10.5.1. COKGENLER

1. Gokgen ve Temel Elemanlari

-

-

Tanim

n=3,ne N ve Aj, Ay As,..., Ay bir diizlemin ardisik Gl dogrusal olmayan n noktasi olmak
lizere Ay, Az As,...,An noktalarinda kesisen [A1A:z][Az2Az][A3A4]...,[An-1An] [AnA1]
dogru parcalarinin birlesimiyle olusan kapali sekle A1AzAs...An cokgeni veya n-gen denir.
Bir cokgende yalniz bir kapali bolge vardir.

Ay, Ay ..., An noktalarina cokgenin kageleri

[A1A;] [A2A3] [A3As],..., [An-1An] [AnA1] dogru parcalarina cokgenin kenarlari denir.
Cokgenler kenar sayisina gore adlandirilir. Ug kenarli cokgene ticgen, dért kenarl cokgene
dortgen ve n kenarli cokgene n-gen adi verilir.

N, Bir cokgenin (Sekil 5.1.2) ardisik iki kenarinin olusturdugu acilardan i¢ bélgede kalanlara ig
Tanmll 25" ic aginin komsgu biitlnleri olan agilara dis agi1 denir.
Bir cokgenin her bir ic acisinin 8lglsii 180° den kiiciikse veya hicbir kenarinin uzanhsi diger
kenari kesmiyorsa ¢cokgene digbiikey (konveks) cokgen (Sekil 5.1.3), en az bir kenarinin
uzanhsi ¢cokgeni kesiyorsa cokgene ichiikey (konkav) cokgen denir (Sekil 5.1.4).
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Sekil 5.1.2 Sekil 5.1.3 Sekil 5.1.4
Bé&liimiin konusu disbikey cokgenler oldugundan ¢okgen kavramindan disbiikey cokgen
) anlagilacakhr.
& Bir cokgende ardisik olmayan (komsu olmayan) iki Ay As
Tanim késeyi birlestiren dogru par¢asina kdsegen denir.
Sekildeki cokgende [A1As] [A1As][A1As]... dogru
parcalari cokgenin bazi kosegenleridir (Sekil 5.1.5).
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Sekil 5.1.5

L

n kenarli bir gokgende késegenlerin sayist n-(n—3) gir.
2

Cokgende Aci Ba@intilari

Ozellikler

EB nkenarli bir cokgenin i¢ acilarinin élciileri toplami (n —2)-180° dir.
Bl nkenarli bir cokgenin dis agilarinin élgileri toplami 360° dir.



2. Diizgiin Gokgenler

&
Tanim

Tim kenarlarinin uzunluklari birbirine esit ve tiim agilarinin élgiileri birbirine esit olan
cokgenlere diizgiin cokgen denir (Sekil 5.1.7).
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Eskenar licgen Kare Dizgiin besgen Diizglin altigen
Sekil 5.1.7
Diizgiin Cokgenlerde Aci ve Kenar Bagintilan
Ozellikler n kenarh diizgiin bir cokgende
& EB Tam ig agilannin olgiileri birbirine esit ve m =180° —% ile bulunur.
v Tam dis agilarinin olgileri birbirine esit ve 3?10 ile bulunur.
L ] D
EN n tek sayi ise bir kdseden cizilen aclortay, karsi ke-
nari dik ortalar. Bu aglortay ¢cokgenin simetri dogru-
sudur (Sekil 5.1.8). E C
A H B
Sekil 5.1.8
BN ncift sayi ise cokgenin karsihkh kenarlar paraleldir E D

Diizgiin Besgen

kargl kbseleri birlestiren agiortay dogrusu simetri

dogrusudur (Sekil 5.1.9).

Sekil 5.1.9

&
Tamm

D

108°

72°

A

B

Sekil 5.1.10: Diizgiin besgen

Tim kenarlari ve i¢ agi dlglileri esit olan besgene diizgiin besgen denir (Sekil 5.1.10).

5—2)-180°
%: 108° bulunur.

Biri¢ agisinin Slglsi

360°

Bir dis agisinin &lglsii T = 72° dir.




Ozellikler
EB Diizgiin besgende bir kseden cizilen agiortay kars

D
$ kenarn dik ortalar. Dizglin besgenin igaciortaylari T
« tek bir noktada kesisir (Sekil 5.1.11).
[DH] L [AB] ise E ¢
' [AH|=|BH| ve 5
m(ﬁ)zm(ﬁﬁ)=54° olur. K
H B

A
Sekil 5.1.11
Pl Dizgiin besgende kdsegen uzunluklar birbirine D
esittir (Sekil 5.1.12).
|AC|=|AD|=|BD|=|BE|=|CE] olur.
A B
Sekil 5.1.12
BN Diizgiin besgenin i¢ agiortaylarinin kesim noktasi ile D
késeler birlestirildiginde 5 es iliggen olusur
(Sekil 5.1.13).
T, . E C
A(AOB) =S ise A(ABCDE)=5S olur.
0
A B
Sekil 5.1.13
»

Diizgiin Altigen
Tim kenar uzunluklari ve i¢ agilarinin dlgileri esit olan alhigene diizgiin altigen denir
(Sekil 5.1.14).
Tanim
E D
1 6—2)-180°
Bir i¢ agisinin &lglsi % = 120° dir.
F
Bir dis agisinin él¢isi 3660 =60° dir.
120° /¢ e
A B
Sekil 5.1.14: Diizglin altigen




Ozellikler B Diizgiin altigenin karsilikli kenarlari paraleldir (Sekil 5.1.15).

E D
v
v [AB] #[DE]
’ F ¢ [AFl7[cD]
[BC]# [EF] olur.
A B
Sekil 5.1.15

FA Diizglin altigenin iki farkli uzunluga sahip késegeni vardir (Sekil 5.1.16).

|AB|=3a ise
F |AE|=a4/3 ve
|BE|=2a olur.

(EAB liggeninin 30° -60° - 90° dik ticgeni olduguna
dikkat ediniz.)

Sekil 5.1.16
El Diizgiin altigenin karsilikh késelerini birlestiren késegenler diizgiin altigeni 6 tane
eskenar tiggene ayirir (Sekil 5.1.17).

C(ABCDEF) = 6a

2
A(ABCDEF)ZG-#

T
A(AOB) =S5 ise A(ABCDEF)= 65 olur.

Sekil 5.1.17

Diizgiin Gokgenlerde Alan Bagintisi
n kenarli diizgiin bir cokgenin ¢cevrel gemberinin merkezi, i¢ teget cemberinin merkezi ve agirhk merkezi ayni

noktadir (Sekil 5.1.18).

n-a-r
-a-r)z 5— veya

A(ABCD...)=n (

N N|e

A(ABCD...)=n ( -R-R-sina) olur. (az—gﬁo)

Sekil 5.1.18



10.5.2. DORTGENLER VE OZELLIKLERI
Ddrtgenler ve Temel Elemanlari

A, B, C, D noktalari dértgenin késeleri, [AB],[BC] [CD], [DA] dértgenin kenarlari [AC]ve [BD] dértgenin
kosegenleridir (Sekil 5.2.1).
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Sekil 5.2.1
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Sekil 5.2.2 Konveks dortgen Sekil 5.2.3 Konkav dortgen

Bolimiin konusu disbiikey dértgenler oldugundan dértgen kavramindan digbiikey dértgen anlagilacaktir
(Sekil 5.2.2, Sekil 5.2.3).

Ddrtgenlerde Aci ve Uzunluk Bagintilari

Ozellikler

Bir dértgenin i¢ agilarinin dlgiileri toplami 360° dir.

n kenarl bir gokgenin i¢ agilarinin dlgileri toplami
(n—2)-180° dir. Dértgende n =4 oldugundan
dortgenin ig agilarinin dlgiileri toplami

(4—2)-180° = 2-180° = 360" bulunur (Sekil 5.2.4).

Bir dortgenin dis acilarinin &lglileri toplami 360° dir.
a+B+0+v=2360" (Sekil 5.2.5).

Sekil 5.2.5

D
3] Bir ddrtgende komsu iki i¢ acinin aglortaylar
arasindaki acinin 6lcast, diger iki aginin élclleri
toplaminin yanisidir (Sekil 5.2.6).
m(D)+ m(C)
Q="

Sekil 5.2.6



Ozellikler

ﬂ C
V Bir dortgende karsilikli iki aginin agiortaylari
V b arasindaki dar aginin élgiisd, diger iki aginin dlgiileri
V farkinin mutlak degerinin yarisidir (Sekil 5.2.7).
— 4 —~ ~
_[m(®)-m(B)|
o= 2
A B
Sekil 5.2.7
Ozellikler

| Ko&segenleridik kesisen dortgenlerde, kargilikli kenarlarin uzunluklarinin kareleri

‘$ toplami esittir (Sekil 5.2.8).
)
i |aB|=a|BC|=b,|cD|=¢c,|DA|=4,
|aE|=x|BE|=v,|cE|=2]DE|=t,
[AC] 1 [BD] ise
a’+c?=b*+d? olur.
Sekil 5.2.8
)y
Ozellikler o _ _ o _
= I Bir dértgenin kenarlarinin orta noktalar bir paralelkenarin késeleridir (Sekil 5.2.9).
L
. [KL]//[AC]//[NM]veIKL|=|NM|=@
|DB

(ML 7 [0B1 /7 [NK] ve [ML| =[Nk |= 221 oryr

Sekil 5.2.9

Dortgende Alan Bagintisi

Bir dértgenin alani, kdsegen uzunluklari ile kisegenler arasinda kalan D
acinin sintis degeriyle carpiminin yarisina egittir (Sekil 5.2.10).

|ac|=e ve |BD|=f olmak iizere

A(ABCD) =3--]AC]-[BD]- sina :
_1 :
—2-e-f-5|na

Sekil 5.2.10

Sonug
Késegenleri dik kesisen dértgenin alani A(ABCD) = lAcIéIBDl = e2-f olur (sin90° = 1).




Ozellik

K, L, M ve N kenarlarin orta noktalan Si, S, S3, Sa yazildiklar
licgenlerin alanini gostermek lzere (Sekil 5.2.12)

A(KLMN) _ A(ABCD) -

Sl+53:SZ+S4: 2 )

Sekil 5.2.12
Ozellik = c
v y @ S1, 532,53, Sa yazildiklan liggenlerin alanini gostermek lizere
V @ 51'53252'54 olur (59k[|5213)
A B
sekil 5.2.13

10.5.3. 0ZEL DORTGENLER

Dortgenler, kenar ve agl 6zelliklerine gére 6zel adlar alir. Bunlar yamuk, paralelkenar, eskenar dértgen, dik-
ddrtgen, kare ve deltoiddir.

1. Yamuk
n, En az iki kenari paralel olan dértgene yamuk denir. .
. - p Usttaban ¢
Paralel olan kenarlara alt ve {ist tabanlar, diger
Tanim -
kenarlara yan kenarlar denir.
Sekilde [AB] # [DC] oldugundan [AB] ve [DC] Yan kenar Jan kenar
sirasiyla alt ve (ist tabanlar, [AD] ile [BC] yan
kenarlardir (Sekil 5.3.1).
A Alt taban B
Sekil 5.3.1
Ozellik

sekil 5.3.2

Yamukta tabanlarin bir yan kenarla olusturdugu i¢ acilarin 8lgdleri toplami 180° olur
(Sekil 5.3.2).

x+t=180°
y+z=180




Bir yamukta yan kenarlann orta noktalarini birlestiren D c

Tanim dogru par¢asina yamugun orta tabani denir.
Bir yamukta alt ve (st taban arasindaki en kisa uzakliga ;
E

yamugun yiiksekligi denir (Sekil 5.3.3). % h X\
I
A B
Sekil 5.3.3
Ozellik A Bir yamukta orta taban uzunluguy, alt ve st taban uzunluk- D S c
V lari toplaminin yarisina esittir. Orta taban, diger tabanlara
Vo paraleldir (Sekil 5.3.4). £ - .
A a B
Sekil 5.3.4
Ozellik

Bir yamukta tabanlarin bir yan kenarla olugturdu-

(3] D C
V gu i¢ agilarin aglortay dogrulari orta taban tzerinde
5 dik kesisir (Sekil 5.3.6).
E n F
A B

Sekil 5.3.6
Ikizkenar Yamuk
M, Bir tabanina ait taban agilarinin dlgileri birbirine esit 5 c
Tanim olan yamuga ikizkenar yamuk denir (Sekil 5.3.8).
ikizkenar yamukta taban acilarinin élgiileri birbirine
egittir.
ABCD ikizkenar yamugunda [AB] # [DC] olmak (izere
|ap|=]8c],
m(A)=m(B) ve dolayisiyla m(C)=m(D) olur. A A
A Sekil 5.3.8 s
Ozellik @ o c
& [AB] Z [cD] ve |AD|=]|BC| olmak iizere ikizkenar
V yamukta kdsegen uzunluklar birbirine esittir

(Sekil 5.3.9).

[ |ac|=|8D|
A ‘ B
Sekil 5.3.9




Ozellik

BB Sekil 5.3.10°daki [AB] # [CD] ABCD ikizkenar D__¢ ¢
< yamugunda [AB] L [DK], [AB] L[CL]
v |AB|=ave|DC|=c
v olmak iizere
|AK| =]LB| =25 olur.
ol 1
Aa—c K ¢ L
2 5ekil 5.3.10
Ozellik i o o .
EN Kdsegenleri dik kesisen ABCD ikizkenar yamugunda D c ¢
X 4 [AB] 7 [DC],
2V 4 |AB|=a, |DC|=c ve
v IDH | = h olmak lizere
h
h =235 olur (Sekil 5.3.11).
ol
A H
Sekil 5.3.11
Dik Yamuk
O Bir yan kenari tabanlara dik olan yamuga dik yamuk
Tamm denir (Sekil 5.3.13).
ABCD dik yamugunda
[DA] 1 [AB]vem(A)=m(D)=90° olur.
Sekil 5.3.13
Ozellik BB Kosegenleri dik kesisen dik yamukta yiikseklik alt b £ ¢
V taban ve (st taban uzunluklarinin carpimlarinin
vV 4 karekokiidir (Sekil 5.3.14). E
v h=ya-c h ' b
A a B
Sekil 5.3.14
Yamugun Alani
Yamugun alani, taban uzunluklari toplaminin yikseklik ile ¢carpiminin b ¢ ¢
yarisina egittir (Sekil 5.3.16).
a+c)-h
A(ABCD) :% olur. "
ol
A H B

Sekil 5.3.16




Sonug

[EF] orta taban olmak lizere ABCD yamugunun alani

+c)- E
A(ABCD)ZQ
=|EF|-h olur (Sekil 5.3.18). A
‘ d
Sekil 5.3.18
Ozellik I v ,
Bl Sekildeki ABCD yamugunda késegenlerle olusan D C
< licgenlerin alanlar arasinda asagidaki bagintlar
Y 4 vardir (Sekil 5.3.19). @ @
« _ 2 _ _c2 K
51—53 ve Sl —52'54—53 olur. @
A B
[ Sekil 5.3.19
Ozellik E} [AB]7[cD] olmak iizere b N
z ABCD yamugunda | BK|=|CK]ise
— ABCD
V2 A(AKD)ZM ve K
A(AKD ) = A(DKC)+A(ABK) olur (Sekil 5.3.20).
l A 5eki|g.3.20 B
2. Paralelkenar
Y, Karsilikli kenarlari paralel olan dértgene paralelkenar b P
Tanim denir (Sekil 5.3.22).
[AB] # [DC]ve[AD] 7 [BC] olur.
Paralelkenar yamugun tiim &zelliklerini saglar.
A B
Sekil 5.3.22
Ozellik _ _
KB Bir paralelkenarda (Sekil 5.3.23) D . C
& a) Karsilikli kenar uzunluklar egittir.
v |AB|=]|DC| ve |AD|=]|BC] olur.
, b) m(A)=m(C)ve
m(B)=m(D) olur. : N
A B
C) m(?_\\\) + m(E) = 180° Sekil 5.3.23
m(B)+m(C) =180
m(C)+m(D)=180°
m(A)+m(D)= 180° olur.




Ozellik

v
M

Ozellik

o7
v

Ozellik

Ozellik

— | Q%S

Ozellik

— [ARS

A Paralelkenarda késegenler birbirini ortalar.
[AC|=e ve [BD|=f alinirsa

|AK| =|KC| = [BK| =|KD| = % olur (Sekil 5.3.24).

ENl Paralelkenarda ardisik iki aginin aciortaylari
birbirine diktir. [AE] L [BE] olur (Sekil 5.3.25 ).

N Sekil 5.3.26'daki ABCD paralelkenarinda [DB ]
késegen A, K, L, M ve B, C, M noktalari dogrusaldir.
Bu durumda |AK|> =|KL|-]KM | olur.

Bl ABCD paralelkenar, D, M, N, B dogrusal, Kve L
bulunduklari kenarlarin orta noktalari oclmak lizere
DM |=|MN]|=|NB| olur (Sekil 5.3.28).

[ ABCD paralelkenarinda
|AB]|=4a,|AD|=b,|AC|=eve|BD]|=f olmak
lizere e +f*=2-(a’>+b?) dir (Sekil 5.3.30).

Nl—h
ra |

Sekil 5.3.24

Sekil 5.3.25

Sekil 5.3.26
D K
N
B
Sekil 5.3.28
D

Sekil 5.3.30

]



Paralelkenarin Alani

1. Bir paralelkenarin alani, bir kenar uzunlugu ile bu kenara ait
yiksekligin carpimina esittir (Sekil 5.3.31).

A(ABCD)=a-h,=b-hy (h.=|DE|hy=|BF|)

2. ABCD paralelkenarinda |AB|= a,|AD|=b ve m(D/KE) = ¢ olmak
lizere A(ABCD)=a - b-sina olur (Sekil 5.3.33).

Ozellik EA Bir paralelkenarda késegenler paralelkenan dért
v esit alana boler (Sekil 5.3.34).
2V 4 A(ABCD)
NV 4 S=——7F—olur.

Ozellik

[l K noktasi, ABCD paralelkenarinin iginde herhangi
bir nokta Si, Sz, 53, Sa yazildiklan Gggenlerin alani

olmak Gzere
A(2BK)+A(CKD) = A(BKC) + A(AKD)
A(ABCD)
=—— — veya
S1+Sy =S, +54= w dir (Sekil 5.3.35).

Ozellik

El ABCD paralelkenarinda K € [DC] ve S31,S3,S3
yazildiklari Gggenlerin alani olmak iizere

A(RBR) = A(RRD )+ A(BRE) = ALECD)

A(ABCD)
2

veya

$3=51+S;= olur (Sekil 5.3.37).

D C
h
b F/ °
\
ol
A E B
a
Sekil 5.3.31
D C
b
o
A 3 B
sekil 5.3.33
C
E
A
Sekil 5.3.34

Sekil 5.3.35

Sekil 5.3.37



3. Eskenar Dortgen

Kenar uzunluklari esit olan paralelkenara egkenar dort-
gen denir (Sekil 5.3.39).

D a, C
Tamm Eskenar dértgen paralelkenarin tiim 6zelliklerini saglar.
a a
A a" B

Sekil 5.3.39
L

Ozellik

Bl Eskenar dértgende kégegenler agiortay olup birbiri-
o7 ni dik ortalar (Sekil 5.3.40).

v

|Ao|=]oC]|
|BO|=]|0OD]| olur.

Sekil 5.3.40

Eskenar Dortgenin Alani

C

Bir eskenar dértgenin alani, bir kenar uzunlugu ile yiiksekligin ¢carpimina esittir. Eske-
h ,, nar dértgende tiim kenarlara ait yiikseklik uzunluklari esittir. A(ABCD) = a- h dir.

D K
[
A a L
@ ABCD eskenar dértgeninde |[AC|= e, |BD|= f olmak iizere D

C
_1 . s _e-f .
A(ABCD) = -e -f-sin90° == olur ($ekil 5.3.41).
1
A B
Sekil 5.3.41
4. Dikdortgen
O Biitln agilan dik olan paralelkenara dikdortgen denir. b a C
Tanm Dikdértgen, acilan dik agl olan paralelkenar oldugundan LT ]
- paralelkenarin tiim &zelliklerini saglar (Sekil 5.3.42).
[AB]7[DC] b b
[AD] 7 [BC],
m(A)=m(B)=m(C)=m(D) =190 - -
A a B
Sekil 5.3.42




Ozellik

BB a)o a c b)o cC c}b C
v i
& b b b < b
) al - L
A a B A a B A a B
Sekil 5.3.43 Sekil 5.3.44 Sekil 5.3.45
Karsilikli kenar uzunluklari  Késegen uzunluklar Kdsegenler birbirini ortalar
esittir (Sekil 5.3.43). esittir (Sekil 5.3.44).  (sekil 5.3.45).
|AB|=|DC|=a |AC|=|BD|

|AD|=|BC|=b dir. =ya*+b? olur.

[

=
o]

Sekil 5.3.46 Sekil 5.3.47

Dikddrtgenin Alani

Bir dikdértgenin alani, dik kesisen iki kenar uzunlugunun ¢arpimina
esittir (Sekil 5.3.49).
A(ABCD)=|AB|-|BC|=a-b

|AK|=|KC|=|BK|=|KD| olur.

B3l P noktasi, ABCD dikdértgeninin ig veya dis bélgesinde herhangi bir nokta olmak
tizere [PAP +|PCP =|PBI*+|PDP dir (Sekil 5.3.46, Sekil 5.3.47).

D C
b
A a B

Sekil 5.3.49: Dikdortgen

5. Kare
Kenar uzunluklan esit olan dikdértgene kare denir D a C
Tanm (Sekil 5.3.50). o L]
- |AB|=|BC|=|DC|=|AD| = a olmak lizere
GC(ABCD) = 4a olur. a a
Al []
A a B
Sekil 5.3.50
Ozellik c
B Késegenler birbirini dik ortalar ve uzunluklari esittir. T e
3 |AK| = [KC| =|BK| =|KD| = a R o
V2 [Aac] 1 [BD] ,
|AC|=|BD|=a2 K
(Sekil 5.3.51). 45° 45°
45° a45°
A a B

Sekil 5.3.51



Not
O Kare; paralelkenar, egkenar dértgen ve dikdortgenin bitin ozelliklerini tasir.

S

Karenin Alani 5 c
Karenin alani, bir kenar uzunlugunun karesine veya késegen
uzunlugunun karesinin yarisina esittir.
Kare, 6zel bir dikd6rtgen oldugundan A(ABCD)=a-a =a? olur. 4 a
Karede késegen uzunluklari egit |[AC|=|BD |=e ve [AC] 1 [BD] K
oldugundan

_ee_e kil 5.3.52 A a B
A(ABCD) = 5 = olur (Sekil 5.3.52). Sekil 5.3.52

6. Deltoid

M, Yandaki sekilde verilen ABCD dértgeninde 5
Tanm|| |ABI=IBC| 0
: |CD|=|DA] ve
[BD] 1 [AC] kosullari saglaniyorsa bu dértgene deltoid A K ¢
" denir (Sekil 5.3.53).
c(ABcD) =2(|AB|+]cD])
B
Sekil 5.3.53

Ozellik o
Bl ABCD deltoidinde
s |AB|=|CB| |AD|=|DC|
V Bl ABCveADC li¢cgenleri ikizkenar liggendir.
Bl Késegenler dik kesisir. [AC] L [BD] olur.
3 [BD] késegeni [AC] késegenini dik ortalar.
[AK|=[KC] olur.
E}  [BD] késegeni, simetri dogrusu ve agiortaydir B
(Sekil 5.3.54). sekil 5.3.54
Deltoidin Alani

Bir deltoidin alani, késegen uzunluklari carpiminin yansidir (Sekil 5.3.55).

|AC|=e ve |BD|= folmak lizere

olur.

B
Sekil 5.3.55




