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[STIKLAL MARSI

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

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl 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 ¢1lgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agsarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogstim 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’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢cme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari 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 1lahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan 11ahi, bosanip kanl yasim,
Figkarir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

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

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

harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tiirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,

damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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KITABIN TANITIMI

Alt d6grenme alani bagliginin verildigi

(1) -

bolumdur.

Konunun gercek yasamla iligskilendirildi-
@i bolumdur.

1. SAYMA VE OLASILIK

1.1. Siralama ve Se¢me

Dunyada 4 yilda bir dizenlenen Olimpiyat Oyunlarinda din, dil, irk ayrimi
gozetilmeksizin tum sporcular biraraya gelir. Bu spor soleninde kurallara bagl

kalarak, durustge ve kardesge bir yarigin igine girilir. O@
Gunumiuzde yapilan Modern Olimpiyat Oyunlari’nin kokeni Antik Yunan'da

yapilan senliklere dayanir. Onceleri 32 metre genigliginde, 192 metre uzunlu-

Kazanimin drnek calismalarla pekistiril-
digi bolumdur.

Konu ile ilgili bilginin verildigi bolumdur.

gunda bir pistte sadece 1 gun siren kosulardan olugan oyunlara sonralari degisik mesafelerde yanislar,
disk ve cirit atma, uzun atlama, boks, giires, atli araba yarislar gibi branslar eklenerek senliklerin suresi
de 5 gune ¢ikarildi. Oyunlarda yarigmacilara odul olarak zeytin dalindan yapilmis gelenkler takilirdi.
Modern Olimpiyatlarin kurucusu Baron Pierre de Coubertin'dir (Baron Piyer do Kobertin). Ik Modern
Olimpiyatlar ise 1896 yilinda Atina'da duzenlendi ve ardindan her 4 yilda bir yapiimaya bagladi.
8 sporcunun katildigi bir atletizm yarismasinda ilk tig dereceye girenlerin kac degisik sekilde sirala-
nabilecegini sayma yontemleri ile bulabilir misiniz?

Toplama Yontemi

@ ORNEK

Cumartesi aksami saat sekizde gosterime giren 4 farkli sinema filmi ve 3 farkli tiyatro oyunu vardir.

“Bu durumda cumartesi aksami bir arada olmak ve eglenmek isteyen bir ailenin aksam sekizde kag
segenegi olur?” sorusunu cevaplayahim.

Y

Bu olayin olusumu igin birden fazla secenek var ve ayni anda yainiz biri kullanilabilecegi igin

3+ 4 = 7 durum gergeklesebilir.

&)

Sonlu ve ayrik kumelerin birlesiminin eleman sayisi s(A U B) = s(A)+s(B) seklinde bulunur. Bu
sekilde sayma islemine toplama yolu ile sayma denir. Ayrik iki islemden biri m yolla, digeri n yolla

Kazanimla ilgili unlt matematikgilere ve
okuma metinlerine yer verilen bolumdur.

@ |

= EL KINDI (801-873)
Islam di tip, i ik, etimoloji ve muzik alanla- ¢
rinda toplam 290 kitap yayimlamistir. Matematikte, say! sistemleri Uzerine

I

kitaplar yazmis ve modern k bir ha-
zirlamitir. El Kindi'nin sifre ¢ozme Uzerine 850 yilinda yazdigi “Sifrelenmis
Mesajlarin Sifresini Cozme Uzerine Bir El Yazisi” adli eseri, 1987 yilinda
Istanbul Osmali Arsivi'nde kesfedilmistir. EI Kindf sekizi sayilar teorisi, ikisi
oran ve zaman dl¢um, birisi de izafi buyuklukler hakkinda olmak tizere 11
kitabinda modern aritmetigin temellerini atmigtir.

Yazdig eserleri Ronesans’a isik tutan EI-Kindi ayni zamanda Orta Gag'in en buyuk 10 akil bi-

limcisinden biri olarak aniimaktadir.
(Kaynak: www.isam.org. /_dosyalar/ | )_arastir /027_054.pd) )

Temsili resim

Konuyu dgrenme, kesfettirme veya pe-
kistirmeye yonelik calismalarin yapildigi
bolumdur.

e
\Ly
* Bir madeni paranin atiimas deneyinde ek uzay kag elemanhidir?

* Ug madeni paranin atimasi deneyinde érnek uzay kag elemanlidir?

* Bir zar atilmasi deneyinde 6rnek uzay kag elemanlidir?

Bilgi iletisim teknolojilerinden faydalan-
digimiz bdlumdur.

N\
\N

1. www.eba.gov.tr internet adresinden “GeoGebra” programini indirerek bilgisayariniza kurunuz.
2. Kurdugunuz programi galistiriniz.

3. “Cokgen” butonuna basiniz ve herhangi 4 nokta belirleyerek bir dértgen ciziniz.

Konuyla ilgili dikkat edilmesi gereken ifa-
deleri iceren bolumdur.

Bir zarin n kez atilmasi veya n tane zarin atiimasi deneyinde 6rnek uzay 6" elemanlidir.
Ayni sekilde madenti bir paranin n kez atilmasi ile n tane madenti paranin atilmasi deneyinde 6rnek
uzay 2" elemanlidir.

Konu sonu alistirmalarin verildigi bolum-
dur.

Alistirmalar

1) A={1,2,3,4,5,6} olmak izere A kimesinin elemanlari ile ilgili asagidaki cumleler dogru ise

yay ayrag i¢ine “D”, yanlis ise “Y” yaziniz.

Olgme ve degerlendirme sorularinin ve-
rildigi bolumdur.

.CME VE DEGERLENDIRME SORULARI

1) P(n,1)+P(n,0) = 6 ise n asagidakilerden hangisidir?

A3 B)4 C)5 D) 6 E)7

10
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1. SAYMA VE OLASILIK

1.1. Siralama ve Secme

Dunyada 4 yilda bir duzenlenen Olimpiyat Oyunlari’nda din, dil, irk ayrimi
gozetilmeksizin tum sporcular biraraya gelir. Bu spor soleninde kurallara bagl
kalarak, durustce ve kardesce bir yarigin icine girilir. O

Gunumiuzde yapilan Modern Olimpiyat Oyunlari’nin kbkeni Antik Yunan’da
yapilan senliklere dayanir. Onceleri 32 metre genisliginde, 192 metre uzunlu-
gunda bir pistte sadece 1 gun suren kosulardan olusan oyunlara sonralari degisik mesafelerde yariglar,
disk ve cirit atma, uzun atlama, boks, gures, atli araba yariglari gibi branglar eklenerek senliklerin stresi
de 5 gune ¢ikarildi. Oyunlarda yarismacilara ddul olarak zeytin dalindan yapilmis ¢elenkler takilirdi.

Modern Olimpiyatlarin kurucusu Baron Pierre de Coubertin’dir (Baron Piyer do Kobertin). llk Modern
Olimpiyatlar ise 1896 yilinda Atina’da duizenlendi ve ardindan her 4 yilda bir yapilmaya basladi.

8 sporcunun katildigi bir atletizm yarismasinda ilk U¢ dereceye girenlerin kag degisik sekilde sirala-
nabilecegini sayma yontemleri ile bulabilir misiniz?

Toplama Yontemi

-

Cumartesi aksami saat sekizde gosterime giren 4 farkl sinema filmi ve 3 farkli tiyatro oyunu vardir.

“Bu durumda cumartesi aksami bir arada olmak ve eglenmek isteyen bir ailenin aksam sekizde kag
secenegi olur?” sorusunu cevaplayalim.

@)=D o

Bu olayin olusumu icin birden fazla secenek var ve ayni anda yalniz biri kullanilabilecegi igin

3 + 4 = 7 durum gergeklesebilir.

Sonlu ve ayrik kimelerin birlesiminin eleman sayisi s(A U B) = s(A)+ s(B) seklinde bulunur. Bu

sekilde sayma islemine toplama yolu ile sayma denir. Ayrik iki islemden biri m yolla, digeri n yolla
yapilabiliyorsa bu islemlerden herhangi biri m + n yolla yapilabilir.

-

Bir grupta 2 erkek, 4 kiz d6grenci vardir. Bu gruptan bir dégrencinin kag farkli sekilde secilebilecegini

bulalim.
@)=D o

Kizlarin kimesi K = {K1, K2, K3, K4} ve erkeklerin kimesi E = {E1, E2} olsun. Bir 6grencinin segildigi

kimeise KU E = {K1,K2, K3z, Ks, Eq, Ez} olur.

s(K U E) = 4+ 2 = 6 olur. Dolayislyla bir 6grenci 6 farkli sekilde segilebilir.

12



SEW N ERVNOIET ]

Carpma Yontemi

-

2 farkli pantolonu ve 3 farkl gomlegi olan bir kisinin 1 pantolon ve 1 gbm-

legi kag farkli bicimde giyebilecegini bulalim.

(V Joozun :
Pantolonlar P4, P2; gobmlekler G1, G2, G3 olsun.

(P1,G1), (P1,G2), (P1,G3), (P2, G1), (P2, G2), (P2, G3) seklinde secenekleri olan bu kisi
s(P)=2ves(G) =3 oldugundan 2 - 3 = 6 farkl sekilde giyinebilir.

:

(x,y) € AxB,s(A)=aves(B)=b olmakiizere, (x,y) sirali iililerinin sayisi a-b tanedir. Sira-

I ikililerin sayisini bu sekilde bulma islemine ¢arpma yolu ile sayma denir.

n tane olayin gerceklestigi bir olaylar dizisinde birinci olay m; farkl bicimde, ikinci olay m, farkl
bicimde ve bu sekilde devam edildiginde n inci olay m,, farkli bicimde gerceklesiyorsa bu olaylarin
tamami my - m, - mg - ... - m,, ¢carpimi kadar farkli bicimde gerceklesir. Bu yontem ile yapilan sayma

islemi saymanin temel ilkesi olarak adlandirilir.

-

A kentinden B kentine 5 farkli yol, B kentinden C kentine 4 farkli yol vardir. Mehmet'in, askerlik gore-
vini yapmak icin A kentinden C kentine, B kentine ugramak kosulu ile ka¢ degisik sekilde gidebilecegini

2, A

= — — — — - C
@)=D 0

1. olay, A dan B ye 5 farkl bicimde gidilmesi durumudur.

J

2. olay, B den C ye 4 farkli bicimde gidilmesi durumudur.
Bu iki olayin birlikte gergeklesmesi durumu 5 - 4 = 20 degisik sekilde olur.

13



@ {1,2,3} kumesindeki rakamlarla 3 basamakli sayilar yaziniz.
* En kluguk ¢ basamakli sayi kactir?

* En bluyuk U¢ basamakli sayi kagtir?

@ Yuzler basamagi 1 olan sayilari yaziniz.

@ Yuzler basamagi 1 olan rakamlari farkl sayilar yaziniz.

* Ug basamakl sayilarin tumunu yazarken hangi yontemi kullanirsaniz daha kisa olur?
g J

-

A= {1,2, 3,4,5, 6} kiimesinin elemanlari ile U¢ basamakli sayilar yazilacaktir.

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayalim:

a) Kag farkh sayi yazilabilir?

b) Rakamlar farkli olmak Uizere kag farkli sayi yazilabilir?
c) Kag farkli ¢ift say yazilabilir?

¢) Rakamlari farkli kag farkli ¢ift sayi yazilabilir?

@)= 0

a . i
) Yuzler Onlar Birler

6 6 6

Tum basamaklara altigar rakam yazabiliriz.
Carpma yontemine gore 6 - 6 - 6 = 216 farkli sayi yazilabilir.

b) Yuzler Onlar Birler

6 5 4

Yuzler basamagina 6 farkli rakam yazilabilir. Rakamlari farkli olmasi gerektiginden onlar basamagi-
na geriye kalan 5 farkli rakam, birler basamagina da 4 farkli rakam gelebilir.

6+ 54 =120 sayi yazilabilir.

14



Sayma ve Olasilik

c¢) Sayinin ¢ift olmasi birler basamaginin ¢ift olmasini gerektirir. Birler basamagina 2, 4 ve 6 rakam-

lari gelir. Diger basamaklara, sart aranmadig icin 6 rakam da gelebilir.

Yuzler Onlar Birler
6 6 3 6 - 6 - 3 = 108 sayi yazilabilir.
{2,4,6}

¢) Birler basamagina ayni bicimde 2, 4 ve 6 rakamlarindan biri gelir. Rakamlari farkli olacagi igin

diger basamaklara 5 ve 4 farkli secenek kalir.

Yuzler Onlar Birler
5 4 3 54 -3 = 60 sayi yazilabilir.
{2,4,6}

-

{0,1,2,3,4,5} kumesinin elemanlari ile u¢ basamakli sayilar yazilacaktir.
Buna gore asagidaki sorulari cevaplayalim:

a) Kac farkl sayi yazilabilir?

b) Rakamlari farkli kag farkli sayi yazilabilir?

c) Kag farkl ¢ift sayi yazilabilir?

¢) Rakamlari farkli kag farkli ¢ift sayi yazilabilir?

@)=D o

a) Yuzler basamagina sifir sayisi gelemeyecegi icin 5 rakam, onlar ve birler basamagina rakamlari

farkll denmedigi icin 6 rakam yazilabilir.

Yuzler Onlar Birler

5 6 6

5:6-6= 180 olur.

b) Yuzler basamagina 0 hari¢ 5 rakam, onlar basamagina 0 dahil edilebileceginden geriye kalan 4

rakamla birlikte 5 rakam, birler basamagina da kalan 4 rakam yazilabilir.

Yuzler Onlar Birler

5:5-4=100 olur.
5 5 4

15
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¢) Sayinin ¢ift olmasi icin birler basamagina 0, 2, 4 rakamlarindan biri gelmelidir. Sifir, yuzler ba-
samagina gelemeyecegi icin ve rakamlarin farkli olma kosulu da olmadigindan yuzler basamagina 5

rakam yazilabilir. Onlar basamagina da 6 rakam gelebilir.

Yuzler Onlar Birler
5-6-3=90 olur.
5 6 3
{1,2,3,4,5} {0,2,4}

¢) Sayinin c¢ift olmasi icin birler basamagina yine yukaridaki gibi 0, 2 veya 4 gelebilir. Sifir, yuzler
basamagina gelemeyecegi icin ve rakamlari farkli oldugundan ¢bzumu iki asamada yapariz.

Sifirin birler basamagina gelme durumu Sifirin birler basamagina gelmeme durumu

Yuzler Onlar Birler Yuzler Onlar Birler
5 4 1I 4 4 2I
{0} {2,4}

5:4-1+4-4-2=>52 olur.

Her birinden istedigimiz sayida kullanabilecegimiz n ¢esit nesne ile r tane islemi sirali bir bicimde

gerceklestirmek istedigimizde her islem icin n segenegimiz oldugundan n" yol vardir.

-

A, B, C harflerinin her birini istedigimiz kadar kullanarak yazabilecegimiz 6 harfli anlamh ya da an-
lamsiz harf dizilimi sayisini bulalim.

@)=D o

Her bir hanede 3 harfi de kullanabiliriz.

3-3-3-3-3-3=3%dir. Ohalde 35 tane anlamli ya da anlamsiz farkli harf dizilimi buluruz.

-

20 soruluk ve her bir soruya ait 5 cevap seg¢enegi bulunan bir test igin;

a) Cevap anahtarini kag farkli sekilde hazirlayabilecegimizi,
b) Ust Uste iki sorunun cevabi ayni olmamak Uzere kag farkll cevap anahtari olusturabilecegimizi

bulalim.

16



SEV ) EERNOIET ]

@)=D o

a) Her bir soru icin 5 secenek dusunursek;
5:5:5-5-..-5=52 farkl cevap anahtari olusturabiliriz.
20 tane

b) Ust Uiste 2 sorunun cevabi ayni olmayacak sekilde ¢ozersek;
5:4-4-4-.. -4=5"-4" farkh cevap anahtari olusturabiliriz.
—_—

19 tane

-

“SEVCAN?” kelimesindeki harflerin yerlerini degistirerek anlaml ya da anlamsiz 6 harfli ve sesli harfle
baslayan kag farkli harf dizilimi yapabilecegimizi bulalim.

. yol
“E” harfi ile baglayanlar ve “A” harfi ile baslayanlar olmak Uizere soruyu iki bdlume ayirip ¢ozebiliriz.
°5:4:3-2-1+1-5-4-3-2+-1=120+ 120 = 240 bulunur.

1-5-4
' v
E A
II. yol

llk haneye 2 farkli harf yazabiliriz. Sonrakilere de kalan harf sayisini yazariz.
2-5-4-3-2-1=240 bulunur..

'

AE

-

{a,b,c,d, e} kimesinin elemanlari ile yazilabilen 4 harfli, harfleri farkli, anlamli ya da anlamsiz kag

harf diziliminde “e” harfi bulanabilecegini hesaplayalim.

@)=D o

“e” harfini sonradan yerlestirmek tizere ayiralim.

Kalan 4 harf 4 - 3 - 2 seklinde dizilir. “€” harfini de 4 farkli yere dizebiliriz.
Budurumda 4 -4 -3 -2 = 96 olur.
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Okul sonrasi Fahrican, Fatih, Numan, Cagri ve Ferhat oyun oynamak i¢in sokakta bulusuyorlar.

Fahrican “saklambag”, Fatih “bes tas”, Numan “misket”, Cagr “birdirbir” ve Ferhat “yakan top”
oynamak istiyor.

Zaman kaybetmemek icin Ferhat kararllikla dne ¢ikarak bir oneri getiriyor.

“Bu oyunlarin hepsi en az 1 saat surer, ama biz 3 saat sonra eve gitmek zorundayiz. Cogunlu-
gun istegi yerine gelsin diye bu 5 oyundan sirayla 3 tanesini ve kalanlarini da yarin oynayabiliriz.”
diyor.

% Boyle bir uzlasma durumunda, bu ¢cocuklarin oyunlari kag farkl siralama ile oynayabilecekle-

rini bulunuz.
\_ J

Okuma Metni
2 A

1002 QI3 754 5n 5 gun© 7 8 llil9

Matematigin ilk eylemi say1 saymadir. Belki de sayilara ilk ihtiyaci olan kisi, koyunlarini otlatan bir
cobandi.

Say! saymak icin dnce parmaklarin kullanildigi tahmin edilmektedir. llkel sayr sayma yontemle-
rinden biri, birgok sayiyl sadece 1 ve 2 kullanarak yazan bir sistemdir. Buna ¢ok benzeyen ikili bir
sistem, bugun bilgisayar teknolojisinin temelini olusturuyor.

Sumercede 1 ve 2 ile “kadin” ve “erkek” ayni sembollerle gosteriliyordu. Ug sayisi 1 ve 2'den ¢ok
sonra bulunuyor ve dnemli bir ¢cokluk belirttigi icin kelimenin anlamini tamamen degistiriyor. Eski
Cin’de anlami “erkek” olan sekilden Ug¢ tane olunca anlam “herkes”, “aga¢” anlamindaki sekilden Ug¢
tane olunca anlam “orman” oluyordu. Misirlilar sayilari, sembolleri yan yana kullanarak gosteriyorlar-

di. Mesela 9 sayisi icin 9 ayri resim, 99 icin 19 ayri resim, 999 icin 27 ayri resim gerekiyordu.

Kaynakga: Derleme, Matematigin Aydinlik Diinyasi, Sertdéz Sinan.

- J

18




Sayma ve Olasilik
Okuma Metni \
N—

SABIT IBN KURRA (826-901)
Harran’da dogan ve yetisen Sabit Ibn Kurra donemin dnde gelen mate-

matikgi ve astronomlarindan biridir.

Dost sayilar, yani biri, digerinin ¢arpanlarinin toplamina esit olan sayilar
Uzerine yapmis oldugu incelemeler pythagorascilarin (pythagoras: Pisagor-
culuk akiminin kurucusu) sayilar teorisi ile ilgili calismalarina asina oldugunu
gostermektedir. Cebiri geometriye basariyla uygulamistir.

Sabit Ibn Kurra, Cinlilerden sonra sihirli kareleri inceleyen ilk matematik-
cidir.

Sihirli Kare: Esit sayidaki satir ve sutuna sahip bir kareye yazilan yazila-
rin, satirlar, sutunlar ve kbsegenler boyunca toplaminin sabit oldugu kareler-
dir. M.0. 2200 yillarindan beri bilinmektedir. Cin’de astroloji, fal bakma, felsefi
yorumlama gibi degisik calisma alanlarinda kullaniimigtir. 9 ve 10. Yizyilda
sihirli karelerin, matematiksel 6zelliklerinin Arap dillerinin konusuldugu yer- 2 9 4
lerde ¢oktan gelistirildigi gdzlenmistir. 19. Yuzyilin sonlarinda matematikgiler
sihirli kareleri olasilik ve analiz problemlerinde uygulamaya baslamiglardir.

(Kaynak: www.matematiksel.org)

N J

Faktoriyel

Bilgi N

@

n elemani birer, ikiger, Ucer, ..., n er tane alip siralamak istersek;
1 eleman 1 farkli bigcimde,

2 eleman 1+ 2 farkli bigcimde,

3 eleman 12«3 farkh bicimde,

4 eleman 1+ 2+ 3 -4 farkh bicimde,

neleman1-2-3-4- .. +n farkh bicimde siralanabilir.

n dogal sayi olmak Uzere, 1 den n e kadar olan ardisik dogal sayilarin carpimina n faktoriyel denir
ve n! seklinde gosterilir.

nl=1+2+3+4- .. ngeklinde hesaplanir.

11 = 1dir.

0! = 1 kabul edilir.
& J
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ORNEK o

1

a. {1} kiimesinin elemani,
b. {1,2} kimesinin elemanlari,

c. {1,2,3} kumesinin elemanlarinin kag farkli sekilde siralanabilecegini bulalim.

COZUM

i

a. {1}icin| 1 | carpma yontemine gore 1 farkl sekilde,

b. {1,2}icin| 2 1 carpma yontemine gore 2 - 1 = 2 farkli sekilde,

c. {1,2,3}icin| 3 2 1 carpma yontemine gore 3 - 2 - 1 = 6 farkh sekilde siralana-

=3
=

@ ORNEK o
10! 20! . -
71 " 181 isleminin sonucunu bulalim.

COzZUuM o

]

nN=n-(n—1),nt=n-(n—1)-(n=2)!veyanl=n-(n—1)-(n—2)-(n— 3)! seklinde yazil-
digi dusunulerek;

10-9-8-70 20-19-481 _ .1 9.5 20.19=720 - 380 = 340 bulunur.

! A8t
@ ORNEK ®
(n+2)!
ol ifadesini sadelestirelim.

~-=(n+2)-(n+1) olur.

20



Sayma ve Olasilik

-

!
(n-2) E-Q)I = 132 ise n degerini bulalim.

@)=D o

n-(n-1)-(n—-2)!
(n—2)!

Ardisik 2 dogal sayinin ¢arpimi 132 ise bu sayilar 12 ile 11 dir. n = 12 olmalidir.

-

8 yakin arkadas her biri fotografta bulunmak tizere yan yana fotograf cektirecektir. Bu yakin arkadas-
larin kag farklh poz verebileceklerini bulalim.

@)=D o

1. siraya 8, 2. ye 7, 3. ye 6 Kisinin yerlestigi seklinde devam edersek
8:7-6-5-4-3-2-1=8lolur

-

“AHMET” kelimesindeki harflerin yerlerini degistirerek anlamli veya anlamsiz kag harf dizilimi yapa-
bilecegimizi bulalim.

@)=D o

Her bir siraya bir harf yazarsak 5 -4 - 3 - 2 - 1 = 5! bulunur.

-

Farkli 5 felsefe kitabi ile 4 tarih kitabi bir rafa dizilecektir. Bu kitaplarin,

=132=n-(n—1)=132

a) kosulsuz,
b) ayni dersin kitaplari yan yana olmak Uzere,

c) felsefe kitaplari yan yana olmak kosulu ile kac degisik sekilde siralanabilecegini bulalim.
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@)=D 0

a) 1. siraigin 9, 2. siraigin 8, 3. sira icin 7 segcenek vardir. Bu sekilde dizersek

9:8:-7-6:5-4-3-2-1=9!tane kosulsuz siralama yapilabilir.

b) Ayni dersin kitaplari yan yana gelecek sekilde ¢cozum yapalim.

Felsefe kitaplari | F4 | F, | Fs | F, | Fs | tarih kitaplarini da | T, | T, | Ts |T4 | seklinde bir grup ya-

palim.

Bu durumda bu iki grup 2!, felsefe kitaplari kendi icinde 5!, tarih kitaplari kendi icinde 4! seklinde

dizilirse cevap 2! - 5! - 4! olur.

c) Soruyu sadece felsefe kitaplari yan yana gelecek sekilde ¢ozelim.

Sadece felsefe kitaplari yan yana oldugu igin| F, | Fs | Fs | Fy | Fs | T4, Ty, T3, T, seklinde 5 grup

olusur. O halde cevap 5! - 5! olur.

/\ Ahstirmalar 1-1
@ )

1) A={1,2,3,4,5,6} olmak Uizere A kimesinin elemanlari ile ilgili asagidaki cumleler dogru ise

yay ayrag icine “D”, yanlis ise “Y” yaziniz.
() Iki basamakli 36 sayi yazilabilir.
() Uc basamakli ve rakamlari farkh 216 sayi vardir.
() 400 den buyuk ve 600 den kuicuk, rakamlari farkli 40 sayi vardir.
() Ug basamakli rakamlari farkli 150 tek sayi vardir.

2) A kentinden B kentine 5 farkl yol, B kentinden C kentine 3 farkli yol vardir. A kentinden C ken-
tine B kentinden ge¢gmek kosulu ile gidip geriye donecek olan bir kisi, A kentinden B kentine ve B
kentinden C kentine giderken kullandigi yollari donuiste kullanmamak tizere kag farkh bicimde gidip
donebilir?

A) 225 B) 180 C) 150 D) 120 E) 90

3) 5 farkh bilgisayar oyunu oynayan Ahmet, Ust Uste 2 gun ayni oyunu oynamamaktadir. Buna

gore Ahmet 5 gun igerisinde kag farkl secim yapabilir?

4) 3 farkh mektup, 4 posta kutusuna;

a) Kosulsuz kag farkli sekilde atilabilir?

L b) Bir kutuya en ¢ok bir mektup gelecek sekilde kag farkl durumda atilabilir? y
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Sayma ve Olasilik

( )
5) 6 kisinin katildigi yarista ilk U¢ derece kag farkh sekilde sonuglanabilir?

A) 216 B) 180 C) 120 D) 90 E) 60

6) 2 farkli oyuncak 5 cocuga ka¢ degisik sekilde dagitilabilir?

7) {0,1,2,3,4,5} kumesinin elemanlarini kullanarak 5 ile bolunebilen U¢ basamakli ka¢ sayi

yazilabilir?

A) 45 B) 60 C) 72 D) 90 E) 120

8) Birbirinden farkli 5 matematik, 6 fizik ve 3 kimya kitabi arasindan 1 matematik, 1 fizik ve 1

kimya kitabi almak isteyen bir 6grenci kac farkl secim yapabilir?

A) 45 B) 60 C) 90 D) 120 E) 150

9) A={3,4,5,6,7} kimesinin elemanlari ile kugukten buyuge, rakamlari farkl, 3 basamakli

sayllar yazilacaktir. Buna gore 37. siradaki sayi asagidakilerden hangisidir?

A) 567 B) 675 C) 576 D) 645 E) 634

10) A ={0,3,4,7,8,9} kimesinin elemanlari ile rakamlari farkli 3 basamakli kag ¢ift sayi yazila-
bilir?

\ J

Permutasyon (Dizilis)

Bilgi

~

@

n,r € N ve r < n olmak tizere n elemanli bir kUmenin birbirinden farkli r tane elemaninin her bir

dizilisine bu kimenin r li permutasyonu denir. n elemanli bir kimenin r li permutasyonlarinin sayisi
P(n,r) ile gosterilir.
n! .
P(n, r) = m dir.
n! n' nl

n farkli elamanin n li diziliglerinin sayisi P(n,n) = W === n! seklindedir.
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-

A = {1,2,3,4} kumesinin 2 li diziliglerini bulalim.

Q= '
A = {1,2,3,4} kumesinin 2 li diziligleri
(1,2),(1,3),(1,4),(2,1), (2,3), (2,4), (3, 1), (3, 2), (3, 4), (4, 1), (4, 2), (4, 3) seklinde olup 12 tanedir.

4! 4! 4-3-2
P(4,2)=m= 52724'3: 12 olur.

-

10 kigiden herhangi ikisinin 2 kigilik bir koltuga kag farkl sekilde oturabilecegini bulalim.

@)=D :

. yol 1. yol

! .9.8l
P(10,2)= 18(:. _ 10 89! 8 _ 90 olur. Carpma yontemine gore;

1. yere 10 kisiden biri, 2. yere 9 kisiden biri gelebilir.
Bu durumda 10 - 9 = 90 olur.

-

A= {1,2, 3,4,5, 6} kiimesinin elemanlarini kullanarak asagidaki sorulari cevaplayalim:

a) 4 U permutasyonlarinin sayisi kagtir?
b) Icinde 3 olmayan 4 Iu permutasyonlarinin sayisi kagtir?

c) Icinde 3 olan 4 It permutasyonlarinin sayisi kagtir?

@)= o

6 _ 720
(6—4) 2

a) 6 elemandan 4 tanesinin dizilis sayisi P(6,4) = = 360 olur.

b) “3” olmazsa kalan 5 elemandan 4 tanesinin dizilis sayisini hesaplariz.

5!
W = 120 olur.

P(5,4) =
c) Tum 4 [ dizilis sayilarindan icinde 3 olmayan 4 lu dizilis sayilarini ¢ikaririz.

P(6,4)— P(5,4) = 360 — 120 = 240 olur. Diger bir ¢ozum sekli asagidaki gibidir:
(3,2,2,?),(2,3,7,?),(2,2,3,?),(2,7,?, 3) olmak tizere 3 sayisini 4 farkli durumda yerlestirebiliriz.

Bu durumda 4 - P(5, 3) olur. Yani 4 - 60 = 240 olur.
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Sayma ve Olasilik

-

4 farkh gdbmlek ve 5 farkl yelegin bir vitrinde, gdbmleklerden herhangi ikisi yan yana gelmemek Uzere

kac degisik sekilde siralanabilecegini bulahm.

@)=D o

LIyl Il ] ] Iv] |

Yelekleri once siralarsak P(5,5) = 5! siralama sayisi olur.

Yelekleri dizdikten sonra gomleklerin yan yana gelmemeleri icin yukaridaki gibi dusuniursek 6 bos
yer kalir.

Bu durumda 1. gbmlek icin 6 yer, 2. gdbmlek icin 5, 3. gbmlek icin 4, 4. gbmlek icin 3 yer kalmis olur.

Gomlekleri P(6,4) =6 - 5 - 4 - 3 farkh sekilde dizeriz.

O halde 4 farkli gobmlek ve 5 farkli yelek istenilen kosulda 5! - 6 - 5 - 4 - 3 farkl sekilde dizilebilir.

-

Aralarinda Miuge ve Duygu’nun da bulundugu 6 kisilik bir grup fotograf cektirecektir. Muge ve

Duygu’'nun yan yana gelmemesi kosulu ile bu kisilerin ka¢ farkh sekilde fotograf cektirebileceklerini
bulalim.

Q=D :
6 kisinin kosulsuz dizilis sayisindan Miuge ve Duygu’nun yan yana oldugu durum sayisini ¢ikaralim.

Kosulsuz P (6,6) = 6! = 720 farkli durum vardir. Duygu ve Muge'yi bir Kisi olarak dusunursek kalan 4
kisi ile 5 kisi olurlar. Bu 5 kisinin kendi aralarinda siralanig durumu P (5,5) = 5! = 120 dir.

Duygu ve Muge kendi aralarinda P(2,2) = 2! = 2 farkl sekilde siralanacaklarindan toplam dizilis
sayisi 5! - 21 = 240 tanedir.

Kosulsuz 720 farkh dizilisten Muge ve Duygu’nun yan yana gelmesi kosulu olan 240 farkl dizilisi
cikarirsak 720 — 240 = 480 farkli dizilis buluruz.
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Aligtirmalar 1-2 N
W/

1) 4 evli ¢ift, evli ciftler yan yana gelmek kosulu ile kag degisik sekilde siralanabilir?
A) 18 B) 24 C) 48 D) 96 E) 384

2) 4 cocuk ve 3 anneden olusan bir grup, yan yana dizilmis olan 7 sandalyeye bastaki ve sondaki

sandalyelere anneler gelmemek kosuluyla kag farkl sekilde oturabilir?

3) {a,b, c,d, e} kumesi veriliyor. Buna gore asagida bos birakilan yerleri doldurunuz.

a) Bu kimenin 2 li permutasyonlarinin sayist ........cccoeeeeviieeeeenne.

b) Bu kimenin 3 U permitasyonlarinin Sayisi .........cccceeeeeiiveeennnenns

c) 2 li permitasyonlarinin icinde a bulunanlarinin sayisi .........ccccoeeveiiieeininenne

¢) 2 li permutasyonlarinin icinde a ve b den yalniz biri bulunanlarin sayisi ........ccccccevviiieeeeennneen.

d) 3 Iu permutasyonlarinin icinde hem a hem b bulunanlarin sayiSI .........ccccceeiiiiieieenninen.

4) P(n,3)= 4 - P(n,2) ise n kagtir?
A)5 B) 6 C)7 D) 8 E)9

5) Farkh 4 kirmizi kalem ile yine farkh 3 yesil kalem, yesiller yan yana olmak Uzere kag farkli
sekilde dizilir?
A) 120 B) 240 C) 360 D) 520 E) 720

6) {0,3,5,7,9} kumesinin elemanlari ile yazilabilen 3 basamakli ve rakamlari farkl 5 ile bolune-

bilen ka¢ sayi vardir?

A) 12 B) 18 C) 21 D) 24 E) 30

7) “ISTANBUL” kelimesinin harfleri kullanilarak u¢ harfli kag farkh dizilis yapilabilir?

8) 3 farkh mektup, 4 posta kutusuna kag farkl sekilde atilabilir?
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Sayma ve Olasilik

Tekrarh Permiitasyon

Etkinlik

* A, 0, O sembollerini yan yana kag degisik bicimde siralayabilirsiniz? Elde ettiginiz sonuca

nasil vardiniz?
% Sembollerden O yerine A olsaydi sonug ayni olur muydu? Neden?
* Sembollerin hepsi ayni olursa kag farkh siralama yapilabilir? Nedenini agiklayiniz.

* 3 farkll nesnenin dizilis sayisi ile ikisi ayni 3 nesnenin dizilisi sayisi arasinda nasil bir baginti
vardir? Ayni olan nesneler dizilis sayisini kag kat azaltiyor? Aciklayiniz.

* 5 farkli sembolun dizilis sayisi ile 3 tanesi ayni 5 sembolun dizilis sayisi arasinda nasil bir
baginti vardir?

* Yukaridaki son iki sorudan yola ¢ikarak nasil bir sonuca vardiniz? Agiklayiniz.
\§ J

-

A, B, C, D, EveA A, AD, E harflerinin kacar farkli sekilde dizilebilecegini bulalim.

@)= o

ABC AAA
ACB AAA
BAC AAA
BCA AAA
CAB AAA
CBA AAA
3!
31=6 5—1

A, B, C, D ve E harflerini 5! = 120 degisik sekilde siralayabiliriz.

A, A, A, D, E harflerinin dizilislerinde ayni olan harflerin kendi aralarindaki yer degisimlerinin olustur-
dugu dizilisler ayni olur. A, A, A harfleri yerine A, B, C harfleri olsaydi bu harflerin kendi arasinda 3! degi-
sik dizilisi olacaktl. Bu nedenle A, A, A, D, E harfleri kendi aralarinda % = 20 degisik sekilde dizilebilir.

ntane nesnenin n, tanesi, n, tanesi, ..., n tanesikendiaralarindadzdesven, + n,+n;+...+n,=n

n!
nyt-nyl-ngl...-n

olsun. Bu durumda n tane nesnenin farkli permitasyonlarinin sayisi  ile bulunur.

re
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-

“ALABALIK” kelimesindeki harflerle birbirinden farkli ka¢ tane 8 harfli anlamh veya anlamsiz harf

dizilimi yapabilecegimizi bulalim.
Q=D :

Dizilimdeki 8 harf de birbirinden farkli olsaydi 8! degisik dizilim yazilabilirdi. Fakat 3 tane A harfi kendi

aralarinda yer degisse bile olusan dizilisler ayni olur. Ayni sekilde 2 tane L harfinin de kendi aralarinda
yer degismesi ile olugan dizilisler de ayni olacaktir. Bu nedenle

8l 8.7.6.5.5&.3{
21.3! 2.3

-

ATATURK kelimesinin harfleri kullanilarak 7 harfli ka¢ farkli harf diziliminin olusturulabilecegini bu-

= 3360 tane harf dizilimi yapilabilir.

@)=D o

|
ATATURK kelimesinde 2 tane A, 2 tane T oldugundan 2'7"2| = 1260 tane bulunur.

-

“KATARAKT” kelimesinin harfleriyle K ile baslayip K ile biten 8 harfli kac harf dizilimi yapabilecegimizi

bulalim.
@)=D o

llk ve son harfler K oldugu icin geriye kalan 6 harf igin tekrarli permitasyon sayisini veren formulu

kullanarak,
2

6l 6-5-4-3
3.2 - 3.

-

2333232 sayisindaki rakamlari kullanarak 7 basamakli kag farkli sayi yazabilecegini bulalim.

@)=D o

2333232 sayisinda 3 tane 2, 4 tane 3 rakami bulunmaktadir. Bu nedenle 2333232 sayisindaki ra-
70 7-8-5-4
3.4 3.2.4]

= 60 bulunur.

kamlarin yer degistiriimesi ile 7 basamakh = 35 farkh sayi yazilabilir.

28



Sayma ve Olasilik

-

788668 sayisinin rakamlari kullanilarak 6 basamakli, 7 ile baslayip 6 ile bitmeyen kag tane sayi ol-

dugunu bulahim.
Q=D :

7 ile baglayanlarin sayisindan 7 ile baslayip 6 ile bitenlerin sayisini ¢ikararak sonucu bulabiliriz. Ik

once 7 ile baglayan kag farkli sayi yazabilecegimizi bulalim. Ilk rakam 7 olacagindan geriye kalan 5 ra-
kam icin tekrarli permitasyon sayisini veren formulu kullanirsak
51 5-%2.30
2!.3! 2.3
7 ile baslayan 10 sayi igcinden kag tanesinin 6 ile bitmedigini bulmak icin de 6 ile biten sayilarin kag
tane oldugunu dusunelim. Once 7 ile 6 kullanildigindan kalan 4 rakam ile kag farkl sayi yazilabilecegini

= 10 farkl say! yazilabilir.

bulahm.
41 4-31 .
3w 4 farkh sayi yazilabilir.

Bu durumda 7 ile baslayip 6 ile bitmeyen sayilarin sayisi 10 —4 = 6 olur.

.

Cizgilerin Uzerinden giderek en kisa yolu izlemek
kosulu ile A noktasinda bulunan bir farenin B nokta-
sindaki peynire kag farkli sekilde ulasabilecegini bu-
lalim.

cozuu) :
9 &,

dizisidir. Yolun degismesi sadece bu harflerin kendi aralarinda yer G DD
degistirmesi demektir. Yandaki sekilde ikitanesi GDDGDDGGDDD
ve DDDGDDDGGDG olarak verilen harf dizisi de bunlardan ikisi- G|D|D

A dan B ye her kisa yol 4 tane G ve 7 tane D den olusan bir harf

dir. G

4 tane G, 7 tane D harfinden olusan 11 tane harfin kendi ara-

sinda dizilis sayisi tekrarli permutasyon sayisini veren formul ile

bulunabilir. Bu durumda fare peynire

11! _11-10-§-8-7\'
AT 432

= 330 tane farkli yoldan ulasir.
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22523353 sayisinin rakamlarini kullanarak 8 basamakli;

a) Kag farkl sayi yazilabilecegini,
b) Kag farkli ¢ift say1 yazilabilecegini,

c) 5ile baslayip 2 ile biten kac farkli sayi yazilabilecegini bulalim.

@)=D e

8! 8.7.6-5 4.3
A 238 - 23230

b) Son basamag 2 olacagindan geri kalan 7 rakam ile kag farkli sayi yazilabilecegini buluruz. Bu

= 560 farkh sayi yazilabilir.

durumda,

7! 7-6-5-%.31

— == — 210 farkli cift sayi yazilabilir.

21.21.31 ° 2.2.3

c) 5 ile baglayip 2 ile biteceginden geriye kalan 6 rakam ile kag farkli sayi yazilabilecegini buluruz.

Buradan;
2

| 5.4 .31
25'3' —6 ; ;’3{ = 60 farkl sayi yazilabilir.

Alistirmalar 1-3 N\

VAN

1) “SAYISAL” kelimesinin harfleri kullanilarak anlamli ya da anlamsiz 7 harfli ka¢ farkh harf dizilimi
yazilabilir?

2) “PARAMPARGCA” kelimesinin harfleri kullanilarak R ile baslayan, A ile biten 10 harfli anlamli ya
da anlamsiz kag farkh harf dizilimi yazilabilir?

3) “KELEBEK” kelimesinin harfleri kullanilarak K ile baglayan, E ile bitmeyen anlamli veya anlam-
siz, 7 harfli kag farkli harf dizilimi yazilabilir?

4) 20055444 sayisinin rakamlarinin yerleri degistirilerek 8 basamakli kag cift sayi yazilabilir?
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Kombinasyon (Secme)

Bilgi ~

@

n elemanl bir kumenin r elemanli alt kimelerinin her birine n nin r li kombinasyonu denir.

n,r € N ve n = r olmak Uzere n elemanli bir kimenin r elemanh kombinasyonlarinin sayisi

c <n> ile absterilir. C _<”>_ n! |
(n,r)veya . | lle gosterilir. (n,r)= )=o) olur.

()= ()= ((1)=(a" )=

: <njr>: (n—(n—rr;!)!-(n—r)! B r!-(r?!—r)! :<:>

*P(n,r)=r!-C(n,r)

e Kombinasyonda siralamanin dnemi yoktur; n elemanin r li secimleri s6z konusudur. Permuta-

yonda ise sirali dizilig vardir.

g J

n
n elemanh bir kimenin r elemanli alt kimelerinin sayisi <r> ile hesaplanir.

-

Asagidaki ifadelerin sonuclarini bulahm.
o o) el
a){, ) 5 ),

@)=D 0

6
a) 6 elemanli bir kimenin sifir elemanli alt kumesi bos kimedir. O da 1 tanedir. <O> = 1olur.
10\ 100 10-9-8
b)<2>_ 8l-21  2.1-8l = 45 olur.

7 7! 7-6-5
c)( )— AT 3.2 1 = 35 olur.
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(1)+ () = 20 o niagure
1 + ° = 28 ise n kagtir?

@)= o

ny (n I n-(n—=1):(n-2)!
<1>+<2>=28j”+(n—2)!-2!=28$”+ h_2yp-2 %8
:>n+w:28:>w:28

(n+1)-n=56 = Ardigik iki dogal sayinin ¢arpimi 56 ise 8 - 7 = 56 olur. Yani n = 7 bulunur.

-

A ={a,b,c,d, e, f} kimesi verilsin. Buna gore asagidaki sorulari cevaplayalim.

A kiimesinin;

a) 3 elemanli kag alt kumesi vardir?

b) 3 elemanli ka¢ alt kimesinde “a” bulunur?

c¢) 3 elemanli kag alt kimesinde hem “a” hem “b” bulunur?
¢) 3 elemanli kag alt kumesinde “a” bulunur, “b” bulunmaz?

@)= o
a) 6 elemanl bir kimenin 3 elemanl alt kimelerinin sayisi,

<6>: 6l _6-54

3 3131 3-21
b) “a” bulunan 3 elemanl alt kumeleri {a,?,?} ile gosterelim. “a” kesin olarak yer aldigi igin “a” nin

haricindeki elemanlardan iki tane segcmemiz yeterlidir.

= 20 olur.

5 .
Bu durumda a nin digindaki 5 elemandan 2 tane elemani <2> = % = 10 farkh bicimde seceriz.

¢) Hem “a” hem de “b” nin bulundugu 3 elemanl alt kimeleri {a,b, ?} ile gosterelim.
4
O halde a ve b hari¢ geriye kalan 4 elemandan 1 taneyi <1 ) = 4 farkli bicimde seceriz.

¢) “a” nin bulundugu 3 elemanl alt kimeleri {a, ?, ?} ile gosterelim.

“a” hari¢ 5 eleman kalir. “b” de bu secimde yer almayacagina gore 4 elemandan 2 tane se¢gmeliyiz.

4 4-3
Bu durumda <2> =57 = 6 olur.

-

6 kisiden 2 kisilik ka¢ ekip olusturabilecegimizi bulalim.
Q=0 :

6 6! 6:5-4 _6-5 :
<2>_ 6-2)0 -2 M-2:1_2:1° 15 ekip olusturabiliriz.
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-

{1 ,2, 3} kiimesinin alt kimelerini bularak n elemanli bir kimenin tum alt kimelerinin sayisinin 2" ile

hesaplandigini gosterelim.

@)=D 0

3
{ } — Sifir elemanl alt kime sayisi: <0> =1

3
{1},{2}, {3} — Bir elemanl alt kime sayisi: <1 > =3

3
{1,2},{1,3},{2,3} — Iki elemanl alt kime sayisi: <2> =3

3
{1,2,3} — Ug elemanli alt kime sayisi: <3> =1

3 3 3 3
Bu durumda tum alt kimelerin sayisi: (O) + <1 > + <2> + <3> = 23 olur.

Dolayisiyla n elemanli bir kimenin tum alt kumelerinin sayisi,

(") (") (D) ()= 2 o

Ayni hesabi saymanin temel ilkesi ile yapabiliriz.

{a,b} kumesini ele alalim. Elemanin alt kimede olmadigini O ile, alt kumede oldugunu ise 1 ile

gosterelim.
{a,b}
Ll
00— {1} Buradan yola c¢ikarak a nin olmasi ve olmamasi gibi 2 durumu vardir.
10— {a} Ayni sekilde b nin de 2 durumu vardir.
01— {b} Dolayisiyla 2 - 2 = 22 durum sdz konusudur.
11— {ab}

{a,b, c} kumesini alirsak;

{a,b,c}
Ll
00—{}

00— {a}
10— {b}
01— {c}
10— {a,b}
01—{a,c}
11— {b,c}
11— {ab,c}

- o =+ - O o =+ o

a, b ve ¢ den her biri i¢in “olma ve olmama” seklinde 2 durum vardir.

O halde 2 - 2 - 2 = 23 olur. n tane elemanigin 2 -2 -2 - ... - 2 = 2" durum olur.
s £ £ - 2
ntane
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10 kigilik bir grup olsun. Asagidaki sorulari ¢ozelim:

a) Rastgele 3 kisi kag farkl sekilde segcilebilir?
b) Bir bagkan, bir bagkan yardimcisi ve bir de sekreter olmasi kosuluyla kag farkl segim yapilabilir?

@)= o

(10 10-9-8 : I
a) Rastgele 3 kisi 3)= 321 - 120 farkh sekilde segilebilir.
b) Bu secimi 2 farkli yoldan hesaplayalim.

. yol

10 kigiden bir bagkan, 10 farkli sekilde segilebilir.

Geriye kalan 9 kisiden baskan yardimcisi, 9 farkl sekilde ve son olarak kalan 8 kisiden bir sekreter,
8 farkh sekilde secilebilir.

Bu durumda carpma ydntemine gore 10 - 9 - 8 = 720 farkh sec¢im yapilabilir.

II. yol

10
Oncelikle Ug kisinin secim sayisi < 3 >: 120 farkl sekilde olur.

Bu Ug kisinin baskan, baskan yardimcisi ve sekreter olarak gorevlendiriime sayisi 3! = 6 oldugundan

10
< 3 ) - 3!'= 120 - 6 = 720 farkl sekilde bir bagkan, bir bagkan yardimcisi ve bir de sekreter sece-

biliriz.

-

5 fizik¢ci ve 3 matematikci arasindan 3 kKisilik komisyon secilecektir.

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayalim:
a) Kosulsuz kag farkli secim yapilabilir?

b) Komisyonda matematikci olmamak Uzere kag farkli secim yapilabilir?

c) Komisyonda 1 tane matematik¢i olmak Uzere kag farkh se¢im yapilabilir?

Q=0 :
a) Kosulsuz dedigi icin 8 kisiden 3 kisi rastgele secilecektir.

8 7.
( >=u=560lur.

3 3:2-1
b) Matematik¢i olmayacaksa tum segim fizikcilerden yapilr.

5 5.4-3
<3>—m—10 olur.

c) Matematikgilerden 1 kisi olacaksa kalan 2 kisi fizikgilerden segilir.

3\/5 5.4
<1><2)=3'ﬁ=30 olur.
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Depremden zarar gormus olan bir sehrimize saglik hizmetleri vermek tzere 6 doktor ve 4 hemsire

arasindan ikisi doktor ve ikisi hemsire olmak tizere 4 kisilik ekip olusturulacaktir. Doktorlardan belirli bir
kisi gonullt olarak bu yardim ekibi icinde kesin olarak yer alacaksa ka¢ degisik secim yapilabilecegini
bulahm.

=D :
1 doktor belli (yani secilmesi kesin) oldugundan 1 doktor secimi yeterlidir. Doktorlardan birini ayirir-
sak 5 doktor kalir.

5
O halde <1 > = 5 farkli yolla doktor secilebilir.

4 .
4 hemsireden 2 tanesi de <2> = % = 6 farkl yolla segilir.

5\ (4 .
O halde istenilen kosullarda <1> . <2> =5- % = 5-6 = 30 farkli secim yapilabilir.

-

5 matematik ve 3 fizik kitabi arasindan 3 kitap secilecektir.

a) Bu ug kitaptan 1 i matematik, 2 si fizik olmak tizere kag¢ degisik se¢im yapilabilecegini,

b) En az biri matematik kitabi olmak Uzere ka¢ degisik secim yapilabilecegini bulalim.

@)=D o

a) 5 matematik kitabindan 1 tane ve 3 fizik kitabindan 2 tane olmak Uzere 3 kitabi

<5> (3> 3-2 , -
1) \o)= 5- 51" 15 farkli sekilde secebiliriz.

b) En az 1 tanesinin matematik kitabi olmasi icin secilen matematik kitaplarinin sayisi 1 veya 1 den
fazla olmalidir. Bu durumda

(el GIE)G)=s 53558555

Bununla birlikte en az 1 matematik kitabi se¢cmek, tu

: :1)’ = 55 farkl se¢im yapabiliriz.

secimlerin icinde 3 Unun de fizik kitabi oldugu
secimlerin olmamasi demektir.

8\ /3 .7
O halde ikinci yol olarak <3> - <3> = 27? — 1 = 55 geklinde de bulabiliriz.
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5 farkli mavi bilye ve yine 4 farkl kirmizi bilye arasindan icinde en az bir kirmizi bilye bulunan 4 bil-

yeyi kac degisik sekilde segebilecegimizi bulalim.
Q=D :

Toplam 9 bilyenin 4 1 sec¢imlerinden, 4 inun de mavi oldugu secimleri ¢ikarirsak icinde en az 1 kir-

mizi bilyenin bulundugu 4 bilyeyi se¢mis oluruz.

O halde <g> - <5> = 9:8:7°6  5_ 421 degisik sekilde secim yapabiliriz
4) \4)= 4321 :

-

A={1,357,9}veB ={24,6,8} olmak Uzere Adan 2, B den 3 eleman alarak kag tane 5 basa-
makl say1 yazabilecegimizi bulalim.

@)= o

5 4 5\ /4
Adan 2 eleman <2> yolla, B den 3 eleman <3> yolla secilebileceginden bu 5 rakam, <2> . (3> yolla
secilir. Secilen 5 rakam, 5! farkh sekilde siralanir.

) 5\ /4 5.4 -
O halde 5] \3)" 5! = 51 4 - 120 = 4800 tane say! yazabiliriz.

-

Duzlemde herhangi 3 U dogrusal olmayan 8 nokta veriliyor.

a) Koseleri bu noktalar olacak sekilde en ¢cok kag farkh i¢ggen olusturulacagini,

b) Herhangi iki nokta ile en ¢ok kag farkli dogru olusturulacagini bulalim.

@)=D o

a) Dogrusal olmayan 3 nokta bir tiggen belirtecegi icin C(8,3) = % = 56 tane uicgen buluruz.
b) 2 nokta bir dogru belirttiginden C(8,2) = g—z = 28 tane dogru buluruz.

~

Duzlemde herhangi 2 si paralel olmayan 9 farkli dogrunun en cok ka¢ noktada kesisebilecegini bu-
lalim.

=D :
2 dogru 1 noktada kesisebileceginden 9 dogrudan herhangi 2 dogru secimi bize cevabi verir.

9) _9-8
<2>=ﬁ=36 olur.
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Yandaki sekilde d, dogrusu Uzerinde 4 nokta, d,dog-  _ A B C D

rusu Uzerinde 5 nokta vardir. d¢ / d» ise kdseleri bu 9

A

noktadan ucl olacak sekilde en ¢ok kag ticgen olustura- E F G H L
bilecegimizi bulalim.

@)=D

o
Yandaki sekle gore dusunursek <= A > s ds

tabanin d4 ve d2 dogrulari Uzerinde- i i

bulundugu iki durum vardir. d < > do

4 5
Buna gore tabani d> dogrusu Uzerinde alirsak <1> . <2> tane Uggen, tabani d4 dogrusu Uzerinde

4\ (5
alirsak <2> . <1> tane Ucgen ve toplamda

(O 0o 253 ——
A + o)\ 4 =4 - 51 +2_1 + 5 =40+ 30 = 70 tane U¢gen olusturabiliriz.

9\ (4\ (°\_9-8-7 5-4-3 . .
Veya <3>—<3>—<3> =3.2.1 —-4- 3.2.1 " 70 seklinde de sonug bulunabilir.

/\@ Alistirmalar 1-4
|

1) 5 erkek, 4 kadin arasindan 2 si erkek ve 3 U kadin olmak Uzere 5 kisilik calisma ekibi ka¢ de-

gisik sekilde secilebilir?
A) 40 B) 50 C) 60 D) 70 E) 80

2) Asagidaki islemlerin sonucunu bulunuz.

() o3 J5
o) () )

3) Asagidaki ifadeler dogru ise yay ayrag icine “D”, yanlis ise “Y” yaziniz.
() 5 kisiden herhangi 2 kisi 15 farkl sekilde secilebilir.

() 4 elemanli bir kimenin en az bir elemanli alt kime sayisi 15 tir.

() Herhangi 3 U dogrusal olmayan 5 noktadan Ucl kbdsesi olacak sekilde en ¢cok 15 tane Uggen

REIGE
GRG0

\ J
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4) 6 kisi icerisinden 3 kisilik bir ekip olusturulacaktir. Ancak belirli iki kisi bu ekip i¢cinde ayni anda\
bulunmayacagina gore kag farkl ekip olusturulabilir?

A) 6 B) 10 C) 12 D) 15 E) 16

Sekildeki 7 noktanin Ugu Uggenin kdsesi olacak sekilde en ¢ok kag

tane ug¢gen olusturulur?

A) 42 B) 35 C) 24 D) 21 E)18

6) 5 kisinin katildigi bir sinav, basari yonunden kag farkli sekilde sonuclanabilir?
A) 120 B) 90 C) 60 D) 48 E) 32

7) A={1,2,3,4,5,6,7,8,9} kimesindeki elemanlarla 1 rakami ¢ift, 2 rakami tek ve rakamlari
farkli 3 basamakli kag sayi yazilabilir?

A) 454 B) 240 C) 180 D) 120 E) 60

8) 7 kisiden 4 Iu ve 3 lu 2 grup olusturulacaktir. Belirli iki kisi ayni grupta olmak Uzere kag farkli
gruplama yapilabilir?
A) 15 B) 24 C) 32 D) 40 E) 42

9) Bir duzlemde bulunan 7 dogrudan 3 tanesi paraleldir. Bu dogrular en fazla ka¢ noktada kesi-

sebilir?
A)8 B) 10 C)12 D) 18 E) 20
10) ds
ds
dy Sekilde d¢ #/ d2 / d3 / d4 ve ds / de #/ d7 ise kag farklh

d; paralelkenar vardir?
da
ds
ds

A) 12 B) 14 C) 16 D) 18 E) 20

N _J
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Okuma Metni
\

OMER HAYYAM (1048-1131)

Omer Hayyam, zamaninda daha cok bilgin olarak Un kazandi.
Iran’in Selguklular ydnetiminde oldugu bir cagda yetisen Hayyam, Ho-
rasan Ulkesindeki buyuk sehirleri, Belh, Buhara ve Merv gibi bilim mer-
kezlerini gezdi, bir ara Bagdat’a da gitti. Zamaninin hukumdarlarindan,
ozellikle Selguklu Sultani Meliksah ve Karahanli Semsulmulk’ten bu-
yuk yakinlik gordu. Saraylarinda, meclislerinde bulundu. Residuddin’in

“Cami-ut-Tevarih” adli eserinde anlattigina gbre Omer Hayyam ile okul

arkadasiydilar. ‘u y

Hayyam’in fizik, metafizik, matematik, astronomi ve siir konularin- Temsili resim V

da cesitli eserleri vardir. Bunlar arasinda Ibni Sina’nin Temcid (Yucel-

me) adli eserinin yorum ve tercumesi de yer alir. Zamaninda bir bilgin olarak Un kazanan Omer
Hayyam’in edebiyat tarihindeki yerini belirleyen, sonraki yluzyillarda Dogu Islam dunyasinin en
buyuk sairlerinden biri olarak aniimasina yol agan Rubaiyat'idir (Dortlukler).

Ogrenimini tamamlayan Omer Hayyam, gunumiize ulasmayan pek ¢ok kitabinin yani sira ken-
disine buyuk Un ve sayginlik kazandiran Cebir Risaliyesi’ni ve Rubaiyat’i kaleme almistir.

On bodlumden olusan Cebir Risaliyesi’nde ticuincu dereceden denklemleri incelemis ve bu denk-
lemleri siniflandirmistir. Matematik bilgisi ve yetenegi zamanin ¢ok dtesinde olan Omer Hayyam,
denklemlerle ilgili basarili calismalar yapmis ancak negatif, kesirli ve sanal kokleri gorememistir.
Sadece pozitif kbklere ulasmayi basaran Hayyam ayrica uc¢uncu dereceden denklemlerin en fazla
iki kbkunu bulabilmistir. Ayrica Pascal (Paskal) Uc¢geni olarak bilinen Ui¢cgenle ilgili de bir kitap yaz-
dig1 bilinmektedir.

Aralarinda Omer Hayyam’in da bulundugu Hint, Cin, Islam medeniyetlerindeki matematikgi ve
dusunurler, Pascal Uggeni olarak adlandirilan kavrami Pascal’dan daha dnce ele almislardir. Bu
baglamda matematiksel bilginin olusumunda farkli kultur ve bilim insanlarinin rol olmustur.

(Kisaltilarak diizenlenmistir.)

(Kaynak: Meydan Larousse, Cilt 8, S. 536.)

“Ey sevginin sirlarindan habersiz yasayanlar!
Bilin ki tum varligin bas kaynag! sevgidir, sevgi...”

“Yalniz bilgili olmak degil, adam olmak;
Vefali degil mi insan, ona bak.
Yucelerin yucesine yukselirsin,

Halka verdigin sozun eri olarak.”
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Pascal Ucgeni

Pascal tcgeninin her satiri 1 ile baglar ve 1 ile biter. 1 lerin digindaki elemanlarin her biri bir Ust sa-

tirda kendine komsu olan iki sayinin toplamiyla elde edilir.

OO0 Q- BAVAVES
Gl a0 YNV

3 3 4
Pascal u¢geninden yararlanarak (1 ) + <2> = < ) oldugu gorulmektedir.

2

Binom Acilimi

:

n,r € N, n = r olmak tizere (a+ b)" ifadesinin agilimina Binom ac¢ilimi denir.

n n n n
(a+b)' = <0>a” . b°+<1>a”‘1 - b’ +<2>a“‘2 “b2+ .. +<n>a° - b"

n n

(a—by=(g)am- (0P (7 Jat <0y + (D)2 (bp 4.+ )ao oy

Buna gore

* Agilim yapildiginda terim sayisi (n + 1) dir. (Toplanan her ifade terimdir.)

® a nin kuvvetleri azalirken b nin kuvvetleri artar.

© Her bir terimde kuvvetler toplami n dir.

° (:) -a"~" - b terimi genel terimdir. Ayni zamanda basgtan (r + 1). terim ve
sondan da (n—r+1).terim olur.

e Acilimin katsayilar toplamini bulmak icin degiskenlerin yerine 1 yazilir.

e Acilimin sabit terimini bulmak icin degiskenlerin yerine 0 (sifir) yazilir.
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Sayma ve Olasilik

-

(a+ b)® agimini yapalim.

@)=D o

(a+b) = <§>a6 + <?>a5 b+ <g>a4 b2 + <2>a3 b3+ (i)az b* + <2>ab5 + <2>b6

(a+b)° =a®+6a°b+ 15a*b? + 20a%b® + 15a2b* + 6ab® + be olur.

-

a—-b) acilimini Pascal ug¢geni ve Binom agilimi ile yapalim.
¢
=D :

(a— b)® de katsayilar

1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
(a— by < > 1 5 10 10 5 1

(a—b) = a’%— 5a*b+ 10a®b?— 10a2b? + 5ab* — bS olur.

<§>a5-(— b)° + <?>a4- (-b)'+ <2>a3- (-by+ (2>a2- (-b)*+ <4>a1 “(=b)t+ <5>a° “(-by

N
Pascal Uggeni
> 1
> 1 1
1 2 1
3 3 1
@ Yukarida solda verilen dzdesliklerle Pascal U¢genini iliskilendiriniz.
@ (a+ b)* ve (a— b)* agilimlarini bulunuz.
* Her acilimin terim sayisini, acilimin kuvvetine gore bulabilir misiniz?
N\ J
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Bilgi

) D

2n
(a+ b)?" agiiminda ortadaki terim r = n alinarak ( n )a“ * b" bulunur.

-

(2a— b)° agilimina gore;

a) Terim sayisini,

b) Ortadaki terimi,

c) Bastan 3. terimin katsayisini,

¢) Sondan 2. terimin katsayisini bulalim.

@)=D :

a) Terim sayisi 6 + 1 = 7 olur.

b)r= % = 3 alirsak,
6 3 3 R
- (2a)’ - (= b)’ ifadesi ortadaki terimi verir.

3
_B-5-4-30
B3 2-1

6!

6-3)-a o (-b)

8a3 - (—b)® =—160a3b? olur.

c) Bastan 3. terim icin r = 2 alinir.

6
Yani < ) -(2a)* - (=by?= 15 2% - a* - b2 = 240a*b? olur ve katsayisi 240 trr.

2
Veya (2a — b)6 actliminin Pascal U¢genindeki katsayilari 1, 6, 15, 20, 15, 6, 1 dir. Bu nedenle
(2a—b)°=1(2a)°(-b)’+6(2a)° (—b)' + 15(2a)* (—b)* + 20(2a)’ (—b)’ + 15(2a) (-b)*
+6(2a)' (=b)’+1(2a)’(—b)° olur.

O halde bagtan 3. terim 15(2a)* (—b)’ = 240a*b? olur.

Bu durumda bastan 3. terimin katsayisi 240 bulunur.

¢) Sondan 2. terim i¢in kuvvetin 1 fazlasindan 2 c¢ikarilarak r = 5 bulunur.

6
>(2a)1 ‘(-bP’=6-2-a-(—b) =—12ab’ ve katsayisi —12 olur.

Bu durumda sondan 2. terim (5
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Sayma ve Olasilik

3
<a2 +%) ifadesinin acihmini Binom acilimi yardimi ile bulahm.

@)=D

(& +§)3 —1- (a2 - (#)0 +3- (a2 - (i>1 +3- (&)

1
:a6+3.a4._3+3.a2-
a

=ab+3a+ % + ig bulunur.
a a
Aligtirmalar 1-5
WA

larin bagina “Y” yaziniz.

- (20\ o
() Bastan 4. terim AR <7> ile hesaplanir.

o (20N 10
() Ortadaki terim 10 © X <7> ile hesaplanir.

() Bastan 8. terim ayni zamanda sondan 12. terimdir.

(20 1\
() Bastan 7. terim ( 5 > - x8 . <7> ile hesaplanir.

-~ (20\ g5
() Sondan 6. terim 15/ % <7> ile hesaplanir.

() Sondan 3. terim bastan 19. terimdir.

X

A) 900x* B) 270x2 C) 135x2

8
3) <x - %) acihmina gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Ortadaki terimin katsayisi kagtir?

b) x~2 li terimin katsayisi kagtir?

20
1) <x+ %) acihmina gore asagida verilen ifadelerden dogru olanlarin basina “D”, yanlis olan-

6
2) <3x - l) ifadesinde bastan 5. terim agsagidakilerden hangisidir?

D) 135x~2

~

E) 270x2
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-
2 6
4) <a - ¥> acilimindaki sabit terim kagtir?
A) —45 B) -30 C) 15 D) 30 E) 60
1 7
5) <b2 + F) acihminda katsayilar toplami kagtir?
A) 128 B) 120 C) 64 D) 32 E) 16
1 6
6) <2a2 + F) acilimindaki bir terim k - a? - b™ ise k + m kagtir?
A)4 B) 7 C) 14 D) 24 E) 56
1 n
7) <x+2—yz> =x"+...+A-x"-y 8+ . ise Akactir?
A) 12 B) 15 C)20 D) 45 E) 72
8) C(10,7)+ C(10,8)+ C(11,9)+ C(12,10) isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?
A) C(13,10) B) C(13,2) C) 68 D) 12 E)6
1 10
9) <x - F) ifadesi veriliyor. Buna gore bos birakilan yerleri a segcenegindeki gibi doldurunuz.
. 10 " —1 6
a) Bastan 7. terim 5 - (x) <7> olur.
b) Ortadaki terim ........ococeeeviniieeee,
c) Bastan 4. terim ........ccocoeeiiiiiiiecnn,
¢) Sondan 3. terim .....cocoveiiiii e
d) Bastan 2. terim, sondan ...........cccceeeviiieeeeenen terimdir.
e) Sondan 6. terim, bastan ...........cccccceeiiineene terimdir.
_
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Sayma ve Olasilik

1.2. Basit Olaylarin Olasiliklari

Meteoroloji uzmanlari, gelisen teknoloji ile gunluk hava du-
rumunu % 98 olasilikla dogru tahmin etmektedirler.

Tipta olasilikla ilgili olan karar verme agaclari ile teshis
yapma yodntemleri geligtiriimistir.

Astronomi ve kriminolojide (sug bilimi), olasilik kavramlari

onemli rol oynar.

Olasilik guinluk hayatimizda da karar verme surecinde et-
kindir.
Olasiliga gunluk hayattan ne tur drnekler verebilirsiniz?

-

2 madeni paranin duzgun bir zemine atilmasi deneyinde 6rnek uzayi bulalim.

T— > TT
T <
Y— > TY
T———YT Y Yy | vT
Y
T TY | TT

Y—>YY

Ornek uzay, E = {TT, TY, YT, YY} seklinde bulunur.

\

Yeni bilgi kazanmak, olaylarin gelisimini incelemek icin yapilan ¢alismalara deney denir.

Deneyin mumkun olan her sonucuna da o deneye ait ¢ikti (sonug) adi verilir. Ornegin madeni
paranin havaya atilmasi deney, yazi veya tura gelmesi ciktilardir.

Bir deneyde elde edilen ¢iktilarin kimesine o deneyin 6rnek uzayi denir ve E ile gosterilir. Ornegin
madeni paranin duzgun bir zemine atiimasi deneyinde elde edilen ¢iktilarin kimesi E = {T, Y} ornek

uzaydir.
. J
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% Bir madeni paranin atilmasi deneyinde 6rnek uzay kag¢ elemanlidir?

* Ug¢ madeni paranin birlikte atilmasi deneyinde drnek uzay kac¢ elemanhdir?
* Bir zar atilmasi deneyinde drnek uzay ka¢ elemanhidir?

* [ki zarin birlikte atilmasi deneyinde drnek uzay kag elemanlidir?

* Bir zarin 2 kez atilmasi ile iki zarin birlikte atiimasi deneyinde drnek uzaylarin eleman sayisi ayni

midir?
\§ J

Ayni drnek uzayda herhangi bir olaya ait olasi durumlarin sayisi bagka bir olaya ait olasi durum-

larin sayisina esit ise bu olaylara es olasili olaylar, esit degil ise es olasi olmayan olaylar denir.

-

Bir zar atma deneyinde es olasi durumda olan ve es olasi durumda olmayan olaylari bulalim.

@)=D 0

Bir zar atma deneyinde 6rnek uzay E ={1, 2, 3, 4, 5, 6} dir.

Tek sayi gelme olay1 A ={1, 3, 5} ve cift sayl gelme olayi B = {2. 4. 6} olmak Uzere her iki kUumenin de
eleman sayilar esittir. Bir zar atma deneyinde tek sayi gelme olayi ile ¢ift say1 gelme olayinin es olasi
durumda oldugu bulunur.

Ust ylize gelen sayinin 4 e bolunmesi olay1 C= {4} ve 4 e bolunmemesiolayi D ={1, 2, 3, 5, 6} olmak
Uzere bu kiimelerin eleman sayilari esit degildir. 4 e bolunup bodlunmediginin belirlendigi bir zar atma

deneyinde es olasi olmayan durum bulunur.

Bir zarin n kez atilmasi veya n tane zarin birlikte atilmasi deneyinde ornek uzay aynidir ve 6"
elemanlidir.

MadenTi bir paranin n kez atiimasi ile n tane madeni paranin birlikte atiimasi deneyinde drnek uzay
aynidir ve 2" elemanlidir.
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Sayma ve Olasilik

Bir drnek uzayin her alt kimesine olay denir. Bos kimeye imkansiz olay, E 6rnek uzayina da

kesin olay denir.

-

Bir torbada bulunan 6zdes 4 mavi, 2 kirmizi ve 3 yesil bilye arasindan 3 tane rastgele bilye secilmesi

deneyinde drnek uzayin eleman sayisini bulalim.

@)=D 0

9
9 bilyeden rastgele 3 farkli bilye <3> farkl sekilde secilebilir.

3 3

-

Ayni torbada bulunan 6zdes 5 yesil ve 3 mavi bilye arasindan rastgele 3 bilye seciliyor. Ikisinin yesil,

9 9.3
s(E)=< >=%:84 olur.

birinin mavi gelme olayinin eleman sayisini hesaplayalim.

Q=D :
Istenen olaya yani ikisinin yesil, birinin mavi gelme olayina A dersek 5 yesilden 2 tane, 3 maviden

5 3
1 tane segilmesi, s(A) = ( > . <1>= 30 olur.

Ayni drnek uzaydaki iki olay Ave B olsun. A N B = @ ise Aiile B ayrik olaylardir.

A N B # @ ise Aile B ayrik olmayan olaylardir.

-

Bir cift zarin atiimasi deneyinde drnek uzayi tablo ile gostererek ust ylize gelen sayilarin toplamlari-

nin 5 olma olayini, ust yuze gelen sayilarin carpimlarinin tek sayi olma olayini ve Ust yuze ayni sayilarin
gelme olayini kargilagtirahm.
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(1,1) ((1,2) [(1,3) |(1,4) | (1,5) | (1,6)

2,1) [(2,2) [(2,3) |(2,4) |(2,5) | (2,6)

(8,1) [(3,2) |(3,3) |(3,4) |(3,5) |(3,6)

(4,1) 1(4,2) | (4,3) |(4,4) |(4,5) |(4,6)

(5,1) 1(5,2) |(5,3) |(5,4) |(55) |(5,6)

(6,1) |1(6,2) |(6,3) |(6,4) |(6,5) |(6,6)

1. olaya A olayi, 2. olaya B olayi ve 3. olaya da C olayi dersek;
A={(1,4).(23),(3,2),(4,1)}
B={(1,1).(1,3).(1,5).(3,1),(3,3),(3,5),(5,1).(5,3).(5,5)}
C={(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5),(6,6)} olur.
Aile B ayni dbrnek uzayda fakat ortak elemani olmayan iki olaydir. A N B = @ oldugundan Aile B ayrik
olaylardir.

A ile C ayni drnek uzayda yine ortak elemani olmayan iki olaydir. A N C = @ oldugundan A ile C
ayrik olaylardir.

Bile C ayni drnek uzayda ve ortak elemani olan iki olaydir. B N C = {(1,1),(3,3),(5,5)} oldugundan
B N C # @ olur. Budurumda B ile C ayrik olmayan olaylardir.

A, E drnek uzayinda tanimlanmis bir olay olsun. A olayinin ¢iktilarinin diginda drnek uzayin butun

ciktilarini iceren olaya A olayinin tumleyeni denir ve A’ ile gosterilir.

-

Bir zarin atilmasi deneyinde Ust yuze 2 den buyuk sayl gelme ve gelmeme olaylarini inceleyelim.
Q=D :

Ornek uzayi E, zarin 2 den buyuk gelme olayini A ve zarin 2 den buyuk gelmeme olayini A’ ile gbs-

terelim. Bu durumda;
E= {1,2,3,4,5,6}, A:{3,4,5,6} ve A’ ={1,2} olur.

AUA =E ve AN A" = @ oldugunu goruruz.
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Okuma Metni ~N
N—"

PIERRE SIMON LAPLACE (1749-1827)

Pierre Simon Laplace (Piyer Simon Laplas) Fransiz Unlu matematikgi ve
astronomdur. Fakir bir aileden gelen Laplace’in guglu bir kariyeri olmustur. 16
yasinda gittigi Caen Universitesinde matematik dehasini kanitlayarak, Unlu
matematikci d’Alembert’in (Delombe) araciligiyla Ecole Militaireye (Ekol Milite)
profesorluge atandi. Matematik alanindaki ¢alismalar konusunda en dnemli
olarak bilinen “Laplace Isleci” (Operator Laplacien) teoremini buldu. 4

Laplace matematik ile ilgilenen ve matematik calisan genclere surekli destek Pierre Laplace
olur ve onlara yardim ederdi. Olasiliklar kurami Uzerinde g¢alismasi, onu astronomide kullanmasin-
dan kaynaklandi. Olasiliklar kuramini yalnizca kimi olaylarin olasiliklarinin hesaplanmasi problemine
degil, olgularin nedenlerinin belirlenmesine, yasam istatistiklerine ve gelecekteki olaylara uygulayan
Laplace, bu kuramin fizik ve astronomideki dnemi Uzerinde dzellikle durmustur. “Bildiklerimiz az, bil-
mediklerimiz sonsuzdur.” sbzu Laplace’a aittir.

(Kaynak: www.http://guncelmatematik.com/pierre-simon-laplace.htmi)

EL KINDT (801-873)

Islam dunyasinda tip, astronomi, matematik, etimoloji ve muzik alanlarinda
toplam 290 kitap yayimlamistir. Matematikte, sayi sistemleri Uzerine kitaplar
yazmis ve modern aritmetigin buyuk bir bolumunun kurulusunu hazirlamistir.
El Kindi’nin sifre ¢bzme Uzerine 850 yilinda yazdigi “Sifrelenmis Mesajlarin
Sifresini Cozme Uzerine Bir El Yazis1” adli eseri, 1987 yilinda Istanbul Osmali
cumui, birisi de izafi buyuklukler hakkinda olmak tizere 11 kitabinda modern
aritmetigin temellerini atmigtir.

Yazdigi eserleri Rbnesans’a isik tutan EI-Kindi ayni zamanda Orta Cag’in en buyuk 10 akil bilim-
cisinden biri olarak aniimaktadir.

(Kaynak: www.isam.org.tr/documents/_dosyalar/_pdfler/islam_arastirmalari.../027_054.pdf)

- J

:

Bir olayin olmasinin veya olmamasinin matematiksel degeri veya olabilirlik yuzdesi degerine ola-

silik denir.

istenen olayin cikti sayisi
Tdm ¢iktilarin sayisi

Bir olayin olma olasiligi = diyebiliriz.

Her bir ¢iktisinin gelme sansi esit olan drnek uzaya E ve istedigimiz olaya da A(A < E) dersek A

olayinin gergeklesme olasiligi “P(A)” olmak uzere;

s(A)
s(E)

olur.

P(A) =
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Ave B, E drnek uzayinda iki olay olsun. (A < E,B < E)

1) 0 <P(A) =1

P(A) =0 ise Aimkansiz olay, (A = @)

P(A) = 1ise Akesin olaydir. (A = E)

2) A B=P(A) < P(B)

3) P(A)+P(A) =1

4) P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

5 ANB=0© ise P(AUB)=P(A)+P(B)

- J

-

Bir madeni parayi iki kez havaya attigimizda Ust ylze gelenlerin tura olma olasiligini bulalim.

@)=D .

Ust yiize iki kez tura gelme olayi, A={(T,T)} olur. s(A)= 1 bulunur.

Ornek uzay, E ={(Y,T),(T,Y),(T, T),(Y,Y)} olur. s(E)=4 bulunur.

s(A) 1
S(E) 4 bulunur.

-

Bir kutuda yesil, mavi, kirmizi, beyaz ve sari olmak Uzere 6zdes 5 mum vardir. Rastgele bir mum

A olayinin olma olasihgl P(A) =

secildiginde her bir renk mum igin es olasi veya es olasi olmayan olaylari inceleyelim.

Q=0 :
Toplam 5 eleman ve her bir renkten bir tane oldugundan

P(Y)=P(M)=P(K)=P(B)=P(S)= % diyebiliriz. Tum olasi durumlarin sayisi esit oldugundan

bu olaylar es olasi olan olaylardir.

-

ABCE,P(AUB)=—«, P(A)=—, P(B)= 1 ise P(A N B) ve P(B’) bulalim.

6

1
4 )

w|=
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P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

L=t 1. 1
3= 47% P(A N B) Buradan P(AN B) = 1 olur.
P(B)+ P(B') = 1 oldugundan + + P(B') = 1ve P(B') = & olur

-

Bir torbada 6zdes 4 mavi, 2 kirmizi ve 1 yesil bilye vardir. Rastgele bir bilye cektigimizde her bir renk
icin es olasi veya es olasi olmayan olaylari inceleyelim.

@)= :

Toplam 7 bilye vardir.

4 tane mavi bilye oldugu i¢in mavi gelme olasiligi P(M) = %
2 tane kirmizi bilye oldugu igin kirmizi gelme olasihgi P(K
1 tane yesil bilye oldugu igin yesil gelme olasiligi P(Y) =

Tum olasi durumlarin sayisi esit olmadigindan dolayi bu olaylar es olasi olmayan olaylardir.

-

Ornek uzayi 5 elemanli ve es olasi olan olaylarin durumlarini inceleyelim.
Q=D :

E = {A1, A2, A3, A4, As} es olasi olan olaylardan olusan drnek uzay olsun.

Bu durumda P(A1) = P(A2) = P(A3) = P(A4) = P(As) olur.

Her birine x dersek ve toplarsak drnek uzayin olasiligina esit olur. s(E) = 1 oldugundan

1
x+x+x+x+x=1:>5x=1:>x=§olur.

A1, Ao, Az, A4 ve As olaylarinin olasiliklari esit ve her birinin sonucu % tir.

-

Duzgun iki zar havaya atiliyor. Ust yuze gelen sayilarin toplaminin 7 olmasi olasiligini hesaplayahm.

@)=D o

Iki zar atildigi igin s(E) = 6 - 6 = 36 dir. Ust yuze gelen sayilarin toplaminin 7 olma olayi A ise
S _6 _1
s(E)y 36 6

A={(1,6),(2,5),(3,4),(4,3),(5,2),(6,1)} dir. P(A)= olur

51



-

Bir madeni paranin arka arkaya 3 kez atilmasi deneyinde sonucun en az 2 kez tura gelmesi olasili-
gini bulahm.

@)=D o

E={YYY,YYT,YTY, TYY,TTY, TYT,YTT, TTT}, A= {TTY,TYT,YTT, TTT}

-

Duzgun iki zar atildiginda Ust yuze gelen sayilarin toplaminin 6 veya carpimlarinin tek sayi olmasi
olasihgini hesaplayalim.

@)=D o

s(E)=6-6=36d.

Ust yuze gelen sayilarin toplamlarinin 6 olma olayi A ve Ust yuze gelen sayilarin ¢carpimlarinin tek
sayl olma olayi T olsun.

A={(1,5).(2,4).(3,3).(4,2).(51)}
T={(1,1).(1,3).(1,5).(3,1),(3,3)(3,5),(5,1),(5,3),(5,5)}

ANT={(1,5),(33),(51)} [ANT+ @oldugundan A ile B ayrik olaylar degildir. |

P(AUT)=P(A)+ P(T)= P(AN T)= o+ o5 — o = <1 bulunur.

-

Ozdes 6 kirmizi ve 3 mavi top bulunan bir torbadan rastgele secilen 2 topun;

a) lkisinin de kirmizi gelme olasiligini, b) 1 kirmizi ve 1 mavi gelme olasiligini bulahm.

@)= o

9
(2), 9 toptan 2 topun secilmesi durumudur. 6)
2
a) 6 kirmizi toptan 2 tanesini < ) farkh sekilde seceriz. Istenen olasilik -+ = 15_ 5 dir.
2 <9> 36 12
2

6\ /3
b) 6 kirmizi toptan 1 tane, 3 mavi toptan 1 tane secersek <1> . <1> farkl durum olusur.

(?)(f) 18 _ 1

Istenen olasilik W =35~ 2 dir.
2
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-

Ozdes 5 kirmizi, 2 mavi ve 3 yesil boncuk bulunan bir torbadan rastgele 1 boncuk segiliyor. Cekilen
boncugun mavi veya yesil olmasi olasiligini hesaplayalim.

@)=D o

Mavilerin kimesi M = {M1, M2} olsun.

Yesillerin kimesi Y = {Y41, Y2, Y3} olsun.

2 .3 _5_1
70 T 10 9= 70 = 2 ol

-

A ={1,2,3,4,5} kumesinin elemanlari ile yazilan rakamlari farkli, 3 basamakli sayilardan rastgele

PMMUY)=PM)+P(Y)-P(MNY)=

bir tane segciliyor. Bu sayinin ¢ift olmasi olasiligini hesaplayalim.

@)= o

Yuzler | Onlar | Birler
5 4 3

Ornek uzayin eleman sayisi seklinde, saymanin temel ilkesine gore

5.4 -3 = 60 olarak bulunur.

Istedigimiz olay ayni kimenin elemanlari ile yazilabilecek 3 basamakli rakamlari farkli ¢ift sayilar
oldugundan, bu olayin eleman sayisi

Yuzler | Onlar | Birler 4-3-2= 24 tanedir.
4 3 2

v

{2,4} Bu olaya G dersek P(C) =

s(C) 24 2 |
S(E)_ 60— 5 olur.

.

25 ile 45 arasindaki tam sayilardan rastgele bir tam sayi seciliyor. Bu sayinin 9 un kati olmasi ola-

siligini bulalim.

@)=D o

Ornek uzay E = {26, 27,...,44} = s(E) =19

s
Sayinin 9 un kati olma olay! A olsun. A = {27, 36} olur. O halde P(A) = S(E) = -2 olur.
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35 kisilik bir sinifta, rehberlik dersinde sinif 6gretmeni sinif bagkaninin Gérkem oldugunu duyu-
ruyor.

Bunun Uzerine baskan olmak isteyen Ahmet 'in yakin arkadaglari ile Gorkem’in yakin arkadaslar
arasinda tartisma basliyor. Ogretmen siniftaki 6grencilere tartismamalari gerektigini soyluyor. Co-
zum olarak sinif bagkanlgi igin bir se¢im yapilmasina karar veriyor.

Siniftaki tum dgrencilerin oy kullandigi bu secimde Ahmet ve 12 yakin arkadasinin Ahmet’e, Gor-
kem ve 13 yakin arkadasinin da Gorkem’e oy verecegini dusuinelim.

* Gorkem’in bu segim sonunda sinif bagkani olma olasiligi en az kagtir?

* Qylari belirsiz olanlardan 5 dgrencinin bos oy kullanacagini dusuniuirseniz, Ahmet’in sinif bas-
kani olma olasihgi var midir?

- J
Aligtirmalar 1-6 ™
VAN

1) Iki basamakli sayilardan rastgele 1 tane segiliyor. Bu sayinin birler basamaginin 0 rakami olma
olasiligl asagidakilerden hangisidir?

1 1 1 1 1
Mg ¥ 9 T ®) 35 ® g

2) Iginde 4 kirmizi, 2 mavi ve 2 yesil 6zdes bilye bulunan torbadan rastgele 2 bilye segciliyor. 1

mavi, 1 yesil gelme olasiligi asagidakilerden hangisidir?

B) 2 c) 2 D) 2 E) 2

A 7 5 5 7

1
7

3) Icinde 3 beyaz, 4 siyah dzdes top bulunan bir torbadan arka arkaya 3 top cekiliyor.llk ikisinin
siyah, digerinin beyaz olma olasilhgi asagidakilerden hangisidir?

6

M) o B) + C)% D) 5 E) >

4) Icinde 5 mavi, 4 beyaz dzdes bilye bulunan torbadan secilen her bilye yerine koyularak arka
arkaya 2 bilye segciliyor. Ikisinin de beyaz gelme olasiligl asagidakilerden hangisidir?

20
81

25
90

A B) C) 5> D) 5 E)
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Sayma ve Olasilik
O OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI ~

1) P(n,1)+ P(n,0) = 6 ise n asagidakilerden hangisidir?

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

2) {a,b,c,d, e, f} Uclu permutasyonlarinin kag tanesinde a bulunur, b bulunmaz?

A) 18 B) 24 C) 28 D) 32 E) 36

3) {0,2,4,5,7,8} sayilari ile 3 basamakli kag tek sayi yazilir?

A) 27 B) 36 C) 45 D) 48 E) 60

4) 3 dgrenci dbnde, 2 dgretmen arkada olmak Uzere fotograf cektireceklerdir. Buna gore dgrenci ve

ogretmenler kac farkli sekilde siralanabilirler?

A) 12 B) 18 C)24 D) 30 E) 36

5) {1,3,5,7,8} kumesinin elemanlari ile 3 basamakli sayilar yazilacaktir. Bu sayilar kugukten

buyuge siralanirsa 753 sayisi kacinci sirada yer alir?

A) 81 B) 82 C) 83 D) 85 E) 87

6) “SAMBABA” sbozcugundeki harflerin yerleri degistirilerek anlamli ya da anlamsiz 7 harfli kag
farkh harf dizilimi yazilabilir?

A) 210 B) 350 C) 420 D) 630 E) 840

7) 310213 sayisinin rakamlari kullanilarak 6 basamakli kag farkli sayi yazilabilir?

A) 90 B) 120 C) 150 D) 180 E) 210

8) “CATLAMA” sozcugundeki harfler kullanilarak yazilabilen anlamh ya da anlamsiz 7 harfli harf

dizilimlerinin kacinda herhangi iki A harfi yan yana gelmez?

A) 120 B) 150 C) 180 D) 210 E) 240
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) D

9) 550888 sayisinin rakamlarini kullanarak 6 basamakl kac degisik cift say yazilabilir?

A) 24 B) 28 C) 32 D) 34 E) 36

10) 3224424 sayisinin rakamlar kullanilarak 7 basamakli, 3 ile baslayip 4 ile bitmeyen kag tane

say| yazilabilir?

A) 10 B) 12 C) 14 D) 15 E) 20
K

11) Yandaki sekildeki gibi hazirlanmis bir labirent vardir. M nok-
tasina ugramak kosulu ile K noktasindan L noktasina en kisa yol-
dan kag farkh sekilde gidilebilir?

M
L
A) 400 B) 350 C) 320 D) 280 E) 240

12) 4 farkh kalem ve 3 farkli silgi arasindan 3 tane sec¢im yapilacaktir. Iglerinden en az biri kalem

olacak sekilde kag farkli durum gerceklesir?

A) 35 B) 34 C) 30 D) 27 E) 18

13) C(n, 2) = 45 ise n asagidakilerden hangisidir?

A) 7 B) 8 C)9 D) 10 E) 11

11 11 12 13 ny . ) o -
14) 3 + 4 + 5 + 6/ <r> ise n + r asagidakilerden hangisi olabilir?

A) 20 B) 19 C) 18 D) 17 E) 16

15) {1,2,3,4,5,6,7} kumesinin 3 elemanli alt kumelerinin kag¢ tanesinde 2 adet tek sayi bulunur?

A) 12 B) 14 C) 18 D) 20 E) 24
g Y,
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Sayma ve Olasilik

4 )
12
16) <% + x2> ifadesinde ortadaki terim asagidakilerden hangisidir?
X
A) 210x1° B) 210x° C) 924x° D) 70x'S E) 70x"?

8
17) <x3 + %) x in azalan kuvvetlerine gore acgildiginda % bastan a. terim ise k + a asagidakiler-

den hangisidir?

A) 61 B) 62 C) 45 D) 30 E) 25

18) Icinde 4 saglam ve 5 arizali Urun bulunan bir kutudan 3 Uruin alinmistir. Bunlardan sadece ikisi-

nin saglam c¢ikma olasihgi kagtir?

1 1 2 5 5
14 87 7 Ty 57

A) 7 7 7

19) 4 evli ciftin bulundugu 10 kisilik bir gruptan 3 kisi secilecektir. Bu 3 kisi arasinda sadece 1 evli

¢iftin olmasi olasiligr kactir?

1 1 4 7 7

A) 15 B) 13 <) D) 15

20) Birbirinden farkli 3 kitap ve 2 defter bir rafta siralaniyor. Defterlerin yan yana olma olasiligi
kactir?

1 3 2 3

A B) - C) = D) - B2

21) Icinde 4 mavi, 5 yesil ve 3 kirmizi 6zdes top bulunan bir torbadan yerine konulmaksizin art arda

3 top c¢ekiliyor. Toplarin ilk ikisinin yesil, digerinin kirmizi gelme olasilhgi kagtir?

1 3 1 1 3
A 2 B)g © 4o D) 22 E) 55
22) 6 madeni para atiliyor. 5 tanesinin yazi gelme olasiligi kactir?
1 3 7 9 1
A o4 B) 32 © 64 D) 54 )36

23) 5 mavi ve 4 siyah dzdes bilye arasindan rastgele 3 bilye segiliyor. Ugunun de ayni renkten

gelme olasiligr kagtir?

A) o= B) = C) - D)

1
1 6
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Fonksiyonlar

2. FONKSIYONLAR
2.1. Fonksiyon Kavrami ve Gosterimi

Fonksiyon kavramini agagidaki drnekle agiklayalim. Kom-
suluk iligkilerinin iyi oldugu 5 daireli bir apartmanin 5 numa-
rali dairesinde anne, baba, ¢cocuk ve dede yasamakta olsun.
Tadilat islemleri ve boya yapilacagindan dolayi hi¢ kimsenin
evde olmamasi gerektigini ve aile bireylerinin apartmandaki
komsulara gidecegini dusunelim. Evdeki aile bireylerinin her
birini bir kimenin elemani olarak kabul edelim ve bu kimeye

“A” diyelim. Apartmandaki diger dairelerin kapi numaralarini
da “B” kumesinin elemanlari olarak dugunelim.

Yukaridaki gereklilige gore A kuimesindeki elemanlar ile B kimesindeki elemanlar arasinda en az kag
eslesme olmalidir?

A kumesindeki elemanlari hicbiri agikta kalmayacak sekilde ok isareti ile B kimesinin elemanlari ile
esleyelim.

3. Sekil 4. Sekil

Yukaridaki eslesmelerin her biri istedigimiz kosula uygundur. Gunku A kimesinde agikta eleman
kalmamistir ve her bir elemani B kiimesindeki elemanlardan biri ile eslesmistir. 2. sekilde butun bireyler
2 nolu daireye gitmis, 4. sekilde anne ve baba 1 nolu, ¢cocuk ve dede 3 nolu daireye gitmigstir. Bu esles-
melerde mantiga aykiri higbir durum yoktur.
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Anne - -1
Baba - .2
Cocuk -+ >3
Dede - 4
1. Sekil 2. Sekil 3. Sekil

Simdi de yukaridaki eslesmeleri incelersek, 1. sekilde A kimesinde agikta eleman kalmis, 2. sekilde
A kumesindeki bir eleman B kiimesindeki iki ayri eleman ile eslesmistir. Buna su yorumu yapabiliriz: Bir
kisi ayni anda iki farkli yerde olamayacag i¢in durum, mantiga aykirdir. 3. sekilde ise hem A kimesinde
acikta eleman kalmis hem de bir eleman B kimesindeki birden ¢ok elemanla eglesmistir.

Bilgi N

@

“Bos kumeden farkli bir A kimesindeki elemanlarin yine bos kiimeden farkh bir B kimesindeki
elemanlarla eslestirildigi bir gbsterimde A kimesinde acikta eleman kalmiyorsa ve A kimesindeki
her bir eleman B kimesinde bir ve yalniz bir elemanla eslesiyorsa bu iligki A dan B ye fonksiyon

belirtir” diyebiliriz.
\ J

Bu iki durumu “fonksiyon” kavrami ile bagdastirabiliriz. llk durumdaki 4 sekilde verilen eglestirmeler-
fonksiyon kavramina drnektir. Ikinci durumdaki 3 sekilde verilen eglestirmelerin higbiri fonksiyon degildir.

-

A kumesi cocuklardan, B kimesi de annelerden olustuguna gore, asagida verilen eslestirmelerin

fonksiyon olup olmadigini arastiralim.

» Sevim
 Belkis
* Pinar

« Ece

+ Sevim
* Belkis

* Pinar

» Sevim
« Belkis

* Pinar

* Ece

» Ece
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Fonksiyonlar

Q=D :

Her ¢cocugun annesi olacagi ve bunun bir tek olacagi asikardir. 1 ve 4. sekildeki eslestirmeler fonksi-
yonu ifade eder. 1. sekilde her cocugun annesi farkli kisiler, 4. sekilde butun ¢ocuklarin annesi ayni Kisi
olarak yorumlanabilir.

2 ve 3. sekildeki eslestirmeler ise fonksiyon degildir. 2. sekilde bir ¢cocuk iki farkli anne ile eslesti-

rilmistir. 3. sekilde ise bir cocuk ve anne eslestiriimesi yapiimamistir. Dolayisiyla 1 ve 4. sekillerdeki
eslestirmeler fonksiyon, 2 ve 3. sekillerdeki eslestirmeler fonksiyon degildir.

.
Girdi (x)

__J¢L__ Girdi Cikti
—1 0
0 2
f(x) —> Cikti 1 4
2 6

Fonksiyon Makinesi

Fonksiyonlari basit temsili bir makine ile ifade edebiliriz. Yukarida fonksiyon makinesi ve tabloda bu
makineye giren—¢ikan degerler verilmistir. f fonksiyonunun kuralini yazalim, grafigini cizelim.

@)= o

Makineye giren sayilar, 2 katinin 2 fazlasi olarak ¢ikmistir. Yani f(x) = 2x + 2 dir.

Fonksiyon makinesinde girdiler (x) bagimsiz degisken, ¢iktilar (f(x)) bagiml degiskendir.

¢Girdi (Bagimsiz degisken) si (Gikt)
A
SR I N .
5
£(x) “>Cikti (Bagiml degisken) 4t--+
Fonksiyon Makinesi 3
2

—_

fet)y=2-(-)+2==2+2=0 oy
JO=2-0w2=0x2=2 f=1{(-1,0),(0,2), (1, 4), (2, 6)} olur. o
f(y=2-1+2=2+2=4

f(2)=2-2+2=4+2=6
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@)
:

A ve B bos olmayan iki kime olmak Uizere, A nin her elemanini B nin bir ve yalniz bir elemanina

esleyen iliskiye A dan B ye bir fonksiyon denir. Fonksiyonlar genellikle f, g, h gibi semboller ile gos-
terilir.

Bir Akumesinden B kiimesine tanimli f fonksiyonu f: A — B ile gosterilir. Aya f fonksiyonunun
“tanim kimesi”, B ye de f fonksiyonunun “deger kimesi” denir. f(A) ={f(x) | x € A} kuimesine ise

f fonksiyonunun “goruntu kumesi” denir ve f(A) ile gosterilir. f(A) < B dir.

f f
A B
‘,\ Goruntu Kumesi
fiA—B, ' 0
f(A
. §
Tanim Kumesi Deger Kumesi

&
-

Yukaridaki f fonksiyonunun tanim, deger ve goruntu kimelerinin elemanlarini liste yontemiyle ya-

zalm.

~

A = Tanim Kuimesi = {- 1, 0, 2, 3}, B = Deger Kumesi = {-2,-1, 0, 4, 6, 8}

f(A) = Gorunti Kumesi = {- 2, 0, 4,6}, f(A)cCB dir.
f=1{(-=1,-2), (0, 0), (2, 4), (3, 6)} olur. Benzer sekilde

fE=1)=-2

(x,y)e f vey = f(x) ise (x, f(x)) € folur.

f(0)=0, f(2) =4, f(3)= 6 diyebiliriz.
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Fonksiyonlar

-

fR={2} —R, f(x)= 2XX +25 olduguna gore f(4) degerini hesaplayalim.

'

f(4) U bulmak igin fonksiyonda x yerine 4 yazmaliyiz.

F(x) = 2Xx+25
fa)=2422
f(4)=% olur

fR—R, f(x)=2x+ 3ise f(x—1) in kuralini bulalim.

~

f(x—1) in kuralini bulmak igin fonksiyonda x yerine x — 1 yazmaliyiz.
fx)=2x+3

fx=1)=2-(x-1) +3

f(x—1)=2x2+3

f(x=1) = 2x + 1 olur.

x)=|x—3|—|x|ise f(—1)+ f(5) isleminin sonucunu bulalim.

???

COZUM N
f=1)=[-1=-3[-[-1][=][-4]-[-1]=4-1=3
f(5)=|5-3|-|5|=|2|-|5|=2-5=-3

F(=1)+ f(5)=3+(=3)=0 olur.
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ORNEK o

N
|

f:R— R, f(3x—3)=5x+7 olduguna gore f(0) in degerini bulalim.

.
f(3x—3)=5x+7 3x-3=0
0 3x =3
x = 1dir.

f(3-1-3)=5-1+7 = £(0)=12 olur.

[0)31)]5,¢ ®

i

ffR—R, f(a-b)=f(a)+ f(b) olduguna gore f(1) in degerini bulalim.

COZUM o

]

a=1igin f(1-b)=f(1)+f(b)= f(b)=f(1)+f(b) = f(1)=0 olur.

Fonksiyon Cesitleri

Birim Fonksiyon ve Sabit Fonksiyon

Bilgi N

@

A #+ @ olmak Uzere, f:A — A fonksiyonunda her x € A icin f(x)=x ise
f fonksiyonuna birim fonksiyon denir ve 1 ile gosterilir.

A + @ ve B # © olmak uzere f:A — B ve k € B olsun. Her x € A igin f(x) =k ise

f fonksiyonuna sabit fonksiyon denir.

—
-

ORNEK 0

i

fiR—> R, f(x)=(a—3)-x+b+2 fonksiyonu birim fonksiyon olduguna gore a + b igleminin
sonucunu bulalim.

.

f(x)=(@a—3)-x+b+2 a-3 =1 b+2=0 a+b=4-2=2o0lur.
H_J H_J
1 0 a=4 b=-2
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Fonksiyonlar

ORNEK g

i

f:R—> R, f(x)= (3 — a)x fonksiyonu birim fonksiyon ise a degerini bulalim.

COZUM o

<

f(x) birim fonksiyon ise x in katsayisi 1 olmalidir.
f(x) = (3 — a)x birim fonksiyon oldugundan

3—a=1=a= 2 bulunur.

ORNEK o]

o

fiR— R, f=(a+4)-x+2a-3 fonksiyonu sabit fonksiyon olduguna gore f(5) in degerini bu-

lalim.

f(x)=2-(-4)-3=—11
F(5)=—11dir.

-

Asagida verilen fonksiyonlarin hangi ¢esit fonksiyon oldugunu belirleyelim.

-

f:A — B fonksiyonunda f(1)=1, f(2) =2, f(3) = 3 oldugundan fonksiyon birim fonksiyondur.
g: C — D fonksiyonunda f(1)=8, f(2)= 38, f(3)= 8 oldugundan fonksiyon sabit fonksiyondur.
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Huseyin, f(x) = 2x+ 7 fonksiyonunda 3 sayisinin goruntusunun 13 oldugunu belirterek tahtaya

f(3)=2-3+7 ve f(3)= 13" yazmistir. Huseyin'in hatali yazdigini farkeden Unal, dgretmeninden
soz alarak f(3) un 15 olmasi gerektigini soylemistir. Ogretmeni Unal’i tahtaya kaldirarak hatanin ne-
rede yapildigini gostermesini ve sonra da “f(x) = 5*+7 ve f(n)= 12" ise n yi nasil bulabilecegini
siniftaki diger d6grencilere ¢bzerek anlatmasini istemigtir.

* Unal’in n yi kag olarak buldugunu belirtiniz.

* Ik durumda Huseyin hangi fonksiyonu kullanarak yanlis hesap yapmigtir bulabilir misiniz?

Dogrusal Fonksiyon

f:R— R ve f(x)=ax+b (a,b € R) olmak uUzere f fonksiyonuna dogrusal fonksiyon denir.
Dogrusal fonksiyonlarin grafikleri dogru belirtir.

-

f dogrusal bir fonksiyondur. f(0) = 5 ve f(2) = 9 olduguna gore f fonksiyonunun kuralini yazalim.

@)=D o

f dogrusal fonksiyon oldugundan f(x) = ax + b seklinde yazilabilir.

fO)=5—=a:-0+b=5=b=5

f@)=9=a-2+b=9=2a+5=9=2a=4 = a=2olur

Bu durumda f(x) = ax + b = 2x + 5 olur.

-

g:R — R, g(x) fonksiyonu dogrusal fonksiyon olmak izere g(x) = (m —1)x* + mx —nve g(2) = 10

olduguna gore n nin alacagi degeri bulalim.

@)=D o

g(x) dogrusal fonksiyonu, g(x) = ax + b seklinde oldugundan x? nin katsayisi 0 olmalidir.

gx)=(m-1)x*+mx—n m—1=0=m=1dir.
=0

Ohaldem =1igin g(x)=(1—1)x*+1-x—n = g(x) = x—nolur.
g(2) =10 oldugundan g(2) =2 —-n =10 = n =—8 bulunur.
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Fonksiyonlar

Esit Fonksiyon

Bilgi N

@

A+ © ve B #+ @ olmak Uzere,

f:A— Bveg:A— B, her xe Aigin f(x) = g(x) ise f ve g fonksiyonlarina esit fonksiyonlar

denir.

J

ORNEK

0

A={1,2}, B=1{2 3,5, 6} kimeleri veriliyor.

f:A— B, f(xX) =x*+1,g:A — B, g(x) = 3x—1 olduguna gore f = g oldugunu gosterelim.

.
fH=12+1— f(1)=2 g1)=3-1-1—g(1)=2
f@=22+1— f(2)=5 g@)=3-2-1—9g(@2)=5
f=1{(1,2), (2, 5)} g=1{(1,2), (2 5)}

Tanim kimesindeki her elemanin f ve g fonksiyonlari altindaki géruntuleri de esit oldugundan f ve

g fonksiyonlari esittir. Yani f = g dir.

Parcali Fonksiyon

Bilgi N

@

Tanim kiimesinin ayrik alt kimelerinde farkli kurallarla belirlenen fonksiyonlara parcali fonksi-
yon denir.

h(x), x < m ise
fx)=
) g(x), x=m ise
x = m noktas! f(x) fonksiyonunun kritik noktasidir.

h(x), x <m ise
f(x)=1g(x), m=<x=<n ise
k(x), x> n ise

X =m ve x = n noktalar f(x) fonksiyonunun kritik noktalaridir.
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___©@)
~

x+7, x<O0 ise
fR— R, f(x)=1x—-1, 0=x<5 ise

2x—5, x =5 ise

fonksiyonu igin,
f(=2), f(0), f(2), f(5)ve f(10) degerlerini bulalim.

cozum o

i

—2 < 0 oldugundan —2 degeri f(x) = x + 7 kuralinda x yerine yazilmalidir.
f(=2)=—2+7=5

0 = 0 oldugundan 0 degeri f(x) = x — 1 kuralinda x yerine yaziimaldir.
f(0)=0—-1=-1

0 < 2 < 5 oldugunda 2 degeri f(x) = x— 1 kuralinda x yerine yazilmalidir.
f(2)=2-1=1

5 = 5 oldugundan 5 degeri f(x) = 2x — 5 kuralinda x yerine yazilmalidr.
f(5)=2:5-5=5

10 > 5 oldugundan 10 degeri f(x) = 2x — 5 kuralinda yerine yaziimaldir.
f(10)=2-10-5=15olur.

-

x2+1, x>0 ise

3x—5 x <0 ise fonksiyonu igin,

f:R—>R,f(x>={

f(=2)+ f(2) isleminin sonucunu bulalim.

-

f(=2)=3-(-2)-5=—6-5=—11

(
f(2)=2241=4+1=5
f(=2)+f(2)=—11+5=—-6 olur.
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Fonksiyonlar

Bire Bir Fonksiyon

Ave B bos kimeden farkl birer kime olmak Uzere,

f:A— B, x =y = f(x) fonksiyonunda Her x,, x, € Ave X, * X, i¢in f(x;) # f(x,) ya da
f(x1) = f(x2) igin x4 = x> oluyorsa f fonksiyonuna, bire bir fonksiyon denir.

-

A={-2-1,0,1,2ve B={0,1, 2, 3, 4, 5} olmak Uzere

f:A—B, f(x) = x2ve h: A— B, h(x) = x + 3 fonksiyonlarinin tanim ve goruntu kimelerini inceleyelim.

f ve h fonksiyonlarinin bire bir fonksiyon olup olmadigini bulalim.

@)=D 0

f(x) = x%icin f(=2)=4,f2) =4, f(-1) =1, f(1) =1, £f(0) = 0 olur.

=h
|
D
Il
=h
D
Il
N
<
(0]
=h
|
—
Il

f(1) = 1 oldugundan f fonksiyonu bire bir fonksiyon degildir.

h(x) = x + 3icin  h(=2) = 1, h(=1) = 2, h(0) = 3, h(1) = 4, h(2) = 5 olur.

h fonksiyonunda tanim kiimesindeki her elemanin goruntust farkh oldugu icin bire bir fonksiyon olma
kosulunu saglar. Dolayisiyla h fonksiyonu bire bir fonksiyondur.
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Orten ve Icine Fonksiyon

Bilgi ~

&

A ve B bos kuimeden farkli birer kime olmak Uzere, f: A — B fonksiyonu verilsin. f(A) goruntu

kUimesi olmak Uzere;

f(A) = B ise f ye orten fonksiyon, f(A) # B ise yani deger kimesinde, tanim kiimesindeki

herhangi bir eleman ile eslenmeyen en az bir eleman agikta kaliyorsa f ye icine fonksiyon denir.

\_
.

A={1,2,3,4},B = {10, 20, 30, 40}, C = {2, 4, 6, 8, 10} olmak Uizere

J

f:A—B, f(x) = 10x ve h: A— C, h(x) = 2x fonksiyonlarinin goruntli ve deger kimelerini belirleyelim.

f ve h fonksiyonlarinin drten ya da icine fonksiyon olup olmadigini bulahm.

@)=D :

A WD

Deger kimesi = {10, 20, 30, 40} = B
Goruntu kimesi = {10, 20, 30, 40} = f(A)
Deger kimesi = Goruntu Kumesi
B = f(A) oldugundan f fonksiyonu orten fonksiyondur.

Deger kimesi = {2, 4,6, 8,10} = C
Goruntu kimesi = {2, 4, 6, 8} = h(A)
Deger kimesi #+ Goruntu Kumesi
C + h(A) oldugundan h fonksiyonu i¢ine fonksiyondur.
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Fonksiyonlar

-

A=1{0,1,2 3,4},B=1{3,4,7, 12,19} ve f:A—— B olmak lizere f(x)= x?+ 3 fonksiyonunun
orten fonksiyon olup olmadigini bulalim.

@)=D o

Tanim kimesinin f fonksiyonu altindaki goruntu kimesinin elemanlarini bulalim.

F(0)=02+3=3
f(1)=12+3=4
f(2)=22+3=7
F(3)=32+3=12
F(4)=42+3 =19 olur.

Dolayisiyla f(A)={3,4,7,12,19} olarak bulunur. f(A)= B yani goruntu kuimesi ile deger kiimesi
birbirine esit oldugu icin f fonksiyonu drten fonksiyondur.

-

A=1{x,y,z},B ={a, b, c} ve f: A — B olmak izere asagida verilen fonksiyonlarin bire bir ve drten
olup olmadiklarini inceleyelim.

a) f = {(x, ), (y, b), (z, )}
b) f ={(x, a), (y, ), (z, b)}
c) f={x a), (v a) (z a)}
¢) f ={(x,b), (y, a), (z, c)}

@)=D o

a) Tanim kumesindeki her farkli elemanin farkh bir goruntusi vardir. Fonksiyon bire birdir.

f(x) = a, f(y) = b, f(z) = cve f(A) = {a, b, ¢} = {a, b, ¢} = B oldugundan fonksiyon ortendir.

b) f(x) = ave f(y) = a oldugundan fonksiyon bire bir degildir.
f(A) = {a, b} # {a, b, ¢} = B oldugundan fonksiyon orten degildir yani iginedir.
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c) f(x) = a, f(y) = ave f(z) = a oldugundan fonksiyon bire bir degildir.
f(A) = {a} # {a, b, ¢} = B oldugundan orten degildir yani icinedir.

¢) Tanim kumesindeki her farkli elemanin farkh bir goruntusu vardir. Fonksiyon bire birdir.

f(x) = b, f(y) = a, f(z) = cve f(A) = {b, a, ¢} = {a, b, ¢} = B oldugundan fonksiyon ortendir.

-

A={m,n,t} B={y,z k} olmak Uizere f: A— B bire bir ve drten kag fonksiyon olusturulabilecegini

bulalim.

Q=D :
® f = {(m! Y), (n! 2)7 (t’ k)} ° f = {(m’ Z)! (n5 Y), (t, k)}
® f = {(m! k)7 (n! Y), (t’ Z)} ® f = {(m! Y), (n’ k)! (t, Z)}
o f={(m, 2),(n k), ty)} o f={(m, k), 2), ty)}

olmak Uzere toplam 6 tane bire bir ve drten fonksiyon yazilabilir.

Tek ve Cift Fonksiyonlar

:

f:R — R bir fonksiyon olmak tizere her x € R igin,

* f(=x)=—f(x) ise f fonksiyonu tek fonksiyondur.
* f(=x)= f(x) ise f fonksiyonu ¢ift fonksiyondur.

Tek fonksiyonlarin grafikleri baslangi¢c noktasina (orijine) gore, cift fonksiyonlarin grafikleri ise y

eksenine gore simetriktir.
N\ J

-

Asagidaki fonksiyonlarin tek veya cift fonksiyon olup olmadiklarini inceleyelim.

a) ffR— R, f(x)=x*+1

b) R — R, g(x)=3x3+x

Q=0 :
a) y = f(x) de xyerine (—x) yazariz.
fx)=x*+1= f(=x)=(=x)*+ 1= x*+ 1= f(x) olur.
Bu durumda ayni fonksiyonu elde etmis oluruz.

f(=x)= f(x) oldugundan f(x), cift fonksiyondur.
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Fonksiyonlar

b) y = g(x) de x yerine (—x) yazalim:
() = 31+ x = 9(-x) = 3+ (-3 + () ve g(~3) == 3~ x == (3 + ) =~ g(x)

Bu durumda g(—x) = —g(x) elde edilir. O halde g(x), tek fonksiyondur.

-

f:R — R, f(x)= x?+ 2x fonksiyonunun tek veya ¢ift fonksiyon olup olmadigini bulalim.

@)= o

f(=x)= (=x*+ 2(—x) ve f(—x)=x2—2x olur. Bu durumda f(—x) # f(x) ve f(—x)#—f(x)

bulunur. O halde bu fonksiyon ne ¢ift ne de tek fonksiyondur.

Fonksiyonlarda Dort Islem

Cep telefonlari son yillarda hizla gelismekte ve daha dnce hi¢ aklimiza gelmeye-
cek bircok yenilikle karsimiza ¢ikmaktadir. Her gegcen gun yeni bir cok ozelligi olan
telefonlar uretilmektedir.

Teknoloji sayesinde haberlesme disinda Genel Ag ozelligi ile is dunyasi, eglen-
ce gibi bircok alanda cep telefonlari vazgecilmez olmustur. “Akilli” telefonlar, birgok
fonksiyonu ile bilgisayarlarin yerini almaya baslamistir. Bu akilli telefonlara yukle-

nen dzel programlar sayesinde fonksiyon hesaplamalari da gerceklestiriimektedir.
Bu hesaplamalarin arasinda fonksiyonlarda dort islem yapmayi gerektiren durumlar
da vardir.

Sevdiklerimize ulasabilmek, onlarla ani paylasabilmek kolaylagsmistir. Calisma hayatina da sagladigi
katkilar az degildir.

Ancak iletisim araglari, yararli oldugu kadar bilingli kullaniimadiginda zararl hale gelmektedir.

Aksamlari evlerde aile bireylerinin birbirlerine vakit ayirmak yerine cep telefonlariyla oyalanmalari
sagliksiz iletisime dolayisiyla cocuklarin ve genclerin olumsuz etkilenmesine yol acabilmektedir. Mi-
safirlikte veya bir arkadas toplantisinda surekli cep telefonu ile ilgilenmek karsi tarafa bir nevi onu iyi
dinlemedigi ve saygl duymadigi hissini olugsturmaktadir.

Cep telefonlari, arag¢ kullanicilarinin bu konudaki sorumsuzlugu nedeniyle trafik kazalarinin sebepleri
arasina girmistir.

Gunumuzde teknolojiyi yerinde ve zamaninda kullanabilmek cok dnem tasimaktadir. Bu konuda,
Ozellikle cocuklar ve genclerin kendilerini kontrol edebilmeleri gerekmektedir.

:

fiA— R ve g:B—— R verilsin, AN B #+ @ ve x € AN B olsun. Buna gore,
1) (f+gxANB—Rve (f+9)x)= f(x)+ g(x)
2) (f-9)yANB——Rve (f-g)(x)= f(x)—g(x)
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~
3) (f-arANB——Rve(f g)x)= f(x) g(x)
4) (é):A NB—Rve (é)(x) = 58 (9(x) #0)
5) k € R olmak tzere (k - f)(x) = k - f(x) tir.

N\ J

-

fifR— R, f(x)=3x+1ve g:R— R g(x)= 2x+ 1 fonksiyonlari veriliyor. Buna gore asagi-
daki islemleri yapalim.

a) (f+9g)(x) b) (3f — 2g)(x) c) (f-9)x)

@)=D o

a) (f+9)(x) = f(x)+9g(x)
=3x+1+2x+1
=5x+2 olur.

b) (3f —29)(x) = 3f(x) — 29(x)
=3(3x+1)—2(2x+1)
=9x+3—(4x+2)=5x+1 olur.

—a
c) (f-g)(x)=(3x+1)-(2x+1)=(3x)(2x)+ 3x+ 1+ 1-2x+1-1=6x?+5x+ 1 olur.
7

-

f={(1,-1).(2,5),(3,0),(4,3)} ve g={(1,3).(2,— 1),(4,1),(5,2)} veriliyor. Buna gore asagidaki
fonksiyonlari bulalim.

SRR b) f+g 07 0

@)=D o

a) Tanim kumesi degismeyecek sekilde sadece goruntu kimesindeki elemanlarin 3 katini aliriz.
Bunagore 3-g={(1,3+3),(2,3-(=1)),(4,3-1),(5,3-2)}={(1,9).(2,— 3).(4,3),(5,6)} olur.

b) f ve g nin tanim kimesindeki ortak elemanlar aliriz ve bu elemanlarin goruntulerini toplariz.

f+ra={(1,-1+3)(2,5-1),(4,3+1)}={(1,2),(2,4),(4,4)} olur.
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Fonksiyonlar

¢) f ve g nin tanim kiimesindeki ortak elemanlari aliriz ve bu elemanlarin goruntulerini ¢arpariz.
fra={(1,(=1)-3).(25 (=1))(4,3-1)}={(1,— 3),(2,~ 5),(4,3)} olur.

¢) f ve g nin tanim kiimesindeki ortak elemanlari aliniz ve bu elemanlarin goruntulerini bdleriz.

é - {(1 , _T1><2 _%),(4, %)} - {(1 2= 5)4 3)} olarak bulunur.

Etkinlik ~N
F={(1,3),(2,4),(3,2),(4,1)} ve g={(1,2),(3,5),(4,4)} veriliyor.
@ f+ gve f— gyibulunuz.
* Tanim kimeleri hangi sayilardan olusur?
@ f ve gyi analitik duzlemde gosteriniz.
@ Ayni sekilde f + g ve f —g yi de analitik duzlemde gosteriniz.
* Bu fonksiyonlarin tanim kiimeleri ayni midir? Aciklayiniz.
L * Bu fonksiyonlarin goruntu kumeleri degismis midir? Inceleyiniz. )

ORNEK 0

Fonksiyonlarin Grafigi

-

fiR— R, f(x)=x+ 3 fonksiyonunun grafigini gizelim.
Q=D '

4y y=x+3
f(x)=y=x+3 /

x =0 i¢in y = 3 oldugundan f nin grafigi,
y eksenini (0, 3) noktasinda keser.

y = 0 i¢cin x =—3 oldugundan f nin grafigi,
x eksenini (—3,0) noktasinda keser. /3 ©
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ORNEK 0

___©@)

f:[=1,1) — R, f(x)= 2x+ 2 fonksiyonunun grafigini gizelim.

'

f(x)=y=2x+2

x=—11igin y=0 (-1,0)
x=1gin y=4 (1,4) bulunur.

f:[—1,1) de tanimli oldugundan x = 1igin f(1)= 4 noktasi grafige dahil degildir.

AY
_oYy=2x+2

Ao

o1

-

fR— R gR— R hR—R, f(x) =x + 1,g(x) = 2x + 1 ve h(x) = 4x + 1 fonksiyonlarinin
grafigini ayni analitik duzlemde gizelim.

@QOZUM o
fx)=y=x+1 gx)=y=2x+1 h(x) =y =4x + 1
x=0iciny =1 x=0iciny =1 x=0iciny =1
x=1iginy =2 x=1iciny =3 x=1iciny=5

y=4x+1

y=2x+1

y=x+1

i

76



ORNEK

i

X+1, X =0 ise
x < 0 ise

f:R—)R’f(X)Z{ZX_“_’

fonksiyonunun grafigini gizelim.

COZUM

]

f(x) fonksiyonun kritik noktasi 0 dir.

x = 0;

y=x+1,
x=0iciny=1, (0,1)
y=0icin x=-1, (-1,0)
x < 0;

y = 2x—4,
x=0iciny=-4, (0,—4)

y=0icin x=2 (2,0) bulunur.

AY

y=2x-4

Fonksiyonlar

Grafikte kirmizi ile gosterilen kisim f fonksiyonunun grafigini ifade etmektedir.
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-

R R {X—Z, x> 1 ise
I: fx)= x+3, x<1 ise
fonksiyonunun grafigini gizelim.
Q=D :

f(x) fonksiyonun kritik noktasi 1 dir.

x> 1;
y=x-2, x=1iginy=-1, (1,-1)
y=0icin x=2, (2,0)

X <1 /‘3'

y=x+3, x=1iciny=4, (1,4) y=x+3
y=0icin x=—3 (—3,0) bulunur.
Sekilde kirmizi ¢gizgi ile gosterilen kisim y = f(x) fonksiyonu-
nun grafigidir.

-

ffR— R, f(x)=|4— 2x| fonksiyonunun grafigini gizelim.

@)=D o

Once mutlak degerin icerisindeki denklemi 0 a esitleyelim.

4-2x=0
4 = 2x
x = 2olur.

x = 2 degerine gore parcali fonksiyonu olusturalim.
4—-2x, x<2ise

f<x)=|4_2x|={2x—4, x> 2 ise

y = 4 — 2x fonksiyonunda;

x=0iciny=4vey=0icin x=2 olur. (0, 4) ve (2, 0) noktalar
bulunur. y = 2x — 4 fonksiyonunda;

x=0iciny=—-4vey=0icinx=2 olur. (0,-4) ve (2, 0) nokta-
lari bulunur. Buldugumuz noktalari grafikte isaretleyelim ve grafigi
cizelim.

y=2x—-4

f(x) =|4 —2x| fonksiyonun grafigini;
X > 2 igin y=2x—4 ve x = 2 igin y =4 —2x fonksiyonlari-
nin grafigi yardimi ile cgizeriz.

Sekilde kirmizi gizgi ile gosterilen kisim y = f(x) fonksiyonunun
grafigidir.

78

y=4-2x



Fonksiyonlar

Bilgi lletisim Teknolojisi
1. Genel agdan “GeoGebra” programini indirerek bilgisayariniza kurunuz.
2. Kurdugunuz programi ¢aligtiriniz.
3. Giris: kismina sirasi ile x+ 3, 3x+ 3 ve 7x+ 3 yazarak f(x)=x+3, g(x)=3x+3

ve h(x) = 7x + 3 fonksiyonlarinin grafiklerini olusturunuz.

GeoGebra Dosya Dzenle Gorinim _Perspoktiler_Secenekler _Araglar _Pencere _ Yardim
5o Geoeoi.

T SIS i Tagi
% e llBy Qvi@z /\ N e, 5 P, Nesneleri tasimak veya segmek (£50)

Sh(x)=7x +3
Bagimli nesneler

4. f(x)=ax+b fonksiyonunda a > 0 i¢cin a nin degeri buyudukge ( f(x)igina =1, g(x)igin
a=3 ve h(x) icin a = 7) grafigin y eksenine yaklastigi gorulmektedir.
5. Yeni bir pencerede “Giris” kismina sirasi ile x+2, x+4 ve x+6 yazarak f(x)=x+2,

g(x) = x+ 4 ve h(x) = x + 6 fonksiyonlarinin grafiklerini olusturunuz.

or o i
eoe GooCebi

a3 TN Tag
() LA OO [N bocf L [ ] Fefneren tagmak veyn sagmeic 50
(Cebir Penceresi % Grafik
- Serbest nesneler
00 = + 2

Sg0) =x+4
5 h +6

x) = x
Bagimi nesneler

& & 4 o A - lo - ~ w a w o ~ » ©

6. f(x)=ax+b fonksiyonunda b > 0 icin b nin degeri buyudukge (f(x)iginb =2, g(x)igin

b =4 ve h(x) i¢in b = 6) grafigin y ekseninde b birim kadar yukari dtelendigi gorulmektedir.
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Fonksiyon grafiginin Uzerindeki her bir noktadan y eksenine paralel ¢izilen dogrularin x eksenini
kestigi noktalar fonksiyonun tanim kiimesini, x eksenine paralel ¢izilen dogrularin y ekseninde kestigi
noktalar fonksiyonun goruntu kimesini olusturur.

y=7f()

Yukarida grafigi verilen y = f(x) fonksiyonunun tanim ve goruntu kimelerini bulalim.

COZUM o

]

Grafigi verilen y = f(x) fonksiyonunun tanim kiimesi [—4, 3], goruntu kimesi [—5,4] olur.

-

-5 4 -3 22 —1

o 3\
-1 :
B T \

Yukarida grafigi verilen y = f(x) fonksiyonunun tanim ve goruntu kumelerini gbsterelim, tanim kime-
sindeki -5, -3, 0, 1, 3 ve 4 noktalarinin f fonksiyonu altindaki goruntulerini inceleyelim.
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~

y = f(x) fonksiyonunun tanim kumesi [—5, 4], goruntu ku-

mesi [—2,4] olur.
y = f(x) fonksiyonunun grafigi Uzerindeki noktalari incele-
digimizde,

(-5, 3) noktasiicin  f(-5)=3 g
(-3, 1) noktasiigin f(—3)=1

(0, 2) noktasiicin  f(0)=2

(1,4) noktasiicin  f(1)=4

(3,0) noktasiicin  f(3)=0

(4,-2) noktasiigin  f(4)=—-2 olur.

Fonksiyonunun x ekseni Uzerinde tanimli oldugu her bir noktadan y eksenine paralel cizilen
dogrularin grafigi yalnizca bir noktada kesmesi gerekir. Bu dogrular grafigi birden fazla noktada
kesiyorsa grafik, fonksiyon grafigi degildir. Bu isleme “dusey (dikey) dogru testi” adi verilir.

~

Verilen grafiklerin fonksiyon belirtip belirtmedigini bulalim.

a) y=[f(x AY b) )
) \y
\:
y=f()‘) —
\ dih
o | 2 > X o =

AN \
\ |

c) oy c)
A
yE F() »y
TN
e
(o] / > X o) > » X
N——1
//
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a) Cizilen dusey dogrularin hepsi grafigi yalniz bir
noktada kestigi icin y = f(x) fonksiyondur.

b) Cizilen dusey dogrularin hepsi grafigi yalniz bir
noktada kestigi icin y = f(x) fonksiyondur.

c) Cizilen dusey dogrular grafigi birden fazla nokta-
da kestigi icin y = f(x) fonksiyon degildir.

¢) Cizilen dusey dogrular grafigi birden fazla nokta-
da kestigi icin y = f(x) fonksiyon degildir.
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Fonksiyonlar

Bilgi

@

y = f(x) fonksiyonunun grafiginde f(x) = 0

denkleminin gergek sayilar kumesindeki ¢dzum \ /—\ .
.. L . . . a b ¢} c ”
kimesinin elemanlari, grafigin x eksenini kestigi \_/ \

noktalarin apsisidir. Yanix = a, x = b ve x = c olur.

\_
.

fi:R—— R olmak Uzere yukarda y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir. f(x) = 0 denklemini
saglayan noktalari bulalim ve bu noktalarin toplamini yazalim.

cOozum o

]

f(x) = 0 denkleminin ¢bzum kiimesinin elemanlari,
Xx=-5 x=-2, x=1, x=4 ve x=7dir.

Bunlarin toplami ise (-5) + (2) +1 +4 + 7 = 5 olur.

-

fiR— R olmak Uzere yanda y = f(x) y=f(x)
fonksiyonunun grafigi verilmistir. f(x + 3) = 0 /‘

T o —4 [e) 2 5 »> X
esitligini saglayan x sayilarinin toplamini bulalim. / \_/

'

f(x + 3) = 0 olduguna gore,

X+3=—4=>x=-7

X+3=2=>x=-1 (=7)+ (-1) + 2 =—6 bulunur.
X+3=5=x=2
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-

Efe araba ile hiz sinirt 90 km/sa. olan bir yolda 90 km/sa. sabit hizla gitmektedir.

Buna gore,

a) Arabanin 5 saatin sonunda ka¢ km yol almis olacagini bulalim.

b) Arabanin 270 km lik yolu kag saatte alacagini bulalim.

c) Alinan mesafe ile zaman arasindaki iliskiyi grafik Uzerinde gbsterelim.

@)=D o

a) x: arabanin belirli bir mesafeyi alma suresi (saat)

y: x e bagh alinan mesafe
y = f(x) = 90-x tir. Buna gore araba 5 saatin sonunda
x = 5icin f(5) = 90-5

= 450 km yol alir.
AY (Alinan yol (km))

b) f(x)=90-x ise 270 km lik mesafe I

270 = 90-x ;

x = 3 saatte alinir. 270 T---------; :
c) Deger tablosunu olusturalim.
i » X (Zaman (saat))
X | 0 3 5 0 3 5
y | 0 270 450 Arag, sabit hizla gittiginden alinan yol ile za-

man arasinda dogrusal iliski vardir.

-

f(x) =—50x + 700 fonksiyonu bir ugagin 700 km/sa. hiz ile havada iken inise gectigi ve hava alanina
indigi ana kadarki hiz-zaman ifadesidir. Ugagin hiz-zaman grafigini gizelim.

@)= o

Hiz (km/sa.)
AY
x =0 igin f(0)=y=-50-0+700 =700, (0,700) 7004
6001 -
y=0 i¢cin 0=-50x+700 den 50x=700 ve 500 :
x =14 (14,0) olup ugagin hiz-zaman grafigi yandaki 400-
gibi olur. 300

2001
100+

X
>» Zaman (saat)

ol 2 4 6 8 10 12 14
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Fonksiyonlar

Algtirmalar 2-1

AN f R
A~ A B
1) f nin bir fonksiyon olmasi icin asagidaki sirah ikililerden hangisi ¢i- —
karilmalidir? i.
A) (a, 1) B) (1, a) C) (b, 2) D) (2, b) E) 3, ¢)

2) A={a,b,c} ve B={1,2,3} olmak Uzere A dan B ye tanimlanmis bir f fonksiyonunu sema ile

gosteriniz.

3) Yandaki sekilde f fonksiyonu verilmistir. Buna gore tanim, deger ve
goruntl kumelerini yaziniz.

4) A={1,2,3,4} ve B={3,4,5,6,7} olmak Uzere A dan B ye tanimli
f=1{(1,5),(2,6),(3,3),(4,7)} fonksiyonunun goruntu kumesini yaziniz.

5) Asagidakilerden hangisi fonksiyon degildir?

y AY y

A) B) /4 C)

y AY
D) E) < 1>
(6] X —‘—>O X

6) ffR— R, f(x)=3x—7 dogrusal fonksiyonu veriliyor. Buna gore f(—1)+ f(4) isleminin
sonucunu bulunuz.

7) [R-{-2}— R—{%}, f(x)= gi;i olduguna gore f(0)+ f(5) isleminin sonucunu

bulunuz.

8) f:R — R olmak tizere f(x)= ax+ 4 veriliyor. f(1) = 6 ise f(4) kactir?
& J
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9) f:R — R, y = f(x) = x2 fonksiyonu veriliyor. f fonksiyonu altindaki gboruntusu 144 olan x ekse-

ni Uzerindeki noktalar asagidakilerden hangisidir?

A) -9 ve 9 B)—10ve 10 C) —11 ve 11 D) —12 ve 12 E)-44 ve 44

10)A={1,2,3}, B=1{5,6,7,8} ve f:A— Bolmak iizere asagidakilerden hangisi bire bir fonk-
siyon ifade eder?
A){(1,6), (2, 8), (3, 5)} B){(1, 5), (2, 5), (3, 5)}
C){(1,8), (2, 8), (3, 5)} D) {(1,7), (2,7), (3, 6)}
E) {(1, 5), (2, 6), (3, 6)}

11) Asagida verilen fonksiyonlarin bire bir veya drten olup olmadigini belirtiniz.

b) ¢

G 7 A H

12) Asagida kurallari verilen ve R —— R ye tanimli f, g ve h fonksiyonlarinin tek veya cift olup

olmadiklarini bulunuz.

a) f(x)=x>+3 b) g(x) = 5x c) h(x) = x% + x?

13) f:[-4,2) — R ve g:(—3,5] — R dir.
Buna gore (f + g)(x) in tanim kiimesi asagidakilerden hangisidir?

A-13)  BI[-12) (32  D[-45  B)(-32
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14) f={(=1,0),(2,3).(3,7)}
g={(-1.2).(3,5),(4,2)} ise (g - f) asagidakilerden hangisidir?

A {(-1.-2)} B) {(-1.2).(1,2),(1,- 5)}

C) {(=1.2).3,-2)} D) {(=1.2)(1.—-2)}
) {(=1.2).(1,.-2)(1,-5)}

15) f:R — R, f(x) = x— 5 ve g:R — R, g(x) = 2x fonksiyonlari veriliyor.

Buna gore (f - g)(3) Un sonucu asagidakilerden hangisidir?

A)—12 B) —10 C) 1 D)5

16) R — R, f(x) = 3x— 1ve g:R — R, g(x) = x + a fonksiyonlari veriliyor.

(f+9)(3)=(f-9g)(2) ise a asagidakilerden hangisidir?

A) -4 B) — 14 C) %

17) £ ={(1,3).(2,- 5).(4,1)}
g=1{(1,5),(2,a),(3,7)} ve
(f+9)1)= <%>(2) ise a asagidakilerden hangisidir?

A) —40 B) —20 C) 10 D) 20

18) Boy (cm)

y = f(x)
40

12

» Zaman (ay)

0 4

Yukarida verilen y = f(x) dogrusal fonksiyonu bir bitkinin zamana bagli boy degisimini vermek-

tedir. Buna gore yedinci ay sonunda bitkinin boyu ka¢ cm olur?

\§

~

E) 12

14

E) 5

J

87



@)

2.2. [ki Fonksiyonun Bileskesi ve Bir Fonksiyonun Tersi

Bire Bir ve Orten Fonksiyonlarla llgili Uygulamalar

Herhangi iki kUme arasinda tanimlanan bir fonksiyon, bu iki kime arasinda bir esleme yapar.

Kullandigimiz sayi sistemindeki dogal sayilar, tam sayilar, gercek sayilar birer kime oldugu igin bu
kumelerin elemanlarini eslestiren fonksiyonlar sayi sisteminde kullanilan birer aractir.

Fonksiyonlar, bir kimedeki elemani, baska bir kimedeki elemana baglamak icin kullanilir. Bu iki
kiime disinda olan ve bu iki kimeden herhangi birine bagh bir fonksiyon daha dusunursek bu iki fonksi-
yon, U¢ kuimeyi birbirine baglamis olur.

Bu fonksiyonlar sayesinde sayi kimeleri arasinda bir ag kurmus olmaz miyiz? Fonksiyonlar birer
ucak kabul edersek herhangi iki sehri birbirine baglayan ucak yolculuklari sayesinde tum dunyaya kuru-
lan bir ag mevcut degil midir?

Bir fonksiyonun grafigi verildiginde grafigi kesecek sekilde x eksenine paralel dogrular cizilir. Ci-

zilen bu dogrularin her biri grafigi yalniz bir noktada kesiyorsa fonksiyon bire bir fonksiyondur. Bu

isleme yatay dogru testi denir.

-

f:R— R, f(x) = 2x + 3 fonksiyonunun ve bire bir fonksiyon olup olmadigini hem cebirsel olarak
hem de grafik cizerek bulalim.

cozuMm o

i

Fonksiyonun bire bir olup olmadigini belirlemek i¢in cebirsel yontem kullanalim.

X1, Xo € R ve x; # X, olsun.
2X, F 2X,
2X, +3+F2x, + 3
f(x;) # f(x,) oldugundan f fonksiyonu bire birdir.
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f(x) = 2x + 3 fonksiyonun grafigini ¢izebilmek icin deger tablosu AY F0=2x+3
olugturalim. 5.,/'/4
x = 0icin f(0) = 3 “ 3
x =1icin f(1) =5
1.
X 1
vyl 3 ]6s YT R

(0, 3) ve (1, 5) noktalari yardimi ile gizilen f dogrusal fonksiyonunun grafigi yukaridaki gibidir.

x eksenine paralel mavi renkle verilen dogrular, grafigi yalniz bir noktada kestiginden fonksiyon bire
birdir.

-

Asagida grafikleri verilen fonksiyonlarin bire bir olup olmadiklarini yatay dogru testi ile belirleyelim.

Ay AY

AN
o~ —)

-

* AY T Ay T
| |
-
0 \ > X 0 > X
AN S
N
Fonksiyon bire birdir. Fonksiyon bire bir degildir.
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Fonksiyon bire birdir. Fonksiyon bire bir degildir.

Bilgi lletisim Teknolojisi

1. Daha dnce bilgisayariniza indirmis oldugunuz “GeoGebra” programi ¢alistiriniz
2. “Girig” kismina x + 2 yazip Enter tusuna basiniz. Dogru sekmesini kullanarak x eksenine pa-
ralel olacak sekilde dogrular ¢iziniz.

T GEBTET

A Ul q = Tast ®
] A LA (D O, )N o Lo ] Rat o tasimak veya segmek (Esc) &
(Cebir Penceresi % Grafik o
- Serbest nesneler
SA=(-53) 4
2B=(53)
5,2)
A 3 B
s ,-1)
“H ) =1)
o fx) = x +2
- Bagmi nesncer s R G,
oay=
aby=2
scy=1
odiy=-1
5 7L F
0
7 3 s 4 3 2 1 g 1 2 3 g B G 7 0
G a2 H
2

3. Yeni pencerede “Girig” kismina 3x*2 (3x?) yazip Enter tusuna basiniz. Dogru sekmesini kul-
lanarak x eksenine paralel olacak sekilde dogrular ¢iziniz.

=

L)
S e o Tasi
El ALA L D OHO NN o Ll ) 28 tagimak veya segmek (Esc)

‘ebir Penceresi * @ * Grafik

Serbest nesneler

SA=(-5,4)

° 4

¢ 'y

i A 4 8
s )

°

(5, 1)

le®

x eksenine ¢izilen paralel dogrular f(x) = x + 2 fonksiyonunun grafigini bir noktada ve surekli kes-
tiginden fonksiyon bire bir ve ortendir. x eksenine ¢izilen paralel dogrular g(x) = 3x2 fonksiyonunun
grafigini birden fazla noktada kestiginden bire bir degildir. g(x) = 3x2 fonksiyonunun grafigini kesme-
yen dogrular da oldugundan orten degildir.

\
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Fonksiyonlar

Fonksiyonlarda Bilegke Islemi

:

A, B, C kumeleri bos kumeden farkh ¢ kime olsun. f ve gfonksiyonlari f:A—— Bveg:B— C

olmak Uzere
(gof)(x) = g(f(x))
seklinde tanimlanan fonksiyona, f ve g fonksiyonlarinin bileske fonksiyonu denir ve bu, “g bi-

leske f” seklinde okunur. (gof):A —— C dir.
\_ _J

a€ A beB, c< Colmakuzere f(a)= b, g(b)= c olsun.

(gof)(a) = g(f(a))= g(b) = c dir.

(gof): A —— C seklinde tanimlanir.
N\ J

f(x) ve g(x) iki fonksiyon olmak tizere, (gof)(x) fonksiyonunu fonksiyon makinesi olarak asagidaki

sekilde gosterebiliriz.
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-

fifR—> R, f(x)=2x+ 4 ve g:R — R, g(x) = 3x — 2 fonksiyonlari veriliyor.

Buna gore (fog) fonksiyonunun kuralini bulalim ve analitik duzlemde f(x), g(x) ve (fog)(x) grafik-

lerini gizelim.
Q=D '

(fog)(x) = f(g(x)) = f(3x—2)=2(3x—2)+ 4 =6x—4+ 4
(fog)(x) = 6x olur.

y = 2x + 4 fonksiyonu igin A

x=0iciny=4 f(x)=2x+4

y =0 igin x=-2 /(fog)( ) = 6x
(0,4) ve (—2,0) noktalari yardimiyla f(x) dogrusal fonksiyonu- 4 g(x)=3x—2

nun grafigini gizeriz.

y = 3x — 2 fonksiyonu igin
x=0igin y=-2 o / .

—0icin x =2
y =0 icin X=3

(0,—2) ve (%0) noktalari yardimiyla g(x) dogrusal fonksiyo-
nunun grafigini gizeriz.

y = 6x fonksiyonu icin

x=0icin y=0

x=1igin y=6

(0,0) ve (1,6) noktalari yardimiyla ( fog)(x) dogrusal fonksiyo-
nunun grafigini gizeriz.

-

ffR—R, f(x)=x3—xve g:R — R, g(x)= x— 3 fonksiyonlari veriliyor.

Buna gore (fog)(5) degerini bulalim.

@)=D >

(fog)(5) = £(g(5))

Oncelikle g(5) degerini bulmamiz gerekir.

g(5)=5- 3 = 2 oldugundan f(g(5))= f(2)=23-2=6
(fog)(5) = 6 bulunur.
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ORNEK g

i

fR—R, f(x)=x2+2ve
g:R — R, g(x) = 2x + 1 fonksiyonlari veriliyor.

Buna gore fog fonksiyonunun kuralini bulalim.

COZUM 0

]

(fog)(x) = f(g(x))
f2x+1)=(2x+172+2

(fog)(x) = 4x?+ 4x + 3 bulunur.

ORNEK ®

i

ffR—R, f(x)=x%+1ve g:R — R, g(x) = x + 1 fonksiyonlari veriliyor.

fog ve gof fonksiyonlarinin kuralini bulalim.

COZUM o

i

(fog)(x) = f(g(x)= F(x+1)=(x+ 1)+ 1
=x2+2x+ 1+ 1
= x2+ 2x+ 2 olur.

(gof)(x) = g(f(x))
g(x®+1)=(x*+1)+1=x2+2 olur.

Bu durumda (fog)(x) # (gof)(x) olur.

) Dikkat

Bileske isleminin degisme 0zelligi yoktur.

(fog)(x) # (gof)(x)
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-

A={0,1,2,3}, B={2,3,4,6,7,12} kumeleri veriliyor.

ffA—B, f(x)=x2+3 ve gB— R, g(x)=2x—-38

olduguna gore (gof)(x) fonksiyonunun goruntu kiimesini bulalim.

@)=D o

gof)(x):A — R oldugu igin A kuimesindeki elemanlar sirasiyla f(x)= x"+ 3 fonksiyonunda x
f A R oldugu igin A ki indeki el [ la f(x)=x*+3 fonksi d

yerine yazalim. Buradan

f(0)=3,f(1)=4,f(2)=7ve f(3)=12 olur.

(9of)(0) = g(£(0)),  f(0) = 3 oldugundan g(3) = -2
(gof)(1) = g(f(1)).  f(1)= 4 oldugundan g(4) = 0

(gof)(2) = 9(f(2)).  f(2) = 7 oldugundan g(7) = 6
(gof)(3)=g(f(3)), f(3)= 12 oldugundan g(12)= 16 bulunur.

Buna gore (gof )(x) in goruntu kimesi, {—2,0,6,16} olur.

-

Kutlesi 50 kg olan bir dagcinin x saniye sonra tirmanig yuksekligini metre

olarak veren fonksiyon f(x)= 2x+ 4 olsun.
Dagcinin yukseklige bagli olarak kazandigi potansiyel enerji fonksiyonu

g(x) = 500x olsun. Bu dagcinin zamana bagli olarak kazandig potansiyel

enerjiyi veren fonksiyonun kuralini bulalim.
=D :

Potansiyel enerjinin zamana bagl degisimini veren fonksiyonu bulmak i¢in dncelikle zamana bagl

yuksekligin degisimini bulmaliyiz.
x saniye sonra yukseklik (2x + 4) metre olur.
Simdi buldugumuz ifadeyi potansiyel enerji fonksiyonunda yerine yazalim.
(2x + 4) metredeki enerji, g(2x + 4) = 500 - (2x + 4)
g(f(x)) = 1000x + 2000 olur.

(gof)(x) = 1000x + 2000 fonksiyonu, x saniye sonra dagcinin potansiyel enerjisini veren fonksiyon-

dur.
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Etkinlik

~N

Bir ara¢ saatte 40 km sabit hizla yol almaktadir. Arag, aldigi yolun 20 fazlasinin % i kadar (L)
yakit harcamaktadir.

@ Aracin saate bagli olarak aldigi yolun fonksiyonu olan f(x) i bulunuz.

@ Aracin aldigi yola bagl olarak tukettigi yakit fonksiyonu g(x) olmak tizere g(x) i bulunuz.

@ Aracin saate bagli olarak harcadigi yakiti gosteren fonksiyonu bulunuz.

% Buldugunuz fonksiyon ile aracin 6 saatte harcadigi yakiti nasil hesaplarsiniz?

ffR— R,g:R— R,(fog)(x) = > EXZ](_X) olduguna gore f(3) degerini bulalim.
.

f(g(x)) = 7329£X;(_X)1 esitliginde g(x) yerine x yazilirsa f(x) = 732)(__)(1 bulunur.

13)==325" =5 =—8olur

-

A,B C R olmak uizere f:A —— B f(x)= x?— 1 fonksiyonu veriliyor.

Buna gore (fof) fonksiyonunun kuralini bulalim.

cOzZum N

]

(fof)(x)=f(f(x))=f(x*—1)
(x2—1)2—1

=(x*—2x2+1)—1=x*-2x2 bulunur.
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ORNEK o

L

ffR— R f(x)=2x—-3 ve
3x+ 1

gR-{2} — R—-{3}, g(x) = — fonksiyonlari veriliyor. Buna gore, (fog) fonksiyonunun ku-

ralini bulalim.

cOozZum o

i

(fog)(x) = f(g(x)) =2 (?;(X—Jr; >_3

_ bx+2 _3 - 6X+2—-3x+6
T ox—2 N X—2
3x+8

(fog)(x) == "= bulunur.

.
fiR={1) — R= {2}, F(0 = 25 ve

_ 4x + 2

g:R—{—%, 3} —> R—-{4}, 9(x) «— 3 fonksiyonlari veriliyor. Buna gore (fog) fonksiyonunun

kuralint bulalim.

.

(fog)(x) = f(g(x)) = f < 4xx—+ 32 )

4x +2
2 (55)+1
T 4x+2 1
x—3
8x +4
_ x-3 "' 8xt4+x-3
© 4x+2-x+3 _ x—3 _ X+ 1 puiunur,
x—3 3x+5 3x+5
x—3
Bilgi ~
1) I(x) = x birim fonksiyon olmak tizere (fol)(x) = (Iof)(x) = f(x) olur.
2) Gercek sayilar kumesinde f, g ve h fonksiyonlari icin
(fogoh)(x) = ((fog)oh)(x) = (fo(goh))(x) tir.
Fonksiyonlarda bileske isleminin birlesme ozelligi vardir.
3) f:R — R, g:R — R fonksiyonlari i¢in (fog)(x) # (gof)(x) oldugundan bileske isleminin-
degisme 0zelligi yoktur.
_J
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-

fR—R f(x)=x+1, gR— R g(x)=2x—4 ve h:R—— R h(x)= x2+ 1 fonksiyonlari

veriliyor. Buna gore (fogoh), (fog)oh ve fo(goh) fonksiyonlarinin kuralini bulalim.

@)=D o

[(fogoh)](x) =[(fog)oh](x) = [f(g(x))oh]
=[f(2x—4)oh]=[(2x -4 + 1)oh]|

=[(2x—3)oh]=2-(x*+1)—3 =2x*—1olur.

[(fogoh)](x) = [fo(goh)](x) = [fog(h(x))]
=[fo(2-(x*+1)—4)]=[fo(2x*~2)]
=2x*=2+1=2x*—1olur.

Buradan [( fogoh)](x)=[(fog)oh](x)=[fo(goh)(x)] esitligi bulunur.

Etkinlik

ffR—R f(x)=2x-2, ggR— R g(x)=3x+ 1ve
h:R — R, h(x) = x2 + 1 fonksiyonlari veriliyor.

Buna gore;

@ (fog) fonksiyonunun kuralini bulunuz.

@ (goh) fonksiyonunun kuralini bulunuz.

@ (gof) fonksiyonunun kuralini bulunuz.

@ (fo(goh)) fonksiyonunun kuralini bulunuz.

@ ((fog)oh) fonksiyonunun kuralini bulunuz.

* Son iki maddede buldugunuz fonksiyonlarin kurallarinin esitligi bileske fonksiyonunun hangi

Ozelligini hatirlatir?
. J
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ORNEK o

L

fiR—> R, f(x)= 3x— 2 fonksiyonu veriliyor.

Buna gore (fof )(x + 1) = 28 esitligini saglayan x degerini bulalim.

@ COZUM o

(fof)(x) = f(f(x))= f(3x—2)=3(3x~2)~2
(fof)(x) = 9x — 8 bulunur.
(fof)(x+1)=9(x+1)—8=9x+9—8

(fof)(x+ 1)= 9x + 1 = 28 oldugundan

9x = 27 ise x = 3 bulunur.

ORNEK 0

o

f:R— R, f(x)= x+ 4 fonksiyonlari veriliyor.

Buna gore (fofofof)(2) ifadesinin degerini bulalim.

cOzZuM o

i

(fofofof)(2)= f(f(f(f(2)))), f(2)= 2+ 4 = 6 oldugundan

6
F(£(£(6))) f(6)= 6+ 4 = 10 oldugundan
10
f(f(10)), 7(10)= 10+ 4 = 14 oldugundan (fofofof)(2) = f(14)= 14 + 4 = 18 bulunur.

ORNEK

? ;

fiIR—>R f(x)=3x—4veg={(-1,3)(25),(3,4)} fonksiyonlar veriliyor.
Buna gore (gof)(1)+ (fog)(2) ifadesinin degerini bulalim.

COZUM .
(gof)(1) = g(f(1)) f(1)=3+1—4=—1oldugundan
-1
=g(—1)= 3 bulunur.

(fog)(2) = f(9(2)), g(2)= 5 oldugundan
f(5)=3+5—4= 11bulunur. Buradan(gof)(1)+ (fog)(2) = 3+ 11 = 14 olur.
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ORNEK g

i

A,B C R (fog):A——B, (fog)(x+2)=x?+3x ve h(x)= (fog)(x)+ 3 olsun.

Buna gore h(4) degerini bulalim.

~

h(x) = (fog)(x)+ 3 esitliginde x = 4 yazilirsa

h(4) = (fog)(4)+ 3 olur.

(fog)(x+ 2) = x2+ 3x esitliginde x = 2 yazilirsa
(fog)(4)= 22+ 3-2=10 olur.

(fog)(4) = 10 yerine yazilirsa

h(4)= 10+ 3 = 13 bulunur.

-

Sekilde f(x) ve g(x) fonksiyonlarinin grafigi ve-

rilmigtir.
Buna gore (fog)(—3) ile (gof)(2) degerlerini bu-

lalim.

~

(fog)(=3)=f(g(-3))

a(—3) = 1dir.
f(g(=3))=f(1)=2olur.
Dolayistyla (fog)(—3) = 2 bulunur.
Ayni sekilde,

(gof)(2) = 9(f(2))

f(2)=0drr.
g(f(2))=g(0)=—1olur.

Dolayisiyla (gof)(2) =—1 bulunur.
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Bir Fonksiyonun Tersi

:

Ave B kuimeleri bos kumeden farkli kumelerve f:A— B, f = {(x y) I xEAveyeE B} fonk-

siyonu bire bir ve drten olmak Uzere
f"B—A, f 1= {(y, X)|yEBve xe& A} fonksiyonuna f nin ters fonksiyonu denir.
Her (x,y) € fise (y,x) € f~' oldugu igin y = f(x) ise x = f~"(y) olur.

f

\_/
£

A kiumesi, f fonksiyonunun tanim kiimesi, ayni zamanda f~' fonksiyonunun deger kiimesidir.
B kiimesi, f fonksiyonunun deger kiimesi, ayni zamanda f~'! fonksiyonunun tanim kiimesidir.

\ J
Bilgi ~
Her fonksiyonun tersi fonksiyon olmayabilir. Eger bir fonksiyon bire bir ve drten ise tersi de fonk-
siyondur. Ve tersi de bire bir ve drtendir. Bire bir drten olmayan fonksiyonun tersi fonksiyon degildir.
Orten fonksiyon olmayan f fonksiyonunu inceleyelim.
f !
B kiimesinde agikta eleman kaldigindan f~' fonksiyon degildir.
N\ J
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ORNEK g

i

A={1,2,3,4,5} kumesi veriliyor. f:A—— A olmak Uzere f={(1,3),(2,4),(3,5),(4,2),(5,1)}

fonksiyonunun tersini bulalim.

:
f(1)=3ise f(3)=1
f(2)=4ise f71(4)=2
f(3)=5ise f1(5)=3
f(4)=2ise f7'(2)=4
f(5)=1ise f'(1)=5
Buradan f~' = {(3,1),(4,2),(5,3),(2,4),(1,5)} bulunur.

@ ORNEK 0

fi:R— R, f(x)= 3x+ 6 fonksiyonu veriliyor.

f~! fonksiyonunun kuralini bulalim.

@ COZUM o

x) oldugundan y = 3x + 6 yazilir. f~'(y) = x oldugundan x i yalniz birakmaliyiz.

_ 6 —
y 3 olur. f~(y)= y 3 6 ifadesinde y yerine x yazarsak

y=3x+6=x=

f1(x)= X; ® bulunur.

@ ORNEK ®

f:A — B fonksiyonu asagidaki gibi tanimlaniyor.

Buna gore f~' fonksiyonunu bulalim.
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F1=1{(6,1),(7,5),(8,2),(9,3),(10,4)} olur.

f:R—R, f(x)= 2x+ 4 + a fonksiyonu tanimlaniyor. f~'(2)= 6 olduguna gore a degerini he-

saplayalim.

~

f(x)=yise f~'(y)= x oldugundan

f~'(2)=6ise f(6)= 2 olur. f(x) fonksiyonunda bu degerler yerine yazilirsa

f(6)=2-6+4+a=2ise16+a=2=a=—14olur.

ORNEK o]

i

f:R—R, f(x)=a- x®+ b fonksiyonu tanimlaniyor.
f1(2)=0ve f1(=1)=-1

olduguna gore a - b nin degerini hesaplayalim.

cozum

i

“'(=1)=—1ise f(—1)=—1olur. Bulunan degerler fonksiyonda yerine yazilirsa
f(0)=2, f(0)=a-0%+b= b= 2olur.
f(=1)==1,f(-1)=a-(-1P>+2=—1ise
—a+2=-1=a=3olur

a*b=3-2=6 bulunur.
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Fonksiyonlar

ORNEK ®

i

ABCR, fiA— B, f~1(2x—4) = x+ 6 olduguna gore f(4) degerini bulalim.

COZUM o

i

y = f(x)ise f~'(y) = x oldugundan;
f1(2x—4)=x+6 ise
f(x+6)=2x—4 olur.

Bu fonksiyonda x = — 2 yazilirsa

f(-2+6)=f(4)=2-(-2)—4 =-8 bulunur.

°a,beEeR, a+0ve f:R— R olmak Uzere,

f(x) = ax+ b fonksiyonunun tersinin kurali,

' (x)= X; b orur.

®ab,c,dE R ve f:R—{—%} — R—{%} olmak Uzere,

f(x)= axtb fonksiyonunda x i yalniz birakalim.

cx+ d
x(c-f()=a) b-d-f(x)

cx- f(x)+d- f(x)=ax+b= =

(c-fbg=a) (c-f(x)-a)

olur. y = f(x) oldugundan f(x) yerine x ve x yerine f~'(x) yazilirsa

_b—-d- f(x)
xX= c-f(x)—a

' (x)= % bulunur.

ORNEK

0

f:R— R, f(x)= 2x— 4 fonksiyonunun tersinin kuralini bulalim.

'

y = f(x) oldugundan y = 2x — 4 yazilir. f~'(y)= x oldugundan x i yalniz birakmaliyiz.

+4 +
y 5— olur. Fy) =Y 5 4 ifadesinde y yerine x yazarsak

y=2x—4 = x=

1 (x)= X;4 bulunur.
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ORNEK ®

i

f:R— R, f(x)= 4 - 3x fonksiyonunun tersinin kuralini bulalim.

@ COZUM .
f(x)==3x+4ise f'(x)= X__34 = 4; X bulunur.
.
_ Bx+2

fR-={2} — R—-{3}, f(x)= 5y — 4 fonksiyonunun tersinin kuralini bulalim.

@ COZUM o
f(x)= giti ise y = f(x) oldugundan y = g’;fi yazilr.

f'(y) = x oldugundan x i yalniz birakmaliyiz.
2xy —4y = 6x+2

2xy —6x =4y + 2

x(2y—6)=4y+2

_4y+2 |
X =5, g olur
fi(y)= ‘215 t é ifadesinde y yerine x yazarsak
4x + 2
1) =
f1(x)= %6 bulunur.
ORNEK ®

i

fR-{3} — R-{-4}, f(x)= r:)iizi' fonksiyonu veriliyor. Buna gore m - n degerini bulalim.

COZUM o

]

Bir kesrin paydasi 0 olursa o kesir tanimsiz olur. Dolayisiyla fonksiyon da tanimsiz olur.

x = 3, paydayi sifir yaptigi i¢in tanim kimesine dahil edilmemistir.

x=3iginn—6=0isen= 6 olur.
mx + 4

f(X)=T+6 ise f:R-—{-4}— R-{3}, f'(x)= —6x+ 4

= olur.
—2X—m

Benzer sekilde x =—4, f~1(x) in paydasini sifir yaptigi igin tanim kimesine dahil edilmemistir.

—2:(-4)-m=0ise m= 8 olur. Buradan m - n = 6 - 8 = 48 bulunur.
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Fonksiyonlar

-

A,BC R ve f:A—B,

2f(x)+ 6
T 3-2f(x)

olduguna gore

f~' fonksiyonunun kuralini bulalim.

.

y = f(x)ise f~'(y) = x oldugundan f(x) yerine y, x yerine f~'(y) yazalim.

2y+6 .
' (y)= 32y olur. Burada da y yerine x yazalim.
2x+ 6
“A(x)= £XFTO
f71(x)= 3 5y Pulunur.

Bileske Fonksiyonunun Tersi

:

Iki fonksiyonun bileskesinin tersinin olabilmesi i¢in bileskesi alinacak her iki fonksiyonun da tersi-

nin olmasi gereklidir.
A,B,CER, f:A— Bve g:B— C olmak uzere (gof) ' = f~Tog™" olur.

A /\B/\C

) ()G

f‘1 g‘1

gof:A—— Ciken f~'og™':C — A olur.
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-

ffR—> R, f(x)=2x—4 ve g(x):R — R g(x) = 3x + 1 fonksiyonlari veriliyor.

(f"og™) fonksiyonunun kuralini bulalim.

ftog=")(x) = (gof) " (x) oldugundan
gof)(x) = 9(F(x)) = 9(2x— 4) = 3(2x— 4)+ 1

(
(
(gof)(x)= 6x— 11o0lur.
(

_x+ 1
6

bulunur.

[ R— R f(x)=4x—4, g:R— R g(x)= 5x — 1olmak Uzere
@ (fog) fonksiyonunun kuralini bulunuz.

@ g~ fonksiyonunun kuralini bulunuz.

@ f~' fonksiyonunun kuralini bulunuz.

@ (fog)™" fonksiyonunun kuralini bulunuz.

@ (g~ "of ") fonksiyonunun kuralini bulunuz.

* Son iki maddede buldugunuz fonksiyonlarin kurallarinin esitligi bize bileske fonksiyonunun ter-

sini tanimlamaz mi?
g

* f bire bir ve drten bir fonksiyon olmak uizere (f=')"" = f olur.
* I(x) birim fonksiyon, f bire bir ve drten fonksiyon olmak Uzere
(fof~")(x) = I(x) olur.
¢ f ve g bire bir ve drten fonksiyonlar olmak Uzere
(f~'og) "= g "of olur.
* f ve g bire bir ve drten fonksiyonlar olmak Uzere
(f~Tog=")" = gof olur.
® f, g ve hfonksiyonlari bire bir ve drten fonksiyon olmak Uzere

(fogoh) "= h=Tog~"of~" olur.
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Fonksiyonlar

ORNEK g

i

fiR— R, f(x)=2x+ 4 ve g:R — R, g(x) = x — 3 fonksiyonlari veriliyor.

Buna gore (g~"of ") fonksiyonunun kuralini bulalim.

.
(g7 'of")(x) = (fog) " (x) oldugundan dnce fog fonksiyonunun kuralini bulalim.
(fog)( )= f(9(x))
f(x=38)=2(x=3)+

(fog)(x) = 2x — 2 olur. Buradan (fog)(x) fonksiyonunun tersi alinirsa

(g Tof")(x) = % bulunur.

-

A,B,C C R ve f:A— B, g:B — C seklinde tanimli fonksiyonlar igin

f(x) = 2x+ 4 ve (gof )(x) = 12x + 4 ise g fonksiyonunun kuralini bulalim.

COZUM o

i

fof~1 =T ve bileske igleminin birlesme ozelligi oldugundan

(gof)of~"(x)=go(fof")(x)= g(x) olur.

[ ——;
I

f1(x)= X£4 olur. Buradan

9(x) = (gof)of " (x) = (12x-+ 4)o( X5 %) = 12-(*5% )+ 4 = 6x 20 butunur

-

ffR— R,g:R— R,h:R — R; f, g, h fonksiyonlari igin (g='of~")(x) = 2x+ 4 ve

h(x) = x2 — x veriliyor. ( fogoh) fonksiyonunun kuralini bulalim.

’

(g7 Tof ") (x) = (fog)(x) oldugundan

(fog)(x) = ;4 olur.

x

(fogoh)(x) = ((fog)oh)(x) = (*5*)o(x? = x)

—4

2
X% —
bulunur.

(fogoh)(x) = *—5
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ORNEK

Yukarida f:R — R, y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir.
f(=2), f(=1) ve f~'(3) degerlerini bulalim.

(—2,0) noktasi grafige ait oldugundan f(—2)

(—1,2) noktasi grafige ait oldugundan f(—1)

(0,3) noktasi grafige ait oldugundan f~'(3) = 0 olur.

=0
=2

y =)

Yukarida f:R — R, y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir.

f(6)+f7(0)

f(=3)+f(=5)

ifadesinin degerini bulalim.
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Fonksiyonlar

Ny

Grafige ait bazi noktalar (6, —8), (—5,0) ve (-3, — 3) tur.
Buradan,
f(6)=-8, f(-5)=0, f"(0)=—5ve f'(-3)=-3 olur.

(6)+f'(0)  —8-5 -13 13 bulunur
f'(-3)+f(-5) -3+0 -3 3 '

\

Birebir ve 6rten dogrusal bir fonksiyonun grafigi ile tersinin grafigi y = x dogrusuna goére simet-

riktir. Yani y = f(x) ve y = f~'(x) in grafikleri y = x dogrusuna gére simetriktir.

/|

A(a,b) noktasinin y = x dogrusuna gére simetrigi olan A’ (b, a) noktasi, f~'(x) fonksiyonunun

grafigi Uzerindedir.
N J
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fi:R— R, f(x)= 2x fonksiyonu veriliyor.
@ f~'(x) fonksiyonunu bulunuz.

@ f(x) fonksiyonunun grafigini giziniz.

@ f~'(x) fonksiyonunun grafigini giziniz.

* f(x)ve f(x) fonksiyonlarinin grafikleri y = x dogrusuna gore simetrik midir? Agiklayiniz.

\§

J

-

f:R — R, f(x)=x+ 2 fonksiyonu veriliyor. f ve f~' fonksiyonlarinin grafiklerini gizelim.

@)=D E

d y = £(x)

A

f(x) = x+ 2 fonksiyonunun tersi f~' =x—2 olur.
f(x) = x+ 2 fonksiyonunun grafigi igin
x=0iginy=2

y = 0 igin x = =2 bulunur.

A

' = x— 2 fonksiyonunun grafigi i¢gin

x=0igciny=-2

y = 0igin x = 2 bulunur.
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Fonksiyonlar
Aligtirmalar 2-2 ~
\WAN

N
1) Asagida grafikleri verilen fonksiyonlardan hangileri bire birdir? Bulunuz.
a) Ay b) Ay
U y=£(x) Vyig(X)
5 > X 0 > X
C) Ay d) Ay
/ \ . /,y=r(x)
P *
y=h(x)
x—3

2) fR—R, f(x)= 5
gR— R, g(x)=2x+ 4,
h:R — R, h(x) = 4x — 1 fonksiyonlari veriliyor.

Buna gore fog, foh, hog™ fonksiyonlarinin kuralini bulunuz.

3) f:R—— R, f(x) bire bir ve drten fonksiyonu igin f(x) ve f~'(x) fonksiyonlarinin grafigi

dogrusuna simetriktir.

4) gR— R, g(x)=2x+4 ve ABCR, fog:A—— B (fog)(x)=4x— 3 ise f(.?) degeri
asagidakilerden hangisidir?
A) -3 B) -2 C) -1 D)0 E) 1

5) ffR—R, f(x)= %— 3 fonksiyonunun tersini bulunuz.

6) f{R—{2} — R—-{3}, f(x)= % fonksiyonunun tersini bulunuz.
7) f:R— R, f(x)= 3x— 4 fonksiyonu i¢in (fog)(x) = I(x) ise g(x) fonksiyonu asagidakiler-
den hangisidir?

A) 3x B) 3x + 4 C)XZ4 D)X;4 E) 2x + 1

8) ffR-{2}— R-{4}, f(x)= gii :) seklinde tanimli fonksiyon icin a - b degerini bulunuz.
J

\§
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O OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI ~

1) f={(1,2),(2,3),(3,1),(4,3)} fonksiyonu veriliyor. f nin goruntu kimesi asagidakilerden han-
gisidir?

A) {1,3} B) {2,3} C){1,2,3,4}  D){1,2,3) E) {1,2}

2) A={1,2,3,4,5}, B={6,7,8} olmak Uzere asagidakilerden hangisi A dan B ye bir fonksiyon-
dur?

3) iR— R, f(x)=4x+5 olduguna gore f(5)+ f(0) isleminin sonucu asagidakilerden han-
gisidir?

A) 20 B) 25 C) 30 D) 35 E) 40

4) R — R, f(x)=(a—2)x+b—4 fonksiyonu birim fonksiyon olduguna gore a + b nin degeri
asagidakilerden hangisidir?

A)7 B) 8 C) 10 D) 13 E)17

5) iR — R—{2}, f(x)= 2))((1_; fonksiyonu sabit fonksiyon ise t nin degeri asagidakilerden han-
gisidir?

A)-6 B)-5 C)-4 D)-3 E)-2

6) f:R — R, f(x+5)=7x—2 olduguna gore f(8) asagidakilerden hangisidir?

A) 14 B) 17 C) 18 D) 19 E) 22

7) ffR—R, f(x)=]2x—3|+|x+1] ise  f(—3)+f(0) isleminin sonucu asagidakilerden
hangisidir?

A) 11 B) 12 C) 13 D) 14 E) 15
L ) ) ) ) ) )
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Fonksiyonlar

8) Yanda f:R — R, y = f(x) fonksiyonunun grafigi
f(=4)-1(4)
Fi@)er(e) e

verilmigtir. Buna gore

A) 2 B) -4 C)3

9) A={a,b,c,d} ve f:A—— A olmak Uzere asagidaki fonksiyonlardan hangisi bire bir fonksi-
yondur?

A) f:{(a,b),
B) f:{(a.a),

fii(a,
D) f:{(a,

E) f:{(a,d)

o
Q

o
o
/\AA/\/\

10) f:R — R, f(x)= x® fonksiyonunda f(1)+ f(2) kagtir?
A) -3 B) 0 C) 1 D) 3 E)9

11) f:R — R, f(x) = x2nin grafigi asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) AY B) AY C) AY

A o U

\ < '
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14) A={2,3,4,5}, B={5,8,a,b}vef:A— B olmak Uzere f(x)=
ortendir. a + b kactir?

~
12) Asagidaki fonksiyon grafiklerinden hangisi bire bir fonksiyondur?
A) AY B) AY C) AY
y=f(x)
R /‘ y=9(x)
> X 7;X > X
— rg N
/‘ y =h(x)
D) 4y E) AY
/ y =t(x)
/ < >y =r(x)
13) A={x,y,zt} ve f:A — A olmak Uzere asagida verilen fonksiyonlardan hangisi orten fonk-
siyondur?
A) f{(x.x).(y.2).(z.x).(t. )}
B) f:{(x.y).(y.2).(z1).(ty)}
C) FA{(xy)(y,¥).(zy)(Ly)}
D) f:{(x.x).(y.x).(z.2).(t,2)}
E) f:{(x.t).(y.2).(z.x).(ty)}

3x — 1 fonksiyonu bire bir ve

E) 32

A) 25 B) 27 C) 29 D) 30

15) f={(-1,3),(2,4).(3,7).(5,1)} ve g={(1,2)(2,3),(4,— 1),(5,2)} fonksiyonlari veriliyor.
Buna gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) (f+9)1)=5

B)(f-9)(2)=86

o (§)e1=2

D) (f-9)(3)=5

E) (2f — 3g)(5) =—4
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Fonksiyonlar

e )
16) f:R — R ve g:R — R olmak Uzere f(x)= 2x+ 1, g(x)= (x— 3)? veriliyor. Buna gore

(f - 9)(2) nin sonucu asagidakilerden hangisidir?

A)3 B) 4 C)5 D)6 E) 10

17) f = {(a,2),(2,3).(4,5)}, g ={(a.4).(2,). (4,—2)} ve (f - g)(a) = (f + 9)(2) ise a agagida-

kilerden hangisidir?

A)2 B) 3 C)4 D)5 E)6

18) f{R— R,g:R—— R olmak uzere f(x)=3x+5 ve g(x)=2x— 1 fonksiyonlar igin
(gof) " (m) = 2 ise m kagtir?

A) 11 B) 16 C) 21 D) 26 E) 31

19) f:R —> R,g:R — R olmak Uzere f(3x—1)=5x+2 ve g(x)= x— 3 fonksiyonlari igin
(gof~1)"' (= 1) in degeri kagtir?

A3 B) 4 C)5 D)6 E)7

+3
2

20) f:R — R,g:R — R olmak Uzere g(x)= 2x + 4 ve (fog)(x) = X ise f(x) asagidaki-

lerden hangisine esittir?

X—2 Xx—3 X+ 2 x—1 X+ 1
D T4 ©) D)5+ B)

A)
21) f:R — R olmak uzere f(x — 3)= 2x — 5 fonksiyonu veriliyor. Buna gore f~'(3x+ 1) asagi-
dakilerden hangisine esittir?

A) — B) 2x + 1 C) 3x—1 D) 3x E) 6x

22) f:R — R olmak Uzere (fof)(x) = 9x + 16 ise f~'(x) asagidakilerden hangisi olabilir?
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-~

dakilerden hangisine esittir?

fonksiyonunun f(x) cinsinden esiti asagidakilerden hangisidir?

N
23) f:R— R, g:R — R olmak Uzere (fog) ' (x) = 4x— 3 ve f(x)= 2x— 5 olduguna gore

g(—7) kagtir?

15

A1 B) 2 C)3 D) 3 E)

24) f:R — R, f(x) = ax+b dogrusal bir fonksiyon, f~'(7)=4, f~'(1)= 2 olduguna gore
a * b kactir?

A)-15 B) —12 C) -9 D) -3 E) —1
25) f:A — B, f(x)=—3x+ 2 seklinde tanimli fonksiyon icin A =[2,5) ise f(A) kumesi asagI-

A) (-15,13) B) (—13,-5] C)(-13,—4] D) [~ 4, 5) E) [1,13)

26) R — R, f(x)= L:b fonksiyonu igin (fog)(x) = x ise g(x) asagidakilerden hangisidir?

cx+b cx—b bx+ a bx—a
A)—x+a B) — 5 C) =5 D) ~¢ E) =<
27) f:R—{a} — R—{b} olmak Uzere f(x)= SiXJr_142 fonksiyonu veriliyor. Buna gore a - b
kactir?
A) - 18 B) —12 C)-9 D) -6 E)-3

28) f(x) = XE ] fonksiyonunun tanim kumesi R — {1} ise (fof)(x) in tanim kimesi asagidaki-

lerden hangisidir?

A R-{2) B) R— {3} C)R—{%} D) R- {1} E) R— {3}

29) f:R—{-1} — R olmak uzere f(x)= §+1

fonksiyonu veriliyor. Buna gore f(2x+ 1)

f(x)—2 2f(x)+ 1 3f(x)— 1
03 20-1 O gt D
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POLINOMLAR VE IKINCI
DERECEDEN DENKLEMLER




) D

3. POLINOMLAR

3.1. Polinom Kavrami ve Polinomlarla Igslemler

Bilimde ve matematik alaninda polinomlarla sik¢a karsilasinz. Po-
linomlar; ekonomide, kimyada, fizikte ve sosyal bilimlerde problemlerin
¢dzulmesi icin kullanilir. Hesap makinelerinin hesaplayamayacagi ¢ok bu-
yuk Uslu fonksiyonlarin belli bir fonksiyona bdlumunden kalani, polinomlar
yardimiyla hesaplayabiliriz.

Polinom sozluk anlamiyla “¢ok terimli” anlamina gelmektedir.

Oyuncak arabasiyla oynayan bir cocugun arabasini ¢ekip biraktiktan t
saniye sonra arabanin aldigi yol, t2 — 2t + 3 metredir.

Arabanin c¢ekilip birakildiktan 2 saniye sonra aldigi yolu bulunuz.

Verilen bagintiyr daha dnce gorduguniz cebirsel ifadeler ve fonksiyon-

larla iligkilendiriniz.

Bilgi N

@

x degisken, ag, a,,a,,a,,...a,_4,a, gercek sayilar ve n dogal sayi olmak tizere

— n n—-1 2
P(x)=a,x"+a, X +...ta,x"+a,x+a,

ifadesine gercek katsayili ve bir degiskenli polinom (¢ok terimli) denir ve P(x), Q(x), R(x) gibi
ifadelerle gosterilir.

Bu polinomda;

n

ag,a,X, a2x2,...,a X ’1,anxn ifadelerine polinomun terimleri,

n-1
ay, a, a,,...,a,_4a, ifadelerine polinomun katsayilari,

a, sayisina polinomun bas katsayisi,

a, sayisina da polinomun sabit terimi denir. (x in derecesi 0 olan terim)

P(x) polinomunu olusturan terimlerden derecesi en buyuk olanin derecesine, polinomun derecesi
denir ve der[P(x)] ile gosterilir.

Polinomun derecesi der[P(x)] = 3

3x2 — 2X +(9)—» sabit terim

En buyuk dereceli terim

Polinomun bas katsayisi
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

-

Asagidaki ifadelerin polinom olup olmadigini belirleyelim. Polinom olan ifadelerin ise terim sayisini,

derecesini, bas katsayisini ve sabit terimini bulalim.

a) P(x) = 2x3+—x2 V7x++/3  b)Q(x)= 3x4—%+2 C)R(x)=4x3—«/§+3

G)S(X)=\/§X _X+3‘/§X -1 d)T(X)=%

-

a) P(x)=2x3+ —x2 JTx+ V3

P(x) bir polinomdur. Terim sayisi 4, der [P(x)] = 3, bas katsayisi 2 ve sabit terimi v'3 tur.
b) Q(x) = 3x* — ++ 2 ifadesi polinom degildir. Gunkit + = x' ve — 1 & N dir

1
¢) R(x) = 4x* - /x + 3 ifadesi polinom degildir. Cunkii v'x = x2 ve % & N dir.

¢) S(x) =v3x*— x+ ¥2x* — 1 ifadesi polinomdur.
Terim sayis 4, der [S(x)] = 4, bas katsayisi %2 ve sabit terimi — 1 dir.

d) T(x) = % bir polinomdur.

der [T(x)] = 0, sabit terimi ve bas katsayisi L olan sabit polinomdur.

/2

-

P(x)=2v3x*- x6 + 3 + +/2 polinomunun derecesini, bas katsayisini, derecesi bir ve bes olan

terimlerinin katsayllarml bulalim.

cOzuMm o

?

der[P(x)] = 6, bas katsay! _—1,
Derecesi 1 olan terimin katsayisi 5

Derecesi 5 olan terimin katsayisi 0(sifir) dir.
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15
P(x) = 5x2— 3x™ ' + 4 ifadesinin polinom olabilmesi icin, m nin alabilecegi degerler toplamini bu-

@)=D o

P(x) in polinom olabilmesi igin

15 € N olmaldir.
m-—1
O halde m — 1 sayisi, 15 sayisinin pozitif tam sayi bolenleri olmalidir. 15 in pozitif tam say1 bolenleri
1, 3, 5 ve 15 oldugundan
m-1=1 = m=2, m-1=5 = m=6
m-1=3 = m=4, m-1=15 = m=16olur.

Bu durumda, m nin alabilecegi degerler toplami, 2 + 4 + 6 + 16 = 28 bulunur.

Etkinlik

N
Polinom mu? | Polinomun . .
Fonksi Bas katsay Sabit terim
onksiyon Evet / Hayir derecesi ¢ v
f(x)=5x3+ 2x% - 3x + 1 Evet 3 5 1
=32+ %
f(x)=3x2+2x+ /5
f(x)= %— %X4+\/§X
_ x>+ 3x+5
f(x) - 5
f(x)=2yx—1
fx)=4
* Hangi fonksiyonlar polinom degildir? Neden?
* Polinomlarin derecelerini neye gore belirlediniz?
\. J
'

Bir polinomun gergek sayi katsayili, bir degiskenli ve derecelerinin dogal sayi olmasi gerektigine
dikkat ediniz.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

ORNEK d

i

P(x) = (2n+ 3)x"" + 5x2 — 9 polinomunun derecesi 3 olduguna gore bas katsayisini bulalim.

COZUM o

i

Derecesi 3 ise n — 1 = 3 olmalidir. Buradan n = 4 olur.

Bas katsayisi 2n+3 =24+ 3 = 11olur.

@

Bilgi N
Sabit terimi disinda butun katsayilari 0 (sifir) olan polinoma sabit polinom denir. Sabit polino-
mun derecesi 0 (sifir) dir.
Sabit terimi dahil butun katsayilari 0(sifir) olan polinoma sifir polinom denir. Sifir polinomun
derecesinden sbz edilemez.
J

ORNEK 0

0

P(x) =(a+ 2)x2+ (b— 1)x + 8 polinomu sabit polinom ise a ve b degerlerini bulalim.

COZUM o

<

Sabit polinom olmasi i¢in sabit terimi hari¢ butun katsayilar 0 (sifir) olacagindan

a+2=0=>a=—2veb—-—1=0= b= 1bulunur.

ORNEK o

i

P(x)=(3a— c)x?+ (2b + a)x + 2¢ — 6 polinomu sifir polinom ise a - b - ¢ degerini bulalim.

COzZuMm o

<

Sifir polinom olmasi igin sabit terimi dahil butun katsayilari 0 (sifir) olacagindan
2c-6=0 = ¢=3
3a—c=0 = 3a-3=0 = a=1

2b+a=0 = 2b+1=0 = b=_T1veburadan

a-b-c=1 -(_71)-3=_T3bulunur.
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Asagidaki tablolarda bos birakilan yerleri drneklere uygun bicimde doldurunuz.

P(x)=x2+ 3x— 2 ise Q(x) =5 ise R(x) =0 ise
P(—=1)=(-1P+3(-1)—-2=-4 Q(=1)=5 R(-=1)=0
P(=2)= oo Q(=2) =i, R(=2)= ........
P(3)= oo, Q(3) =, R(3)= oo
() I @ (0) T S EI—

* x degerleri degistigi halde degerleri degismeyen polinomlar hangileridir? Bu polinomlarin deger-
lerinin degismemesi neye baghdir?

\
@ ORNEK g

P(x)=(a—4)x3+ (b+ 3)x+ a - b+ 2 ifadesi sabit polinom ise P(5) degerini bulalim.

COZUM o

<

a—-4=0=>a=4veb+ 3=0= b=-3 olur. Budegerleri yerine yazdigimizda sabit polinom

P(x)=4-(-3)+ 2 = P(x) =—10 olur ve buradan P(5) =— 10 bulunur.

Bilgi

§

P(x) verildiginde P[Q(x)] ifadesini elde etmek i¢in P(x) polinomunda x lerin yerine Q(x) yazilir.

ORNEK d

i

P(x) = 3x%2 — x + 1 olduguna gore P(2) degerini bulalim.

COZUM o

]

P(x) polinomunda x yerine 2 yazarsak

P(2)=3-22-2+1=12-1=11bulunur.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

-

P(x+ 1)+ Q(x— 1) =2x?+ 1 olmak Uzere P(4) = 5 ise Q(2) degerini bulalim.

-

x+ 1 =4 = x = 3 oldugundan

P(4) U elde etmek icin x lerin yerine 3 yazalim.
P(3+1)+Q(3-1)=2-32+1
P(4)+Q(2)=19

5+ Q(2)=19 = Q(2) = 14 bulunur.

-

P(x)=x2— 3x+ 2 ise P(x+ 1) i bulalim.

'

P(x) polinomunda x lerin yerine x + 1 yazalim.

P(x+1)=(x+12—=3(x+1)+2

=x?+2x+1-3x—3+2 = P(x+1)=x2—x bulunur.

Iki Polinomun Esitligi

Dereceleri ayni ve ayni dereceli terimlerinin katsayilari esit olan en az iki polinoma esit polinom-

(?

lar denir. Bu tanima gore
P(x)=anx"+an-1x""+ .. +axx?+arx+ao
Q(X) = bnX"+bn1X" "+ ... + bax? + by x + b, polinomlart igin

P(x)=Q(x) © an=bn, ..., a2 =Db2, a1 =Db1, ao = bo olur.
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-

P(x)=(a—2)x?>+ 3x— 5 ve Q(x) = 2x?>+ (b — 5)x + 2 — ¢ polinomlari icin

P(x) = Q(x) ise a+ b + c igleminin sonucunu bulalim.

-

a—-2=2 b-5=3 2—-c=-5

a=4 b=8 ¢ =7 oldugundan a+ b+ c=4+ 8+ 7 =19 bulunur.

@ Yukaridaki mavi renkli vagonlarin Uzerinde yazan terimleri toplayarak M(x) polinomunu,

kirmizi renkli vagonlarin izerinde yazan terimleri toplayarak K(x) polinomunu yaziniz.

* M(x) ve K(x) polinomlarini kargilastirdiginizda ne sbyleyebilirsiniz?

* Bu iki polinom birbirinden farkl midir?
\

-

P(x)=(a+ 2)x>+ bx?>+ (c— b)x+ 3 ve

Q(x) = 4x2 + 3x + d polinomlari icin P(x) = Q(x) ise ab — cd degerini bulalim.

.

a+2=0 b=4 c—b=38 d=3

a=-2 c—4=3=c¢c=7

ab—-cd=—2:-4—-7-3
=-8-21

=—29 bulunur.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

Bilgi

§

Bir P(x) polinomunda, polinomun katsayilarinin toplamini bulmak i¢in P(1) degeri, polinomun

sabit terimini bulmak icin P(0) degeri bulunur.

ORNEK o

i

P(x) = (3x — 4)° + ax + 2 polinomunun katsayilar toplami 8 olduguna gore a degerini bulalim.

COZUM o

i

P(1) = 8 olacagindan
P(1)=(3-1-4°+a-1+2=8
(-1P+a+2=38

a+1=8=a= 7 bulunur.

Etkinlik

P(x) = 2x2 + 3x + 4 polinomu igin asagidaki tabloyu doldurunuz.

P(0) P(1) Polinomun Sabit Terimi | Polinomun Katsayilar Toplami

@ P(0) degeri ile polinomun sabit terimini karsilastiriniz.
@ P(1) degeri ile polinomun katsayilar toplamini karsilastiriniz.
* x in hangi degeri icin polinomun katsayilar toplami bulunur?

% x in hangi degeri i¢in polinomun sabit terimi bulunur?

ORNEK 0

>

P(x) = (2x® + 4x — a)4 polinomunun sabit terimi 81 ise a nin pozitif degerini bulahm.

~

P(0) = 81 olacagindan
P(0)=(2-02+4-0-a)" =81

(—a)*=81=a*=81=a*=3% ve a*=(-3)°

a nin pozitif degeri ise a = 3 olur.
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:

P[Q(x)] verildiginde P(x) ifadesini elde etmek icin P[Q(x)] ifadesinde x lerin yerine Q™" (x) ya-

zarsak P[Q(Q~'(x))] = P(x) bulunur.

&)

ORNEK o

o

P(3x— 1) = 9x2— 12x + 3 ise P(x) i bulalim.

COZUM o

1

P(x) i elde etmek igin P(3x — 1) de x yerine 3x — 1 in tersini yazmaliyiz.

P<3- X1 —1>=P(x)=9-<xg1)2—12-<X§1>+3

=(x+17—4(x+1)+3

=x2+2x+ X —4x— 4+ 3 = P(x) = x%—2x bulunur.

[0)21)]5,¢ o

i

P(x+ 2) = x?+ x — 4 olduguna gore P(1),P(x— 1) ve P(x) degerlerini bulaim.

cozum o

i

i) P(1) i elde etmek igin x+ 2 = 1 = x =— 1 buluruz ve x yerine —1 yazmaliyiz.
P(-1+2)=(-1F-1-4

P(1)=A—-X1—-4= P(1)=—4bulunur.

ii) P(x— 1) i elde etmek igin P(x + 2) de x yerine x — 3 yazmaliyiz.
P(x—3+2)=(x-3F+(x—3)—4

P(x—1)=x?>-6x+9+x—-3-4=P(x—1)= x2— 5x+ 2 bulunur.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

i) P(x) i elde etmek icin P(x +2) de x yerine x + 2 nin tersini yazmaliyiz.
P(x—2+2)=(x—2P+x-2-4

P(x)=x?—4x+ 4+ x— 6 = P(x) = x> — 3x— 2 bulunur.

ORNEK O

i

P(x) = (mx+ n)* polinomunun katsaylarinin toplami —32 ve sabit terimi 32 ise m - n degerini bulalim.

COZUM

i

P(1)=—32=P(1)=(m-1+nP=-32= (=2 = m+n=—2di.
P(0)=32=P(0)=(m-0+nyf=32=2=n%=25=n=2ve
m+n=—2=>m+2=—2=m=-4olur.

Ohaldem-n=—4-2=-8 bulunur.

LU EIETR \

1) Asagidaki ifadelerin polinom olup olmadiklarini arastiriniz. Polinom olanlarin derecelerini, bas

katsayilarini ve sabit terimlerini bulunuz.

a) P(x)=—2x*+ 5x°— x?+ 1

b) Q(x) = @xz—%x+1

_ 3
X241

c) R(x)=

¢) T(x)=v2x + 3x2— 1

2) P(x)= 5x®— 4x?+ 2x — 3 polinomu veriliyor. Asagidaki cumleler dogru ise yay ayrag igine
“D”, yanlis ise “Y” yaziniz.
) P(x) in bas katsayisi 5 tir.
) Katsayilar toplami O dir.
) Sabit terimi 3 tur.
) P(x), 3. dereceden bir polinomdur.

(
(
(
(
( )P(=1)=-10dur.
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-

lamini bulunuz.

yilar toplami kactir?

a+b

3) P(x) =—3x2+ 2x — 1 polinomu igin 1. gruptaki degerleri 2. gruptakilerle eslestiriniz.

I. Grup II. Grup
a) P(0) () 1) -5
b) P(=1)( ) 2) —3x2— 4x— 2
c)P(1) () 3) -1
¢)P(2)( ) 4) -9
d) P(x+1)( ) 5) — 48x2 + 8x — 1
e) P(4x) () 6) -6

7)-2

12
4) P(x) = 2xm*+1 4+ 3xm~4 + 2 ifadesi bir polinom olduguna gore m nin alabilecegi degerler top-

5) P(x) = (1+ x+ x2+ x3+ x* + x5 polinomunun katsayilar toplamini bulunuz.

6) P(x) = (x2+ x)'® polinomunun tek dereceli terimlerinin katsayilar toplamini bulunuz.

7) P(x)— P(x+ 1) = x2+ x — 1 olmak tizere P(x) in sabit terimi 2 ise katsayilar toplami kagtir?

8) (x2—2)a+ (x+ 1)b+ c = x2+ x + 3 esitligini saglayan a + b + ¢ isleminin sonucunu bulunuz.

9) P(x — 2) = x®— 5x + ¢ polinomu veriliyor. P(x) polinomunun sabit terimi 4 ise P(x) in katsa-

10) P(x) = (2a+ b)x*+ 5x%> — ¢ ve Q(x) = 3x*+ (a— 3b)x2+ a - b polinomlari birbirine esit ise

¢ degerini bulunuz.

1) P(x) = (x+ 1) - Q(x— 1)+ 6x + 4 veriliyor. Q(1) = 2 ise P(2) kagtir?
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

( A
12) P(2x+ 1) = 5x3 + 4x% + 6x + 9 ise P(— 1) asagidakilerden hangisidir?

A) -2 B) -1 C)0 D) 1 E) 2

13) P(2x— 1) = x3 + ax2 — x + 4 polinomu i¢in P(3) = 2 ise a kagtir?

A) -2 B) -1 C)0 D) 1 E) 2

14) P(x) = (3m— 9)x2+ (n+ 2)x — m - n + 3 sabit polinom ise P(100) kagtir?

A) -2 B) -3 C)-9 D) 4 E)9

15) P(x) = x?+ 2ax + 5a ve Q(x) = (b + 2)x®+ x% + (¢ + 1)x + 20 polinomlari igin P(x) = Q(x)

olduguna gore a + b + ¢ igleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

A)7 B) 9 C) 12 D) 13 E) 15

16) P(x)— P(x+ 2) = x — 2 olmak Uzere P(x) in katsayilar toplami 5 ise P(x + 7) polinomunun

sabit terimi kagtir?

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

-
.

Polinomlar Kimesinde Toplama ve Cikarma Islemi

Bilgi N

@

Polinomlarda toplama islemi yapilirken ayni dereceli terimlerin katsayilari toplanir, bu toplam ayni
dereceli terime katsayi olarak yazilir.

Polinomlarda ¢ikarma islemi yapilirken ayni dereceli terimlerin katsayilarinin farki alinir, bu fark

ayni dereceli terime katsayi olarak yazilir.

J

ORNEK g

.

P(x) = 5x3+ 4x? — 7x+ 3 ve Q(x) = 7x%+ 9x + 5 ise P(x)+ Q(x) isleminin sonucunu bulalim.

COZUM

]

P(x)+Q(x)=(5+0)x3+(4+7)x2+(-7+9)x+(3+5)
= 5x3 + 11x2 4+ 2x + 8 bulunur.
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-

P(x) = 5x3+ 4x%2 — 7x + 3 ve Q(x) = 2x3 — x? + 2x + 4 ise P(x)— Q(x) igleminin sonucunu bulalim.

@)=D e

P(x)~Q(x)= (5 2)x% + (4 — (~ )X+ (=7~ 2)x + (3~ 4)

=3x3+5%x2—-9x—1 olur.

Etkinlik

Tablodaki bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

Katsayilar | x3 [s terimin | x2 li terimin | X li terimin

) Sabit terim
Polinomlar katsayisi katsayisi katsayisi
P(x)=—3x?+x—-7 -3

Q(x) = x3+ 2x% + 4x 0

Ayni dereceli terimlerin

katsayilari toplami

@ Asagidaki P(x)+ Q(x) polinomundaki bos birakilan yerleri tablodan yararlanarak doldurunuz.
P(X)+ Q(X) = v X3+ (= 1)X%+ i, XA e

* |ki veya daha fazla polinomun toplami yine bir polinom mudur? Tartiginiz.

@ Q(x)+ P(x) polinomunu bulunuz.

* P(x)+ Q(x) ile Q(x)+ P(x) polinomlari esit midir? Polinomlarda toplama igleminin degisme

ozelligi var midir?

Bilgi ~

@ ,

Dereceleri farkli olan iki polinomun toplaminin ve farkinin derecesi, derecesi buyuk olan polinomun
derecesine esittir.

Dereceleri ayni olan iki polinomun toplaminin ve farkinin derecesini bulmak icin dnce islemleri
yapmalyiz.
I\ J
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

ORNEK d

i

P(x)= x*+ 2x3— 5x? + x + 1ve Q(x) = 4x3+ 2x2 — x + 8 polinomlari igin
a) P(x)+ Q(x) ve P(x)— Q(x) polinomlarini,

b) der[P(x)+ Q(x)] ve der[P(x)— Q(x)] degerlerini bulalim.

-

a) P(x)+ Q(x) = (x*+ 2x3— 5x2+ x+ 1) + (4x3 + 2x2 — x + 8)

=(1+0)x*+ (2+4)x3+ (=5+ 2)x2+ (1+ (= 1))x+ (1 + 8)
= x*+ 6x3— 3x2+ 9 bulunur.
P(x)— Q(x) = (x*+2x3— 5x2+ x+ 1) — (4x3 + 2x2 — x + 8)
=x4+2x3-5x2+ x+1—-4x3—2x>+ x— 8
= x4 — 2x3 - 7x2+ 2x — 7 bulunur.
b) der[P(x)] = 4, der[Q(x)] = 3 ve der[P(x)] > der[Q(x)] oldugundan

der[P(x)+ Q(x)] = 4 ve der[P(x)— Q(x)] = 4 bulunur.

-

P(x) = 2x8— 3x*+ 5x2+ 4 ve Q(x) = 2x8+ x5+ 3x* + 2x2 + 1 polinomlarinin toplaminin ve farki-

nin derecelerini bulalim.

’

P(x)+ Q(x) = 2x® — 3x*+ 5x2+ 4 + (2x5+ x5+ 3x* + 2x2 + 1)

=4x8+x°+7x2+5

P(x)— Q(x) = 2x® — 3x*+ 5x2+ 4 — (2x5+ x5+ 3x* + 2x2+ 1)
=—x°—6x*+3x?+ 3

Buradan der[P(x)] = der[Q(x)] = 6 iken

der[P(x)+ Q(x)] = 6 ve der[P(x)— Q(x)] = 5 buluruz.

-

der[P(x)] = 4 ve der[Q(x)] = 6 ise der[P(x)+ Q(x)] degerini bulalim.
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@)=

P(x)+ Q(x) polinomunun derecesi, P(x) ve Q(x) polinomlarindan hangisinin derecesi buyuk ise

ona esittir. Dolayisiyla der[P(x)+ Q(x)] = 6 olur.

Etkinlik

Asagidaki tablolarda bosluklari uygun sekilde doldurunuz.

Polinomlar

Polinomlar der[P(X)] der[Q(X)] P(X) + Q(X) der[P(x)+ Q(X)]
P(x) = 3x5+ 2x3+ 1
5 2
Q(x)=4x2+ x+ 2
der[P(x)] | der[Q(x)] P(x)-a(x) der[P(x)— Q(x)]

P(x)=4x3—2x?+3

Q(x) = 4x3+ x2 + x

.

leri ile ilgili neler sdyleyebilirsiniz? Acgiklayiniz.

@ Her iki tablodaki polinomlarin dereceleri ile toplamlarinin ve farklarinin derecelerini inceleyiniz.

* Dereceleri ayni olan polinomlarla farkli olan polinomlarin toplamlarinin ve farklarinin derece-

P(x) = ax3+ bx?+ 3x — 1ve Q(x) = 3x®— x? + cx + d polinomlart igin

P(x)+ Q(x) = 10x3+ x2 + 5x — 7 olduguna gore a + b + ¢ + d degerini bulalim.

@)=D

Once P(x)+ Q(x) polinomunu bulalim.

P(x)+ Q(x) = (ax3+ bx?+ 3x— 1)+ (3x®— x2+ cx + d)

=(a+3)x®+ (b—1)x2+ (3+c)x+(—1+d)ve

P(x)+ Q(x) = 10x®+ x2 + 5x — 7 olarak verildiginden bu iki polinomu esitledigimizde

a+3=10=>a=17,

3+c=5=c=2,

at+tb+c+d=7+2+2—-6= 5 bulunur.

b-1=1=>b=2

—14+d=—-7 =>d=—-—6olurve
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ORNEK 0

i

a € N olmak uzere der[P(x)] = 4a+ 3, der[Q(x)] = 2a+ 1 ve der[P(x)+ Q(x)] = 11 ise a dege-

rini bulalim.

COZUM o

i

a bir dogal sayi ve 4a + 3 > 2a+ 1 oldugundan toplam polinomun derecesi 4a + 3 tur.

O halde 4a+ 3= 11 = a = 2 bulunur.

ORNEK

i

P(x) = 3x3+ 5x* — 2x + 4 ve Q(x) = ax® — bx? + 3x — 5 polinomlari igin
(

P(x)+ Q(x) = 7x®+ 2x® + cx + d olduguna gore a + b + ¢ + d sonucunu bulahm.

cOozum

]

P(x)=3x3+5x2—2x+4
Bu iki esitligi taraf tarafa toplayalim.
Q(x)=ax®*—bx?+3x—-5

+

P(x)+Q(x)=(3+a)x®*+(5-b)x®+x—1

“P(x)+ Q(x)” yerine 7x3+ 2x2+ cx + d yazalim.
7x*+2x?+cx+d=(3+a)x®+(5-b)x2+x—1

Bu esitlikten a+3=7, 5-b=2, c=1 ve d=—1o0lur.

Budurumdaa=4,b=3, c=1, d=—10lurve a+b+c+d =7 bulunur.

ORNEK ®

i

P(x) = 2x3—6x*— 7x + 6 ve Q(x) = ax? — bx + ¢ veriliyor.

3P(x) — 2Q(x) = 6x° — 14x2 + 23x + 12 olduguna gore a,b ve ¢ yi bulalim.

COZUM o

]

3P(x)=3(2x3—6x2—7x+6) = 6x>—18x> - 21x + 18
—2Q(x) =—2(ax®—bx +c) =—2ax®+ 2bx — 2c

esitliklerini taraf tarafa toplayalim.
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3P(x)—2Q(x) = 6x>— (18 + 2a)x®+(—21 +2b)x + 18 — 2¢

“3P(x)— 2Q(x)" yerine 6x° — 14x® + 23x + 12 yazalim.

6x° — 14x2+23x + 12 = 6x° — (18 + 2a)x2+(—21+2b)x + 18 — 2¢

Bu esitlikten —(18 +2a)=—14 = —-2a=4 = a=-2,
-21+2b=23 = 2b=44 = b=22,

18—-2c=12 = 2c=6 = c = 3 olarak bulunur.

-

P(x+1)+P(x—1)=2x—6 ise P(x) polinomunu bulalim.

@)= :

P(x+1)veP(x—1) polinomlarinin toplami 1. dereceden 2x — 6 polinomuna esit oldugu igin
P(x) = ax + b seklinde 1. dereceden bir polinom alalim.

P(x+1)=a(x+1)+b=ax+a+b

P(x—1)=a(x—1)+b =ax—a+b elde ederiz.

Bu iki esitligi taraf tarafa toplarsak

P(x+1)=ax+a+b

P(x—1)=ax—a+b

P(x+1)+P(x—1)=2ax+2b
2x — 6 = 2ax + 2b olur.

Budurumda2a=2 ve a=1, 2b=-6 ve b=-3 olur. P(x) = x— 3 bulunur.

Ahgtirmalar 3-2
WA

1) P(x) = 2x* — 3x3 + 5x? + 4x — 8, Q(x)=—2x3+3x?+ x+ 3
R(x)=—2x%—4x2+ 7x— 2, T(x)=5

polinomlari icin asagidaki islemleri yaparak buldugunuz polinomlarin derecesini belirleyiniz.

a) P(x)+ Q(x) b) Q(x)+ R(x) ¢) P(x)+ R(x)
¢) 3+ [P(x)+Q(x)] d) P(x) - Q(x) e) Q(x)+ T(x)
f) P(x)— R(x) g) 2P(x)+4 - R(x)

2) P(x) ve Q(x) polinomlari igin der[P(x)+ Q(x)] = 12 ve der[Q(x)] = 8 ise der[P(x)] kagtir?

J
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

~
J

3) P(x) = 5x2— 3x + ax+ b ve Q(x) = cx? + 8x + d polinomlari veriliyor.

P(x)+ Q(x) = 7x2+ 10x — 4 ise a+ b + ¢+ d igleminin sonucunu bulunuz.

4) a € N olmak Uzere der[P(x)] = 4a+ 1, der[Q(x)] = 2a— 1ve der[P(x)+ Q(x)] = 13 ise a
kactir?

5) P(x — 1)+ P(x+ 1) = 8x+ 10 ise P(x) polinomunu bulunuz.

—
.

Polinomlarda Carpma Islemi

Iki polinom c¢arpilirken birinci polinomun her terimi, ikinci polinomun her terimi ile ayri ayr ¢arpihr

ve bu carpimdan elde edilen terimler toplanir.

1 &

ORNEK ®

i

Sekilde ABCD dikdortgeninde,

AB|= 4x2 birim,
|BC| = 5x3 birim ise ABCD dikdortgeninin alaninin kag bi-

rimkare oldugunu bulalim. o

COZUM o

]

Alan (ABCD) = |AB |- | BC | = 4x2 - 5x3 = 20x® br? olur.

Burada carpma islemini yaparken katsayilari birbiriyle ¢arptigimiza ve ayni degiskenlerin Uslerini
topladigimiza dikkat edelim.

ORNEK 0

i

P(x) = 3x?— 2x+ 1ve Q(x) = 2x + 5 polinomlarinin ¢arpimini bulalim.

cozum o

2
x

)+ Q(x)=(3x?—2x+ 1) (2x+ 5)
= 3x%2-(2x+5)— 2x(2x+ 5)+ 1 - (2x + 5)
= 6x3+ 15x%2 — 4x?— 10x+ 2x + 5
= 6x3+ 11x2— 8x+ 5 olur.

135



Sekilde ABC dik Uicgeninde, [AB] L [BC]ve x € R olmak izere

| AB | = 3x2 birim ve | BC | = 2x2 + 1 birim olarak veriliyor.

* Ucgenin kenar uzunluklari birer polinom ifade eder mi?
® Uggenin alanini bulunuz.

* Ucgenin alani bir polinom ifade eder mi?

* [Kki polinomun ¢arpimi yine bir polinom mudur?

@ x = 5igin | AB | ve | BC | uzunlugunu bulunuz.

@ x = 5 igin U¢genin alanini bulunuz.
. J

-

P(x)=x*+2x3—-3x?+5x+2 ve Q(x)= x3+2x2—4x+ 3 polinomlari veriliyor. P(x) - Q(x) iglemi
yapildiginda x* lu terimin katsayisini bulalim.

@)=D .
oy v
P(x) - Q(x)=(x*+2x3—3x2+5x+2) - (x> + 2x2 — 4x + 3)

t Py

x* |U terimleri; x* ile 3

2x3 ile — 4x
—3x? ile 2x2
5x ile x3 terimlerinin ¢arpimlarindan elde ederiz.
x4+ 3+ 2x3 + (—4x)+ (- 3x2) - (2x2) + 5x - x3 = 3x* — 8x* — 6x* + 5x* = — 6x* olur.

Bu durumda x* It terimin katsayisi — 6 bulunur.

Bilgi ~

@

Iki polinomun ¢arpiminin derecesi, her iki polinomun dereceleri toplamina esittir.
der[P(x)] = m ve der[Q(x)] = n olmak uzere,

der[P(x) - Q(x)] = m + n dir.

~
N\
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

ORNEK ®

i

P(x) = x%+ 4x ve Q(x) = x® + 3x? polinomlarinin garpimini ve carpim polinomunun derecesini bu-
¢ ¢

COZUM o

?S

P(x) - Q(x)=(x2+4x) - (x3+3x?) =x% - x3+x? - 3x2 + 4x - x3 + 4x - 3x?

= x%+ 3x* + 4x* +12x3 bulunur.
der[P(x)] = 2 ve der[Q(x)] = 3 oldugundan der[P(x) - Q(x)]= 2+ 3 = 5 olur.

Etkinlik

Tablodaki bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

Polinomlar der[P(x)] | der[Q(x)] der[P(x)+ Q(x)] der[P(x) - Q(x)]

P(x) = 3x5+ 5x* — 1

Q(x) = x3+ 3x2— 1

@ Tablodan elde ettiginiz sonuglara gore verilen iki polinomun toplamini ve garpimini yapmadan
polinomlarin derecelerini kullanarak toplamlarinin ve ¢arpimlarinin derecelerinin nasil bulunabilece-
gini aciklayiniz.

. J

:

der[P(x)] = m ve der[Q(x)] = n olmak uizere
o der[P(x) T Q(x)]=m (m>nise) eder[P(x)TQ(X)]<m (m=n ise)
o der[P(x)- Q(x)]=m+n o der[P(x®)]=m-b (b€E N)

e der[P(b-x)]=m (bER) e der[P°(x)|=m-b (bEN)

o der[P(Q(x))] = m - ndir.

\_
.

P(x) polinomu igin der[P(x)] = 3 olduguna gore 2der[P(x)]+ der[2P(x)] degerini bulalim.

-

der[2P(x)] = der[P(x)] olacagindan 2der[P(x)]+ der[2P(x)] =2 - 3+ 3 = 9 bulunur.
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-

P(x) polinom olmak tizere der[P(x)| = 5 ise der[x® - P(x?)] degerini bulalim.

@)=D 0

P(x) = x5 olarak alinabilir. P(x2) = (x2)° = x'° olur.

P(x2)= x"0= x3: P(x2) = x3 - x19 = x3+10 = x3 gldugundan

der[x3 - P(x?)]= 3+ 10= 13 bulunur.

Etkinlik

N
Tabloda bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.
Polinomlar der[P(x)] | der[Q(x)] | der[x2P(x)] | der[Q(x?)] | der[P? (x — 1)]| der[P? (x) - Q3 (x)] | der[P(2x) - Q(x%)]
P(x)=5x3—2x2+3
Q(x) = x*—x3-1
@ Elde ettiginiz sonuglari karsilastiriniz.
\. J

-

P(x)=(mx+1)-(2x+n) ve Q(x)=6x?+(3p—1)x+5 polinomlari veriliyor. Her x gergek sayisi

icin P(x)= Q(x) olduguna gore m + n + p degerini bulalim.

@)=D o

Once P(x) = Q(x) in her iki tarafindaki carpma iglemlerini yapalim.

2mx2+ mnx + 2x + n = 6x2+ 3px — x + 5 olur. Buradan,
2m =6 > m= 3 ve n= 5 olur.
mn+2=3p—-1=3:5+2+1=3p=>18=3p=>p=6

m+n+p=3+5+ 6= 14 bulunur.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

Ahgtirmalar 3-3

1) Asagidaki tabloyu doldurunuz.

Polinomlar

der[P(x)+ Q(x)]
der[P(x)— Q(x)]
der[P(x%) - Q2 (x)]

der[P(x)]
der[Q(x)]

ru ise yay ayrag icine “D”, yanlis ise “Y” yaziniz.
() der[P?(x*+1)|=18
() der[@3(2x2—1)- P(x%)] = 21
() der[P?(x)]- der[Q(x?)] = 12

() der[P*(x)+ Q%(x)|=6

3) Sekildeki kare dik prizmanin taban kenarinin uzunlugu (x + 2) bi-
rim, yuksekligi (3x — 1) birim olduguna gore kare dik prizmanin hacminin
kac birimkUp oldugunu veren polinomu yaziniz.

4) Asagidaki islemlerin esit oldugu polinomlari bulunuz.

polinomunda x?2 lu terimin katsayisi 15 ise m kagtir?
N\

a) (x+3)-(x—1) b) (x— 2)°
c) (2x+ 3 ) (x+2):(5x—1)-x
d) (x2+4x+1)-(=3x?>—x—2) e)2:-(x—1):(x—3)+

2) P(x) ve Q(x) polinomlari icin der[P(x)] = 3 ve der[Q(x)] = 2 veriliyor. Asagidaki ifadeler dog-

H G
E F
Do C
A B
(x+ 2)?

5) P(x)=(a—1)x3+bx?—4, Q(x)=2x3+(a+1)x?>+(c— 1)x +d — 2 polinomlari veriliyor.

P(x)= Q(x) olduguna gore a+ b + ¢ + d isleminin sonucunu bulunuz.

6) P(x) = (—x*+2x3—4x2+3x — 1), Q(x) = (x® —mx? + x + 2) polinomlar veriliyor. P(x)-Q(x)

J
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Polinomlarda Bolme Islemi

Bilgi

~

&

P(x) polinomunu sifirdan farkl bir Q(x) polinomuna boldugumuzde bolum polinomu B(x), kalan
polinomu K(x) ise
P()[Q(x)
B(x) = P(x)= Q(x)- B(x)+ K(x) ve der[K(x)] < der[Q(x)] olur.

x

K(x)

K(x)= 0 ise P(x)= Q(x) - B(x) olur. Yani P(x) polinomu, Q(x) polinomuna tam bolunuyor
denir.

Iki polinomun birbirine bdlunmesinde sirasi ile asagidaki islemler yapilir:

a) Bolunen ve bolen polinomun terimleri, derecelerine gore buyukten kuicuge dogru siralanir.

b) Bolunenin birinci terimi, bdlenin birinci terimine bodlunerek, bolumun ilk terimi bulunur.

c¢) Bulunan bu ilk terim, bdlenin butun terimleri ile carpilir. Ayni dereceli terimler alt alta gelecek
sekilde bolunenin altina yazilir ve ¢ikarma islemi yapihr.

¢) Cikan sonucla yukaridaki islemler tekrarlanir. Kalanin derecesi, bdlenin derecesinden kuicuk
olana kadar isleme devam edilir.

Bir bdlme isleminde bblunen polinomun derecesi, bbdlen polinomun derecesinden buyuk veya bo-
len polinomun derecesine esittir.
N\ J

-

P(x) = x3+ 2x%2 — x + 2 polinomunu Q(x) = x — 1 polinomuna bolerek, bdlim ve kalan polinomlari-
ni bulahm.

@)=D o

X3 +2x2—x+2| x-—1
— X3+ x2 X2 +3x+2

32 T e
—3%? £3x | |
2% +2 %:@
_ =2X 2
4

Bu bdlme iglemini,
x3+2x2—x+ 2= (x—1)(x>+ 3x+ 2)+ 4 bicimde ifade edebiliriz.
—_— Al

Boblunen Bblen Bolum Kalan
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

Bilgi

Bir

Q) polinomunun bodlum polinomu B(x) ise B(x) polinomunun derecesi,

der[B(x)] = der[P(x)]— der[Q(x)] olur.

—

ORNEK

i

P(x) = 3x*+ 2x3+ x — 1 polinomunun Q(x) = x3+ 2 polinomuna bolumunden elde edilen bolum
polinomunu ve bu polinomun derecesini bulalm.

.
3xF +2x3+x—-1 | x3+42
+ =3%% + 6x 3x+2
2x3 —5x —1
_=2x°+4
—5x—-5

Bolme islemini 3x* + 2x3 + x — 1 = (x3+ 2)(3x + 2) + (- 5x — 5) seklinde yazabiliriz.
Buradan; bolum polinomu B(x) = 3x + 2,
kalan polinomu K(x) =—5x — 5 olur.
der[P(x)] = 4 ve der[Q(x)] = 3 iken
der[B(x)] = der[P(x)] — der[Q(x)] = 4 — 3 = 1 buluruz.

ORNEK 0

i

Pl O P(x)
er[P(x) - Q(x)] = 10 ve der ax)

]z 2 olduguna gore P(x)+ Q(x) polinomunun derecesini bu-

lalim.

COZUM o

i

der[P(x)] = a ve der[Q(x)] = b olsun.

=a—b=2olur

P(x

der[P(x) - Q(x)]= a+ b= 10 ve der Q)

a+tp=10 a+b=10

La-p=2  6+b=10
2a=12 b=4

2_ 5 der[P(x)] > der[Q(x)] oldugundan der[P(x)+ Q(x)]= 6 bulunur.
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-

P(x)-P(x—2)=9x2—12x — 5 veriliyor. Buna gore P(x) polinomunu bulalim.

@)=D 5

P(x)veP(x—2) polinomlarinin carpimi 2. dereceden 9x?— 12x — 5 polinomuna esit oldugu icin
her iki polinom da 1. dereceden olmalidir. Dolayisiyla P(x) = ax + b seklinde 1. dereceden bir polinom

alalim.

P(x—2)=a(x—2)+b =ax—2a+ b olur. Budurumda
P(x)-P(x—2)=(ax+b)-(ax—2a+Db)
P(x)-P(x—2)=a%x?—2a%x + abx + abx — 2ab + b? olur.
9x?—12x — 5 = a?x?>+(—2a%+ ab + ab)x — 2ab + b?

Bu esitlikten a2=9 ve a=3 (a=-3olamaz),
—2a?+ab+ab=-12

-2-9+3b+3b=-12

—-18 +6b =—12

6b =6 ve b=1olur.

O halde P(x) = ax + b polinomu P(x) = 3x + 1 olarak bulunur.

-

Bir P(x) polinomunun Q(x) = x2 + 2 ile bdlumiinden elde edilen bolum polinomu, B(x) = 3x?+ 2x — 6

ve kalan polinomu K(x) =—3x + 11ise P(x) polinomunu bulalim.

@)=D o

P(x) = Q(x) - B(x)+ K(x) oldugundan

P(x

)

(x)
P(x)
(x)

(x2+2) - (3x2+ 2x— 6)+ (— 3x + 11) islemini yaptigimizda
3x4+ 2x3 — 6xZ + 6x% + 4x — 12— 3x + 11

P(x) = 3x*+ 2x3+ x — 1 bulunur.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

:
P(x) ve Q(x) birer polinomdur. der[P?(x) - Q(x)| = 14 ve der g((:z) ] = 2 olduguna gore
der[P(x)]ni bulalim.

.

der[P(x)] = a ve der[Q(x)]= b olsun.

der[P2 (x) - Q(x)| = 2 - der[P(x)]+ der[Q(x)] = 14 den 2a+ b = 14 olur. .................. |

P(x)
Q(x?)
I ve Il. denklemlerini ¢cozelim;
2/2a+b=14 4a+ 215 =28

a—2b=2}:>+ a—26=2
5a =30 = a= 6 = der[P(x)] = a= 6 bulunur.

-

(x— 1)+ P(x) = x3— x2+ ax + 2 esitligini saglayan P(x) polinomu igin P(1) degerini bulalim.

'

a y1 bulabilmek icin verilen esitlikte x— 1 = 0 = x = 1 oldugundan x yerine 1 yazalim.
(1-1)-P(1)=1*-12+a-1+2
0=1-1+a+2=a=-2olur

der

}: der[P(x)]— 2 - der[Q(x)] = 2ise @a—2b =2 0lUN. ...ceeurvirirrrrrcrcicne. I

a = — 2 degerini polinomda yerine yazalim.

x3—x2—2x+2

(x=1)-P(x)=x3-—x2—2x+ 2= P(x) = —

X3 —xZ—2x+2| x—1
' x2—2
—2%x¥72
+2xT2

.

1) Asagidaki bdlme iglemlerini yapiniz.
a)16x*—10x2+ 1| 2x°—=1 b) x3+2x2+x—1[x?+x+1 ¢) x*—=3x?+2x— 1| x2+1
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x3—x2—2x+2
X—1 a

P(x) = x?—2olurve P(1)= 12— 2=—1olur.

OIN
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) D

N\

len bdlum polinomunu bulunuz.

e o _ x3+3x2-2x+4 |Q(x)
2) Yandaki bdlme iglemine gore Q(x) polinomunu bulunuz. NS

12

3) (x+ 1) P(x) = x* = x3+ 3x + 1 esitligine gore P(— 1) degerini bulunuz.

4) P(x) ve Q(x) birer polinom olmak uzere

P(x)
Q(x)

=4 ve % = 3 ise der[P(x)] kagtir?

der

5) P(x) ve Q(x) polinomlari igin der[P?(x) - Q(x)| = 8 ve

P*(x)
Q(x)

der

= 7 ise der[P(x)+ Q(x)] kactir?

6) x - P(x)— 3x = 6x3 — 9x? esitligini saglayan P(x) polinomunun x — 1 ile bolumunden elde edi-

J

\

Bolme Islemi Yapmadan Kalan Bulma

:

P(x) Polinomunun ax + b ile Bolumunden Elde Edilen Kalani Bulma

Bir P(x) polinomunu ax + b polinomuna boldugumuzde bolum B(x), kalan K olsun. Bu durumda
P(x)=(ax+b) - B(x)+ K olur.

ax + b = 0 aldigimizda kalani buluruz. O halde,

ax+b=0=x= _Tb degerini bu esitlikte x yerine yazarsak

P(=22) = K elde ederiz.

P(x) polinomunun ax + b ile bolumunden elde edilen kalani bulmak igin ax + b = 0 denkleminin

kokunu, P(x) polinomunda x yerine yazmak yeterlidir.

Burada ax + b polinomu birinci dereceden bir polinom oldugundan kalan polinom sabit polinom

olur.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

ORNEK d

i

P(x) = 3x*— 2x2 + x + 7 polinomunun Q(x) = x — 1 polinomuna bodlumunden elde edilen kalani bu-
lalim.

cOzZum

i

P(x)= (x—1) - B(x)+ K oldugundan
Xx—1=0=x=1di.

P(1) kalan olacagindan polinomda x yerine 1 yazariz.

P(1)=3:14-2-12+1+7=3-2+8= P(1)= 9 bulunur.

ORNEK

i

P(x) = x3— 3x2+ 2 polinomunun Q(x) = 2x + 1 polinomuna bolumiinden elde edilen kalani bula-
im.

COZUM

]

m+1=o:x=%}mn

—1
> ) kalan olur.

AN (AP =1P, =13
()= () -3 ) 2= a2

Polinomda x yerine _71 yazarsak P(

.

Xx—2=0=x=2olur
P(2) = 8 oldugundan polinomda x yerine 2 yazip 8 e esitleyelim.
P(2)=22-2a—2a—-4=28

—4a =8 = a=-—2 bulunur.
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x? — x + 5 metre uzunlugundaki kumas, x + 2 metre uzunlugun-
daki esit parcalara bdlunmek isteniyor.

@ x2—x+5|x+2 Sime islemini
~ B(x) bdlme islemini yapiniz.

K

© Kumasin uzunlugunu x + 2, B(x) ve K cinsinden yaziniz.

@ x+ 2 denkleminin kdkuni kumasin uzunlugunda x yerine ya-
ziniz. Buldugunuz sonug nedir?
@ Bolme iglemi yaparak elde ettiginiz K degeri ile x + 2 nin kbkunu polinomda yazarak elde etti-

giniz degeri karsilastiriniz.
% Buldugunuz kalan polinomu nasil bir polinomdur?
* O halde polinomlarda bbdlme islemi yapmadan kalani bulabileceginiz nasil bir ydbntem gelistire-
bilirsiniz?
\_ J

-

P(x) = x3 — ax? + bx + 2 polinomu x — 1 ile tam bodluntiyor. Bu polinomun x + 1 ile boluminden ka-

lan 4 olduguna gore a degerini bulalim.

@)=D o

x—1=0=x=1di.

P(x) polinomu x — 1 ile tam bodluntuiyorsa P(1) = 0 dir.

Xx+1=0= x=-1di.

P(x) polinomunun x + 1 ile bolumiunden kalan 4 ise P(—1) = 4 olur.

PM1)=0=>P(1)=13-a-124b-1+2=0=-a+b=—3 ccocceeerrrrrrrn. .

P(-1)=4=P(-1)=(-1P-a-(-1P+b(-1)+2=4=>-a-b=3 .cccerrrnrnn. II. olur.
I ve Il. ifadeleri ortak cozelim.

—a+p=-3

-a-p=3

—2a= 0= a= 0 bulunur.
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ORNEK ®

i

P(x+2)— Q(x+ 3) = x3— x2+ 2x — 3 esitligini saglayan P(x) ve Q(x) polinomlari igin P(x) in

x — 3 ile bolumunden kalan 5 ise Q(x) in x — 4 ile bolumunden kalani bulalim.

.

P(x) in x — 3 ile bolumunden kalan 5 ise P(3) = 5 tir.

Q(x) in x — 4 ile bolumunden kalani bulmak igin Q(4) U bulmaliyiz.
Verilen egitlikte x yerine 1 yazarsak
P(1+2)-Q(1+3)=13-1242-1-3

P(3)— Q(4)=—1

5-Q(4)=—-1= Q(4) = 6 bulunur.

Bir P(x) polinomunun x — a ile bolumunden kalan P(a) dir ve

“P(a)= 0 & (x—a),P(x) in bir carpanidir.”

ORNEK o

i

P(x) = 2x? — ax + b polinomunun x + 2 ve x — 1 ile bdlumunden kalanlar esit olduguna gore a de-

gerini bulalim.

’

X+2=0=>x=—2vex—1=0=x=1di.

P(x) polinomunun x + 2 ve x — 1 ile bolumiinden kalanlar esit olduguna gore P(—2) = P(1) dir.
P(-2)=2-(-2%—-a-(-2)+b=8+2a+b
bu ifadeleri esitlersek
P(1)=2-12—a-1+b=2—-a+b
8+2a+pP=2-a+p
3a=2-8

a =—2 bulunur.
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ORNEK ®

¥

P(x) = 6x° + 5x + 4 polinomunun Q(x) = x — 2 polinomuna bbdlumunden kalani bulalim.

-

Q(x) = 0 denklemini saglayan x degerini P(x) de yerine yazarak kalani bulabiliriz.
Q(x)=x-2i¢in Q(x)=0

x—2=0
x=2, P(2)=6-2°+5.2+4
P(2)=6-8+10+4 =62

P(x) polinomunun Q(x) = x —2 polinomuna bdlumiinden kalan 62 dir.

-

P(x) = 7x* —x+ 1 polinomunun Q(x) = 2x + 4 polinomuna bdlumunden kalani bulalim.

COZUM o

]

Q(x) = 0 yapan x degerini P(x) te yerine yazmaliyiz.
2x+4=0ise 2x=—4 ve x = =2
P(-2)=7-(-2F—(-2)+1

—7-4+2+1=31

P(x) polinomunun Q(x) polinomuna boluminden kalan 31 dir.

ORNEK o

i

P(x) = 3x*+ mx + 7 polinomunun x — 1 ile bdlumunden kalan —10 ise m degerini bulalim.

~

x—1=0dan x=1, P(1)=-10 saglanmaldir.

P(1)=3-1*+m-1+7=-10
3+m+7=-10

m+10=—10 ise m =—20 olur.
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ORNEK o

i

P(x) = 2mx® + 2nx® + 7x + 5 polinomunun bir ¢arpani x — 1 ise polinomun x+ 1 ile bolumiinden
kalani bulalim.

COZUM o

]

x—1=0=x=1dir
x — 1 polinomu P(x) polinomunun bir carpani ise P(1) = 0 dr.
P(1)=2m-1°+2n-1347-1+5=0
2Zm+2n+12=0=2m+2n=-12= m+ n=—6 olur.
X+ 1= 0= x=-1ise P(x) polinomunun x + 1 ile bolumunden kalan, P(— 1) dir.
P(-1)=2m-(=1P+2n-(=12+7-(-1)+5

=-2m-2n-2

=—2(m+n)—2=P(-1)=-2-(-6)—2 = P(-1)= 10 bulunur.

ORNEK d

i

P(x) =—3x2+ 2x + 1olmak tizere P(2x + 1) polinomunun x — 2 ile bolumiinden elde edilen kalani
bulalim.

cOozZum

i

Xx—2=0=x=2di.
x = 2 degerini P(2x + 1) polinomunda yerine yazarsak kalani bulmus oluruz.
O halde kalan P(2 - 2+ 1) = P(5) tir.
P(x)=—3x?+2x+ 1ise P(5)=—3-52+2-5+1
=—75+ 10+ 1 = P(5)=—64 bulunur.

ORNEK

i

P(x)—x - Q(x—2)= x>+ x— 5 olmak lizere P(x) in x— 3 ile bolumunden kalan 4 ise Q(x) in
x — 1ile bolumunden kalani bulalim.

COZUM o

<

P(x) in x — 3 ile bolumunden kalan 4 ise P(3) = 4 tur.

Q(x) in x — 1ile bolumunden kalan Q(1) dir. Verilen ifadede x yerine 3 yazarsak
(3)-3-Q(3-2)=3%+3-5

-3-Q(1)=25ise Q(1)=—7 bulunur.

~ T
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ORNEK o

o
|

P(2x+ 3) = 4x?+ 5x — 7 ise P(x) in x — 5 ile bolumunden kalani bulalim.

cOozum o

]

x—5=0= x= 5tir
P(x) in x — 5 ile bolumunden kalan P(5) tir.
P(5) i bulmak igin 2x + 3 = 5 = x = 1 olur ve verilen polinomda x yerine 1 yazilir.

P(2-14+3)=4-12+5-1-7 = P(5)= 2 bulunur.

ORNEK o

i

P(x—2) = 3x*+ x3— 2x + 5 polinomunun x + 2 ile boluminden kalani bulalim.

COZUM o

]

x+ 2= 0= x =-2 oldugundan polinomun x + 2 ile bdlumunden kalani bulmak i¢in polinomda x
yerine —2 yazariz.

P(-2-2)=3-(-2*+(-2-2-(-2)+5
P(—4)=48-8+4+5 =49 bulunur.

ORNEK o]

i

P(x) = 2x? — 3x + 1 polinomunun x + 1 ile bdlumunden kalani bulalim.

COZUM o

i

x+1 =0 ise x =—1dir. Buna gore kalan P(—1) degeridir.
P(—1) kalan oldugundan

P(x)=2x*—3x+1 ise
P(-1)=2-(~1P~3-(~1)+1

=6 olur.
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Bir Polinomun Sifir1 (Koki)

Bir polinomun sifiri, polinomun degerini 0 (sifir) yapan sayidir. Yani x = a igcin P(a)= O ise x =a

sayisina polinomun sifiri ya da koki denir.

S

ORNEK 0

i

P(x) = x*—ax® + 5x + 1 polinomu x — 3 polinomu ile tam bolunilyorsa a degerini bulalim.

COzZuMm o

]

P(x), x — 3 ile bolunluyorsa x — 3 = 0 i¢gin x = 3 degeri polinomun sifiri (koku) dir. Yani P(3) =0 dir.

P(3)=3%-a-3%+5-3+1 =0 olur.
27-9a+15+1=0
43

—9a=-43=> a= 9 olur.

ORNEK O

i

P(x) = x3— 3x%2— x + 3 polinomunun garpanlarindan birinin (x — 1) oldugunu gosterelim.

cOozZuM o

i

P(x) polinomunu (x — 1) e bolelim.

X3 —3x2—x+3| x-1
- X3+ x? x2—2x—3
252 —x+3
_ %IZX
>3X + 3
_ 373

0

P(x) polinomunun (x — 1) ile bolumiuinden kalan 0 dir. P(x) = (x — 1) (x2—2x— 3) olur.
(x—1), P(x) polinomunu tam olarak bodldugu icin ayni zamanda ¢arpanidir. Bagka bir yolla;
x—1=0ise x=1olur.

P(1)=1"-3-1"-14+3=1-3-1+3=0

P(1) = 0 bulunur. Dolayislyla P(x) polinomunun sifirlarindan biri 1 sayisidir.
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-

P(x) = x3+ 5x2 — x — 5 polinomunun sifirlarini bulalim.

@)=D o

Polinomun sifirlarini (kbkuin) bulmak icin kullanilan yontemlerden biri de sabit terimin ¢arpanlarinin

sirasiyla P(x) polinomunda x yerine yazilmasidir.

P(x) polinomunda sabit terim olan -5, 1 - (- 5) yada (— 1) + 5 seklinde ¢arpanlarina ayrilir. Bu ¢ar-

panlari sirayla polinomda x yerine yazarak polinomu sifir yapan degerleri bulalim.
P(1)=13+5:12-1-5=1+5-1-5=0,
P(-1)=(-12+5-(-12—=(-1)-5=—-1+5+1-5=0,
P(5)=5%+5:52-5-5= 125+ 125— 10 = 240,
P(-=5)=(-50+5(-57—(-5)-5=-125+125+5-5= 0 olur.

P(1)=0,P(=1)= 0ve P(—5)= 0 oldugundan -1, 1 ve -5, P(x) polinomunun sifirlaridir.

Etkinlik

P(x) = x2— 12x + 11 polinomu veriliyor.

® Polinomun sabit terimini bulunuz.

® Sabit terimin ¢arpanlarini bulunuz.

® Sabit terimin ¢arpanlarindan polinomu sifir yapan degerleri bulunuz.
* Polinomu sifir yapan degerlere ne denir? Tartisiniz.

@ Polinomu sifir yapan degerlerin sabit terimle ilgisini inceleyiniz.

@ Polinomun derecesi ile polinomu sifir yapan degerlerin sayisini karsilastiriniz ve bir sonug
cikariniz.

- J
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

@ Aligtirmalar 3-5 N
N

1) Sol sutunda verilen bdlunen ve bbdlen polinomlara gore kalani bulup sag sutundakilerle esles-
tiriniz.

Bolunen polinom | Bdlen polinom Kalan
1 P(x) x+5 a |P(6)
2 |P(x+4) X—2 b |P(12)
3 |P(x®+x) x—3 c |P(9)
X
4 |P(5+ 4) x+8 ¢ |P(-5)
X
5 |P(3-1) 2x + 12 d [P0
e |P(=3)

2) Asagidaki ifadeler dogru ise yay ayrag icine “D”, yanlis ise “Y” yaziniz.
() P(x) polinomunun x — 2 ile bolumunden kalan P(2) dir.

() P(x+ 4) polinomunun x ile boluminden kalan P(4) tur.

P(x)
Q(x)

() Bir P(x) polinomunun ax + b polinomuna bolumunden kalan daima sabit polinomdur.

() der[P(x)] = a ve der[Q(x)] = b ise der

_a
—bdll’.

3) Asagidaki her sikta verilen P(x) polinomunun Q(x) polinomuna bolumunden kalani bdlme

islemi yapmadan bulunuz.

a) P(x)=x*—2x3+3x—5 b) P(x) = 6x%— 4x + 2
Q(x)=x+1 Q(x)= 2x—1

c) P(x)=x3—4x2+ x— 2 ¢) P(x) = 8x3+ 4x— 1
Q(x)=—x+3 Q(x)=2x+3

d) P(x)=—x5+x3+1 e) P(x) = 2x"0— 3x" + x5 — x2+ 1
Q(x) = x Q(x)=x—1

4) P(x+ 2) = x?— 3x + 5 olmak Uzere P(x) polinomunun x — 1 ile bolumunden kalani bulunuz.

\. J
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( )
5) x*+ (2n — 1)x3+ (n + 3)x + 6 ifadesinin ¢arpanlanlarindan biri x — 1ise n kactir?

6) P(zx—;?>: X3 3x2+ ax+ 4 esitligi veriliyor. P(x) polinomu x— 3 ile tam bolundiigine

gore a kactir?

7) x3— 3x? + 7x + m litre hacmindeki bir su deposunda bulunan su, x — 2 litre hacmindeki sige-

lere esit miktarlarda dolduruldugunda 7 litre su arttigina gore m kagtir?

8) P(x) = (a+ 2)x'%— 2ax® + (a— 1)x® + a— 5 polinomunun x + 1 ile bolumunden kalan — 2 ise

a kactir?

9) P(x) = 2x*+ mx3 — x2+ 1 polinomunun x — 1 ile bolumiuinden kalan 3 ise x + 1 ile bolumun-
den kalan kagtir?

P(x—6)

10) Q)

= 4x3 + 7x% — 5x — 16 olmak Uzere Q(x) in x + 2 ile bolumunden kalan 6 ise P(— 8)

kagtir?

11) P(x) = 5x3 — 3x? + mx + 6 polinomu x + 1 ile tam bolundugune gore, P(x) in x — 1 ile bolu-

minden kalani bulunuz.

P(x+ 3)+ x2
Q(x+1)

Q(x) polinomunun x — 2 ile bolumunden kalan kagtir?

12) = X + 2 esitligini saglayan P(x) polinomunun x — 4 ile bdluminden kalan 3 ise

13) P(x— 1) = x?— 3x+ k+ 2013 veriliyor. P(x+ 1) polinomunun bir ¢arpani x + 2 olduguna

gore k kactir?

14) P(x) ve Q(x) polinomlarinin x — 2 ile bolumunden kalanlar sirasiyla 3 ve 4 tur. Buna gore

2P(x)+ Q(x) polinomunun x — 2 ile bdlumunden kalan kagtir?
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3.2. Polinomlarin Carpanlara Ayriimasi

Bir ingaat yapilirken kullanilacak malzemeler cok fazladir. Malzemeler, gerek maliyet gerek kalite ola-
rak cesitlilik gosterir. Kullanilacak malzemeler dnceden siniflandirilip secildikten sonra ingaata baslanirsa
hem zaman hem de maliyet agisindan avantaj saglanir. Ayni zamanda ingaati bitirme suresi de kisalir.

Insaat malzemelerini dnceden secip siniflandirmamiz bize ne gibi kolayliklar saglar?

Polinomun terimlerini gruplandirmamiz carpanlarina ayirirken bize kolayliklar saglar mi? Aciklayiniz.

Carpanlara Ayirma Yontemleri

| =D

Bir polinom ifadesinin daha dusuk dereceli ifadelerin ¢carpimi seklinde yazilmasina ¢arpanlara
ayirma denir. Carpanlara ayirma, rasyonel ifadeleri sadelestirmede ve denklem ¢ozumlerinde blyuk
kolayhklar saglar.

Ortak Carpan Parantezine Alarak Carpanlara Ayirma Yontemi: Bir polinomun her terimindeki
ortak carpanlarin parantez igcine alinarak yazilmasi islemine denir.

ORNEK d

i

P(x) = 4x3, Q(x) = x2 polinomlari veriliyor. Buna gore P(x)+ Q(x) polinomunu garpanlarina ay!-
rahm.

CcOZuMm o

]

P
P

x

)+ Q(x) = 4x3 + x2 olur. Bu polinomu x? ortak garpan parantezine alirsak
)+ Q(x) = x2(4x+ 1) olur.

x

(
(

ORNEK ®

i

P(x) = 4x3 + 12x2 + 4x polinomunu garpanlarina ayiralim.

cOzZuMm ®

]

Tum terimlerde 4x ortak ¢arpan oldugundan

P(x) = 4x(x2+ 3x + 1) bulunur.
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ORNEK 0

) D

P(x) = (x—2) (3= x)+ (2 - x)*(x— 1) polinomunu garpanlara ayiralim.

~

(x—2)* =—(2 - x)* esitligi yerine yazilirsa
Px)=—(2-x*(3—x)+(2—x)*(x— 1)
Polinom (2 - x)3 ortak carpan parantezine alinirsa
P(x)=(2=x)"(=(3=x)+(x—1))
=(2-xP (-3+x+x-1)
=(2—-x)*-(2x—4)

=—(x—2)*2-(x—2) /

=—2(x—2)-(x—2) (2—x)p (2x— 4)

=-2(x—2)* bulunur, / ‘ \ ; (X\z
|

P(x)=(x+2)*(x=1)*+(1-x)*(x +2) polinomunu garpanlara ayiralim.

-

(1—xy = (x— 1) esitliginden
P(x)= (x+2)(x+ 2 (1= x2+ (1= x)? (x+ 2) polinomu (x + 2)? - (1 — x)? ortak ¢arpan pa-

P(x) polinomunun carpanlarini sema ile gosterelim.

)

rantezine alinirsa
P(x)=(x+22(1-xP(x+2+1)
P(x) = (x+ 2% (1—x¥ (x+ 3) bulunur.

P(x) polinomunun ¢arpanlarini sema ile gosterelim.
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ORNEK g

i

P(x) = x"?+ 2x® + 3x8 + x3 polinomunu ¢arpanlarina ayiralim.

@ cozum

Tum terimlerde x3 ortak ¢arpan oldugundan P(x) = x3(x°®+ 2x%+ 3x3+ 1) bulunur.

]

Gruplandirma lle Carpanlara Ayirma Yontemi: Polinomun tum terimlerinde ortak bir garpan bulunmu-
yorsa dnce ortak carpani olan terimler gruplandirilir, sonra her grup parantez igindeki ifadesi ayni olacak
sekilde carpanlarina ayrilir.

ORNEK 0

i

(a2 — ab + ca— cb) gok terimlisini once gruplandiralim sonra ortak garpan parantezine alarak gar-
panlarina ayiralim.

COZUM o

i

Oncelikle ilk iki terimi a, son iki terimi de ¢ ortak ¢arpan parantezine alirsak
a(a—b)+ c(a—b) olur. Ifade (a— b) ortak carpan parantezine alinirsa

(a—b)(a+ c) bulunur.

[0)31)]5,¢ o

i

P(x) = x5— x*+ 2x — 2 polinomunu gruplandirarak ¢arpanlarina ayiralim.

@ COZUM o
Il. grup
P(x) = x5— x*+ 2x — 2 ilk iki terim x* ortak ¢arpan parantezine, son iki terim 2 ortak ¢arpan paran-
I. grup

tezine alinirsa P(x) = x* (x — 1)+ 2(x — 1) olur.

Polinomu (x — 1) ortak garpan parantezine alirsak P(x) = (x — 1)(x* + 2) bulunur.
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Ozdeslikler
Tum gergek sayilar icin saglanan esitliklere 6zdeslik denir. Bazi dnemli 6zdeslikler hemen her ma-
tematik isleminde kullanilacagindan bu dnemli zdesliklerden bahsedelim.

Iki Kare Farki Ozdesligi

\

Her x,y € R i¢in

(k= DXy = x4 1y =y

= x2—y? olur.

@

x2—yZ=(x-y)(x+Yy)

ORNEK 0

0

x? — 16 ifadesini carpanlarina ayiralim.

CcOZUM o

i

x?—42 =(x—4)(x+4) bulunur.

ORNEK 0

i

25 — 4x? ifadesini garpanlarina ayiralim.

cOozum

i

52— (2x)? = (5 — 2x)(5 + 2x) bulunur.

ORNEK 0

i

(x+y+ 2 - (x—y— 1) cebirsel ifadesini iki kare farki dzdegligini kullanarak carpanlara ayiralim.

cOozum

i

Iki kare farki bzdesligi, cebirsel ifade i¢in uygulanirsa
(x+y+2)=(x=y=D[[(x+y+2)+(x=y=1)]
=[X+y+2-X+y+1|[x+y+2+x—y—1]

(2y +3)(2x+ 1) bulunur.

—_—
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ORNEK ®

i

(x—y)?— (x+ y) cebirsel ifadesini iki kare farki dzdesligini kullanarak carpanlara ayiralim.

COZUM o

i

Iki kare farki bzdesligi, cebirsel ifade icin uygulanirsa

[(x=y)=(x+y)l[(x=y) +(x+y)]
=[X—y—X-ylx=y+x+y]
= (—2y)(2x) =—4yx bulunur.

Tam Kare Ozdesligi

Bilgi N

@

Her x,y € R igin (x + y) ve (x — y) nin karelerini gosteren dzdegliktir.

=

(x+yP=(x+y)(x+y)=x2+xy+xy+y>?

T

= x2+ 2xy + y? bulunur.

(x—yP=(x—y)(x—y)=x2—xy— xy + y?

= x2— 2xy + y? bulunur.

ORNEK

>

(2x + 3)2 ifadesinin acilimini tam kare dzdegligini kullanarak yapahm.

COZUM o

<

(2x+ 3 =(2x?+2 - 2x - 3+32
(2x+3)% = 4x2+12x +9 bulunur.

ORNEK 0

i

(3x— 5)2 ifadesinin acihmini tam kare 0zdesligini kullanarak yapalim.

COZUM o

3x—5Y =(3x?—-2-3x - 5+52
3x —5) = 9x2 — 30x + 25 bulunur.

X

(
(
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a) x2+y2=(x+yf - 2xy
b) x2+y2 = (x—y)? +2xy

* (x+y) ifadesini, (x —y)’ ifadesi cinsinden nasil yazabilirsiniz?

ORNEK 0

.

X,y ER, x-y=2ve x—y=>5ise x>+ y? degerini bulahm.

COZUM o

]

x2+y2= (x— y)2 + 2xy dzdesliginde verilen degerler yazilirsa

x2+y2=52+2+2= 29 bulunur.

[0]31)] 51,4

i

2x+ 3y = 6, x - y =—3 olduguna gore

4x? + 9y? degerini hesaplayalim.

COZUM

1

2x + 3y = 6 esitliginde her iki tarafin karesi alinirsa
4x? + 12xy + 9y? = 36 olur. Buradan x - y =— 3 yazilirsa
4x%2+ 12+ (—3)+ 9y2 =36

4x2 4+ 9y? = 72 bulunur.

Bilgi

§

e Her x € R, x? = 0 esitsizligi saglanir. Herhangi bir gergek sayinin karesi negatif olamaz.

e Tam kare ifadenin en kguk degeri sifirdir.
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~

P(x) = x?—8x+ 27 = (x?—8x + 16) + 11 olup parantez igindeki ifade tam karedir. Buradan
P(x)= (x— 4+ 11olur. x = 4igin (x — 4 ) nin en kuglk degeri sifir oldugundan

P(x) in en kuguk degeri 11 olur.

ORNEK g

i

x?+ y?—4x+ 10y + 29 = 0 denklemini saglayan x ve y degerleri icin x - y degerini bulalim.

COZUM o

]

Cebirsel ifadeyi tam kare elde edecek sekilde gruplandirirsak
(x2—4x+4)—4+(y?+ 10y + 25)— 25 + 29 = 0 olur. Buradan,
(x—2)%+ (y+ 5)* = 0 olur. Tam kare negatif olmayacagindan
(x—2y =0ve (y+5)°=0olur.

x=2 ve y=—5tir. Buradan x - y = 2 - (—5) =—10 bulunur.

ORNEK ®

i

P(x) = x*+ x? + 1 polinomunu terim ekleyip ¢ikararak garpanlarina ayiralim.

COZuM

i

P(x) polinomunu tam kareye tamamlamak i¢in polinoma x? ekleyip x? ¢ikaralim.
P(x)= (x*+ x2+ 1+ x2)— x2

P(x)= (x*+ 2x2+ 1) — x2 olur.

(x2+ 1)* = x*+ 2x2 + 1 oldugundan

P(x) = (x2+ 1 — x2 olur. Iki kare farki ozdesliginden

P(x)= (x4 1 — x)(x?>+ 1 + x) seklinde garpanlara ayrilir.
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ORNEK

) D

P(x) = x*+ 7x2 + 16 polinomunu terim ekleyip gikararak garpanlarina ayiralim.

COZuMm

]

P(x) polinomunu tam kareye tamamlamak igin polinoma x? ekleyip polinomdan x? gikaralim.
P(x) = (x*+ 8x2+ 16)— x2 olur.
(x2+ 4)? = x* + 8x2 + 16 oldugundan

(x)

(x)

P(x) = (x2+ 4) — x2 olur. Iki kare farki dzdesliginden
P(x) = (x

2+ 4+ x)(x2+ 4 — x) seklinde garpanlarina ayrilir.

Iki Terimin Kuplerinin Toplami ve Farkinin Ozdesligi

Bilgi ~

@

Her x,y € R icin
x3—y3=(x—y)(x2+ xy + y?) ve

x3+ y3 = (x+y)(x2— xy + y?) olur.

ORNEK

0

X,y € R, x+y=6ve x—y= 4 esitlikleri veriliyor. Buna gore (x®— y?) ifadesinin degerini hesap-

layalim.

cOzum o

]

(x3—y3) = (x— y)(x2 + xy + y2) bzdesliginde (x —y) yerine 4 ve x - y yerine 6 yazilirsa
(x3—y3)=4-(x2+ 6+ y?) olur.

(x2+y?) = (x— y)2 + 2xy oldugundan yukaridaki degerler yerine yazilirsa
x2+y2=42+2-6=16+ 12 = 28 olur.

(x3—y3)=4-(x?+ 6+ y?) esitliginde x*+y? yerine 28 yazilirsa
x3—-y3=4-(28+6)

x3—y3=4-34 =136 bulunur.
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ORNEK 0

i

x,yER, x3+y3=60, x+y=6ise

x + 'y degerini bulalim.

-

x3+y3 = (x+ y)(x2 - xy + y?) dzdesliginde x +y yerine 6 yazilirsa
60 = 6 - (x2— xy + y?)

x2— xy + y? = 10 olur.
(x+y) = 6 esitliginde her iki tarafin karesi alinirsa
x2 4+ 2xy + y? = 36 bulunur. Bulunan iki denklem alt alta yazilirsa
—/x2—xy+y?=10
x2 + 2xy +y2 = 36

=X +xy—y?=-10
+ X2+2xy+y? =36

3Xy=26=>x-y= % bulunur.

Iki Terim Toplaminin ve Farkinin Kupu Ozdesligi

Bilgi

@

X,y € R olmak Uzere iki terimin toplaminin kiuipu,
(x+y)® = x3+ 3x2y + 3xy? + y® olur.
X,y € R olmak Uzere iki terimin farkinin kuipu,

(x—y)® = x3— 3x?y + 3xy2 - y® olur.

ORNEK 0

0

P(x) = x3+ 3x2+ 3x + 1 polinomu veriliyor. Buna gore P(%/'5 — 1) degerini bulalim.

COZUM o

i

(x+ 1)* = x®+ 3x% + 3x + 1 bzdegliginden
P(x)= (x+ 1)’ olur.

x yerine %/5 — 1 degeri yazilirsa
PA5-1)=(¥5-1+1)
P(35-1)=(¥5)’= 5 bulunur.
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ORNEK o

¥

X,y € Rigin x3+ y3 = 40 ve xy(x + y) = 8 olduguna gore (x + y) degerini hesaplayalim.

'

X-y(x+y)=28

x?y + xy? = 8 dir. Buradan her iki taraf 3 ile garpilirsa

3x2y + 3xy? = 24 olur.

(x+y)* = x3+ 3xy? + 3xy? + y° bzdegliginde
x3+y3 =40

3x2y + 3xy? = 24 yerine yazilirsa
(x+y)’=40+24

(x+y)® = 64 olur. Buradan x + y = 4 bulunur.

-

P(x) = x3— 6x2+ 12x — 10 polinomu veriliyor. Buna gore, P(%/3 + 2) degerini bulalim.

COZUM o

i

(x — 2)° bzdesligi kullanilirsa

(x—2)*=x3—3x2+2+ 3x-22- 28

(x— 2)3 = x3— 6x%+ 12x — 8 bulunur. Bu dzdeslik polinomda yerine yazilirsa
P(x) = (x— 2)°*— 2 olur. x yerine %/2 + 2 degeri yazilirsa
P(¥/3+2)=(¥3-2+2)-2ise P(¥3+2)=3-2=1bulunur.

Degisken Degistirme Yontemi ile Carpanlara Ayirma

Bir polinomdaki benzer terimlerin yeni bir degisken ile isimlendirilip daha sade hale getirildikten

sonra ¢arpanlara ayrilmasi islemine degisken degistirme yontemi ile carpanlara ayirma denir.
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ORNEK 0

i

x84+ 2x3y3 + yb cebirsel ifadesini degisken degistirerek ¢arpanlarina ayiralim.

COZUM o

]

x3 = a, y3 = b seklinde degisken degistirelim.
x8+2x3y3 +y6 = a2+ 2ab + b? = (a+ b)? olur.
ave b degerleri (a+b)? ifadesinde yerine yazilirsa

x6 + 2x3y3 + y6 = (x3 + y®)? bulunur.

-

P(x) = (x2— x)°* + 12x2 — 12x + 36 polinomunu, degisken degistirme yontemi ile garpanlarina ayi-

'

P(x) = (x2 = x)? + 12x2 — 12x + 36 = (x2 — x)* + 12(x2 — x) + 36

(x?2 — x) = a seklinde degisken degistirelim.
P(x)=a2+12a+36 = (a+6) olur.
a yerine x? — x yazilirsa

P(x) = (x2— x+ 6)* bulunur.

ax2 + bx + ¢ Bicimindeki Ifadelerin Carpanlarina Ayriimasi

ax®+bx + ¢ ifadesinde, ¢ nin iki carpani (p ve q) ile a nin iki carpani (m ve n) arasinda
p-n+qg-m = b seklinde bir esitlik saglaniyorsa ax® + bx + ¢ ifadesinin carpanlara ayriimis sekIi,

ax?+bx+c =(mx+ p) - (nx + q) olur.

oo

mx p——>n-p
nx g——m-q
+

n-pX +m-qgx = bx
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Asagidaki ifadeleri ¢carpanlarina ayiralim.

a) x>+5x+6 b) x2—6x—7
c) x2—7x+10 ¢) 3x2+8x+5
d) 2x2 + 5x — 12

@ COzZum

a) x>+5x+6
2x + 3x = 5x oldugundan
X 3
> X2+ 5x +6 = (x+3) - (x+2) olur.
X 2
b) x2—6x—7

X — 7x =—6x oldugundan
7

X><_ Xx2—6x—7=(x—7)-(x+1) olur.
X 1

c) x>—7x+10

X -5
X ><—2

¢) 3x2+8x+5

—5x —2x =—7x oldugundan
x2—7x+10=(x—-5)"(x—2) olur.

3x + 5x = 8x oldugundan

3X><5 3x2+ 8x+5 = (3x+5)- (x + 1) olur.
X 1

d) 2x2+5x — 12

2x ><_3 2x?+5x—12=(2x—3)-(x+4) olur.
X 4

8x — 3x = 5x oldugundan

Rasyonel Ifade

P(x) ve Q(x) gergek katsayili iki polinom ve Q(x) # 0 olsun.

X
akx) seklindeki ifadelere rasyonel ifade denir.

-~
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-

P(x)= x3—x ve Q(x) = x polinomlari veriliyor.

rasyonel ifadesinin en sade halini bulalim.

P(x) polinomunu x ortak ¢arpan parantezine alirsak

PO _ KO- 1)
Q(x) X
Z((i)) = x2— 1 bulunur.

Bilgi

¢ Rasyonel ifadelerde her bir polinom c¢arpanlarina ayrildiktan sonra ortak ¢arpanlar sadelestirilir.

i§

.
: . P(x) N
P(x)= x3—8 ve Q(x)= x?— 3x+ 2 polinomlari veriliyor. Buna gore Q) rasyonel ifadesinin en

sade halini bulalim.

CcOzZzum

]

P(x) ve Q(x) polinomlarini ¢arpanlarina ayiralim.
Iki terimin kuplerinin farki 6zdesligi kullanilirsa
P(x) = (x— 2)(x2+ 2x + 4) olur.
Q(x)=x2—3x+2=(x—2)(x— 1) olur.

-2 -1

P(x) (X=2)(X*+2x+4) 240044

= = bulunur.

Q(x) (x=2)(x=1) x—1
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ORNEK 0

'

x3 — 4x  x2— 2x
x2—1" " x+1

rasyonel ifadesinin en sade halini bulalim.

COzZuMm o

<

X(x2—4) X+ 1 X(x—2)(x+2) (x+1)
o)Xt 1) x(x—2) (= )(xt 1) x(x—2) oU"
X (x=2)(x+2) ) (x+1) x40 bul

(=) xbemz) e 1

ORNEK o

i

2 _
X 24 . % rasyonel ifadesinin en sade halini bulalim.
1 — =
X

cOozum o

]

)(2;41 lur. Burad 2 Ll_ 2 bul
<5 x olur. Bura an (x—2)(x+ 2) = x+ 2 bulunur.

(x=2) X

[0)31)] 5,4 o

? x

1
X x

=
4

X

X+ 1 . - o s
X2 rasyonel ifadesinin en sade halini bulalim.

@GOZUM o
x 1
1 X x2—1
X o X=2 _ X  x=2
X 4 x+1 x2—-4 x+1
1 X X
X)

(x=D0OA+T) X A CL
X (x=2)(x+2) x+T x+2 '
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ORNEK

i

x2—3x+2 x2-16

x2+3x—4 i_1
X

rasyonel ifadesini en sade halini bulalim.

cOozuMm

i

(Xx=2)(x—=1) (x—4)(x+4)

(x+4)(x—1)

(

x

4-—x

(x-4)(x4) _

(4]

~2)(x1)
(x—=1)

[0)21)]5,¢

i

24 2
X<+ X+
y y

“(x—4) (X—Z)'W#X—Z)-(—x)=—x2+2x bulunur.
2xy

X2_y2

cOozZuMm

y—x_ y2 — x2

rasyonel ifadesinin en sade halini bulalim.

i

x2+y2  Xx+y

2xy X2+ y2+ 2xy — (x+ yf

x2—y2+ y—Xx

-(X+y)

= lur.
V=) ey O
(_
X+ yP—(x+yy
(x+yY = x2+ 2xy + y? dzdesliginden ( yx)2 — 5/2 ) = XZE /2 = 0 bulunur.

ORNEK

i

-1 x>+ x+1
X%+ 1

x3—1

rasyonel ifadesinin en sade halini bulalim.

COzZum

]

Iki kare farki ve iki terimin kuplerinin farki 6zdeslikleri kullanilirsa

(x> = 1)(x>+1)

X2 x4+ 1

(x—1)(x%+x+1)

(¢ = 1)(e+1)

olur.
X%+ 1

(x= Dt T)

.W: (x=T)(x+ 1)
x24T

= X+ 1 bulunur.

(x=1)
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|

Rasyonel ifadeler carpanlarina ayrilirken yapilan gruplandirmalarda tam kare ve iki kare farki

Ozdesligine oncelik verilmelidir.

-

X2+ 2x—y2+ 1
X+1-y

'

(x2+2x+1)=(x+1) oldugundan

rasyonel ifadesinin en sade halini bulalim.

X2+2x—y2+1 (x+1)2—y2

olur. Iki kare farki 6zdesliginden

X+1-y T x+1-—y
(A=) (1 +Y) = X+ vy + 1 bulunur.
(x+1=y) '

[0]31)] 51,4 0

o

X2+ y2+ 2xy — 1
X+y+1

rasyonel ifadesinin en sade halini bulalim.

COZUM o

i

(x2+2xy +y?) = (x + y)f oldugundan

X2+y2+2xy =1 (x+yP2—1
X+y+1 X+ y+1

(x+y—1)(x+y+T)

olur. Iki kare farki dzdesliginden

= X +y—1bulunur.

[0)21)] 5,4 o

I

x2+ax+b . . .. X—5
a,beZ, 22 rasyonel ifadesinin en sade hali N

layalim.

olduguna gore a - b degerini hesap-
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@ cOzuMm 0

Paydayi carpanlarina ayiralim.

2 — _
(;_2?():(-:_[)2) = §+ g , (x = 2) ifadesi §+ g nin pay ve paydasi ile carpilirsa

XX+ax+b  (Xx=5)(x-2)

(x=2)(x+2) (x+2)(x—2)

X2+ ax+b=(x—5)(x—2)
x?+ ax+ b = x2— 7x+ 10 olur. Polinom esitliginden,
a=-—7,b=10olur

Bu durumda a - b =—70 bulunur.

Alistirmalar 3-6 ~
W,

AR

1) Asagidaki polinomlari ¢arpanlarina ayiriniz.

a) P(x)=x%>—2x—8

b) Q(x) = x2— 13x + 36

c) R(x) = 3x2—7x+ 2

¢) T(x)=4x%—3x—1

2) P(x) = x3— x?+ 2x — 2 polinomu veriliyor. Asagidakilerden hangisi P(x) polinomunun garpa-

nidir?
A) x+ 1 B) x C) 2x+ 1 D) x—1 E) x2+ x

3) x?+ 2yx + y2 — 1 cebirsel ifadesi veriliyor. Asagidakilerden hangisi cebirsel ifadenin bir ¢arpa-

nidir?

A) x—1 B) x+ 1 C)x+y—1 D) x—y—-1 E) x—y+1
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e )
4) P(x) = (x2— 2xf’ — 7(x2 - 2x)— 8 polinomu veriliyor. Asagidakilerden hangisi P(x) polino-
munun bir carpani degildir?

A) (x—1) B) (1 — x)? C) x— 4 D) x+ 2 E) x+ 8

5) Asagidaki polinomlari ¢carpanlariyla eslestiriniz.

a)P(x)=x2—2x+1 () 1) (x— 1)(x+ 1)+ 1)

b) Q(x)=(x—12—(1-x) ( ) 2) (x2—x+1)

Q) P(X)=x*—1( ) 3) (x— 1)(x+ x+ 1)

Q) T(x)=x3—1( ) a) x - (x+ 4)(x— 1)

d) K(x) = x3+ 3x2— 4x () B) (x — 1)(x2— 2x + 2)
6) (x— 1)

6) y3x22 - yj :3 rasyonel ifadesinin en sade halini bulunuz.

yX

a3_b3 a2_b2
) 21 ap+ b2 2a+2b

ifadesinin en sade hali asagidakilerden hangisidir?

A)2 B) 1 C)a D)a-b E)a—b

a?— 25+ b2 +2)_<a+ b—-5

8) ( a-b ab ) ifadesinin en sade hali asagidakilerden hangisidir?

A)a-b+1 B)a—-b-5 C)a+b+5 D)a+b+4 E)a—-5
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4. IKINCI DERECEDEN DENKLEMLER

4.1. Ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

Denklemler iki niceligin esitligini gbosteren bir bagintidir. Denklemlerde esitlik, bilinmeyenin belirli de-
gerleri icin saglanir. Denklemler yardimiyla aritmetigin ¢bzemedigi pek ¢cok problemi ¢ozebiliriz. Denk-
lemler, matematik, astronomi, bilgisayar programciligi, tip, mimari gibi pek ¢ok alanda kullaniimaktadir.

Denklemler baska hangi bilim dallarinda kullaniliyor olabilir? Arastiriniz.

.72 Okuma Metni ~

Misirlilar (MO 2000-1000), ikinci dereceden denklemlerin pozitif kbkuni bulmak icin algoritma
gelistirmislerdir. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin ¢ozumiunde deneme yolunu kullan-
mislardir. Bu yontem; 15. ve 16. yuzyillarda eski Misir disinda, Hintliler ve Islam dunyasi matema-
tikgileri tarafindan da kullaniimistir. Eski Misir’da denklemlerin ¢cozumlerinde bugun kullandigimiz
(X, y, X2, ...) gibi semboller kullanilmistir. Babilliler, Eski Misir’daki cebir anlayisindan daha ileri
giderek ikinci dereceden denklemlerin ¢ozumleriyle ugrasmislardir. MO 2000’li yillarda Babil tablet-
lerinden alinan ikinci dereceden bir denklem, gunumuz gosterimiyle de ifade edilmistir.

(),

Babillilerin ardindan cebir ugrasi Eski Yunan’daki matematik bilginleriyle devam etmistir. Eski
Yunan’da cebir dendiginde akla gelen ilk isim Euclid’dir. Euclid, denklemlerin ¢bzumlerinde Babil-
lilerde oldugu gibi geometrik bir modelleme dusiuincesinin hakim oldugunu gostermektedir. Cebir
alaninda dnemli calismalari olan bir diger matematik bilgini ise MS 250’lerde yasamis olan Yunanh
Diaphantus’tur. Diaphantus, ¢ok degiskenli iki veya U¢ denklemden olusan, sinirsiz sayida rasyonel
¢dzumu olan denklemlerin ¢ozumleriyle ugrasmigtir.

Diaphantus’tan sonraki surecte Hintli matematikgiler cebirsel ifa-
delerin gosteriminde kisaltmalar kullanmiglardir. Hintli matematikgi
Brahmagupta (MS 628), modern gosterimi x2 — 10x =—9 olan denk-
lemi ¢bzerken geometrik bir dustince yapisina bagvurmustur.

IX. ylzyilda yasayan ve cebir alaninda ilk defa eser yazan Turk
bilgini Harezmi’dir. Harezmi ilk defa, birinci ve ikinci dereceden
denklemleri analitik metotla; bir bilinmeyenli denklemleri de cebirsel
ve geometrik metotlarla ¢bzmenin kural ve yontemlerini tespit etmis-
tir. Matematikte ilk kez sifir rakamini kullanan Harezmi, cebir bilimini
metodik ve sistematik olarak ortaya koymustur.

Harezmi’nin bilime yaptigi en buyuk katki, sistemli bir sekilde
cebir konusunda ilk defa yazilan “El'Kitab’ul-Muntasar fi Hisab'il
Cebri ve’l-Mukabele” adl eseridir. Hakkinda bilgi veren kaynaklarin
bircogunda belirtildigi gibi Harezmi’nin adini gunumuze kadar ge-
tiren bu eseri, dort temel kisimla degisik problemlerden bahseden
besinci bir ek kisimdan meydana gelmektedir. Kisimlardan birin-
cisi Harezmi’nin “Durubu sitte” ya da “Mesail-i sitte” (alti denklem)
x*=a, xX>=bx, ax=b, x¥*+ax=b, x¥*+b=ax, x’=ax+b sek-
lindeki alti denklemin ¢ozum yollari ile (a + x), (b + x) gibi binom
ifadelerinin garpim kurallarini igermektedir. Harezminin temsili rsmi

N
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4 )

Abdulhamid Ibn Turk de sayilar teorisi ve cebir tuzerine galismig, IX.
yuzyilda yasamis bir Turk Islam matematikgisidir. Ikinci dereceden denk-
lemlerin ¢ozumi Uzerine calismalarda bulunmustur. Harezmi’den daha
ayrintil olarak drnegin, x2 + ¢ = bx seklindeki bir denklemin diger denklem
tiplerinden farkh olarak iki ¢obzumu oldugunu ayr ayri sekillerde goster-
migtir.

“Kitabi’l-Cami Filhesab (Kapsamli Hesap Kitabi)”, “Kitabi’l-Mu’amelat
(Olgme Kitabi)” ve “Kitab Al-Cebr Va’l-Mukabele (Katisik Denklemlerde
Mantik Zaruretleri)” adlarini tagiyan kitaplar, eserlerinden bazilaridir.

Abdulhamid Ibn Tiirk’iin
Temsili resim

. J

Bilgi R

a,b,c € R ve a #+ 0 olmak Uizere ax? + bx + ¢ = 0 bicimindeki ifadelere ikinci dereceden bir

Kaynaklar: Ana Britannica Ansiklopedisi; Baki, A. (2008). Kuramdan
Uygulamaya Matematik Egitimi.

bilinmeyenli denklem denir.
Burada a, b, ¢ denklemin katsayilari, x bilinmeyendir.
N\ J

\

3x+ 1= 0 ve x— 2 = 0 denklemleri birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerdir.

Bu iki denklemi carpalim ve sonucu inceleyelim.
(3x+1)-(x—2)=0=>3x>-6x+x—-2=0
= 3x?—5x—2=0

= 3? 5x@= 0
Derece Sabit terim

Goruldugu gibi carpim sonucunda elde edilen denklemde bir bilinmeyen bulunmaktadir. Denkle-

min derecesi 2 oldugundan bu denklem ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemdir.
N\ J

174



Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

-

32+ 2x—4=10, x2—x+2=0, x>~ 3=0, 5x2+4x=0, x2=0, x*+2=0, x*+ + =0 ve

x*+ 3x — 1 = 0 denklemlerinden ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem olanlari bulalim.

@)=D o

32+ 2x—4=0, x°—x+2=0, x>-3=0, 5x°+4x = 0, x> = 0 denklemlerinin her biri ikinci

dereceden bir bilinmeyenli denklemdir.
x3+2=0, x2+ % = 0, x*+ 3x— 1 = 0 denklemleri ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem de-

gildir.

-

(m=38)x*+mx®—(m+3)x+2m+5 = 0 denklemi ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem oldu-

guna gore denklemin katsayilarinin toplamini bulalim.
Q=D :

(M=-3)x*+mx®*-(M+3)x+2m+5=0
e

Denklem, ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem olduguna gére m — 3 = 0 olmalidir.
m — 3 = 0isem = 3 olur. m = 3 degerini denklemde yerine yazahm.
(83-3)x*+3x*—(3+3)x+2-3+5=0

3x?—6x+ 11 = 0 elde edilir.
Bu durumda denklemin katsayilari 3, — 6, 11 oldugundan katsayilarinin toplami,
3+(—-6)+11 =8 olur.

Etkinlik

N
Tablodaki bos birakilan yerleri, verilen denklemlere gore doldurunuz.
* Tabloya gore ikinci dereceden bir bilinme-
Ikinci dereceden bir
yenli bir denklemde x li terimin ve sabit terimin bu- | pjlinmeyenli denklem | a b c
2 —
lunmasi zorunlu mudur? (ax*+bx+c=0)
* Bir denklemin ikinci dereceden bir bilinme- 3x*—2x+4=10 3 —2 4
yenli denklem olmasi igin hangi terimin bulunmasi x?+3x=0
2
zorunludur? 5-x=0
4x2=10
V3x2-v2=0
g J
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Ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerin Kokleri ve Cozum Kumesi

Bilgi N

&

ax?+ bx+ ¢ = 0 denklemi icin, eger varsa, x yerine yazildiginda denklemi saglayan gercek sa-
yilara bu denklemin kokleri; koklerin olusturdugu kimeye denklemin ¢ozum kuimesi denir. Cozum

kumesini bulmak igin ax? + bx + c ifadesi ¢arpanlarina ayrilir. Garpanlarin her biri sifira esitlenerek

birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerde oldugu gibi kbkler bulunur.
N\ J

-

x? — 4 = 0 denkleminin gergek sayilar kimesindeki gozum kiimesini bulalim.
Q=D -

l. yol

x2 —4 = 0 denklemini iki kare farki dzdesliginden,

x>2—4=0=(x—2)-(x+2)= 0 seklinde garpanlarina ayiririz.

x—2=0 veya x+2=0 (Bir carpim sifira esitse carpanlardan her biri ayr ayri
X1=2 ve X2 =—2 sifira esitlenerek denklemin kodkleri bulunur.)

Buradan C = {—2,2} olur.

II. yol

X*-4=0=>x*=4

x1 =—2 ve x2 = 2 (Karesi 4 olan sayilar — 2 ve 2 dir.)

C={-2,2}dir

Buldugumuz — 2 ve 2 degerlerine denklemin kokleri denir. — 2 ve 2 degerlerini x> — 4 = 0 denklemin-

de x yerine yazdigimizda bu degerler denklemi saglar.

-

2x? + 8 = 0 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢ozum kiimesini bulalim.
Q=D '

2x2+8=0
2x?=-8

x? = — 4 olur. Highir gercek sayinin karesi negatif olmadigindan bu denklemi saglayan x gergek

sayisl bulunamaz. O halde C = @ dir.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

ORNEK d

i

x? + 6x = 0 denkleminin gergek sayilar kimesindeki gozum kiimesini bulalim.

cOozZuM o

]

x? +6x = 0 denkleminde esitligin sol tarafini x ortak carpan parantezine alalim.

x2+6x=0=x(x+6)=0
=>x=0 veya x+6=0
x1=0 ve X2 =—6 bulunur.

C={-6,0}olur.

ORNEK ®

i

3x? = 0 denkleminin gercek sayilar kuimesindeki ¢ozum kumesini bulalim.

COZUM o

i

3x>=0=>x*=0=x1=0 ve x2=0 dir. Denklemin birbirine esit iki koki oldugundan

C = {0} olur.

ORNEK g

i

x% — 12x + 36 = 0 denkleminin gercek sayilar kimesindeki cozuim kiimesini bulalim.

COZUM o

]

x2—12x+36=0
{ l

X —6](-6)-(~6)=36
x><— 6 | (—6x)+ (—6x)=—12x ise
x2—12x+36 =0 = (x— 6)(x— 6)= 0= (x— 6)° = 0 seklinde carpanlara ayiririz.
Buradan (x— 6)* = 0 ise
Xx—6=0 veya x—-6=0
X1=06 ve X2 =06

Denklemin birbirine esit iki koku oldugundan C = {6} olur.
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ORNEK o

¥

x*—10x*+ 9 = 0 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢ozum kiimesini bulalim.

CcOzZum N

1

Bu denklemde x* yerine “t” yazarsak
x*=t=x"=t* olur.
x*—10x*+ 9 =t*— 10t + 9 olur.

Simdi t*— 10t + 9 = 0 denklemini gozelim.
(t-9)(t—1)=0
=>t-9=0veyat—-1=0

=>t=9, t=1

t yerine x® yazarsak

>x*-9=0 veya x’~1=0
=(x—3)(x+3)=0 veya (x—1)(x+1)=0

=x=3, x=-3, x=1, x=—1 bulunur. C={-3,-1,1,3} olur.

-

(2P —5.2+4=0 gercek sayilar kumesindeki ¢bzum kumesini bulalim.

'

2" yerine t yazarsak

t?— 5t+ 4 =0 olur.
(t—4)(t—1)=0
t—4=0 veya t—1=0
t=4, t=1olur.

2*=4 veya 2" =1
2¥=2% veya 2*=2°

x=2, x=0 olur. GC={0,2} bulunur.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

ORNEK 0

i

9x2 + 12x + 4 = 0 denkleminin gergek sayilar kimesindeki goziim kiimesini bulalim.

cozum

i

9%+ 12x+ 4 =10
! !

3x 2
>< } = 2 -2 =4 ve 6x+ 6x = 12x oldugundan ve tam kare dzdesliginden,
3x 2

92+ 12x+4=0 = (3x+2)(3x+2)=0= (3x+ 27 = 0 olur.

= 3x+2=0 veya 3Ix+2=0

X1 =—% ve X2 =—% oldugundan

denklemin birbirine esit iki koku vardir ve ¢ = {—%} olur.

ORNEK 0

i

9x2 — % = 0 denkleminin gercek sayilar kimesindeki ¢obzum kumesini bulalim.

-

-1 =0
l l
1 -1.1_ 1
o-g | 227 a
=
3x a+% %+<—%>= 0 olur. Buradan,

92— 1 =0 :><3X—7>-<3X+%>= 0 olur.

1 1
3x——2—0 veya 3x+—2—0
xi=4+  ve Xo = - oldugundan
6 6
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ORNEK ®
D 5 F C
[+] [] L]
<] la
E
4
ATI [] 5

Sekilde verildigi gibi kare seklinde ¢im ekili bahgesi olan bir adam, bu bahgenin bir bdlumunu
(EGCF dikdortgeni) cilek dikmek icin ayiriyor.

|DF|=5m,|BG|=4m ve A(EGCF)=30m? olduguna gore gilek dikiminden sonra bu bahgede
ka¢c m? ¢im ekili alan kalacagini bulahm.

@)=D o

D 5 F_ x-5 C
[«] [+] L]
X—4
X - o X
E G
4
(-] []
A X B

Karenin bir kenar uzunluguna x diyelim.
A(EGCF) = 30 m? oldugundan
(x—5)(x—4)=30

x2—9x+20 =30

x2—-9x—-10=0

(x+1)(x—10)=0

x+1=0 veya x—-10=0

X, =—1 ve x, =10 olur.

Uzunluk —1 olamayacagi i¢in x = 10 metredir.

Cim ekili bolgenin alanini bulmak icin kare seklindeki bahgenin alanindan dikdortgen seklindeki cilek
dikilen alan cikarilir.

102 —30 = 100 — 30 = 70 m? bulunur.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

Etkinlik

D X c :% _b_r _______ _H
|'_.i
x=2 br ' x=2 br
e F
2 br
ATL - EB

Bir kenar uzunlugu x br olan ABCD karesi seklindeki kartonun bir kenar uzunlugu 3 br artirilip
diger kenar uzunlugu 2 br kisaltilarak EFHD dikdortgeni elde ediliyor. Elde edilen dikdbdrtgenin alani
104 br2 dir.

@ Verilenlere gore olusan dikdortgenin kisa kenar ve uzun kenar uzunlugunu yaziniz.

@ Dikdbrtgeninin alanini veren ifadeyi yaziniz.

@ Dikdortgenin alani 104 br2 olacak sekilde alani veren denklemi kurunuz.

@ Bu denklemi ax? + bx + ¢ = 0 seklinde yaziniz.

© Denklemi garpanlarina ayirarak koklerini bulunuz.

* Buldugunuz kokler karenin kenar uzunlugu olabilir mi? Sebebini a¢iklayiniz.

* Karenin bir kenar uzunlugu kag birimdir?

* Dikdortgenin kenar uzunluklari kag birimdir?
L J

-

x? + 4x — 5 = 0 denkleminin gercek sayilar kimesindeki ¢ozium kiimesini bulalim.

@)=D o

Denklemi carpanlarina ayirmak icin ¢carpimlari — 5 ve toplamlari 4 olan iki sayi bulalim.

x>+ 4x-5=0
| l
X 5 o
>< } =—1-5=-5 ve 5x — x = 4x oldugundan denklem,
X -1
x?2+4x-5=0 = (x+5)-(x—1)=0 seklinde garpanlarina ayrilir.
x+5=0 veya x—-1=0
x1==5 ve x2=1

C ={-5,1} bulunur.
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ORNEK o

¥

2x% 4+ x — 10 = 0 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢ozum kumesini bulalim.

COZUM o

i

2x24+x—10=0
l l

2X>< 5 }:>—2-5=—10 ve 5x — 4x = x oldugundan
X -2

2x?>+x—10=0= (2x+5) - (x—2) = 0 olur.

2x+5=0 veya x—2=0

x1=_T5 ve X2 =2 ise

C= {_752} bulunur.

-

x?+ 6x + 1 = 0 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢ozum kiimesini bulalim.

.

x% + 6x + 1 ifadesinden 6x in katsayisinin yarisinin karesi olan 9 sayisi ifadeye bir eklenip bir ¢ika-
rilir.

x%+ 6x+ 1 = 0 denklemine 9 ekleyip ¢ikarirsak
x?+6x+9-9+1=0= x>+6x+9-8=0

= (x+3°-8=0

= (x+32- (/8 =0

= (x+3+y/8)(x+3-4/8)=0

= x+3+2y/2=0 veya x+3-2y/2=0

= x1=—3-2y2 ve x2=-3+2y2 bulunur.

C={-3-2y2,-3+2/2} olur.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

[0)31)]5,¢ ®

i

x%2+ (1= m)x+ m = 0 denkleminin bir koku 3 ise m degerini bulalim.

cOzuMm o

i

Denklemin bir koki olan 3 degerini bu denklemde x yerine yazarsak
32+(1-m)*3+m=0=9+3-3m+m=0

—2m =—12 ise m = 6 bulunur.

ORNEK o

i

x%— (m— 1)x— 3m = 0 denkleminin kdklerinden biri — 2 ise diger kokunu bulalim.

cOzum o

Denklemin bir kbku olan —2 degerini bu denklemde x yerine yazarsak
x2—(m—=1)x—=3m=0=(-2P-(m—-1)(-2)-3m=0 =4+2m—-2-3m=0 = m =2 bulu-

>

ur,
Verilen denklemde m yerine 2 yazarsak
x?—(2-1)x—3-2=0= x> x— 6 = 0 denklemini elde ederiz.

x2—x-6=0 = (x+2)(x-3)=0

i i x+2=0 veya x—3=0
X +2 X1=—2 ve X2=3
X ><— 3 O halde diger kok, 3 tur.

2X—3x=—X

-

xj T+ Xl 1= % denkleminin gercek sayilar kumesindeki ¢ozum kiimesini bulalim.
@C}OZUM o
1 1 _4  x+1+x-1_4 2x __ 4 X _2
x—1 T x+1- 37 X2 — 1 _3:)(2_1_3:})(2_1_3
x+1) x—"1
=>2x-3x—-2=0 = (2x+1)(x—-2)=0
l l 2x+1=0 veya x—2=0
2x><1 x1=_71 ve Xz =2olur
X -2

C= {%2} bulunur.
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ORNEK

¥

x? — 10x + 5 = 0 denkleminin gercek sayilar kiimesindeki ¢ozum kiimesini bulalim.

x%2 — 10x + 5 = 0 denklemine 25 ekleyip cikarahm.

x2—10x+25—-25+5=0

x>~ 10x+25-20=0 = (x—5)— 20 = 0 denklemini buluruz.

(x—52-20=0

—

Aligtirmalar 4-1

= (x—5P-(y20F =0
=(x-5-2/5)(x-5+2y5)=0
=>x-5-2/5=0 veya x-5+2/5=0

=x1=5+2/5 ve x2 =5-24/5 olur.
C={5-2/5,5+2/5} bulunur.

1) Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

1. dereceden bir bilinmeyenli iki

Denklemin R deki ¢ozum

Denklem denklemin carpimi seklinde yazilmasi kuimesi
x2—x—20=0 (x-5)-(x+4)=0 C={-45}
4x*-25=0
5x*—10x = 0
27x = 3x?
3-x*=0

x°+4x+3=0

16—x°=0
2_ 1 _
4x2 =0

4x?—28x+49=0

x?>—12x+36=0

184




Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

2) Sol sutunda verilen denklemlerin gergek sayilar kimesindeki ¢ozum kumelerini bulup sag
sutundakilerle eslestiriniz.

a)x>—5x=x( ) 1) {=1,2}
b) x2—x—-2=0( ) 2){_3,%}
) 2%+ 3x—9=0( ) |
C) x2—4x+1=0( ) 4){2- 3,2+ 3}
d)16x2— 4 =0( ) 5) {4.2}
e) (3x—12=4( ) 6) {~6,V6}
N x2=8-% () {50
8) {0,6}

3) m € R olmak tizere 2x2 — mx + 3m — 1 = 0 denkleminin bir kokii 2 ise m kagtir?

4) x> — mx — 3 = 0 denkleminin bir kdku 1 ise diger koku kagtir?

5) x2— mx + n+ 1 = 0 denkleminin kokleri 1 ve —1 ise m - n kagtir?

xi( 7t XI 7= % denkleminin gercek sayilar kumesindeki ¢ozum kuiimesini bulunuz.

6)

7) Ahmet’in yasi, Efe’nin yasindan, Efe’nin yasinin karesi kadar fazladir. Ahmet 20 yasinda ol-
duguna gore Efe’nin yasini bulunuz.
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Ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerin Koklerini Veren Baginti

:

Ikinci dereceden her denklemin koklerini, carpanlara ayirma kurallarindan yararlanarak bula-
mayabiliriz. Bunun igin ax?+ bx + ¢ = 0 denkleminin koklerini kolaylikla bulmamizi saglayan bir

baginti elde edelim.
a # 0 ve a,b,c € R olmak Uzere, ax? + bx + ¢ = 0 denkleminin ¢dzum kiimesini bulalim.

ax?+ bx+c= 0:>a(x2+%x+%>= 0
:>x2+%x+%=0 .............................. I

2
X2+ %x ifadesini tam kareye tamamlamak icin 4b_az yi I ifadesine bir ekleyip bir de bu ifadeden

cikaralim.
b b2 c b2
24 > ~ _ —
X+ax+4a2+a 4a2—0
-—

b «/b2—4ac><x+1 «/b2—4ac>:0

2a 2a 2a 2a
b—+vb?—4ac b+ +vb%—4ac
X+———F——=0 veya x+——F——=0
2a 2a
—b++vb%—4ac —b—+vb2—4ac
X1 = 2a ve X2 = >a bulunur.

Bu durumda ax? + bx + ¢ = 0 denkleminin ¢ozum kiimesi (a # 0)

_|J-b++vb?—4ac —b-—+vb?—4ac
C= 2a , 23 olur.

b2 — 4ac ifadesine denklemin diskriminanti denir ve “A” sembolu ile gosterilir.
A = b?— 4ac olmak Uizere

1) A > 0 ise denklemin farkli iki gercek koku vardir. Bu kokler;

xi= ZREVA oo ZB= VA i e bulunur
'Y 2a 7 2a ¥ .

2) A = 0 ise denklemin esit (¢akisik) iki gercek koku vardir. Bunlar;
-b .
X1 =Xz = 5o~ esitligi ile bulunur.
A = 0 olmasi durumunda denklem bir tam karedir. Cozum kiimesi bir elemanhdir.

3) A < 0 ise denklemin gercek koku yoktur. Gergek sayilar kimesinde ¢ozium kiimesi @ dir.

186



Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

ORNEK ®

i

x2— x— 1 = 0 denkleminin gbziiminii gergek sayilar kiimesinde bulalim.

COZUM o

]

Verilen denklemde a = 1, b =—1, ¢ =— 1 dir. Denklemin diskriminanti

A=b2—4ac=(-1F-4-1-(—1)=5o0lur.

A =5 > 0 oldugundan denklemin iki farkli gercek kdku vardir.
be/a (D5 4408

2T T 21 T 2
o mb=VA _—(D-VE a5
277 22 2-1 T2 '
O halde ¢ozum kDmesiQ={1_2J§, 1+2J§}bulunur.
ORNEK ®

i

4x? — 4x + 1 = 0 denkleminin gergek sayilar kiimesindeki ¢oziim kiimesini bulalim.

@ CcOZuM o

l. yol: 4x%2 — 4x + 1 = 0 denkleminin diskriminanti,
A=b?-dac=(-4PF-4-4-1=16-16=0
A = 0 oldugundan denklemin birbirine esit iki kbku vardir.

— —(—4
X1 = X2 = —b _ ( )= 4 lqur. C= {l} bulunur.
2a 2-4 8 2 2

Il.yol: 4x?> — 4x+ 1= 10
%/—J

(2x=1f=0=>2x-1=0=2x=1 :>x=%dir.9={%}bulunur.

-

— 2x+ 3 = 0 denkleminin gercek sayilar kimesindeki ¢ozum kumesini bulalim.

'

— 2x+ 3 = 0 denkleminin diskriminanti,

A=b2-dac=(-2PF-4-2-3=-20

A =—20 < 0 oldugundan denklemin gergcek kokleri yoktur. C = & dir.
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Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri verilen denklemlere gore doldurunuz.

Denklem a b c A = b?— 4ac Birinci kok (x1) Ikinci kok (x2)

x2—6x+7=0

9x%2—12x+4=10

x2—2x+5=0

* Koklerin varligi ve sayisi ile diskriminanti arasinda nasil bir iliski vardir?

* [kinci dereceden her denklemin gercek sayilar kimesindeki ¢cdzum kiimesinin eleman sayisi

hakkinda ne soylenebilir?
g J

-

3x2— 2x+ m— 1 = 0 denkleminin esit iki koki varsa m degerini bulalim.

Q=0 :
Ikinci dereceden bir denklemin esit iki koku varsa A = 0 olmalidir.
A=0=Db%?-4ac=0
(-2f-4-3-(m—-1)=0

4-12m+12=0= 12m = 16

_16 _4
=>m= 12 =>m= 3 bulunur.

-

2x?— 4x+ m— 1 = 0 denkleminin farkl iki gercek koku varsa m nin hangi aralikta deger aldigini

bulalim.
@)=D o

Ikinci dereceden bir denklemin farkli iki gercek koku varsa A > 0 olmahdir.

A >0=>b%?—4ac >0
(-4P-4-2-(m-1)>0
16— 8m+8 > 0

24 > 8m = m < 3 olur. m nin deger araligi (— oo, 3) bulunur.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

ORNEK g

i

x2— 2x+ 2m— 1 = 0 denkleminin gergek koklerinin bulunmamasi igin m nin hangi aralikta deger
aldigini bulalim.

cOzZum o

i

Ikinci dereceden bir denklemin gergek koklerinin bulunmamasi igin A < 0 olmalidir.
A <0=b%2-4ac <0

(-2f-4-1-(2m-1)<0

4-8m+4<0

8 < 8m = m > 1olur. m nin deger araligi (1,°0) bulunur.

ORNEK g

o

(m+ 1)x2+ 4x+ 2 = 0 denkleminin gergek koki olmadigina gore m nin en kiiguk tam sayi degerini
bulalim.

.

Denklemin gercek kodklerinin olmamasi icin A < 0 olmalidir.
A <0=>Db%?-4ac <0

42-4-(m+1)-2<0

16-8m-8<0

<

8 < 8m = m > 1 olur. Bu durumda m nin en kuguk tam sayi degeri 2 dir.

ORNEK o

o

(m—2)x2— 6x+ 1 = 0 denkleminin farkli iki gergek koku olduguna gore m nin alabilecegi en buyuk

tam say1 degerini bulalim.

.

Denklemin farkl iki gercek koku varsa A > 0 olmahdir.

A >0=Db%?—4ac >0
(-6f-4-(m-2)-1>0
36—4m+8 >0

44 > 4m = m < 11 oldugundan m nin en buyuk tam sayi degeri 10 olur.
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@ Alistirmalar 4-2 ™
VAN

1) Asagidaki cumlelerde bos birakilan yerleri uygun kelimelerle doldurunuz.

a) ax?+ bx + ¢ = 0 denkleminde .............cc.ccve...... ise farkl iki gercek kok vardir.

b) Denklemin ..........cccccoevuneee. denklemi saglar.

¢) a #+ 0 olmak Uizere ax? + bx + ¢ = 0 denkleminin derecesi ...........ccc.ceevnee... dir.
¢) Bir denklemin koklerinin olusturdugu kime .............cccccoeeeeee. dir.

2) Asagidaki cumlelerde bildirilen yargilar dogru ise yay ayrag icine “D”, yanhs ise “Y” yaziniz.

() Ikinci dereceden ax?+ bx + ¢ = 0 denkleminde b? — 4ac = 0 ise denklem bir tam karedir.

() Rasyonel katsayili ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin bir kokii a + v'b ise digeri
a— b dir

() Ikinci dereceden her denklemin gercek sayilar kuimesinde iki tane koku vardir.

() Ikinci dereceden ax? + bx + ¢ = 0 denkleminde b? — 4ac < 0 ise denklemin farkli iki gercek
koku vardir.

() ax?+ bx+ c = 0 denkleminde a, b ve ¢ gergek sayilari denklemin katsayilaridir.

3) x>+ (b— 1)x+ ¢+ 1 = 0 denkleminin gergek sayilar kimesindeki gozum kumesi {— 2, 3} ise
b + ¢ kactir?

4) x?>—5x—3m+ 4 = 0 denkleminin gergek kokleri olmadigina gore m nin alabilecegi deger
araligini bulunuz.

5) x> — mx+ 2m — 3 = 0 denklemin gergek sayilar kimesindeki ¢oziim kiimesi bir elemanli ise
m degerlerini bulunuz.

6) 3x2— x+ m+ 1 = 0 denkleminin farkli iki gercek kokii varsa m nin alabilecegi deger araligini
bulunuz.

7) x2— 2(m+ 4)x + m?2 = 0 denkleminin gergek sayilar kimesindeki ¢ozum kuimesi bir elemanli
ise m degerini bulunuz.

A) -2 B) —1 C)0 D) 1 E) 2

8) x?— 2x+ m— 1 = 0 denkleminin farkli iki gergek kokii varsa m nin en buyilk tam sayi degeri
kactir?
A)2 B) 1 C)o D) —1 E)—2

9) x? — (m+ 2)x+ 2m = 0 denkleminin gakisik iki gercek kokiiniin olmasi icin m agagidakilerden
hangisi olmalidir?

L A) -4 B) -2 C)o D)2 E) 4 )
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

Karmasik Sayilar

Belli turden denklemleri ¢ozmek igin bazi sayi kumeleri yetersizdir. Bu tur denklemlere ¢ozum bul-
mak icin bilinen sayi kimelerinin diginda yeni sayi kiimelerine ihtiya¢ duyulmustur.

e x+ 5= 0 = x =—5 olur. Bu denklem dogal sayilar kumesinde ¢dzulemediginden tam sayilar ku-
mesine ihtiya¢ duyulmustur.

e3x+2=0=>x= —% olur. Bu denklem tam sayilar kumesinde ¢dzulemediginden rasyonel sayi-
lar kimesine ihtiyac duyulmustur.

® x2—3=0 = x=F+3 olur. Bu denklem rasyonel sayilar kimesinde ¢ozulemediginden gercek
sayilar kimesine ihtiya¢ duyulmustur.

x2+ 9= 0 ve x?+ x + 2 = 0 denklemlerinin gergek sayilar kimesindeki ¢ozumiinu bulalim.

x?+9 =0 = x?>=—9 olur. Gergek sayilar kimesinde karesi —9 olan bir say! bulunmadigindan
x?+ 9 = 0 denkleminin gergek sayilar kiimesinde ¢oziim kiimesi @ olur.

x2+ x + 2 = 0 denkleminin diskriminanti A =—7 < 0 oldugundan denklemin gercek sayilar kiime-
sindeki cozum kiimesi @ olur.

O halde gercgek sayilar kimesinin genigsletilerek icinde bu tur denklemlerin de ¢ozulebildigi daha bu-

yuk bir say1 kimesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu kimeye karmasik sayilar kimesi denir ve C ile gosterilir.

:

v~ 1 sayisina sanal (imajiner) sayi birimi denir ve i ile gosterilir.
i=+v—1 veya i? =—1dir.
a > 0olmak uzere V—a=/a-(-1)=va-/-1=Va-i=i-vadnr

ORNEK

?f

v —1 = olduguna gore v—9, y—5, «/_2—156 ve y—8 sayilarini sanal say! birimi cinsinden yazalim.

@)=D .
*/-9=/9-(-1)=v9:-V/-1=3/-1=3i
.ﬁ:m=£-ﬁ=£i

Y 25 ﬁ__’

o /-8=V8-V/-1=2/2i
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2=—1 Yanda elde ettigimiz sonuglara gore i nin tam sayi
kuvvetlerinde her dort kuvvette bir ayni degerlere ulasil-
digini ve i,— 1, — i, 1 dortlustinun tekrarlandigini goruriz.

= (2) =1
T=i-P==j
8= (P =1
P=p@ji=i

n € Z olmak uzere,

1, k=4n
i k=an+1
"T1-1, k=4n+2

—i, k=4n+3

bigiminde yazabiliriz ya da m,n € Z olmak izere *"*™ = j™ bigiminde gosterebiliriz.
\ J

-

v—=9+:v—-16 - v—25 ++—1 igleminin sonucunu bulalim.

-

v—9=23i,v—-16 = 4i, v—25 = 5i ve v—1 = i olduguna gore

v=9:v-16-v—-25+-v—1=3i-4i-5i-i=60-1= 60 bulunur.

192



Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler
Aligtirmalar 4-3 N
WA

N
1) Sol sutundaki sayilari sag sutundaki degerler ile eslestiriniz.
6i
a) /- 169 ( ) =5
b) _% () 2) 14i
3) 4/3
c)v—=15( )
4) 13i
¢) V—48( )
5) /15
V5-y/-5 . ..
2) — 5 isleminin sonucunu bulunuz.

\

?=—1vea,b € R olmak Uzere, a+ bi bigiminde ifade edilen sayilara karmasik sayilar denir.
Karmasik sayilar kimesi C ile gosterilirve C={z | z=a+bi, a,b € R, i=+v—1} dir.
z = a+ bi yazihgina, karmagik sayinin standart yazihigi denir.

a gergek sayisina, z karmasik sayisinin gergek (reel) kismi denir. Re(z) = a ile gosterilir.

b gercek sayisina, z karmasik sayisinin sanal (imajiner) kismi denir. im(z) = b ile gosterilir.
J

ORNEK 0

0

Asagidaki karmasik sayilarin gercek ve sanal kisimlarini bulalim.

-

a) z :_2+%i = Re(z1)=-2 ve Im(z1)=~+

W=

b) z2=+v3 —v/5i = Re(z2)=+v3 ve Im(z2)=—v5
c) zz=4 = Re(z3)=4 ve im(z3)=0

¢) z4 =2i = Re(z4)=0 ve im(z4)=2 bulunur.
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l

Bilgi N

&

Her gercek sayl a + 0 - i biciminde yazilabilir. Bu yuzden gercek sayilar kuimesi karmasik sayilar
kUimesinin bir alt kimesidir.

NCZcCQCRcCC

f
.

Bir Karmasik Sayinin Eslenigi

Bilgi

C?%

a,b € R olmak Uzere z = a + bi karmasik sayisinin sanal kisminin isareti degistirilerek elde
edilen a — b/ karmasik sayisina z karmasik sayisinin eslenigi denir. z karmasik sayisinin eslenigi
Z ile gosterilir. z=a+bi ise z=a—bi olur.

ORNEK o]

0

Asagidaki karmasik sayilarin esleniklerini bulahm.

a) z1 = 3+ 5i b) 22 = — 4i— 1 c)23=% C) za=—2i
@QOZUM 0
a) z1 =3+ 5i ise Z, = 3— 5i b) 22 = — 4i— 1ise 7; = 4i— 1
11 S
C) zz= o isez=+ C) z4 =—2j ise zz = 2j olur.

ORNEK o

i

z = 5— 7i karmaslik sayisinin esleniginin eslenigini bulalm.

CcOzZum o

1

z=5-7i=22=5+7i=(2)=5-7i=zolur.

Bilgi

§

Bir karmasik sayinin esleniginin eslenigi kendisine esittir. (zZ) = z
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

ORNEK ®

i

x2 — 2x + 2 = 0 denkleminin karmasik sayilar kiimesindeki ¢oziim kiimesini bulalim.

COZUM o

i

a=1,b=-2, c= 2 olan denklemde,

A =b?-4ac= (—2)2 —4+1-2=-4 < 0 oldugundan denklemin gercek koku yoktur. A < 0 du-
rumunda denklemin karmasik iki koku vardir.

b+ J/A —(=2)+V=4 gy

X1 = 2a - 2-1 2 B
b= VA _ —(-2)-v-4 2-21 _ 4 _{ pulunur
2= 2a - 21 2 -

C={1-i1+i}olur. 1—ive1+ikarmasik sayilarinin birbirinin eslenigi olduguna dikkat ediniz.

Etkinlik

N
x2— 2x 4+ 10 = 0 denkleminin;
@ Diskriminantini ve karmasik sayilar kimesindeki ¢ozum kimesini bulunuz.
@ Koklerini birbiriyle karsilastiriniz.
% Buldugunuz kokler hangi sayi kimesinin elemanlaridir? Neden?
J

ORNEK 0

0

x?+ 3x+ 5 = 0 denkleminin karmasik sayilar kumesindeki ¢cozum kiimesini bulalim.

'

A=b2—4ac=>A=32-4-1-5=-11<0

A < 0 oldugundan denklemin karmasik koklerini bulalim.

X_—b+JK_—3+¢—11_—3+¢11i X_—b—/Z_—3—¢—11_—3—¢11i
"W 2a T 2-1 T2 =" 2a 21 T2

{-3—mf —3+ /11
2 ' 2

Gercek katsayili ikinci dereceden bir denklemde A < 0 iken kdkler birbirinin eslenigidir.

C= } bulunur.

Koklerden biri a — bi ise digeri a + bi dir.

195



:

Bilgi

Gercek katsayil ikinci dereceden bir denklemde A < 0 iken kokler birbirinin eglenigidir.
Koklerden biri a — bi ise digeri a + bi dir.

1y

ORNEK

i

4x? + 25 = 0 denkleminin karmasik sayilar kiimesindeki koklerini bulalim.

i

@ COZUM

ax2425=0=x2="22
_[=5i 5i
Q—{ > ,2}bulunur.

_ /=25

4

@X1=

5i

2

ve X

5 =

=50

2

oldugundan

Alistirmalar 4-4

N

1) Asagidaki tablolarda bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

z Re(z) Im(z) z z
2+ 5i —6-—1i
3—1i —1—
V3 1 88—
2 0 7
2-i i—1
3 2
V2 +3 —9i
0 -1 V2 -1

a)yx?—2x+5=0( )

b) x2— 6x+ 13 =0 (

1
5=0()

c) X2+

C) X2+ 4x+6=0( )

)

2) Asagidaki denklemlerle karmasik sayilar kimesindeki ¢ozum kuimelerini eglestiriniz.

1) {—%i, %I}

2) {1+ 2i,1-2i}

3) {3— 2i,3+ 2i}

4){-2-V2i,—-2+2i}

5 |22,

2

= !

2
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

Ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerin Kokleri lle Katsayilari Arasindaki lliskiler

f\ Bilgi ~

a # 0 olmak Uizere ax? + bx + ¢ = 0 denkleminin x1, x2 kdkleri ile a, b, ¢ katsayilari arasindaki

(?

bagintilar yardimiyla denklemin koklerini bulmadan, koklerin toplamini ve ¢arpimini bulabiliriz.

a#+ 0ve A > 0igin ax?+ bx + ¢ = 0 denklemin farkl iki gercek kokii olan

X —ﬂvex —ﬂifadelerinito layalim
1= 2a 2= 2a playalim.
X1+ X —_bJr‘/X+_b_‘/K—_b-’-)Z_b_)Z—_Zb—_b olur
TTR2T T 0, 2a 2a ~ 2a a '

O halde ikinci dereceden bir bilinmeyenli bir denklemin kodklerinin toplamini x1 + x2 = _Tb ba-

gintisi ile bulabiliriz.

Bir de x4 ve x2 koklerini carpahm.

432 432  4a2

—b+m>_<—b—ﬂ>: b2— A _ b?—(b?’—4ac) 4ac

c
X1°* X2 = = — olur.
1oR2 ( 2a 2a a

Bu durumda ikinci dereceden bir bilinmeyenli bir denklemin koklerinin ¢arpimini x4 * x2 = %

bagintisi ile bulabiliriz.

J

ORNEK

.

Asagidaki denklemlerin kdkler toplamini ve carpimini bulalim.

a)3x2—8x+2=0 b) —2x2—-5x+4=10 c) 4x>+3=0

'

a) 3x2—8x+2=0 ise a= 3, b=-8, ¢c= 2 oldugundan

_—p (=8 ¢ 2
X1+Xe=—F = 3 —gvexwa—g—?olur.

b) -2x2-5x+4 =0 ise a=-2, b=-5, ¢ = 4 oldugundan

_-b_ (=% -5 _c_ 4 _
XttXe=—73 ="_"5 =5 VeXixe=g=_5=-2olr

c) 4x?+ 3 = 0 denklemiicina=4, b= 0, c= 3 ise

X1+X2=%=0 ve x1-xZ=%qur.
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ORNEK o

¥

3x2—2mx— 2 = 0 denkleminin kdkler toplami 2 ise m degerini bulalim.

@QOZUM o
_ —b _ —(=2m) _ _
x1+xZ—T—2:>f—2:>2m—6:>m—3bu|unur.

ORNEK

i

L . 1 1 . . .
2_ =
2x*— 6x+ 4 = 0 denkleminin kokleri x1 ve x2 ise X1+ 3 + Xat 3 ifadesinin esitini bulalim.

@ cozum o
. e -b -6
Verilen denklemin koklerinin toplami x1 + X2 = —— = - = 3 ve

Koklerinin carpimi x4 * X2 = % = % = 2 olur.

1 1 X2+3+x1+3 X1+ X2+ 6 3+6

- -9
X1+3  X+3  (x1+3)(xet3) X1 Xot3x1+3x;+9  2+3-3+9 20 oulnur

Etkinlik

Tabloda verilen denklemin kodkleri x1 ve x2 olmak Uizere bog birakilan yerleri doldurunuz.

Denklem a b c X1 X2 X1+ x2| =0 |x1-x2 | C

x2—-5x+6=0

@ x1+ x2 ile _Tb sonugclarini karsilastiriniz.

. C
@ X1 X2 ile 7 sonuglarini karsilastiriniz.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

ORNEK

i

mx? + (m — 1)x — 4m = 0 denkleminin iki simetrik koku olduguna gore bu kokleri bulalim.

COZUM 0
Denklemin iki simetrik koki varsa x1 = —x2 = x1+ x2 = 0 dir.
_ —b _ —(m-1) B B
X1+x2=—F%"=0>———""=0=>m—-1=0=>m= 1olur.

a m

Verilen denklemde m yerine 1 yazarsak
1-x2+(1-1)x—4-1=0= x2—4 = 0 denklemini elde ederiz.
Buradan, x>—4 =0 = x>=4 = x4 =—2 ve Xz = 2 bulunur.

Istenilen kobkler —2 ve 2 dir.

ORNEK

i

2x2+ 2mx+ m— 1 = 0 denkleminin kbkler toplami, kokler garpiminin 2 kati ise m degerini bulalim.

cOozum J

x1+xZ=2-x1-X2:>_—b:2-£$—2m=2-(m—1)

A A
1

:>—m=m—1:>1=m+m:>2m=1:>m=70Iur.

ORNEK

-

2X
X+ 1

- % = 1 denkleminin kodkler toplamini bulalim.

cOzZum J

Once denklemi duzenleyelim.

2y
Xix1— )1( :1:>2X2—X1=1:>2x2—x—1=x2+x
X) x+1 XTEx

= x2— 2x — 1 = 0 denklemi bulunur.

2 = 2 olur.

—b
T X1+ X2 =g T X+ X2 =
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= 5 ise 3x1— x2 = 3 ile x1+ x2 = 5 ifadelerini taraf tarafa toplayalim.

3Xr—%€==3
X1+}(ff=5

Denklemin koklerinden biri 2 ise denklemi saglar.

}:>4X1=8:>X1=2

22-5:2-m+2=0=24-10-m+2=0=m=-4 bulunur.

ORNEK ®

i

3x2 — 3x + 4 = 0 denkleminin kokleri x1 ve x2 ise x4? * X2+ X1 * x2? ifadesinin degerini bulalim.

COZUM o

i

X412+ X2 + X1 * X2? ifadesini x1 + x2 ortak garpan parantezine alalim.

ORNEK 0

i

mx2 — (m+ 3)x+ 4m+ 5 = 0 denkleminin koklerinin aritmetik ortalamasi 2 ise geometrik ortalama-
sini bulahm.

COZUM o

1

Verilen denklemin koklerinin aritmetik ortalamasi 2 ise

+
%:2@x1+X2=4tUr.
_ —(—(m+3
= abz ( (m ))=4:>4m=m+3:>m=1olur.

X1 ve X2 koklerinin geometrik ortalamasi v x1 + x2 dir.

X1+ Xo = /%:/4’““:'"5 =\/4'11+5 = /9 = 3 bulunur.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

Kokleri Verilen Ikinci Dereceden Denklemin Yazilmasi

\

ax’+bx+c=0 (a+ 0) denkleminin kokleri x4 ve xo olsun. Denklemin her iki tarafini % ile

carpalim. %(ax2 +bx+c)= % -0

X1+ X2 X1 X2
Kokler toplamini T ve kokler ¢carpimini C ile gosterelim.

Kokleri x; ve xo olan ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem x*— (X1 +X2)X+ X1 * X2 =0

seklinde veya x> — Tx + C = 0 seklinde yazilr.
. J

-

Asagida ¢dozum kumeleri verilen ikinci dereceden denklemleri yazalim.

a) {-2,3) b) {%} ¢){1-/3,1+/3)

-

a)T=x1+x2=—2+3=1
C=x1'%x2=-2-3=-6ise x>~ Tx+C=0=>x>-x—-6=0

b) x1=x2 = % oldugundan x2 — (x1+ X2) * X+ X1 - X2 =0

2 >~ & 2 ~
X <2+2)X+2 2 0 ise x 3x + 1—0

4x2 —12x + 9 = 0 bulunur.

O)T=x1+XxX2=1—yB+1+ 48 =2
C=x1-x2=(1-vV3)-(1+v3)=12- (/3 =1-3=-2ise

x2—Tx+C=0=>x2—2x—2=0olur.
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1. 2. 3. 4, 5. 6.
Denklemin Kokleri
Denklem CozUm Kumesi X1+ X2 X1 * X2
X1 X2
x2—4x—21=0 -3 7 {-3,7} 4 —21
x2+8x+16=0 —4 —4 {-4} -8 16
X2—3X+2=0 | covereeeeeee | e {1,2) | s | e,
......................... -3 3 {-3,3} 0 -9
x2—2x=10 0 | e | i [ e | e

Yukaridaki tabloda bos birakilan yerleri orneklere gore uygun sekilde doldurunuz.
@ Tabloda 1, 5 ve 6. sutunlarin birbirleriyle iligkisini inceleyiniz.

® Cbzum kuimesi verilen bir ikinci dereceden denklemi yazmak icgin nelere dikkat etmek gerekti-
gini aciklayiniz.
\§

Bilgi

§

Rasyonel katsayili ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin bir kokii a + +'b ise diger koki

a— b dir.

ORNEK 0

i

Koklerinden biri 3 — +/5 olan rasyonel katsayili ikinci dereceden denklemi yazalim.

COZUM o

i

x1=3-+5 ise x2= 3+ 5 olur.

X2 — (X14 X2)* X+ X1+ X2=0

x2—(3+ /B +3-y5)-x+(3+/5)-(3-vV5)=0
x2—6x+(9- 345 +3+/5-5)=0

x2 — 6x+ 4 = 0 bulunur.
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

ORNEK g

i

Karmasik kodklerinden biri 5 — 2i olan rasyonel katsayili ikinci dereceden denklemi yazalim.

COZUM o

i

Koklerinden biri 5 — 2i ise digeri 5 + 2i olur.
X2 —(X14+X2)* X+ X1-X2=0
x2—(5—21+5+ 20)x+(5—-2i)-(5+2i)=0

xZ2—10x+ 52+ 22=0 = x2— 10x+ 29 = 0 bulunur.

:
Koklerinden biri S E— olan rasyonel katsayili ikinci dereceden denklemi yazalim.
-V5+2

COZUM o

i

1 2+V5 2+/5 :
=== o T o =-2-/5 ise
(2+/5)

x2=—2++5 olur.
x2—(=2— B -2+ /B )x+(-2-V5)(-2++5)=0

X2+ 4x — 1 = 0 bulunur.

Alistirmalar 4-5

@

1) Asagidaki tabloda verilen denklemlere gore bos birakilan yerleri doldurunuz.

Denklem a b c X1+ X2 X1

* X2

4x2+3x—2=10

-x2+5x-1=0

2x2+7x—-3=0

x2—6x+9=0

I
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() D

N\

2) Kokleri x1 ve x2 olan asagidaki denklemler icin istenenleri bulunuz.

a)3X2—X+1=010S€ X1+ X2= cererererrrereerenn

b) X2 — 8X+2=1010S€ X1 * X2 = sereevrrrrrrrrrrrerrerreannns

: 3 3
— 2_ _— frl =
c)—xc—2x—1=0ise X1—2 + P

3. Asagida kokleri verilen ikinci dereceden denklemleri bulunuz.

a)x1=8 ve x2=3 b)X1=%vex2:_21
©) x1 =72 ve x2=-v2 Q) xi=1-v2 ve xa=1+/2

4) Koklerinden biri 2v/2 + 1 olan ikinci dereceden denklemi bulunuz.

5) 3x? — 8x — 3 = 0 denkleminin kokleri x1 ve x ise ¢ozum kumeleri agsagida verilen ikinci dere-

ceden denklemleri yaziniz.

a) {Xi1 Xlz} b) {1+ 2, X2+ 2} c) {3x1+1,3x2+ 1}

6) x?> — 2mx + 2 = 0 denkleminin koklerinin aritmetik ortalamasi geometrik ortalamasina esit ise

m kagtir?

1 1
X T xs kactir?

7) 2x2 — 4x + 1 = 0 denkleminin kokleri x1 ve xz ise

8) x?+ 3x+ m— 1 = 0 denkleminin kokler toplami kbdkler carpimina esit ise m kagctir?

9) x2 — 4x — 4 = 0 denkleminin koklerinin uger eksiginin garpimi kagtir?

A) 19 B) 17 C) —25 D) —-10 E)-7

10) (m - 2)x2 + 4mx — 4m + 1 = 0 denkleminin kdkler carpimi 3 ise m kactir?
A) -2 B) —1 C)o D) 1 E)2

11) mx?2 — 8x + m + 4 = 0 denkleminin kokleri arasinda x1 = x% bagintisi varsa m kactir?

A) 4 B) 2 C)-2 D) % E)—4
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler
O OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI ~

1) P(x) = 3x?— 2x%2"P+ 3b — 2 polinomu 4. dereceden ve sabit terimi 4 olan bir polinom ise

a— b kactir?
A)O B) 1 C)2 D)3 E)4

2) der[P(x) - Q(x)] = 9 ve der 2(?()

A) 14 B) 13 C) 12 D) 11 E) 10

]z 5 olmak uizere P[Q(x)] polinomunun derecesi kagtir?

3) P(x) = (a— b)x2+ (a— 5)x+ 3a— 2b polinomu sabit polinom olduguna gore P(2) kagtir?

A)-10 B) -5 C)0 D)5 E) 10

4) P(x)=(a— 1)x?+ bx+ 4 ve Q(x) = (3x— 2)* polinomlari i¢in P(x) = Q(x) olduguna gore
a+ b kactir?

A) 2 B) 1 C)0 D) -1 E) -2

5) P(x) = (a— 2)x3+ (b + 2)x+ ¢ — 2a + b ifadesi sifir polinom olduguna gore ¢ kagtir?

A) 0 B) 2 C)4 D)6 E)8

6) P(x)+ P(x+ 3) = 4x + 12 olduguna gore P(5) degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 13 B) 14 C) 15 D) 16 E) 17

7)P(3x—1)=(x?+1)- Q(2x+ 1)+ 5x + 2 olmak lizere Q(x) in x — 3 ile bolumiinden kalan —1
ise P(x) in x — 2 ile bolumunden kalan kagtir?

A) 1 B) 3 C)5 D)7 E)9

8) (x—2) - P(x) = x2+ mx + n esitligini saglayan P(x) polinomu igin 2m + n kagtir?

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

9) P(x) = x"2+ 3x"" + ax? — 36 polinomunun garpanlarindan biri x + 3 ise a kagtir?

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

10) (x*+ ax3+ x2+ 1)(2x3 + 3x2— 1) carpiminda x° Ii terimin katsayisi 1 ise a kagtir?
A) -2 B) —1 C)0 D) 1 E) 2
11) P(x + 3) = x3+ 3x2 — x — 2 olmak Uzere P(x)+ P(x + 1) polinomunun katsayilar toplami kag-
tir?
A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)5
12) P(2x — 3) = 4x? — 2x + 1 olmak Uizere P(x) polinomu asagidakilerden hangisidir?

A) x?—5x+7 B)x?—2x+1 C)x?+5x+7 D)x?—2x+7 E)x®>+2x+1
\ J
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4 )
13) P(x) = 3x2+ mx + 5 polinomu veriliyor. P(x) polinomunun x — 2 ile bolumiinden kalan 9 ise

x + 1 bdlumunden kalan kagtir?
A) 12 B) 10 C)o D) -10 E)-12
14) P(x) = (x2— 1)* "+ (x3+ 1)"" polinomunun derecesinin alacagi kag farkli deger vardir?
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

15) P(x+ 4)+ 2 - P(x— 1) = 6x — 2 olmak Uzere P(x) in x — 3 ile bolumiinden kalan 2 ise P(x) in
X + 2 ile bolumunden kalan kactir?

A) 2 B) -2 C) -4 D) -5 E) -6

16) (x — 2) - P(x+ 1) = 2x? — 7x+ m olmak Uizere, P(x — 2) polinomunun katsayilar toplami kagtir?

A) 2 B) 1 C)-3 D) -6 E)—7
P(2x+3)+ax—2
17) Qx+ 1) = 4x + 3 ifadesi veriliyor. P(x) in x — 1 ile bolumiinden kalan 5, Q(x) in x
ile boluminden kalan —2 ise a kagtir?
A) -2 B) — 1 C)0 D) 1 E) 3

18) 2x3+ mx2— 2x+ 3m+ 1= Q(x— 1) esitligini saglayan Q(x) polinomunun sabit terimi 5 ise
katsayilar toplami kagtir?

A7 B) 9 C) 10 D) 12 E) 20
4x+(x+1)-Q(x+1)
19) Px—1) = x2— x— 2 bagintis veriliyor. Q(x) in bir carpani (x — 2) olduguna
gore P(x) in sabit terimi kactir?
A) -4 B) -2 C)2 D) 4 E)6

20) x= 3,28 vey= 1,72 ise (x — y)2 + 4xy isleminin sonucu kagctir?
A) 20 B) 22 C) 23 D) 24 E) 25

21) a=0,2,b = 0,3 ise (a®+ 3a?b + 3ab? + b?) cebirsel ifadesinin esiti kagtir?

1 1 1 1
B) & C) 36 D) 37 E) 54

22) x — y = y— z = 3 olduguna gore x>+ z2 — 2y? igleminin sonucu kagtir?

1
A)Z

A)3 B) 6 C)9 D) 18 E) 27

23) x,y € R, x+y+ y/xy = 4, x¥/x +y,/y = 36 olduguna gore (v'x + ,/y ) isleminin sonucu kag-
tir?

A)3 B) 6 C)9 D) 12 E) 15

24) x,y € R,x3—y3=50ve x—y = 2ise x - y degeri agagidakilerden hangisidir?

A) 4 B) 5 C)6 D)7 E)8
N\ J
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Polinomlar ve Ikinci Dereceden Denklemler

4 )
25) P(x) = x* — 7x? + 9 polinomunun garpanlarindan biri agsagidakilerden hangisidir?

A) x2—x+3 By x2+x—3 C)x?+x+3 D) x2+3 E) x2+ x
X2-9y2  x3- 27y NN R
26) X2+ 3xy %3+ 3x2y + Oxy? rasyonel ifadesi asagidaki ifadelerden hangisine esittir?
A)1 B) x C)x—-1 D) x+ 1 E) x— 3y
11
o7y 211 11 X litadesi asagidakilerden hangisine esittir?
) T~ |x: 1| ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?
X='x
A) 1 B) x+ 1 C)o D) x—1 E)1—x

28) x € R, 2x +% = 4 olduguna gore 4x? + % ifadesinin sonucu kagtir?

A)3 B) 4 C)5 D)6 E)7
2
29) x,a,b € R, % rasyonel ifadesinin en sade hali zti olduguna gore a - b ¢arpimi
kactir?
A) 50 B) 55 C) 60 D) 65 E) 70

X2+ 2x(1—-vy)— 4y
~5 ifadesinin esiti agsagidakilerden hangisidir?

X%+ x(1 - 2y)
-y x—2y X+ 2 y+2 X—y
ATy B) %=y C) x+1 D) 3571 B) x+y
31) XJ): T % = _T1 denkleminin gercek sayilar kimesindeki ¢cbzum kumesi asagidakilerden
hangisidir?
> 4 _ —4
A){4,3} B) {3,4} C) {3} D){s, 3} E){ 5 ,3}
32) v2x+ 1 — x+ 1 = 0 denkleminin gercek sayilar kimesindeki ¢ozum kumesi asagidakilerden
hangisidir?
A) {0} B) {1} C) {1.4} D) {4} E) {0,4}
33) 2x? — 6x + ¢ = 0 denkleminin koklerinden biri 2 ise digeri kagtir?
A) 1 B) o c)> D)3 E) 4
x2—4x+3 . . . o . .
34) T9-3x - 0 denkleminin gercek sayilar kimesindeki cozum kumesi asagidakilerden han-
gisidir?
A) {1,3} B) {—1,3} C) {1} D) {-1,- 3} E) {3}
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( 35) Asagidaki denklemlerden hangisinin esit iki gercek koku vardir? R
A)x?—2x—3=0 B)yx?-—4=0 C)x°—4x+4=0
D) x?—2x+5=0 E) xX?+x=0

36) x2— 2x+ 1 — a = 0 denkleminin gergek koki olmadigina gore a nin alabilecegi en biuylk tam
say! degeri kagtir?

A) -2 B) —1 C)o D) 1 E)2
37) x2— 2/5x+ 1 = 0 denkleminin koklerinden biri asagidakilerden hangisidir?
A)2/5 -2 B) v5 + 1 C)2/5 D) V5 -2 E) 2/5 — 1

38) i> =—1olmak Uzere z=v—3 - v—27 + v — 4 karmasik sayisinin gercek ve sanal kisminin
toplami kagtir?
A) -7 B) -4 C) - D)3 E)7
39) c € R, x*—2x + ¢ = 0 denkleminin koklerinden biri 1 — 2i ise ¢ sayisI asagidakilerden hangi-
sidir?

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

40) Koklerinden biri —2 — 3i olan gercek katsayili ikinci dereceden denklem asagidakilerden han-

gisidir?
A) x>—4x+13=0 B) x2+4x+13=10 C)x>—4x+5=0
D) x>+ 4x+5=0 E) x>+ 4x+10=10

41) x?>— 2x+ 6 = 0 denkleminin karmasik sayilar kimesindeki ¢ozim kumesi asagidakilerden

hangisidir?
A {-1+V5i,—1-/5i} B) {2—-v5i,— 2+ 5i} C) {-V5i,V5i}
D) {1- 5i,1+ 5i} E) {1-V5i,1+V5i}

42) mx?—3x+ 9 =0 ve (m— 1)x?— 2x+ n = 0 denklemlerinin gergek sayilar kimesindeki ¢o-
zUum kumeleri ayni olduguna gore m + n kagtir?

A) 5 B) 6 C)7 D)8 E)9

43) 3x? + 5x — m = 0 denkleminin kokleri x1 ve x» olmak Uzere 3x1— x2 = 3 olduguna gore m
kactir?

A) 2 B) 1 C)0 D) —1 E) -2

44) x2— (m+ 3)x+ 8 — m = 0 denkleminin kokler toplami 5 ise kokler carpimi kagtir?

A) 7 B) 6 C)5 D) 4 E) 3
g Y,
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5. DORTGENLER VE COKGENLER

5.1. Cokgenler

Her devirde evlerimizin vazgegilmez egyasi olan hali ve
kilim ilk defa Orta Asya’da Turkler tarafindan imal edilmig-
tir. Asirlar boyunca suren imalat, kaliteyi gelistirdigi gibi ha-
hyr ve kilimi glizel sanatlarin énemli kollarindan biri héline
getirmigtir. Ayrica 6zellikle kilimler, otantik mekanlar dizayn
etmede ¢ok 6nemli bir yer tutar. Ginimuzde hali ve kilim-
ler genellikle dikdortgen seklindedir. Hali ve kilimlerin dik-
dortgen seklinde olmasinin bir sebebi de serilen mekénlarin
ayni geometrik sekle sahip olmasidir.

Farkl bir dértgen sekle sahip kilimin alani nasil hesaplaniyor olabilir?

Bilgi ~

C??

n = 3 ve n € N olmak Uzere ayni diizlemde herhangi <t D/ \C >
¢ tanesi dogrusal olmayan

A, A, A, ..., A, noktalarini [Ar, Az] [Az, Az, ....[An, At
biciminde birlestiren dogru pargalarinin birlesimine ¢okgen

denir.

Digbiikey (konveks)

Cokgenin higbir kenarinin uzantisi diger kenari kesmi-
yorsa bu ¢okgene digbiikey (konveks) cokgen denir.

Cokgende ardisik iki kenar arasinda ve ¢okgenin i¢ bol-
gesinde kalan agilara cokgenin i¢ acilari, cokgenin i¢ agila-
rini batdnleyen her bir agiya da ¢cokgenin dig ag¢ilari denir. ic g
Cokgende komsu olmayan herhangi iki kdseyi birlestiren dis agi
dogru parcasina ¢cokgenin késegeni denir.

\§ J

:

n € N, n = 3 ve n, gokgenin kenar sayisi olmak lzere

1) Cokgenlerin i¢ agilarinin lgileri toplami (n— 2) - 180° dir.

2) Cokgenin dis acilarinin élguleri toplami 360° dir.
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Cokgenler ve Uzay Geometri

-

ABCDE, bir besgendir. m (FDC) = 50°, m(GCD) = 70°, m(CBH ) = 40° ve m(BAK) = 80° olduguna

gbre m(AED) niin kag¢ derece oldugunu bulahm.

.

Besgenin dis acilarinin élgtleri 50°, 70°, 40°, 80° ise i¢ acilari sirasiyla 130°, 110°, 140°, 100° dir.
Besgenin i¢ agilarinin élgdleri toplami (5 — 2) - 180° = 540° oldugundan

130° + 110° + 140° + 100° + x = 540° = x = 540° — 480° = 60° bulunur.

:

Tdm kenar uzunluklari ve tim i¢ agilarinin élgileri esit olan ¢okgene diizglin gcokgen denir.

1) Dlzgun ¢okgenin bir i¢ agisinin dlgusi

n—2)-180° 0
% veya 180° — 3?]0 derecedir.
2) Dlzgun ¢cokgenin bir dis acisinin élglsu 3?10 derecedir. )
:

Bir i¢ acisinin dlclisi 135° olan diizgiin gokgenin kenar sayisini bulalim.

@ ¢cOzim °
180" - 290 = 135" > 200 _ 180° - 135° = 45° = n = S0 = 8 kenarhdir.
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Bir diizglin ¢gokgenin bir i¢ agisinin 6lcust 100° ile 120° arasinda olduguna gére bir i¢ agisinin 8l¢u-

sundn kag¢ derece oldugunu bulalim.

@)= o

Bir i¢ acisinin dlctst 100° ile 120° arasinda ise bir dis agisinin él¢ist 60° ile 80° arasindadir. Dig

acinin Olgusu a ise

. . 60° a 80° 360° 360° 360°
60" < a <80 = 360° < 360° < 360°:> 30° <7 < 60°
4,5 < n < 6 olurve n = 5 bulunur.
Bir dis acginin élgisu 36500 = 72° ve bir i¢ acinin dlgusi 180° — 72° = 108° olur.

-

ABCDE bir diizgiin besgen, | EF | = |FD |, [BF] L [ED], m(FHC) = 95° ise m(HCB) niin kag derece
oldugunu bulahm.
D C
/\
F A2
/
E B
A
@z :
D C
/\
FL
/
BAVETE T
A
[EB] cizilir.
Dlizguin besgenin i¢ agilarinin olgtleri toplami (5—2) - 180° = 540° olup besgenin bir i¢ agisinin
o D40° o
Olcusu 5 = 108° olur.
Yani m(ABE) = m(AEB) = M = 36° olur.

[BF] L [ED] oldugundan,

)

m(DEB) = 108° — 36° = 72° ve m(BFE) = 90° oldugundan m(EBF) = 18° olur.
m(FBC) = 108° — (36° + 18°) = 108° — 54° = 54° ve m(HCB) = x = 95° — 54° = 41 bulunur.
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.
............. A

Sekilde verilen diizgun cokgen kesitinde,
m(BTD) = 72°, A, B, T dogrusal ve E, D, T dogrusal ise bu diizglin gokgenin kenar sayisini bulahm.

Dizglin gokgenin bir dis agisinin 6l¢lsi a olursa tim i¢ agilarinin 8lgiist (180° — ) olur. Buradan,

72° + 2a = 180° — a = 3a = 108° = a = 36° bulunur.

Dizglin ¢gokgenin kenar sayisi nise n = 36(100 oldugundan n = 3366Q° = 10 bulunur.

ORNEK 0

i

Bir diizglin ¢gokgenin bir i¢ agisinin él¢usu, bir dig agisinin élglsiunin 3 katidir. Bu cokgenin kag ke-
narli oldugunu bulalim.

cozim

i

Bu diizglin ¢okgenin bir i¢ agisinin dlgtist a ise disg agisinin dlgusu 180° — a olur.
a=3(180°—a) = a=540°—-3a = 4a = 540° = a = 135° olur.

ic agisinin élctisii 135° olan bir diizgiin cokgenin bir dis acisinin 6lglisii 180° — 135° = 45° olur.

o

Dig agisinin 6lgtisti 45° olan gokgen 360° _ 8 kenarldir.

45°
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-

ABCDEF diizgiin altigen ve [AE]N[BF]={G}olduguna gore

m(B/G\E) nin kag derece oldugunu bulahm.

@)= o

Diizgiin altigende bir i aginin dlctisi 180° — 3%°° — 120° olur.
A
m(ABF) = m(AFB) = w = 30° olur.

m(BAE) = 90° olup m(BGE) = « = 90° + 30° = 120° bulunur.

-

ABCDE diizgln besgen, ABFK kare, N € [ED|veK & [BN] oldu-
guna gbre m(ENB) niin kac¢ derece oldugunu bulahm.

N
E a\K
A
Q=D :
I L il 1 apme | 300° o
ABCDE duizglin besgeninin biri¢c agisinin él¢tisti 180 —~§5 = 108
olur. N
Ef Nk
m(AED) = m(EAB) = 108° olur. TEAEN
ABFK kare, [BK] késegen olup m(AKB) = 45° ve m(AKN) = 135° 18°
bulunur. ATl

m(EAK) = 108° — 90° = 18° olup

m(ENB) = a = 360° — (108° + 135° + 18°) = 99° bulunur.
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Oum L

ABCDE dizgln besgen,

|DA | = | DF | ise m(CDF) niin kag derece oldugunu bulalim.

@)c==D o

ABCDE duzglin besgeninde bir i¢ aginin dlgisu

360°

180° — 5

= 108° olur.

AED ve ABC ikizkenar dcgen oldugundan

m(EAD) = m(EDA) = m(GAB) = m(AC8) = 180 ~108" _

[AD] ve [AC] kdsegen olup ADC ikizkenar lcgendir.

m(EAB) = 108° oldugundan m(CAD) = 108° — (36° + 36°) = 36° olur.

ADC ikizkenar Gicgen oldugundan m(Af)\C) = m(A/C\D) = M
m(DAF) = m(DFA) = 36° = m(CDF) = a = 72° — 36° = 36° olur.

=72° olur.

Etkinlik

N
Sekildeki ABCDE dlzguin besgeninde
m(@) = 38°, m(B/A\H) = 32° veriliyor.
@ a agisinin 6lclistiniin kag derece oldugunu bulunuz.
* a acisinin 6lgisinin kag derece oldugunu nasil hesapladiniz? Agiklayiniz.
g J
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Alistirmalar 5-1

VAN )

1) ABCDE dlizglin besgen,

EF|=|FD

, [BF] L [ED] /

m(B/C\H)z 46°,F € [ED|veH € [BF] ise m(FH/\C) nin kag derece ol- FAL
dugunu bulunuz.

2) Bir i¢ agisinin 6l¢iisti 144° olan diizgiin gokgenin kenar sayisini bulunuz.

3) Bir dis acisinin élclisi a olan diizgliin cokgende 62° < a < 87° ise bu gokgenin kenar sayisin
bulunuz.

J
5.2. Dortgenler ve Ozellikleri
C
100 m
D
40m
A 80m "B
Sekilde gorilen tarlanin etrafi tel ile cevrilmek istenmektedir.
Kag¢ metre tele ihtiya¢ oldugunu bulmak icin tarlanin ¢evre uzunlugu hesaplanabilir mi?
Bilgi ~N

¢ Duzlemde herhangi Ggu dogrusal olmayan doért noktay ikiser ikiser birlestiren dogru pargalarinin
olusturdugu kapali sekle dértgen denir.

Bu dort noktaya dértgenin késeleri, dértgeni olusturan dogru parcalarina da dortgenin kenarlari
denir.

Dértgenin higbir kenarinin uzantisi diger kenari kesmiyorsa bu dortgene digbiikey (konveks)
dortgen, kesiyorsa bu dértgene icbiikey (konkav) dértgen denir.

Digbiikey (konveks) icbiikey (konkav)
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Bilgi

@

Konveks (digbiikey) doértgenlerde 6zellikler

Ddrtgenin ic aci dlculeri toplami
a+b+c+d= 360 dir.

Ddrtgenin dis agi Olguleri toplami

m+ n+ p+r= 360° dir.

\

Sekildeki verilere gore,
m(KAB) = 80°,

m(ADT) = 50°, m(MBC) = 70°

olduguna gore m(D/C\B) niin kag derece oldugunu bulalim.

50° +80° +70° +y = 360°
y = 360° —200° = 160°
x =180°—160° = 20° olur.
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Sekilde [DE] ADC agisinin ve [CE] ise DCB agi-
sinin agiortayidir.
m(A) + m(B) = 220° olduguna gore x + y nin kag

derece oldugunu bulalim.

.

a+b+2x+ 2y = 360°
2x + 2y 4+ 220° = 360°
2x + 2y = 140°

x +y = 70°bulunur.

ORNEK

i

ABCD bir dértgen, |AE| DAB agisinin [CE] ise
DCB agisinin agiortayi m(B) = 60°, m(D) = 160°

olduguna gore m(A/E\C) niin kag derece oldugunu

bulalim.

@ cozim °

2x+2y +m(B)+ m(D) = 360° x+y+m(D)+a=360°
2x + 2y +60° + 160° = 360° 70° +160° + a = 360°
2x + 2y = 360° — 220° a = 360° —230°

2x + 2y = 140° a = 130° bulunur.
X+y=70°
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N
Orneklerden yola cikarak asagida verilen iki formiiliin nasil olusturuldugunu bulabilir misiniz?
D D
AV, 1)
C C
' (¢4
B A B
m(A)+m(8) Im(A)-m(C)|
o= o=
2 2
J
)
C
Kdsegenleri dik kesisen bir dértgende, karsilikli kenarlarin
uzunluklarinin kareleri toplami birbirine esittir.
B
[AC] L [BD]ise |AD [ +|BC [ = |AB[ +|DCF olur.
A
. J
:
C
Sekilde [BD] L [AC], o X
|AD|= 8br, |AB|= 6br, |DC|= 10br ise | BC | nun kag bi-
rim oldugunu bulalim. D B
8 6
A
@ cozim °

|ADF+|BC[=|ABF+|DCF
82+ x? = 62+ 102

x2 = 36+ 100 — 64

x2 =72

X = 642 br bulunur.
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Sekildeki ABCD dértgeninde, |AD|=xve|BC|=y,

m(C) = 90°,m(A) =90°, |AB|=8br, |DC|=6br ve
y —x = 4 br olduguna gére C(ABCD) nin,

x ve y uzunluklarinin kag¢ birim oldugunu bulalim.

c
6
D
X
A. 8
[DB] her iki dik Giggenin hipotentsuddir.
|DB[*=6%+y?
|DB [ = x?+ 82 oldugundan
62+ y?=x2+8?
y2—x2=28
(y=x)(y +x) =28
4-(y+x)=28 ve y+x=7dir.
C(ABCD)=x+y+6+38
=7+14
= 21 br bulunur.
Eger x ve y yi bulmak istersek
y-X=4
L YHX=T
2y = 11
_ 11
y=" br
y+x=7
LV _, 1 _3
> +x=7=>x=7 5 =75 br bulunur.
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Cokgenler ve Uzay Geometri
Aligtirmalar 5-2 \
W,

/1N
1) D

\p>
B

ABCD dortgen, [DK] ADC agisinin ve [BK] ise ABC agisinin agiortaylaridir.
m(DAB) = x + 70°,

m(B/C\D) = x+ 10° olduguna gore

m(BKD) kag derecedir?

2) c

A B

ABCD dortgeninde, [DE| ADC agcisinin ve [CE] ise DCB agcisinin agiortaylaridir.

m(A)+m(B) = 152° ise m(DEC) kag derecedir?

3) i g
D
™
"‘L
A
E B

ABCD dortgeninde, [AF]| DAE agisinin ve [DE | ise ADC agisinin agiortaylaridir.

m(DEA) = x*ve m(DFA) = y° olmak iizere m(B)+m(C) = 170° ise x +y isleminin sonucunu

S bulunuz. )
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ABCD dbrtgen, m(ABC) = m(CDA) = 90°, |BC|=6br,|CD|=4br, |DA|=x br, |AB|=y br ve
X —y = 4 olduguna gére C(ABCD) kag birimdir?

B

ABCD dortgen, [AC] L [DB], |[BC|=6br, |CD|=5br, |DA|= 4 br olduguna gére
| AB| nun kag birim oldugunu bulunuz.

ABCD dbrtgen, [AC] N [DB]={K},F €[CD],E € [BC], [AC] L [DB], |BE|=|EC|,
|CF|=|FD|, |KE|=3br, |KF|=2br, |AB|=7br ise |DA| nun kag birim oldugunu bulunuz.

J
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5.3. Ozel Dértgenler

|

Yamuk, paralelkenar, eskenar dértgen, dikddrtgen, kare ve deltoid gibi 6zel dértgenlerin birbirine

benzer 6zellikleri vardir. Bu dértgenler arasinda hiyerarsik bir iligki vardir.

Asagidaki semada 6zel dortgenler arasindaki hiyerarsik iligki verilmistir.

A
A B
/ ~ B D
D C
ABCD yamuk ABCD deltoid

.
/ =
Ny

D
ABCD dikdortgen ABCD e§kenar
dortgen
B
D C

ABCD kare

Paralelkenar, yamugun tim &zelliklerini sagladigindan &zel bir yamuktur.

Dikdértgen, paralelkenarin tim 6zelliklerini sagladigindan ézel bir paralelkenardir.

Eskenar dortgen, paralelkenarin tim 6zelliklerini sagladigindan ¢zel bir paralelkenardir. Ayni za-
manda deltoittir.

Kare, dikddrtgenin tim Ozelliklerini sagladigindan 6zel bir dikdértgendir. Ayni zamanda eskenar

dortgen ve deltoittir.
N J
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Yamuk

(\ Bilgi
/ Ust taban \&
E Orta taban F
e
/ Alt taban \\

A a B

En az iki kenari paralel olan dértgene yamuk denir. [AB] na alt taban [DC] na Ust taban, yan

kenarlarin orta noktalarindan gecen dogru pargasina yani [EF| na orta taban denir.

Orta taban Ust ve alt tabana paraleldir.

D C
180°-a 180°-b
a b
A B

1) Yamukta alt ve Ust tabanlar birbirine paralel oldugundan

m(A)+m(D) = 18°°} = m(&)+ m(B) = m(B)+ m(E) olur.
B)+m(C) = 180"

2) ABCD yamugunda [EF] orta taban, [AC] N [EF]={M} ve [DB] N [EF]={N},
[AC] ve [BD] kdsegenler,
|AB|= ave |DC|= c olmak lizere;

C a
[EM|=|NF|= 2, [EN|=|MF|= 3,

la—c|

2

atc

EF|=21¢

olur.

MN | =
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-

ABCD yamuk, | AB |=2|DC |=2|BC|,[DC] / [AB], 7 <
m(DAB) = 70° ise m(ATB\C) nin kac derece oldugu-
nu bulalim. 70° )
A B
o
|AB|= 2|DC|= 2|BC| olduguna gére, D a

|DC|=|BC|= adan|AB|= 2aolur.

C noktasindan [AD] na paralel gizersek DAB 00

ile CTB yéndes aci olacagindan m(C/ﬁB) =70°, A
|AT|=|TB|= aolur.
Bu durumda BTC ikizkenar Gggen olur.

m(Cﬁ'\B) = m(T/C\B) = 70° ve m(AEB\C) = X = 40° bulunur.

-

D 8 c
ABCD yamuk, m(DCB) = 130°, [DC]| / [AB] x 130°
14
|DC|= 8br, |BC|= 14br, |AB|= 22br olduguna gére
m(A\/If)\C) nin kag derece oldugunu bulahm.
A 22 B

cozim

i

m(DCB) = 130° ise m(ABC) = 50° dir.
C noktasindan [AD] na cizilen paralel dogru,

[AB] ni E noktasinda keser.

Bu durumda | DC | = | AE | = 8br,

m(CEB) = m(ECB) - 180~50" _ g5

—

m(AEC) = 180° — m(CEB) = 180° — 65° = 115° olur.

EB|= 14 br olur ve

—

Buradan m(,@) =m ADC) = x = 115° bulunur.
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-

ABCD yamuk,

|AC|=|BC|=|DC|, [DC] / [AB] m(ACB) = 40° ise

m(@\\D) nin kag derece oldugunu bulahm.

CAB ikizkenar iiggeninde m(CAB) = 20 —40°

2

=70°,
[DC] 7 [AB] oldugundan

m(C/A\B) = m(D/C\A) = 70° olur.

m(CAD) = M = 55° bulunur.

:
D 6 ¢
ABCD yamuk, [AB] # [CD] / [EF], / \
E X F

| AB|= 20br,

CD|=6br ve / \
3|AE |= 4|ED|ise |EF| nun

A 20 B

kag¢ birim oldugunu bulalim.

.

[DA] na paralel olarak [CN] ni ¢gizelim. D 6 C

3a 3a
|DC|=|EM|=|AN|= 6br ve NB|= 14br olur. EL 6 £ F
3| AE | = 4| ED| esitliginde | AE | = 4a, |ED |= 3a drr. %5 ‘/ i \
CNB ~ CMF oldugundan A N B
3a _ |MF| | MF|

3 = = =
a = NB 7T g = |MF|= 6br olurve |[EF |= 6+ 6 = 12br bulunur.
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-
N

Sekilde ABCD yamuk, [AC] N [EF]={K}, [DB]N[EF]={L}, [EF] ortataban, [DC] / [AB],
|EK|= 3br,

AB|= 22br ise | KL | nun kag birim oldugunu bulalim.

cOzum °

]

[EF] orta taban oldugundan ADC nde |DC|, |EK| nun 2 katidir. Yani |DC| = 6br dir.

|KL|=x=2227_6=8brbulunur.
:
D c
3
A B

ABCD yamuk, m(BCD) = 2m(BAD),

kag birim oldugunu bulalim.

.

AD |= 3br, ABCD yamugunun gevresi 21 br ise |AB| nun

[DA] na paralel olarak [CE] ni gizelim.
m(D/A\E) = q olsun.

m(C/E\B)z m(B/C\E)z m(E/C\D) = q olur.
|CE|=|AD|= 3br dir.

|DC|=|AE|= xve |BC|=|BE|=y dersek 21 = 2x+ 2y + 3 = | AB|= x + y = 9 br bulunur.
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ikizkenar Yamuk

\/

2) ikizkenar yamukta kdsegen uzunluklar esittir.
[DB]IN[AC]={0O},

|AO|=|0B]|, |DO|= dir

3) [CH] L [AB],|AB|=a,|DC|=c,|CH|=h

ikizkenar yamukta késegen yan kenara dik ise

g . - va?—c?
yamugun yuksekligi, h = — 5 olur.

4) [CH] L [AB],|AB|=a,|DC|=c,|CH|=h

ikizkenar yamukta késegenler birbirine dik ise

at+c
2

yamugun yuksekligi, h = olur.

D
|AD|=|BC]|, [DC] 7/ [AB] ise ABCD yamuguna ikizke- ° N
nar yamuk denir.
ikizkenar yamukta,
m(A) = m(B) ve m(C) = m(D) olur.
A
D c C
1) |AB|=a,|DC|=c,
[DE] L [AB]ve[CF] L [AB],
la—c|
|AE|=|FB|= 5 dir.
. C
A E F

D C
M
A B
D c C
/ﬁ\
A H

D c C

h
AZ :
H
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-

ABCD ikizkenar yamuk,

D C
[DC] / [AB], E € [AB], 70°
|AD|=|AE|=|BC|,
m(E/D\C) = 70° olduguna gore £ # 5 X 5

m(ATB\C) nin kag¢ derece oldugunu bulahm.

.

[DC| / [AB] oldugudan m(E/D\C) = m(DEA) = 70° ve AED ikizkenar Uggen oldugundan

m(@) = m(AjD\E) = 70° dir.
Bu durumda m(DAE) = 180° — (70° + 70°) = 40° olur.

ikizkenar yamukta taban acilari es oldugundan x = m(DAE) = m(ABC) = 40° bulunur.

-

D 6 C
ABCD ikizkenar yamugunda, [DC| / [AB],
|AD|=|BC|, [AC] L [BC], [DH] L [AB] dr.
|AB|= 10br, | DC|= 6br ise | AH| nun kag birim £ - .
oldugunu bulalim. 10
.
D 6 C
|AH|= 102_6 = 2 brolur.
: 6
A H K B
10

229



() D

-

48°
A B E

[DC] 7 [AB], [AC] N [DE] = {F}, ABCD ikizkenar yamuk, | AC | = | BE |, m(EAC) = 48 ise

m(CTF\E) nin kag derece oldugunu bulalim.

@)c==D e

A B E

[DB] késegeni gizilir. ikizkenar yamukta késegen uzunluklari esit oldugundan
|AC|=|BD|=|BE|den BDE ikizkenar iiggen olur. |AK|=|KB|ve ABK ikizkenar iiggen olup
m(CTA\E) = m(@) = 48° oldugundan m(lﬁ) = m(D/E\B) = 24° olur.

FAE Uc¢geninde m(lﬁz\C) =X=24"+48 =72 olur.

'

DC|= 8br, [DC] / [AB], D 8 c

ABCD ikizkenar yamuk,

[AC] DAB nin agiortayr, [AC]| L [CB]ise G(ABCD) nin

kag birim oldugunu bulahm.
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.

[DC]| 7 [AB] oldugundan

m(CAB) = m(ACD) = « olup
|AD|=|DC|= 8br bulunur.

ikizkenar yamukta karsi durumlu agilarin élgileri toplami 180° oldugundan
2a+90° +a =180°, a = 30° olur.
CAB 30°- 60°- 90° liggeni olup | AB| = 16 br, G(ABCD) = 16 + 8+ 8+ 8 = 40 br olur.

ORNEK o

i

ABCD ikizkenar yamugunda [DC| # [AB], [CH| L [AB], ’
O
[AC]| L [BD], |AB|= 6br, |DC|= 4br ise | CH| nun kag birim
oldugunu bulalim bulalim.
A H. B
@ cOzim °
CH|= 222 = 5br bulunur
Dik Yamuk
Bilgi N
D C
Alt ve Ust tabanlari yan kenarlarindan birine dik olan ya-
muga dik yamuk denir.
[AB] 7 [DC]
: —
A B
D c C
IDC|=c,|AB|=a,|CB|=h
Dik yamukta kdsegenler birbirine dik ise yikseklik, alt ve
Ust tabanin uzunluklarinin geometrik ortalamasidir. h
h=+va-c
A a B

—
.
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ABCD dik yamuk, E € [AC],
[DA] L [AB], [AB] / [DC],
m(BCA) = m(ACB), m(CAD) = 40,

|AB|=|BC|, | AE| = |EC | ise m(EBA) niin kag derece

oldugunu bulahm.

@)=

m(C//-\\D) = 40° ise m(C//-@) = m(A/C\D) = m(A/C\B) = 50° olur.

BAC ikizkenar tcgen oldugundan [BE] L [AC] olur.

m(EBA) = 90° — 50° = 40° bulunur.

ABCD dik yamuk, [DA] L [AB],
[DC] / [AB],

DC|=3br, |AD|=6br,
|BC|=|AB|ise G(ABCD) nin kag birim oldugunu bulalim.

C noktasindan [AB] na dik gizelim.

[CE] L [AB] ve |CE|= 6br, |AE |= 3br,
|AB|=|BC|= x ise |EB|= (x— 3) brolur.

CEB nde Pisagor teoremi uygulanirsa

x> =(x— 37+ 6°

X2 =% — 6x+ 9+ 36
29%:9515
X =175 olur. Buradan G(ABCD)=2x+3+6=2 - 175+ 9 = 24 br bulunur.

232

D c
E
40°
X
D C
-] 50°
50°
E4
40°
50° >
3 ¢
#
3




Etkinlik

Cokgenler ve Uzay Geometri

® ABCD dik yamuk, [DC] / [AB],
|CB|= 10br ise |BD | nu bulunuz.

DC|= 2br,

DA|= 8br,

% x uzunlugunun kag birim oldugunu bulurken hangi kuraldan

faydalandiniz? Agiklayiniz.

.

D

A

N
J

Aligtirmalar 5-3

1) ABCD yamugunda;
[BE] ABC agisinin agiortayi, [AB]/[CD],
m(BCD) = 140°, | AB| = | BE | olduguna gére

m(ADC) niin kag derece oldugunu bulunuz.

2) ABCD ikizkenar yamuk, E € [AB],
[DC]/[AB], |AD|=|AE | =|BC|, m(EDC) = 50° ise

m(ABC) niin kag derece oldugunu bulunuz.

3) ABCD dik yamuk, E = [AC],
[DA] L [AB], [AB]/[DC], m(DCA) = m(ACB),
m(C/A\D) = 35°, |EB|=|EC| olduguna gére

m(EBA) niin kac derece oldugunu buluruz.

4) ABCD yamuk, [DC] / [AB],
m(ADC) = 2m(CBA),
|CB|=5br, |AB|= 9br ise C(ABCD) nin kag birim

oldugunu bulunuz.

~

C

A
/\ |
A

C
D
/ E \
D
50°

X
B
C
‘.
t 5
E

B

35)
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5) ABCD ikizkenar yamuk, [DC| / [AB],

|AD|=|CB|=4br, |DC|=2br, 4 N
C agcisinin 6lcliisi B agisinin élgtistiniin yarisindan 90° fazladir.

G(ABCD) nin kag birim oldugunu bulunuz.

6) ABCD dik yamuk, [DC]| # [AB], [CB] L [AB],
|[DC|=4br, |BC|=8br, 10
|AD|= 10br ise G(ABCD) nin kag birim oldugunu bulunuz.

\

Paralelkenar

Karsilikli kenarlari paralel olan doértgene paralelkenar denir.

[AB| 7 [DC|,|[AD] / [BC]
a) Paralelkenarda karsilikli kenarlarin uzunluklari birbirine
esittir. |[AB|=|CD|, |AD|=|BC|

b

b) Paralelkenarda karsilikh agilar es, ardisik agilar batunlerdir.

m(A) = m(C), m(B) = m(D) A +

m(A)+ m(B) = 180°, m(C) + m(D) = 180° dir.

1) Paralelkenarda késegenler birbirini ortalar.

|AO|=|0OC|ve |DO|=|BO

AB|=ave|BC|=b,

|AC|=e,

BD| = f olmak tizere,

e?+ f2 = 2(a%+ b?) dir.
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( 2) Bir paralelkenarda M ve N bulunduklari kenarlarin orta noktalari ise )
D X N . C
[AC]N[DM]={E} ve [AC] N [NB]={F} olmak tizere
|AE | = |EF |=|FC/| olur.
[ACIN[DM]={E} ve [AC]N[DN]={F} olmak lizere
|AE | = |EF|=|FC]|olur.
D C
[ACIN[NB]={E} ve [AC] N [DM]={F} olmak tizere
N |AE|=|EF|=|FC|,|NE|=|FM|, |EB|=|DF]| olur.
E
A B
N\ J
:
E
ABCD bir paralelkenar,
m(EDC) = 20°, m(EBC) = 40",
~ ~ 20° C
m(ADC) = m(DEB) dir. b
Yandaki sekle gore m(D/E\B) nin kag derece oldu-
gunu bulalim. 40°
A B

m(ﬁ)\C) = m(D/E\B) = x olsun. Bu durumda
m(ABC) = x olur. m(DAB) = m(DCB) = 60° + x olup

2-(60° +x)+2x =360° = 4x=240° = x =60°
bulunur.

235




A
A

ABCD paralelkenar, F € [DC],
m(DAF) = m(FAB), m(ABC) = 140° dir.
@ Yukaridaki sekle gére m(A/F\C) nin kag derece oldugunu bulalim.

* COzime ulasirken hangi kurallardan faydalandiniz? Ac¢iklayiniz.
g J

-

ABCD paralelkenar, [DE| ADC agisinin agiortay!, I? y 4
|AE|=3-|EB|,|AD|= 18br olduguna gore 18
C(ABCD) nin kag birim oldugunu bulalim.

A E B

@)c==D o

AED ve EDC ic ters acilar olup bu agilarinin élculeri I? : 7
birbirine esittir. Bu durumda | AE | = | AD | = 18 br olur. .8

|AE | = 3 - |EB| oldugundan | EB|= 6 br dir.

|AB|= 18+ 6 = 24 br olur. . —

C(ABCD) = 2(18 + 24) = 84br olur.

-

ABCD paralelkenar, F = [BC|,E & [DF], D = c
m(CDF) = 15°, m(AEE) = 142°, S
[AE] DAB agisinin agiortayidir. 142° F

Yandaki sekle gére m(D/C\B) nin kac derece

oldugunu bulalim..
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@)c==D

m(@i) = m(D/AFE) = x dersek m(D/C\B) = 2x olur.

m(A/D\F) =y dersek m(/ﬁB\C) =y+15° olur. A
m(D/F\B) =2x+15° (Bir dis acinin él¢isu, kendisine komsu olmayan iki i¢ aginin él¢tistiniin top-
lamina egittir.)

AEFB dortgeninde 3x + y + 142° + 15° + 15° = 360° = 3x+y = 188°

ABCD dértgeninde 4x + 2y + 30° = 360° = 4x+ 2y = 330°

—2/3x+y=188° —6x -2y =-376°
= 4% + 2y = 330°

4x + 2y = 330° +
X+ 2y = 330  —T

m(D/C\B) = 2Xx = 46° bulunur.

.
D C

Sekildeki ABCD paralelkenarinda E ve F bulun-

duklari kenarlarin orta noktalaridir.
N
[AC]N[DE]={M}, [AC]N[DF]={N}

|ME | =|NF|= 2br ve |AC|= 6br ise

C(DMN) nin kag birim oldugunu bulalim.
( Jeozun :

[DB] kdsegeni cizilir. Paralelkenarda kdsegenler

birbirini ortalayacagindan | DO | = | OB | bulunur.

Bu durumda DAB nde M agirhk merkezi olur.

|ME |= 2br ise [MD |= 4 br dir.

Ayni sekilde N, DBC nin agirhk merkezi olur.
Bu durumda | NF | = 2br ise | DN |= 4 br olur.
|AM |=|MN|=|NC | olup |MN|= %z 2br dir.

C(DMN) = 4 + 4 + 2 = 10 br bulunur.
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-

D C
ABCD paralelkenar, [DM| ADC agisinin,
[CN] DCB agisinin, [MA] DAB agisi-
nin ve [BN] ABC acisinin aciortaylaridir. 12 ’ 14 N
|AD |= 12br, [MN | = 14 br olduguna gére
C(ABCD) nin kag birim oldugunu bulalim.
A M B

Q=D :

D 14 E 12 C

12 , 14 12

M N
A 12 F 14 B

[DM] dogrusunu ve [BN] dogrusunu uzattigimizda sirasiyla [AB] ni F noktasinda [DC| ni E nokta-

sinda keser.

m(A/D\C) ve m(D/ATB), m(D/C\B) ve m(AiB\C) acilan birbirleriyle battnler a¢i olduklari igin agiortaylari
dik kesisir. Yani [MA] L [DF] ve [CN]| L [EB] olur. Bu durumda

|AD\=|AF\: 12brve|CE|=\CB\= 12 br dir.
|DE|=|FB|=|MN|= 14 br olur ki Q(ABCD)=2-(12+14)+2-12
= 52+ 24 = 76 br bulunur.

-

ABCD bir paralelkenar, D = c
[BF| L [DC], [BE] L [AD], iy '

|BE |+ |BF |= 16+/3 br,

m(DAB) = 60° olduguna gére G(ABCD) nin kag bi- 60°

rim oldugunu bulahm.
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@)= o

m(BAE) = m(D/C\B) = 60° oldugundan 7 F 6)(()0 7
m(EBA) = m(FBC) = 30° di. AT B4
|FC|= x dersek | BC|= 2x ve |FB|= v3x olur. y60° 8
|EA|=y dersek | AB|= 2y ve |[EB|= 3y olur. A 2 =y

|BF |+ |BE|=+v3x++3y=+v3(x+y)= 1643 olup x+ y = 16 br olur.

C(ABCD) = 4x+ 4y = 4(x+y) =4 - 16 = 64 br bulunur.

Eskenar Dértgen

:

Karsilikli kenarlari paralel ve tim kenarlarinin uzunluklari esit olan dértgene eskenar doértgen

denir.

[AD] 7 [BC],[DC] / [AB],|AB|=|BC|=|CD|=|DA|=a

Karsilikh kenarlari paralel oldugundan eskenar dértgen 6zel
bir paralelkenardir. Bu nedenle paralelkenarlarin tim 6zelliklerini a

saglar.

1) Eskenar dértgende, kdsegenler birbirini dik ortalar.

|AC|

2

BD|

ve |OB|=|OD|= —— dir.

[AC] L [BD],

OA|=|oC|=

Kosegenler |AC | = e,|BD | = f olmak tizere e? + 2 = 4a2 dir.

2) Eskenar dértgende kdsegenler agiortaydir.
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ABCD eskenar dortgen, E, D ve B noktalari
dogrusaldir.
m(DCB) = 60°, m(AEB) = 15° ise

m(EAD) niin kac derece oldugunu bulalim.

@)c==D

ABCD eskenar dortgeninin [AC]| késegenini
cizelim. Egkenar dortgende kdsegenler birbirini
dik ortaladigindan m(DOC) = 90° dir.

Diger taraftan egskenar dértgende karsihk-
I acilar es ve kdsegenler agiortay oldugundan
m(ﬁ)) = 30° ve m(A/D\B) = 60° olur.

15°+ x = 60° = x = 45° bulunur.

ABCD eskenar doértgen, m(D/BWE) = m(E/B\C)

E €[DC], m(DEB) = 84° ise m(DAB) niin
kac derece oldugunu bulalim.

® C
60°
D
15° B
X
A
. ]
C
>
o/
E B
15° 60° |O
8]
>
X
A
O
D E C
84°
X
- B
]

@)c==D

m(D/B\E) = m(E/B\C) = a dersek
m(AFB\D) = 2a ve m(B/D\C) = 2a olur.

D E C
28 g4°
ala
X 2a
a B

DBE nde 2a + a+ 84° = 180° = 3a = 96° = a = 32° olur.

—

m(DEB) = 84° ve m(EBC) = 32° ise
m(DCB) = m(DAB) = x = 84° — 32°
m(D/A\B) 52° bulunur.
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. c
ABCD eskenar dértgen, F, D ve B noktalari dogrusaldir.
m(D/CﬁB) = 3m(F/CT3), m(C/F\D) = 30° ise
m(F/C\D) ndn kag derece oldugunu bulalim. F 30° D\/B
A
g

m(F/C\D) = X ise m(D/C\B) = 3x ve
m(CDB) = x + 30° bulunur. Bu durumda,

m(Cﬁ:)\B) = m(C/B\F) = x+ 30° olur.

D
CDB nde 3x + x + 30° + x + 30° = 180°
5x = 120°
X = 24° bulunur.

.
D C

F
ABCD eskenar dortgen, F € [AD|,.E € [FC],
|AE|=|BE|=|BC|, m(ADC) = 100 ise
m(FEA) niin kag derece oldugunu bulahm.
A

cOzum °

]

Bir eskenar dértgende bltin kenarlar birbirine esittir.
| AE |=|BE |=|BC| verildigine gére | AE |=|BE |=|BC|=|AB| olur. Bu durumda EAB eskenar
Uggen olur ve bu Gi¢cgenin tim agilarinin élguleri 60° dir.

m(A/D\C) = m(ATB\C) = 100° ve m(E/B\C) = 40° olur. BEC ikizkenar Ucgen oldugundan

m(B/E\C) = M = 70° olur.

m(FEA) = 180° — (60° + 70°) = 50° bulunur.
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@ Kdsegen uzunluklari 12 br ve 16 br olan eskenar dértgenin ¢evre uzunlugunun kag birim oldu-

gunu hesaplayiniz.

* Eskenar doértgenin ¢cevre uzunlugunu hesaplarken hangi 6zellikten faydalandiniz? Aciklayiniz.

.
:
ABCD eskenar dortgen, D_6 N C
[NM] L [AB],
IDN|=|MB|= 6br,
24
MN | = 24 br olduguna gére C(ABCD) nin kag birim
oldugunu bulalim.
1 6
A M B

@)= 0

24 24
12+x

16 [[16
K M

B den [DC]| na, D den [AB] na dik inerek sirasiyla L ve K noktalarini olusturalim.
|KM|=|NL|= 6br olurve |BL|=|MN|= 24br dir.

| AK| = | LC | = x dersek eskenar dortgenin kenarlarinin uzunluklari esit oldugundan
|BC|= 12+ x olur.

BLC nde Pisagor teoremini uygularsak

(12 + x)? = 242 + x2 den,

(124 xP = x2 =242 = (12+ X — X)(12 + x + x) = 242

12 -(12+ 2x) = 242 = 12+ 2x = 48 = x = 18 br bulunur.

|BC|= 18 + 12 = 30 br oldugundan

C(ABCD) = 4 - 30 = 120 br bulunur.
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Dikdortgen

@

Bilgi
D . C
m I;
b| b
AL 4 B

Karsilikli kenar uzunluklari esit ve agi 6lcileri 90° olan paralelkenara dikdoértgen denir.
m(A) = m(B) = m(C) = m(D) = 90°
|AB|=|DC|=a, |[BC|=|AD|=b

Dikdoértgen 6zel bir paralelkenar oldugundan paralelkenarin tim 6zelliklerini saglar.

1) Kdsegenlerin uzunluklar birbirine esittir.

|AC|=|BD|=e, |AB|=a,

BC| = b seklinde isimlendirirsek
e? = a + b? olur. Késegenler birbirini ortalar.

|OD|=|0OC|=|0B|=|OA]|olur.

D C

2) Dikdértgen disinda veya icinde alinan K noktasi dikdortgenin kdseleriyle birlegtirildiginde
|KAP +|KC[ =|KB+|KD[ olur.
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-

A2

ABCD dikdoértgen, O kdsegenlerin kesim noktasi, ]
|DE|=| 0B, m(EDA) = 32°, m(DBC) = 42° &
olduguna gére DOE agisinin dlgusiinin kag derece oldu- E
gunu bulalim.
Al
@)= s
D
Dikdértgende kdsegenler birbirini ortaladigindan 4 A2
|DE|=|DO| =| 0B olur. 2
m(D/B\C) = m(AfI\B) = 42° (ic ters acllar) g
Bu durumda m(D/O\E) =Xx= 180"~ (?;20 +42) = 53° bulunur. A
.
ABCD dikdortgen, [AC] N [DB]={0O}, E €[DC],
m(CAB) = 44°, |DE|= | OC |
olduguna gére m(O/E\C) ndn kag derece oldugunu bulalim.
@)c==D o
m(C//-@) = m(A/C\D) = 44° (i¢ ters acllar)
Dikdortgende kdsegenlerin uzunluklar birbirine esit oldugundan
|DE|=|0OC|=|DO| dur. Bu durumda ODC ikizkenar ticgen
olup m(A/C\D) = m(EﬁD\C) = 44° olur.
DOE ikizkenar ucgen olup m(D/O\E) = m(O/E\D) = M = 68° olur.

OED ve OEC agilar bittnler agi oldugundan m(OEC) = x = 180° — 68° = 112° bulunur.
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Cokgenler ve Uzay Geometri

@ ORNEK 0
E

D C
K }529
A B
ABCD dikdértgen, | ED |=|AC | [AC] N [EB] = {K}, m(ACB) = 52° olduguna gére m(AEB) niin kag

derece oldugunu bulalim.

(¢ )cozom_ 0

D C
2x K ¥ 529
o (0)
S X
A B

[BD] kdsegenini gizelim.
Késegen uzunluklar birbirine esit olup | AC | = | DB | = | ED | esitliginden,

m(AEB) = m(DBE) = x ve m(ADB) = 2x olur. m(A/C\B) = 52° ise m(E/A\C) = 52° olur.

ODA ikizkenar G¢gen oldugundan 2x = 52° ve m(A/E\B) = X = 26° bulunur.

Etkinlik

N
D C
ABCD dikdortgeni veriliyor.
® |AO|=10br, |AB|= 16br ise ABCD dikddrtgeninin
g g 0
cevre uzunlugunun kag br oldugunu bulunuz.
10
* Dikdortgenin ¢evregevre uzunlugunun kag br oldugunu
hesaplarken hangi dzellikleri kullandiniz? Ac¢iklayiniz.
\. J
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NS
3 ’b*/

A 24 B

OD|= 2x— 3br,

ABCD dikdértgen, O noktasi késegenlerin kesim noktasi, OC|= 3x—12br,

| AB | = 24 br olduguna gére G(ABCD) nin kag birim oldugunu bulalim.
=D :

|OC |=|OD]| oldugundan 3x — 12 = 2x — 3 = x = 9 dur.

|O0C|=3-9-12=15br ve |OC|=|OA|= 15 ve | AC|= 30br dir.

|AC|= 30br,

AB | = 24 br oldugundan ABC dik licgeninde Pisagor teoreminden
|AC =|ABf+|BCP = 302 =242+ |BC] = |BC|= 18br olur.
C(ABCD) = 2(18 + 24) = 84 br bulunur.

@ ORNEK o
D C

F
2
A / E / B
ABCD dikdértgen, [CE] N [DB]={F}, [BD] L [CE],|AE|=|EB|,|EF |= 2br ise | AB| nun kag bi-

rim oldugunu bulalim.

@)= o

|AE|=|EB| = a dersek | DC|= 2a olur.

Bu durumda |EF |= 2br ise EBF ~ CDF oldugundan

|[EB| _ |EF| A _ 2 . _
'cD| = [CF| olur. 24 = [CF| ise |CF|=4br olur.

EBC dik licgeninde |[FB[? =24 =8 = |FB|= 22 br (Oklid teoreminden),

EBF dik ticgeninde |[EB 2 = 22 +(2/2F =4+ 8 = 12 = |EB| = 24/3 br (Pisagor teoreminden)
|AB|= 2 -2/3 =443 br bulunur.
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Kare

@

Bilgi ~N
Tam kenar uzunluklar esit olan dikdértgene kare denir. Dikdértgenin tim 6zelliklerini, paralelke-
narin ve kenar uzunluklari esit oldugundan da eskenar dértgenin tim &zelliklerini saglar.
D . C
/450 450\
1) Késegenler agiortaydir ve birbirini dik ortalar. 45° 45°
i X 1
45° 45°
K450 45K
. ) B
D a C
2) |AB|= a,|DB|=|AC|= e olmak lzere e = av'2 dir. . g .
e)
. a B
N\ J

.
E

A, C ve E dogrusal,

ABCD kare, m(E/D\C) — 35° ise m(AEB) niin kac dere- 35°
ce oldugunu bulahm.

(@)

.

E noktasi késegen Uzerinde olup D ve B noktalarina esit uzakliktadir.
Bu durumda m(E/D\C) = m(C/B\E) = 35°,
m(ACB) = 45° ise m(BCE) = 135° olur.

BCE nde m(AEB) = 180° — (135° + 35°) = 10° bulunur.
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.
D

ABCD kare, | TD | = |BC | ise

m(/fI'\C) niin kag derece oldugunu bulalim.

@)= o

|TD|=|AB|=|AD|=|DC|olur.
m(D/ﬁ)) = m(D/Cﬁ') = a dersek, m('ﬁb) = a+ x tir. ar £
Bu durumda, T x

m(TED) = 2x+ a ve 2x + # = A+ 90° = x = 45° bulunur. ax

Etkinlik

DE|= 13br

® ABCD kare, E € [BC], |EB|= 7br,

13
olduguna gére ABCD karesinin ¢evresinin uzunlugunun

kag birim oldugunu bulunuz.

* ABCD karesinin ¢evre uzunlugunun kag birim oldugu-

nu bulurken hangi teoremi kullandiniz? Agiklayiniz. A

\_

-

ABCD kare, A, B ve E noktalari dogrusal,

m(E) = 22,5°,| BE| = 8+2 br olduguna gore

C(ABCD) nin kag birim oldugunu bulalim.

22,5°
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BD kdsegenini cizersek agiortay olacagindan, b

Cokgenler ve Uzay Geometri
L
C

m(BDE) = 180° — (135° + 22,5°) = 22,5° 2

Bu durumda BED ti¢geni ikizkenar tiggen olur. 8

|BE|=|BD|=8v2 dir. o2 450\

ABD ugcgeni ikizkenar dik licgen oldugu icin ALL 45° NI: 225 E
8 B 872

|AB|=|AD|= 8br olur. Buradan
C(ABCD) = 4 - 8 = 32br bulunur.

Deltoid
Bilgi = ~
Tabanlari ortak iki ikizkenar Gg¢genin birlesiminin olusturdugu *
doértgene deltoid denir. a a
1) |DA|=|BA|ve |DC|=|BC|
2) [AC| L [BD] D : 6 : B
3) DO |=|OB|
— T b
4) m(CDA) = m(CBA) b
5) [CA] kdsegeni agciortaydir. A
6) Kenar orta noktalar birlestirilerek elde edilen dértgen, bir dikdértgendir.
N\ J
.
C
ABCD deltoidinde, | CD |=| DA |, X
m(ADB) = 35°, m(CBD) = 30° ise o
D B
m(DCB) niin kag derece oldugunu bulalim. 35
A
cOozim °
C
DB kdsegeni agiortaydir. 55 60°

m(BDC) = 35°, m(DBA) = 30° dir.
35° 30°
35° 30°

Bu durumda m(D/C\A)= 55° ve m(A/C\B)= 60° oldu-
gundan m(lﬁi) = x = 55°+60° = 115° bulunur.

¢
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.
A

120°

ABCD deltoidinde,

AB|=|BC

m(BAD) = 120°, m(B) = 3m(D) ise

m(A/B\C) nin kag¢ derece oldugunu bulalim.

@)c==D o

m(D) = a, m(B) = 3¢ ve m(BAD) = m(BCD) = 120° oldugundan
120° + 120° + @+ 3a = 360° = 4a =120° = a = 30° olur. m(B) = 3 - 30° = 90° bulunur.

.
A

ABCD deltoidinde, [AC] N [BD]={T},

|AB|=|BC|, M ve N uzerinde bulduklari kenarlarin orta nokta- \
laridir. 3

|TN|= 3br, |TM|= 6br ise G(ABCD) nin kag birim oldugunu ° T 0
bulahm. 5

M
o
@)c==D o
A

[AC]| L [BD] oldugundan ATD dik iiggen olup [TN], bu tiggenin .
hipotenulse ait kenarortayidir. N

|TN|=|NA|=|ND|= 3br dir. Diger taraftan TBC dik ggen . AN .
olup [TM], bu tiggenin hipotenise ait kenarortayidir. T

|TM|=|MB|=|MC | = 6 br dir. Bu durumda 6M °

|DA|=|DC|=6br, |BA|=|BC|=12br olup 6

C(ABCD) = 2(6 + 12) = 36 br bulunur. C
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Etkinlik

N
D
ABCD deltoidinde |AD |= | DC |
m(ADB) = 28° ve m(DBC) = 52° dir. 28°
* m(A) ntn kag derece oldugunu hesaplayiniz.
* m(C) nuin kag derece oldugunu hesaplayiniz.
* Acilarin élcllerinin kag derece oldugunu hesaplarken hangi c
kurallara dikkat ettiniz? Agiklayiniz.
52°
B
L J

-

Sekildeki ABCD deltoidinde, O noktasi késegenlerin kesim noktasi,
E € [AC], |AD|=|AB]|, [DH] L [BC], DO|=|0B],
|HB|=|OA|, |[EH|= 6br, |DE|= 10br ise

C(ABCD) nin kag birim oldugunu bulalim.

Q=D :
E ve B noktalarini birlestirelim. |ED | = |EB |= 10br,
|HB|= 8br dir. BDH nde Pisagor teoremi uygulanirsa
|DB [ = 162+ 82 = 320 ise |DB|=8+/5 olur.

|OD|=|0B|= 45 dir. DOA nde Pisagor teoremi uygulandiginda
D

|AD P = (4v5) + 82 = 144 ve |AD| = | AB| = 12br olur.

|CH|=x dersek | CD | = x + 8 olur.

CHD nde Pisagor teoremi uygulanirsa
(x+ 8 =x2+ 162 = xZ+ 16x+ 64 = ¥ + 256

16x = 192 =x = 12br ve G(ABCD) = 2(12 + 20) = 64 br bulunur.
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Bilgi iletisim Teknolojisi

1. Daha 6nce bilgisayariniza indirmis oldugunuz “GeoGebra” programi ¢alistiriniz

2. “Cokgen” butonuna basiniz ve herhangi 4 nokta belirleyerek bir dértgen ¢iziniz.

I e O S Z AN [
Cokgen

Q Diizgiin cokgen

D‘ Bukilmez Cokgen

» Cebir Penceresi

b- Vektor Cokgeni

8] o8] L7 D@ (O] (] [N rec] o]

» Cebir Penceresi » Grafik
= Dogru parcasi 8
@ a=707
@ b=463
@ c=691 7
@ d=569
= Dortgen A
“ cokgenl = 30.39
= Nokta
5 A=(-9.96,6.32) lioka A
@ B=(-3.34,3.84)
@ C=(-71
@ D=(-13.82,2.14)

3. “Orta nokta veya merkez” butonuna basiniz ve kenarlara tiklayarak kenar orta noktalarini

belirleyiniz.
LB FANITE] |
Rv S v /{V 4 b ®V @V = n i o ‘i’
» Cebil A Nokta |
= Dogr bl 3
3 I @ Nesne Uzerindeki Nokta
: \/' Noktayi Bagla / Ayir z
= Dort A
B r:)k XKesisim 6
@
@ n Orta nokta veya merkez
@ ( H
o l‘ .Z Karmasik Sayi
B 4
3
P
2
1
0
15 14 13 -12 1 -10 -9 8 -7 3 S 4 3 2 1 ] 1 2 3
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e 2
Y| K5 PR SR SN ISP ARNATTESY |

» Cebir Penceresi » Grafik
= Dogru parcasi 8
@ a=7.07
@ b=463
@ c=691 7
@ d=5.69
= Dortgen A
@ ¢okgenl = 30.39 .
= Nokta
@ A=(-9.96,6.32)
@ B=(-3.34,3.84) o
@ C=(-71 S
@ D =(-13.82,2.14)
@ E=(-5.17,2.42) B
@ F=(-1041, 157) -
@ G=(-11.89,4.23)
2 H=(-6.65, 5.08) .
P
2
1
0
15 -14 13 12 -11 10 9 -8 -7 6 -5 4 -3 -2 1 ) 1 2 3
-1

4. “Dogru parcas!” butonuna basiniz ve kenar orta noktalarini ardisik olarak birlestiriniz.

R LA B B OO ] N o] L2 [
|

¥ -
Cebir Pencef / Dogru

= Dogru parca 8
J a= 7-6 Dogru parcasi
[ .91

,7' Verilen Uzunlukta Dogru Parcasi

@ cokgen!
= Nokta /l;m
@ -9 2 -
-3, S Cokludogru

@
/ Vektor

@
/; Noktadan vektor

TOTMTMOA®>
LTI I I}
e

(SSESESYS)

%v ".\7'A’v I>'v @v @v 4"% x@ ABCV _a:lv .%,v

» Cebir Penceresi [x] » Grafik
= Dodru parcast 8
@ a=707

b =463

c=691 7

d =569

e=531

f=3.04

g = 3.04

h=531

ortgen
cokgenl = 30.39

kta
A = (-9.96, 6.32)
B = (-3.34,3.849)
C=(-71
D = (-13.82, 2.14)
E = (-5.17, 2.42)
F =(-10.41, 1.57)
G =(-11.89,4.23)
H = (-6.65, 5.08)

(VIS NESESESE S

@
o
=1

©
6

(SIS K SE Y )

5. Yeni bir dértgen yani paralelkenar olusturdunuz.
Siz de dértgenlerin agi1, kenar ve kdsegen 6zelliklerini bu program yardimiyla agiklayabilirsiniz.
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Alistirmalar 5-4

1) ABCD paralelkenar, E = [DC],
[AE], DAB nin aclortayl,

m(lﬂB\C)= 120° ise m(,@) nin kag¢ derece oldugunu

2) ABCD paralelkenar, APB l¢ggen,
G €[DC],F [DC],
m(@:)=60°, m(G/F\P)=2x, D

bulunuz. A

F,

E Cc
X
120°
B

m((ﬁB\G) =15°ise m(F/G\P) ndn kac¢ derece oldugu- \‘g/

A
nu bulunuz.

3) ABCD paralelkenar, F = [DC],

BC|=8br,
[BF| B acisinin, [AF| A agisinin agiortayi ise
C(ABCD) nin kag birim oldugunu bulunuz.

A

4) ABCD paralelkenar, E = [DC],F € [DC],

[AF] A agisinin, [BE] B agisinin agiortay,

|EF|=2br, |AB|= 10br ise C(ABCD) nin kag birim
oldugunu bulunuz.

5)ABCDeskenardbrtgen, K & [DC], m(CBK) = m(DBK),

m(DKB) = 81 ise m(DAB) niin kag derece oldugunu bulunuz.

A

C

N

81

C

x
B
C
8
B
F
B

P
G
2X X
D F
D E 2
10
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(" )

6) ABCD eskenar dortgen, |AC + |BD > = 144 brise D

C(ABCD) nin kag birim oldugunu bulunuz.

A C
B

o}
7) ABCD eskenar dortgen, E, D, B noktalari dogrusal, 70°
m(DCB) = 70°, m(AEB) = 20° ise £ D

20° B
m(EAD) niin kag derece oldugunu bulunuz.
X
A

8) Kosegen uzunluklari 10 br ve 20 br olan eskenar dortgenin ¢evre uzunlugunun kag birim oldu-
gunu bulunuz.

D c
9)ABCDdikdortgen, C,D,Enoktalaridogrusal, E\\
m(CKB) = 45°, F = [AD],[AC] N [BE] = {K} - K 750
|[ED|=|AC]| olduguna gore / B
m(BEC) niin kag derece oldugunu bulunuz.

D c
10) ABCD dikdérigen, | FB|=|AK|, [AC] N [DB]={F} 50
m(DCA) = 50°, m(BAK) = 28° .
olduguna gére m(AFK) niin kag derece oldugunu.bulunuz. <

A 28° B
K

11) Kdsegen uzunlugu 13 br, kisa kenar uzunlugu 8 br olan dikdértgenin ¢cevre uzunlugunun kag
birim oldugunu bulunuz.

\ J
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-
D +15
12) ABCD dikdértgen, F & [DC],E < [AB], X P x
|DF|=(x+15)br, |FC|=|AE|=x br,
y
|BC| = 8 br olduguna goére | EF | nun kag birim
oldugunu bulunuz.
A x E
13) ABCD dikddrtgen, E noktasi késegenlerin kesim noktasi, D
4
IDE|= x+ 4br, |AE| = 2x+ 3br, -
| AB|= 8 br olduguna gére |BC | nun kag birim oldugunu bulunuz. 2x+3 ~E
A 8
D E
14) ABCD kare; A, K ve E noktalari dogrusal, E < [DC] K38°
m(BAE) = 60°, m(KEC) = 38",
|AD|=| AK| olduguna gére m(KCD) niin kac derece
oldugunu bulunuz.
60°
A
D E
15) ABCD kare, [KE] L [DC], |EK|=|AK|=|KB|= 4 br 4
olduguna gére C(ABCD) nin kag birim oldugunu bulunuz. K
4 4
A
16) Kosegen uzunlugu 12y/2 br olan karenin gcevre uzunlugunun kag birim oldugunu bulunuz.
D
17) ABCD kare, E = [BC], |EB|=2br, |DE|=10br ise
10
C(ABCD) nin kag birim oldugunu bulunuz.
A
g
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(" c N
18) ABCD deltoid, 8 X
m(ADC) = 120°, m(ABC) = 60", pdit20° 60I>B
|AD|=|DC|= 8br ise |BC| nun kag birim oldugunu bulunuz. o
A
A
4
19) ABCD deltoid, O noktasi késegenlerin kesim noktasi, oAl
|AB|=|BC|, [OT] L [AD], [OP] L [BC] . 6 o
|AT|= 4br, |OT|= 6br, |BP|= 2br, |OP|= 4br 2\¢%
olduguna gére G(ABCD) nin kag birim oldugunu bulunuz.
c
N\ _J
Ozel Dértgenlerde Alan
Yamuk
Bilgi N
D c
: [AB] 7 [DC],
h |IDC|=c, |CH|=h ve|AB|= a olmak iizere
(a+c)-h
: A(ABCD) = ~——5"——
A H B
I a |
1) D c [AC] N [DB]={K}, A(KDC)= S/, A(KCB) = S,,
S P P
‘ A(KBA) = S3, A(KAD) = S4 olmak iizere
K
S, a) So = Sy
A b) S2=S4=+vS1-8S3
c) A(ABCD) = (v/S1 + v/S3 )
2) D c
ABCD yamuk, E € [BC] ve | BE |= |EC|
E _
ise A(ADE) = -+ A(ABCD) olur.
A B
N\ _J
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Koselerinin koordinatlari A(9,9),B(5,6),C(12,4) olan liggenin alaninin kag br? oldugunu hesapla-

yalim.

.

A

C(12, 4)

KL 4 M 3 L[] -
0 5 9 12

A(ABC) = A(KMAB)+ A(MLCA)— A(KBCL)

(6+9)-4 (9+4)-3 (6+4):7 15.4 13-3 10-7 29, .,
= > + > - > =5 + 5 T o —Tbr bulunur.

-

ABCD yamuk, E € [AD],

[AB] / [CD], [EC] L [BC],

ED|=|EA

|EC|=6br, |BC|= 8br ise

A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulalim.

E ile B yi birlestirirsek olusan dik t¢gende,

A(CEB) = %—8 — 24br2 olur.

A(ABCD) = 2 - 24 = 48 br? bulunur.
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ORNEK PY

i

ABCD ikizkenar yamuk, [AC] N [DB]={F},
|AB|=a,|DC|=c, [AB] 7 [CD], [AC] L [BD],

|AD|=|BC|, [CH] L [AB], a+ c = 8br ise
A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulalim.
A a H B
@ cOzim °
Kbsegenleri birbirine dik ikizkenar yamukta, h = % = % = 4 olur
a+c):h .
A(ABCD) = 2) = 8%~ 4. 4=16br? bulunur.
o
D C
ABCD yamuk, E noktasi késegenlerin kesim noktasi
[DC] 7 [AB], A(EDC) = 2br2, :
A(EAB) = 8br? ise
A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulalim. A B
@ ¢cOzim °
l. yol II. yol
A(EDA) = A(ECB) = v2- 8 = 4 olur. A(ABCD) = (y/S1 + v/S3 )
A(ABCD) =2 -4+ 2+ 8 = 18br? bulunur. = (/2 +v/8)* =(3/2) = 18 br2bulunur.
.
ABCD dik yamuk, E noktasi kbsegenlerin D c
kesim noktasi, [AB] / [CD], > /
E
[AB] L [AD], [AC] L [DB],
8
|DE|= 2br, |EB|= 8br ise
A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulalim.
A B
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.

ABD nde OKlit teoremi uygulanirsa - 1

|AEP=2-8=16 = |AE|= 4br bulunur. E
DAC nde OKlit teoremi uygulanirsa

22=4-|EC|=|EC|= 1br olur.

A(ABCD) = A(ADB) + A(CDB) A

10-24 101
7 2
=20+ 5= 25br?2 bulunur.

-

ABCD yamuk, E € [AD], F € [BC], D 6 C
[DC] 7 [EF] /# [AB], / \

E 9 F
A(EFCD) = 30br2, / \
|DC|=6br, |EF|=9br, |AB|= 12br ise R -

A(ABCD) nin kag br® oldugunu bulalim.

.

D 6 C
9 8 +212 olup [EF], orta tabandir. / )
.
E 9 1 \F
Bu durumda h1 = h2 olmalidir. / M )
2
(9+6) - hy .
A(EFCD) = ~——5——=30 = hy = 4br = h; A P N
(12+9)- %4
A(ABFE) = ——————— = 42br? olur. Buradan,

2
A(ABCD) = 30 + 42 = 72br? bulunur.
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A 20 B

ABCD yamugunda,

AB|= 20br,

CB|= 4br,

CD|= 15br,|AD|= 3br ise A(ABCD) nin kag br?
oldugunu bulahm.

.

D 15
/\ 4
5 15
A E B
! 20 i

[CB] na paralel olarak [DE] ni gizelim.

|BC|=|DE|= 4br,

EB|= 15br ve

| AE | = 5br olup DAE dik iiggendir. [AD] L [DE] olur.

Oklid teoreminden

D
_ _12
/E\ 3:4=5-|DH| ve [DH|=— olur.
A b E 12 '35-%17
' 5 |

A(ABCD) = (20 +15) - 555 =—=—

= 42 br? bulunur.

Paralelkenar

@

Bilgi
D ®

Paralelkenarin farkli kenar uzunluklari a ve b, bunlara ait

ylkseklikler ha ve hy olmak lzere; hy

A(ABCD)=a - ha=b - hp olur. a /b

A, E B
’ a
N J
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-
Herhangi bir paralelkenarda;

1) 0D

A(ABCD) = S olmak Uzere;

2) D

~

|AE|=|ED| ve |DF|=|FC|

Sa

S1=82=S3= 84

S1=S2= S3= Saolur.

E ve F noktalari bulunduklari kenarlarin orta noktalaridir.

a)S1=82=83=%,

c)S1+S4=S3+Se=%,

g) So+ S5+ S7=%,
3
d) S+ S5 = ES’

e) S5+ S7 = % olur.

K, paralelkenar icinde alinan herhangi bir nokta olmak

Uzere;

S1+ S3= S>+ S4 olur.

|AH|=|HD|=|CF|=|BF| ve |AE|=|EB|=|GC|=|DG]

Tarah alan, tim alanin % idir.

A(ABCD)

Tarah alan = — 5 olur.
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Bilgi

@

1) ABCD paralelkenarinda, ardisik aciortaylarin kesisimi ile
olusan MNKL dértgeni dikdortgendir.

2) ABCD paralelkenarinda, kenarlarin orta noktalarinin bir-
lestiriimesiyle elde edilen MNKL dértgeni paralelkenardir.

A(KLMN) = w olur.

ORNEK

<iii> e

ABCD paralelkenar. I 4
[DE] L [AB], [DF] L [BC],

C(ABCD) = 28br, |DE|= 3br, |DF |= 4br ise ’
A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulalim.

cOzim

i

|AB| = a,

BC|=bise 2(a+b)=28=a+b=14

3-a=4-b=a=4k, b= 3k dersek 4k + 3k = 14 = k = 2 olur.
\AB\=a=4k=8dir.

A(ABCD) = 3 - 8 = 24 br2 dir.

ORNEK

i

D E
ABCD paralelkenarinda, E ve F bulunduklarn ke-

narlarin orta noktalaridir. g
A(ABF)
———— oranini bulalim.
A(AFE)

AF K A
.
)

A(ABF)

_

1
4
A(AFE) %;
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.
D L K C
ABCD paralelkenar,
[AB], 5; [DC], 3 esit parcaya bolinmustar.
A(FHKL) ol
A(ABCD) oranini bulalm. /
A E F G B
h ¢OzUMm °
5 D b L p K b ¢
5a=3b = b=§-aolur.
A(FHKL) = A(AKL) + A(CFH) h
i -a- h
b-h 2-a-h 3 2-a-h
-T2 T2 T2 YT L -
3 A aEaF aGaHaeB
_ 5ah+ 6ah  11ah olur
B 6 -6 ’
Mg -
A(FHKL) 6 11 bul
A(ABCD) ~ 54 -H 30 ulunur.
.
D 20 20
ABCD paralelkenar, E = [DC],
|AD|=|DE|=|EC|= 20br, 20 24
|EB|= 24 br olduguna gére A(ABCD) nin kag br? oldugunu
bulahm. A
@ cozim °
CEB ikizkenar tiggen, [CH] L [EB] dir. —= ~ 2 ___°
16
| CH | Pisagor bagintisindan 16 br bulunur. 20 ho
A(CEB) = 2118 — 192012,
A

A(DBC) =2 - 192 = 384 br2,

A(ABCD) = 2 - 384 = 768 br? olur.
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-

ABCD paralelkenar, F = [DC], [DB] N [AF]|={E},
|DF |=|FC|, A(DEF) = 6br? ise E

A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulalim.

@)= o

|IDF|=|FC|= k ise | AB|= 2k olur.

EDF ~ EBA oldugundan

|IDE|= mise |[EB|= 2m ve |EF |= nise | AE| = 2n olur.

A(DEF) = 6 br? ise A(DAE) = 12br2 olur. A(DAE) = 12br? ise A(EAB) = 24 br? olur.
F ile B noktalari birlestirilir. A(DEF) = 6br2 ise A(FEB) = 12br? olur.

A(DFB) = 18br2 ise A(FBC) = 18 br? olur. A(ABCD) = 6 + 12+ 24 + 12 + 18 = 72 br? bulunur.

@ ORNEK o
D

C
ABCD paralelkenar, M,N € [BC|veE,F = [AB], (
[AB] ve [BC], 3 esit parcaya bolinmustur. (
A(N—?F) oranini bulalim A E F B
A(ABCD) '
Q=D '
D c
F ile M birlestirildiginde,
—_ _ N
|BM|=|MN | olup A(FMB) = A(FNM) = S dir.
— — M
|EF|=|BF|ve A(NFB) = 2S ise A(NEF) = 2S dir. = <
A E F B

e

N ile A birlestirilirse | AE |= | EF | olup A(NAE) = A(NEF) = 2S olur.
Aile C birlestirilirse | BM| = | MN | = |NC | olup A(ABN) = 6S ise A(ACN) = 3S olur.
A(ACB) = 9S ve A(ABCD) = 18S bulunur.

A(NEF) 23

olur.

1
A(ABCD) 185 ~ 9
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ORNEK °
D C
K, paralelkenar icinde alinan bir nokta,
A(KDA) = 24br2, A(KDC) = 42br?, >
A(KCB) = 36 br? ise A(ABCD) nin kag br?
oldugunu bulahm. A B
@ cOzum °
A(KAB) + A(KDC) = A(KDA) + A(KCB)
A(KAB) + 42 = 24 + 36 = A(KAB) = 18 br2 olur.
A(ABCD) = 18+ 42 + 24 + 36 = 120 br? bulunur.
o
D C

ABCD paralelkenarinda, E € [AB],[AC| N [DE]={F},

A(ADF) .

|AE|=3-|BE]|ise A(ABCD) oranini bulalim.

cOzum °

]

|BE |= k ve | AE | = 3k dir.

P -~

FDC ~ FEC,

| AE

bc| 4 ve

|AF |= 3m, |FC|= 4m, |FD|= 4n, |FE|= 3n olur.

e

A(DAF) = 128 ise A(FAE) = 9S,
A(DAF) = 125 ise A(DFC) = 168,

A(DFC) = 16S ise A(CFE)

( 128,
A(CAE) = 21S ise A(CEB) = 7S olur.

Bu durumda A(ADF) = 12S, A(ABCD) = 9S + 12S + 16S + 12S + 7S = 56S olur.
A(ADF) 128 3

A(ABCD) = 5% =4 bulunur.
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Eskenar Dortgen

|AB|=ave|CH|=h

(@)

1) A(ABCD)=a - h \ A

2) |DB|= e, |AC|= f olmak lizere

A(ABCD):eT'fomr. A a B H )

ORNEK °

?f

ABCD egkenar dértgen,
[OE] L [AB], |AE |= 12br,
|EB|= 3br ise A(ABCD) nin kag br® oldugunu bulalim.

cozim

i

ABCD eskenar dortgeninde kdsegenler dik kesistiginden,
OAB nde Oklid bagintisi uygulanirsa;

|OE[" =123 =36 = |OE|= 6br bulunur.
h=2-6=12br olur.
A(ABCD) = (12+ 3) - 12 = 15 - 12 = 180 br? bulunur.

ORNEK 0 c

i

ABCD eskenar dértgen,

[DE] ADC agisinin ve [AE] ise DAB agisinin agiortayl,
|DE|=3br,|AE|= 4br ise

A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulalim.

cozim

i

Eskenar dortgende kdsegenler aciortayidir ve birbirini dik

olarak keser.
A(Oﬁ)) = % = 6br? olur.

A(ABCD) = 4 - 6 = 24 br? bulunur.
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ORNEK o

T

Bir eskenar dértgenin kdsegen uzunluklari e br ve f br dir.

e—f=6br, e+ > = 96 br? ise bu dértgenin alaninin kag br? oldugunu bulalim.

.

e—f=6=>e2—2ef+f2=36= 96— 36 = 2ef = 60 = 2ef = ef = 30 olur.

ABCD egkenar dértgen,
[DH] L [AB],

AH|= 5br,

|HB | = 8br ise A(ABCD) nin kag br® oldugunu bulalim.

A—5—n 8 B
@ cOozim °
D C
ABCD eskenar dértgeninde, | AB |= | AD | = 13 br olup
DAH nde Pisagor teoremi uygulanirsa 13 12
| DH |= 12br bulunur.
A(ABCD) = 13 - 12 = 156 br? olur.
A5 w 8 B
.
D
ABCD eskenar dértgen,
|AC|=2-|BD/|,|AB|=2/5 br ise O
A(ABCD) nin kag br® oldugunu bulalim.
A B
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.

D C
|OD|=|OB|=x ve |BD|= 2x ise | AC|= 4x olur.
s ok
[AC] L [BD] olup OAB i¢geninde Pisagor teoremi uygula- o
nirsa ®
(2xP+x2 = (2V/5)
A =
4x%+ x2 =20 278 °
5x2 =20 = x?> =4 = x = 2br bulunur.
4x + 2X
A(ABCD) = Zz =4x2=4-22=16br? olur.
Dikdértgen
Bilgi N
|AB|=a, = b olmak lizere
b
A(ABCD) = a - b olur. ©
A . B
. J

@ ORNEK 0

Bir dikdortgenin kenar uzunluklari a br ve b br olmak tzere
a?—b2=28ve
a— b = 2 bagintisi var ise bu dikdértgenin alaninin kac br? oldugunu bulalim.

@ cozim o

—b2=(a—b)(a+b)=28 = a+b= 14 brolur.

S —
2
a+p=14
sa—p=2
2a = 16 =a = 8 brve b = 6 br olur. Dikdértgenin alani 6 - 8 = 48 br? bulunur.
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ORNEK °
D E
ABCD dikdértgen, E € [DC| c
Sy, Sy, S3 bulunduklari bélgenin alanlari ve S, S,
S1+S2=46cm2, S2
S2+4 S3 = 32cm? ise A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulalim. A B
@ cOzum °
D E
|DE|=x, |[EC|=y ve |[EH|= h olsun. . s c
S1+ S2=46 s, N S
+S2+S3=232 S,
S1+2S,+ S3=178
A - B
x-h 2-(x+yh y-h H
5 + 5 + 5 = 78
3(x+ X+
(xty)h o XEyh
2 2
= A(ABCD) =2 - 26 = 52 cm? olur.
ORNEK °

i

Dikdoértgen seklindeki bir bahgenin késegen uzunlugu 12 m ve cevresi 32 m olduguna goére alaninin
kag br? oldugunu bulalim.

@ cOzum °
|AC|= 12m, D C
2(a+b)=32=a+b=16dr.
b
(a+ by =162 = a2+ 2ab + b2 = 256
a?+ b2 = 144 yerine yazilirsa A B

2ab = 256 — 144 = 112
A(ABCD) = ab = 56 m? bulunur.
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D L C
5 13
A m B
ABCD dikdértgen, |AD |= 5br, |[KL|= 13br, [AL] # [KC], L € [DC], K € [AB],

|LC|=4-|DL|ise A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulalim.

.

13

X M 3x K
L den [AB] na, K den [DC] na dik gizelim.
IDL|=x =|LC|=4x ve ADL ile KEC es oldugu igin |EC| = x olur.

MK nde Pisagor bagintisi uygulanirsa

|KL|= 13br,

ML|= 5br ve |MK|= 12 br olur. Buradan,
3x = 12 = x = 4 br bulunur.

A(ABCD)=5-5x =520 = 100br? olur.

Kare

|AB|= a, |AC|= e olmak iizere

2
A(ABCD) = a?= 3~ olur. o
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Bir kenari uzunlugu 3v'2 br olan ABCD karesinin alaninin kag br? oldugunu bulalim.

cOozim °

<

A(ABCD)= a2 = (3v2f = 9-2 = 18br2 olur.

@ ORNEK J
D
ABCD kare,
[AC]ve [BD] kosegen,
|AO| = 3V2 br ise A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulalim. rb@
A
@ cOozim °
ACP  (6v2)
|AO|=|0C|=3V2 brise A(ABCD)= | 5= ( 3 ) = 36 br2 olur.
@ ORNEK ]
D
Ozgiir Bey ABCD karesine benzeyen tarlasinin kdsesindeki
KCNM karesi seklindeki parcayi parselleyip satmak istiyor.
IMA|= 40y/2m, |AD|= 60m olduguna gére Ozgiir Bey'in
satmak istedigi parselin alaninin kag mr? oldugunu hesaplayalim.
A
@ cOzum °
A, M ve C noktalari dogrusaldir. D
%
INC|= xmise |MC|= v2x olur. Buradan, Y
[AC] késegeni 60+/2 m dir. 60 @f"
|AC|=40v2 +vV2x=60v2
J/2x=20y2 ve x=20m olur. A

A(KCNM) = 202 = 400 m? bulunur.
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:
D C

ABCD kare, M € [AD|N € [BM], "
4/DM|= DA/, 3[MN|=|BN |ise N
A(NMDC) el
A(ABCD) oranini bulalim.
A B
@ cOzum °
M ile C birlestirilir. D 4x c
DM | = x ise | DA|= 4x ve [MA|= 3x olur. l\jl(
IMN | =y ise |BN|= 3y olur. sl N 69 4x
A(CMN) = S ise A(CNB) = 3S olur.
4s = 4"2;4" = 5= A(CMN) = 2x2 olur. A ™ B
A(CDM) = % = 2x? ise A(NMDC) = 2x? + 2x2 = 4x2 olur. Buradan,
A(NMDC) 442 1
= 2 = 2 i = X = —
A(ABCD) = (4x)" = 16x? ise A(ABCD) ~ 16x2 4 bulunur.
Deltoid
Bilgi c N
|IDB|= e ve |AC|= fise
A(ABCD) = - & - f olur.
. A y
.
ABCD deltoid, E noktasi késegenlerin kesim noktasi, //D‘
|AB|=|AD|, m(DAB) = 90°, |EC|= 4 - |EA|, A c
|AD | = /8 br ise A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulalim. \\J
B
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@)c==D o

ABCD deltoid oldugundan [BD] L [AC] ve |[EB|=|ED]| olur.

D
ABD dik ticgeninde, |DB > = (v8F +(y8) = 16 br ve ve/],
8
A
|DB|=4br olur. 2 E
/8 2
[AE], kenarortay oldugundan B
DB|
|AE | = 5 ve |AE|=|ED|= 2br olur.
|EC|= 4|EA| oldugundan |EC|= 8br ve | AC|= 10br olur.
A(ABCD) = — + 4 - 10 = 20 br2 bulunur
@ ORNEK °
A
ABCD deltoid, [AC] N [DB] = {N}, [AD] L [CD], N
L =[AD]M € [BL],|AB|=|AD|, |AL|=|LD|, B ‘; b
[MN | = 4br, | AB|= 18br ise
A(ABCD) nin kag br® oldugunu bulalim.
C
=D :
ABCD deltoid oldugundan |BN |=|ND| ve [AC] L [BD] olur. 18
M noktasi ABD ti¢geninde kenarortaylarin kesim noktasidir. B
|MN |= 4br ise | MA|= 8br olur. DAC iiggeninde OKlid bagintisi 5
uygulanirsa 182 = 12 - (12+|NC|) = [NC | = 15 br oldugundan
|[AC|= 12+ 15 = 27 olur. C

Yine DAC nde Oklid bagintisindan |ND [ = 12 + 15 = |ND| = 6+/5 br olur.

27-©12/5

7 = 162+/5 br2 bulunur.

|BD|= 1245 ve A(ABCD) =

Etkinlik

Yasadiginiz yerde bulunan Anadolu Selguklu veya Osmanl mimarisini yansitan miizeleri gezi-
niz.

Geometrik desenlerin bulundugu eserler hakkinda muaze gorevlileri ile réportaj yapiniz.

Gezi ile ilgili elde ettiginiz calismalarla sinif icinde sunum yapiniz.
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Etkinlik

ORIGAMI

Cok eski zamanlardan bu yana yapilan origami, bir Japon kagit katlama sanatidir. Asagidaki
etkinlilige benzer baska origami 6rnegini arastirarak siz de yapabilirsiniz.

Kare seklindeki bir kagidi;

a Kivirin ve geriye dogru katlayin. e ikiye katlayin.

N

Cevirin.

N7

Y g

@ Vakasla kesin.
@ Noktal gizgiden katlayin.

\

O Ao @ Katlanmis yeri agin. @ sitti.

Ortaya ¢ikan sekil dizgln altigendir.
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Tangram, 7 geometrik pargayi bir araya getirerek gesitli sekiller ortaya gikaran bir zek& oyunudur.

TANGRAM

Tangram farkl buyuklUkte 5 tGg¢gen, 1 paralelkenar ve 1 kareden olusmaktadir. Burada amag 7 geo-
metrik sekli kullanarak degisik figurler yaratiimasidir.

Her figUr icin tim 7 geometrik sekil birbirine degecek ancak birbirinin Ustline gelmeyecek sekilde
kullaniimalidir.

Tangram parcalari ile insan sekilleri, hayvan figUrleri, binalar, ev aletleri, gemi gibi ¢cok farkl katego-
riden sekiller elde edebiliriz.

Siz de asagida verilen sekilleri tangram kullanarak yapmaya calisiniz.

yv 4

N 24

g VN
‘47 A l/ -

A
3
A4

A
A

W

¢
[ |
Y
)|

D 8
*0

g™

X

A

pinr?

N
O
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:

Anadolu Selguklulari Glkenin pek ¢ok yerinde cami, han, kervansaray, imaret, kopru, gesme ve
medreseler yaptirdilar. Anadolu Selguklu mimarisinin glinimuze kalan en énemli érnekleri arasin-
da Karatay Medresesi,Haci Kilic Medresesi ve Beyhekim Mescidi bulunur. Cami ve medreselerin
icinde, duvarlarda, kemerlerde, kubbelerde, kubbe gecislerinde, eyvanlarda, mihraplarda gérilen
firuze, patlican moru ve lacivert renkli sirli tuglalarla saglanan geometrik diizenlemeler, ¢ini mozaik

suslemeler ¢caginin en zengin érnekleridir.
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Alistirmalar 5-5

T@

12

A 30

45°

kac br? oldugunu bulunuz.

2) ABCD yamuk, [EF] L [AB],

[DC] / [AB],

DC|= 6br,

AB|= 10br,

| EF |= 8br ise A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulunuz.

3) ABCD ikizkenar yamuk, [DC| 7/ [AB],

|AD|=|BC|= 6br,

AB|= 10br,

DC|= 4br ise

A(ABCD) nin kag br® oldugunu bulunuz.

4) ABCD dik yamuk, [DC] L [DA],

[DC] / [AB], |EC|=|BC|= 10br, E € [AB],
|DC|=|AD|= 8br ise A(ABCD) nin kag br?

oldugunu bulunuz.

ABCD yamuk, [DC] / [AB], m(DAB) = 30°, m(ABC) = 45°,

B

DC|= 12br ise A(ABCD) nin

C

8

[

0

B

B

D
4
10
10

D
8/\

5) ABCD paralelkenar,

AD |= |DE|=|EC|= 15br,

E €[DC], |EB|= 18br ise A(ABCD) ni bulunuz.

>

E B

15 E

C

6
F
E
1
C
/—\
10
15
18
B
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)

D C
6) ABCD paralelkenar, [DH] L [BC],
10
|DH|= 10br, |AD |= 14 br ise 14
A(ABCD) kag br? oldugunu bulunuz. H
A B
D 10 c
7) ABCD paralelkenar, O noktasi késegenlerin kesim
0
noktasi,[OH] L [AB], [AC] ve [BD] kdsegenlerdir. )
|OH|=2br, |DC|= 10br ise A(ABCD) kag br? A H B
oldugunu bulunuz
D C
8) ABCD paralelkenar, A(ABCD) = 54 br?,
[AB] ve [CD] 9 es pargaya bolinuyor.
Birinin Gzerinden 5, digerinin Gzerinden 2 par¢a
alinip birlestiriliyor. A B
Buna gore tarali alanin kag br? oldugunu bulunuz.
9) ABCD paralelkenar, [FN] N [AE]={M}, N € [BC], D F E c
F €[DC], E €[DC], |DF|=|FE|, |DE|= |EC|, M
__A(AFM)
|CN|=3-|NB|ise A(ABCD) oranini bulunuz N
A B
D C
10) ABCD eskenar dértgen, [AC]| ve [BD| késegenlerdir.
|AC|+|BD|=20br, |AC ?+|BD [ = 248 br ise
A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulunuz.
A B
_J
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( D
11) ABCD eskenar dortgen, [EF| L [BC], E € [AD],
|EF|=4br, |CD|= 6brise A(ABCD) nin kag br® oldugunu 6
bulunuz.
E
A c
LJF
B
12) ABCD eskenar dortgen, E noktasi kdsegenlerin kesim D
noktasi [EH| L [AB], |[EH|= 3br, |BC|= 8br ise E /
A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulunuz. 3
A
H B

13) Bir kenar uzunlugu 13 m ve bir kdsegen uzunlugu 10 m olan eskenar dértgen seklindeki bir
bahgenin alaninin kag br? oldugunu bulunuz.

D c
14) ABCD dikdértgen, [BT] L [AC], 7.0
|AT|=12br, |TC|= 4 br ise A(ABCD) nin kag -
br? oldugunu bulunuz. A B
Do c
15) ABCD dikdértgen, [DE| ADC agisinin agiortayi, [DE] L [EF], i
|CF|= 4br, G(ABCD) = 28 br ise
A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulunuz.
A ¥ B
\
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4 )
16) Bir dikdortgenin kdsegen uzunlugu 10 br ve gevresi 52 br ise alaninin kag br? oldugunu bulu-
nuz.
17) Bir kenar uzunlugu ile bir késegen uzunlugunun toplami 6 + 6+/2 br olan karenin alaninin kag
br? oldugunu bulunuz.
18) ABCD kare seklinde bir bahge ve FKCE bu bahgenin kare sek- D E c
linde bir blimuddr.
|AF|=60v2m, |AD |= 90m ise 6042 m
A(FKCE) nin kag m? oldugunu bulunuz.
A B
19) ABCD kare, [AC] késegendir. K € [AC], D - c
10
|KC|=2br, |KD|= 10br ise K
A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulunuz.
A B
A
20) ABCD deltoid, [AC| ve [BD] késegendir.
[AD] L [DC], |BC|=|DC|,
|BE|=6+3 br, |EC|=6br ise
A(ABCD) nin kag br? oldugunu bulunuz.
5 6v3 E b
6
C
N\ J
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6. UZAY GEOMETRI
6.1. Kati Cisimler

Sekildeki gibi tamami su dolu bir kabin i¢ine bir tag atiimaktadir. Tasan su miktari hakkinda ne sdy-

leyebilirsiniz?
Prizmalar
Bilgi ™
D)/ A — ! M
© EI_
B
h
E/ A : IZ’\|I_
B

Birbirine paralel D ve E duzlemleri verilsin. Biri D, digeri E diizlemi icinde birbirine es iki cok-
gensel bolgenin tim noktalari karsilikh birlegtirilirse elde edilen cisme prizma denir.

|MN | = h (yukseklik),

[AC], [AB], [BC], [B'C'],[A’"C’] ve [A’B’] taban ayritlari,

[AA’], [BB’] ve [CC’] yanal ayritlardir.
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Dik Prizma

@

Bilgi
Yan yuzeylerinin timu dikdértgen olan prizma- C
lara dik prizma denir. b a
Prizmalar dik ve egik oluslarina gére isimlendi- A c B
rildigi gibi tabanlarina gére de isimlendirilir. Ornegin
tabani G¢gen olanlar tggen dik prizma olarak ad- C
landirilir. b_._.-" R
|AA’| = |BB’|=|CC’|= h Yanal aynt (Yiksek- R 3
lik) E °

|AB|+|BC |+ |AC|= Taban gevresi

A(ABC) = A(AB'C’) = St (Taban alani)

Yanal Alan Sy = Taban cevresi - Yikseklik = (a+ b+ c)h
Tim Alan = S = 251+ Sy

Hacim = V = Taban alani - Yikseklik = St - h

ORNEK o

.

Taban ayrit uzunluklari 6, 8, 10 br olan ti¢cgen dik prizmanin yiksekligi 13 br ise yanal alaninin, tim
alaninin kag br? ve hacminin kag br® oldugunu bulalim.

@ cOzim °
BV
Taban cevresi = 6 + 8 + 10 = 24 br ve yukseklik 13 br ise
— 24 .13 — 2
Sy =24 -13 = 312br olur. A o
Tim alan = S = 2S1+ Sy oldugundan
sr=2-28 —480r olur.
B

S =48+ 312 = 360 br? olur. 8 6
V =24-13 = 312br? bulunur. c

A 10
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ORNEK PY

Tabani eskenar tg¢gen olan dik prizmanin hacmi 96+/3 br3, yiiksekligi 4 br olduguna gore eskenar
ticgen dik prizmanin yanal alanini kag br? oldugunu bulalim.

¢cOzim °

i

V=S7-h=96v/3=S7-4= St=24/3 br? dir.
az.
sT=24%=Tﬁ

Sy = (Tabangevresi) - h = 3 - 4/6 - 4 = 4876 br2 bulunur.

=a2=4-24=a=4/6 br olur.

ORNEK PY

i

Taban gevresi 50 br ve yuksekligi 10 br olan altigen dik prizmanin

yanal alaninin kag br? oldugunu bulalim.

.

Yanal alan = 50 - 10 = 500 br2 bulunur.

Kip
Bilgi N
N . . , D c
Tum yuzleri es karelerden olusan prizmaya kiip denir. ) ’
Bir ayritinin uzunlugu a ise, N N ’ /I
Alan = S = 6a2, ? ‘fws S
: \ av2
Hacim =V = a3, D, ....... x‘........,l ....... c
Yiizey késegeni [BC'], |[BC'|=av'2, 2 /2
. .. . . A a B
Cisim késegeni [BD'], | BD’| = a+/3 ile hesaplanrr.
N\ y,
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ORNEK

i

Bir yiiziiniin késegen uzunlugu 8+2 br olan kiiptin hacminin kag br® oldugunu bulalim.

cozim

i

Kipun bir ayritinin uzunlugu a br olsun.
V2a=8/2=>a=38
V = a®= 8%=512br3 bulunur.

ORNEK

]

Alani, hacminin sayica 2 katina esit olan kiiptn bir ylizinin kdsegen uzunlugunun kag br? oldugunu

cOozim

O
c
@ &Z
3

Kupdn bir ayritinin uzunlugu a br olsun.

6aZ=2a%=>6=2a

a = 3 olup kdsegen uzunlugu av'2 = 3+/2 br bulunur.

ORNEK

i

Alani 150 br? olan kipun bir yizaniin késegen uzunlugunun kag birim ve hacminin kag br® oldugunu

cozim

(e
C
@ g_z
5

6a2= 150 = a2=25=a= 5br olur.

Bir yliz(inlin kdsegen uzunlugu av'2 = 52 br,

Hacim = V = 53 = 125 br3 bulunur.
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ORNEK

¥

Kup seklindeki tasin H kdsesinde bulunan azimli bir karinca tasin

disindan B kdsesine geliyor. Tasin bir ayritinin uzunlugu 4 cm ise ka-

rincanin aldigi yolun en az kag cm oldugunu bulalim.

cOzum

i

Kilpun ylazeylerini acik olarak distnirsek
HB =|HAF +|ABF olur.

|HB [ = 82+42

HBf =80

|HB|=+80 =4+5 cm bulunur.

Dikdoértgenler Prizmasi

@2 H

4 cm

4 cm

4cm |B

Tam yuzleri dikddrtgen olan prizmaya dikdértgenler prizma-
si denir.

Farkh ayntlarinin uzunluklar a, b, c ise

A/
Alan = S = 2(ab + ac + bc),

D'

Hacim=V=a-b-colur

Cisim kdésegeni [BD'],

BD’

(o]
=+va%+b?+c? olur.
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ORNEK o

i

Ayritlarinin uzunluklari 5 cm, 8 cm ve 10 cm olan dikdértgenler prizmasinin alaninin kag cm? oldu-

gunu bulalim.

cozim °

S =2(ab+ac+bc)

S=2(5-8+5-10+8-10)
S = 2(40 + 50 + 80)
S
S

= 340 cm? olur.

@ ORNEK °
1.1, 1_1 o
Ayritlarinin uzunluklari a br, b br ve ¢ br olan ve ayrit uzunluklari arasinda 5 + ptc= > bagin-

tisi bulunan dikdértgenler prizmasinin hacmi 70 br® ise bu dikdértgenler prizmasinin alaninin kag br?

oldugunu bulahm.

1 _ bctac+tab 1
a b c 2 abc T2
2(bc+ ac+ ab) = abc = 70

S = 70 br? bulunur.

ORNEK PY

i

Farkl G¢ yuzinin alanlar 30 br?, 35 br? ve 63 br? olan bir dikdértgenler prizmasinin hacminin kag br®

oldugunu bulalim.

cOzum °

]

Ayrit uzunluklari a, b, cise a- b = 30
a-c=35
b-c=63tir

Taraf tarafa carparsak

a?-b?-c2=30-35-63olur.

Her iki tarafin karekdkinu alirsak

Ja2-p?2-c2=y/5-6:-5-7-9-7=a-b-c=105/6
V = 105v6 br3 bulunur.
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-

Kenar uzunluklar 3, 4, 6 ve 13 birim olan dort farkli kare vardir. En buylk karenin icerisinden diger

kareler kesilirse geriye kalan alan bir dikddrtgenler prizmasini vermektedir. Buna gére bu dikddrtgenler
prizmasinin hacminin kag br® oldugunu bulalim.

@)c=D 0

6 br 4 br ___3__b_r___1

Sekildeki gibi kareler kesilirse 1, 2, 3, 4, 5 ve 6
o N 3 br (1) ©) 13 br

numarall dikdortgenler elde edilir. i

6 br 3br | 7 1:

1-5 numarali, 2-4 numarall ve 3-6 numarali dik- ;
dortgenler estir. Bu dikdortgenler birlestirilerek asagi- 4br @ @ abr 54 or

daki dikdortgenler prizmasi elde edilir. ““21'5F""‘:

6 br @ @ 6 br §6br

i 3br 4 br 6 br
1 3 br I 13 br
R R Bu prizmanin hacmi;
R 4 br
V=3-4-6=72br? bulunur.
6 br

-

12 tane es ve her bir ayritinin uzunlugu 6 birim olan metal kipler eritilip taban ayritlarinin uzunluklari
12 ve 9 birim olan dikdértgenler prizmasi seklindeki kaliba dokultyor. Elde edilen dikddrtgenler prizma-
sinin yUksekliginin kag birim oldugunu bulalim.

@)= 0

12 es kipln hacmi 12 - 63 br® tdr.

h-9-12=12-6°
h-9:-42=142-6% = h=24br bulunur.

>

12 br
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Piramitler

\

Bir dizlemde bulunan ¢okgen ile diizlemin disinda bir T nok-

tasi alalim. Cokgenin tim noktalarinin T noktasina birlestiriime-
siyle olugsan cisme piramit denir.

Cokgen, piramidin tabani; T noktasi ise piramidin tepe nok-
tasidir. (T, ABCD) biciminde gosterilir.

Piramitler tabandaki cokgenin sekline gére adlandirilir.

| TH | = h ytkseklik olup [TA],[TB],[TC] ve [TD] yanal ayritlardir.

S=St+ Sy
S = A(ABCD)+yanal alan
V=1-S7-h
- J

Diizgiin Dik Piramit

Yuksekligi tabanin agirlik merkezinden gecen ve ta-

bani dizgiin cokgen olan dik piramitlere diizgiin dik pi-
ramit denir.

Yan ylzeyler birer ikizkenar tG¢cgendir.

| TO|= h (piramidin yuksekligi)

|TH| = h’ (yanal yliz ytksekligi)

[TA],[TB],[TC] ve [TD] na ana dogru denir.

|TA|=|TB|=|TC|=|TD]| olur.
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Sekildeki ikizkenar Gg¢gen dik piramidin taban kenar

uzunluklari 26 br, 20 br ve yiksekligi 12 br dir. Piramidin
hacminin kag br® oldugunu bulalim.

Q=D :
ABC ikizkenar tiggeninde |MA |=|MC |= 10br dir.

MAB dik Gi¢geninde Pisagor teoreminden | MB | = 24 br olur.

20-24

— 2
5 = 240 br

A(ABC) =

:l-

3

-

Taban c¢evresinin uzunlugu 72 br olan diizgun altigen dik piramidin ana dogrusunun uzunlugu 20 br

4
\% 240 - J2 = 960 br3 bulunur.

ise hacminin kag br® oldugunu bulalim.

Duzgln altigenin ¢evresinin uzunlugu 72 br ise bir kenarin uzun-

lugu 12 br dir.
OAB ve OBC birer eskenar tiggen oldugundan | OC | = 12 br dir.

TOC dik uggeninde Pisagor teoreminden,
|TO|= h = 16br dir.
6-122-V3

A(ABCDEF) = 6 - A(ABO) = 7 = 2163 br2
V= % Sr-h= % - 216v3 - 16 = 115243 br® bulunur.
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. ¢

Sekildeki kare dik piramidin ylksekligi 4 cm ve taban kenar

uzunlugu 6 cm ise piramidin ylizey alanini bulalim.

cOzum

]

| AB|

2
PHK dik t¢genindeki Pisagor bagintisindan (3 —4 —5 6zel tiggeni)

Sekildeki kare dik piramidin ytiksekligi [PH] dir. | HK \ =

|PK|=5 cm dir.

A(PBC) = | PK|-|BC| = 5 5-6 = 15 cm’

— A 6 cm B
. . g . 2 2
Piramidin ylzey alani = 4-A(PBC)+ A(ABCD)=4-15+6"=96 cm” olur.
Bilgi N

Tum yuzleri eskenar tggen olan Gicgen piramide diizgiin dért yiizli
denir.

Bir ayritinin uzunlugu x birim olan dizgun dértytzlinun; yan yiz yik-

sekligi @ birim, yiiksekligi @ birim, yizey alani x?y3 birimkare
3
ve hacmi X1‘25 birimkaptar.
N\ J
.
Hacmi %br3 olan dizgun dért yazlunin alanini bulalim.

.

Dizgln dért yuzlGnun bir ayritinin uzunlugu a br olsun.

3
v=a1g§=£ise 3a%/2 =12.2/2

3
g0 12:2v2
3v2
Diizgiin dért yizliniin alani = a®v/3 = 2° /3 = 4+/3br® olur.

=8 den a=2 brdir.
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/\D Bilgi iletisim Teknolojisi ;

1. Daha 6nce bilgisayariniza indirmis oldugunuz “GeoGebra” programi calistiriniz
2. Kati cisimler menUstline gelerek prizma olusturmak igin asagidaki meniiyl seginiz.

R A > P BeBO 4 X D o
+ | Giris... N \ A Piramit

fA Piramit veya Koniye Déndiir

fﬁ Prizma veya Silindire Déniigtiir
A Koni

Silindir

é Tetrahedron

ﬁ Kiip

D DiizlemeAg

3. Koordinat sisteminden noktalari segerek prizmayi olusturunuz.

R A7 PBeEO LN e b
@  YIACEF = Cokgen(C. :-NI
— 32,62
Prizma (A, B, C,F)
]
—a=0
O  — D=(2377560)
O  — E=(437,1156 0]
ayntCE = DogruParcasi (é, [
@
— 873
. ayntEF = DogruParcasi (I-:,l
— 447
® yiizZABC = Cokgen (A, B, &,
— 8
yiizBCED = Cokgen (B, C§ E
]
— 238
® yiizDEF = Cokgen (F.D, E, ¢
-8
+ | Girig...
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Cokgenler ve Uzay Geometri
Ahgtirmalar 6-1 ~N

1) Yiiksekligi 8 br, yanal alani taban alaninin 4 kati olan kare dik prizmanin hacmi kag br® tiir?

2) Tabaninin bir kenar uzunlugu 2 br, yiksekliginin uzunlugu 10 br olan eskenar li¢gen dik priz-

manin hacmi kag br3 tar?

3) Tabani eskenar G¢gen olan dik prizmanin taban ayritinin uzunlugu 3 br ve yuksekliginin uzun-
lugu 7 br dir. Bu dik prizmanin hacmi kag br? tar?

4) Sekildeki tabani dik Giggen olan dik prizmada, [BA]| L [AC]

CF | = 8 br ise prizmanin hacmi kag br? tir?

|DE|= 3br,

EF|=4br,

5) Taban gevresinin uzunlugu 18 br ve ylksekligi 14 br olan diizgiin altigen dik

rizmanin yanal alaninin kai r° oldugunu bulunuz.
yanal al kag br? oldugunu bul
14

— N\

6) Taban alani 20 br? ve yiksekligi 12 br olan diizgiin altigen dik prizmanin

hacminin kag br® oldugunu bulunuz.
12 .
7) Ayrit uzunluklari a br, b br ve ¢ br olan ve ayrit uzunluklari arasinda 1; + % + % = % bagintisi

bulunan dikdértgenler prizmasinin alani 40 br? ise hacminin kag br® oldugunu bulunuz.

8) Ayrit uzunluklari a br, b br ve ¢ br olan dikdértgenler prizmasinda, a+ b = 8br, b+ c = 13br

, @+ ¢ = 11br ise prizmanin alaninin kag br® oldugunu bulunuz.
N\ J
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O OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

1) ABCDE dlizgiin besgen, FED eskenar licgen ise y C
m(F/C\D) kac derecedir?

A) 64° B) 65° C) 66° £ 5

D) 67 °© E) 68°

A
E D

2) ABCDEF diizgiin altigen, m(EAB) = 7a— 15° ise
a kag derecedir? E c

A) 13° B) 14° C) 15°

7a— 15°
D) 17° E) 20° A

3) ABCD bir dortgen, [AE] DAB agisinin ve [CE] ise DCB
acisinin agiortayl, m(AEC) = 150°, m(ABC) 60° ise x agl-
sI kag derecedir?

A) 110° B) 120° C) 125°

D) 130° E) 140°

4) ABCD dortgeninde, [DE] ADC agisinin ve [CE]| BCD
agisinin agiortaylardir. m(A)+ m(B) = 150° ise m(DEC)

kac derecedir?

A) 72° B) 73° C) 74°

D)75° E) 76°
\§
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Cokgenler ve Uzay Geometri

5) Sekildeki ABCD dbrigeninde, [AC] L [DB],
|BC|=6br, |CD|=3br,

| AB| = x uzunlugu asagidakilerden hangisidir?

A) /13 B) 2/13 C) 3/13
D) 4413 E) 5/13

6) Sekildeki ABCD dértgeninde, E = [CD|,F € [AB],
[AC]| L [DB], ]AF ‘ = | BF

CE|=|DE

’ ’

|KF|= 3br, |KE|= 5br,

BC|= xbr,

|AD | = ybr ise y/x%+ y? degeri asagidakilerden hangisidir? A

A) V29

B) v 34 C)2/34
D) 3v34 E) 4/33
7) ABCD paralelkenar, E < [AB],
m(ADE) = 60°, m(ECB) = 20° ise
m(DEC) kag derecedir?
A) 60° B) 70° C) 75°
D) 80° E) 90°

8) ABCD paralelkenar, [DK] L [AB], [DL] L [BC],
|AB|=8br, |IBC|=6br, |DK|=18br ise

| DL | asagidakilerden hangisidir?

A) 20 B) 22 C) 24

D) 26 E) 30

DA|= 5br olduguna gére

60°

900

~
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10

-
D
9) ABCD paralelkenar, E < [CD], [AE] DAB agisinin ve
[BE] ise ABC agisinin aciortayi, |AB|=5br, |EB|= 3 br
olduguna gére A(ABCD) kag br? dir?
A) 6 B) 10 C) 12 AT
D) 16 E) 30
10) ABCD paralelkenar, [FE] L [AB],[FE] L [DC],
|AB|=12br, |EF|=10br ise
A(ABCD) asagidakilerden hangisidir?
A) 96 B) 100 C) 120 ’
D) 125 E) 140

11) ABCD eskenar dortgen, [DE] BDC agisinin agiortay!,
m(A) = 120° ise m(DEB) kag derecedir?

A) 110° B) 120° C) 125°
D) 130° E) 135°

12) ABCD eskenar dértgen, [DE] ADC agisinin ve [AE] ise DAB agi-
sinin aglortayi, |[DE|= 6br, |AE|= 8br ise A(ABCD) asagidakilerden

hangisidir?

A) 90 B) 92 C) 94
D) 96 E) 100

A 120°

E
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4 )
D C
13) ABCD dikdértgen, m(ACD) = 50°, E, A, B noktalari dogrusal, 50
|AC|=|EB| ise m(BED) niin kag derecedir?
A) 60° B) 65° C) 70°
D) 75° E) 80° «
E A B
14) ABCD dikdoértgen, [BD] L [DE], E, A, B noktalari dogrusal, D c
|EA|= 2br, A(ABCD) = 256 br? ise
|ED | kag birimdir?
A) V17 B) 2/17 C) 3/17
2 A B
D) 4/17 E) 5117
D C
15) ABCD dikdértgen, O noktasi kdsegenlerin kesim noktasi,
A(ABCD) = 150 br?,|OB|= (3x + 2)br, |OA|= 5x br ise o
C(ABCD) kag birimdir? 5x 3x+2
A) 21 B) 35 C) 40
A B
D) 42 E) 54
D E C
16) ABCD dikdortgen, E € [CD], [AE] N [DB]={F},
|[ED|=|EC]| ise 5
% orani asagidakilerden hangisidir?
5 3 4 A B
A) 12 B) g C) 15
5 1
D) 16 )3
_J

297



() D

-
17)ABCD kare, K € [AC] ,| AK|= 6+2 br, % c
|KC|=2v2 br ise | KB | kag birimdir? Ak

A) /10 B) 2/10 C) 3/10 o y
D) 4/10 E) 5/10
B
18) ABCD kare, [KT] L [AB], [KC] L [KD],
|AT |=8br, | TB|= 2br ise | KT | kag birimdir? 8
A) 6 B) 7 C)s
D) 12 E) 16
8 .T 2
19) ABCD kare, K ve L bulundugu kenarlarin orta noktalaridir.
|AB| = 16 br ise A(KBL) kac br? dir? X
A) 4 B) 8 C) 16
D) 32 E) 64
16
20) ABCD yamuk, [DC] / [AB], m(DBA) = 50, -
|DC|=|CB|ise m(DCB) nin kag derecedir?
A) 60° B) 70° C) 80°
D) 85° E) 90° 50°
B
C
21) ABCD yamuk, [AB] 7 [DC], m(ADC) = 2m(CBA),
|CB|=12br, |AB|=20br ise 12
C(ABCD) kag birimdir?
A) 48 B) 50 C) 52 20
D) 54 E) 56
\
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( )

22) ABCD yamuk, [AB] / [DC], |DC|=6br, |AB|=12br,

|BC|= 8br, m(ABC) = 45° ise A(ABCD) kag br? dir?

A) 302 B) 32//2 C) 34y2 45°

D) 36+/2 E) 38/2

23) Yanda verilen dik yamuk seklindeki bah¢ede,
[AB] 7/ [DC], [DA] L [AB]
|IDC|=8br, |[AD|=16br, |AB|=|BC|ise
A(ABCD) kag br? dir?
A) 160 B) 182 C) 190
D) 198 E) 224

24) ABCD deltoid, m(ADC) = 120°, m(ABC) = 60°,
|AD|=|DC|= 6br, |BC| kag birimdir?
A) 3/2 B) 34/3 C)3/6

D)6 E) 64/3

25) Sekilde ABC ikizkenar tg¢genini taban kabul eden dik

prizmada,

AB|=|AC|= 5br,

BC|= 6br ve |CF|= 10br
ise prizmanin hacmi kag br® tur?

A) 100 B) 105 C) 110

D) 120 E) 125
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Tabani ABCDEF dlizguin altigeni olan dik prizmanin taban ¢evresinin uzunlugu 24 br ve yiksekli-

ginin uzunlugu 12 br ise prizmanin hacmi kag br® tir?

A) 26043 B) 2683 C) 2783 D) 28043 E) 2883
27)
3 4
12
3 4

Yukarida aginimi verilen Gggen dik prizmanin hacmi kag br® tiir?
A) 62 B) 68 C)70 D) 72 E) 80

28) Hacimleri toplami 468 br® olan iki kiip (st tiste konuyor. Toplam yiikseklik 12 br oluyor. Kiigiik

kiipiin hacmi kag br® tar?

A) 8 B) 27 C) 64 D) 125 E) 216

29) Bir dikddrtgenler prizmasinin ayritlarinin uzunluklari a br, b br ve c br dir.
ab+ac+ bc=56br, a+ b+ c= 16br ise dikddrtgenler prizmasinin cisim kdsegeninin uzunlugu
kac birimdir?

A) 10 B) 12 C) 14 D) 16 E) 18
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N
30) Farkh Gg ylzaniin alanlari 30 br?, 35 br?, 42 br? olan bir dikdértgenler prizmasinin hacmi kac

brd tir?

A) 170 B) 210 C) 336 D) 504 E) 720

31) Bir dikdortgenler prizmasinin alani 225 br? ve cismin késegeninin uzunlugu 20 br olduguna

gbre prizmanin t¢ ayritinin uzunluklari toplami kag birimdir?

A) 15 B) 18 C) 20 D) 22 E) 25

32) Bir dikddrtgenler prizmasinin boyutlar 3, 5, 7 sayilari ile orantilidir. Dikddrtgenler prizmasinin

hacmi 2835 br? ise alani kag br? dir?

A) 1260 B) 1268 C) 1270 D) 1274 E) 1278

33) Bir dikddrtgenler prizmasinin ayritlarin uzunluklari a br, b br ve ¢ br dir. Ayritlar arasinda

% = % % = % orani vardir. Prizmanin hacmi 960 br3 ise prizmanin alani kag br? dir?

A) 164 B) 274 C) 324 D) 328 E) 656

34) Tabaninin bir kenar uzunlugu 12 br ve yiiksekliginin uzunlugu 8+'3 br olan diizgiin altigen dik
pramidin yanal alani kag br? dir?

A) 3603 B) 36543 C) 370V3 D) 375v3 E) 380v3
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI

1. SAYMA VE OLASILIK

1|1 2| 3|4|5|6|7|[8]|]9]|10|11|[12|13|14|15(16[ 17|18 |19 |20

C|E|E|A|E|C|C|E|D|A|B|B|D|A|C|C|B|D|C|E

21 [ 22| 23

D|B|D

2. FONKSIYONLAR

1|12|(3(4|5|6|7]|8|9]|10]11]|12|13[14|15|16]| 17|18 19|20

Dlc|c|A|A|D|E|B|B|E|C|D|E|A|E|C|D|C|E]|C

21| 22| 23|24 | 25|26 |27 | 28|29

A|lD|B|A|C|C|B|E]|D

3. POLINOMLAR VE iKiNCi DERECEDEN DENKLEMLER

1|1 2| 3|4|5|6|7|8|9]|10]|11|[12|13|14|15(16| 17|18 |19 |20

B|A|D|E|D|A|C|A|B|B|E|C|A|C|D|E|D|E|B]|E

21|22 | 23|24 | 25|26 |27 |28 |29 (30|31 |32|33|34(35(36|37|38|39]40

B(p|lc|D|B|A|lC|B|E|C|E|D|A|C|C|B|D|A|E|B

41 | 42 | 43 | 44

E|E|A|B

4. COKGENLER VE UZAY GEOMETRI
718191011 [12]13 |14 15|16 | 17|18 |19 | 20

1 23| 4]|5|6

c(c|s|bDfB|]C|DfC|C|C|E|D|B|B

21122123 |24 25|26 |27 |28 |29 |30|31|32(33|34
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alt kiime
analitik dizlem
apsis

apsis ekseni
asal sayi

ayrik olay

basit olay

birim

cebir

carpan
cikti

cokgen

degisken
deltoid

deney

dinamik
diskriminant
dogrunun egimi

dogru oranti

dortgen

sSOzLUK
A

: Batan 6geleri belli bir kimenin égeleri olan kiime.

: Uzerine koordinat sistemi yerlestirilmis diizlem.

: Analitik diizlemde bir noktanin birinci bilegeni.

: Analitik dizlemde yatay eksen, x ekseni.

: Sadece iki pozitif tam sayi bdleni olan dogal sayilar.

: Kesisimleri bog kiime olan olaylar.

B

: Bir tek ciktisi olan ve kendisinden baska olaylara ayrigtirilamayan olaylar.

: Bir coklugu olusturan varliklarin her biri, Unite.

Cc

: Gergek sayilarla, bunlarin yerini tutan harfler yardimiyla nicelikler arasinda

genel baglantilar kuran matematik kolu.

¢

: Cebirsel ifadede carpim durumundaki her bir terim.

: 1. Bir olaydaki olasi sonuglar. 2. Bir olasilik deneyinde, karsilasmasi mimktn

olan olaylardan her birisi.

: Duzlemde herhangi t¢l dogrusal olmayan ¢ veya daha fazla noktanin birles-

tirilmesiyle olusan kapali sekil.

D

: Sembolik bir ifade veya bir niceligi (miktari) ifade etmek i¢in kullanilan sembol.
: Tabanlari ortak iki ikizkenar ticgenin birlesiminin olusturdugu doértgen.

: Aragtirmacinin gézlem yapmasina veya sonuclar elde etmesine yarayan is-

lem.

: Aktif calisan. Hareket halinde olan.
: ax2 + bx + ¢ = 0 denkleminde A = b2 —4ac sayisi (a + 0).
: Dogrunun x ekseni ile pozitif ydnde yaptigi aginin tanjanti.

: Iki nicelikten biri artarken digerinin artmasi veya biri azalirken digerinin de

azalmasi.

: Dort kenarli cokgen.
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eksen

eskenar lGicgen

eskenar dértgen

es olasilik

faktériyel

grafik

glizergah

hiz

imkansiz olay

istatistik

katsayi

kesin olay
kombinasyon

kbésegen

maksimum
maliyet
minimum

mutlak deger

negatif yon

E

: Analitik diizlemi olusturan sayi dogrularindan her biri.
: Kenarlarinin uzunluklari esit olan t¢gen.
: Kenarlarinin uzunluklari esit olan paralelkenar.

: Deneydeki her bir ¢ciktinin olma olasiliklarinin esit olmasi.

F

:n € N olmak Gzere 1 den n ye kadar dogal sayilarin garpimi.

G

: Degiskenler arasindaki iliskiyi gbstermeye yarayan cizgisel anlatim sekli.

: Yol Ustll, ugranacak, gecilecek yer.

H

: Bir cismin birim zamanda aldigi yol.

: Gerceklesme olasihigi olmayan olay.

: GOzlem ve arastirmalar sonucu dizenli olarak elde edilen bilgilerin sayilarla

veya sekillerle ifade edilmesi.
K

: Baska bir degeri veya onun degisme oranini géstermek igin, bir degerin veya

blayuklagin carpildigr sayi.

: Olma olasiligi 1 olan olay.
: Bir nesne grubu igerisinden sira gbzetmeksizin yapilan secimler.

: Bir cokgende ardisik olmayan iki kdseyi birlestiren dogru pargasi.

M

: Degisebilen bir niceligin varabilecegdi en ylUksek olan (sinir).
: Uretimde bir mal elde edilinceye degin harcanan degerlerin toplami.
: Degisken bir niceligin inebilecegdi en alt olan (sinir).

: Bir reel sayinin sayi dogrusunda eslendigi noktanin baslangi¢ noktasina

uzakligr.
N

: Herhangi bir aginin bir kenarindan diger kenarina saat yéniinde gidildiginde

olusan aginin yona.
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olasilik

olay
ordinat

ordinat ekseni

orijin (baslangic noktasi):

o6rnek uzay

6zdeslik

parametre
paralel dogrular
paralelkenar
pascal licgeni
permiitasyon
polinom

potansiyel enerji

prensip

sanal(imajiner) birim

sirali ikili

yamuk

o

: Bir seyin olmasinin veya olmamasinin matematiksel degeri veya olabilirlik

ylzdesi degeri.

: Ornek uzayin her alt kiimesi.
: Analitik duzlemde bir noktanin ikinci bileseni.

: Analitik dizlemde dikey eksen, y ekseni.

Koordinat eksenlerinin kesistikleri nokta.

&

: Bir olasilik degerinde butin ¢ikanlarin kiimesi.

: ki yani birbirinin ayni olan veya harflerle verilen sayisal degerler ne olursa

olsun iki yani da sayica esit degerler alan esitlik.

: Degigken.

: Ayni dlizlemde bulunan, hi¢bir noktada birbirini kesmeyen dogrular.
: Karsilikli kenarlari paralel olan dértgen.

: Matematikte binom katsayilarini iceren G¢gensel bir dizi.

: Bir kiime elemanlarinin belli bir siraya goére diziliglerinin her biri.

: Cok terimli.

: Cisimlerin bir alanda bulunduklari fiziksel durumlardan étirl depoladigi ka-

bul edilen eneriji.

s ilke.

S

: Karesi — 1 olarak duistinilen i sayisl.

: Kartezyen ¢arpim kiimesinin her bir elemani.

Y

: Yalniz iki kenari paralel olan ddértgen.
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A VAR VANVAN ~

>

SEMBOLLER ve GOSTERIMLER

esit degil

eleman

elemani degil

alt kime

alt kiime degil

A dan B ye f fonksiyonu

f fonksiyonunun tersi
agirlik merkezi

a, b kapali arahgi

a, b acik aralig

dogal sayilar kimesi

tam sayilar kimesi
pozitif tam sayilar kimesi
negatif tam sayilar kimesi
rasyonel sayilar kiimesi
irrasyonel sayilar kiimesi
gercek sayilar kimesi
pozitif gercek sayilar kimesi
kaguk

kicuk veya esit

buyik

blyik veya esit
yukseklik

| AB|
A(x,y)
A(ABCD)

[AB]
br

br?
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A olayinin olasilig

n nin r li kombinasyon sayisi
paralel

dik

n faktoriyel

n nin r li permitasyon sayisi
bileske islemi

AB dogru parcasinin uzunlugu
A noktasinin koordinatlari
ABCD dértgeninin alani
diskriminant

sanal say! birimi

karmasik sayilar kimesi

z karmasik sayisinin eglenigi
P polinomu

AB dogru parcasi

birim

birimkare

birimkup
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