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[STIKLAL MARSI

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

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

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

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

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

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

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

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine ndimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-
Ebedi yurdumun tistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan l4hi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

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

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

harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istikldl ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,

damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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ORGANIZASYON SEMASI

&
Deney yaparak hesaplanan olasilik dege-

rine deneysel olasilik denir.

(@

Bir G¢genin agirlik merkezi, kenarortaylarin
kesim noktasidir.

(.@ ETKINLIK

Asagidaki tabloda sol sttunda bulunan ifade-
lerin her birinin esitini sag sttunda bularak érnek-
teki gibi eslestiriniz.

P N

Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanarak
fonksiyon giris alanina cotx yazalim. Asagidaki
grafik elde edilir.

& s

Orijinden gecen ve egimi m olan dogrunun denk-

J

lemi, y = mx tir.

D

Bir noktanin bir dogruya uzakligi, nokta ile dog-
ru arasindaki en kisa mesafedir.

y yalniz birakildiginda x in katsayisinin egime
esit olduguna dikkat ediniz.

[e UYGULAYALIM 1-1

1. DEGERLENDIRME SORULARI [l semmn Gln bulundugu boéltimdr.

Konuya giriste dikkat cekmek amaciyla verilen, konunun
gunliik hayatta nerelerde kullanildigini aciklayan, konu ile il-
gili 6n bilgileri ortaya ¢ikaran veya islenisin devaminda konu
ile ilgili 6n plana ¢ikmis matematikgileri tanitan bélimddar.

—

Konu ile ilgili tanim, ézellik ve 6zet bilgilerin verildigi
bolimdr.

—/

Konu ile ilgili teorem ve 6zelliklerin ispatinin bulundugu
bolimdur.

\—/

Konunun kesfettirilmesi veya uygulanmasi amaciyla ve-
rilen etkinliklerin bulundugu bélimdur.

\—/

islenisle ilgili verilen 6rneklerin gdziimlerinin bulundugu
bolimdur.

'/

Grafik cizimlerinde bilisim teknolojilerinden yararlanilan
bolimlerdir.

N

Etkinliklerin ya da verilen 6rneklerin devaminda elde edi-
len ¢cikarimlarin bulundugu bélimdur.

\—/

isleniste dikkat edilmesi gerekenler ve uyarilarin veril-
digi béliamddr.

\—/

Ornek géztimlerini kolaylastirmak amaciyla verilen kisa
yol goéstermeler veya hatirlatmalarin bulundugu bélimdur.

—/

islemlerde hesap makinesi kullanilabilecegini belirten
gorsel 6gedir.

\—/

Bir veya birkag islenisin sonunda verilen pekistirme so-
rularinin verildigi bélimdr.

Her bélumiin sonunda verilen degerlendirme sorulari-

—

10
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1. TRIGONOMETRI
1.1.YONLU ACILAR
1.2. TRIGONOMETRIK FONKSIYONLAR




ﬂ- TRIGONOMETRI

17. yy.da cebirsel gésterimlerle matematige giren trigonometrinin kbkeni oldukca eskidir. Trigono-
metri MO 2000-3000’li yillarda hesaplamalarda kullaniimaya baslanmistir. Mezopotamya’da Babilli-
ler, daireyi astronomi bilimi ile ilgili olarak 60’a bélmusler, bir yilda 360 giin oldugunu hesaplamislar-
dir. Mevsimlerin tekrari da bu periyot icinde gerceklesir.

Eski Misirda trigonometriden yararlaniimistir.

Thales (Tales), dlcimlerinde trigonometriden yararlanmistir.

Trigonometri; jeofizik, ekonomi, elektrik mihendisligi, elektronik, makine mihendisligi, meteorolo-
ji, mzik kurami, sayi kurami (ve dolayisiyla kriptografi), osinografi (okyanus bilimi), farmakoloji (ec-
zacllik), optik, fonetik, olasilik kurami, psikoloji, sismoloji vb. alanlarda kullaniimaktadir. Birgok Kisi
tarafindan sadece matematikte hesaplama olarak gérulen trigonometrinin uygulamalari astronomide
g6rulmekle beraber fizikte de ugak yapimi ve ugaklarin yol alislari gibi birgok alanda kullaniimaktadir.
Gundmuizde dunya harikalari arasinda siralanan Misir Piramitleri ve Pisa Kulesi'nin yapiminda da
trigonometriden faydalaniimistir. Ayrica meridyenler ve uzay hesaplamalarinda da trigonometriden
yararlaniimaktadir.

Ana Britannica Ansiklopedisi
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#l GEOMETRI

1.1. YONLU ACILAR
1.1.1. Yonli Aci

.

Bir yonll agi, baslangi¢ noktalari ortak iki isindan birinin sabit tutularak diger isinin baslangic¢
noktasi etrafinda déndurulmesiyle olusturulur.
. M
Bir aci, kenarlarinin sdylenis sirasina gére yénlendirilir. Ee'tr']’:n
Yandaki sekilde verilen a¢i KL isinindan KM isinina dogru yénlen-
dirilmistir. Bu yon bir ok ile belirtilmistir. Bu acinin yénl saatin akrep ve K
yelkovaninin hareket yonu ile terstir. Bu ydne pozitif yén denir.
o Baslangic
Bu ac¢i LKM seklinde goésterilir. kenari L
Yandaki sekilde verilen aci, KM isinindan KL i1sinina dogru yénlen- Bas| M
R . . asglangi
dirilmigtir. Bu yon ok ile belirtilmistir. Bu ac¢inin yoéni saatin akrep ve k§enar| ¢
yelkovaninin hareket yonu ile aynidir. Bu yéne negatif yon denir.
— K
Bu a¢i MKL seklinde gdsterilir.
Bitim
kenari
L
L J

Asagida verilen acilarin yénlerini, baslangi¢ ve bitim kenarlarini, agilarini sembollerle gosterelim.

N

a) B b) K c)

o
a) Saatin dénme yodnundn aynisi oldugundan agi negatif yonludur.
Baslangi¢ kenari: [OB; bitim kenari: [OA; aci: BOA dir.

b) Saatin dénme ydninln aynisi oldugundan agi negatif yonludur.
Baslangi¢ kenari: [KN; bitim kenari: [KM; agi: NKM dir.

¢) Saatin dénme ydnunln tersi oldugundan agi pozitif yonludar.
Baslangi¢ kenari: [PS; bitim kenari: [PR; agi: SPR dir.

13
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1.1.2. Aci Olgii Birimleri

~\
Derece: Bir tam ¢ember yayinin 360 es parcasindan birini géren
merkez acginin élctsine 1 derece denir. 1° seklinde gdsterilir. 1°
A
Radyan: Bir tam ¢emberin 1 br uzunlugundaki yaricapina esit uzun-
luktaki yayini géren merkez acinin élcisine 1 radyan denir. Bir tam 1
¢emberin 6lglisti 27 radyandir. 1 radyan, 17, 1R ve 1 rad seklinde gos- A
A
terilir.
Bir acinin derece cinsinden 6l¢usi D ve radyan cinsinden dl¢usu
R olmak Uzere bir tam ¢ember 360° veya 27 radyan oldugundan
L—ﬂve aL—Edir
360°  2r Y@ qgoe ~w A"
Olglisii 60° ve 150° olan agcilarin radyan cinsinden esitini bulalim.
b _R_ 60 _R 150° _ R o _ 180°
1800_7-[:>1800_7t 1800_7'C:>R.180 =150°-7
R-180° 150°°-x
R-180°=60°.-7 180° 1807,
5
R-180° 60°' .z R="%
180° 180°°
-
R=3
A . T 3r . o
Olgusu FAGET) olan acilarin derece cinsinden esitini bulalhm.
T 3
D _R_ D _6 D _R_ D _10
180°  ©  180°  « 180° ~ ©  180° T«
b _1 Db _3
180° 6 180° 10
D:300 DZL‘O:}D:54

14
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1 \

1 derecenin 0 ine 1 dakika denir. 1 dakika, 1" ile gosterilir.

1° = 60" (Bir derece 60 dakikadir.) 1 dakikanin % ine 1 saniye denir. 1 saniye 17 ile gdsterilir.

1°=60" = 3600”dir.

@ ETKINLIK

Asagidaki tabloda derece cinsinden verilen bazi a¢i 6lgculeri dakikaya, dakika cinsinden verilen
bazi agi dlglleri dereceye donusturilmustur. Diger dontstmleri siz yapiniz.

Derece/Dakika Yapilan islem Sonug

128° 128-60 = 7680 7680’

256°

7560’ 7560:60 = 126 126°

1440’

5760’

365°

1856’1k bir acI dlcistinl derece ve dakika cinsinden yazalim.

1 derece 60 dakikaya esit oldugundan 1856 dakikay! 60 a bdlmeliyiz. Buna gére

1856 | 60
180 30
56

oldugundan 1856" = 30° 56’ bulunur.

15
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3812”lik bir aci dlctisinl derece, dakika ve saniye cinsinden ifade edelim.

3812 | 3600 212 60
3600 | 1 derece _180 3 dakika

212 saniye 3812”7 = 1°212” 32 saniye 212" =3 32"

Buradan 3812” = 1° 3" 32" olur.

m(A) = 30° 43’ ve m(B) =22° 55’ agi dlcileri verildigine gore
a) m(A)+m(B) b) m(A)—m(B) c) 3-m(B)

islemlerinin sonuglarini bulalim.

a) m(A) = 30° 43’

)=22° 55’

W) >>)

m(

m(A)+ m(B) = 52° 98

= 53° 38" (98" nin 60’lik kismi 1° olarak 52°ye ilave edildi.)
b) (A)=30° 43
B

m
m(B) = 22° 55’

43’dan 55’ ¢ikarilamayacagina gére 30°nin 1°lik kismini 43’ya ilave edelim. Buna gére
m(A)=29° 103  (1°=60)
m(B) =22° 55

—~

m(A)—m(B) = 7° 48’ elde edilir.

c) Derece ve dakikayi ayri ayri 3 ile carpalim.
3-m(§) = 3-(22° 55’) = 66° 165’ olur. 165'nIn 120"k kismini 2° olarak 66°ye ilave edersek

3.m(B) = 68° 45 olur.

16
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28° 12" 24”7 agi 6lgustinden 12° 25" 42” aci dlclisini ¢ikaralim.

. T =60 , 1 =60"
270~ 72—
28° 12" 24”7 27° 120 247 270 71 84"
12° 25 427 = 12° 25" 427 = 12° 25" 427
28° nin 1° si 60’ 72" nin 1 s1 607 15° 46" 427
olarak 12’ ya eklenir. olarak 24” ya eklenir. Her iki birime ait sayilar kendi

aralarinda cikarilir.
Buna godre sonug 15° 46" 42”7 olur.

32° 25" 16” aci Olcisl ile 25° 48" 52”7 aci 6lclsunl toplayalim.

32° 25 16" 32° 25 167 32° 25 16”7
25° 48" 52" 25° 48" 527 25° 48 52"
+ = o+ = 4
57° 73 68" 57° 73 68" 57° 74 68"
Her birime ait sayilar 745 _ v 58° *—A4'
kendi aralarinda toplanir. 68” nin 60” si 1 olarak 60" = 1°
73’ ya eklenir. 74" nin 60" s1 T° olarak 57° eklenir.

Buna gére sonug 58° 14" 8” olur.

W Yer ekseni

Yer ekseniyle yoriinge dizlemi birbirine dik degildir. Yoriinge Ekvator
duizlemiyle yer ekseni arasinda 66° 33'lik agi vardir. Yer ekseni dazlemi

ile ekvator diizlemi birbirine diktir. Buna gére yoriinge dizlemi ile

ekvator dizlemi arasindaki aginin él¢istni bulalim.
Yérunge

T dizlemi
Coziim

Yer ekseni ile ekvator dizlemi birbirine diktir. Buna gbére yo6-
ringe dizlemi ile ekvator diizlemi arasi, 90° —(66° 33') ise

90° 00" 90°den 1° alarak 00’ya 60" olarak ekleyelim. 89° 60’
_66° 33 _66° 33
23° 27 olur.

17
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Bir Acinin Esas Olciisii
N

Analitik diizlemde merkezi koordinat eksenlerinin kesistikleri nokta (orijin) ve yaricapi 1 birim olan

cembere birim ¢cember denir. Bu cember ayni zamanda trigonometrik cember olarak da isimlen-
dirilir.

Yarigapinin uzunlugu r birim olan ¢gemberin ¢evresinin uzunlugu, 2-x-r birim oldugundan yarica-
pinin uzunlugu 1 birim olan ¢gemberin ¢evresinin uzunlugu 2-x-1 = 27 birimdir.

AY
B(0, 1)

A(1,0

e
/

A'(-1,0) 0

A

B0, -1)

Birim ¢cember Ulzerinde bir aginin bitis kenarindan baslayarak pozitif yonde her 360° dénme
sonucunda yine ayni noktaya ulagilir.

Ay y
50°
(PN 59 \
< \ > X <« » X
410° 1130°
\ 4

ke Z,0°<a<360° veya 0<a < 2r olmak Uzere

a+k-360° veya a + k-2r seklindeki agilarin esas 6l¢isi a dir.

18
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1760°nin esas Ol¢istnl derece cinsinden bulalim.

k€ Z,0 < a < 360° olmak tzere 1760°yi a + k - 360° seklinde yazalim.
1760° | 360°

1440°| 4

320°

1760° = 320° + 4-360° (k = 4 € Z) oldugundan 1760°nin esas olglst a = 320°dir.

| Ornek |
197 231

Olglisii —960°, 3 Ve 3 olan agilarin esas 6lculerini radyan cinsinden bulalim.

ke Z,0 < a < 360° olmak tzere —960°yi a + k - 360° seklinde yazalim.

-960° | 360°
— —1080°|-3
120°

—960° = 120° —3-360° (k =—3 & Z) oldugundan —960° nin esas 6l¢ist a = 120° olur.
D _R_120°_R

180°  © ~ 180° T«

_ 120°w _ 21

2n 5 _ 2
R 180° 3 oldugundan a = 3 olur.

ke Zve 0 < a < 2t olmak lizere

% i a + k- 21 seklinde yazalim.
1997 n+18r _n 18nt _ = _ T ) _ o A 1
3 = 3 ~—3t 3 -gtbr=5+3-2n (k—SEZ)oldugundanesasolgua—3olur.

ke RveO < a < 2t olmak lzere

—% U a+k-27n seklinde yazalim.

23n _m _24n _m o T, _ y o T
——3 =3 3 —g 8t=3-4 2n(k=—4€R) oldugundan esas 6igli 5 olur.

19
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le UYGULAYALIM 1-1

1. Asagida verilmis olan agilarin yénlerini baslangic ve bitim kenarlarini belirleyiniz.

a) A b) M c) m
/ \\ O
0 > <t 0 R
B N P
YONU:. i YONU: i YONU:iiiiiiiecieeeeeee e
Baslangi¢ kenari................... Baslangi¢ kenari:................... Baslangi¢ kenari...................
Bitim kenari:........ccccooieie Bitim kenart:........ccccooiie Bitim kenari:.......cccoovvieeinene.

2. Asagida, derece veya radyan cinsinden verilen agi 6lglerini birbirine dénistirerek bos birakilan
alanlara yaziniz.
Derece 900° —45° 2970°
5m 7 9
Radyan > —3 5
3. Asagida verilen aci 6lgleri ile yapilan islemlerin sonuglarini noktali yerlere yaziniz.
a) 25° 32" +48° 72 =i
b) 19° 32" —8° 47" = .,
€) 2-(9°12)+3:(15° 24" ) =..cociriiriens
4. Bir ABC tcgeninde m(B) = % radyan ve m(A) —m(C) = 20° olduguna gére C acisinin dlciisii kag
derecedir?
5. Asagida verilen agi 6lguleri ile yapilan iglemleri yapiniz.
52° 18" 5" 52° 18" 5”7
24° 32" 16”7 24° 32" 16”7
— +
6. Bir ABC tiggeninde A acisinin dlgiisii 35° 26’ ve B agisinin dlgiisii 42° 54’ olduguna gére C agisinin

6lgtstni bulunuz.

7. Asagidaki tabloda verilen acilarin herbirinin esas 6lcistinii ayni 6l¢i cinsinden bularak bos biraki-
lan alanlara yaziniz.

Aginin dlgiisii 790 —1285 9275 Zgn _ 227‘[ an

Acinin esas 06lcisl

20
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1.2. TRIGONOMETRIK FONKSiYONLAR

1.2.1. Trigonometrik Fonksiyonlar

Kosiniis ve Sinis Fonksiyonu
N\

Ay
(0, 1)
__________ . A(a, b)
b 1
) { o o \00
(_1! 0) O a H
D
(0’ _1)

Yukaridaki AOH dik G¢geninde

Bir a agisina birim gember Gzerinde karsilik gelen nokta A(a,b) ise A noktasinin birinci bileseni
acinin kosinisiinii, ikinci bileseni acinin sindistnii verir.

cosa=a, sina=b

Birim cemberde de gérildugi gibi acilarin kosinls ve sintsleri —1 ile 1 arasinda degerler
almaktadir. Bu durumda —1 < sina <1, —1 <cosa < 1dir.

Gergek sayilardan birim ¢emberin noktalarinin apsislerine tanimlanmis fonksiyona kosinis
fonksiyonu denir.

f(a)=cosaise f:R ——[—1,1] seklinde tanimlanir.

Gergek sayilardan birim ¢emberin noktalarinin ordinatlarina tanimlanmis fonksiyona siniis fonk-
siyonu denir.

f(a)=sinaise f:R — [—1,1] seklinde tanimlanir.

a agisinin kosintst, A noktasinin apsisi oldugundan x eksenine ayni zamanda kosiniis ekse-
ni; a acisinin sindst, A noktasinin ordinati oldugundan y eksenine siniis ekseni denir.

Yukaridaki AHO dik G¢geninde

cosaz—'HOl:éza
|AC| 1
. |HA] b
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r
2

Ay (sinUs)

E

sin ve cos 5 nin degerini birim cember yardimiyla bulalim.

T
2
Sekilde goraldiga gibi birim ¢ember Uzerinde g ye ©.1
karsilik gelen nokta (0,1) dir.
(0,1) noktasinin apsisi kosinls, ordinat siniis dege-
) B N in
rine esit oldugundan cos~=0 ve sine=1olur. h o) > x (kosinds)

2 2

x € R, f(x) =2sinx—1 fonksiyonunun deger araligini bulalim.

—1 < sinx £ 1 oldugunu biliyoruz. Buna goére

2.(-1)<2sinx<2-1
—2—-1<2sinx—1<2-1
-3 <2sinx—1 <1 oldugundan

f(x)=2-sinx—1 fonksiyonunun deger araligi, [-3,1] olur.

cosx = 2 —4m olduguna gére m reel sayisinin deger araligini bulalim.

—1 < cosx < 1oldugundan
-1<2-4m<1=>-1-2<2-2-4m<1-2

3 R 1 3
<m< 2 olur. Buna gére m [Z’ Z] dir.
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Tanjant ve Kotanjant Fonksiyonu
K

x=1
ta”? K T(1, tanay)
P
-1 o A
< » X
e} 1
-1 . .
tanjant ekseni

Yukaridaki birim cemberde x=1 dogrusu birim cembere A noktasinda teget ve [OP, x = 1dog-
rusunu T noktasinda kessin.
T noktasinin ordinatina a agisinin tanjanti denir. x = 1 dogrusuna tanjant ekseni denir. a agisi-

ni, tana ile esleyen fonksiyona tanjant fonksiyonu denir.

% veya a = % oldugunda a agisinin kolu tanjant eksenine paralel oldugundan tanZ ve

a = >

tan% tanimsizdir.

Tanjant fonksiyonu, f: R—{g+ km, k € Z} — R, f(x)=tanx seklinde tanimlanir.

A y
y=1 1B K / -
: ! kotanjant
; ekseni
. o r R
1 0 cotol

-1

\4

Birim ¢cemberde a acisinin bitim kenari y = 1 dogrusunu K noktasinda kessin. K noktasinin ap-
sisine a acisinin kotanjanti denir. y = 1 dogrusuna kotanjant ekseni denir. a reel agisini, cota ile

esleyen fonksiyona kotanjant fonksiyonu denir.
a = 0 veya a = 7 oldugunda a agisinin kolu y = 1 (kotanjant ekseni) dogrusuna paralel oldugun-
dan cot0 ve cotr tanimsizdir. Buna gére k € Z igin cotkr tanimsiz olur. Kotanjant fonksiyonu,
fiR—{kn,k € Z} — R, f(x)= cotx seklinde tanimlanir.
Tanjant ve kotanjant fonksiyonlari rasyonel fonksiyonlar olduklarindan paydayi sifir yapan deger-

\Ierde tanimsizdir. )
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Sekant ve Kosekant Fonksiyonlari
N\

O merkezli gcemberde KM dogrusu birim ¢cem- Ay
bere L noktasinda tedet olup eksenleri kestigi \ K |OM | = seca
noktalar K ve M dir. | OK| = coseca
—_ B
m(LOM) = « olmak iizere B L
coseca) | 2
M noktasinin apsisine a agisinin sekanti de-
nir. ~ C o AN M _
. R - R 0 f 7 X
a acgisinin sekanti sec a seklinde gosterilir. seco \
K noktasinin ordinatina o acgisinin kosekanti
denir.
D| 3r
a acgisinin kosekanti, cosec a seklinde goste- 2
rilir.
Y
fR- {% +km, k € Z} — R—(-1,1), f(x)=secx fonksiyonuna sekant fonksiyonu denir.
fiR—{kn, k € Z} —> R—(—1,1), f(x) = cosecx fonksiyonuna kosekant fonksiyonu denir.
\_ J

O merkezli birim cemberde OLT ~ OML oldugundan
™
|OL|=‘OT‘:> 1 __ cosa EK
‘ oM ‘ ‘ oL ‘ seca 1 |
N oo L
seca = gggq Pulunur. 3
AR I
8|< .
_ P «n '
LON ~ KOL oldugundan . C o = M :X
o | cosa T /A \
“—O‘_‘ON|:> 1 _ sina
|KO| |oL| ~ coseca — 1 j
coseca = .1 olur.
sina D
Y
g J
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O merkezli birim gemberde OAK dik t¢gendir. [OA] L [AK] o0 K(cosa, sina)
|OA|=cosa, |AK|=sina ve |OK|= 1 oldugundan 1
|OAF+|KA <[ OK|* (Pisagor teorem) Got o Al
(cosaf +(sina) =1?
sin’a +cos’a =1 dir. ©.-1)
v
_J

\
sin®x
Tanimh oldugu degerlerde y

- ——— =1+ cosx oldugunu goésterelim.
— COS X

sin®x + cos®x = 1 oldugundan sin’x = 1 — cos®x yazilabilir. Buna gére

sin®x _ 1-cos’x _ (1—cosx)-(1+cosx)
1 —cosx 1 —cosx 1 —cosx

=1+ cosx olur.

O merkezli birim cemberde OMR ~ OAT oldugundan
‘OM‘ _ ‘MR‘ _, cosa _ sina
= = cota
OA] " [AT] T 1 " ana . JoSas y=1
K
sina N el
tana = bulunur. v
cosa _ 1 : tano.
_ Py . Sina !
ONR ~ OBK oldugundan ) o r .
¢ ————M |A mX
|ON|=‘NR| sina _ cosa Q cosa
\OB] |BK| 1 cota
cota =252 pyunur,
sina
D
Bu iki esitlikten yararlanarak cota # 0 ve tana # 0 olmak Uzere Y vx=1
_ _ 1 _ o
tana-cota =1, tana = Cota’ cota = tfana yazilabilir.
g Wy,
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| Ornek |

1
_ sinx *COSX
x € (0,2n) ve sinx # 0,cosx + 0 olmak Uzere 1 ifadesini en sade bigimde yazalim.
cosx +sinx
Cozim
1 4 COSX .
1 | cosx sinx 1 1 +sinx-cosx _
sinx _ (sinx) sinx 1 0SX COS X
. 1 sinx ~ 1+sinx-cosx sinx 1 +si 0S X
cosx TSINX  cosx + 4 COS X
(COSX)
cos X
- = cotx
sinx

Tanimli oldugu araliklarda cos®x - tanx + sin®x - cotx ifadesini en sade bicimde yazalim.
Cozim
COSX

. sinx
. sinx S COS X . .
cos?x - tanx + sin®x - cotx = cos?X - ——= + Sin’X - ——== COSX - SiNX + SIN X - COS X

cosX sinx

= 2sinX - cosXx

Tanimh oldugu araliklarda (1 +tan®x)-cos®x ifadesini en sade bicimde yazalim.

.2 2 P2
sinx cos®x + sin®x ,
(1+tan®x)-cos®x = <1 +—2>-coszx = <—>995‘2§ = cos®x + sin’x = 1

cos?x cos?x

Tanimli oldugu araliklarda

1 N . .
secx ‘cosecx = cotx oldugunu gosterelim.

1 1 1 COS X
—=~--C0SeCX = —F— -——— = COSX - ——— = —, = cotx
Secx 1 sinx sinx  sinx

COS X
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Tanimli oldugu araliklarda sec’x — tan®x ifadesini en sade bigimde yazalim.

sec’x —tan®x = (secxf — (tanx )’ = <

Tanimli oldugu araliklarda

1

1

_ sin®x _ 1—sin®x _ cos’x _

2 (sinx Y _
COS X cosx/) —

1HsinX , _COSX_ _ 5 qacx oldugunu gosterelim
COS X 1+ sinx 9 d -
Cozium
. i ?
1+sinx  cosx _  (1+sinx) cos’x
COSX " {+sinx  cosx-(1+sinx) cosx-(1+sinx)
(1+sinx)

(CosX)

1

—t—

1 4+ 2sinx + sin®x + cos®x

cosx-(1+sinx)

1+2sinx+1

cosx-(1+sinx)

2+2-sinx

cosx-(1+sinx)

2-(1+sinx)

cosx-(1+sinx)

2

1 _

T~ cosx

2

"cosX

2secx

27
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| Ornek |

Tanimli oldugu araliklarda 1 + tan®a = sec®a oldugunu gdsterelim.

Cozim
2 sina \?
1+tan“a =1 +<cosa>
.2 2 -2
sin“a  cos“a +sin“a 1 1 ¥
cos“a cos“a cos“a

Tanimli oldugu araliklarda 1 + cot®a = cosec®a oldugunu gésterelim.

Céziim

cosa>2 . cos’a _ sin®a+cos’a

1+cot2a=1+(. — —
sina sin“a sin“a

1 1\
=——=(= = (coseca )’ = cosec’a
sin“a Sina

1 +tan’a = sec’a ve 1+ cot’a = cosec’a dir.

Tanimli oldugu araliklarda (1 + cot®x) -sin®x ifadesini en sade bicimde yazalim.

(1 + cot®x) -sin”x = cosec®x-sin’x =

——.sin’x =1
sin®x
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Trigonometrik Fonksiyonlarin Bélgelere Gore isaretleri
N\

Kosinus fonksiyonu 1 ve 4. bélgede pozitif, 2 ve 3. bolgede negatif deger alir.
Sinis fonksiyonu 1 ve 2. bélgede pozitif, 3 ve 4. bélgede negatiftir.

Bu fonksiyonlari birim cemberde gdsterelim.

AY
2.bolge (5 < a <) 1
N 1.bolge (0 < a < %)
-] 5 2
. o [
< _1 o » X
—
3.bolge (z < o < ) 4.bolge (3L < o < 2r)
\4
0<a<% iken 0 < cosa < 1
0<a<y iken 0 <sina <1
AY

1.bolge (0 < a < &
2.bolge (5 < o < x) 0<u<3)

-

3. bélge (n <a< %) 4. bolge (327‘ <a< 2n)

T .
§<a<7t|ken—1<cosa<0

T . .
§<a<7r|ken 0<sina<1
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-
AY
2.bolge (5 <a<x) 1 1.bolge (0 < o < %)
31 .
n<a<7|ken—1<cosa<0
]
7t<oz<32—niken—1<sinoz<0 « o
3.b6lge(n<a<%) 4.polge (- < o < 2r)
Ay
2.bolge (5 <« <x) 1 1.bolge (0 < o < %)
3r .
7<a<2n|ken0<cosa<1 P
- =
%<a<2niken—1<sino¢<0
3.b6|ge(7r<a<%
Y
1\

Asagida verilen trigonometrik degerlerin isaretlerini bulalim.

21

a) sin35° b) sin? c) sin290°
¢) cos 125° d) cos 324° e) sec37°
f) cosec 132° g) sin402°
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a) 35°, 1. bdélgede oldugundan

sin 35° pozitiftir.

2. bélge
=+

Yoy bélge

(++)

3. bolge
(_r _)

c) 290°, 4. bélgede oldugundan

(2
N

OJ > X
4. bolge

(+/ _)

\4

sin290° negatiftir.

2. bolge 1Y 1.bolge
(_I +) (+l +)
290°
« (0] » X

d) 324°, 4. bdlgede oldugundan

c0s 324° po

A

2. bolge
=+

) ©

zitiftir.

VY 1 boige

(++)

()

-\ 3242\
3. bélge

(=-)

f) cosec132° =

2. bélgede pozitif oldugundan

>1/b6|ge
\4

(+-)

1
sin 132°

cosec 132° de pozitiftir.

A

2. bélge
=+

<

VYo bolge

(+,4)

132°

< Q
3. bélge

(_I _)

\/

/ > X
4. bolge

(+/ _)

ve sin132°
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b)

2. bélge

A

(=)

s, 2. bélgede oldugundan sin2?7r pozitiftir.

Y 1 boige

(+ +)

N~ ),

<
“«

(_r _)

N
3. bélge
Y

/4bélge

(+l _)

¢) 125°, 2. bélgede oldugundan cos 125°

negatiftir.

e) sec37°

2. bolge
(_1 +)

pY g bolge

(+,+)

125°
/ S

(=-)

1
cos 37°

3. bélge 4. bdlge
3 Y

(+-)

ve co0s37° 1. bélgede

pozitif deger aldigindan sec 37° de pozitiftir.

2. bélge
=+

TR bdlge

(++)

37°

<
“«

3. bolge
(_1 _)

Q/
4. bolge

(+r _)

g) 402° = 360° + 42° oldugundan 402° nin
esas Olcust 42° dir. sin402° = sin42° olur.

42° 1. bdlgede pozitif oldugundan sin 402°

pozitiftir.

2. bolge
(_r +)

/ 42°

AY 1 boige

(+ )

< !}/ > X
3. bolge 4. bolge
\4

(+:-)



ﬂ- TRIGONOMETRI
| Ornek |

cos 100°, cos42°, cos 192°, cos305° degerlerini kiigUkten blylige dogru siralayalim.

Birim ¢cember Gizerinde her bir aginin bitim kenarinin birim cemberi kestigi noktalarin apsislerini karsi-
lastiralim. 100°, 42°, 192°, 305° lik acilarin kosinus degerlerinin siralamasi sorulduguna gére bu acilarin
birim cemberi kestikleri noktalarin apsislerini karsilagtirmaliyiz.

Ay

1 \[100¢
42°

A

» X (Kosinus ekseni)

A4

sekli inceledigizde cos 192° < cos 100° < cos 305° < cos42° olur.

GE A
AY A Ay
tana TS T N
1 1
<« 3 \ ¢ 1 » X <« 3 » X
0}
\ 4
-1 tanjant
v ekseni v v
tanjant
ekseni
. T . . TC .
\_ (1. bdlge) 0 < a < > iken tana > 0 (2. boélge) 5 <a<m iken tana <0 )
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( A y X =1 A y \
A 1
X =
tang [T AT A
1
- 1 . %
3 T N
tana}-
4
-1 tanjant -
ekseni v
\4 v tanjant
ekseni
(3. bolge) ™ < a < % iken tana > 0 (4. bolge) T < a < 2r iken tana < 0
AY AY
! kotanjant kotanjar:t<\, - 3
ekseni ekseni J\
i A~ i a
4 NN - N . x
-1 cota J1 cotar = 0 >/1
-1 v -1y
(1. bodlge) 0 < a < % iken cota > 0 (2. bolge) ~ <a<miken cota <0
A y A y
coto.
) i % ko | K cotol
< : -~ kotanjant REREN > kotanjant
<+ ekseni ekseni
« ~." I
« ] ( bl » X < :Tl /(:\
| . ><
—1 9
\4 Y
R . N 3r .
(3. bélge) T < a < 32—7t iken cota > 0 (4. bolge) - <a< 27 iken cota <0
- _J
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ﬂ- TRIGONOMETRI
| Ornek

tan 32°, cot194°, tan(—32°) degderlerinin isaretlerini bulalim.

Acilari birim cemberde gosterelim.

AY
2. bolge (5 < o < x) 1.bolge (0 < a« < )
1940 47
< 5 25 T X
3. bolge (7'[ < a < %) v 4. b('jlge (327 < a < 2;)

32°, 1. bdlgede oldugundan tan 32° pozitif,
194°, 3. bdlgede oldugundan cot 194° pozitif,
—32°, 4. bolgede oldugundan tan(—32°) negatiftir.

tan 332°, tan200°, tan 150°, tan40° degerlerini buyukten kiglge dogru siralayalim.

332°, 200°, 150° ve 40° lik agilarin tanjant de@erlerini karsilastirmak icin birim ¢cember Gzerinde her
bir acinin bitim kenarinin tanjant eksenini kestigi noktalari karsilastirmaliyiz.

A y
4 tanjant ekseni

tan40°

| tan200°

A

._ /| tan332°
| tan150°

v A

Yukaridaki sekle goére tan40° > tan200° > tan 332° > tan 150° olur.
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#l GEOMETRI

- 0 (k € Z") Agilarinin Trigonometrik Degerleri

< \
Ay (Sinus ekseni)

tanjant ekseni

A
M/

» kotanjant ekseni

A

» X (Kosinus ekseni)

\4
O merkezli Birim gember Gzerindeki K noktasinin y eksenine gore simetrigi K" olmak tizere 0 ve

T—0 (0 << %) acilarinin trigonometrik degerleri icin asagidaki esitlikler yazilabilir: (8 agisinin
bitim kenari birim cemberi K noktasinda kesmektedir.)

|KC|=sinb |K'C’| = sin(m—0)
|OC |=cosf —|OC’| = cos(n—0)
|AT |=tan® —|AT’|=tan(r—0)
|MB | = cotf —|M'B|=cot(x—0)
|KC|=|K'C’|, |oC|=|OC’|, |AT|=| AT’} |MB|=|MB| oldugundan

sin(r—0) =sin 6
cos(m—0)=—cosb
tan(mr—0) =—tan0

cot(r—0)=—cot0 olur.
\_ J

120°nin trigonometrik degderlerini bulahm.

sin120° = sin(180° — 60°) = sin60° = g

cos 120° = cos(180° — 60°) =—cos 60° :—%
tan 120° = tan(180° — 60°) =—tan 60° =—+'3
cot 120° = cot(180° — 60°) =—cot 60° =—§
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ﬂ- TRIGONOMETRI

sin130°-.cos20° . - U
cos 160°-sin50° ifadesinin degerini bulalim.

sin130° = sin(180° — 50°) = sin 50°
cos 160° = cos(180° — 20°) =—cos 20°dir. Buna gore

sin130°- cos20° _ sin50°- cos20° — 1 olur
cos160°- sin50° ~ —cos20° - sin50° '

Bir ABC uiggeni igin sin(A + B) — sin C ifadesinin degerini bulalim.

ABC iicgeninde m(A) + m(B)+ m(C) = 180° ise
m(A)+m(B) = 180° —m(C)
sin(A+ B) =sin(180°— C)=sinC

Buna gore sin(A+ B)—sinC = sinC —sinC = 0 olur.

Bir ABC Uicgeni igin cot(A + B) + cot C ifadesinin degerini bulalim.

ABC ticgeninde m(A)+m(B)+ m(C) = 180° ise
m(A)+m(B) = 180° —m(C)
cot(A+ B) = cot(180° — C) =—cot C

Buna gore cot(A+ B)+ cotC =—cot C + cot C = 0 olur.

36



#l GEOMETRI

[
\
A Y (sintis ekseni)

tanjant ekseni

A /
.B M » kotanjant ekseni

A

K
__________ | T
e +} '
P Cc’ [ _ . .
< T oo cla > X (Kosinls ekseni)

\4
Birim cember (izerinde K noktasinin orijine gére simetrigi K’ olmak Gizere 6 ve 7+ 6 (O <0< %)
acilarinin trigonometrik degerleri icin asagidaki esitlikler yazilabilir: (6 agisinin bitim kenari birim

cemberi K noktasinda kesmektedir.)

|KC|=sinb |K'C'|=sin(z+0)
|OC |=cos0 |OC’|=cos(n+0)
|AT |=tan0 |AT |=tan(n +0)
|MB | = cotf |MB | = cot(r+0)
|KC|=|K'C’| ve |OC|=|0C’| oldugundan
sin(t+0)=-sin0
cos(m+0)=—cos0
tan(m+0) =tan0
cot(mr+0)=cotO olur.
J

Olgusii % olan ac¢inin trigonometrik degerlerini bulalim.

sin5—7r—sin<7t+£>——sin£———2
4 4)" 4 2
co 5—7t—cos< +£)——cos£———2

4 - TTg)T 4- 2
tan@—tan< +£)—tan£—1

g — ATy TNy =
cots—7T = COt<7t+£> = cotﬂ =1

4 = 4) 4~
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ﬂ- TRIGONOMETRI

Olgiisii &

Sin%c = sin<n+%) =—S|n% ——%
cos‘%7t = COS<K+%> =—cos% ——%
tan%r = tan<n+%> = tan% =v3
cot‘%7r = cot(n +%> = cot% = g

Olgiisli 240° olan acinin trigonometrik degerlerini bulalim.

sin240° = sin(180° + 60°) =—sin 60° =—§
cos 240° = cos(180° + 60°) =—cos 60° =—%

tan240° = tan(180° + 60°) = tan60° = v'3

cot240° = cot(180° + 60°) = cot60° = g

C0825° + c08 205" + tan80° ifadesinin degerini bulalim
tan 260° 9 :

€0s205° = cos(180° + 25°) =—cos 25°

tan 260° = tan(180° + 80°) = tan 80°dir. Buna gore

c0s25° + c0s205° +tan80° _ cos25° —cos25° +tan80° _ 0 +tan80°

3 olan acginin trigonometrik degerlerini bulalim.

tan 260° tan 80°

38
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#l GEOMETRI

y (Sinls ekseni)
A

tanjant ekseni
A

4\ B M /I:Qtanjant ekseni

K T
(s o
< \ n cr A » X (Kosinls ekseni)
0] |
% '
T/
K M

A

Birim ¢ember Uzerinde K noktasinin x eksenine gére simetrigi K’ olmak Gzere 6 ve 21t —0
(0 <0< %) acllarinin trigonometrik degerleri icin asagidaki esitlikler yazilabilir: (6 agisinin bitim
kenari birim cemberi K noktasinda kesmektedir.)

|KC|=sinb —|K'C|=sin(2z—0)
|OC |=cosf |OC | = cos(2r - 0)
|AT |=tan® —|AT’|=tan(27 - 0)
|MB | = cotf —|M'B’| = cot(2rn - 0)
|KC|=|K'C|, |AT|=|AT’|, |[MB|=|MB’

sin(2r—0)=—sin0
cos(2n—0) = cos0
tan(2r—0)=—tan0

cot(2r —0) =—cot0

21— 0 ve —0 birim gember (izerinde ayni noktaya denk geldiklerinden asagidaki esitlikler yazi-
labilir:

sin(—0)=—sin0
cos(—0)=cos®

tan(—0) =—tan0

\_ cot(—0)=—cot0
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ﬂ- TRIGONOMETRI
| Ornek |

300°nin trigonometrik degerlerini bulalim.

sin 300° = sin(360° — 60°) =—sin60° =—§

cos 300° = cos(360° — 60°) = cos 60° = %

tan 300° = tan(360° — 60°) =—tan60° =—/3

]

cot300° = cot(360° — 60°) =—cot60° =— 3

@ ETKINLIK

Tablodaki a¢i dlgulerinin trigonometrik degerlerini bularak bos alanlara yaziniz.

270° 330° ~30° ~60° — =
sin
COS
tan
cot

0<6< g olmak Uzere tan(0 — 57) ifadesini en sade bigcimde yazalim.

tan(0 — 57) = tan(0 — ) (r, 57 esas 6lgiisudir. )
=tan[—(r—0)]
=—tan(x - 0)
=—(—tan6)

=tan0
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#l GEOMETRI

A sinus ekseni

» kosinUs ekseni

A

K, T, M, T” ve M’ sirasi ile 0, %— 9,%+ 9, 3n -0, 37[ + 0 acilarinin bitim kenari birim gemberi
kestigi noktalar olsun.

Yukaridaki O merkezli birim cemberde TOA agisi ile KOA agisi karsilastirilirsa
sm(— 9) =cos0
cos(— 6) =sin0
tan(E— 6) = cot0

cot(%— 9) =tan6

MOA acisi ile MOB agisi karsilastirilirsa
sin(% + 6) = cos 0

cos 6>=—sin6

3+
tan(%+ 9) =—cot0

cot(% + 6) =—tan®f

T'OA agisi ile T"OA acisi karsilastirilirsa M’OA agcisi ile M"OB agisi karsilastirilirsa
(3 B . (31 B

sm<7—6>——cosﬂ sm( > +6)——cose

cos<32—7t—6>=—sin6 cos<—+ 9>—S|n6

tan(%—@)zcote tan<32—n+ 9) —cotf

cot(e’z—n—9>=tan9 cot<32—7T+ 6) —tanf

esitlikleri elde edilir.
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ﬂ- TRIGONOMETRI
| Ornek |

0 dar agi olmak Uizere sin<6 I

> ) ifadesini en sade bicimde yazahm.

sin(0 - ) = sin[@ —(32—”+2n>]

-anf0- )

2

(32—n esas 6Igu>

= sin[—(?’z—n— 6)] =—sin<32—7t— 6> =—(—cos0)=cos0

sin10° = a olduguna gdére cos 100° ifadesinin dederini a cinsinden yazalim.

cos 100° = cos(180° —80°)

=—c0s80° =—c0s(90° - 10°) =—sin10° =—a

cos %—x)—sin(&r—x)
X e (0,

TT ..
) olmak Uzere

> ifadesinin degerini bulalim.

tan(m +x)

cos(%—x)=—sinx, sin(2r — x) =—sinx ve tan(w+x) = tanx

Buna gbre

3r .
cos(T—x>—sm(27r—x) —sinx — (—sinx)
tan(m + x) a tanx
_ —sinx+sinx
tanx
0
" tanx

=0 olur.

42



#l GEOMETRI

le UYGULAYALIM 1-2

1. Olcisi 0°,45",225“,% ve % olan agcilarin trigonometrik degerlerini bulunuz.

2. Asagidaki ifadelerden her birinin esitini bularak 6rnekteki gibi eslestiriniz.
1

cosx \ COSZX
1 +tan®x secx

1

1 —sin®x 5
., cos“x

1 —sin“x

— cosec X

1—cos“x

COS X 2

cotx cot“x

sinx

3. Asagida verilen trigonometrik degerlerin isaretlerini bos kutulara yaziniz.
I:I sin53° I:I cot(—28°) I:I cos<—%)
o . o T
I:I cos 222 I:I —sin124 I:I secy5
I:I tan2° I:I cosec312°

4. Asagida verilen trigonometrik degerleri kiigiikten bilyiige dogru siralayiniz.
a) sin10°, sin172° sin43°, sin75°
b) cos12°, cos24°, cos302° cos(—2°)
¢) sin70° cos15°, cos178°, sin200°
¢) sin25°, tan220°, cot40°, cos70°

tanl cot2—7T

T os 3T
4> 0 "5

d) sin 15> COS

o 1+ cosx sinx
5. Tanimli oldugdu araliklarda -
sinx 1+ cosx

= 2cosecx esitliginin dogrulugunu goésteriniz.
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Taniml oldugu araliklarda

sin10° = x olduguna goére cos 350°nin x tirinden yaziligini bulunuz.

2
o . X
Tanimli oldugu araliklarda sinx + cos

. ifadesini en sade bicimde yaziniz.
sinx

sin®x + cos®x

- ifadesini en sade bicimde yaziniz.
sinX + cos x

. Yandaki sekilde 6zdes kareler kullanilimistir.

Buna gbre cosa kactir?

tan 200° — tan 340°
cot250° + cot 160°

tan20° = a olduguna goére

x dar acl olmak Gzere

sin(m +x)+ cos(2x + x) + sin(—x) ifadesinin deg@erini bulunuz.

Yandaki ABCD yamugunda, [AB]//[CD], |AD|=|CD|=3br, D
|BC|=4br ve |AB|=8br ise tan 0 degeri kagtir? 3 0

ifadesini a cinsinden yaziniz.

Bir ABC tiggeni icin tan(A + B) — tan C degerini bulunuz.

T .
cos(E - x) +sin(m —x)
ifadesini en sade bicimde yaziniz.
cot<3—7t - x) —tan(2m —x)
2
T <x< % ve tanx = % olduguna goére W ifadesini en sade bicimde yaziniz.

+ isleminin son n lunuz.
1T sec> y sle sonucunu bulunu

sec2’
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#l GEOMETRI

1.2.2. Kosinus Teoremi

Yandaki ABC ticgeninde A, B ve C ic agilar olmak tizere
|IBC|=a,|AC|=Db,|AB|=c olmak lzere

a?=Db2+c?—2bc-cosA,
b% = a?+ c?— 2ac- cos B,

c®=a%+b?—2ab-cos C dir.

(@

ABC l¢geninde

[AH] L [BC], |BH|=x ve |HC|=a—x alalim.
AHB dik G¢geninde

|ABP =|BHF +|AH[ (Pisagor teoremi)

c®=x*+h?
h?=c?—x%---(1)
AHC dik t¢geninde
|ACF =|AHF +|HCF = b?=h?+(a—x)
h2=b%—(a—x)*-(2)olur.
(1) ve (2) den
c2—x2=b%—(a—xy ise c®2—x%=Db%—a’+2ax— x>
b? = a? + ¢ — 2ax ---(3) elde edilir.
AHB dik G¢geninde
cosB = % = x = c.cos B ifadesini, (3) ifadesinde yerine yazalim.
b? = a® + ¢® — 2ax
b? = a2+ ¢ — 2ac. cos B elde edilir. Benzer islemlerle
a?=b?+c?—2ab-cosA

c®=a2+b?—2ab-cos C elde edilir.
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ﬂ- TRIGONOMETRI
| Ornek |

Yandaki ABC ticgeninde m(C) = 60°,| AC|= 4 cm ve A
|BC|=5cm ise | AB|= x ka¢ cm dir?

, \

Kosinis teoremine gére

. 60°
c®=a?+b2?—2ab.cosC

x?=5%+4%—-25.4.cos60°
X’ =25+16 405
X2 = 41 - 20

X = y/21 cm bulunur.

Yandaki ABC Uggeninde |AC|= 1cm,|BC|=4cm ve
| AB|= v 13cm ise C agisinin dl¢tistinii bulalim.

c? = a®+b?—2ab.cos C
(V13 =42+12-2.4.1.cosC = 13=17—-8cosC
8cosC = 4
cos@z%

m(C) = 60° bulunur.

Yandaki sekilde [BC]N[AD]={E}, |AE|=2cm,
|AB|=|BE|=|CE|=3cm, |[ED|=6cmise|CD|= x ka¢ cm dir?
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AEB (iggeninde kosiniis teoreminden 3% =22 +32-22.3.cos E (1)

CED tigcgeninde x? = 32+ 6% —2.3.6.cos E ---(2) yazilabilir. Buna gére
(1)den 9=4+9—12.cosE ise 12cosE =4 ise

cosE=-24

_1
12 =3V€
(2) den x> = 9+ 36 —36cos E (cosE=%>
X2 = 45— 36+

3

x2=45—12ise x? = 33 ise x =+/33cm bulunur.

Yandaki ABC Ucgeninde |AE|= 1cm,|EC|=3cm,
|ED|=|CD|=2cmise |AB|=x kag cm dir?

ECD Ug¢geninde kosinis teoremine gére

|[EDf=|CDf+|CE[—2.|CD||CE|.cosC

22-02432-223.c0sC = 4=13-12.c0sC = c0sC = - %olur.
ABC ugcgeninde

x2=|AC]+|BC]*-2./AC|.|BC|.cos T

x2=424+52_245 cosC

X2 = 16+25—40-% <cos@\=%>=>x2=41 —30ise x> =11 = x =411 cmbulunur.

iki sirat teknesi, aralarinda 60° olacak sekilde ayni noktadan :/
hareket ediyor. Biri 6 m/sn., digeri 8 m/sn. hizla hareket ediyor. Vz=8misn.
10 sn sonra bu surat teknelerinin birbirinden ka¢ metre uzaklk-
ta olacagini bulalim.

60°

>

Vi =6 m/sn.
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Sdrat teknelerinin 10 sn sonunda almis olduklari mesafeleri bulalim.
x1=V;.t=6.10=60m

X2 =V,.t=8.10=80m

Bu problemi yandaki ticgenle modelleyelim.

C
Strat tekneleri arasindaki mesafe | BC | = x olur. Kosiniis teoremine gore
IBC[ =|AC[+|ABf-2|AC|.|AB|.cosA
x? = 80° + 60° — 2.80.60. cos 60°
x* = 6400 + 3600 — 9600 80 m
X
x = 10000 — 4800
x? = 5200
/5550 60°
x = /5200 K S0 5
X =20v 13 m olur.
le UYGULAYALIM 1-3
1. Yandaki ABC iiggeninde | AB|= 6 cm, |AC|=2+v3cm ve m(A) = 30° A
olduguna gére | BC | kag cm dir? g
6 2/3
B C

Yandaki sekilde A, C, D noktalari dogrusal, B, C ve E noktalar

dogrusal, |[AC|=5cm, |AB|=4cm, |BC|=6cm, |CE|=4cm,

|CD|= 7 cm olduguna gére | DE | = x kag cm dir?

Bir ABC ui¢geninde |BC|=3cm, |AC|=4cm ve m(C) = 60° ise |AB| kenarinin uzunlugu kag

cm dir?

S
Okul

»‘9

Alp’in evi ile okulu arasindaki en kisa mesafe 500

metre, evi ile kirtasiye arasindaki en kisa mesafe
300 metredir. Alp, okula gitmeden 6nce kirtasiyeye
ugruyor. Alp’in evi, okulu ve kirtasiyenin bulundugu
noktalar sekildeki gibi modellendigine gore kirtasiye
ile okul arasindaki mesafe ka¢ metredir?

Kirtasiye
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1.2.3. Sinuis Teoremi

N\
Yandaki ABC l¢geninde |BC | = a,| AC |=b,| AB| = ¢ olmak lizere A
a b c
= = = = = dir.
sinA sinB sinC !
b
C
g
(@
A(ABC) = X be.sinA=+ acsinB=-+.ab.snC
2 . - . 2 - . - 2 - . .
oldugunu biliyoruz. Buna gére
%.b.;zf.sin,’&:%.a.zf.singise b
a___b_ elde edilir. Benzer sekilde
sinA sinB
B
%.ﬁ.c.sin’l??:%.z(.b.sin@ise o
b c
= = = dir.
sinB sinC
R b c
Ohalde —2~=—2~=—C_du.
sinA  sinB sinC !
\_ J
6 3
a 45°
B C

Yukaridaki ABC ticgeninde | AB|= 6 cm,|AC|= 3 cm, m(C) = 45° ise sina degeri kactir?
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Sinls teoremine gére
b __c¢ 3 __6
sihB sinC _ sina ~ sin45°

3 J2 _ 42

sina =z -sin45° = %T =~z bulunur.

Yandaki ABC ticgeninde m(C) — m(B) = 90°, | AB| = 5 cm,

|AC|=3cmise tana kagtir?

a
B
m(B)=a =m(C)=90°+m(B)=90°+a olur.
b _ ¢ __ 3 _ 5
sinB  sinC  Sina ™~ sin(90°+a)
3 5

sinag = cosa (sin(90°+a)=cosa)

gggo& _ % —tanq = % bulunur.

Bir ABC licgeninde sin?(B) + sin?(C) = sin?(A) ise m(A) kac derecedir?

a __ b _ c_ c
sinA sinB sinC
a® b? c?
sin?(A)  sin?(B) sin?(C) b
22 + CZ _ aZA
sin?(B)+sin?(C) sin?(A) -
b2+ c? a A

2 — — —
= = = in?2(B)+sin?(C) = sin®(A
Sin2(A) ~ sin?(A) (sin?(B) +sin?(C) = sin*(A))
b? + ¢? = a?dir.

Bu durumda m(A) = 90° olur. (Pisagor teoremi)
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Sekilde goéruldagu gibi Trabzon’dan havalanan
bir ucak dogrusal olarak sekildeki gibi ilerlemektedir.
Pilot, C noktasina ulastiginda ucakta mekanik bir
ariza oldugunun farkina variyor. Pilot inis icin en ya-
kinda olan Samsun Havaalanini tercih ediyor. Hari-
tada verilen bilgilere gbre ucagin ariza yaptigi nokta-
nin kalkis noktasina ve inis noktasina olan uzakhgini

bulalim. .
| TRABZON N ZF
— AMASYA ORDU ' GIRESUN p
u TOKAT GUMUSHANE
C ] —
Baa. m(C)=180° —(96° + 58°) = 26°
(]2][3|6]
{0100/ [
Sinls teoremine goére
3156 __a __ b Hesap makinesinde sin tusu kullani-
sin26° sin58°  sin96° . . . . .
larak sin26°, sin58° ve sin 96° degerleri
Q- 315.5sin58° ve b= 315.sin96° hesaplanabilir
= sin26° = sin26° P '
a = 609,4 km b = 714,6 km

le UYGULAYALIM 1-4

1. Yandaki ABC ticgeninde |AB|=4 cm, |AC|=6cm A

ve m(B) = 60° olduguna gére sin C degeri kactir?

2. Yandaki ABC Uggeninde |AB|= 6cm,

ve m(C) = 45° olduguna gére sina degeri kactir?

AC|=3cm
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3. Yandaki ABC uiggeninde m(B/A\D) = 45°, m(D/A\C) = 30° ve
|AB|=8cm,

metredir?

BD|=|DC | olduguna gére | AC | = x kag santi-

4. Yandaki ABC Uggeninde | AB|= 20 cm,
m(BCA) = 120° olduguna gore sina degeri kactir?

AC|=10cmve

20
10
G 120°
B C
5. Yandaki sekilde bir orman yangini ve yangina miida-
hale etmek isteyen 2 itfaiye eri gérulmektedir. Verilen-
lere gore her bir itfaiye erinin yanginin oldugu A nokta-
sina uzakhgdini hesap makinesi kullanarak hesaplayi-
niz. c b
34° 67°
B a=10 km C

6. Yandaki sekilde goruldugi gibi acil yardim Gisstinden Acil Yardim Ussil
havalanan bir tibbi yardim helikopteri, meydana gelen
trafik kazasindaki yaralillan alarak hastaneye goétir-
mek Uzere hareket ediyor. Acil yardim Gsslnin kaza
yerine uzakhgini hesap makinesi yardimiyla hesapla-

yiniz.

7. Yandaki ABC (icgeninde |AB|=|CD|=6cm, i
|BD|=4cm ve |AC|= 10 cm oldugura gbre 2:2%‘ a\0
10
degerini hesaplayiniz. 6
BL— 5 5 c
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1.2.4. Trigonometrik Fonksiyonlarin Grafikleri

Periyodik Fonksiyon
\

A C R ve f: A - B bir fonksiyon olsun. Vx € A igin

f(x+T)=f(x) esitligini saglayan en az bir T € R" reel sayisi varsa f fonksiyonuna periyodik
fonksiyon, T sayisina ise periyot denir.

Bu esitligi gercekleyen birden fazla T reel sayisi varsa bunlarin pozitif olanlarinin en kiictigine
esas periyot denir.

Vx € R ve k € Z" igin sin(x +k-21) = sinx ve cos(x +k-21) = cosx oldugundan T = k-27
olup en kigUk T sayisi k = 1icin 2x olur. Buna gére sins ve kosinus fonksiyonlarinin esas periyodu
27 dir.

I

2
cot(x + k-7m) = cotx oldugundan tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin esas periyodu k = 1 igin

T=1.-nt=nxdir.

ke Z", x#5+krve x € Rigin tan(x +k-n) =tanx, k € Z*, x # kx ve x € R igin

s 3n 51 yéd
X 0 5 T > 27 > 31 > 4
sinx 0 1 0 -1 0 1 0 -1 0
21 21
E 3r 51 I
X 0 5 T > 2T > 31 ) 4T
tanx 0 tanimsiz 0 tanimsiz 0 tanimsiz 0 tanimsiz 0
s s T T

Yukaridaki tablolar incelendiginde [0, 2z araliginda sinx in aldigi degerlerin 27, 47| araliinda
tekrar ettigini, [0, 7| araiginda tanx in aldigi degerlerin de [x,2x], [27,3x], [3x,4x| araliklarinda
tekrar ettigini gérmekteyiz.
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| Ornek |

f(x)=sin2x ve g(x)= cos(3x) fonksiyonlarinin esas periyotlarini bulalim.

sin(x+ T) = sinx esitligini saglayan en az bir T € R* bulmaliyiz.
sin(2x) =sin[2:(x+T)] = sin(2x + 2T)

sin(2x) = sin(2x + 27) oldugundan
sin(2x+2n)=sin(2x+2T)=>2T=2r=T=n=x

f(x)=sin(2x) in esas periyodu 7 olur.

cos(x+ T) = cosx esitligini saglayan en az bir T € R* bulalim.
cos(3x)=cos[3-(x+T)]=cos(3x+3T)

cos(3x) = cos(3x + 2r) oldugundan

cos(3x+2r)=cos(3x+3T)=3T=2r=>T= 2%

g(x) = cos(3x) in esas periyodu ZT“ olur.

(/X

a,b,c € R, a#0,b#0 ve esas periyot T olmak lzere

f(x)=a-sin(bx+c)+k ise T:Z—J,
f(x)=a-cos(bx+c)+k ise T=|2?7T dir.

f(x)=2-cos(2x— 1) fonksiyonunun esas periyodunu bulalim.

Esas periyot T olmak Gzere

f(x)=2-cos(2x—1) = n =1 tek sayi oldugundan T = |2?7t = 2?71 = 1 olur.
{
a
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f(x)=tan(2x) ve g(x)= cot% fonksiyonlarinin esas periyotlarini bulalim.

tan(x + T) = tanx esitligini saglayan en az bir T € R* bulmaliyiz.
tan(2x) =tan[2 - (x+ T)] = tan(2x + 2T)

tan(2x) = tan(2x + 7) oldugundan

tan(2x+2T)=tan(2x+ )= 2T =n=>T= %

f(x) = tan(2x) fonksiyonunun esas periyodu = olur.
2

Simdi de cot(x + T) = cotx esitligini saglayan en az bir T € R* bulalim.

cot% = cotX er T_ cot<%+%) olur.

cot% = cot(% + n) oldugundan
cos<%+%>= COt(%-ﬁ-ﬂ) = %: Tt=>T=2n

g(x)= cot% in esas periyodu 2 olur.

&) o

a,b,c € R, a#0,b=#0 veT esas periyot olmak lzere

f(x)=a-tan(bx+c)+k veya f(x)=a-cot(bx+c)+k ise T=-""dr

b

f(x)=tan(1—6x) fonksiyonunun esas periyodunu bulalim.

f(x)=tan(1—6x)

a=—6dir. Bunagbére T = =" =T o

<

N

f(x) ve g(x) periyodik fonksiyonlar olmak tGzere f(x) = g(x) fonksiyonu da periyodik ise bu

fonksiyonun esas periyodu f(x) ve g(x) fonksiyonlarinin esas periyotlarinin en kiigik ortak katina

esittir.

J
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f(x)=3tan(2x + 10) —sin(3x — 2) fonksiyonunun esas periyodunu bulalim.

3tan(2x+10) fonksiyonunun esas periyodu Ty, sin(3x—2) fonksiyonunun esas periyodu T,

olsun.
Ti=2=Z ve ngz—nzz—nt[]r.
2| 2 3] 3 a ¢ .
bYeq rasyonel sayilar olmak Uzere
f(x) fonksiyonunun esas periyodu, a ¢\ OKEK(ac)
OKEK(3. )= OBEB(b,d) "
r 27\ OKEK(m2m) op
OKEK<2, 3 >— OBEB(2,3) 1 = 2m olur.

Kosiniis Fonksiyonunun Grafigi
< \
f:R = [=1,1], f(x)= cosx fonksiyonunun esas periyodu T = 2r oldugundan grafigi [0, 27|

araliginda cizilerek 2r periyotlarla tekrarlanir.
&%m%, 27 icin deger tablosunu asagidaki gibi olusturalim.
cosx, 0 ve 2x igin 1, %ve% icin 0, m icin —1 degerini alir. Buna gore deger tablosu asagidaki

gibi olur.
X | 0 % T % on
COSX 1 0 -1 0 1

Tabloya gore cos x fonksiyonunun grafigi, (0, 1), (% 0), (m,—1), (% 0), (2r, 1) noktalarindan ge-

cerek 2w periyotlarla tekrarlanir.
Ay

Grafik incelendiginde cos(—x) = cosx oldugu gorilmektedir.

Buna godre kosinls fonksiyonu ¢ift fonksiyondur.
J
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f(x) = 2cosx + 1fonksiyonunun grafigini gizelim.

g N
Geogebra programini agalim. Sagdaki daire icinde gosterilen menulyl kullanarak x eksenin-
deki degerleri radyan cinsinden olusturalim.
[ NON ] GeoGebra Classic
DN CIEIPINEIE scal®
A% E =N A ‘:—‘
- Input...
4
2
-8 -6 -4 =2 0 2 4 6 8
-2. o
@
f(x)=2cosx+ 1 fonksiyonunun grafigini ¢izelim. Bunun igin giris alanina f(x)=2cosx + 1
verisini girelim. Asagidaki grafik elde edilir.
NN AN oe g
Q@ f(x) = 2 cos(x)+1 =N L
+ Input... 3

\—ey—sn/z —2n —an/2 \—_v/ -ni2 0 n/2 \y an/2 2n sn/2 \
\
! =l

____________________________________________________________________________________________

Yandaki karekodu tabletinize okutarak eba.gov.tr adresine bagdlaniniz. Konuyla

1
1
1
1
1
. e . . . . ) . e . 1
ilgili videoyu izleyiniz. Buradan arama motorunu kullanarak diger konularla ilgili vi- !
1
deolara da ulasabilirsiniz. !

1

1

____________________________________________________________________________________________
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Siniis Fonksiyonunun Grafigi

N\
f:R - [-1,1], f(x)=sinx fonksiyonunun esas periyodu T = 2x oldugundan grafik [0, 27| ara-
hdinda cizilerek 27 periyotlarla tekrarlanir. &%qv%ve 27 icin sinx fonksiyonunun aldig1 degerleri
degder tablosunda gosterelim.
T 3r
X | 0 E T ? 21
sinx 0 1 0 -1 0
. . . s T 3n
Tabloya goére sinx fonksiyonunun grafigi (0,0), <§,1>, (7,0), <7,—1>, (27,0) noktalarindan
gecerek 21 periyotlarla tekrarlanir.
AY
1 f(x)=sinx
a 5t : 1/ 3n : ks ‘
—4r i 3r 2 ; T 2 0 5 2 2 ; T2 Am
S In L Ao B : N 5t | i
2 l T2 ! 2 ! 2 |
Iy
\_ J
[@ N

Geogebra programindan yararlanarak sin(—x) ve —sinx fonksiyonlarinin grafiklerini
olusturalim. Bunun igin giris alanina énce sin(—x) yazarak “Enter” tusuna basalim.

DI N CH=IPANEIE
(O] =)

; il

f(x) = sin(—x)

Input...

| N

A

-5n/2 -3n/2

Yeni bir giris sayfasi acalim ve giris alanina
DR CEPINEE
o N

+

g() = —sin(x)

Input...

al

~

mn 3n/2

—t

—sinx yazip “Enter” tusuna basalim.

2

1

sn/2 3n

/

-5n/2 -3n/2

Grafik incelendiginde sin(—x)
yondur.

-n/2 0 3n/2 2

<1

=2

—sinx oldugu goéralur. Buna gdre sinus fonksiyonu tek fonksi-

5m /z/n

J
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f(x) = sin3x fonksiyonunun grafigini gizelim.

K

~
Geogebra programini acalim. x ekseninin birimlerini radyan cinsinden diizenleyelim. Bunun

icin daire icindeki butonu tiklayip acilan ayarlar menustnden yararlanabiliriz.

DR SCIGPANEE sc a(3)
+ Input... EN :_‘

—4n/3 -n -en/3 -n/3 o n/3 2n/3 4an/3 5n/3 2n mi3 8n/3
DR %N CEPINEE Sca =
+ | Input... =N Dﬁ C: % © @ Basc xAds yAxis Grd %
Show xAxis &
. I Show Numbers @&
Positive Direction Only N
2 Distance: w3
Ticks: 1 %
I i | Labet:
Unit:
Cross at: 0
E 23 ) ) n/3 2n/3 an/3 Stick to Edge
i Selection Allowed
| -1
Giris alanina sin(3x) yazarak grafigi olusturalim.

DR N EERANEE SC Q=
@ f(x) = sin(3x) =N =
+ | Input...

/3 VM -, 0, n 3 anfla s, n mAVa/:/
Grafigi inceledigimizde periyotlarla tekrar ettigini gérmekteyiz.
_J
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F(x) = 2.Sin<2x +%

>+ 1 fonksiyonunun grafigini cizelim.

o000

E] A % i

+ Input...

f(x) = 2 sin (2x+%

)+1

=N

+ | Giris...

=N

GeoGebra Classic

DR = FIANEE

Geogebra programini agalim. Sagdaki daire iginde gosterilen meniyu kullanarak x eksenin-
deki degerleri radyan cinsinden olusturalim.

sc a®@
:_‘

S

4

N

Girig alanina 2 sin<2x + %) + 1 yazarak grafigi olusturalim.

DR SC=IPANNEIE

\
R/

1
—~2:

-3

Grafigin & periyotlarla tekrar ettigini gérmekteyiz.

7n)2\/ an
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f(x)=sin2x, g(x)=sin2x+ 1, h(x) =sin2x+ 2, p(x) =sin2x — 1

fonksiyonlarinin grafiklerini, [0, 7] aralifinda ve ayni koordinat sistemi tizerinde gizelim.

(= \

Geogebra programini agalim. Sagdaki daire iginde gosterilen meniyu kullanarak x eksenin-
deki degerleri radyan cinsinden olugturalim.

[ JON GeoGebra Classic

Rla 4> 004N =+ sc Q)
A =N : E
+ Input...

Giris alanina énce sin(2x) yazarak “Enter” tusuna basalim. Bdylece sin(2x) fonksiyonunun
grafigini olusturmus oluruz. Giris alanina agilan ikinci satira sin(2x) +1 yazarak tekrar “Enter”
tusuna basalim. Ayni ekranda sin(2x) + 1 fonksiyonunun grafigini olusturmus oluruz. Ayni sekilde
giris alanina agilan Uglnct ve dérdiincl satirlara da sirasi ile sin(2x)+2 ve sin(2x — 1) yazarak
bu fonksiyonlarin grafiklerinin olusturalim.

Tabloya gore f(x), g(x),h(x) ve p(x) fonksiyonlarinin grafikleri asagidaki gibi olur.

Islev

® f(x) = sin(2x)

® g(x) = sin(2x) +1
® h(x) =sin(2x)+2 *
® p(x) =sin(2x)—1

Grafigin © periyotlarla tekrar ettigini gérmekteyiz.
\_ y,

VD

f(x)=asin(bx + c)+ k turtindeki fonksiyonlarin grafigi ¢izilirken énce asin(bx + ¢) fonksiyonu-

nun grafigi cizilerek elde edilen grafik y ekseni boyunca k birim &telenir.
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| Ornek _

Asagida verilen fonksiyonlarin grafiklerini bilgi iletisim teknolojilerinden yararlanarak gizelim.
a) f(x)=2sin(3x+1)+1,9(x)=3sin(3x+1)+1,h(x)=4sin(3x+1)+1
b) f(x)=2sin(3x+1)+1,g(x)=2sin(3x+1)+2,h(x)=2sin(3x+1)+3

w

Geogebra programini acalim. Sagdaki daire icinde gosterilen menlyl kullanarak x eksenin-
deki degerleri radyan cinsinden olusturalim.
a) Giris alanina 6nce 2sin(3x+1)+1 yazip “Enter” tusuna basalim. Giris alaninda agilan ikinci
satira 3sin(3x+1)+1 yazip “Enter” tusuna basalim. Ugiincli satira da 4sin(3x+ 1) + 1 yazarak “En-
ter” tusuna basalim. f(x),g(x) ve h(x) fonksiyonlarinin grafikleri sekildeki gibi gizilmis olacaktir.

[ 0N ] GeoGebra Classic
BEENSOIEIPANE 5 0.@
@ f(x) = 2 sin(3x+1)+1 =N 6
(O] g(x) = 3sin(3x+1)+1 : /A )
O  hx) =4sinBx+1)+1 ‘g
-+ Input... .
8 -6 4 2 0
2 ~
(O]

Sinx fonksiyonunun kat sayisi bluyludikce deger kiimesinin genisledigi, kiiculdiikce deger kiime-
sinin daraldig1 gértlmektedir.
b) Yeni bir ekran acarak benzer sekilde giris alanina sirasi ile 2sin(3x+1)+1, 2sin(3x+1) +2,

2sin(3x+1)+3 fonksiyonlarini teker teker yazalim. f(x),g(x)veh(x) fonksiyonlarinin grafikleri
sekildeki gibi ¢izilmis olur.

[ JON GeoGebra Classic

DIEPE SN CIIPANEIE Sc Q =
O  fx) =2snBx+1)+1 =N . ( =T
O  gx) =2sinBx+1)+2 A

©  hx =2sinBx+1)+3

ey AEERY dman YRR RERL T ERRRVAERR VL

Y Sabit terim arttikgca grafigin ayni oranda y ekseni boyunca yukari hareket ettigi gériilmektedir. )

=
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Asagida verilen fonksiyonlarin grafiklerini bilgi iletisim teknolojilerinden yararlanarak cizelim.
a) f(x)=cosx+1, g(x)=cosx+2, h(x)=cosx—1
b) f(x)=cos(2x)+1, g(x)=cos(3x)+1

Geogebra programini agalim. Sagdaki daire icinde gosterilen menulyl kullanarak x eksenin-
deki de@erleri radyan cinsinden olugturalim.

a) Giris alanina sirasi ile cos(x)+ 1 yazip “Enter” tusuna basalim.
Ayni iglemi cos(x)+ 2, cos(x)— 1 igin tekrarlayalim.
B2 )= FARNES S

oc a@
3] A% E -N =
B e 2 0 \/ v

Sabit terimin anladigi degere gére grafiginin yukari asagi hareket ettigini gézlemleyebiliriz.

L_J

f(x) = cos(x)+1

(@)

O g = cos(x)+2
©  hx) = cos(x) -1
+

Input...

b) Ana ekrana doénerek giris alanina sirasi ile cos(2x)+ 1ve cos(3x)+ 1 yazalim. Herbir kurali
yazdiktan sonra “Enter” tusuna basmayi unutmayalim.
DR %R E PN S &
VIR N
@ f(x) = cos(2x)+1 :

ll

O g(x) = cos(3x)+1

+

%

=3n/2 -n -n/2 o n/2 n 3n/2 2n sn/2 3n mi2 4n

=2

x in katsayisinin blyadikee grafiginin kollarinin birbirine yaklastigini gézlemleyiniz.
a-cos(bx +c)+k turiinden bir fonksiyon yaziniz. a, b, ¢ ve k yerine farkli degerler vererek

yeni grafikler olusturunuz. Bu degerlere gére grafikte meydana gelen degisimi yorumlayiniz.
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Tanjant Fonksiyonunun Grafigi
N

f:(—%,%)—ﬁ& f(x)=tanx fonksiyonunun esas periyodu T =7 oldugundan grafigi

(—%, E) araliginda cizilerek grafik = periyotlarla tekrarlanir. Tanjant fonksiyonu g

5 +kn, (k€ Z)

icin tanimsizdir.
. J

.

Geogebra programini agalim. Fonksiyon giris alanina tanx yazarak bu fonksiyonun grafigini olus-

turalim.
DAY EIEFANEE

IR =N
@ f(x) = tan(x) :

+ | Girig...

T -3n/2 -n -n/2 n/2 n 3n/2 2n 5n

-1

-2

=9

-4

Grafige gore tan(—x) =—tanx oldugundan tanjant fonksiyonu tek fonksiyondur.
\_ J

f(x)= 2tan§ fonksiyonunun grafigini gizelim.

f(x) fonksiyonunun esas periyodu,

T=—=2rdir.

(SIENE]
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[@ x
Geogebra programinda giris alanina 2tan<%) yazalim.

= o
[, A L (D (OO )N e, L (4] 00
» Cebir Penceresi X Grafik B
= islev 8]

o f(x) = 2 tan (%)

=)

EN

N

©

24t -7m/2 -3m -5m/2,42m -3m/2 - -m/2 0 w2 m 3m/22nm 5m/2 3w 7m/2/4m 911714

)
-4

-6

m ve 3m icin f(x) tanimsizdir. f(x) fonksiyonunun grafiginin 2z periyotla tekrar ettigini gor-
mekteyiz.

\ J
f(x) = 3-tanx fonksiyonunun grafigini ¢izelim
f(x) = 3-tanx fonksiyonunun esas periyodu, T = % = 7 dir.
[@ N
Geogebra programinda giris alanina 3tan(x) yazarak grafigi olusturalim.
DB U+ IPANEIL b
O f(x) = 3 tan(x) N
+  Giris...
f
-Zve % icin f(x) tanimsizdir. f(x) fonksiyonunun grafigi = periyotlarla tekrar etmektedir.

\_ 2
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| Ornek _

Asagida verilen fonksiyonlarin grafiklerini bilgi iletisim teknolojilerinden yararlanarak gizelim.
a) f(x)=tan(2x), g(x)=tan(4x)
b) f(x)=tanx+2, g(x)=tanx+3, h(x)=tanx+4

w

Geogebra programini acalim. Sagdaki daire icinde gosterilen menulyl kullanarak x eksenin-
deki degerleri radyan cinsinden olugturalim.
a) Giris alanina sirasi ile tan(2x) ve tan(4x) yazarak fonksiyonlarin grafiklerini olusturahm. Her-
bir fonksiyonun kuralini yazdiktan sonra “Enter” tuyuna basmayi unutmayalim.
DN EIEIPINEE S Q@
IR N @
@ ) = tan(2x) :
Q@ g(x) = tan(4x) 2
+ Input...
/ 2 ayfl2 5) //
9
x in katsayisi buyudikce grafigin kollarinin birbirine yaklastigini gézlemleyiniz.
b) Ana ekrana gelerek giris alanina sirasi ile tan(x)+ 2, tan(x)+ 3 ve tan(x) + 4 yaziniz.
DR %R EEFANEE S5c Q=
Q@ f(x) = tan(x)+2 =N i =
@ g(x) = tan(x)+3 : 5
h
©  hx) = tan(x)+4 HIE 4
+ Input... f
L]
Sabit terimin aldigi degere goére grafigin kollarinin hareketini yorumlayiniz.
\_ J
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Kotanjant Fonksiyonunun Grafigi
N

f:(0,7) » R, f(x)=cotx fonksiyonunun periyodu T = & oldugundan grafik (0, =) araligindadir
ve ayni grafik sola ve saga dogru r periyotlarla ¢izilir. Kotanjant fonksiyonu k - t(k € Z) igin tanim-
sizdir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanarak fonksiyon giris alanina cotx yazinca asagidaki grafik

elde edilir.

DREENEERNEE oe
=l E] acC & E 'y Temel xEkseni yEkseni = Grid

x Eksenini Goster

o

@] f(x) = cot(x) =N

+ | Girig... L] Saylar Goster

) Sadece pozitif yon
Uzaklik: w2
isaretler. 1+
2 Etiket:

Birim:

\ Kesistir 0 O Ucayapig
Segim Miimkiin

-3n - =l 0 n/ n 3n/ 2n sn/

Grafige gore cot(—x) =—cotx oldugundan kotanjant fonksiyonu tek fonksiyondur.
\_ _J

f(x) =—cot3x fonksiyonunun grafigini gizelim.

f(x) fonksiyonunun esas periyodu, T = I tar,

3
[’@ N
Geogebra programinda giris alanina —cot3x yazarak grafigi olusturalim.
islev ’
® f(x) = —cot(3x) 4
f 3
f(x) fonksiyonunun grafiginin % periyotla tekrar ettigini gérmekteyiz.
\ _J
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[e UYGULAYALIM 1-5

1.

Asagidaki fonksiyonlarin esas periyotlarini bulunuz.
a) sin(3x—1)

b) 3cos®(4x+5)

c) —tan®(2x+3)—1

¢) cot'(3x+2)

f(x) = cos2x — 65sin5x fonksiyonunun esas periyodunu bulunuz.

Asagidaki fonksiyonlarin grafiklerini bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak ciziniz.
a) f(x)=2+cos2x

b) g(x)=4-sin3x

c) h(x)=1+2tanx

¢) t(x)=1+2tanx

d) n(x)= cot3x

AY

Yukaridaki grafik asagidaki fonksiyonlardan hangisine ait olabilir?

A) y = 2sin2x B) y = 3sin2x C) y = 3sin4x
- X —aginX
D)y—Scos2 E)y—33|n2
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1.2.5. Sinus, Kosinus, Tanjant Fonksiyonlarinin Ters Fonksiyonlari

Bir fonksiyonun tersinin olabilmesi icin fonksiyonun bire bir ve érten olmasi gerekir. Trigonometrik
fonksiyonlar R den R ye bire bir ve 6rten olmadiklari icin R den R ye trigonometrik fonksiyonlarin
tersi fonksiyon degildir.

Trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimelerinin bire bir ve 6érten olan alt kimelerinden biri tanim
kimesi olarak secildiginde fonksiyonlarin bu kiimede ters fonksiyonlari bulunur.

e

Siniis Fonksiyonunun Tersi
N\

Sinls fonksiyonunun bire bir ve érten oldugu araliklardan biri [—% g] dir. Buna gére

f:[—g, %]—» [-1,1], f(x)=sinx fonksiyonu bire bir ve &rtendir. Sinlis fonksiyonunun ters

fonksiyonu arksinls fonksiyonudur.
Sinus fonksiyonunun tersi arcsin ile gosterilir.

. T T - . .
arcsm:[—1,1]—>[—§, E]’ f7'(x)=arcsinx ftir.

y = sinx © x = arcsiny
J

\

arcsin<

arcsin(%) = x olsun. x de@erini bulalim. y = sinx & x = arcsiny oldugundan

) ifadesinin degerini bulalim.

n|—=

= 1 _ T % _I : T Y
sinx =73 olur. x € [ > 2] oldugundan x = 6 olmahdir. Buna gére arcsm<2> =6 dir.

arcsin <—

arcsin —Q = x olsun. sinx ——Q olur. x &€ [—1,
2/ ) -2 ' 2

V2
2

> ifadesinin deg@erini bulalim.

] oldugundan x =—% olmahdir.

N

Buna gore x = arcsin _Y2)__x tar
g = 5 | =" tur.
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| Ornek |

X = arcsin<ﬁ> olduguna gore x degerini bulalim.

2
/3

X = arcsin ﬁ & sinx = —— olur [—E E] nda x = = icin sinx—@oldu“undan x == tir
= 2 =2 T2 2 —3¢ ~ 2 9 3

Kosiniis Fonksiyonunun Tersi
N

Kosinus fonksiyonu [0, ] nda bire bir ve &rtendir.

Bunagére f:[0,7] — [-1,1], f(x)=cosx bire bir ve értendir. Kosinls fonksiyonunun ters fonk-
siyonu arkkosinus fonksiyonudur. Kosinls fonksiyonunun ters fonksiyonu arccos seklinde gdsterilir.

fi[-1,1]~[0,x], f'(x)= arccosx tir.

y = arccosx < x = cosy

1\
arccos(0) ifadesinin degerini bulalim.

arccos(0) = x olsun. arccos(0) = x & cosx = 0 dr.

[0, 7] nda, x =% icin cosx = 0 oldugundan x =% olur. Buna gére arccos(0) = % dir.

arccos(— ) ifadesinin degerini bulalim.

| =

1\ _ _ 1
arccos(—§> =X COSX = 2 dir.

_2n 1 e _2m 1y_2t
[0,7] nda x = 3 igin cosx =—7 oldugundan x = = tir. arccos( 2)— 3 olur.
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{ Tanjant Fonksiyonunun Tersi
~\

f: (—% %) - R, f(x)=tanx fonksiyonu bire bir ve értendir. Tanjant fonksiyonunun ters fonksi-
yonu arktanjant fonksiyonudur. Tanjant fonksiyonunun tersi arctan sembol( ile gdsterilir.

— T T — .
fiR - <_§’ E)’ 7' (x) = arctanx tir.

y = arctanx < x =tany

arctan(1) ifadesinin degerini bulalim.

Cozim

- =1dir. (-E & =" ici T _ g =" i
arctan(1)-x©tanx-1d|r.< 2,2>ndax 4 i¢in tan- 1 oldugundan x 4 tur.

Buna gore arctan(1) =x = % olur.

|G

arctan( > ifadesinin degerini bulalim.

Céziim

/3 T T
)—x©tanx-T:>Ee<—§,

|G

> icin arctan <@> =T olur
3 6 '

N

arctan (

arctan(—+/3) ifadesinin degerini bulalim.

Coziim

T T
=, =

5 ) nda olan bir acidir.

arctan(—+'3), tanjanti —/3 olan ve (
arctan(—v/3) = x © tanx =—v3olur.

T

3

x = arctan(—v'3) =—% tar.

Buna gére x =—- oldugundan
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@ ETKINLIK

Asagidaki tabloda sol siitunda bulunan ifadelerin her birinin esitini sag situndan bularak érnekteki

gibi eslestiriniz.

T

arcsin(0) )

. ( 1 \_»Oo
arcsin _E)

/3 s

arccos| 6

( /3 > _T

arccos —T 4

T

arctan(—1) 3

T

arctan(v3) 5

sin(arccos%) ifadesinin degerini bulalim.

arccosl =X COSX = 1 ise x="1
2 T2 ~ 3
sin(arccosl> =sinx = sinE = v3 olur
2 3 2 )
L —

X
3 . N L
arctanz = X ise sinx in degerini bulalim.

3 _3..
arctan 2= X < tanx = 2 tar.

Bu sarta uygun dik t¢gen cizelim.

Cizilen dik u¢gene goére sinx = k_3 olur.

5k 5
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tan(arccos %) ifadesinin degerini bulalim.

arccos% = XS COSX = % tur. Bu sarta uygun dik tGg¢gen cizelim. A

|ABF =|ACF+|BCF
(8kP =|AC [ +k®

9k? =|AC [ + K a 0 /2K
|AC f = 9k® - k*
|AC [ = 8K®

|AC|=2/2kbr Do
Buna gore tan(arccos%) =tanx = g—g: = 2—Jk§k =242 olur.

sin<arctan<—%>) ifadesinin degerini bulalim.

3\ _ —_3 Jdu _x
arctan<—4) =x&tanx = 2 oldugundan x € ( 2,0) olur. A
Bu sarta uygun dik G¢gen yandaki gibidir.
‘ ‘ 5Kk 3k
L 32\ .. . IAC| 3k 3.

ABC dik G¢genine gore sm(arctan(— 4>> =sinx = —‘ AB ‘ =5k~ 5 tir.

T . 3 X L
X € <—§,0> oldugundan sinx =—5 olur. B 4k C
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[e UYGULAYALIM 1-6

1. Asagidaki ifadelerin de@erini bulunuz.

a) arctan(—1)

b) arcsin(—1)
c) arcsin(%)

c) arccos(%)

2. arcsin% = x olduduna gbre tanx kactir?

3. cos(arctan%>= x olduguna gére x kactir?

4. sin(arcsinx)=x oldugunu gosteriniz.

5. cos(arcsinx)=+1-x* oldugunu gésteriniz.

6. cos(arcsin(—%)) ifadesinin esitini bulunuz.

7. tan <%+ arcsin%) ifadesinin degerini bulunuz.

S

12

8. cos(arcsin (%)) + cot(arctan <—

)) ifadesinin degerini bulunuz.

9. tan(arccosi> ifadesinin degerini bulunuz.

/13

10. arccos% = x ise tanx degerini bulunuz.

11. arcsin(sin%) degerini bulunuz.
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( i 1. DEGERLENDIRME SORULARI

1. 320°nin radyan cinsinden esiti asagidakilerden hangisidir?

3 10 151 167 257
A) 5 B) 9 C) 9 D) 9 E) 9
2. Olgisi % olan acginin derece cinsinden esiti asagidakilerden hangisidir?
A) 324° B) 326° C) 328° D) 330° E) 345°
3. s(A)=90° ve s(B)= 2—,; radyan olduguna gére s(A)+ s(B) toplaminin derece cinsinden degeri
asagidakilerden hangisidir?
A) 90° B) 100° C) 210° D) 300° E) 320°

4. Bir ABC iiggeninde m(A) = 35° 25" ve m(B) = 42° 20" olduguna gére m(C) asagidakilerden han-
gisidir?
A) 100° 20’ B) 102°15’ C) 105° D) 120° E) 125°15’

5. Olcusii 5560° olan bir acinin esas dlciisii kag radyandir?

151 7

8 25
A) T8 B) 9 ; :

k3 2y B %

6. Olcisii —1590° olan bir aginin esas élgiisii asagidakilerden hangisidir?

A) 100° B) 120° C) 180° D) 210° E) 270°
. 14 cotx . - o o . -
7. Tanimli oldugu aralikta anx+ 1 ifadesinin esiti asagidakilerden hangisidir?
A) sinx B) cosx C) secx D) tanx E) cotx

8. sin20° = m olduguna gbére cos340°nin m tlriinden yaziligi asagidakilerden hangisidir?

A) -m B) m C)v1+m? D) v1-m? E) 2m
9. Taniml oldugu aralikta <1 - 12 >(1 +tan®x) ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?
sec®x
A) tan®x B) 1 C) sin®x D) cot®x E) secx
T . sin0 — cos 0 g .
s Sinb—cosy _ ?
10. 5 < 0 < olmak lzere <in 0+ 00s 0 2 olduguna gore sin 0 kagtir”
A) /10 B) Lo c) 2038 p) 218 E) 10
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1 1 . . o . - -
?
11. T—tan50° T 1= cot50° ifadesi agagidakilerden hangisine esittir?
A) tan50° B) 1 C) cot50° D) tan40° E) cot40°
12. arctan% = X ise sinx kagtir?
5 B) g C) g D) V2 E) /5
13. tan(arcsin%) ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?
1 2 3 4 5
A) 3 B) 3 oOF D) 3 E) 3
14. sin(arccos%) ifadesinin de@eri asagidakilerden hangisidir?
3 4 3 2
A 5 B) § C) D) 5 E) 1
15. sin(arctan %) + cos<arcsin%) ifadesinin de@eri asagidakilerden hangisidir?
7 6 4 3
A) £ B) ¢ C) 1 D) £ E) &
16. Yandaki sekilde ABC lcgen, m(ACB) = 120°, | BC |=4cm,
| AC | = 5 cm olduguna gore | AB | kag cm dir?
A) 3/5 B) 7 C)5v2 5
D) V61 E)8 20
B C
17. Yandaki ABCD yamugunda, [AD] 7 [BC]|, |AD|=3cm, A3 D
a
|AB|=4cm, |BC|=9cm, |CD|=6cm ve m(BAD) =«
) 4 8
ise cosa kactir?
1 1
A) ~ B) — 3 C)1 B
1 1
D) 3 E) 4
A__E D
18. Yandaki ABCD karesinde | DE | = | DF | = 4| AE| olduguna gére sina kagtir?
12 5 5
A 13 B) 13 C) 13
2 a
D) 1 E) 3 .
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2.1. DOGRUNUN ANALITIK INCELENMESI
2.1.1. Analitik Diizlemde iki Nokta Arasindaki Uzaklik

Analitik Diizlem

Baslangi¢ noktalari ayni olan ve birbirine dik iki say1 dogrusunun olusturdugu sisteme dik koordi-
nat sistemi, Gzerinde dik koordinat sistemi tanimlanmis diizleme analitik diizlem denir.

Dik dogrulardan yatay olanina apsisler ekseni, dikey olanina ordinatlar ekseni denir. O(0, 0)

noktasi koordinat eksenlerinin kesim noktasidir. Bu noktaya baslangi¢ noktasi veya orijin denir.

1Y (Ordinatlar
14 ekseni)

3
T2

“4 32 10 1 2 a 4(A:);(isler
T ekseni)
-2
—3
L4

Y

Analitik dizlemde bir A noktasi alalim. A noktasindan x eksenine indirilen dikmenin ekseni kestigi
noktaya karsilik gelen reel sayiya A noktasinin apsisi, y eksenine cizilen dikmenin ekseni kestigi
noktaya karsilik gelen reel saylya A noktasinin ordinati denir. Bu noktalar A(x, y) bigiminde goste-
rilir. (x,y) € R X R dir.

A y
ordinat
R *A(X, Y)
apsis
. > X
o X
Y

Buna gore her (x,y) € R x R ye analitik diizlemde bir nokta karsilik gelir.
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Analitik dizlemde A(2,3),B(—3,2),C(4,—3),D(-38,-2),0(0,0),E(3,0),F(0, —2) noktalarini gos-
terelim.

Her bir noktanin apsisini x ekseni Uize-

rinde, ordinatini y ekseni Gzerinde bularak 4ff y
bu noktalardan ¢izilen dikmelerin kesistikle- A(2,3)
ri noktalari igaretlemeliyiz. 3T !
B(-3,2) '
|. """""""" 2" '
| i
: 1 ! E(3,0)
< T T T T T : A T : X
-4 -3 -2 -1 000 2 3 4
i ~1t i
L REEREERERES —2¢F(0,-2) Z
D(-3,-2) Z
. Y I S S — °
c(4,-3)
_4_.
ool "
Yanda A, B, C ve D noktalari analitik
dizlemde gdsterilmistir. Buna gére A, B, C 4Ly
ve D noktalarinin apsislerinin toplamini bu- A
lalim. i 37
2t 5
1 4
< t t t t t t t » X

Apsisleri bulmak igin bu noktalarin x ekseni tzerindeki bilesenlerini almaliyiz. Buna gére A(—3,3),
B(5,2),C(0,—2) ve D(3, — 1) oldugundan bu noktalarin apsislerinin toplami —3+5+ 0+ 3 = 5 tir.
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Ay
. bolge I. bélge
Xx<0vy>0 x>0,y >0
(xy) (xy)
(-, +) (+,+)
< » X
IIl. bdlge IV. bdlge
x<0,y<O0 X>0,¥Y<0
(xy) (xy)
(_1 _) (+1 _)
Y
Dik koordinat sistemi analitik dizlemi dort bolgeye ayirir.
I. bolge: {(x,y) | x>0,y >0,(x,y) € RxR}
. bélge: {(x,y) | x <0,y >0,(x,y) € RxR}
1. bolge: {(x,y) | x <0,y <0,(x,y) € RxR}
IV.bolge: {(x,y) | x>0,y <0,(x,y) € RxR}
\_ J

A(a—1,a—5) noktasi analitik diizlemin dérdlnci bélgesinde olduguna gore a nin alabilecegi tam
say! deg@erlerini bulalim.

A(x,y) noktas! analitik diizlemin dordinci bdélgesinde oldugundan x > O vey < 0 olmalidir. Buna
gore
a—1>0vea—-5<0ise a>1vea<5tir

Bu durumda 1 < a < 5 oldugundan a nin alabilecegi tam sayi degerleri 2, 3 ve 4 tir.
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A=(2,m—-3)veB(m+2,—6) noktalar analitik diizlemde ayni bélgede olduklarina gére m nin
deger arahgini bulalim.

A(2,m-3) B(m+2,-6)

| | \ \

+ - + -
2 pozitif oldugundan m + 2 de pozitiftir. —6 negatif oldugundan m — 3 de negatif olur. Bu durumda
m+2>0ve m—3<0 ise

m>—2 ve m<3 olup —2<m< 3olur.

m € (-2,3) dir.

Analitik Diizlemde iki Nokta Arasindaki Uzaklk

Analitik duzlemde A(x1,y1) ve B(Xa,y2) noktalarini alalim.

Ay

Y2+

Y17

A

i ,
(0] X1 X2

\/

BCA dik ticgeninde |AC|=|x2—x1| ve |BC|=|y2—y1] ise A ile B noktalar arasindaki uzaklik
| AB| olmak Uzere

|ABP=|ACP+|BCP  (Ix2—xi[ =(x2—x1 velyz—yi[F = (y2—y1))
|ABF = (x2—x1 )+ (y2—y1)

|AB| = /(X2 — x1 P+ (y2—y1 ¢ dir.
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| Ornek _

Analitik dizlemde A(2,5) ve B(—3,1) noktalar arasindaki uzakhg bulalim.

A(2,5), B(-3,1)

X1 Y1 X2 Y2

|AB|=y/(xa—x1 P+ (y2—y1)

={(-3-2P+(1-5f =/25+16 = /41 br olur.

@ ETKINLIK

Analitik duzlemde; A(1,2),B(—1,—-3),C(2,1),D(—3, —2),E(4,0) noktalar veriliyor. Buna gore
1. satirdaki islemi tamamlayip benzer sekilde diger satirlari doldurunuz.

[ABI= | J(-1-1F+(-3-2f =

|AC|=

|DE|=

|BE[=

|EC|=

M(—2,3) ve N(2,a) olmak Uzere |MN| = 5 br ise a nin alabilecegi degerleri bulahim.

IMN|=5brise /(2—(-2)f+(a—3F =5

/16 +(@a-3f =5

16+(a—3PF =25

(a—3¢F=9
la—3|=3ise
a—-3=8 veya a—-3=-3

a=6 veya a =0 olur.
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Analitik diizlemde C(2,m) noktasinin D(—2, 4) noktasina olan uzakligi ile E(1,3) noktasina olan
uzakligi esit olduguna gére m degerini bulalim.

C(2,m),D(—2,4),E(1,3)
X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3

|CD|=|CE|= y(xe—x:1f+(y2—y1f =y(xa—x1P+(ya—y1)

J(=2—2P+(4-mP =/(1-2P+(3—-my

J16+16—-8m+m? =/1+9—-6m+m?
32-8m+m? =10 —6m+ m?

—-8m+6m =10-32

—2m =-22
_ =22 _
m=-—5 =11 olur.

A(1,—2)veB(—2,3) noktalarina esit uzaklikta olan ve x ekseni Uzerinde bulunan C noktasinin
apsisini bulalim.

C noktasl, x ekseni tizerinde oldugundan bu noktayi C(a,0) olarak alalim.

|AC|=|BClise y(a—1F+(0—(-2)F =/(a—(-2)P+(0—3)

J@a—-1¢+4=/(a+2P+9
(a—1P+4=(a+2F+9
a?-2a+1+4=a%+4a+4+9
—2a+5=4a+13
—6a=8

-8 __4
a=_g="73 olur.

O hélde C noktasinin apsisi —% tar.
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le UYGULAYALIM 2-1

1. Analitik diizlemde késelerinin koordinatlart A(1,3),B(—2,1),C(2,1),D(—-2,—2) olan ABCD dort-

geninin kenar uzunluklarini bulunuz.

2. A(-3,1)veB(m,1) olmak lzere A ile B noktalari arasindaki uzaklik 5 br dir. Buna gére m nin ala-

bilecedi degerlerin toplamini bulunuz.

3. P(—2,-3)veR(1,—2) noktalarina esit uzaklikta bulunan y ekseni lzerindeki bir A noktasinin

ordinatini bulunuz.

4. M(-2,1)veN(2,—3) noktalarina esit uzaklikta bulunan ve x ekseni tizerinde bulunan bir B nokta-

sinin apsisini bulunuz.

5. Sekilde verilen A ve B noktalari arasindaki uzakligi AY
bulunuz. il
3L
ol
& I R S -olB

-4 -3 -2 —1

¢+ -2
-3
L —4

6. Aynidogru Uzerinde A(4, a), B(10, 12) ve C(b, 6) noktalari veriliyor. [AC] nin orta noktasi B noktasi

olduguna gbre a+ b toplamini bulunuz.
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2.1.2. Bir Dogru Parcasini Belli Bir Oranda Bdlen Noktalarin Koordinatlari

- Sekilde A(x1, Y1), B(x2, y2) noktalari ve [AB] ni k oraninda igten bdlen C(xo, yo) noktasi igin

% =k, k € R* verilsin.
A
Y2+
Yo+
Y14
< i i I > X
Ov X1 Xo X2
- ADC ~ CFB dir. (Aci ag1 benzerlik teoremi)
|AC| _ |AD| "
° W = W yazilabilir.
_ Xo— X1 |AC| _|CD]| . _ Yo—yi
K=%,—x, Ve ICB| ~ [BF| ise k= = dir.

Bu esitliklerde xo ve yo yalniz birakilirsa x, = "11%"'("2 ve yo= 3’11%“'(3’2 olur.

- Sekilde [AB] ni k oraninda digtan bélen C(xo, yo) noktasi igin, % =k, k € R" verilsin.

0o X o P x
! Xo — X1
- ACE ~ BCF dir. (Temel oranti teoremi)
&_@- _ Xo— X1 |AC\_|CE|_ CYo—yi
1BC| = [BF| ¢ K=%—x2 Y€ [BC| = [CF| '€ K= yo—y. dIr

Bu esitliklerde xo ve yo yalniz birakilirsa x, = )(H%I(kxz ve Yo= y11%kkyz elde edilir.
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A(6,2) ve B(12, — 4) noktalarini birlestiren dogru pargasi

\éB| = 2 olacak sekilde bir C noktasi ile
icten béluntyor. Buna gére C noktasini bulalim.

1. yol
Aradigimiz nokta C(xo, yo) olsun.

X1 Y1 X2 Y2

A(6,2), B(12,—4) ve k=2 ise

_ Xit+kxe 64212 30 _ _yitky:  2+2.(-4)
X0="331Kk — 1+2 -3 - 10Veyo="g - ="955 =

C(Xo, Yo) = C(10, — 2) dir.

-6 __
3—2

2. yol
A y
Y
IAC| 2K _ i . o , - .
1cB| ~ K esitligini 6nce apsisler icin, sonra ordinatlar icin ayri ayri yazarak elde edilen denklemler-

de Xo ve yo degerlerini bulalim.

-8 =%ise Xo— 6 =—2xo + 24
3x0 = 30
Xo =10
_yjif,o =%iseyo—2=—8—2yo
3yo=—6
yo =—2dir.

C(Xo,Yo)=C(10,—2) olur.
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M(—4,8) ve N(8,2) noktalari veriliyor. [MN] ni icten bélen bir P noktasi aliniyor. 3|MP|= 2|PN|
olduguna goére P noktasinin apsisini bulahm.

1. yol
M(—4,8), N(8,2) ve P(xo,Yo) noktalari veriliyor.

3|MP|=2|PN]|ise % = % = k dir. Xo degerini bulmaliyiz. Buna gére

2 4
_4 + *8 T
Xo = x11++kkx2 ise Xo= % = % ise Xo= % olur.
+3 3
2. yol

[IMP| > 2t

Ay

(3|/MP|=2|PN|)

M(—4,8)  P(xo,yo) N(8,2) i
xo—(—4) 8 — Xo > _i o) j(o ! > X
Y
xo—(—4) 2

8—x0 _ 3f ise
3Xo+ 12 =16 — 2xo
5X0=4
_4 i
Xo =7 elde edilir.

P noktasinin apsisi xo = % tir.
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A(2,4) ve B(6,0) noktalari veriliyor. [AB] ni B tarafindan distan bélen, A ve B noktalari ile dogrudas
bir C noktasi aliniyor. | AC| = 3|BC| olduguna goére C noktasinin ordinatini bulalim.

1. yol

|AC|= 3|BC|ise /3‘\‘
AC . I } |
ﬁzSzkdw. A B C

A(2,4),B(6,0),C(xo, yo) is€ Yo degerini bulmalyiz.

X1 Y1 X2Y2

_Yi—ky2 4-30_ 4 _
y0_ 1_k — 1_3 —_2 ——20|UI’.

2. yol

Ay

ot t
— T ™

A(aU@) )

0-4 Yo

A

Yo -
C(xo, Yo)

(|AC|=3|BC|)

4-0 _ 2t -
0—vyo ¢ ise yo =—2 bulunur.

Buna gdre C noktasinin ordinati —2 olur.
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Bir Dogru Parcasinin Orta Noktasinin Koordinatlari
[@ N

Asagidaki sekilde, uc noktalari A(x1,y1) ve B(xz,y2) olan [AB] nin orta noktasi C(Xo, yo) ol-
mak Uzere

mm% ve Yo = y1-£yz dir.

<)

k= igg} ise | AC|=|BC| oldugundan k = 1 olur.
A
Y2+
Yo+
Y1+
t t t » X
(0] X1 Xo X2
Y
C noktasi [AB] ni igten bolduginden
X4+ kXe | X1+ 1Xe | X1+ Xz _yitky:  yi+1ye  yi+ye
X0="33k — 1+1 - 2 YeYo="gyk ~— 17 - g olur
\_ J

A(1,4),B(9,6) olmak tizere [ AB] ni igten bdlen bir C(xo, o) noktasi veriliyor. | AC| =|CB| olduguna

gore C noktasinin koordinatlarini bulalim.

B(9, 6)
|AC|=|CB] ise C noktasi [AB] nin orta noktasidir. ,
Bu durumda
+
Xo = X1-5X2 _ 1-59 = 5veyo= y12yz _ 4-56 —5

olur. Buna gore aradigimiz nokta C(5,5) noktasidir.
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I B _ ANALITIK GEOMETRI

@ ETKINLIK

+ Asagidaki sekilde C noktasinin koordinatlarini yaziniz.

Ay
V=47 5
C
y1=2__
A
t t » X
O X1=1 X2=5
Y

+ C noktasinin koordinatlarini A ve B noktalarinin koordinatlarindan yararlanarak hesaplayiniz.
- C, [AB] nin orta noktasi olduguna gére orta noktanin koordinatlarini veren bagintiyi olusturunuz.

+ Bu bagintidan yararlanarak u¢ noktalar tabloda verilen dogru parcalarinin orta noktalarinin
koordinatlarini bulunuz.

D(-2,4), B(2,10) xo=—2FY2_0 yo=

E(1,5),D(3,—1)

F(0,0),C(—4,2)

G(-3,5),H(1,3)

0(0,0),1(3,3)

J(—1,4),K(4,-2)

P(-2,-2),R(4,4)

T(0,-2),8(-2,0)
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A(1,m) ve B(n,6) noktalari veriliyor. [AB] nin orta noktasi C(5, — 2) olduguna gére m + n toplamini

bulalim.

A(1,m), B(n,6), C(5,—2)

ise 5=1;n ise n =9 dur.

X1+ Xe
Xo = 2

+
yo=¥ ise _2:mT+6 ise m=—4-6

m =—10 dur.

Buna gére m+n=9+(—10) =—1olur.

Koselerinin koordinatlart A(—1,1),B(—3,5) ve C(1,3) noktalari olan ABC lggeninin BC kenarina ait

kenarortayinin uzunlugunu bulalim.

Sekildeki ABC lggeninin BC kenarina ait kenarortayi [AD] dir.

Ay

A

Once [BC] nin orta noktasi olan D(xo, yo) noktasini bulalim.

_=8+1 _

XO— 2 _1
yo= 558 4

D(Xo, Yo) = D(—1,4) olur. Buna gore,
Va=|AD|=(-1—(=1)P+(4— 17 =02+ 32 =3br
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Koselerinin koordinatlart A(x1,y1), B(x2,y2) ve C(xs,ys) noktalari olan tggenin agirlik merkez
G(Xo,Yo) ise G noktasinin koordinatlari,

_ X1+ X2+ X3 Yi+Yy2+Yys
3

Xo—f Ve Yo =

©}

Bir Gi¢cgenin agdirlik merkezi, kenarortaylarin kesim noktasidir. Ayrica G noktasi agirlik merkezi

|AG
|GD

bagintilari ile hesaplanir.

ise =2 dir.

B(xzy2) D(#%) C(xs,ys)

Bu durumda G(xo,Yo) noktasi [AD] ni k = 2 oraninda icten béler. Buna gére

B X1 +k-<7x2-£)(3> B X1 +2-(7X2+X3>

2
Xo = T+k = 1+2
Xo = X1+):(32+X3
+ +
) y1+k'<Y2ZY3> ) y1+2.(Y2ZYS>
Yomu T ek T 1+2
yo YIEVZEY o

\_
Bir ABC Uggeninin koseleri A(2,3),B(—1,2) ve C(—4,4) noktalar olduguna gére ABC Ulggeninin
agirhk merkezinin koordinatlarini bulalim.

A(2,3),B(—1,2),C(—4,4) ve G(Xo,Yo) agirlik merkezi ise

- - +yo+
X°:X1+)§2+x3:2+( 13)+( 4):—1vey0:y1 ):/32 y3:3+:23+4:30Iur.

Buna gore G(xo, yo) = G(—1,3) olur.
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le UYGULAYALIM 2-2

1.

@)

A(4,—2)veB(—2,4) noktalar veriliyor. [AB] ni icten bélen bir C noktasi igin % = % olduguna

g6re C noktasinin koordinatlarini bulunuz.

Q

M(—1,3) ve N(7, — 5) noktalari veriliyor. [MN] nin disinda M ve N ile dogrudas bir P noktasi alini-
yor. 3./|PM|=|PN| olduguna gbre P noktasinin koordinatlarini bulunuz.

A(1,-3),B(6,2) ve B € [A,C] olmak lizere }ggi = % tlr. Buna gore C noktasinin koordinatlarini

bulunuz.

Asagida, uc noktalari verilen dogru parcalarinin orta noktalarini bulunuz.

A(-1,10),B(3,2)
C(2,-3),D(-2,5)
E(0,0),F(—4,2)

G(—1,1),H(5,—-3)

A(—5,3)veB(a+ 3,b—2) noktalari veriliyor. [AB] nin orta noktasi C(—1,—3) olduguna gore
(a+b) toplamini bulunuz.

Kdselerinin koordinatlari A(—2,2),B(—1,5) ve C(—6,4) olan ABC Ugcgeninin [AC] kenarina ait
kenarortayinin uzunlugunu bulunuz.

Asagida, koselerinin koordinatlari verilen G¢genlerin agirlik merkezlerinin koordinatlarini bulunuz.
A(1,5),B(-1,2),C(6,— 1)
K(0,0),L(-2,-2),M(2,4)

P(3,3),R(—3,—3),5(3,-3)
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2.1.3. Analitik Diizlemde Dogrular

{g Bir Dogrunun Egim Acisi ve Egimi

Bir dogrunun x ekseniyle pozitif yonde yaptigi agiya dogrunun egim agisi, bu acginin tanjant de-
gerine dogrunun egimi denir. d; dogrusunun x ekseni ile yaptigi aci a, d. dogrusunun x ekseni ile
yaptigi agi 0 olmak Gizere, m; = tana, m, = tan 0 dir. Egim agisi [0° 180°) nda bulunur.

Ay Ay

dy

0] 0]
Y Y
d1 dogrusunun egim agisi: a d2 dogrusunun egim agisi: 0
d4 dogrusunun egimi: my = tana d2 dogrusunun egimi: m, = tan 0

Asagida egim acilari (a) veya grafigi verilen dogrularin egimleri (m) hesaplanmistir. inceleyiniz.
a =45°%isem = tana = tan45° = 1dir.
a=30°isem =tan30° = % = @tﬂr.

a = 150°isem = tan 150° = tan(180° — 30°) =—tan 30° =—% =—§ tar.

Ay
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_2 _ :
=9 =2 dir.

A
)

/
v

4

Y2+

Y1+

A(x1,y1) ve B(xz, y2) noktalarindan gegen ¢ dogrusunun egimi

(a acisi ile BAC agisi ydndes oldugundan
m(BAC) = a dir.)

A\
x

A

/

\/

m(BAC) = a olur.

_|BC| _ y2—ys
tana—m— X2 — X1

¢ dogrusunun egimi m olmak lizere m = tana =

dir. ¢dogrusunun egim acisi a ve [AC], x eksenine paralel oldugundan

Y2~ Y1

Xz =X bulunur.
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Analitik diizlemde A(2, —4) ve B(—2,1) noktalarindan gegen dogrunun egimini bulalim.

. - 1-(-4
A(2,-4),B(-2,1)isem = ¥§_¥1 = _2(_2)
-5 __

m=_g =

% olur.

degerini bulalim.

Analitik duzlemde M(—2,0) ve N(2,1) noktalarindan gegen dogrunun egimi —

_ Yo~ Vi 1_ t-0
M=%—x1 ~ "2~ 2-(-2)
_1_t
2 4
2t=—4
__4_
t——2— 2 olur.

2

olduguna gére t nin

Analitik diizlemde A(—1,4) ve B(2,a) noktalarindan gegcen dogrunun egim agisi 135° olduguna gére
a nin kag oldugunu bulalim.

A(—1,4) ve B(2,a) noktalarindan gegen dogrunun egimi,

_Yo—¥1__a—-4 _a—4 ..

Dogrunun egim acisi 135° ise m = tan135° =—1 olur.
Buna gore

w

a—4=—-3isea=1 olur.

tan 135° = tan(180° — 45°) = —tan45°
el
-1
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iki Noktasi veya Egimi ile Bir Noktasi Verilen Dogrunun Denklemi

+ A(x1,y1) ve B(xz,y2) noktalarindan gegen dogrunun denklemini bulalim.

A

Y -
Y2 4

Y17

0
A

¢ dogrusunun tzerinde C(x, y) noktasini alalim.
Dogrunun egimi, ADB ve AEC dik tU¢genlerinde ADB ~ AEC dir. (Temel oranti teoremi)

y—Vi o Y—VYi Y2—VYi4 .
=Y, —x, vem=tana = —3- oldugundan X—=X1 = Xa =X yazilabilir.

Y—yr_ Y1~y Y—YV1 _ X—Xj4

Buradan X=X = X;—x, 1€ Vi—ys = Xi—Xe dir.

Yani A(x1, y1) ve B(xz, y2) noktalarindan gegen dogrunun denklemi,

Y—Vi _ X=Xt
Vi y: = Xi— Xz dir.

+ A(x1,y1) noktasindan gegen ve egimi m olan dogrunun denklemini bulalim.

Y1

< / 5

\4

Yukaridaki sekilde ¢ dogrusu tzerinde bir C(x,y) noktasi alinirsa

A

AHC dik G¢geninde m = 5—5— olur. Buradan y —y1 = m-(x — x4) dir.
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Analitik dizlemde A(1,4) ve B(—1,2) noktalarindan gecen dogrunun denklemini bulalim.

A(1,4), B(—1,2) ise iki noktasi bilinen dogrunun denkleminden

X1 Y1 X2 Y2

X=Xi _ Y=yr,  x-1 _y-4

X1—X2 ~ Yi1—Y2 1—(—-1) 4-2
x—1_y—4
2 = 2
Xx—1=y—-4

Xx—y+3 =0 bulunur.

Analitik dizlemde A(—4,1) noktasindan gegen ve egimi 2 olan dogrunun denklemini bulalim.

A(—4,1) ve m=2 ise

bir noktasi ve egimi bilinen dogrunun denkleminden
y—yr=m(x—x1)
y—1=2(x—(-4))
y—1=2x+8

—2x+y—9=0isey =2x+9dur.

>

y = mx + n dogrusunun egimi m dir. Eger dogrunun denklemi, ax + by +c = 0 seklinde ise
y yalniz birakilarak

y :—%x - % durumuna getirilir.

Buna gdre dogrunun egimi m =—% olur.
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Asagida denklemleri verilen dogrularin egimlerini bulalim.

a) y=3x+2

b) 2x+3y—5=0

a) y=@x+2 dogrusunun egimi m = 3 tir.

b) 2x+3y—-5=0isea=2veb = 3 tir.

Bu durumda 2x + 3y — 5 = 0 dogrusunun egimi m =_a 2

B =—§ olur.

0(0,0) noktasindan gegen ve edimi m olan dogrunun denklemini bulalim.

0(0,0) noktasindan gecen ve egimi m olan dogrunun denklemi,

y—Yyi=m(X—X1)
y—0=m-(x-0)

y = mx olur.

@ sons

Orijinden gecgen ve egimi m olan dogrunun denklemi y = mx tir.

denir.

Y

N

A

Ozel olarak y = x dogrusuna birinci aciortay dogrusu, y =—x dogrusuna ikinci aciortay dogrusu
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me )
| Ornek _

Orijinden gecen ve egimi 1 olan dogrunun denklemini bulalim.

O(0,0)Vem:1 :>y—y1 :m'(X_X1)
y—0=1-(x-0)

y =X olur.

A(2, — 1) noktasindan gecgen ve edim acisi 45° olan dogrunun denklemini bulalim.

a =45°isem =tana = tan45° = 1 dir. A(2,—1) ve m = 1ise dogrunun denklemi,
y—y1=m-(x—x1)

y—(-1)=1.(x—2)isey+1=x-2

@ ETKINLIK

Asagidaki tabloda 1. satirdaki islemi tamamlayarak iki noktasi ya da egimi ile bir noktasi verilen

—x+y+3=0olur

diger dogrularin denklemlerini bulunuz.

x—(=1) .

A(_1!O)!B(3!2) —1-3 1se

C(2,-4),D(-2,3)

-1
E(_1=2),m - 2

F(2,-3),m=-1
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Eksenleri Kestigi Noktalari Bilinen Dogrunun Denklemi
[@ \

AY

N

A

az0veb =0 olmak lGzere

A(a,0) ve B(0,b) noktalarindan gegen dogrunun denklemi,

X—X1 _ Y=Yt
X1—X2 — Y1—Yo
x-a_Y¥-0 _ x-a_ V¥V x a_ ¥Y_ x_ ,_ Y _ x YV_..
a—0 0-b a ~-b aa b a '=p ~ atp=1dr
. y

A(3,0) ve B(0, — 3) noktalarindan gecen dogrunun denklemini bulalim.

A(3,0),B(0, — 3) noktalari (3,0) noktasinda x eksenini, (0, — 3) noktasinda y eksenini kesmektedir.

%+%=1 ise %+_L3=1 ise x—y=38 ise x—y—3=0o0lur.

Analitik dizlemde verilen yandaki d dogrusunun denkle- Ay
mini bulalim.

-

d dogrusu, eksenleri (—4,0)ve (0,2) noktalarinda
kesmektedir. Buna gore d dogrusunun denklemi, ‘/4 0 T

. -2 . .
%4+%=1|se X_4y=1|se X—2y =—4ise Y

X—2y+4=0olur.
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@ Eksenlere Paralel Dogrularin Denklemleri
K \

x eksenine paralel bir dogrunun egim acisi “0” oldugundan egimi de “0”dir.

Ay
A
< b . >Yy=Db
< B x
(0] a
Y

y = b dogrusu uzerinde bir A(a,b) noktasi alalim.

Bu durumda x eksenine paralel dogrunun denklemi,
y—yi=m(x—xy)isey—b=0-(x—a)isey—b =0isey = b dir.

y eksenine paralel dogrularin egim acisi 90° oldugundan egim, m = tan90°dir (tanimsiz).

x = a dogrusu Uzerinde bir A(a,b) noktasi alalim.

Buna goére y eksenine paralel dogrunun denklemi,

y—yir=m-(x—xi)isey—b=m-(x—a) ise m= X:g dir.

Egimin tanimsiz olmasi icin x —a = 0 olmaldir. Buna gére x—a = Qise x = a dir.

AY
A
Y 1A
< 1 > X
0 a
¥ Yx=a
L J
A(—2,4) noktasindan gegen ve x ekseni ile ortak noktasi olmayan dogrunun denklemini bulalim.
2y
Dogrunun x ekseni ile ortak noktasi olmadigindan x

eksenine paralel olur. Bu durumda dogrunun denklemi

y =4 tur.

. 5
N
y
<
Il
I
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1.

{g iki Dogrunun Birbirine Gére Durumlari

d1 dogrusunun denklemi, a;x+biy+ci =0 ve

Paralel olma durumu

d1//dz ise iki dogrunun egimleri birbirine esittir.

AY

/d1

d2 dogrusunun denklemi, a:x + b2y + c2 = 0 olsun.

/dz

=

__a1 __3d2 .
md1 - b1 Ve md2 - b2 |Se
_ S - VIR - CINSOE : VI « R
My = My, iSE by = b, ise 3, = ) dir.
. a1 b1 C1
Bu durumda d4 7/ d, ise a: ~ b, + s olur.

2. Cakisik olma durumu

> X

Egimleri esit olan ve ayni noktalardan gegen dogrulara ¢akigik dogrular denir.

ds ve dz= ¢akisik ise bu iki dogru ayni noktalardan gecer.

Bu durumda

A

Y

d1
da

A\
x
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3. Kesisme durumu
d1 ve d2 bir noktada kesisiyorsa bu iki dogrunun egimleri birbirine esit degildir.

Bu durumda a # by olur.
a2 b.

AY

\

A\
x

/ (o]

ds ve dz2 dogrularinin kesim noktasi A ise
aix+biyy+ci=0

} denklem sisteminin ¢6zim kiimesi A noktasidir.
aX+bsy+c2=0

\_ J

3x—2y +4 =0ve —6x+4y—3 =0 denklemleri ile verilen dogrularin birbirine gére durumunu be-
lirleyelim.

3x -2y +4 =0 denkleminde a; =3, b1=-2 veci=4

—6x+4y —3 =0 denkleminde a, =—6, b; =4 ve ¢, =—3 tir. Buna gbére

ar__3__1 bi _-2_ 1 ci__4__ 4
a2~ —6-"2' b, 4~ "2 - —3-_3olp
g—; = b—; + g—; oldugundan dogrular birbirine paraleldir.

2x—6y+1=0ve 4x+(m+2)y —2 = 0 denklemleri ile verilen dogrular birbirine paralel ise m kactir?

2x—6y+1=0ve4x+(m+2)y—2 =0 dogrulari paralel olduguna gore

' —6

a = g—; dir. Buradan, % = m+2

az

m+2=—12 = m =—14 bulunur.
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2x—3y+5=0 ve 4x—6y—2 =0 fonksiyonlarinin grafiklerini bilgi ve iletisim teknolojilerinden

yararlanarak olusturalim.

Bunun icin bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanarak Denklemler ve Fonksiyonlar menusuni

acalim.
1. hucreye, 2x — 3y + 5 = 0; 2. hiicreye 4x — 6y — 2 = 0 yazarak grafikleri olusturalim.

Calisma Sayfasi

f];j-@.j;\ Denklemler ve Fonksiyonlar
[B v] [Ka‘tayen V]

Grafik Sekmesi Yardimi
Denklem ve Fonksiyon—2B Kartezyen
Cizdirmek istediginiz denklemi veya fonksiyonu girin,

Ornekler
y=x+3
X = a-y2

y~2 = x~2+Zx-1

( 2x-8+5=0 )
( 4x-6y-2=0 )

-8 -6 -4

L4

- -2

==

2x—3y +5 =0 ve 4x— 6y —2 = 0 fonksiyonlarinin grafiklerinin birbirine paralel oldugu gérulir.
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3x—2y+m=0 ve 2x+ny+ 3 = 0 dogrulari ¢akisik olduguna gdre m ve n degerlerini bulalim.

Dogrular ¢akisik oldugundan g—; = b—; = g—; olmalidir.
% = —TZ = % ise % =2 e % = % esitliklerinden,

2m =9 ise m = % bulunur.

2x—38y+5=0 ve x+y—>5=0 dogrularinin kesim noktasini bulalim.

2x—3y+5=0
0 denklem sisteminin ¢6zim kumesi, kesim noktasini verir.

X+y—-5=
2x—3y =-5
x = 2 degerini x +y = 5 denkleminde yerine yazalim.
3/ Xx+y=5 . .
2+y=>5isey=3tur.
2x—3y =-5

Dogrularin kesim noktasi (2,3) olur.
43X+ 3y =15 ¢ (2,3)

5x =10 = x =2olur.

X+y =2ve x—y =-4 dogrularinin kesim noktasindan gecen ve y = 3x + 2 dogrusuna paralel olan
dogrunun denklemini bulalim.

‘y——a Ad y=3x+2 X+y =2
X—y=—4

2x =-2

X =—1

X+y=2ise x=-1igin —1+y=2

y = 3 tdr.
X+y =2 ve x—y=—4 noktalarinin kesim noktasi A(—1,3) noktasidir.

A(—1,3) noktasindan gecen dogru, y =3x+2 dogrusuna paraleldir. d dogrusunun egimi ile
y = 3x + 2 dogrusunun egimi esit olup m = 3 tlr. Bu durumda d dogrusunun denklemi,

y—yi=m(x—x1)=>y—-83=38(x—(-1))=>y—3=3x+3 ise —3x+y—6=0 olur.
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3x—2y+1=0 ve 2x+ 3y —4 = 0 fonksiyonlarinin grafiklerini bilgi ve iletisim teknolojilerinden

yararlanarak olusturalim.

Bunun icin bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanarak Denklemler ve Fonksiyonlar menusini

acalim.

1. hucreye, 3x — 2y + 1 = 0; 2. hlcreye, 2x + 3y — 4 = 0 yazarak grafikleri olusturalim.

-~

+ Denklemler ve Fonksiyonlar

@) (caen )

13xz=2y+1=0

212x+3y—4=0
Grafik Sekmesi Yardimi
Denklem ve Fonksiyon—2B Kartezyen
Cizdirmek istediginiz denklemi veya fonksiyonu girin.
Ornekler
y=x+3

x = a-y2

y*2 = x~242x%-1

=241 =0
2x+3y—-4=0
1

1
=13 =9.75 =6.5

—65 6.5

—3.25 3.25

v

L 325 -325

3.25 65 975 s |

-9.75 -6.5 -3.25 0
1 1 1 1 1 1
L

-13 2
65 1 1

3x—2y+1=0 ve 2x + 3y — 4 = 0 fonksiyonlarinin grafiklerinin birbirine dik oldugu gérultr. Dog-

_. . 3 2 . 3 2 .
rularin egimleri sirasiyla my = 5 ve m, =—+ ise my-m, = —-(——) =—1dir.
9 2 8 2 3

J
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ds dogrusunun egim agisi a, egimi ms ve d> dogru- Ay
sunun egim agisi 0, egimi m olmak lGizere d; ile dz dik
kesisiyorsa d2

m; =tana,m. =tan0 ve

a = 90° + 6 oldugundan

tana = tan(90° + 0) =—cot 0 dir. 0 o
> X
0}
My =tana =—cot) =— -+ =— 1 ise my = - / \
1 tan0 mz "~ m; d

esitliginden, m-m; =—1 olur. Buna gére di L dz ise Y

m+-my =—1dir.
L J

2x + 3y — 1 = 0 dogrusuna dik olan bir dogrunun egimini bulalim.

2x+3y — 1 = 0 dogrusunun egimi m =— 45 tir.

Nojeo

Bu dogruya dik olan dogrunun egimi mz olsun. mi-mz =—1 ise —%-mg =—1ise mz2= 5 olur.

2x + 4y — 3 = 0 dogrusuna dik olan ve A(3, — 1) noktasindan gecen dogrunun denklemini bulalim.

2x + 4y — 3 = 0 dogrusunun egimi, m; = —TZ = _71 dir. Bu dogruya dik olan dogrunun egimi m. ise
mi-my =—1,

_T1~m2 =—1ise m, = 2 olur. Buna gére A(3, — 1) noktasindan gegen ve egdimi m, = 2 olan dogru-

nun denklemi,
y—yr=mz(X—Xi)
y—(-1)=2:(x—3) ise y+1=2x—6
—2x+y+7 =0 olur.
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y
Sekildeki analitik diizlemde d, dogrusu x 1
eksenini (—3,0) noktasinda, y eksenini (0, 2) /d1
noktasinda, d, dogrusu x eksenini (4, 0) nok- 2 1<
tasinda kesmektedir. d1 L d2 olduguna gore - 4 N
d2 dogrusunun denklemini bulalim. /3 O K
Y
di dogrusunun egdimi m; olmak Uzere y
A
mq =tana = % tar.
) o /d1
di L d2 ve dz dogrusunun egimi m: 2
olmak Gizere my-m. =—1 ise %mz =—1 ise < ‘3/(}2 br N4 >
5 “obr 0 X
M2 =—% dir.
Y

d»> dogrusu, grafige goére (4,0) noktasindan gegmektedir. Bu durumda d» dogrusunun denklemi

y—y1=mz(x—X1)
y-0=—3.(x-4) ise 2y =—3x+12
3x+2y—12 = 0olur.

[e UYGULAYALIM 2-3

1. Asagida iki noktasi verilen dogrularin egimlerini bulunuz.
A(-1,2),B(3,-2) m =
C(O,Z),D(—Z,O)
E(-3,-2),F(1,—4)
G(0,0),H(2,2)

2. Asagida denklemleri verilen dogrularin egimlerini bulunuz.

x—2y+3=0 m = 2y+3=0
3x+y—-2=0 x=y-1
y=3x—-1 2x+3=0
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4

3. Asagida bir noktasi ve egimi verilen dogrularin denklemlerini yaziniz.

A(=1,2),m=3
B(3,6),m=-%
C(2,1))m=0

D(—2, —2), m: tanimsiz

4. Asagida bir noktasi ve egim agisi (a) verilen dogrularin denklemlerini yaziniz.

A(1,—-3),a =45°
B(-2,1),a = 30°
C(-2,-2),a=135°
D(-3,-2),a=0°

5. Asagida iki noktasi verilen dogrularin denklemlerini yaziniz.

A(1,3),B(-2,1)
C(-3,0),D(1,2)
E(0,0),F(2,2)
G(1,6),H(2,-1)

6. Asagida grafikleri verilen dogrularin denklemlerini yaziniz.

a) Ay

A

Dogrunun denklemi

c) Ay

Y

L

A

A
\ 4
x

Dogrunun denklemi
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b)

NGE

Dogrunun denklemi

¢)

A

Y

Dogrunun denklemi




7. 3x—my+2=0vex+2y—1=0 dogrulari paralel olduguna gére m kagtir?

A) -6 B) -3 C) 1 D) 3 E)6

8. (a—2)x+3y—2=0ve4x+(b+1)y—4 =0 dogrular gakisik olduguna gére (a + b) toplami kag-
tir?

A) 3 B) 6 C)9 D) 10 E) 12

9. Asagidaki dogrularin kesim noktalarini bulunuz.

X+y—-2=0
2x—y+5=0

3x—-2y+5=0
x+y—-1=0

10. A(—2,1) noktasindan gecen ve 2x +y + 1 = 0 dogrusuna dik olan dogrunun denklemini bulunuz.

11. A(1,4) noktasindan gegen ve 2x — 4y + 1 = 0 dogrusuna paralel olan dogrunun denklemini bulu-
nuz.

12. Sekilde di L d> olduguna gére d> dogrusunun Ay
denklemini bulunuz.

A
>.\_
N
o
&

d1

d2

13. (m+3)x+2y—5=0ve2x+y+ 3 =0 dogrulari kesismedigine gére m kagtir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

14. x—2y+3 =0 ve 2x+2y = 0 dogrularinin kesim noktasi ile B(1, — 2) noktasindan gegen dogru-
nun denklemini bulunuz.
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2.1.4. Bir Noktanin Bir Dogruya Uzakligi

(1@ A\\(Xn y1)

Ayni dizlem Gzerinde alinan A(xs, y1) noktasinin

d:ax + by + ¢ = 0 dogrusuna olan uzakhg, drax+by+c=0

|ax1 + by1 +c|

AH | =
| AH| a%+b?

D

Bir noktanin bir dogruya uzakligi, nokta ile dogru arasindaki en kisa mesafedir.

dir.

(@

Asagidaki sekilde m(DBC)=m(ABH)=m(BDC)=m(BAH) oldugundan BDC ~ BAH dir.
(Aci-acl benzerlik teoremi) Sekilde d dogrusunun egimi m = tana ise BDC ~ BAH benzerliginden
m(BAH) = a olur.

A

Y14

Y2 -

A

0]

A

d:ax + by + ¢ = 0 denkleminden m =—% dir.

DCB dik Giggeninde; d dogrusunun x = x1 deki ordinati, y2 = mxy — % =—%X1 - % olacagindan

|AB|=yi—yo=yi+axi+ dir.

ABH dik G¢geninden;

3 _ a C _L
AHI=1ABl.cosa=(yi+ Exir B) s
|axs + by +c| ) Cosa:%
=——/—=— bulunur. Jatep?
a“+b
o
b
k J
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A(1,2) noktasinin 2x + 3y — 1 = 0 dogrusuna olan uzakhgini bulalim.

A noktasinin 2x + 3y — 1 = 0 dogrusuna olan uzakhgi h olmak Gzere

holaxtbyitel [21+82-1] 7 _7/13 o
Ja? +b? Vres iz 18 T

Koselerinin koordinatlari; A(—1,2),B(4,0),C(—4,6) olan ABC tg¢geninde [BC] kenarina ait ylksek-

ligin uzunlugunu bulalm.

Sekli gizilen Gggende goruldigu gibi [BC] kenarina ait yiksekligin uzunlugu, A noktasinin BC dogru-
suna olan uzakhgina esittir.
A(-1,2)

Once BC dogrusunun denklemini bulalim.

Y=Yi _ x—=x1. Y—6 x—(-4)
yi—y2 X1—x '€ 6-07 —4-4 ha
y—6 _x+4
6 -8 g
B(4,0) H C(-4,6)

6x +24 =—8y + 48 ise
6x +8y —24 =0 dir.

A(—1,2) noktasinin 6x + 8y — 24 = 0 dogrusuna olan uzaklgl,

. |6(=1)+82—-24| |-14] 14 7
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/
—2x+Yy + 3 = 0 dogrusu Uzerinde, orijine en yakin olan noktay: bulalim.

AY
-2x+y+3=0

d

nojw

3
Y
x

0(0,0)

e

Y

Sekilde d dogrusunun denklemi —2x +y +3 =0 dir.

—2x +y + 3 = 0 dogrusunun grafigi yukarida verilen sekildeki gibidir. Sekle goére dogru Gzerinde ori-
jine en yakin olan nokta A noktasidir. OA dogrusu ile d dogrusunun kesim noktasini bulmaliyiz.

—2X+Yy+ 3 = 0 dogrusunun egimi, mqy :—@ = 2dir.
d L OA oldugundan mg-moa =—1 ise 2:moa =—1

Moa =—% olur.

Bu durumda O(0,0) noktasindan gegen ve egimi moa :—% olan dogrunun denklemi,

y—0 =—%-(x— 0)isey :—% olur.

A noktasi, d dogrusu ile y =—% dogrusunun kesim noktasi oldugundan

__X
y= 2} denklemlerinin ortak ¢cézimini bulmaliyiz.
-2x+y+3=0
X
2™ ]ise 2+¥=0
—/—2x+y+8=0] 2x—y-3=

%zSisex:%tir.
X A _6 .. 6 A __6 _ 3
§+y—0 ise x = ¢ igin 10+y—0|sey— 10-5 bulunur.

Bu durumda A noktasi, A(% — %) tir.



g Paralel iki Dogru Arasindaki Uzaklik
di--rax+by+ci1=0

Denklemleri,
di--rax+by+c1=0

do-rrax+by+c2=0
d2--rax+by+c2=0

olan paralel iki dogru arasindaki uzaklik d

ise
ci1—Caz| .
_lei—cal o

d=
JaZ+b?

d: dogrusu Uzerinde alinan herhangi bir A(Xo, yo) noktasinin d» dogrusuna olan uzakligini

bulmaliyiz.

Bu uzaklik d ise

q= |axo + byo + 2| olur
A noktasi di dogrusu Uzerinde alindigindan ax + by + ¢y = 0 denklemini de saglar. Buradan
axo + byo + ¢4 = 0 ise axo + byo =—c4 yazilabilir. Bu esitlik yukaridaki esitlikte yerine yazilirsa

—C1
d_|aX0+by0+C2‘_|Cz—C1|_|C1—Cz| .
= JaZ 4 OF S /a0 Ja b elde edilir.

\_

Denklemleri 3x +2y —5 = 0 ve 3x + 2y + 5 = 0 olan dogrular arasindaki uzakhd: bulalim.

% = % = 1 oldugundan verilen dogrular paraleldir.

a=3,b=2,c1=-5vec, =5 tir. Bu iki dogru arasindaki uzaklik d olmak iizere
_lci—co| _|-5-5|_ 10 _ 10y13

d= \/a2+b2 a \/324_22 - m =713 br bulunur.
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Denklemleri 2x — 3y + 1 = 0 ve 6y — 4x + 4 = 0 olan dogrular arasindaki uzakhgdi bulalim.

di-+2x—3y+1=0ved>--6y—4x+4 =0 (—4x+6y+4 =0) veriliyor.
= =3 =—1 oldugundan d://d> i
4 =6 — 5 oldujundan di//d, dir.

di ---2x—3y + 1 = 0 dogrusunun denklemini -2 ile genisleterek —4x + 6y —2 = 0 seklinde yazila-

biliriz.

di—4x+6y-2=0

}ise a=—4,b=6,c1=—2vec,=4tlr.
do-—4x+6y+4=0

O hélde d; ile d» dogrular arasindaki uzaklik d olmak tuzere

_lci—ce| _ [-2-4] 6 __ 6 _3/13
d_«/a2+b2_\/(—4)2+62_\/5_2_2\/ﬁ_ 13 br bulunur.

le UYGULAYALIM 2-4

1.

Asagida verilen noktalarin, yanlarinda denklemleri verilen dogrulara olan uzakliklarini bulunuz.

a) A(—2,0),2x—y+1=0 b) B(0,0),3x+2y—4 =0 c) C(—1,4),3y—2x+5=0

Asagidaki dogru ciftlerinin birbirine olan uzakliklarini bulunuz.

a) —x+y-2=0 b) ox-y+1=0 C) 3y—x+2=0
-x+y+2=0 4x—2y-5=0 2x—6y+4=0

Kose noktalar A(—2,1),B(1,3),C(—3, — 3) olan Uggenin [AB] kenarina ait yiksekliginin uzunlugu-

nu bulunuz.

2x — 4y + 8 = 0 dogrusu uzerindeki noktalardan orijine en yakin olaninin koordinatlarini bulunuz.

Uzun kenarlari 3x +2y + 5 = 0 ve 6x + 4y — 5 = 0 dogrulari Gzerinde olan dikdértgenin kisa kenar-

larinin uzunlugunu bulunuz.
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Analitik dizlemde A(1,3)ile B(4,0) noktalari arasindaki uzaklik asagidakilerden hangisidir?

A) V2 B) 2v2 C)3v2 D) 442 E)5

A(3, — 2) noktasinin x eksenine olan uzakligi kag birimdir?

A) 1 B) 2 C)3 D) Y13 E) 4

B(m —1, m — 4) noktasi analitik diizlemin dérdiincti bélgesinde ise m nin alabilecedi tam sayi de-

gerlerinin toplami kagtir?

A) 2 B) 4 C)5 D) 8 E) 10

A(—2,n) ve B(4,3) noktalari arasindaki uzaklik 10 birim ise n nin alabilecegi pozitif tam sayi degeri

asagidakilerden hangisidir?

A) 11 B) 9 C)7 D) 6 E) 1

A(4,0) ve B(1,3) noktalari veriliyor. [AB] tizerinde bir C(x,y) noktasi aliniyor. |CA| = 2|CB| oldu-

guna gbre C noktasinin ordinati kactir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

Kose noktalari A(1,3),B(3,1),C(0,0) olan Uggenin agirlik merkezinin koordinatlari asagidakiler-

den hangisidir?

M (z3) o(z2)  olzs) o

Wl
S~—
m
N
—
Wl
o
S~——

117



A(2,a),B(6,—4),C(b,2) ve [AC] nin orta noktasi B ise a + b toplami kactir?

A) -2 B) 0 C)2 D) 4 E)6

Analitik diizlemde m > 0 olmak lizere A(6,2m) ve B(3m,10) noktalari veriliyor. [AB] nin orta nok-

tasi x ve y eksenlerine esit uzaklikta olduguna gére m kactir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

A(-3,—2)veB(2,3) noktalarina esit uzaklikta bulunan ve x ekseni lizerinde olan noktanin apsisi

kactir?

A) 0 B) 1 C)2 D) 3 E) 4

Koselerinin koordinatlar A(2,—1),B(4,2),C(—2,3) olan ABC Uggeninin [AC] kenarina ait kenar-

ortayinin uzunlugu kag birimdir?

A)2 B) 3 C) /11 D) Y17 E)5

A, B, C dogrusal olmak tzere A(—1,5),B(5,—3) olan [AB] veriliyor. C & [AB] olacak sekilde
C(x,y) noktasi segiliyor. | AC | = 3.|CB/| olduguna gére C noktasinin koordinatlari asagidakilerden

hangisidir?

A) (5,-5) B) (-5,5) C)(7,-7) D) (8,-7) E) (9,9)

A(—-5,3) ve B(2,m) noktalarindan gegen dogrunun egim acisi 135° olduguna gére m kagtir?

A) -4 B) -3 C) -2 D) 1 E) 2

A(-3,2) ve B(a,4) noktalarindan gegen dogrunun egimi 3 olduguna goére a kagtir?

m 2 B) o Q—% m% E) 4
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Asagida denklemi verilen dogrularin edimlerini bulunuz.
a)2x—5y+1=0

b)y+3x—-1=0

c)3y=—-x-2
¢)y-5=0
ax—y=12

4x+(a+4)y=—-12

denklemleriyle verilen dogrular paralel ise a kagtir?

A) -2 B) —1 C)0 D) 1 E) 2

Denklemleri 2x + 3y —3 = 0 ve x — 2y + 2 = 0 olan dogrularin kesim noktasindan ge¢en ve x ekse-

nine paralel olan dogrunun denklemi asagidakilerden hangisidir?

A y=1 B) x=1 C)y=x D)2y—-1=0 E) y =2x

Denklemleri (m—4)x+2y+2 =0ve 4y —2x = 3 olan dogrulari birbirine dik olduguna gére m

kactir?

A) 6 B) 7 C)8 D)9 E) 10

A(—3,5) noktasinin denklemi y = 3x + 2 olan dogruya olan uzakligi ka¢ birimdir?

A) /10 B) 2/10 c) 210 D) 210 E) 5/10

Denklemleri x — 2y = 0 ve x — 2y + 10 = 0 olan dogrular arasindaki uzaklik ka¢ birimdir?

A) V2 B) V5 C)2v/5 D) 3v5 E)5
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Koselerinin koordinatlar A(—2,2),B(4,0),C(2, —4) olan ABC Ui¢ggeninde [AC] kenarina ait yUk-

sekligin uzunlugu kag birimdir?

A) V13 B) 5+/13 q1“m§ [»mgﬁ

13 1 E)20

Denklemleri 3x + 4y — 2m = 0 ve 6x + 8y + 4m = 0 olan dogrular arasindaki uzaklik 4 birim oldugu-

na gére m nin alabilece@i degerlerin toplami kagtir?

A) 0 B)

—

C)2 D)3 E) 4

Denklemleri x = 5y — 2 ve x — 5y =—8 olan dogrular arasindaki uzaklik ka¢ birimdir?

qiﬁ@ D) 4v26 E) 5/26

A) V26 B) 15

Denklemleri —2x + 3y — 1 = 0 ve 3y — 2x + 2 = 0 olan dogrular arasindaki uzaklik ka¢ birimdir?

SN R L SR

Denklemi —x + 2y —4 = 0 olan dogru Uzerindeki noktalardan orijine en yakin olanin koordinatlari

)

asagidakilerden hangisidir?

>
N

|
S1E
o1 oo
SN———
=
/l\
o1 w
ol|©
N~———
O

|
als
o|©
N~————
O
N
—
[&11)S)
ol©
SN~———
ol©

) (¢,

Denklemi x —y = 16 olan dogru tzerindeki noktalardan orijine en yakin olanin koordinatlar asagi-

dakilerden hangisidir?

A) (-8,-6) B) (8,—8) C)(8,—4) D) (6,—6) E) (6,—4)
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SAYILAR VE CEBIR
FONKSIYONLARDA UYGULAMALAR [
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3.2. iIKiNCi DERECEDEN FONKSIYONLAR VE GRAFIKLERI
3.3. FONKSIYONLARIN DONUSUMLERI




q- FONKSIYONLARDA UYGULAMALAR

3.1. FONKSIYONLARLA iLGIiLi UYGULAMALAR

3.1.1. Fonksiyonun Grafik ve Tablo ile Temsili

\

Fonksiyonlar pratik hayatta bir girdiye bagli olarak ¢iktidaki degiskenligi géstermede kullanilabilir.
Ornegin bir agacin boyunun zamana gére degisimi, bir aracin gittigi mesafe ile yakit tiiketimi arasin-
daki iligki vb.

Bubolimde f:R — R, f(x)=ax+b (a,b € R) seklindeki fonksiyonlarin grafikleri ile ilgili 6r-
nekler verilecektir.
\. J

Bir kirtasiyede kullanilan fotokopi makinesinde x, ¢ekilen fotokopinin sayfa sayisini,
f(x) fotokopi sayfa sayisinin gekim stresini (saniye) gosterir.

f(x) = 3x+ 20 dir. Buna gére

a) 50 sayfa fotokopi ka¢ saniyede cekilir?

b) 320 saniyede kac sayfa fotokopi cekilir?

a) f(x)=3x+20ise y = 3x+ 20 dir. Buna gore
f(x) = 3x+ 20 ise 50 sayfa fotokopi x = 50 igin f(50) = 3-50 + 20= 170 saniyede ¢ekilir.

b) f(x)=3x+20isey = 320 icin saniyede 320 = 3x + 20 ise 3x = 300 ise

x = 100 sayfa fotokopi cekilir.
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Bir araba duz bir yolda sehir diginda ve cift yonlU karayollarinda, hiz kurallari gereg@i hiz sinirini as-
madan 90 km/sa. sabit hizla gitmektedir. Buna gére bu araba

a) 5 saatin sonunda ka¢ km yol almis olur?
b) 270 km lik yolu ka¢ saatte alir?

c) Alinan mesafe ile zaman arasindaki iliskiyi grafik Gzerinde gosterelim.

a) x: arabanin belirli bir mesafeyi alma suresi (saat)
f(x)=90-x tir. Buna gore araba 5 saatin sonunda
x =5igin f(5)=90-5
=450 km yol alir.

b) f(x)=90-x ise 270 km lik mesafe 4y (Alinan yol (km))

270 =90-x 450 1 ----mmmemnnaee :
x = 3 saatte alinir. . .
c) Deger tablosunu olusturalim.
X | 0 3 5 < > X (Zaman (saat))
0 3 5

y | 0 270 450 '
Arac sabit hizla gittiginden alinan yol ile

zaman arasinda dogrusal iligki vardir.

KUp seklindeki ici bos bir akvaryum su ile doldurulmak isteniyor. Doldurulan her 1 litre su ile akvar-
yumdaki suyun yuksekligi dogrusal olarak 0,5 cm artmaktadir. Cam kalinhigi 1 cm olan akvaryumun
taban caminin kalinligi da suyun yiksekligine dahildir. Buna gére

a) Akvaryumdaki suyun yuksekliginin su miktarina bagl degisimini grafikle gosterelim.
b) 25 litre su doldurulduktan sonra akvaryumdaki suyun yuksekligi ne kadar olur?

c) Akvaryumdaki suyun yiksekligi 30 cm oldugunda akvaryumdaki su miktarini bulalim.
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a) x: akvaryuma doldurulan su miktari (litre)
f(x)=0,5-x+1
= %x +1olur.

!

(taban caminin kalinhgindan
kaynaklanan yukseklik)

x=0iginf(0) = - 0+1=1,

x=2iginf(2)= % -2+1=2,

x=4iginf(4)=%-4+1 =3 olur.

Buna gdre degisim tablosu soyledir:

X | 0 2 4
fx | 2 3
Degisimin grafigi

Ay (suyun yuksekligi (cm))

> X (su miktari (litre))

A

A\

b) f(x)= %x + 1ise 25 litre su dolduruldugunda akvaryumdaki su,
x = 251igin £(25) = 525+ 1
= 13,5 cm ylkselir.

c) Suyun yUksekligi 30 cm ise akvaryumda,

f(x)=%x+1
30 = Tx+1
%x=29

x = 58 litre su vardir.
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@ ETKINLIK

Bir mdhendis, insan gériniminde bir robot tasarlamak istiyor.
Bunun igin robotun ayak uzunluguyla boy uzunlugu arasinda asa-
gidaki gibi bir iliski kuruyor.

R robotun boyu, F bu robota ait ayak uzunlugu olmak tzere
R=(2,5-F+60)cm dir.

Buna gére asagidaki sorulari bos birakilan alanlarda ¢éziniz.

Muhendis, robotun ayaginin 20 cm

olmasini isterse boyunu ka¢ cm yapma-
hdir?

150 cm uzunlugunda bir robot tasar-
lamak isterse robotun ayak uzunlugu
kac cm olmalidir?

Fonksiyonun x ve y Eksenini Kestigi Noktalar

@ \

Koordinat sisteminde x eksenindeki noktalarin ordinatlari sifirdir. Fonksiyonda y=0 igin x in
alacag! degerler bulunur.

LAY

@ oﬁ \(b, 0
/ \ y=f(x)

Sekilde f(x) fonksiyonunun grafigi x eksenini (a,0) ve (b,0) noktalarinda kesmektedir. Bu nokta-
larda y = 0 dir. Grafik y eksenini (0,c) noktasinda keser. Bu noktada x = 0 dir.

1\ J
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x € R igin y = f(x) = 2x — 1 fonksiyonunun x ve y eksenini kestigi noktalari bularak grafik Uizerinde
gbsterelim.

y=2x—1ise x=0 igin y=2-0—1=—1 oldugundan fonksiyonun grafigi y eksenini (0,—1)
noktasinda keser.

y=2x—1ise y=01i¢cin 0 =2x—1ise 2x=1ise x = % oldugundan fonksiyonun grafigi x eksenini
<%0> noktasinda keser. Buna gore fonksiyonun grafigi asagidaki gibi olur.

y=2x-1

Fonksiyonun Pozitif ve Negatif Oldugu Araliklar

Yukaridaki grafige gére x1 < a igin f(x1) <0 ve 0 <x; <b igin f(xs) <0 oldugundan fonksi-
yon bu araliklarda negatif deger alir. Yani grafikte x ekseninin altinda kalan kisim negatiftir. Dolayi-
siyla f(x) fonksiyonun negatif oldugu araklik (—o,a),(0,b) dir.

a<x2<0igin f(xz)>0 ve b <xs igin f(xs4)> 0 oldugundan fonksiyon bu araliklarda pozitif

deger alir. Fonksiyonun pozitif oldugu aralik (a,0),(b,0) dir. Yani grafikte x ekseninin yukarisinda
kalan kisim pozitiftir.

\_ J
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AY
< — 5\/; 2 (o) 6\ » X
y=f(x)
Y

Yukaridaki grafige gore y = f(x) fonksiyonunun pozitif ve negatif oldugu araliklari bulalim.

(—o0,—5) ve (—2,6) araliklarinda grafik x ekseninin tst kisminda kalmaktadir. Dolayisiyla y = f(x)

fonksiyonunun pozitif oldugu aralik (—co,—5),(—2,6) olur.

(—5,—2) ve (6,0) araliklarinda grafik x ekseninin alt kisminda kalmaktadir. Dolayisiyla y = f(x)

fonksiyonunun negatif oldugu aralik (—5,—2),(6,0) olur.

Artan ve Azalan Fonksiyonlar

~
A S R,B S Ave f:A—— R bir f fonksiyonu verilmis olsun. Her xi,x2 € B ve x1 < xz igin
f(x1) < f(xz2) oluyorsa f(x) fonksiyonuna B de artan fonksiyon, her x1,x. € B ve x1 < Xz igin
f(x1) > f(x2) oluyorsa f(x) fonksiyonuna B de azalan fonksiyon denir.
Grafige gore, Y
[a,b] nda vx; < x: igin f(x1) < f(x2) oldugundan bu —
aralikta y = f(x) fonksiyonu artandir. 3 ).( > X
AY
'I'Nf()ﬁ)
[c.d] nda Vx: < x, igin f(x1)> f(x2) oldugundan bu B
aralikta y = f(x) fonksiyonu artandir. CE? 0O xd X
Y
file,d|—R
\_ J
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Asagidaki grafige gére f:R — R, y = f(x) fonksiyonunda artan ve azalan olan araliklari bulalim.

. 4
Grafige gore (—oo,—2] ve [2,00) araliklarinda artan her y
x degeri icin f(x) te artan degerler alir. Dolayisiyla y = f(x) y=f()

fonksiyonunun artan oldugu aralik (—oo, —2], [2, oo)olur.

(—2,2)nda artan her x degeri icin f(x) azalan degerler
almaktadir. Dolayisiyla fonksiyonun azalan oldugu aralik [—2,2]
dir.

Maksimum ve Minimum Degerler

\

R den R ye tanimli fonksiyonun tanim kiimesi icerisinde aldigi en buyik degdere fonksiyonun
maksimum degeri, en ki¢ik degere minimum degeri denir.

Diger bir ifadeyle f fonksiyonu x = ¢ de tanimli ve
1) f nin tanim kiimesindeki her x icin f(x) < f(c), f(c) ye f nin maksimum degeri denir.

2) f nin tanim kiimesindeki her x igin f(x) > f(c) ise f(c) ye f nin minimum degeri denir.

AY AY

I, e
/ \y=f(X) \/

b
\4 \/
f(x) fonksiyonunun f(x) fonksiyonunun
maksimum degeri a dir. minumum degeri b dir.
\_ J
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Yandaki sekilde verilen f:R — R, y = f(x) fonksiyonu
icin maksimum ve minimum degeri bulalim.

-2 -1

A

# SAYILAR VE CEBIR

y = f(x) fonksiyonunun grafiginiinceledigimizde fonksiyon
en buyuk degerini (3,4) noktasinda, en kiglik degerini
(—2,—1) noktasinda almistir. f(3)=4 ve f(-2)=—1
olduguna gére fonksiyonun maksimum degeri 4, minimum
degeri —1 dir.

N_ [0

A

@ sons

A

AN

f:[a,h]— [n, k] olsun.

araliklarda ise fonksiyon negatiftir.

[g,h] nda azalandir.

minumum degeri ise n dir.

Sekildeki f(x) fonksiyonunun grafiginde, f(x) = 0 denkleminin kokleri grafigin x eksenini
kestigi noktalaridir. x = 0 i¢in f(x) in alacagi degder ise grafigin y eksenini kestigi noktadir.

Grafigin x ekseninin yukarisinda kalan araliklarda fonksiyon pozitif, x ekseninin altinda kalan

x artan de@er aldik¢a y nin aldig1 de@erler artiyorsa fonksiyon artan, y nin aldigi degerler
azaliyorsa fonksiyon azalandir. Grafige gore f(x) fonksiyonu [a,c] ve [e,g] nda artan, [c,e] ve

y ekseni Uzerindeki en blyuk degere karsilik gelen nokta maksimum, en kiicuk degere
karsilik gelen nokta ise minimum degerdir. Grafige gore f(x) fonksiyonunun maksimum degeri k,
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s

A

Yukarida f:[—10,10] —[—2,5], f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna gore grafigin x ve
y eksenini kestigi noktalari, fonksiyonun pozitif, negatif, artan ve azalan oldudu araliklari, fonksiyonun
maksimum ve minimum degerini bulahm.

Grafik, (—=7,0) ve (—1,0) noktalarinda x eksenini, (0,1) noktasinda y eksenini kesmistir. Buna gore
x eksenini kestigi noktalarda y nin degeri O (sifir), y eksenini kestigi noktalarda ise x in degeri O (sifir) dir.

Grafik, [-10,—7],[—1,10] araliklarinda x ekseninin yukarisinda oldugundan bu araliklarda fonksi-
yon pozitif, [-7, — 1] araliinda x ekseninin altinda kaldigindan fonksiyon bu aralikta negatiftir.

[—10, — 9],[—5,7] araliklarinda x, artan degerler aldikca y nin degeri de arttigindan fonksiyon bu
araliklarda artan; [-9, — 5],[7,10] araliklarinda x, artan deg@erler aldikga y nin degeri azaldigindan fonk-
siyon bu araliklarda azalandir.

Fonksiyon (7,5) noktasinda maksimum, (—5, — 2) noktasinda minimum degerini almistir.

Buna gdre fonksiyonun x € [—10,10] nda maksimum degeri 5, minimum degeri —2 dir.
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Gergek sayllar kimesinde tanimli f(x) = x + 2 fonksiyonunun grafigini gizerek fonksiyonun artan

veya azalan olup olmadigini tespit edelim.

Once grafigin x ve y eksenlerini kestigi noktalari bulalim.
y=f(x)=x+2ise
x=0iciny=0+2
=2
y=0icin0=x+2
X=—2
Buna gore grafik (0,2) ve (—2,0) noktalarinda eksenleri keser.

Ay

/

f(x)=x+2

\4

x eksenindeki degerler arttikga y eksenindeki degerler de arttigindan f(x) = x + 2 fonksiyonu artan-

dir.

Gergek sayilar kiimesinde tanimh f(x) = x®+ 1 fonksiyonu-
nun artan ve azalan oldugu araliklari ve fonksiyonun minimum
degerini bulalim.

A

Grafik Uzerinde fonksiyonun en kiigtk degerini (0,1) nok-
tasinda aldigini gérmekteyiz. Buna gore fonksiyonun minimum
degeri min(f(x)) = 1dir.

x ekseni Uzerindeki degerler arttikgca (—co,0] araliinda y

A

f(x)=x2+1

eksenindeki degerlerin azaldigi, [0, o) araliginda ise y ekse-
nindeki degerlerin arttiyi gértulmektedir. Buna gére fonksiyon
(—c0,0] aralijinda azalan, [0, o) aralijinda artandir.
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Ay

Yukaridaki sekilde f:[—4,7]——[—1, 3], f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna gore
a) f(x)= 0 esitsizliginin ¢6zim kiimesini,
b) f(x) < 0 esitsizliginin ¢dzim kiimesini,

¢) Fonksiyonun maksimum ve minimum degerlerini bulalim.

a) f(x) =0 esitsizliginin ¢6zim kiimesi, f(x) in grafiginin, x ekseninin Uzerinde oldugu araliklar ile
grafigin x eksenini kestigi noktalarin birlesimidir. Buna gore
f(x)=0isex € ([—4,2] U [(5,7)]) dir. Yani C =[—4,2] U [5,7] di.

Ay

b) f(x) < 0 esitsizliginin ¢6zim kiimesini bulmak igin grafigin x ekseninin altinda kalan kismina
bakmalyiz.

Buna gore C =(2,5) olur.
c) Maksimum degeri: f(—1)=3

Minimum degeri: f(4)=—1
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\

Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanarak fonksiyon giris alanina x2 — 4 yazalim.

DB S (ol IPANNIEIL

f(x) = x2—4 X

% -3

-5

Grafikten fonksiyonun minimum degerini (0, — 4) noktasinda aldigi gértlmektedir.
\_ J

> \

Bir fonksiyonun grafiginde belirli bir araliktaki keseninin egimine fonksiyonun bu araliktaki ortala-
ma degisim hizi denir.
AY
f(x)
kesen
F(b)poasmeananeananes :
| F(b)—f(a)
o m
fla)p= ol
1 b-a
< i i > X
0 a b
\4
Ortalama degisim hizi m = tana = w dir.
N\ J
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Yanda grafigi verilen f:R — R, y = f(x) fonksiyonunun
[1,2] araligindaki ortalama degisim hizini bulalhm.

Grafige ait tabloyu olusturalim.

o

X | 1 2

1
2
Sekilde f(1)= % ve f(2)=2 oldugunu gérmekteyiz.

[a,b]=[1,2] araligindaki ortalama degisim hizi m olsun.

_fb)-f@)_f2)-51)_2-% 3

m="p—a =~ 2-1 7 = o olur.

A

4

f:R— R, f(x)=x?—1fonksiyonunun [—1,2] araligindaki ortalama degisim hizini bulalim.

[a,b] =[-1,2] olmak tizere f(a)=f(—1)=(-1F-1=0

f(b)= f(2) =2%—1 = 3 tir. Bu durumda ortalama degisim hizi,

_f(b)—f(a) _ _3-0

m b—a

Yanda f:R — R, y = f(x) fonksiyonunun grafigi
verilmistir. £(x) fonksiyonunun [2,6] araligindaki or-
talama degisim hizini bulalim. \

Ay

A
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by
[a,b] =[2,6] ise fonksiyonun [2,6] araligindaki S !
ortalama degisim hizi, i F(6)-f(2)
_f(6)-f(2) _4-2 2 1 : i
m="%6-2 =~ 4 — 4o \ ! !
< o | > X
v Te2
le UYGULAYALIM 3-1
1. Yandaki grafik, bir aracin belirli bir stirede dogrusal 4y (yol = (km))
olarak aldigi yolu géstermektedir. Buna gore 450
a) Bu aracin aldigi yolu fonksiyon olarak ifade 300+---------- ‘
ediniz. '
150+ ===
b) Aracin 8. saat sonunda aldigi yol ka¢ km dir? < : [ i >
0 2 4 6 X (zaman — (saat))
\ 4

2. Yanda f:R— R, y=f(x) fonk-
siyonunun grafigi verilmistir. Buna
gore f(x) fonksiyonunun [—-10,12]
araligindaki pozitif, negatif, artan ve
azalan oldugu araliklari; maksimum

ve minimum degerlerini bularak

asagidaki noktali yerlere yaziniz.

Fonksiyonun pozitif oldugu aralik: ...
Fonksiyonun negatif oldugu aralik: ...
Fonksiyonun artan oldugu aralik: ...
Fonksiyonun azalan oldugu aralik: ...
Fonksiyonun maksimum degeriz ...

Fonksiyonun minimum degeriz ...
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3. Birilimizde giincel taksimetre tarifesi agilis tcreti 4,60 TL olup her kilometre icin 3,40 TL eklenecek
sekilde diizenlenmistir. Gidilen mesafeye gbre 6denecek Ucretteki degisimi gdsteren fonksiyonun

kuralini yazarak elde edilen fonksiyonun grafigini giziniz.
AY

A
A\
>

A

4. Yandakisekilde f:R — R,y = f(x) fonksiyonunun grafigi vy = f(x)

verilmistir. Buna gére \\
2

a) f(x)>0 esitsizligini saglayan kac¢ tane x pozitif tam
sayisi vardir?
< » X

b) x-f(x)> 0 esitsizligini saglayan kag tane x pozitif tam o 5\ i
sayisi vardir? v

5. fiR— R, f(x)=2x2+ 1forksiyonunun [0, 2] ndaki ortalama degisim hizini bulunuz.

Ay

6. Yanda f(x) forksiyonunun grafigi verilmistir.

Buna gore f(x) fonksiyonunun,

a) [—3,0] arahigindaki ortalama degisim hizini

y=fx)
bulunuz. /
b) [2,5] araligindaki ortalama degisim hizini bu- | . x
lunuz. —3 © 25
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3.2. iKiNCi DERECEDEN FONKSIYONLAR VE GRAFIKLERI
3.2.1. ikinci Dereceden Bir Degiskenli Fonksiyon ve Grafigi

\

a,b,c€ R, a # 0 olmak lUzere
f:R— R, f(x)=y =ax®+bx+c bigiminde tanimlanan fonksiyonlara ikinci dereceden bir

degiskenli fonksiyonlar denir.
Bu fonksiyonlarin grafiklerine parabol denir.

y = f(x) = ax® + bx + ¢ ikinci dereceden fonksiyon olmak iizere

1. x=0icin y =a-0°+ b-0 + ¢ = ¢ oldugundan grafik y eksenini (0,c) noktasinda keser.

2. y =0 icin varsa grafigin x eksenini kestigi noktalar bulunur.

ax?+ bx + ¢ = 0 denkleminin kokleri, grafigin x eksenini kestigi noktalarin apsisidir. Bu durumda
A > 0 ise grafik x eksenini iki farkli noktada keser.
A = 0 ise grafik x eksenine tegettir.

A < 0 ise grafik x eksenini kesmez.

AY AY AY y=£(x)
y=£(x)
c / y=f(X) c C
< \ f > X < i > X < { | > X
o) X, %, o) X, o XX
Y A 4 Y
A>0 A=0 A<O
\_ J

f:R— R, f(x)=y=2x?+3x+ 1 fonksiyonunun varsa y eksenini ve x eksenini kestigi noktalari
bulalim.

y = 2x2 + 3x + 1 fonksiyonunda x = 0 i¢in grafigin y eksenini kestigi noktay1 bulmus oluruz.

x=0=y=2-02+3-0+1=1 oldugundan f(x) fonksiyonun grafigi y eksenini (0,1)noktasinda
keser.

Simi f(x)fonksiyonunun varsa x eksenini kestigi noktalari bulalim.

f(x) = 2x®+ 3x + 1 fonksiyonunda A= b?—4ac

=32-4-2-1=9-8 =1 > 0 oldugundan fonksiyonun farkl iki

kéka vardir ve fonksiyonun grafigi x eksenini iki noktada keser.

2x2+3x+1=0=(2x+1)"(x+1)=0=2x+1=0 veya x+1=0

2x =—1 x=—1
o 1

2
Buna gore grafik x eksenini (—%10) ve (—1,0) noktalarinda keser.
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.

Paraboliin tepe noktasi, fonksiyonun en blyik AY

veya en kugUk degerini aldigi noktadir. r tepe nok-
tasinin apsisi, y ordinati olmak Uzere tepe nokta-
si T(r, k) sembolu ile gdsterilir. Paraboliin kollari

x =r dogrusuna gobre simetriktir. x =r dogrusu
parabolln simetri eksenidir. Grafigin tepe noktasi
T(r,k) olmak tizere

X, ve X, parabolin x eksenini kestigi noktalar ve x = r simetri ekseni olduguna gore r, x4 ile X2 nin

orta noktasinda yer alir.

r=X15Xe ;Xz = _TE =—2—ba (X1 ve Xz, ax® + bx + ¢ = 0 denkleminin kokleri)
k, rnin y = f(x) fonksiyonu altindaki goruntu- Ty
su oldugundan b 4ac— b2
b T<_Z’ 4a )

k=ar’*+br+c f(—g)/

- b ¥ b

=a (o) +b(-gz)+c c

_ b 20  dac

~4a 4a 4a

_4ac-b’

= 743 dir. - X4 . Xo -
Buradan fonksiyonun grafiginin tepe noktasi b

b 4 b? T2 f(x)=ax® bx + ¢
- Y

(k) = T(rf(r) = T(—2, 4255 ar.

\

f:R— R, f(x) =y = 3x*—2x — 1 paraboliiniin simetri eksenini ve tepe noktasini bulalim.

. . b -2 1 <
= 2 — = = — = — =
y = 3x*—2x — 1 parabolinde a=3, b 2vec liser 2a 53-3 oldugundan
simetri ekseni x = —; dogrusudur.

: _7(--b 4ac—b?
Tepe noktasi: T(r,k) = T( 2a’" 4a >

dac—b2 43 (-1)-(-2 _12-4 16 4 . (1 4
P 73 =45 =15 =3 Oldugundan T(r,k)—T<3 - 3)olur.
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\

f(x) = ax?+bx + ¢ ifadesinde a > 0 ise paraboliin kollari yukari, a < 0 ise paraboliin kollari
asag! dogrudur.
AY AY

/y= (x)
» X /\ » X

a>o0 a< o

A

A

L
| Ornek

f:R— R, y=f(x)=x?—2x— 3 paraboliini gizelim.

Coziim

Paraboliin eksenleri kestigi noktalar

x =0 igin y = 0°-2.0 -3 =—3 oldugundan (0, —3)

y =0 icin x¥*—2x—3 =0 oldugundan (x—3)-(x+1)=0

x = 3 veya x =—1 oldugundan (—1,0) ve (3,0) dir.

Paraboliin tepe noktasi ry
2
_p2 4.1.(=3)— (=27 f(x)=x—-2x—-3
T(rk) = T(— L2 420 -b%) _ p(y 4182 (=27
=T(1,—4)olur.

a > 0 oldugundan grafigin kollari yukar dogrudur.

Buna gore f(x) = x*— 2x — 3 parabolinin grafigi yanda-
ki gibidir.

Grafikten gorildigu gibi k =—4 degeri fonksiyonun en kiglk degeridir. Ayrica f(x) = x*—2x—3
fonksiyonunda x2li terimin katsayisi a = 1 > 0 ve grafigin kollari yukariya dogrudur.

Sekildeki parabol x = 1 dogrusuna gére simetriktir.

139



q- FONKSIYONLARDA UYGULAMALAR

f:R— R, f(x)=—x%+ 3x — 2 parabolini gizelim.

Parabol,
x =0 igin y=—0%+ 3.0 —2 =—2 oldugundan (0, —2) noktasinda y eksenini,
y=0icin —x*+3x—2=0 ise xX*—3x+2=0ise (x—2)-(x—1)=0

x=2 veya x=1ise (1,0) ve(2,0) noktalarinda x eksenini keser.

fo_b __ 3 _3 . _4a—b’_ 4-(=1)(=2)-3* 8-9 1
TT2aT 272V T 42 T 4(-1) T -4 T4
2
Parabolln tepe noktasi, T(r,k) = T(—%}%) = <%%) bulunur.
AY
x=3
2
N
Ji 4 .
-« 3 » X
(o] 2 2

/

f(x) =—x%+ 3x — 2 fonksiyonunda xZli terimin katsayisi a =—1 < 0 ve grafigin kollari asagiya

dogrudur. Ayrica sekildeki parabol x = % dogrusuna gore simetriktir.

f(x)=—x%+3x-2

Fonksiyonun en bulylk degeri % tar.

@ o

1. f(x)=ax®+bx+c fonksiyonunun grafiginde a > 0 ise grafigin kollari yukariya dogru,
a < 0 ise grafigin kollari asagiya dogrudur.

2. T(r,k) tepe noktasinda r = E—g oldugundan x =—% dogrusu simetri eksenidir.

3. Fonksiyon, en blyik veya en kic¢ik degerini tepe noktasinda alir.

T(r,k) tepe noktasi olsun. a < 0 ise k, fonksiyonun en biylk degeri; a > 0 ise k, fonksiyonun en
kiguk degeridir.
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(ﬁ} ETKINLIK

Asagidaki tabloda verilen fonksiyonlarin her biri icin bos birakilan alanlari doldurunuz.

y eksenini x eksenini

kestigi nokta el il Tepe noktasi Simetri ekseni

Fonksiyon

y=x*—4x+3

y=x*+4x+3

y=—x*+4x-4

2

y=-x"-9

y=2x"—6x+9

Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanarak f:R — R, x®+2x+1, 2x*+3x +2, 4x° + 5x + 3,

—x? - 3x + 2, —3x® — 3x + 1 fonksiyonlarini sirasi ile giris alanina girelim.

)AL B OO 4 N =2 ]

» Cebir Penceresi » Grafik

Giris:|
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( )
(&) AL LA BL (D OO 4] N =] (4]
» Cebir Penceresi = » Grafik
-~ lIslev h | 9

@ f(x) =x+2x+1

e sg(x) = 2x2 4 3Ix42
® hix) = 4x>+5x+3
@ p(x) = —x>—3x+2
® q(x) = —3x2—-3x+1

JEREee
e

Olusan grafiklerde x’li terimlerin katsayilar pozitif ise grafigin kollari yukari dogru, negatif ise asag!

dogrudur. x® li terimlerin katsayisi mutlak deger olarak biiytidiikge paraboliin kollari birbirine yaklasir.
x2nin katsayisi mutlak deg@er olarak kiguldikce paraboliin kollari birbirinden uzaklasir.
\_ J

f:R — R,y = f(x) = x+ 2 fonksiyonunun grafigini gizelim.

Paraboliin eksenleri kestigi noktalar

x =0iciny =0°+2 =2 ise (0,2) noktasinda parabol y eksenini keser.

A =Db?—4ac = 0°— 4-1-2 =—8 < 0 oldugundan parabol x eksenini kesmez.

Paraboliin tepe noktasi, Ay
_ b 4ac—b?\_-( 0 41.2-0° y=x*+2
Tk =T(- 5 25 ) =T(- 3 *5 )
=T(0,2)dir.

Ayrica y = x? + 2 fonksiyonunda a = 1 > 0 oldugundan
grafigin kollari yukariya dogrudur.

Bu durumda fonksiyonun grafigi yanda verilen sekildeki
gibi olur.

A
Y
x
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f:R — R, f(x) = 3-(x — 1 + 2 fonksiyonunun grafigini cizelim.

Paraboliin eksenleri kestigi noktalar

x=0icin y=3(0—-1F+2=3+2=5ise (0,5) noktasinda y eksenini keser.
y=38(xx—1PF+2=3(x>*-2x+1)+2=3x>-6x+5 ise

A =Db?—4ac=(—6)f—4-3.5 =36 —60 =—24 < 0 oldugundan grafik x eksenini kesmez.

Ayrica a = 3 > 0 oldugundan grafigin kollari yukariya dogrudur. }

Parabolin tepe noktasi,

T(rk) =T(-2 48 —b")

rf-g 405

=T(1,2)dr.

N A~ G

A
\ 4
x

y = 3-(x — 1)? + 2 paraboliiniin tepe noktas T(1,2) dir.

& sorc

y = a-(x —r)? +k fonksiyonunun tepe noktasi
T(r,k) dir.

A
A\
x
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f:R—> R,y = f(x) =—(x— 1) + 9 fonksiyonunun grafigini gizelim.

AY
Paraboliin eksenleri kestigi noktalar;

x=0iciny=—(0—17+9=—1+9 =8 ise parabol
(0,8) noktasinda y eksenini keser.

y=0icin —(x—1F+9=0ise (x—1F=9

Xx—1=3 veya x—1=-3
x=4 veya x=-2 ise

parabol (—2,0) ve (4,0) noktalarinda x eksenini keser.

Ayrica a=-—1 <0 oldugundan grafigin kollar asagiya

dogrudur.
-2
Parabollin tepe noktasi, < / > X
y =—(x—1¥+9 oldugundan T(r,k)=T(1,9)dur. v p
1 1 y=—(xx-1)+9
r k
Bu durumda fonksiyonun grafigi sekildeki gibi olur.
f:R— R,y = f(x) = x*— 2x + 5 fonksiyonunun grafigini cizelim
y=x2—2x+5ise y=x2—2x+1+4=(x—1F+4 ise
y=(x—17+4 olur.
\ \
r k
Bu durumda paraboliin tepe noktasi, T(r,k) = T(1,4) olur.
x=0 icin y=0?2—2.0+5 ise y =5 olup grafik y eksenini
(0,5) noktasinda keser. E
y = x?—2x + 5 ifadesi icin A =Db?—4ac =(-2F—-4-1.5
=4-20 i
—16 < 0 oldugun-
dan grafik x eksenini kesmez. B ol 1 T
Ayrica a = 1 > 0 oldugundan grafigin kollari yukariya dogru- !
dur. Buna gére fonksiyonun grafigi sekildeki gibi olur.
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fR— R,y =f(x)=2-(x—1)-(x— 3) fonksiyonunun grafigini cizelim.

Parabolin eksenleri kestigi noktalar;

x=0 igcin y=2-(0-1)-(0-3)=2-(—1)-(—3) =6 oldugun-
dan parabol (0,6) noktasinda y eksenini keser.

y=0icin 2.(x—1)-(x—3)=0ise x—1=0veyax—3=0

x =1 veya x = 3 ise pa-

rabol (1,0) ve (3,0) noktalarinda x eksenini keser.

Ayrica a =2 > 0 oldugundan grafigin kollari yukariya dogru-
dur.

Parabolin tepe noktasi,
y=2-(x—1)-(x—3)=2.(x*—4x+3) = 2x*— 8x + 6 ise

_-(_ b 4ac—b?\_ ( -8 4-2.6—(—8)2>
T(rk) =T(- 2y )=T(-2%

Za 72
B3 =T2~2)dr

Bu durumda fonksiyonun grafigi yanda verilen sekildeki gibidir.

= T<2,

2.(x—1)-(x— 3) = 0 denkleminin kokleri x = 1veya x = 3 tir. Bu durumda fonksiyonun grafigi

x eksenini bu noktalarda keser.

f:R— R,y = f(x) = 2x* — 6x + 4 fonksiyonunun grafigini gizelim.

Paraboliin eksenleri kestigi noktalar;
x =0 igin y =2.0°—6-0 + 4 = 4 oldugundan parabol (0,4) noktasinda y eksenini keser.
y=2x2—6x+4=2.(x2-3x+2)=2.(x—1)-(x—2) ise

2.(x—1)-(x—2) =0 denkleminin kdkleri x =1 veya x =2 oldugundan parabol (1,0) ve (2,0)
noktalarinda x eksenini keser.
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Ayrica a > 0 oldugundan grafigin kollari yukariya dogru-

dur. Y
y=2x*-6x+4
Paraboliin tepe noktasi,

T T4 ) :

_(_ 2
L

= T<%7 —%) olur.
Bu durumda fonksiyonun grafigi yanda verilen sekildeki
gibidir. =

= O
—

@ ikinci Dereceden Bir Degiskenli Fonksiyonun isareti
K \

f:R - R, y=f(x)=ax’+bx+c ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonun isareti x*nin kat-
sayisi olan a ya ve A = b®— 4ac (diskriminant) degerine baghdir.

I. A>0 ise farkli iki gercek kdk vardir. Fonksiyonun gercek (reel) kokleri, asagidaki gibi bir
isaret tablosu olusturularak kiguk kdk solda olacak sekilde yazilir. Deger tablosunun sag bdélgesi
f(x) = ax?+ bx + c ifadesindeki a nin isareti ile ayni olacak sekilde isaretlenir. Sola dogru her kokte
isaret degistirilir.

X | —o X1 Xz © (x1, X2 fonksiyonun sifirlarr)
y = ax®+bx+c |aileayn aile zit aile ayni
isaretli isaretli isaretli

Il. A=0 ise x1=x =—% olacak sekilde esit gercel (reel) iki kok vardir. Bu kdklerden biri isaret
tablosunda g0sterilerek ayirdigi bolgeler cift cizgi ile gosterilir. Cift kokin sadindaki ve solundaki
bdlge a nin isareti ile ayni olur.

X — 0 X1 =X :_2 [ee]
1 2 a
y = ax? + bx + ¢ g ile aynl g ile aynl
isaretli isaretli

ll. A <O ise reel kdk yoktur. Deger tablosu asagidaki gibi olur. Elde edilen bdlge a nin isareti ile
aynidir.

X | —co o

y = ax? + bx + ¢ a ile ayni isaretli
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Gergek sayilar kimesinde tanimli f(x) = x* —2x — 3 fonksiyonunun alacagi degerlerin isaretini gra-
fik yardimiyla inceleyerek fonksiyonun isaret tablosunu olusturalim.

f(x)=x*—2x—3 fonksiyonu igin A=b’—4ac=(-2F—4-1.(-3)=4+12=16 > 0 oldugundan
fonksiyonun farkli iki reel kéka vardir. Bu kokleri bulalim.
X*—2x=3=0=(x+1)-(x—8)=0=x;=—1, x2 =3 tir.

y = x* — 2x — 3 fonksiyonunun grafigi x eksenini x; =—1 ve x, = 3 noktalarinda kesen bir parabol-
dar.

Bu paraboliin tepe noktasi,
b b\\_
T<_§’ f<—£>> =T(1,—4) olur.
Bu durumda fonksiyonun grafigini ¢izelim.

A
y=x2—2x—3 il

x> li terimin katsayisi pozitif oldugundan paraboliin kollari yukari dogrudur. Grafikte goriildigi gibi
fonksiyonun (—oo, — 1) ve (3, o) araliginda alacagi degerler pozitif, (—1,3) araliinda alacagi degerler
negatiftir.

Buna gore isaret tablosu asagidaki gibidir.

X |—©o0 -1 3 o

y=x"-2x-3 | + - +

isaret tablosuna gére de fonksiyonun (—oo,— 1) ve (3,0) nda pozitif (—1,3) nda negatif deger aldigi

goraldr.
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Gercek sayilar kiimesinde tanimli, f(x) = x*—2x + 1 fonksiyonunun alacagi degerlerin isaretini gra-
fik yardimiyla belirleyerek fonksiyonun isaret tablosunu olusturahim.

A =b’®—4ac =(—2) —4-1-1 =0 oldugundan esit iki kék vardir.
x*—2x+1=0= (x—1) =0 oldujundan x; = x» = 1 olur.
x”li terimin katsayisi pozitif oldugundan grafigin kollari yukari dogrudur.

Ay

y:x2—2x+1

A

Y
x

Grafikte goruldugu gibi fonksiyonun aldigi butiin degerler (1,0) noktasi hari¢ pozitiftir. Buna gore
isaret tablosu asagidaki gibidir.
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Gergek sayllar kiimesinde tanimli f(x) =—x°+7x—6 fonksiyonunun grafigini gizerek isaret tablo-

sunu olusturalim.

A=b*—dac=7*-4-(—1)-(-6)
=49-24

= 25 > 0 oldugundan farkli iki reel kdk vardir.
~x*+7x—-6=0=>x"-7x+6=0
(x—1)-(x—6)=0

X1 =1, X2 =6 olur.
—x°nin katsayisi negatif oldugundan grafigin kollari asagi dogrudur.

(b b VW\_ (7 25
Tepe noktasi: T<—2a, f( 2a>)_T<2’ 7 )

(=,1) ve (6,°0) araliginda f(x) negatif, (1,6) araliginda pozitif deger alir.

AY

A

—67-

Y y=—Xx2+7x—6
Buna gore isaret tablosu asagidaki gibi olur.

X|—o 1 6 co

y=—x+7x—6
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(g Bir Paraboliin Denkleminin Bulunmasi

A y
Tepenoktasiile grafigi lzerinde birnoktasi verilen parabolln
denklemini bulmak icin
y = a-(x—r)?+k yazilir ve verilen noktadan yararlanilarak L
a katsayisi bulunur.
< » X
o} \/
v T(r, k)
g

J
[ Ornek

AY
Yanda grafigi verilen ikinci dereceden fonksiyonun kura-
lin1 olusturalim.

SN
|

T(r,k) =T(1,—3) oldugundan r = 1 ve k =—3 tir.

y=a(x—rP+kisey=a-(x—1F+(-3)

y =a-(x—1)*—3 bulunur.
Ayrica grafik (5,0) noktasindan gegtiginden

y=a(x—17-3ise 0=a(5—-1/-3
0=a16-3

a= % olur.

Bu durumda buldugumuz a degerini ifadede yerine yazarsak f(x) = %-(x — 1) — 3 fonksiyonunu
elde ederiz.

N
Birisi y eksenini kesmek sartiyla herhangi G¢ noktadan gecen
ikinci dereceden fonksiyon f(x) =y = ax®+ bx + ¢ olmak iizere

verilen U¢ nokta yerine yazilarak iki bilinmeyenli iki denklem elde

edilir. Bu denklemler ortak ¢ézulerek a ve b degerleri bulunur.

Verilen U¢ nokta eksenleri kestigi noktalar ise

OA o
~
S

y = a(x — x1)(x — x2) ifadesinde, verilen degerler yerine yazi-
klarak a sayisi bulunur.
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y eksenini (0,4) noktasinda kesen ve (—2,1),(2, 1) noktalarindan gegen ikinci dereceden fonksiyo-
nun kuralini olusturalim.

y = ax? + bx + ¢ fonksiyonunda verilen noktalari yazarak a ve b ye bagli denklemleri elde edelim.
Grafik y eksenini (0,4) noktasinda kestiginden c = 4 tur.
(-2,1)icin1=a-(-2P+b-(-2)+4
—-3=4a-2b=>4a—-2b=-3
(2,1)icin1=a-22+b-2+4
-3=4a+2b=4a+2b=-3

4a—-2b=-3

4a—2b=—3:>4(—%)—2b=—3
4a+2b=-3
_3-2b=-3
8a=—6
3 2b =0
4 b=0

a, b ve ¢ degerlerini y = ax? + bx + ¢ ifadesinde yerine yazalim.

y=—%x2+0-x+4 = y=—%x2+4 olur.
Yanda grafigi verilen ikinci dereceden fonksiyonun kuralini

olusturalim. /
» X

Ay

Grafikte x ve y eksenini kesen noktalar gértulmektedir. oY

y = a-(x — x1)-(x — x2) olmak Uzere, A\l

y=a(x—(—1))-(x—4)isey =a-(x+1)-(x—4) elde edilir.
(0, — 2) noktasi grafigin Uzerinde oldugundan
(0,-2)icin—2=a-(0+1)-(0—4)ise

—2=a1.(-4)

a 1 elde edilir. Bu durumda a = % degeri, y =a(x+1).(x—4) ifadesinde yerine yazilirsa

2
y =2 (x+1)-(x—4)
y=%-(x2—4x+x—4)
y = %xz - %x — 2 fonksiyonu elde edilir.
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@ ETKINLIK

Asagidaki tabloda grafikleri verilen fonksiyonlarin kuralini olugturalim.

A
|
<01
(@)

Yanda grafigi verilen ikinci dereceden fonksiyonu
olusturalim.
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Grafik x eksenini x; =—5 ve x, = 1 noktalarinda kesmektedir.

y = a-(x —x1)-(x — x2) ifadesinde x1 =—5 ve x» = 1degerlerini yerine yazalim.
y=a-(x+5)-(x—1) elde edilir.

Grafik, (0, — 1) noktasindan gegtigine gore esitligi saglar. Yani,
—-1=a(0+5)(0—1) ise —1=—5a ise a= % olur.

Bu deger esitlikte yerine yazilirsa

y = %-(x +5)-(x—1) oldugundan y = %-(x2 +4x—5)

y= %xz + %x — 1 fonksiyonu elde edilir.

Bir Dogru ile Bir Paraboliin Birbirine Gére Durumlari
{4@ \

y = mx + n dogrusu ile y = ax? + bx + ¢ parabollniin birbirlerine gére durumlarini belirlemek igin

bu iki denklemin ortak ¢6zimu bulunur. Bu ortak ¢6zim x ya da 'y ye bagli ikinci dereceden denklemi
olusturur.

1. A > 0ise dogru ile parabol iki noktada kesisir.

B
A
2. A =0 ise dogru, parabole tegettir.
;CL
J

3. A <0 isedogru, paraboli kesmez.
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y = 2x — 1 dogrusu ile y = x? paroboliiniin birbirine gére durumunu belirleyelim.

y = 2x — 1 dogrusu ile y = x2 paraboliiniin ortak ¢cdzimini bulalim.
y=x2vey=2x—1ise x2=2x—1
x2-2x+1=0

A=b?—4ac = (-2P—4-1.1=4—-4=0 oldugundan y = 2x — 1 dogrusu y = x> paraboliine te-
Jettir.

X*—2x+1=0=(x—1%=0=x;=1ve x, = 1dir.
Xy =Xo=1iciny=2x-1=2-1-1=2-1=1oldugundan
y = 2x — 1 dogrusunun y = x? paraboliine teget oldugu nokta (1,1) dir.

Bu durumda grafik asagidaki gibi olur.

y = x? y=2x—1

A

o

154



# SAYILAR VE CEBIR

y = 3x — 3 dogrusu ile y = x? — 1 parabolliniin birbirine gére durumlarini belirleyelim.

y=3x—-3vey=x?—1igin
x>-1=3x-3=>x>-3x+2=0

A=b?—4ac = (-8F—-4.-1.2=9-8=1> 0 oldugundan y = 3x — 3 dogrusu y = x> — 1 parabo-

[Gnd iki noktada keser.
x2-3x+2=0=(x—2)(x—1)=0
x—2=0veyax—1=0
X=2 x=1
x = 1igin y = 3x—3 = 3-1 -3 = 0 olup birinci kesim noktasi (1,0) dir.
x=2iginy=3x—-3=3-2-3=6-3= 3 olup ikinci kesim noktasi (2,3) dir.

Bu durum asagidaki grafikteki gibi olur.

A
|
%
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y = m dogrusu ile y = x?+ mx paraboliiniin kesismemesi icin m nin alabilecedi en genis ¢dzim

kiimesini bulalim.

Dogru ile parabolliin kesismemesi icin ortak ¢c6zim ile olusan denklemde A < 0 olmaldir.
y=x2+mxvey=micin x>+mx=m=x>+mx—-m=0
A=Db?—d4ac=m?-4-1.(-m)<0
m?+4m < 0
m-(m+4) < 0 olur.

m-(m+4)=0 = m = 0 veya m =—4 noktalarini isaret tablosunda gosterelim.

m |—oo —4 0 co
m(m+4) ‘ + % - % +

m nin ¢éztm araligi G = (—4,0) dir.

y = x+ 1 dogrusunun y = 2px? paraboliine teget olmasi icin p nin alabilecegi degerleri bulalim.

y = x+ 1dogrusu ile y = 2px? paraboliiniin ortak ¢ézimiinden elde edilen denklemi bulalim.
y=2pxX®vey=x+1=2px®=x+1
2px°>—x—-1=0
Dogrunun parabole teget olmasi icin bu denklemde A = 0 olmahdir.
A=b?—4ac=(-1F-4-2p-(-1)=0
1+8p=0
8p =—1

-1
P=-73 olmahdir.
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[e UYGULAYALIM 3-2

1. Asagidaki tabloda verilen fonksiyonlarin tepe noktalarini ve simetri eksenlerini bularak bos birakilan

yerlere yaziniz.

Fonksiyon Fonksiyonun tepe noktasi

y=x2—5x+1

y=—2-(x+17-1

y = 4x®—2x

y=—2x2+1

2. Asagidaki fonksiyonlarin grafiklerini giziniz.

a)y = x?
c)y=x*-1
d)y=(x-2y

fy=x*—2x—4

157

Fonksiyonun simetri
ekseni

b)y=—2-(x+17-3
¢)y=3(x—1F-1
e) y=x*—2x

g)y=3x*—4x+2

y =—3x® — 6x + n fonksiyonunun en biyik degeri 5 olduguna gére n kagtir?

y = x2—(m+ 2)x — 3 paraboltniin simetri ekseni x = 2 dogrusu olduguna gére m kagtir?
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5. Asagida, grafikleri verilen ikinci dereceden fonksiyonlarin kuralini olusturunuz.

a) Ay

3

4 2
< 5\
/ 2\
y=£(x)
c) AY
T(0,4)
\----T73
- \lo
» X « t f » X
-2 4
y=£(x) '

6. Tepe noktasi T(2,4) olan ve (6, — 2) noktasindan gecen ikinci dereceden fonksiyonun kuralini olus-

turunuz.

7. vy ekseninin kuralini (0,6) noktasindan kesen ve (3, —2),(6,6) noktalarindan gecen ikinci derece-

den fonksiyonun kuralini olusturunuz.

8. y=2x2—1 paraboliiile y =—2x — 1 dogrusunun birbirine gére durumunu inceleyiniz.

9. y=x2 parabolii ile y =—x —m dogrusunun kesismemesi icin m nin alabilecegi deger araligini bu-

lunuz.
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3.2.2. ikinci Dereceden Fonksiyonlarla Modellenebilen Problemler

Bir magaza maliyeti x TL olan bir GrinG y TL fiyatla satiyor. x ile y arasindaki iligki

y = x? — 5x + 12 seklinde olduguna gbére magazanin bu satistan elde edecegi kar en az kag TL dir?

Elde edilen kar P olsun.

P =y—xolur.

y=x2-5x+12=>P=x>-5x+12—x
P =x2—-6x+12 olur.

Bu fonksiyonu sekildeki gibi modelleyelim. Elde edilen ké&rin en

az olan degeri sorulduguna gére —% degerini bulmaliyiz.

b ___ -6 _6_

“2a~"2.1-273
P = x2 - 6x + 12 ifadesinde x = 3 yazalim.
P=32-6-3+12

=9-18+12=3TL olur.

Pazarlama uzmani, bir Grinin satis fiyati ile ve satis miktar arasindaki iliskiyi,

12&

A

4

m =-30n + 800 olarak belirlemistir. n satis fiyati, m satilan miktari géstermektedir.

Eger Urinun maliyeti 40 TL ise en yuksek kazanci karsilayacak olan satis fiyati ne kadardir?

Kazanci, f(n)=m-(n—40) fonksiyonu ile ifade edebiliriz.

Buna goére
f(n)=m-(n—40) =(-30n+800)-(n—40)
=-30n%+ 1200n + 800n — 32 000
f(n) =—30n?+2000n — 32 000
Bu fonksiyonu sekildeki gibi modelleyelim. Parabole gére en
ylksek kazanci kargilayacak olan satis fiyati,
b 2000 _ 2000 _

R 100
2a = 2.(-30) ~ 60 _ 3 TL olur.
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Bir okcu bulundugu noktada, yerden 1 metre yukseklikte tuttugu yayla 80 m uzaklikta bulunan 1
metre yuksekligindeki hedef tahtasini vuruyor.

Okun ulastigr en yuksek noktanin yerden yiksekligi 17 metre olduguna goére, okun izledigi yériingeyi
ikinci dereceden fonksiyonla modelleyelim (Surtiinme katsayisi dikkate alinmayacak.).

Okun izledigi yorungeyi asagidaki grafikte gdsterelim. Okun baslangi¢c noktasini orijin olarak alirsak
grafik x eksenini (80, 0) noktasinda keser.

Yayin yerden yiksekligini de dikkate aldiimizda AY
f(40) =17 —1 = 16 olacaktir.
f(x)=a-(x=x1)-(x—x2) P
=a-(x—0) (x—80)
=a-x-(x—80)
£(40)=16 = a-40-(40 - 80) = 16 “o 5 e
a-40-(—40) = 16 ,
—a-1600 = 16
a_ 16 _ 1
~ 1600 100
Buna gore f(x)=a-x (x—80)=—L x-(x—80)= f(x)=—Lx2+ﬂx olur
100 100 100 '

Bir yarig arabasinin belirli bir stirede (sn.) aldigi mesafe x(m),

ilk hizi Vo (m/sn.), ivmesi a (m/sn?), zaman t sn. ile gosterilmek E

lizere X, Vo, to Ve a arasinda,

X = Vot + %at2 iliskisi vardir. Buna gore ilk hizi 40 m/sn. olan

bir arabanin ivmesi 2 m/sn? olduguna gére bu araba 1200 metre-

lik mesafeyi ka¢ saniyede gider?
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x = Vot +%at2 ise
Jat +Vot—x=0dr.
a=2m/sn? Vo =40m/sn ve x=1200m olduguna gére
12444011200 =0

t2+ 40t — 1200 = O dir.

A =b?—4ac = 40%—4.1-(—1200) = 1600 + 4800 = 6400 > 0

ty=

_—b+yA -40+/6400 —-40+80 _
2a -~ 24 2 —20sn

_—b-VA _—40-80 _

t2 2a 2 —_60 Sn Olur.

t2 < 0 oldugundan yaris arabasi 1200 metrelik mesafeyi t1 = 20 saniyede alir.

le UYGULAYALIM 3-3

1. Bir magaza maliyeti x TL olan bir Griini y TL fiyatla satiyor. x ile y arasindaki iliski y = x2— 3x+ 9
seklinde olduguna gére magazanin bu satistan elde edecegi en dislk kar bulunuz.

2. Yikseklik (metre)

En (metre)

Yukarida bir Ust gecidin parabol bicimindeki bir kesiti verilmistir.
Paraboliin denklemi,
y =10x — x*

olduguna gore Ust gecidin ayadinin en yliksek noktasi yoldan ka¢ metre ylUksekliktedir?
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3.3. FONKSIYONLARIN DONUSUMLERI

Bu bélumde y = f(x) fonksiyonunun grafiklerini temel alarak, y = f(x)+b, y = f(x—a),
y=kf(x),y=f(kx),y=—f(x), y=f(=x) dontstmleri ile elde edilen fonksiyonlarin grafiklerini

inceleyecegiz.

3.3.1. Bir Fonksiyonun Grafigi ve Donusumler

\

b > 0 olmak Uizere y = f(x) + b nin grafigi, y = f(x) fonksiyonunun grafiginin, y ekseni boyunca,
b kadar yukari ydnde 6telenmesi ile elde edilir.

y = f(x)— b nin grafigi, y = f(x) fonksiyonunun grafiginin, y ekseni boyunca, b kadar asagi yon-
de 6telenmesi ile elde edilir.
Ay Ay v = f(x)+b Ay
y = f(x)

A
\

x

A

\

x

A

/
~— |
\

x
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R den R yetanimliy = x, y = x4+ 1, y = x— 1 fonksiyonlarinin grafiklerini gizelim.

y =X ise
x=0iciny=0ve
x = 1icin y = 1dir. Buna gbre

y = x fonksiyonunun grafigi

Ay

A
Y
x

seklinde olur.

y =x+1 ve y = x— 1fonksiyonlarinin grafiklerini ise y = x fonksiyonunun grafigini y ekseni boyunca,

pozitif ydnde 1 br ve negatif yénde 1 br kadar 6teleyerek elde edebiliriz.

Ay iy

y=x—1
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| Ornek | Ay :

Yanda f:R — R, f(x)= x® fonksiyonunun grafigi verilmistir.
Buna gére y = x*— 2 ve y = x* + 2 fonksiyonlarinin grafiklerini gize-

lim. <

'
x

Geogebra programini agarak giris alanina sirasi ile x> yazip “Enter” tusuna basalim. Benzer

sekilde giris alaninda acilan yeni satira x2—2 ve x?+ 2 yazarak f(x),g(x)veh(x) fonksiyonla-
rinin grafikleri olugturahm.

NN IPINIE:

O fx=x =N ay
O gx=x-2 :

O nw=x+2

% X

$

=5

\_

-

-3

y = x2 fonksiyonunun grafigi y ekseni boyunca asagi dogru 2 br ételenerek y = x2 — 2 fonksiyonu-

nun grafigi, y ekseni boyunca yukari dogru 2 br ételenerek y = x2 + 2 fonksiyonunun grafigi elde edilir.

Ay
y =7

A
\ 4
x

A

AY

y=f(x-a)

A

A

Yy

a > 0 olmak lzere y = f(x —a) nin grafigi, y = f(x) fonksiyonunun grafiginin, x ekseni boyunca
pozitif ydnde a br kadar ételenmesi ile elde edilir.

y = f(x+a) nin grafigi, y = f(x) fonksiyonunun grafiginin, x ekseni boyunca negatif yonde a br
kadar 6telenmesi ile elde edilir.

y=fx+a)

N
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R den R ye tanimh y = (x — 1)? fonksiyonunun grafigini cizelim.

sana

f(x) = x® fonksiyonunun grafigi yandaki gibidir.

A
A
x

y = (x— 1) fonksiyonu y = f(x — 1) oldugundan Ay y=(x—1}
f(x) = x? fonksiyonunun grafigini, x ekseni boyunca pozitif

yoénde 1 br 6telemeliyiz. Buna goére sekildeki grafik elde edilir.

A

R den R ye tanimli y=x?, y=(x+2), y=(x—2) fonksiyonlarinin grafiklerini ayni diizlemde
gosterelim.

< \

Geogebra programini agarak 6nce y = x? fonksiyonunun grafigini olusturalim. Ardindan sirasi

ile y=(x—2) ve y=(x—2) fonksiyonlarinin grafiklerini ayni koordinat sisteminde olusturalim.

DR Sl =IFANEIE

@ fw=x = \" f \/[
O g0 = x+2y 5 | V
O  hx)=(x-22 : \‘
+ X \
\\
i R xR ymmRn mERE T SEan Smun T mRaT
\_ - V,

y = x2 fonksiyonunun grafigi x ekseni boyunca, negatif yénde 2 br ételenerek y = (x + 2)2 fonksiyo-
nunun grafigi, x ekseni boyunca pozitif yonde 2 br 6telenerek y = (x — 2)2 fonksiyonunun grafiginin elde
edildigini gérmekteyiz.
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R den R ye tanimli y = x? ve y = (x — 2)* + 1 fonksiyonunun grafigini gizelim.

w

Geogebra programini agarak y = x? fonksiyonunun grafigini ardindan ayni koordinat sistemin-
de y =(x—2) + 1fonksiyonun grafigini olugturalim.

@) f(x) = x? =
O gx=x-27+1
+ .
=5 -4 =3 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-1
-2
_ Y

f(x)=x2 fonksiyonunun grafigi, x ekseni boyunca pozitif yénde 2 br ve y ekseni boyunca pozitif

yonde 1 br 6telenerek, y = (x — 2)2 + 1 fonksiyonunun grafigi elde edilir.

\

y =k-f(x), k € R fonksiyonunun grafi-

ginde x in belirli degeri icin y degeri, y = f(x)
fonksiyonuna gore k kat degismektedir. k nin
alacagi deger mutlak degerce arttikca fonk-
siyon grafiginin kollari y eksenine yaklasa-
caktir. k nin alacagl deger mutlak degerce
azaldikga fonksiyonun kollar y ekseninden

A

uzaklasacakitir.
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R den R ye tanimli y = x?, y = 3x? fonksiyonunun grafigini gizelim.

w

Geogebra programinda giris alanina x2 yazip y = x* fonksiyonunun grafigini olugturalim.

Ardindan agcilan ikinci satira 3x? yazarak y = 3x? fonksiyonunun grafigin olusturalim.

islev f g 14
e f(x) =x?
@ g(x) =3x%

12

10

\ J

y = x2 fonksiyonunun grafiginin kollari y eksenine yaklastirilarak y = 3x? fonksiyonunun grafigi elde

edilir.

\

f(x)=x"(n € Z) olmak tizere y = f(kx) = (kx)" = k"x"ise y = k"-f(x) oldugundan

y = f(kx) fonksiyonunun grafigini cizmek icin yukaridaki esitlik yazildiktan sonra gizim yapilir.
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R den R ye tanimli y = x?, y = (2x)* fonksiyonunun grafigini cizelim.

\

Geogebra programinda giris alanina x? yazarak y = x* fonksiyonunun grafigini olusturalim. Ar-
dindan giris alaninda agilan yeni satira (2x)2 yazarak y = (2x)2 fonksiyonun grafigini olusturalim.

. £
® -x =N :
4
O =
3
+ | Giris...
2
1
-4 -3 = = 0 1 2 3 4 5 6 T 8
-1
J

y= (2x)2 = 4x? fonksiyonunun grafiginin kollarinin y eksenine, y = x2 fonksiyonunun grafigine gére

daha yakin oldugunu gérmekteyiz.

\

y =—f(x)ile y = f(x) fonksiyonlarinin grafikleri x eksenine, y = f(—x)ile y = f(x) fonksiyonlari-
nin grafikleri y eksenine gore simetriktir.
ry Ay
y=£(x) y = f(~x) y=£(x)
< 5 » X « e} » X
Yoy=-f(x Y
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R den R ye tanimh y = x?,y =—x? fonksiyonunun grafigini gizelim.

(s w

Geogebra programinda y = x? fonksiyonunun ardindan ayni koordinat sisteminde y =—x?

fonksiyonunu olusturalim.

) fi{x) = =N i
O g(x) = =2 :

3
+ | Giris...

% -3

J

\_

y = f(x) = x* fonksiyonunun grafigini temel alirsak y =—x? fonksiyonunun grafigi, y = x* fonksiyo-

nunun grafiginin x eksenine gore simetrigidir.

| Ornek | L
y = f(x)

Yanda f:R—— R, y=f(x) fonksiyonunun grafigi verilmigtir.

Buna gore y = f(—x) fonksiyonunun grafigini cizelim.

< > X
!
y = f(x) fonksiyonunun y eksenine gore simetrigini cizmeliyiz. AY y=£(-x)
Buna gore y = f(—x) fonksiyonunun grafigi sekildeki gibidir.
1
< } » X
\ 4
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N\
f:R — R,y = f(x) fonksiyonu verilsin.
Her x € A igin f(—x) =—f(x)ise f fonksiyonu tek fonksiyondur.
Her x € Aligin f(—x) = f(x) ise f fonksiyonu ¢ift fonksiyondur.
_J

f:R — R, f(x) = x* fonksiyonunun tek veya cift fonksiyon olup olmadigini belirleyerek grafigini

inceleyelim.

P

f(x)=x%ise f(—x)=(—x) =x*= f(x) olup f(—x)= f(x) ol-
dugundan f(x) = x? ¢ift fonksiyondur.

f(x) = x? fonksiyonunun grafigi y eksenine gére simetriktir.

A

f(x) =x?

W !

f:R — R, f(x) = x® fonksiyonunun tek veya ¢ift olup olmadigini belirleyip grafigini inceleyelim.

Ay
Fx)=x°
f(x)=x%ise f(—x) = (=x)’ =—x® =—f(x) olup
f(=x) =—f(x) oldugundan f(x)= x* tek fonksiyondur.
f(x) = x® fonksiyonunun grafigi orijine gére simetriktir. < 3 > X
Y

f:R = R, f(x)=x®—x+ 1fonksiyonunun tek veya cift olup olmadigini belirleyelim.

f(x)=x2—x+1= f(—x)=(—xfF —(—x)+ 1= x>+ x + 1 oldugundan

f(=x)# f(x) ve f(=x)=—f(x) olup f(x) fonksiyonu cift ya da tek degildir.

<

Cift fonksiyonlarin grafigi y eksenine gore, tek fonksiyonlarin grafigi ise orijine gére simetriktir.

Bir fonksiyon tek ya da ¢ift fonksiyon olmayabilir.
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f(x) fonksiyonunun grafigi orijine gore simetriktir. Buna gore

FX)+x.f(—=x)=x*—x*+x®—x+ 1ise f(2) kagtir?

f(x) fonksiyonunun grafigi orijine gore simetrik ise f(x) tek fonksiyon ve f(—x)=—f(x) tir.
FOO+xf(=x)=x* = x®+x*—x+1
FOO)=xf(x)=x*—x®+x*—x+1
F(2)—2.f(2)=2%—2°+22_2 41
—f(2)=16-8+4—1
—f(2) = 11
F(2) =—11dir.

f(x)=(a—2)x*+4x3+(b+ 1)x?+ x + ¢ — 2 fonksiyonunun grafigi orijine goére simetrik ise a+b +¢
kactir?

Orijine gore simetrik olan fonksiyon tek fonksiyon olup f(—x)=—f(x) tir. Cift dereceli terimler bu
sartl saglamaz.

f(x)=(a=2)x*+4x3+(b+1)x>+x+c—2

& i
=0 =0 =0
a—-2=0=a=2 b+1=0=>b=-1 c—-2=0=c=2

a+b+c=2+(-1)+2=3olur.

f(x) fonksiyonunun grafigi y eksenine gore simetriktir. Buna gére

fx)=(a+1)x*+(b—1)x*—(b+2)x+ 1ise f(a-b) deerini bulahm.

f(x), y eksenine gore simetrik oldugundan cift fonksiyondur. Bu durumda f(—x)= f(x) tir. Tek
dereceli terimler bu sarti saglamadigindan tek dereceli terimlerin katsayilarn sifir olmahdir. Buna gére
a+1=0ise a=-1
b+2=0ise b=—2 ve f(ab)=f((—1).(-2))
= f(2)olur.
fx)=(@+1)x*+(b—1)x*—(b+2)x+1
f(2)=(-2-1)22+1=(-2-1)-4+1=-11 olur.
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1. Yanda y = x® fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna gére y = x*— 3

fonksiyonunun grafigi asagidakilerden hangisidir?

A

A

A
—

g

A

AY

A) y

< » X

D)

i
N

B)

E) A

A

C)

4

y = (x — 2)* fonksiyonunun grafigi asagidakilerden hangisidir?

y

0]

7]

A
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» X

E)

A

A

C)

T\
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3. Yanda y = x? fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna gére Ay )

y = (x + 2) — 1 fonksiyonunun grafigi agagidakilerden hangisidir?

4. Yanda y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna gére ry
asagida verilen fonksiyonlarin grafiklerini ciziniz. y = F(x)

a) y=f(0)+1 b) y=F(x+1)
c) y=f(x+1)-1 ¢) y=f(x+1)+1 - -2
d) y=—£(x) e) y=—f(x)+1 L1

f) y=7(-x) g) y=7,(-x)+1

A
A\
x

5. Bir f(x) fonksiyonunun grafigi orijine gére simetriktir. f(x) =(a—1)x*+2x*—(b + 2)x?+ 2x oldu-
guna gore a + b kactir?

173



q- FONKSIYONLARDA UYGULAMALAR

6.

Yukarida grafigi verilen fonksiyonlardan ka¢ tanesi tek fonksiyondur?

Ay
< » X
0]
v
Ay
< » X
O
v

A)O

Yukarida grafigi verilen fonksiyonlardan kag tanesi ¢ift fonksiyondur?

AY

A

0]

\4

A)O

C)2

C)2

g Ay
« » X
(@]
Y
Ay
« » X
(0]
Y
D) 3 E) 4
Ay
3 » X
(@]
Y
Ay
N
/o
Y

D) 3

Bir f(x) fonksiyonunun grafigi y eksenine gore simetriktir.

E) 4

f(x)=(a—2)x*+(a—1)x*+(b—3)x + b+ 2 olduguna gére a + b kagtir?
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Sekilde grafigi verilen y = f(x) fonksiyonu icin asagida-
kilerden hangisi yanhstir?

A) f(2)>0 B) f(5)<0 C) f(0)=2
D) f(4)=0 E) f(=1)<0

Yanda y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir.
Buna gore asagidaki ifadelerden dogru olanlarin basina
“D”, yanlis olanlarin basina “Y” yaziniz.

I:I f(3)> 0 dr.

f(=2)<0drr.

f(x) fonksiyonu [0,4] araliginda azalandir.
f(x) fonksiyonu [—4,0] arah§inda artandir.
(0,4] araliginda x-f(x) < O dir.

f(x) cift fonksiyondur.

HEEEEEEN NN

f(x) fonksiyonunun maksimum degeri 2 dir.

Yanda y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir.
Buna gobre asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) f(a)=f(b) B) a < x < bigin
f(x)<0
C) x> bigin D) (fof)(a)=c
f(x)>0

E) (fof)(b)=a
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3. DEGERLENDIRME SORULARI

Ay
y=£(x)
\ 2
\‘}
<t > X
0 \
\ /
AY
3
/ \yzf(x)
<« > » X
—4 0] 4
\ 4
Ay

y=£(x)

A
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4. Yandaki y=f(x) fonksiyonunun grafigine

gore f(x) > 0 ve x < 6 esitsizlik sistemini sag-

layan x tam sayi de@erlerinin toplami kagtir?

A) —1 B) 0

A
TN
N
\
4
B3

/4 _2 (0] ' :
C) 1 D) 2
E)3 m2yT
Y
5. Yandaki sekilde y = f(x + 1) fonksiyonunun grafigi AY y=F(x+1)
verilmigtir. Buna gére f(=2)+£(4) kactir? l
f(1) i
A) & B) 0 C) 1 / §
D) 5 E) 2 ‘ /-3 o 3
\ 4
6. Yanda y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna 1y

gore f(x— 1) fonksiyonunun grafigi asagidakilerden hangisidir?

A
~—
o

Ay
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10.

11.

12.

13.

14.

. Simetri ekseni x = 4 dogrusu olan y = x> — (k— 2)x + 2k + 1 parabollniin y eksenini kestigi nokta-

nin ordinatl kagtir?

A) 15 B) 18 C) 21 D) 24 E) 25

. f(x) =2x®—5x + 8 fonksiyonunun grafidi icin asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Kollari yukariya dogrudur.

B) vy eksenini (0,8) noktasinda keser.
C) Simetri ekseni x = % dogrusudur.
D) x eksenini iki noktada keser.

E) Tepe noktasi (% %) noktasidir.

. Asagida denklemleri verilen parabollerden hangisi x eksenini kesmez?

A)y=x*+6x+5 B) y=x*—x+4 C)y=-x*+2x+3
D) y=x"—4x+3 E) y=x*-3x—10

y = x* — 6x + 1 paraboliiniin tepe noktasi agadidakilerden hangisidir?

A) (-3,8) B) (3,8) C) (3,-8) D)(-3-8  B)(33)

y = x*—(m+ 2)x + 1 paraboliiniin tepe noktasinin apsisi 2 olduguna gére m kagctir?

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

y = 3x®— 9x + 5 parabollniin simetri ekseni agagidakilerden hangisidir?

A) x =1 B) x=—o C)x=2 D) x=3 E)x=3

y =—x%— 4x + k fonksiyonunun en buyiik degeri 8 olduguna gore k kagtir?

A) —1 B) 1 C)2 D) 3 E) 4
y = 3x®+ (k + 3)x — 6 paraboliniin tepe noktasi y ekseni lzerinde ise k kagtir?

A) -5 B) —4 C) -3 D) -2 E) —1
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15.

16.

17.

18.

19.

y = f(x) parabollinun eksenleri kestigi noktalar sekilde verilmigtir. Ay
Buna gore f(x) fonksiyonunun en kugik degeri kagtir? y = f(x)
1
A -2 B) -3 C) -1 X /.
18 -5 © / '
D) 5 E)1 Lo
Y
Tepe noktasi (—3,16) olan ve A(2, —9) noktasindan gecgen parabollin denklemi asagidakilerden
hangisidir?
A y=x2+6x+7 B)y=—x®+6x+7 C)y=—x?—6x—7
D)y=—x2—6x+7 E)y=-x*—6x+4
Yanda grafigi verilen paraboliin denklemi asagidakilerden Ay
hangisidir?
A)y = d(x+2)F B)y =— S (x—2) < 2 > X
y=75l(x )y =—73(x-2) o
C) y=—%(x+2)2 D) yz—%x2
-3
E)y=—%.(x—2)2 /
v y=F(x)
T tepe noktasi olmak Gzere sekildeki paraboliin denklemi asagi- AY
dakilerden hangisidir?
A y=x2-3 B)y=-—x*+3 4—3\ 3/‘)(
C)y=—x*-9 D)y=x*-9 ©
E)y=x*+9
TI-9
Y
Yanda f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir. 1y
Buna gore f(2) kactir? y=f(x)
A -2 B) -2 2\ /
) _% D) % < \ ; > X
5 o :I\_/S
E) g v
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Ay
20. Sekildeki paraboliin denklemi y = x*+ bx + ¢ olduguna gore
M(x,0) noktasinin apsisi kagtir?
A) —4 B) -3 C) -2 - \ / R
M(x, 0) o N(4,0)
D) —1 E) 2
P(Ov_4)
Y
21. f(x) fonksiyonunun grafigi, sekildeki gibi x eksenine (1,0) ty
noktasinda tegettir. Parabol, y eksenini (0,3) noktasinda kesti-
o F(x)
gine gére f(4) kagtir? x
-3
A)9 B) 18 C) 21
D) 25 E) 27
<t » X
OV 1
22. Sekilde grafigi verilen paraboliin tepe noktasi T<—%a5) ve Ay
y eksenini kestigi nokta A(0,4) dir. Bu parabolin denklemi
y = ax®+ bx + ¢ olduguna gére b kactir? -5
A(0,4)
3 5 4
A -2 B) -2 C) -4 \
1 3
D) -5 E) 4 \ > X
r Y = f(x)

23. f(x) fonksiyonunun grafigi, y eksenine gére simetriktir. f(x)=2x?>— f(—x) olduguna gére f(2)
kactir?

A) 1 B) 2 C)4 D) 8 E) 16

24. f(x)=(m—1)x*—2x*+(n+3)x®*—x+r+1 fonksiyonunun grafigi, orijine goére simetrik ise
m+n+r kagtir?

A) -3 B) -1 C)0 D) 1 E)3

25. f(x)=(a—1)x>—4x*+ (b — 3)x + 2 fonksiyonunun grafigi, y eksenine gore simetrik ise f(a) kag-
tir?

A) -5 B) -4 C)-3 D) -2 E) 2
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fl SAYILAR VE CEBIR
4.1. IKINCi DERECEDEN iKi BILINMEYENLi DENKLEM SISTEMLERI

4.1.1. ikinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklem Sistemlerinin Céziim Kiimesi

\

a,b,c,d, e, f R ve a,b, csayillarindan en az ikisi sifirdan farkli olsun.

ax’ + by’ +coxy +dx+ey+f=0
seklindeki denklemlere ikinci dereceden iki bilinmeyenli denklemler denir.
Bu denklemi saglayan (x, y) reel sayi ikililerine denklemin ¢6ziimii denir.

Birden fazla ikinci dereceden iki bilinmeyenli denklemden olusan sisteme ikinci dereceden iki
bilinmeyenli denklem sistemi denir.

\_ J

x> —y?—2xy =7
denklem sisteminin ¢6zim kimesini cebir ve grafik yardimiyla bulalim.
2x+y =1

2x+y=1ise y=1-2x olur.
X —y*—2xy=7
x*—(1=2xf—2x-(1-2x) =7
X2 —1+ax—4x° —2x+ 4" =7
xX*+2x—-8=0
X =—4 veya x =2 olur.
X=—4igin 2x+y=1=2-(-4)+y =1
y=9
x=21icin 2x+y=1 =2-(2)+y=1
y=-3
C ={(-4,9), (2,—-3)}bulunur.
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.

+ Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanarak birinci satirina x*> — y* — 2xy = 7, ikinci satirina

2x +y = 1yazarak denklem sisteminin grafigini olusturalim.

) f:®—y?—2xy=7 =N

. g:2x+y=1

+ | Giris...

-\

O fixd—y?—2xy=7 =N
@ g:2x+y=1

liste; = Coz ({f.g})
o {{x=-4y=9}, {x=2y=-3}}

+ | Girig...

+ Denklem sisteminin ¢6ziim kiimesi, G = {(—4,9), (2, — 3)} dir. Denklem sisteminin ¢éziim k-

mesinin elemanlari grafiklerin kesim noktalaridir.
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<

Bir dogrusal denklem ile ikinci dereceden iki bilinmeyenden olusan denklem sisteminde ¢6zim
kiimesi, yerine koyma ydntemi kullanilarak bulunur.

x*—y*+x+y=8 o .
X—y=3 denklem sisteminin ¢6zim kiimesini cebir ve grafik yardimiyla bulalim.

Xy +x+y=8=(x—y)-(x+y)+x+y=8
3 (x+y)+x+y=8
4.(x+y)=8
X+y =2 olur.
X+y=2
X—y=3
+

_ 5 e 2 - —
2x—5:>x—2 ve 5 y=83=>y=

Buna gore C = {(g - %)} bulunur.

~
O f:¥—y*+x+y=8 =N
= 8
@® |g:x-y=3
: 6
liste; = Coz ({f.g}) : f
4
5 i}
- {f-3--3) :
+ | Girig... 22+HH2a-HH26-H+28H-HB0 -3
\_ J
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3x2+xy—2y2 =-18

denklem sisteminin ¢6zim kimesini bulalim.
3x—2y =-2

Cozim

3x% + Xy — 2y2 =-—18 ifadesini carpanlarina ayiralim.
(83x—2y)-(x+y)=—18 olur.
3x — 2y =—2 oldugundan x +y = 9 dur.
3x—2y =-2
2/ x+y=9

3x—2y =-2
N 2x+2y =18

5x =

16
.16
5

_16 ... 516 , __ _48 _58_ ., _29
X="z Igln3-5 2.y = 2©2y—5+2:>2y—5:>y_ =

X*—2y°+3x+2=0

denklem sisteminin ¢6zim kiimesini bulalim.
y’—2x-2=0

X*—2y*+3x+2=0

2/ y'—2x—-2=0

x*—2y*+38x+2=0

2y’ —4x-4=0

X*—x—2=0=(x-2)-(x+1)=0
= x=2 veya x=—1 olur.
x=2igin y*—2x-2=0=>y"-22-2=0=>y"=6=>y=F/6

x=—1igin y*—2x—2=0=>y*-2(-1)-2=0=>y*=0=>y=0
C={(2,-6),(2,/6),(-1,0)} olur.
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: iki bilinmeyenli ikinci dereceden olusan denklem sistemi taraf tarafa toplama yéntemi ile

¢cozulur.

2x°+y? =32
denklem sisteminin ¢6ztm kimesini bulalim.

x*—y?=16
2x° +y? =32
L X-y*=16
3x* = 48

x*=16 = x =74 olur.

x=—4igin xX*—y*=16 = (-4 —-y*=16=>y*=0=>y=0
x=4 icin X*—y*=16=>42—y*=16=>y=0

C ={(—4,0),(4,0)} olur.

le UYGULAYALIM 4-1

X —y*+x+y=10 TR
1. X—y =1 denklem sisteminin ¢6zim kimesini bulunuz.
x*—2y*+3x=0 T
2. Vox—1=0 denklem sisteminin ¢6zim kdmesini bulunuz.
x+2y=3 R .
3. . denklem sisteminin ¢6zim kimesini bulunuz.
X —y —2xy =1
x2—y2+x+y=4 . S . . -
4. 5 denklem sisteminin ¢6zUm kumesini bulunuz.
X—y=
X2 —y? =11
5. 5 o denklem sisteminin ¢6zim kdmesini bulunuz.
2x“+y° =16
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4.2, iKINCi DERECEDEN BIR BIiLINMEYENLI ESITSIZLIKLER VE ESITSIiZLiK
SISTEMLERI

4.2.1. ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizliklerin Coziimii

[’@ \
a,b,c& R, a# 0 olmak lizere

ax’+bx+c>0

ax’+bx+c<0
ax’+bx+c>0

ax’+bx+c<0
seklinde ifade edilen esitsizliklerin her birine ikinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik denir.)

x*—3x+2 > 0 esitsizliginin ¢déziim kiimesini bularak grafigini cizelim.

x?—3x+2=0igin A=b?—4ac=(—-3F—4-1.2=9-8 =1 > 0 oldugundan farkli ii reel kok vardir.

X*—3x+2=0=(x—1)-(x-2)=0

= X1 = 1, X2 =2
Simdi isaret tablosunu olusturalim. Bunun icin x1 = 1 ve x2 = 2 degerlerini kiiclkten blyuge dogru
asagidaki gibi isaret tablosuna yazalim.
X | —co 1 ) o x1=1ve X, =2 igin y=x%—-3x+2 sifir

, degerini alir. Bu noktalarda fonksiyon isaret
y=x"-3x+2 + - + degistirir. Tabloda en sad bélime x2 li terimin

isareti yazilir. Sirasiyla sola dogru her kokte
isaret deqgistirilir.

x*—3x+2 >0 oldugundan isaret tablosunda pozitif ]

olan bélgeler ¢c6zim kimesidir. Y y=x2—3x+2
<o) 18)-(§F - (§)r2--1 :
C=(—o,1)U(2,) olur.
Simdi ¢bzUm kumesini grafik Gzerinde gdsterelim. 1
Tepe noktasi: T(~2, £(52))=T(2- ) PR X
v

x*—3x+2 > 0 oldugundan grafigin x ekseninin
yukarisinda kalan kismi ¢6zim kiimesini verir.

Bu durumda G = (—o0,1) U (2,9) olur.
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—x*+6x+7<0 esitsizliginin ¢dzim kiimesini bularak grafigini cizelim.

y=—x°+6x+7ig¢in A=b’—4ac=6°—4(—1)-7 =36 +28 = 64 > 0 oldugundan farkli iki reel kdk
vardir.
—X*+6x+7=0=>x"-6x-7=0
(x+1)(x=7)=0

X1 :—1, Xo=7

X |—c - 7

y=—x"+6x+7 - + -

—x2+6x+7<0

C=(~e0,~1]U[7,%9)

y =—x°+6x+7 fonksiyonun grafigi asagidaki gibidir.

AY
16 |-----3-<

v ~X?+6x+7<0

x> —4x+4 <0 esitsizliginin ¢dzim kiimesini bularak grafigini cizelim.
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X*—4x+4=0= (x-2F=0
= X1 = Xp = 2 (Gift katl kok)

x”li terimin katsayisi pozitif oldugundan kék haric tablodaki araliklar pozitiftir.

X | —o0 2 00

y=x"—4x+4 + +

Tabloda negatif bélge yoktur. x = 2 igin x* — 4x + 4 = 0 oldugundan G = {2} olur.
y = x° — 4x + 4 fonksiyonunun grafigi asagidaki gibidir.

Tabloda negatif bdlge olmadigindan ¢oézim kiimesi G = {2} olur.

x® — 4x + 4 yazarak grafigi olusturalim.

&)~ 3 (B (O] ) (N e el (]
» Cebir Penceresi B Grafik
= Islev

e f(x) = xX—4x+4

Negatif bdlgede grafige ait herhangi bir bélim olmadigindan x*—4x + 4 < 0 esitsizliginin ¢6-

zim kimesi G = {2} olur.

g
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x*—2x+1 > 0 esitsizliginin ¢dzim kiimesini bularak grafigini cizelim.

X*—2x+1=0=>(x—1F=0
= Xy = Xp = 1 (¢ift katli kdk)
X’ i terimin katsayisi pozitif oldugundan kék hari¢ tablodaki araliklar pozitiftir.

X | —oo 1 [e%e}

y =x*—2x+1 + +

Tabloda negatif bélge olmadidi icin x*—2x+1 > 0 esitsizliginin ¢6ziim kiimesi R — {1} dir.

\

Once y = x* — 2x + 1 fonksiyonunu grafigi olusturalim.
B EE S5 PSS s
» Cebir Penceresi =X » Grafik
loslefv(x)=x272x+1 6 1 ! 1 | | 5
f |
|
1
!
i
s
} |
A ‘
Giris:\ ‘ 1 B ‘ ®
Grafik pozitif bolgede oldugundan R —{1} i¢cin ¢6zim kimesi R* tir. X2 —2x+1 > 0 esitsizli-
ginde esitlik durumu olmadigindan esitsizligi 0 (sifir) yapan deger ¢6zim kiimesine dahil degildir.

\_ _J
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(x+4)-(x*~x)>0 esitsizliginin ¢cdziim kiimesini bulalim.

X+4=0=x=—4

xX*-x=0=x-(x-1)=0=>x=0 veya x=1

1. yol

Elde edilen kéklerden yararlanarak her bir carpanin isaretini bulalm.

X | —o0 —4 0 1 00
x? —x + + - +
(x+4)-(x*—x) - + - +

Tabloya gore G =[—4,0] U [1,20) olur.

2. yol

Carpim veya bélim durumundaki ifadelerin baskatsayilari carpilir. Cikan sonucun isareti tablo-
nun en sagindaki araligin isaretidir. Diger araliklarda da sirasiyla isaret degistirilerek yazilir.

Eger cift kath kdk varsa bu kokin sagindaki ve solundaki isaret aynidir.

(x + 4) Un baskatsayisi: 1
1-1 = 1 olup isareti pozitiftir.
(x* - x) in baskatsayisi: 1 P P

(x+4)-(x*—x) - + - +
C=[-4,0]U[1,*)
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(xX*—2x+1)-(x—2) < 0 esitsizliginin ¢ézim kiimesini bulalim.

X¥*—2x+1=0=(x—17=0= x; =1, xo = 1(Cift katl kdk)

X—2=0=>x=2

1. yol
X |—oo 1 2 0o
(x—1) + % + +
X—2 - - +
(x*-2x+1)-(x—2) - - +

ifade carpim durumunda oldugu icin tablodaki her bir satirdaki isaretler carpilir.

Tabloya gore ¢6zim kimesi G = (—o0,2)—{1} olur.

2. yol

Elde edilen kdkleri ortak tabloda gdsterelim.

X — 0 1 2 [e’e)

(x2—2x+1)-(x—2) < 0 oldugundan negatif bolge ¢6zim kiimesidir.

(x*—2x+1)-(x—-2)

Buna gore ¢6zim kimesi C = (—0,2)—{1} olur.
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(x—2)-(x*—3x—4)
-X+6

Xx—2=0=x=2
xX*—3x—4=0=(x—4)-(x+1)=0=x=4 veya x=—1
—-X+6=0=x=6

> 0 esitsizliginin ¢6zum kiimesini bulalim.

(x —2) nin bagkatsayisi: 1

(x*—3x —4) tin baskatsayist: 1 1-1-(=1) =—1 olup isareti negatiftir.
(—x + 6) nin basgkatsayisi: (—1)

O hélde, tablonun en sagindaki aralik negatiftir.

X ‘—Oo —1 2 4 6 o

(x—2)-(x*-3x—4) - + - + _
—X+6

tanimsiz

C=[-1,2]U[4,6) (x =6 icin tanimsiz oldugundan 6 ¢6zim kimesine dahil degildir.)

(2-xF-(x—1)
X+ 1

>0 esitsizliginin ¢6zim kiimesini bulalim.

(2—x)°=0=x=2 (gift katll kok) X |~o -1 2

(x—=1P=0=x=1ise

(2—xpP-(x—1)

+

x+1=0=x=—1

X+ 1
(2 —x)° nin bagkatsayist: (—1)° =1
tanimsiz cift kath kdk
(x—1)® in bagkatsayisi: 1° = 1 111=1(+)
(x+1) in bagkatsayisi: 1 C=(-c,-1)U[1,2)

oldugundan tablonun en sagindaki aralik pozitiftir.
(x =—1 igin tanimsiz oldugundan —1 ¢6zim kiimesine dahil degildir.)
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<O

Ayni kékten 2 veya 2 nin kati kadar bulunmugsa bu kok ¢ift katli koktir. isaret tablosunda gift
katli kbkiin sagi ve solu ayni isaretlidir.

4.2.2. ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlik Sistemleri

.

icerisinde en az bir ikinci dereceden esitsizlik bulunduran esitsizlik sistemine ikinci dereceden bir

bilinmeyenli esitsizlik sistemi denir.

Esitsizlik sistemindeki her esitsizligin ¢6zim araligi tablo yardimiyla ayri ayrn bulunur. Bulunan

araliklarin kesisim kiimesi esitsizlik sisteminin ¢6ztim kiimesidir.
N\ J

1-x2>0

esitsizlik sisteminin ¢6zim kiimesini bularak grafigini ¢izelim.
2
Xx°—4<0

1-x*=0
2_ _ -
X“=1=>x=%F1
xX*—4=0
X*=4=>x=F2

Simdi tablo olusturalim.

X |- -2 -1 1 2 co
1-x*>0| - - J) + (L - -
xX*—4<0| + - - - +

| N —
Cozim
kiimesi

CO6zlim kumesi her iki esitsizligin ¢6zim kiimesinin kesisim kiimesi oldugundan
G=(-1,1)olur.
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] esitsizlik sisteminin ¢6zim kiimesini bulalim.

X*—x—12=0= (x+3)-(x-4)=0
xX*-x—12<0 +
= x=-8 veya x=4

2
+x=0=>x.(x+1)=0
XX X(X ) X"+x2>0

= x=0 veya x=-1

-1ve 0, x>+ x = 0 esitsizligini de sagladigindan ¢dziime dahildir.

Tabloya goére C =(—3,—1]U[0, 4) olur.

X—3
5 - X 2 o . . . . . . . .
o esitsizlik sisteminin ¢c6zim kiimesini bulalim.
716 <0
X —

x—3 .-
5_X20 icin x—3=0=x=3

5—-x=0=>x=5

2_2 <0igin xX*~16=0= (x—4)-(x+4)=0

X_
= Xx=4 veya x=—4
X | = -4 3 4 5 00

= R R
—2 + - - + i
x*—16

X—=3 __ i -2 . . _ o

5_x' X= 5 icin, 216 ifadesi ise x =—4 ve x =4 i¢in tanimsizdir.

Tabloya gore C =(4,5) olur.
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le UYGULAYALIM 4-2

1. Asagidaki esitsizliklerin ¢bziim kiimelerini bulunuz.

a) X’-x<0 b) x*-2x-320 c) xX*+x+5<0
2 x—1 x*+5x+6
¢) X —x—620 d)x+4>0 e) T—5 >0
(x*—4x+3)-(x—2)
f 2—4).(x*-1)< >
) (X=4)-(¢=1)<0 9 (g 0
(x=3)-(x—4 . .
2. 6 _x > 0 esitsizliginin ¢6zim kiimesini bulunuz.
(x+4f-(x+3) NP
3. — =1 < 0 esitsizligini saglayan kag tane x tam sayisi vardir?
x*-16<0
4. esitsizlik sisteminin ¢6zim kimesini bulunuz.
x*=3x+2>0
x—1<0
5. 2= X esitsizlik sisteminin ¢6zim kiimesini bulunuz.
6x—x>>0
xX*=x20
6. esitsizlik sisteminin ¢6zim kiimesini bulunuz.
x> +x<0

7. 2 <x?—x< 6 esitsizliginin ¢dzim kiimesini bulunuz.

X2 —4x+3>0
8. x—5 0 esitsizlik sisteminin ¢6zim kiimesini bulunuz.
xS

i;g < 8 esitsizliginin ¢bzim kimesini bulunuz.

____________________________________________________________________________________________

Yandaki karekodu tabletinize okutarak eba.gov.tr adresine baglaniniz. Konuyla

1
1
1
;
. e . . . . ') . e . 1
ilgili videoyu izleyiniz. Buradan arama motorunu kullanarak diger konularla ilgili vi- !
1
deolara da ulagabilirsiniz. !

1

1

____________________________________________________________________________________________
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q- DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER
4. DEGERLENDIRME SORULARI

1. xX*—y?+x+y=38
X—y=2
A) -3 B) —2 C) -1 D)0 E) 1

} denklem sistemine gore x +y asagidakilerden hangisidir?

2. xX-2y°+3x=2 e
denklem sisteminin ¢6zim kimesi asagidakilerden hangisidir?

x—-y=0
A) {(1,1).(2,2)} B) {(1.1).(-2,2)}
C) {(=1,0),(0,1)} D) {(-2,-2).(=1,-1)}

E) {(0,1).(1,0);

3. X -2y =1 R o
2x% +y? =2 denklem sisteminin ¢6zim kimesi asagidakilerden hangisidir?
A) {(=2,0),(0,2)} B) {(1, = 1).(=1.1);
C) {(0, = 1),(0,1); D) {(=1,0).(1,0);

E) {(0,1),(1,0);

4. 3x®+xy—2y*=-18
3x—2y =6

A) {(=3,0)} B) {(0,-3)} C) {(-2.0)} D) {(0.-2)} E) {(=1,0);

} denklem sisteminin ¢6zim kimesi asagidakilerden hangisidir?

5. 2x°+y* =18 U
denklem sisteminin ¢6zim kiimesi asagidakilerden hangisidir?

X*+y*=9
A) {(-=1,0),(1,0)} B) {(-2,0),(2,0)}
C) {(-3,0),(3,0)} D) {(-4,0),(4,0)}

E) {(=3,3).(3,3)
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fl SAYILAR VE CEBIR

6. (x+4)-(x+5) VT . e
-———— >0 esitsizligini saglayan negatif tam sayilardan en kigugu kagtir?

A) -5 B) -3 C) —1 D) 1 E)3

7. (6—x)-(x+5)-(x—4F > 0 esitsizligini saglayan tam sayilarin toplami kagtir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

8. x¥*+x-2>0
esitsizlik sisteminin ¢6zim araligi asagidakilerden hangisidir?

x*—3x—4<0

A) (-2,2) B) (—2,0) C) (-1,0) D) (1,4) E) (-1,2)
9. X+ x> 12

esitsizlik sisteminin ¢6zim araligi asagidakilerden hangisidir?

x*—38x—10<0

A) (o0, —3) B) (-,-3)]  ©)(3,5] D) [3, 5] E) [3.8)
10. X _Jpo

(x+27 T VRSN

X (x—2) esitsizlik sisteminin ¢c6zim kiimesi asagidakilerden hangisidir?

“x+5 <0

A) (—o0,—2) B) (0,2) C) (0,2] D) [0, 2] E) (-2,2)

11.x2-3x-4>0
) 0 esitsizlik sisteminin ¢6zim kimesi agagidakilerden hangisidir,
Xc—=x< ’

A) (=o2,—1) B) (4,) C) [4,0) D) © E) (=1,4)
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#l GEOMETRI

5.1. CEMBERIN TEMEL ELEMANLARI

Gok cisimleri genellikle kiire bigciminde
ve hep hareket halindedir. Bizse onlari iki
boyutlu bigcimleriyle algilamaktayiz. Daire,
belki de insanoglunun tanistigi ilk geomet-
rik sekildir. Bu sekil insanoglunun dogada
g6zlemledigi ve icinde bir sir oldugunu di-

sundigi ilk geometrik sekildir. insanlar
muhtemelen ginese, mehtaba bakiyorlar
ve bu mukemmel sekli kendileri de c¢iz-
mek, anlamak istiyorlardi. Fakat her yap-
tiklar ¢izimde dairenin iginde bir sir onlara
g6z kirpiyordu. Bu sir dairenin cevresi ile
cap! arasinda sabit bir oranin olmasiydi.
Bu say!1 yaklasik 3,14 civarinda bir sayidir.

isvigreli matematikgi Leonhard Euler (Lionhard Yalir), 1737 yilinda yayimladigi eserinde, dairenin
cevresinin ¢apina oranini géstermek icin = sembolini kullanmistir. Leonard Eulerden énceki bazi
matematikgiler tarafindan kullanilan bu sembol, Euler’den sonra matematik alaninda calisma yapan

bilim insanlar tarafindan benimsenmis ve yayginlasmistir.

Kaynak: Sertéz Sinan, Matematigin Aydinlik Diinyasi.

5.1.1. Cemberde Teget, Kirig, Cap, Yay ve Kesen

Cember

N

Duzlemde alinan sabit bir noktaya esit uzaklikta bulunan noktalarin
kimesine gember denir.

Bu sabit noktaya ¢emberin merkezi, merkez ile cember Uzerinde-
ki noktalar arasindaki uzakhga ¢emberin yaricapi denir. Cemberin
merkezi “O” ile, yarigap! ise “r’ semboll ile gosterilir.

Cember
_J
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ﬂ- GCEMBER VE DAIRE

{@ Cemberin Elemanlan

d
teget ‘
kiris
Mt
kesen
Bir d dogrusu ile cemberin ortak tek noktasi varsa d dogrusuna ¢gemberin tegeti, cember
Uzerindeki farkli iki noktayi birlestiren dogru parcasina ¢cemberin bir Kirisi, cemberin merkezinden
gecen kirise ¢cap, cemberi farkli iki noktada kesen dogruya kesen, cember tzerinde bulunan iki
nokta arasindaki cembere ait noktalarin kimesine yay denir.
K L
[AB]: Cap
KL : Yay
APB: Yay A 10 .
P
KL yayi KL, APB yayi APB seklinde gdsterilir.
g J

Sekilde O merkezli gemberin verilen bitln elemanlarini
isimlendirelim.

d dogrusu : Teget

t dogrusu : Kesen

[AB] : Cap
[OM] : Yaricap
[KL] : Kirig
KA : Yay
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#l GEOMETRI

. Bir Cember ile Bir Dogrunun Birbirine Gére Durumlari
[@ \

Ayni dizlemde bulunan O merkezli gember ile bir d dogrusunun birbirine gére g farkli durumu
vardir. r gemberin yaricapi olmak Uzere;
A
P
O
d
pY ‘
d B\d
. |OP|>rise d dogrusu Il. |OP|=rise d dogrusu lll. |OP|<r ise d dogrusu
cemberi kesmez. cembere P noktasinda tegettir. ¢cemberi farkl iki noktada keser.
\_ J

<

Bir dogrunun cemberin merkezine olan uzakligi, cemberin merkezinden dogruya ¢izilen dik dog-

ru parcasinin uzunluguna esittir.

Bir d dogrusunun yari¢gapinin uzunlugu 5 cm olan bir gemberin merkezine olan uzakligi 8 cm ise d
dogrusu ile cemberin birbirine gére durumunu belirleyelim.

Yandaki sekilde |OP|= 8 cm ve r =5 cm oldugundan
|OP| > r dir. Dolayislyla d dogrusu gemberi kesmez.
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ﬂ- GCEMBER VE DAIRE

5.1.2. Cemberde Kirisin Ozellikleri

+ O merkezli bir cemberde, kirisin orta dikmesi cemberin
merkezinden gecer.

+ Bir kirisin orta noktasini cemberin merkezine birlestirilen dogru
kirise diktir.

Sekilde; [AB] L [OK], [CD] L [OL], [EF] L [OM] ve
|AK|=|KB|,|CL|=|LD|,|FM|=|ME]| dur.

\

Kirigin orta noktasini gemberin merkezine birlestiren dogru parcasinin kirise dik oldugunu gésterelim.

O merkezli gembere ait [AB] kirisinin ug noktalarini O noktasi ile birles-
tirdigimizde AOB ikizkenar ug¢geni elde edilir. Kirigin orta noktasini O nok-
tast ile birlestiren dogru parcasi, AOB ikizkenar t¢geninde [AB] kenarina

ait kenarortaydir. AOB ikizkenar Uggen oldugundan [HO]| L [AB] olmak
zorundadir.

= S

Bir cemberde 24 cm uzunlugundaki kirisin merkeze olan uzakligi 5 cm olduguna gbre ¢emberin
yaricapinin uzunlugunu bulalim.

Yandaki sekilde [OH] L [AB]ve|AB|= 24 cm ise
|AH|=|HB|= 12 cm dir.

|OH|= 5 cm oldugundan

HOB dik li¢geninde
|OBF =|OHF +|HBF

r?>=52+122 = r = 13 cmbulunur.
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O merkezli gemberde [AB] kirig, | AK|=10cm ve

|OK|=|KB| = 6 cm olduguna gore ¢gemberin yarigapinin uzunlugu
kag¢ cm dir?

Yandaki sekilde [OH] _L [AB] olacak sekilde
[OH] cizelim.

|AH|=|HB|=8cm,

|HK|=|AK|—|AH| ise
|[HK|=10-8=2cm olur.

OHK dik G¢geninde
|OKP =|OHF +|HKF
62 =|OHF + 22

|OHP =32
|OH| = 4y2cmolur.
AHO dik Gicgeninde

|AOF =|OHF +|AH Fise
r?=(4,/2) + 82
r?=32+64
r’ = 96
r = 4,/6cm dir.

\

Merkeze yakin olan kirisin uzunlugu digerlerinden daha buyuktir. Merkeze esit uzakliktaki kirig-
lerin uzunluklari birbirine egittir.
P
A \ o B
(o)
A\ Tl A\
cs—YFx D
|OR| > |OP|ise |OP|=|OR]ise
|AB| > |CD]|dur. |AB|=|CD]|dur.
\_ J
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ﬂ- GCEMBER VE DAIRE

<O

Bir cemberin capi en uzun kirigidir.

Yaricapinin uzunlugu 7 cm olan cemberde [CD] kirisi, merkeze [AB]
kirisine gore daha yakindir.

[AB] ve [CD] kirigleri gemberin merkezinden gegmemek sartiyla
|AB|=(x+2)cmve|CD|=(3x—4)cm olduguna gbére x in alabilece-
gi tam sayi degerlerini bulahm.

[CD], cemberin merkezine daha yakin oldugundan

oldugundan |CD| > | AB| dur. Cemberin capl,
Buradan 3x—4 > x+2 2r=2.7 =14 cm dir.
2X > 6 En uzun kiris cemberin ¢api oldugundan
X >3- (A) |ICD| < 14
3x—4 < 14
3x < 18
X <6 (B)
(A) ve (B) de belirtilen ifadelerden hareketle 3 < x < 6 olup x in alabilecedi tam sayilar 4, 5 ve 6 dir.

@ ETKINLIK

Arac gereg: Cetvel

Asagidaki O merkezli cemberlerin her birinde verilen kiriglerin uzunluk ve merkeze olan uzaklikla-
rint 8lgerek aralarindaki iliskiyi “<”, “>”, “=” sembollerini kullanarak belirtiniz.

Org--1r13

/F
B C
|AB|-:-|EF| |AB|-:-|CD|
|AB|:--|CD| |AB|---|CD| |AB|-:-|EF|
|EF|---|CD| |CD|-|EF|
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A
Yandaki O merkezli cemberde [AB] L [OP],[CD] L [OR], «

|OP|=|OR]|, |AB|=(2x—4)cmve |CD |=(4x — 12) cm olduguna

gobre x kactir?

w

|OP|=|OR]| oldugundan |AB|=|CD| dur.

Buna gbre 2x —4 = 4x — 12 ise 2x = 8 ise x = 4 bulunur.

Yandaki O merkezli cemberde D, R ve C dogrusal noktalar, A, P ve
B dogrusal noktalar [AB] L [OP],[CD] L [OR], |AB|=|CD|=10cm, \
|OP|=(2x+1)cm ve |OR|=(x+ 3)cm olduguna gore gemberin C

yaricapinin uzunlugu kag¢ cm dir?

|AB|=|CD|=10cm ise |AP|=|PB|=|DR|=|RC|=5cm dir. “
C

|OP|=|OR]|ise 2x+1=x+3

>

x = 2.cm olur. Buradan |OR|=x+3 =2+ 3 = 5cm bulunur.
ORD dik tGg¢geninde

|ODP =|ORP +|RDPiser? = 52+ 5%iser = 5y/2cmdir.
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[e UYGULAYALIM 5-1

1.

Asagidaki ifadelerden dogru olanlarin basina “D”, yanlis olanlarin basina “Y” harfi yaziniz.
|:| Bir cemberin en uzun kirisi cemberin ¢capidir.

|:| Cemberin farkl iki noktasini birlestiren dogru parcasina teget denir.

|:| Cemberin merkezine en yakin olan kiris digerlerinden daha uzundur.

|:| Cemberin merkezinden kiriglere indirilen dikme, kirigleri ortadan kesmek zorunda degildir.

|:| Cemberin merkezine esit uzaklikta olan kiriglerin uzunluklari birbirine esittir.

Yandaki O merkezli gemberde |AB|=8cm, |OH|= 3 cm H
ve |OH| L [AB] olduguna gére cemberin yarigapinin A : B
uzunlugunu bulunuz. 3

6]

Yandaki O merkezli cemberde, A, E, B noktalari dogrusal,
|AE|=4cm,|EB|=8cm
ve | OE | = 7 cm olduguna gére ¢emberin yaricapinin

uzunlugunu bulunuz.

Yandaki O merkezli cemberde,A, E, B ve D, F, C noktalari dogru-
sal, [AB] L [OE], [CD] L [OF],

|OE|=|OF|=4cm,

AE|=(x+1)cm,
|CF| = (2x — 3) cm olduguna gére gemberin yarigapinin uzunlugu-

nu bulunuz.

Bir cemberin merkezinden 3 cm uzakhktaki kirigsin uzunlugu 8 cm olduguna goére 4 cm uzakliktaki

kirisin uzunlugu ka¢ cm dir?
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5.2. CEMBERDE ACILAR

5.2.1. Bir Cemberde Merkez, Cevre, i¢, Dis ve Teget-Kiris Acilar

Merkez Aci
< \

A
Baslangi¢ noktasi, cemberin merkezi olan aciya merkez agi
denir.
Bir cemberde merkez aginin dl¢ctsu, gérdigi yayin él¢isine G .
esittir.
Sekilde AOB merkez acl ve APB merkez acinin gérdugua yay
olmak lzere
T —_ B
m(AOB) = m(APB) dr.
\_ J
Yandaki O merkezli cemberde m(A/O\B) =x+10°ve A
m(APB) = 2x — 75° olduguna gére x kac derecedir? b
. 2x-75°

’

m(AOB) = m(APB) oldugundan
X+ 10° = 2x — 75°
ise x = 85° bulunur.

Cevre Agi .

Kosesi cemberin Gzerinde olan ve kollari gemberi kesen agiya A
cevre acli denir.
ACB gevre acidrr. c
Bir cevre acinin 6l¢lsu, gérdidu yayin dlcusindn yarisina esittir.
B
\_ J
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Bir ¢cevre acinin élcisindn, ayni yayr géren merkez acinin élgistiniin yarisina esit oldugunu goste-
relim.

Sekilde |AO|=|0C|=|0B|=r (yaricap) oldugundan
AOC ikizkenar uc¢geninde

m(CAO) = m(ACO) = x alinirsa iki ic aginin olgileri toplami kendile-
rine komsu olmayan dis aginin dlcustne esit oldugundan

m(A/O\D) = 2x olur.
Benzer sekilde BOC ikizkenar ti¢geninde
m(CBO) = m(BCO) = y alinirsa m(BOD) = 2y olur.

Bu durumda
m(AOB) = 2x + 2y = 2.(x +y) = 22m(ACB) olup

—

m(ACB) = %-m(A/O\B) bulunur.

& o

A

Bir ¢cevre acinin dlcusu a ise ayni yayl géren merkez acinin Ck

olciisti 2a dir. ()
m(AOB) = 2.m(ACB) = 2«

B
| Ornek | s
Yandaki O merkezli cemberde m(AOC) = 150° olduguna gore
m(ABC) = a kag derecedir? BK) A
c

AOC merkez acl ve ABC ayni yayi goren ¢evre a¢i oldugundan

m(ABC) = %-m(A/O\C) = %-150° = 75° bulunur.
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~

Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanarak agilan pencereye olusturacagimiz gemberin mer-
kezinin koordinatlarini ve yaricapini yazarak ¢gember olusturalim.

B Ol *IPANIEIR

+ Girig.... @ Merkez ve bir noktadan gegen gember

@ Merkez ve yarigapla gember

(2 Pergel
PPN CSIPANNEIR
O A=(44 =N| s
@ ¢ Cember(A299) 2=
— (x-4)2 + (y- 4)2 = 89
+ | Girig...

Dogru parcasi menusinu kullanarak ¢cemberin tzerinden ve merkezinden sekildeki gibi acilar
cizelim.

N EEE N EEPANEE
@ c:/Dof;ru

- «” Dodru pargasi

@ B3 & Verilen Uzunlukta Dogru Pargasi
- / Isin

@ Fa S Gokludogru
- " Vektor

C=
O f; Noktadan vektér
— (0.0, 2.53) <10

g : DogruParcasi (A, C)

- 299
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s

Aci menisuni kullanarak olusturdugumuz merkez ve ¢evre aginin dlcilerini bulalim.

NRERENCERNEE

: Cember (A,2.99) =
® c: Cember (A, ) N a.d:'.A(;l

= (x-4p +(y-4p=8 o
7 &3, Verilen dlgiide agi

.
.

o B = Nokta (c) . ;"'/ Uzaklik veya uzunluk
- (585, 634) ® cm?
= Alan
o : 5
® f : DogruPargasi (B, A) A Egim
— 2.99 4
- {1,2} Liste Olustur
C = Nokt . .
@ okta c) 3,2 lliski

— (6.6, 2.53) ® _
2@ Fonksiyon Inceleyici

@ g : DogruParcasi (A, C)

— 2.99

D = Nokta (c) 5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1
© ®

— (1.01, 4) -1

Asagidaki sekilde goruldagu gibi ayni yayi géren cevre aginin dlgiisti merkez aginin dlgusunin
yarisina esittir.

R] &~ XD @O &N = ¢
f : DogruPargasi (B, A) =N 8
@)
— 2.99
T
C = Nokta (c) '
O @ 6
— (6.6, 2.53)
: 5
g : DogruParcasi (A, C)
O
— 2.99 4
D = Nokta (c) ; 3
. ®
— (1.01, 4)
2
h : DogruPargasi (B, D)
O !
— 5.37
i : DogruPargasi (D, C) ! 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12
@
— R77 -1

210



#l GEOMETRI

Sekildeki O merkezli gemberde m(ABO) = 30°, m(ACO) = 15°
olduguna gére m(BAC) kag derecedir?

m(BAC) = « alinirsa m(BOC) = 2a olur.

Buradan
20 =30°+15° +a
m(BAC) = a = 45° olur.

Sekildeki O merkezli cemberde m(AOC) = 120° ise
m(ABC) = a kag derecedir?

Merkez acginin élgusu, gérdagu yayin dlgusine esit oldugundan

m(ABC) = 120° olup m(APC) = 360° — 120°

= 240¢°dir.
Bu durumda
m(@)) =q= % = 120° bulunur.

211



ﬂ- GCEMBER VE DAIRE

Capi goren ¢evre acinin 6lgtsini bulalim.

Sekildeki O merkezli cemberde BAC agisi capi gérmektedir. Cap,

cemberi iki es parcaya ayirdigindan BAC agisinin gordigi yayin 6l-

cuisit 250° = 180° olur.

Bu durumda BAC cevre agisinin dl¢tsi, gérdagu yayin 6lgusu- 0
nidn yarisina esit oldugundan
m(BAC) = 180 = go°dir.
180°
{@ SONUG
Capi goren cevre acinin 6lgisi 90°dir. Sekilde
m(DAE) = m(DBE) = m(DCE) = 90°dir. 0
C
{’g Teget-Kiris Aci
A

Kbsesi ¢cember Uzerinde kenarlarindan biri ¢gembere teget,
digeri de cemberin kirisi olan aciya teget-kiris a¢i denir.

Sekildeki BAC agisi teget-kiris agidir.
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Teget-kiris acinin dlgctsinin, gérdagu yayin élcisinin yarisina esit oldugunu gdsterelim.

Sekilde |AO|=|BO|=r oldugundan

AOB ikizkenar G¢gendir.
AOB Ug¢geninde
m(BAO) = m(ABO) = ¢ alinirsa

m(AOB) = 180° — 2 olur.

AOB merkez a¢i oldugundan
m(APB) = m(AOB) = 180° — 2a -~ bulunur. (A)
[AO] L [AC] oldugundan
m(CAB) + m(BAO) = 90°ise
x+a=90°
a =90°—x-- bulunur. (B)

(A)ve(B)den
m(APB) = 180° — 2a

=180°—2-(90° — x)

= 180° — 180° + 2x

= 2x olupm(BAC) = m dir.

& o

Teget-kiris acisinin 6lcusu, goérdugu yayin élcusinun yarisina
esittir. 2x

\\o

Sekilde m(BAC) = —-m(APB) dil.

w—
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@ ETKINLIK

Arac gerec: Acidlcer

+ Sekilde farkli renklerle verilen her bir aginin élcisind agi-
Olcer yardimiyla él¢tinuiz. Buldugunuz acilarin dlgulerini bos ku-
tulara yaziniz.

m(EAF) =[] m(ABE) =[]
m(ACE)=[ | m(ADE)=[ |
m(ACE) =[] m(AEG) =[]

+ Buldugunuz acilarin dlgulerini karsilastiriniz.

+ Ayni yayi géren merkez agi, cevre acilar ve teget-kiris aci-
lar arasindaki iligkiyi aciklayiniz.

AB, O merkezli gembere B noktasinda tegettir. [CD], gemberin capi

ve m(BCD) = 40° olduguna gére m(ABC) = a kag derecedir?

—

m(BD)

m(BCD) = 5 ise

m(BD) = 2.m(BCD) = 2.40° = 80°dir.

m(BC) = 180° — 80° = 100° olur.

ABE) = m(BC)
=72

m(ABC oldugundan
m(ABC) = a = 1020 = 50°dir.

AB, O merkezli gembere A noktasinda tegettir.

m(CAD) = 70°, m(ACD) = 80°olduguna gore
m(BAC) = a kag derecedir?
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ACD Ucgeninde
m(ADC) + 70° + 80° = 180° ise
m(ADC) = 30°dir.

Ayni yayi gbren cevre aginin 6lgusu ile teget-kiris aginin élcisa bir-
birine esit oldugundan

m(ADC) = m(BAC) = « = 30°dir.

Es kirislerin ayirdigi yaylarin es ve paralel kirislerin arasinda kalan yaylarin es oldugunu gdsterelim.

Sekilde [AB] = [CD] ve
|AO|=|0B|=|0D|=|0C| oldugundan

Sekildeki O merkezli cemberde [AB]/[CD]

olsun. Bu durumda ABD ile CDB ic ters acilar

AOB = DOC olur. Buradan olup m(ABD) = m(CDB) = 0 dir. Buradan
m(AOB) = m(DOC) = ¢ olup AOB ve DOC

] AD = BC olur.
merkez acilar oldugundan bu acilarin gérdikleri
yaylar estir.
| Ornek _ X
c 40°N A

AB, O merkezli cembere A noktasinda tegettir. C, K, E ve D, K, F
dogrusal, [AC]/[DF], m(BAC) = 40°, m(DEF) = 140° olduguna gére
m(CED) = « kag derecedir? "0
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0

80°
m(DEF) = 140°ise c A
m(DAF) = 360° — 140° = 220° olur.
[AC|//[DF] oldugundan 70°

70°

m(CD) = m(AF) dir. Buna gére Y
m(AC) = 2.m(BAC) = 2.40° = 80° K
m(CD) + m(AF) = 220° — 80° = 140° < .
m(CD) = 1‘;00 =70° olur. m(CED) = a = %'m(a:\)) = %'70" = 35° bulunur.

{’g Cemberde i¢c Aci

Cemberin icinde kesisen iki kirisin olusturdugu agcilar-
dan her birine gemberin i¢ agisi denir.

Cemberde bir i¢ aginin dlgtsl, gérdigu yaylarin dlgu-
leri toplaminin yarisina esittir.

@

Sekilde m(ADB) = « ise
m(AB) = 2¢
m(CAD) = 0 ise m(CD) = 20 ve
m(CKD) = a + 6 olur.
Bu durumda
m(AB) +m(CD) = 2a + 20
=2.(a+0)
= 2.m(CKD) ise
m(CKD) = %-[m(ﬁﬂ m(CD)] olur.

\ W,
| Ornek | A
30°
Sekildeki O merkezli gemberde [AC] N [BD] = {K}, v ‘
m(AB) = 30° ve m(CD) = 50° olduguna gére m(CKD) = a N b
kac derecedir?
50°
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m(CKD) = a = %-[m(/A_QH m(CD)]
= 1[30° +50°] = 40° olur.

Sekildeki O merkezli cgemberde [AC| N [BD] = {K},

m(CAD) = 40°, m(ACB) = 20° olduguna gére m(CKD) =
kac derecedir?

m(CD) = 2.m(CAD)
= 2.40° = 80° ve
m(AB) = 2.m(ACB) = 2.20° = 40°dir.

80°
Buna gére m(CKD) = a = %-[m(/A_é) +m(CD)|

= 1[40° + 80°] = 60° bulunur.

{’g Cemberde Dis Acli

Kdsesi cemberin disinda, kollari cembere teget veya ¢cemberi kesen aciya ¢cemberin dis acisi
denir.

A
DK
B ‘
K
c
B

(K, A, D dogrusal, K, B, C dogrusal)

(K, B, C dogrusal)

9 Sekildeki AKB acilar dis acilardir.
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Cemberde bir dis aginin dlctsinun, gérdigl yaylardan blyik olanin élgisu ile kiiguk olanin 6lgusu-
ndn farkinin yarisina esit oldugunu gésterelim.

Sekilde BKD Ug¢geninde

m(DBC) = m(DKB) + m(KDB) ise
X=a+y

a=X-—Y olur.
ADB ve DBC cevre agilar oldugundan

m(DBC) = xise m(CD) = 2x ve
m(ADB) = yise m(AB) = 2y bulunur. (K, A, D ile K, B, C noktalari dogrusal)

Buradan m(CD)-m(AB)=2x—2y=2.(x—y) = 2-a
ise a = %-[m(f)_ﬁ)— m(AB)] olur.

@ o

DKC dis aci; AB ve CD, DKC acisinin gérdigu yaylar
olmak Uzere

m(DKC) = m(AKB) = a = +-[m(CD) -~ m(AB)] dr.

C
(K, A, Dile K, B, C noktalari dogrusal)

Sekildeki O merkezli cemberde
m(AB) = 20°,m(CD) = 80° olduguna gore
m(AKB) = « kag derecedir?

(K, A, D ile K, B, C noktalar dogrusal)

—

m(AKB) = a = - [m(CD) ~ m(AB)] = 5 [80° — 20°] = -60° = 30° olur.
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Yandaki sekilde ABCD dortgeninin kdseleri cembere tegettir.

Buna gore
m(A)+m(C) = 180°

m(B)+m(D) = 180°
oldugunu gosterelim.

Sekilde ADC ve ABC cevre acilar olduklarindan
m(ADC) = 2.m(ABC)

=2.0
m(ABC) = 2.m(ADC)
=2.a dir.

m(ABC)+m(ADC) = 360° oldugundan 2a + 20 = 360° ise

N a+ 0 = 180°dir.
Benzer sekilde m(A)+m(C) = 180° olur.

@ ETKINLIK

#l GEOMETRI

- Asagida [KA ve [KB, O merkezli her bir gembere sirasi ile A ve B noktalarinda tegettir. Her bir
cemberin (izerindeki dlgilere gére m(AKB) = a degerlerini bulunuz.

K
< 240°

K<)

210°

270°

+ Buldugunuz sonuglara gére 1, 1l ve Il numaralh sekiller icin sirasi ile

a +m(AB) toplamini bulunuz.

+ Elde edilen sonuglari karsilastiriniz.
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& sore

[KA ve [KB, O merkezli cembere sirasi ile A ve B noktalarinda K<)

tegettir.

Bir dis acinin her iki kolu cembere teget ve m(AKB) = a olmak

tizere « + m(AB) = 180°dir. B

[KA ve [KB, cembere sirasi ile A ve B noktalarinda tegettir.

m(AKB) = 60° olduguna gére m(ACB) = a kag derecedir?

/\ . Buna gore
m(AKB) + m(AB) = 180°ise —
—=\_ _ m(AB)
60° + m(AB) = 180° m(ACB)=a=""5
m(AB) = 120° olur. o =120 = 60° bulunur.

A
Sekildeki O merkezli gemberde [KA, gembere A noktasin-
da teget ve m(ACB) = 40°, K, B, O ve C noktalari dogrusal 403
K =% C

olduguna gére m(AKB) = a kag derecedir?

T A
Sekilde ACB ¢evre ag¢i oldugundan 100°
m(AB) = 2.40° = 80°dir. 80°
— 40°
[BC]| ¢ap oldugundan m(BAC) = 180°dir. K= B ) O INe
m(AC) = 180° — 80° = 100° olur. Buna gére

m(AKB) = ¢ = %{m(A_C\)— m(AB)| = %~[100° —80°]=10° bulunur.
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Sekildeki O merkezli cemberde K, A, D ile K, B, C noktalari
dogrusal, [AC]ve [BD] nin kesisim noktasi E,m(CED) = 75°
ve m(CAD) = 45° olduguna gére m(AKB) = a kag derecedir?

CAD cevre ac¢l oldugundan

m(CD) = 2.m(CAD) = 2.45° = 90°dir.

CED ic acl oldugundan AKB dis a¢i oldugundan
ol=ln — l ~n AR — = —_ —
m(CED) = 5[m(CD)+m(AB)] m(AKB) = « = % [m(CD) - m(AB))

75° = -[90° + m(AB))|

150° = 90° + m(AB)
m(AB) = 60°dir.

Yandaki sekilde A, B, C ve D noktalari gember Uzerindedir.

= 1.[90° - 60°]

= 15°olur.

m(DAB) = x,m(ABC) = y, m(BCD) = x + 30° ve m(CDA) = x + 20°

olduguna gére m(ABC) =y kag derecedir?

m(DAB) + m(BCD) = 180°ise x + x + 30° = 180°ise 2x = 150°
X = 75°dir.

m(ABC) + m(CDA) = 180°ise y + x + 20° = 180°
y +75° + 20° = 180°
y = 85° olur.

Sekilde O4 ve Oz merkezli iki cember C ve F noktalarinda
kesismektedir. A, F, E ile B, C, D noktalari dogrusaldir.

ABCD dértgen, A, B, C, D, E, F noktalari cember Gzerinde ve

m(DEF) = 85° olduguna gére m(BAE) = « kag derecedir?
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—

m(DCE) + m(DEF) = 180°
m(DCF) + 85° = 180°dir.

m(DCF) = 95° olup m(BCF) + m(DCF) = 180°

m(BCE) + 95° = 180°

m(BCF) = 85° olur.
ABCEF kirigler dértgeninde

m(BAF) + m(BCF) = 180° oldugundan a + 85° = 180°

a = 95° bulunur.

Siniis Teoreminin Cevrel Cemberin Yaricapi ile iligkisi

Bir Ucgenin kdselerinden gecen cembere, bu Uggenin cevrel
cemberi denir. Herhangi bir ABC Uiggeninde ¢evrel gemberin yarica-
pinin uzunlugu r olmak Uzere

a b
sinA  sin

c .
— = — = 2r dir.
B sinC

@

O merkezli cemberde m(ACB) < 90° ve |AD|= 2r olsun.
Ayni yayi goéren cevre acilarin dl¢uleri esit oldugundan
m(C)=m(D) dr.

Cap! géren cevre agi 90° oldugundan m(ABD) = 90°dir.

. =~ |AB|]. . =~ ¢. c
ABD dik G¢geninde SInD—mISGSInD—EISG snD =2r

olur. m(C) = m(D) oldugundan — = = 2r bulunur.
sinC

. b a .- . .
Benzer sekilde = = 2rve — = 2r esitlikleri elde edilir.
s sin B sin A s

R b C ;
Buna goére —3— = = = — = 2r dir.
9 sinA  sinB sinC
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Cevrel cember yaricapinin uzunlugu 8 cm olan ABC Ug¢geninde A agisinin 6élcusi 30° olduguna goére
A acisinin karsisindaki kenarin uzunlugunu bulalim.

A agisinin karsisindaki kenarin uzunlugu a olsun.
. a . a _oQqi
r yaricap olmak tGzere sinA 2rise Sin30° = 2-8ise

= 16ise a = 8 cmolur.

.

+ Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanarak bir i¢gen olusturalim.

||

A b C

+ Orta dikme menUsunuU kullanarak cizdigimiz G¢genin diklik merkezini bulalim (Bunun i¢in énce

orta dikme menstiine tiklayip ardindan G¢genin kenarlarinin Gzerine tikladigimizda dikmeler ¢izi-
lecektir.).

YR B § Aol SIPANNES R

/“V Dik dogru

‘/ Paralel dogru

>< Orta Dikme

—é;’ Agl ortay C
,,/,é. Teget

.\Q Kutupsal veya gapsal dogru

I Sl - a
3 o% En lyi Yaklagtirma Dogrusu /3 # 5 2 7 8 ? 10 1

aﬁ Yertanim
PSSR 4
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-

R oA~ XD OO LN 2
f

5

A

« Ucgenin diklik merkezi ayni zamanda cevrel cemberinin de merkezi oldugundan bu noktay!
merkez olarak secerek ¢evrel cemberi olusturabiliriz.

& || o || X || B [@]| O] & || ] 222]| 4
h /_

-4
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A
ABC tcgeninde m(B) = 135°,| AC| = 8y/2cm olduguna gore ABC
Gcgeninin ¢evrel cemberinin capinin uzunlugu kag cm dir? 82
N
B
Cemberin capinin uzunlugu 2r olmak tzere ABC Ug¢geninde
C

|AC| 8v2 8/2
snB = 2rise sin135° — 2rise —— f =2r
2

2r = 16 cm bulunur.

le UYGULAYALIM 5-2

1. Asagidaki O merkezli cemberlerin (izerlerinde verilenlere gére x degerlerini bulunuz.

b) C: teget noktasi

A A
B <J
X >

B, O, A dogrusal

A: teget noktasi ¢)

a

4

e)

bz

A, O, E dogrusal

K, B, Aiile K, C, D dogrusal
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2. Sekildeki O merkezli cemberde m(ABO) = 40° ve m(ACO) = 36°

olduguna gére m(BAC) = x kag derecedir?

3. Sekildeki O merkezli gemberde [PA gembere A nok-
tasinda teget, m(ACB) = 30°, P, B, O ve C dogrusal

olduguna gore m(APB) = x kag derecedir?

4. Yandaki ABCD dértgeninin kdseleri gember Gzerindedir.
m(A) = 2x —60°, m(B) = 3y —20°, m(C) = x,m(D) = 2y

olduguna gére x +y kac derecedir?

5. Yandaki sekilde [AC] N [BD]={E}, m(CDB) = 30°,
m(ABD) = 40° olduguna gére m(CED) = x kag derecedir?

226
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6. Yandakisekilde|[KA,Omerkezligembere Anoktasinda, [KB ise
cembere B noktasinda teget, C noktasi ¢ember Uzerinde,
m(AKB) = « ve m(ACB) = 2a olduguna gére o kag derece-

dir?

7. Sekilde m(ABC) = 45°, O gemberin merkezi, | AO| = 8 cm

olduguna gére O noktasinin [AC] na uzakligi kag cm dir?

8. Sekildeki O merkezli gemberde |BC|=|CD|, m(BCD) = 110°, D C
m(ABC) = o, [AB] gemberin capi ise a kac derecedir? 110°
o

9. Sekilde [AD]ve [CD] sirasi ile A ve C noktalarinda
cembere tegettir. m(A/IiJ) = 50° olduguna goére
m(AIB\C) = x kag derecedir? B
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5.3. CEMBERDE TEGET
5.3.1. Cemberde Tegetin Ozellikleri

[

Cemberin merkezi ile tegetin degme noktasini birlestiren dog-
ru, tegete diktir.

Sekilde [OC] L CL, [OB] L BK tir.

Sekildeki O merkezli cemberde, [KA gembere A nokta-
sinda teget ve K, B, O noktalar dogrusaldir.

|[KA|=12cmve|BO|=5cm olduguna gére |BK|= x
ka¢ cm dir?

[KA teget ve [AO] yaricap oldugundan
[KA L [AO] ve |BO|=|AO|=5cm dir.
KAO dik G¢geninde

|KOF =|AOF +|KAF

|KOP =5%+122

KO = 169

|[IKO|=13=x+5=13

x=13-5

x = 8 olur.
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.

Cembere disindaki bir noktadan cizilen teget parcalarinin >
uzunluklari birbirine egittir.
[KA, cembere A noktasinda; [KB, cembere B noktasinda K
teget olmak Uzere
|AK|=|BK]| dur.
B

@

KAO ve KBO dik ti¢cgenlerinde Pisagor teoremine gére

|AK|2+|AO|2=|OK|2ise\AK|2+r2=|OK|2--- (A)

IBKP +|BOP =|OKPise|BKP+r2=|OKP - (B)
(A)ve (B)den|AKP +r2 = |BK[ + r?ise

|AK|=|BK]olur.

Sekilde KAO = KBO es lUggendir.

1\ J

\

Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanarak olusturacagimiz cemberin merkezinin koordinatla-
rini ve yaricapini yazarak cemberi olugturalim.

SB[ SIPANNESES

+ | Giris...

@ Merkez ve bir noktadan gegen gember

@ Merkez ve yarigapla gember

@_. Pergel

Q Ug noktadan gegen gember

P iki noktadan gegen yarimgember

..] Cembersel Yay
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s

Dogru menisind kullanarak ¢cembere tedet ve birbiriyle kesisen iki dogru cizelim.

PN B SIS IPANEIR:
PS
® a- " Dogru
® c: o Dogrupargasi
= & Verilen Uzunlukta Dogru Pargasi

+  Giri o Isin

S Gokludogru

" Vektor

-;f Noktadan vektor

AN D> RO 4N e
A= (6 4) =N |4

R
O
@® c: Cember (A,1.99)
— (x-6)2+ (y-42=39
O B=(29 :
C = Nokta (c)
O
— (5.05, 5.75) ®

f : Dogru (B, C)

— -1.75x + 3.05y = 8.68

D = Nokta(c)
— (4.87, 2.36) ®

g : Dogru (B, D)
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Dogrularin kesisim noktasini ileri geri hareket ettirerek teget noktalariyla arasinda kalan dogru

parcalarinin uzunluklarinin degisimini gézlemleyelim.

DR E I PANE
T

O A=(69) =N
c: Cember (A, 1.99)
O
— (x-6)2+ (y-42 =39
O B=(39
C = Nokta (c)
O
— (5.05, 5.75)
f : Dogru (B, C)
O
— -1.75x + 2.05y = 2.93
D = Nokta (c)
O
— (4.87, 2.36)
& & Dogru (B, D)

8|
7
g
6

DN NCHIPANNEIL

O A=(69 =V
® c: Cember (A, 1.99) 7

~ (- 6F + (y- 4= ] c
@ B=(02639) ° /

C = Nokta (c) : B
O

— (534,588) O ?

. |3

® f : Dogru (B, C) .

— -1.9x + 5.08y = 19.7 2

D = Nokta (c) . 1
O

~ (533213 O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1T

@& & Dogru (B, D) ]

~
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Sekildeki A, F ve D noktalar cembere teget noktalar, K, B, A
ile K, C, D dogrusaldir.

|AB|=2cm,|KB|=8cm,|KC|= 7 cm olduguna goére

|BC| kag cm dir?

|AB|=|BF|=2cm olur. |[KA|=|KD]| oldugundan

8+2=7+|CD|ise|CD|= 3 cmdir.

D ve F teget noktalar oldugundan |CF|=|CD|= 3 cm dir.
|BC|=|BF|+|CF|
—2+3

=5cm bulunur.

[AB] caph yarim ¢emberde [AD],[CD]ve[BC] ¢cembere T
sirasiyla A, E ve B noktalarinda tegettir. |AD|=2cm, D E 4
| BC | =4 cm olduguna gore | AB| kag cm dir? 5

A B
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Sekilde | AD|=|DE | dur.
|DE|=2cm,|CB|=|CE| oldugundan |CE | = 4 cm,
|CF|=|BC|-|BF|=4-2=2cm dir.

CFD dik Gi¢cgeninde |CDF =|CF P +|DFf

67 = 22+ |DF P
32 = |DF P
|DF| =442 cm olur.

|DF|=|AB| oldugundan |AB|= 42 cm dir.

Yandaki sekilde O merkezli cember ABCD dértgenine K, L, M, N
noktalarina tegettir.

Buna goére ABCD dortgeninde | AB |+|CD |=| AD |+|BC | oldugu-

nu gosterelim.

Cemberin disindaki bir noktadan cizilen teget pargalarinin uzun-
luklar birbirine esit olduguna gére

[KB[=[BL[=x,|LC|=[CM|=Yy,
IMD|=|DN|=2z ve |NA|=|AK|=t dir.
|AB|+|CD|=x+y+z+t
|AD|+|BC|=x+y+z+t oldugundan

|AB|+|CD|=|AD|+|BC]| dur.
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.

* Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanarak dogru ¢izimi menusini kullanarak bir tG¢cgen
olusturalim.

f

* Aciortay menusunu kullanarak t¢genin ic aciortaylarini olusturalim.

N R I PINEIE

\ _% ik dogru

-*— Paralel dogru

>< Orta Dikme

;" Agiortay

) ﬁ Teget

.\Q Kutupsal veya gapsal dogru

%‘ En lyi Yaklagtirma Dogrusu

Eﬁ Yertanim
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( . )
» Ucgenin i¢ agiortaylarinin kesisim noktasi ic teget cemberin merkezi oldugundan bu noktayi

merkez olarak secerek i¢ teget cemberi olusturalim.

- Uggenin dis agiortaylarini olusturalim.

f i n
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4 )
* Disteget cember olusturmak icin asagidaki menuyu takip edelim.

ISP Cl[SIPANNEI R
f )

@ Merkez ve bir noktadan gegen gember

ti

@ Merkez ve yarigapla gember

@ Pergel
-

O Ug noktadan gegen gember

P iki noktadan gegen yarimgember

.’] Cembersel Yay

m

7 f) Gevrelgembersel Yay /
Q Dairesel Dilim

QJ Cevreldairesel dilim
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~
+ Dis aciortaylarin kesisim noktasi disteget cemberin merkezi oldugundan bu noktalari merkez

olarak secerek dis teget cemberleri olusturalim.

BN O[S IPANEIRS

\ :
\ @ Merkez ve bir noktadan gegen gember / :

@ Merkez ve yarigapla gember
k @_. Pergel

O Ug noktadan gegen gember
EEiaisAnamsgsmszzszs==Em (\ iki noktadan gegen yarimgember
! .‘) Cembersel Yay
h ‘/) Cevrelgembersel Yay

Q Dairesel Dilim

Q Cevreldairesel dilim
n

k e
Ao

il
T\
g

7 "\
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le UYGULAYALIM 5-3

1. Yandaki O merkezli cembere [KA, A noktasinda; [KD, D
noktasinda; [BC], E noktasinda teget ve B, E, C noktalari
K, B, Ave K, C, D dogrusaldir. |CE|= 1cm ve |CK|=4cm
olduguna gore |KA| kag cm dir?

2. ABCD ikizkenar yamugunun kenarlari O merkezli cembere
tegettir. |[CD|=4cm ve |AB|=6cm, [AB] 7/ [CD] olduguna

g6re cemberin yaricapinin uzunlugu ka¢ cm dir?

3. Sekildeki O merkezli gember ABC eskenar lggeninin i¢ teget
cemberidir. [LM], K noktasinda gembere teget, A, L, B ve B,
M, C dogrusaldir. ABC Ug¢geninin ¢evresinin uzunlugu 36 cm

olduguna gére BML Ug¢geninin ¢evresinin uzunlugu kag cm dir?

4. Yandaki sekilde [AD], [CD] ve [BC]; O merkezli cembere
teget ve [AB], O merkezli gemberin gapidir.

|AD|= 6 cmve|BC|= 3cm olduguna gére cemberin yarica-

pinin uzunlugu ka¢ cm dir?
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5.4. DAIRENIN CEVRESI VE ALANI
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Sicilya Adasrnda dogan Yunan Arsimed (Archimedes); matema-
tikgi, fizikgi, astronom, mihendis ve filozoftur. Bilime en blyik katki-
sI suyun kaldirma kuvvetini bulmasidir. Geometriye yaptigr en biyuk
katkilardan birisi bir kiirenin ylzey alanini ve hacmini veren formili
bulmasidir. Bir dairenin alaninin, tabani bu dairenin ¢evre uzunlugu-
na, yukseklidi ise bu dairenin yarigap uzunluguna esit olan bir Gggenin
alanina esit oldugunu kanitlamistir.

Bir dairenin gevre uzunlugunun capina bolimu = (pi) sabit sayisini
verir.

= 3,14159265--- dir. © sayisI yaklasik 3,14 olarak alinir. 7 irras-
yonel sayisinin tam kismi ve ondalik kisminin ilk iki basamagi alinarak
her yilin 3. ayinin 14. giinu 7 etkinlikleri olarak kutlanir.

Kaynakca: Ana Britannica Ansiklopedisi.

Arsimed
(M.O. 287-212)

5.4.1. Dairenin Cevresi ve Alani

{g Dairenin Cevresi

Yarigapinin uzunlug@u r birim olan bir dairenin ¢evresinin uzunlugu

21 - r birimdir.

\_
| Ornek

Cevre uzunlugu 247 cm olan dairenin yarigapinin uzunlugu kag cm dir?

Cevre uzunlugu = 2xr ise 247w = 2nr ise r = 12 cm dir.
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(ﬁ"f, ETKINLIK

Arac gerec: Cap uzunluklari sirasi ile 6 cm, 10 cm, 16 cm olan daire seklinde karton, ip, makas,
cetvel

A B

+ 6 cm capli dairenin kenarinda bir nokta belirleyerek noktayi isaretleyiniz. Bu noktayi A noktasi
olarak isimlendiriniz.

+ A noktasina ipin ucunu sabitleyerek ipi dairenin ¢cevresine bir kere gergin bicimde sariniz.
« ipi A noktasina gelen noktadan kesiniz.

+ Daireye sarilan ipi agarak cetvelle ipin uzunlugunu cm cinsinden 6lgerek dairenin ¢cevre uzunlu-
gunu bulunuz.

* Her bir dairenin ¢evre uzunlugunu, kendi capinin uzunluguna hesap makinesi kullanarak bolu-
niz.

+ Ayni islemleri diger dairelerde de uygulayarak elde edilen de@erleri agsagidaki tabloda bos bi-
rakilan yerlere yaziniz.

Daire Dairenin gevresi Dairenin ¢api (R) %
1 6
2 10
3 16

+ Buldugunuz sonuclari karsilastiriniz.

A noktasindan yuvarlanmaya baslayan r ya-
ricapl bir daire, 5 tam dénme yaparak sekildeki , 1
gibi B noktasinda durmustur. L ,

| AB| = 3607r cm olduguna gére dairenin yari-
capinin uzunlugu ka¢ cm dir?

_>>
L> w

3607 cm
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Daire bir tam dénme yaptiginda 2xr cm yol alir. 5 tam dénme sonunda 5-2xr kadar yol alir.

|AB|= 5-2nr
360m = 10mr

r =36 cmolur.

Yandaki O merkezli dairenin yaricapinin uzunlugu r,
m(AOB) = « olmak tzere

APB yayinin uzunlugu, | AB | = 2nr-ﬁ dir.

O merkezli cemberin yaricapinin uzunlugu 6 cm uzunlugundadir.

m(ACB) = 30° olduguna gére | AB|, kag & cm dir?

m(AOB) = 2.m(ACB)

m(AOB) = 2.30° = 60°dir.
= 60° 1
|AB| = 2xr- 350° = 2765

= 27 cm bulunur.

Bir saat kulesindeki saatin akrebinin uzunlugu 36 cm dir.

Bu akrebin ucu 1 saatte ka¢ wcm yol alir?
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12 saatte akrep 360° dénmastir. Akrebin 1 saatteki dénlisinu bulmaliyiz.

12 saat ><: 360°
1 saat

x A
36 x
30 g
1 saatte x.12 = 1.360° o
x = 30° dbner.
30°lik yayin uzunlugu, |AB|= 2nr-% = 2n-36-%
=213
= 6w cm bulunur.
N

Dairenin Alani

Bir cemberin kendisi ile i¢ bélgesinin birlesimine daire denir.

Sekildeki O merkezli, r yaricapli cember ve i¢ bdlgesinin olusturdugu
dairenin merkezi O, yarigcapi ise r dir.

Bir dairenin igine ikiser kdsesi cember Gzerinde, birer kbseleri cemberin
merkezinde olacak sekilde es G¢genler gizelim.

Es Uggenlerin bir tanesinin a kenarina ait yksekligi h, ile gosterelim.
|AB | -ha

Bu tg¢genin alani — olur.

Buradaki Ucgenlerin sayisina n dersek batin ¢genlerin alanlarinin
|AB|h,
toplami n"——s — olacaktir.
nsayisiniyeterikadarartirdigimizda bu ticgenlerin taban uzunluklarinin
toplami ¢cemberin ¢evresine esit ve ylkseklikleri yaricap uzunluguna esit
olacaktir.

Yani n-| AB |= 2xr ve h, = r olmak Uizere dairenin alani

|AB|-ha  2rr-r 2
n- > == = 7r? olur.

Bir dairede herhangi bir yayin ve bu yayin u¢ noktalarini dairenin mer-

kezi ile birlestiren iki yaricapi arasinda kalan boélgeye daire dilimi denir.

r yarigapli bir dairenin alani m.r?> bagintisi ile hesaplanir. m(AOB) = «
olmak Uzere bir tam acinin 6l¢ist 360° oldugundan sekildeki daire dilimi-

nin alani,

. . a _ 2 (04
Dairenin alani - 360° = ™ " 360° olur

m I
>

AL

\V,
.> Q %;Eg ;D
w
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Alani 367 cm? olan bir dairenin yarigapinin uzunlugu kag cm dir?

Yaricap uzunlugu r olmak Uzere

3671 = w-r? ise 36 =r? ise r=6cm dir.

Yandaki O merkezli dairenin yaricapinin uzunlugu 30 cm ve
m(AOB) = 60° olduguna gdre boyall bélgenin alani kag © cm?dir?

B

Boyali bélge, 60°lik merkez aginin olusturdugu daire dilimi oldugundan bu bélgenin alani,
R g ibs = 1.30%- s = 1507 cmPdir.

Sekilde | AB | = 2 m uzunlugundaki bir engelin A kbsesine 4 m

A
uzunlugundaki bir iple koyun baglaniyor. 4m

Buna gore koyunun otlama alani en fazla kag = m?dir? 2m

Sekilde goruldigu gibi koyun A merkezli, yarigapinin uzun-

lugu 4 m olan ceyrek daire ile B merkezli, yaricapinin uzun-

lugu 2 m olan yarim dairenin alanlarinin toplami kadar alanda
otlar.

w42 .22
=4 t7 2
=4n+2n
= 6w m?
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Sekildeki O merkezli dairenin yaricapinin uzunlugu 8 cm, m(@) =90°
olduguna gére boyali bolgenin alani kag cm?dir?

90°lik merkez aginin olusturdugu daire diliminin alanindan, AOB dik Ug¢geninin alanini ¢ikarmaliyiz.
Buna gére boyall bélgenin alani,

nrz-%—%-MOH BO|-sin90° = w-8%. 1 — +-8-8

=116 — 32

=16-(r—2)cm?olur.

Sekildeki O merkezli dairelerden blyuk olanin yarigapinin uzunlugu
R = 6 cm ve kucuk olanin yarigcapinin uzunlugu r = 3 cm olduguna gére iki
daire arasinda kalan bélgenin alani kag = cm?®dir?

Buyuk dairenin alanindan kuguk dairenin alanini gikarmaliyiz. Buna goére istenilen alan,
©R?—nr® = . (R®—r?)

= (62— 32)

=27

= 27w cm? olur.

(/X

Yandaki sekilde O merkezli daireler verilmistir. R buyik dairenin yari- ‘
capinin uzunlugu, r kiiglik dairenin yaricapinin uzunlugu olmak tzere iki

dairenin arasinda kalan alan

7-(R2 —r?) dir. Daire halkasi
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Yandaki sekilde O merkezli daireler verilmistir. R blyuk dairenin yarigapi-

nin uzunlug@u, r ki¢tik dairenin yaricapinin uzunlugu olmak tzere g = % tar.

iki daire arasinda kalan alan 128w cm? ise kiicik dairenin alani kag cm? V
dir?
g = % ise 3R = 5r
_5r
R=13

1287 = 1-(R?—1?)
128=<i)2—r2

3
_ 25r2—9r?. _ 16r?
128—79 ise 128 = 9
r2=72
r=64/2cmolur.

Kctk dairenin alani = 712 = 7-(6y/2) = 727 cm?dir.

Yandaki sekilde ayni O merkezli daireler verilmistir. Distaki daireye ait
[AB] kirisi, icteki daireye T noktasinda teget ve | AB| = 6 cm ise iki daire ara-

sinda kalan daire halkasinin alani kag = cm?®dir?

BlyuUk dairenin yaricapinin uzunlugu R, kiigcUk dairenin yaricapinin uzunlugu
r olmak Uzere yaricap tegete degme noktasinda dik oldugundan
BTO dik ggenidir.

|IBOP =|BTP+|OT] (Pisagor teoremi)

2
R2_r2:|BT|2:<|AZB|>

Daire halkasinin alani = ©-(R2 —r?) = n-(

\AB|>2

5 ) = n-(%)z = 9w cm?dir.
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Atattirk: Turk ulusu icin her alanda yenilik ve cagdasligin yo-
lunu agarken ayni zamanda bilimsel alanda da herkes tarafindan
bilinmeyen, oldukca faydali bir calismaya imza atmistir. Ataturk,
1936-1937 yillarinda bir geometri kitabr yazmistir.

Tarkge matematik ve geometri terimlerini Atatlrk’e borg¢lu ol-
dugumuzu biliyor muydunuz?

“Musellesin, zaviyetan-1 dahiletan mecmu’d 180 derece ve
miselles-i mitesaviyi’l-adla, zaviyeleri biribirine miisavi miselles demektir.” yerine “Ucgenin i¢
acilar toplami 180 derecedir ve eskenar G¢gen, acilari birbirine esit icgen demektir.” dememizi
Atatlrk’e borgluyuz.

Atatlrk bizzat yazdi§i “Geometri” kitabinda yeni matematik ve geometri terimlerini dilimize ka-

zandirmigtir.
Mustafa Kemal Atatiirk, Geometri, Istanbul, 1937.

[e UYGULAYALIM 5-4

1. Yaricapinin uzunlugu 5 cm olan dairenin alanini kag = cm dir?
2. Alani 727 cm? olan dairenin yarigapinin uzunlugu kag cm dir?

3. Asagidaki O merkezli dairelerin tzerlerinde verilenlere gére boyali bolgelerin alanlarini bulunuz.

a) b)
r=6cm
r=10cm
/ L
c) ¢)
R=9cm
_ |AB|= 16 cm
r=4cm
‘ T degme noktasi °0
A T B
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4. Sekildeki O merkezli dairenin yaricapinin uzunlugu 12
cm ve m(ACB) = 30° olduguna gére boyali bélgenin

alani kag cm?dir?

5. O merkezli ceyrek dairede |OA|=|AB|=2cm ise T

boyali bolgenin alani kag cm?dir?

6. Sekildeki O merkezli dairenin yarigapinin uzunlugu 12 cm, A
m(ATB) = 30°ve [TA, daireye A noktasinda teget ve T,
B, O, C noktalari dogrusal olduguna gére boyali bélgenin T -130° c
B
alani kag cm?dir? O
7. Sekilde ABCD dikdortgendir. A ve B merkezli ceyrek daireler D 12 C
birbirine F noktasindategettir. | DE|= 6 cmve |CD|= 12cm
olduguna gére boyali bélgenin alani kag cm?dir? 6
E
A F B
8. ABCD kKaresi ile B ve D merkezli geyrek daireler verilmistir. D C
| AB| = 4 cm olduguna gére boyall bélgenin alani kag cm?dir?
A 4 B
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9.

10.

11.

12.

Sekilde 16 cm uzunlugundaki ip, gergin bi-
¢cimde kenar uzunlugu 4 cm olan bir karenin et-
rafina saat yéninde déndurilerek sarihyor. D,
C, K noktalar dogrusal olduguna gére K ucu C
kdsesine geldiginde ipin taradigi bélgenin alani
kac cm? olur?

ABCD kare ve | AB| = 8 cm dir. Buna gore
A, B, C ve D merkezli ceyrek dairelerin si-
nirladi§i boyali bélgenin alani kag cm?®dir?

Sekilde ABCD dikdoértgeninin A ve B koselerini
merkez kabul eden iki daire verilmistir.

|AE|=2cm, |BE|=8cm olduguna gére boyali
alan kagc cm?dir?

ABCD bir dikdértgendir.

DC:CD capli yarim daire yay
DE: A merkezli ceyrek daire yayi
EC: B merkezli ceyrek daire yayi

Yandaki sekilde boyali alan kag birimkaredir?
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5. DEGERLENDIRME SORULARI

1. Yandaki O merkezli gemberde m(AOB) = 92° olduguna gére
m(ACB) = a kag derecedir?

A) 92 B) 72 C) 64
D) 46 E) 40

2. Yandaki cemberde |AC|=|BC|, m(ACB) = 36° olduguna gére
m(ADC) = « kag derecedir?

A) 72 B) 80 C) 86
D) 102 E) 108

3. Yandaki O merkezli gemberde m(ABC) = 120° olduguna gore
m(AOC) = « kag derecedir?

A) 120 B) 100 C) 90
D) 80 E) 70

4. Yandaki gemberde A, K, C ve B, K, D noktalar dogrusal
m(BAC) = 30°, m(KCD) = 60° olduguna gére m(DKC) = a kag

derecedir?
A) 60 B) 90 C) 110
D) 120 E) 125

5. Yandaki O merkezli cember, A noktasindan B
noktasina kadar d dogrusu Uzerinde yuvarlana-

rak B noktasinda durdurulmustur. Cemberin capi

>_@
o

4 cm ve |AB|= 361 cm olduguna gbre gcember
kendi etrafinda kag tur atmistir?

A) 3 B) 4 C)5 D)7 E)9
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6. Yandaki O merkezli cemberde m(ABC) = m(AOC) = a
olduguna gore a kactir?

A) 90 B) 100 C) 105
D) 110 E) 120

7. m(BO.D)=120°, m(O;AB)=a Sekildeki O:ve O, mer-
kezli cemberler B noktasinda distan teget ve [AO+]//[CD] dir.
Buna gore m(OTKB) = a kag derecedir?

A) 20 B) 30 C) 40
D) 45 E) 60

8. Merkezi O noktasi olan yandaki gemberde m(O/AFB) = 40°,
[CD]//[AB]ve m(BED) = 105° olduguna gére CFD nin dlgiisii
kac derecedir?

A) 45 B) 50 C) 55
D) 60 E) 65

9. Yandaki sekilde [AB ve [AC gembere tegettir.
DBC agisinin 6lglisti 50°, DCB agisinin dlgiist 55° oldugu-
na gbre BAC acisinin 6lciisii kag derecedir?

A) 30 B) 40 C) 45
D) 50 E) 60

10. Turkiye’de 2018 yilinda toplam enerji tiiketiminin yaklagik
olarak dagilimi asagidaki gibidir.
+ Sanayi: %25 + Enerji ve cevrim: %24
+ Mesken ve hizmetleri: %20 - Ulastirma: %4
« Tanm ve hayvancilik: %3 Tarim ve
Artan eneriji ise diger hizmetler icin kullaniimaktadir. hayvancilik
Buna goére yandaki daire grafiginde diger hizmetlerin bu- Ulastirma

lundugu daire diliminin a¢i 6l¢tist kag derecedir?

Mesken ve hizmetler

A) 86,4° B) 84° C) 82,5°
D) 80° E) 75,5°

250



#l GEOMETRI

11. Dikey kesiti gember biciminde olan bir is makinesi lastigi; de-
rinligi 40 cm, boyu 120 cm, dikey kesiti dikddrtgen biciminde
olacak sekilde oyulmus bir altlia sekildeki gibi tam oturtula-
rak sergilenmektedir.

Buna gore lastigin dikey kesitinin yaricapinin uzunlugu kac¢ 40

cm dir? v

A) 85 B) 82,5 C) 75 120 —

D) 71 E) 65
12. Yandaki ABCD karesinin igine A ve C merkezli geyrek D C

daireler cizilmistir. [BD] kosegen, |AD|=8cm, SiveS: Sz

bulunduklari bélgelerin alanlar olduguna gére S+ S top-

lami kag cm?dir? 8 =y

A) 24 B) 28 C) 30

D) 32 E) 64

A B

13. Yandaki ABCD karesinde |AB|= 6 cm dir. B ve D merkezli D_I C

ceyrek dairelerin arasinda kalan boyali alan kag cm?dir?

A) 18(t—2) B) 14(n+2) C)9(n+1)

D) 8w E) 12(x—4)

[~
A 6 B

14. Yerylzindeki denizlerin alanlari toplaminin, karalarin alanlari

toplamina orani yaklasik % olarak veriliyor. Denizler

Buna goére yeryuzinin toplam alaninda denizlerle karalarin 0

payini gbsteren bir dairesel grafikte karalarin alani yaklasik </

kac¢ derecelik merkez aci ile gosterilir?

A) 94 B) 96 C) 102

D) 104 E) 108
15. Kenar uzunluklari 8 br ve 6 br olan bir dikdértgende sekildeki D 8 C

gibi A merkezli, yaricapinin uzunlugu 1 birim olan ¢cember

yay! cizilmigtir.

C nin bu yay uzerinde kendisine en yakin olan nokta ile ara- 6

sindaki uzaklik kag¢ birimdir? |

A) 6 B) 8 C)9 A B

D) 9,5 E) 10
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6.1. KATI CiSIMLER

6.1.1. Kire, Dik Dairesel Silindir, Dik Dairesel Koninin Yiizey Alan ve Hacim
Bagintilari

Dik Dairesel Silindir ve Dik Dairesel Silindirin Yiizey Alani
N\

Uzayda bir diizlemde bir k kapali egrisi ile bu diizleme paralel olmayan bir d dogrusu verilsin. k
egrisini kesen ve d dogrusuna paralel olan dogrularin kiimesine silindirik yiizey, verilen dizlemsel
egriye bu ylizeyin dayanak egrisi, ylizeyi olusturan her bir dogruya silindirik ylizeyin ana dogrusu,
silindirik yUzeyin dayanak egrisi dizlemine paralel olan iki diizlem tarafindan sinirlandiriimis kapali

ylzey parcasina silindir ylizeyi denir.

Ana dogru

Dayanak egrisi (k)

= =)

Silindirik yuzey

Silindir yluzeyi

Silindir

Silindirik bolge
Silindir yUzeyinin sinirladigi bélgeye silindirik bdlge, bu bélgenin paralel iki dizlem ile sinirli

kesitine silindir, bu dizlemler arasindaki dikme pargasina silindirin yiksekligi, silindirin alt ve
Ustinde olusan ylzeylerine alt ve list taban ylizeyleri, silindirik ylizey parcasina da silindirin yan

ylizeyi denir.

Alt ve Ust tabanlari es iki daireden olusan ve ana dogrusu tabanlara dik olan kapali bélgeye dik

___5 Ust taban
C 1=

—1—» Dik dairesel silindir

dairesel silindir denir.

P

Alt taban
Taban yarigcapi
Taban yaricapi ayni zamanda dik dairesel silindirin de yaricapidir. Alt tabanlar, Ust tabaninin

merkezlerini birlestiren dogru pargasi dik dairesel silindirin eksenidir.
g Wy,
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4 )
CT» Taban
r
e
h > Yanal ylzey h
2nr

@ . Taban

Dik dairesel silindirin ylizey alani = 2-taban alani + yanal ylizey alani
= 2.1r? + 2xr-h
=2nr(r+h)

Taban yaricapi 5 br, yiksekligi 3 br uzunlugunda olan dik dairesel silindirin yizey alanini bulalim.

Silindirin ylzey alani = 2xr-(r + h)
=2r-5-(5+3)
= 80x br2dir.

Yanal alani 72 7 br? olan dik dairesel silindirin taban yaricapinin uzunlugu 9 br ise yiiksekligini bu-
lalim.

Silindirin yuksekligi h olmak lizere
silindirin yanal ylzey alani = 2xr-h
721 = 21-9-h
h = 4 br bulunur.
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Dik dairesel silindir seklindeki bir ahsap kutik taban ¢apindan gececek sekilde ke-
silerek yandaki sekil elde ediliyor. Dik dairesel silindirin taban yarigcapinin uzunlugu 10

cm, yuksekligi 40 cm olduguna elde edilen cismin ylzey alanini bulalim.

_____

Kisa kenar uzunlugu 2-10 = 20 cm ve uzun kenar uzunlugu 40 cm olan dikdértgenin alani ile, dik

dairesel silindirin tim yizey alaninin yarisini toplamaliyiz.
Dikdértgenin alani = 20-40 = 800 cm?

Dik dairesel silindirin alani = 7r?-h
= 1-102-40
= 14000
= 4000 cm?

ekildeki cismin alani = 800 + 2000
S 2

=800 + 2000w cm? olur.

Taban yaricapinin uzunlugu ile yiksekliginin toplami 12 br olan dik dairesel silindirin ylzey alani
96 w br? ise taban yarigapinin uzunlugunu bulalim.

Silindirin ytzey alani = 2zr (r + h)

967 = 2nr-12iser = 4 br bulunur.
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Dik Dairesel Silindirin Hacmi
[@ N

Yandaki sekilde taban yaricapi r, yuksekligi h olan bir dik dairesel silindir verilsin. h
Dik dairesel silindirin hacmi = taban alani x yikseklik
= 7r?-h dir.
J

N
Taban yaricapinin uzunlugu 3 cm, yiksekligi 5 cm olan dik dairesel silindirin hacmini bulalim.

Silindirin hacmi (V) = nr?-h = 1-32.5 = 457 cm® bulunur.

Sekildeki dikdortgenler prizmasi igindeki su, taban yaricapinin '
uzunlugu 2 cm olan dik dairesel silindir igine bosaltiliyor. Su hig israf IS N R IS
e cm

olmayacagina ve i¢i bos olan dik dairesel silindir bosaltilacak suyun

tamamini alacagina gore silindirdeki suyun yiksekligi ka¢c cm olur?

Suyun hacmi = taban alani x yiikseklik = 8-5-3 = 120 cm® olur.
Silindirdeki suyun hacmi = 7r®.h ise nr®-h = 120ise w-2%-h = 120 ise h = %cm bulunur.

(h: silindirdeki suyun yuksekligi)
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Taban yaricapinin uzunlugu 4 cm, yuksekligi 12 cm olan dik dairesel silindir
seklindeki bir kitik 10 cm yikseklikten A noktasindan B noktasina dogru diz-

gun bir sekilde kesiliyor. Kesilen cismin bulylk parcasinin hacmini bulalim.

Cisim kesildikten sonra yandaki sekil elde edilir. Elde edilen cismin hacmini
bulmak i¢in cismin kesilmeden dnceki hacminden, kesilen parcanin hacmini
cikarmaliyiz.

Cismin kesilmeden 6nceki hacmi = rtr?-h

= 4212
=192r cm?

Kesilen parcanin hacmi taban yaricapinin uzunlugu 4 cm ve yuksekligi 2 cm
olan dik dairesel silindirin yarisina esittir.

Kesilen parganin hacmi = r?-(12 — 10)-%

1
— 42.9. L
= 1142 2
=167 cm?®

Cismin hacmi = 1927 — 167 = 1767 cm® olur.

Yandaki sekilde | AB|= 6 br,| BC| = 4 br olan bir dikdértgen verilmigtir. D c
ABCD dikdortgeni [BC] etrafinda 360° dondurildiginde olusan cismin

hacmini bulalim.

A 6 B
Sekilde goéruldagu gibi déndirme sonunda yarigapinin uzunlugu 6 br, c
yuksekligi 4 br olan dik dairesel silindir olugur. Buna gére o O
4

silindirin hacmi = xr®-h [ B TR .
_ @2 ALS
= 1-6°4 6 B

= 1447 br® bulunur.
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| Ornek _

Bir dik dairesel silindir icine en buylk hacimli dik kare prizma yerlestiriliyor. Kare prizmanin hacminin,
silindirin hacmine oranini bulalim.

Kare prizmanin taban ayriti a, yiksekligi h olsun. al

Bu durumda silindirin ¢apl ay2 olur. :
e ay2 : 5
Dolayisiyla silindirin taban yaricapi r = 5 bulunur. 5 h ] h
Silindirin hacmi (V) = xr2-h E
a2 S
=7 .h < /
4 ; ;
a2'h \' ......... /
=5 olur.

Kare dik prizmanin hacmi = taban alani x ylkseklik

=a®h
kare prizmanin hacmi 2,
P =2 2h =% bulunur.
silindirin hacmi . azh

1 cm kalinliginda ve 4 cm ¢apinda olan dik dairesel silindir bicimindeki bisklvilerden 30 tanesi beserli
6 sira halinde, dikdértgenler prizmasi bigcimindeki bir kutuya konulacaktir. Bu kutunun hacmi en az kag
cm?® olmalidir?

Her bir biskuvinin ¢capi 4 cm ise kutunun
ayritlar sirasi ile 5-4 = 20 cm ve 6-4 = 24 cm
olur.

Buna goére

kutunun hacmi = 20-24-1

= 480 cm? bulunur.

258



il GEOMETRI

Dik Dairesel Koni, Dik Dairesel Koninin Alani
K 2

Uzayda kapali bir K egrisi ile diizlemin disinda alinan sabit bir P noktasi verilsin. K egrisinin her
noktasi ile P noktasindan gecen dogrularin olusturdugu yluzeye konik yiizey denir.

Yandaki konik ylzeyde;

* P noktasina tepe noktasi, P

+ K egrisine taban egrisi veya dayanak egrisi,

+ P noktasindan gegen ve konik yiizeyi olusturan dogrulara ~ Dayanak
- . o . egrisi
konik ylzeyin ana dogrusu denir.

Konik yuzeyin tim ana dogrularini kesen bir dizlemle tepe nok-
tasi arasinda kalan cisme koni denir.

P—> Tepe noktasi

— Ana dogru (yanal yiz ylksekligi)

Koninin yliksekligi

Dayanak Taban
(taban) edrisi

Tepeden tabana indirilen dikme, tabanin agirlik merkezinden geciyorsa bu tur konilere dik koni,
tabani daire olan dik koniye dik dairesel koni denir.

1. sekil 2. sekil

1. sekilde goéruldagu gibi ¢ yaricapli, « merkez acili bir daire diliminden A ve B uclari birlestirilerek
2. sekilde belirtilen cismi elde etmek mimkuandr.

Bu durumda AB yayl, 2. sekilde cismin tabanindaki cemberin ¢evresidir. Buradan

a
ZE'Z.W = 2nr

ﬁ = % bagintisi elde edilir.
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[
Dik dairesel koninin yanal ytzey alani = - -%
= 7{'.[2.%
=71r-¢

Koninin ylzey alani = yanal ylzey alani + taban alani
= .r-f + r?

= mr(¢+r)dir.

Bu bagintida r, koninin taban yarigapi; ¢, koninin ana dogrusudur.

-

Taban yarigapinin uzunlugu 5 br, ana dogrusunun uzunlugu 7 br olan dik dairesel koninin yanal
alanini bulalim.

r=5br ve ¢=7 br olmak Gzere

koninin yanal alani = w-r-¢= 7-5-7 = 357 br® bulunur.

Yandaki P merkezli daire diliminin yaricapinin uzunlugu 8 br ve
m(APB) = 45° dir. Bu daire dilimi A ve B noktalan birbirine degecek se-
kilde kivrilarak bir dik dairesel koni elde ediliyor. Olusan dik dairesel koni
P tepe noktasi olacak sekilde bir diizlem Gzerine konuldugunda tabaninin 8
kapladigi alan ve yanal yiizey alaninin toplamini bulalim.

(1

Elde edilecek olan dik dairesel silindirin taban yarigapinin uzunlugu r olsun.

P merkezli dairenin yaricapinin uzunlugu f ve a = 45°ise % = ﬁ bagintisindan

r _ 45°
8 ~ 360°

r=1 br bulunur. Koninin toplam alani = zr(¢+r)= 7-1-(8 + 1) = 9z br® olur.
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Dik Dairesel Koninin Hacmi
N

taban alani x yukseklik
Dik dairesel koninin hacmi (V) = 3
_ wr?h .
=—3 tar.
. J
A
ABC dik ticgeni [BC] etrafinda 360° dondrdltyor.
|AB|=4br ve |AC|=8br olduguna gdre olusan cismin yiizey 4 8
alanini bulalim.
BL C

Déndirme sonucunda yandaki koni olugur.

Bu durumda r = 4 br ve ¢ = 8 br dir.

Cismin yiizey alani = rr¢ + mr?
= 1-4.8 + m-42
= 48 br? bulunur.

Taban yarigapinin uzunlugu 3 br, ana dogrusunun uzunlugu 5 br olan dik dairesel koninin hacmini
bulalim.

P

Koninin yiiksekligi = h =|OP| olmak tzere h?+ 3% = 5%ise h =4 br bulunur.

_ taban alani x ylkseklik
3

Koninin hacmi (V)

2 2 A - - =
= m3'h = n-33 4 32“ br® = 127 br® olur. w

Yaricapinin uzunlugu 6 br, hacmi 48w br® olan dik dairesel koninin yiiksekligini bulalim.

Koninin hacmi = nr;.h (h = koninin ytiksekligi, r = yarigap)
_ m6°h
481 = 3

h=4 br bulunur.
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| Ornek | A
A
Sekildeki T merkezli daire dilimi kivrilarak dik dairesel koni olusturuluyor
|AT|=8br ve m(ATB) = 45° ise olugan dik koninin hacmini bulalim. 8 8
A B

r, koninin taban yarigapi; ¢, koninin ana dogrusu olmak tzere
r Q r 45°

7 =7360° 15 8 = 360°
r =1 br bulunur.

h?+12 = 82%iseh = 3,/7br olur.

2
Koninin hacmi = m3'h

_ w1.3Y7
3

= /7 br® bulunur.

Geogebra programini agalim.

Daire menlUsuni acarak yaricapl 2 br olan bir daire olusturalim. Bunun icin programda acilan
yonlendirmeleri takip edelim.

N oAb e (@O £ N Sc Q=
® "= Kesistir(xEkseni, yEkseni) =N =N
- (0,0)
. & [C
— X ty2=4 . B
e B- Nokta(zEkseni) :
~ (0,0,6) ® —— |
+ | Giris... Silindir

Yarigap
2

IPTAL TAMAM

Silindir menisind acarak taban yaricapi 2 br, yiksekligi 4 br olan dik dairesel silindir olusturalim.
Dik dairesel silindirin merkezi ile dairenin merkezinin ayni olmasina dikkat ediniz.

Koni menlsini agarak benzer sekilde taban yaricapi 2 br, yiiksekligi 4 br olan dik dairesel koni
olusturalim.

g

J
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~
K A > Pe e d @ N P o Wadlo—
o A = Nokta(yEkseni) =) =N
~ (0,0) ®
) c:[C
- XR+y2=4 N
® B = Nokta(zEkseni)
~ (0,0,4) ®
@ @ Sindir(AB.2)
— 50.27
f : Koni(A, B, 2)
© 16.76 a Hacmi = 50.27
hacima = Hacim(a)
— 50.27
Metina=""+(Ad(a))+" Hacmi =
()
" +hacima
hacimf = Hacim(f)
— 16.76
@  Metinf=""+(Ad(f))+" Hacmi =

ramda sonuglar yliizde birler basamagina yuvarlanmistir.)

dairesel silindir ile dik dairesel koninin hacimleri arasindaki oranin degismedigini gézlemleyebiliriz.

Hacim menusinu kullanarak dik dairesel silindir ile dik koninin hacimlerini olusturalim.

Dik dairesel koninin hacminin, dik dairesel silindirin hacminin % U olduguna dikkat ediniz. (Prog-

Once imle¢ butonunu tiklayip ardindan koninin tepe noktasini yukari asagi hareket ettirerek dik

J

K

kire yuzeyi, bu ylzey ile sinirlanan cisme ise kiire denir. Sabit nokta
kirenin merkezi, sabit uzaklik ise klrenin yaricapidir.

Kiire, Kiirenin Yiizey Alani

Uzayda, sabit bir noktaya esit uzaklikta bulunan noktalar kimesine

Yandaki kiirede O merkez, [OA] yaricap olup |OA|= r dir.

r yarigapl bir kiirenin yiizey alani = 4-w-r?dir.

\_
| Ornek |

Yarigapinin uzunlugu 5 br olan kurenin yuzey alanini bulalim.

r = 5 oldugundan kiirenin yiizey alani = 4xr? = 4x-5% = 1007 br? olur.
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Yiizey alani 324x br? olan kirenin yarigapinin uzunlugunu bulalim.

Coziim

Kiirenin yiizey alani = 4nr®= 324n = 4nr* = 81 = r? = r = 9 br bulunur.

Hacmi 288 br® olan kiirenin ylizey alanini bulalim.

Coziim

Kiirenin hacmi = %nr3 ise 2881 = %n-rs iser =6br olur.

Kurenin yizey alani = 4nr®= 4762 = 1447 br® bulunur.

O merkezli, [AB] ¢apli yarim daire [AB] etrafinda 360° dondurGltyor.
|AB| = 8 br ise dondlrme sonucu olusan cismin ylzey alanini bulalim.

A o B
Dondlrme sonucunda [AB] ¢apli kire elde edilir.
| AB| = 8 br ise olusan kiirenin yarigapinin uzunlugu r = 4 br olur.
A B

Kirenin yizey alani = 4r r® = 47-4% = 647 br® bulunur.

Kiirenin Hacmi
4

Yaricapinin uzunlugu r olan kirenin hacmi = §TCI’3

bagintisi ile hesaplanir.
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| Ornek |
Yarigapinin uzunlugu 6 br olan kirenin hacmini bulahm.
Kirenin hacmi = %nr3
= %n-Gs

= 288 1 britir.

Hacmi %br3 olan bir kireyi icine alabilecek en kuglk hacimli kiipun bir ayritinin uzunlugunu

bulalim.

Kiirenin hacmi = %nra = % = %nra = 125=r>= 5br=r olur.

Kurenin ¢api, kiipan ayritina esit olmaldir. Buna gére

kipun ayrit uzunlugu = 2r = 2-5 = 10 br bulunur.

Taban yarigapinin uzunlugu 6 br, ana dogrusu 10 br olan koninin icine yerlesebilecek en blyUk ha-
cimli kiirenin hacmini bulalim.

Sekilde goraldiaga gibi TOC dik t¢ggeninde
|TC|=10br,|OC| = 6 br ise Pisagor bagintisindan
|OTF+|OCP=|TCP
|OTP +62 =102
|OT|=8br olur.

TOC uggeni ile TAD Uc¢genleri benzerdir.

Dolayisiyla
816r = % ise 10r = 48 — 6r

16r =48

r = 3 br bulunur. Kirenin hacmi = %nrs = %7‘(-33 = 3671 br® olur.
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_6)  JUARSLVIN

le UYGULAYALIM 6-1

1.

Taban yarigapinin uzunlugu 4 br, yiksekligi 7 br olan dik dairesel silindirin yanal alani kag br2dir?

Yanal alani 12 br? ve yliksekligi 4 br olan dik dairesel silindirin hacmini bulunuz.

Yiksekligi, taban yarigapinin uzunlugunun 3 kati olan dik dairesel silindirin hacmi 24 « br® ise taban

alanlarinin toplamini bulunuz.

Bir ayriti 8 br olan kipun igine yerestirilebilecek en buytk hacimli dik dairesel silindirin hacmi kag
brétir?

P
Yandaki sekilde |DC|=5br,|CB|=2brve|EF|=3br dir. ABCD A D
dikdortgeni [PR] etrafinda 360° donddrliyor. Olusan cismin yanal
alanini ve hacmini bulunuz.
Fly o 5
3 E
R B 2 c

Ahmet ve babasi birlikte evin duvarlarini yaricapinin uzunlugu
4 cm ve yiksekligi 12 cm olan dik dairesel silindir seklindeki boya
rulosu ile boyuyorlar. Rulo boyaya her batirildiginda 3 tam tur ata-
cak kadar alani boyadigina gére bir kez batirildiginda kag cm? lik

alani boyar?

Taban yarigapinin uzunludu 8 br, yanal alani 80x br? olan dik dairesel koninin cisim yiksekligini
bulunuz.

= P
Sekildeki P merkezli daire diliminde |AB|= 12br, m(APB) = 60° olarak O
veriliyor. Bu daire dilimi kivrilarak dik dairesel koni olusturulursa olusan
cismin yUksekligi kag¢ br olur?
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9. Yandaki dik dairesel konide |AB|= 2br,|BO|= 4 br dir.1 . sekil-

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

deki dik dairesel koni ters cevrilerek 2. sekildeki konuma getirilir-
se bu koninin icindeki suyun yiksekligi kac br olur?

2. sekil

Yarigapinin uzunlugu 9 br olan kirenin ylzey alanini ve hacmini bulunuz.

Capinin uzunlugu 6/3br uzunlugunda olan kiirenin igine cizilebilecek en biyik hacimli kiipiin

hacmini bulunuz.

Yarigapinin uzunlugu 2,/3 cm olan bir kiire yontularak elde edilebilecek en biiyiik hacimli kiip olus-
turuluyor. Olusturulan kiiptin hacmi kag cm®tir?

Hacmi 64 cm?® olan kiip seklindeki tahta bir blok yontularak kiire bigiminde bir top yapilmak isteniyor.
Topun yiizeyi en ¢ok kac w cm? olur?

Yandaki sekilde gorildigi gibi bir dik dairesel koni, O merkezli
bir kure icine yerlestiriliyor. Kirenin yaricapinin uzuniugu 5 br,
koninin taban yaricapinin uzunlugu 4 br ise koninin hacmini bu-
lunuz. (r = 3,14 aliniz.)

Yandaki sekilde M ve N merkezli yarim kireler cizilmistir. Yarim kureler birbirine M, A ve B noktala-
rinda tegettir. Kirelerin hacimlerinin oranini bulunuz.

A
Yandaki sekilde yarigcapinin uzunlugu 5 cm olan yarim daire AB
dogrusu etrafinda 180° déndurlliyor. Olusan cismin ylzey 5
cm
alanini bulunuz.
B
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6. DEGERLENDIRME SORULARI

1. Yandaki sekil, iki tane dik dairesel koninin tabanlarinin birlestiriimesiyle elde
edilmistir. Koninin taban yaricapinin uzunlugu 2y/2br ve tabanlarinin birlesme-
siyle olugan cismin hacmi 64 7 br® ise P ve T noktalari arasindaki uzaklik kag br

dir?
A) 30 B) 28 C) 26
D) 24 E) 21

T

2. Taban yaricapin uzunlugu 10 cm uzunlugunda, yiiksekligi 24 cm olan dik dairesel koni seklindeki bir
kap tepe noktasi agagida olmak tizere dik bir sekilde tutuluyor. Bu koni saniyede 2r cm?® su akitan

bir muslukla doldurulmak isteniyor. Dik dairesel koni seklindeki kap kac saniyede dolar?

A) 450 B) 400 C) 360 D) 300 E) 240
C C
3. 1. sekildeki dik dairesel koninin yan yi- . A
zundn aginimi 2. sekilde gosterilmigtir. |0B| = 3br
|OC| dik dairesel silindirin yiksekligi,
|IBC|=9br
|BC|=9br, |OB|=3br olduguna gére
a kag derecedir?
Af---- B2 B A A
A) 90° B) 95° 1. sekil
C) 100° D) 110° ' ) B i
E) 120° geid

4. Yarigapinin uzunlugu 3y/2br, hacmi 367 br® olan dik dairesel
koninin ana dogrusunun uzunlugu kag br dir?

A) 542 B) 43 C) 3/6
D) 4 E)2/3

5. ABC dik ticgeni d dogrusu etrafinda 360° dondriliyor. C;I 6 B
Olusan cismin hacmi kag brtiir? 3
A)12n B) 20 & C)24r @ . d
D) 36 & E) 40 A
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6. Yarigapinin uzunludu 8 br olan bir kiirenin ylizey alani kag br?dir?
A) 128 B) 200 © C)240n D) 252 &t E) 256 1
7. Hacmi 2304r br® olan kirenin yaricapinin uzunlugu kag br dir?
A)12 B) 14 C) 15 D) 18 E) 21
8. Yuzey alani 176 wbr? olan kiirenin icine yerlestirilebilen en blyik hacimli kiipiin cisim késegen
uzunlugu kag br dir?
A) /6 B) V11 C) 2/11 D) 4411 E) 11
A
9. Sekildeki P merkezli geyrek dairenin BP dogrusu etrafinda 360° A
déndurilmesi ile olusan seklin tim yiizey alani kag cm?dir? B
A) 721 B) 84 C) 108
D) 120« E) 124
=
A 6 cm P
\ 4
[AP] L BP
|AP|=6cm
10. Asfaltlama galismasi yapan bir kisi, yarigapinin uzunlugu 0,5 m ve yiksekligi (uzunlugu) 2 m olan dik
dairesel silindir seklindeki bir silindir kullaniyor. Silindir 5 tur attiginda kag m? lik asfalt diizlenmis olur?
A) 4 B) 67 C)8xn D)9rx E)10 =
11. Kagan, dogum giini partisinde kullanmak tzere dik dairesel koni seklinde kar-
ton sapkalardan yapmak istiyor. Bu sapkalarin ¢apinin uzunlugunun 24 cm ve [
yUksekliginin 16 cm olmasini istiyor. Buna goére her bir sapka igin en az kag cm? 4y ",_-“
karton kullanmalidir? ¥ i
A)120 B) 180« C)240n
D) 256 & E) 280«
12.

Yukarida sekildeki gibi dik dairesel silindir bir kutu icerisine yaricapinin uzunlugu 2 cm olan, es ku-
reler biciminde 4 top yerlestiriimistir. Toplar silindirin yan yizeyine ve tabanina teget olduguna gére
silindir ile kiireler arasinda kalan hacim kag¢ cm? tir?

A) 83T B) 321 c) 830 D) 16x E) %’T
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#l VERI, SAYMA VE OLASILIK

7.1. KOSULLU OLASILIK
7.1.1. Kosullu Olasilik

iki kisi arasinda bir kura gekimi yapiimak istendiginde ge-

nellikle bir madeni parayi havaya atarak “Yazi mi, tura mi?”
diye sorariz. 10 Kisi arasindan bir segim yapilmak istense

herkesin ismini ayri ayri kiicUk k&gitlara yazip, bir torbaya
koyariz. Her iki durumda da biliriz ki bir kisinin secilme sansi
digerleri ile aynidir. Yazi ve tura gelme olasihgi % 10 kisi-
den birinin sec¢ilme olasiligi ise 11—0 dur.

Peki 5 kiz, 5 erkek 6grencinin isimlerinin yazil oldugu kagitlar bir torbaya konularak rastgele
bir kagit cekiliyor. Cekilen kagitta bir kiz 6grencinin isminin yazili oldugu bilindigine gére bu belirli
5 isimden bir ismin ¢ikma olasiligi sizce kagtir?

\

A ile B, E es olumlu érnek uzayinin iki olayi olsun. B olayinin gerceklesmis olmasi hélinde, A

olayinin gerceklesmesi olasiligina A olayinin B olayina bagl kosullu olasiligi denir.

P(A|B) seklinde gésterilir. P(A|B) = dir. (P(B) = 0)

\_ J

D

A ile B es olumlu bir E érnek uzayinda iki olay ise

s(A N B)

P(A|B)=W

dir. (s(B) % 0)
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| Ornek |

iki zar birlikte atilyor. Zarlarin Uist yliziine gelen sayilarin toplaminin 7 oldugu bilindigine gére sayi-
lardan en az birinin 2 olma olasiligini bulalim.

Zarlarin Ust yiziine gelen sayilarin toplaminin 7 olma olayi B, bu sayilardan en az birinin 2 olma olay

A olsun.
BE B HE BN BE OH
(5,2) (2,5) (4,3) (3,4) (6,1) (1,6)

B=1{(5,2),(2,5),(4,3),(3,4),(6,1),(1,6)} ise s(B) = 6 ve Uste gelen ylzeyindeki sayilardan en az
birinin 2 olma olay!,

A={(5,2),(2,5)}ises(A)=2ves(A N B)=2dir.

s(ANB)
s(B)

E, es olumlu 6rnek uzay oldugundan P(A [B) = = % = % olur.

iki madeni paranin birlikte atiimasi deneyinin sonucunda en az birinin yazi geldigi bilindigine gére
ikisinin de yazi gelmesi olasiligini bulalim.

En az birinin yazi olmasi olayi B olsun.

(Y.Y)

B={(Y,Y),(Y,T),(T,Y)} ise s(B) = 3 tir.
ikisinin de yazi gelmesi olayi A olsun.
A ={(Y,Y)} ise s(A) = 1dir. Buna gore s(A N B) = 1olup

P(A|B)= % - % elde edilir.
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30 kisilik bir dgrenci grubunda, ingilizce kursuna giden 20 kisi, Fransizca kursuna giden 16 kisi ve her
iki kursa da gitmeyen 8 kisi vardir.

Rastgele segilen iki kisinin Fransizca kursuna gittigi bilindigine gére ingilizce kursuna gitmeme ola-
sihgini bulahm.

ingilizce kursuna gidenlerin kiimesi | ve Fransizca kursuna gidenlerin kiimesi F olsun. Buna gére
s(i) =20 ve s(F) = 16 dr.

8 kisi hicbir kursa gitmedigine gére 30 — 8 = 22 kisi bu kurslardan en az birine gitmektedir.
s(iUF) =s(i) +s(F) —s(iNF) E
22=20+16-s(iNnF)

s(iNF) =14 tir.

Segilen kisinin Fransizca kursuna gitme olayi F ise s(F) =16 ve
bunlarin iginden ingilizce kursuna gitmeme olayi I ise s(i') = 2 dir.

O halde, P(I) = % =& - Lar

1. kutuda 4 kirmizi, 3 beyaz; 2. kutuda 2 kirmizi, 5 beyaz renkli m m
4K 2K

6zdes top vardir. Buna gére
a) Rastgele gekilen bir topun 2. kutudan cekildigi bilindigine gére
kirmizi olma olasihgini bulalim. 3B 5B

b) Rastgele ¢ekilen bir topun beyaz oldugu bilindigine gére 2. ku-
tudan c¢ekilmis olma olasihigini bulalim.

a) 2. kutudan cekildigi bilindigine gore toplam 7 top vardir. Kutudan herhangi bir top cekme olayinin

1. kutu 2. kutu

kimesi B, kirmizi top ¢cekme olayinin kiimesi A olsun.

s(B)=7,s(A)=2ves(A N B)=2 dir.

s(ANB) 2

Buna gore P(A|B) = s(B) =2 dir.

b) Cekilen topun beyaz olma olaylarinin kiimesi B ise 8 tane beyaz top oldugundan s(B) = 8 dir. Bu
topun 2. kutudan cekilme olaylarinin kiimesi A ise 2. kutuda 5 tane beyaz top oldugundan s(A N B) = 5 tir.
Buna gore s(AN B)=5 ise

P(A[B) = % = % bulunur.
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| Ornek

Arka arkaya atilan iki zarin Ust ylzine gelen sayilarin esit olmadigi bilindigine gére toplamlarinin 5
olma olasihgini bulahm.

Yandaki tabloda mavi renkli bdlgeler, zarlarin Gst 1.

yuziine gelen sayilarin egit olma olaylarini géstermek- fa'r & L L‘ L E [ [

tedir. Buna gore Uste gelen sayilarin esit olmama olay-
larinin kimesi B olsun.

s(B) = 30 olur.

Pembe renkli alanlar, zarlarin Gst yize gelen sayi-
larin toplamlarinin 5 olma olayini géstermektedir. Bu
olaylarin kiimesi A olsun.

s(A) = 4 tir. Bu durumda Uste gelen ylizeylerin esit
olmayip toplamlarinin 5 olma olayt AN Bve ACB
oldugundan s(A N B) = s(A) olur. Buna gére

s(ANB) 4 _ 2

S(B) =30~ 15 tir.

HEEHSMmA

P(A[B) =

Yandaki U¢genin tzerinde verilen 12 noktadan rastgele 3 tanesi
seciliyor. Secilen noktalardan birisinin H oldugu bilindigine gére ké-
seleri bu noktalar olan licgen olusturma olasiligini bulalim.

Verilen 12 noktadan H noktasi sabit oldugundan geriye kalan 11
noktadan 2 tanesi

11 —1'10—55f " . -
5 )="2 = arkli sekilde secilebilir.

E, F, G, I, J noktalarindan secilen 2 ser nokta H noktasi ile dog-
rusal oldugundan t¢gen cizilemez.

5 5.4
(2)2 z =10
H noktasinin sabit olma kosuluna bagli olasilik P(H), G¢gen cizilebilme olasiigint P(H N 0) ile
gOsterelim.
gy PAHNU) _ 55-10 _ 45 _ 9
P(U[H) = P(H) ~ 55 =55 =11 olur.
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7.1.2. Bagimli ve Bagimsiz Olaylar

Cinsiyeti, erkekten gelen kromozom belirler. Kadinin kromo- M\
zom yapisi XX, erkegin kromozom yapisi ise XY seklindedir. Bu

kromozomlar arasindaki ¢caprazlamalar ¢cocugun cinsiyetini be- 1XX1 1XY1 1XX1 1XY1
lirler. 272 22 272 272
Sekildeki gésterimleri inceleyerek dogacak bebegin kiz veya VQ
erkek olma olasiligini séyleyiniz.
1 1 1 1.1 1
4T4=72 4T5=72

\

A ve B ayni 6rnek uzaya ait iki olay olsun. Bu olaylardan birinin gerceklesmesi veya gercekles-

memesi, digerinin gerceklesmesi olasilhigini etkilemiyorsa A ve B olaylarina bagimsiz olaylar denir.
A ve B bagimsiz olaylar ve P(A) = 0,P(B) = 0 ise
A ve B olayinin gergeklesmesi olasiligt,
P(A N B)=P(A)-P(B) dir.
A veya B olayinin gerceklesmesi olasihgi,
P(AUB)=P(A)+P(B)—P(A N B) dir.

Eger iki olay bagimsiz degilse bu olaylara bagiml olaylar denir.

1\
Bir madeni para ve bir zar birlikte atiliyor. Paranin yazi ve zarin ¢ift say1 gelme olasiligini bulalim.

Paranin yazi ve zarin ¢ift sayl gelmesi olaylarinin gergceklesmesinin, bu olaylarin birbirlerinin gercek-
lesme olasiliklarina bir etkisi yoktur. Bu durumda bu olaylar bagimsiz olaylardir.

Paranin yazi gelmesi olayi A ise P(A) = % zarin cift sayl gelmesi olayl B ise B ={2,4,6} olup

P(B) = % = % dir. Buna goére paranin yazi, zarin ¢ift sayl gelmesi olasilgi,

P(A N B)=P(A)P(B)= %% = olur.
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(@ ETKINLIK

Ozdes iki zar arka arkaya atiliyor. Buna gére tabloda ilk satirdaki sorunun ¢ézimu yapilmistir
Diger sorular siz ¢6zln(z.

1. zar 2. zar

Olaylar: A ={3} B ={1,3,5} (bagimsiz olaylar)
1. zann 3 ve digerinin tek s(A)=1 s(B)=3
gelme olasihgi kagtir? E:={1,2,3,4,5,6},

s(E1)=6 ise P(A) =

E>.={1,2,3,4,5,6}
dir. s(E2)=6 iseP(B)=% d|r.

6
P(ANB)=%2 =L di.

1. zann ¢ift ve digerinin tek
gelme olasihgi kagtir?

1. zarin 3 ten biyuUk bir sayi
ve digerinin 1 den blylk bir
sayl gelme olasiligi kactir?

1. zarnn asal sayi ve 2. zarin

herhangi bir say! gelme olasili-
g1 kactir?

<O

A ve B bagimsiz olaylarise A C Ey ve B C E: olacak bicimde 6rnek uzay E1 ve E: gibi iki ayrk
uzaya ayrilabilir.

Bir madenf para ve bir zar birlikte atiliyor. Paranin tura veya zarin asal sayi gelme olasiligini bulalim
Cozim

P(A U B) yi bulmaliyiz.

Paranin tura gelme olayi,

Zarin asal say! gelme olayi,

B={2,3,5} ise

A={T}ise s(A)=1ve s(B)=3veE,=1{1,2,3,4,5,6} olup
={T,Y} ise s(Ey) = 2 dir. s(E2) = 6 dir.
s(A) 1 ~s(B) 3 1
Buna gore P(A) = S(E1) = dir. P(B)= s(E) - 6-2 dir
P(A).P(B)

_ 1,1 11 1_3

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB) = 5t5-5'5 1 4—40Iur
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Bir zar atiliyor. Zarin Uste gelen yizindeki sayinin,
a) 2 den buyuk ve tek sayi gelme olasiligini,

b) 2 den blylk veya tek sayi gelme olasihigini bulalim.

a) 1.olay: A={3,4,5,6} (2 den blyik sayi) L‘ _P(A)
2. olay: B ={1,3,5} (tek sayI) \\ L‘ o~ % = %
(AveB):ANB={3,5} \\ J J P(B)
Ornek uzay: E ={1,2,3,4,5,6} N L‘ ’ ‘ %T%
A ve B olayinin olma olasihgi: J
P(ANB)=P(A)P(B)=5-F ==

b) 1.yol 2. yol
1. olay: A ={3,4,5,6} (2 den blyiik say!) P(AUB)= Z(A)1+ P1(B)_5P(A nB)

2. olay: B ={1,3,5} (tek say!) =372737 %6

(AveyaB):AUB=1{1,3,4,5,6}

Ornek uzay: E = {1,2,3,4,5,6}
pAUB)=SAUB) _5

s(E) ~ 6
| Ornek

Okcguluk sporu ile ugrasan Kagan, Yagiz ve Zeynep isimli (ic arkadasin her birinin hedefi vurma ola-

siliklari sirasi ile % % ve % dir. Buna gore,

a) Hedefi sadece Kagan'in vurma olasiligi kagtir? b) Hedefin vurulmama olasilhgi kagtir?

a) Hedefin sadece Kagan tarafindan vurulacaksa yagiz ve Zeynep’in hedefi vuramamis olmasi
gerekir.

Yagiz'in hedefi vurma olasiligi % ise vurmama olasihgr 1 — % = % tir.

Zeynep'’in hedefi vurma olasiligi % ise vurmama olasiligr 1 — % = % dir.

Bu durumda hedefi sadece Kagan’in vurma olasiligi % : % : % = 21—0 olur.

b) Hedefin vurulmama olasilhigini bulmak icin herbirinin hedefi vuramama olasiliklarini birbiri ile
carpmaliyiz. Buna gére

Kagan’in hedefi vuramama olasili 1 — % = %

Zeynep ve Yagizin hedefi vuramama olasihgi sirasi ile % ve % ise istenilen olasilik,
1.2 .1 1

456~ 60 OU"
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7.1.3. Bilesik Olaylar

<

Birden fazla basit olaydan olusan olaya bilesik olay denir.

1. kutuda 5 mavi, 4 yesil zarf; 2. kutuda 3 mavi, 5 yesil zarf vardir. A A
1. kutudan rastgele bir zarf ¢ekilip rengine bakilmadan 2. kutuya ati-
| 5M 3M
Iyor.
Buna gore 2. kutudan rastgele alinan bir zarfin yesil olma olasi- 4y 5Y
hgini bulalim.
1. kutu 2. kutu

1. kutudan alinan zarf mavi veya yesil olabilir. Buna gére 2. kutudan alinan zarfin yesil olma olayla-
rinin kiimesi A olsun.

1. kutu 2. kutu 1. kutu 2. kutu

M Y Y Y
M Yesil secme
- /—> aM /—‘ olasihgi
mGO\aS\\‘g 5 P(A)—é-é-ki-g
M 5Y 9 =99%99
S
9 2. kutu 25 24
M A =81 81
oY 9 |
M 3M Yesil segme _49 olur.
1 kutu Sl secme Olasiig, 6y olasilig 1
N, 6
Y 2. kutu o

Atorbasinda 3beyaz, 3kirmizi; Btorbasinda 2 beyaz, 5 kirmizi §zdes top
vardir. A torbasindan rastgele cekilen bir top, B torbasina atiliyor. Daha
sonra B torbasindan rastgele ¢ekilen bir top ise A torbasina atiliyor. Bas-
langi¢taki durumu elde etme olasihgini bulalim.
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Baslangic¢taki durumun degismemesi icin A ve B torbalarindan cekilen renklerin ayni olmasi gerekir.

Buna gére asagida aga¢ diyagramini olusturalim.
Beyaz — beyaz

olma olasiligi
5 3.3_9
6 8 = 48

Kirmizi — kirmizi

olma olasihgi
3.6 _ 18
6 8 48

Aysin, Mehmet ve Aylin’in oynadigi bir oyunda ebe olan kisi rastgele digerlerinden birinin ismini se¢-
mekte ve secilen kisi ebe olmaktadir. Yeni ebe olan kisi de benzer sekilde diger iki kisiden birini rastgele
secmektedir. Buna goére;

® Aysin ebe ise %60 olasilikla Mehmet'i, %40 olasilikla Aylin’i secer.
* Mehmet ebe ise %30 olasilikla Aysin’i, %70 olasilikla Aylin’i secer.
e Aylin ebe ise %80 olasilikla Aysin’i, %20 olasilikla Mehmet'i secer.
Bu oyunda ilk Aysin ebe ise U¢lncu siradaki ebenin yine Aysin olma olasiligini bulalim.

. : _ 60 30 _ 18 _ 9
y Aysin ~ 100 100 ~ 100 — 50
Mehmet

%60
_— T Aylin
i~

Aysin

40 80 _ 32 _ 8

" w Aysin ” 900 100 — 100 — 25
ylin

P
8 25 1

Buna gére Gglncu sirada tekrar Aysin’in ebe olma olasihgi 5—90 to5 =50 =2 olur.

Mehmet
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[e UYGULAYALIM 7-1

1.

Bir zar atiliyor. Zarin Uste gelen ylzeyindeki sayinin 5 ten kig¢lk oldugu bilindigine gére cift sayi
olma olasihgini bulunuz.

Bir madeni para ve bir zar birlikte atiliyor. Buna goére

a) Paraninyazi ve zarin 5 gelme olasihgini,
b) Paranin yazi veya zarin 5 gelme olasiligini,

c) Paranin tura ve zarin tek sayl gelme olasiliini bulunuz.

iki zar birlikte atiliyor. Zarlarin Uiste gelen yizeylerindeki sayilarin toplaminin 6 oldugu bilindigine
gdre bu sayilarin esit olma olasiligini bulunuz.

Biri mavi, biri sari iki zar atiliyor. Mavi zarin 4 ten biyUk bir sayi geldigi bilindigine goére zarlarin Uste
gelen ylzeyindeki sayilarin toplaminin 6 dan blyik sayi olma olasihgini bulunuz.

Bir torbada 6zdes 3 kirmizi, 5 mavi top vardir. Yerine konmaksizin arka arkaya, rastgele 2 top ce-
kiliyor. Buna goére

a) Birinci topun kirmizi, ikinci topun mavi olma olasihgi kagtir?

b) iki topun da kirmizi olma olasiligi kagtir?

c) Toplarin ayni renkte olma olasihgi kagtir?

Bir torbada 6zdes 3 kirmizi, 4 mavi ve 2 yesil top vardir. Buna goére

a) Rastgele ¢ekilen bir topun kirmizi gelme olasiligi kagtir?

b) Geri konulmaksizin, arka arkaya ¢ekilen 3 topun mavi gelme olasihgi
kactir?

c) Geri konulmaksizin, arka arkaya cekilen 3 topun farkli renklerde
gelme olasiligi kactir?
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7. A ve B olaylari bagimsiz olaylar olmak tizere

P(A) =

P(B) = 5 olduguna goére tabloda verilen olasiliklari bos birakilan alanlarda hesaplayiniz.

W Aw

P(A N B)
P(A UB)
P(A")

P(B")

8. Bir hedefe her atis yaptiginda Ahmet'in hedefi vurma olasihgi % tar. Ahmet G¢ atis yapiyor. Buna
gére Ahmet’in;

a) Ug atista da hedefi vurma olasiligi kactir?
b) Uc atista da hedefi vuramama olasiligi kactir?
c) ilk iki atista hedefi vurup 3. atista vuramama olasiligi kagtir?

¢) Ug atistan birinde hedefi vurma olasiligi kagtir?

9. 30 kisilik bir sinifta 18 kisi ingilizce, 17 kisi Fransizca bilmektedir. ingilizce ve Fransizca dillerinden
yalniz birini bilen 15 kisi bulunmaktadir.

a) Siniftan rastgele secilen bir kisinin her iki dili de bilme olasiligi kagtir?

b) Rastgele secilen bir kisinin bu dillerden en az birini bildigi bilindigine gére bu kisinin ingilizce
biliyor olma olasihgi kagtir?

10. 1. kutuda 6ézdes 3 sarl, 4 yesil; 2. kutuda 2 sari, 3 yesil bilye
vardir.
Buna gore

a) 1. kutudan bir bilye alinip 2. kutuya atiliyor. Bu durumda

2. kutudan rastgele cekilen bir bilyenin yesil olma olasiligi

1. kutu 2. kutu

kactir?
b) 1. kutudan bir bilye alinip 2. kutuya atiliyor. Ardindan

2. kutudan bir bilye alinip 1. kutuya atiliyor. Buna gore ilk
durumla son durumun ayni olma olasihgi kagtir?
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

5 kiz, 3 erkek 6drenci arasindan rastgele secilen 4 6grenciden ikisinin kiz ve ikisinin erkek égrenci
olma olasihgini bulunuz.

ABCD dikdoértgeni es karelere bélunmustar. ABCD dikdért- D C
geninin icinden rastgele secilen bir noktanin renkli bélgeler-
den secilmis olma olasiligini bulunuz.

3 erkek ve 5 bayan calisandan olusan bir grup igerisinden 3 Kisilik bir komisyon olusturulacaktir.
Komisyonda, en az bir erkek bulunma olasilgini bulunuz.

A, B, C, D ve E noktalarinin 3 tanesini kése kabul eden A
Ucgenlerden rastgele secilen bir tanesinin, bir kdsesinin B
noktasi olmasi olasiligini bulunuz. B E
D
Cc

20 kisilik bir sinifta bulunan égrencilerin 12 tanesi erkektir. Erkeklerin 5 i, kizlarin 3 G gézIukli oldu-
guna gore siniftan rastgele secilen bir 6grencinin kiz veya gézIikli olma olasihgi kactir?

Kagan'in ¢antasinda es 6zelliklerde, matematik, fizik, ingilizce ve tarih derslerine ait olmak tzere
4 defter bulunmaktadir. Kagan matematik dersinde matematik defterini cantasindan ¢ikarmak igin
rastgele bir defter cikariyor. Defter matematik dersine ait degilse bu defteri cantaya koymadan rast-
gele bir defter daha cikariyor.

Kagan’'in matematik defterini Ggtincli denemenin sonunda bulma olasilii kagtir?

1 1 1 1 1
A) 54 B) 15 C) 13 D) g E) 7
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7.2. DENEYSEL VE TEORIK OLASILIK

Ahmet ile Merve isimli iki arkadas bir okulun en iyi
satran¢ oynayan iki 6grencisidir. Bir satrang turnuvasinin
finalinde Ahmet ile Merve karsi karsiya gelmektedir. “Bu

oyunu kim kazanir?” sorusuna verilen cevaplarin bazilar
Ahmet, bazilari ise Merve olacaktir. Clnkl her ikisinin

i ¥
[ o

b St
AR SR IT s s o M

______

de oyunu kazanma olasilgi teorik olarak %50 dir. Ancak

Ahmet ile Merve’'nin daha 6nce 20 kere satran¢ oynadik-
larini, bu oyunlardan 12 sini Merve’nin, 8 ini ise Ahmet’in
kazandigini sdylersek ayni soruya verilen cevaplar el-
bette degisecektir.

Merve oyunu daha ¢ok kazandigindan bu oyunu da Merve’nin kazanma sansi daha ylksek-

tir. Ancak yine de “Oyunu kesin Merve kazanir.” diyemeyiz. Merve’nin oyunu kazanma olasiligi

12 3 ..
deneysel olarak 505 tir.

7.2.1. Deneysel Olasilik ve Teorik Olasilik Arasindaki iligki

.

Bazi durumlarda bir olayin gerceklesme olasiligi yapilan deneylere baghdir. Yapilan deneyin

sonuglari, istenilen olayin gerceklesme olasiligi ile ilgili tahminde bulunmamizi saglar.

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen ciktilara dayanarak hesaplanan olasiliga deneysel
olasilik denir.

Her bir ¢ciktinin es olmasi durumunda hesaplama yoluyla bulunan olasiliga teorik olasilik denir.

Deneysel olasilikta deneme sayisi arttikca olasilik degeri teorik olasilik de@erine yaklagir.
L J

Bir zar atildiginda Uste gelen yiziin 4 olmasi olayinin teorik olasiligini bulalim.

Ornek uzay, E = {1,2,3,4,5,6} ise s(E) =6 dir.
Uste gelen yiiziin 4 olmasi olayl A = {4} ise s(A) = 1dir.
s(A) 1

Buna goére P(A) = S(E) = olur.
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| Ornek

Bir torbada 6zdes 4 kirmizi, 3 mavi ve 2 yesil bilye vardir. Rastgele ¢ekilen bir bilyenin mavi olma
olayinin teorik olasihgini bulalim.
E 6rnek uzay olmak tizere s(E) = 9 dur. 3 mavi bilye oldugundan s(M) = 3 olur. Buna gére rastgele

¢ekilen bir bilyenin mavi olma olasihgi,

P(M) = Z(('\EA)) =2 =1

Ahmet’in bir basketbol turnuvasinda 100 atigsindan 60 1 basket oluyor. Ahmet’in 101. atisinin basket

olma olasihgini teorik ve deneysel olarak hesaplayalim.

Ahmet’in atiglarinda basket olmasi veya basket olmamasi olmak Gzere 2 farkli durum séz konu-

sudur. Buna gore E 6rnek uzay olmak lizere s(E) = 2 dir. Basket olma olay! A olmak tzere s(A) =1

oldugundan Ahmet’in 101. atisinin basket olma olasiligi teorik olarak,

s(A) 1 .
@ =5= 0,50 dir.

Simdi 101. atisin basket olma olasiligini deneysel olarak bulalim.

Ahmet’in 100 atisindan 60 | basket olmustur.

Buna gére Ahmet’in 101. atiginin basket olma olasiligi % = 0,60 olur.

Bir okgu hedef tahtasina 20 kere atis yapiyor. 8 kere 12 numarali alani,
4 kere 8 numarali, 2 kere 4 numarali alani 4 kere 2 numarali alani vuruyor.

@mhm

Diger atislar hedef tahtasini vuramiyor. Buna gére bu ok¢unun 21. atisinda
hedefi 12 numarall alandan vurma olayinin deneysel olasiligini bulalim.

Okcu hedefin 12 numaral alanini 8 kere vurmaktadir. s(12) =8 olur. Toplam 20 atis yaptigindan

s(E) = 20 dir.
) . s(12) 8 2
Buna gére 21. atistan 12 numarali alanin vurulmasinin deneysel olasihgi s(E) ~20° 5 olur.
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Bir zar atildiginda 2 kere 1; 3 kere 2; 1 kere 3; 1 kere 4; 3 kere 5 ve 2 kere 6 geliyor. Buna gbre bu
zar tekrar atildiginda 5 gelme olasiligini teorik ve deneysel olarak hesaplayalim.

s(5)

s(E) = 6 ve s(5) = 1 oldugundan Uste gelen yiziin 5 olma olasiligi teorik olarak S(E) :% dir.
Simdi Uste gelen yilzin 5 olma olasiligini deneysel olarak hesaplayalim. Zar toplam 12 kere atilmis
ve Ust ylze 3 kere 5 gelmistir.

Buna gore Uste gelen yuzin 5 olma olasihgi deneysel olarak % = % olur.

Funda bir zar atarak Uste gelen yUzin 2 olma olasiligini hesaplamak istiyor. Bunun icin énce zar1 100
kez atiyor. 18 tanesi 2 geliyor. Zar 200 kez atiyor. 34 tanesi 2 geliyor. Zar sabirla 500 kez atiyor, 80
tanesi 2 geliyor. Buna gdre atilan zarin st ylzine gelen sayinin 2 olma olasiligini bulalim.

Uste gelen yiiziin 2 olma olasiliyi deneysel olarak

100 atistan 18 tanesi 2 ise 2 gelme olasilig %
200 atistan 34 tanesi 2 ise 2 gelme olasiligi 84 _ A7
¥ 9 9' 200 ~ 100"
500 atistan 80 tanesi 2 ise 2 gelme olasiligi 80 _ 16 lur
¥ 9 9500 ~ 700 oM

Simdi Uste gelen yuziin 2 olma olasiligini teorik olarak bulalim.

s(E) = 6 ve s(2) = 1 oldugundan s2) =1 owr.
s(E) ©

Dikkat edilirse sayi arttik¢a olasilik degeri teorik olasilik dederine yaklagsmaktadir.
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http://tube.geogebra.org/m/1375569 adresinden asagidaki para atma deneyi programini bil-

gisayarimizda calistiralim.
+ Parayi at butonuna tiklayalim. Ya yazi ya da tura gelecektir. Bu olayin olma olasiligi %100 dur.

+ Parayi at butonuna tekrar basalim. Bu defa para 2 kere atilmis olacaktir. Paranin yazi veya
tura gelme olasiliklari her atista farkl olacaktir.

Para Atma Deneyi Para Atma Deneyi

40% 60%
50% 50% 100%

100%

50%

50%

Tura sayisi. 4 Yazl sayisl: 6

Grafigi Temizle

TXYYY TYYTT

Tura sayisi: 1 Yazi sayisi: 1

Grafigi Temizle

TY
* Bu sekilde parayi at butonuna basarak programin st kisminda gérilen yuzdelikleri gézlem-
leyelim.

+ 100. atisimizi da yaptiktan sonra yazi ya da tura gelme olasiliklarinin birbirine daha yakin

degerler oldugu gézlemleyecegiz.

* Deney sayisi arttikgca deneysel olasilik deg@eri teorik olasilik dederine yaklasir.

le UYGULAYALIM 7-2

1. Bir zar atildiginda tste gelen yiiziin 2 olmasi olasiligini bulunuz.

2. Bir zar art arda 6 kere atildiginda 2 kere 3 geliyor. Bu zar tekrar atildiginda Uste gelen sayinin 3
gelme olasiligini teorik ve deneysel olarak bulunuz.

3. Kagan’in 100 penalti atigsindan 80 i gol oluyor. Kagan’in 101. penalti atisinin gol olma olasiligini
teorik ve deneysel olarak bulunuz.

4. Bir zar atildiginda 2 kere 3; 1 kere 4; 3 kere 2; 4 kere 6; 2 kere 5 geliyor. Bu zar tekrar atildiginda
Uste gelen sayinin 2 olma olasiligini teorik ve deneysel olarak bulunuz.

5. Burak, bir basketbol turnuvasinda llkemizi temsil edecektir. Ulkemize madalya kazandirmak icin

¢cok calisan Burak, atis denemesi yapmaktadir. Burak’in 200 basket atisindan 180 i sayi oluyor.
Burak’in 201. basket atisinin say1 olma olasiligini teorik ve deneysel olarak bulunuz.
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#l VERI, SAYMA VE OLASILIK

( i 7. DEGERLENDIRME SORULARI

1. Bir cift zar atiliyor. Zarlarin Uste gelen yiizeylerindeki sayilar igin asagidaki tabloda bos birakilan
alanlari doldurunuz.

a) Zarlarin ayni gelme olasilig kagtir?
b) Zarlarin farkli gelme olasiligr kagtir?

c) Sayilarin toplamlarinin 8 olma olasihgi kagtir?

¢) Sayilardan birinin tek, digerinin ¢ift sayl olma
olasiligr kactir?

d) Sayilarin toplamlarinin 14 olma olasilhgi kagtir?

e) Sayilarn toplamlarinin en az 2 olma olasilig
kactir?

2. Bir madeni para iki kez atiliyor. Madeni paranin birinci atista tura geldigi bilindigine gére ikinci atista
yazi gelme olasiligi kac olur?

A) & B) & 0 & D) 5 E)0

3. Bir ¢ift zar atildiginda zarlarin Gste gelen yiizeylerindeki sayilarin toplaminin 12 oldugu biliniyor.
Sayilarin ikisinin de cift sayi olma olasiligi kag olur?

A g B) & 0 =+ D) & E) 1

4. ki torbadan birincisinde 3 kirmizi, 5 mavi; ikincisinde 4 kirmizi, 4 mavi bilye vardir. Torbalardan biri
rastgele alinip icinden bir bilye alinirsa bu bilyenin kirmizi olma olasiligi kag olur?

1 7 9
A) 5 B) & 0 g D) 15 E) 55
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5.

iki torbadan birincisinde 6 kirmizi, 3 mavi; ikincisinde 5 kirmizi, 2 mavi bilye vardir. Torbalardan
biri rastgele alinip icinden bir bilye ¢ekiliyor. Bu bilyenin kirmizi oldugu biliniyorsa birinci torbadan
cekilmis olma olasihgi kag olur?

A) 2 B) 0 ¢ D) > E) %

Sekildeki A, B, C, D, E noktalari bir dogru ve C, D noktalar bir G¢ggen Uzerindedir. Bu noktalardan
rastgele secilen iki noktadan yalniz birinin G¢ggene ait olma olasihgi kagtir?

A) 5 B) 2 C ¢ D) & E) 15

Bir torbada 3 beyaz, 4 kirmizi ve 6 mavi bilye vardir. Yerine konulmaksizin rastgele cekilen 2 bilye-
den birincinin beyaz, digerinin kirmizi olma olasihgi kagtir?

D)

A) B) C) % 11—1

1 1
3 5

A torbasinda 5 beyaz, 3 kirmizi; B torbasinda 3 beyaz, 5 kirmizi top vardir. Ayni anda her iki tor-
badan birer top aliniyor ve 6teki torbaya (A torbasindan alinip B torbasina, B torbasindan alinip A
torbasina) atiliyor.

Bu islemin sonucunda torbalardaki kirmizi ve beyaz top sayilarinin baslangi¢takiyle ayni olma ola-
sihgr kactir?

9 11 13 15 19
A) 33 B) 32 C) 32 D) 35 E) 35

4 beyaz, 4 mavi, 4 kirmizi topun bulundugu bir torbadan rastgele alinan 3 topun her birinin farkli
renkte olmasi olasiligr kagtir?

1 7 12 16
A) 5 B) 3 ©) 45 D) 45 E) 22
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#l VERI, SAYMA VE OLASILIK

10. Bir zar atildiginda tste gelen yiiziin 5 olma olasili§i kagtir?

o=

1
D)g

1 1
B)§ C)Z

1
A)E

11. Bir zar art arda 10 kez atiliyor. 4 kere 2 geliyor. Bu zar tekrar atildiginda tiste gelen sayinin 2 olma-
sinin deneysel olasiligr kagtir?

A)% B)% C)% D) ¢ E) 1

12. Yagiz'in 50 basket atigindan 40 1 sayi oluyor. Yagiz'in 51. atiginin sayi olmasinin deneysel olasiligi
kactir?

A) B) 2 c) 2 D) ¢ E) 1

1
5

13. Bir zar atildiginda 3 kere 1; 2 kere 4; 4 kere 2; 1 kere 5; 4 kere 6 geliyor. Buna gore bu zar tekrar

atildiinda 2 gelme olasiligi deneysel olarak kagtir?

~ | o

C) % D) % E)

1
B)§

1
A)E

14. Alp’in 10 penalt atisindan 8 i gol oluyor. Alp’in 11. atiginin gol olmasinin deneysel olasiligi kagtir?

4 3 2 1
A1 B) 5 C) 5 D) 5 E) 5
15. Hedef tahtasina atilan ok atislarinda 5 kere 12; 3 kere 10; 4 kere 6
8; 2 kere 6 geliyor. 2 kere ise hig isabet etmiyor. Buna gore tekrar 8
atilan okun hedefi 12 den vurma olasilhgi kagtir? 10
s : 3 (2)
A) 16 B) 4 C) 16
1 1
D) g E) 36
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UYGULAYALIM VE DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI

1. TRIGONOMETRI
le UYGULAYALIM 1-1

1.

a) Yon(: Negatif b) Yonu: Pozitif ¢) Yonu: Pozitif
Baslangi¢ kenari: [OA Baslangi¢ kenari: [OM Baslangi¢ kenari: [OR
Bitim kenari: [OB Bitim kenari: [ON Bitim kenari: [OP
2.
Derece 900° 450° —45° —420° 2970° 324°
Radyan 51 s _T _In 33m 9
2 4 3 2 5
3.
a) 74° 44’
b) 10° 45’
c) 64° 36’
4. m(C) = 44°
5.
52°18" 5” 52° 18" 5"
24° 32" 16” 24° 32" 16”
- . 00000000
27° 45" 49”7 76° 50" 217

6. m(C) =107 40’

7.
Acinin 6lglist 790° —1285° | 9275° 201 _ 251 95n
3 4 7
Acinin esas 6lglisti 70° 155° 275° %ﬂ % ﬂTﬂ
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le UYGULAYALIM 1-2

sin0° =0 sin45° = g sin 225° :—g
cos0’ =1 cos45’ = V2 cos 225° :_Q
1 2 2
tan0° =0 tan45° =1 tan225° =1
cot0® = tanimsiz cot45” =1 cot225° =1
2.
1 2
COS X Ccos“X
1 +tan®x secx
1 —sin®x 12
COoS” X
1 —sin®x
T 2 cosecx
1 - cos'x \4'
COS X 2
cotx \ cot”x
sinx
3

sin53° EI cot(—28°)
[ — | cos2z22° [ =] -sin124°
tan2° EI cosec312°

4,
a) sin172° < sin10° < sin43° < sin75°

b) cos302° < cos24° < cos12° < cos(—2°)
¢) cos 178° < sin200° < sin70° < cos 15°

¢) cos70° < sin25° < tan220° < cot40°

3n LT T _ 3T
d) cos - < sing5 < tanﬁ— cot 2

5. Ogrencilerden gelen yanitlar degerlendirilir.

6. cos 350° = v 1 — x?
7. cosecx

8. 1 —sinx-cosx
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«/§ I «/5
=72 sin"g- =2
_1 I _ V2
cos“3- =75 cos—4 =5
2= =—y3 tan% =—1
J3 it _
——T COtT——']

cos(—25°)
sec12°



9.

10

11

12

13

14

15.

16.

le UYGULAYALIM 1-3

1.

2,

3.

4,

le UYGULAYALIM 1-4

1.

2.

4,

/5

5

7=7)
“\a?z-1

. (—2sinx + cosx)

__4
.tanb = 3
.—2tanC
. COS X

_2
5

|BC|=2+v3cm
x =+v23 cm
|AB|=+13 cm

~ 436 m

sinC =

S el

sina =

o) EN

3

S

X =

s

sina = 2
b=x570km,c = 9,38km

%

~ 44,9km

10
]

202



le UYGULAYALIM 1-5

T T
a) 5 b) 2 c) 5 ¢ 3
2. 2n

3. Ogrenciden gelen yanitlar degerlendirilir.

4. E
le UYGULAYALIM 1-6
1.
a-I b 0% Ok,
2 5
3. 28

4. Ogrencilerden gelen yanitlar degerlendirilir.

5. Ogrencilerden gelen yanitlar degerlendirilir.

10.

ola N [ S, IES
| .\,m | olo 5 |

-t
—

1. DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI

1 |D 10 D
2 |A 11 |B
3 |C 12 |C
4 |B 13 |C
5 |D 14 A
6 |D 15 |A
7 |E 16 |D
8 |D 17 | B
9 |A 18 | A
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2. ANALITIK GEOMETRI

[e UYGULAYALIM 2-1

1.

|AB| = V13
IBC|= E
|cD|= 5
|DA|= V34
2. -6
3. -4
4.1
5. /58
6. 34
[e UYGULAYALIM 2-2
1.C(2,0)
2. P(-5,7)
3. C<277 %)
4.
A(-1,10),B(3,2) (1,6)
C(2,-3),D(-2,5) (0,1)
E(0,0),F(—4,2) (-2,1)
G(—1,1),H(5, - 3) (2,-1)
5. -7
6. V13 br
7.
A(1,5),B(—1,2),C(6,— 1) (2.2)
K(0,0),L(—2,—2),M(2,4) (0%)
P(3,3),R(-3, - 3),5(3, - 3) (1,-1)
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le UYGULAYALIM 2-3

1.

a)x+2y—4=0 b)2x+3y+6=0

7. A
8. C

A(-1,2),B(3,-2)
C(0,2),D(-2,0)
E(-3,-2),F(1,-4)

G(0,0),H(2,2)

Xx—2y+3=0
3x+y—-2=0

y=3x—1

A(-1,2)m=3

B(3,6),m =—%
C(2,1))m=0

D(—2, —2), m: tanimsiz

A(1,—-3),a =45°
B(-2,1),a = 30°
C(-2,-2),a =135°

D(-3,-2),a=0°

A(1,3),B(-2,1)
C(-3,0),D(1,2)
E(0,0),F(2,2)

G(1,6),H(2,—-1)

-_—

-3 x=y-—1

2y+3=0

3 2x+3=0

-X+y+4=0
V3x-3y+3+2/3=0
X+y+4=0

y+2=0

2x—=3y+7=0
XxX—2y+3=0
x—y=0

x+y—-13=0

c)y—-3=0
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Xx+y—-2=0

2x—y+5=0
3x—2y+5=0 ( 3 8)
Xx+y—-1=0 5'5

10. —x+2y—-4=0
11. —x+2y—-7=0

12. 2x+y—-8=0
13. A

14. 3x+2y+1=0

le UYGULAYALIM 2-4

3 4413 19v/13
A% R 93
2. a)2/2 b) 515 ¢) £/10
10/13
3. 13 br
—4 8
4 ( ; ,5>
15/13
5. 26 br
2. DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI
2 -1
1 C 14 a g b.-3 C. T Q.O
2 B 15 A
3 |C 16 | A
4 A 17 | C
5 B 18 ' D
6 D 19 ' C
7 B 20 |C
8 D 21 A
9 A 2 |C
10 'D 23 |C
11 /D 24 A
12 A 25 B
13 | C
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3. FONKSIYONLARDA UYGULAMALAR

le UYGULAYALIM 3-1

1.

2

o

a) f(x)=75x b) 600 c)5

. Fonksiyonun pozitif oldugu aralik: (—10,—4),(0,4),(8,12)
Fonksiyonun negatif oldugu aralik: (—4,0),(4,8)
Fonksiyonun artan oldugu aralik: (—10,—-6),(—3,2),(6,12)
Fonksiyonun azalan oldugu aralk: (—6,—3),(2,6)
Fonksiyonun maksimumu: f(12)=6

Fonksiyonun minimumu: f(-3)=-3

x: mesafe, f(x) Ucret olmak tzere f(x)=3,40x + 4,60

a)5 b) 5
4
m—% b) 0

le UYGULAYALIM 3-2

1.

N

Fonksiyon Fonksiyonun tepe noktasi
5 5 21
y =X — 5X A 1 ?7— T
y=—2.(x+1F-1 (—=1,-1)
2 11
y = 4x° —2x 4’4
y=—2x%+1 0,1)
. Ogrencilerden gelen yanitlar degerlendirilir.
2
2
3,23 _3,2,3,_9 __1
a)y= g X 4+3 b)y—4x toX—g c)y= R
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y (Ucret TL)

X (mesafe km)

Fonksiyonun simetri
ekseni

1
6)y =4 ~x



©

__ 32,3, 5
y=mgXtpXxT3
_8.,._ 16

y=gX 3x+6

2 noktada kesisir.

(e

le UYGULAYALIM 3-3

1.

2.

5TL

25

[e UYGULAYALIM 3-4

1.

P 0 N

D
A
E
a) AY
_2 (e} >
9) Ny
(0]
-3
f) AY

d) AY
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3. DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI

1 |E 14 |C
2 |D,Y,D,D,Y,D,Y 15 [A
3 |E 16 |D
4 |A 17 |B
5 |D 18 |D
6 [C 19 |B
7 |C 20 |D
8 |D 21 |E
9 |B 22 |C
10 |C 23 |C
11 |B 24 A
12 |D 25 |D
13 |E

4. DENKLEMLER VE ESITSIZLIK SISTEMLERI

le UYGULAYALIM 4-1

1. {(3,-1),(3,2)}
2. {(1,-v2),(1,v2)}

L
¢ (-4

5. 0

le UYGULAYALIM 4-2

1. a)(0,1) b) (—c0,—1] U3, o) )@

0@ d) (-0, —4) U (1,%0) e)[-3,-2]U(2,*)

f(-2-1)U(1,2)  g)(=e0,1)U(2,)—{3}
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2. (4,6)

3. 3tane

4. (-4,1)U[2,4)

5. (0,1)U(2,6)

6. (—1,0)

7. (-2,-1)U(2,3)

8. (0,1)U(3,5)

o (= Blu(-4)

4. DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI

1 |E 7 |A
2 |A 8 |D
3 |D 9 |C
4 |B 10 |B
5 |C 11 |D
6 |B

5. CEMBER VE DAIRE

le UYGULAYALIM 5-1

1. D,Y,D,Y,D

2. 5cm

3. 9cm

4. V41 cm

5. 6

le UYGULAYALIM 5-2

1. a)90° b) 30° c) 75° ¢) 50°
d) 30° e) 30°

2. 76°

3. 30°
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b

120°
110°

60°
472
55°

65°

[e UYGULAYALIM 5-3

1.

P ® N

5
/6
12
3v/2

le UYGULAYALIM 5-4

1.

2,

10.
11.

12

251tcm?
6v2

a) %n cm?
c) 651 cm?
247 — 3643
%n -2V3

723 —24rn

45
108 — TK

8t —16
1207
64 — 167
80—17n
8

b) 127 — 9v3 cm?

¢) 64w cm?
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5. DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI

1 |D 9 |A
2 |E 10 |A
3 |A 11 |E
4 |B 12 |D
5 |E 13 |A
6 |E 14 |E
7 |B 15 |C
8 |B

6. UZAY GEOMETRI

[e UYGULAYALIM 6-1

1. 567

9n br?

87 br?

1287

(A:807 br?, V:80m br?)
288w

6 br

235

© N o o » w0 N

23/26 br

10. (A:3247 br?, V:9727 br?)

©

11. 216brd
12. 64
13. 167

1a. 128

15. 2/2

16. 757 cm?
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6. DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI

1 |D 7 |A
2 [B 8 |D
3 |E 9 |C
4 |C 10 |E
5 |D 11 |C
6 |E 12 |A

7. OLASILIK

le UYGULAYALIM 7-1

1
1. >
1 7 1
S F) °) 32 %
1
3. 5
11
4. 1
15 3 13
5 a) 55 b) 2 ©) 28
1 1 2
6 3)3 b)ﬁ 0)7
7.
1
P(A N B) o>
PAUB) 11
(wus) 1
P(A) 1
4
P(B’) 1
3
8 1 4 4
8. a) 57 b) 57 ©V37 939
1 18
% A3 ®) 25
25 25
10-2) %42 °) 4
3
11 -
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12. 2
13. %
4.3
15. %
16. &

le UYGULAYALIM 7-2

1.l

2. <Teor|k Deneysel:%)
.4

3. <Teor|k s Deneysel.g)

4. <Teor|k Deneysel:%)
.9

5. <Teor|k Deneysel.w>

7. DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI

a - b2 o=
1 6 6 36 9 |E
g.% d.o e. 1
2 [A 10 |E
3 |E 11 |B
4 |D 12 |D
5 |B 13 |E
6 [C 14 |B
7 |E 15 |A
8 |D
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e SOZLOK e

acl
acinim
aciortay
analitik diizlem
apsis

apsisler ekseni

ayrit

bagiml olay
bagimsiz olay
basit olay
bilesik olay
birim

birim cember

bos kiime

cakisik dogrular
carpan

cember

cikt

deney
denklem

denklem sistemi

diskriminant

dogal sayilar

A
: Baslangi¢ noktasi ortak iki 1sinin birlesimi.
: Bir cismin yUzeylerinin acilip bir dizlem Gzerine yayillmasi.
: Bir agiyi es iki aciya ayiran isin.
: Uzerine koordinat sistemi yerlestirilmis diizlem.
: Koordinat sistemindeki bir noktanin yatay eksenli bileseni.
: Koordinat sistemini olusturan yatay eksen.
: iki duzlemin arakesiti.
B
: Bir olayin gerceklesme olasiliginin baska bir olaya bagl olmasi durumu.
: Bir olayin gerceklesme olasiliginin baska bir olaya bagh olmamasi durumu.
: Bir tek ¢iktisi olan ve kendisinden bagka olaylara ayristirilamayan olaylar.
: Birden fazla basit olaydan olusan olaylar.
: Bir coklugu olusturan varliklarin her biri, Gnite.
: Yarigapinin uzunlugu bir birim olan ve merkezi orijinde bulunan ¢gember.
: Hic elemani olmayan kime.
¢
: BUtln noktalari ortak olan dogrular.
: Cebirsel ifadede ¢arpim durumundaki her bir terim.

: Merkez denilen sabit bir noktadan ayni uzaklik ve dizlemdeki noktalar kimesi-

nin olusturdugu kapal egri.

: 1. Bir olaydaki olasi sonuclar. 2. Bir olasilik deneyinde, karsilasmasi mumkin

olan olaylardan her birisi.
D
: Olasilik hesabinda ciktilari elde etmek icin yapilan denemelerin her biri.
: icinde yer alan bazi niceliklere uygun bir deger verildiginde saglanan esitlik.

: ki veya daha ¢ok denklemden olusan ve hepsinin birlikte ortak ¢dzimdi istenen
takim.

: ax? + bx + ¢ = 0 denkleminde A = b? — 4ac sayisl.

: {0,1,2,3,...} kimesinin elemanlari.

305



egim
eksen

esitsizlik

gercek saylilar

hacim

hipoteniis

ISIn

imkansiz olay
irrasyonel sayilar

istatistik

kesen
kesin olay

kiris

maliyet

mutlak deger

negatif yén

olasilik

olay

ordinat

ordinat bir ekseni

orijin

E

: Bir yUzeyin yatay duzleme dogru egilmesi, egiklik.
: Koordinat sistemini olusturan sayi dogrularindan her biri.

: Birden fazla ¢oklugun esit olmamasi durumu.

G

: Dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar ve irrasyonel sayilar kimesinin hep-

sini kapsayan kiimenin elemanlari.

H

: Bir cismin uzayda kapladidi bosluk.

: Bir dik i¢gende dik acinin karsisindaki kenar.

: Bir noktadan cikip sonsuza giden yarim dogru.

: Gerceklesme olasiligi olmayan olay.
: Rasyonel olmayan (devirli ondalik agilimlari olmayan) sayilar.

: Gozlem ve arastirmalar sonucu duzenli olarak elde edilen bilgilerin sayilarla

veya sekillerle ifade edilmesi.

K

: Bir cemberi farkli iki noktada kesen dogru.
: Olma olasihgi 1 olan olay.

: Bir cemberin iki noktasini birlestiren dogru parcgasi.

: Uretimde bir mal elde edilinceye degin harcanan degerlerin toplami.

: Sayi dog@rusu Uzerinde sayinin orijine olan uzakhgi.

N

: Bir cemberde saatin dénme yonu.

(o)

: Bir seyin olabilmesi durumu, olabilirlik, ihtimal.

: Ornek uzayin her alt kiimesi.

: Koordinat sistemindeki bir noktanin dikey eksenli bileseni.
: Koordinat sistemini olusturan dikey eksen.

: Koordinat sisteminin baslangi¢ noktasi.
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ornek uzay

6zdeslik

parabol

periyot

permitasyon

pozitif yén

radyan

sirali ikili

simetri

tam sayilar
teget

teorem

licgen

yansima

yay

yonlii aci

&

: Bir olasilik deneyinde tim sonugclarin kimesi.

: iki yani birbirinin ayni olan veya harflerle verilen sayisal degerler ne olursa olsun

iki yani da sayica esit de@erler alan esitlik.

P

: Ikinci dereceden bir fonksiyonun grafigi.
: Belirli araliklarla strekli tekrar etme.
: Bir kime elemanlarinin belli bir siraya gére diziliglerinin her biri.

: Bir cember Uzerinde, saatin dénme yéninun tersi.

R

: Bir tam ¢emberin 1 birim uzunlugundaki yayini géren merkez aginin dlgusu.

S

: a ve b gibi iki elemanin 6ncelik sirasina gbre (a, b) biciminde yazilarak elde

edilen (a, b) ikilisi.

: Eksen olarak alinan bir dogrudan, benzer noktalari karsilikli olarak ayni uzaklk-

ta bulunan iki benzer parcanin birbirine gére durumu.

T

:{...,—3,-2,—-1,0,1,2,3,...} kimesinin elemanlari.
: Bir egriye bir noktada degen dogru.

: Dog@rulugu kanitlanabilen é6nerme.

i

: Dlzlemde birbiriyle dogrusal olmayan U¢ noktayi birlestiren dogru parcalarinin

birlesimi.

: Dogruya gbre simetri.
: Bir cember Uzerindeki iki nokta ile bu noktalar arasindaki cember parcasi.

: Bir kenari baslangig¢ (sabit), diger kenari bitim (hareketli) olarak distnilen agi.
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s SEMBOLLER VE GOSTERIMLER m—

= Esit P(AUB) A veya B nin olasiligi
# Esit degil A(x,y) Koordinatlari x ve y olan A noktasi
S Eleman | AB| A ve B noktalari arasindaki uzaklik
U Birlesim A Diskriminant
N Kesisim r Yaricap
2,{} Bos kiime R Cap
f:A-B A dan B ye f fonksiyonu AB AB yay!
G Agirhk merkezi ABC ABC yayi
[a,b] a, b kapali araligi m(AB) AB yayinin 6lgust
(a,b) a, b acik aralig A A acisi
N Dogal sayilar kiimesi m(A) A acisinin dlgiisi
Z Tam sayilar kimesi ABC ABC agisi
YAl Pozitif tam sayilar kimesi ABC ABC lc¢geni
7" Negatif tam sayilar kimesi CoSX X in kosindsu
Q Rasyonel sayilar kiimesi sinx X in sindsa
Q irrasyonel sayilar kiimesi tanx X in tanjanti
R Gergek sayilar kiimesi cotx x in kotanjanti
R* Pozitif gercek sayilar kiimesi [KA KA 1sini
Negatif gercek sayilar kiimesi // Paralel
Karekodk 1 Dik
n inci dereceden kok % Yizde
Kaguk kg Kilogram
Klglk veya esit m Metre
Blyuk cm Santimetre
Blyuk veya esit cm? Santimetrekare
x in mutlak degeri br Birim
A kiimesinin eleman sayisi br2 Birimkare
Benzerlik sn. Saniye
a kenarina ait yukseklik km Kilometre
(A) A olayinin olasihgi km/sa. Kilometre/saat
P(A[B) A nin B ye bagl olasiligi m/sn. Metre/saniye
P(A N B) A ve B nin olasiligi
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