahat eden Hilal Hanim’in koltuk nu-
marasinin tek sayi oldugu bilindigine gére bu
sayinin asal say! olma olasiligi kagtir?

5 11 11
7 Bag B) 37

|
0% o

24. Bir ayakkabi Uretim firmasinin elemani olan
Nese, Urettikleri ayakkabilarin satildigi bir
AVM’de gln boyunca ziyarete gelen 500 kisi-
ye ayakkabilarindan alip almadiklarini ve bu
marka ile ilgili son reklamin bu duruma etkisi
olup olmadigini sormustur. Alinan cevaplar ise
asagidaki tablo ile gdsterilmistir.

Reklam etkili | Reklam etkili
oldu diyenle- | olmadi diyen-
rin sayisi lerin sayisi
Satin aldim
diyenlerin 130 70
sayisl
Satin almadim
diyenlerin 0 300
sayisi

Buna gore bu kisiler arasindan rastgele secilen
birinin bu markay: tercihinde reklamin etkisi ol-
madigdi biliniyorsa ayakkabiyi satin almis olma
olasihgr kactir?

26
37

28
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasti-
riniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili
konular veya faaliyetleri geri donerek tek-
rarlayiniz. Cevaplarinizin tima dogru ise bir

sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.

/




CEVAP ANAHTARI

Sayfa OLCME ADI 11.1. TRIGONOMETRI
No
1.a) 72°4'12" b) 24°39'48" 2, 35°45'8" 3. 123°34'21 4. 74—’“
28 ALISTIRMALAR | 5. 29“ 108°, ‘g—”, —675°, 41 6. a) 350 b) 200 c) 150
7.2) 108 b) 240 ¢) 120 8. 21
_ _ _1 6 _g.si 4
58 ALISTIRMALAR 1.82.—,—,—,+ 3. +,—,~ 4225 —5 6. -8sinx 7. ¢
8.14 9.sinx 10.b<a<c 11. -1 12. —/2/2
63 | ALISTRMALAR |4 2,/10 2.2/19 3. 32 4.2/17 5.120 6. §
68 ALISTRMALAR (1. 300/2 2. -5 3.90 4.15 5. 3 6. o
21 21 T T .
81 ALISTIRMALAR 1. 3 2. va 3. 3 4. 4 5. > 6. 9 7. f(x) tek fonksiyon, g(x) cift
fonksiyon 8. f(x) tek fonksiyon, g(x) tek fonksiyon
88 ALISTIRMALAR m 2t _m V2, 314 L s J2 412 g
S 1.5 % 3 5 = 3. ['2 15 8 690
rn” 7
66 VOLQME VE 1. negatif 2.3600 3.f,e,b,d 4.b,c ?/E 19 020" 6. 7
DEGERLENDIRME 1 | 7. 150° 8. 77°14'08" 9. 170° 10.( o= ) V3 12.C
13.C 14.C
OLCME VE 1. [-1,1] 2.-5 3.1 4.b,d,e,f 5.e,d,b,¢c 6. +, —, +
y ; 4 _3 3
9 | DEGERLENDIRME 2 | 7-€<a<b<d 8.2 9.2 10. 5 11. —% 12. 5 13.B 14.E 15.B
16.E17.C 18.D 19.D 20.B 21.A 22.B 23.E 24.E 25.C
ot OLGMEVE (1.1 2 1 3.2 4. 3 5.204cm 6.147cm 7. 15 8.5 9. -3
DEGERLENDIRME 3 | 16 5 11.C 12.D 13.B 14.D 15.C 16.A 17.B
. X
S sin(5) + 1
97 _OLCME VE 1.d,a,c e 2.¢c,e,¢,d 3. % 4. % 5. % 6. f1(x)= %
DEGERLENDIRME 4 .
7. -5 8.C 9.D 10.E 11.E 12.C 13.A 14.B
Sayfa OLCME ADI 11.2. ANALITIK GEOMETRI
No
107 | ALISTIRMALAR  |{ (k=2 m=-2) 2.(-3,8) 3.4 4.4 5. 7 6.2/5+2,/10
113 ALISTIRMALAR  [1.C(2, 0) 2.y/26 3. /10 4.140 5. 3/5
3 ., 15 3 . 7 5 -3
132 | ALISTRMALAR [1-3)2b) 50 5 2 13 5 4.105 5.7 6. 3 7.(3. %)
8. = 9.3y+x—-13=0 10. y—x+1=0 11. 9 12. 5x+2y =0
135 | ALISTIRMALAR (1.6 2. 32 3. (42,16) 4. —10 5.1
N 1. dik koordinat sistemi 2.3 3.1V 4.(1,4) 5.(2,2) 6.b,¢,d 7.7
136 _OLGME VE 8.9 9. 80 10.B 11.A 12.B 13.D 14.B 15.D 16. (1, 3) 17. 1
DEGERLENDIRME 1 3 15
18. (3 2)
) 1. -1 2.esit 3.bir 4. egi . .13 7.1 8.5 9.4
OLCME VE e§|713 bir 4. egim acgisi 5.c¢,b,d, ¢ 6.13 8.5 9.48
138 10. 30 11.

DEGERLENDIRME 2

5 12.E 13.E 14.D 15.C 16.A 17.B 18.D 19.E
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Sayfa

11.3. FONKSIYONLARDA UYGULAMALAR

No OLCME ADI
1' a) (2’ o)! (Oa 4) b) (_37 0)’ (2! 0)7 (07 _6) 2' _56
3. a) (—oo, 3) araliginda azalan, (3, «) araliginda artan
156 ALISTIRMALAR b) (1, ) arallglndavazalan, (—o0, 1) arallglmzia artan 9) Surekli artan
4. a) (-9, —5) araliginda artan, (=5, 1) araliginda sabit
b) (-5, 1) araliginda sabit, (1, 10) araliginda azalan
¢) Maksimum: (=14, 4), Minimum: (10, —=7) 5.3
1.(3.1). (-2,22) 2.3 3.4 4.-9 5.-11 6.2
176 ALISTIRMALAR 7.(3,0),(4,0),(0,12) 8.3 9.12 10. (—12) 11.1. Dogru Il. Dogru
. Yanhs 12. 5 13. [-9, 2] 14.1. Dogru Il. Dogru Ill. Yanls
15. f(x) =—3(x—1)?+5 16. kesismez
180 ALISTIRMALAR 1.24 2.900 3.80 000
191 ALISTIRMALAR  |1. is“ 2.26 3.a.(3,2)b. (5 4)c. (3,8)¢. (% 4)
. 1. Artan 2. Azalan 3. a, ¢, b, d 4. Pozitif: (6, ), Negatif: (oo, 6)
192 _OLCME VE 5. f, R de artan ve g, R de azalan 6.2 7. (-7, 2) 8. (0, —2)
DEGERLENDIRME 1 | [-8, —5]u[7, 10] 10.—63 11. —% 12.A 13.D 14.B
. 1. parabol 2. simetri ekseni 3. yukari 4.2 5.teget 6.c,d, e, b
194  OLGME VE 7. -28.27 9. —13 10.—2 11. y=—x®>+4x+5 12.10 13. /85
DEGERLENDIRME 2 | °* ) ’ ’ -y ) )
14.E 15.C 16.C 17.D 18.E 19.B 20.B 21.A 22.D 23.A 24.B
197 VOLQME VE 1.y 2. orijine 3.a,¢,c 4.5 5.4 6. x=0 7.84 8. (—x, 0)
DEGERLENDIRME 3 | 9. En biiylk deger: 40, En kiclk deger: 8 10.B 11.A 12.D 13.E
S:ll)ga 6LQME ADI 11.4. DENKLEM VE ESITSIZLIK SISTEMLERI
1 1 1 1
1. {38,683} 2. {42} 3. {2 3, (2, -3}
207 ALISTIRMALAR 3 1 1) (— _1_2
$ .{3 2,3 D} 5.{1.-1). 6.6} 6. {(-F.-5)
7. & 8.2/5
1.3 2.(—o0, —7)U(0, 6)U(7, ©) 3. [b, ) 4.6 5.18 6. (-2, 5)
220 | ALISTIRMALAR |7.[3:1]|U[3, ) 8.(=3,9) 9.[4, )—{0, 4,5} 10.[=6,0)
11. (0, a)
1.(2.9) 2. (3,20] 3.[10, =) 4.9 5.(—4,4)
224 ALISTIRMALAR 2 T ’ ’ ) ' ’
6. [0, 5)U(7, ) 7.a)4, b)26
. 1. @ 2.a 3. A<0,a<0 4.(2,12), (-2,12) 5. (4,4/3), (4,—V/3)
OLCME VE
225 6. (—3, —1]u(8, 5] 7.2007 8.2002, 2003, 2004, 2005 9.C 10.C

DEGERLENDIRME

11.B 12.B13.E 14.C 15.D 16.A




s:l;ga SLCME ADI 11.5. CEMBER VE DAIRE
238 ALISTIRMALAR |1, 2.10 3.14 4. /65 5.5 6.2
1.115 2.45 3.60 4.20 5.40 6.120 7.65 8.24 9.60 10.8 11.50
252 ALISTIRMALAR
12. 45
_ 1
064 ALISTIRMALAR 1.7082. 8/3-12 3.2/3 4.3 5. 5 6.27.38.99.16 10.36
1. 5 12, 2,/5
1. 257 2. 2561 3. 48/3— 181 4.1 5. 6251672 6. 5
276 ALISTIRMALAR (7 78 —181 8. 12r—9/3 9. 121 10. 251 —48 11. 16 +8n
12. 8125
578 v(")LQME VE 1. cember 2.teget 3.2 katina 4.70 5.30 6.D 7.E 8.A 9.B 10.E
DEGERLENDIRME 1 [11.C 12.B 13.C 14.A 15.C 16.B 17.B 18.D
281 _OLCME VE l.esit 2.orta 3.icteget 4.8 5. /41 6.4 7.13 8.4/5 9.C
DEGERLENDIRME 2 [10.E 11.B 12.B 13.E 14.C 15.D 16.B 17.B 18.E
o84 OLGME VE 1.2mr 2. m? 3.32n 4.12n 5.32n 6.2 7.380 m°
DEGERLENDIRME 3 |8.C 9.D 10.A 11.B 12.C 13.C 14.D 15.B 16.A
Sayfa GLCME ADI 11.6. UZAY GEOMETRI
No
1. % 2. 20n m 3. 27721 4. % 5.4 6.1000 Tiirk Lirasi
310 ALISTIRMALAR |7. 8t 8.661 9. % 10.45 11.21 12. 61 13.14,4cm
14. 321 15. §
313 VOL(;ME VE 1. silindir 2. dik dairesel silindir 3. daire 4. % 5.28 800 6.3800
DEGERLENDIRME |7-21 8.25 9.7 10.A 11.D 12.C 13.D {4.A 15.E 16.A
17.C 18.B 19.C
Sayfa GLCME ADI 11.7. OLASILIK
No
324 | ALSTIRMALAR [1. 3 2.3 3.5 4.3 5. 4- 6.-% 7.7
1 1 1 9 5 1
336 | ALISTIRMALAR [1. 52 2.12 3.2 4.2 5.2 6. % 7. 93
340 | ALISTIRMALAR [1. 3 2.3 3425 4.25
) 1. kosullu olasilk 2. bagimli 3. P(A) P(B) 4. % 5. 2 6.1-—5
341 OLGME VE 5 ., 832 , 22 21 12 S0
DEGERLENDIRME |7- 9 8. 33 9. 55 10. 40 11. 59 12.A 13.D 14.C 15.E

16.B 17.D 18.B 19.A 20.D 21.D 22.D 23.E 24.A
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acl
alan

analitik diizlem
apsis

aralik

birim

birim cember
birimkare
bos kiime

cevre acl
cift fonksiyon
¢6zlm kiimesi

deger kiimesi
deney

denklem sistemi
derece

dik dairesel koni
dik dairesel
silindir

dis teget cember

dogru parcasi
dénme

doéniisim
dénme acisi
diizgiin piramit

egim

egim acisi

esas olcu
esitsizlik sistemi

goriinti kiimesi

SOZLUK
A

Baslangi¢ noktalari ortak olan iki isinin birlesimi.
Bir bélgenin dizlemde kapladigi yer.
Dik koordinat sisteminin belirttigi dizlem.

Biri yatay biri dikey iki dogrunun dik kesisimi ile olusan koordinat sisteminin
yatay ekseni (x ekseni) dir.

Gercek iki sayi arasindaki tim sayilar kapsayan kiime.
B

Bir nicelikte temel olarak alinan deger.

Merkezi, orijinde bulunan ve yaricapi 1 birim olan cember.

Bir kenar uzunlugu bir birim olan karesel bdlge.

Hi¢c elemani olmayan kime.

C-C
Bir cokgenin kenar uzunluklari toplami.

Grafigi y eksenine goére simetrik olan fonksiyon.
Bir denklem veya esitsizligi saglayan elemanlarin olusturdugu kiime.

D

A’dan B’ye tanimlanmis bir fonksiyonda B kiimesine verilen ad.
Sonuglari belirlenebilen olay.

En az iki denklemin meydana getirdigi sistem.

Bir cemberin 360 parcasindan 1 pargasini géren merkez aginin 6lcusu.
Tabani daire olan dik koni.

Alt ve (st tabanlari daire olan dik silindir.

Bir G¢genin iki dis aciortayinin kesisim noktasini merkez alan, yari ¢api bir
kenara dik uzaklik olarak alinan gcember.

Bir dogrunun herhangi bir pargasi.

Seklin bir nokta etrafinda saat yéniinde ya da saat yéninun tersi ydonde
déndurulmesi.

Dénme, 6teleme ve yansima gibi islemler.
Bir seklin dénme merkezi etrafinda dénduruldigu agi.

Tabani duzguin ¢cokgensel bdlge ve yan yizleri birbirine es ikizkenar G¢gen
olan cisim.

E
Bir dogrunun grafiginin x ekseniyle pozitif ydnde yaptigi aginin tanjanti.
Bir dogrunun grafiginin x ekseniyle pozitif ydnde yaptigi aci.
0 ile 360 derece arasinda olan ag¢l ya da yay o6l¢usa.
En az iki esitsizligin meydana getirdigi sistem.

G

Bir fonksiyonun gérintilerinden olusan kiime.



ic aclortay

ic teget cember

kesen
kirig
kiire ylizeyi

merkez aci

negatif yén

olasilik

olay
ordinat

orta dikme
orta nokta

o6rnek uzay
oteleme

parabol
pozitif yén

sirali ikili
simetri ekseni

tanim kiimesi
teget

uzakhk

ticgenin cevrel
cemberi

yansima

-1
Bir ticgenin herhangi bir i¢ acisini iki es parcaya ayiran ve lc¢gen igerisinde
kars! kenari kestigi nokta ile kdseyi birlestiren dogru parcasi.

Herhangi bir icgende i¢ acgiortaylarin kesistigi nokta merkez olmak Uzere,
yaricapi bir kenara dik uzaklhk olarak ¢izilen cember.

K

Cemberi iki noktada kesen dogru.
Cemberin iki noktasini birlestiren dogru pargasi.
Bir noktadan sabit uzakliktaki noktalar kimesi.

M-N
Kosesi cemberin merkezinde olan ve i1sinlari gemberi diger iki noktada
kesen agl.
Saatin dénme yoénda.

0-0
Bir olayin olabilirlik derecesinin 0 ile 1 arasindaki (0 ile 1 dahil) bir gercek
saylyla gésterilmis bigimi.
Ornek uzayin her bir alt kiimesi.

Biri yatay biri dikey iki dogrunun dik kesisimi ile olusan koordinat sisteminin
dikey ekseni (y ekseni) dir.

Bir dogru parcasinin uc¢ noktalarina esit uzaklikta bulunan noktalar kiimesi.
Bir dogru parcasinin ug¢ noktalarina esit uzaklikta bulunan noktasi.
Bir deneyin olabilir tim sonuglarinin olusturdugu kiime.

Bir seklin durusu ve boyutu degistiriimeden saga, sola, yukari ve asagi
kaydiriimasi.

P
ikinci dereceden bir fonksiyonun grafigi.
Saat dénme yéninun tersi.

S

iki kiimenin kartezyen kiimesinin her bir elemani.

Duzlemsel bir sekli iki pargaya ayiran ve sekil etrafinda katlandiginda iki
parcanin Ust Uste cakistigi dogru.

T

Bir fonksiyonun tanimli oldugu kiime.
Cembere bir noktada degen dogru.

u-o0
iki noktay! birlestiren dogru pargasinin uzunlugu.

Herhangi bir tiggenin kenar orta dikmelerinin kesisim noktasi merkez
olacak sekilde, yaricapi t¢cgenin kdselerine uzakligi olan gember.

Y

Bir seklin dogruya gdére simetrigi.
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