9.3. DENKLEMLER VE ESIiTSIZLIKLER
9.3.1. Sayi Kiimeleri
9.3.1.1. Sayi1 Kiimelerininin Birbiriyle iliskisi

Dogal Sayilar Kiimesi (N )
{0,1,2,3,4,5, ...} kimesine dogal sayilar kiimesi denir ve “ N " simgesi ile g6s-
terilir.

N={0,1,2,3,4,5, ...} kimesinin her elemanina dogal sayi denir.

Tam Sayilar Kiimesi (Z)
X + 1 =0 denklemini saglayan herhangi bir dogal say1 bulunamayacagindan ne-
gatif sayl kavrami gelismistir. x = —1 sayisi negatif tam sayidir. Negatif tam sayilar
dogal sayilara eklendiginde tam sayilar kiimesi olusur.

{...—5,—4,-3,—-2,—1,0,1,2,3,4,5, ...} kimesine tam sayilar kiimesi denir ve
“Z " simgesi ile gosterilir.

Z ={.—-5-4,—-3,-2,—1,0,1,23,4,5, ...} kimesinin her elemanina tam say1
denir.

Tam sayilar kiimesinin negatif elemanlarindan olusan kiimeye negatif tam saylI-
lar kiimesi denirve“ Z~ "simgesi ile gosterilir.

Z7={...75,—4,—3,—2,—1 }dir.

Tam sayilar kiimesinin pozitif elemanlarindan olusan kiimeye pozitif tam sayi-
lar kiimesi denirve” Z* "simgesi ile gosterili. Z*=1{1,2,3,4,5, ...} dir.

Z=ZYuZ u{0} olarak ifade edilir.
Sifir sayisinin isareti yoktur.

Buna gore her dogal sayl ayni zamanda bir tam sayidir ve N c Z dir.



Rasyonel Sayilar Kiimesi (Q)
a ve b tam sayilar ve b sifirdan farkl ve EBOB (a, b) =1 olmak (izere % seklinde

yazilabilen sayilara rasyonel sayilar denir.
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Rasyonel sayilar kimesi “ () ” simgesi ile gosterilir. Q :{Fl a,b e Zveb# 0} kii-
mesinin elemanlarina rasyonel sayi denir.

Rasyonel sayilar kiimesinin negatif elemanlarindan olusan kiimeye negatif ras-
yonel sayilar kiimesi denir ve“ () “simgesi ile gosterilir.

Rasyonel sayilar kiimesinin pozitif elemanlarindan olusan kiimeye pozitif rasyo-
nel sayilar kiimesi denir ve” Q" ” simgesi ile gosterilir

Rasyonel sayilara 6rnek olarak 3.,— 11 0,3,15  —8 sayilan verilebilir.
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Buna gdre her tam sayi ayni zamanda bir rasyonel sayidirve Z c () dir.

Irrasyonel Sayilar Kiimesi (Q’)

a ve b tam sayilar ve b sifirdan farkl olmak tzere % seklinde yazilamayan sayi-
lara irrasyonel sayilar denir. [rrasyonel sayilar kiimesi“ Q" simgesi ile gosterilir.

Ornek olarak y2,— 3, %,nsayllarl verilebilir.
QNQ =@ dir.

Gercek (Reel) Sayilar Kiimesi (R )
Rasyonel sayilar kiimesi ile irrasyonel sayilar kiimesinin birlesimi ile olusan kii-
meye gerg¢ek (reel) sayilar kiimesi denir ve” R "simgesiile gosterilir R=Qu
kiimesinin elemanlarina gercek (reel) sayi denir. Pozitif gercek sayilar“R™ ", ne-
gatif gercek sayilarise“ B~ "simgesi ile gosterilir.

R=RTUR u{0}dir.
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Gercek Sayilar Kiimesinde Toplama ve Carpma Isleminin
Ozellikleri

Toplama isleminin Ozellikleri

Kapalilik Ozelligi
Hera,b € R icina+ b & R dir. Bu 6zellige toplama isleminin kapahlilik 6zelligi
denir.

Degisme Ozelligi
Hera,b € R icin a+ b = b + a olur. Bu ézellige toplama isleminin degisme
ozelligi denir.

Birlesme Ozelligi
Her a, b,c € Ricina+ (b + ¢) = (a+ b) + c olur. Bu 6zellige toplama isleminin
birlesme 6zelligi denir.

Etkisiz (Birim) Eleman Ozelligi
Hera € R icina+0=0+a=a oldugundan”0"toplama isleminin etkisiz (birim)
elemanidir.

Ters Eleman Ozelligi
Hera € R icin a + (—a) = (—a) + a = 0 oldugundan a nin toplama islemine gére
tersi —a olur.

Carpma isleminin Ozellikleri

Kapalihk Ozelligi

Hera,b € R icina-b € R olur. Bu 6zellige carpma isleminin kapalilik o6zelligi
denir.

Degisme Ozelligi
Hera,b € R icina-b=b-aolur. Bu 6zellige carpma isleminin degisme ozelligi
denir.

Birlesme Ozelligi

Hera,b,c € Ricina - (b-c) =(a-b)- colur. Bu 6zellige carpma isleminin birles-
me ozelligi denir.

Etkisiz (Birim) Eleman Ozelligi

Hera e R icina-1=1-a = a oldugundan carpma isleminin etkisiz (birim)
elemani “1" olur.

Ters Eleman Ozelligi

Hera € R vea#0icin a-1—= —-a = 1oldugundan a nin ¢carpma islemine gore

. 1
tersi 3 olur.



Yutan Eleman Ozelligi

Hera € R icina-0=0-a= 0 oldugundan carpma isleminin yutan elemani “0”
olur.

Carpma Isleminin Toplama Islemi Uzerine Dagilma Ozelligi

Hera,b,c e R icina:-(b+c)J=a-b+a-cvela+b)-c=a-c+b-colur. Bu
ozellige carpma isleminin toplama islemi tzerine soldan ve sagdan dagilma
ozelligi denir.

Gercek sayilar kiimesinin her elemanina say1 dogrusunda bir nokta karsilik gelir.

Gercek sayilar kiimesinin elemanlariyla gosterilen her sirali ikili, kartezyen koor-
dinat sisteminde bir noktaya karsilik gelir. Koordinat sistemi birbirine dik iki ger-
cek sayl dogrusunun sifir noktasinda kesismesi ile elde edilmistir.

Kartezyen koordinat sistemi R x R nin geometrik gosterimidir. R x R ifadesi R?
ile de gosterilebilir.

9.3.2. Bollinebilme Kurallar
9.3.2.1. Tam Sayilarda Boliinebilme Kurallar

A, B, C, K birer dogal say1 ve B # 0 olmak izere

A sayisinin B sayisina bélinmesiyle elde edilen bélim C ve kalan Kise bu ifade

ALB
C

veya A = B-C + K seklinde gosterilebilir.

K
Burada 0 < K < B olmalidir. Ayrica C > K olmak lizere B ve C carpanlan yer degisti-

rebilir. K= 0 ise A sayisi B ile kalansiz bélinir.

2 ile Boliinebilme

Bir sayinin birler basamadi cift ise bu sayi 2 ile tam bolintr. Sayi tek sayi ise sayi-
nin 2 ye bélumiinden kalan 1 dir.

3 ile Boliinebilme
Bir dogal sayinin rakamlar toplami 3 Un kati ise bu sayi 3 ile tam béluniir.

4 ile Boliinebilme

Bir dogal sayinin son iki basamadinin olusturdugu iki basamakli sayi 4 {in bir kati
ise bu sayi, 4 ile tam boltnar.



5 ile Boliinebilme

Her dogal sayinin 5 ile carpimindan elde edilen sayinin birler basamagi 0 ya da
5 tir. Dolayisiyla birler basamadi 0 ya da 5 olan dogal sayilar 5 ile tam bélUnir.

8 ile Boliinebilme

Sayinin son ¢ basamadginin olusturdudu ti¢ basamakli sayi 8 in kati ise sayi, 8 ile
tam bolundr.

9 ile Boliinebilme

Rakamlari toplami 9 un kati olan dodgal sayilar, 9 ile tam bélinir. 9 a bélimian-
den kalan, sayinin rakamlari toplaminin 9 a bélim(inden kalana esittir.

10 ile Boliinebilme

Bir dogal sayinin birler basamadindaki rakam, 0 ise bu sayr 10 a tam bdélindr.
Ayni zamanda bir dogal sayinin birler basamadgindaki rakam sayinin 10 a bolu-
munden kalana esittir.

11 ile Boliinebilme

Bir dogal sayinin 11 ile boliminden elde edilen kalani bulmak icin dért basa-
maklh bir ABCD dogal sayisi
ABCD=1000-A+100-B+10-C+D
=1001-A—-A+99-B+B+11-C—-C+D
=11-91-A+11-9-B+11-C—A+B—-C+D
=11-(91-A+9-B+C)—A+B—-C+D seklinde ¢bzimlenir.
T 1linkat
— A+ B—C+ Dsayisinin 11 e béliimiinden kalan, ABCD sayisinin11 e bélimiin-
den kalana esittir. Kisaca sayinin rakamlarn sagdan sola dogru +, —, +, —, ... ile

isaretlendirilerek toplanir. Bu toplamin 11 ile béliminden kalan, o sayinin 11 ile
béliminden kalana esit olur.

Aralarinda Asal Sayilarin Carpimi ile Olusan Sayiya Boliinebilme

Aralarinda asal carpanlarnn her birine bélinebilen bir dogal sayi, bu sayilarin ¢ar-
pimina da tam baéltundr. Bu kuralla ilgili asagida verilen érnekleri inceleyiniz.

«6=2-3(2ile 3 aralarinda asaldir.)

2 ve 3 ile tam béllinen sayilar 6 ile tam béliindir.
+12=3-4(3 ile 4 aralarinda asaldir.)

3 ve 4 ile tam bdélinen sayilar 12 ile tam bélndir.
+18=2-9(2ile 9 aralarinda asaldir.)

2 ve 9 ile tam béllinen sayilar 18 ile tam b&llindir.
+30=3-10(3ile 10 aralarinda asaldir.)

3 ve 10ile tam bélinen sayilar 30 ile tam bélundir.



9.3.2.2. Tam Sayilarda EBOB ve EKOK
En Buyuk Ortak Bolen (EBOB)

En az biri sifirdan farkli iki veya daha fazla tam sayinin pozitif ortak bolenlerinin
en buyidgune bu sayilarin en buyiik ortak boleni denir. Kisaca “EBOB” ile ifade
edilir.

En Kiiclik Ortak Kat (EKOK)

En az biri sifirdan farkl iki veya daha fazla tam sayinin pozitif ortak katlarinin en
kiicigune bu sayilarin en kii¢iik ortak kati denir. Kisaca“EKOK" ile ifade edilir.

EBOB ve EKOK un Bazi Ozellikleri

a) a ve b sayma sayilarinin carpimi bu sayilarin
EBOB uile EKOK unun carpimina esittir.
Bu 6zellik
a-b=EBOB (a, b) - EKOK (a, b) olarak ifade edilir.

b) a ve b aralarinda asal iki pozitif tam sayi olmak (izere
- EBOB(a,b)=1
« EKOK(a,b)=a-bolur.

c) a ve b pozitif tam sayilarindan biri digerinin tam kati ise EBOB
bu sayillardan kiiclik olana, EKOK ise biiylik olana esittir.

9.3.2.3. Gercek Hayatta Periyodik Olarak Tekrar Eden
Durumlar iceren Problemler
DUSUNOYORUM

Bir ilcede bulunan ¢ farkh lisenin beden egitimi
o6gretmenleri, ilcedeki kapali spor salonunda 64g-
rencilerini voleybol turnuvasina hazirlamaktadir.
Ogretmenler sirasiyla 3, 4 ve 6 glinde bir spor sa-
lonunda calisma yapmaktadir. Ucii birlikte ilk kez
pazartesi guni ogrencileri calistirmaya basladigi-
na gore tekrar ¢l birlikte hangi gtin 6grencileri
cahistirir? Distindp yorumlayiniz.




9.3.3. Birinci Dereceden Denklemler ve Esitsizlikler
9.3.3.1. Ger¢cek Sayilar Kiimesinde Aralik Kavrami

Sayl dogrusu lzerinde birbirinden farkli iki noktanin arasindaki tiim gercek sayi-
lardan olusan alt kiimeye aralik adi verilir. Araliklar, verilen kiimeye u¢ noktalar-
nin dahil edilip edilmemesine bagh olarak adlandirilir.

Aralik gosterimi [a,b], (a,b), [a,b), (a,b] ifadeleri kullanilarak yapilir. Bu gosterim-
lerdeki a ve b gercek sayilari birer u¢ noktadir.

U¢ noktalarin araliga dahil edilmedigi kiimelere agik aralik denir.
A={x| a<x<bvea, b x € R } kiimesi bir acik aralik belirtir ve (a,b) ile ifade
edilir. Sayl dogrusu Uzerindeki gésterimi asagidaki gibidir.
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Ug noktalarin her ikisinin araliga dahil edildigi kiimelere kapali arahik denir.

A={x |a < x < bvea,b,xe R}kiimesi bir kapal aralik belirtir ve [a,b] ile ifade
edilir. Say1 dogrusu tzerindeki gosterimi asagidaki gibidir.
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Ug noktalardan birinin dahil edilmedigi a < x < b veya a < x < b seklinde ifade
edilen kiimelere yari1 agik aralik denir ve asagidaki gibi gosterilir.
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Uc¢ noktalarindan birinin ya da ikisinin sinirlandinlmadigi araliklar asagidaki gibidir.
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9.3.3.2. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler
ve Esitsizliklerin Coziim Kiimesini Bulma

Icerisinde en az bir tane degisken bulunduran iki niceligin birbirine esitligini ifa-
de eden bagintilara denklem adi verilir.

a,b € R vea #0 olmak Gzere ax+b =0 genel gosterimi ile ifade edilebilen
denklemlere birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler denir.

a ve b ye denklemin katsayilari, x e degisken adi verilir. Denklemin derecesi
degiskeninin kuvvetine goére degisir.

a, b gercek sayilar olmak lizere a - x + b = 0 seklindeki bir denklemde x dederine
denklemin kokii adi verilir. Koktin kiimesine de ¢oziim kiimesi denir ve "CK" ile
gosterilir.

b

1. a # 0 ise denklemi saglayan yalniz bir tane x dederi \\.rardlr.g:H::{—a

seklinde gdsterilir.

2.a=0veb=0ise denklem 0 - x+ 0 = 0 durumuna déntstr. Bu durumda x

degiskenine hangi gercek say1 degeri verilirse verilsin esitlik saglanir. Yani
¢6zUm kimesi gercek sayilardir.

GCK= R seklinde gosterilir.

3.a=0ve b = 0ise denklem 0 - x + b = 0 durumuna dénusuir. Bu durumda
x degiskenine hangi gercek sayi degeri verilirse verilsin bu esitlik dogru
olmaz. C6zum kimesi bos kiimedir. CK = @ seklinde gbsterilir.

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlikler

[ki niceligin birbirinden kiiclik ya da buyiik olma durumunu belirten bagintilara
esitsizlik adi verilir. Esitsizlikler” <, <, >, =" sembolleri kullanilarak ifade edilir.

a,b = Rve a#0 olmak Gzere
ax+b <0
ax+b =<0
ax+b >0
ax+b=0

seklindeki esitsizliklere birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikler adi verilir.

Bir esitsizligin her iki tarafina ayni gercek sayi eklenir ya da cikarilirsa esitsizlik
degismez.

a, b, c birer gercek sayi olmak lizerea < bise

atc <b+cvea—c<b-—colur



Esitsizlikler taraf tarafa toplanabilir.
a<x<b
+ c<y<d
atc<x+ty<b+d

Bir esitsizligin her iki tarafi ayni pozitif gercek sayi ile carpilir ya da baélun(rse
esitsizlik yon degistirmez.
a, b, c birer gercek sayl ve ¢ > 0 olmak lizere
a<bisea-c<b-cve %{% olur.
Bir esitsizligin her iki tarafi ayni negatif gercek sayi ile carpilir ya da bélilinirse
esitsizlik yon degistirir.
a, b, c birer gercek sayi ve ¢ < 0 olmak izere
a

a<bisea-c >b-cve E"% olur.

a,b,¢c,d e R olmakiizere a<b,c<disea-c<b-dolur.

a ve b ayniisaretli ve sifirdan farkli iki gercek sayl olmak tizere

a<bise %:)1? olur.

9.3.3.3. Mutlak Deger iceren Birinci Dereceden Bir
Bilinmeyenli Denklemler ve Esitsizlikler

Bir gercek sayinin sayr dogrusu tizerindeki yerinin sifir noktasina olan uzakligina
bu sayinin mutlak degderi denir. x gercek sayisinin mutlak degeri”|x|"ile g&ste-
rilir.

x ,x=0ise

. seklinde tanimlanir.
—X ,Xx<0 ise

Mutlak de{:‘;er,lxlz{

Mutlak Degerin Ozellikleri

1.x, ¥y € R olmak lzere carpim durumundaki iki gercek sayinin mutlak
degeri bu sayilarin mutlak degerleri carpimi olarak yazilabilir.

- y[= x| - y| olur.
2.x, ¥y € R vey # 0olmak kosuluyla béllim durumundaki iki gercek sayinin

mutlak degeri bu sayilarin mutlak degerlerinin bélimi olarak yazilabilir.

x| IxI ..
=|=T—dir.
|Y| Iyl



3.x € R olmak iizere |x| = |- x| olur.
Dogrulugu |—x|=|—1-x| =|— 1] - |x| = || olarak g&sterilir.

4.x R ve n € Z" igin [x"|=|x|" olur.

5. |ki gercek sayinin toplaminin mutlak degeri sayilarin ayri ayrn mutlak
degerlerinin toplamindan kiiglik veya esittir. Bu durum
x,y € R olmak tzere [x+y| < [x| + |y| olarak ifade edilir.

Mutlak Degerli Denklemler

|x| = 7 denkleminde x degiskeni 7 ve —7 degerlerini alir.

|x| = —7 denkleminde ise x degiskeni herhangi bir gercek sayi degeri alamaz. Bu
durumda ¢6zim kimesi bos klimedir. Bu durumlar asagidaki gibi genellenebilir.

X,a € R olmak (zere

« az=0icin|x|=aisex=aveyax=—aolur.
« a<0icin |x| = a ise denklemin ¢dziim kiimesi bos kiimedir ve CK = @
olarak yazilir.

a ve b gercek sayilar arasindaki uzaklik k birim ise bu durum [a — b|=k ile g&ste-
rilir.

Mutlak Degerli Esitsizlikler

xeR vea e R olmakiizere [x| <a = —a<x<aolur

x €R vea = R olmak (izere [x| =a — x = aveyax<—aolur

xR vea b =R olmak lizere

a<|x|<b = (a<x<bveya—b<x<—a)olur.



9.3.3.4. Birinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklemler
ve Esitsizlikler

az0,bz#0vea, b c el ;xileydegiskenler olmak {izere ax+by = ¢ seklinde-
ki denklemlere birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemler adi verilir. Bu
denklemi saglayan (dogrulayan) x ve y gercek sayilari ise (x, y) sirali ikilisi olarak
yazilir ve bu sirali ikiliye denklemin ¢éziim kiimesinin bir elemani denir.

ax+by = c birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemlerin grafikleri dogru belir-
tir.

a, b, ¢, d, m ve n gercek sayilar olmak tizere

ax+by =m

cx + dy = n seklinde verilen ayni degiskenden olusan ve birden fazla denklem
bulunduran ifadelere birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi adi
verilir.

Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢ézim kimesini bul-
mak icin yok etme, yerine koyma ve grafik cizimi gibi yontemler kullantlir.

Yok Etme Yontemi

Denklem sisteminde bilinmeyenlerden herhangi birinin katsayisi diger denklem-
deki ayni bilinmeyenin katsayisiyla mutlak degerce esit, isaret bakimindan ters

olacak sekilde dizenlenir. Taraf tarafa toplama yoluyla secilen degisken yok edi-
lir.

Yerine Koyma Yontemi

Denklem sistemindeki denklemlerin herhangi birinden herhangi bir degisken
esitligin bir tarafinda yalniz birakilir ve diger denklemde yerine yazilir.

Grafik Yorumu

Birinci dereceden iki bilinmeyenli bir denklemin ¢ézim kimesini olusturan sirali
ikililer analitik diizlemde bir dogru belirtir.

Denklem sistemini olusturan denklemlerin belirttigi dogrularin kesim noktasi ya
da noktalarn bu denklem sisteminin ¢ézim kiimesini olusturur.

ax+by+m=0

} denklem sisteminde her bir denklem bir dogru belirtir.
cxt+dy+n=0

1. % = % = % ise dogrular cakisiktir ve ¢6zlim kiimesi sonsuz elemanhdir.
2. % = % # % ise dogrular paraleldir ve ¢o6ziim kiimesi bos kiimedir.
3. % # % ise dogrular tek noktada kesisir ve ¢6zim kiimesi bir elemanhdir.



a, b, c birer gercek sayi, a ve b sifirdan farkh olmak tzere
ax+by=c
ax+by<c
ax+by=c

ax+by>c
seklindeki ifadelere birinci dereceden iki bilinmeyenli esitsizlikler denir.

Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemlerde oldugu gibi bu esitsizligin ¢6-
ziim kiimesi de (x, y) seklindeki sirali ikililerden olusur. Esitsizligi dogru yapan
sonsuz sayida sirali ikili bulunacagindan ¢éziim kiimesi analitik dizlemde bo-

yali bolgeler cizilerek gosterilir.

Esitsizlik isaretlerinin “<"ya da “z" verildigi durumlarda dogru grafigi kesiksiz ¢iz-
giile cizilir."<"ya da“>" durumunda ise dogru grafigi kesikli cizilmelidir.

Cizilen dogrunun analitik dizlemi iki bélgeye ayirdi§i gérilir. Bu bélgelerden
hangisinin ¢6zim kimesinin elemanlarini bulundurdugunu anlamak icin ayrilan
bdélgelerin herhangi birinden herhangi bir nokta secilir. Bu nokta verilen esitsizlik-
te yerine koyulur. Elde edilen ifade dogru ise noktanin bulundugu bdélge, yanhs
ise diger bolge boyanarak ¢6zim kiimesinin elemanlarn gésterilmis olur.

9.3.4. Uslii ifadeler ve Denklemler

9.3.4.1. Uslii ifade iceren Denklemler

Gercek Sayillarin Tam Sayi1 Kuvvetleri
Bir gercek sayinin kendisi ile birden cok carpimini gdstermek icin (sll ifadeler
kullanihr.

a =R ven = Z* olmak lGizere a" ifadesine lislii ifade adi verilir. a" ifadesinde a
sayisina taban, n ye ise lis veya kuvvet denir.

a"=a.a.a.a.a..a olarak hesaplanir.
[

n tane

Bir Gercek Sayinin Negatif Kuvveti

xe R—{0}vene Z" olmak lizere

. it
X —xolur.

« x =" :(%)n olur.



Uslii Sayilarda Toplama ve Cikarma islemi

Hem tabani hem de Usst ayni olan uslii sayilar, ortak paranteze alinarak toplana-
bilir veya cikartilabilir.

a,b,c,x= R veme Z* olmak tizere

ax"+pb-xMm—-—c-x™=(a+b—c)-x"olur.

Uslii Sayilarda Carpma ve Bélme islemi

Tabanlarn ayni olan sl sayilar carpilabilir.

x e R,vea,b € Z* olmak tizere x2- xP = x@™ olur.

a
xR, x#0veab € Z* olmak lizere *-=x2" olur.
X

Uslii ifadelerle ilgili Baz1 Ozellikler
1.x € B ve x # 0 olmak tizere x°= 1 olur.

2.% a= R olmak iizere x'=xve 12=1 olur.

3. xe R—{0} ve a,be Z* olmak izere (x3)P=(xP)2=x2" P olur.

4. x,y € Rvea € Z olmakiizere x*-y*=(x-y)* olur.

a

a
5. x,yeRy+#0veaecZ" olmak uzere % = (%) olur.

Uslii Denklemler

1.x € R—{—1,0,1} ve mneR-{0} olmak iizere x™= x"ise m = n olur.

Yani tabandaki sayinin —1, 0 ya da 1 olmadigi uslt denklemlerde esitligin
her iki tarafindaki tabanlar esit ise Usler de esittir.

2.x,y €R —{—1,0,1}ve n € Z—{0} olmak lizere

XN =y" denkleminde
a) ntekisex=y
b) ngiftise x| =|y|olur.



9.3.4.2. Koklii ifadeleri iceren Denklemler
Koklu Sayilar

neZ', n>2 ve a,x € R olmak lizere x*=a esitligini saglayan x degerlerine

a nin n. kuvvetten kékii denir ve" x = Va " ile gsterilir.

n € Z* olmak lizere
2n+1/a ifadesinin tanimli olmasiicinae R olmalidir.

2"/a ifadesinin tanimli olmasi icin a = 0 olmaldir.

m
x € B ven.m € Z" olmak tizere y/x™ = x1 olur.

Yani her kokli sayr ayni zamanda bir tsli sayr olarak yazilabilir.

ne<Z" ven=2olmakizerex € R icin
- ntekise Vx®=x
- niftise Vx" = x|

olarak kék disina cikarlir.

Kéklii Sayilarda Toplama ve Cikarma Islemleri

n=2ven e Z olsun.x € R vea,b € R olmak tizere
a-%/x+b-%/x =(a+b)-3/x olur.

Kok dereceleri ve kdk icleri ayni olan iki kékll ifadenin katsayilari toplanabilir ya
da cikanlabilir.

Koklii ifadelerde Carpma ve Bélme islemleri
K6k dereceleri ayni olan kokli ifadeler birbiriyle carpilabilir veya boltnebilir.

a,b e R*,n € Z*ven = 2olmakizere
i/a-%/b=%/a-b

b = 0 olmak kosuluyla

n“,.’a WE
1/ = J% olur.

Kok Derecesini Genisletme veya Sadelestirme

n

k /M m
xeRtmeZ:nkeZ ven = 20lmak izere V/x™ =25/x2% = /xk tir.

Bir kokll ifadenin hem kok derecesi hem de kok icindeki ifadenin tisst ayni pozi-
tif tam sayi ile carpilir ya da boéllinuUrse dederi degismez.



Koklii ifadelerle llgili Baz1 Ozellikler

1. x € B, m,n € Z venz2 olmak tizere (3/x )" =%/x™ olur.

x,y € R*,n € Z" ven = 2 olmak iizere
2. -« 4/x%-y=x-1/y olur.
x -4y =4%/x"-y olur.

3. xeR"mneZ " m=2 ve n=2 olmak tizere "V%x =™"/x olur.

4. xeR*m,ne Z ven = 20lmak Uzere# ifadesinin paydasini bir

rasyonel sayi yapmak icin hem pay hem de payda “/x"~ ™ ile carpilr.

5.x, y €R* olmak tzere (Vx+4y)(/x—4y)=x—y oldugundan
yXx+4y ile yx—yy nin carpimi bir rasyonel sayidir. x-y/x=x

oldugundan x ile yx in carpimi bir rasyonel sayidir.

1/1'-1 +24/b durumundaki koklii ifadelerde a = m+ nve b =m- n olmak lizere

va+2y/b=ym+ynveya—2yb=ym—4n (m>n)seklinde yazilr.

9.3.5. Denklemler ve Esitsizliklerle ilgili
Uygulamalar

9.3.5.1. Oran ve Oranti

Ayni turden iki coklugun bélme yoluyla karsilastirilmasina oran denir. En az biri

sifirdan farkl a ve b gercek sayilar icin a nin b ye orani, % veya a: b seklinde
gosterilir.

Iki ya da daha fazla oranin birbirine esitlenmesine oranti denir.

% = %eﬂtli@i bir oranti belirtir ve “ a degerinin b degerine orani, c degerinin
d degerine oranina esittir” seklinde okunur.

Sabit bir k degeriicin % = % =k esitligindeki k degerine oranti sabiti denir.

% = % esitligi a: b =c:d seklinde de yazilabilir. Bu esitlikte b ve c degerleri igler,
a ve d degerleri dislar olarak adlandirilir.



Orantinin Ozellikleri
e
=4 k orantisinda

1. Icler carpimi ile dislar carpimi birbirine esittir. Yani a-d=b-c olur.

2. Icteki veya distaki terimler yer degistirebilir.
a_c d_c

a_4 g_c a
b d - b a b

3. Oranlarin paylarinin toplami, paydalarinin toplamina bdéliintrse oranti
sabiti degismez.

H_i_ H+C_
p=ad-K=brg-kK

4. m = 0 ve n # 0 olmak lizere oranlarin biri m sabit sayisiyla digeri n sabit
sayisiyla genisletilip pay ve paydalar kendi aralarinda toplanirsa oranti
sabiti degismez.

d C m-a n-¢ _

= n-c_ marn-c _
P-d K>mb " nd Xmbrnd K

5. Oranlar ¢arpilirsa oranti sabitinin karesi elde edilir.

a_c_,_ac_,o
b=d K=bd

Dogru Oranti
Iki cokluktan biri artarken digeri de ayni oranda artiyorsa ya da biri azalirken di-
geride ayni oranda azaliyorsa bu cokluklara dogru orantilidir denir.

ave b dogru orantili ise %: k seklinde gosterilir(k oranti sabitidir.).

Ters Oranti

Iki cokluktan biri artarken digeri ayni oranda azaliyor ya da biri azalirken digeri
ayni oranda artiyor ise bu cokluklara ters orantilidir denir.

ave b ters orantiliise a-b =k (k oranti sabiti) seklinde gésterilir.



Altin Oran Nedir?

: a =6177 | b=3822 |
a _ atb_ 61.77/3822 _
b a L 100/ 61.77 1518

a b

O IV Y NN

Uzunlugu ¢ kadar olan bir AB dogru parcasi alalim ve bunu bir C noktasi

yardimiyla uzunluklar a ve b kadar olan AC ve BC gibi iki dogru parcasina ayiralim.

% = % esitligini saglayan % oraninin pozitif dederine altin oran adi verilir. Bu

1445

oran — irrasyonel sayisina esit olup yaklasik degeri 1,618 dir.

A C B
a b

Altin orani bu kadar ilgin¢ yapan sey dogada canli cansiz bir ¢ok varlikta rastlan-
masidir.

|deal &lciilere sahip bir insan viicudunda sayisiz altin oran
ornedi bulunmaktadir.

Omuzdan parmak ucuna olan mesafe ile dirsekten parmak
ucuna olan mesafe arasindaki oran, 1,618 dir.

Cam kozalaklarinda, sag el ve sol el ydnlerinde gelisen
spiraller Gizerindeki taneciklerin birbirlerine orani, 1,618 dir.
Agi1z boyunun burun genisligine orani, 1,618dir.

Orta parmadin serce parmadgina orani, 1,618 dir.

Arn kovanindaki disi ari ile erkek ari sayillan arasindaki oran,
1,618 dir.

Ayciceginde sol el yonunde yer alan 55 cekirdek ile sag el
yéniinde yeralan 89 ¢ekirdek vardir. Bunlarin birbirine orani
1,618 olur. Bu sayi altin orana oldukca yakindir.




Oran Oranti Problemleri

a, b, cve x gercek sayilar olmak tzere
b

d
C><K

ﬂHb

}'ifadesinde aileb ve cile xarasindadogru orantivarsaa-x=Db-c olur.

}ifadesinde aileb ve cile x arasinda ters orantivarsaa-b =c-xolur.
C «——> X

9.3.5.2. Denklemler ve Esitsizlikler ile ilgili Problemler

Sozel ifade Cebirsel ifade
Bir sayinin 5 fazlasi X+5

Ali'nin yasinin 2 kati 2X

Veysel'in cebindeki parasinin 3 katinin 10 eksigi 3x—10

Bir sayinin 3 fazlasinin %inin 4 fazlasi % (x+3)+4
Gokhan ile Cenk'in yaslari toplami 20 dir. X+y=20
Kasadaki meyvelerin yarisinin 6 fazlasi %+ 6

2 katinin 4 eksigi 5 ten klcguk sayilar 2x—4 <5
Karesi ile kendisinin toplami 20 olan sayilar X +x =20
Bir sayinin 2 katinin 3 fazlasinin tcte biri 7 den bu- 2x+3 o v
ylUk veya esit olan sayilar 3 -

Hareket Problemleri

X yol, V hiz, t zaman olmak tzere sabit V hiziyla t saatte hareket eden bir aracin
alacagi yol X=V-t formdluile bulunur.

V, vV,
— <

A B
TR | §) { | o I

Yukaridaki sekilde A ve B noktalarindan ayni anda birbirine dogru V, ve V, hiz-
larlyla hareket eden araclar, t saat sonunda karsilasirlarsa X yolu, X = (V. +V )-t
formald ile bulunur.



—_— ﬁz_
A B C
(TR () { ) ) [S— I

Yukaridaki sekilde A ve B noktalarindan ayni anda ayniyéne V, ve V, (V, >V ) hiz-
lariyla hareket eden araclar, t saat sonunda C noktasinda yan yana gelirse X yolu,
X=(V, -V,)t formdllile bulunur.

Bir aracin belirli bir yol boyunca ortalama hiz1 V_, olmak tizere

Vor = = Toplam Yol
ot =Toplam Zaman

formult ile hesaplanir.

Asadidaki tabloda sozel ifadelerin grafiksel gosterimi ile ilgili &rnekler verilmistir.

Sozel Ifade Grafiksel Gésterim
Bl.'l‘l'f"[i.'ll'l}
“Boyu 100 cm iken dikilen bir fidanin 3 | /’
yil sonundaki boyu 190 cm dir” ifadesine 190 s :;?’#;
uygun grafik gésterimi yandaki gibidir. = /
FH]
0 FEeT Zaman (v

Bir manavda 10 kg elma, 20 kg portakal ve
60 kg muz vardir. Her bir meyve tiirinin
miktarinin tim meyve miktarina oranini
gosteren dairesel grafik gosterimi yandaki
gibidir.

Serkan'in 5 giin boyunca okudugu bir kita-
bin sayfa sayilari sirasiyla 10, 30, 40, 20 ve 50
dir. Bu ifadenin sttun grafidi ile gésterimi
yandaki gibidir.




