11.6.1. KATI CiSIMLER
1. Dik Dairesel Silindir

Dogrusal olmayan her ¢izgi bir egri, diizlemsel olmayan her ylizey egri ylizeydir. Bir diizlem ya da egri ylizey
parcasini her yénden sinirlayan egri kapali egridir.

Kip, kare prizma gibi ylizeyler diiz ylizeylerdir. Silindir kutu (Gorsel 6.1.1), basketbol topu (Gorsel 6.1.2),
dondurma kdlahi (Gérsel 6.1.3) gibi yiizeyler ise egri yiizeylere érnek olarak gésterilebilir.

Gorsel 6.1.1: Silindir kutu Gérsel 6.1.2: Basketbol topu Gorsel 6.1.3: Dondurma kiilahi

L

I Tanm yzayda kapali diizlemsel bir egri ile bu egri diizle- d

Y mine paralel olmayan bir d dogrusu verildiginde

egri tzerindeki her noktadan d dogrusuna paralel / /
gizilen dogrularin olusturdugu yiizey silindir yizey,

bu egriler de silindir ylizeyin dayanak egrisi olarak

adlandirilir (Sekil 6.1.1). Ana dogru
Davyanak egrisi kapali bir egri olan silindir yiizeyin

ana dogrularini kesen ve birbirine paralel iki diiz-

lem arasinda kalan cisimlere silindir denir. Sekil 6.1.1: Dayanak egrisi

Dayanak egrisi

Silindir yizeyinin diizlemlerle olan kesitleri silin- O
dirin tabanlari, tabanlarin sinirladigi silindir ylizey gl
silindirin yanal ylizeyi, taban diizlemleri arasindaki Silindir yiizeyi
uzaklik silindirin yiiksekligi, tabanlarin merkezin- h
den gegen dogru ise silindir eksenidir (Sekil 6.1.2).

Silindir ekseni
Tabanlarin karsilikh iki noktasini birlegtiren ve silin- J— —

dir eksenine paralel olan dogrulara silindirin ana s}

dogrulari denir (Sekil 6.1.2). Alt taban {daire)
Sekil 6.1.2: Dik dairesel silindir.

Ana dogrulari tabana dik olan silindirlere dik silindir,
tabani daire olan dik silindire de dik dairesel silindir denir (Sekil 6.1.2).

Bir dikddrtgenin herhangi bir kenar etrafinda 360° déndi-  Cfomp —c |
riilmesiyle olusan cisim bir dik dairesel silindirdir
(Sekil 6.1.3).

Sekil 6.1.3: Silindir



Dik Dairesel Silindirin Alan ve Hacim Bagintilan

Sekil 6.1.4'te acik sekli verilen silindirin tabanlan O merkezli r yari-
capl daire, yanal ylizeyi de uzun kenar 2nr (dairenin ¢evresi), kisa
kenari h (silindirin ylksekligi) olan ABCD dikdértgenidir.

Yanal ylizeyinin alani Ay olmak lizere Ay = 2nr-h olur.

Taban alanlarinin toplami At olmak iizere Ar=2-7r? olur.

Buradan silindirin ylizey alani, yanal alani ile taban alanlarinin topla-
mina esitttir.

A=Ay + A
A=2nr-h+2-7r® bulunur.
Sekil 6.1.5’te dik dairesel silindirin alt ve (st tabanlari, es diizglin ¢ok-

genlere bollnir ve karsilikli kenarlari silindirin simetri eksenine paralel
olacak sekilde birlestirildiginde n kenarli diizgiin cokgen prizma olugur.

Kenar sayisi istenildigi kadar artinldiginda diizgiin ¢cokgen prizma silin-
dire donlsir. Bu durumda silindirin hacmi de prizmalarin hacminde
oldugu gibi taban alani ile yliksekliginin carpimina esit olur.

Buradan silindirin hacmi

Ar taban alani, h yiikseklik, V hacim olmak (izere
V =Ar-h=mnr’-h bulunur.
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Sekil 6.1.5: Dlizgiin ¢okgen prizma

2. Dik Dairesel Koni

|

, Tamim ) Uzayda sabit bir T noktasi ile diizlemsel bir kapal

N C egrisi verilsin. T noktasi ile C egrisinin her nok-
tasindan gecen dogrularin olusturdugu ylizey koni
ylizeydir.
C egrisi, taban egrisi (dayanak egrisi) olarak adlan-
dirihr.

T noktasina tepe noktasi, T den gegen ve koni
ylizeyi olusturan dogru parcalarina ise koni ylize-
yinin ana dogrulan denir (Sekil 6.1.6 ).

Ust taban

(@]

Yanal yiizey

27r

Alt taban

Sekil 6.1.4

Taban egrisi (C)

Ana dofru

» Tepe noktasi

Yikseklik

Sekil 6.1.6: Koni yiizeyinin ana dogrulan

m



Davyanak egrisi kapal bir egri olan koni ytizeyin,
tiim ana dogrularini kesen bir diizlemle tepe nokta-
si arasinda kalan cisme koni denir.

Diizlemsel kesit koninin tabani, tepe noktasiile
taban arasindaki uzaklik keninin yiiksekligidir

(Sekil 6.1.7).

Koninin tepe noktasindan tabana inilen dikmenin
taban ile kesistigi noktaya taban ayagi denir.

Yikseklik ayagi taban merkezinde olan koniye dik
koni, tabani daire olan koniye de dik dairesel koni
denir (Sekil 6.1.7 ).

Dik dairesel koninin yiiksekligi simetri eksenidir.
Dik dairesel konide ana dogrularin uzunluklari
esittir.

|TA|=|TCl=|TBl=2a

Dik dairesel koninin simetri ekseninden gegen
biitiin diizlemlerle ara kesiti birbirine eg ikizkenar
lcgensel bolgelerdir. Sekilde TCD (iggeni ikizkenar
lggendir.

Dik dairesel konide tabana paralel her kesit bir
dairedir (Sekil 6.1.8).

p——

Bir dik licgenin herhangi bir dik kenari etrafinda 360° déndiirilme-
siyle olusan cisim, dik dairesel konidir (Sekil 6.1.9).

T
— Tepe noktasi

> Ana dogru

Yikseklik

Taban egrisi
Sekil 6.1.7: Dik dairesel koni

Dik Dairesel Koninin Alan ve Hacim Bagintilari

Dik dairesel koninin tabani daire oldugundan taban alani A = mr?
olur (Sekil 6.1.10). Yanal alani ise T merkezli yaricapi a olan @ merkez
acili daire diliminin alanina esittir.

Sekil 6.1.11'de |ABA|=%-2M ve ABA taban dairesinin cevresi
oldugundan

| ABA | = 2mtr olur. Bu iki deger esitlenirse

ARA | = =& . - Ir__a_

| ABA |= 360° fa=2fr=> T = 3e0° bulunur.
T merkezli daire dilimi koninin yanal yizi oldugundan koninin yanal
alani

_L. 2 H a :L - . .
Ay =37 T@ denkleminde 360° — 3 degeri yerine yazilirsa
yanal alan Ay =+-ma®=mra bulunur.

Sonug olarak dik dairesel koninin yizey alani, taban alani ile yiizey ala-
ninin toplami olmak lizere
A =Ar+Ay=nr?+mra seklinde elde edilir.

Sekil 6.1.8
c
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Sekil 6.1.9

Sekil 6.1.11



Sekil 6.1.12'de tepe noktas! T ve yaricapi r olan koninin icerisine, tepe
noktasi T ve késeleri koninin taban ¢emberi lizerinde olacak sekilde
n kenarl diizgdn bir piramit yerlestiriliyor. Bu piramidin taban kenar
uzunluklan kugdltllerek piramidin kenar sayisi istenildigi kadar artiri-
lirsa piramit, koniye dondis(ir.

Bu durumda koninin hacmi, piramidin hacminde oldugu gibi taban

alani ile ylksekliginin ¢arpiminin (gte birine esit olur.
1

V=5 nr? - h elde edilir.
Sekil 6.1.12

3. Kiire

[

- Tanim Uzayda sabit bir noktadan egit uzaklikta bulunan

N noktalarin kiimesine kiire yiizeyi, kiire ylizeyinin [ Kiire ylzeyi
sinirladigi cisme de kiire denir. Yarigap
Sabit nokta kirenin merkezi, sabit uzunluk da ki- /ﬁi
renin yarigapidir. AL . "

| 0 r

Bir kiire ylizeyinin bir diizlemle ara kesiti bir cem-
ber, kiirenin bir diizlemle ara kesiti de bir dairedir.

Bir kiirenin merkezinden gecen bir diizlemle ara
kesiti kiirenin en biiylk dairesidir. Sekil 6.1.13

Kiirenin en biylk dairesinin ¢api, ayni zamanda
klrenin de capidir (Sekil 6.1.13).

—

Kiirenin Alan ve Hacim Bagintilari

Yaricapi r olan kiire ylizeyinin alani, en biiyik dairesinin alaninin 4 € D

katina egittir. A =4-7r? olur. : '

Sekil 6.1.14’te O merkezli r yaricapli yarim cember [AB] etrafinda F NAE WA 4 ¢
360° dondiiriliirse r yaricapl bir kiire yiizeyi olusur. 2 { r

Bu yarim ¢emberin igcine BCDEFA yarim diizglin bir cokgen cizilirse p L rr' 8

sekildeki gibi bu ¢cokgenin i¢ teget cemberinin yaricapi rr olur.

BCDEFA diizgiin yarim ¢okgenin [AB] etrafinda 360° dén-
dirllmesiyle olusan cismin alani A¢ ile gésterilirse bu alan
[AF][FE][ED][DC][CB]

nin déndiiriilmesiyle elde edilen alanlarin toplamina esittir. Buna
gore

Sekil 6.1.14

Ag=2m rr-|AK|+ 27 rr-|KL|+ 27 rr - [IM |+ 27 - rr - [MN [+ 277 - - [NB |
=21 -rr (|AK|+|KL|+|LM|+|MN|+|NB])

r

=2T-rr-2r
A¢=4mnrr-r bulunur.

Diizglin yarim ¢okgenin kenarlarinin uzunluklarini azaltarak kenar
sayisi istenildigi kadar artirilirsa rr = r olacagindan ¢okgenin alani
(Ac) kirenin alanina (A) esit olur. Buradan

Ac=2mrr-2r=2m-r-2r
A = 47r’ elde edilir.



Yaricapi r olan klirenin hacmi V = %TE' r* olur.

Sekil 6.1.15 ve 6.1.16'da r yarigapl O merkezli bir kiire ile taban
yaricapi r, yliksekligi 2r olan ici dolu bir dik dairesel silindir

gorilmektedir. ."

Silindirden tabani silindirin tabanlari ile ¢akisik tepe noktasi silindirin
agirlik merkezi O noktasi olan iki dik dairesel koni ¢ikartiliyor.

s - v . . . . - kil 6.1.15 kil 6.1.16
Silindirin agirlik merkezinden ve kiirenin merkezinden k birim Fekd Feld

uzakliktaki diizlemle silindirin ve koninin ara kesit alanlarini bulunuz.

Sekil 6.1.17°de r yarigapli kiirenin merkezinden k birim uzaklhktaki diizlemle ara kesiti m yaricapli bir dai-
redir. OPS dik licgeninde Pisagor teoreminden m? = r* — k? dir. Buradan kiirenin ara kesit dairesinin alani

Ax=m-m?=m(r*—k?) olur.

Sekil 6.1.18'de dik dairesel silindirin k birim uzakliktaki diizlemle ara kesiti bir daire halkasidir.
|OB|=|AB|=r oldugundan OBA ikizkenar liggendir. OCD ve OBA li¢genleri benzer licgen oldugu icin
|oC|=[CD|=k olur.

Buradan silindir ara kesit daire halkasinin alani

Ay =mr? —nk? = n(r?— k?) olur.

Ax = An egitliginden kiirenin ve igerisinden iki koni

gikartilan silindirin merkezlerinden esit uzakliktaki

arakesit alanlarinin esit oldugu gortilir. Bu durumda

Cavalieri ilkesi’ne (bk. Cavalieri ilkesi) gére bu iki cis- P
min hacimleri egittir. Béylece kiirenin hacmi

V = Silindirin hacmi — 2-Koninin hacmi

Sekil 6.1.17
V=mr*-2r—2 -%ﬁrz- r= 2ﬁr3—%rtr3

V= %mﬁ elde edilir.

Cavalieri ilkesi

Yiikseklikleri birbirine esit olan iki kati cisim ile bir
diizlem verilmis olsun. Verilen diizleme paralel olan
her diizlemle bu cisimlerin ara kesitleri esit alanli ise
bu iki cismin hacimleri birbirine egittir.

Sekil 6.1.18



