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ISTIKLAL MARSI

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

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

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

Garbin afakini sarmigsa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gstim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

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

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

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

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

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

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet AKkif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk 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
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GEOMETRI
9.4. UGGENLER

KITABIN TANITIMI

Neler O

« Uggende agi Szelliklerini kullanarak uygu-
famalar yapabilmeyi,

» Uggenin kenar uzunluklan ile bu kenarlar
gbren aplar arasindak iliskilendirmeyi,

« Uggen esitsialigini,

« Uggenin ig ve dis agiortaylan ile bunlarin
Szelliklerin,

ﬁarenmek Neden Onemlidir?

« Agilar ve iiggenler, geometrinin en temel
konulandir. Karsilasilan sekillerin evre,
yikseklik, agiortay, ve alani-

 bulmak gerel

i alanlarda agilarin ve g
leri ve hesaplamalan

hesaplayabilmeyi,

» Uggenler konusu ne kadar iyi &grenilip uy-
il besgenler vb. ko-

rortay uzunlugunu hesaplayabilmeyi,

« Uggende kenarortay,

« Farki iggen gesitlerine gdre kenarlara ait
yikseklikleri cizebilmeyi,

« iki iggenin e olmas1 igin gerekli asgari ko-
sullar ile Giggende eslik kurallarini,

« ik liggenin benzer olmasi igin gerekli as-
gari kosullar ile liggendeki temel benzerlik
kurallarini (Menelaus, Seva, Stewart, Car-
not ve Thales teoremleri),

« Dk liggendeki Pisagor ve Okiid teoremleri,
bu teoremlerin uygulamalar ile dar agila-
rin trigonometrik oranlanr

* Yikseklikieri ayni olar
ile tabanlan arasindak

« Benzer iiggenlerin alanlan ile benzerlik
orani arasindaki liskiyi Sgreneceksiniz.

nularin 8grenilmesi de o Slgiide kolaylasi.
Bu da giinlik hayatta karsilasilan karmasik
sekillerin tiggenlere blinerek daha iyi an-
lagiimasini saglar.
Ayrica glinlik hayatta karsilasilan hesap-
lamasi zor bazi uzunluklarin (drmegin bir
‘agacin boyu, bir binanin ya da dagin yik-
sekiigi, bir deniz aracinin kiyiya uzakiig,
cok uzak mesafedeki uzunluklar vb.) bu-
lunmasinda geometri teoremlerinden ya-
rartanilr.
 Geometri, bazi matematik problemleri-
ne farkit agilardan bakilmasin saglayarak

Yeni gBziim ybntemlerinin gelistirilmesine
olanak saglar.

Fen Lisesi Matomati< | 225

Alt 6grenme alaninda neler dgrenilecegini, alt
égrenme alanini 6grenmenin énemini, alt 6grenme
alaninin giinliik hayatla iliskisini tanitan bélimdiir.

Alt 6grenme alanindaki islenise yonelik
kisa tarihi bilgilerin bulundugu bélimdiir.

TARIHGE

foordinat kavromini ilk kez tarif eden Pierre de Fermat'tr [Piyer D3

Ferma (1601-1665)].

Modern koordinot kauram ise Fransiz Matematiksi ve Filozof Rene
Descartes (Rene Dekart (1596-1650)] (Gorsel 3.1.2) tarofindan veriimistic
Descartes, cebrin geometrive uygulanmos: ile ilgili yaptig calismalar
llereterek kartezyen koordinat sistemini “La. Géometrie” adl, eserinde
tamitmistr. Bu bakimdan Descartes, analiik geometrinin kurucusu olarak
kabul edilmektedi:

rsel 3.1.2
Rene Descartes (1596-1650)

UGGENLER

4

(st Kol At 16811938

. *-—

i

[Resimimsiar e deymaste

Gl yogants Ithacan geometrive geeksion doyulmasen ana
‘sebebidir. Onegin Eski Misir'da Nil Nehri‘nin tagmasi sonucu kaybolan
Sraslrin Giomieninde v pramiern yapmnda gsomen bimi
T

Simerir, Babler ve Aadiara at ki ableterde de geometrk
hesaplamalara rastlanmistir. Yunan Matematiksi Thales (Tales)
et e dalann ysekluerinh, nehiienn gunyMerni v
i i pya olan uzakliini benzerlik teoremlerini
Killinrak hecopamsne Aymea Y atemathclerden hiagar,
Euclides (Okiid), Apollonius (Apolyonus) ve Archimedes (Arsimet) de

gorisler neticesinde gelserek yen! boyutlar kazanmitr.
“TosPnin OKIidin elementler gin yazdig “Tahriru OKlidis ( Tahrirt'|
ustl)” adir eser, asularca kendi alaninda en Gnemii calismalardan biri
olarak Gn yapmisti Tasi, Okid disindaki geometr alismalarinin ortaya
‘kmasinda ancilik etmisti
bitBink

Ebu'| Vefa, pergeiin bir tek agkigyla daire igine kare gizimini ve.

geometr problemleri ile ugrasmist. Arf degismezi, Arf halkala, Arf
“Hasse-Arf Teoremni de

Matematize yapis oldugu koki katklardan dolay! 1974'te de TUBITAK
Bilm Gdlne ayik gortimastar.
Atatirk'in Iyi bir asker, poliiaci ve vatansever olmasinin yaninda

alanih

terimlerden bazian asafida ormek olarak verlimisti.

[Hendese [ Geometr [ wurabba [iare
Zvive | Ag Mohitidare | Gember
waseles | Osgen[kutur I
Mustatl | Dkdorgen [ Mesahar st | Aan
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Karekod uygulamasiyla
alt 6grenme alanlarina

interaktif olarak
ulasabilirsiniz.

Alt O§renme Alan.

Alt 6grenme alani ile
ilgili tanim, bilgi ve
ozelliklerin bulundugu
bélimdir.

Alt 6grenme
alanindaki dikkat
edilmesi gereken

uyarilarin bulundugu
bolumdiir.

Alt 6grenme alaniyla
ilgili islenisleri
agiklayan 6rneklerin
ve ¢éziimlerinin
bulundugu bélimdiir.

Alt 6grenme alaninin
pekistirilmesi amaciyla
verilen uygulama
sorularinin bulundugu
bolimdiir.

Alt 6grenme alaniyla
ilgili disiinmeye,
tartismaya ve
arastirmaya yénelik
sorularin bulundugu
bélimdiir.

ISTIRMALAR

Alt égrenme alanina
yénelik dikkat geken
calismalarin ve
uygulamalarin bulundugu

béliimdiir.
Ogrenme Alani.

Alt Ogrenme Alani.

KOMELER
9.2.2. KUMELERDE iSLEMLER VE BAGINTI

Gaila, Eda, Gande,

A ve Ebeu Tirkiye Bay ybol Ml e
Naz, Neslihan, Polen, Seda, Ezgi, Giildeniz arasindan secim yapacaktr.
Antrendrlerden Ada Yilin Al takimina Gagla, Gézde, Neslihan, Polen, Ezi, Giildeniz,

Ebruise Polen, Cagla, Eda, Sed
k={ I
Kisiin de

L={ }
Ada’nin Vil & &
m={. }
Ada'nin Yilin Al igin segmedii oyuncularin olusturdugu kime:
N= )

.l
bulundugunu,

bulundugunu fark ettiniz mi?

58 | Fon Lisosi Matomatic 9

Sayi Kiimeleri Arasindaki iligki

1. Dogal Sayilar Kiimesi

Sayilari yazmak iin kullanilan sembollere rakam adi verilir
Rakamlar kimesi ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
Sayma saylari kiimesi = {1,2,3,4,5,6,7, ..}
Sayma sayilari kiimesine sifirin eklenmesiyle elde edilen kimeye dogal sayilar kiimesi denir.
Vile gosterilir. IV ={0,1,2,3,4,5,6,7,...}

p a, b, ¢ birer rakam olmak iizere
ab iki basamakl bir sayi olsun. ab = 10a+b
abe iig basamakl bir sayi olsun. abc = 100a + 10b + ¢ seklinde yazili:

12, ORNEK

33 basamakli 444...4 sayisinin 9 ile bélimunden kalani bulunuz.

cOzoMm

Sayinin 9 ile bélimunden kalani bulmak igin rakamlari toplami hesaplanir.
A+4+4+.. +4=4-33=132dir.

33tane

132 nin 9ile boliminden kalan: 1+3+2 =6 di.

|_Alt‘ 6grenme alaninin tarihsel gelisimini iceren bélimdiir.

SORU:

Tam sayllardan olusan4,7, % x +3,10,y,2y = 5 veri grubunun aritmetik ortalamasi 10,
modu 7 ise medyanini bulunuz.

cozim

arkadaslarinizin bilgilerini aliniz. Aldiginiz bilgilere gore bir veri grubu olusturunuz. Veri
grubunun merkezi eilim dlgilerini bulunuz

3 Sectiginiz bir konuda (sinif arkadaslarinizin burglan, tuttuklan futbol takimlari vb.) tim sinif
L

Bir veya birkag islenisi
iceren pekistirme sorularinin
bulundugu bélimdiir.

Her alt 6grenme alaninin sonunda
verilen degerlendirme sorularinin
bulundugu bélimdiir.
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SAYILAR VE CEBIR

9.1. MANTIK

Neler Ogreneceksiniz? Mantik
Ogrenmek Neden Onemlidir?

Onerme kavrami ile bir 5nermenin
dogruluk degerini, degilini (olumsuzunu)
ve denk 6nermeleri,

“ve, veya, ya da, ise, ancak ve ancak”
baglaglari ile olusturulan bilegik
onermeleri ve bu 6nermelerin dogruluk
degerlerini,

Elektrik devrelerindeki paralel-seri
baglama ile ve/veya/baglaglari arasindaki
iliskiyi,

De Morgan kurallarini,

Tek yonlii ve iki yonlii kosullu 6nermeleri,
bu 6nermeler arasindaki iliskileri,

Bir kosullu 6nermenin tersini, karsitini ve
karsit tersini bulmayi,

Sozel veya sembolik mantik dilinde
verilen 6nermeleri birbirine
donlistiirmeyi,

Totoloji ve geliski kavramlarini,

Acik dnermeleri ve agik 6nermelerin
dogruluk degerlerini bulabilmeyi,

Tanimli tanimsiz terim, aksiyom, teorem
ve ispatlama kavramlarini 6greneceksiniz.

insanlar giinliik yasantilarinda duygu ve
disiincelerini ifade etmek igin farkl ciim-
leler kurar. Kisi, kendine ve sosyal gevresi-
ne zarar verecek ciimleler kurmaktan saki-
nir. Bu durum mantikl konusma, diisiinme
ve hareket etme seklinde de ifade edilir.

Matematik, dogru ve sistemli disiinme
sanati olarak da ifade edilebilir. Mantik ise
dogru diisiinebilme bilimidir. Bu agidan ba-
kildiginda mantik, matematigin ayrilmaz
bir pargasidir. Bilinenleri kullanarak yeni
gergeklere ulagsmak, yeni buluslar yapmak
sistemli akil yiiriitme ile miimkiindiir.

Mantik kurallari, matematikte ve giinliik
yasantida problemlerin anlasilmasinda
onemli bir yer tutar. Problemler, mantik
ilke ve sembolleri kullanilarak formiile
edilir. C6ziimlemeler sonucu elde edilen
sonuglar yorumlanarak kesin hiikiimlere
ulasihir.

Sembolik mantik, matematiksel zekanin
alt yapisini olusturur. Alt yapisi giiglii olan
bireyler, matematiksel kavram ve prob-
lemleri ¢ozmede iistiinliik elde eder.
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Gorsel 1.1.1:Gottfried Wilhelm Leibniz

ottfried Wilhelm Leibniz [Gottfried Wilhelm Leybnits

(1646-1716)], matematik ve mantik alaninda 6nemli ¢alismalar

yapmis bir bilim insanidir. Leibniz, matematiksel simge mucitle-
rinin en dnemlilerinden biridir. Matematik disinda hukuk, siyaset, tarih,
metafizik, mantik, edebiyat ve felsefe alanlarinda da yaptigi calismalar-
la insanliga biylk hizmetlerde bulunmustur.

George Boole [Cor¢ Buul (1815-1864)], matematik ve mantik alanin-
da ¢alismalari olan Gnlii ingiliz bilim insanidir. Matematiksel mantik ku-
ramina iliskin Boolean cebrini gelistirmistir. Boole cebri olarak adlandi-
rilan mantik cebri, sayisal bilgisayar devreleri tasariminin matematiksel
temelini olusturur. Bilgi teknolojilerinin ulastigl bugiinkli asamada onun
calismalarinin katkisi 6vgiiye degerdir. 1848 yilinda “Mantigin Matema-
tiksel Analizi” adli eserini yayimlayarak matematik biliminde yeni bir
sayfa agmistir.

Bertrand Russell [Bertrat Rassil (1872-1970)]; “Matematigin ilkeleri”
adli kitabinda 6nermelerin “ve, veya, ise, ancak ve ancak" gibi mantiksal
baglaglarla iliskisini kurup mantik bilimini tanitmistir. Matematigi p = q
seklindeki 6nermeler biitini olarak ifade ederek farkli bir yaklasim or-
taya koymustur.

Kaynak: A.D6nmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni/Alman Matematikgileri, 2002



MANTIK

9.1.1. ONERMELER VE BILESIK ONERMELER

Yasin ve Hilal, amaglarina ulagsmak igin sayisal derslerdeki eksikliklerini gidermek istemektedir. Bu
amacla okul rehberlik 6gretmeni ile gériisiirler. Goriisme sonucunda asagidaki 6nerileri not ederler.

e Sayisal derslerde basarili olmak icin dersi derste anlamalisiniz.

e Derste anlamadiginiz her konuyu zamaninda 6gretmeninize sorarak 6grenmelisiniz.
e Giinliik tekrarlarinizi yazarak yapmalisiniz.

e Uzun vadeli degil amaca doniik kisa vadeli planlar yapmalisiniz.

Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere “ve, veya, ise, ancak ve ancak” kelime ya da kelime
gruplarindan uygun olanini yaziniz.

-Yasin ve Hilal'in amaca ulagmalari ............... yapilan plana uymalari ile miimkiindir.
-Yasin ve Hilal amaca ulasmak istiyor ............... kisa vadeli amaca doniik planlar yapmalidir.
-Yasin ve Hilal, 6grenilen kavram ............... konulari yazarak tekrar etmelidir.

-Yasin ve Hilal derste anlayamadiklari konulari 6gretmenine zamaninda sorup 6grenmeli ...............
¢ok tekrar yaparak anlamalidir.

Siz de yukaridaki kelime ya da kelime gruplarini kullanarak olumlu ve olumsuz ciimleler kurunuz.
Kurdugunuz ciimlelerin hilkmiiniin dogru ve yanhs olma durumlarini tartisiniz.

“Mantikh diigiin!” veya “Mantikli ol!” sozlerinden ne anladiginizi ifade ediniz.

Fen Lisesi Matematik 9 | 13



MANTIK

1. Onermelerde Temel Kavramlar
insani diger canlilardan ayiran en temel 6zellik, akil sahibi bir varlik olarak disiinen bir canli olmasidir.
Distincelerin anlamli ve tutarh oldugu akil ylritme yoluna mantik denir.

insanlar giinliik yasantilarinda, sosyal ve kiiltiirel iliskilerinde farkli cimleler kurarak kendilerini ifade eder.
Bu ifadeler duygu ve diisiincelerin agiklanmasinin dogal bir sonucudur. Ornegin “Kiziirmak, uzun bir irmaktr.”
climlesi bazilarina gore dogru olabilecegi gibi bazilarina gore de yanlis olabilir. Clinkl irmaklarin hangi él¢liden
sonra “uzun” olarak niteleneceginin kriteri belli degildir. Bu ciimle “Ulkemizin Karadeniz'e dékiilen en uzun
irmag Kizihrmak'tir” seklinde séylenseydi dogru bir ifade olurdu. “Bir lGggenin i¢ agilarinin olgileri toplami
180° dir” cimlesi ise matematikte dogrulugu gosterilmis oldugundan dogru bir hitkiim bildirir. “Nasilsin?” ve
“Kosmal” gibi cimleler, soru ve tinlem ciimlesi oldugu i¢in bir hilkiim bildirmez.

Dogru ya da yanls, kesin hiikiim bildiren ifadelere 6nerme adi verilir.
Onermeler genellikle “p, q, 1, s, t” gibi kiiciik harflerle gésterilir.

1. ORNEK

Asagidaki ifadelerin dnerme olup olmadigini inceleyiniz.
a) p: “Cift ve asal olan dogal sayi sadece 2 dir”

b) q: “Bugiin tiyatroya gidelim.”

c) r: “Sakarya, Karadeniz Bélgesi'ne ait bir ilimizdir.”

¢) s: “Kiraz, lezzetli bir meyvedir.”

d) t: “Onur, basarili bir 6grencidir.”
e)v:“1—5=—6 olur”

¢ozim
a) “Cift ve asal olan dogal sayi sadece 2 dir.” ifadesi kesin hiikiim bildirdiginden bir 6nermedir.
b) “Buglin tiyatroya gidelim.” cimlesi bir istek ciimlesi oldugundan énerme degildir.

c) “Sakarya, Karadeniz Bolgesi'ne ait bir ilimizdir.” ifadesi kesin hikiim bildirdiginden énermedir.

¢) Kirazin lezzetli bir meyve olmasi, kisiden kisiye farklilik gésterebilir. Bu climle, kesin bir yargi
bildirmemektedir. Bu sebeple bu ifade bir 6nerme degildir.

d) Basari kriteri belli olmadigindan bu ifade, kesin bir hiikiim bildirmez. Bu sebeple 6nerme degildir.
e)“1—5=—6 tir” ifadesi kesin hiikim bildirdiginden 6nermedir.

Bir Onermenin Dogruluk Degeri

Dogru ya da yanlis kesin hiikiim bildiren ifadeler 6nerme olarak tanimlandigindan bir dnermenin iki
farkli dogruluk degeri olur. Eger p 6nermesi dogru ise D veya 1, yanls ise Y veya 0 ile gosterilir.

p onermesi dogruise p = 1, yanlisise p = 0seklinde yazihr.

Bir p 6nermesinin dogruluk degeri,

tabloda o | q p ve q gibi iki 6nermenin dogruluk
11 degerleri, tablo biciminde yandaki gibi
p p gosterilebilir.
D 10
veya 1
L .. - 0|1
Y 0 | biciminde gdsterilir.
0|0
Bir onerme icin iki farkli durum vardir. Bu Birbirinden bagimsiz iki énerme igin dért farkli
durum 2" = 2 olarak yazilr. durum vardir. Bu durum 2% = 4 olarak yazilir.
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MANTIK

Birbirinden bagimsiz herhangi U¢ 6nerme igin sekiz farkli durum vardir. Bu
durum 23 =8 olarak yazilir.

Ol |O|rRr|rR|FR |~ |T
OO, |k, |O|OC|F | |QO
O|lRr|O|Rr|O|Rr|O|R |

n € 7" olmak iizere birbirinden bagimsiz n tane énermenin 2" tane dogruluk degeri vardir.

2. ORNEK >;
Birbirinden bagimsiz p, q, r, s ve t dnermelerinin kag farkh dogruluk degeri oldugunu bulunuz.
cozim »

5 tane 6nerme oldugundan bu dnermelerin 2° = 32 farkl dogruluk degeri vardir.

iki Onermenin Denkligi

Dogruluk degerleri ayni olan dnermelere denk dnermeler denir. p ve g 6nermelerinin dogruluk
degerleriayniise bu durum p = g seklinde gosterilir. Dogruluk degerleri ayni olmayan p ve g 6nermeleri
p #* q biciminde gosterilir.

3. ORNEK

Asagidaki 6nermelerin dogruluk degerlerini inceleyiniz. Bu 6nermelerden denk olanlari belirtiniz.
p: “7 asal sayidir.”

g: “Bir hafta 7 glindir.”

r: “En kiguk asal sayi 3 olur.”

cozim »
p 6nermesi dogru bir 6nermedir. p = 1}
P=q

q 6nermesi dogru bir dnermedir. q =1
r nermesi yanlis bir nermedir. (r = 0) Bu durumda p #* r ve q ¥ r yazilir.

Bir Onermenin Degili (Olumsuzu)

Bir onermenin hikminin degistiriimesiyle elde edilen yeni 6énermeye bu 6nermenin degili
(olumsuzu) denir. p dnermesinin degili p’ ya da ~ p ile gosterilir.
p 6nermesi dogru ise degili yanls, p 6nermesi yanlis ise degili dogru énerme olur.

p | |(P) lindegili — 1 =0
1 01indegili — 0" =1 olur.
01 1]0 Bir dnermenin degilinin degili kendisidir. (p’) = p olur.
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4. ORNEK 2

Asagidaki 6nermelerin degillerini yaziniz. Onermelerin ve degillerinin dogruluk degerlerini bulunuz.
a) p: “Tek dogal sayilarin pozitif tam sayi kuvvetleri de tektir.”

b) g: “23 sayisi, 2 ile tam bolunir”

c) r: “Karenin dis agilari toplami 360° dir.”

¢) s: “Dogrusal olmayan (¢ noktanin ikiser ikiser birlestiriimesiyle elde edilen sekil G¢gendir.”

¢ozim
a) p: “Tek dogal sayilarin pozitif tam sayi kuvvetleri de tektir” 6nermesi dogru bir dnerme olur. Clnk{ iki

tek sayi carpildiginda sonug yine bir tek sayi olur. Buna gére p = 1 olur. Bu 6nermenin degili:

p’: “Tek dogal sayilarin pozitif tam sayi kuvvetleri tek degildir.” seklindedir. p* dnermesi yanlis dnerme
oldugundan p’ =0 olur.

b) qg: “23 sayisi, 2 ile tam bolinar” énermesi yanhs bir 6nermedir. Clink(i 23 =2-11+ 1 olur. Buna goére
g = 0 bulunur. Bu 6nermenin degili:

q': “23 sayisi, 2 ile tam bdlinmez.” seklindedir. " dnermesi dogru énerme oldugundan q =1 olur.

c) r:“Karenin dis agilari toplami 360° dir.” 6nermesi dogru bir 6nermedir. Clink, karenin dis agi 6lgulerinin
her biri 90° dir. Buna gére r = 1 dir. Bu 6nermenin degili:

r’: “Karenin dis agi 6lgileritoplami 360° degildir” seklindedir. r dnermesiyanlis bir dnerme oldugundan
r =0 olur.

¢) s:“Dogrusal olmayan ¢ noktanin ikiser ikiser birlestirilmesiyle elde edilen sekle Gicgen denir.” 6nermesi
dogru bir 6nerme oldugundan s = 1 bulunur. Bu 6nermenin degili:

’

s': “Dogrusal olmayan Ug¢ noktanin ikiser ikiser birlestiriimesiyle elde edilen sekil, G¢gen degildir.”
seklindedir. s ®dnermesi yanlis bir énerme oldugundan s’ = 0 olur.

5. ORNEK 3

p : “iki tek tam sayinin carpimi tektir. ” énermesinin degilinin degilini yazip p ile denkliklerini inceleyiniz.
¢ozim

p: “iki tek tam sayinin carpimi tektir” dnermesi dogru 6nerme oldugundan p = 1 dir. p nermesinin degili:
p’: “iki tek tam sayinin carpimi tek degildir” seklindedir. Bu nerme yanls énerme oldugundan p’ = 0 olur.
p’ dnermesinin tekrar degili alinirsa

(p’)": “iki tek tam sayinin carpimi tektir” seklinde olur. Bu 6nerme, dogru nerme oldugundan

(p’) =1 olur.

p=1ve (p) =1 oldugundan p =(p’) elde edilir.
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2. Bilesik Onerme

iki veya daha fazla 6nermenin ve (A), veya (V), yada (V), ise (=), ancak ve ancak ( < ) baglaglari
ile birlestirilmesiyle elde edilen yeni 6nermelere bilesik 6nerme denir.

a) "ve" Baglaci ile Yapilan Bilesik Onermeler

p: “Mehmet kiraz aldi.”
g: “Mehmet visne ald1.”

p,qve p’, q dnermeleri, “ve (A)” baglaciile birlestirilerek bilesik 6nerme halinde yazilmistir. Bu 6nermeyi
inceleyiniz.

p A qg: “Mehmet, kiraz ve visne aldi.”
p’ A q: “Mehmet, kiraz almadi ve vigne aldi.”
p Aq : “Mehmet, kiraz aldi ve vigne almadi.”

p’ Aq': “Mehmet, kiraz almadi ve visne almadi.”

“ve (A)” baglaci ile baglanan bilesik 6nerme, bilesenlerden her

A
ikisi dogru ise dogru, en az biri yanlis ise yanhstir. Dogruluk tablosu i’ 2 2 . d
yanda verilmistir.
1 0 0
0 1 0
0 0 0

b) "veya" Baglaci ile Yapilan Bilesik Onermeler

p: “Nazh, sarisin bir 6grencidir.”
g: “Nazli, mavi gozli bir 6grencidir.”

p, q, p° ve q dnermeleri “veya (V)" baglaci ile birlestirilerek bilesik énerme héalinde yazilmistir. Bu
Onermeyi inceleyiniz.

p V qg: “Nazli, sarisin bir 6grencidir veya mavi gozlu bir 6grencidir.”
P’V q: “Nazli, sarisin bir dgrenci degil veya mavi gozli bir 6grencidir”
pV q': “Nazli, sarisin bir 8grencidir veya mavi gozll bir 6grenci degildir”

p’ Vg : “Nazli, sarisin bir 8grenci degildir veya mavi gozlu bir 6grenci degildir."

“veya (V)" baglaci ile baglanan bilesik 6nerme; bilesenlerden en
L ; e . p g |pPVQq
az biri dogru ise dogru, her iki bilesen de yanlis ise yanlistir. Bu
onermenin dogruluk tablosu yanda verilmistir. 1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0
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“ve” ve “veya” Baglaciyla Yapilan Bilesik Onermelerin Ozellikleri

1. Her p 6nermesiicin pAp =p ve pV p = p (Tek kuvvet ézelligi)

P P PAP=DP p p PVP=p
1 1 1 1 1 1
0 0 0 0

2. pve g 6nermeleriicin pAq=qgAp ve pVqg=qVp (Degisme dzelligi)

P | a [pAg|qAp P | 4 |pValgVp
1 1 1 1 1 1 | 1 1
1 /0] 0| o0 1| 0 | 1 1
0 1] 01| o0 0 1 | 1 1
o oo o o 0| o] o

3. Herp, qve r énermeleriicin pA(qAT)=(pAg)Arve pv(gVr)=(pVQq)Vr (Birlesme dzelligi)

(pPAG)AT
1

pA(qQAT) | p
1

_‘
o]
=

olo|lo|lr|lo|lo|lo|r|>
o)

oO|lo0o|lO0O|OC|FR,r|FRP|F | |T
Ol OoO|FR,r|P|O|OC|FR|F|Q
Ol |O|FrRr|O|FRr |O|F
(el ol Neol Ne il No il ol o]
O|lOo|lOO|lOo|OCO|O|Rr|RL|>
(ol ol Noll No il Nl ol o]

Benzer sekilde pV(qVr)=(pVa)Vr denkliginin dogrulugunu tablo yaparak gésteriniz.

4. Her p, g ve r dnermeleri igin
a) pA(aVvr)=(pAa)V(pAr) (“ve” baglacinin “veya” baglaci lizerine soldan dagilma ozelligi)

pla| r|avripA(avr)| pAg | pAr [(pAg)V(pAT)
1 1)1 1 1 1 1 1
110 1 1 1 0 1
10f1] 1 1 0 1 1
100 0 0 0 0 0
0o [1]1] 1 0 0 0 0
o (10| 1 0 0 0 0
o o] 1] 1 0 0 0 0
o (o]0 o 0 0 0 0
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b) pv(aAr)=(pVa)A(pVr) (“veya” baglacinin “ve” baglaci lizerine soldan dagilma ozelligi)
Siz de “veya” baglacinin “ve” baglaci Gizerine soldan dagilma 6zelligi oldugunu tablo yaparak gosteriniz.
5. Her p, q 6nermesiicin (pAq) =p Vg ve (pVq)=p Aq (De Morgan kurallari)
Bu denkliklerin dogruluk tablosu asagida verilmistir. Bu tabloyu inceleyiniz.

p | a|p | d |[pva|pAa|(pva)|pAd |[(pAg) |p'Vd
1100 1 1 0 0 0 0
1lolofl1] 1] o0 0 0 1 1
ol 110|110 0 0 1 1
olo|1]|1] 0 o0 1 1 1 1

p ve g 6nermeleri igin
1.pA1l=p, pAO0=0, pvili=l1l, pvO=p
2.pAp =0, pvp =1

1. ORNEK 3

[(1V0)V(0OAO)] bilesik dGnermesinin dogruluk degerini bulunuz.

cozim »
[(AvOo)v(0A0)]=[1vOT=[1Vv1]=[1]=0 olur.

2. ORNEK D

(PAG)YA(P'VA)=p oldugunu dogruluk tablosu yaparak gosteriniz.

cOzZOM

P | a|p | d|[pAd|(pAd) |[P'VA [(pAG)A(P' V)
1100/ o 1 0 0
1100 1] 1 0 1 0
o110/l o 1 1 1
olol1]1] o 1 1 1

Dogruluk tablosundaki (p/\q')'/\(p'Vq') énermesi ile p’ 6nermesinin dogruluk degerleri ayni
oldugundan (pAd)A(p'Vq)=p olur

3. ORNEK >

pA[(p'Va)V(pAag)] bilesik nermesinin en sade seklini yaziniz.

cOzZOMm
pAl(p'Va)v(pAg)]= p/\[(p/\q )V(p/\q)] (De Morgan kurali)
=pAlpA a)] (A nin V Uzerine dagilma &zelligi)
= p/\[p/\l]
=pAp
=p
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4. ORNEK D>

(pAQ)Vr=0 olduguna gore p, g ve r dnermelerinin dogruluk degerlerini bulunuz.

gozim >>

(pAgQ)Vr=0ise (PAQ) =0 ve r=0 olmaldir.
(pPAQ)=0ise pAg=1lolur.Buradan p =1, q =1 eldeedilir.
O halde p, g ve r dnermelerinin dogruluk degerleri p =1, g = 1, r = 0 bulunur.

5. ORNEK 3> e
(p'Vq) A(rAs)bilesik dnermesinin p=0, g =1, r=0 ve s = 1 icin dogruluk degerini bulunuz.

cozim >»>»
Verilen dogruluk degerleri bilesik 6nermede yerine yazilirsa
(P Va)A(rAs)=(0"VIYA(OATL)

=(1V1)A(0AO)

=1"A0

=0A0

=0 bulunur.

6. ORNEK D> e
pAr=1vep Vg =0ise [pA(d Vr)]v[(p'Vag)Ar] bilesik 5nermesinin dogruluk degerini bulunuz.
cozim >»>»

pAr =1ise p=1ver =1olmaldir. Buradan r =0 olur.
pP’vg=0isel’ Vg =0

ovg =0
qg=0
g =1 olur.

p=1,q=1 ver=0 dogruluk degerleri [p A(d"Vr)]V[(p"Vq)Ar] bilesik bnermesinde yerine

yazilirsa

[pA(d VOIV[(p'Va)ar]=[1A VO]V[Q' V1)A0]
=[1A(0VO)]v[(OV1)A1]
=(1A0)V(1AD)
=0Vl
= 1 bulunur.

Sira Sizde

SORU:

[pA(p V) Ald V(pAg)]=q oldugunu gésteriniz.

¢ozom
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ve / veya Baglaclarinin Elektrik Devrelerinde Kullanihg!

Sembolik mantigin matematik disinda elektrik devrelerinde de kullanim alani vardir. Elektrik
devrelerinde akimin gecmesi 1, gecmemesi 0 ile gosterilirse tiim elektrik devreleri sembolik mantik ile
ifade edilebilir.

e Acik anahtar (akim gegirmeyen anahtar): —/o— seklinde gosterilir. p anahtari acgik ise dogruluk
degeri p =0 olur.

e Kapalianahtar (akim gegiren anahtar): ——e—e—— seklinde gosterilir. p anahtari kapaliise dogruluk
degeri p =1 olur.

Asagidaki elektrik devreleri, akim geciren ve gecirmeyen durumlari géstermektedir. inceleyiniz.

—
|

+
Sekil: 1 Sekil: 2
Sekil 1: Akim gegmediginden lamba yanmaz. Sekil 2: Akim gectiginden lamba yanar.

Bu durumda seri ve paralel baglama asagidaki gibi gosterilir.

.
Elektrik devrelerinde seri baglama o 2 o 4. L seklinde cizilir. p A g A rile gosterilir.

p

Elektrik devrelerinde paralel baglama —@— seklinde cizilir. p V q ile gdsterilir.

Bir elektrik devresine karsilik gelen bilesik 6nerme yazilirken anahtarlarin agik ya da kapali olmasi
dikkate alinmaz. Ancak devre cizilirken anahtarlarin agik ya da kapali olmasi dikkate alinir.

7. ORNEK D’

Asagidaki sekilde verilen elektrik devresine karsi gelen bilesik 6nermeyi yaziniz. Bu 6nermeye gore
lambanin yanip yanmayacagini belirtiniz.

¢ozim

Sekilde g ve r anahtarlari seri, p anahtari ise bu anahtarlara paralel baglanmistir. Bu durumda elektrik
devresine karsi gelen bilesik dnerme p V(g Ar) olur.

p anahtari acik oldugundan akim gecirmez. p = 0 olur.

g ve r anahtarlari kapali oldugundan akim gecirir. g =1 ve r = 1 olur.

Bulunan dogruluk degerleri bilesik Gnermede yerine yazilirsa

pV(qAT)=0V(1A1)
=0Vl

= 1 bulunur. Bu durumda devreden akim gecer ve lamba yanar.
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8. ORNEK

p=1,9g=1,r=0,s=1, t=0 olduguna gore

a) (p' As)Vv[qV(rAt)] bilesik Gnermesine karsi gelen elektrik
devresini giziniz.

b) Lambanin yanip yanmayacagini belirtiniz.

cozim »

a)p=1,9g=1,r=0,s=1, t=0 olmak Gzere
p, q, 1, s, t anahtarlariicin p, g, s kapali konumu; r, t acik
konumu gésterir. (p" As)V[q V(rAt)] bilesik 6nermesine ait
elektrik devresi yanda ¢izilmistir.

b)p=1,9g=1,r=0,s=1, t =0 degerleri bilesik 6nermede
yerine yazilirsa
(p'As)V[qV(rAat)]=(0A1)V[1V(0AL1)]=0V(1VO)

=0V 1=1 oldugundan lamba yanar.

¢) “yada (v )” Baglaci ile Yapilan Bilesik Onermeler

p: “Herx,y € R igin x> —y?=(x—y)(x ty) tir.”

g: “61, asal sayidir”

p,q, p' ve g 6nermeleri “yada (V)" baglaciile birlestirilerek bilesik 6nerme halinde yazilmistir. Onermeyi
inceleyiniz.

pVq:“Herx,y € R icin x> —y?>=(x—y)(x+y)ya da 61 asal sayidir”

p' Y q:“Herx,y € R igin x> —y? # (x—y)(x+vy) ya da 61 asal sayidir”
pVYq:“Herxy€R icin x>—y*=(x—y)(x+y)ya da 61 asal say degildir”
p'Vq:“Herx,y € R icin x> —y? # (x—y)(x+y) ya da 61 asal sayi degildir.”

p q pVYq
“ya da (V)" baglaci ile baglanan bilesik 6nerme; bilesenlerinin 1 1 0
dogruluk degerleri ayni ise yanlis, bilesenlerinin dogruluk degerleri 1 0 1
farkl ise dogrudur. 0 1 1
0 0 0
“ya da” Baglacinin Ozellikleri
1. p, g 6nermeleri igin 2. Her p, g ve r énermesi icin
pVYq=qVp (Degisme dzelligi) pV(qVr)=(pVYq)VYr olur. (Birlesme 6zelligi)
p q |pVYq|q¥Vp b q ro| a¥r |p¥(q¥r)| p¥qg |(pYa)Vr
1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1
1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0
0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0
0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1
0 1 1 0 0 1 0
0 1 0 1 1 1 1
0 0 1 1 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0
3.(pYa)=p' Vg=pVq
Vp=0, Vi=p, pvYOo=np, pvp =1
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9. ORNEK D>

g =0 ve p'Vq=0 olduguna gére [(p"Aq)V(pVq)]Vp bilesik 6nermesinin dogruluk degerini
bulunuz.

GﬁZUM »
d =0=q=1 olur.q =1 degeri p’ ¥ q = 0 ifadesinde yerine yazilirsa

p’Y1=0isep'=1 ise p =0 bulunur.Buradan
[(PAg)V(pva)vp=[0AL)V(OVO)]VYo=[(1A1)V(0OVO)]VO

=(1Y0)Vo0

=1"VY0=0VY0=0 sonucuna ulasihr.

10. ORNEK 3
(PYp)A(aV¥q)A(pYa) bilesik onermesini en sade bigimde yaziniz.

cOzOMm
(p¥p)A(q¥a)A(pYa)=1A0A(pPYa)
=0A(pY¥q)
= 0 bulunur.

3. Kosullu Onerme ve iki Yonlii Kosullu Onerme

a) Kosullu Onerme

p ve q iki 6nerme olmak lizere p ve q 6nermelerinin ise (=) baglaci ile birlestirilmesiyle elde edilen
p = q ©nermesine kosullu 6nerme denir. p = q 6nermesi p ise q seklinde okunur.

Kdyde yasayan Ahmet CELIK "Eger muhtar secilirsem kdy yolu asfalt yaptirilacaktir." seklinde bir ciimle
kuruyor. Kisinin kurdugu bu ciimle,

p: “Ahmet CELIK muhtar segilir”
g: “Koy yolu asfalt yaptirilacaktir.”

seklinde iki 6nermenin birlesimi ile kurulmus bir bilesik 6nermedir. Kullanilan baglagise (=) baglacidir. Cliimle,
kosula bagl oldugundan kosullu 6nerme olur.

p, qve p’, q dnermeleri, ise (=) baglaci ile birlestirilerek bilesik dnerme halinde yazilmistir. Onermeyi
inceleyiniz.

p = q: “Eger muhtar secilirsem kdy yolu asfalt yaptirilacaktir.”

p’ = q: “Eger muhtar secilmezsem kdy yolu asfalt yaptinilacaktr.”

p = g : “Eger muhtar secilirsem kdy yolu asfalt yaptiriimayacaktir.”

p’ = q': “Eger muhtar secilmezsem kdy yolu asfalt yaptiriimayacaktir.”

p = q kosullu 6nermesinde
p: Kosullu 6nermenin hipotezidir. P 9 P=4
qg: Kosullu dnermenin hikmdir. 1 1 1
1 0 0
p=q kosullu énermesinin dogruluk degeri 1 ise bu kosullu 0 1 1
onermeye gerektirme denir. 0 0 1
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1. ORNEK >’
p=(q Vr)=0 oldugunagore pV(q¥Yr) bilesik 5nermesinin dogruluk degerini bulunuz.

cozim »

p=(qVr)=0isep=1veqVr=0

gVr=0iseqd=0ver=0

Buradan g = 1 olur.

p=1,9g=1,r=0icinpVv(q¥r)=1v(1VY0)
=1v1

=1 bulunur.
Bir Kosullu Onermenin Karsiti, Tersi, Karsit Tersi

p ve q 6nermeleri ile olusturulan p = q kosullu dnermesi verilmis olsun. Bu durumda
a) p = q 6nermesinin karsiti q = p,
b) p = q 6nermesinin tersi p' = q’,
c) p = q 6nermesinin karsit tersi " = p’

seklinde tanimlanir.

p = g 6nermesinin tersi p’ = q' ile p = q 6nermesinin degili (p = q) ayni olmadigi asagidaki tabloda
gosterilmistir.

p q P | d | P=d | p=d | (p=q)
1 1 0 0 1 1 0
1 0 0 1 1 0 1
0 1 1 0 0 1 0
0 0 1 1 1 1 0
2. ORNEK 3

“x =3 = x*=9dur.” kosullu &nermesinin karsiti, tersi ve karsit tersini yaziniz.
cozom »:

P=0:"x=3 = x>=9dur.” kosullu 6nermesinde

p = q 6nermesinin karsiti g = p: “x*=9 = x =3 bulunur.”
p = g 6nermesinintersip’ = q': “x#3 = x*# 9 olur.”

p = g 6nermesinin kargit tersi ¢ = p’: “x*># 9 = x # 3 olur.”
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“ise (=) ” Baglacinin Ozellikleri

p ve g 6nermeleri i¢in

l.p=>p=1

2.p=1=1, p=20=p, 1=p=p
O=p=1 p=p =p, pP=2p=p

3.p=qg=pVq 4.p=>q9g=q =p olur
P q P |p=a|p Va p q p’ 9 |p=qd|qd=p
1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1
1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1
3. ORNEK >;
“Hava bulutlu ise yagmur yagar.” 6nermesinin olumsuzunu yaziniz.
cOzZOMm
p: “Hava bulutludur.”
g: “Yagmur yagar.”
p = q: “Hava bulutlu ise yagmur yagar.” 6nermesinin olumsuzu,
(p=9)=(p'Va)=pAq oldugundan
(p = q) : “Hava bulutlu ve yagmur yagmaz.” olur.
4. ORNEK ;.
(p’ = q) = p 6nermesine denk olan énermeyi bulunuz.
cozim »
(p=a)=p=(pVa)=p=(pVa)vp=(p'Aq)vp=(p'Vp)A(d Vp)
=1A(d' Vp)
=q Vp olur.
5. ORNEK 3

(pAd)=(rva)=0 olduguna gére (p Y q) = r dnermesinin dogruluk degerini bulunuz.

cozim »
(pAg)=(rvg)=0ise (pAg)=1vervqg =0
pAg=lisep=1veq=1lolur.rvg =0iser=0ve g =0, g=1 bulunur.
p=g=1ver=0icin(p¥Yg)=r=(1V1)=0

=0=0

=1 bulunur.
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6. ORNEK

(p=q) = (p=p’) 6nermesine denk olan énermeyi bulunuz.

cozim »

(p=9q)=(p=p)=(p'Va)Vp (p=q =pVd,p=p =p)
=(q vp)Vp  (Degisme dzelligi)
=q Vv(p'Vvp) (Birlesme dzelligi)
=qVvp

b) iki Yonlii Kosullu Onerme

p ve g iki 6nerme olmak tzere p ve q dnermelerinin ancak ve ancak baglaci ile birlestiriimesiyle elde
edilen p & q 6nermesine iki yonli kosullu 6nerme denir. p & q 6nermesi “p ancak ve ancak q” seklinde
okunur.

p: “ABC l¢geni eskenar bir licgendir.”

q: “Ucgenin her bir i¢ acisi 60° dir.”

p,qve p’, g énermeleri “ancak ve ancak (= )” baglaciile birlestirilerek bilesik 5nerme halinde yazilmistr.
Onermeyi inceleyiniz.

p = q: “ABC liggeni eskenar li¢gendir ancak ve ancak liggenin her bir i¢ agisi 60° dir”

p’ e q: “ABC licgeni eskenar ticgen degildir ancak ve ancak ticgenin her bir i¢ acisi 60° dir.”

p e g : “ABC licgeni eskenar licgendir ancak ve ancak ticgenin her bir i¢ acisi 60° degildir”

p’ e g : “ABC licgeni eskenar ticgen degildir ancak ve ancak (icgenin her bir i¢ acisi 60° degildir.”

p < q iki yonll kosullu 6nermesi p ve g nun dogruluk degerleri
ayni iken dogru, farkh iken yanhstir. P q P=q
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

7. ORNEK 3
(p'=9)=(pVr)=0 oldugunagore (p = q)A(q = r) 6nermesinin dogruluk degerini bulunuz.

cOZOM >

(pPP=q)=(pVr)=0isep =>q=1vepVr =0
pVr=0isep=0ver =0,r=1 olur.
p = 0 bulundugunda
pPP=>q=1lise0 =qg=1
1=q9=1, q=1 bulunur.

p=0,g=1ver=1igin
(ped)A(a=r)=0e1)A(1=1)

=(0e0)A1

=1A1

=1 bulunur.
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“ancak ve ancak ()" Baglacinin Ozellikleri
p ve g 6nermeleri icin
l.peq=(p=a)A(a=p)

p qa |p=a|a=p|(p=a)A(a=p)|peq
1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 1

2.peq=p eq

. pep=1l pep =0 pel=p pel=p
4. (pea)=p eq=ped

5. (peq)=pV¥q

8. ORNEK

[(p = CI’)/\ p]'c» (p = ) 6nermesinin en sade seklini bulunuz.
cozim
[(p=d)Ap]e(p=a)=[(p'Vd)rp]e(p'Va)

[(p" Ap)V(d Ap)=(p' Va)
[ov(d Ap)]e(p' Va)
=(d'Ap)e(p'Va)
=(p'Va)s(p'Va)

=1 bulunur.

9. ORNEK >

(p=q) < p 6nermesinin en sade seklini bulunuz.

cOZOM >

(p=q)ep=[(p=a)=plalp=(p=0a)]
=[(p'Va)=p]a[p=(p Va)]
=[(p"Va)vp]a[p v(p' Va)]
=[(pAd)vp]a[(p’Ve)Va], (pAg)VPp=p)
=pA(p'Va)
=(pAp)Vv(pAQ)
=0V(pAQ)
= p A q bulunur.
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4. Sozel ya da Sembolik Mantik Dilinde Verilen Bilesik Onermelerin Birbirine
Doniistiiriilmesi

Sozel olarak verilen bir 6nerme; sembolik mantik dilinde yazilirken sozel ifadede bulunan
matematiksel sembol, kavram ve baglaclar belirlenir. Daha sonra sozel olarak verilen dnerme, sembolik
mantik dilinde yazilir.

Onerme, sembolik mantik dilinde verilmisse kullanilan sembol, baglag ve diger matematiksel
kavramlar sozel ifadeye donustirilerek 6nermenin sdzel ifadesi yazilir.

1. ORNEK D

Asagida verilen 6nermeleri sozel ya da sembolik mantik dilinde yaziniz.
a) “Batdn tam sayilar ayni zamanda rasyonel sayidir.”

b) “Bir gercek sayinin 5 katinin 3 eksigi 7 ise bu sayi 2 dir.”
c)“(x2=25)=(x=5Vx=—5)tir”

cozOm

p ve g 6nermeleri sdzel olarak yazilmis birer 6nerme iken r 6nermesi sembolik mantik dilinde yazilmis bir
Onermedir.

a)p(x):“x e Z=xe Q” seklinde yazilr.

b) g dnermesi, sembolik mantik dilinde “Bir gercek sayi (x), gercek sayinin 5 katinin 3 eksigi (5x — 3), esitlik
(=)" sembol ve kavramlari kullanilarak q(x) : “(x € R,5x —3 = 7) = (x = 2)” seklinde yazilir.

c) r(x): “Bir x gercek sayisinin karesi 25 ise bu sayillar —5 veya 5 tir.”

5. Totoloji ve Geligki

Bir bilesik 6nerme, bilesenlerinin bitin dogruluk degerleri icin dogru (1) oluyorsa totoloji, yanhs (0)
oluyorsa celiski olarak tanimlanir.

1. ORNEK D’
pVp ve pAp dnermelerinin dogruluk degerlerini tablo yaparak inceleyiniz.
cozom
P P’ pVp
1 0 1
0 1 1
Totoloji
P P’ pApP
1 0 0
0 1 0
Celigki

pVp' bilesik dBnermesi, p nin tim dogruluk degerleri icin dogru (1) oldugundan bir totolojidir.
pAp’ bilesik dnermesi, p nin tim dogruluk degerleri icin yanlis (0) oldugundan bir celiskidir.
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[(pVd)=(p Vq)]e(p VQq) bilesik 5nermesinin totoloji oldugunu gésteriniz.

cozim 3>

[(pva)=(p'Va)le(p'Vva)=[(pvd)Vv(p' Va)le(p'Va)
=[(PAa)v(p'Va)le(p'Va)
={[(Fra)vplvale(p'Va) (p=pA1)
={[(0 ra)v(p'AL)]va} e (p'Va)

{le'A(av1)]va}e(p'va)
={[p'Al]lvg}e(p'VQ)
=(p'Va)e(p'Va)
=1

Bilesik 6nerme, p ve g 6nermelerinin tim dogruluk degerleri icin dogru oldugundan totolojidir.

3. ORNEK e
[p=(pe0)]e[(p=a)Vp] bilesik 5nermesinin celiski oldugunu gosteriniz.
cozom >>»

[pe(pe0)]el[(p=a)vpl=(pep)e[(PVa)vpl=0s[(p Vp)val=0=(1Va)
=01
= 0 oldugundan cgeliskidir.

4. ORNEK D>
[(p =q)=(pA OI')] = [(CI' Ap)= p] bilesik Gnermesinin totoloji oldugunu gosteriniz.
cozim >»

[(p=d)=(pArd)]=[(aAp)=pl=[(p"Va)V(pAd)]=[(d Ap)Vp]
=[(pra)v(pAg)]=[qVp Vp]
=[pA(aVd)]=[qVv(p V)]
=(pAl)=(qVl) = p=1=1 oldugundan totolojidir.

Sira Sizde [‘:}

SORU:
[(pAQ) = (p=q)]Vp bilesik 6nermesini en sade sekilde yaziniz.

cozim
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n Asagidaki cimlelerden 6nerme olanlarin dogruluk degerlerini karsilarindaki siitunlara yaziniz.

Onerme | Dogruluk Degeri

a) Ordu-Giresun Havaalani, denize dolgu yapilarak insa edilmistir.

b) En biyik negatif tam say1 —2 dir.

c) Trafik kurallarina uyunuz.

¢) 3 katinin 4 eksigi 17 olan dogal say1 —7 dir.

d) Hangi spor dali ile ilgileniyorsun?

e) Negatif tam sayilarin tek kuvvetleri negatiftir.

a Asagida verilen 6nermelerden denk olanlarin arasina “=" semboliinli, denk olmayanlarin arasina “=="
semboliinii yaziniz.

p: “Tumler iki aginin dlgtleri toplami 90° dir” p...q qo.r
g: “Dogrusal olan li¢ nokta bir Gggen belirtir.” q...s st
r:“3x+4=—8 ise x=—4 olur. 0. 0.5
s: “Dogal sayilar kiimesi, tam sayilar kiimesini kapsar.”
a Asagida verilen 6nermelerin her birinin degilini (olumsuzunu) yaziniz.
Onerme Onermenin Degili

p:115_3=2n pr:

g: “316 sayisli, 5 ile bélinmez.” q:

r:1124:42n 7.

s:“y16 —3y/4 =2" s

u (p"Va) Ar =1 olduguna gére p, q ve r dnermelerinin dogruluk degerlerini bulunuz.

B vVvag=0veqvr =1 oldugunagsre [pV(a Ar)]v[(pVa)Ar] bilesik snermesinin dogruluk
degerini bulunuz.

B (p’Aq)=(pVr)=0 olduguna gére p = (q = r) dnermesinin dogruluk degerini bulunuz.
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| I

(r' A p)v[p/\(rVq)] bilesik 6nermesinin en '
sade seklini bulunuz.

pV(pAq)=p oldugunu dogruluk degerleri
tablosu yaparak gosteriniz.

Asagidaki sekilde elektrik devresine karsilik ge-
len bilesik 6nermeyi yazarak ampuliin yanma
durumunu belirtiniz.

Birbirinden bagimsiz 3n — 1 tane 6dnermeden 2
tanesinin dogruluk degeri bilinmektedir. Bu
onermelerin dogruluk tablosunda 16 tane
farkli durum var ise n nin kag oldugunu bulunuz.

'm a) “Bir hayvan tavuksa 2 ayaklidir.” Kosullu

Onermesinin karsit, tersi ve karsit tersini
yaziniz.

b) “(x>=—1)=(x=—1)" kosullu
Onermesinin karsit tersini yaziniz.

a q = (g = p) bilesik nermesinin dogruluk
degerini, dogruluk degerleri tablosu yaparak
bulunuz.

m a) (p’vVq)A(pAQ) bilesik Gnermesinin
celiski oldugunu tablo yapmadan gosteriniz.

b) [(p=4q)=p']Vd bilesik 6nermesinin

totoloji oldugunu tablo yapmadan gosteri-
niz.

(Y p:lxl=ly|

rix’ =y?

g:xt+y=0

s:x-y<0

Yukarida verilenlere gore asagidaki dnermelerin
dogruluk degerlerini bulunuz.

a) (p=a)v(qg=p)

b)per

c)s=(pVva')

) (dAr)=s
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9.1.2. AGIK ONERMELER VE iSPAT YONTEMLERI
1. Her () ve Bazi (3) Niceleyicileri

Gunlik konusma dilinde ve matematikte "her, biitlin, hemen hemen hepsi, bazi, en az bir, hicbiri" gibi
sdzciik ya da sozciik gruplari kullanihr. Ornegin:

“Her tek sayinin karesi tektir.”

“Her giin ders galisti.”

“Bazi dogal sayilar 3 ile tam boélinir”

“15 Temmuz Sehitleri konulu siir yarismasinda her siniftan en az bir 6grenci 6dil aldi.”

climleleri incelendiginde

“Her” s6zcligl bitln, hepsi, tamami anlamina gelir. Her sdzcgl “ VvV ” semboli ile gosterilir.

“Bazl” sOzcligu ile “en az bir” sdzcligl ayni anlama gelmektedir. “Bazi” sézcligli “3” semboli ile
gosterilir.

“Her” sozcligl evrensel niceleyici, “bazi” s6zctgi varliksal niceleyici olarak isimlendirilir.

2. Acik Onerme

p : “Cift olan asal sayi yalniz 2 dir.”
qx): “xe Z, 3x+9=0"

p 6nermesinde degisken bulunmazken q(x) 6nermesinde x degiskeni bulunmaktadir. q(x), x in bazi
degerleri icin saglanirken bazi degeri icin saglanmaz.

icinde en az bir degisken bulunduran ve bu degiskenlere verilen degerler sonucunda kesin olarak
dogru ya da yanlis yargi bildiren ifadelere acik 6nerme denir. Acik 6nermeyi saglayan degerler kiimesine,
actk dnermenin dogruluk kiimesi (¢6ziim kiimesi) denir.

Ornegin “ ....., Ege Bolgesi'ndedir.” ifadesi, icinde bilinmeyen bulundurdugu icin bir acik dnermedir.

Bos birakilan yere Kiitahya yazilirsa “Kiitahya, Ege Bolgesi'ndedir.” dnermesi dogru bir dnerme olur.
Eger Bursa yazilirsa “Bursa, Ege Bolgesi'ndedir.” 6nermesi yanlis bir 6nerme olur.

Denklem ve esitsizlikler, degisken icerdiginden acgik dnerme olarak degerlendirilir
A kiimesinde tanimli p dnermesi “her” ve “bazi” sdzciikleri kullanilarak “Vx € A,p(x)” ya da
“Ix € A, p(x)” seklinde yazilabilir.

1. ORNEK 2’

p(x): “x*> < 9,x € Z” acik dnermesinin dogruluk kiimesini bulunuz.
cozim

x? <9, xe”Z

x| <3, xeZ

—3<x<3,xe’Z

p(x) 6nermesinde x yerine —2,—1,0,1,2 yazilirsa elde edilen 6nermelerin dogruluk degeri 1 olur. Bunun
disindaki degerlerde dénerme yanlis olur. Oyleyse bu durumda p(x) acik énermesinin dogruluk kiimesi

{=2,—1,0,1,2} bulunur.
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2. ORNEK

Asagida sozel olarak verilen 6nermeleri, sembolik mantik diliyle yazarak 6nermelerin dogruluk degerlerini
inceleyiniz.

a) p: “Her x tam sayisi icin x> = 0 olur.”

b) q: “Butlin tam sayilar ayni zamanda birer dogal sayidir.”

¢) r: “En az bir x dogal sayisi icin x>—1 =0 olur”

¢) s: “Bazi n dogal sayilari igin n> =5 olur.”

d) t: “3 katinin 10 eksigi, 5 ten kiiclik olan en az bir dogal sayi vardir.”

cozim

a) p: “Her x tam sayisi igin x* > 0 tir” 6nermesi sembolik mantik diliyle p(x): “Vx € Z,x* > 0” seklinde
yazilir. Onerme, her x tam sayisi icin dogru oldugundan dogruluk degeri 1 dir.

b) q: “Butlin tam sayilar ayni zamanda dogal sayidir.” 6nermesi sembolik mantik diliyle
q(n):“vn € Z,n € N” seklinde yazilir. Bu 6nerme, biitiin tam sayilar icin dogru
olmadigindan yanls bir énermedir. Ornegin —2 € Z ve —2 ¢ N olur.

c) r: “En az bir x dogal sayisi icin x> —1 = 0 tir” dnermesi sembolik mantik diliyle

r(x): “3Ix € N,x>—1 = 0" seklinde yazilir. Onerme bazi dogal sayilar icin saglandigindan dogru bir
6nermedir. 1 € N i¢cin 1° — 1 = 0 oldugundan en az bir dogal sayi icin x>—1 =0 olur.

¢) s: “Bazi n dogal sayilari igin n®> =5 tir.” 6nermesi sembolik mantik diliyle s(x): “In € N, n>=5"
seklinde yazilir. Bu 6nerme higbir dogal sayi icin saglanamadigindan yanlis bir nermedir.

d) t: “3 katinin 10 eksigi, 5 ten kliclik olan en az bir dogal sayi vardir.” 6nermesi sembolik mantik diliyle
t(x): “Ix € N, 3x— 10 < 5 tir.” seklinde yazilir. Bu 6nerme bazi dogal sayilar icin saglandigindan
dogru bir énermedir. Ornegin x = 0i¢in3.0 —10 =—10 < 5 olup saglanir.

3. ORNEK

Asagida sembolik mantik diliyle verilen 6nermeleri sézel olarak yaziniz.

a)p(x): “IxeR, 2x—3=0"

b) q(x): “Vx € N, x* < 7”

or(x):“vxeR, x>’ —1=(x—1)(x+1)"

¢ozom

p, g ve r dnermelerinin sozel olarak yazilisi,

a) p(x): “Ix € R, 2x —3 = 0” 6nermesi icin p: “Bazi gercek sayilarin iki katinin tg¢ eksigi sifirdir.”
b) q(x): “Vx € N, x? < 7” 6nermesi icin q: “Her dogal sayinin karesi 7 den kiictktiir”

o) r(x):“Vx € R, x*—1=(x—1)(x+1)” 6nermesi icin r: “Her gercek sayinin karesinin bir eksigi, bu
gercek sayinin bir eksigi ile bir fazlasinin carpimina esittir.”
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Her (V) ve Bazi (3) Niceleyicilerinin Degili (Olumsuzu)

p(x), x degiskenine bagli bir 5nerme olsun. p’(x), p dnermesinin degili olmak tizere
a)“3Ix, p(x) tir” 6nermesinin degili “ Vx,p'(x) tir”
b)“Vx,p(x) tir” 6nermesinin degili “3x,p’(x) tir”

seklinde tanimlanir. Bu durum,

[3x,p(x)] = vx,p'(x) ve [Vx,p(x)] = 3x,p’ (x) seklinde de yazilr.

Asagida bazi sembol ve niceleyicilerin degili tablo halinde verilmistir.

Sembol 3|V IV IiA || => 2| =|#
Degili VIid | AV 2> < | #|=
4. ORNEK D

Asagida sembolik mantik diliyle verilen 6nermelerin degillerini yaziniz.
a) p(x): “Ix € Z,3x—6 = 0olur”
b) q(n): “Vn € N, 2n ¢ift dogal sayidir.”

coziM
a)p(x): “Ixe Z,3x—6=0"ise
p'(x):“Vx € Z, 3x—6# 0 olur”

b) a(n): “Vn € N, 2n cift dogal sayidir.” ise
g'(n) : “3n € N, 2n cift dogal sayi degildir.”

5. ORNEK 3
(Ixe N,4x—12=0)V(vx € Z,x* = 0) bilesik dnermesinin degilini bulunuz.

cozom »:
p ve q 6nermeleriicin (pV q) =p Aq tir. (De Morgan kurali)
p(x):“Ix € N,4x— 12 =0" ve q(x): “Vx € Z,x* > 0" alinirsa

[(3xeN,ax—12=0)v(vx € Z,x* > 0)] = (I € N,4x~12=0) A(Vx € Z,x* = 0)
=(vxeN,4x—12#0)A(Ix € Z,x* < 0) olur.

6. ORNEK 3

(VxeR,x?+1<0)=(3xy € Z,2x—3y =0) bilesik 5Snermesinin degilini bulunuz.
cOzom

p ve q onermeleriicin (p=9) =(p'Vq) = p A g oldugundan

[(vxe R x*+1<0)=(IxyeZ2x—3y=0)
=(vxe R x*+1<0)A(VYxy € Z,2x—3y #0) olur.
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3. Tanim, Aksiyom, Teorem ve ispat Kavramlari

insanlar giinlik hayatlarinda, sosyal ve kiiltiirel iliskilerinde farkh ciimleler kurarak iletisimini
gerceklestirir. Bu iletisimin amacina ulasmasi, kullanilan climleler kadar secilen kelimelerle de yakindan
iliskilidir. Bazen satirlar ya da paragraflar alabilen anlatimlar, uygun birkag ciimle ile daha kisa ve 6z
sekilde aktarilabilir. Ornegin avukatlar uzun ve karmasik sorunlari, mesleki kelime ve ciimlelerle daha
kisa ve 6z olarak anlatabilirler.

Bilim dallarinin giinliik konusma dilinden farkli, kendine 6zgii terimleri vardir. Bu terimler, bir bilim
dalina 6zgii sozciik ya da sozciik gruplaridir. Ornegin roman, hikaye, sifat, dértliik vb. terimler edebi
terimlerdir. Denklem, esitsizlik, rakam, agi, GUggen vb. terimler ise matematiksel terimlerdir.

Matematikte bir kavram ve ozellik ifade edilirken belli terimler kullanilir. Bu terimler iki grupta
toplanir:

1) Tanimsiz terimler
2) Tanimli terimler

Tanimsiz Terimler: Baska bir terim ya da tanima ihtiya¢ duyulmadan anlasilabilen terimlerdir. Ornegin
nokta, dogru, diizlem tanimsiz terimlerdir.

Tanimli Terimler: Kendisinden 6nce tanimlanan terimler, tanimsiz terim ve baskaca kavramlar kulla-
nilarak tanimlanmaya ihtiya¢ duyulan terimlerdir. Clinkii denklem “icinde degisken bulunan ve degis-
kene verilen bazi degerler icin saglanan esitliktir.” seklinde tanimlanir. Dikkat edilirse denklem tanimi
yapilirken “degisken, esitlik” gibi farkl terimler de kullaniimistir.

Tanim: Bir kavram ya da terimi, tanimli tanimsiz terimler kullanmak suretiyle o6zelliklerini
belirterek agiklamaya tanim (tanimlama) adi verilir. Uggen “Dogrusal olmayan {i¢ noktanin ikiser ikiser
birlestirilmesiyle elde edilen geometrik bir sekildir.” seklinde tanimlanir. Bu tanimda tanimsiz terimler
(nokta, dogru) kullanildigina dikkat ediniz.

Aksiyom: ispata gerek duyulmaksizin dogrulugu kabul edilen 6nermelere aksiyom denir. Ornegin
“iki noktadan bir dogru geger.” dnermesi bir aksiyomdur.
Teorem: Dogrulugu ispatsiz, kabul ggrmeyen 6nermelere teorem denir. Ornegin

“Bir Gggenin dis acilarinin Olguleri toplami 360°dir” 6nermesi dogrudan kabul edilebilecek bir
onerme degildir. Belli terim, kavram ve tanimlamalar kullanilarak ispatlanma zorunlulugu vardir.

p ve q iki dnerme olmak lizere

p 6nermesi dogru iken p = g kosullu 6nermesi dogru ise p = g dnermesi bir teoremdir.
p = q teoreminde

p: Teoremin hipotezi (varsayim),

g: Teoremin hiikmu (yargi) dir.

“Akilli insan, diisiindiigi her seyi séylemez
fakat séyledigi her seyi diistintir.”
(Aristoteles)

1. ORNEK

“ABC lggen ise i¢ acilarinin dlglleri toplami 180° dir.” teoreminin hipotez ve hikmuni yaziniz.
¢ozim

Hipotez: “ABC U¢gendir.”
Hikidm: “ABC lggeninin i¢ agilarinin olglleri toplami 180° dir.”
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Asagida verilen 6nermeleri, sembolik mantik diliyle ifade ederek énermelerin dogruluk degerlerini
bulunuz.

a) p: “Bazi x tam sayilariigin 3x —7 = 11 olur”
b) q: “Butiin x tam sayilari igin x? = 36 olur”
c) r: “Her rasyonel sayi kesirli yazilamaz.”

a Asagida sembolik mantik diliyle verilen dnermeleri sézel olarak ifade ediniz.

Sembolik ifade Sozel ifade
p(x): “Ix e Q,x < 4 = x* > 16"
q(x): “vx € Z,(x—2)*>0"

rx): “IxeZ,x* <8=x—1>0"
s(x): “vxeQ,27*>0"

B Asagidaki onermelerin degillerini yanlarindaki bosluga yaziniz.

Onerme Degili
p(x): “IxeN,x—1=0"
q(x): “(Ix € Z,4x+3 =—5) = (x =—2)”
rx): “(Ix e Q, x> < 0)A(vVx e Z,x*=0)"
s(x): “(VxeN,x>0)v(Ixe N,2—x <0)”

u Asagidaki acik dnermelerin dogruluk kiimelerini bulunuz.
a)p(x): “2x+3<11,xe N”
b)q(x): “x*—1=0,x€Z "
o)rxy): “xX*+y’=1,x€Zye’l”

B | pvxeZx?-420

I g:Ix € Rx2—1<0

M. r:vx € Z,x2+x cift sayidir

onermeleri veriliyor.

Buna gore asagidaki 6nermelerin dogruluk degerlerini bulunuz.
. der

. r¥p

. (q=r

B Asagidaki 6nermelerin hipotezini ve hiikmiini yaziniz.
a)“5x—7 =18 ise x—1 =4 olur.”
b) “ABCD dortgeni bir kare ise her bir agisinin 6l¢listi 90° dir.”
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OLGME VE DEGERLENDIRME (A XXX

A) Asagidaki 1-4. ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun sbzciik ya da degerleri yaziniz.

n n farkli dGnermenin .......... tane farkli durumu vardir.
a Bir onerme dogru ise ............ yanhstir.

B p = q' 6nermesinin degili ................. olur.

u p(x):(x—2)2=09, x € Z acik dnermesinin dogruluk kimesi ................... olur.

B) Asagida 5. soruda numaralar ile verilen ifadeleri, harf ile verilen ifadelerle eslestiriniz.

B (x*=1)=(x=1 veya x=—1) kosullu 1 a) 1

dnermesinin tersi '

b) 0
(p=a)vp= 2.

c) yanar.
(p=q)Ar=0 olduguna gore (pVr) e q 3
onermesinin dogruluk degeri ' <) yanmaz.
Bir elektirik devresine karsi gelen bilesik 5
onerme p AlqVrV(tAs)] dir. Elektirik 4 d) (¥ =1)v(x#1Vx#-1)
devresinde p, t, s anahtarlari kapali; g, r '
anahtarlari agik olduguna gore lamba e) (x*#£1)=>(x#1Ax#—1)

C) Asagida 6-9. acik uglu sorularin cevaplarini bos birakilan yerlere yaziniz.

B p=(pAp’) bilesik 6nermesinin en sade seklini ! B (p=q)A(q=p’) bilesik 5Gnermesinin en sade
bulunuz. seklini bulunuz.

p = q=1veqVr=0 olduguna gore sirasiyla B [(0=p)=(p=p)]Vp 6nermesinin en sade
p, g ve r dnermelerinin dogruluk degerlerini seklini bulunuz.
siraslyla bulunuz.

Fen Lisesi Matematik 9 | 37



MANTIK

G) Asagida 10-25. coktan secmeli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

A) 20 sayisl, 6 ile bolundr.

B) 20 6 ya kalanl baluni A (e ¥
sayisl, a Kalanll polunur. ’
C) 6 . 20y'b"| Blp=q
sayisl, i bolmez.
y y C)p¥Yq

D) 20 sayisi, 5 ile bolundr.

o D) (p=aq)Ad
E) 20 sayisi, 6 nin kati degildir.

E) (pPAd)V(aAp)

m Asagidaki terimlerden kag tanesi tanimli m Asagidakilerden hangisi 6nermedir?
terimdir?
A) Kapiyi kapat!
I. Nokta B) iki dogal sayi alip toplayiniz.
Il. Dogru C) 12 sayisi, 5 ile baliintr mi?
. Aci D) En kiiguik asal sayi 3 tiir.
IV. Uzay E) Gunaydin!
V. Kime
A1l B) 2 C)3 D) 4 E)5
m p=0,qg=1,r=1 olduguna gore m Asagidakilerden hangisi (p'Aq)V g bilesik
asagidakilerden hangisi yanhstir? dénermesinin degilidir?
A) P Alg=r)=1 A) (pVd)Vq
B) pA(qVr)=0 B) (PAd)Aq
C)p=(qd=r=1 ¢) (PVa)Aq
D) pV(g=r)=0 D) (p'Va)vd
E) (p=q)Vr =0 E) (p"Aa)Vq
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ﬂ (p=q)Vv(r=q)=0 olduguna gore asagidaki- '

lerden hangisinin dogruluk degeri 1 dir?
A) p'Ar

B) (p=q)er

C) (pVa)ar

D) (pea)=r

E) (pVr)A(p=a)

Asagidaki 6nermelerden hangisi totolojidir?
A pep B)pVp C)pAO
D)1=p Elp=p

N/

Yukarida verilen elektrik devresine karsi gelen

bilesik 6nerme asagidakilerden hangisidir?

A) mA[(pVrVs)vglAan
B) mA[(P AgATr)Vs]An
C) mv[(p’VgVr)as]|an
D) mV[(p’VaVr)vs]vn
E) mA[(p'VgVr)As]An

' m (p" = q) = r 6nermesinin karsit tersi asagidaki-

lerden hangisidir?

A) r=(p' =aq)
B) (p=q)=r
Q) rv(pAd)
D) rv(p' Ad)
E) ra(pVd)

“Bir hayvan, aslansa dort ayaklidir.” kosullu 6ner-
mesinin tersi asagidakilerden hangisidir?

A) “Bir hayvan dort ayakl degilse aslan
degildir.”

B) “Bir hayvan dort ayakli ise aslandir”

C) “Bir hayvan dort ayakl degilse aslandir.”

D) “Bir hayvan aslansa dort ayakh degildir.”

E) “Bir hayvan aslan degilse dort ayakli
degildir”

p(x): “4 ten kiguk bazi tam sayilarin karesi,
16 dan blyuktar.” agik 6nermesinin sembolik
mantik dilinde yazilisi asagidakilerden
hangisidir?

A) p(x): “VxE€Z,x < 4=x*>16"
B) p(x): “IxEZ,x < 4=x>>16"
C) p(X): “VXxEZ,x > 4=x*<16"
D) p(x): “Vx € Z,x > 4 = x* > 16"
E) p(x): “IxEZ,x > 4=x>>16"
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x bir tam say1 olmak lzere asagidaki acik ? m (vxeN,x*+2 > 0)v(Ixy EZ, x+y=3)

onermelerden hangisi dogrudur? acik dnermesinin degili asagidakilerden
A) Vx,1—x > x? hangisidir?
B) Vx,1+x <0 A) (Ixe N, x*+2>0)A(YxyeZ x+y<3)
C) Ix,x—x>*<0 B) (vxe N, x*+2<0)A(IxyeEZ x+y=3)
D) Elx,x_%zl Q) (vxeN,x’+2<0)v(vxyeZ x+y<3)
E) VX, (—xP=x3 D) (Elx c N, X +2 < O)V(Elx,y €Z x+y=3)
E) (IxeN,x*+2<0)A(vxyeZ x+y<3)
m p:“x,y € Ziginx-y = 10" agik dnermesinin B x,y € Z olmak tizere | x|+|y| < 6 agik

dogruluk kiimesinin eleman sayisi kagtir? dnermesi icin kag farkh (x,y) ikilisi vardir?

A)6 B)8 €10  D)12  E)16 A)85 B)80 ()72 D)63 E)56

[ ]

D) 26. soruyu asagida verilen metne gdre cevaplandiriniz.

@ Ayse, Burak, Canan, Emre, Filiz ve Cagla isimli alti 6grencinin lniversite sinav sonuglarina gore yaptiklari
tercih listelerinde tip, miihendislik, mimarlk, eczacilik ve hukuk bélimleri bulunmaktadir.

e Her 6grenci iki farkl bolim tercih etmistir.

e 4 kisitip, 3 kisi mihendislik, 2 kisi mimarlik, 2 kisi eczacilik ve 1 kisi hukuk boélimUn tercih etmistir.

e Ayse, tip ve eczacilik bélimlerini tercih etmistir.

e Filiz ve Emre, farkh béliimleri tercih etmis ancak Cagla ve Canan ayni bolimleri tercih etmislerdir.

e Hukuk bolimin tercih eden kizlardan bir kisidir ve bu kisi ayni zamanda mimarlik bélimini de
tercih etmistir.

Yukarida verilen bilgilere gore asagidaki dnermelerin dogruluk degerlerini tabloya yaziniz.

Onerme Dogruluk Degerleri

Filiz, hukuk bolimind tercih etmistir.

Canan, tip ve miihendislik bolimlerini tercih etmistir.

Burak, mimarlik bélimint tercih etmemistir.

Burak ve Filiz, eczacilik bolimUni tercih etmistir.

Emre veya Burak, tip bélimini tercih etmistir.

Burak, miihendislik bolimuna tercih etmis ise Emre, eczacilik bolimin
tercih etmistir.

Emre, hukuk boélimini tercih etmistir veya Canan, mimarhk bolimini
tercih etmistir.
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Kiime Kavramlan ve
Uygulamalarini Ogrenmek Neden
Onemlidir?

Neler Ogreneceksiniz?

Kiime kavramini ve kiimenin farkh goéste-
rimlerini, kiimeler ve elemanlarinin sem-
bollerle nasil ifade edildigini,

Bos kiime, evrensel kiime, sonlu ve sonsuz
kiime, alt kiime ile esit ve denk kiime kav-
ramlarini,

Kiimelerde birlesim, kesisim, fark ve tiim-
leme islemlerini; ayrik kiimeyi, De Morgan
kurallarini ve uygulamalarini,

Kiimelerde yapilan islemler ile sembolik
mantikta kullanilan sembol ve bunlari ifa-
de eden islemler arasindaki iliskiyi,

Kiime islemlerini kullanarak giinliik hayata
iliskin problemlerin nasil ¢6ziilebildigini,
Sirali ikili ya da sirali n li kavramlarini ve
uygulamalarini,

iki ya da daha fazla kiimenin kartezyen
¢arpimi ve ozelliklerini, kartezyen ¢arpim
kiimesinin diizlemde nasil gosterildigini,

Kartezyen c¢arpim kiimesinin alt kiimesi
olarak baginti ve ters baginti kavramlarini
ve uygulamalarini 6greneceksiniz.

insanoglu, yasaminin her aninda hayatini
kolaylagtirmak ve yaptigi islerde zaman
kazanmak ister. Bu amagla sahip oldugu
bilgileri veya etrafindaki varliklari sayma,
siralama, listeleme, gruplandirma ve di-
zenleme ihtiyaci duyar. Kisacasi insanoglu
bilerek veya farkina varmadan nesneleri
zihninde kiimelestirmektedir.

Kiimeler, giinliik hayatin her asamasinda
goriilebilir. Nesnelerle ilgili yapilan grup-
landirma ya da siniflandirmalara market,
magaza vb. reyonlari, evin odalari ve esya-
lari buna 6rnek olarak gosterilebilir.

Matematikte de bir¢ok konu, kiime kav-
rami ve islemleri Gizerine kurulmustur. Bu
sayede eldeki bilgi ve veriler diizenlene-
rek bunlar lizerinde istatistiksel islemler
yapilmaktadir. Ornegin istatistikte veriler
gruplara ayrildiktan sonra veriler lizerinde
¢alisma yapilir ve grup hakkinda tutarl so-
nuglara ulagilir.

Kiimelerde islemler boliimii, cebirsel bir
yapi olusturulmasini saglar. Bu islemler ve
onlarin ozellikleri sayesinde, kiimeler ko-
nusu bircok uygulama alanina sahip olup
glinliikk yasam problemlerinin ¢éziimlerin-
de etkin bir bicimde kullanilir.
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(Georg Kantor 1845-1918)

lik yoktu. Bu durum, islemlerin daha dizenli ve kolay yapilmasini

O n dokuzuncu ylizyila kadar matematikteki islemlerde bir birlikte-
engellemekteydi.

Matematikte birliktelik saglama ihtiyaci 19. ylzyilin sonlarina dogru
ortaya ¢cikmistir. Boylece bu birlikteligi saglamaya yarayan, dogada her
zaman var olan ve uzun yillar boyunca kullanilmakta olan kiimelerin;
matematik terimi olarak tanimi 19. yiizyilda yapilmistir.

Donemin Alman matematikcisi Georg Cantor (Georg Kantor 1845-
1918); butlin matematik arastirmalarinda ve problemlerinde ele alinan
nesnelerin kendi aralarinda belirli birtakim 6zelliklere gére gruplanabi-
lecegini, bu durumda anlasilirligin ve ¢6ziime yonelik islem yapmanin
daha da kolay olacagini fark etmistir.

1847’de Bolzeno’nun (Bulzano) olusturdugu kiime ve sonsuz kiime
kavramlari, 1867-1871 yillari arasinda Georg Cantor’un (Georg Kantor)
calismalariyla gelistirildi. 1874’te yayimlanan Cantor’un makalesi, kime-
ler konusunun ortaya gikisinda 6énemli bir adim olarak gorilir.

Cantor’un, sonsuz kavrami lzerine gergeklestirdigi ¢alismalar, sayilar
kuraminda karsilasilan sorunlarla iliskilendirilerek kiimelerin temelinin
atilmasini saglamistir.

GUnUmuze kadar gelistirilen kiimeler konusu; muahendislik, iktisat,
yapay zeka calismalari ve bilim felsefesi gibi dallarda genis bir uygulama
alani bulmaktadir.

Evde, okulda, sokakta duslintlenlerin ve yasananlarin her biri birer
kiime olusturur. Bir magazaya gidildiginde esyalarin kimelenmis olarak
yerlestirilmesi istenilen esyaya ulasma acisindan kolaylik saglamaktadir.
Kiimeleri bir karmasikhgin icerisindeki diizen olarak diistinebilirsiniz.



KUMELER

9.2.1. KUMELERDE TEMEL KAVRAMLAR

Siniflar arasi yapilacak bilgi yarismasi icin 9/A sinif 6gretmeni; matematik, edebiyat ve fizik 6gret-
menlerinden en az ii¢ basarili 6grenci ismi vermelerini istiyor.

e  Matematik 6gretmeni : Duru, Ahmet, Umut, Arzu
e Edebiyat 6gretmeni : Mustafa, Duru, Umut, Serap
e  Fizik 6gretmeni : Batu, Arzu, Umut, Duru, Hiilya’yi segiyor.

Sizce matematik, edebiyat ve fizik 6gretmenlerinin farkl isimler vermelerinin nedeni ne olabilir?
Basari kriteri verilmis olsaydi, onerilen isimler yine farkli mi olurdu?
Bir gruba ait olan ya da olmayan nesnelerin iyi tanimlanmis olmasindan ne anlarsiniz?

Matematiksel agidan kiimeyi olusturan dgelerin iyi tanimlanmasi gerektigi akla gelen ilk husustur.
iyi tanimlama topluluga neyin dahil edilip edilmeyeceginin acik olarak belirtilmesi, kisilere gore sece-
neklerin degisiklik gostermemesidir.
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1. Temel Kavramlar

Kiime Kavrami

lyi tanimlanmus, birbirinden farkl nesneler topluluguna (yiginina) kiime denir. Buradaki nesne
soyut ya da somut olabilir.

1. ORNEK 2

Asagidaki ifadelerden hangisi veya hangileri bir kiime belirtir? Nedeniyle agiklayiniz.
I. Bazi gicekler

II. 5 ten kiiclik dogal sayilar

lll. En glzel aylar

IV. Okulumuzdaki yesil gozli 6grenciler

V. Tlrkiye’nin cografi bolgeleri

cOZOM 2%

I ve lll. maddelerde verilen ifadeler, kisiye gore farkh gruplar olusturabilecegi icin kiime belirtmez. I, IV ve
V. maddeler iyi tanimlandigi icin birer kimedir.

Kimeyi olusturan nesnelerin veya sembollerin her birine kiimenin elemanlari adi verilir. Kiimeler
genellikle bliytk harflerle gosterilir.

a, A kimesinin elemani ise bu durum a € Aiile gosterilir ve a elemanidir A diye okunur. a, A
kiimesinin elemani degil ise a ¢ A seklinde gosterilir ve bu durum a elemani degildir A diye okunur.

2. ORNEK

A kiimesi, 3 ten kiicik dogal sayilar olsun. A kiimesinin elemanlarini ve bu kiimeye ait olmayan (¢ dogal
saylyl belirtiniz.

cOZOM 3%
A kiimesi, 3 ten kiiglk dogal sayilar seklinde verildiginden 0, 1, 2 A kiimesinin elemanlaridir. Bu durum

0€ A 1€ A2 e Aseklinde gosterilir. 3 ve 3 ten blylk dogal sayilar, A kiimesinin elemani olmadigi igin
ornegin 3 ¢ A, 4 ¢ A5 ¢ Aseklinde gosterilir.

Kiimelerin Gosteriligi

Kimeler, yaygin olarak tg farkh yolla gosterilir:
1) Liste Yontemi ile Gosterim

Kimeyi olusturan butiin elemanlarin { }parantezinin icerisinde aralarina virgll konularak
gosterilmesidir.

Il) Venn Semasi Yontemi ile Gosterim

Kimeyi olusturan butiin elemanlarin kapali bir egri icerisinde 6éniine ¢ konularak gosterilmesidir.
Ill) Ortak Ozellik Yontemi ile Gosterim

Genellikle eleman sayilari cok olan kiimelerin gosterilmesinde kullanilir. Kiimenin bitlin
elemanlarinin sahip oldugu ortak 6zelligin matematiksel veya sozel bir ifade ile gdsterilmesidir.

A ={x]|xin ozelligi }
Burada x | ifadesi x lerden olusuyor dyle ki diye okunur.
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3. ORNEK 3%

2,4, 6, 8 elemanlarindan olusan kiimeyi belirtilen g farkli yontemi kullanarak gosteriniz.

cOzOMm %

I. Verilen kiime Cise liste yontemi ile gosterimi C = {2,4, 6,8}0Iur.
Il.

C kimesinin Venn semasi yontemi ile gésterimi olur.

IIl. C kimesinin ortak 6zellik yontemiyle gosterimi:

c={x|x, 1 ile 10arasindaki bir gift dogal sayidir. }= {x]1<x<10,x=2kke Z"}seklinde
yazilir.

4. ORNEK
D ={x]|x < 15ve x asal say|d|r.} kGimesini liste yontemiyle yaziniz.
GOZUM

1 ve kendisi disinda boleni olmayan 1 den biytk sayilar, asal sayi olarak tanimlandigindan D kiimesinin
liste seklinde yazilisi D = {2, 3,5,7,11, 13} olur.

5. ORNEK %

{0,4,8,12,16,20} kiimesinin ortak 6zellik yontemiyle gosteriminin asagidakilerden hangisi oldugunu
belirtiniz.

A) {x|0<x<22,x=2kkeN}

B) {x]|4<x<22,x=4kkeN}

C) {x|0<x<21,x=3kkeEN}

D) {x|—2<x<23,x=4kkeEN}

E) {x|0<x<30,x=5kkeN}

cozim
{0,4,8,12,16,20 } kiimesinin elemanlari 4 iin kat olan dogal sayilardir. Bu sayilarin en kiicigu 0, en

blyigu 20 dir. Bu sartlari saglayan secenek D dir.

n € N olmak {izere bir A kiimesinin eleman sayisi s(A) = n olarak ifade edilir.

6. ORNEK

B=1{2,a,1,{3,4},{c},b}kimesinin eleman sayisini bulunuz.

cozim 2

B=1{2,a,1,{3,4},{c},b}
¢ ¢ ¢ $ ¢ ¢ oldugundan s(B) =6 dir. Goériilduigi gibi bir kiime bagka bir kiimenin
123 4 5 6 elemani olabilir. Ornegin {3,4},{c}
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7. ORNEK 2%
A= {k |9 < x <65x=k*ke N} kiimesinin eleman sayisini bulunuz.

cozim 2

Verilen ifadeye gore kiimenin elemanlari, karesi 9 ile 65 arasindaki dogal sayilardir.
Bu elemanlar, asagidaki sayilar oldugundan A kiimesinin elemanlari:

4*>=16

52=25

62=36; A={4,5,6,7,8}olur. s(A) =5 bulunur.
77 =49

8’ =64

8. ORNEK 2

D= {x [x <99,x =3kk e Z*} kiimesinin eleman sayisini bulunuz.
cOzOMm %

D kiimesinin elemanlari, 3 Gn kati ve en ¢ok 99 olan pozitif tam sayilardir. Buna gore, D kiimesinin
elemanlar D ={3,6,9,...,96,99} olur.

Ardisik terimleri arasindaki farki sabit olan bu tir kiimelerin eleman sayisi:

sonterim —ilk terim 99 —3 96
s(D)= artis miktari tl=""3~+1=-3+1=33 olur

Elemani olmayan kiimeye bos kiime denir. Bos kiimenin gosterimi @ olup liste yontemi ile
gosterimi { } bigimindedir. Bos kiimenin eleman sayisi sifirdir.

9. ORNEK

Asagidaki kiimelerin eleman sayilarini bulunuz.

“A ={x]| x, karesi kendisinden kiigiik olan bir dogal saydir}”
“B ={x| x, negatif bir asal sayidir }”
“c={x|x*+4=0,x€Z}"

cOZOM 3

e x? < x esitsizligini saglayan herhangi bir dogal sayi yoktur. Bu nedenle A=1{ }olur.

e Bir ve kendisinden baska bdleni olmayan 1 den biiylik dogal sayilara asal sayi denir. Bu nedenle negatif
asal sayi yoktur. B={ }

e xX*+4=0

x*> =—4 denklemini saglayan tam sayi yoktur. Vx € Z ise x*= 0 dir. Bunedenle C={ }

p {@} ve {{ }}kiimeleri, birer elemanli kiimeler oldugu icin bos kiime dedgildir.
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10. ORNEK 2

Asagidaki se¢eneklerde gosterilen kiimelerden hangisinin bos kiime olmadigini nedeni ile agiklayiniz.
e A={x|x <—8,x bir dogal sayidrr. }

e B={x| x*+1=0, x bir gercek sayidir. }

e C={x]1< x< 3,x bir gercek sayidir. }

e D={x]4<x<5,x birtamsayldlr.}

cOzom %

A kiimesinde —8 den kii¢clik dogal sayi, B kiimesinde karesi negatif olan gercek sayi, D kiimesinde 4 ile 5
arasinda olan bir tam sayl olmadigindan bu kiimelerin elemani yoktur. Bu ylizden A, B, D kiimeleri birer bos
kiimedir.

1ile 3 arasinda en az bir gergek sayi bulundugundan C kiimesi bos kiime degildir.

Sonlu ve Sonsuz Kiimeler

Eleman sayilari bir dogal sayi ile gosterilebilen kiimelere sonlu kiime, sonlu olmayan kiimelere de
sonsuz kiime denir.

A ={x|0 <x<10,x € Z} kimesinin elemanlari 0 ile 10 arasindaki tam sayilardr.

Bu sayilar {1,2,3,4,5,6,7,8,9} seklinde ifade edilebilir ve s(A) = 9 olur. Bu durumda A kiimesi sonlu
sayida elemana sahiptir denir.

Dogal sayilar kiimesi incelendiginde Vn € N icin (n+1) € N oldugundan kiimenin eleman sayisi
bir dogal sayi ile ifade edilemez. Bu durumda dogal sayilar kiimesi sonsuz kiimedir.

11. ORNEK 2%

Asagidaki ifadeleri sonlu ve sonsuz kiime olarak siniflandiriniz.

A ={x|x < 15,x pozitif tek tam sayidir. }
B = {x|x, cift dogal sayilar}
C ={x|x, asal rakamlar}

D ={x|—2 < x < 11,x rasyonel sayi }

cOzOm %

A=1{1,3,5,7,9,11,13}

B={0,2,4,..}

c=4{2,3,57}

D kiimesinde —2 ile 11 arasinda sonsuz sayida rasyonel sayi bulunmaktadir.

Buna gore A ve C kiimeleri, sonlu sayida eleman bulundurdugundan sonlu kiimeler olur. B ve D kiimeleri
ise sonsuz sayida eleman bulundurdugundan sonsuz kiimeler olur.
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2. Alt Kiime

insanoglunun gevresinde bulunan nesneler gruplara ayrilarak siniflandirilir. Olusan gruplardan
bazilari diger gruplari kapsar ya da onlarin icinde yer alir. Ornegin baliklar, omurgalilarin icinde yer alirken
omurgalilar da hayvanlar toplulugunun icinde yer alir. Hayvanlar da canlilar aleminin bir parcasidr.

Bu duruma benzer olarak bir alisveris merkezinin market, ayakkabi, giyim ve yiyecek gibi farkli
bollimlerden olustugu hatta bu bélimlerin de daha kiiciik alt bélimlere ayrilarak gruplandigi da gordilebilir.
Yukaridaki boltimleri ve bunlarin alt bollimlerini birbirinin icinde yer alma ve kapsama agisindan nasil ifade
edebilirsiniz?

A ve B herhangi iki kiime olmak (izere A kiimesinin her elemani
ayni zamanda B kiimesinin de elemani oluyor ise A kimesine, B
kiimesinin alt kimesi denir. A € Bveya A C B bigiminde gosterilir. B

Bu ifade, B kiimesi A kimesini kapsar seklinde de soylenir.
B 2 AveyaB D A bigiminde gosterilir.
Alt kimenin Venn semasiyla gosterilisi yandaki gibidir.

A kiimesinin en az bir elemani, B kiimesinin elemani degil ise A
kiimesi B kiimesinin alt kimesi degildir denir ve A ¢ Bbiciminde
gosterilir.

1. ORNEK %
A={1,2},B={1,2,3}, c={1,2,3,5,7} kiimeleri arasindaki kapsama iliskisini inceleyiniz.
GOZIM 2%

A kiimesinin elemanlarinin tamami hem B hem de C kiimesinde yer almaktadir. B kiimesinin elemanlari
da C kiimesinde yer almaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda o6rnekteki ic kiime su sekilde iliskilendirilebilir:
ACB,ACCveBCCdiryadaBD>A,CDAveC DB yazlabilir.
Bagka bir ifadeyle: A C B C C veya C D B D A yazilabilir.

2. ORNEK %

A={x]0 < x < 6,x bir dogal sayidir. }
B={1,3,5}
Kimeleri arasindaki alt kiime iliskisini belirtiniz.

cOzim >
A={1,2,3,4,5}
B={1,3,5}

Sekilde gosterildigi gibi B kiimesinin bitin elemanlari A kiimesinin
de elemani oldugu icin B kiimesi, A kiimesinin alt kiimesidir. Bu durum,
B C Aveya A D B seklinde gosterilir.
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Alt Kiimenin Ozellikleri

1. Her kiime, kendisinin alt kiimesidir. (A C A)

2. Bos kiime, her kiimenin alt kiimesidir. (& C A)
3. (ACB)A(BCC)=>ACC dir

3. ORNEK %
A={ },B={a}, C={a,b}, D={a,b,c} kiimelerinin alt kiimelerini yaziniz.

GOZOM 3%

Alt kime iliskisini daha iyi gorebilmek icin asagidaki tabloyu inceleyiniz.

Kiime Kiimenin Eleman Sayisi | Alt Kimeleri Alt Kiime Sayisi
A={} s(A)=0 @ 1 =90= s
B={a} s(B)=1 @,{a} 2=2t=2®
c={ab} s(C)=2 @,{a},{b},{a,b} 4 =22 =2s
D={ab,c} s(D)=3 @,{a},{b},{c},{a,b},{ac}{b,c}{ab,c} 8=23=2:0

Tablodaki kiimeler, eleman sayilari ve alt kiime sayilari arasindaki iliski dikkate alinarak incelendiginde alt
kiime sayisinin, her zaman kiimenin eleman sayisi kadar 2 nin kuvveti alinarak bulundugu goérulir.

n elemanli bir kiimenin alt kimelerinin sayisi 2" seklinde hesaplanir.

4. ORNEK %
A={x]0< x < 18,x asal sayidir } kiimesinin alt kiime sayisini bulunuz.

cOZOM 2%

A=4{2,3,5,7,11,13,17} oldugundan s(A) =7 olur.
Alt kiime sayisi2’ = 128 olur.

5. ORNEK 2

Alt kiime sayisi 512 olan bir kiimenin eleman sayisini bulunuz.

cOzOom %

Kiimenin eleman sayisi n ise alt kiime sayisi 2" dir. 512 = 2° oldugundan 2" =2°, n =9 olur.

0z Alt Kiime

Bir kiimenin kendisi disindaki alt kiimelerine 6z alt kiimesi denir.
Bir kiimenin 6z alt kiimelerinin sayisi 2"—1 ile hesaplanir.

ORNEK 6:

Oz alt kiimelerinin sayisi 63 olan bir kiimenin eleman sayisini bulunuz.

cOZOM %

s(A) = n olsun. Oz alt kiimelerinin sayisi 63 oldugundan 2" —1 = 63 yazilr.
2"=64=2°=s(A)=n=6 bulunur.
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7. ORNEK 2%

A kiimesinin alt kiime sayisi 32, B kiimesinin 6z alt kiimelerinin sayisi 63 ise bu iki kimenin eleman
saylilarinin toplamini bulunuz.

cOZOM 2%

s(A) = n ise alt kiime sayisi 2" ve s(B) = m ise kiimenin kendisi disindaki alt kimelerinin sayisi 2™ —1
olur.

2" =132 2"—1=63=>2"=64

2" =2° 2m=2°

n=5=s(A)=5 m=6=s(B)=6 bulunur.
Buradan

s(A)+s(B)=n+m=5+6 =11 elde edilir.

8. ORNEK 2%
A =1{1,2,3,4} kimesinin biitin alt kimelerindeki elemanlarinin sayi degerlerinin toplamini bulunuz.
GOZUM

1 sayisinin iginde bulundugu A nin alt kiimelerinin sayisini bulmak igin A kiimesinden 1 elemani ¢ikarilir.
Geriye kalan 3 elemanin alt kiime sayisi hesaplanir. Bu alt kiimelerin her birine 1 elemani tekrar eklenir. Bu
durumda icerisinde 1 i bulunduran alt kiime sayisi 2> = 8 tane olur.

Benzer sekilde 2, 3, 4 sayilarindan her birini icinde bulunduran sekizer tane alt kiime vardir.
Bu durumda 1, 2, 3, 4 sayilari sekiz defa toplanacagindan
Alt kiimelerdeki sayilarin toplami: 8-(1+2+3+4)=8-10 = 80 olur.

9. ORNEK

Bir kiimenin eleman sayisi 4 artirilirsa alt kiime sayisinda nasil bir degisiklik olacagini bulunuz.

cOzOM
s(A) = n olsun. Bu durumda alt kiime sayisi 2" olur.
A kiimesinin eleman sayisi 4 artirildiginda s(A) = n+ 4 olur. Bu durumda alt kiime sayisi,

2" =2".2%=2"-16 =16 - 2" olur. Sonugc olarak alt kiime sayisi 16 katina ¢tkmis olur.

10. ORNEK

A={a,b}, B={a,b,c,d,e}kiimeleri veriliyor.
A C C C B olacak sekilde kag farkl C kiimesi yazilabilecegini bulunuz.

cOZOM 2%

AcccB={ab}ccc{ab,cde} yazlabilir.

C kiimesinde a ve b elemanlari oldugundan bunlarin disindaki c, d ve e elemanlarinin yardimiyla
olusturulan alt kiimeler, yazilacak olan farkli C kiimelerinin sayisini verir.
O halde 23 = 8 tane C kiimesi yazilabilir.
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11. ORNEK

iki kiimenin alt kiime sayilarinin toplami 68 ise bu kiimelerin eleman sayilarinin toplamini bulunuz.

iki kime A, B ve eleman sayilari s(A)=a ve s(B)=b olsun.

2°+2° =68 yazlr.

Alt kiimelerinin sayisi 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, ... olabilir. Bu sayilardan toplami 68 olabilecek iki tanesi
sadece 4 ve 64 tir. Bu durumda

2°+2°=4+64 =22+ 2° olur. Buradan a ve b nin 2 ve 6 olmasi gerekir.

s(A)+s(B)=2+6=8 olur.

12. ORNEK

Bir 6gretmen ve 5 0grencisi arasindan
a) En ¢ok dort 6grencinin katilacagi,
b) En az iki 6grencinin katilacagi gezi grubunu kag farkh sekilde olusturulabilecegini bulunuz.

Ogrencilerden olusan kiime A olsun.

a) s(A) = 5oldugundan en ¢ok dért elemanh alt kiimelerinin sayisi, kendisi disindaki biitln alt
kiimelerdir. Toplam alt kiime sayisi: 2° = 32 olur. O halde en cok dért elemanli alt kiime sayisi:
32—1=31olur.

b) Bu kiimenin en az iki elemanh alt kiimelerinin sayisi tespit edilecegi icin A kiimesinin bir elemanl alt
kiimeleri ve bos kiime toplama dahil edilmez.

Bos olan alt kiime sayisi: 1
A kiimesi 5 elemanli oldugundan bir elemanli alt kiime sayisi 5 tir.
En az iki elemanli alt kiimelerinin sayisi: 2° —(1+5) =32 —6 = 26 olur.

13. ORNEK

A ={a,b,c,d,e,f,i}kiimesinin alt kiimelerinin ka¢ tanesinde en az bir sesli harf oldugunu bulunuz.

A kiimesinin tim alt kiimelerinin sayisi: 27 =128 olur. A kiimesinden a, e, i sesli harfleri cikarilirsa
{b,c,d,f,} kimesi elde edilir. Bu kiimenin alt kiime sayisi 2* = 16 olur. Bu alt kiimelerin hicbirinde sesli harf
yoktur.

Tum alt kiime sayisindan icinde sesli harf olmayan alt kiime sayisi ¢ikarilirsa icinde en az bir sesli harf
bulunduran alt kiime sayisi bulunmus olur. Bu deger 128 —16 = 112 olur.
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14. ORNEK

A ={1,2,3,4,5} kiimesinin alt kiimelerinin ka¢ tanesinde
a) 3 bulunur.

b) 1 ve 5 bulunur.

c) 1 veya 5 bulunur.

¢) 1 ve 2 birlikte bulunmaz.

d) Ne 1 ne de 2 bulunur.

a) A kiimesinden 3 elemani cikarilirsa {1,2,4,5} kiimesi bulunur. Bu kiimenin alt kiime sayisi 2* = 16
olur. Her bir alt kiimeye 3, eleman olarak eklenirse 3 iin de icinde bulundugu 16 tane alt kiime elde
edilir.

Bu kiimeler

{ }—{3}

{1}, {2}, {4} {5} - {3,1}, {3,2}, {3,4} {3,5}

{1,2}, {1,4}, {1,5}, {2,4}, {2,5}, {45} = {3,1,2}, {3,1,4}, {3,1,5}, {3,2,4}, {3,2,5};, {3,4,5}
{1,2,4}, {1,2,5}, {1,4,5},{2,4,5} — {3,1,2,4}, {3,1,2,5}, {3,1,4,5}, {3,2,4,5}

{1,2,4,5} — {3,1,2,4,5} seklinde yazilabilir.

b) A kiimesinden 1 ve 5 cikarilirsa {2,3,4} kiimesi bulunur. Bu kiimenin alt kiime sayisi 2° = 8 olur. Her
bir alt kimeye 1 ve 5 elemanlari eklenirse 8 tane alt kiimede 1 ve 5 elemani bulunur.

c) 1. Yol

A kiimesinden 1 ve 5 cikarilirsa {2,3,4} kiimesi bulunur. Bu kiimenin 23 = 8 tane alt kiimesi vardir.

Alt kimelere 1 ve 5 eklenirse 8 tane
Alt kiimelere 1 eklenirse 8 tane
Alt kiimelere 5 eklenirse + 8tane

24 tane alt kiimede 1 veya 5 eleman olarak bulunur.

2. Yol

A kiimesinin tiim alt kiime sayisi: 2° = 32 olur.

icinde 1 veya 5 in bulunmadig alt kiime sayisi: 2° = 8 oldugundan
icinde 1 veya 5 in bulundugu alt kiime sayisi: 32 —8 = 24 olur.

¢) A kiimesinden 1 ve 2 elemanlari gikarilirsa {3,4,5} kiimesi elde edilir. Bu kiimenin alt kiime sayisi
2° =8 olur.
Bu alt kiimelerin her birine 1 eklenirse icinde 1 bulunan alt kiime sayisi 8, buna benzer olarak da icinde
2 bulunan alt kiime sayisi yine 8 olur. Sonug olarak icinde 1 ve 2 elemanlarinin birlikte bulunmadigi alt

kiime sayisi
8+8+8 =24 olur.

d) A kiimesinden 1 ve 2 elemanlari gikarilirsa {3,4,5} kiimesi elde edilir.

Bu kiimenin alt kiime sayisi 2® = 8 olur. Bu alt kiimelerde 1 veya 2 eleman olarak bulunmadigindan
sonug 8 olarak bulunur.
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15. ORNEK D

A ={1,2,3,4} kiimesinin ardisik herhangi iki sayi icermeyen kag tane alt kiimesi oldugunu bulunuz.

cozim 3»
1.Yol

Eleman sayisi az oldugundan istenen alt kiimeler kolayca yazilabilir.
Bu alt kiimeler: @,{1},{2},{3},{4},{1,3},{1,4},{2,4} olup 8 tanedir.
2. Yol

Eleman sayisi fazla oldugunda istenen alt kimeleri yazmak zor olabilir. Bu durumda Alt kiime sayisini
bulmak icin bir genellestirme yapilabilir mi?

A={1,2,3,4,..,n}olsun. (n € N)

A kiimesinin ardisik herhangi iki sayi icermeyen alt kiimelerinin sayisi a, ile gosterildiginde

Kiime istenen Alt Kimeler an
n=0i¢cin A=Q (%) ap=1
n=1icin A={1} 2,{1} a, =2
n=2icin A={1,2} 2,{1}{2} a;=aot+a =3
n=3icin A={1,2,3} o{1}{2}{3}{13} as=a,ta;=5

n=4i¢in A={1,2,3,4} o, {1},{2}{3}{a}{1,3},{1,4},{2,4} a:=ast+a,=38

ne NicinA={1,2,3,4,...,n} o,{1},{2},{3},{4}.. an=an1tan:

Tabloda goriildigi gibi istenen alt kiimelerin sayilari arasinda an = an-1+an-2 (n = 2)bagintisi vardir.

Sira Sizde

SORU &

A= {—5, —3,0,1,2,3, 6} kiimesi veriliyor. Bu kimenin alt kiimelerinin
a) Kag tanesinde pozitif sayi bulunur?

b) Kag tanesinde asal sayl bulunmaz?

c) Kag tanesinin elemanlari carpimi sifirdir?

d) Kag tanesinin elemanlari carpimi negatiftir?

cozim

A kGimesiyle ilgili yukaridaki sorularin disinda farkli bir soru yazarak ¢ozimiini bulunuz.
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3. Esit Kiime

A ve B iki kiime olsun. A ve B kiimelerinin tim elemanlari ayni ise bu kiimelere birbirine esit
kiimeler denir. Bu durum A = B seklinde gosterilir.

Eger bu kiimeler birbirine esit degilse bu durum A # B seklinde gosterilir.

A ve B kiimelerinin birbirine esit kiimeler olmasi ancak ve ancak bu kiimelerin birbirlerinin alt
kiimesi olmasiyla miimkiindiir. Bu durum (A C B)A(B C A) & A = B seklinde ifade edilir.

1. ORNEK 3

D={x|x*< 18,x € N}
B ={x|x <5,x€ N} kiimelerinin elemanlarini karsilastiriniz.

¢cozim »>»
D kiimesi, karesi 18 den kiiciik dogal sayilardan olusur.D ={0,1,2,3,4}

B kiimesi, 5 ten kiiciik olan dogal sayilardir. B ={0,1,2,3,4}
Bulunan D ve B kiimelerinin elemanlarinin ayni oldugu goérulir. Bu durumda D = B elde edilir.

A ve B gibi herhangi iki kiimenin sadece eleman sayilari esitse bu kiimelere birbirine denk kiimeler
denir ve A = B seklinde gosterilir. Birbirine esit olan kiimeler birbirine denktir ancak birbirine denk
olan kiimeler birbirine esit olmak zorunda degildir.

2. ORNEK D

Y={a,b,c}

G={x|1<x<5xeN}

S = {x|x,15 in pozitif tam bolenleri }

L= {x |x < 10,x =3k, k € Z+} kiimelerinden denk olanlari bulunuz.

cozim 3>

Y={ab,c} s(¥)=3 Kiimeler incelendiginde Y, G ve L kiimelerinin eleman sayilarinin
G=123,4} s(G6)=3 esit oldugu gorilir. O halde bu ¢ kiime birbirlerine denk
s=1{1,3,515} s(S)=4 kiimelerdir. Bu durumda Y = G = L yazilr.

L=13,6,9} s(L) =3 eldeedilir.

Sira Sizde 3
SORU

A ve B kiimeleri icin m,n& A ve p € B veriliyor. A kiimesinin alt kiimelerinin 32 tanesinde m ve n
birlikte bulunur. B kiimesinin alt kiimelerinin 16 tanesinde p bulunmaz.
Buna gore A ve B kiimelerinin birbirine denk olup olmadigini inceleyiniz.

¢ozom
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D c={12{12}3,{4}5} TEA D ={ab,c,d e}kimesinin alt kimelerinin
kiimesi icin asagidakilerden hangisinin dogru kag tanesinde
oldugunu belirtiniz. a) a bulunur.
A) s(C)=7 b) a ve b bulunur.
B) 4€C c) a veya b bulunur.
C) 5¢cC ¢) a ve b bulunur, ¢ bulunmaz.
D) {1,2}ecC d) a ve b birlikte bulunmaz.
e) Ne a ne de b bulunur, hesaplayiniz.
E) s(C)=5

ED A={x|x<100,x=5kkeZ"}

kiimesinin eleman sayisini bulunuz. B Alt kiime sayisi ile 6z alt kiimelerinin sayisi top-
lami 1023 olan bir kiimenin eleman sayisini bu-
lunuz.

B A={x|0<x<19,xe N} kiimesi veriliyor.
Buna gore asagida verilen kiimelerin hangileri A
kiimesinin alt kimesidir.

B={x|0<x<20,x=3kkeZ}
C={x|2x—5<15xe N} B A kiimesinin 6z alt kiimelerinin sayisi 15 ve B
D={x|-7 <x<20,x=5kkeZ} kiimesinin alt kiime sayisi 256 olarak veriliyor.

Buna gore bu kiimelerin eleman sayilarinin gar-

E={x|3x—7=13,xe N} pimini bulunuz.

3 Asagidakilerden hangileri bos kiime belirtir,

bulunuz.

I. Negatif dogal sayilar

II. Haftanin c harfi ile baslayan glinleri m B=1{2,3,4} kiimesi veriliyor. Buna gore asagi-
. A={{ }} dakilerden hangilerinin B kiimesine esit oldugu-

IV. 3 katinin 5 fazlasi 3 olan dogal sayi nu_bulunuz.< - N
V. {x|x+3=0,x€Z} c={x|1<x<5xeN}

V. A={x|x*+2=0,xe N} D={x|x<5xeN}
E={x|2<x<4,xeN}
F={x|x<6,x=2kkeN}

[ {xIx<40,x=5kke N} kamesinin alt
kiime sayisini bulunuz.

m {0,1,2,3,4,5,6,7} kiimesinin alt kiimelerinin
kac tanesinde en az bir tane tek sayi bulundugu-
nu hesaplayiniz.

B Oz alt kiimelerinin sayisi 127 olan bir kiimenin
en ¢ok 1 elemanli alt kime sayisini bulunuz.
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9.2.2. KOMELERDE iSLEMLER VE BAGINTI

f iﬁy;

Ada ve Ebru; Tiirkiye Bayan Voleybol Milli Takimi Yilin Altisi segmeleri icin Bahar, Cagla, Eda,
Gozde, Naz, Neslihan, Polen, Seda, Ezgi, Giildeniz arasindan se¢im yapacaktir.

Antrendérlerden Ada; Yilin Altisi takimina Cagla, G6zde, Neslihan, Polen, Ezgi, Giildeniz,
Ebru ise Yilin Altisi takimina Gozde, Polen, Cagla, Eda, Seda, Bahar oyuncularini segiyor.

Ada veya Ebru’dan en az birisinin Yilin Altisi igin oy verdikleri oyuncularin olusturdugu kiime:

e K kiimesinde Ada veya Ebru’dan en az birisinin Yilin Altisi igin oy verdikleri tiim
voleybolcularin bulundugunu ve her voleybolcunun bir kez yazildigini,

e L kiimesinde Ada ve Ebru’nun her ikisinin de Yilin Altisi icin oy verdikleri ortak voleybolcularin
bulundugunu,

e M kiimesinde sadece Ada’nin Yilin Altisina aldigi voleybolcularin bulundugunu,

e N kiimesinde Ada’nin Yilin Altisi i¢in segtigi oyuncular disinda kalan voleybolcularin
bulundugunu fark ettiniz mi?

Olusturulan kiimeler, hangi kiime islemleri ile ifade edilir? Diigliniiniiz.
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1. Kiimelerde islemler

Kiimelerde Birlesim islemi

Aile B iki kiime olsun. Aile B kiimelerinin tiim elemanlarinin olusturdugu kiimeye, A ve B kiimelerinin
birlesim kiimesi adi verilir. AU B seklinde gosterilir.

AUB:{x|xEAveyaxE B}:{x|x€AVxe B}olarakifadeedilir.

@B AQQB .
AUB AUB

AUB=A
p Sembolik mantiktaki V' (veya) sembolii kiimelerde U (birlesim) islemine karsilik gelir.

1. ORNEK 32

A= {a, b,c, d,e}, B= {1, 2,3, a,b} kiimelerinin tiim elemanlari ile olusturulan kiimeyi liste yontemiyle
yaziniz.

GOZUM

A ve B kiimelerinin tim elemanlarinin olusturdugu kime AU B dir.

AUB={ab,cd,e1,23} elde edilr.

Burada her iki kimede bulunan elemanlarin bir kez yazilmis olduguna dikkat ediniz.

Birlesim igleminin Ozellikleri

1. AUA={x|xeAVvxeA}={x|x€A}=A oldugundan AUA = A olur.
Bir kiimenin kendisi ile birlesimi yine kendisidir. Buna tek kuvvet 6zelligi adi verilir.

2. AU ={x|xEAVxX € @}=A oldugundanAU@ = G UA = A olur.

Bir kiimenin bos kiime ile birlesimi yine kendisidir. Bu durumda bos kiime, birlesim isleminin etkisiz
elemanidir.

3.AUB={x|xeAvxeB}={x|x€BVxEA}=BUAoldugundan AUB=BUAolur.
Kimelerde birlesim isleminin degisme 6zelligi vardir.

4, AUBUC)={x|xEAV(xEBVxeEC)}={x|(xEAVXEB)VxEC}
={x|xe(AUB)}v{x|xeC}=(AUB)UC=AUBUC olur.
Kimelerde birlesim isleminin birlesme 6zelligi vardir.

2. ORNEK
A={1,2,3},B={3,5,7} ve C={6,7,8} kiimeleriicin AU(BUC) ve (AUB)U Ckiimelerini yaziniz.
cOzOM 2

BuC=1{3,57}u{6,7,8} ={3,5,6,7,8} oldugundan
Au(BuC)={1,2,3}u{3,5,6,7,8} ={1,2,3,5,6,7,8} ...(1)
AUB={1,2,3}u{3,57}={1,2,3,5,7} oldugundan
(AuB)uC=1{1,2,3,57}u{6,7,8} ={1,2,3,5,6,7,8} ...(2)
(1) ve (2) den AU(BUC)=(AUB)UC elde edilir.
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5. AUB = @oldugunda A ve B kiimeleri bos kiime olur. Bu durumun tersi de dogrudur. Kimeler bos
kiime ise birlesim kiimesi de bos kiime olur.

AUB=0 < A= ve B= olur.

6. BCA=AUB={x|xeEAVxeEB}={x|xEAVXxEA}={x|x € A}=A oldugundan
BCA=AUB=A olur.

3. ORNEK 3

s(A)=10ves(B)=7 olsun. Bu durumda

a) s(AUB) nin en blyik degerini bulunuz.

b) s(AUB) nin en kiigiik degerini bulunuz.

c) B¢ A ise s(AUB) nin en kiigiik degerini bulunuz.

cozOM
a) iki kimenin birlesiminin eleman sayisinin en biiyiik olmasi icin kiimeler, ortak eleman

bulundurmamalidir. Bu durum Venn semasinda gosterilirse
s(A)=10 ve s(B)=7 = s(AUB)=s(A)+s(B)=10+7 = 17 bulunur.

A B

b) iki kimenin birlesiminin eleman sayisinin en kiiciik olmasi igin kiimelerden biri, digerinin alt kiimesi
olmaldir.

>

Bu durumda B C A olur.s(AUB) nin en kiigiik degeri s(A)ya esit
olacagindan s(AUB)=s(A)= 10 olarak bulunur.

c) B C A oldugundan B kiimesinin A kiimesinde olmayan en az bir elemani vardir.

A B

s(AUB)=4+6+1=11 olur.
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Kiimelerde Kesisim islemi

Aile B iki kiime olsun. A ile B kiimelerinin ortak elemanlarinin alinmasi ile olusturulan kiimeye, A
ve B kiimelerinin kesisim kiimesi adi verilir. AN B seklinde gosterilir.

ANB={x|xEAvex EB}={x|x € AAx€E B} olarak ifade edilir.

(VOO0 @

ANB=0 ANB=B

p Sembolik mantiktaki A (ve) sembolii kiimelerde N (kesisim) islemine karsilik gelir.

4. ORNEK 3%

ANB={x|x < 20, x bir asal sayidir}, B= {y |ly<10,y € N} kiimelerinin ortak elemanlari ile
olusturulan kiimeyi liste yontemiyle yaziniz.

cOZOM

A kiimesi, 20 den kiiglik asal sayilar ise A ={2,3,5,7,11,13,17,19} ve

B kiimesi, 10 dan kiictik dogal sayilar ise B=1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} olur.

A ve B kiimelerinin ortak elemanlarinin alinmasi ile olusacak kiime D ile gosterilirse

D ={2,3,5,7}elde edilir.

Ozellikler

1.ANA={x|xeAAxEA}={x]| xeA}ZAoIduéundan ANA=A olur.
Bir kimenin kendisi ile kesisimi yine kendisidir. Buna tek kuvvet 6zelligi adi verilir.

2.ANB={x|xEAAXxEB}={xEBAXxEA}=BnAoldugundan ANB=BNAolur.
Kimelerde kesisim isleminin degisme 6zelligi vardir.

3. ANBNC)={x|xeAA(XEBAXEC)}={x|(XxEAAXEB)AXEC}
={x|xeAAxEB}N{x|xEC}=(ANB)NColur.

Kimelerde kesisim isleminin birlesme 6zelligi vardir.

4, AN ={x|xEAAXxED}={x|xE T} =0goldugundan ANT=2NA=2 olur.

Bir kiimenin bos kime ile kesisimi bos kimedir. Bu durumda bos kiime, kesisim isleminin yutan
elemanidir.

ANB =@ = Ave B kiimelerinin ortak elemani yoktur. Bu durumda A ve B kiimeleri ayrik kiimelerdir
denir.

5.BCA = ANB={x|xEAAxEB}={x|x€B}=8B oldugundan BC A = ANB =B olur.
Bu durumda kesisim kiimesi, kapsanan kiimeye (alt kiimeye) esit olur.
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6. AN(BUC)={x|xEAA(xEBVXEC)}
={x|(xEAAXEB)V(XEAAXEC)}
={x|xe(ANB)Vxe(ANC)}
=(ANB)U(ANC)oldugundan

AN(BUC)=(ANB)U(ANC) elde edilir.

Bu durum, kesisim isleminin birlesim islemi Gizerine soldan dagilma 6zelligi olarak ifade edilir.
Benzer islemlerle (BUC)N A =(BNA)U(CNA) oldugunu gosterebilirsiniz.

Kesisim isleminin birlesim islemi tizerine hem soldan hem de sagdan dagilma 6zelligi oldugundan
kesisim isleminin birlesim islemi Gizerine dagilma 6zelligi vardir.
7. AUBNC)={x|xeAvxe(BNC)}
={x|x€AV(xeBAxEC)}
={x|(xEAVXEB)A(XEAVXECO)}
={x|xe(AUB)AxE(AUC)}
=(AUB)N(AUC) oldugundan
AU(BNC)=(AUB)N(AUC) elde edilir.

Bu durum birlesim isleminin kesisim islemi Gizerine soldan dagilma 6zelligi olarak ifade edilir.
Benzer islemlerle (BNC)UA =(BUA)N(CUA) oldugunu gosteriniz.

Birlesim isleminin kesisim islemi tGzerine hem soldan hem de sagdan dagiima 6zelligi oldugundan birlesim
isleminin kesisim islemi Gzerine dagilma o6zelligi vardir.

5. ORNEK 3
ANB={x|—2<x<4,xEZ} ve
ANC={y|-1<y<4,ye N} olduguna gére AN(BUC) kiimesini liste yontemiyle yaziniz.

cOZOM 2%

Verilenlerden ANB={-1,0,1,2,3,4} ve ANC={0,1,2,3}oldugu gériilir.

AN(BUC)=(ANB)U(ANC) oldugundan (Dagiima 6zelligi)

AN(BUC)={-1,0,1,2,3,4}U{0,1,2,3}
={-1,0,1,2,3,4} olarak bulunur.

8.

a) A ve B ayrik kiimeler ise AU B kiimesinin eleman sayisi,

A B
s(AUB) = s(A)+s(B) seklinde olur.
b) A ve B ayrik kiimeler degilse AU B kiimesinin eleman sayisi
s(A)+s(B)—s(ANB)=(x+y)+(y+z)—y

=x+y+z=s(AUB) bulunur.

s(AUB)=s(A)+s(B)—s(ANB) olur. A B
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6. ORNEK 3

Bir seyahat acentesi, Trabzon ve Rize illerine Karadeniz gezisi diizen-
liyor. Geziye katilan 6grencilerin bu illerden en az birisini gezecegi bilin-
mektedir. 24 6grenci Rize'yi, 13 6grenci hem Rize hem de Trabzon’u gez-
mek istiyor. Gezi grubunda 43 6grenci olduguna gore Trabzon’u gezmek
isteyen 6grenci sayisini bulunuz.

cOzOMm

Rize’yi gezmek isteyenlerin kiimesi R ise s(R) = 24 tir.
Trabzon’u gezmek isteyenlerin kiimesi T ile gosterilsin. Hem Trabzon hem de Rize'yi gezmek isteyenlerin sayisi
s(TNR)=13tir.Gezi grubu 43 kisi ise s(TUR)=43olur. s(TUR)=s(T)+s(R)—s(TNR) oldugundan
verilen degerler yerine yazildiginda 43 = s(T)+24 —13, s(T)= 32 bulunur.

7. ORNEK

Ave B kiimeleriicin s(ANB)=3, s(A)=2-s(B), s(AUB)=24olduguna gére B kiimesinin eleman
sayisini bulunuz.

cozim 2
s(B) = x+ 3 oldugundan s(A) = 2s(B) = 2(x+3) = 2x+6 olur.

s(AUB)=s(A)+s(B)—s(ANB)
24 = 2x + 6 +x+ 3 —3 denkleminden x = 6 bulunur.
Bu durumda s(B)=6+3 =9 olur.

c) A, B ve C herhangi ti¢ kiime olsun. Bu kiimelerin birlesiminin eleman sayisi asagidaki sekilde hesaplanir.
(Sekildeki harfler bulunduklari bolgenin eleman sayisini gdstermektedir.)

A B

AA s(AUBUC)=a+b+c+d+x+y+zdir

C
s(A)=a+d+x+y s(ANB)=d+x s(ANBNC)=d... (3)
s(B)=b+d+x+z s(ANC)=d+y
s(C)=c+d+y+z s(BNC)=d+z
+
=a+b+c+2x+2y+2z+3d.. (1) =x+y+z+3d..(2)

(1) toplamindan (2) toplami gikarilip bulunan degere (3) ilave edilirse
(1)—(2)+(3)=(a+b+c+2x+2y+2z+3d)—(x+y+z+3d)+d elde edilir.
Gerekli sadelestirmeler yapilirsa

=a+b+c+d+x+y+z=s(AUBUC) degerielde edilir.
s(AUBUC)=s(A)+s(B)+s(C)—[s(ANB)+s(ANC)+s(BNC)|+s(ANBNC)
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8. ORNEK 2

TNS # @ olmak tizere s(T) = 7ve s(S) =4 olduguna gére s(TUS) nin en ¢cok kac elemanli oldugunu
bulunuz.

TNS # @ oldugundan birlesim kiimesinin en ¢ok olabilmesi igin
kesisim kiimesinde en az sayida eleman bulunmaldir. s(TNS)=1
alinmalidr.

s(TUS)=s(T)+s(S)—s(TNS)=7+4—1 =10 olur.

9. ORNEK

K € Lolmak tizere ve s(K) =6, s(L)= 8olduguna gore s(KU L) nin en az kag elemanli oldugunu
bulunuz.

cozim 2

K kiimesi, L nin alt kiimesi olmadigindan birlesim kiimesinin eleman sayisinin en az olmasi i¢in kesisim
kiimesinde en ¢ok sayida eleman bulunmalidir. K € L olduguna gore s(KNL) 6 dan kiigiik olmalidir. Bu
durumda s(KNL)=5olur.

K L
s(KUL)=s(K)+s(L)—s(KNL)
=6+8-5
=9 bulunur.
10. ORNEK 3

A= {1, 2, 3,4} kiimesinin elemanlarinin bos kiimeden farkli birlesimleri A kiimesini veren ayrik iki
kiimeye kag farkh sekilde ayrilabilecegini bulunuz.

cozim 2
1. Yol

Bu kiimeler X ve Y olsun. A nin her elemani icin bu eleman X veya Y kiimesinde olur. Bu durumda her
eleman igin iki farkli durum olusur.

s(A) =4oldugundan 2-2-2-2 =2"= 16 farkl sekilde ayirma islemi yapilr.

X # @ ve Y # & oldugundan 16 — 2 = 14 sekilde ayirma islemi gerceklesir.

Xve Y kiimeleri igirl ayni ayirma islemi iki kez olustugu icin 14, ikiye bolinmelidir.

O halde sonug = 2 5 2 - 7 bulunur.

2.Yol
Bu kiimelerden birine 1 elemanini yerlestiriniz. 1 in yanina gelecek
{1} {2,3,4} . Lo e
her bir eleman ya da elemanlardan kalanlar, diger kiimeyi olusturur. Bu
{1,2} 13,4} durumda bitin elemanlar 1 in yanina gelirse diger kiime bos kiime
{1 4} {2 3} olur. Bos kiimeden farkli ayrik kiime olusturulmasi istendigi icin sonug

23—1 =7 olarak bulunur.

{1,3} {2,4}
{1,3,4} {2}
{1,2,4} {3}
{1,2,3} {4}
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Evrensel Kiime ve Bir Kiimenin Tiimleyeni

Belirli bir konuda Gzerinde islem yapilan, bltlin kiimeleri icine alan, bos kimeden farkli en genis
kiimeye evrensel kiime denir. Evrensel kiime genel olarak E semboli ile gosterilir.

A,B C E olmak tizere ANE=A, AUE =E olur.

Ege Bolgesi'ne ait illerle ilgili bir islem yapildiginda bu illerin olusturdugu en biyilk kiime Ege Bolgesi illeri
olur.

Bu durumda evrensel kiime Ege Bolgesindeki illerin kiimesi olur.

A C E olmak lzere, evrensel kiimede olup da A da olmayan elemanlarin kiimesine, A kiimesinin
timleyeni denir. A" ile gosterilir.

A'={x|x €EAx & A} seklinde ifade edilir.

Ornegin asagidaki sekilde

E E=1{a,b,c,d,e} evrensel kiimesinin bir alt kimesi {d,e} dir.
Ornekteki {d,e} kiimesi, A kiimesinin tiimleyeni olarak bulunur.

A'={d,e}, s(A')=2, A={a,b,c}, s(A)=3,

AUA =EveANA =@ oldugundan

.€ s(AUA)=s(E)=s(A)+s(A)=3+2=5olur.

Ozellikler able 921
1| ACE olmak tizere s(E)=s(A)+s(A') | 5 | ACB=B'CA'
2 (A=A 6 | AUA'=E, ANA'=0Q
3 |@'=EE=0 7 |EUA'=E, ENA =A
4 | De Morgan Kurallari
(AUB)'=A'NB'
(ANB)'=A'"UB'
11. ORNEK 3

E, A ve B nin evrensel kiimesi olmak {izere s(A)+s(B') =23 ve s(B)+s(A") = 17 olduguna gore s(E)
bulunuz.

cozim 2
s(A)+s(B') =23
+s(B)+s(A") = 17 esitlikleri taraf tarafa toplanirsa
s(A)+s(B')+s(B)+s(A)=(s(A)+s(A"))+(s(B)+s(B'))
23+17=s(E)+s(E)
40=2-s(E)
20 = s(E) olur.
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12. ORNEK %

E, Aile B nin evrensel kiimesi olmak tizere [(ANB)U(AN B')]' ifadesini en sade sekilde yaziniz.
GOZUM

(ANB)U(ANB')=AN(BUB')=ANE = A oldugundan
[(ANB)U(ANB)] =[A] = A’ olur.

Kiimelerde Fark islemi

A ve B iki kiime olsun.

A kiimesinde olup B kiimesinde olmayan elemanlarin olusturdugu kiimeye (yalniz A da olan
elemanlarin olusturdugu kiimeye) A fark B kiimesi adi verilir.

A—B veya A\ B seklinde gosterilir. Buna gére
A—B=A\B={x|xEAAX & B} olur.

Asagidaki tarali alanlar incelendiginde s(AUB) =s(A\B)+s(B\A)+s(ANB) oldugu goriilir.

A B

A\B ANB B\A

13. ORNEK

A=1{2,3,5,7,9,11}, B={0,1,3,5,10, 12} kiimeleri veriliyor.

a) Bu iki kimedeki elemanlar icinden yalniz A da olan elemanlarin kiimesini,
b) Bu iki kimedeki elemanlar igindeki yalniz B de olan elemanlarin kiimesini,
c) AN B kidmesini liste yontemiyle yaziniz.

cOzOm 3%

A B a) Yalniz A da olan elemanlarin kiimesi:
A—-B={2,7,9,11}
b) Yalniz B de olan elemanlarin kiimesi:
B—A={0,1,10,12}
c) AnB={3,5}
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Ozellikler
Tablo 9.2.2

1. | A\B={x|xEAAXx € B}={x|xEAAXxEB'}=ANB" oldugundan A\ B =ANB" elde edilir.

2. | A\A=0 3. A\ =A
4 | E\A=A' 5| A\E=0
6. | O\A=0 7.| (A\BY=(ANB)Y=A"U(B)=A"UB

ACB = A\B={x|x€AAX & B} demektir. Ancak

8. | Ac B durumunda x ¢ B olamaz.
Sonug olarak ACB = A\B =@ olur.
14. ORNEK D

A ¢ B ve B¢ A olmak lizere s(AUB) =20, s(ANB) =5 olduguna gére s(B\ A)nin en ¢ok kag olacagi-
ni bulunuz.

GOiUM » 5 B\ A kiimesinin eleman sayisinin en gok olabilmesi igin
A\ B kiimesinin eleman sayisinin en az olmasi gerekir.
s(A\B)=1 ve s(B\A)=xalinirsa
s(AUB)=s(A\B)+s(B\A)+s(ANB)
20=1+x+5 ise x =14 bulunur.

15. ORNEK 2

E, Aile B nin evrensel kiimesi olmak lizere s(A\B)=9, s(B)=5 ve s(A'NB') =2 olduguna goére s(E)
bulunuz.

cozim 3>

A B E s(ANB)=x alinirsa
s(A'"NB'")=s[(AUB)'|=2 olur.
s(B\A)+s(ANB)=s(B)=5 oldugundan
s(E)=s(A\B)+s(B\A)+s(ANB)+s(A'NB")
s(E)=9+5+2 =16 bulunur.

N

Sira Sizde [“"\
SORU
!
A ve B, E evrensel kiimesinin alt kiimeleri olmak tizere (B\ A)N (AuB)
ifadesinin en sade seklini bulunuz.

cozom
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Kiime iglemleri ve Sembolik Mantik Kurallan Arasindaki iligki

Kiimelerle sembolik mantik arasinda gosterim, sembol ve bunlari ifade eden islemler arasinda iliski vardir.
Bu iliski asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 9.2.3
Sembolik Mantik 0 1 \% A Degil (') =
Kimeler a E U N Tumleme (')
Tablo 9.2.4

Sembolik Mantik Kiimeler
pVp' =1 AUA'=E
pAp' =0 ANA'=Q
pvl=1 AUE=E
pVp=p (Tek Kuvvet Ozelligi) AUA = A (Tek Kuvvet Ozelligi)
pAp = p (Tek Kuvvet Ozelligi) ANA=A (Tek Kuvvet Ozelligi)
pVag=qVp (Degisme Ozelligi) AUB =BUA (Degisme Ozelligi)
(pVa) =p'Aqg' (De Morgan Kural) (AUB)' = A'NB' (Timleme islemi)
pV(gAr)=(pVva)A(pVr) (Dagilma Ozelligi) | AUBNC)=(AUB)N(AUC) (Dagiima Ozelligi)

16. ORNEK

A ve B bos olmayan iki kiime olsun. (ANB)'= A'UB' esitligini sembolik mantik kurallarindan
yararlanarak gosteriniz.

cozim 3»

(AnB)' ={x|xe(ANB)'}
={x|(xe AAxEB)'}
={x|xeA'VxeB'}
={x|xe(A'UB")}
=A'UB' bulunur.

17. ORNEK

p ve q Onermeleri sirasiyla A ve B kiimeleriyle iliskilidir. (p A Q')'V p = 0olduguna gore A ve B kiimelerini
bulunuz.

cozom >»>»

(PAQ')'Vp'=0=p'=0 A (pAQ)' =0
>p=1A pAQ=1

p=1loldugundan 1Aq'=1=q'=1=q=0 olur.

p, A kiimesi ile g, B kiimesi ile iliskili oldugundan

p=1=A=E

g=0=B=@ bulunur.
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p ve q dnermeleri sirasiyla A ve B kiimeleriyle iliskilidir. [(pV @')' A(p'V @)']' V q' 6nermesinin en sade

seklinin Tablo 9.2.4 e gore karsihk geldigi kimeyi bulunuz.

cozim »>»
p, A kiimesi ve g, B kiimesi ile iliskili oldugundan
[(pva) A(p'Va)]va—[(AUB)' N(A'UB)'] UB
=[(A'nB)N(ANB")]'UB'
=[(AnA)YN(BNB)]'UB'

=g'UB
=EUB

=E bulunur.

Kiimelerle ilgili Uygulamalar

Kiime problemlerinde asagidaki sekli incelemeniz ¢6ziim asamasinda yarariniza olacaktir.

KUMELER

E
A: arpa ekilen alan
B: bugday ekilen alan
Y: yulaf ekilen alan
E: evrensel kime
Sekildeki harfler bulunduklari bolgenin eleman sayisini ifade
etmektedir.
Tablo: 9.2.5
1. | Arpa ekilen alan atb+d+x
2. | Bugday ekilen alan atct+td+y
3. | Yulaf ekilen alan b+d+c+z
4. | Yalniz bugday ekilen alan y
5. | Arpave bugday ekilen alan at+d
6. | Her lg trindn de ekildigi alan d
7. | Bugday ekilip yulaf ekilmeyen alan aty
8. | Arpaveya bugday ekilen alan atb+c+d+x+y
9. | Yalniz bir Grtin ekilen alan Xx+y+tz
10. | Yalniz iki Griin ekilen alan atb+c
11. | Engok bir Griin ekilen alan xtytz+e
12. | Enaz bir drlin ekilen alan atb+ctd+x+y+z
13. | Hig Grlan ekilmeyen (nadasa birakilan alan) e
14. | Enaziki triin ekilen alan atb+c+d
15. | En ok iki Grin ekilen alan atb+ctet+tx+y+z
16. | VYulaf ekilmeyen alan atet+tx+ty
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19. ORNEK 3

Ogrencilerin kaynasmasi icin Kapadokya ve Safranbolu’ya yapilacak
geziye katilan bir siniftaki 6grencilerin %35 i Kapadokya’yi, %40 1 Safran-
bolu’yu, %15 i hem Kapadokya hem de Safranbolu’yu gezmek istiyor. Bu
yerlere yapilacak olan gezilerin hicbirine katilmak istemeyen 8 6grenci
olduguna gore bu sinifin mevcudunu bulunuz.

cozOM 2

E  Sinif mevcudu 100x kabul edilirse

K S s(K\'S)=20x, s(KNS)=15x, s(S\K)= 25xolur.
20x + 15x + 25x = 60x

100x — 60x = 40x | geziye katilmamistir.

40x = 8 olur.

Bu durumda x = % = % =0, 2 bulunur.
s(E)=1(0,2)-100 = 20 olur.

(o]

20. ORNEK

24 kisilik bir topluluktaki herkes Tiirkge bilmektedir. Bu toplulukta
Arapca bilmeyen 10 kisi, Japonca bilmeyen 15 kisi ve bu (g dili de bilen
7 kisi olduguna gore bu toplulukta sadece Arapca bilenlerin sayisini bu-
lunuz.

¢ozim : s(A\J)=x,s(ANnJ)=y, s(J\A)=1z s(AUJ) =tolsun
T x4y+z+t=24 ..(1)
A J z+t=10 ...(2)
x+t=15 ..(3)
y = 7 (4) denklemleri elde edilir. (2) deki deger (1) de yerine
yazildiginda x +y+ 10 = 24 elde edilir.
Buradan x +y = 14 bulunur.
t y = 7 degeri yerine yazilirsa sadece Arapga bilen kisi sayisi x = 7

bulunur.

21, ORNEK

Bir siniftaki 6grencilerin %20 si erkektir. Bu 6grencilerden matematik dersinden gegen kizlar; bu dersten
kalan erkek 6grencilerin iki kati, tim 6grencilerin % idir . Matematik dersinden kalan 14 kiz olduguna gore bu
sinifin mevcudunu bulunuz.

GOZUM %

Dersten kalan erkek 6grenci sayisi x olsun. Bu durumda matematik dersinden gecen kiz 6grenci sayisi

2x tir. Bu sayl, sinifin tgte biri oldugundan sinifin tamami 6x olur.

Siniftaki erkek 6grencilerin sayisi: 6x - % = % olur.

rler tabloda gosterilirse

Kiz Erkek
Gelgerlmler 2x Ix+14 = % =10x+70=24x=>x=05
K 14
alanar = O halde sinif mevcudu: 6 -5 = 30olarak bulunur.
24x 6x 6X
Toplam 5 | g5
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22. ORNEK

Bir grubun %70 i ingilizce, %75 i Tiirkce, %60 1| Almanca bilmektedir. Bu grubun en az % kaginin her g dili
de bildigini bulunuz.

cOZIM 3

E grubun kiimesi, T Tiirkce bilenlerin kiimesi, | ingilizce bilenlerin kiimesi ve A Almanca bilenlerin kiimesi
olmak lzere

s(E) =100 denirse s(T)=75, s(i) =70, s(A)=60o0lur.

sS(TUIUA)=s(T)+s(i) +s(A)—s(TNi)—s(TNA)—s(iNA)+s(TNiNA)
100—e=75+70+60—(a+d)—(b+d)—(c+d)+d
100—e=205—(a+tb+c+3d)+d

d=105—(a+b+c+d)+e
d nin en az degeri icin e nin en kiigiik, (a+b+c+d) nin en biyiik degeri
almasi gerekir.
O halde a+b+c+d =100 ve e =0 olmahdir. Dolayisiyla d nin en
E klguk degeri 5 bulunur.

23. ORNEK

Sinema, tiyatro ve konser etkinliklerinden en az birini sevenler ile higbirini sevmeyenlerden olusan 25
kisilik bir arkadas grubunda
1. En az birini seven 24 kisi,
Tiyatro veya konser seven 20 kisi,
En ¢ok birini seven 10 kisi,
Ug etkinligi de seven 3 kisi,
Sinema ve tiyatro seven 5 kisi,

AW

6. Sadece konser seven 2 kisi vardir.

Buna gore tiyatro sevip konser sevmeyen kisi sayisini bulunuz.

cOZOM 3%

Verilenler yandaki sekle gore yazildiginda
x+tytz+a+tb+ct+td+e=25..(1)

X+ty+z+atb+ct+d=24..(2)
ytz+a+b+c+d=20..(3)
x+y+z+e=10..(4)
d=3..(5)

at+d=5..(6)

E y=2..(7)iseatz="7

(1) esitliginden (2) esitligi cikarilirsa e = 1 bulunur.

(2) esitliginden (3) esitligi cikarilirsa x = 4 bulunur.

(6) esitliginden (5) esitligi cikarilirsa a = 2 bulunur.

(4) esitliginde bilinen degerler yerine yazilirsa 4+ 2 +z+ 1 = 10 olur. Buradan z = 3 bulunur.
Buna gore tiyatro sevip konser sevmeyen kisi sayisi:a+z =2+ 3 =5 olarak bulunur.
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24, ORNEK

A= {x | x <500,x € Z*} kiimesinin kag tane elemani 4 veya 6 ya bolinip 5 e bélinemeyecegini
bulunuz.

GOZOM 3%

M:4 e bolinenler kiimesi, N:6 ya bolinenler kiimesi, P: 5 e bollinenler kiimesi olsun.

4 e bolunenlerin sayisi x =4k (k€ Z") igin

4k < 500 olup k < % = 125 olur. Dolayisiyla s(M) =125—1 =124
6 ya bolinenlerin sayisi x =6k (k € Z")icin

6k < 500 ise k <202 olup k < 83,3 s(N)=83 olur.

Benzer sekilde

4 ve 6 ya bolinebilen en kiglk dogal sayi 12 olacagindan 4 ve 6 ya boélinenlerin sayisi % nin tam
kismi 41 oldugundan s(MNN) =41 bulunur.

4 ve 5 e boliinebilen en kiiclik dogal sayi 20 olacagindan 4 ve 5 e béliinebilenlerin sayisi % = 25o0lup
s(MNP)=25—1=24o0lur.

6 ve 5 e boliinebilen en kiiglik dogal sayi 30 olacagindan 6 ve 5 e bollnebilenlerin sayisi %tam kismi
16 oldugundan s(NNP)=16 dr.

4, 5 ve 6 ya bollinenlerin sayisi % nin tam kismi 8 dir. O halde sS(MNNNP) =g dir.
s(MUN)=s(M)+s(N)—s(MNN) =124+83—41 =166

Bulunan eleman sayilari kullanilarak Venn semasi olusturuldugunda

4 veya 6 ya bolinip 5 e bolinmeyenlerin sayisi
166 — (16 +8+8) =166 — 32 = 134 olur.

25. ORNEK 3 A B

Sekilde verilen boyali bolgeyi, kime islemlerini kullanarak ifade ediniz.

cOZOM 2%

(1) numarali bélge (ANB)\ C
(2) numarali bélge (ANC)\ B
(3) numarali balge (BNC)\ A
seklinde ifade edilebilir.

istenen boyali bélge, bu {i¢c bélgenin birlesim kiimesi oldugundan boyali bélgenin tamamu:
[(ANB)\CJU[(ANC)\B]JU[(BNC)\A]=[(ANB)U(ANC)U(BNC)]\(ANBNC)
islemi ile ifade edilmis olur.
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B AnB={1,357} ve AnC={1,23,4,56} [ s(K)=12ves(L)=>5 olmak iizere

olduguna gére AN(BU C)kiimesinin eleman
sayisini bulunuz.

A={y|10 <y <160,y =2k ke N}
B={x|30 < x < 200,x=5kke N}
kiimeleri veriliyor. s(AUB) degerini bulunuz.

s(A)=10, s(B)=s(C)=9
s(ANB)=s(ANC)=3, s(BNC)=2
s(ANBNC)=1 olduguna gére
s(AUBU C) degerini bulunuz.

A ve B kiimeleri icin s(A)=5,s(B) =13 ve
s(B\A)=3-s(A\B) olduguna gére s(AUB)
degerini bulunuz.

A,B € E olmak lizere
s(A")+s(B)=126

s(A)+s(B’) = 14 olduguna gore s(E)
degerini bulunuz.

a) KNL# @olduguna goére s(KUL) nin en cok
veen az kag oldugunu bulunuz.

b) L ¢ Kolduguna gére s(KUL) nin en cok ve
en az a¢ oldugunu bulunuz.

A,B C E olmak lizere
ANB#@,s(A)=3-s(B)ves(AUB)=23

olduguna gére s(B\ A) en biiyiik degerini
bulunuz.

[(AU@)N(BU®)]UA ifadesinin en sade sekli-
ni bulunuz.

Bir siniftaki 6grencilerin %55 i matematik, %75 i
biyoloji dersinden basarilidir. Sinifta her iki ders-
ten basarisiz olan 6grenci bulunmamaktadir. Bu
sinifta biyolojiden basarili olup matematikten
basarisiz olan 9 6grenci bulunduguna gore her
iki dersten basarili olan 6grenci sayisi kagtir?
Bulunuz.

Bos olmayan A ve B kiimeleri igin
3-s(A—B)=8-s(ANB)=6-s(B—A)
olduguna gére s(AUB) nin en kiiciik degerini
bulunuz.
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2. Kiimelerin Kartezyen Garpimi

GUnumizde birgok insan rutin hayatinda degisiklik yapmak icin spor misabakalari, sinema, tiyatro gibi
sosyal etkinliklere gitmektedir. Etkinlige katilan insanlarin gosterinin yapildigi salonlardaki biletlerinde
belirtilen yerleri bulmalarina yonelik sorununun nasil ¢ozlilebilecegini distinlniz.

aile b birer nesne olmak tizere (a,b)seklindeki ifadeye bir sirali ikili veya kisaca ikili denir.
Buradaki a ile b birer sayi olmak zorunda degildir. a ya bu sirali ikilinin birinci bileseni, b ye bu sirali
ikilinin ikinci bileseni denir.

Benzer sekilde a, b ve ¢ nesneleri kullanilarak olusturulan (a,b,c) ifadesine de sirali ticlii denir.

Buradan yola ¢ikilarak bir genelleme yapildiginda ai1,az,as,...,an-1,an elemanlari kullanilarak
olusturulan (as,az, as,...,an) ifadesine sirali n li denir.

Ornegin sinema salonlarindaki koltuk numaralari birer sirali ikilidir.
(B,7)

sira el I%koltuk no.

Benzer sekilde bir 6grencinin okulu, sinifi ve okul numarasi birlikte kullanilarak bir Gg¢li olusturulabilir.
Boylece A lisesinin 9/A sinifindaki 88 numarali 6grenci U¢lu olusturarak gosterilebilir.

|Alisesi |9/A |88 |

Siz de benzer sekilde glinlik hayatta karsilastigimiz sirali ikili, sirali Ggld, ..., sirali n li 6rnekleri bulabilir
misiniz?

Siral ikililerin Esitligi

iki sirali ikili birbirine esit ise bu sirali ikililerin ayni siradaki bilesenleri birbirine esittir.
(a,b)=(c,d)e(a=c ve b=d) olur.

1. ORNEK %
(3x+5,y+2)=(—1,7) ise (x,y) siraliikilisini bulunuz.
cozim 2

3x+5=—1 vey+2=7ise

3x=—6 ve y=51ise (x,y)=(—2,5) olarak bulunur.
X=—2

2. ORNEK

(232+b 320) = (4’”3,%) ise a-b degerini bulunuz.

GOZUM
23tb — p2t6 3°*=32 a+b=6
E’;a+b=23+6ve a—b=—2 a—b=-2
atb=6 a=2

b =4o0lup a-b =28 bulunur.
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Kartezyen Garpim

Bos kiimeden farkh A ve B kiimeleri verilsin. Birinci bileseni A kimesinden, ikinci bileseni B
kiimesinden alinarak olusturulan tiim ikililerin kiimesine A ve B kiimelerinin kartezyen carpim kiimesi
veya A kartezyen B denir.

A X B ortak 6zellik yontemiyle A X B = {(x,y) |x € Avey e B} seklinde yazilabilir.
A =B durumunda A X A elde edilir vebukiime A” seklinde gdsterilir.

3. ORNEK 2

A=1{1,2,3}, B={a,b} kimeleri verilsin. A X B,B X AveA X A kiimelerini liste yontemiyle yaziniz.

cozim 2

AxB=1{(1,a),(1,b),(2,a),(2,b),(3,a),(3,b)}
BxA={(a,1),(b,1),(a,2),(b,2),(a,3),(b,3)}
AxA={(1,1),(1,2),(1,3),(2,1),(2,2),(2,3),(3,1),(3,2),(3,3)}

4. ORNEK X%

M x N={(0,1),(-1,3),(3,5),(0,3),(0,5),(—1,5),(3,1),(3,3),(—1,1)}
N x P ={(1,0),(5,0),(3,0)} kiimeleri veriliyor.

Buna gére N U(M N P) kiimesini bulunuz.

GOZUM

M X Ndeki sirali ikililerin birinci bilesenlerinin kiimesi M vyi, ikinci bilesenlerinin kiimesi N yi verir. Benzer
bicimde M X P deki siraliikililerin ikinci bilesenlerinin kiimesi P yi verir. Buna gore

M=1{0,—1,3}

N=1{1,3,5}

P ={0} kiimeleri bulunur.

Buradan MNP ={0} ve NU(MNP)=1{0,1,3,5} elde edilir.

Kartezyen Garpimin Ozellikleri

1. A={ayasas,..,ax}, B=1{b1,bs,bs,...,bn} kiimeleri verilsin. Bu kiimelerin kartezyen garpimi
asagidaki tabloda gorilmektedir.

Tablo 9.2.6
B
b1 b, bs bn
a1 (a,b1) | (ayb2) | (a,bs) (a1,bn)
a (azb1) | (azb2) | (azbs) (az,bn)
A as (as,b1) | (a3, b2) | (a3,bs) (a3, bn)
Ak (akb1) | (akb2) | (abs) | - (akbn)

Tablodaki tiim ikililer, kartezyen ¢arpim kiimesinin elemanlaridir.

AXB= {(al,bl),(al,bz),(a1,b3),...,(ak,bn)}

O héalde kartezyen carpim kiimesinin eleman sayisi s(A X B) =s(A)-s(B) = k- n olarak bulunur.
Bos kiimeden farkli A ve B kiimeleri icin s(A X B)=s(BXA)=s(A) s(B) olur.
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2. AxB={(xy)|x€Aveyc B}
BxA={(y,x)|y€Bvexec A}

Elde edilen ikililerde A X Bkiimesinin elemanlarinin birinci bileseni ile ikinci bileseninin yer degistirmesiyle
B X Anin elemanlari elde edilir.

x #y icin (x,y) # (y,x) olduguna gore kartezyen garpim isleminin degisme 6zelligi yoktur.
A # B icin AXB # B XA olur.

3. Ax(BUC) ={(xy)|xEAAyE(BUC)}
={(xy)|x€eAA(yEBVYEC)}
={(x,y)|(xEAAYyEB)V(xXEAAYyEC)}
={(xy)|(xy) e AXBV(xy)e AxC}
=(AXB)U(AXC)
oldugundan kartezyen carpim isleminin birlesim islemi Gzerine dagilma o6zelligi vardir.
A X (BUC)=(AXB)U(A X C)Bu esitlik, kartezyen ¢carpim isleminin birlesim islemi {izerine soldan
dagilma 6zelligi olarak ifade edilir. Buradan yola cikildiginda kartezyen ¢arpim isleminin soldan ve sagdan

birlesim, kesisim ve fark islemleri Gizerine dagilma o6zelligi oldugu gorilmektedir.

. AX(BUC)=(AXB)U(AXC), (BUC)XA=(BXA)U(CXA)
. AX(BNC)=(AXB)N(AXC), (BNC)xA=(BXA)N(CxXA)
. AX(B\C)=(AXB)\(AXC), (B\C)xA=(BXA)\(CXA)

5. ORNEK 3

Bir okuldaki A sinifinda 10 6grenci, B sinifinda 8 6grenci vardir. Birinci 6grenci A sinifindan, ikinci 6grenci B
sinifindan olacak sekilde 2 6grenci segiliyor. Bu ikilinin kag farkli sekilde olusturulabilecegini bulunuz.

cOZOM 3%

Verilenlere gére s(A) =10 ve s(B) = 8olur.
s(AXB)=s(A)-s(B)=10-8 = 80elde edilir.

6. ORNEK 3

A={x|—-2<x<4x€eZ}
B={x|0<x*<5xeZ}
c=1{1,2,3,4,5}

s((AXB)U(A X C)) degerini bulunuz.

cOZOM 2%

A={-1,01,23} B={-2,—-1,1,2} c={1,2,3,4,5}
(AXB)U(AXC)=AX(BUC) (Ozellik 3)

BUC={—2,—-1,1,23,4,5}, s(BUC)=7 ve s(A) =5 degerleri yerine yazildiginda
s(AX(BUC))=s(A) -s(BUC)=5-7 =35 bulunur.
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7. ORNEK 3’

5-s(A)=3-s(B)

s(ANB)=2-s(A—B)

s(AUB) =24 olduguna gére s[(B x A)—(A x A)] degerini bulunuz.

coziom >>»

A B 5-s(A)=3-s(B)=s(A)=3x icin s(B)=5x olur.
s(ANB)=2-s(A—B)=s(A—B)=x icin s(ANB)=2x
oldugundan s(B—A) = 3xolur.
s(AUB)=x+2x+3x = 6x = 24 ise x = 4 bulunur.

s[(BXA)—(AXA)]=s[(B—A)xA]=s(B—A)-s(A)=12-12 = 144 olarak bulunur.

8. ORNEK ¥
s(AXB)=s(A)+s(B)+ 10 olduguna gore s[A x (AUB)] degeri en ¢ok kagtir?
cozom >>»

s(A)=a,s(B)=b olmak lzere
a-b=a+b+10

a-b—a=b+10

a(b—1)=b+10

a= bb+_110 = b_bl_+111 =1+ b1—11 oldugundan b—1=1ise b=2 ve a=12olur.

b—1=11ise b =12 ve a =2olur.

s[A X (AUB)]nin en ¢ok olmasi icin A kiimesinin eleman sayisinin en fazla ve A ile B kiimelerinin ayrik
kiimeler olmasi gerekir.

Bu durumda s(A) = 12,s(B) =2ves(AUB) = 14olur. Buna gére s[A X (AUB)]=12-14 = 168 dir.

Sira Sizde [‘}

SORU

A ve B kiimeleri i¢in
s((AUB)xB)=132

s((ANB) X B) =77 olduguna gore s(A—B)+s(B—A) toplamini bulunuz.

cozom
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Kartezyen Garpimin Grafigi

R2=RxR={(xy)|x€ Rvey € R} kiimesinin belirttigi noktalarin olusturdugu diizleme
kartezyen koordinat sistemi (analitik diizlem) denir.

(x,y) € R? ise bu noktalarin birinci bilesenine noktanin apsisi, ikinci bilesenine noktanin ordinati
denir. Olusan (x,y) ikilisine A nin koordinatlari adi verilir.

N

Y[ oXY)
A noktasina karsilik gelen sirali ikili (x,y) ise x e A nin
apsisi, y ye A nin ordinati denir. Olusan
AxB={(xy)|x € Avey € B} kiimesinin
elemanlarinin analitik diizlemde isaretlenmesiyle elde

B _| . edilen gorintiye A X B nin grafigi denir (Grafik 9.2.1).
0(0,0) X
Grafik 9.2.1
9. ORNEK 3

A={1,2,3}, B={a,b} olarak veriliyor. A X B yi analitik diizlemde gosteriniz.

cozim 2
B
N AXB A><B={(1,a),(1,b),(2,a),(2,b),(3,a),(3,b)}
kiimesindeki sirali ikililerinin birinci bilesenleri noktanin apsisi,
(o) I Y— S— . ikinci bilesenleri noktanin ordinati olacak bigcimde analitik
: : dizlemde gosterilir.
F= T EETTRTSO . ............ @ errreenns Py
N B
10. ORNEK

A={a,b,c,d} B=1{0,1,2,3,4} kiimeleri veriliyor. Buna gére A X B nin alt kiimelerinin kac tanesinde
a) (a,0) bulunur.

b) (b,1)ve(d,1) bulunur.

c) (c,0)veya(a,4) bulunur.

cOzOm 3%

s(AXB)=4-5=20 dir.

a) A X B kiimesinin(a,0)disinda 19 tane elemani oldugu igin bu kiimenin 2*° tane alt kiimesi vardir. Her
bir alt kiimeye (a,0) eleman olarak eklenirse (a,0) in da icinde bulundugu 2*° tane alt kime elde
edilir.

b) A x B kiimesinin (b,1) ve (d,1) elemanlari disinda 18 tane elemani vardir. Bu elemanlardan olusan
kiimenin, 28 tane alt kimesi vardir. Bu alt kiimelerin her birine (b, 1) ve (d,1) eleman olarak
eklenirse (b,1)ve (d,1)in de icinde bulundugu 2 tane alt kiime elde edilir.

c¢) Tum alt kiimelerinin sayisi: 2%° bulunur.

A x Bkiimesinin(c,0) ve (a,4) elemanlari disinda 18 tane elemani oldugu icin icerisinde (c,0)ve(a,4)
elemanlari bulunmayan alt kiime sayisi 2*® bulunur.

Bu durumda(c,0) veya (a,4)elemanlarinin bulundugu alt kiime sayisi,

220-21%=21.(22-1)=3-2" olur.
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11. ORNEK %

A =1{1,2,3} kiimesi veriliyor. A X A kiimesinin grafigini giziniz. A X A nin tiim elemanlarini iceren en
kilicik cemberin capinin kag birim oldugunu bulunuz.

A
i )
cOzZUMm 2 A XA
A X A nin tim elemanlarini igeren gember asagida verilmistir. 3 o S — .
Sekilde goruldigu gibi A X A yiicine alan en kiiciik cemberin ¢api E 5
Pisagor teoreminden 2 | g b
/\ RZ B 22 N 22 ([ R . ........... ¢ .......... ¢
vl S
o R= 2«/5 br olarak bulunur.
2
12. ORNEK

A ve B kiimeleri igin sS(ANB) =2, s(A)=5 ve s((AUB) X B) =54 olduguna gére B kiimesinin eleman
sayisini bulunuz.

cOzom 3%
A B Sekle gére s(B) =x+2, s(AUB)=x+5 olur.

Buradan s((AUB)x B)=s(AUB)-s(B)
s((AUB)xB)=(x+2)(x+5)=54
x> +7x+10=54=x*>+7x—44=0=(x+11)(x—4)=0
olup x =—11 veya x = 4 olarak bulunur. Kiimelerin eleman sayilari
negatif deger alamayacagindan x =4 olur.
Bu durumda s(B) =6 bulunur.

13. ORNEK 3%

A={x|x€[a10lxeZ}, B={x|x€[3,alx € Z} ve a bir tam sayi olmak iizere A X B nin tim
elemanlarini iceren en kiglk dairenin ¢evresi 51 olduguna gore a nin alabilecegi degerlerin toplamini
bulunuz.

cozim
/\ a bir tam sayi olduguna gore A X B nin tim elemanlariniiceren en
kiiciik dikdértgenin boyutlari (10 —a) ve (a — 3) birimdir.
0 Bu dikdortgeni kapsayan en kiiclik cember, dikdortgenin cevrel

cemberidir. Cemberin yarigapi r olsun.

27tr = 51 olup 2r=R =5 brdir.

Pisagor teoreminden

(10—ay+(a—3P=R?*=5%=25

100 —20a+a’+a’—6a+9 =25

2a°—26a+84=0

a’—13a+42=0

(a—=6)-(a—7)=0

a =7 veya a = 6 dir. Bu durumda a nin alabilecegi degerler toplami 6 +7 = 13 olur.
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3. Baginti

iki kavram arasinda kurulan iliski ya da bag baginti olarak tanimlanir. Veriler arasindaki iliskiler (iiretim ve
tlketim arasindaki iliski, yillara gore issizlik orani vs.) birer baginti 6rnegi olarak verilebilir.

A ve B herhangi iki kime olsun. A X Bnin her alt kimesine A dan B ye baginti denir. Cogunlukla
B,B1,B2, ... ile gosterilir. B € A X B olur.

Bu tanima gore s(A) = m,s(B) = n olarak verildiginde s(A X B) = m - n oldugu icin A dan B ye
tanimlanabilecek biitiin bagintilarin sayisi, 2™" olarak hesaplanir.

(x,y) € B ise bu durum yBx seklinde yazilir ve y elemani, B bagintisi ile x elemanina baghdir diye
okunur.

A X A nin her alt kimesine A da bir baginti denir.

1. ORNEK 33

A={a,b,c,d}, B={5,7} kiimeleri veriliyor. Asagida tanimlanan kiimelerin A dan B ye baginti olup
olmadigini inceleyiniz.

B:1={(a,5),(¢,5),(d,5),(d,7)}

B.={(c,5),(a,7),(d, 1)}

Bs ={ 7
Ba={(b,5),(a,7),(5,¢),(c,7),(a,5)}
Bs =AXB

cozim 2

AxB={(a,5),(a,7),(b,5),(b,7),(c,5),(c,7),(d,5),(d,7)} olur.

B1 C AX B oldugundan B1, A dan B ye bir bagintidir.

(d,1) € Ax B oldugundan B2 ¢ A X B dir. B2, A dan B ye bir baginti degildir.
{ } € AxB oldugundan Bz A dan B ye bir bagintidir.

(5,¢c) ¢ AX B oldugundan Ba ¢ A X B dir. B4, A dan B ye bir bagint degildir.
A X B C A X B oldugundan s A dan B ye bir bagintidir.

2. ORNEK 33

A={a,b} B={1,2,3} kiimeleri veriliyor. Buna gére
a) Adan B ye tanimlanan baginti sayisini bulunuz.
b) Adan B ye tanimlanan kag bagintida (a,1) veya (b,1)elemanlarinin bulundugunu hesaplayiniz.

c¢) Bde tanimlanan kag bagintida (1,3) elemaninin bulundugunu, (3,1) elemaninin bulunmadigini
hesaplayiniz.

¢) B= {(X'V) [x = V,(X,V> €BX B} bagintisinin elemanlarini yaziniz.
Qf)ZUM »

a) s(AXB)=2 3 =6 oldugundan A dan B ye baginti sayisi = 2°*=2°= 64 olur.
b) Tum bagintilarin sayisi: 2° = 64 bulunur.

A X B kiimesinin (a,1)ve (b,1) elemanlari disinda 4 tane elemani oldugu igin icerisinde (a,1) ve
(b,1) elemanlarinin bulunmadig baginti sayisi: 2* = 16 bulunur.
Bu durumda (a,1) veya (b,1) elemanlarinin bulundugu bagint sayisi: 64 — 16 = 48 olur.

c) BXxBde s(BxB)=s(B)-s(B)=3-3=9oldugundan (1,3) ve (3,1)elemanlari disinda 7 eleman
vardir. Dolayisiyla olusan 2’ = 128 tane bagintiya(1,3) elemani eklenir, (3,1) eklenmezse 128 tane
bagintida (1,3) elemani bulunur, (3,1) elemani bulunmaz.

¢) B=1{(1,1),(2,1),(2,2),(3,1),3,2),(3,3)}
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Bagintinin Grafigi

Bir bagintinin grafigi, bu bagintinin elamanlarinin analitik diizlemde isaretlenmesiyle elde edilir.

3. ORNEK ¥’
A=1{1,3,57} ve B={—1,0,1,2} kiimeleri verilsin.
B={(1,—1),3,0),(1,1),(7,2),(7,— 1)} bagintisini venn semasi ve analitik diizlemde gdsteriniz.

cozim >»>»
1. Venn Semasi ile Gosterim B 2. Analitik DUzlemde Gosterim
B N
2
1
(0] 1 2 3 4 5 6 7 >A
A

Bagintinin Tersi

A dan Bye tanmli B = {(X,V) |x e Avey € B} bagintisinin tersi B~ = {(Y,X) |y eBvex e A}
bagintisidir.

(xy)€B = (v,x) B ve
BCAXB o B *CBXA olur.

4. ORNEK 3

A={-3,-2,—-1,0,1,2,3,4}, B={1,3,4,5} kimeleriigin A dan B ye
B=1{(—3,3),(—1,4),(0,1),(—1,5),(1,4),(3,5),(4,4),(2,3)} bagintisi veriliyor.
Buna gore B ile B! bagintilarinin grafiklerini analitik diizlemde giziniz.

cozom >>»

B={(=33),(-14),(0,1),(-1,5),(1,4),(3,5),(4,4),(2,3)}
B ={(3,-3)(4-1),(10),(5-1),(4,1),(5,3),(4,4),(3,2)} olur.

y=X

Yandaki sekilde de goriildugi gibi B ile ! bagintilarinin
grafikleri y = x (1. aglortay dogrusu ) dogrusuna gore
simetriktir.

Fen Lisesi Matematik 9 | 79



KUMELER

5. ORNEK 3

A={x|-3<x<4,x€EZ} olmak iizere A da tanimlanan B ={(x,y) | y*=4,(x,y) € Ax A}

bagintisi veriliyor. 3 ve B! bagintilarinin elemanlarini yaziniz ve 8 bagintisini Venn semasi ydntemiyle
gosteriniz.

cozOM D> B

A={-2,—1,0,1,2,3,4} kiimesine gore istenen bagintinin kosulu
g6z 6nlinde bulunduruldugunda
y'=4=y=4iginx=1
y =2iginx =2
y =—2icinx = 2dir. Budurumda
B=1(1,4),(2,2),(2,—2)} ve B*=1{(4,1),(2,2),(=2,2)} olur.

A dan A ya tanimh 8 bagintisina ait grafik yanda verilmistir.

6. ORNEK 3

c=1{1,2,3,4} ve D=1{0,1,2,5} kiimeleri veriliyor.

a) Bi={(xy)|x*+y? <13, (x,y) € Cx D} bagintisini bulunuz.

b) B.={(xy)|y=x+1, (xy) € CxC}ise B2 * bagintisini bulunuz.

cozom >

C ve D kiimelerinin elemanlari B1 ve B2 bagintilarinda belirtilen 6zelliklere gére yazilirsa
B:={(1,0),(1,1),(1,2),(2,0),(2,1),(2,2),(3,0),(3,1),(3,2)}
B2=1{(1,2),(2,3),(3,4)}ise B2* ={(2,1),(3,2),(4,3)} olur.

Sira Sizde [‘t}

SORU

A={x]—20 < x<18,x =2k, k € Z} kiimesinde tanimli
B={(xy)|y=3x(x,y) € AXA}bagintisi veriliyor.
B ters bagintisinin grafigini ciziniz.

¢ozom

Yukaridaki A kiimesinde tanimli bir 3 bagintisi yaziniz. Bagintinizin tersinin grafigini
giziniz.
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n AxB={(a,8),(b,0),(a,—1),(c,0),(c,8),(b,—1),(a,0),(b,8),(c,— 1)}
CXD= {(—1,C)I(O,C)I(3,d),(3,C),(_1,d),(0,d)}

s[(D—A)x (BUC)] degerini bulunuz.

(2a+b—3,a+3b—5)=(a—5b,7a+3)
olduguna gore a- b degerini bulunuz.

<\/x+7,%) =(3,x"") ise x —y degerini
bulunuz.

A={x|x<4,xeN}
B={—2,—1,0,1}kiimeleri veriliyor.

a) s(A X B) degerini bulunuz.

b) (A X B) yi analitik diizlemde gésteriniz.

c¢) (A X B) nin kag tane alt kiimesinde (0,0)
bulunmaz?

¢) (A X B) nin kag alt kiimesinde (1, —1)veya
(3,1) bulunur?

K={x|x <20, x=3k ke N}
L={y|10<y?< 145 yeZ}
M={z|8<z<20, z€Z} olduguna gore
s((KXM)N(KxL))degerini bulunuz.

’B a € Z olmak iizere
M={x|a<x<8xeZ}
N={y|2<y<ayeZ}

M X N nin tiim elemanlarini igeren en kiigik

dikdortgenin alani 9 birimkare olduguna goére
a nin kag birim oldugunu bulunuz.

A={-2,1,3,5} ve B=1{3,8} kiimeleri
veriliyor. Buna gore

a) A dan B ye kag farkli baginti yazilabilecegini
bulunuz.

b) A dan B ye tanimlanan kag¢ bagintida (1,8)
ve (5,8) bulunur.

c) A dan B ye tanimlanan kag bagintida (5,8)
bulunur ancak(3,3) bulunmaz.

¢) A dan B ye tanimlanan en ¢ok bir elemanli
kac tane baginti vardir?

B A=1{-2,1,3,5} B=1{3,8} kiimeleri veriliyor.
Buna gore asagidaki bagintilari koordinat
sisteminde gosteriniz.

a) Br={(xy)Ix <y, (xy)€AxB}
b) B2={(xy)|x*+y>> 15 (x,y) € Ax B}
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OLGME VE DEGERLENDIRME (A XXX

A) Asagidaki 1-4. ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun sbzciik ya da degerleri yaziniz.

(1) Bir kimenin kendisi digindaki her bir alt kimesine ...........ccc......... denir.

a A kiimesinin elemanlari disinda kalan elemanlarin olusturdugu kiimeye A kiimesinin ............... denir.

B “SEVGI” sdzcligiinii olusturan harflerin kiimesi A, “SAYGI” sézciigiinii olusturan harflerin kiimesi B ise
s(AUB)=.......... bulunur.

n s(AXB) =152, s(B)=8 olduguna gére s(A) =............. bulunur.

B) Asagida 5. soruda numaralar ile verilen ifadeleri, harf ile verilen ifadelerle eslestiriniz.

B Herkesin en az bir kursa katildig1 72 kisilik bir grupta

56 kisi hizli okuma kursuna, 30 kisi yagl boya resim 1. 2 24
kursuna katilmistir. Her iki kursa katilan kisi sayisi

b) 13
(2x—13y, y+3)=(—6, 1) olduguna gére x+y )
toplami ) c) 14
A kiimesinin eleman sayisi 5, B kiimesinin eleman ¢) —8

N .. . L 3.

sayisl 13 olduguna gére A U B kiimesinin en az

d) 28
A¢Z B ve B¢ A olmak iizere s(AUB) =32, 4
s(ANB) =7 olduguna gore s(A\B) en ¢ok i e) —12

C) Asagida 6-9. acik uglu sorularin cevaplarini bos birakilan yerlere yaziniz.

[ A={x|-6<x<25x=2kxke Z}kimesi- | [ (a+3b,5a—2b+4)=(3,2)olduguna gére
nin eleman sayisini bulunuz. a+b toplamini bulunuz.

Bir kimenin eleman sayisi 4 arttirildiginda alt a AnB={h,a,m,s,i} ve C={kefal}
kiime sayisi 60 arthgina gore bu kiimenin 6z alt olduguna goére (A X C)N(B X C) kiimesinin
kiime sayisini bulunuz. eleman sayisini bulunuz.
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G) Asagida 10-39. coktan secmeli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

m Asagidaki ifadelerden hangisi iyi tanimlanmis
degildir?
A) Kis mevsiminin aylari
B) Apartmanimizdaki insanlar
C) Guzel ¢ocuklar
D) Ulkemizin cografi bolgeleri
E) iki basamakli dogal sayilar

0 A={12{1%{1,2},3,{1,2,3}} kimesi icin
asagidakilerden hangisi yanhstir?
A) {1,2}eA
B) {1,2}cA
c) {1}cA
D) {1,2,3} €A
E) {2} €A

A, B ve C kiimelerinin evrensel kiimesi E olmak
tzere s(A)+s(B')=15

s(A')+s(B) =121, s(C') =7 olduguna gore
s(C) kagtir?

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

T} 1L A={x]-1<x<7, xeN}

B={yly>-1,yeZ}

M. c={z|z2?+5=0, ze N}

V. D={t|1<t<2, teR}

V. E ={m | m haftanin bir giintidiir }
Yukarida verilen kiimelerden hangisi ya da
hangileri sonlu kiimedir?
A) Yalniz V B) I ve Il

D)1, llve IV

C) ll ve IV
E)I, 1l ve V

A, B ve C kiimelerinin evrensel kiimesi E olmak
Uzere

. ACE
. g CA
. (ACB)A(BCC)=ACC
IV. (ACB)A(BCA)=A=B
V.ACA
Yukaridaki 6nermelerden kag tanesi dogrudur?

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

() s(AnB) _ s(A\B) _ s(B\A)
2 3 T 4 Ve

s(A\B)+s(B\A)=28
olduguna gore s(ANB) kactir?

A)8 B)1I0 C)12 D)14 E)16
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T={x|25<x=<180, x="5k ke N}
R={y|60<y <200, y=3t tec N}
kimeleri veriliyor. Buna gore, R\ T kiimesinin
eleman sayisi asagidakilerden hangisi olur?

A) 32 B) 34 C) 36 D) 38 E) 40

T={x|x*<9,x € N} veriliyor.
Asagidakilerden hangileri T den Z ye bir
baginti degildir?

. B1={(1,0),(=3,5),(0,~5)}

8. ={33)(2 %))
m.Bs={}
IV. Ba=TXT
A) Il B) I-11I

D) II-IV

C) Il
E) -V

Cc

Sekilde verilen boyali bélge hangi secenekte
dogru verilmistir?

A) (AUBUC)—(AUC)
B) (A—B)U(C—A)

C) (AUB)—(ANBNC)
D) (A—(BUC))U(B—A)
E) (C—A)U(BUA")

Futbol veya voleybol oynayanlardan olusan bir
grupta hem futbol hem voleybol oynayanlar,
sadece futbol oynayanlarin 3 katinin 5 eksigidir.
Voleybol oynayanlar, futbol oynayanlarin 2 ka-
tidir. En ¢ok bir oyun oynayan 13 kisi olduguna
gore grup kag kisidir?

A)17 B)19 ()21 D)23 E)25
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m A ve B kiimeleri E evrensel kiimesinin iki alt

kiimesi olmak tizere (B\A)'N(ANB)'
ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?

’

A)B B)E C) B D)@ E)A

Bir siniftaki 6grencilerin %40 1 matematikten,
%20 si hem matematik hem de fizikten kalmis,
%70 i ise fizikten gecmistir. Sadece fizikten kalan
4 kisi olduguna gére hem matematik hem de fi-
zikten gecgen kag 6grenci vardir?

A)18 B)20 C)24 D)25 E)30

A={x|x=5k, x <250, ke N}

B={yly=4t y=<300, te N} ise s(AUB)
kactir?
A) 75 B) 84

D) 113

C) 96
E) 122

A={0,1,2,3,4} kiimesinin alt kiimelerinin
kac tanesinde en az bir ¢ift sayl bulunur?

A) 24 B) 26 C) 28 D) 30 E) 32
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) A={x|-1=<x<3,xeZ}
B={y|3 <y< 12, yasal sayi }
C={z]z2<7, ze N} olduguna gére
s[(AUC)x (B—C)] kactir?

A)12 B)13 ()14 D)15 E)16

i) A={12ab}

B=1{1,2,3,4,56,a,b} kimeleri veriliyor.
A C C C B kosulunu saglayan kac farkh C
kiimesi yazilabilir?

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

P A={1,2,3,4,5} ise
A da tanimli kag bagintida (1,2) bulunur,
(5,3) bulunmaz?

A) 223 B) 224 C) 225 D) 226 E) 227

ANB # @ olmak lizere s(A)=7 ve s(B)=4
olduguna gore s(AUB)nin alabilecegi en
kiicik deger ile en bliylk degerin toplami kag

olur?

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

) AuB={2,3,4,57}

Ax C=1{(3,5),3,8),(4,5),(4,8)} kiimeleri
veriliyor. ANB = @ olduguna goreBNC
asagidakilerden hangisidir?

B) {5,6} C) 15}
E) {3,8}

A) {4,2}
D) {7}

Alt kime sayisi, eleman sayisinin 32 kati olan
bir kiime kag¢ elemanhdir?
)9

A)7 B) 8

D) 10 E) 11

£l A=1{1,2,3,4} olduguna gére A X A nin kag
alt kimesinde (1,1),(2,2),(3,3),(4,4)

birlikte bulunur?

A) 218 B) 216 C) 214

D) 212 E) 210

m A=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} kiimesinin
elemanlari, bos olmayan iki ayrik kimeye kag
farkl sekilde ayrilabilir?

C) 511
E) 1023

A) 185 B) 255

D) 678
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B A={x]10 <x < 80,x € Z}kiimesi
tizerinde tanimlanan 3 = {(X,V) |y = 5x}
veriliyor. Bu bagintinin eleman sayisi kactir?

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

a {0,1,2,3,4 } kiimesinin alt kiimelerinin kag
tanesinde ne 1 ne de 2 bulunur?

A) 8 B)12 C)16 D)24 E)32

B A={x|x<650,x €Z"} kiimesinin
elemanlarindan kag tanesi 7 veya 6 ya tam
bolindr, 4 e bélinemez?

A) 115 B) 110 C) 100
D) 96 E) 85

@ Tam sayilar kiimesinde tanimli
B= {(X,V) ly=2x+ m} bagintisi veriliyor.
(3,—5) € B *olduguna gére m kactir?

A)10 B)11 C)12 D)13 E)14
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A= {11 21 31 41 51 61 71 8; 9} kiimesinin
herhangi iki ardisik sayi icermeyen kac alt
kiimesi vardir?

A)34 B)45 C)55 D)78 E)89

A ={x|x < 50,x € N} kiimesinin
elemanlarindan kag tanesi ne 2 ne de 3 ile tam
bollnir?

A) 40 B) 41 C) 42 D) 43 E) 44

A={1,2,3,4,5,6,7} kiimesinin alt kiimele-
rindeki elemanlarin sayi degerleri toplami kac-
ar?

A) 1578 B) 1680 C) 1792
D) 2560 E) 2816

Bir siniftaki 6grencilerden kimya dersinden ge-
¢en herkes edebiyat dersinden de gecmistir.

Bu sinifta matematik ve kimya dersinden gegen
o0grenci bulunmamaktadir.

e En ¢ok bir dersten gegen 15 kisi,

¢ Edebiyat dersinden gecip kimya dersinden
kalan 7 kisi,

e Kimya dersinden kalan 18 kisi bulunduguna
gore

sadece edebiyat dersinden gecen kag kisi

vardir?

A)8 B) 7 C)5 D) 4 E)3



Neler Ogreneceksiniz?

Sayi kiimelerini (dogal sayilar, tam sayilar,
rasyonel sayilar, irrasyonel sayilar ve ger-
¢ek sayilar) ve bu kiimelerin arasindaki
iliskiyi,

Gergek sayilar kiimesindeki islemlerin
ozelliklerini,

Birinci dereceden bir ve iki bilinmeyenli
denklem ve esitsizlik sistemlerinin 6zellik-
lerini, bunlarin ¢éziim kiimelerini analitik
diizlemde gostermeyi ve kartezyen garpi-
mini,

Mutlak deger kavramini, mutlak degerli
denklem ve esitsizliklerin ¢6ziim kiimele-
rini bulmayi,

Uslii ve koklii ifadeleri iceren denklemlerle
ilgili uygulamalar yapmayi,

Oran ve oranti (dogru ve ters oranti) kav-
ramlarini ve bunlarin ¢éziim yéontemlerini,
altin oran kavramini, bunlarla ilgili glinliik
hayat problemlerini modellemeyi ve ¢6z-
meyi,

Farkli problem tiirleriyle ilgili (sayi, kesir,
yas, ylzde, kar zarar, faiz, karisim, hareket,
isci havuz vb.) bilgileri yorumlamay ve
¢6zmeyi, birimler arasi doniisiimleri 68re-
neceksiniz.

Denklem ve Esitsizlikleri
Ogrenmek Neden Onemlidir?

Tam sayilar ve rasyonel sayilar, insanla-
rin yasadigi cevrede karsilashgi olay ve
durumlar dogru bigcimde 6lgmesinde ve
tanimlayabilmesinde yeterli olmamistir.
Daha ayrintih ve giivenilir bilgilere ulasa-
bilmek icin farkh sayi kiimelerine ihtiyag
duyulmustur.

Ulkemizdeki bolgesel sicakhik degerlerin-
deki sapmalarda, iliretim miktarlarindaki
hata payi hesaplamalarinda mutlak deger-
li denklemler ve esitsizlikler kullanilir.

Bunun yaninda ¢ok biiyiik veya ¢ok kiigiik
sayilari iceren durumlarla ilgili ifadelerde
iislii denklemler kullanmak, islemleri ko-
laylasmaktadir.

Giinliik hayattaki boy kilo karsilastirmala-
rinda, nesnelerin maketlerinin yapiminda
oran ve oranti kavram ve hesaplamalari
kullanilmaktadir.

Gergek hayatta karsilasilan problemlerin
¢oziimiinde denklem veya esitsizlikleri
kullanmak, denklemi anlamayi ve yorum-
lamayi kolaylastiracagindan ¢oziime ulas-
mada fayda saglayacaktir. GSM operator-
lerinin tarifelerinden uygun ve ekonomik
olani segmek, alisveris merkezlerindeki in-
dirimlerden karl olanlarn belirlemek bun-
lara 6rnek olarak gosterilebilir.
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Goérsel 3.1.1: Harezm?nin Ozbekistan’in Khiva (Hive) sehrinde bulunan heykeli

[
I nsanlar, sayilari bulmadan 6nce sahip olduklari nesnelerin miktarini

belirlemek icin sayma ve esleme gibi yontemler kullanmislardir.

MO 3500'li yillarda Stiimerler tarafindan kil tabletlere yazilan bazi
sekiller, bilinen en eski rakamlar olarak kabul edilmektedir.

Hintli Matematik¢i Brahmagupta (Bramagupta 598-660); “Siddhanta”
(Sidanta) adh eserinde, dokuz ayri sayi isareti ve sifir ile hesap yapmaya
dair kurallari gostermistir. Brahmagupta bu eserinde ayrica borg
anlamina gelen negatif sayilardan da bahsetmistir.

Harizm Turklerinden oldugu bilinen Matematik¢i Harizmi'nin (780-
850) en énemli 6zelligi, islam diinyasinda ilk defa yuvarlak bir sekil
olan sifirla beraber Hint rakamlarini ve ondalik konumlu sayi sistemini
kullanmis olmasidir (Goérsel 3.1.1). Harezmi, “Kitdbd’l-Muhtasar fi
hisabi’l-cebr ve’l-mukabele” adli eserinde sifirin dahil edildigi yeni say!
sistemi ile ok yuksek basamakli sayilarin nasil kolayca gosterilebilecegini
anlatir. Bu kitap, adinda “cebir” kelimesini taslyan ilk matematik kitabidr.

Harezmi, “Sekiz, diger sekizden ¢ikinca geriye bir sey kalmaz. Bu
takdirde hanenin bos kalmamasi igin bir dairecik koy! Dairecik, bos
hanenin yerine gegmek zorundadir.” diyerek sifiri tanimlamistir.

Harezmi, bilimin gelismesine sagladigi katkilardan dolayl saygi
duyulmasi gereken islam bilginlerindendir. Cebirsel niceligi, acik sekilde
ortaya koyan ve cebirsel denklemleri ¢ozerken analitik ¢c6zim yaninda
geometrik cizimi de kullanan ilk matematikgi Harizmi'dir. Onun bu ilme
yaptigi bir diger 6nemli katki ise cebirsel denklemleri ¢ozerken yapilacak
islemleri, bir sira dizenine koymak suretiyle bunlari cebre uygulamasidir.
Bu yonteme daha sonra matematik tarihinde “algoritma” denilmistir.
Kaynak: Islam Tarihi Ansiklopedisi, Cilt 7, S.196
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9.3.1. SAYI KUMELERI

"

Eski uygarliklar (Simer, Babil, Misir, Roma vb.) doneminde sayma
islemleri igin farkli yontemler ve semboller kullanilmigtir. “Bire bir es-
leme yéntemi” ise en ¢ok kullanilan yéntemlerden biri olmustur. Buna
gore

SALimillmliid

e N o

e “Bire bir esleme yontemi” sé6ziinden ne anliyorsunuz?
e Rakamlarin ve sayi saymanin bilinmedigi bir donemde yasadiginizi
diisiiniin. Bu durumda

a) Sinifinizdaki 6grenci sayisini nasil ifade ederdiniz? Bir sehrin ya
da iilkenin niifusu gibi kalabalik gruplardaki kisi sayisini nasil bu-
lurdunuz?

b) Giinlerin takibi, aligveris, miras paylagimi gibi durumlarda nasil
bir yol izlerdiniz?

238888

€
y

e Nesneleri saymanin digsinda, bir biitiinii pargalara ayirip ifade etme,
hava sicakligindaki degisiklikleri belirtme gibi farkli konularda ko-
laylik saglanmasi icin ihtiyag¢ duyulan sayi kiimeleri hangileridir?

e Su ana kadar 6grenmis oldugunuz sayi kiimelerini belirterek bu kii-
meleri birbirleriyle iligskilendiriniz.
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1. Sayi Kiimeleri Arasindaki iligki

Dogal Sayilar Kiimesi

Sayilari yazmak igin kullanilan sembollere rakam adi verilir.

Rakamlar kiimesi {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} dir.

Sayma sayilarina sifirin eklenmesiyle elde edilen kiimeye dogal sayilar kiimesi denir.
N ile gosterilir. N ={0,1,2,3,4,5,6,7,...} dir.

p a, b, ¢ birer rakam olmak lizere
ab iki basamakli bir sayi olsun. ab = 10a+ b
abc li¢ basamakli bir sayi olsun. abc = 100a + 10b + ¢ seklinde yazilir.

1. ORNEK ¥

iki basamakli ab dogal sayisi verilsin. ab sayisinin rakamlari yer degistirdiginde bu sayi 45 azaldigina gére
kag farkh ab sayisi oldugunu bulunuz.

cOzZOM

ab sayisinin rakamlari yer degistirdiginde olusan yeni sayi ba olur.

ab — 45 = ba oldugundan

10a+b—45=10b+a = 9a—9b =45 = 9(a—b)=45 = a—b =5 olur.
Bu esitligi saglayan ab sayilari 94, 83, 72, 61, 50 olmak Uzere 5 farkli sayi vardir.

2. ORNEK >

a ve b birer dogal sayl olmak lzere a-b =35 ise a+b nin alabilecegi en buyik ve en kigik degerleri
bulunuz.

cOzZOM
Toplamin en biiylik olmasi icin sayilar birbirine en uzak durumda olmalidira =35, b=1 alinirsa
a+b=236ti

Toplamin en kii¢lik olmasiigin sayilar birbirine en yakin durumda olmalidira=7, b=5alinirsaa+b =12
bulunur.

Tam Sayilar Kiimesi

Dogal sayilar kiimesine sayma sayilarinin negatiflerinin ilave edilmesiyle olusan kiimeye tam sayilar
kiimesi denir. Z ile gosterilir.

7=4{.—-4,-3-2,-1,01,234,..}

7" ={1,2,3,4,...} kimesi pozitif tam sayilar kiimesi,

7~ =A{..,—4,—3,—2,— 1} kimesi negatif tam sayilar kiimesi olarak isimlendirilir.

0 pozitif tam sayi ya da negatif tam sayi degildir. Sifirin isareti yoktur.

Z=7"u{0}yuZ"

Tam sayilar, sayl dogrusu lizerinde asagidaki gibi gosterilir:

A
\/

..... -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 ..

Negatif tam sayilar Pozitif tam sayilar
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3. ORNEK

a,b,c birbirinden farkl pozitif tam sayilar olmak tizere 5a + 3b + 7c ifadesinin en kiiglik tam sayi degerini
bulunuz.

cozim

5a+ 3b + 7c ifadesinin en kic¢lk tam sayr olmasi icin katsayisi bliylik olan terimlerdeki bilinmeyenler
yerine sirasiyla en kiiglik pozitif tam sayilar yazilmahdir.

Bu durumda c=1,a=2,b =3 alinirsa
5-2+3-3+7-1=10+9+7 = 26 bulunur.

4. ORNEK

a, b, ¢ birbirinden farkl pozitif tam sayilardir. a+ 3b+ 7c = 60 olduguna gore a nin alabilecegi en biyik
degeri bulunuz.

cOzom

a:60—(3tl)+7c)=60—13 :

2 i (En biyuk)

5. ORNEK

x ve y birer pozitif tam sayi olmak lzere 3x + 4y = 45 olduguna gore y nin alabilecegi degerler kiimesini
bulunuz.

cozOM
3x+4y =45 ise 3x =45 — 4y
45—4 4
X = 3 Y - 15_% > 0 olmahdir.

y sayisinin 3 {n kat oldugu gorilir. Bu durumda y nin alabilecegi degerler 3, 6 ve 9 dur.

2 ile bolinebilen tam sayilara ¢ift tam sayilar denir. k € Zigin 2k ile gosterilir.
Cift tam sayilar kimesi: ¢ ={...,—6,—4,—2,0,2,4,6,...}

2 ile bélinemeyen tam sayilara tek tam sayilar denir. k € Zigin 2k +1 veya 2k — 1 ile gosterilir.
Tek tam sayilar kiimesi: T={...,—5,—3,—1,3,5,...}

6. ORNEK

a) “Her cift tam sayinin karesi yine bir ¢ift tam sayidir.”
b) “Her tek tam sayinin karesi yine bir tek tam sayidir.” ifadelerinin dogru oldugunu gosteriniz.

¢OzZOM
a) n bir ¢ift tam sayi olsun. O hdlde n = 2k olacak sekilde bir k € Z vardir.
n’=(2ky?=4k’=2-2k>=2t,(t € Z) olur.
Ry
Buradan 2t cift oldugundan n? cift tam sayi olur.

b) n bir tek tam sayi olsun. O halde n = 2k + 1 olacak sekilde bir k € 7Z vardir.
n2=(2k+1)° =4k +4k+1=2(2k*+2k)+1=2m+1, (m € Z) olur.

m
Buradan 2m + 1 tek oldugundan n? de tek tam sayi olur.
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C = Cift tam sayilar ve T = Tek tam sayilardaki islemler su sekilde genellestirilir:

CxC=¢C ¢-C=¢C T"=T(heZ")
T+T=¢ T-T=T ¢"=C¢(neZ)
T+C=T T-C=(C

7. ORNEK 3

Asagidaki ifadelerin tek ya da ¢ift olma durumlarini belirtiniz.

a)3°—2-7"+1

b) 417 — 32 . 510

c) 3%-5%+2016-9" —(—11)

¢) (247 +(=37) +(-2)"

cozOm

Kuvvet alma islemi, sayinin gift ya da tek olmasini degistirmediginden

a)3°—2-7*+1-T—C- T+T=T—C+T=T+T=C olup sayi cifttr.

b) 47 —3%.5% . C—T-T=C—T=T olup say! tektir.

c) 3%-5%+2016-9¥—(—113 - T-T+C T—-T=T+C—T=T—T=C olup sayi cifttir.

¢) (243 +(—3)%) +(—2) " ifadesinde _Tl & 7 oldugundan toplamin sonucu tam sayi olmaz.
Bu nedenle (243 +(—3%) +(—2)* sayisi tek ya da cift sayi degildir.

8. ORNEK 3

a+4b
C

a, b, ceZ ve c # 0 olmak tizere = 3 ise asagidaki ifadelerden hangisi kesinlikle dogrudur?
a) a cift ise b tektir.
b) b cift ise c tektir.
c) a cift ise c tektir.
¢) c tek ise a tektir.

d) b tek ise a tektir.

cOZOM 3

a+4b
C

=3=a+4b=3c

N~

cift
4b ¢ift tam say1 oldugundan a tek tam sayi ise c de tek tam sayidir, a ¢ift tam sayi ise c de ¢ift tam sayidir.
Buna gore ¢ secenegindeki bilgiler kesin dogrudur.
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Rasyonel Sayilar Kiimesi

Tam sayilar kiimesi, karsilasilan tim durumlari ifade etmek icin yeterli degildir. Onegin 2x = 3 bicimindeki
denklemlerin ¢6zim, g gibi iki tam sayinin birbirine bolinmesi ile olusan bazi sayilar, tam sayilar kiimesine
dahil degildir. O halde bu tlr sayilari da icine alan yeni bir sayl kimesine ihtiya¢ duyulur.

a,b eZ, b#0 veaile b aralarinda asal olmak tizere % seklindeki sayilara rasyonel sayilar denir.
Rasyonel sayilar kiimesi Q ile gosterilir.

Q:{%|a,bEZveb#0}

o % ifadesinde her a € Z igin b = 1alinirsa % =aeQ oldugundan her tam sayi ayni zamanda
bir rasyonel sayidir. Bu durumda Z C Q olur.

° % ifadesinde a =0, b # 0 alinirsa % =0 kl) =0 Q olur.

Ornegin % =0 dir.

% ifadesinde a # 0, b = 0 alinirsa % “tanimsiz” olur.

Ornegin % = 0 tanimsizdir.

o % ifadesinde a =0, b = 0 oldugunda % “belirsiz” olur.

Q" porzitif rasyonel sayilar kiimesini; )~ negatif rasyonel sayilar kiimesini géstermek {izere

Q=Q u{o}uQ" yazr.

Blitiin rasyonel sayilar, sayi dogrusu lzerinde isaretlendiginde herhangi iki rasyonel sayi arasinda
p sonsuz ¢oklukta rasyonel sayi bulunur.

Her %,% € Q; b#0, d#0 olsun. iki sayinin toplaminin yarisi, bu sayilarin orta noktasidir. Bu
durumda

5 d _ a’gbfg’c € () degeriigin %<%<% yazilir.

Bu islem ne kadar tekrar edilirse edilsin alinan rasyonel sayilar arasinda daima baska bir rasyonel
sayl bulunur.

Bu durum “Rasyonel sayilar sayl dogrusunda yogundur.” seklinde ifade edilir.
1

- =+1
Ornegin %ve 1 rasyonel sayilari dikkate alindiginda 2 5= % € Qvardrr.
1 3

2 4
..... - o1

Bir sayinin ondalik aciliminda virglilden sonraki b6lim, belli bir kurala gore tekrar ediyorsa bu tir

sayilara devirli ondalik sayilar denir. Virglilden sonraki tekrar eden ilk sayi grubunun (devreden kisim)
Ustiine cizgi cizilerek gosterilir.

$=0,3333..=0,3

56 o
20 = 1,24444... = 1,24
1

5= 0,5000... = 0,50 = 0,5 (Devreden sayi O ise devir belirtiimez.)

Bu sayilar, devirli ondalik sayilardir.
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9. ORNEK >’

0, 5 devirli ondalik sayisinin rasyonel olup olmadigini inceleyiniz.

cozim >»

0,5 = x olsun. Bu durumda
x = 0,5555555.... demektir. Her iki taraf 10 ile ¢arpilirsa
10x = 5,555555.... olur.
10x = 5,555...
— x=0,555...
9% =5 oldugundan X = % olarak bulunur. O halde 0, 5 devirli sayisi rasyonel bir sayidir.

Her devirli ondalik sayi bir rasyonel sayidir. Devirli ondalik sayinin rasyonel sayi karsihgi pratik olarak
Sayinin tamami — Devretmeyen kisim

Devreden basamak sayisi kadar 9, Virglilden sonraki devretmeyen basamak sayisi kadar O

formila ile bulunur.

10. ORNEK D

2,017 sayisinin kesirli karsihgini bulunuz.

cozom >>»

Sayinin tamami 2017, devretmeyen kisim 20 dir. Virglilden sonra iki tane devreden, bir tane devretmeyen
rakam oldugundan

= _ 2017 —20 _ 1997
2,017 = 990 =390 bulunur.

SORU

a ve b birer rakam olmak lzere

a, b+ b, a = 10 sartini saglayan kac tane ab iki basamakli sayisi vardir?

cozom

TARIHGE £

Pisagor (MO 570-495), tam sayilar disinda sayinin olmadigini diisiinmek-
te ve tiim sayilarin 1 sayisindan elde edilebilecegine inanmaktaydi. O dé-
nemde Yunan matematiginde tiim uzunluklar, tam sayilar ya da tam sayi-
larin orani (rasyonel sayilar) kullanilarak ifade edilmekteydi. Oysa kenar
uzunluklari 1 birim olan karenin késegen uzunlugu ﬁ birimdir ve bu
say rasyonel degildir. Nihayetinde Pisagor, diistincesinde yanildigini ve 1 ﬁ
rasyonel olmayan sayilarin da var oldugunu kabul etmistir. v/ 2 sayisinin
rasyonel olmadiginin ispati, Aristo (MO 384-322) ve Oklid (MO 365-300)
tarafindan yapilmistir.

Kaynak: Prof. Dr. Ali D6nmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni-Yunan Matematigi, 4. Cilt, 1
Sayfa:79

r
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11. ORNEK D

«/Esawsmln rasyonel bir sayl olmadigini gosteriniz.
cozim »

J2 sayisinin rasyonel oldugunu varsayiniz.

O halde «/E = % € Q (a,b e Z,b#0) olacak sekilde aralarinda asal (1 den baska ortak béleni olmayan)
a ve b tam sayilari vardir.

Her iki tarafin karesi alinirsa

(V2) = (%)2 = 2= ‘22 = a’=2b’ olup a? gift sayidr.

a? cift sayi ise a da ¢ift sayidir. a = 2k,(k € Z) seklinde yazilir. Bu deger yerine yazilirsa
(2k)* = 2b? = 4k’ =2b? = b? = 2k? bulunur. Benzer diisiinceyle b? cift sayi oldugundan
b de cifttir. b = 2h,(h € Z) seklinde yazili.

Hem a hem de b nin ¢ift tam sayi olmasi, aralarinda asal olmadigi sonucunu verir. Bu durum varsayimla
celisir. O halde varsayim yanlistir. \/E rasyonel sayi degildir.

«/5, Zﬁ, ﬁ+ /E gibi sayilarin da rasyonel sayi olmadiklari gosterilebilir.

irrasyonel Sayilar Kiimesi

a,b € Zveb # 0 olmak tzere % seklinde yazilamayan, baska bir ifadeyle ondalik agilimi sinirsiz ve
devirsiz olan sayilara irrasyonel sayilar denir. irrasyonel sayilar kiimesi Q' ile gésterilir.

Bir dnceki drnekte /2 sayisinin rasyonel bir sayl olmadig gosterilmisti. Bu tanima gore J2 sayisi bir
irrasyonel sayidir. Ayni sekilde 7, e ve karekdk disina ¢ikarilamayan \/5, /E, /E gibi sayilar da birer irrasyonel
sayidir.

12. ORNEK D

J2 sayisinin sayl dogrusu lzerindeki yerini gosteriniz.

cOZIM 3

Yukaridaki sekilde gortldgu gibi, bir kdsesi 0 noktasinda bulunan ve dik kenar uzunluklari birer birim olan
ikizkenar dik ticgen olusturunuz. Bu durumda, | OA| = /2 olur. O merkezli | OA| yaricapli bir cember gizilir ve
cemberin sayi dogrusunu kestigi noktaya P denirse

|OP|=]0A|=4/2 brolup P noktasi 2 ye karsilik gelir.

1< /2 <2 oldugu sekilden gorilir. 2 = 1,41421...
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p Dogal sayilarin karekéklerini pergel ve cetvel kullanarak
cizen ve sayi dogrusu lizerinde gdsteren ilk bilim insani Yunan
matematikgisi Archytas’tir [(Arhitas) (MO 428-342)]. Kullandigi
ybénteme “karekdk sarmall” denir.

13. ORNEK 3

7T sayisinin yerini, sayl dogrusu Uzerinde gosteriniz.
cozom

Capi 1 br olan bir gember aliniz. Bu ¢gemberi, sayl dogrusuna 0 noktasina teget olacak sekilde yerlestiriniz.
Bu gemberin gevresi TT birimdir.

LTty LT
’ N ’ .
4 \ ’ \
! \ 1 \
! 1
U
'

0 ' s

A
\/

Cember; sayl dogrusu lizerinde dondirildigiinde cember lzerindeki O noktasinin, 1. tur sonunda sayi

dogrusunu kestigi nokta O'olsun. Cemberin gevresi T birim oldugundan 1. tur sonunda ¢emberin aldigi yol
T birimdir. Bu durumda O' noktasi T sayisina karsilik gelir.

TARIHGE

bir sayidir. Bu sayi it sembolii ile gdsterilir. Arsimet sabiti veya Ludolph sayisi olarak da bilinir.
Babillilerden (MO 2000) bu yana bircok matematikci, bu sayiyi rasyonel sekilde yazmaya calismis
ve bunun igin bircok farkli yaklasik deger kullanmistir. Son olarak 1761 yilinda Lambert (Lambirt), it sayisinin
irrasyonelligini ispatlayarak bu tartismalara nokta koymustur. Pi sayisi, bircok iki boyutlu seklin ve (¢ boyutlu
cismin alan ve hacmini hesaplarken kullanilir. Pi sayisinin virgiilden sonraki 2 trilyon 700 bin civari basamagi
bilgisayar yardimi ile hesaplanabilmektedir.14 Mart “Diinya it Glinii” olarak kutlanmaktadir.
7 = 3,14159265358979323846...

Ust siniflarda karsilasacadiniz ve matematikte cok énemli bir yere sahip e sayisi (Euler sayisi) da irrasyonel

bir sayidir. Bu sayinin irrasyonelligi Leonhard Euler [Leonird Oyler (1707-1783)] tarafindan kanitlanmistir.
e = 2,71828182845904523536...

Kaynak: Prof. Dr. Ali D6nmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni-Yunan Matematigi, 4. Cilt, Sayfa:229

n sayisi irrasyonel sayilarin gesitliligine bir érnektir. Bir dairenin gevresinin ¢apina orani daima sabit

SORU

Herhangi iki irrasyonel sayi arasinda daima baska bir irrasyonel sayinin bulundugunu goésteriniz.

cozOM
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Gercek Sayilar Kiimesi

Rasyonel sayilar kiimesi ile irrasyonel sayilar kiimesinin birlesim kiimesine gercek sayilar (reel sayilar
ya da gercel sayilar) kiimesi denir. R ile gosterilir.

R=QuQ

Sayi dogrusundaki rasyonel sayilar arasindaki bosluklar, irrasyonel sayilar tarafindan doldurulur. Béylece
olusturulan dogruya gercek sayl dogrusu denir. Rasyonel sayilar ile irrasyonel sayilar, gercek sayi dogrusunun
tamamini hig¢ bosluk kalmayacak sekilde doldurur. Bunun tersi de dogrudur. Sayi dogrusundaki her nokta, bir
gercek sayiya karsilik gelir.

Gergek sayilar kiimesi, su ana kadar tanimlanan bitiin sayi kimelerini Q )
kapsar. oL
2
NcZcQcR Z
} olup R=QuQ" elde edilir. 0 N /2
QcR
e-5
e3
Yandaki Venn semasi ile sonsuz elemanli sayi kiimelerinin elemanla- /5
rindan bir kag¢ 6rnek verilmistir. o2
R

Gercek Sayilar Kiimesinde Toplama igleminin Ozellikleri

1. Kapallik dzelligi: Va,b € R icin a+b € R dir. (Herhangi iki gercek sayinin toplami, yine bir gercek
sayidir.)

2. Degisme ozelligi: va,b € R icina+b=b+a tir

3. Birlesme ozelligi: v a,b,c € R icin a+(b+c)=(a+b)+c dir.

4. Etkisiz eleman ozelligi: Va € R icin a+0 =0+ a = a oldugundan toplama isleminin etkisiz elemani 0
dir.

5. Ters eleman ozelligi: Va € R igin a+(—a)=(—a)+a = 0 olacak sekilde —a € R sayisi vardr.

a sayisinin toplama islemine goére tersi —a sayisidir.

Gergek Sayilar Kiimesinde Garpma isleminin Ozellikleri

1. Kapalilik ozelligi: vV a,b € R icin a-b € R dir. (Herhangi iki gercek sayinin carpimi yine bir gercek
sayidir.)

2. Degisme ozelligi: Va,b € R igina-b=Db-a dir.

3. Birlesme ozelligi: Va,b,c € R igin a-(b-c)=(a"b)-c dir

4. Etkisiz eleman ozelligi: Va € R icin a-1=1-a = a oldugundan ¢arpma isleminin etkisiz elemani
1dir.

5. Ters eleman ozelligi: va € R—{0} icin a AL 1 olacak sekilde % € R sayisi vardir.
a € R—{0} sayisinin carpma islemine gore tersi % dir.

6. Yutan eleman ozelligi: va € R icin a-0=0-a =0 oldugundan gercek sayilar kiimesinin carpma
islemine gore yutan elemani O dir.

7. Dadilma ozelligi: Va,b,c€ R icin a-(b+c)=a-b+a-c,(btc)-a=b-a+c-a
a-(b—c)=a-b—a-c(b—c)a=b-a—c-adr
Carpma isleminin toplama ve gikarma islemi Gzerine dagilma o6zelligi vardir.
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iki farkl reel say1 dogrusunun 0 noktasinda dik kesismesiyle olusan diizlemin analitik diizlem olarak
isimlendirildigini biliyorsunuz. R de tanimli

R2=RxR={(xy)|xER ve ye R}
kiimesinin elemanlari, sirali ikililerdir. Bu siral ikililerden olusan kiimenin geometrik temsili, analitik
diizlemdeki tiim noktalardir. Bu yiizden R? ,kartezyen koordinat sistemine ya da dik koordinat sistemine

karsilik gelir.
A
Il. Bolge |. Bélge
Ordinat «—Db - +A(a,b)
“000]| a =X
Orijin I->Apsis
Ill. Bolge V. Bolge
A
14. ORNEK 3

Yatay olan eksene x ekseni (apsisler ekseni), disey olan eksene y
ekseni (ordinatlar ekseni) denir.

Analitik diizlemdeki bir A(a,b) ikilisinde a ya A noktasinin apsisi,
b ye A noktasinin ordinati denir.

o x ekseni tzerindeki noktalar (a,0) seklinde oldugundan ordinatlari
0 dir.

e y ekseni lzerindeki noktalar (0,b) seklinde oldugundan apsisleri
odir.

e (0(0,0) noktasl, orijin noktasi olarak adlandirilir.

(—1,1), (2,3), (5,0), (=2,0), (0,4), (—2,—5) noktalarini dik koordinat sisteminde gosteriniz.

cOzZOM

TARIHGE

oordinat kavramini ilk kez tarif eden Pierre de Fermat’tir [Piyer D&

Ferma (1601-1665)].

Modern koordinat kavrami ise Fransiz Matematikgi ve Filozof Rene
Descartes [Rene Dekart (1596-1650)] (Gérsel 3.1.2) tarafindan verilmistir.
Descartes, cebrin geometriye uygulanmasi ile ilgili yaptigi ¢alismalari
ilerleterek kartezyen koordinat sistemini “La Géometrie” adli eserinde
tanitmistir. Bu bakimdan Descartes, analitik geometrinin kurucusu olarak

kabul edilmektedir.
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n Asagidaki tabloda verilen sayilardan hangileri rasyonel, hangileri irrasyoneldir?

-3 J2 1,976 37 J36 | 2/5—-1 %

Rasyonel

irrasyonel

a Asagidaki tam sayilarin tek mi ¢ift mi 'B Asagidaki sayilarin rasyonel say1 olmadiklarini
olduklarini belirtiniz. gosteriniz.
a) 2017.3%+27.84 a) /5 b) V3 -1 c) 2¢/3
b) (2¥°+92)” —(—1)*+(—6).7*
c) (3%*—4%y+1923' —401

B [-1-2—(-3-4)+(-1)]? _<_%+ 2>:% a ésagildakl |'r'rasy_orTeI sayilari, gercek sayi dogrusu
tizerinde gdsteriniz.

isleminin sonucunu bulunuz. a) J7 b) —/34

c) 3v/2 ¢) V5+1

u 2 520 .
3T rasyonel sayilarini, sayl dogrusu

Uzerinde gosteriniz.

m irrasyonel sayilar kiimesinin toplama ve carpma
islemine gore kapalilik 6zelligi var midir?

Agiklayiniz.
3 5 1

4+ 7
2 3,9

isleminin sonucunu bulunuz.

(3 xiley pozitif tam sayilar olmak tzere (F) Bir rasyonel sayi ile irrasyonel sayinin toplaminin
2x + 5y = 75 olduguna gore y nin alabilecegi irrasyonel oldugunu gosteriniz.
en blyuk ve en kiiclik degerleri bulunuz.

ab iki basamakl sayisinin rakamlarinin yerleri a Bir rasyonel sayi ile irrasyonel sayinin ¢arpiminin
degistirildiginde elde edilen ba iki basamakli irrasyonel oldugunu gosteriniz.
sayisl, ab sayisindan 27 fazla olduguna goére ab
sayisinin alabilecegi degerleri bulunuz.
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9.3.2. BOLUNEBILME KURALLARI

e Bir okuldaki 6grenciler, huzurevine yaslilari ziyarete gideceklerdir. Ogrencilerin ii¢ gruba ayrila-
rak yashlarla goriismesi planlanmaktadir. Bu gruplarla ilgili agagidaki sorulara uygun cevaplari
veriniz.

o ilk grup; aldig cicekleri yaslilara ikiserli, Gicerli veya beserli sekilde dagithginda sirayla 1, 2 ve 3
cicek kaldigini goriiyor. Cigek sayisinin alabilecegi en kigiik li¢c degeri bulunuz.

e ikinci grup iiyeleri, huzurevinde 100 ile 180 arasinda yasl oldugunu ve yasl sayisinin 7 ve 11 in
kat1 oldugunu soyliiyor. Buna gore huzurevindeki yash sayisini bulunuz.

e Ugiincii grup liyeleri, yaslilar gruplar halinde farkl giinlerde ziyaret edecektir. Bu gruptaki 6g-
renci sayisi 4, 5, 6, 8 ve 9 a béliindiiglinde 1 6grenci artmaktadir. Buna gore bu grupta en az kag
o6grenci vardir?
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1. Tam Sayilarda Bolme Algoritmasi

Bir tam sayinin baska bir tam sayiya kalansiz (tam) boéltnebilmesi, o sayinin bolen sayi kadar esit parcalara
ayrildigini gostermektedir. Bunun yaninda kalanli bélme islemlerinde bdlme islemi yapmadan kalanin

bulunmasini saglayan bazi kurallar da vardir. Bu kurallardan boéliinen, boliim, bélen ve kalan arasindaki iliskiler
asagida gosterilmistir.

A, B, C, K tam sayilar ve B # 0 olmak tizere

A B A — bolinen,
B — bolen,
C C — bolim,
K — kalan seklinde gosterilir.
K
Bir bdlme isleminde
1.A=B-C+K
2.0<K<B

3.K < C ise bolen ile bolim yer degistirebilir.

4.K = 0 ise A sayisi B ye tam boliinir ve bu durum B | Aseklinde gosterilir.

1. ORNEK 2. 2a—5b| b—3
Yandaki bélme islemine gore a nin b tiiriinden ifadesini bulunuz
cOZOM > — !
Bolliinen = Bolen x Bolim +Kalan esitliginden 2
2a—5b=4(b—3)+2 = 2a—5b=4b—12+2
2a—5b=4b—-10 = 2a=9b—10
a= %%10 olur.
2. ORNEK ¥
k bir dogal sayi olmak tzere
A 20
isleminde A nin alabilecegi en bliyik degeri bulunuz.
_ .
cOZOM >
k* < 20 olmasi gerektiginden k nin alabilecegi en biiyiik dogal sayi degeri 4 olur.
A =20-3k+k?
k=4i¢cin A=20-12+16
=240+ 16
=256
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3. ORNEK D'
Yandaki bélme islemlerine gore X in Z tirinden ifadesini X|Y+1 Y|Z
yaziniz
2 Y—3
3 1
¢ozum : (2) ifadesi (1) de yerine konuldugunda
Bolme isleminin saglamasindan _
X = 2<7fz_-;1>+5
X=2(Y+1)+3=X=2Y+5 (1)
—6Z+
Y=2(Yy=3)+1=Y=2Y-32+1 x="2Et2 .3
Y(1-2)=—37+1 o
- jr w— —6Z+2+5-52
:Y:% (2) 1-2
g —lz+7
=—1-7 bulunur.
4. ORNEK
Yanda verilen bolme islemine gore x bir tam sayi olmak tzere T nin alabilecegi farkh T! x+3
degerler toplamini bulunuz.
2
cOzOm 3x—4
4 7
7 <x <5 2
Kalan = 0=3x—4=0-x2 5 3Sx<g= xe€{23}
T=(x+3)2+3x—4=5-x+2olur.
Kalan<Bt')|en:>3x—4<x+3:>2x<7:>x<% x:2igin; X:3igin;
T1=5-2+2 T,=5-3+2
T1=12 T,=17

T1+T2=12+17 = 29 bulunur.

5. ORNEK

2m — 1 dogal sayisi n + 2 dogal sayisina bolindigiinde bolim 9, kalan 2 dir. m+n = 16 olduguna gore
m - n ifadesinin degerini bulunuz.

cOZOM
Bolme isleminin saglamasindan
2m—1=(n+2)-9+2 2m—9n =21 iki bilinmeyenli denklem ¢o6ziillrse
2m—1=9n+18+2 -2/ m+n=16
2m =9n+21 —11ln=—-11

n=1vem = 15 olur. Buradan m-n =15-1 = 15 bulunur.
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6. ORNEK

Yandaki bélme isleminde ab0ab3 alti basamakli, ab iki basamakli sayi
ve aile b birer rakam olmak Uizere x ve y degerlerinin toplamini bulunuz.

ab0ab3 | ab

cOZOM 3

ab0ab3 | ab

ab Bolme islemine gore x =10010

000ab x+y=10010+3
ab =10013 bulunur.

} oldugundan

003

7. ORNEK

AB iki basamakh bir sayidir. Yandaki bélme islemine gore kag farkli AB
sayisi yazilabilecegini bulunuz.

cOozim > _

AB | A+B

AB=(A+B)-4+3 (Bdlme isleminin tanimindan)

10A+B=4A+4B+3 3 < A+ B olmasigerekir A=1veB=1
6A = 3B+ 3 icin 3 < A+ B saglanmaz.

6A=3(B+1) 23

2A=B+1 35
AB — 47 4 tane AB iki basamakli sayisi yazilabilir.
101

2 3 59

3 5

8. ORNEK
Yandaki bélme isleminde, abc4 dért basamakli, xy iki basamakl dogal abc4 |24
sayl olmak Uzere xy nin alabilecegi farkh degerleri bulunuz. k
cozim » —xy
Bolme isleminin tanimindan
abc4 = 24 -k + xy

—_— e

| | N
cift sayr ¢ift sayr  xy sayisinin da cift say1 olmasi gerekir.

xy < 24
-
24 ten kiigiik cift sayilar \» 22,20,18,16,14,12,10o0lur.
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SORU
a) Yandaki bolme isleminde a € N veb € R olmak lizere a 41
a nin alabilecegi en blylik degeri bulunuz.
bZ
b) Yandaki bdlme isleminde b € N ise a nin alabilecegi en biyik degeri
bulunuz.
bZ
¢ozim

Bir A sayisinin x ile béliminden kalan m, bir B sayisinin x ile bélimiinden kalan n olmak tzere

a) A £ Bninxilebolimindenkalanm £ n
b) A-Bninxilebolimiindenkalanm - n
c)t:-Bninxilebolimindenkalant - n
¢)B'nin xile bdlimiinden kalann®dir.

Eger elde edilen kalanlar, x ten blytk ise kalan sayi tekrar x e bolliinerek kalan bulunur.

9. ORNEK D

K sayisinin 6 ile boliminden kalan 4, M sayisinin 6 ile boliminden kalan 2 ise asagidaki ifadelerin 6 ile
bélliminden kalanlari bulunuz.

a)K+M

b) K—M

c)K-M

¢) M?®

d) 2K?+3Mm3

¢0zim
K=6x+4 ve M= 6y+2 olsun.

a) KFM=6xt+4+ey+2= 6(x +y+ 1) oldugundan K+ M nin 6 ile bolimiinden kalan 0 dr.

b) Knin 6ile bolimiinden kalan 4 ve M nin 6 ile bolimiinden kalan 2 oldugundan K— M nin 6ile bélimiinden
kalan 4 —2 = 2 dir.

¢)Knin6ile boliminden kalan 4 ve M nin 6 ile bélimiinden kalan 2 oldugundan K- M nin 6 ile b6liminden
kalan 4 -2 = 8 bulunur. 8 sayisi, 6 dan biytk oldugundan sayi 6 ya bollinir ve kalan 2 bulunur.

¢) M nin 6 ile béliminden kalan 2 oldugundan M3 (in 6 ile bélimiinden kalan 23 = 8 dir. 8 sayisi, 6 dan
blyuk oldugundan 6 ya bollintr ve kalan 2 olarak bulunur.

d) K nin 6 ile béliimiinden kalan 4 ve M nin 6 ile bélimiinden kalan 2 oldugundan 2K?+ 3M? (in kalanini

bulmakigin K =4 ve M = 2 yazilirsa 2K*+3M*>=2-4°+3-2% =56 dir. 56 nin 6 ile bélimiinden kalan
2 olur.
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Yandaki bélme islemine gére 2a+b | b
b nin a tiirinden esitini bulu-
nuz. 3
2b—1
B x+3y| ¥y x—y+1]|y
7 z
4 3

Yukarida verilen bolme islemlerine gore z
degerini bulunuz.

B a,b,c € 7" olmak tizere

al b—3 yandaki bélme islemine
gbre a+b-+c toplami-
c+4 nin alabilecegi en kiglk
— degerini bulunuz
7
n x| 8 vyl 8
5 6

X,y birer dogal sayidir. x -y nin8ile bélimiinden
kalani bulunuz.

x dogal sayisinin 12 ile béliminden kalan 6, y
dogal sayisinin 20 ile béliminden kalan 7 dir.
Buna gore x -y nin 4 ile béliminden kalani bu-
lunuz.

Bir P sayisinin 13 ile béliminden kalan 3 ise
3P — P? iin 13 ile bélimiinden kalani bulunuz.

Dort basamakh bir sayinin yizler basamagi 4,
onlar basamagi 2 arttirildiginda kalan degismi-
yor; bolim 15 artiyor. Bolen sayinin rakamlari
toplami kagtir?

B Yandaki bélme islemine gore
bollinen sayinin rakamlari

toplamini bulunuz. 34

220
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2. Tam Sayilarda Boliinebilme Kurallar

2 ile Boliinebilme

Birler basamaginda {0, 2,4, 6,8} olan sayilar 2 ile bollnebilir.
Ornegin 854, 48, 1000 sayilari 2 ile béliinebilir.

1. ORNEK .

Asagidaki sayilarin 2 ile béliimiinden kalanlari bulunuz.
a) 1231

b) 15!—-1

c) 11+214+31+...4+20!

cOZOM

a) 123 sayisi tek sayi oldugundan bitin kuvvetleri tektir. Bu durumda kalan 1 olur.
b) 15! ¢ift sayidir. 15! — 1 tek sayi oldugundan kalan 1 dir.
¢) 1! disindaki diger sayilar 2 nin kati oldugundan kalanlari sifirdir. Bu durumda kalan 1 dir.

3 ile Boliinebilme

Rakamlari toplami 3 in kati olan sayilar 3 ile boltnebilir. Bir dogal sayinin 3 ile bolimiinden kalan,
sayinin rakamlari toplaminin 3 ile boliminden kalana esittir.

Ornegin 57, 102 sayilari 3 ile béliinebilir.

2. ORNEK

abc li¢ basamakli sayisinin 3 ile béliminden kalanin bu sayinin rakamlari toplamina esit oldugunu goste-
riniz.

cozOM 2
abc = 100a +10b +c
=99a+a+9% +b+c

= 3(33a+3b)+a+b+c abcicbasamakli sayisinin 3 ile bolimiinden kalan a+ b + ¢ olur.

! a+ b+ c sayisi 3 ten biyik ise yeniden 3 ile bolinmelidir.
3 Un tam kat
3. ORNEK D
5a2b dort basamakli sayisi, 3 ile bollinebildigine gbre a - b nin alabilecegi en biyik degeri bulunuz.
cozOMm

5a2b sayisinin 3 ile bolinebilmesi icin rakamlarinin toplami 3 iin kati olmalidir.

5+a+2+b=3k (keZ)

7+a+b=23k
—
|
2,5,8,11,14,17

a-b nin en blyuk degerini bulabilmek icin a+ b = 17 alinir. a-b nin en bliytuk degeri 8 -9 = 72 olur.
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4 ile Boliinebilme

Bir sayinin 4 ile bollnebilmesi icin son iki basamagindaki sayinin 4 Gn kat olmasi gerekir.
Bir dogal sayinin 4 ile boliminden kalan, sayinin son iki basamaginin 4 ile béliminden kalana esittir.
Ornegin 20, 248, 152, 1400 sayilari 4 ile bélindir.

4. ORNEK .

abcd dort basamakli sayisinin 4 ile boliminden kalanin cd nin 4 ile bélimiinden kalana esit oldugunu
gosteriniz.
cozim %
abcd dort basamakli sayisi ¢ozimlendiginde
abcd = 1000a + 100b + 10c +d
= 4(250a + 25b) + cd

| —)

|

4 ile bolinduglinden abcd dort basamakli sayisinin 4 ile bélimiinden kalan, cd iki basamakli sayisinin 4 ile
boélimiinden kalana esittir.

5. ORNEK

3x5y dort basamakli sayisi, 4 ile bolinebildigine gore x +y toplaminin alabilecegi en kiiclik ve en biyilk
degeri bulunuz.

cOzZOM 3

3x5y sayisinin 4 ile bolinebilmesi icin 5y iki basamakli sayisinin 4 Gn kati olmasi gerekir.
52 ve 56 sayilari 4 ile bélindtuginden y = 2 ve y = 6 olabilir.

x in alabilecegi degerler {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} olur.

X +y toplaminin en biyik degeri: x=9vey =6i¢inx+y =9+ 6 = 15olur.

x +y toplaminin en kigik degeri: x =0vey = 2icinx+y =0+ 2 = 2olur.

6. ORNEK

Ug basamakli x0y sayisi, 3 ile béliinebilmektedir. Bu sayinin 4 ile bélimiinden kalan 3 olduguna gére x in
alabilecegi degerler toplamini bulunuz.

cozom

x0y sayisinin 4 ile boliminden kalan 3 olduguna gore y = 3 veya y = 7 olur.
X0y sayisinin 3 ile boliinebilmesi igin rakamlari toplami 3 {in kati olmalidir. Buna gore

y = 3igin y = 7igin

x+0+3=3k (keZ) x+0+7=3k (keZ)
x+3 =3k x+7 =3k

x €13,6,9} x €12,5,8}

x in alabilecegi degerler {2,3,5,6,8,9} olur. xin degerleri toplami 2+3+5+ 6+ 8+ 9 = 33 bulunur.
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5 ile Boliinebilme

Birler basamagindaki rakam 0 veya 5 olan sayilar 5 ile bolGnebilir. Bir dogal sayinin 5 ile bolimiinden
kalan, birler basamagindaki rakamin 5 ile béliminden kalana esittir.

7. ORNEK

Ug basamakli 7ab sayisi, 4 ve 5 ile béliinebilmektedir. Buna gore a nin alabilecegi degerler toplamini
bulunuz.

cOzim

7ab sayisi, 5 ile bolinebildiginden birler basamagi 0 veya 5 olmalidir. Buna gore b € {0,5} tir. 7ab sayisl,
4 ile bollinebildiginden son iki basamagindaki sayi 4 (in kati olmalidir. Buna goére b = 0 olur.
b = 0 icin a nin alabilecegi degerler a {0,2,4,6,8} dir.

a nin alabilecegi degerler toplami 0+2+4+ 6+ 8 = 20 olur.

8. ORNEK .

2xyx dort basamaklh sayisi 3 ile bolinebilmektedir. Bu sayinin 5 ile bolimiinden kalan 2 ise x+y nin
alabilecegi en blylik degeri bulunuz.

cOzOm

2xyx sayinin 5 ile béliminden kalan 2 ise x € {2,7} olmalidir. 2xyx sayisinin 3 ile boliinebilmesi igin
rakamlari toplami 3 Gn kati olmalidir.

2+x+y+x=3k

X =2i¢in2+4+y =3k X =7i¢in2+14+vy =3k
6+y=3k 16 +vy = 3k
y€1{0,3,6,9} ye{2,58}

x+y en buylk degerini x =7 ve y = 8 icin alir. Buna gére x+y=7+8 =15 tir.

8 ile Boliinebilme

Verilen sayinin son 3 basamagindaki rakamlarin olusturdugu sayi, 8 in kati ise sayi 8 ile boliinebilir.

Sayinin 8 ile boliminden kalan, son 3 basamagindaki rakamlarin olusturdugu sayinin 8 ile bolimiinden
kalana esittir.

Ornegin 1000, 224, 25008 sayilari 8 ile béliindir.

9. ORNEK P

iki basamakli, 8 ile boliindiigiinde 2 kalanini veren kag sayi oldugunu bulunuz.

cOzom
iki basamakli, 8 ile bolundugiinde 2 kalanini veren sayilar {10, 18, 26, ..., 98} dir.
Terim Sayisi = 985 10,4

_ 33

=S +1

=12

iki basamakli, 8 ile béliindiigiinde 2 kalanini veren 12 tane sayi vardir.
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10. ORNEK

Tabloda verilen sayilarin 2, 4 ve 8 ile béliminden kalanlari bulunuz. Tabloya yaziniz.

Sayi 2 ile Bolimiinden Kalan | 4 ile B6liminden Kalan 8 ile Bolimiinden Kalan

5000
13 007
17 083
185 132

cOzZOM

Bir sayinin 2 ile béliminden kalani bulmak icin birler basamagindaki sayiya, 4 ile bolimiinden kalani
bulmak icin son iki basamagindaki saylya ve 8 ile béliminden kalani bulmak i¢in son ti¢ basamagindaki sayiya
bakilir.

Sayi 2 ile Bolimiinden Kalan 4 ile B6liminden Kalan 8 ile Boliminden Kalan
5000 0

13 007 1 3 7

17 083 1 3 3

185132 0 0 4

9 ile Boliinebilme

Bir sayinin 9 ile boliinebilmesi i¢in sayinin rakamlari toplami 9 un kati olmalidir.
Bir dogal sayinin 9 ile boliminden kalan, sayinin rakamlari toplaminin 9 ile bolimiinden kalana esittir.
Ornegin 54, 27, 1206 sayilari 9 ile béliiniir.

11. ORNEK

x3x1 dort basamakl sayisi, 9 ile béliinebildigine gore x in degerini bulunuz.

cOZIM 3

x3x1 sayisinin 9 ile bolliinebilmesi icin sayinin rakamlari toplami 9 un kati olmalidir.
x+3+x+1=9 (keZ)

2x+4 =9k olur. k =2igin 2x+4 =18 = x = 7 bulunur.

12. ORNEK
33 basamakli 444...4 sayisinin 9 ile boliminden kalani bulunuz.
cOzZOM

Sayinin 9 ile béliminden kalani bulmak igin rakamlari toplami hesaplanir.
4+4+4+ .. +4=4-33=132dir.

33 tane

132 nin 9ile boéliminden kalan: 1+3+2 =6 dir.
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10 ile Boliinebilme

Birler basamagindaki rakami O olan sayilar 10 ile bollinebilir.
Bir sayinin birler basamagindaki rakam, o sayinin 10 ile bélimiinden kalan sayidir.

13. ORNEK
4ab sayisi 10 ile béliinebilmektedir. Bu sayinin 9 ile bolimiinden kalan, 1 olduguna goére a sayisini bulunuz.
cozim »

4ab sayisi 10 ile boliindiglinden b=0 dir.
430 sayisinin 9 ile boliminden kalan 1 ise sayinin rakamlari toplaminin 9 ile boliminden kalan 1 dir.

44+a+0=9%+1 (keZ)
3+a=9kolur.k=1ligin 3+a=9= a=6bulunur.

11 ile Boliinebilme

abcdef sayisinin 11 ile boliminden kalani bulmak icin sayinin birler basamagindan baslayarak
siraslyla +-+-+- ... isaretleri yazilir ve agsagidaki islemler yapilir.

abcdef — (b+d+f)—(a+cte)=11k (k € Z) oluyorsa sayi 11 ile bolunebilir.
-+ -+ -+

Sayinin 11 ile bélimiinden kalan, (b+d +f)—(a+c+e) farkinin 11 ile béliimiinden kalana esittir.

14. ORNEK

Asagidaki sayilarin 11 ile bélimiinden kalanlari bulunuz.
a) 14 873

b) 867 501

c) aabbccdd

cOzZOM
11 ile boliinebilme kurali uygulanirsa

a) 14873 — (1+8+3)—(4+7)=12—11 = 1dir.Kalan1olur.

b) 867
°R1

+wUn

01-(6+5+1)—(8+7+0)=12-15

=-—3tdr. Kalan negatif oldugundan 11 eklenerek —3+ 11 =38
bulunur.

dd — (a+b+c+d)—(a+b+c+d)=0Kalan 0 oldugundan 11 ile tam bélundir.

110 | Fen Lisesi Matematik 9



DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

15. ORNEK >
8x042 sayisinin 11 ile boliminden kalan 2 ise x rakamini bulunuz.
¢0zim
8x042 - (8+0+2)—(x+4)=11k+2 (ke Z)
6—x=11k+2
4 —x =11k

k=0 icin x=4 bulunur. k nin diger degerleri icin x rakami yoktur.

16. ORNEK
Dort basamakh a86b sayisinin 11 ile bolimiinden kalan 6 ise kag farkli (a,b) ikilisi oldugunu bulunuz.
¢ozom
ageb~(b+8)—(a+6)=11k+6 (k€Z)
b—a+2=11k+6
b—a—4 =11k bulunur.

k=0icinb—a=4vek=—1liginb—a=—7
Lol [
4—8-a#0 o 7
1 8
5 1
2 9
6 2 (a,b) siraliikililerinin sayisi 5+3 = 8 tanedir.
7 3
8 4
9 s

Aralarinda asal iki sayidan her birine bollinebilen bir sayi, bu sayilarin ¢arpimina da boélindr.
6 ya bollinebilen bir sayi, 2 ve 3 ile bollnebilir.

12 ye bollnebilen bir sayi, 3 ve 4 ile bolinebilir.

15 e bolunebilen bir sayi, 3 ve 5 ile bolinebilir.

24 e bollinebilen bir sayi, 3 ve 8 ile bollnebilir.

36 ya bollinebilen bir sayi, 4 ve 9 ile bollinebilir.

44 e bolunebilen bir sayi, 4 ve 11 ile bolinebilir.

17. ORNEK
Rakamlari farkli 23ab sayisi, 15 ile boliinebildigine gore a nin alabilecegi degerleri bulunuz.
cozim

Bir sayinin 15 ile bolinebilmesiigin 3 ve 5 ile boliinebilmesi gerekir. 23ab sayisi, 5 ile bollinebiliyorsa b = 0
veya b =5 olmalidir.

b rakami yerine yazildiginda olusan sayilarin 3 ile bélinebilmesi icin sayinin toplami 3 tin kati olmalidir.
23a0 igin 23a5i¢in

2+3+a+0=3k 2+3+4+a+5=3k (ke&Z) Rakamlari farkli denildiginden a nin alabilecegi
3 6{1,4’7} a 6{2,5,8} degerler 1, 4, 7 ve 8 dir.
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18. ORNEK

1x0yy sayisinin 12 ile boliminden kalan 2 ise x in alabilecegi degerler toplamini bulunuz.

¢ozom

Sayinin 12 ile béliminden kalan 2 oldugundan 3 ve 4 ile bolimiinden kalanlar da 2 olur. 4 ile bélimiinden

kalanin 2 olmasi igin son iki basamagindaki sayi 22 veya 66 olmalidir.
1x022 ve 1x066 sayilarinin 3 ile bolimiinden kalanin 2 olmasi icin rakamlari toplamina bakilirsa

1x022igin 1x066igin

1+x+2+2=3k+2 1+x+6+6=3k+2 (keZ)
3+x=3k x+ 11 = 3k
x€{0,3,6,9} xe{1,4,7}

x in alabilecegi degerler toplami 0+1+3+4+6+7+9 =30o0lur.

19. ORNEK
Yandaki bélme islemine gore (a,b) sirah ikilisinin alabilecegi farkl degerleri abOba | 55
bulunuz.
24
¢cozim

55 ile béliinebilmeyi incelemek icin 11 ve 5 ile boélinebilme incelenmelidir. Sayinin 55 ile béliiminden
kalan 24 oldugundan 24 in 5 ile bélimiinden kalan 4 tiir. Buna gore a = 4 veya a =9 olur.

24 iin 11 ile béliminden kalan 2 olacagindan
abOba —2a—2b=11k+2 (k€ Z)
k=0icin a—b=1

[

4 3

9 8
(a,b) sirali ikilileri (4,3)ve(9,8) dir.

20. ORNEK >
3434...343 sayisinin 36 ile boliminden kalani bulunuz.

21 basamakh
¢ozim
Verilen sayinin 4 ile béliminden kalani bulmak icin 43 sayisi 4 e boéliinir ve kalan 3 bulunur.

Verilen sayinin 9 ile boéliminden kalani bulmak icin sayinin rakamlari toplami 11-3+10-4 =73
oldugundan 73 in 9 ile bélimiinden kalan 1 dir.

3434...343 sayinin 36 ile boliminden kalan 4 ile boliindtglinde 3 kalanini, 9 ile bélindiginde 1 kalanini
veren en kiiclk ortak sayidir.

4 ile bolindugiinde 3 kalanini veren sayilar {3, 7,11,15,19,23,27, ...}d|r,

9 ile baliindiginde 1 kalanini veren sayilar {1,10,19,28,37,...} oldugundan sayi 36 ile bslindugiinde
kalan 19 olur.
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Bir Tam Sayinin Asal Garpanlar ve Tam Sayi Bolenleri

X,y birer tam sayive y # 0 olmak lizere x = k -y kosulunu saglayan bir k dogal sayisi bulunabiliyorsa

y sayisi x in bir garpanidir. “y boler x” i denir ve y | x bigciminde gosterilir.

Ornegin 12 sayisini tam boélen dogal sayilar 1, 2, 3, 4, 6, 12 dir. 12 sayisini tam bélen asal sayilar 2 ve

3 olur.

180 i tam bolen sayilari bulmak zaman alir. Bu nedenle bir yontem kullanilmasi gerekir. Bir tam

sayinin asal sayilarin carpimi biciminde yazilmasina bu sayinin asal ¢arpanlara ayrilmis hali denir.

A bir tam sayi; x, y, z asal sayi ve a, b, c dogal sayi olmak Gizere A tam sayisinin A = x* - y° - z2¢ seklinde

ifade edilmesine asal ¢arpanlarin carpimiile gosterim denir. x, y, z sayilari A nin asal ¢arpanlaridir.

21. ORNEK >
280 ve 720 sayilarini asal ¢arpanlarina ayiriniz.
cozim »
28012 72012
1402 3602
70 |2 280=2°5'-7 180 |2
35 |5
2 0 12 730-24.32.5
7
45 |3
1
15 |3
5 |5
22. ORNEK >
x ve y pozitif tam sayilardir.120 - x = y2 kosulunu saglayan en kiicik x ve y degerlerini bulunuz.
cOZOM >

120 sayisi asal carpanlarina ayrildiginda
120=4-3-2-5

=2%.3%. 5ldir.

120 yerine asal ¢arpanlari yazilirsa 23-31-5-x = y2 olur. y nin tam say! olabilmesi icin asal ¢arpanlarin
Gslerinin 2 nin kati olmasi gerekir.

x in alabilecegi en kiigiik deger x = 2*-3'- 5" olacagindan 2*-3%-5° = y* olur. Buna gore 2°-3*-5' =y
bulunur.

x+y=30+60 =90 olur.

i XY,zZ I;a,b, g I Vi =x"-y -z Uiz
A bir tam sa asal sayi; a, b, c dogal sayive A = x°-y"-z° olmak iizere

A sayisinin pozitif tam sayi bélenleri sayisi: (a+1)-(b+1)-(c+1)

A sayisinin negatif tam sayi bélenleri sayisi: (a+1) - (b+1) (c+1)

A sayisinin tam sayi bélenleri sayisi: 2-(a+1)-(b+1)-(c+ 1) tanedir.
A sayisinin asal sayi bolenleri x, y, z olmak lizere 3 tanedir.

A sayisinin tam sayi bolenleri toplami O dir.
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23. ORNEK >

126 sayisinin pozitif tam sayi bélenlerinin ve tam sayi bélenlerinin sayisini bulunuz.
cozim

126 sayisi asal carpanlarina ayrildiginda 126 = 2*-3*- 7" olur.

126 nin pozitif tam sayi bolenlerisayisi: (1+1)-(2+1)-(1+1)=2-3-2=12,
126 nin tam sayi bolenlerisayisi: 2-(1+1)-(2+1)-(1+1)=2-2-3-2 =24 olur.

24. ORNEK
7! sayisinin

a) Pozitif tam sayi bolenlerinin sayisini,

b) Tam sayi bolenlerinin toplamini,

c) Asal olmayan pozitif tam sayi bolenlerinin sayisini,

¢) Asal olmayan tam sayi bolenlerinin toplamini,

d) Cift tam sayi bolenlerinin sayisini bulunuz.

cozZOM

7'=7-6-5-4-3-2-1=2"3%.5"-7" asal carpanlarina ayrilmis halidir.

a) Pozitif tam sayi bélenlerinin sayist (4+1)-(2+1)-(1+1)-(1+1)=5-3-2-2 =60 bulunur.

b) Pozitif tam sayi bolenlerinin toplamaya gore tersleri, negatif tam sayi bolenleri olacagindan tam sayi
bolenlerinin toplami O dir.

c) 7! sayisinin asal olmayan pozitif tam sayi bolenlerinin sayisini bulmak icin pozitif tam sayi bélenlerinin
sayisindan asal sayi bolenlerinin sayisi ¢ikarilir. Asal bolenleri 2, 3, 5 ve 7 olmak lizere 4 tanedir. Asal
olmayan pozitif tam sayi bolenlerinin sayisi: 60 —4 = 56 dir.

¢) 7! sayisinin asal olmayan tam sayi bélenlerinin toplamini bulmak icin tiim bdlenler yazilir ve asal sayilar
cikartilir.

-1,—2,—3,—4,—5,—-6,—7,—8,—10... boitif t bslen | frold g
ozitif ve negatif bolenlerin toplami sifir oldugundan
1, X X 4 % 6 X 8 10.. g 8

sayinin geriye kalan bolenleri toplandiginda —2 —3 —5 —7 =— 17 bulunur.
d) Cift tam sayi bolenleri 2 nin kati olacagindan asal ¢arpanlardan bir tane 2 ayrilir. Geriye kalan asal
carpanlarin bdlenlerinin sayisi hesaplanir.
71=%-2*3>5"-7!
Pozitif tam sayi bolenleri sayisi: (34+1)-(2+1)-(1+1)-(14+1)=4-3-2-2 =48bulunur.
Tam sayi bolenleri sayisi: 48 -2 = 96 olur.

SORU

X1, X2, X3, ... Xn asal sayilar olmak Gzere A = x*- x2™ - x3°3 - ... - X, " sayisinin pozitif tam sayi bdlenlerinin
sayisinin (a1 +1)-(a2+1)-...-(an+ 1) oldugunu gésteriniz.

¢ozim
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25. ORNEK

8"-6’-35° sayisinin pozitif tam sayi bélenlerinin sayisini bulunuz.

cozim 3>
Verilen sayi asal carpanlara ayrilirsa 8*- 67353 = (2%)".(2-3) . (5-7)

=2"-37.5°.7°bulunur.
Pozitif tam sayi bolenlerinin sayisi (19+1)-(7+1)-(3+1)-(3+1)= 2560 olur.

26. ORNEK

15 - 42" sayisinin asal olmayan tam sayi bélenlerinin sayisi 140 olduguna gore x in tam sayl degerini
bulunuz.

cozom >»

Sayi asal carpanlarina ayrildiginda 15-42%=3-5-2%.3X. 7%= 2%.3x+1.51.7X g|yr,

Asal sayi bolenleri 2, 3, 5 ve 7 olmak (izere 4 tanedir. Asal olmayan tam sayi bélenlerinin sayisi 140 ve asal
sayl bolenlerinin sayisi 4 oldugundan 140 + 4 = 144 tam say bolenlerinin sayisidir.

Pozitif tam sayi bolenlerinin sayisi tam sayi bolenleri sayisinin yarisi olacagindan 72 dir.

Pozitif tam sayi bolen sayisi: (x +1) - (x +2) - (1+1)-(x+1) =72

(x+1)7 (x+2)=36

x = 2dir.
27. ORNEK >
n bir tam sayi olmak Uzere 3n =240 jfadesi bir tam sayl ise n nin alabilecegi kag farkl deger oldugunu
bulunuz. n
cozim »>
Verilen ifade yandaki gibi diizenlendiginde w = 3Tn — %
240

= 3 —_ —n

3 _240 ifadesinin tam sayi olmasi igin n sayisi 240 in tam bdéleni olmalidir.

n
240 asal carpanlarina ayrildiginda: 240 = 24-3%-5%olur.

240 sayisinin tam sayi bolenlerinin sayisi: 2-(4+1)-(1+1)- (1 + 1) = 40 bulunur.

Sira Sizde

SORU
60° sayisinin
a) 6 nin kati olan pozitif tam sayi bolenlerinin sayisini,
b) Tam kare olan pozitif tam sayi bolenlerinin sayisini bulunuz.

cozim
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Bes basamakli x201y sayisi, 10 ile bolinebilmek-
tedir. Bu sayinin 3 ile boélimiinden 1 kalmasi igin
x in alabilecegi degerleri bulunuz.

Rakamlari farkl 45ab sayisi, 15 ile bolindigiine
gore a+ b nin en bliylk degerini bulunuz.

Dort basamakli bir dogal sayinin 4 ile boélimin-
den kalan 3, 11 ile boluminden kalan 5 ise 44 ile
bolimiinden kalani bulunuz.

201ab sayisinin 72 ile béliminden kalan 28 ise
a° sayisini bulunuz.

5abc4 sayisinin 13 ile béliminden kalan 7 ise
4abc5 sayisinin 13 ile boliminden kalani bu-

lunuz.

B 2ab3 |36 Yandaki bolme islemine gore
ab sayisinin alabilecegi en b-
yuk degeri bulunuz.

7

4 ile bolindigiunde 3, 3 ile bolindiglinde 1 ka-
lanini veren en blyuk 3 basamakli dogal sayi ile
en klgik 4 basamakli dogal sayinin farkinin pozi-
tif degerini bulunuz.

a 2%’ = y +z sartini saglayan ve 4 (in kati olan xyz
U¢ basamakh sayilarini bulunuz.
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3. Tam Sayilarda EBOB ve EKOK

En Bilyiik Ortak Bolen (EBOB)

iki veya daha fazla sayiyi ayni anda tam bélebilen sayilara ortak bélenler denir. 1 sayisi biitiin
saylilari tam boler.

Ornegin 18 ve 24 sayilarinin bélenleri incelendiginde

18 in pozitif tam sayi bolenleri: 18 — @, @, @, @, 9,18

24 (in pozitif tam sayi bélenleri: 24 — @, @, @, 4, @, 8,12,24

18 ve 24 Un ortak pozitif tam sayi bélenleri: 1, 2, 3, 6

18 ve 24 U ortak bolen en biyik tam say1 6 dir.

Birden fazla sayinin ortak bélenlerinin en biylglne, bu sayilarin en buyik ortak béleni denir.
Bu durum, EBOB ile gosterilir.

En az biri sifirdan farkli x ve y tamsayilari verildiginde bu iki sayinin EBOB’u EBOB (x,y) veya (x,y)Ebob
seklinde gosterilir.

18 ve 24 Gin EBOB’u asagidaki gibi de bulunabilir.

18 242«

9 12|2

9 2 18 ve 24 U ortak bolen sayilarin garpimi EBOB’u
9 3|3% olusturur. EBOB(18,24) = 2-3 = 6 olur.

3 113

1

18ve 24 (in ortak asal garpanlarinin garpimi EBOB’u verir. EBOB(18,24) =2-3 =6
24=2)2-2-3

Sayilarin EBOB degeri bulunurken sayilar asal ¢arpanlarina ayrilir. Ortak olan asal ¢arpanlardan (ssi kiigiik
olanlarin ¢carpimi bu sayilarin EBOB dederini verir.

1. ORNEK
—_ 43 2 1
A=27-3"-5 sayilarinin en biiyiik ortak bélenini bulunuz.
B=2"3.5.7
¢ozom
iki sayinin ortak asal ¢arpanlarinin en kiigiik dereceli olanlarinin ¢arpimi, bu sayilarin EBOB degerini verir.

A=02)-32.(5

B =2* @ 52 7}EBOB(A,B)=23'3'5=120dir.

X,V,z,k € Z ve EBOB(x,y) = z olmak lizere

a) EBOB(x,X) = x c) EBOB(kx, ky) = kz
_ X V\_
b) EBOB(ky,y) =y g)EBOB(??> =1
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2. ORNEK >
Toplamlari 140 olan iki sayinin en blylik ortak bdleni 5 olduguna gore bu sayilar arasindaki farkin pozitif

degerinin en az kag olabilecegini bulunuz.
cOziMm

Sayilar a ve b olmak lzere toplamlari 140 ve en biyiik ortak bolenleri 5 oldugundan
a+b=140

a =5xveb =5yise
EBOB(a,b) =5

5x + 5y = 140
x +y = 28 Farkin en az olabilmesi igin sayilar birbirine yakin segilmelidir.
x=15vey = 13i¢cin a=75veb =65
a—b=75—-65=10

3. ORNEK .

Yatili bir okula kirtasiye yardimi yapilacaktir. Her 6grenci igin ayni
sayida kirtasiye malzemesi iceren paketler hazirlanacaktir. Her pakette
tim malzeme cgesitlerinden olacak ve ayni malzemeden her pakette esit
sayida bulunacaktir. Yapilacak kirtasiye yardimi icin toplam 126 silgi,
180 defter ve 324 kalem olduguna gore en fazla ka¢ 6grenciye kirtasiye
yardimi yapilabilir ve bir pakette her malzemeden kagar tane bulunur?

cOZOM
En fazla kag 6grenciye kirtasiye yardimiyapilacagini bulmakicin 126, 180 ve 324 sayilarinin EBOB’u bulunur.
126 180 3242+

63 90 1622

63 45 81 |3+

21 15 27 |3 =

9 |3 EBOB(126,180,324) =2-3-3 = 18 oldugundan en fazla 18 6grenciye

7 5

7 5 33 kirtasiye yardimi yapilabilir.
7 5

7 1

115
7

1
Bir pakette her malzemeden kag tane oldugunu bulmak icin malzeme sayilari 6grenci sayisina bollnir.
% = 7 silgi

180 _

18 10 defter
% = 18 kalem

Bir pakette 7 silgi, 10 defter ve 18 kalem bulunur.
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4. ORNEK P

Dortgen seklinde bir atletizm stadyumunda kosu dalinda pist yarislari
yapilmaktadir. Sporcular esit araliklarla yerlestirilmis engelleri asarak
kosuyu tamamlamaya galismaktadir. Pistin kenar uzunluklari 20 m, 30 m,
40 m ve 50 m dir. Késelere de engel konulacagina gore en az sayida engel
yerlestirilebilmesi icin iki engel arasindaki mesafeyi ve engel sayisini

bulunuz.

cOZOM 2

DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

En az sayida engel olabilmesi icin engeller arasi mesafenin en bliylk degeri almasi gerekir. Bu nedenle 20,
30, 40 ve 50 nin EBOB degeri hesaplanir.

20 30 40 50| 2=

10 15 20 25| 2

5 15 10 25| 2

5 155 25| 3 EBOB(20,30,40,50) = 10 oldugundan engeller arasi mesafe en fazla 10 m olur.

5 5 5 25| 5=

1 11

5
1

5

Engel sayisini bulmak icin ¢cevre uzunlugunun iki engel arasindaki mesafeye bdlinmesi gerekir.
Cevre _ 140

=— = 14 tane engel vardir.

10 10

5. ORNEK .

Uzunluklari 48, 60 ve 84 m olan tiirdes tahta bloklar kesilerek birbirine esit en biylk parcalara ayrilmak
isteniyor. Her kesim icin 2 dk harcanmaktadir. Buna gore tim bloklarin kesim isleminin ka¢ dakikada
tamamlanacagini bulunuz.

cOzZOM 3

48, 60 ve 84 sayilarinin EBOB’unun bulunmasi gerekir.

48 60 84
24 30 42
12 15 21
6 15 21
315 21
1 57
17
1

2 %

2 %

2

EBOB(48,60,84)=2-2-3 =12

*

2
3
5
7

Kesilen pargalarin uzunluklari 12 m olacagindan parca adetleri ve kesim islemi sayilari asagidaki gibi

bulunur.
48

§=4parga—»4—1=3kesim

%ZSparga—»S—1=4kesim 3+4+6=13

84

§=7parga—»7—1=6kesim

Tahta bloklarin pargalanmasi igin toplam 13 kesim islemi yapilir. Bir kesim islemi 2 dakika stirdiglinden
2 - 13 = 26 dakikada islem tamamlanir.
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6. ORNEK

Bir bale salonunun bir duvari hi¢c bosluk kalmayacak sekilde es kare
aynalar ile kaplanacaktir. Duvarin boyutlarinin 3,3 m ve 15,4 m oldugu
bilinmektedir. En az sayida ayna kullanilabilmesi icin aynanin bir kenar
uzunlugunun kag¢ cm olmasi gerektigini ve toplam ayna adetini bulunuz.

¢ozom
3,3m =330cm, 15,4 m = 1540 cm dir.
330 ve 1540 in EBOB’unun bulunmasi gerekir.

} 330 cm
1540 cm
330 1540(2 = ]
165 770 (2
165 385 (3
55 385 |5 EBOB(330, 1540) = 110 oldugundan kare aynanin bir kenari 110 cm olur.
11 77 |7
11 11 |11+
1 1
Duvarinalani___ 3301540 Kullanilabilecek en az ayna sayisi 42 tanedir.

Bir aynanin alani ~ 110-110

a) a ve b aralarinda asal sayilar olmak tizere EBOB(a,b) =1 dir.
b) Ardisik tam sayilar aralarinda asaldir.
c) Ardisik tek sayilar aralarinda asaldir.

7. ORNEK
x vey ardisik dogal sayilar olmak lizere x -y = x+y+ EBOB(x,y) =+ 40 kosulunu saglayan x ve y degerlerini
bulunuz.

¢ozim
x ve y ardisik sayilar oldugundan y = x + 1 olsun. x ve y ardisik sayilar oldugundan EBOB(x,y) =1 dir.
x-y=x+y+EBOB(x,y)+ 40
X-y=x+y+1+40olur.
y yerine x+1 yazildiginda x-(x+1)=x+(x+1)+41

x?+x=2x+42

x2—x=42

x(x—1)=42

denklemini saglayan x dogal sayisi 7 dir. x = 7i¢in y = 8 bulunur.

120 | Fen Lisesi Matematik 9



DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

Oklid Algoritmasi

Oklid algoritmasi iki sayinin EBOB’u bulunurken kullanilan bir yéntemdir. Ardisik bélme islemleri ile
sonuca gidilir. Ozellikle biiyiik sayilar verildiginde asal carpanlara ayirarak EBOB’u bulmak ¢ok uzayabilir.
Bunun yerine Oklid algoritmasi kullanilir. Oklid algoritmasinda biiyiik sayi, kii¢iik sayiya béliinir. Kalan
sifir degil ise bolen kalana tekrar boélinr. Sifir kalani elde edilene kadar bolme islemi tekrarlanir. Sifir
kalanini veren boélme isleminden onceki kalan, verilen sayilarin EBOB’u olur. Bu islem asagidaki gibi
gosterilebilir.

a,b e Zvea > b= 1olsun. asayisi, b sayisina bélinip ardisik bélme islemleri kalan sifir oluncaya
kadar asagidaki gibi devam ettirilir.
a=ti-b+k;, 0=ki<b
b=t kit+tk, 0=<ks<ks
ki=t3-ka+ks, 0=<ks <k

kn-1=th+1-kn+0
Kalanin sifir oldugu bélme islemindeki bélen, a ve b nin EBOB degeridir. EBOB(a, b) = k, olur.
Va,b € Z" igin ax + by = EBOB(a,b) = k, olacak sekilde x ve y tamsayilari vardir.

8. ORNEK

196 ve 108 sayilarinin en biiyiik ortak bélenini Oklid algoritmasi ile bulunuz.
cOzOMm
196 ve 108 sayilarinin EBOB’unu bulmak icin Oklid algoritmasi uygulandiginda

196 | 108 108 |88 88 |20 20 8 8 4
108 |1 88 |1 80 |4 16 2 8 2
88 20 @

EBOB(196,108) = 4 bulunur.

iki sayinin EBOB’unu bulmak icin biiyiik sayidan kiiciik sayi cikarilir. Elde edilen sayi ile kiigiik sayinin
EBOB’u hesaplanir. Bu islem, esit sayilarin EBOB’u alinana kadar devam eder. Cikarma yontemi asagidaki
gibi uygulanabilir.
X >y icin EBOB(X,y) = EBOB(X—y,y)qur.

9. ORNEK .

27 ve 36 sayilarinin en blylk ortak bolenini ¢ikarma yéntemi ile bulunuz.
cozom
27 ve 36 sayilarinin EBOB’u ¢ikarma yontemi ile bulunursa

EBOB(27,36) = EBOB(36 —27,27)
= EBOB(9,27)
= EBOB(27—19,9)
= EBOB(18,9)
= EBOB(18—9,9)
= EBOB(9,9)
=9olur.
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a ve b sifirdan farkli tam sayilar ise EBOB(a,b) = ax + by olacak sekilde sonsuz sayida (x,y) ikilisi
vardir.

10. ORNEK .

21x + 27y = EBOB(21,27) ifadesini saglayan (x,y) sirali ikililerinin genel ifadesi ile en kiigiik iki pozitif x
degerinin toplamini bulunuz.

cozom >»>»
Oklid algoritmasina gore (2) de 6 yerine (1) ifadesi yazilirsa
27=21-1+6 3=21-(27-21)-3
21=6-3+3 3=21—-3-27+3-21
6=03)-2+0 = EBOB(21,27)=3 3=4-21+(—3)-27bulunur.
27=21-1+6=>6=27-21 ...(1) 3 = 21m+ 27n ifadesindeki m degeri 4 ve n degeri —3

olur.
21=6-3+3 =3=21-6-3...(2)

(x,y) sirali ikililerinin genel ifadesini bulmak icin 3 = 21m + 27ndenklemi sadelestirilirse 1 =7m +9n
elde edilir. Bu denkleme 7 -9 - k ifadesi eklenip ¢ikartilirsa

1=7m+9n=1=7m+9n+7-9-k—7-9 -k(k € Z olmak lizere)
1=7(m+9k)+9(n—7k)

Buradan x = m + 9k ve y = n— 7kdir.

Buna gore x =4 + 9k vey =—3 — 7k bulunur.

(x,y) =(4+9k, —3—7k) genel ifadesidir.

k nin alabilecegi farklh degerler icin farkli (x,y) siral ikilileri bulunur.

k=0igin x=44+9-0=>x=4

k=1ligin x=44+9-1= x=13 olmak lizere

x in alabilecegi en kiguk iki pozitif tam sayi degerinin toplami 4 + 13 = 17 bulunur.

Sira Sizde [‘t}

SORU

1. 1035 ve 1071 sayilarinin en biiyiik ortak bélenini Oklid algoritmasi ile bulunuz.
2. Ardisik iki cift sayinin en biiyiik ortak bélenini Oklid algoritmasi ile bulunuz.

cozOM
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DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

En Kiiciik Ortak Kat (EKOK)

Ortak katlarin en kiigtgd, sayilarin katlarini alip belli bir noktada bulusturmak istendiginde veya
pargalari birlestirerek bir butiin elde etmek amaclandiginda kullanilir.

12 ve 18 sayilarinin EKOK’unu bulmak icin 12 ve 18 in katlari alinir.

12 nin pozitif tam katlari 12 — {12, 24, 48, 60, 84, 96, ..}

18 in poxitif tam katlari 18 — {18,36)54,72) 90,,126, .

12 ve 18 sayilarinin pozitif ortak katlari 36, 72, 108, 144 ... oldugundan sayinin en kiiglik ortak kati
36 olur.

Birden fazla sayinin pozitif ortak katlarinin en kiicigiine, bu sayilarin en kiiglik ortak kati denir. EKOK
ile gosterilir. x ve y pozitif iki tamsayi olmak lzere bu iki sayinin EKOK'u “EKOK(x,y) veya (%Y )exor”
seklinde gosterilir.

12 182
6 9 . . . . .
93 12 ve 18 in ortak katlarinin en kiiciigina bulmak icin bolenlerin hepsini carpmak gerekir.
EKOK(12,18) = 2*-3” = 36 bulunur.
3 (3
1

p Sayilarin EKOK degeri bulunurken sayilar asal ¢carpanlarina ayrilir. Ortak olan asal ¢arpanlardan (ssii biiyiik
olanlarla ortak olmayan asal ¢arpanlarin garpimi bu sayilarin EKOK degerini verir.

11. ORNEK
K =20" 12% M = 18- 35 ise K ve M sayilarinin EKOK ve EBOB’unu bulunuz.
GOZUM

K ve M sayilarinin EKOK’unu bulmak icin sayilar asal carpanlarina ayrilir.

K=20"12>=(2"-5)"-(2*:3) M=1835=(2-3")5.7

=28.5%.2%.3?2 =23.3%.5.7
— 212.32.54
EKOK(K,M)=2%?.3%.5%.7  EBOB(K,M)=23-3%-5" bulunur.

12. ORNEK

iki 6grencinin bir giinde ¢6zd{igii soru sayilarinin en kiigiik ortak kat1 120 dir. Buna gére
a) Toplam ¢ozilen soru sayisi en az kactir?

b) Toplam ¢oziilen soru sayisi en ¢ok kactir?

c) Birbirlerinden farkli sayida soru ¢ézdikleri biliniyorsa ¢oziilen soru sayisi toplaminin en biiyik degerini
bulunuz.

cozom

a) Coziilen soru sayisinin en az olmasi icin x ve y nin aralarinda asal ve birbirine yakin sayilar olmasi gerekir.
EKOK(X,y) = 120 olmak lizere
x =8vey = 15icin x+y =8+ 15 = 23 bulunur.
b) Cozulen soru sayisinin en ¢ok olmasi igin sayilarin EKOK degerine esit olmasi gerekir.
EKOK(x,y) = 120 olmak iizere
x =120vey = 120igin x +y = 120 + 120 = 240 bulunur.
c) Cozdikleri soru sayisi birbirinden farkl ise x ve y toplaminin en biyik olmasi icin EKOK’u 120 olan iki
sayl secilmelidir.
EKOK(x,y) = 120 olmak tizere
x =60vey = 120icin x+y =60+ 120 = 180 bulunur.
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13. ORNEK

Bir akvaryumda bulunan baliklar tGgerlisatildiginda 1 balk, dérderli satildiginda 2 balik ve beserli satildiginda
3 balik kalmaktadir. Buna gore

a) Akvaryumdaki balik sayisinin en az kag tane oldugunu bulunuz.

b) Baliklarin sayisi 200 den fazla olsaydi akvaryumda en az kag balik olurdu?
cozim

a) Baliklarin sayisi A olsun.

A=3x+1=4y+2=5z+3
A+2=3(x+1)=4(y+1)=5(z+1)

3 4 52 Bolen ile kalanlar arasi farklar 2 dir.
A+ 2 sayisi 3, 4 ve 5 in kat1 oldugundan EKOK degeri
325]|2
hesaplanir.
31 5|3 [EKOK(3,4,5)=60
115]|5
1 J
A+2 = k- EKOK(3,4,5)
A+2=k-60

k=1icinA+2=60=A=58
b) Balik sayisi 200 den fazla olacagindan EKOK degerinin katlari alinir.
A+2 =k EKOK(3,4,5)
A+2=60k
k=4icinA+2 =240
A = 238 bulunur.

14. ORNEK

Bir fabrikada Uretilen dikdortgen prizma seklindeki gofret gesitlerinden birinin boyutlari 1 cm, 3 cm ve 7
cm dir. Bu gofretler, bosluk birakilmadan kip seklindeki en kiigik kutuya konmak isteniyor. Buna gore

a) Bu kutunun hacmi ka¢ cm?® olabilir?

b) Bu kutuda kag gofret vardir?

cozom

a) En kigik kutunun bir kenari gofret boyutlarinin EKOK’u olur. EKOK(l, 3,7) = 21 dir. Kutunun hacminin
en kiiclik degeri 21-21-21=9261cm?3 olur.

b) Kutudaki gofret sayisini bulmak icin kutunun hacmi, bir gofretin hacmine bélunr.

Kipln hacmi _ 21-21-21
Gofretin hacmi =~ 1-3-7

Kutuda 441 adet gofret bulunur.

=441
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1. XY,z k€ ZveEKOK(x,y) = z olmak tzere
a) EKOK(x,x) = x b) EKOK(ky,y) = ky c) EKOK (kx, ky) = kz

2. Herx,y € Z"igin EBOB(x,y) - EKOK(x,y) = x - y seklinde ifade edilir.

3. xvey aralarinda asal sayilar ise EBOB degeri 1 oldugundan EKOK degeri, sayilarin carpimina esittir.
EKOK(X,y) =Xy

4. ki tam sayinin EBOB degeri, bu sayilardan kiigiiktiir ya da kiigiik sayiya esittir. Bu sayilarin EKOK
degeri ise bu sayilardan blylktir ya da blylk saylya esittir.
Herx,y € Z* icin, x < yise EBOB(x,y) < x < y < EKOK(x,y)

5. X, Y, z ve t pozitif tam sayilar olmak lizere

X z)\_ EKOK(x,2)
EKOK(V' t>_ EBOB(y,1) OU"
15. ORNEK D

x ve y aralarinda asal sayilar olmak Gzere

EKOK(x,y) = 120
y= % + 10 sartini saglayan x degerini bulunuz.
cOzOm
Sayilar aralarinda asal ise EBOB(x,y) = 1 dir.
EBOB(x,y)- EKOK(X,y) =x-y

1-120=x"y
Sayilarin garpimi EBOB ve EKOK’lari ¢arpimina esittir.
Verilen esitlik diizenlendiginde

y:%—klo

y= 40-i;(10x

xy =40+ 10x ve x-y =120 i¢in 120 =40+ 10 x
80 =10"x
x = 8olur.

16. ORNEK

a ve b pozitif tam sayidir. EBOB(a,b) = 14 ve EKOK(a,b) = 420 olduguna goére a+b nin alabilecegi en
kiictk degeri bulunuz.

cozom 3
EBOB(a, b) = 14 = a = 14x ve b = 14y olacak sekilde aralarinda asal x ve y sayilari vardir.
EKOK(14x, 14y) = 420 ve EKOK(14x, 14y) = 14xy oldugundan 14xy = 420
xy =30
a+b toplaminin en kiiglik olabilmesi igin x ve y sayilari birbirine yakin segilmelidir.
x =5vey =6i¢in a=70veb = 84 olur. Buna gbre a+ b = 154 bulunur.
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17. ORNEK >

Farkl bayuklikte olan iki ¢ark, kirik disleri yan yana olacak sekilde birlikte donmeye basliyor. Birincisi bir
turu 5/12 saatte, digeri ise 3/7 saatte tamamliyor. Buna gére

a) Kag saat sonra kirik dislerin tekrar yan yana gelecegini bulunuz.

b) Carklarin kirik disleri tekrar yan yana gelene kadar attiklari tur sayisini bulunuz.

QﬁZ[]M
a) 5/12 ve 3/7 sayilarinin EKOK’unun bulunmasi gerekir. EKOK(
disler yan yana gelir.

EKOK(3,5
2 %) = # = 15 saat sonra kirik

12'7) " EBOB(7,12)

b) 1. dislinin athgi tur sawsu% =15 % =36

12

2. dislinin attigi tur sayisi: % =15 % = 35 bulunur.
7

18. ORNEK

a ve b birbirinden farkli pozitif tam sayilar olmak izere EBOB(a,b) = a ve EKOK(a,b) = b —a + 7 olduguna
gore a+ b nin alabilecegi en kiiclk degeri bulunuz.

cozim
Sayilarin garpimi EBOB ve EKOK’larinin garpimina esittir. EBOB(a,b)- EKOK(a,b)=a-b
a-EKOK(a,b)=a-b
EKOK(a,b) = bolur.
EKOK(a,b) = b —a+ 7 ifadesinde EKOK degeri yazilirsab=b—a+7= a=7olur.
ave b sayilari birbirinden farkl ve EBOB(a,b) = 7 oldugundan b nin alabilecegi en kiiciik deger 14 bulunur.
Bunagoérea+b =7+ 14 =21 olur.

SORU

Bir lisenin mezuniyet toreni icin masa diizenlemesi yapilacaktir. Masalari sislemek i¢in asagida
belirtilen adetlerde cicek siparisi verilmistir.

Gul Karanfil Papatya
200 240 280

Her cicek tiriinden bitiin masalarda esit sayida olmasi istenmektedir. Masalar 6 kisilik olduguna gore
hic artmayacak sekilde bu cigeklerle en ¢ok kag kisilik masa ayarlanabilir?

cozom
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4. Periyodik Olarak Tekrar Eden Olay Uygulamalari

Gunlik hayatta bazi olaylar belli zaman araliklarinda tekrar eder. Bu durum periyodik olarak tekrar eden
olay olarak adlandirilir.

Haftanin glinlerinin 7 glinde bir tekrar etmesi, nébet tutan bir askerin, hemsirenin ya da doktorun belirli
zaman dilimi sonunda tekrar nébet tutmasi bu tir olaylara 6rnek olarak verilebilir.

1. ORNEK

Bugilin cuma olduguna gore 155 giin sonra hangi giin olacagini bulunuz.

cOzZOMm
Bu tur problemlerde haftanin giinleri verilen giin sifir olmak tizere dogal sayilarla eslestirilir.
Bir hafta 7 glin oldugundan 155, 7 ye bolinirse kalan sayi 155 gilin sonraki glini verir.

155 7
Cuma | Cumartesi | Pazar | Pazartesi | Sali | Garsamba | Persembe
0 1 2 3 4 5 6 154 2
Bu durumda 155 glin sonra cumartesi olur. — 1

2. ORNEK P

Bugiin sali olduguna gore 25 glin 6nceki gliniin hangi giin oldugunu bulunuz.

cOzZOMm

Sali glin(i, sifir ile eslestirilip diger glinler geriye dogru dogal sayilarla eslestirilir ve 25, 7 ye bolinirse
kalan sayi 25 giin 6nceki glind verir.

25 7
Carsamba | Persembe | Cuma | Cumartesi | Pazar | Pazartesi | Sal 21 3
6 5 4 3 2 1 0 _
4

Bu durumda 25 gilin 6nceki glin cuma olur.

3. ORNEK

Bir sporcu 4 glin antrenman yapip 1 giin dinlenmektedir. Pazartesi glini antrenmana baslayan sporcunun
13. dinlenmesini hangi giin yapacagini bulunuz.

¢cozim »
Sporcu 4 giin antrenman yapip 1 glin dinlendiginden 5 giinde bir dongi olusur. Bu durumda sporcu 13.
dinlenmesini 5-13 — 1 = 64 glin sonra yapar.

64 7
Pazartesi | Sali | Carsamba | Persembe | Cuma | Cumartesi | Pazar
0 1 2 3 4 5 6 63 9
Bu durumda sporcu 13. dinlenmesini sali glini yapar. 1
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4. ORNEK P

10 glinde bir nobet tutan bir asker ilk nébetini pazar giinl tuttuguna gore askerin 7. ndébetini hangi gin
tutacagini bulunuz.

cozOM
Verilen giin sali oldugundan sifir ile eslestirilip diger giinler ileriye dogru dogal sayilarla eslestirilirse
1. n6bet. 10 glin 2. nébet. 10 giin 3. ndbet. 10 glin .....cccvvvennees 9. nébet. 10 giin 10. nébet. 10 giin

seklinde nobet tutulmaktadir. 1. nébet tutuldugu icin geriye 6 nobet kalmistir. Bu durumda asker 7. nobetini

6-10 = 60 glin sonra tutar.
60 7

Pazar | Pazartesi | Sali | Carsamba | Persembe | Cuma | Cumartesi 56

0 1 2 3 4 5 6 —

Buna gore asker pazar gliniinden 4 giin sonra yani persembe glini 7. nobetini tutar.

5. ORNEK .

Bir hasta kullandigi Gg¢ ilagtan 1. ilaci 2 glinde bir, 2. ilaci 3 glinde bir, 3. ilaci ise 5 glinde bir kullanmaktadir.
Ug ilaci birlikte carsamba giini kullandigina gore hastanin tig ilaci 6. kez hangi giin kullanacagini bulunuz.

¢ozim

Hasta 1.ilaci 2 glin araile, 2. ilaci 3 glin araile ve 3. ilac1 5 giin ara ile kullaniyorsa U¢lini birlikte bu sayilarin
en kigik ortak kati olan glin sonra kullanir.

2, 3 ve 5 aralarinda asal oldugundan bu sayilarin en kiiglk ortak kati, bu sayilarin ¢arpimi olur. Buradan

EKOK(2,3,5)=2-3-5=30 bulunur.

Ug ilag birlikte ilk kez kullanildigindan geriye 5 kez birlikte kullanim kalr. Bu durumda
5-30 = 150 giin sonra 6. kez Uc¢ ilaci birlikte kullanir.

Carsamba | Persembe | Cuma | Cumartesi | Pazar | Pazartesi| Sali 150 7
0 1 2 3 4 5 6
147 21
Buna gore hasta Ug ilacini 6. kez cumartesi alir. —
3

SORU

Onur, ders ¢alisma programina her pazartesi 1 saat ¢alisarak baslamis ve bundan sonraki her
glin bir 6nceki glin ¢alistigl sireden 1 saat daha fazla ¢alisarak bir haftalik ders ¢alisma programini
bitirmisir.

Pazar ginleri ders calismayan ve bundan sonraki haftalarda periyodik olarak ayni sistemle ders
¢alisan Onur'un ders galistigl 432. saat hangi glindlr?

cozom
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2134569 10]|15
B L] L]
3A
A2
A+B
A-B

Yukaridaki tabloda satirlarda bulunan sayilarin
situndaki sayilarla tam bolindugini goster-
mek igin “” isareti kullanilmistir. Siz de tabloyu

benzer sekilde doldurunuz.

Zeytin Turleri | Zeytin Miktari | Yag Oran1 %
A 300 kg 30
B 200 kg 25
C 350 kg 20
D 150 kg 40

Yukaridaki tabloda bir isletmenin farkli tirdeki
zeytin miktarlari ve zeytinyagi oranlari verilmis-
tir. Zeytinyaglari, tlrlerine gore birbirine karis-
mayacak sekilde siselenecektir. Buna gore

a) isletmenin toplam zeytinyag tiretim mikta-
rini kg cinsinden bulunuz.

b) Zeytinyagi siseleri en fazla kag litrelik ola-
bilir?

c) Zeytinyaglari icin en az kag sise gerektigini
bulunuz.

Boyutlari 25 cm ve 160 cm olan dikdortgen sek-
lindeki minderler kullanilarak kare bigiminde bir
oyun alani olusturulacaktir. Oyun alaniigin en az
ka¢ minder kullanilacagini bulunuz.

Boyutlari 15 cm, 20 cm, 25 cm olan dikdortgen
prizmasi seklinde 7000 adet kutu bulunmakta-
dir. Bu kutular birlestirilerek farkli iki kiip yapil-
mak isteniyor. Bunun icin en az kag¢ kutuya daha
ihtiya¢ oldugunu bulunuz.

L5

30% ve 42%° sayilarinin ortak tam sayi bélenleri-
nin sayisini bulunuz.

ave b dogal sayi olmak tizere a® = 16 ifadesine
gore kag farkh (a,b)sirali ikilisi yazilabilir?

180 kisinin katildig1 bir panele en az kag Kkisi
daha katilmahdir ki katihmcilar sekizerli ve onarli
gruplara ayrilabilir hale gelsin?

Bir fabrikada bir saatte, dort farklh makinede ve
farkh kalitede Uretilen kagit havlu adetleri asagi-
daki tabloda verilmistir.

Makine A B C D
Uretim
Miktar, 48 36 54 60

Farkh kalitedeki havlular, ayri paketlerde ve esit
sayida olacak sekilde paketlenecektir. Buna gore

a) Bir pakette en cok kag tane kagit havlu ola-
bilecegini bulunuz.

b) Paket sayisi en az kag tane olabilir?

Ayse 12 gilinde, Bekir 15 gilinde bir nobet tut-
maktadir. ikisi birlikte ilk ndbetlerini pazartesi
gunu tuttuguna gore birlikte ilk sal glini nébet-
lerini kag glin sonra tutarlar?
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9.3.3. BIRINCI DERECEDEN DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

TARIHCE

Diophantus (Diyofantus), 3. yy.da yasadidi tahmin edilen (inlii bir
matematikgidir. Céziimleri tam sayi olmasi istenen cebirsel denklemler
lizerinde ¢alismalar yapmistir. Bu yiizden ¢6ziim kiimesi tam sayi olan
cebirsel denklemlere “Diophantus Denklemleri” adi verilmektedir. En
6nemli yapiti, 13 ciltten olusan “Arithmetica (Aritmetik)” isimli eseridir.
Bu eserde MO 1650 yilinda yazilmis olan “Rhind Papiriisii”’nde gecen tek
bilinmeyenli cebir problemlerinin ¢éziimlerini ve o giine kadar bilinen
cebir lzerine yapilmis calismalari bir araya toplamistir. Matematiksel
ifadelerdeki sembolleri ilk kez Diophantus kullanmistir.

Bir arag kiralama
firmasinin farkl iki tipte
araca ait licretlendirme
durumlari agagidaki grafikte
gosterilmigtir.

I. aracin giinliik kirasi
87 TL olup 250 km den
sonraki her 1 km igin 28
kr. daha 6denmektedir. Il.
aracin giinliik kirasi ise 127
TL olup 400 km den sonraki
her 1 km igin 30 kr. daha
6denmektedir.

Glinlik 1 it U
Goret (TL) | Gunliik sabit | 30Tt UCrete | per g km Asiminda
Arag .. Dahil Edilen B ..
Ucret km km Basina Diisen Ucret
. Arag 87 TL 250 km 28 kr.
1. Arag 127 TL 400 km 30 kr.
1274+ /
87 i . . Alinan
250 400 Yol (km)

Verilen bilgilerden yararlanarak asagidaki sorulari yanitlayiniz.

1. Bir giinde 450 km gidilirse her bir araca ait kiralama ticreti ne kadar olur?

2. Giinliik 550 km gidecek olan biri i¢in hangi araci kiralamak daha ekonomik olur?

3. Bir giinde kag¢ km gidilirse kiralama licreti her iki arag igin esit olur?

4. Giinliik kiralama igin en fazla 185 TL ayiran bir kisi . araci kiraladigina gére en fazla ka¢ km gidebilir?
5

. ikinci araci kiralayan birinin 6dedigi giinliik kiralama iicreti, 151 TL ile 175 TL arasinda olduguna gore
aracin gittigi yolun km si hangi araliktadir.
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1. Gergek Sayilarda Aralik Kavrami

Aralik Kavrami

a,be R icin a<b olmak tzere

1. Kapali aralik: a ve b ile birlikte, a ile b arasindaki butiin gercek sayilari kapsayan kiimeye kapali aralik
denir.[a, b] ile gosterilir.

[a,b]={x|a<x<b,xeR} <

\

o @
o ®

2. Acik aralik: a ve b harig, a ile b arasindaki biitiin reel sayilari kapsayan kiimeye acik aralik denir. (a,b)
ile gosterilir.

\

(a,b)={x|a<x<b,x€R} <

00O

b

3. Yariacik (yari kapal) aralik: (a,b) acik araligina a ya da b den herhangi birinin dahil edildigi kiimeye
yari acik aralik denir. [a,b) veya (a,b]ile gosterilir.

[a,b)={x|a<x<bxeR} =

\/

a

b

(a,b]={x]a<x<bxeR}

\

< O
< O
a

b
4. Ustten sinirsiz araliklar: a € R olmak lizere a dan biiyiik tiim gercek sayilarin kiimesidir.

a dahil ise [a,0)={x]a<x,x€ R} =

»

O ]

a dahil degil ise (a,00) ={x|a <x,x € R} <

»

X e]

5. Alttan sinirsiz araliklar: a € R olmak tizere a dan blyuk tim gercek sayilarin kiimesidir.

adahilise (—o,a]={x|x<a,xe R} <

»
>

Ol

a dahil degil ise (—o0,a) ={x|x<a,x € R}

A

»
|

CNe}

6. R nin kendisi de araliktir.

R=(—00,00) ={x|—00 < x< oo,x € R}

A
\/
Py

1. ORNEK 2
A=[-1,4),B=(3,5) ise A—BveANB kiimelerini bulunuz.

cOzOM
B
<7 O oO—— = D>
3 4 5

-1

A—B=[—1,3] ve AnB=(3,4)olur.
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2. ORNEK
x ve y gercek sayilari igin
—4<x<6 . .

olduguna gore
—7<y<2
a) 2x + 5y ifadesinin deger araligini bulunuz.
b) 2x — 5y ifadesinin deger araligini bulunuz.
c) x> —y? ifadesinin deger araligini bulunuz.

¢) xy ifadesinin deger araligini bulunuz.
¢ozom

a) y—4§x<6 7—7<y<2 } —-8<2x<12
+

—8<2x<12 —35<5y<10 —35<5y <10

—43 < 2x+5y < 22 ise 2x+ 5y € (—43,22) dir.

b)7—4Sx<6 _7—7<y<2 } —8<2x<12

—8<2x<12 —10<-5y<35) F710<75y<35

—18 < 2x — 5y < 47 ise 2x— 5y € (—18,47) dir.

) —4<x<6 —7<y<2 —64 <x><216
—64 <x*<216 0<y?<49 + —49<—-y’<0
—113<x*—y? <216 ise x*—y?€(—113,216)dr.

¢) —4=x<6
—7<y<2

Sinir degerleri x ve y nin karsilikh ikiser ikiser carpimi sonucunda bulunan degerler,

(=4)-(=7)=28
(—4)-2=-8 bu deerlerin en kiiciizi —42  en bivizd 28 olduzund
u degerlerin en kiigligi —42, en biyigii 28 oldugundan
6-(—7)=—42 g cug yug g

6-2=12 | —42<xy<28dir. xye(—42,28)

3. ORNEK 3
. . +5y . . y y
X,y € R olmak lizere —2<x<6, 2<y =<8 ise Y ifadesinin deger araligini bulunuz.
cozOM
4x+5
X y L %-ﬁ- 5 olup % araligini bulmak igin x ve % nin sinirlari karsilikli ikiser ikiser carpihr.
2 <y58=>%§%<% ve —2 <x<6 olduguna gore
1l 5y—_1
g(72)=2
1,3
8 = 4 4x+
1< Xc3n —a< Mgy L 1< 517 Y C(1,17) o
1 5y—_ y y y y
5(=2)=-1
1 _
5 6=3
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4. ORNEK D
c={-2,0,1,3} ve D =(2,4] araliklari verilsin. C x D kiimesini analitik diizlemde gosteriniz.
cozim 3>

C kiimesi, 4 elemanli sonlu bir kiimedir. D kiimesi ise (2,4 ] araligindaki biitiin gercek sayilari iceren sonsuz
bir kiimedir. Bu durumda C X D kiimesi analitik diizlemde yari dogru pargalarindan olusur.

D
_________ e
________ S
2 0| 1 ;¢
5. ORNEK >’

M =(3,5] ve N=[—1,2) ise M x N kiimesini analitik diizlemde gosteriniz.

cozim >>

M X N, diizlemde bir bolge olusturur. Bu bolgede y = 2 ve x = 3 dogrulari araliklara dahil olmadigindan
bunlar kesikli cizgi ile gosterilir.

N
A
24+ O ------ o
| oM

o 3 5

At HO—e
Sira Sizde [:2
SORU

A=[2,4] ve B=[1,5] araliklari verilsin. A X B kiimesini analitik diizlemde gosteriniz.

gozim
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2. Birinci Dereceden Denklemler ve Esitsizliklerin Goziimii

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

a,b e R ve a# 0 icin ax +b = 0seklindeki ifadelere, x degiskenine (bilinmeyen) bagl birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklem denir.

Denklemi saglayan x degerini bulmaya denklemi ¢c6zmek, denklemi saglayan x € R degerine denklemin
kokl denir. Denklemin kdklerinden olusan kiimeye, denklemin ¢ozim kimesi adi verilir. C6zUm kiimesi
genelde C harfi ile gosterilir.

ax + b = Oifadesindeki terimlerde x degiskeninin en blylk Gssi 1 oldugundan denklem, birinci
dereceden bir denklemdir.

Ornegin 2x+3 =0, —5x+1=0, %'f‘ 4 = 0 denklemleri birinci dereceden bir bilinmeyenli

denklemlerdir.3x>— 4 = 0, «&— 1 = 0 denklemleri birinci dereceden denklem degildir.

ax+b =0 denkleminde a # 0 ise denklemin R de tek koku vardir. C = {—%}dlh

1. ORNEK >’

x™ 2+ (n+4)x*—6 = 0 ifadesi x degiskenine bagli birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem olduguna
gbre m ve n degerlerini bulunuz.

GOZIM 3

Verilen ifadede (n+ 4)x*teriminde x’ ikinci dereceden denklem oldugundan x” nin katsayisi 0 olmalidir.

O halde n+4 = 0 olup n =—4 bulunur. Verilen denklemin birinci dereceden bir denklem olmasi
istendiginden x in en buyik kuvveti 1 olmalidir. Bu durumda m—2 =1 ise m = 3 olur.

2. ORNEK
2x—3(x+5)—5(2x+ 1) =0 denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz.

cOZUM

AN AR
2x—3(x+5)=5(2x+1)=0
2x—3x—15—-10x—5=0

—11x=20
X =— %2 olup denklemin ¢6zim kiimesi C = {—%}

3. ORNEK D’

%-l— 2x+k=3x— X—g 1 denkleminin bir koki x = 2 olduguna goére k sayisini bulunuz.

cOZOM

x = 2 denklemi sagladigindan x yerine 2 yazildiginda

2 .o 2+1
S+2-2+k=3-2—"¢

1+4+k=6—% = 5+k=% = k=%—5=% bulunur.
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4. ORNEK ¥

#5 =7 denkleminin ¢6zim kimesini bulunuz.

2+

4+

cozom

5. ORNEK 3
3x+2 . . L . .. o .
X2 ifadesinin tam sayl olmasi i¢in x in alabilecegi tam sayi degerlerinin toplamini bulunuz.
cozOMm
+ —
3XX:22 = 3(XX +2% 4_ 3—% i 5 seklinde yazilirsa x + 2 sayisinin 4 tin béleni olmasi gerektigi gérdldr.

4 (n bolenleri 1,2,4,—1,—2,— 4 oldugundan x in alabilecegi degerler:
x+2=1ise x=—1 x+2=—1ise x=—3

x+2=2ise x=0 x+2=—2ise x=—4

X+2=4ise x=2 X+2=—4ise x=—6 olur.

x in degerleri toplami —1+0+2—3—4—6=—12 bulunur.

ax+b =0 denkleminde ¢6ziim kiimesi bosise a=10 ve b # 0 dir.

6. ORNEK >
3x—5(x+1)=2(4—x)+ 7 denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.
cozOMm
3x—5(x+1)=2(4—x)+7
3Xx—=5x—5=8—2x+7

—2x—5=15—2x
— 5 =+15 yanhs oldugundan denklemin ¢6zimi C = @ dir.

7. ORNEK: DY

x degiskenine bagli (m + 1)x +n— 3 = 5x denkleminin R de ¢6ziim kiimesi bos kiime ise m +n hangi
degeri alamaz?

cOZOM 2

mx +x+n—3 —5x = 0 denklemi diizenlendiginde (m —4)x+n—3 = 0 bulunur. Denklemin ¢ =&
oldugundan m—4 =0 ve n—3 # 0 olmahdir. Buna gére m=4 ve n # 3 ise m+n # 7 bulunur.
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ax +b =0 denkleminde ¢6ziim kiimesi R ise a=0 ve b =0dr.

8. ORNEK

5(x—2)+3x+1=8x—9 denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz.
¢0zim
Denklemde dagiima 6zelligi kullanilip x e gore diizenleme yapllirsa
5x—=10+3x+1 =8x—9

8 —9=8x—9

0 = 0 bulunur. Budurumda, herx € R i¢in denklem saglanir.

9. ORNEK

(m—1)x—n+3=3(2x—7)—5 esitligi x in butiin gercek sayi degerleri icin saglaniyorsa m + n degerini
bulunuz.

cozOMm
(mM—1)x—n+3=6x—21—5
(m—1)x—n+3=6x—26 bulunur. Buradan m—1=6 ve —n+3=—26

m=7 n = 29olur.
Budurumda m + n = 36 elde edilir.

10. ORNEK
5 _X +1 ifadesini R de tanimsiz yapan x degerlerinin garpimi kagtir?
X—2
¢oziom
x — 2 = 0 igin verilen ifade tanimsizdir. Buradan x = 2 bulunur.
) 4x+ 1= 2x—44—x— 1= st = 4(XX__52) oldugundan son ifade x =5 icin de tanimsiz olur.
1 x—2 X—2 X—2 O halde verilen ifadeyi tanimsiz yapan x degerlerinin
(x—2) (1) garpimi 2-5=10olur.
11. ORNEK

a <b <c<d olmak lizere a, b, c, d tam sayilarinin lgerli toplamlari 29, 34, 43, 71 olduguna gore ¢
degerini bulunuz.

cozOM
Bu sayilarin toplami x olsun. a+ b+ c+d = x ise bu sayllar,
a=x—71, b=x—43, c=x—34, d=x—29 oldugundan

(x—71)+(x—43)+(x—34)+(x—29)=x = 4x—177=x = 3x=177 = x =59 olarak bulunur.
O halde bu sayilar —12,16,25,30 olup c =25 elde edilir.
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12. ORNEK D

_ox+1 L. - ..
Y=5y—3 esitligi veriliyor. Buna gore

a) Hangi x degeri icin y hesaplanamaz?

b) Hangiy degeri icin x hesaplanamaz?

cozim 3>

a) y= 2XX+_13 ifadesinde 2x —3 =0=x= % iciny hesaplanamaz.

b) Verilen ifadede x degeri yalniz birakilirsa
y(2x—3)=x+1 = 2xy—3y=x+1 = 2xy—x=3y+1
= x(2y—1)=3y+1

3y+1
= X= ﬁ bulunur. Buifadede2y—1=0=y = % icin x hesaplanamaz.

13. ORNEK 3
Artan sekilde dizilen 15 ardisik pozitif tam sayinin toplamindaki 50. terimi bulunuz.

cozim 3>

X, 15 ardisik tam sayinin toplami olsun. a € Z* olmak tzere x pozitif tam sayis|,

x=at(at+t1)+(@+2)+(a+3)+..+(a+14)
x=15a+1+2+3+..+14
x=15a+1412 = 1554715
X = 15(3"‘7) bulunur.
1,2,3,4,...
50.terim: x =15-50 = 750 olur.

. o n(n+1) .
p Ardisik dogal sayilarin toplam formiilii 1 +2 +3+ 4+ ... +n= — 5 dir(neZ )

Bu badint1 Gauss formiilii olarak bilinir.

Sira Sizde

SORU

T 9a—-1 =—1 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

cozim
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Birinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklemler

a,b,ceR ve a#0,b#0 icin ax+by+c=0 seklindeki ifadelere x ve y degiskenlerine bagh birinci
dereceden iki bilinmeyenli denklem denir. Denklemin kokleri (x,y) ikililerinden olusur. Birinci dereceden iki
bilinmeyenli bir denklemi gercek sayilar kiimesinde saglayan sonsuz sayida (x,y) ikilisi vardir. Bu ikililerin
kiimesine denklemin ¢6zim kiimesi denir. C6zUim kiimesinin analitik diizlemdeki goriintiisd, bir dogru belirtir.

14. ORNEK 3.

2x+y = 4 denklemini saglayan (x,y) ikililerinin goriintii kiimesini analitik diizlemde gosteriniz.
(Grafigini giziniz.)
R y
COZUM 2 A
“Dulzlemdeki herhangi iki noktadan tek dogru gecer.”

Burada bu iki nokta, dogrunun eksenlerinin kestigi noktalar olarak
alinirsa grafik ¢izimi kolaylasir.

x=0 igin y=4
y=0 igin x=2
2x+y =4 dogrusu (0,4) ve (2,0) noktalarindan geger.

Bu dogru sekildeki gibi gizilir. < > X
\/
15. ORNEK '
(73m5+ 2 )x+ my =—2 denklemini saglayan ikililerden birisi (—1,2) ise m sayisi ka¢ olmalidir?
cozim »
x =—1 ve y = 2 degerleri, denklemde yerine yazilirsa
(32 )-D+am=—2 = 3024 om=—2
—3m—2+10m _

= 5 =—2

= —3m—2+10m =—10

= 7m=—8

= m Z—%bulunur.
16. ORNEK '

(3x—6)>+(y+5)" =0 ise x-y degerini bulunuz.
cozim »

(3x—6)>0 ve (y+5)'>0 olduguna gore bu esitlik sadece 0+ 0 = 0 olmasi durumunda saglanir.
3Xx—6=0 = x=2 }
5/

=—10 olarakbulunur.
y+5=0 = y=—
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ax + by +c = 0denkleminde her x,y € R i¢in saglaniyorsa (C = Rz) a=0,b=0,c=0dr

17. ORNEK 3
(m—3)x+(2n+1)y+p—4 =0 denklemi her x,y € R icin saglaniyorsa m +n + p degerini bulunuz.
cOzZiMm
Denklemin her x,y € R i¢in saglaniyorsa x ve y nin katsayilari 0 olmalidir.
m—3=0 = m=3

1 1
2n+1=0=>n=—7 m+n+p=3+(—?>+4=7

ax+ by +c = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesi bos kimeise a=0, b=0, ¢# 0 dr.

18. ORNEK .

(@a+1)x+(b—8)y=c+ 3 denkleminin ¢éziim kiimesi bos kiime ise a+ b + ¢ toplaminin alamayacagi
degeri bulunuz.

(}ﬁZUM)

atl=0=a=-1
b—8=0=b=8 fat+b+c#4 dir.
ct3#0=c#—3

Basit Esitsizlikler

a,b e R olmak tizere a<b, a<b, a>b yada a>b seklindeki ifadeler, basit esitsizlikler olarak
adlandirilir. Basit esitsizliklerin 6zellikleri sunlardir:

x,y,a,b € R olmak tzere

Bir esitsizligin her iki tarafina herhangi bir reel sayi eklenir ya da

a) x<y & xFa<yTa cikarilirsa esitsizlik degismez.

xa<vya, a>0 Bir esitsizligin her iki tarafi pozitif bir sayi ile ¢arpilirsa esitsizlik
b) x<y = yon degistirmez. Negatif bir sayi ile garpilirsa esitsizlik yon de-
xa>ya, a<0 gistirir.

XY 350 N L e
a a’ Bir esitsizligin her iki tarafi pozitif bir sayi ile bolinirse esitsizlik
) x<y & yon degistirmez. Negatif bir sayi ile bollnirse esitsizlik yon de-
XsY 3<o0 gistirir.
a’~ a
¢) x<yvey<zise x<zdir. “<” isleminin gegisme 6zelligi vardir.
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x<y
d + a<b
x+ta<y-+b

Ayni yonlu esitsizlikler, taraf tarafa toplanabilir.
Ornegin 3<7ve5<8 = 3+5<7+8
8 <15 olur.

Not: Esitsizliklerde taraf tarafa ¢ikarma, carpma ve bolme
islemleri yapilamaz.

e) xile y ayni isaretli ise

1 1
x<y & 7>7
(x#0, y#0)

Her iki tarafi da ayni isaretli olan esitsizliklerde iki tarafin ¢arp-
maya gore tersi alinirsa esitsizlik yon degistirir.
Ornegin 2 <3 ise % > %,

—5<—4 jse —% >—% olur.

f) n € Z" olmak iizere
0<a<b = a"<b"

Pozitif sayilar arasindaki esitsizliklerde her iki tarafin pozitif do-
gal sayl kuvveti alinirsa esitsizlik yon degistirmez.

Ornegin 2 < 3 ise 22 < 3% 2% <33 2 <3* olur.

g) n € Z"* olmak tzere
aZn—l < bZn—l < 0
a<b<0 =
a’">b*>0

Negatif sayilar arasindaki esitsizliklerde her iki tarafin tek dogal
sayl kuvveti alinirsa esitsizlik yon degistirmez. Sifir disindaki gift
dogal sayi kuvveti alinirsa esitsizlik yon degistirir.

Ornegin —3 <—2 ise (=32 >(—2) = 9>4
(=3 < (=2 = —27<-8 olur.

g) neZ" —{1}
« a>1= a">a
+ 0<a<1 = a"<a
«—1<a<0 = a">a
a">a, ngift

e a<—1 =
a"<a, ntek

Ornegin a=3 ise 9>3, 27 >3 olur.

Ornegin a = % ise <% = % <3
1y_1
2 8

2
Ornegin a =—% ise (—7> =%>—%,

3
<—%> :_% >—% olur.

-1 den kiguk sayilarin gift kuvveti kendisinden buydktar, tek
kuvveti de kendisinden kiiglktr.

Ornegin

a=—2ise (2P =4>-2, (-2)'=16>-2

(2P =—8<—2, (=2)=—32<-2 olur.

h)a’<a = 0<a<1

0 ile 1 arasindaki sayilarin karesi, kendisinden kiiguktir. Bu ifa-
denin tersi de dogrudur. Karesi kendisinden kiguk olan sayilar 0
ile 1 arasindadir.
Ornegin

_1 1y _1
a=5 e <2> <3 olur.

a=3 o <%)2 <% olur.
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19. ORNEK 3

x*> < x ise 5x+ 7nin alabilecegi tam sayi degerlerinin sayisini bulunuz.
cozim >

x> <x ise 0<x<1 oldugundan
0<5x<5 = 7<5x+7<12olur.
5x + 7 nin alabilecegi degerler 8, 9, 10, 11 olup 4 tanedir.

20. ORNEK »

x* <x?, x2<0, (z—x)y? > 0 ise asagidakilerden hangisi kesinlikle dogrudur?

A y>1 B) —1<x<1 Co<z<1 D) -1<x<0 E)x+2z<y
¢cOziM 2

(z—=x)y*>0 = z—x>0 = z>X
——

+ o+

xz < 0 ise x ile z zit isaretlidir. z > x oldugundan z pozitif, x negatif olur.

4 2
X*<x? = %<% = x}<1 = —1<x<1 = —1<x<0 elde edilir.

O halde D segenegi kesinlikle dogrudur.

21. ORNEK >’

x ve y tam sayilariigin —9 <x <5, —2 <y < 7olduguna gore 3x + 4y ifadesinin en kliglik ve en biylk
tam sayi degerlerini bulunuz.

cozim
x in alabilecegi degerler kiimesi: {—8,—7,—6,...,2,3,4}
y nin alabilecegi degerler kiimesi: {-1,0,1,...,5,6,7}

x =—8vey =—1icin3x + 4y en kiiciik degerini alir.3(—8) +4(—1) =—24 — 4 =—28 olur.
x=4vey=7i¢in3x+ 4y en blyik degerinialir.3-4+4-7 =12+ 28 =40 olur.

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlikler

a,beR vea#0icinax+b=<0, ax+b<0, ax+b=>0, ax+b >0 seklindeki ifadelere x degiskenine
(bilinmeyen) bagl birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik denir.

Bu tur esitsizliklerin ¢ozim kiimesi, reel sayilarin bir alt araligidir.

22. ORNEK >

3x +4 < 2(x—1)+ 4x esitsizliginin ¢dziim kiimesini bulup sayi dogrusu tizerinde gésteriniz.
cOzZOMm

3x+4 <2x—2+4x
3x+4<6x—2
6<3x = 2<x =(C=(2,0)

A

N O
\J
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23. ORNEK 2%

5x—7 < 2x+5 < 4(x— 1) + 5esitsizligini saglamayan x tam sayilarinin toplamini bulunuz.

cozim

5x—7<2x+5 ve 2x+5<4(x—1)+5
3x <12 2x+5<4x+1
x<4 4 < 2x

2 <X
Buna gore 2 < x <4 olarak bulunur. O halde esitsizligin ¢6zim kiimesi, ¢ =[2,4) olur.
Saglamayan tam sayilar: ...,— %, —4,—3,—2,— 2,0,1,4,5,...olur.
Bu sayilarin toplami —3 —2 =—5 bulunur.

24. ORNEK

a liraya alinan bir Griin 5a — 200 liraya satilmaktadir. Saticinin kar edebilmesi icin a nin alabilecegi en kiiglk

tam sayi degerini bulunuz.
cozim
Satis fiyatinin alis fiyatindan biiyiik oldugu durumlarda kar elde edilir. Uriin a liraya alindigindan

5a—200 > a = 5a—200—a >0 yazihr.
43—200>0 = 4a>200 = a>50 dir.aenaz51 liraolmaldir.

25. ORNEK
a, b, ¢, d tam sayilarinin ikiserli toplamlari 40, 54, 56, 62, 64, 78 dir. a < b < ¢ < d ise b nin alabilecegi

degerler toplamini bulunuz.
¢ozim
b<c<d=at+tb<atc<a+ddir.

a<b<c=atd<b+d<c+ddir.
Ohdlde a+b<a+c<a+d<b+d< c+d...(1) olarak bulunur.
—— ——

[ ———

40 54 64 78
a<b<d=atc<b+c<d+cdir.
a<c<d=atb<b+c<b+ddir.

O hdlde a+c<b+c< b+d...(2) olarak bulunur.
—_—

—

54 64
l. Durum

b+c=56 ise at+d=62dir. (a+b)+(b+d)=104 = a+2b+d=104
= 62+2b =104

Il. Durum = 2b=42 = b=21 olur.

b+c=62 ise a+d=56dir. (a+b)+(b+d)=104 = a+2b+d=104
= 56+2b=104

= 2b=48 = b =24 olur.

b nin alabilecegi degerlerin toplami21 + 24 = 45 bulunur.
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26. ORNEK >’

—4<x<9 ise A=x>—4x+3 ise Aninhangiaralikta deger alacagini bulunuz.
cOzOm
A=x>—4x+3=x*—4x+4—1=(x—2)—1 olarak yazilabilir.
—4<x<9 = —4-2<x—2<9—-2= —6<x—2<7
= 0=<(x—2)*<49
= —1<(x—2)P—-1<48
= —1<A<48
= Ac[—1,48)

27. GRNEK 3
3x+2y:5}_ _ < e _—
9 <y < 'Sexinengenis deger araligini bulunuz.
cozim

2y=5-3x=y=22_ (1)

—2<y<2..(2)
(2) esitsizliginde (1) yerine yazilirsa
5—3x

<20 —4<5-3x<4 o —9<—3x<—1 o 3>x>% olarak bulunur.

28. ORNEK 3
4

x*(x—3) e -

Px=17 < 0 esitsizliginin ¢o6zim kimesini bulunuz.

cozim »

X4(X_3)< . Ivd R .. IES X> ( _1)2> Id v d —3<

72)(()(_1)2 0 esitsizliginde Vx & icin x"=0, 2 0, ve (X = 0 oldugundan x—3 <0
olmaldir.

= x<3 ve x#0, x#1dir.

O halde esitsizligin ¢6ziim kiimesi ¢ =(—o0,3)—{0,1} dir.
29. ORNEK

a<b <c<0 olmak lizere %+%+% z—% olduguna gore a nin alabilecegi en blylik tam sayi

degerini bulunuz.
cOzZUM

a, b ve c sayilari ortadaki b degerine esit olarak alinirsa
2 2,2 1 6_ 1 _ .
E+E+B——7 = b~ "7 = b =—42 dir.

Buna gore a sayisinin en buylk degeri —43 olur.
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Birinci Dereceden iki Bilinmeyenli Esitsizlikler

a,beR;a,b#0 olmak lizere ax+by+c<0, ax+by+c<0, ax+by+c>0, ax+by+c>0 sek-
lindeki ifadelere birinci dereceden iki bilinmeyenli esitsizlik denir. Esitsizligi saglayan (x,y) ikililerinin kiimesine
esitsizligin ¢ozUm kimesi denir. Coziim kiimesi analitik diizlemde boyali bolge seklinde gosterilir.

ax + by + ¢ = 0 ifadesinde y, x e bagl olarak yazilirsa
by =—ax—c
__a c
Y="pX b olur.
m :—%, n :—% olarak segcilirse denklem y = mx + n olur.
e vy =mx+ n denkleminin ¢6ziim kiimesi, dogru tizerindeki noktalari gosterir.
e y > mx+n esitsizliginin ¢6zim kiimesi, y = mx + n dogrusunun Ust bdlgesidir.

e y < mx+n esitsizliginin ¢dzim kiimesi, y = mx + n dogrusunun alt bolgesidir.

< veya = durumunda dogru lzerindeki noktalar, ¢c6zim kimesine ait oldugundan dogru, diz cizgi
seklinde cizilir.

< veya > durumunda dogru UGzerindeki noktalar ¢6ziim kiimesine ait olmadigindan dogru kesikli cizgi
seklinde cizilir.

30. ORNEK 3
2x +y < 4 esitsizliginin ¢6zim kiimesini analitik diizlemde gosteriniz.

cOziM A

>

ilk olarak 2x +y = 4 dogrusunun grafigini ciziniz. \
x=0 igin y=4 ve y=0 igin x =2 oldugundan dogru
(0,4) ve (2,0) noktalarindan geger.

1. Yol 2x+ty=4
(0,0) noktasi, esitsizlikte yerine yazilirsa
20+0<4 = 0 <4 bulunur. 5 > X
Esitsizlik dogru oldugundan (0,0) noktasinin bulundugu bélge, \
¢6zim bolgesidir.

Il. Yol

Verilen esitsizlik diizenlenirse

2X+y<4 = y<4—2

olup esitsizliginin ¢6zim kiimesi (bolgesi) y = 4 — 2x dogrusu ve bu dogrunun alt bolgesidir.

31. ORNEK D y

3x — 4y > 12 esitsizliginin ¢6zim kiimesini analitik diizlemde
gosteriniz. . . Y

>

cozim » 3x —dy = 12

3x — 4y = 12 dogrusunun grafigi cizilir.

x=0 icin y=—3 ve y=0 icin x =4 oldugundan
(0, —3)ve(4,0)noktalari bulunur. 3
3x—4y > 12 = 3x—12 >4y »°

3x—12
= 4

>y v
olup esitsizligin ¢oziim kiimesi, dogrunun alt bolgesidir.
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ifadesi, x degiskenine bagh birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem ise x degerini bulunuz.

2[x+2—-3(2x—5)]+5=1—4(x+1)
denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.

1
5 3
71— X
x+1
ifadesinin hangi degerler icin tanimsiz oldugunu
bulunuz.

8
7
2
3+54279

denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.

2+

B x degiskenine bagli

(Mm+3)x—7(x—1)=2(x—2)+2n+1
denkleminin sonsuz ¢6zimi varsa m - n
degerini bulunuz.

4 1

B x € R olmak tzere %< I —7 <2

esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

®
x € R olmak lizere X+ 2 +4 <

DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

n (3a—6)x*—(b+1)x>+(2a+b)x=33—4

5x+4
x—3 - x—3
esitsizliginin ¢6zim kimesini bulunuz.

a ve b tam sayilari igin
—2<ac<3

—4<b—1=57
olduguna gore 2a — 3b ifadesinin alabilecegi en
kiicik ve en bilyik degerleri bulunuz.

A=[—1,4) ve B=]0,2) ise AX B kiimesini
analitik diizlemde gosteriniz.

C=(—23)veD={—-3,—-201}ise CxD
kiimesini analitik dizlemde gosteriniz.

x € R olmak lizere

x+2 5x+8 X
) +1<7—5

esitsizliginin ¢dziim kiimesini bulunuz.

x,yERigin2<x<8ve%Sy<3
Xy
x+y
sayl degerleri toplamini bulunuz.

olduguna gore nin alabilecegi tam

x € R olmak lizere 3x —y—6 < 0 esitsizliginin
¢6zUm kiimesini analitik diizlemde gosteriniz.
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3. Birinci Dereceden Mutlak Degerli Denklem ve Esitsizlikler

Mutlak Deger

GUnlik hayatta uzunluk, agirlik, hacim gibi degerleri ifade ederken kullanilan sayilar pozitif sayilardir. Bir
canliicin kullanilacak boyu —150cm, agirligi —85kg gibi ifadeler, hicbir degeri ve anlami olmayan ifadelerdir.
Ancak hava kosullarina bagli olarak meteorolojik tahminler sonucunda hava sicakliklari icin 26°C, —5°C gibi
ifadeler kullanilmaktadir. Burada hava sicakliklarinin sifirin tistiinde (pozitif) veya sifirin altinda (negatif) oldugu
disindldiginden eksi ve art ifadeler bir anlam kazanmaktadir.

|—X| |x|

<t _;X (,) ),( =
iki nokta arasindaki uzaklik en kiigiik sifir ya da pozitif bir sayi olur. x pozitif bir gercek sayi ise sifira olan

uzakligi x olur. Eger x negatif bir gercek sayi ise x in sifira olan uzakhgl —x olur. Bu durum, yukaridaki sayi

dogrusunda gosterilmistir. Mesela 5 gercek sayisinin sifira olan uzakligi 5 br dir. —5 gercgek sayisinin sifira

olan uzakhigiise —(—5) = 5br olur.

x bir gercek sayi olmak tizere x in sifira olan uzakhgina x in mutlak degeri denir. Mutlak deger, | x|
seklinde gosterilir.
X, x > 0 ise
Ix|=40, x =0 ise olarak tanimlanir.
—x, x<0 ise

1. ORNEK 3

—7,—4,0, % ve 4 sayilarinin mutlak degerlerini bulunuz.

cozOm

Mutlak degeri alinacak sayi pozitif ise oldugu gibi, negatif ise 6niine “—" isareti konularak mutlak deger

disina gikarihr.
|—=7|=—(=7)=7, (=7 < 0)benzerolarak| —4|=4; |0|=0; %|=%; |4|=4

|-7|=7 |7]=7

8 -7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
isareti farkli olan sayilarin mutlak degerlerinin esit (sifira olan uzakliklari ayni) olduguna dikkat ediniz.

2. ORNEK >
‘ﬁ— 2 ‘+|3 —\F3|—|—2ﬁ| isleminin sonucunu bulunuz.
cozim

Bu tiir sorularda énce mutlak deger icindeki ifadenin isareti incelenir. ifadenin isareti pozitif ise ifade
oldugu gibi, negatif ise dnline eksi isareti konularak mutlak deger disina ¢ikarilir.

ﬁi}zio} oldugundan |3 —2[+[3-V3[-[-2/3|=—(/3-2)+(3-V3)-2y3
3-v3>0 =—y/3+2+3-y/3-23

=—4/§+ 5 bulunur.
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3. ORNEK »
¢ < 0 olmak tzere
| —c|+|2c|+]—3c| isleminin sonucunu bulunuz.

cOZOM 3

¢ < 0 ise —c ve —3c ifadeleri pozitif olup mutlak deger disina oldugu gibi, 2c ifadesiise negatif oldugundan
mutlak deger disina dniine (—) yazilarak cikar. Bu durumda islemin sonucu:

| —c|+]2c|+]—3c|=(—c)—2c+(—3c) =—6c bulunur.

4. ORNEK 3

3 < x < 5 olmak lizere

|2x—11[4+|x—3|—|x—5] isleminin sonucunu bulunuz.
cOzZOM

3 < x < 5 oldugundan mutlak deger icindeki her bir ifadenin isareti incelenirse
|2x—11|+|x=3|—|x=5|=—(2x—11)+(x—3)—[—(x—5)]

| | | =—2x+11+x—3+x—5=3 bulunur.
(-) +) )
Ozellikler
x,y € R icin
1|]x|>0 4 | k>0igin k- x|=k-|x|
Ix|=|—x| [x-yl=IxI-]y|
2 5 ‘x‘ | x|
X—y|=|y—X vI|I=To7 0
[x=y[=ly—x]| yIT Ty #0)
3| [x"|=Ix]" 6 | [x+y|<Ix|+|y| (Ucgen esitsizligi)
5. ORNEK 3

x < 0 <y olmak tzere
|x—2y|+|y—5x|+|x|—|y|isleminin sonucunu bulunuz.

cOZOM 3

x < 0 <y verildiginden x negatif, y pozitif gercek sayidir. Her bir mutlak degerli ifadenin isareti incelendi-
ginde
|x—2y|+|y—=5x|+|[x|—|y[==(x—2y)+(y—5x)—x—y

l | | | =—x+2y+y—5x—x—y

A SO R S

=—7x+ 2y olur.
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6. ORNEK >’

x < 0 olmak tizere | —4x —|—3x+|x||| isleminin sonucunu bulunuz.

cozom >>»
x negatif oldugundan
|—ax —|=3x+(—=x)||=|—4x—|—4x||=| —4x—(—4x)| =|—4x+ 4x|=]0|= O olur.

7. ORNEK

—5 <x—2 <5 olmak lizere y =|2x— 3| olduguna gére y nin alabilecegi en biiyiik ve en kiiciik tam sayi
degerlerinin toplamini bulunuz.

cozoM 3>

—5<x—2=<5=—-5+2=<x—2+2=<5+2

= —3 < x < 7 bu esitsizlik 2x — 3 ifadesine benzetilirse

=—9 < 2x—3 < 11 bulunur. Mutlak deger alindiginda

=0 <|2x— 3| < 11 ifadesinin en kii¢ik degeri 0, en biyik degeri 11 olur.
Bu degerlerin toplami 0+ 11 = 11 bulunur.

8. ORNEK D’

x € Rigin [x+3[+|x|+|2x — 4| ifadesinin en kiiciik degerini bulunuz.

cozom >>»

Mutlak degerli ifadelerin igerisini sifir yapan degerlere kritik nokta denir.
Verilen ifadenin kritik noktalari —3,0ve 2 dir.

x=—3icin [x+3|+|x|+|2x—4|=[-3+3|+|-3|+|-6—4|=13

x =0 icin [x+3|+|x|+|2x—4|=|0+3|+|0]|+|0—4|=7

x =2 icin [x+3[+[|x|+[2x—4|=[2+3[|+|2|+]|4—4|=7 oldugundan |x+3|+|x[+]2x— 4|
ifadesinin en kiglik degeri 7 dir.

Sira Sizde [‘;

SORU

x € Ricin |x—1|+|x—2|+ ... +|x—21] ifadesinin en kiiciik degerini bulunuz.

¢ozom
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Mutlak Degerli Denklemler

icinde bilinmeyen bulunduran ifadeler sifira esitse denklem olarak adlandirilir. Eger bir denklem, mutlak
degerli ifade bulunduruyorsa mutlak degerli denklem olarak adlandirilir.

2x+3 =0 ve | =2x|+1 = 0 birer denklem &érnegidir. Burada ikinci denklem, mutlak degerli ifade
bulundurdugundan bir mutlak degerli denklemdir.

Mutlak degerli denklemler, mutlak deger tanimi kullanilarak ¢éziiliir. ifade, mutlak degerden kurtarildiktan
sonra denklem ¢6ziim yontemleri ile denklemin ¢6ziim kiimesi bulunur.

Mutlak degerli denklemler, asagida verilen yontemlerle ¢ozillr:

i) @ > 0 olmak lizere | x| =a ise x=a veya x=—a

9. ORNEK 3

| x| = 3 denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.
cozim »

. Yol

| x | =3 denklemi, baslangi¢ noktasina uzakliklari 3 br olan sayilarin bulunmasi demektir. Bu sayilarin —3
ve 3 oldugu aciktir. Bu diistinceden yola ¢ikildiginda ¢éziim kiimesi ¢ ={—3,3}olur.

I1. Yol

|x|=3=x=3 veya x =—3 tiir. O halde denklemin ¢6ziim kiimesi ¢ ={—3,3} olur.

10. ORNEK D

[Ix+2]|—3|=4 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

cOziM 2
lIx+2|-3|=4=|x+2|-3=4 veya [x+2]|-3=—4
Ix+2]|=7 [x+2|=—1

< O\ c=o

x+2=7veya x+2=-7
Xx=5 X=—9
Bu durumda denklemin ¢oziim kiimesi ¢ ={—9,5} olur.

p a < 0 olmak iizere | x|=a = ¢ =@ dir. Neden?

i) IxI=|y| = x=y veya x=—y

11. ORNEK D

| 4x —9|=|2x + 3| denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

cozOm

|[4x—9|=|2x+3|=4x—9=2x+3 veya 4x—9 =—(2x+3)
2x =12 6x =6
X=06 x=1

Bu durumda denklemin ¢éziim kiimesi ¢ = {1,6} olur.

Fen Lisesi Matematik 9 | 149



DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

i) [ x|=y = x=y veya x=—y

x =y veya x =—y denklemleri ¢oziildigiinde bulunan koklerden y = 0 kosulunu saglayan kokler,
verilen mutlak degerli denklemin ¢6ziim kiimesi olarak alinir.

12. ORNEK D

| 2x — 7| = 6x + 3 denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.

cOZIM 3

|2x—7|=6x+3 = 2x—7 = 6x+3 veya 2x— 7 =—(6x +3)

—10 = 4x
5

2

X =

8 =4
_1
)

X :_% degeri 6x + 3 ifadesinde yerine yazilirsa

5

6~<—7>+3 =—12 < 0 oldugundan x :_% degeri ¢6zUm olarak alinmaz.

1

X=5 degeri, 6x + 3 ifadesinde yerine yazilirsa

6- (%)—i— 3 =6 > 0 oldugundan x = % degeri ¢coziim olarak alinir.

Bu durumda denklemin ¢6ziim kiimesi, C = {%} olur.

13. ORNEK D

|3x+6|—2=|x—1| denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.

cOZOM

Denklem, mutlak deger tanimi kullanarak ¢ozilduginde

[3x+6|=0=3x+6=0

Ix—1[=0=x—1=0

Xx=—2 x =1 kritik noktalari bulunur.
Bu kritik noktalara gore mutlak degerli ifadeler:
—(3x+6), x<-—2ise —(x—1), x<lise
[3x+6]|=10, x=—2ise ve |x—1|=10, x = 1ise olarak yazilr.
3x+6, X >—2ise x—1, x > lise
— 0 —2 +oo
x <—2igin —2 <x < ligin x = 1igin

—(3x+6)—2=—(x—1)
—3x—6—2=—x+1
—2Xx=9
__9
X=773

(3x+6)—2=—(x—1)
3Xx+6—2=—x+1

4x =—3
=3
a

(3x+6)—2=x—1
3x+6—2=x—1

—% € (—oo, — 2) oldugundan

¢O6zUm kiimesine alinir.

% €[—2,1) oldugundan

¢6zim kiimesine alinir.

—% € [1,00) oldugundan

¢O6ziim kiimesine alinmaz.

9 _3

Bu durumda, denklemin ¢oziim kiimesi ¢ = {_? _Z} olarak bulunur.
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14. ORNEK 3
|2x +4]|—|3x+6|+|—5x— 10| = 4 denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz.
cOzOM >
[2x+4|—|3x+6|+|—5x— 10| =4
|2-(x+2)|—|3-(x+2)|+|-5-(x+2)|=4

2 Ix+2|—3-|x+2|+|-5]|x+2|=4
2 x+2|—-3|x+2|+5|x+2]|=4

4-|x+2|=4
Ix+2|=1ise x+2=1 veya x+2=—1
x=—1 x=—3
¢={-31}

iv)[x|+|]y|=0=x=0vey=0

15. ORNEK 3
|3x— 9|+ |5y +20|+|—4z—12|= 0 olduguna gére x-y-z carpimini bulunuz.
¢cOzim >

Mutlak degerli ifadelerin toplamlarinin sifira esit olabilmesi icin mutlak degerli ifadelerin iginin sifira esit
olmasi gerekir.

|3x—9|+|5y+20|+|—4z—12|=0=3x—9=0, 5y+20=0, —4z—12=0
Xx=13 y=—4 z=-3
Buradan x-y-z carpimi 3-(—4)-(—3) =36 bulunur.

16. ORNEK 3

|x?—5x+6|—4-|x—3]|=0 denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.

cOZIM 2

Ix?—5x+6|—4-1x—3|=|(x—2)-(x—3)|—4-|x—3]
=|x=2]-|x=3|-4-|x—3]|
=|x—3]-(Ix—2|—4) bulunur.

Ix=3|-(Ix—2|—4)=0=|x—3|=0veya [x—2|—4=0

o /N

x=3 X—2=4veyax—2=—4
X=06 x =—2olur.

Buna gore ¢dziim kiimesi ¢ ={—2,3,6} dir.
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Mutlak Degerli Esitsizlikler

Mutlak degerli ifade esitsizlik seklinde verilmisse mutlak degerli esitsizlikler olarak adlandirilir.
Mutlak degerli esitsizliklerin ¢6zimi, mutlak deger tanimi dikkate alinarak ¢ozilr.

i) a=>0 olmak iizere [x|<a e —a<x=<a

17. ORNEK D

| x| < 4 esitsizliginin ¢dziim kiimesini bularak sayi dogrusunda gosteriniz.

cozOm

| x| < 4 esitsizliginin anlami, mutlak degeri 4 ve 4 ten kiiglik sayilar demektir. Baska bir ifadeyle sifira olan
uzakliklari 4 ve 4 ten kiicuk olan sayilardir.

|x| <4 = —4 <x < 4 Buradan ¢oziim kiimesiC =[—4,4] olur.

Cozlim kimesi, sayl dogrusu lzerinde asagidaki gibi gosterilir:

<
«

»
>

4 4

p a < 0 olmak iizere | x| < a=C =@ dir.

18. ORNEK ¥
| —3x+ 2] < 6 esitsizliginin ¢éziim kiimesini bulunuz.
cozOm

[—3x+2|<6=>—6<—-3x+2<6
5—6—2<-3x<6—2
—8<-3x<4
=>% > X >—% bulunur.

19. ORNEK .

x,y € R olmak tizere | 2x—3| < 5 ve |3y | < 6 esitsizliklerini saglayan tim (x,y) sirali ikililerini kapsayan
en kiiglk kapali bélgenin alanini bulunuz.

cozim »
y
|2x—3|<5=—-5<2x—3<5 A
L-2<2x<8 A, b
5—-1<x<4..(1)
|3y|<6=>—-6<3y<6 T E— > X
1 O 1 4
6 6
:—g_y5§ T
—I <y <
>—2<y<2..(2) B 2 c

Olusan sekil bir dikdértgen oldugundan A(ABCD) =54 = 20br?olarak bulunur.
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ii) a > 0olmak lizere [x|>a=x>aveya x <—a

20. ORNEK 2

| x| > 3 esitsizliginin ¢cdziim kiimesini bularak say1 dogrusu (izerinde gosteriniz.

cozim »

| x| > 3 esitsizliginin anlami, mutlak degeri 3 ve 3 ten biiyiik sayilar demektir. Baska bir ifadeyle sifira olan
uzakliklari 3 ve 3 ten bliyik olan sayilardir.

|x|>3= x> 3 veya x <—3 yazilir. Bu durumda esitsizligin ¢c6ziim kiimesi ¢ =(—oo, —3]U[3,0) olur.

Sayi dogrusu lzerinde gosterimi asagida verilmistir:

»
>

<
<«

3 3
21. ORNEK 3

[2x+1]> 3 ve |4x+ 5] < 13 esitsizliklerini saglayan x tam sayilarinin toplamini bulunuz.

cozim »

[2x+1]>3 =2x+1> 3 veya 2x+1 <—3
2x > 2 2x <=4 oldugundan G = (—oc, —2)U(1,0) olur.
x>1 x <—2

Cozlim kiimesinin sayl dogrusunda gosterilisi asagidaki gibidir.

<
<«

O »
U L
1

Yo}

|4x+5|< 13=—13 < 4x+5< 13

=—18 <4x < 8

ﬁ_% < x < 2 buradan —% <x < 2dir.G2 = <—%f2>olur.

Cozam kidmesinin sayl dogrusunda gosterilisi asagidaki gibidir.

<+——0 OoO—>
9 2
2

¢=¢inG=[(~o0 ~2)u(1,m)]n(-F2)=(-3-—2)u(1,2)

Genel ¢6ziim kiimesinin sayl dogrusunda gosterilisi asagidaki gibidir.

+-—0 O 0—O >
9 -2 1 2
2

Bu araliktaki tam sayilar —4 ve —3 oldugundan toplamlari (—4)+(—3)=—7 olur.
iii) a>0, b>0 olmak iizere a <|x|<bise [x|>ave [x|<b veyaa<x<b,—b<x<-a

22. ORNEK 2

2 <|x| < 5 esitsizliginin ¢dziim kiimesini arastiriniz.

¢cOziM 2

2 <|x|<5=|x]<5velx|> 2 demektir.
[x| <5 = —-5<x<5...(1) ve

[x|>2 = x>2veya x <—2...(2) yazlr.

Buna gore verilen esitsizligin ¢6zim kiimesi (1) ve (2) nin kesisimi alinarak bulunur.
¢=(-5-2)u(2,5) tir.
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23. ORNEK D

4 <|3x+7|< 8 esitsizligini saglayan x tam sayilarinin sayisini bulunuz.

cOzOMm

4<[3x+7|<8-4<3x+7<8veya—8<3x+7<—4
-3<3x<1 —15<3x<-11
—1§x§% —SSXS—%yazmr.

Buradan verilen esitsizligin ¢6zim kiimesi C = [—5, - %] u [—1,l] olur.

Bu araliktaki tam sayilarin kiimesi {—5, —4, — 1,0} oldugundan esitsizligi saglayan tam sayilarin sayisi 4
tanedir.

iv) [x|<|y|=x?<y?

24. ORNEK >
[x+ 3] <[x—1] esitsizliginin ¢dziim kiimesini bulunuz.
cozim »
Ix+3|<|x—1]=(x+372 < (x—1)
=>x"+6x+9 < x*—2x+1

=8+8<0
=X <—1 bulunur.

Esitsizligin ¢oziim kiimesi ¢ = (—o0, — 1) olur.

25. ORNEK 3»

|x—1|<5 olmak tizere y =|4x— 8] ifadesinin alabilecegi en biiyiik ve en kiiciik tam sayi degerlerinin
toplamini bulunuz.

cOZIM 3

[x—1|<55—-5<x—1<5
:j/—45xss
—16 <4x <24
—24 < 4x—8 < 16ise 0 <|4x— 8| < 24 olur.

Buna gére y = | 4x — 8| ifadesinin en blylk tam sayi degeri 24, en kiicik tam sayi degeri O olur.
Buradan 24+ 0 = 24 olur.

26. ORNEK 3
y =|x+ 2| denklemini saglayan (x,y) siraliikililerinin kiimesini ana-

litik dizlemde gosteriniz. y
cozim A

[. Durum | x=—2igin | y=x+2

/y_X+2

[I. Durum | x <—2 igin | y=—x—2

Bu iki durumun birlesimi y =[x+ 2| denkleminin diizlemdeki gériin-
tlsuddr.
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4. Birinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklem ve Esitsizlik Sistemleri

Birinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklem Sistemleri

X, y bilinmeyen ve a, a2 b1, bs,c1,c2 € R ve a,az by, ba sifirdan farkl olmak tizere aix+biy+c1 =0
ve axx+ by +c, =0 denklemlerinden olusan
aixtbiyt+ci=0] . T S . . . .
sistemine birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi denir.
ax+bay+tc:=0

Her iki denklemi de saglayan (x,y) sirali ikililerinin kiimesine denklem sisteminin ¢ézim kiimesi denir. Bu
tur denklem sistemleri “yok etme, yerine koyma, grafik” yontemlerinden herhangi biri kullanilarak ¢ozilebilir.

Birinci dereceden iki bilinmeyenli bir denklemin analitik diizlemde bir dogru belirttigini biliyorsunuz.
aix+ b1y +c1 =0 denkleminin belirttigi dogru, d1 olsun.

a:x +bay+c2, =0 denkleminin belirttigi dogru, d. olsun.

Buna gore
l. Durum:
al = % == |se bu iki dogru cakisiktir. d1 = d» tir. Yani iki dogrunun biitlin noktalari ortaktir.
Bu durumda denklem sisteminin ¢6zUim kiimesi sonsuz elemanhdir.
Il. Durum:
al _ b1
# Lise bu iki dogru paraleldir. d1 / d, dir.
Bu durumda denklem sisteminin ¢6ziim kiimesi bos kiimedir. ¢ = @
Ml Durum
al # +— ise bu iki dogru tek noktada kesisir. Ortak nokta, denklem sisteminin ¢ézimudir.

Bu durumda denklem sisteminin ¢6zim kiimesi tek elemanlidir.

1. ORNEK 3
2x—3y=m
x+ky=4
cozim »
(—2,2) ikilisi her iki denklemi de saglar. 2-(—2)—=3:2=m = m=—10
—2+k-2=4 = 2k=6 = k=3 oldugundan k- m =—30 olarak bulunur.

} denklem sistemini saglayan sirali ikili (—2,2) ise k- m degerini bulunuz

2. ORNEK >
ax—3y =4
_ denklem sisteminin ¢6ziim kiimesi sonsuz elemanl olduguna goére
xty=b a ve b degerlerini bulunuz.
cozim »
Cozam kiamesi, sonsuz elemanli oldugundan dogrular ¢cakisiktir. Bu durumda
a_=-3_4 — e ph=_4
2= 1 —p = a= 6, b= 3 olur.
3. ORNEK >»
5x+(at+1l)y=2
oy — 4 3 denklem sisteminin ¢6ziim kiimesi bos kiime olduguna gore a nin degerini bulunuz.
x—4y =
(}ﬁZUM »
Sistemin gijzi]m kiimesi bos kiime ise dogrular paraleldir.
2=28122 | 2a+2=-20 = 2a=-22 - a=—11 bulunur.
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4 . ORNEK
X—2y=4
denklem sisteminin ¢6ziim kiimesinin varligini inceleyiniz.
3x+2y =—12
cozOMm

1., -2
3 7 2 oldugundan dogrular tek noktada kesisir. Sistemin ¢6zlimi ortak noktayi verir. Bunun igin yerine
koyma, yok etme veya grafikle ¢6ziim yontemlerinden faydalanilir.

I. Yol: Yerine Koyma Ydntemi

Verilen denklemlerden birinde bilinmeyen yalniz birakilir. Bulunan deger diger denklemde kullanilarak bir
bilinmeyenli bir denklem bulunur.

x—2y =4 = x =4+ 2y ifadesi diger denklemde yerine yazilirsa

3x+2y=—12 = 3(4+2y)+2y=—12= 12+6y+2y=—12

= 8y=—24 ise y=—3 olur.
Bulunany degerix = 4 + 2y ifadesinde yerine yazilirsa x = 4 + 2 -(—3) = x =—2 olarak bulunur.
Denklem sisteminin ¢6ziim kiimesi ¢ ={(—2,—3)} olur.

I1. Yol: Yok Etme Yontemi

Denklemler alt alta yazilir. Segilen bilinmeyenlerin katsayilari zit isaretli olacak sekilde esitlenir. Taraf tara-
fa toplama yapilarak bilinmeyenlerden biri yok edilir. Bir bilinmeyenli bir denklem bulunur.
Denklem sisteminde taraf tarafa toplama islemi yapilirsa

X—2y=14
+ 3x+2y =—12
4x =—8 = Xx =—2 olarakbulunur.

Dolayisiyla x degeri, bu iki denklemden herhangi birinde yerine yazilirsa
3(—=2)+2y=—12 = 2y=—6 =y=—3 olur.
O halde denklem sisteminin ¢oziim kiimesi ¢ ={(—2,—3)} olur.

3x +2y = —12

lll. Yol: Grafik Gizme Y6ntemi

X— 2y =4 igin 3x+ 2y =—12igin
x=0iciny=—2—(0,—2) x=0i¢ciny=—6 —(0,—6)
y=0i¢in x=4—(4,0) y =0 igin x=—4 — (—4,0)

Yandaki grafikte iki dogrunun tek noktada kesistigi goraltuyor. Bu nok-
taya K denir. K noktasi, denklem sisteminin ¢6ziim kiimesidir.

Denklem sisteminin ¢6ziim kiimesi ¢ ={(—=2,—3)} olur.

5. ORNEK 3

13x+19y =2 X

denklem sistemine gére —- degerini bulunuz.

17x—11ly =3 y
cozim

3 = + 39%%+57y=6

/ 13x+19y =2 5x + 79y = 0

5x =—79y = %:_? olarak bulunur.
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vardir. Yok etme yontemiyle de bunu gorebilirsiniz.

DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

6. ORNEK
di:3x—4y =12 .
_ B denklem sisteminin ¢6ziim kiimesinin varligini inceleyiniz.
d2:6x =8y = 24) Grafik cizerek yorumlayiniz.
¢ozom
y
% = % = % oldugundan d: ve d» dogrulari gakigiktir. A

Yanda goruldiigu gibi dogrular ayni noktalardan gecger. Dogrularin

A

f}/éx—4y=12

+ 6x—8y=24

olup dogru U_zerindeki bitln noktalar ortaktir.
¢={(xy)|3x—4y=12,x € R,y € R} olup sonsuz elemanldir.

7. ORNEK
x+2y=4 .
3%+ Gy = 3 denklem sisteminin ¢6ziim kiimesinin varligini inceleyiniz. Grafik gizerek yorumlayiniz.
X+ 6y =
cozoM
1_2,4 . . .
3 =67 3 olup dogrular paraleldir. Dogrularin grafiklerini cizmek A
icin gectikleri ikiser nokta bulunursa
x+2y =4 3x+6y =3 AN
x=0igin y=2 x=0iginy=% \
y=0icin x=4 y=0icin x=1 . . . -
degerleri elde edilir. Noktalar yardimiyla grafik gizildiginde e 1 ' A
dogrularin paralel oldugu goérilir. O halde ortak noktalari yoktur. 3+ 6y = 3
Bu durumda denklem sisteminin ¢6zim bos kiimedir. v
8. ORNEK
2 3 _ 5
x+1 y+1_
denklem sisteminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
-1 8
xT1Ty+1 -2
¢ozom
2 3 _ 5
x+1 y+1_
2/ ~1 8 __
+/ xT1 T y+1 - 2
A3 o y+1-135y=12
y+1 y y
Birinci denklemde y = 12 yazilirsa
2 __ 3 _ 2 _ .3 2 _ 63
Xxt1 13 2 %x+1-°T13 = x+1 - 13
x+1 _ 13
2 68

X 2—5711 bulunur. C6ziim kiimesi C = {(—%,12)} dir.
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Birinci Dereceden iki Bilinmeyenli Esitsizlik Sistemleri

X, y birer bilinmeyen olmak Uzere en az iki tane birinci dereceden iki bilinmeyenli esitsizligin olusturdugu
sisteme birinci dereceden iki bilinmeyenli esitsizlik sistemi denir.

Esitsizlik sisteminin ¢6zim{i, sistemi olusturan esitsizliklerin ¢dziim kiimelerinin kesisimidir.

9. ORNEK 3
5x—2y <10
Y } esitsizlik sisteminin ¢ozimuna analitik dizlemde gosteriniz.
xty=3
s a y l”‘
cozum >»>» A
5x — 2y = 10igin Xx+y = 3igin 5x— 2y = 10
x=0 ise y=—5—(0,—5) x=0 ise y=3—(0,3)
y=0 ise x=2—(2,0) y=0 ise x=3—(3,0)

5x—2y < 10= w <Yy olup dogrunun Ust bolgesi alinir.

x+y >3 =y >3—x olup dogrunun st bolgesi alinir.

Bu iki bolgenin kesisimi ¢oziim kiimesidir.

10. ORNEK D’

y>x

X+ 2y < 6 esitsizlik sisteminin ¢6zimiini analitik diizlemde gosteriniz.
x=1

cozom >»>»

Dogrularin grafikleri diizlemde cizilip bolgeler boyanirsa
istenen ¢6zim bolgesi bulunur.
x+ 2y = 6igin
x=0 i¢cin y=3
y=0 i¢cin x=6

X+2y<6 ise y=< GZX olup dogrunun alt bolgesi boyanir.
y > x oldugundan dogrunun Ust bdlgesi boyanir.
x = 1 oldugundan x = 1 dogrusunun sag tarafi boyanir.

istenen ¢6ziim bélgesi, bu li¢ bélgenin kesisimidir.
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11. ORNEK >

[x—2|+|y+1]|=4 denklemini saglayan (x,y) ikililerinin kiimesini analitik diizlemde gosteriniz.

cOzZOM

DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

[x—2]| nin kritik noktasi 2 dir. |y + 1] in kritik noktasi —1dir. Bu durumda olusacak dort farkli durum
asagidaki tabloda gosterilmistir.

I. Durum x=22, y=2—1|x—2+y+1=4 Xx+y=5
II. Durum | x=>2, y<—1|x—2—-y—1=4 X—y=17
. Durum | x<2, y<—1 | —x+2—-y—1=4| —x—y=3
IV.Durum | x<2, y=—1 | —x+2+y+1=4|—x+ty=1

Bu durumun birlesimi |x —2|+|y + 1| =4 denkleminin dizlemdeki

goruntusudar.

Elde edilen sekil kdsegenlerinin kesisim noktasi (2, — 1) ve bir
kenarinin uzunlugu 4ﬁ birim olan bir karedir.

a) [x—al+|y—b|=c, (c=0)seklindekiiki bilinmeyenli denklemler analitik diizlemde (a,b)
merkezli bir kenari C\/E birim olan bir kare belirtir.

b) [x—al+|y—b|<c, (c>0) seklindeki iki bilinmeyenli esitsizlik analitik diizlemde (a,b) merkezli
bir kenari c\/E birim olan bir karenin i¢ bolgesini belirtir.

c) Ix—al+|y—b|>c, (c=0) seklindeki iki bilinmeyenli esitsizlik analitik diizlemde (a,b) merkezli
bir kenari cy/'2 birim olan bir karenin dis bolgesini belirtir.

12. ORNEK ¥
X |+ <
IxI+]y[=4 esitsizlik sistemini saglayan (x,y)ikililerinin kiimesini analitik diizlemde gosteriniz.
Ix+1]<2
cOzOMm |
4
1. Ix|+|y]| < 4 esitsizliginde mutlak deger tanimina gére asagidaki
dort durum olusur: xty=4 xty=4
[. Durum x=0,y=0 igin xty<4
P X
[I.Durum | x<0,y=0 igin —xty<4 4
[ll. Durum | x <0, y<0 icin —x—y<4 .
X—y=
IV.Durum | x=0, y <0 igin Xx—y<4

2. Ix+1]<2 =5 —2<x+1<2 = —3<x<1

Ix|+|y| <4 esitsizliginin ¢ozim bélgesi, bu dort durumun birlesimi ile elde edilen karenin siniri ve ic

bolgesidir.
y | xty=4
A
‘|
|
| (1) ve (2) bolgelerinin analitik \\ .
i diizlemdeki kesisim bolgesi I “
3 o> esitsizlik sisteminin ¢ozimuddar.

I x—y=4
|
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B |/2-1]+|V2-/3|-|/3 2| isleminin

sonucunu bulunuz.

a Gergek sayllarda —2 < x < 4 olmak lzere
|x —4|—[3x+ 7|+ 4x ifadesinin degerini
bulunuz.

B xy,z€ R, x <0 <y <z olmak lzere
asagidaki ifadelerin esitini bulunuz

a) [x—yl+|ly—z|-|y—x

b) [x—y|=|y+z|[+]—z]
[ x|

u x € R olmak tizere |[[2x—1|+3|=5
denkleminin ¢6zim kiimesini bulunuz.

B x € R olmak tizere |x+3|=2x+5
denkleminin ¢6zim kiimesini bulunuz.

B x € R olmak lizere | =2x+6|+5=|x+2]|
denkleminin ¢6zim kiimesini bulunuz.

x,y € R olmak tizere [x—2| < 3 ve

5x —y+ 2 = 0 kosullarini saglayan en biylk y

tam sayi degerini bulunuz.

p
B x € R olmak izere | 2X5 3 |< 1 esitsizligini

saglayan tam sayilarin toplamini bulunuz.

B xR olmakiizere | 2x—7]> 5 esitsizliginin

¢OzUm kiimesini bulunuz.

x € R olmak lizere 2 <|4x—5| < 7 esitsizligi-
ni saglayan x tam sayilarinin ¢carpimini bulunuz.

x € R olmak tizere |x+2|<|x+1] esitsizligi-
nin ¢6ztm kiimesini bulunuz.

x € R olmak lzere ¢ozimi —2 < x < 6 olan
mutlak degerli esitsizlik [ x—al<b olduguna
gore a’—b? toplamini bulunuz.

a ve b birer pozitif tam sayidir.
(7a—3b)(4a —5b) = 19 olduguna gore
a’+b? degerini bulunuz.

X+3y—6=<0
2x—5y+10>0
nl analitik diizlemde gosteriniz.

} esitsizlik sisteminin ¢6zim-
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9.3.4. USLU IFADELER VE DENKLEMLER

Rehber Ogretmen Okul Miidiirii Fikret Bey, okul adina “Doga Goniillii-
A 2°=1 leri Hatira Ormani” olusturmak istemektedir. Bu amag-
(1. Adim) la okulun Cevre Kuliibii’nden bu konuyla ilgili bir proje

yapmalarini ister.

Cevre Kuliibii rehber 6gretmeni bagkanliginda 6g-
rencilerle yapilan toplantida “Bir Mese Palamudu da
Sen Ek” adinda bir proje hazirlanmasina karar verilir.

1 _ «
A A—> 2" =2 Proje kapsaminda, Il Orman Miidiirliigiinden temin edi-
(2. Adim) . . .
len mese palamutlarinin dagitiminda asagidaki yontem
belirlenir:
A A A A_» 2°=14 Bir mese palamudunu eken rehber 6gretmen, iki
(3. Adim) 6grenciye iki adet mese palamudu tohumu verecektir.

Tohumu alan her 6grenci, iki arkadasinin da ayni sekilde
megse palamudu ekmesini saglayacaktir. Kelebek etkisiy-
le bu islemin devam etmesi planlanmaktadir.

Sekilde belirtilen adimlara gore “Bir Mese Palamudu da Sen Ek” projesine yonelik asagidaki
sorulari cevaplayiniz.

1. 5. adimin sonunda toplam kag palamut dagitildigini nasil ifade edersiniz?
2. 10. adimda kag palamut tohumu dagitilmis olur?

3. Rehber 6gretmen, projeyi 3 6grenci ile baslatip 5. adima kadar dagitim yapsaydi kag palamut
tohumu daha dagitilmis olurdu?

4. Siz de belirlediginiz herhangi bir adimda megse palamudu dagitilan kisi sayisini belirtiniz.

5. Daha dnce de uygulanmis olan benzer projeleri iki hafta siiresince arastirarak sonuglarini
tartiginiz.
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1. Uslii ifade iceren Denklemler

Uslii ifadeler

x bir gergek sayi ve n bir dogal sayi olmak lizere n tane x gergek sayisinin garpimi

XXX.woo X = X"
|

n tane

seklinde gosterilir. x" sayisi x in n. kuvveti (Ussi) seklinde okunur.

x" ifadesinde x sayisina taban, n sayisina ts denir. (0°) tanimsizdir.

Uslii Sayilarin Ozellikleri

X, y gercek sayi ve m, n dogal sayi olmak lzere

1. | vx R igin x* =x olur.

Tam gercek sayilarin birinci kuvveti kendisidir.
1_ Y _1 ! _ 1 1_
8—8,(6)—6,<3>—3'0—0

2. | x # 0olmak tizere x° =1 dir.

Sifirdan farkli sayilarin sifirinci kuvveti 1 dir.
0
=1, (-1°=1, (-&) =1

X,y # 0 olmak lizere

> = 2w (37 =(1)

Us negatif ise taban ters cevrilir.

4. | x™-x"=x""" dir.,

Tabanlari ayni olan iki Gsli sayinin carpiminda Usler
toplanir.

63-6°=(6:66)-(6:6-6:6:6)=63""=¢8
ys,yz,y5:y3+2+5:y10

(x™)" = (x")" = x™"dir.

Uslii sayilarin Gissii alinirken Gsler carpilir.

(837 =43.43 =433 =432 = 45 veya
(82 = 42 4% 47 = 42+2+2 = 423 = 45

(—1Y"=1ve (—1y""*=—1 dir.
6. | —1 ingift kuvvetleri 1, tek kuvvetleri —1
dir.

(-1=1(-1Y=-1

x # 0 olmak {izere

Tabanlari ayni olan iki Gsli sayinin béliminde payin
Usslinden paydanin Ussu c¢ikarihr.

b) x <0 ve neZ" olmak lizere

n tek ise x" <0
n cift ise x" > 0

X' n g m o nem 7 35 _ o345 _ o8
N X X X ? =7 =7 =7
Pozitif gercek sayilarin tim kuvvetleri pozitiftir.
a) x>0 ve n€Z" olmak iizere , Bere , Y 1 P
x" >0 di. 33205 _?>O
g Bu 6zellikten negatif gercek sayilarin gift

kuvvetlerinin pozitif, tek kuvvetlerinin negatif
oldugu sonucu elde edilir.

(=3 =(—3)(—3)-(—3)=—27<0
(=2)=(=2)(-2)-(=2)-(-2)=16>0
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Usleri ayni olan Usli sayilarin ¢arpiminda tabanlar
carpimina ortak Us yazilr.
9. | x"y"=(xy) 5%.3°= (530 =15°

(2P -(y2) = (x2-y?) = x10-y*

n n bolundar.
10. | X" _(x
v (v)'(‘”éo) 202(@)“_ .
50 \5) =%

27°

35

Usleri ayni olan islii sayilar béliiniirken tabanlar

5
= <%) =9° olur.

a,b € R olmak tizere
a-x"tb-x"=x"-(axb)dir

Usleri ayni olan ifadeler toplanip cikarilabilir.
11. 3:52—-2:54+4-5°=5"-(3—2+4)

=52.5=5%=125

1. ORNEK '

(—3%)-3%-372.(=3) isleminin sonucunu bulunuz.

cozOm

(—3)7=3%ve3’= % olarak yazilir. Bu degerler, yerine yazildiginda

(—33)'34-3_2~(—3)2=—33-34~%-32 =—33"4=—37 pulunur.

2. ORNEK 3
—_ 5 . 72. —_ 3. —_ 6
x € R;x# 0 olmak tzere (=x )x;(-xsf(—xi“)( x) isleminin sonucunu bulunuz.
GOZUM
(—x5)~x72~(—x)3~(—x)6 3 —X5'X_2'(_X3)'X6 _xST2t3te 12
X3'X5'(—X4) - _X3+5+4 - _X12 - _X12 =-1
3. ORNEK >
321+323+325

3154 3171 31 isleminin sonucunu bulunuz.

cOZUM
Kesrin pay1 32!, paydasi 3™ parantezine alinirsa

32 43%43% 3% (1+3%°43%) 3" _ 545 _ L6
315+317+319:315.(1+32+34):F:3 =3 O|Ur‘.

4. ORNEK D’

2x+4 + 2x+3 _ 2x+2
2x+2+ 2x+1

cOZOM 2

isleminin sonucunu bulunuz.

Uslii sayi 6zellikleri kullanilirsa

Mg Rt X084 p*.3 2% 22 2% (2°+2°-2%)  16+8-4 _20 _ 10

2XF2 4 pxtl 2%.22+42%.2 2%-(2°+2)

4+2

6 T olur.
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5. ORNEK 3

3*=4 olduguna gore 9%**2

isleminin sonucunu bulunuz.

cozom

9%*2 ifadesi 3* e gore diizenlenirse
92+ = (327 = 3%+ = (3)*. 3 = 4%.3* = (3-4)* = 12* olur.

6. ORNEK 3

64%-125% carpiminin basamak sayisini bulunuz.

cOZOM >

Basamak sayisi hesaplamada, sayiyi 10 un kuvveti seklinde yazmak islemi kolaylastirir.
647 125° =(2°) (53’ =2%.59=12°.2%.5°=(2°-5°)- 2° = 10°- 2> = 8000...0

—_———
9 tane

Carpimin sondan 9 basamagi sifir oldugundan 64%- 125> carpimi 10 basamakli olur.

7. ORNEK 3

2"=a, 3*=b, 5"=c oldugunagore 90 in a, b ve c tiriinden degerini bulunuz.
GOZUM 3

90 sayisi asal carpanlarina ayrildiginda

9012
4513
15(3 | = 90 =2-32-5 olur. Buradan 90*=(2-32-5)‘=2*-(3*)*. 5= ab’c olur.
5 |5

8. ORNEK 3

24*=n, 3*=m olduguna gére 64 !in n ve m tiiriinden degerini bulunuz.

cozim »

2412

122
2 | = 24=2%3"oldugundan n=24*=(23-3')*=8*-3% 3*=m degeri yerine yazilirsa
3 n=8x~m:>8"=% bulunur.

x+1 _ (@2y+1 _ (gxY . a2 _ g2 (N Y _ n’
64" =(8°)" = (8" -8°=8"(y) =64 5 olur.
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9. ORNEK 3

92+ 182+ 27% = a olduguna gore 36>+ 72%+ 1082 degerini a turiinden bulunuz.
cozim »
Verilen ifade a tlrlinden yazilirsa
362+722+1082=(4-972+(4 187 +(4-27)
=47.9°+4°.18°+4%.27°
=4?.(9%+182+27%)

=16a olur.

Uslii Denklemler

icinde Gsli ifade bulunduran denklemlere iislii denklem adi verilir. Bu tiir denklemlerin ¢6ziimii belli
ozellikler kullanilarak yapilr.

1) a€ R—{0,1} olmak tizere a* = a¥ = x =y dir. (Tabanlari esit, iki tisli sayinin Usleri de esittir.)

10. ORNEK D

324 = 3371 plduguna gore x degerini bulunuz.

cOozim >

32T =3%"15ox+4=3x—1
=x=5 olur.

11. ORNEK D

5*"2+5*"1 = 150 olduguna goére x degerini bulunuz.

cozim »

5724+ 51 =150

5%.52+5%.5=150

5% (524+5) =150

5%-30=30-5=5"=5"
=x=1 olur.

12. ORNEK >

m ve n birer dogal sayidir ve 2™ - 5" sayisi 11 basamakh en kiiclik dogal sayi olduguna gére n-m
garpimini bulunuz.

GOZIM 3

2™-5" sayisi, 11 basamakli en kiictuik dogal sayi ise bu sayi son on basamagi sifir olan
10 000 000 000 dogal sayisi olur.

2"-5™= 10000000000

2"-5™=10"

2".5M=(2-5)1°

2"-5M=29.5""m =10 ve n =10 =m n =100 bulunur.
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13. ORNEK 3

(0,25) "2 = 8" glduguna gore x degerini bulunuz.

cOzOM >

Verilen degerler, tabanlari esit iki Gsli ifadeye donistirilmeye calisilirsa

—x+2
(0,25)"% = g1 :(—12050) = (22

:<le )7“2 — 56x+3
= <%>_X+2 — 26X+3

:>(2—2)7x+2 — 6XF3 | ) 2x—4 _ H6x+3
=2x—4=6x+3

7= —_7
=—7=4x, x= 4qur.

a=b, mtekise
2) a,b #0;a,b # 1 olmak Gizere a™=b" = o
a==zb, mift ise

(Usleri ayni olan iki Uslii ifade esit ise (s tek oldugunda tabanlar, Us ¢ift oldugunda tabanlarin mutlak
degerleri esittir.)

14. ORNEK 3
(3x—1)* =(x+3)* denkleminde x degerini bulunuz.
¢cOziM 2

iki Uslii ifade esit verilmisse 6ncelikle issiin tek ya da ¢ift olup olmadigina bakilir. Ornekte, Us tek
oldugundan tabanlar esit olmaldir.

3Xx—1=x+3=2x=4

X = 2 bulunur.

15. ORNEK 3
(4x—5)* =(x+1)* denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
cozOm

Us, cift ve esit oldugundan tabanlarin mutlak degerleri esit olmalidir.

[4x—5]|=|x+ 1| 24x—5=x+1 veya 4x—5=—(x+1)

3x=6 4x—5=—x—1
x=2 5x =14
_4
X=5
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x=0vea # 0 ise
3) a* =1 esitligi tg farkli durumda saglanir. Bunlar: 1a =1 ise
a =—1vex cift sayl ise

16. ORNEK 3

(x +1)**7 = 1 denklemini saglayan x degerini bulunuz.
cozOm

— (x+1)*7"=1=3x+7=0 ise x =—%

X :_% igin (—%+ 1 :_% * 0>d|r.

— xt+1=1isex=0
— x+1=—1ise x=—2 Budurumda Us ¢ift olmalidir.
x =—2 icin 3-(—2)+7 =1 tek oldugundan ¢éziim olarak alinmaz.

C= {—%'0} olur.

17. ORNEK 3

(x?—3)“~* = 1 denklemini saglayan x degerininin carpimini bulunuz.
cozim »

(x2—3)"*=1

— X*—4=0ise x>=4,x1, =F2 dir. x1., =F2 degeriigin x>?—3 # 0 dir.
— x*—3=1ise x*’=4,x12=F2

— x*—3=—1ise x> =2,x34 =F42 bu durumda is cift olmalidir.

X3,4 =F+/ 2 igin (J—r\/i)z — 4 =—2 ¢ift oldugundan ¢6ziim olarak alinir.

c={-2, —ﬁ,ﬁ,z} bulunur.

x degerlerinin carpimi (=2)-(—v/2)-(/2)-2 =(—4)-(=2) = 8 bulunur.

am: X
4) n,y # 0;a,b # 0;a,b # 1 olmak lizere =M= X dir.
a"=bY L

18. ORNEK
3*=2 ve 16Y = 27 olduguna gére x-y carpimini bulunuz.
cozim »
.. Yol
16Y =27=(2%) =33
= (2)% =32 (2 yerine 3* yazilirsa)
=3 =133

= 34xy — 33

_3
:>XV—Z

I1. Yol

¥=2 |x_1 3

=333 dyTXVYT 7
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19. ORNEK >

olduguna gore 16*- 125" ifadesinin m ve n tirinden esitini bulunuz.

cozim »>
16%-125Y = (24) - (53)

=(2*)(5%), 2*=m ve 5'=n oldugundan

=m* n?® bulunur.

) () x° (=x°-(—x)
2 4

» isleminin sonucunu
bulunuz.

5x+2 _ x+3

S o ? isleminin sonucunu bulunuz.

a 4*.25%—2 carpiminda olusan sayinin rakamlari
toplamini bulunuz.

8 5*=2 olduguna gore (25)*"* degerini bulu-
nuz.

B 15 =a, 3*=b olduguna gore 75%in ave b
tlrtinden degerini bulunuz.

B Asagida verilen denklemlerdeki x in esitini bulu-
nuz.
a) Bx—2P =(x+2)
b) 277+ 2" =48

0,027

{7
(& (o,oos

bulunuz.

) = 243 ise x in esitini degerini

a 32 = 6*"! olduguna gore 2* degerini bulunuz.

o R

} olduguna gore

3x+2 =n
24" ifadesinin m ve n cinsinden degerini bu-
lunuz.

m (2x —1)"3 =1 denklemini saglayan x degerleri-
nin ¢arpimini bulunuz.

m 3*"142.3*"245.3%= 78 denkleminin ¢oziim
kiimesini bulunuz.
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2. Koklii ifadeler igeren Denklemler

Koklii ifadeler

neZacR,n>2 olmak Uzere x"=a denklemini saglayan x gergek sayilarina a sayisinin n.
dereceden koku denir.

1 . moo
x"=a=x="a=an tir. Benzer sekilde x" =a"=x ="/a™ =an gosterilir.

e X" =a ifadesinde n tek tam sayi ise Va € Ricin x = ”\/E bir gercek sayidir.
e X" =3 ifadesinde n ¢ift tam sayiise a = Oigin x = ”\/5 bir gercek sayidir.

3/-3,v2,%5/—1,%/—2,%/13 sayilari birer gercek sayidir. Ancak v—2,4/—1,3/—5 sayilari gercek sayi degildir.

1. ORNEK >

v 3 — x ifadesini gercek sayl yapan x degerini bulunuz.
cozim »

v 3 —x ifadesinde kokiin derecesi ¢ift (2) oldugundan kok ici buyik esit sifir olmahdir. 3—x = 0 ise
x < 3 bulunur.

2. ORNEK 3

4/8 —x ++/x — 6 ifadesi reel sayi olduguna gére x yerine yazilabilecek tam sayilarin toplamini bulunuz.
cozim >
4/8 —x ++/x — 6 ifadesinde

%8 — x kokiin derecesi cift (4) oldugundan kok ici biyiik esit sifir olmalidir.
Budurumda 8 —x = 0=x < 8 olur. ....... (1)
v x— 6 da kokiin derecesi ¢ift (2) oldugundan kok ici blyuk esit sifir olmahdir.

Budurumdax—6=0=x =6 olur. ....... (2)

(1) ve (2) den x <8 ve x = 6 =6 < x < 8 bulunur. O halde x in alabilecegi tam sayi degerleri 6, 7, 8 olup
toplamlari 6 +7 + 8 = 21 bulunur.

a,n tekise
neZ" aeR olmak tizere Va" = o
lal,n ciftise

3. ORNEK 3’

4/(=3)* +3/(—1¢ —3/(—2) isleminin sonucunu bulunuz.
cOzim >

Y3 Y1 -V = 3141 - ()

=3+ 1+ 2 =6bulunur.
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4. ORNEK 2

a > 0 > b olmak tGzere

&/(b—a) +3/a®>—4%/(a—b)*isleminin sonucunu bulunuz.

cOzOMm
§/(b—af +¥a*—4/(a—b)' =|b—al+a—[a—b|=—(b—a)+a—(a—b)
| [
=—b+ata—a+thb
(=) (+) _
= a bulunur.
5. ORNEK 3

V¥ 3*72 =3/27*"1 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
cozim »

3/3*72=3/27""" esitligi kokli ifade iceren bir denklemdir. Bu ifade, kdkten kurtarilip rasyonel slii
ifadeye donistirulirse

/3 2=3/27 153" 5 =27"7

x—1

=>3%:(33)T
x=2 3 x-1
=35 =373
:>Xg2:X—1
=X—2=5x—5
=3 = 4x

=X= % bulunur. ¢ = {%} olur.

"a=an esitligi, koklu sayilarin aslinda Ussi rasyonel olan birer Gsli sayi oldugunu gosterir.
Bunun sonucu olarak Usli sayilarla ilgili 6zellikler kullanilarak kékli sayilara iliskin asagidaki 6zellikler
yazilabilir:

1. neZ" olmak zere (Va)' = (a%)n =an "=a olur.
(V2y =2, (%/~2)=-2, (¥5)=5

2. xeRa>0,n€Z olmak iizere x-Va ="a-x"
3-y/2=4/2-32=y/2-9=/18 ve 2-3/5=3/5.2°=3/5.8 =%/40

3. m,neZ";a>0 olmak lizere (”\/g)m = (a%)m = a% = W olur.
J2=%21=27, 3/5=351=53, {/75=74¢

4. n€7Z;a>0;xy,z< R olmak tizere xVa +yVa—zVa=(x+y—z)Va dir.
(Kokla sayilarla toplama ve ¢ikarma)

—3/2+5/2+2/2=(-3+5+2)/2=4/2

23/5-53/5+63/5=(2—5+6)3/5
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6. ORNEK ¥

/E+ «/ﬁ—\/@ isleminin sonucunu bulunuz.
cozom

Kokll ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerinin yapilabilmesi icin kok icinin ve derecesinin ayni olmasi
gerekir. Buna gore sayilar diizenlenirse

J18=12-3=3/2
J72=y2-6*=642
V98 =272 =72 oldugundan

J18+V72—-y/98=3/2+6/2-7/2
=(3+6—7)y/2 =22 bulunur.

7. ORNEK Y
W — %/E—i- 3/128 isleminin sonucunu bulunuz.
cozOMm

Ys5a=3/2-3=332

V16 =¥2-2>=232

3/128 =3/2- 43 = 43/2 oldugundan

54 —3/16 +3/128 =332 - 2¥2+4%2

=(3—2+4)3/2 =532 bulunur.

8. ORNEK 3
S\Ej%%«/ﬁ isleminin sonucunu bulunuz.
cOzom
5y27+2/48—y/12 _5/3-9+2y/3-16-+/3-4 _ 5/3-3°+2/3-4° /3.2’
J75 -3 V/3-25—41-3 V/3-52—/12-3
_53/3+2:4y3-2/3 _(15+8-2)v3 21
5-/3-1-4/3 (5-1)-/3 4 '
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5. neZa,b>0 olmak tizere '}/g-r‘\/gza%-b%:(ab)%:“\/a-b

J35=/10, Y243 YA=Y234=Y"

1

1
+ , Va _an _(a\n_"/a
6. a,b,n € Z" olmak tizere % = b% _<b> =V olur.
7. Kokli ifadede, kokin icerisindeki ifadenin kuvveti ve kok kuvveti pozitif bir tam sayi ile carpilip
bolinebilir.

a) m,n€Z",a>0 olmak lizere Va™ = an (Us, r € Z" sayisi ile genisletilirse)
=anr ="/a™" olur. (Kékiin derecesini genisletme)
3/25 = 3'2/25'2 — 6 210

b) myneZ"a=0,reZ"

nfam =an pay ve payda r ye bolinirse

T m . e . . .
=anr="ar olur. (Kokiin derecesini sadelestirme)

(% ciftise a% =0 olmalldlr.>
Y(=3F £5(-3)"
8/(—3)° #4/(—3) dir. Ciinkii (—3)° < 0 olur.

9. ORNEK 3

V337 isleminin sonucunu bulunuz.

cozOm

V'3 -3/7 kékli sayilarinin garpimini yapabilmek icin kdk derecelerinin esit olmasi gerekir.

(2,5)EKOK = 10 oldugundan
V3 =2/315 = 18/35 e /7 = /712 = /72 yal

Bu durumda

\/5.5\/7:10 35.1({/?
=19/35.72
=18/243-49
=1/11907 bulunur.

10. ORNEK

V2 -3/3 =8/x ise x degerini bulunuz.

cozom
V233 =%x=232333/32=¢/x
§/2°-8/37 =%/x
V2 3=k
2°.3%=x
Xx=8-9 =72 bulunur.
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11. ORNEK D
\/\/,\; 13V3+1 isleminin sonucunu bulunuz
6 ‘/>_ 1 .
cOzim
VV3 ;/\};\z‘/f-’_ ! isleminde koklerin dereceleri 6 da esitlenirse
WE-133+1  V(E-1)7 (V341
6 ﬁ -1 & (\/§ - 1)
I CERE TR
Y(y3-1)
IER e
(V/3-1)

=V(/3-1) (V3 +1)
=V((V3r -1y
=5/(3—1)?

—o/2

=3/2 bulunur.

8. Carpimlari rasyonel olan iki irrasyonel sayidan her biri, digerinin eslenigi olarak tanimlanir.

Koklu rasyonel ifadelerde, paydayi kokten kurtarmak icin paydadaki sayinin eslenigi ile pay ve payda
garpilir.

Asagida bazi kokli sayilar ve eslenigi verilmistir.

Sayl Eslenigi Sayi . Eslenik
Vatyb  |Va=vb | (/a+/b)(Ja—yb)=(/al ~ (b} =a-b
/a /a Jaa=a
Ja+b Ja—b (Va+b) (Ya—b)=a—b?
Vx? n/xb VXX =% =x, (n=a+bh)
12. ORNEK 3
ﬁz— 1 — ﬁ2+ ] isleminin sonucunu bulunuz.
cozom

Paydayi rasyonel yapmak igin kesir, paydanin eslenigi ile genisletilirse
2 2 _2:(/3+1) 2-(y3-1)
J3—1 J/3+1 3—1 3—1
(/3+1) (V3-1)

_2-/3+2-2-/3+2
- 2

_4
=5 = 2 bulunur.
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13. ORNEK 3

1 — 1 +-3 isleminin sonucunu bulunuz.
2-2/3 2+2/3 )2
cOziMm >

11 .3 _ 2+2/3  2-2/3 +3~ﬁ
2-2y3 2+2/3 V2 22—(2/3) 22—(2v/3) 2
) (v2)

(24243 (2—2/3)
2+2¢y3—2+243  3-42 443  3-y2
T g T

4—43 2
:—£+ 372 = —/3+3/2 bulunur.

2 2 2

14. ORNEK 3

x+1/ x+ x+ X
VI 3 £3 +3 isleminin sonucunu bulunuz.
V5 +5Y+5Y+5Y+5Y
cozom

CYFETET 3 eypel g

V+1\/5V+5V+5Y+5Y+5V V+1\/5.5Y - Y+1\/5V+1 -5

15. ORNEK
42003 - 2005 + 1 isleminin sonucunu bulunuz.

cozOm

/2003 - 2005 + 1 = /(2004 — 1)-(2004 + 1) + 1 = /2004% — 12+ 1 = /20042 = 2004 bulunur.

16. ORNEK 3:

\/355 -390 — 354 - 391 isleminin sonucunu bulunuz.

cOzOm

x =354 ve y = 390 olsun.

V/355-390 —354-391 = /(x +1)-y —x-(y+1) = {/xy +y—xy —x
J'y—x =4/390—354 = /36 = 6 bulunur.

J/x+2//y Seklindeki ifadeler

x,y,a,b e R—{0}

\/m = \/g+\/5 olsun. Her iki tarafin karesi alinirsa

x+2/y=(/a+yb) =a+2/ab+b=(a+b)+2/abolur. Buradan x=a+b ve y=a-b bulunur.
e J@+tb)+2/a b=yva+/b

e V@+b)~2/a-b=4a—yb,(a>b)

Ornegin v9—24/20 isleminde 9=4+5 ve 20 =45 olarak yazilirsa

J9-2/20=4/(4+5)—2/4-5 = /5—2 bulunur.
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Ornegin, v 4+ J12 isleminde formlin kullanilabilmesi icin icerideki kokin katsayisi 2 olmalidir.
Ja+/12 =Va+/3-4=y4+/22.3 = /4+2/3 elde edilir.

4=1+3ve 3=1-3 olarak yazilirsa \/(1+3)+2\/1~ =/3+/1=4/3+1 bulunur.

17. ORNEK

v+ 4\F5 isleminin sonucunu bulunuz.
cOZUM

J9+445 isleminde kural uygulayabilmek icin icerideki kokiin katsayisi 4 yerine 2 olmalidir.
J9+4y5 =y/9+2-2/5

J9+2v5-22=/9+2-/5-4=1/9+2/20 elde edilr.
9=4+5 ve 20 =45 olarak yazilirsa

J9+4y5 =y/9+2/20 =/ (4+5)+2/4-5 =2+/5 bulunur.

18. ORNEK

«/4 - ﬁ - \/4 + ﬁ isleminin sonucunu bulunuz.
cozOm

. Yol

«/4—ﬁ—\/4+ﬁ isleminde kurali uygulayabilmek icin icerideki koklerin katsayisi 2 yapilmali. Bunun
icin koklerin igindeki ifadeler 2 ile ¢arpilip bolinmelidir.

%-(4—\5)—\/%-(4+ﬁ):\/8_22ﬁ —\/8+22ﬁ = \/8\}22ﬁ —\/8?;52\5 ifadesinde

8=1+7 ve 7=1"7olarak yazilirsa

JA+7-2y17  Ja+7D+2/17 _J7-V1 J7+/1 _V7-1-(/7+1)

/2 V2 V2 V2 V2
=_T§ (Pay ve paydaﬁ nin eslenigi olan \/E ile genisletilirse)
= :/;g = _ziﬁ =—42 bulunur.

1. Yol
«/4 - ﬁ —\/4+\/7 = x olsun. Her iki tarafin karesi alinirsa

(Va—V7—Va+7) =xtisea—y7-2-(Va— 7 a+/7)+a+y7 =%
8-2-(V(4+/7)-(4—y7))=x*
8—2(/16-7)=x’

8—2-3=x’

x < 0 oldugundan x =—4 2 olur.
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19, GRNEK 39

JV/3 isleminin sonucunu bulunuz.
cOzZOM 2

\/ﬁ =222223/3 —64/3 = 3% bulunur.

20. ORNEK >

34 3\/3«/5 isleminin sonucunu bulunuz.
cOzim 2
V3333 =2223/3222.327.37.3 = 18/38 34 32 .3 —16/3T5 — 3%¢ pylunur.

21. ORNEK D

¥24/25/32 isleminin sonucunu bulunuz.
cOzZOM >

/24/25/32 = 345/(2*)F - 25 2° = /2% = /2 bulunur.

22. ORNEK »

Y17+ Zm isleminin sonucunu bulunuz.

cozim »

417+ 2772 =3/3/17+2/72 (72=9-8ve 17 = 9+8 oldugundan)
=Vy/9+/8
=4/3+2/2 (2=2-1ve3=2+1 oldugundan)
=/2+1

23. ORNEK ¥

x=%/6

y=2%/3

7= 45\/2 olduguna gore x, y, z sayilarini kiiglikten bliyige dogru siralayiniz.

cozim

X, Y, z sayilarinin kok dereceleri esitlenir.

X = 6% — 60~3\/¥ — 18%
y= 3% — 36-5\/? — 18%
z2=2/4 =%4/4% =18/756 oldugundan x <y < zolur.
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&/3 —x +/x—1 ifadesini reel sayi yapanxtam0 2 + 2
© ©) 5-3/2 5+3y2

sayilarinin toplamini bulunuz.
isleminin sonucunu bulunuz.

B V(3P 44y +5(-1p V/8+/60 ++/86 — 184/5 isleminin sonucunu

isleminin sonucunu bulunuz. bulunuz.

B a < 0 < b olmak iizere B V243 +y2—/3 isleminin sonucunu bulu-

Y(a—b) ~ /a7 -3/~ by

isleminin sonucunu bulunuz.

ﬂ 32771 =3/16""1 denkleminin ¢ozim a x=%/128
y="464

kiimesini bulunuz.
z=3/32

olduguna gore x, vy, z sayilarini kiiclikten bliytge
dogru siralayiniz.

B Asagidaki islemlerin sonuglarini bulunuz.

a) V335
by VW5 +13/5-1

12 /\/g _ 1
c) V20162018 +1 m lx—i—ﬁ: 7 ise x+% ifadesinin degerini bu-
unuz.

¢) V3+4/8
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9.3.5. DENKLEM VE ESITSIZLIKLERLE iLGiLi UYGULAMALAR

1. Diinyanin yiiz 6l¢limii 510 milyon km?dir. Diinyanin yaklasik % ii suyla kaplh olduguna gére kara ve
suyla kapli alanlar kagar km’dir?

2. 1/30 000 000 6lcekli bir haritada,

e Tiirkiye’nin dogusu ile batisi arasindaki kus ucusu mesafe 1500 km ise bu mesafe haritada kag
cm ile gosterilir?

e Tiirkiye’nin iz diisiim alani yaklasik 780 000 km? ise Tiirkiye haritada ne kadar yer kaplar?
e Van Go6li’niin yiiz 6lciimii yaklasik 3700 km? ise Van Golii haritada ne kadar yer kaplar?

e Harita iizerinde Asya Kitas’’'nin kapladigi alan 1486 cm” olduguna gore Asya Kitas’’nin gercek
yiiz 6l¢limii kagtir?

3. Haritada 12 cm ile gosterilen iki nokta arasindaki uzakligin gergekte 180 km oldugu bilindigine gore
bu haritanin dlgegi nedir?

4. Siz de yasadiginiz ilin yiiz 6l¢limiiniin farkh dlgekli herhangi bir harita kullanarak haritada ne kadar
yer kapladigini hesaplayiniz.

5. Yukaridaki sorulara cevap vermek igin kullandiginiz yontemi arkadaslarinizla tartiginiz.
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1. Oran ve Oranti

Okul hayatiniz disinda, tiim hayatiniz boyunca sizlere yardimci olacak // / /

olan matematik konularindan birisi de oran ve oranti konusudur. Ginlik
yasamda, bircok alanda pratik matematik hesaplari yapabilmek icin bu
konudan yararlaniimaktadir.

Ornegin halk dilinde bir bucuk parmak olarak ifade edilen demir
borular tizerindeki blyiklikleri belirtmek igin kullanilan oranlar, yiyecek
icecek ya da ilaglarin igerigini belirten oranlar, Turkiye'deki Genel Ag
kullanimi veya geng yasl niifus oranlari gibi karsilasilan birgok durum bu
konuyla iliskilidir.

Ayni birimdeki iki coklugun birbirine bélinmesine oran denir.

En az biri sifirdan farkli olan a ve b reel sayilari verildiginde a nin b ye orani a: b veya % seklinde
gosterilir.

e QOranin birimi yoktur.

e Kesirlerde oldugu gibi, verilen oranin payi ve paydasi sifirdan farkl bir sayi ile genisletilip
sadelestirilebilir.

1. ORNEK 3

Ada’'nin boyu 160 cm, Atlas’in boyu 80 cm ise Atlas’in boyunun
Ada’nin boyuna oranini bulunuz.

cozim »
Verilen bilgilere gore Atlas’in boyunun Ada’nin boyuna orani:

80 _ 1

2. ORNEK >’

Bir tren vagonunda 24 erkek, 28 kadin yolcu bulunmaktadir. ilk du-
rakta bu vagona 4 evli ¢ift binmis, 6 kadin ve 8 erkek vagondan inmistir.
Buna gore vagondaki kadin sayisinin erkek sayisina oranini bulunuz.

cOzOMm

4 evli ciftin binmesiyle erkek ve kadinlarin sayisi dorder kisi artar. Vagondaki erkek ve kadin sayisi:
24+ 4 = 28 erkek ve 28 +4 = 32 kadin olur.

inen yolculardan sonra:

Erkeklerin sayisi: 28 —8 = 20

Kadinlarin sayisi: 32 —6 = 26 olur.

Bu durumda, kadinlarin sayisinin erkeklerin sayisina orani: % = % olarak bulunur.
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3. ORNEK ¥

Bilal Bey’in kasim ayi dogal gaz faturasinin ilk endeksi 260 m?, son
endeksi 332 m?tir. Bilal Bey’in 86,4 TL faturasi geldigine gére 1m?
dogal gaza kag TL 6dedigini bulunuz.

cOZOM 3

Kasim ayinda 332 — 260 = 72 m? dogal gaz kullanimi gerceklesmistir.

86,4 TL fatura 72 m®dogal gaz kullanimina esittir. Bu durumda 1m?

dogal gaz kullanimina denk gelen (cret: 87'2 =1,2 TLolur. ' !

iki veya daha fazla oranin esitligine oranti denir. % =k ve % =k ise oranty, % = % =k seklinde

gosterilir.

% = % esitligi a : ¢ =b : d biciminde de gosterilir. Esitlikteki konumlarina gore a ve d degerlerine

dislar, b ve c degerlerine icler adi verilir.

Benzer sekilde %:%:%: k=a:c:e=b:d: folurk, orant sabitidir.

p k € R—{0} o/mak iizere

%=% veya 3a = 2b oldugunda a = 2k,b = 3k dir.
e a:b:c=2:3:5ea=2kb=23kc=5k dir
4, ORNEK 3

x 1 axtvy

y 3 Ve y—x
cOzOm

x =k ve y = 3k oldugundan

axty _a-k+3k _K-(@+3) a4+3

y—X 3k—k — 2K T 2 2

Buradan a+3 =4 ve a =1 bulunur.

= 2 olduguna gore a degerini bulunuz.

5. ORNEK
X:y:z=5:3:2ve x—y+z=16 olduguna gore x degerini bulunuz.
cozim »

x = 5k, y = 3k, z = 2k oldugundan 5k —3k+2k =16 =4k =16 =k =4
Buradan x = 5k = 5-4 = 20 bulunur.

6. ORNEK >

a ; 2 _ % ve 3a—b = 21 olduguna gore a degerini bulunuz.
cozom

ag—2=%=k:>a=3k+2 ve b =2k—1 olur.

9k +6—2k+1=21
7k = 14 ise k = 2 bulunur. O hdlde a=3-2+2 =8 bulunur.
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Orantinin Ozellikleri

1. Orantidaigler carpimi, dislar carpimina esittir.
a

Fz%:a-de-c olur.
7. ORNEK

atb _ 2 . o @
a—b 3 olduguna gore b oranini bulunuz.

GOZIM 3

2R 2 2(a-b)=3(a+h)

2a—2b=3a+3b
—3b—2b=3a—2a

—5b=a= —54 =2 sldugundan -& =—5 bulunur.
] b g b -

2. Bir orantida icler veya dislar kendi arasinda yer degistirebilir. Bu durumda oranlar degisse bile orantinin
esitligi degismez.
a_c¢c a

a_c_a_b d_c "

b=d=~c_dVeYap=3 olabilir.

3. Paylar ve paydalar kendi aralarinda toplanir ya da c¢ikarilirsa oranti sabiti degismez.
a_c

_C _ atc_a—c _
b=d _k:>b+d =b—d =k olur.

8. ORNEK 3

2at+b _ 2b+c_ at2c Idus . a bul
b—c — a—c — 3c Oldugunagore - oranini bulunuz.
cozom

Ozellik 3 kullanildiginda
2atb _ 2b+c_at2c _

b—c a—c 3c k
2atb+2btctat2c_3a+3b+3c_3@FbFO o
b—c+a—c+3c atb+c atbFc = '
7
Buradan %23:a+2c=9c :>a=7c:>‘2:7¢=7 bulunur.

4. m ve n sifirdan farkli birer reel sayi olmak tzere
C m-a n-c m-a+n-c

hoa _ _ _ —

i) b=d =k= mb-nd =k ve mbEn d =k olur.

9. ORNEK 3

% = % = % = % olmak tizere 2a—c+ 3e = 14 ve —d + 3f =—24 olduguna goére b degerini bulunuz.
GOZUM

a_ ¢ _e _1

b d f

2 1 @3

Ozellik 4-i yardimiyla

2a—ct+3e _ 1 14 1 ol
b—dT3f 3= 2p—24 3-42=2b-24

66 = 2b=b = 33 bulunur.

Fen Lisesi Matematik 9 | 181



DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

a C

2= 2
i) p=g koo g=k ve T C = 2 dir

m-b?Fn-d?
e . a_c¢c
5. a, b, ¢ sayilarinin dérdiincii orantilisi x ise b= x olur.

(a: birinci orantili sayi, b: ikinci orantili sayi, c: Gg¢linct orantili sayidir.)

10. ORNEK 3

4, 10 ve 16 sayilari ile dordiinci orantili olan sayiyi bulunuz.

cozim

4 _ 16

16 = "% ise 4x =160 bulunur. Buradan x = %

=40 olur.

a) Dogru Oranti

a ve b c¢okluklarindan a artarken b de ayni oranda artiyorsa veya a
azalirken b de ayni oranda azaliyorsa a ile b dogru orantili denir.

aile b dogru orantili ise % =k veyaa = kbdir.(k e R")

p a, b ve c sayilari sirasiyla x, y ve z sayilari ile dogru orantili ise
a_b_c

Xy -z k seklinde yazilr.

11. ORNEK 3

>

aile b sayilari dogru orantilidir. a = 6ikenb = 4 ise b = 24 iken a nin degerini bulunuz.

cozim
aile b sayilari dogru orantili oldugundan % =k olmalidir.
2r=3 2a=72-a=36 olu.

12. ORNEK

18, 20 ve 22 yaslarindaki t¢ kardes kestane Ureticiligi yapmaktadir.
180 kg kestaneyi yaslariyla dogru orantili olarak paylastiklarinda 20
yasindaki kardesin kag kg kestane alacagini hesaplayiniz.

cozOM
%=%=%=k:x=18k,y=20k,z=22k olur.
X+y+z=180=18k+ 20k +22k =180 =60k =180=k =3
bulunur.

Buradan y =20k = 20 -3 = 60 kg kestane alir.
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b) Ters Oranti
a ve b cokluklarindan, a artarken b ayni oranda azaliyor veya b
a azalirken b ayni oranda artiyorsa a ve b ters orantilidir denir. A
aile b ters orantili ise bzg veyaa b=k tir(ke R") 1 K
b=
NG
_>i »a
<—

p a, b ve c sayilari sirasiyla x, y ve z sayilari ile ters orantili ise

a.x=b.y=cz=k veya %: 2
X

1= i = k seklinde yazilir.
y

z

13. ORNEK 3
2x + 1 sayisl, % sayisl ile ters orantilidir. x = 2 iken y = 6 oluyorsa x = 4 iken y sayisini bulunuz.
¢OZUM

(2X+1)~%= k oldugundan x =2 ve y = 6 yazildiginda k=(2'2+1)-%= 5-2 =10 bulunur.

x=4igin 2:4+1)- % =109 % =10
=3y=10

_ 10
=y —Tolur.

14. ORNEK .

111 tane bilye; 4, 5 ve 6 yaslarindaki lg¢ kardese yaslariyla ters orantili

olarak paylastiriimak isteniyor. Her bir kardese kacar tane bilye
dustigind bulunuz.

cozom

4a=5b=6c=k :>a=%, b=%, c=% olur.
ko ko k_ .9 15k+12k+10k _

4t5%e 60 =111
- 3K —an
_111-60
= k= 37 = 180

a= % =45, b= 1?—0 =36, c= % = 30 tane bilye alirlar.

15. ORNEK >

a'x=b-y=c-z=4 ve %4‘%4‘%: 12 olduguna gore a + b + ¢ degerini bulunuz.

cozim »

i=L=L=4:>7a+b+C =4:>7a+b+c=4:>a+b+c=480lur.
1 171 1,1,1 12
X y z X 'y oz
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16. ORNEK '
Birbirini geviren iki ¢carkin birinde 24, digerinde 36 dis vardir. Kiiglk

cark 9 tur athiginda blyuk ¢arkin kag tur atacagini bulunuz. @
cozim »

Disli sayisi cok olan ¢ark bir tur atarken disli sayisi az olan ¢ark daha
fazla tur atar. Bu sebeple iki carkin attiklari tur sayilari arasinda ters oranti vardir.

24 dis «— 9 tur
36 dis «— x tur
T.O

24-9=36"x

x=%= 6 tur atar.

17. ORNEK D
Asagida ters orantili iki coklugun grafigi verilmistir.

Grafige gore a degerini bulunuz.

cozim »
Grafige bakildiginda verilenler arasinda ters oranti oldugu gorullyor. Buna gore

318=9 ama=>38 =6 olur

c) Bilesik Orant

iki veya daha fazla oran bulunduran orantilara bilesik oranti denir.
a sayisl; b ile dogru, c ile ters orantili ise bu durum % = k seklinde gosterilir.

18. ORNEK D

x—1sayisi; y+1 sayisi ile ters, z*sayisi ile dogru orantihdir.x =9,y =3 iken z =2 olduguna gore
x =5,z =32 ikeny degerinin ka¢ oldugunu bulunuz.

cOzim 3
(Xligyl)=k = (9 1;(33—'_1) = 884 =4 =k bulunur.

(5-1)(y+1) 4 4-(y+1)

(¥2) 2

=4=y+1=2=y=1olur.
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19. ORNEK

a sayisl; b ile dogru, c ile ters orantilidir. a sayisi 2 kat artirilip b sayisi licte iki oraninda azaltilirsa oranti
sabitinin degismemesi igin c sayisindaki degisimi bulunuz.

¢0zim
A€ = dir.
b 2b _ b
a sayisl iki kat artirilirsa 2a + a = 3a olur. b sayisi lcte iki oraninda azaltilirsa b —3 =3 olur.

. . 94 - x -C
c sayisinin degisimine x denirse 3a_bx =k = 9ab X—k= %— = %— = 9x=c=x= % bulunur. ¢

sayisl, dokuzda birine diser. 3

20. ORNEK 3¢

Esit kapasitede calisan 4 isci, 8 glinde 48 m? hali dokuyabildigine gore ayni nitelikteki 12 iscinin 90 m?
haliyi kag glinde dokuyacagini bulunuz.

cozom
1. Yol

4 isci —— 8 giin 48m?*
>< , [ 12:x48=4:8-90=x=5 giinde dokur.
12 is¢i ———» x glin 90m

T.0 D.O

Il. Yol

Birinci i Birinci is ile ilgili verilenlerin ¢arpimi .

— ..§=._ § g - - §arp ﬁ%=142$ =X = 5glnbulunur.
Ikinci ig Ikinci is ile ilgili verilenlerin carpimi X

Eski Misirlilar ve Yunanlilar tarafindan kesfedilen, mimaride ve
sanatta kullanilmis olan altin oran (Gorsel 3.4.1); bir btliniin pargalari
arasinda gozlemlenen, uyum agisindan en yetkin boyutlari veren sayisal
bir oran bagintisidir.

italyan Matematikci Leonardo Fibonacci [L. Fibonasi (1170-1250)]
tarafindan olusturulan Fibonacci sayilari arasindaki oran da altin orana
esittir. Fibonacci sayilari, her sayinin kendinden 6nceki sayiyla toplanmasi
sonucu olusan bir sayi dizisidir. Bu sayi dizisinin bazi elemanlari sunlardir:
1,1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ... Bu dizide bir sayi
kendisinden onceki saylya bolindiglinde altin orana gittikge yaklasan
bir dizi elde edilir. Dizide 13. sirada yer alan sayidan (233) itibaren bu
sayi sabitlenir ve 1,618 olarak hesaplanir.

Gorsel 3.4.1: Altin oran

Evrendeki muhtesem diizenle bire bir 6rtiisen bu sayilar kesfettigi
icin altin orana da Fibonacci’nin ilk iki harfi olan Fi @ sayisi denilmistir.

“(® = 1,618033988749894...)"

Altin oranla bircok alanda karsilasiimaktadir.
Ornegin Edirne Selimiye Camisi'nin (Gérsel 3.4.2) minarelerinde altin
oran kullaniimistir. Dirseginizin Ustlinde kalan bolimiinin altinda kalan
bolime orani, parmaklarinizin Gst bogumunun alt bogumuna orani,
e (5 Misir piramitlerindeki her bir piramidin tabaninin yiksekligine orani vb.
Gorsel 3.4.2: Edirne Selimiye Camii altin orana 6rnek olarak gosterilebilir.
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n Dorukan 1996 yilinda dogmustur. 2016 yilinda
Dorukan’in yasinin Alperen’in yasina orani %
olacagina gore Alperen’in hangi yilda dogdugu-
nu bulunuz.

2 2
a % = % ise 2 2:bb ifadesinin esitini bulunuz.

B %=%=%vex-y-z=16800Idu§unag6rez

degerini bulunuz.

n 3,v/'3 =2 ve V3 + V2 sayilari ile dordiinci

orantili olan sayiyi bulunuz.

B x + 1 sayisi, 3y ile dogru orantilidir. x =9 iken
y = 2 ise x = 4 iken y degeri kactir?

B Bir G¢geninic aci olcllerisirasiyla 3, 4 ve 5 sayilari
ile dogru orantili ise kiigiik dis aginin buyuk dis
aclya oranini bulunuz.

' a, b ve c sayilari sirasiyla 3, 4 ve (—2) sayilariile

ters orantilidir. Bu (¢ sayinin toplami 4 olduguna
gore a—b— % degerini hesaplayiniz.

Saatte 50 L su akitan esit kapasiteli 4 tane mus-
luk, bir havuzu 12 saatte doldurmaktadir. Her
birinin kapasitesi saatte 80 L ye cikartilirsa havu-
zu 5 saatte doldurmasi igin ka¢ muslugun ilave
edilmesi gerekir?

X sayisl y sayisl ile dogru, z sayisi ile ters orantili-
dirr. x=16,y=4 iken z=3olduguna gore
x =4,y = 3 iken z degerinin ka¢ oldugunu bulu-
nuz.

Bir A sehrindeki belediye otobisleri misterinin
gittigi mesafeye gore lcret almaktadir. Soyle ki
misteri otobise bindiginde otobus kartini okut-
maktadir. inecegi duraga geldiginde otobiisten
inerken kartini tekrar okutarak ticretini 6demek-
tedir. Herhangi iki durak arasi en az 500 m, en
fazla 1000 m dir.

A sehrinde yasayan Mehmet, Oznur ve Arda
bir otobiise ayni duraktan biniyorlar. Bindikten
sonraki ilk durakta Arda inerek 0,80 lira 6deme
yapiyor. 3. durakta Oznur iniyor ve 3 lira 6deme
yapiyor. Mehmet ise 4. durakta inerek 4,40 lira
oduyor.

Buna gore
a) Mehmet otobus ile en az ka¢ km gitmistir?

b) Bu otobusin glzergahi 10 km ise bu glzer-
gahta en az kag¢ durak vardir?
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2. Problemler

Bir problemi ¢ozebilmek icin sozel olarak belirtilen ifadeler matematiksel degiskenlere dénistirilerek bir
denklem kurulmalidir. Denklemin ¢6zUmd, problemin ¢ézimnd verir.

Problemler de kendi icerisinde sayi ve kesir, yas, ylzde, karisim, hareket, is¢ci ve havuz gibi alt basliklara
ayrihr.

Problemler ¢ozilurken genellikle su sira takip edilir:
a) Problemde kullanilan veri veya veriler belirlenir.
b) Problemde istenen veri veya veriler belirlenir.

c) istenen veriye uygun bir degisken atanir.

¢) Verilere gore denklem veya esitsizlik yazilir.

d) Yazilan denklem veya esitsizlik ¢ozalur.

Sayi ve Kesir Problemleri

Asagidaki ifadeleri inceleyiniz.

a) Bir sayinin 2 katinin 5 fazlasi 2x+5

b) Bir sayinin 3 eksiginin 4 kat (x—3)-4

c) Bir sayinin beste gl %

¢) Bir sayinin 2 katinin kiiplnin 3 fazlasinin yarisi %

d) Bir sayinin 4 katinin 3 eksiginin karekoki Jax—3

e) Bir sayinin kiipliniin 5 fazlasi kendisinin yarisina esitse x*+5= %

f) Ardisik Gg cift say! 2x,2x+2,2x+4

1. ORNEK 3
Toplamlari 60 olan iki sayidan birisi, digerinin 3 katinin 4 eksigine esitse bu sayilardan kiigik olanini bulunuz.
cozOm

Kicik saylya x denirse biylk sayl 3x —4 olur.

X+3x—4=60 = 4x =64 = x =16 olur.

2. ORNEK >
A, B ve C sehirleri arasindaki uzaklik iliskisi asagida verilmistir. Buna gore x in deger araligini bulunuz.
A B o}
« . J i
W 4x — 36 . Y
3x+ 20
cOzZOM

0 <|AB|<|AC| oldugundan 0 < 4x—36 < 3x+ 20 olur.
0<4x—36 4x—36 <3x+20

36 < 4x x <56...(2) t (1)ve(2)den 9 < x < 56 bulunur.
9 <x...(1)
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3. ORNEK 2»

Bir demir cubugun % u kesildiginde orta noktasi 4 cm kaymaktadir. Buna gore cubugun kesilmeden 6nceki
boyunuun ka¢ cm oldugunu hesaplayiniz.

(}ﬁZUM »
Cubuk bir ucundan A cm kesilirse orta nokta % cm kayar.

o . . X
Cubugun uzunlugu x cm olsun. Bu durumda kesilen kisim golur.

%.%:4:%=4:>x= 18 -4 =72 cmolur.

4. ORNEK ¥

Tiyatro bileti gisesindeki sirada Dila bastan 10, Kerem ise sondan 15.
siradadir. Kerem ile Dila arasinda 5 kisi olduguna gore

a) Bu sirada en az kag kisi,
b) Bu sirada en ¢ok kag kisi,
c) Kerem’in Dila’dan 6nde olmasi sartiyla sirada kag kisi oldugunu

bulunuz.
cozom
15 Kerem’in giseye yakin oldugu durumda kisi sayisi
a) cooKeooooDooe en az olacagindan 10+ 15—5 = 20 olur.
~N_ Kerem ile Dila iki kez sayildigindan kisi sayisi 20 —2 = 18 olarak
10 bulunur.
15
b) eeoDooooe |5.—.\ Dila’nin giseye yakin oldugu durumda kisi sayisi
T en cok olacagindan 10+ 5+ 15 = 30 olur.
15
» T~ Bir kisi bir sirada bastan m, sondan n. ise siradaki kisi sayisi
c) eeoKeoooeDooo (m+n—1)dir. Kerem sondan 15. kisidir. Bastan ise yandaki
sekilde goraldigu gibi 4. kisi oldugundan 4+15—1 =18 Kkisi
vardir.
456789 10
5. ORNEK 3

Bir gosteri grubu 5 adim ileri, 2 adim geri hareket etmektedir. Bu gosteri grubunun 111 adim athiginda kag
adim ilerlemis oldugunu bulunuz.

cozim »

5+ 2 =7 adim atildiginda 3 adim ilerleme oluyor.

111| 7 15 defa 7 adim atildiginda 15 - 3 = 45 adim ilerleme gerceklesmis olur. Kalan 6 adimda 5 ileri,
105/ 15 1 geri adim atilacagii¢in 45+5—1 = 49 adim ilerlemis olur.

6
6. ORNEK 3’

Bir poliklinikte bir doktora 60 hasta, bir hemsireye 30 hasta diismektedir. Bu poliklinikteki doktor, hemsire
ve hasta sayilarinin toplami 378 olduguna gore doktor sayisini bulunuz.

cOzOm
Doktor sayisi : x X+ 60x + 2x = 318
Hasta sayisi : 60x 63x = 378
Hemsire sayisi :% = 2x x = 6 doktor bulunur.
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7. ORNEK 3

Belirli bir ylikseklikten birakilan bir top yere vurusundan sonra bir dnceki dists ylksekliginin Z U kadar

ylkselmektedir. Top yere Uglincli vurusundan sonra 24 cm yiikseldigine gore topun baslangigta kag cm den
birakildigini bulunuz.

cOzOMm
o
1.
o
2x 2.
x |3 . BX — 24 = x=21 2 = g1cm
ﬂ
9
8x r24cm
27}
8. ORNEK 9

Bir 6grenci farkli sayfa sayisina sahip iki kitaptan birisini 6 glinde, digerini 4 ginde okumaktadir. Bu kitaplar

3 glin okunduktan sonra okunmayan sayfa sayilari birbirine esit olduguna gore kitaplarin sayfa sayilarinin
birbirine oranini bulunuz.

¢cozOm
1. kitabin sayfa sayisi x ve ikinci kitabin sayfa sayisi y olsun.
3 glin sonra 1. kitabin % = % si okunur. Geriye x —% = % kalr.
3 glin sonra 2. kitabin % U okunur. Geriye y —% = % kalir.
Y x_2 1

Kalan sayfalar birbirine esit olduguna % =g5= vy 472 olur.

9. ORNEK >’

Seckin Bey; Urettigi meyve ﬁdanlarlnln% ini 1. ayda, kalaninin %
Und 2. ayda, daha sonra kalaninin % sini de 3. ayda satmistir. Segkin
Bey’in elinde 980 adet meyve fidani kaldigina gore Urettigi fidan sayisini
hesaplayiniz.

cOZIM 3

Bltln birden ¢ok kesirli parcaya boélinduginde bu bitinin tamami
kesirlerin paydalarinin EKOK u olarak secilirse islem kolaylasir.

EKOK(2,3,8) = 24 tir. O halde fidan sayisinin tamamina 24x denirse

1. ayda sathgl miktar = % = 3x Kalan fidan sayisi = 24x — 3x = 21x olur.
2. ayda sattigl miktar = Z%X = 7x Kalan fidan sayisi = 21x — 7x = 14x olur.
14x

3. ayda sattigl miktar = =7 Kalan fidan sayisi = 14x — 7x = 7x olur.

7x =980 = x = 140 olur.
Bu durumda Urettigi fidan sayisinin tamami = 24x = 24 - 140 = 3360 olarak bulunur.

Fen Lisesi Matematik 9 | 189



DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

Yas Problemleri

Yas problemlerinin ¢oziminde asagidaki bagintilardan yararlanilabilir:

a yil sonraki yasi: x + aolur.

Bir kisinin buglinki yasi x olsun. -
a yil 6nceki yasi: x—a olur.

Yaslari toplami: x+y olur.

iki kisinin yaslari x ve y olsun. a yil sonraki yaslari toplami: x+a+y+a=x-+y+2a olur.

a yil 6nceki yaslari toplami: x +y— 2a olur.

iki kisi arasindaki yas farki daima sabittir. Yillarin degisimi bu farki etkilemez.

a yil sonraki yas ortalamasi: k+a olur.

x kisinin buglinki yas ortalamasi k olsun.

a yil 6nceki yas ortalamasi: k —a olur.

1. ORNEK 2

Emre ve Bahar’in simdiki yaslarinin birbirine oranl%tir. 8 yil sonra bu oran%olduéuna gbre Bahar ve
Emre’nin simdiki yaslari toplamini bulunuz.

cOzZOM 3

g;?\raer = % = Emre = 2x, Bahar = 5x simdiki yaslari olsun.

8 yil sonra %iig = % olacagindan 10x+ 16 = 6x+24 = 4x =8 = x = 2 bulunur.

Emre =2-2=4

}4+10= 14 olur.
Bahar =5-2=10

2. ORNEK >’

Ecem’in yasi kendisinden kiiclik olan Nehir’in yasinin 3 katindan 30 eksiktir. Buna gére Nehir’in yasinin en
az kac olabilecegini bulunuz.

cOzZOM

Nehir’in yasi x olsun. Buna gore Ecem’in yasi 3x — 30 olur.
Ecem’in yasi Nehir’in yasindan blyuk oldugu igin
3x—30 > x

2x > 30
x > 15 olur. xin en kiigtk degeri istendigi icin x = 16 olur.

3. ORNEK >’

Bir babanin yasi, iki cocugunun yaslari toplamindan 25 biiytktir. 3 yil sonra babanin yasi, cocuklarin yaslari
toplaminin 3 kat1 olacagina gore babanin buglinki yasini bulunuz.

cozim
Baba 2 Cocuk
Bugin x+25 X x+28=3(x+6)=3x+18 = 2x=10 = x =5 olur.
3yilsonra | x+28 X6 | Baba x+25=5+25=30 yasindadir.
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4. ORNEK ¥

Ender'in yasi, Basak’in yasinin 4 katidir. Basak’in dogmasina 10 yil varken Ender simdiki yasinin (gte biri
yasta ise Basak’in buglink{ yasini bulunuz.

cozom
Basak Ender
Bugin X 4x
Doguma 10 yil varken —10 %

Yaslar farki sabit oldugundan

4x—x=%—(—10)=3x=@

—=9x = 4x+30= 5x = 30 = x = 6 olarak bulunur.

5. ORNEK 3

Aliile Mehmet’in yaslari toplami, yaslari farkinin 3 katidir. Mehmet, Ali’nin yasina geldiginde yaslari toplami
50 olacagina gore ikisinin yaslari arasindaki farki bulunuz.
cOZUM
Ali’'nin yasi x, Mehmet’in yasi y olsun. Bu durumda
Al Mehmet
X Yy
50 —x X

x+y=3-(x—y)=x+y=3x—3y=4y = 2x=x =2y olur. Yas farki degismediginden
X—y = 50— x—x olur. Buradan

3x —y = 50 olur. x = 2y yerine yazilirsa

3-2y—y=50=5y=50=y =10 bulunur.

x=2y=2-10= 20 olur.

O halde yaslari farki 20 — 10 = 10 olarak bulunur.

6. ORNEK '

Bir matematik 6gretmeni, yasini soran iki 6grencisine: “Benim yasim sizin yaslarinizin toplaminin 15 fazlasi,
farkinin 18 katidir. 8 yil sonra benim yasim sizin yaslarinizin farkinin 22 kati olacaktir.” demistir. Buna gore
o0gretmenin simdiki yasinin 6grencilerin simdiki yaslari toplamina oranini bulunuz.

GOZIM 3

Ogretmen | 1. Ogrenci | 2. Ogrenci

Simdiki yas X y z

X=y+z+15=x—15=y+z
x=(y—z) 18...(1)

x+8=(y—2)22...(2)
x=2-18=36=y+z=36—15= 21 olur.

x _36_12 .
y+tz 21~ 7 9r

}(2) den (1) cikarildiginda 8 =4 -(y—z)=y—z = 2 bulunur.
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7. ORNEK 3

Beglim ile Susen’in 2005 yilindaki yaslari orani % ve yaglari toplami 42 dir. Hangi yilda yaslari orani

3
olur?
cozom
Beglim'lin yas! 3
———————— = - oldugundan Beglim = 3k ve Susen = 4k denilebilir.
Susen'in yasl 4

3k+4k=42=7k =42=k =6 olur.
Beglim’Unyasi: 3-6 =18
Susen’in yasi: 4 -6 = 24 olarak bulunur.

.. . 1 .
a yil 6nceki yaslari oranina 3 denirse

88 .54-3a=24-a=2a=30-a=15yilolur

2005 — 15 = 1990 vyilinda yaslari orani % olur.

8. ORNEK 3

Bir babanin yasi; oglunun yasinin 3 kati, kizinin yasinin 4 katidir. Kizi simdiki yasinin 2 katina geldiginde
babanin yasi oglunun yasinin % sinden 18 fazla oluyor. Bu durumda babanin buginki yasini bulunuz.

cOzom >

Baba | Ogul Kiz
Bugln 12k 4k 3k
15k 7k 6k

} 3k yil gegmis olur.

15k=7k%+18=15k—271k= 18:>97k=18:>k=4olur.

Babanin bugiinki yasi: 12 -4 = 48 olarak bulunur.

Yiizde Problemleri

Yuzde ifadesi, paydasi 100 olan kesirler icin kullanilir ve % semboli ile gosterilir.
%20 yizde yirmi diye okunur ve %20 = % seklinde yazilir.

. . X-a .
® Bir x sayisinin ylizde a si 100 ile hesaplanir.
. . _ . 100 .
e Yiizde a si K olan sayinin tamamiyise y = K- a ile hesaplanir.

1. ORNEK '

36 nin %25 ini bulunuz.
cOzZOM

Bir biitlinlin istenen kesir degeri, bitin ile kesrin carpilmasi sonucu bulunur.

25 _ 36 _
36'W_ ) =9 olur.
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2. ORNEK >
%15 i 45 olan sayiy1 bulunuz.

cOZUM

Verilen sayi x olsun.
15 _ 4500

X'qog —45=x="15 = 300 bulunur.
3. ORNEK >
%30 u, %40 indan 6 eksik olan sayiyi bulunuz.

GOZIM 3
l. Yol

Saylya x denirse
30 40 30x —40x _ —10x 100

X100 =X'100 6= 100 6= 100 T 6=x="6""3p =60 olur
Il. Yol
%40 — %30 = %10 olur. %10 u 6 olan sayinin, %100 U istenen degerdir.
%10 >< 6
%100 X
D.O

6 '11000 = 60 olarak bulunur

4. ORNEK 3

Bir karenin, bir kenar uzunlugunu %40 artirirsak alanin yiizde kag artacagini bulunuz.
(}ﬁZUM »

Karenin bir kenari 10 cm alinirsa karenin alani 10 - 10 = 100 cm?olur.

%40 artarsa bir kenari 14 cm olur ve alani 14 - 14 = 196 cm?® olur. %96 artmis olur.

5. ORNEK '

Bir yemek yapiminda kullanilacak olan A, B, C ve D malzemelerinin
agirhklari ile C malzemesinin agirlikga ylzde orani asagidaki tabloda
verilmistir.

A B C D

Yuzde Orani (%) 24

Agirhk 540 480 360
Verilenlere gére A malzemesinin yemegin ylizde kagi oldugunu

bulunuz.

cozim »
Tim malzemelerin toplam agirhigi x olsun. A malzemesinin agirligi: 2000 — (480 + 540+ 360) = 620 g
%24 480g olur. Agirlikca yiizdesine a denirse
%100 X Xg %24 480¢g

D.O %a X 620g
x=%4100:2000golur. 0.0

= 6228'024 = 31 olur. Agirlik¢a ylizdesi %31 dir.
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nin 5 fazlasina esitse bu saylyi bulunuz.

Sukran Hanim, oglunun kina gecesinde dagitmak
icin 40 g lik karisik cerez paketleri hazirlayacaktir.
Kinaya 50 kisi katilacagina gore Stikran Hanim’in
kilosu 16 TL olan karisik cerez icin 6deyecegi pa-
rayl hesaplayiniz.

Bir kesrin degeri % tir. Bu kesrin payina 3 ekle-
nip paydasindan 3 cikarildiginda kesrin degeri
3 .

7 oluyorsa bu kesrin baslangi¢ payini bulunuz.

Gosterime yeni giren bir filmi izlemek igin bilet
kuyruguna giren Mehmet; bastan m. sirada, son-
dan (3m+5). siradadir. Bilet kuyrugunda 48
kisi olduguna goére Mehmet'in sondan kaginci si-
rada oldugunu bulunuz.

Bir otomobilin yakit deposu bos iken agirhgi
a kg, %i dolu iken b kg dir.

Deponun tamami doluyken agirliginin kag kg ol-
dugunu a ve b cinsinden bulunuz.

Bir anne ile kizinin yaslari orani % tar. Kizi dog-
dugunda anne 30 yasinda olduguna gore anne-
nin bugtinkd yasini bulunuz.

n Bir sayinin 2 katinin 3 eksigi, ayni sayinin 3 kat- " Bir babanin yasi, iki cocugunun yaslari farkinin

11 katidir. 2 yil sonra babanin yasi ¢cocuklarinin
yaslari farkinin 9 katindan 10 fazla olacagina
gore babanin simdiki yasini bulunuz.

Pinar ile Serap’in buglinki yaslari toplami 30
dur. Serap, Pinar’in buglinki yasinda iken Pinar
3 yasinda olduguna gore Serap’in buglnki ya-
sint bulunuz.

10300 sayisinin %15 iile 5 sayisinin %140 1nin
toplamini bulunuz.

Asagidaki grafikte, camasir makinesi satan bir
firmanin 5 ¢cesit markaya gore bir yillik satisi gos-
terilmektedir. Buna gére A marka ¢amasir maki-
nesinin toplam satistaki ylizdesini bulunuz.

Satis Adeti
A

350+
300+
250+
200+
150+
100+
501
0-

Camasir
Makinesi

m Bir dikdortgenin kisa kenari %25 artirilir, uzun

kenari % 20 azaltilirsa dikdortgenin alaninin yiiz-
de olarak ne kadar degisecegini bulunuz.
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Kar Zarar Problemleri

Kar zarar problemlerinde asagidaki bagintilardan yararlanilir:
e Kar = Satis fiyati — Maliyet fiyat Zarar = Maliyet fiyati — Satis fiyati
N . Kar
o Karylzdesi = Maliyet fiyat
e Aliralik bir Grline %x indirim yapildiginda Griinin yeni fiyat:
X _ 100 — x
e  %x zam yapildiginda da
X _ 100 +x

e islemlerde kolaylik saglamak amaciyla genellikle bir Griiniin alis fiyatina 100x denir.

1. ORNEK. DY’
Asagidaki tabloda bir Grtintin ahs fiyat, alis fiyat Gzerinden yapilan degisiklik ve satis fiyati gosterilmistir.
Alis Fiyat () 300 B 150 | 140 E 440 256 175 500 200
Yapvl_la_n _ %?O %ilO C %20 | %10 F _ %25 %20 %50 + %50 %10 + %10
Degisiklik kar | kar zarar | zarar indirim zam indirim zam
SatigFiyati (B) | A [ 198|195 | D | 126 | 220 G H | K

Tabloya gore harflerle ifade edilen yerlerde olmasi gereken sayilari bulunuz.
(}ﬁZ[]M »
A degeriicin 300 % =90 TL karla 300+ 90 = 390 TL sonucu bulunur.
198 198

B degeri 100x olsun, %10 karla 110x olur. Buradan 110x = 198 = x = W:B = 100~1710 =180 TL
bulunur.

C degeriigcin 195 — 150 = 45TL kar yapilmistir. Kar yiizdesi 451’51000 = 30 oldugundan %30 bulunur.
D degeri igin % = 28TL zararla 140 — 28 = 112 TL sonucu bulunur.
E degeri 100x olsun. %10 zararla 90x olur. Buradan90x = 126 = x = % =100x = 100 - % =140TL

bulunur.

F degeriicin 440 — 220 = 220 TL zarar vardir. Zarar yizdesi % 100 = 50 olur. Cevap %50 olarak

bulunur.

G degeriicin 256 % =64 TLindirimle G =256 —64 = 192 TL bulunur.
H degeriigin 175 - % = 35TL zamla H= 175+ 35 =210 TL bulunur.
50

| degeri icin SOO~W = 250 TL indirimle 500 — 250 = 250 olur. Bu fiyat tGzerinden tekrar %50 indirim
yapilacagindan sonug:

250-% =125=250 — 125 = 125 TL olarak bulunur.

K degeri icin 200~% =20 TL zamla 200+ 20 = 220 olur. Bu fiyat tGzerinden tekrar %10 zam

yapilacagindan sonug:

22005 =22 = 220+ 22 = 242 TL olarak bulunur.
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DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

2. ORNEK > %—'{l ol Wr :; ﬂ” !“I

Bir kitap dagitim firmasi, kitaplari etiket fiyatinin %50 eksigine alip
etiket fiyatr Gzerinden %20 indirim yaparak satmaktadir. Bu firmanin
kitap satisindaki kar ylizdesini bulunuz.

cOzOMm
Etiket fiyatt 100x olsun. %50 eksigi 50x olur.

100x in 20x indirimli hali 80x olur.
80x — 50x = 30x kar edilir.

30
Kar yiizdesi = W)% 100 = 60 bulunur. Kar yiizdesi %60 olur.

3. ORNEK >’

Bir malin %40 in1 %30 karla satan bir tliccar, malin geri kalan kismini % kag zararla satarsa ne kar ne de
zarar eder? Bulunuz.

cOzZOM

100x denirse %40 1 40x eder.

40x %30 karla 40x - 13000 12x kar eder.

100x ten geriye kalan 60x %a zararla 12x e satilmahdir.

a_ _ _ Mx-100 _ 100 _
60x 1og = 12x = a="pgg— =~5 =20

Bu durumda malin geri kalan kismini %20 zararla satilmalidir ki kar zarar esitlensin.

4. ORNEK >

iki yillik bir toplu sézlesmede memurlara, 1. yilin her alti aylik dilimi icin %10, 2. yihin her alti aylik dilimi
icin 60 TL zam yapilmasi kararlastiriimistir. 2. yil sonunda memurlar toplamda %25 zam almis olmaktadirlar.
Buna goére memurlarin baslangigtaki maaslarini bulunuz.

cOzZOM
Maaslari 100x olursa
1. altray sonunda 100x - 11000 10x zam alirlar ve maaglari 100x + 10x = 110x olur.

2. altiayin sonunda 110x - % = 11x zam alirlar.

1. yil sonunda 11x + 10x = 21x zam almis olurlar.

2.yl 60+ 60 =120 TL zam alirlar.

21x+ 120 = 25x =120 = 4x = x = 30 olur.

Bu durumda baslangictaki maaslari 100x = 100 - 30 = 3000 TL dir.

5. ORNEK 23 I

Suat Bey, 10 esit taksitle televizyon satin aliyor. ilk 2 taksitini 5demesi gereken miktardan %40 fazla édiiyor.
Odedigi fazla miktar, kalan 8 taksitten esit olarak diisiiliiyor. Buna gore kalan taksitlerin her biri baslangigtaki
durumdan yizde kag eksilir, bulunuz.

cOzom >
Taksit miktarlarina 100 TL denirse ilk iki taksitte 40 +40 = 80 TL fazla 6deme yapilmis olur. Bu fazla miktar

8 aya bolineceginden % = 10 TL eksik 6deyecektir. Bu durumda %10 azalma olur.
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DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

6. ORNEK 3

Bir magaza “3 Al 2 Ode” kampanyasi diizenlemistir. Kampanya kosullarina gére 3 triin alan bir kisi en pahali
olan 2 Urinin fiyatini 6deyecektir. 6 farkli Griin alan Mustafa Bey'in 140, 40, 120, 190, 80, 30 liralik 6 Grind bu

kampanya sayesinde en ¢ok ylizde kag indirimle alacagini bulunuz.
cozim
30 40 80 | 120 140 190 |seklindeki gruplamayla daha fazla indirim olacaktir.

30+40+80+120+ 140+ 190 = 600 TL de 30+ 120 = 150 TL indirim olacagindan

600 TLde X 150 TLindirim

100 TLde x TLindirim

D.O

X= 150100 _ 25 olur. %25 indirimle almistir.
600

7. ORNEK

Alis fiyati x TL olan bir Griin y = 3x — 900 TL ye satilirsa %20 kar ediliyor. Buna gore bu (iriiniin satis fiyatini

bulunuz.
cozOM

%20 karli satis fiyat:

x—Fx-A=m olur
100 100

120X = 3x—900 = 12x = 30x — 9000 = 9000 = 18x = X = 500

Satig fiyati: y = 3x—900 = 3 - 500 — 900 = 1500 — 900 = 600 TL olur.

8. ORNEK
Bir magaza %30 indirim yaptiginda satislari %70 artiyorsa bu magazanin giinliik satisindaki artis ylizdesini
bulunuz.

¢ozom
Tanesi 10 TL den 10 Uriin satarsa glinlik satisi 10-10 = 100 olur.
%30 indirim yaparsa tanesi 10 —10- % =7 TLolur.

Satiglar %70 artarsa 10+ 10- 17T00 = 17 tane Urin satlir.

Bu durumda glinlik satis 7-17 = 119 TL olur. Sonug olarak satislarda %19 artis olmustur.

9. ORNEK 3

Bir satici, 15 tanesini x TL ye aldigi limonlarin tanesini % TL ye satiyor. Buna gore saticinin karinin ylzde
kac olacagini bulunuz.

cozim

15 tanesi x ise 30 tanesi 2x olur. 1 tanesinin satis % ise 30 tanesinin satisi 5x olur.
30 tanedeki kar miktari 5x — 2x = 3x oldugundan

2x de X 3x kar
100 de a kar a= % = 150 olur. Saticinin ka1 %150 dir.
D.O
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10. ORNEK >

Yas Uzim kurudugunda agirhginin %20 sini kaybediyor. Kilosu 8 TL
den alinan yas izim kurudugunda satisindan %25 kar edebilmek icin
kilosunun kag TL den satildigini bulunuz.

cOzZOM

Yas Uziim | Kuru Uziim

Miktar 100x 80x
Fiyat £8 £?

Yas Gziimin tamaminin alig fiyati: 100x - 8 = 800x olur. %25 kar edilecekse

800x % = 200x kar edilir. Satistan kazanilan miktar 800x + 200x = 1000x olur.
1000x

30X 12,5% olarak kuru Gzimiin fiyati bulunur.

11. ORNEK 3

Yillk enflasyon oraninin %30 oldugu bir Ulkede maasina %17 zam yapilan bir kisinin alim giiclindeki
azalma yuzdesini bulunuz.

cOzZOM
Bir Girlinlin satis fiyati 100 TL olursa %30 enflasyonlu fiyat1 130 TL olur

Maas 100x olursa ve %17 zam yapilirsa maas 117x olur.

; s .. 100x _ o ..
Ilk durumdaki Girtin alim gici 100 — X tir.

. L 117x _ 9%
Son durumdaki alim glicii 130 — 10 dur.

X
x—% = % luk azalma ile alim gliclinde % 100 = %% 100 = 10 = %10 azalma olur.
Faiz Problemleri
Bankaya yatirilan anapara: A A TL nin yillik %n faiz oraniyla
faiz orani: n e twlda F=An-t
’ yilda F
zaman: t, Alor? ;
faiz getirisi: F olsun. e tayda F= 100 12
e tgiinde F= % faiz getirisi olur.
1. ORNEK 2’

480 TL parasi olan bir kisi parasini bankaya yatiriyor. Bu kisinin
a) %35 ten 1 yillik,
b) %44 ten 10 aylik,

c) %15 ten 20 glnlik faiz getirisini bulunuz.

GOZOM 3

a) F =480 25"1 = 168 1L dir

b) F =480 M0 = 444 = 156 L dir
o) F="2801230 — 4 1L dir
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2. ORNEK

3500 TL si 4 ayda 210 TL faiz getirdigine gore bu paranin bankaya yillik ylizde kag faiz orani ile yatirildigini
bulunuz.

cozim

3500 -n-4 .
210 = 132- 17 =h= Z%g,iz = 18 olur. Faiz orani %18 dir.

3. ORNEK

5000 TL si olan bir kisi, parasinin bir kismini yillik %40, geri kalanini ise yillik %30 faizle bankaya yatiriyor
ve 1 yil sonunda toplam 1860 TL faiz geliri elde ediyor. Buna gére %30 faiz orani ile bankaya yatirilan para
miktarini bulunuz.

¢oziom
ilk yatirilan para x TL olarak alinirsa ikinci yatirilan para (5000 — x) TL olur.
(5000—x)-40-1 , x-30-1 _

100 +t 100 1860

200000 — 40x + 30x = 186 000
14000 = 10x = x = 1400 dir.

4. ORNEK

12 000 TL 6nce yillik %20 faiz oraniyla 1 yilligina bankaya yatiriliyor. 1. yilin sonunda faiziyle birlikte tekrar
1 yilhgina %15 faiz oraniyla bankaya yatiriliyor. Buna goére 2. yil sonundaki toplam faiz getirisini bulunuz.

coziMm
_12000-20-1 _

12000 + 2400 = 14400 TL
_14400-15-1 _

F = F+ F2= 2400 + 2160 = 4560 TL faiz getirisi olur.

5. ORNEK

Umut, parasinin %25 iniyillik %12 , %35 iniyillik %30 faiz lizerinden 8 ayligina farkli iki bankaya yatirmistir.
Umut, kalan parasini aylik %5 faizle kag ayligina baska bir bankaya yatirirsa toplamda parasinin %29 u kadar
faiz geliri elde edecegini bulunuz.

cozim
Aylik %5 faiz, yillik %60 faize esittir.

Umut’un 100A TL si olsun.

25A-12-8 | 35A-30-8
100-12 100-12

2A+7A+ 2At = 29A
2t =20=1t =10 ayolur.

40A-60 t
100-12 ~ 29A

+ +
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6. ORNEK 3

Munise, bankaya yatirdig1 x TL sinin aylik %2,5 ten 8 aylik faiz getirisinin, y TL sinin yillik %25 ten 6 aylik
faiz getirisine esit oldugunu gérmdistiir. Buna gore x ile y arasindaki iliskiyi bulunuz.

cOZOM

Aylik %2,5 faiz getirisi, yillik 12 - 2,5 = 30 oldugundan %30 faiz getirisine esittir.

30. 1256
10015 = 10017 > 240¢ = 150y = 8x = 5y olur.

Karigim Problemleri

Karisim problemlerinin ¢6ziimiinde asagidaki bagintilardan yararlanilr:

Saf madde miktari

e Saf madde orani= -
Karisim miktari

e Saf madde yiizdesi= liiilddcE mlktarl -100
Karisim miktari

Yeni karigimin tuz ylizdesi:
+ = a4 b
c _ 100 *"100Y  _axtby .
100 — Xty =CT T Xy Ic

% a % b % c
x g tuzlu su y g tuzlu su (x+y) g tuzlu su

Saf suyun tuz yizdesi 0, tuzun tuz yizdesi 100 dr.

1. ORNEK 2’

Tuz orani %40 olan 240 g tuzlu sudaki tuz ve su miktarlarini bulunuz.
cOzOMm

Tuz miktari = 240~% =96¢g ve sumiktari=240—96 = 144 g

2. ORNEK

Seker orani %30 olan 40 g sekerli su ile seker orani %60 olan 35 g sekerli su karistirilhyor. Elde edilen
karisimin seker yizdesini bulunuz.

cOZUM
Seker yiizdesine x denirse x = 30 28 i 2(5) 35 — a4
3. ORNEK >

Tuz orani %60 olan 80 g tuzlu suya kag g tuz konulursa tuz oraninin %80 olacagini bulunuz.

cozZOM 2
x g eklenirse

_ 80-60+x-100 -
80 = 30 T x = 6400 + 80x = 4800 + 100x

= 6400 — 4800 = 100x — 80x
=1600=20x=x=80g
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4. ORNEK D’

Tuz orani %18 olan 150 g ¢ozeltiden kag g su buharlastiginda kalan
¢Ozeltinin tuz orani %25 olur?

cozim >
25 =18-120°X0 3750 55¢ = 2700 0lur.

Buradan x =42 g bulunur.

5. ORNEK 3

Asagidaki grafikte A ve B karisimlarinda bulunan su ve seker miktarlari verilmistir.
Su (9) A

A
B
220 - -ceeeeeeernnnnnnny frreeeaensy ’
I I » Seker (g)
180 280

A ve B sekerli su karisimlarinin seker yiizdelerini bulunuz.
cOzOMm
A karisimi 180 + 220 = 400 B karisimi 220 + 280 = 500

400 g 180 g seker 500 ¢g 280 g seker
100 g :>< x g seker 100 g Xy g seker

D.O D.O

_180-100 _ _280-100 _

X=""a00 ~ Y=""500 ~—°6
A karisiminda %45 seker vardir. B karisiminda %56 seker vardir.
6. ORNEK >

%20 lik 500 g tuzlu suyun % i alinarak yerine alinan miktar kadar tuz ilave edildiginde olugan tuzlu suyun
ylzde kaginin tuz oldugunu bulunuz.

cOZOM 3

500-% =100g alindiginda 500 — 100 = 400 g kalr.

X= 400 '420001110000' 100 _ 8000;580000 = 36 olur. Buna gore karisimda %36 oraninda tuz vardir.

7. ORNEK D’

Funda’nin kahvaltida ikram etmek (zere hazirladigl tahin pekmez
karisiminin tahin orani %40 tir. Karisimin ¢ok sekerli oldugunu fark eden
Funda pekmez oranini %40 aindirmek icin karisima 20 g tahin ekledigine
gore hazirladigl karisimin miktarini bulunuz.

¢ozim >
x g karisimin %40 1 tahin ise %60 | pekmezdir.
%: 40 = 60x = 40x + 800 =20x = 800=>x = 40¢g
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8. ORNEK 3
Asagida A ve B kaplarindaki karisim miktarlari ve karisimdaki tuz ylizdeleri verilmistir. Buna gore
A B
a) A kabindaki karisimin yarisi alinip B ye, ardindan da B de biriken
karisimin yarisi alinip A ya aktariliyor. Olusan karisimin yiizde
kacinin tuz oldugunu bulunuz.
b) A kabindaki karisimin % G alinip B ye, ardindan B de olusan
yeni karisimin % i alinip A ya aktariliyor. Olusan karisimin
% 20 % 30 ylzde kaginin tuz oldugunu bulunuz.
140 g 70g
¢ozom
a) 1. Durum: B kabinda 20 ;81%8 70 3154000 = 25 olup yeni karisimda %25 oraninda tuz bulunur.

20-70+25-70 _ 3150

2. Durum: A kabinda 140 =40 — 22,5 olup yeni karisimda %22,5 oraninda tuz
bulunur.
b) 1. Durum: B kabinda 20 38_—::38 70 _ 2170000 = 27 olup yeni karisimda %27 oraninda tuz bulunur.
2. Durum: A kabinda 20 ﬁg i 421171 44 3135%18 = 22 olup yeni karisimda %22 oraninda tuz bulunur.
9. ORNEK X ( g h
Alkol orani %x olan bir kolonyaya igindeki miktarm%u kadar %20 g § i
alkol oranina sahip baska bir kolonya ekleniyor. Yeni kolonyanin alkol . ‘
orani %56 olmaktadir. Buna gore x degerini bulunuz. ‘ . , S (
cozOM
%x lik karisima 3a denirse L — )
3a % = 2a(%20) miktarda karisim eklenirse
56=23312028 56 5= 3y+40-240 = 3x= x = 80
bulunur.
10. ORNEK

Bir kuyumcu 22 ayar 20 g bilezigi, 16 ayar 100 g klipeleri ve saf altini
eritip karistirarak 18 ayar bilezikler yapacaktir. Saf altin 24 ayar olduguna
gore karisima kag g saf altin katilmasi gerektigini bulunuz.

cozOM

22 16 24 18
ZO'ﬂ‘F 100'ﬂ+X‘ﬁ—(20+100+X)~ 54

440 + 1600 + 24x _ 18
Sa = (120 +x)- 55

2040 + 24x = 2160 + 18x
6x =120
x = 20 g saf altin katilmalidir.
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11. ORNEK D

Bir havuza %14 lik ve %25 lik tuzlu su akitan iki musluktan birincisi 12, ikincisi 10 saatte bu havuzu tek
basina doldurabilmektedir. iki musluk ayni anda acilip havuz doldugunda havuzun icindeki suyun tuz yiizdesini

bulunuz.
cOzZOM

DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

iki muslugun havuzu tek baslarina doldurmasi igin gecen siireler ile musluklardan akan tuzlu su miktalari
birbiri ile ters orantihdir.

14 25 _ A
1. musluk 2. musluk 10x-4gg T 12x g9 = (10x+12x)- 555
12 saat 10 saat 140x + 300x 22 A
10x tuzlu su 12x tuzlu su akar. 100 ~ X100
440x = 22x-A
20 = A olur.

Bu durumda havuzun igindeki suyun tuz yiizdesi % 20 olur.

Hareket Problemleri

Hiz ve hareket problemlerinde asagidaki bagintilardan yararlanilir.

X

V t

Yol

Hiz Zaman

olmak tzere

Yol =Hiz-Zaman = x = V.t olur.

Yol
Zaman

Hiz =

Ortalama hiz=

Alinan toplam yol

=>V=%o|ur.

dir.

Toplam siire

2.V1.V2

V1 ve V, hizlariile alinan yollar esitise Vot = Vit Vs (Ayniyolu gidip gelme durumunda kullanihr.)
Hiz, yol ve zaman arasinda daima bir oranti vardir.

e Hiz, yol ile dogru; zaman ile ters orantilidir.

e Yol ile zaman dogru orantilidir.

1. ORNEK 3

Aralarinda 720 km uzaklik bulunan iki sehir arasinda calisan bir otoblis 60 km/sa. ortalama hizla gittiginde
otogara 3 saat gec¢ kaliyor. Bu otobusin zamaninda seferini tamamlamasi icin hizini kag km/sa. artirmasi
gerektigini bulunuz.

cozim >

t stirede varmasi gerekirse
60-(t+3)=720=>t+3=12=t=9
V-t=720=9V =720=V = 80 km/sa. oldugundan 20 km/sa. arttrilmalidir.

e Bir arac¢ bir noktadan gecerken kendi boyu, belli bir uzunlugu gecerken hem kendi boyu hem de
gectigi uzunlugun toplami kadar yol kat eder.

e Vkm/sa.=

V1000

_ V-1000

60 m/dk.—mm/sn.
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2. ORNEK 3

Ortalama hizi saatte 30 km olan bir aracin 5 dakikada ka¢ metre yol alacagini bulunuz.

(}ﬁZ[]M »
x=V-t V = 30km/sa. =%=500m/dk.
x =500-5 = 2500 mdir.

3. ORNEK >

Ada, evden markete 25 m/dk. hizla gidip eve 15 m/dk. hizla donmistir. Gidis donlis suresi toplam 16 dk.
sirdigline gore ev ile market arasinin kag metre oldugunu bulunuz.

cOzOMm

Ev ile market arasi uzaklik x metre olsun. Evden markete gidis siiresi de t olsun.

x =125 t=15-(16 —t)-25t = 15 16 — 15t » 40t = 15- 16 t = -2 12 = 6 dk.
X =256 =150 metredir.

4. ORNEK 3

Bir arac, gidecegi yolun % UnG saatte 40 km lik hizla, kalan yolu da 60 km lik hizla gittigine gore bu aracin
tiim yol boyunca yaptigi ortalama hizi bulunuz.

cOZIM 3

Yolun tamami 3x olsun.

2X X

m — 40km/sa.t1 — 60km/sa.t;
WWWWWW»M»WWM»WW

X
2x=40~t1:>t1=%=%saat x=60~tz:>tzzmsaat
Al topl |
Ortalama hiz= 'nan top artl yo = Vort = % = % = 6%3)( =45 km/sa. bulunur.
Toplam siire X 4 X 4x X
20 60 60

5. ORNEK 3’

Arzu, evinden okula 3 km/sa. hizla giderse 12 dakika ge¢ kaliyor. 4 km/sa. hizla giderse 6 dakika erken
variyor. Arzu’nun evi ile okulu arasindaki mesafeyi metre cinsinden bulunuz.

cOzOMm
Cevap metre olarak istendigi icin hizlar m/dk. ya gevrilir. Alinan yollar esit oldugundan
31200 (t+12)= 41200 (t—6) olur. 3t+36=4t— 241 =60 olur

Yol =3- 139975 = 3600 metredir.
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6. ORNEK 3

Bir yarista birinci olan yarismaci; yarisi bitirdiginde ikinci ile arasinda 36 m, Uginci ile de arasinda 80 m

fark olmustur. ikinci olan yarismaci yarisi bitirdiginde ticlinci ile arasinda 52 m olduguna gére yarismanin kag
metrelik mesafede yapildigini bulunuz.

cozim »
S o ®, 2.yarismaci 36 m mesafede 3.
_z, _z, _z, ile arasini 8 m daha agmigstir. Bu
e e e | dUrUmda
3 aam 2 om 1 36 metrede 8 metre fark
° ° X metrede XSZ m fark
X i
' I 8x _36-52 _36-52 _
! 52m 1 g~ g = X=""g = 234 m
vy - |
A Vikm/sa. © Vokm/sa. B

Sekilde gorildigi gibi A ve B noktalarindan karsilikh olarak ayni anda harekete baslayan iki arag t saat
sonra C noktasinda karsilasirsa

|AB|=(Vi+V2).t
s — oy —
A Vikm/sa. B V2 km/sa. c

Sekilde goruldiigu gibi A ve B noktalarindan ayni anda, ayni yone dogru harekete baslayan iki arag t saat
sonra C noktasinda yan yana gelirse (V1 > V;)

|AB|=(V1i—V2).t
7. ORNEK 3
iki arac A ve B noktalarindan ayni anda, ayni yéne dogru hareket ediyor. A dan hareket edenin hizi

90 km/sa. ve B den hareket edenin hizi 70 km/sa. tir. A dan hareket eden 5 saat sonra C noktasinda digerine
yetistigine gére | AB| degerini bulunuz.

cOzOMm

s — s —

A 90km/sa. B 70km/sa. c
1. Yol I1. Yol
|AC|=V-t=905=450 |AB|=(90—70)-5=100km

|[BC|=70-5=350
| AB|= 450 — 350 = 100

8. ORNEK 3
A ve B kentlerinden birbirine dogru ayni anda harekete baslayan iki aracin saatteki ortalama hizlari sirasiyla

70 km ve 100 km dir. Bu iki arag, harekete basladiktan 3 saat sonra karsilastigina gore A ile B arasindaki
mesafenin uzunlugunu bulunuz.

cOzZOM
| AB|=(70+100)-3 =510 km dir.
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iki trenin birbirini gecmesi, 6n kisimlarinin karsilastigi andan arka kisimlarinin birbirini gectigi ana
kadar gecgen siiredeki hareketlerini belirtir. Asagida verilen A ve B trenlerinin boylari sirasiyla a ve b
metre olsun. Birbirlerini t dakikada gegsinler. Bu durumda iki tren, t dakikada ayni yéne dogru giderken
hizlari farki, zit yone dogru giderken hizlari toplamiile a +b metre yol alir.

|
—ey ym—— y——mw A Treni
|

————F——F—— NN
BTN e s —— —,
|

Bir trenin bir tlineli gegmesi, trenin 6n kisminin tlinele girip arka kisminin tiinelden ¢iktigi ana kadar
gecen sliredeki hareketini belirtir. Trenin boyu x metre, tinelin boyu y metre olursa tren tiineli gectiginde
x +y metre yol almis olur.

9. ORNEK 3’

150 metre uzunlugundaki bir tiineli saatte ortalama 60 km hizla 30 saniyede gecgen trenin boyunu bulunuz.

cOzZOM

Yol= 150 + x
Hiz= 60km = 60 000 metredir.
Sire = 30 saniye = % saattir.

150 + x = 60000~%=>150+x = 500= x = 350 metre olur.

10. ORNEK 3

Saatteki hizlari 40 km ve 80 km olan iki tren, karsilikli hareket ettiginde birbirlerini 6 saniyede gectiklerine
gore trenlerin boylari toplamini bulunuz.

cOzZOM

Toplam uzunluk x metre olsun.

Zit yonli harekette hiz= 40+ 80 = 120km = 120000 m
L 6

Sire= €060 saat

_ _ 6 _ .
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11. ORNEK D

60 m uzunlugundaki bir tren; sabit hizla 1. tlineli 15 saniyede, 200 m uzunlugundaki 2. tiineli 26 saniyede
gectigine gore 1. tlinelin uzunlugunu bulunuz.

cOzZOM

1. tlnel igin yol uzunlugu: x+ 60, 2. tlinel i¢in yol uzunlugu: 200 + 60 = 260 olur.
260 =126-V=V =10 m/sn.
x+60=15-10=x =90 mdir.

¢ ¢

N

e Dairesel bir pistte ayni noktadan zit yonde harekete baslayan iki arag, karsilastiklarinda dairesel pistin
cevresi kadar yol almis olur.

Pistin ¢evre uzunlugu (Vi+V2)-t dir.

e Dairesel bir pistte ayni noktadan, ayni yéne dogru harekete baslayan iki aracin tekrar yan yana gelmesi
icin hizli aracin yavas olandan 1 tur fazla atmasi gerekir.

t saatte hizli olan aracin hizi V1, yavas olan aracin hizi V> olsun. Yan yana gelebilmeleri igin
pistin cevre uzunlugu (V1—V2)-t olur.

12. ORNEK 2> I

Dairesel bir pistte zit ydonde, ayni anda 14 m/dk. ve 16 m/dk. hizlarla hareket eden iki bisikletli, 18 dk sonra
karsilastigina gore pistin ¢evre uzunlugunu bulunuz.

cOZOM 3

Cevre=(V1i+V;)-t=(14+16) 18 = 30- 18 = 540 metredir.

13. ORNEK >

Dairesel bir pistte ayni noktadan ayni yone 20 m/dk. ve 35 m/dk. hizlarla ayni anda harekete baslayan iki
kosucu, 38 dk sonra tekrar yan yana geldiklerine gore pistin ¢evre uzunlugunu metre cinsinden bulunuz.

cozim »

Hizli kosucunun yavas kosucuyu yakalayabilmesi icin bir tur fazla atmasi gerekir. Bu durumda
¢=(35—20)-38 = 15-38 = 570 metredir.
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14. ORNEK 3 A
Sekilde ¢evresi 200 m olan pistte A dan 15 m/sn. ve B den 10 m/sn. hizla c
ok yoniinde, ayni anda hareket eden iki hareketlinin kag sn sonra dérdiinct W
kez karsilasacagini bulunuz. B

cOzim

|K§| degeri gevrenin % Gine denk geldiginden 50m dir.
C noktasinda karsilasilirsa alinan toplam yol:

50 =(15+10)-t; =50 = 25t = t1 = 2 sn bulunur.

C noktasinda ilk karsilasmadan sonra hareket ayni noktadan zit yonli harekete déner. 3 tur atmalari halinde
ise dordlinci kez karsilasilir. Bu durumda alinan yol:

3:200 =(15+10) t, oldugundan =600 = 25-t, = t, = 24 sn bulunur.

4. kez karsilagsma anina kadar gegen toplam siire: t1 +t2 = 2sn + 24 sn = 26 sn olur.

15. ORNEK D

Sekilde ¢evresi 120 m olan pistte A dan 5 m/sn. ve B den 25 m/sn. hizla
ayni yonde, ayni anda hareket eden iki yayanin ka¢ sn sonra lclinci kez
karsilasacagini bulunuz.

cOZUM

|K§| degeri, pistin gevresinin % Une esit oldugundan 40 m dir.
ilk kez yan yana geldiklerinde alinan yol:

x =(25—5)-t; oldugundan 40=20-t; = t; = 2 sn.sonrailk kez yan yana gelirler. Geriye 2 kez karsilasma
kalir. Bu durumda 3. kez yan yana gelme siresi:

2-120=(25—5)-t,=240 =20 t, = t, = 12 sn sonra gerceklesir.
Bu durumda iki hareketlinin 3. kez yan yana gelinceye kadar gecen toplam sure:
t1+t,=2sn+12sn =14 sn olur.

Nehirlerdeki hareket problemlerinde A noktasindan B noktasina akinti yoniinde giderken akintinin
hizi Va, ylzlclnin ya da nesnenin hizi Vy olursa V = Va+ Vy olur.
B den A ya akintiya ters yonde giderken V =Vy—Va (Vy > Va) olur.

16. ORNEK D

Bir tekne, akintiya karsi 18 dakikada gidebildigi mesafeyi akinti
yoniinde 12 dakikada gittigine gore teknenin hizinin akintinin hizina
oranini bulunuz.

cOZOM 2

V1 Teknenin hizi, Va Akintinin hizi olsun.

Akinti yonlinde hiz: V1 + Va ve Akintiya karsi hiz: V1 — Vaolur.

x = (V1 +Va)-12 = (V1 — Va)- 18 = 12V1 + 12Va = 18V — 18Va = 30Va = 6VT=>\\5—;= 5
olur.
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17. ORNEK 2

Bir helikopterin hizi 240 km/sa. tir. Helikopter, deposunda 12 saat
yetecek kadar yakit varken arkasindan 80 km/sa. hizla esen rizgarh bir
havada helikopterin en fazla ka¢ km uzaga gidip gelebilecegini bulunuz.

cozOm
Gidilen yol geri doniileceginden

(240+80) t = (240 —80)- (12— ) 320t = 160 - 12 — 160t 480t = 160 - 12 t = 25042 = 4 pulunur.
Yol =320-4 = 1280 km olur.

isci problemlerinde islemler, birim zamanda yapilan is (izerinden gerceklestirilir.
Bir isci bir isin tamamini x glinde yaparsa

.. 1 ..
e 1gilnde % ini,
. 1. .
* aglinde a-~ iniyapar.
1. iscinin a glinde, 2. iscinin b giinde bitirdigi bir isi ikisi birlikte x glinde bitiriyorsa

(%Jr%)-x:l veya %+%=% olur.

1. ORNEK 3

Bir isi Umut 36 gilinde bitirebilmektedir. Ayni isi Umut ve Ufuk birlikte 12 gilinde bitirebildiklerine gore
Ufuk’un bu isi tek basina kag glinde bitirebilecegini bulunuz.

cozOMm
Ufuk isi x glinde bitirsin. Ayni isi Umut 36, Ufuk x ve ikisi birlikte 12 glinde bitiriyorsa

1,11 1_ 1 1 1_ 2
36 T x = 12 esitligiyazilr. 5~ =35 —3g =" =3g=x=18olur.

(3) (1)

2. ORNEK 3

Emel bir isi tek basina 24 gilinde, Yagmur ise ayni isi 36 glinde yapabilmektedir. Emel 8 giin, Yagmur 9 gilin
calistiginda isin kacta kacinin tamamlanacagini bulunuz.

cOZOM

Emel tek basina isi 24 glinde bitirdigine gére 8 glinde isin % 8= % Und yapar.

Yagmur tek basina isi 36 glinde bitirdigine gore 9 glinde isin % 9= % ani yapar.
ikisi birlikte isin %4—% = 1—72 sini tamamlamis olurlar.
@  ®
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3. ORNEK

Bir isin tamamini Sila ile Gllce 18 glinde, Mert ile Sila 9 glinde, Glilce ile Mert 12 glinde bitirebilmektedir.
Ucli birlikte calistiginda ticliniin ayni isi kag giinde bitirebileceklerini bulunuz.

¢ozim
isi Sila x giinde, Giilce y giinde, Mert z giinde bitirsin. Bu durumda
Sila ve Gillce: 1+% 118
111
Mert ve Sila: xT7=79
Gllce ve Mert: %'f‘ 1 12 denklemleri yazilir. Bu li¢ denklem taraf tarafa toplanirsa
1,1,1 1,1 1 1,1 ,1\_2+4+3 1,1 ,1_1
2 ( T ) 18+9+ﬁ:>2'< +y+ >—736 =%ty Tz =golr

@ @ ®
Ugii birlikte 8 giinde bitirir.

4. ORNEK 2

1 usta 3 glinde 8 sehpa, 1 cirak 4 giinde 4 sehpa yapabilmektedir. Buna gore ikisinin birlikte 220 sehpayi
kac glinde yapabileceklerini bulunuz.

¢ozim

Gunler esitlenirse

1 usta 3 glinde 8 sehpa — 12 giinde 32 sehpa o )
1 cirak 4 giinde 4 sehpa — 12 giinde 12 sehpa Birlikte 12 ginde 32 + 12 = 44 sehpayaparlar.

12 glinde 44 sehpa
x glinde X 220 sehpa
D.O

220-12 = x-44 = x = 60 glinde yapabilirler.

5. ORNEK

Bir isi Senem 12 giinde, Sinem 18 giinde ve Oykii 36 giinde bitirebiliyor. Ugli beraber ise basladiktan 2

giin sonra Senem, baslangigtan 3 giin sonra da Sinem isten ayriliyor. Oyki’niin kalan isi tek basina kag giinde
bitirebilecegini bulunuz.

¢ozim
Ovykii kalan isi t giinde bitirsin.

1+1 1 1.1 1
18 736 ) 2+(18 T 36| 1+55 t=1

(3) (2) (1) (2) (D
6 3 1 .
12+3+t=36

t =36 —15=t = 21 glindebitirir.
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6. ORNEK ¥

Filiz bir isin % Unl 6 glinde, Sedef ise ayni isin % sini 8 glinde tamamlamaktadir. Filiz calisma hizini 2
katina ¢ikarip Sedef ¢alisma hizini yariya indirirse ikisi birlikte 3 glinde ayni isin ne kadarini yapar?

cozOm

Filiz, isin y inl 6 glinde yaparsa tamamini 8 giinde yapar. Hizini 2 katina ¢ikarirsa slire yariya iner ve 4 giin
olur.

Sedef, isin % sini 8 glinde yaparsa tamamini 12 giinde yapar. Hizini yariya indirirse siire 2 katina ¢ikar ve
24 glin olur.

Filiz 1 giinde isin - ini

Sedef 1 giinde isin % ini yapar. ikisi birlikte 3 giinde isin

1

1 7 o
+5571.3= L 2= _ 7
<(46) (21£)|.> 3=x= 24 3=x=>x= 3 SInlyaparIar.

Havuz Problemleri

Havuz problemlerinin ¢6ziimU de isci problemlerine benzemektedir.
Bir havuzu bir musluk x saatte doldurursa

1 ..
e 1 saatte % ini,

a . .
e asaatte  ini doldurur.

1. muslugun a saatte, 2. muslugun b saatte doldurdugu bir havuzu ikisi birlikte x saatte dolduruyorsa bu
durum,

1.1\ _ 1,1_1.
<a+b>~x—1veyaa+b—xt|r.

A B

; ; Bir havuzu Usteki iki musluk, sirasiyla a ve b saatte doldururken dipte
bulunan 3. musluk dolu havuzu c saatte bosaltsin. Ucii birden ayni anda

acildiginda bos havuzu x saatte dolduruyorlarsa bu durum
1,1 1

2t~ % bagintisiyla ifade edilir.

C

13,

1. ORNEK 2

A ve B musluklari, bos bir havuzu sirasiyla 12 ve 18 saatte doldururken havuzun altinda bulunan C muslugu,

dolu havuzu 36 saatte bosaltmaktadir. U¢ musluk ayni anda acildiginda bos havuzun kag saatte dolacagini
bulunuz.

cOzOMm
Uc¢ musluk, ayni anda acildiginda bos havuzu x saatte doldursun.

1+1 1 1

12 718 36 x
® @ @
6+4—-2 1
72 X
% = % = X = 9saattedolar.
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2. ORNEK
800 litrelik bir havuzu A muslugu 12 saatte, B muslugu 16 saatte dolduruyor. Havuzun dibindeki C muslugu,

dolu havuzu 24 saatte bosaltiyor. Havuz bosken 3 musluk birlikte acildiginda havuz dolana kadar C muslugu
nun kag litre su bosaltacagini bulunuz.

cozim »

Ug musluk havuzu t saatte doldursun. C muslugu,

1,1 1 1 24 saatte 800 litre

127716 24t 48 X

) 4(31 ; (22> . = x litre bosaltir.

8 Tt D.O
% = %=>t = %saatte dolar. 24 -x= 800v%=>x = 320litre su bosaltmis olur.

3. ORNEK

Sekildeki gibi bir depoya Gi¢ musluk yerlestiriliyor. A muslugu, depoyu tek basina 6 saatte dolduruyor. C
muslugu, tek basina 12 saatte bosaltiyor. B muslugu da kendi seviyesine kadar olan kismi tek basina 12 saatte
bosaltiyor.

Y

Ug¢ musluk ayni anda acildiginda bos deponun kag¢ saatte dolacagini

bulunuz.
3h
B
< h
cozOMm

A ve C musluklari agikken gegen siire t; olsun.

(l_i>. -1
6 12) 0~

4
1_12.t1=%:>t1=3saatolur.

B muslugu icin

12 3
saatte 1

X saatte 1 (tamami) bosalir.
D.O

12~1=x%:x=16o|ur.

Musluklarin G¢l birden agikken gegen siire t; olsun.

%'tz :%:tz = 36saatoolur.

t; +t, =3+ 36 = 39saattedolar.
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%20 zararla 240 TL ye satilan bir malin %30 karla |
kag TL ye satilacagini bulunuz.

B Bir tiiccar malinin % tinti %20 karla, kalan malin
5 ini %40 zararla ve geri kalanini da %30 karla
satmistir.

Bu tliccarin tiim satistan ylzde kag kar edecegini
bulunuz.

Bir miktar paranin %30 dan 1 yilda getirdigi faizi,
6 ayda getirebilmesi igin yillik ylizde kagtan faize
verilmesi gerektigini bulunuz.

irfan Bey; parasini yillik %26 yerine aylik %4
faizle bankaya yatirsaydi 6 ayda 2200 TL daha
fazla faiz geliri elde edecekti. Buna gére irfan
Bey’in bankaya yatirdigi para miktarini bulunuz.

Guler, biriktirdigi parasini yillik %40 faizle 3 yil-
igina bankaya yatiriyor. 3. yil sonunda faizi ile
8800 TL si olan Guler’in biriktirdigi para mikta-
rini bulunuz.

'a Seker orani %18 olan 40 g sekerli suya kag g saf
su ilave edilirse seker oraninin %6 ya disecegini
bulunuz.

%30 luk 500 g sekerli suya 1000 g saf su ve 300
g seker eklendiginde elde edilen yeni karisimin
seker ylizdesini bulunuz.

B Agirlikca %30 u seker olan 70 g lik un ve seker
karisimina 14 g seker ve 21 g un eklenirse yeni
karisimdaki un/seker oranini bulunuz.

Bir arac 4 saatte gittigi yolu, 7 saatte geri doni-
yor. Gidis hizi, gelis hizindan 30 km fazla oldugu-
na gore yolun uzunlugunu bulunuz.
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| I

m Bir arag, A dan B ye (toprak yol) 30 km/sa. B

den C ye (asfalt yol) 90 km/sa. hizla gitmistir.
| AB|=3-|BC]|ise ortalama hizi bulunuz.

Aralarinda 60 km uzaklik bulunan iki arag ayni
anda ayni yone dogru hareket ediyor. Arkadaki-
nin hizi 80 km/sa., dndekinin hizi 70 km/sa. ol-
duguna gore arkadaki aracin 6ndekine kag saat-
te yetisecegini bulunuz.

Dairesel pistin ¢evresi 360 m dir. A dan ayni anda
ayni yone dogru harekete baslayan iki hareketli-
nin ka¢ dakika sonra karsilasacagini bulunuz.

A 8 15mck

20 m/dk.

m |AB|=750 m olup sekilde gésterildigi gibi iki

hareketli ayni anda harekete bagsladiktan 46
dakika sonra ikinci kez karsilasti§ina gore pistin
gevresini bulunuz.

A
A1 = 25 m/dk.

V1 = 20 m/dk.

Bir ylzUctinUn durgun sudaki hizi 20 m/dk.,
akintili sudaki hizi 10 m/dk. dir. Bu ytiztict, akin-
tiya karsi acilip belli bir siire ylzerek tekrar geri
dondigiine gore yuziicinln ortalama hizini bu-
lunuz.

izmir Mavi Treni, belli bir noktadan 5 sn de ve
izmir'in Buca ilcesi ile Sirinyer semti arasinda
bulunan 2000 m lik Sirinyer Tuneli'ni 30 sn de
gecmektedir. Buna gore

a) Trenin boyunun kag¢ metre oldugunu
bulunuz.
b) Trenin hizinin ka¢ km/sa oldugunu bulunuz.

— -

e

Vi1 =80km/sa. B

.

A Vi1 =40km/sa. C

Sekilde hizlari Vi =40km/sa., V, =80km/sa.
olan iki hareketli ayni anda, zit yonde birbirleri-
ne dogru hareket ediyor. Aralarindaki mesafe
| AB|= 600 km olduguna gore bu iki hareketli-
nin ka¢ saat sonra karsilasacagini bulunuz.

Aralarinda 180 km mesafe bulunan iki sehirden
ayni anda ayni yone dogru hareket eden iki arag-
tan hizli olan, yavas olana 6 saat sonra yetisiyor.
Araclar zit yonde hareket ettiginde ise 2 saat
sonra karsilasiyor. Her bir aracin hizini bulunuz.
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OLGME VE DEGERLENDIRME-1

A) Asagidaki 1-4. ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun sbzciik ya da degerleri yaziniz.

n (@a—2)x—3 =0 denkleminin ¢éziim kiimesi @ ise @ =........ccoeueue... olur.
a ax+ b =0 denkleminde a=0 ve b =0 ise ¢ozlim kiimesi .................... olur.
B [x+2|—1 < 0 esitsizliginin ¢dziim kimesi .................... olur.

u 2* =3 olduguna gére 4% isleminin SONUCU ........c.cveec.... olur.

B) Asagida 5. soruda numaralar ile verilen ifadeleri, harf ile verilen ifadelerle eslestiriniz.

a) [3,0)
53x—2 — 52x+3 1.
b) {1,2}
[2x—3|=1 2.
c) {-6}
3x—9=0 3.
¢ {5}
Ix+5]=2x—4 4.
d) 193
C) Asagida 6-9. acik uclu sorularin cevaplarini bos birakilan yerlere yaziniz.
B x=4322| , 1 Dért basamakli abcd sayisinin 13 ile bdlimiin-
y = 7328 ise x-y+tx'—xty den kalan 5 tir. Bu sayinin birler ve yizler basa-

magindaki rakamlar 1 azaltilip onlar ve binler ba-
samagindaki rakamlar 2 arttiriliyor. Olusan yeni
sayinin 13 ile bélimiinden kalani bulunuz.

ifadesinin 11 ile bolimunden kalani bulunuz.

xyz7 dort basamakli sayisinin 18 ile bélimiinden m 3x—ky=2k—6
olusabilecek iki basamakli kalanlarin toplamini kx— 12y = 12

bulunuz. . S . .
denklem sisteminin ¢6zimi bos kiime ise k de-

gerini bulunuz.
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G) Asagida 10-27. coktan secmeli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Ardisik 3 cift dogal sayinin ¢carpimi,
asagidakilerden hangisine daima bélinmez?

A) 4 B) 6 C)12 D)16 E)18

m Bolme islemine gére bolim ab0ab7

ab
ile kalanin toplami kagtir? }7

B) 1107
D) 10017

C) 10017
E) 10117

A) 117

() 2x+y | x—3 y )
y—8 2
4 2
Verilen bélme islemlerine gore z nin x tlirlinden
ifadesi, asagidakilerden hangisidir?

4x —4 2x— 2 —2x+2
Alg=ax Bl %=a O =—¢
X—6 —x—1
D) 2x—38 E) 2x—6

(£ (3a+b)x—2(b+1)=x+6+a denkleminin
¢6zim kiimesi R ise a + b degeri kactir?

A) -5 B) -3 c)o D)1 E)2

i Verilen bolme isleminde 67.... 3x
3x iki basamakli bir sayidir.
Buna gore x asagidakiler- — 2
den hangisi olamaz?
A) O B) 1 )2 D) 3 E)4
(1) Verilen bolme isleminde a 41
aeZ", beR dir -
Buna gore a nin — b*+4
alabilecegi en biliyik b2
deger kagtir?
A) 1453 B) 1516 C) 1681
D) 1724 E) 1844
_3_2 28
0 A=g7-45+11
B= %—%4-% sayisinin A sayisi tlriinden
esiti nedir?
A) A—2 B) A—1 C) A+1
D) 2A E) A—3

a,b,c € 7" olmak tizere

38 _ a+ 1 ise a+ b+ c degeri kagtir?
+_
C
A)10 B)11 C)12 D)13 E)14
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1. 1

X"y <0, x2<x (y—-xz=0
olduguna gore asagidakilerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A)y<o0 B)x+y>1 ()-1<x<1
D)z>0 E)x-y-z<0

m x ve y reel sayilari i¢in
x—1

3<2-y<5

ise x*—2y? ifadesinin alabilecegi en biiyiik ve
en kiguk tam sayi degerlerinin toplami kagtir?

A)112 B)104 C)72 D)54 E)26

1
= x*+5
nedir?
A) (=2,00)—{1}
B) (1,00)
C) (—o0,—2)
D) (1,4)
E) (—oo,l)

< (x—11)2 esitsizliginin ¢ozim kiimesi

—4<a<o0
1<b=<2
—5<c<3

olduguna gére (a—2b)-c sayisi hangi aralikta
deger alir?

A) (—16,10) B) (—24,40] C) [—6,20)
D) [~18,10] E) [—28,36)

z < 0 <y < xolmakizere

ly—z|—|x—vy]|+|y—2x|—|—y]| ifadesinin
Ix—z]

esiti asagidakilerden hangisidir?

y+z
X—z
E) —1

B) C) 2x

i B 2y > x }
5x +3y < 15
esitsizlik sisteminin ¢6zim kiimesi asagidaki bol-

gelerden hangilerinin birlesimidir?

y

% | &
\

\

5N X

\
N

Wil \ VI

5x +3y = 15

A) X ve VIl
B) V, Vlve VI
C) I, NlvelV
D) llve IV

E) IveX

m [Ix+2|+5|=6

denklemini saglayan x gercek sayilarinin carpimi

kactir?
A)—2 B)—-3 Q)0 D)2 E)3
a [x—3|—2x =10 esitligini saglayan x
degerlerinin toplami kagtir?
—7 —5 2 4 7
A3~ Bl3» O3 D3 B3

@ |x—3|+|x+4|= 8 denklemini saglayan x
degerlerinin toplami asagidakilerden hangisidir?

A4 BZ 03 D-1 B-2

|x—3|—[12—4x|> 15 esitsizliginin c6ziim
kiimesi asagidakilerden hangisidir?

A) (—3,8) B) (—3,10) ()@
D) (3,8) E) (3,10)
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E) 28. soruyu asagida verilen metne gore cevaplandiriniz.

Tarimla gec¢imini saglayan bir kisi, yasadigl bolge tarima uygun olmasina ragmen iklim sartlarindan dolayi
istedigi Grina yetistirememektedir. Bu sebeple bir sera kurmaya karar verir.

Bu seranin gelir gider ve maliyet bilgileri yaklasik

asagidaki gibidir.

e Seranin kurulum maliyeti: 52 500 TL

e Yilhk yaklasik gelir: 45 000 TL

e Kurulacak seranin 12 ay boyunca aylik gideri: 500 TL

e Verimlilik: Bir yilin yaklasik %75 inde Gretim
yapilabilmektedir.

Verilen bilgilere gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Sera bir yilin kag ayi1 tam kapasiteyle galisir?
b) Seranin ¢alistigl zamandaki Ug aylik geliri en fazla kag TL dir?
c) Bu seradan kar edilebilmesi i¢in en az kag ay liretim yapilmasi gerekir?

F) 29. soruyu asagida verilen metne gore cevaplandiriniz.

@ Likya Yolu; Fethiye’den baslayip Antalya’ya kadar devam eden, Antik Likya kalintilarinin oldugu, etrafinda
dag koyleri ve selalelerin bulundugu tarihi bir ylrlyls yoludur. Likya Yolu’nda her yil yaklasik 30 bin kisi
ylaramektedir.

Buna gore
a) Likya Yolu’nda glinde ortalama kag kisi yuriyls yapmaktadir?
b) Furkan, gece karanligina kalmadan saat 18.00 e kadar Mavikent-Gelidonya Feneri-Adrasan etabini

ylrimeyi dlstintyor. Furkan’in ortalama hizi saatte 5 km dir. ve 40 km lik bu etapta 2 saat ylrlyilip
30 dk dinlenmeyi planlamaktadir. Furkan, en ge¢ saat kagta ylrlylse baslamahdir?

c) Furkan’in 40 km lik yariyisinde kag adim atmis olabilecegini tahmin ediniz.
(Dinlenme zamanindaki adimlar hesaplamaya katilmayacaktir.)
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Rakamlari carpimi 32 olan en biiyik 4 basamakli
dogal sayinin 11 ile bélimiinden kalan kagtir?

A)8 B) 7 Q)6 D)5 E) 4

a Ug basamakli, rakamlari farkh bir dogal sayinin 5
ile boliminden kalan 3 tir. Bu sayi 36 ile bolu-
nebildigine gore ylzler basamagindaki rakam en
¢ok kag olabilir?

A)5 B) 6 C)7 D) 8 E)9

B 7 ile boliinebilen ic basamakli kac tane cift sayi
vardir?

A)64 B)65 C)66 D)67 E)68

x = 2y olmak lizere bes basamakli x613y sayisi 2
ile bolinebilmektedir. Bu sayinin 3 ile bolimin-
den kalan 1 ise x degerlerinin toplami kactir?

A)8 B)10 ()12 D)14 E)16

B Bir mimar tanesini 45 TL den aldigi lambalar igin
O0deme yapiyor. Faturada toplam tutarin 1050 TL
seklinde silik ¢ciktigini goriyor. Tek sayida lamba
alindigi bilindigine gore silik ¢ikan rakamlarin ¢ar-
pimi kagtir?

A)O B) 15 C) 25 D) 35 E) 45

3AB4
B10A

Tabloda satirda bulunan dort basamakli sayilarin
3,4, 5 ve 11 sayilarindan hangileri ile tam bélin-
diikleri isaretlenmistir. Buna gore B sayisi kactir?

A)O B)1 C)4 D)6 E)8

168 ile en kiiglik hangi dogal sayi carpilirsa so-
nug, bir dogal sayinin tam karesi olur?

A) 42 B) 56 C)72 D) 84 E) 168

B 1500...0 sayisinin asal olmayan tam sayi bolenle-
rinin sayisi 285 olduguna gore bu sayinin sondan
ka¢ basamagi sifirdir?

A)5 B) 6 Q)7 D)8 E)9

a x ve y tam sayi olmak {izere

= X+ 152 ocitiigini saglayan kag farkh x

x+1
degeri vardir?
A) 8 B)12 C)18 D)24 E)30

8%-93.125° sayisinin kag¢ tane tam kare olan
pozitif tam sayi boleni vardir?

A)64 B)160 C)320 D)480 E)810
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12* = 3**2 olduguna gore 16* ifadesinin degeri
asagidakilerden hangisidir?

A)36 B)49 ()64 D)81  E)111

57>*2—2.517x43.5%=9( denklemini
saglayan x degeri asagidakilerden hangisidir?

A)—2 B)—-1 01 D)2 E)3

(B (x+1)' " =1 denkleminin ¢bziim kiimesi aga-
gidakilerden hangisidir?

A) {-1,1}

B) {—2,—1,0}
c {—2,1}

D) {-2,—-1,1}
E) {1,0}

m (=) (=%
(=% (=x) - (=x7*)
isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir.

A) —x—°
B) —x~*
C) x*
D) (—x)*
E) x*

2 . o .

X—5=—"—lise x— 2+ x degeri kactir?
/x gert kas

A)1l B) 2 C)3

D) 4 E) 5

) vYw-/s
V3-/8

hangisidir?

A) V5 B)V3

isleminin sonucu asagidakilerden

Q2 D)1 E) —

Vi1—-1
= x olduguna gore
gunagore "oy

@ /5-1
V11+1

ifadesinin x tlrlinden esiti,
hangisidir?

asagidakilerden

A) % E)

W x

m A =%/2 — 1 olduguna gére
(V2+1)-(42+1)..(%4/2 + 1) ifadesinin A tii-

rinden esitini bulunuz.

AJA  B)2A  C)A? D)A+2E) %

m X, y, z sayllari sirasiyla 2, 4 ve (-3) sayilariyla dogru
orantilidir. x+y +z = 12 olduguna gore

x%+ 4z —y degeri kagtir?

A) — B)O C)1 D) 2 E)3

m 420 tane badem 7, 9, 12 yaslarindaki Gi¢ cocuga
yaslari ile dogru orantili olarak paylastiriliyor. Bu
paylasim, 3 yil sonra yaslari ile ters orantili olarak
yapilsaydi blyik kardesin alacagi badem sayisi ilk
duruma gore ne kadar azalirdi?

A)43 B)52 ()57 D)68 E)72

m Bir izci grubundaki 80 izciye 37 glin yetecek kadar
yiyecek vardir. 7 glin sonra izcilerden 20 tanesi
kamptan ayriliyor. Kalan izcilerin her birinin gilin-
lUk yiyecegi % oraninda artirilirsa kalan yiyecek
izcilere kag glin yeter?

A)25 B)30 ()32 D)40 E)54
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Bir aracin durus mesafesi, frene bastigi andaki hi-
zinin karesi ile dogru orantilidir. Arag, saatte 80
km hizla giderken 40 m de durabiliyorsa saatte
120 km hizla giderken frene basildiginda kag met-
rede durabilir?

A)60 B)80 C)90 D)100 E)110

Bir merdivenin basamaklarini ikiser ikiser ¢ikip
Uger Uger inen bir kisinin ¢ikarken attigi adim
sayisl, inerken attigl adim sayisindan 8 fazladir.
Buna gore merdivenin basamak sayisi kactir?

A)44 B)45 ()46 D)47 E)48

Bir manavda satilan Ug ¢esit biberin kg satis fiya-
tinin ortalamasi 5 TL olup satislardan elde edilen
kazang sirasiyla 53 TL, 65 TL ve 70 TL dir. Biberle-
rin kg satis fiyatlari ve satis miktarlari birer dogal
sayl olduguna gore toplam satis yapilan biber
kac kg dir?

A)115 B)128 C)90 D)75 E)46

Bir gezi grubundaki erkeklerin sayisi, bayanlarin
sayisinin %60 1dir. Bu grupta bulunan erkeklerin
sayisl 60 tan fazla olduguna gore gruptaki bayan-
larin sayisi en az kactir?

A)100 B)101 (C)103 D)105 E)110

Bir benzin tankinin icinde bir miktar benzin var-
dir. Tanka 400 litre benzin ilave edilirse tankin ;
si doluyor. Oysa tanka benzin ilave etmeyip 200
litre benzin bosaltilsaydi tankin 1 si dolu olarak
kalacakti. Buna gore tankin tamami kag litre ben-
zin ahr?

A)600 B)980 C)1240 D)1300 E)1400

DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

Bir alisveris merkezinde 3 doner meni alana 1
adet sinema bileti hediye edilmektedir. 1 adet
sinema biletinin fiyati 1 adet doner meni fiya-
tindan 8 TL fazladir. Birlikte sinemaya giden 6
arkadas, 6 adet doner meni alarak 2 hediye bi-
let kazanmistir. Geriye kalan 4 bileti de sinema
gisesinden satin almislardir. Bu 6 arkadas, toplam
132 TL harcadigina gore 1 adet sinema biletinin
fiyati kag TL dir?

A)18 B)20 ()22 D)24 E)26

Bir annenin yasi, lGger yil arayla dogmus 3 cocu-
gunun vyaslari toplamindan 6 eksiktir. En kiicik
¢ocuk dogdugunda anne 39 yasinda olduguna
gore en bliylk cocugun simdiki yasi kactir?

A)18 B)20 C)21 D)23 E)24

Azime ve Elif’in yaslari toplami 20 dir. Azime
Elif’in simdiki yasinda iken Elif’in dogmasina 2
yil vardi. Elif simdi kag yasindadir?

A) 4 B) 5 Q)6 D)7 E) 8

Ayse kardesine “Ben senin yasindayken sene
2000 yihydi. Sen babamin yasina geldiginde sene
2040 yih olacak.” diyor. Ayse, kardesinden 6 yas
blyuk olduguna gore Ayse’nin babasi kardesin-
den kag yas blyuktir?

A)34 B)30 ()28 D)25 E)23

Fen Lisesi Matematik 9 | 221



DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

OLGME VE DEGERLENDIRME-3

u A={0,1,2,.., 20} kimesinin 2 elemanl alt kii-
melerinin kag tanesinde elemanlar toplami 3 in
katidir?

A)49 B)61 C)70 D)82 E)94

a Bir lise, 6grencilerinin sosyal faaliyetlerdeki fo-
tograflarindan olusacak kare bir pano yaptiracak-
tr.

Bir fotografin boyutu 10 cm ve 15 cm olduguna
gdre panonun alani en az kag cm? olabilir?

A)500 B)600 C)700 D)800 E)900

B Rakamlari farkli 31x5y sayisi 12 ve 18 ile boliine-
bilmektedir. Buna gore x in alabilecegi deger kac-
ar?

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

n Bir pasta atdlyesinde boyutlari 24 cm, 42 cm ve
54 cm olan dikdortgen prizmasi seklinde kek tre-
tilmektedir. Bu kek kiip biciminde esit pargalara
ayrilarak seker hamuru ile kaplanacaktir. Kaplama
icin az miktarda seker hamuru kullanilmak isteni-
yor. Buna gore olusacak kiip seklinde pasta sayisi
kactir?

A)240 B)252 C)264 D)275 E)286

planlanmistir.

0 Bir sempozyumda 3 farkli oturum sekli

Oturum Gahsma Dinlenme
A 20 dk. 10 dk.
B 50 dk. 10 dk.
C 80 dk. 10 dk.

09.00 da baslayan sempozyumda 12.00 den son-
ra o0gle yemegi verilecektir. Tim gruplarin ayni
anda katilabilecegi 6gle yemegi en erken saat
kacta baslayabilir?

A) 12.00
D) 13.30

B) 12.10
E)13.40

C) 13.20

(]} EBOB(a,28,36) = 4
EKOK(a,28,36) = 1260

kosulunu saglayan a nin alabilecegi ka¢ dogal sayi
degeri vardir?

A) 6 B) 8 )12 D)15 E)16

A=2a’-b’c \erilenlere gore EKOK(A.B) _,

B =22 bt 3 EBOB(A,B)
A) a-b%*-c B)a-b-c? C) a*'b-c
D) a’>-b*c E)a'b-c

Ebru, 160 sorunun oldugu bir sinavda 85 sorudan
82 sini cevaplayabilmistir. Tim sorularin %70 ini
cevaplayabilmesi icin geriye kalan sorularin yiiz-
de kagini cevaplamasi gerekir?

A) 70 B) 60 C) 50 D)40 E)30
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Bir miktar para, yillik %25 ten 1 yilligina bankaya |
yatirilmistir. Ayni paranin %30 dan ayni faizi getir-
mesi icin kag ayligina bankaya yatirilmasi gerekir?

A)10 B)11 ()12 D)13 E)14

m Bir Girlin x TL ye satildiginda %50 kar, y TL ye satil-

diginda %40 zarar ediliyor. Buna gore % orani

kactir?
5

B) 2 >

"3 C)

m Kilogrami 22 liradan alinan bir miktar kabuklu ce-
viz, kabuklarindan temizlenirse %45 fire vermek-
tedir. Ceviz iginin kilosu 50 liradan satilirsa kar %
kac olur?

A) 20 B) 25 C) 30 D) 35 E) 40

m Etiket fiyatinin %25 eksigine alinmis olan bir mal,
zam yapilarak etiket fiyatinin %20 fazlasina satil-
digina gore bu satista kar ylizdesi kactir?

A) 45 B) 48 C) 50 D) 55 E) 60

m %20 si tuz olan 140 g ve %60 1 su olan 60
g tuz-su karisimlari bir kapta karistiriliyor.
Olusan karisimin %20 si buharlastirilirsa son
durumdaki tuz oraninin yizdesi kag olur?

A)32,5 B)33,5 (C)34,5 D)355 E)36,5

’m %25 tuz orani ile su akitan I. musluk bos bir ha-
vuzu 8 saatte, %30 tuz orani olan Il. musluk bos
havuzu 12 saatte doldurmaktadir. Havuz bos iken
iki musluk ayni anda agilirsa dolan havuzun tuz
orani % kag olur?

A) 26 B) 27 C)27,5 D)28 E) 28,5

Bir otomobil, A sehrinden B sehrine saatte 60 km
hizla gitmis ve saatte V km hizla donmiustir. Oto-
mobilin gidis donlsteki ortalama hizi saatte 40

km olduguna gore V degeri kactir?

A) 20 B) 25 C) 27 D) 28 E) 30

m Bir arag; 320 km lik bir yolun yarisini 80 km/sa.,
% lik kismini 60 km/sa., kalan yolu 90 km/sa. hizla

gitmistir. Bu aracin ortalama hizi saatte ka¢ km
dir?

A)60 B)70 C)80 D)90  E)100

Es glicteki 2 usta ve 3 ciragin 12 saatte yaptigi bir
isi, 1 usta ve 3 cirak birlikte 18 saatte bitirmek-
tedir. Buna gore ayni isi 1 ¢irak kag saatte bitirir?

A)100 B)102 C)105 D)108 E)110

m 200 m uzunlugundaki bir trenin hizi saniyede 40
m dir. Bu trenin dnline gegmeyi planlayan bir mo-
tosikletlinin trene uzakligi 5 km olduguna gore
motorsiklet saatte ka¢ km hizla giderse 12 dakika
sonra trenin 6niine gecer? (Motorsikletin uzunlu-
gu ihmal edilecektir.)

A)170 B)180 (C)185 D)190 E)195
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Sekildeki dikdértgenin A noktasindan, ayni anda |

belirtilen yonlerde harekete baslayan iki kosucu-
nun dakikadaki hizlari 12 m/dk. ve 18 m/dk. dir.

C

= 9

€

o

° 21 B
18 m/dk.

Bu iki kosucu, P de karsilagtiklarina gore | PC |
kagtir?
A)4 B) 5 C)6 D)7 E)8

m Ayni glcteki 3 girak bir isi birlikte 12 glinde, ayni
glcteki 3 usta ise ayni isi 8 glinde bitiriyor. 6 ¢irak
ve 4 usta bu isi kac¢ glinde bitirebilir?

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

Sekilde verilen 6zdes 6 musluk birlikte acildiginda
dolu havuzu 33 saatte bosaltmaktadir.

> W O

Buna gore A muslugu tek basina havuzun tama-
mini kag saatte bosaltir?

A) 70 B) 72 C) 75 D) 80 E) 85

o

Akinti hizi 8 km/sa. olan bir nehirde durgun su-
daki hizi 24 km/sa. olan bir kayik A noktasindan
B noktasina gidis ve donlislini toplam 12 saatte
tamambiyor. Kayigin aldigi yol kag km dir?

A)124 B)188 C)200 D)250 E)256

@ A muslugu bos havuzu 8 saatte, B muslugu ayni
bos havuzu 12 saatte doldurmaktadir. A muslu-
gundan birim zamanda akan su miktari %60 art-
tirlip B den akan su miktari %20 azaltiliyor. iki
musluk ayni anda acilirsa bos havuz kag saatte

dolar?
25 15 20 28 24
A) T B) 1 Q) 3 D) 5 E) T

m [AB] capli dairesel pistin yarigapi % m dir. A dan
10 m/dk. B den 8 m/dk. hiz ile iki cisim ayni anda
harekete baslyor.

AOJB
Harekete basladiktan kag¢ dakika sonra hizli olan
digeriyle Gglncu kez karsilasir?

A)90 B)100 C)110 D)120 E)130
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GEOMETRI

9.4. UGGENLER

Neler Ogreneceksiniz? Ucgenleri
Ogrenmek Neden Onemlidir?

Ucggende agi ozelliklerini kullanarak uygu-
lamalar yapabilmeyi,

Uggenin kenar uzunluklar ile bu kenarlari
goren acilar arasindaki iliskilendirmeyi,
Uggen esitsizligini,

Uggenin i¢ ve dis agiortaylari ile bunlarin
ozelliklerini, i¢ ve dis agiortay uzunluklarini
hesaplayabilmeyi,

Uggende kenarortay ve ozellikleri ile
kenarortay uzunlugunu hesaplayabilmeyi,

Uggende kenarortayi,

Farkli iiggen cesitlerine gore kenarlara ait
yiikseklikleri ¢izebilmeyi,

iki licgenin es olmasi igin gerekli asgari ko-
sullar ile liggende eslik kurallarini,

iki Giggenin benzer olmasi igin gerekli as-
gari kosullar ile liggendeki temel benzerlik
kurallarini (Menelaus, Seva, Stewart, Car-
not ve Thales teoremleri),

Dik licgendeki Pisagor ve Oklid teoremleri,
bu teoremlerin uygulamalari ile dar agila-
rin trigonometrik oranlarini,

Yiikseklikleri ayni olan tiggenlerin alanlar
ile tabanlari arasindaki iliskiyi,

Benzer liggenlerin alanlari ile benzerlik
orani arasindaki iliskiyi 6greneceksiniz.

Agllar ve liggenler, geometrinin en temel
konulandir. Karsilagilan sekillerin ¢evre,
yiikseklik, aciortay, kenarortay ve alani-
ni bulmak gerekebilir. Mesela insaatgilik,
haritacilik, mobilyacilik, arazi 6lcimii ve
siislemecilik gibi alanlarda agilarin ve lig-
genlerin bu ozellikleri ve hesaplamalari
kullanilmaktadir.

Uggenler konusu ne kadar iyi 6grenilip uy-
gulanabilirse dortgenler, besgenler vb. ko-
nularin 6grenilmesi de o dlgiide kolaylagir.
Bu da giinliik hayatta karsilagilan karmasik
sekillerin liggenlere boliinerek daha iyi an-
lagilmasini saglar.

Ayrica giinliik hayatta karsilagilan hesap-
lamasi zor bazi uzunluklarin (6rnegin bir
agacin boyu, bir binanin ya da dagin yik-
sekligi, bir deniz aracinin kiyiya uzakhgi,
¢ok uzak mesafedeki uzunluklar vb.) bu-
lunmasinda geometri teoremlerinden ya-
rarlanilir.

Geometri, bazi matematik problemleri-
ne farkh agilardan bakilmasini saglayarak
yeni ¢oziim yontemlerinin gelistiriimesine
olanak saglar.
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(Mustafa Kemal Atatlrk 1881-1938)

I nsanoglu, cok eski caglardan bugline kadar geometriye ve geometrik
hesaplamalara ihtiyagc duymustur.

Gunlik yasant ihtiyaclari geometriye gereksinim duyulmasinin ana
sebebidir. Ornegin Eski Misir’da Nil Nehri’nin tasmasi sonucu kaybolan
arazilerin 6lglimlerinde ve piramitlerin yapiminda geometri bilimi
kullaniimistir.

Sumerler, Babiller ve Akadlara ait kil tabletlerde de geometrik
hesaplamalara rastlanmistir. Yunan Matematik¢i Thales (Tales)
piramitlerin ve daglarin yiksekliklerini, nehirlerin genisliklerini ve
denizdeki bir geminin kiyiya olan uzakhgini benzerlik teoremlerini
kullanarak hesaplamistir. Ayrica Yunan matematikcilerden Pisagor,
Euclides (Oklid), Apollonius (Apolyonus) ve Archimedes (Arsimet) de
geometrinin gelisiminde katkilari olan 6nemli bilim insanlarindandir.
Yunan matematikgilerin geometri bilimi icin ortaya athgi bu teoremler;
Arap ve Tiirk matematikgileri Harezmi, Omer Hayyam, Sabit Bin Kurra,
Beyrdni ve NasirGddin TGsi’nin yazdiklari serhler ve ortaya koyduklari
gorisler neticesinde geliserek yeni boyutlar kazanmistir.

Tasi’nin Oklid’in elementleri icin yazdigi “Tahriru Oklidis ( Tahriri’l
us@l)” adli eser, asirlarca kendi alaninda en 6nemli galismalardan biri
olarak tin yapmistir. Tdsi, Oklid disindaki geometri calismalarinin ortaya
¢itkmasinda 6nciilik etmistir.

Sabit Bin Kurra, iki geometrik problemin cebir yontemiyle ¢oziilmesini
saglamistir. Buagidan matematik tarihinde cebrin geometrik problemlere
uygulanisini acik sekilde gosteren ilk bilim insani Sabit Bin Kurra’dir.

Ebu’l Vefa, pergelin bir tek acikhgiyla daire icine kare cizimini ve
verilen bir kare icine eskenar licgen ¢izimini ilk kez yapan bilim insanidir.

Cahit Arf ise cebir konusundaki ¢alismalari ile Gin kazanmistir. Sentetik
geometri problemleri ile ugrasmistir. Arf degismezi, Arf halkalari, Arf
kapanisi gibi calismalari yaninda “Hasse-Arf Teoremi”ni de ispatlamistir.
Matematige yapmis oldugu koklii katkilardan dolayi 1974’te de TUBITAK
Bilim Odiili’ne layik gdrilmistir.

Atatirk’lUn iyi bir asker, politikaci ve vatansever olmasinin yaninda
matematik bilimine de katkilari olmustur. Atatiirk'in hazirladigi geometri
kitabi1 1937 yilinda Kultir Bakanhginca kilavuz kitap olarak yayimlanmistir.
Bu geometri kitabinda yer alan pek ¢ok terim ilk kez kullanilmistir. Sivas
Lisesinde bizzat kendisi geometri dersi anlatmistir. Tlirkgceye kazandirdig
terimlerden bazilari asagida 6rnek olarak verilmistir.

Hendese Geometri Murabba Kare
Zaviye Acl Muhit-i daire Cember
Muselles Ucgen Kutur Cap
Mustatil Dikdortgen Mesaha-1 sathiyye Alan




UGGENLER

9.4.1 UGGENLERDE TEMEL KAVRAMLAR

1. Ucgende Aci Ozellikleri

Diizlemde Acilar

Dizlemde baslangi¢ noktalari ortak olan iki 1sinin birlesiminin olusturdugu agikliga agi denir. Buradaki
Isinlara aginin kollari, ortak noktaya da acinin kosesi adi verilir. Agilar adlandirilirken aginin kdse ve
kollari Gzerindeki noktalar kullanihr.

Kc‘jgeo Aginin kenari B
veya kolu

Ornegin sekildeki aci A/O\B,B/OTA veya 0 seklinde adlandirilir.
[OA ve [OB isinlarina acinin kollari, O noktasina acinin kdsesi denir.

Tam c¢ember yayinin (gevresinin) 360 es parcasindan birini géren
merkez aginin 6lglsine 1 derecelik agi denir ve 1°ile gosterilir.

AB yay1, cemberin gevresinin 360 ta biri ise m(AOB) = 1° olur.

e Dar Acl
Olciisti 0° < m(AOB) < 90° olan agilardir.

e Dik Acl
Olgiisii 90° olan agilardir.

e Genis Acl
Olgiisii 90° den biiyiik, 180° den kiigiik olan agilardr.
90° < m(AOB) < 180°

e Dogru Agl
Olgiisii 180° olan agilardir.
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e Tam Acli

( } B A > Olgiisii 360° olan agilardir.

m(AOB) = 360°

B e Tumler Agilar
Olguleri toplami 90° olan acilardir.
y [OA 1 [OC ve m(A/(E)=x,m(B/O\C)= y ise x+y=90° tir. Buna
X gore x ile y birbirinin timleridir.
0 A
e Bitlnler Agilar
B Olgiileri toplami 180° olan agilardir. A, O ve C noktalari dogrusal
olmak Uzere
- m(A/O\B):x,m(a)\C)Zy ise x+y = 180° olur.
< 5 . A > x ile y birbirinin buttnleridir.
1. ORNEK 2»

Tumler iki aginin farki 20° olduguna goére biyik aginin 6lgtusini bulunuz.

¢0zim

Tumler agilar a ve b olsun. O zaman
atb=90°

+ a—b=20°

2a=110"= a=>55" olur. 55°—b =120° = b =35 bulunur.
Biyik aginin dlclist 55° olur.

2. ORNEK 3
Bir aginin tiimleri ile butlnlerinin toplami 130° olduguna gore bu aginin 6l¢lsitini bulunuz.
cozOMm
Acl a ise tiimleri 90° — a., buttinleri 180° — a. olur.
Buradan
(90° —a)+(180° — a) = 130° yazilr.
270° — 20 = 130°
180° -« 270° —130° = 2a
D A 140° = 2a ise o = 70°bulunur.
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3. ORNEK '

Bir acinin timlerinin butilnleri, bu aginin bittnlerinden 20° fazla olduguna gére bu aginin 6lgtsuni
bulunuz.

cOzZiM
Aci aise tiimleri 90° — a, bitiinleri 180° — a, tlimlerinin bitiinleri 180° —(90° —a) olur.

Buradan 180° —(90° —a) = 180° — a + 20° yazilir.
a—90° =20° —aise 2a = 110" = a = 55° bulunur.

e Komsu Agilar

ic bolgeleri ayrik ve birer i1sini ortak olan agilara komsu acilar denir.
AOB agisinin kollari:[OA ve [OB
BOC acisinin kollari:[OB ve [OC olup [OB isini ortaktr.

A Bu durumda H)\B ve Ii)?: komsu agilardir.

4. ORNEK 3

Komsu tlmler iki acidan birinin 6l¢usU, digerinin ol¢lisiiniin iki kati olduguna goére biylik a¢inin dlglsuni
bulunuz.

cozom
Hem komsu hem de tiimler olan acilara komsu timler agilar denir. Sekilde,

A/O\B ile |§)\c komsu aglilar ve

4 — —
c m(AOB)+ m(BOC) = 90° oldugundan komsu tiimler agilardr.
B —~ —
m(AOB) = 2x alinirsa m(BOC) = x olur.
X m(AOB)+ m(BOC) = 2x +x = 90°
2% 3x=90"=x = 30°
o A m(AOB) = 2-30° = 60° bulunur.
5. ORNEK 3
C . o
Sekilde A, O ve D noktalari dogrusaldir. x, y ve z acilari sirasiyla 2, 3 ve 5
y B sayllari ile dogru orantili olduguna goére x agisinin tiimlerinin 6lglsini
2 " bulunuz.
D (6] A
coziM
X, y ve z acllari sirasiyla 2, 3 ve 5 sayilari ile dogru orantili ise

§=%=§=k dir. x =2k, y = 3k, z = 5k ve x +y + z = 180° oldugundan

2k + 3k + 5k = 180°

10k = 180° = k = 18" bulunur.
x = 2k oldugundan x = 2-18° = 36° olur. Timleri ise 90° —36° = 54° bulunur.
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Bir aciy1 iki es aglya boélen isina aciortay denir.

Sekilde [OB isini, AOC agisini iki es aciya béldigiinden agiortaydir.
m(AOB) = m(BOC)

Bir acinin aglortayi Uzerinde alinan herhangi bir noktadan aginin
kollarina gizilen dik uzunluklar birbirine esittir.

Sekilde |AB|=|BC|ve|OA|=]0C]| tir.

Sekilde A, O ve E noktalari dogrusal ve [OB ve [OD agiortay olduguna
gore BOD agisinin 6l¢lslint bulunuz.

¢cozim

AOC ve COE komsu bEtEnIer agll/aglr. /\ /\

[OB agiortay ise m(AOB) = m(BOC) = x ve [OD agiortay ise m(COD)= m(EOD) =y alinirsa
X+ X +y+y = 180° yazilir. Buradan

x+y=90"= m(B/O\D) olur.

p Komsu biitiinler iki aginin agiortaylari arasindaki agr 90° dir.

7. ORNEK 3
B
C - o
Sekilde m(AOB) = 80° dir. Buna gére BOC ve AOC agilarinin agiortaylar
arasindaki agly1 bulunuz.
80°
0 A

[OFE, BOC nin ve [OD, AOC nin aclortayi olsun. O zaman m(&)\c) =20
segilirse

m(AOC) = 80° + 2a,m(AOD) = 40° + a vem(BOD) = 40° — a olur.

Buradan BOC ve AOC agllarinin aglortayi arasindaki DOE agisinin olgisi

A m(DOE) = 40° — a.+ o = 40° bulunur.
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Paralel iki Dogrunun Bir Kesenle Yaptigi Acilar

d}
cn[b d,
d a
di / d; ve ds dogrusu bu dogrularin kesenidir.
P n d

Kesisen iki dogrunun olusturdugu | ailec, biled
Ters Acllar acilardan komsu olmayanlarina

ters aclilar denir.

) ) ters acilar olup olcileri esittir.
pilem,niler

_ Birer isinlari paralel zit yonli, diger | aile p
I¢ Ters Acilar 1sinlari ortak olan zit yonli acilara

} ic ters acilar olup olglleri esittir.
ic ters acilar denir.

dilen

Birer iginlari ayni dogru Gzerinde | cijlem
zit yonlu, diger 1sinlari farkl dogru ) dis ters acilar olup olgleri esittir.
Uzerinde paralel olan zit yonli biler
acilara dis ters acilar denir.

Dis Ters Agllar

nileb )
Birer isinlari ayni dogru Uzerinde .
ayni yonl, diger isinlari farkli milea
dogru Uzerinde paralel olan ayni pilec

yonli agilara yondes acilar denir.

Yondes Aglilar + yondes acilar olup olglleri esittir.

riled |

nile a karsi durumlu agilardir. Olciileri toplami

Birer isinlari ayni dogru Uzerinde 180" dir. n+a =180

Kargi Durumlu | zit yonld, diger iginlari farkli dogru | 4 ije p karsi durumlu agilardir. Olgiileri toplami
Acllar lizerinde paralel olan ayni yonliu 180° dir. d + p = 180°

acilara karsi durumlu acilar denir.

8. ORNEK 3
c d, dind.Nds={0}
5 B m(B/O\C) = 5x
D - " d,  m(DOE)= 2x
X0\ 3x —
m(AOF) = 3x
4 F\ Sekilde verilenlere gore x agisinin degerini bulunuz.
¢ozim

Sekle gore B/O\C ile E/O\F, D/O\E ile A/O\B ve A/O\F ile C/OTD ters acilardir. Ters acilarin olguleri esit
oldugundan

m(BOC) = m(EOF) = 5x dir. AOD dogru aci olup 6l¢lisii 180° oldugundan
m(AOD) = m(AOF)+ m(EOF)+ m(DOE) = 180° tir.
3x + 5x + 2x = 180°

10x = 180° = x = 18°bulunur.
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9. ORNEK 3»
K D C R d, Sekilde
BN 34y di 7/ d>
m(R/C\N) =3x+y
m(PBN) = 60°
*y’A BX e m(MAL) = 2x+y
22 —
M ) m(MDK) = 50°
¢0zim

Yukaridaki degerlere gore x +y toplamini bulunuz.

@ ile @ ve I\WD\K ile IqA\L acilari yondes oldugundan bu agilarin élglleri esittir.

m(RCN) = m(PBN) = 3x +y = 60°...(1)
m(l\ﬁlﬁ() = m(l\m):2x+y =50°...(2)
3x+y=60°
2x+y=150°
x =10°,y = 30° bulunur.

Bu durumda x+y =10°+30° = 40° olur.

} sistemi ¢oziliirse

10. ORNEK 2
dl dZ
F JE Sekilde
x> di1 /7 daveds 7/ da
el d, =
A D m(ABC) = 2x +30°
m(ADE) = 5x + 10°
30° olduguna gore x degerini bulunuz.
3 d
P
cozim

Sekilde verilenlere gore

m(A/D\E) = m(Eé\E) = 5x + 10° (Yondes agllar)
m(;EE)Jr m(EC\E) = 180°(Kars! durumlu agilar)
2x +30° +5x +10° = 180°
7x+40° = 180°
7x = 140°
x = 20" bulunur.
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di/ dy=>y=x+z

A

dZ
< > d,
di1 / d2 = Saga bakan agilar: x, y, z
Sola bakan aclilar: a, b
Saga bakan agilarin toplami, sola bakan agilarin toplamina esittir. Bu
durumda
s d

Xx+y+z=a+bolur.

x+ty=atb+ct+d

d1//d2=>X+y+Z=360°

di/dyise aitax+as+..+a,=(n—1) -180°

atb+ct+d+e=180°
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11. ORNEK 2’

Sekilde [KT],[MS] aciortay ve d1 / d, dir.
m(K/TI\\/I) = 75°,m(|€|\\/l) = 60° olduguna gore

m(l@) nin degerini bulunuz.

[KT ve [MS aciortay oldugundan m(SKL) = 2a ve m(NMT) = 2b yazilr.
Ayrica 75° = a+2bve

60° = b+ 2a olur.
Taraf tarafa toplama yapilirsa 135° =3-(a+b)
a+b =45bulunur.

m(KRM)=2a+2b=2-(a+b) oldugundan m(KRM)=2-45° = 90°
olur.

12. ORNEK 3

AB // DC

[KL] ve [ML] aciortay
m(KLM ) = 35°
m(MND) = 50°
m(ABK) = x

m(NDE) =y olduguna gére x —y farkinin kac derece oldugunu
bulunuz.

AB // DC oldugundan saga bakan acilar toplami, sola bakan agilar
toplamina esittir. m(B/KF/I) = Za,m(K/I\/I\N) =2b alinirsa
x+35 +50°=a+b+y...(1) yazlr.
KLM de a+b+35° = 180° esitliginden
a+b=180"—35 =145°"...(2) bulunur.
(2), (1) de yerine yazildiginda x +35° +50° = 145° +vy
x—y = 145° — 85° = 60° olur.
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13. ORNEK 3’

Sekilde [AK / [DL / [EM ve [CD] agiortaydir.
m(@) =130°, m(ﬂB\C) =100°, m(C/D\L) = 110° olduguna gore
m((fI\VI) = x agisinin ka¢ derece oldugunu bulunuz.

Ckodsesinden [DL // CN olacak sekilde CN dogrusu cizilir ve m(ﬁ) =a
[CD] aciortay oldugundan m(E/CE) = 2y alindiginda

130° +100° +y +y+a =360°(+) yazilir.

m(L/DE)+ m(N/C\D) = 180° (KarsI durumlu agllar)
110°+y+a=180"=a+y = 70° bulunur.

Bu deger (*) esitliginde yerine yazildiginda
130° +100° +y+ 70° = 360° = y = 60° bulunur. Bu durumda a = 10° olur.

x +a = 180°(karsi durumlu agilar)
x+10° = 180°= x = 170° olarak bulunur.

14. ORNEK 3’

Sekilde [DC] / [FE]
m(BAH) = 70°, m(ABC) = 10°
m(EFG) = 30°, m(GHA) = 40°

olduguna gére m(BCD) = x acisinin degerini bulunuz.

cozom

[DC] / [FE] = m(DEF) = m(EDC) = a olur.
x+a+x=70"+40"+30"+a+10° oldugundan
2x = 150° = x = 75° olur.
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15. ORNEK DY

Sekilde d; # d2 olduguna gére a+ b+ c+d toplamini bulunuz.

B ve C kdselerinden di1 7/ [BK /[CL / d2 olacak sekilde [BK ve[CL
cizildiginde

atx=180") 3+ (x+y)+(z+t)+d=3-180"
y+z=180"} = b c
t+d=180° atb+c+d=>540"tir.

Dizlemde dogrusal olmayan U¢ noktanin ikiser ikiser birlestirilmesi
ile elde edilen geometrik sekle Gicgen adi verilir.

« [ABJU[BC]U[AC] = ABC

e A, B, C noktalari Giggenin koseleridir.

o [AB], [BC]ve[AC] licgenin kenarlaridir.

e 3, bve cilggeninig agilari; x, y ve z liggenin dis acilaridir.

e Bir li¢cgende acglortay, kenarortay, ylkseklik ve kenar orta dikme
Uggenin yardimci elemanlaridir.

Ucgende Aci Ozellikleri
1. Bir tiggenin i¢ acilarinin dlgileri toplami 180° dir. Bu ifadenin dogrulugu asagidaki gibi gosterilir.

B kdsesinden [AC] kenarina paralel d dogrusu cizildiginde a = x (ig ters
acilar)

c =y (igters agilar)
x+b+y=180" (Dogru aci)
a+b+c=180" elde edilir.

2. Bir tiggenin dis acilarinin dlgileri toplami 360° dir. Bu ifadenin dogrulugu asagidaki gibi gésterilir.

a+x=180° (Dogru agl)
b+y=180° (Dogru agi)
c+z=180° (Dogru acl)

a+b+c+x+y+z=>540" bulunur. Buradan
[ —

180°
Xx+vy+z=>540"°—180° = 360° elde edilir.
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3. Bir icgende bir dis acinin dl¢iisii, kendisine komsu olmayan iki ic acinin élciileri toplamina esittir.

a+tb+c=180° oldugundan
a=180"—(b+c)...(1)

a+a=180" (Dogruagci)...(2)
(1)esitligi (2) esitliginde yerine yazilirsa
180° —(b+c)+a = 180°

o= b+ c elde edilir.

Benzer diisiinceyle B =a+cve 0 =a+b oldugu gorilir.

4. Bir icbiikey (konkav) dértgende icbiikey kdsenin distaki acisinin élciisi, icteki acilarin dlgiileri toplamina
esittir o =a+b+c
A

[BD] uzatilip [AC] kestigi noktaya E denirse
ﬁ de m(ﬁ) =a+b olur. (Uggende dis aci 6zelligi)
DEC de a =a+ b+ c elde edilir. (Uggende dis ac1 6zelligi)

16. ORNEK 3

Bir U¢genin dis acilari 2, 3 ve 7 sayilari ile dogru orantili ise en blylk dis aginin dlglstnid bulunuz.
cozim

ABC lggeninin dis agilari x, y ve z olsun. x, y ve z sirasiyla 2, 3 ve 7 ile dogru orantili oldugundan
% = % = % =k esitliginden x = 2k, y = 3k, z = 7k yazilir.

Dis acilarin élguleri toplami x +y +z = 360° oldugundan

2k + 3k + 7k = 360° = 12k = 360° = k = 30° bulunur.

En buytk dis aginin dlclisti z = 7k, z = 7-30° = 210° olarak bulunur.

17. ORNEK D
A
5 ABC bir licgen. B, C ve D dogrusal.
m(@) =5 m(Ké\C), m(C/A\B) = 80° olduguna gore
m(A/C\B) = o degerini bulunuz.
a —
B c D
¢ozim
m(KBT:) = x alinirsa m(,@) = 5x olur. m(B/CI\)) = m(XC\B)+ m(A/CTJ) = 180°(Dogru acl)
m(ACD) = m(ABC)+ m(CAB) (Ucgende dis aci ézelligi) o+ 5x =180
5x = x + 80° a+5-20" =180
o = 80°dir.

4x = 80° = x = 20°olur.
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18. ORNEK 3’
D

ABC bir Uggen,
m(ACB) = 65°
m(ABE) = 3x + 25°

m(C/A\D) = 4x +10° olduguna goére x in degerini bulunuz.

ABC liggeninde
m(ACB)+ m(BCF) = 180°
65° +m(BCF) = 180°
m(BCF) = 115" tir.
m(ABE)+m(BCF)+ m(CAD) = 360°
3x+ 25° + 115° + 4x + 10° = 360°

7x+150° = 360° = 7x = 210° = x = 30° olur.

19. ORNEK '

Yandaki sekilde

m(C/A\B) =40°

m(BDC) = 100°

m(A/CTD) =3 m(D/C\E)

m(,@\D) =3 m(D/EE) olduguna gore m(ﬁ) = @ agisini bulunuz.

ABDC i¢biikey dortgeninde
100° = 3x + 3y + 40°
60° =3x+3y=3-(x+y)=60°

DBEC i¢cbiikey dortgeninde

m(BEC) = @ = 100° +x +y
a = 100° +20°

=x+y=20° 0. = 120° bulunur.
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20. ORNEK 3»

Sekilde verilen degerlere gére x +y + z degerini bulunuz.

cozim

ABE Uc¢geninde 65° = x + 30° esitliginden x = 35°

ACF lggeninde 140° = 35° +y esitliginden y = 105°

DEF tggeninde 105° =z + 30° esitliginden z = 75° bulunur.
Buradan x+y+z=35°+105" + 75° = 215° olur.

Ucgende Aciortay Ozellikleri

1. Bir Gicgende i¢ aclortaylar bir noktada kesisir. Bu nokta, icgenin i¢c teget cemberinin merkezidir.

A
o}
B C
21. ORNEK >

ABC bir Uggen,

[AD],[CD] ic agiortay,
m(B/AE) = 86° olduguna gore
m(BDC) = a agisini bulunuz.

[AD]ve [CD] i¢ aciortaylarinin kesisimi [AD]N[CD]={D} ise bu nokta,
ABC (i¢geninin i¢ aclortaylarinin kesisme noktasi olur. Bu durumda [BD]
de i¢ agiortay olur.

m(@) = m(aB\D) =xve m(,@) = m(li:\D) =y alindiginda
43° +43° + 2x + 2y = 180° esitliginden
2-(x+y)=180"—86° = 94°
X +y = 47° bulunur.
x+y+a=180°
47° +a = 180°
o = 133 bulunur.
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2. Bir ticgende iki i¢ aciortay arasindaki aginin él¢lsii, aciortayi cizilmeyen agi dlgiisiiniin yarisindan 90°
fazladir.

a=90" + m(A)

ABC bir Uggen,
[BD],[CD] i¢ agiortay,

m(BAC) = 120° olduguna gére

m(BDC) = a agisinin lgiisiinii bulunuz.

¢ozim
A 1. Yol R
=90+ mzA)
o= 90" +120

o =90° +60° = 150° bulunur.

1. Yol

ﬁ de

m(A)+m(B)+ m(C) = 180° oldugundan 2x + 2y + 120° = 180°
2-(x+y)=60°

_ x+y=30°
BDCdea +x+y=180°dir.a+30° = 180° = a = 150° bulunur.

3. Bir c¢gende iki dis aglortay arasindaki acinin 8lciisii ile aciortayi cizilmeyen i¢ ac¢i élgiisiiniin yarisi,
birbirinin timleridir.

A
o+ m(zA) =90°veya
B C N
a=90° m(zA) olur
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23. ORNEK »
A
110°
B N ABC bir iicgen, [BD] ve [CD] dis aciortay, m(EA\C) = 110° olduguna gore
m(B/D\C) = @ nin degerini bulunuz.
D
¢cozim
a 1. Yol
110° Formal kullanilirsa
~ane_ M(A)
a=90 — 2
o =90"— 21 = 90° — 55 = 35" olarak bulunur.

I1. Yol
EBC agisinin biitiinleri — 180° — 2y
FCB agisinin bltinleri — 180° — 2x oldugundan

ﬁde BCAD de
m(A)+m(B)+m(C)=180° m(B)+m(C)+m(D) = 180°
110° + 180° — 2y + 180° — 2x = 180° y+x-+a=180°
470° —2-(x+y)=180° 145° + o = 180°
470° —180° =2 -(x+vy) a = 180° — 145° = 35°bulunur.

145° = x +ybulunur.

4. Bir ticgende bir késenin i¢ aciortayi ile diger bir késenin dis aciortayi arasindaki aginin él¢iisii, agiortayi
cizilmeyen kosenin i¢ agi 6lglistintin yarisidir.

D
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24. ORNEK

ABC bir licgen,
[BD] i¢ agiortay, [CD] dis agiortay,
m(A) = 2x +22°

m(ﬁD\C) = 3x +5° olduguna goére x degerini bulunuz.

B C E
¢ozim
m(B) = m2A) oldugundan3x+5° = %:>6x+ 10° = 2x+22° = 4x = 12=x = 3°bulunur.

5. Bir ticgende farkli kdselerdeki iki dis aciortay ile bir i¢ agiortay bir noktada kesisir.

A
/Q\/\
D
25. ORNEK 2

B
m Yanda ABCD bir dértgendir. Sekilde verilenlere gore m(ATIE\B) =a nin
CWA degerini bulunuz.
70°
D

cozom

Sekilde [DA] ve [DC] kenarlari uzatildiginda
m(ﬁA\B) = 55" ve m(B/CE) = 65° bulunur. Bu durumda

ADC de [AB]ve[CB] dis acliortay oldugundan [DB] i¢ agiortay olur.

B
G
659 55°F
W ¢
C\(so- £l A m(D)=180"—(50°+70°) = 60° oldugundan
0130
D

m(ﬁ) = m(E/D\A) = 30° olur. Buradan
m(AEB) = m(ADB) + m(EAD)
=70°+30°
=100° bulunur.
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26. ORNEK 3

UGGENLER

Sekilde verilenlere gore m(KC\B) = @ degerini bulunuz.

[DA]ve [DC] sekildeki gibi uzatildiginda

m(B/A\E) =180° —(62° +59°) = 59° oldugundan [AB], CDA nin dis
aclortayi olur. Ayrica ﬁ: de [AB]N[DB]=1{B} oldugundan [CB] dis
aclortaydir.

2-m(ACB) = m(ACF) = 62° + 68° = 130° = m(ACB) = 65° olur.

ikizkenar ve Eskenar Ucgen

A
B.

A

A [

B H

iki kenarinin uzunlugu, esit olan ticgenlere ikizkenar iicgen denir.

ABC de [BC] taban, [AB] ve [AC] yan kenarlardir.
A tepe agisl, B ve C taban actlandir.
|AB|=|AC]|

m(B) = m(C)

ikizkenar iggende tabana ait yiikseklik, hem agiortay hem de
kenarortaydir.

[AH] L [BC] ise
m(EA\H)=m(6A\H>
|[BH[=[CH|
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27. ORNEK 3»
A
o O3
B D
cozOM

Ug kenarinin uzunlugu, esit olan licgenlere eskenar {icgen denir.
|AB|=|AC|=|BC]|
m(A)=m(B)=m(C) = 60°

Eskenar Uggen ikizkenar tiggenin 6zelliklerini saglar.

ABC ve ADC birer ikizkenar Uggen,
|AB|=|AC|ve|AD|=|DC|

—
m(CAD) = 27° olduguna gére

m(D/A\B) = @ agisini bulunuz.

ABC ve ADC ikizkenar ticgen oldugundan m(B) = m(C) ve m(CAD) = m(C) tir.
m(C) = m(CAD) = 27° oldugundan m(B) = 27° olur.

m(A)+m(B)+ m(C)=180°= a +27° +27° +27° = 180° = o + 81° = 180° = a. = 99° bulunur.

28. ORNEK 3»
C
E
D
¢ozim
C
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ABC eskenar licgen,

A, D ve E dogrusaldir. |AC|=|AE| olduguna gére m(éﬁ)+m(§c€)
degerini bulunuz.

ABC eskenar iicgen oldugundan | AB|=|AC|=|BC|tir.
|AC|=|AE| ise ACE ve ABE ikizkenar icgen olur.

O halde m(A/(f) = m(KE\C)vem(pTEE) _ m(KE\B) tir.
m(BCE) =y alinirsa m(AEC) =y + 60°
m(CBE) = x alinirsa m(AEB) = x + 60° olur.

ﬁ de ic acilar toplamindan
y+x+(60° +x)+(60° +y)=180°

120°+2-(x+y)=180°
2-(x+y)=180"—120°
x+y=30°olur.
m(EBE)+ m(B/C\E) = x+y =30°bulunur.



UGGENLER

29. ORNEK »
B ABC eskenar li¢gen,
|IBD|=|CD|
m(,@) = 34° olduguna gore
m(@) = B degerini bulunuz.
D
34°
C A

ABC eskenar ticgen oldugundan her bir agisi 60° dir.
IBD|=|CD| oldugundan ikizkenar tiggen olur.
m(D/C\B) = m(D<B\C) =x alinirsa
m(E) =x+34°=60°= x = 26° bulunur.
_ — ° °
BDC de m(BDC) = 180° — 52
= 128’ olur.
m(ADB) = m(ADC) = B tir.
128°+ B+ B = 360°
2B = 232°
B = 116°bulunur.

2. Ucgende Aci Kenar Bagintilan

Teknoloji Uygulamasi

Dinamik Geometri Yazilimi GeoGebra ile asagidaki yonergelerden yararlanarak bir liggen ¢iziniz. Cizdiginiz
Uggenin kenar uzunluklarini ve i¢ agi 6l¢llerini hesaplayiniz.

Cokgen aracini etkinlestiriniz.
b- ABC Uggeni olusturmak icin A, B ve C noktalarini art arda seginiz.
" | (A noktasindan baslayip yine en son A noktasina tiklayiniz.)

K{:’. Agl aracini etkinlestiriniz.
Uggenin ic aci dlciilerini belirlemek igin sirasiyla kdseleri seginiz.

c’m/( Uzunluk aracini etkinlestiriniz.
2| Uggenin kenar uzunluklarini 8lgmek icin kenarlari seginiz.

Tasi aracini etkinlestiriniz.
[k Uggenin koselerini hareket ettirerek farkl iicgenler olusturunuz.

o Uggenin kenar uzunluklarini ve i¢ aci dlciilerini kendi aralarinda kiigiikten biyiige siralayiniz.

e Elde ettiginiz verilere gore G¢genin kenar uzunluklariile agilarinin dlglleri arasinda kiglkluk blyaklik
bakimindan bir iliski var mi? Bu iliskiyi inceleyiniz.

¢ Ulastiginiz sonucu koseleri hareket ettirerek elde edeceginiz yeni birkag licgen icin test ediniz.
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Uggenin agi ve kenarlar arasindaki iliskiyi inceleyebileceginiz GeoGebra programinda cizilmis benzer bir
ornek asagida verilmistir.

o a1 kenar iligkisi.ggb =

Dosya Dizenle Goranim Segenekler Araglar Pencere Yardim Oturum Ag.

AR ORl<N=]] =7 -

> Grafik X

52
3

a-50.78°
3410

<

0!

ru pargasi

a=947
=82

c=532

3

- (7,118
-(478,32)
= (1422, 3.92)

Sow>

eceeez000c00

n
okgen1 =21.76

Bir Gigcgende biyik kenar karsisinda buyik aci, kiiciik kenar karsinda
kiicUk acl bulunur. Baska bir ifadeyle blyiik a¢i karsisinda bliytk
kenar, kiictik agi karsisinda kiictk kenar bulunur.

b AéBCde,a >b>c=m(A) > m(B) > m(C)veya
m(A) > m(B) > m(C)=a > b > c tir.

Bu ifadenin dogrulugu asagida gosterilmistir:

Sekilde |AC| < [BC| olsun. Bu durumda m(KB\C) < m(a\\B) oldugu
gosterilmelidir.

|AC|=|DC]| olacak sekilde D € [BC] olsun.

Buna gore m(C/A\D) = m((ﬁ) = x olur.

O zaman m(KB\C) < m((ﬁ),z < x tir.

Ayni zamanda x < x+vy oldugundan z < x < x+y yazilr.

Bu durumda z < y + x oldugundan m(A/B\C) < m(C/A\B) elde edilir.

1. ORNEK 2»
A
3 Yandaki sekilde kenar uzunluklari verilen ABC liggeninin agilari
12 arasindaki siralamayi bulunuz.
B
15 C
cozOM

Verilenlere gére |AC|= 12 cm,|AB|= 8 cm,|BC|= 15 cm oldugundan |AB| < |AC| < |BC| yazilr.
Kuclk kenar karsisinda kictk agt bulundugundan
|AB| <|AC| < |BC|=m(C) < m(B) < m(A) elde edilir.
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2. ORNEK »

Sekilde verilenlere gore en uzun ve en kisa kenari bulunuz.

cozim
ABC li¢geninde
m(A) =65, m(B) = 55° ise m(A)+m(B)+m(C) = 180°
65° +55°+m(C) = 180°= m(C) = 180° — 120°
= m(C) = 60°bulunur.
Bu durumda m(B) < m(C) < m(A)= e<a<bh..(1)
ACD iicgeninde m(C) = 61°, m(D) = 67° ise m(A)+m(C)+m(D) = 180°
m(A)+61°+67° = 180>m(A) = 180° — 128°
—m(A)=52"bulunur.
Bu durumda m(A) < m(C) < m(D)=c<d<e...(2)

(1) ve (2) siralamalari karsilastirilirsa ¢ < d < e < a < b kenar siralamasi elde edilir. Bu durumda en uzun
kenar b, en kisa kenar c olur.

3. ORNEK 3»
A
ABC bir iicgendir. m(B) = 66°, |BC| < | AB| olduguna gdre
m(KC\B) = x in alabilecegi en kiiclik tam sayi degerini bulunuz.
g5 ~c
¢0zim

|BC| <|AB|=m(A) < m(C)

—m(A) <x...(1)
m(A)+m(B)+ m(C) = 180° oldugundan
m(A)+66° +x = 180°=m(A) = 114° —x...(2)

(2) ifadesi (1) de yerine yazildiginda
114° —x < x=114° < 2x

= 57° <xolur.
Bu durumda x in deger araligi: 57° < x < 114° bulunur.

En kucik degeri: m(KC\B) = 58" olur.
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A ABC lggeninde
a < 90° ise b? < a’+c?
a =90 ise b>=a%*+c?

¢ b a > 90° ise b? > a’+c? olur.
(04
B a C
4. ORNEK 3
A o~
ABC bir icgendir. m(B) < 90° ve |AB|=6,|BC|=5 olduguna gére
|AC|= x in alabilecegi en biyiik tam sayi degerini bulunuz.
6 X
B 5 C
cozim
m(B) < 90°=x* < 62 +52
=x? <61
=x < y61,(/61 ~7,81)
=X = 7olur.

3. Uggen Esitsizligi
Teknoloji Uygulamasi

Asagida GeoGebra programi kullanilarak uzunlugu verilen ¢ dogru pargasinin hangi durumlarda tggen
olusturdugu incelenmistir.

a=2 | | Surgl aracini etkinlestiriniz.
»| | En klglk degeri 1 en biylk degeri 10 olacak sekilde a, b, c strgtlerini olusturunuz.

Verilen uzunlukta dogru pargasi aracini etkinlestiriniz.

a
/ A noktasini seginiz ve dogru pargasinin uzunlugunu a olarak belirleyiniz. Bu sekilde AB dogru pargasini
~ ¥l | olusturunuz.

\ 1 | Merkez ve yarigapla gember aracini etkinlestiriniz.
@ A noktasi merkez olarak isaretleyiniz ve yarigapi b olan ¢emberi giziniz.
B noktasini merkez olarak isaretleyiniz ve yarigapi ¢ olan cemberi giziniz.

A | | Nokta aracini etkinlestiriniz.
+| | Olusturdugunuz iki gemberin kesistikleri noktayi C noktasi olarak belirleyiniz.

Dogru pargasi aracini etkinlestiriniz.
,/'_ A ve C noktalarini segerek AC dogru pargasini olusturunuz.
“I'| B ve C noktalarini segerek BC dogru parcasini olusturunuz.

e Surguleri hareket ettirerek olusan sekilleri inceleyiniz.

e a3, b ve c uzunluklarindan herhangi ikisi sabit tutuldugunda, Gglncl uzunluk hangi aralikta deger
alirsa bir Gicgen olusur? Bu durumu aciklayiniz.
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GeoGebra programinda c¢izilmis benzer bir 6rnek asagida verilmistir.

[+
Dosya Diizenle Gériinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

aggen esitsizligi.ogh

- o
Oturum Ag....

Rl delele]<N=]«)

» Cebir Penceresi X|| » Grafik

x) (=

Dogru pargasi
® a,=6.1
~@ b,=5
@®c,=8
Konik
@ d:(x+ 0712+ (y+292=25
® e:(x-7.20) + (y +2.9)2=37.
Nokta
@ A=(-0.71,-2.9)
® B=(7.29,-2.9)
® c=(252,091)

@ a=8
@ b=5
® c=6.1

<
Girg:

Bir ticgende iki kenar uzunlugunun toplami, tglincii kenarin
uzunlugundan buyuktr.

ABC liggeninde
a<b+c

b<a+c

c<atb tir.
a<b+c..(1)
b<atc=b—c<a
c<atb=c—b<a
(1) ve (2) den |Ib—c| < a < b+c elde edilir.

}|b—c|<a...(2)

ABC liggeninde herhangi bir kenar uzunlugu, diger iki kenar
uzunlugu toplamindan kii¢lik; farklarinin mutlak degerinden
blylktlr. Bu bagintiya licgen esitsizligi denir.
lb—cl<a<b+c

la—c|<b<a+tc

la—b|<c<a+b olur.
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1. ORNEK 3»

Temel, A sehrinden hava yolu ile C sehrine gitmek istiyor. A sehri ile C sehri arasindaki hava yolculugu
ancak B sehrine ugrayarak mimkin olmaktadir. A, B ve C sehirlerinin birbirine gore konumlari bir liggen
olusturmaktadir. A sehriile C sehri arasi hava yolu ile 900 km, A sehri ile B sehri arasi hava yolu ile 1120 km
olduguna gore B ile C sehri arasi hava yolu tam sayi degeri olarak en az ka¢ kilometredir?

cozom

A Uggen esitsizligi kullanilirsa
[1120—900| < z < 1120+ 900

220 < z < 2020
B ile C sehri arasi hava yolu en az 221 km dir.

2. ORNEK DY

Asagida uzunluklari verilen dogru parcalari ile bir Giggen olusturulup olusturulamayacagini inceleyiniz.
a)|AB|=5cm,|CD|=10cm,|EF|=17cm b)|AB|=12cm,|CD|=8cm,|EF|=15cm

¢0zim

a) |AB|=5cm
|CD|=10cm=]10—5|< 17 < 10+5
|[EF|=17cm

Uggen esitsizligi saglanmadigindan verilen élgiilerle bir tiggen cizilemez.

b) [AB|=12cm,|CD|=8cm,|EF|=15cm
|12—8|<15<12+8=4<15<20
[15—8[<12<15+8=7<12<23
[15—12|<8<15+12=3 <8< 27

Ucgen esitsizligi saglandigindan verilen dlgiilerle bir ticgen cizilebilir.

U¢ dogru parcasinin uzunluklari iicgen esitsizliklerinden birini sagliyorsa, bu dogrulari kenar kabul eden iicgen
cizilebilir.

3. ORNEK >

Sekilde verilenlere gore BC kenar uzunlugunun alabilecegi en kiiglk ve
en biyuk tam sayi degerlerini bulunuz.

gozOM

ABC de —|15—10| < |BC| < 15+10=5 < |BC| < 25...(1)

BCD de 18— 6| < |BC| < 18+ 6=12 < |BC| < 24...(2)

(1) ve (2) den 12 < |BC| < 24 yazilir. Bu durumda BC kenarinin alabilecegi tam sayi degerleri,
| BC|= 13 (enkiigiik)

| BC| = 23 (enbiiyiik) olarak bulunur.
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4. ORNEK 3
A
ABC bir Ucgen,
m(C) > m(A)
X , |AC|=7
|BC|= 4 olduguna gore
B |AB|= x in kag farkli tam sayi degeri olabilecegini bulunuz.
4 C
¢ozim

ABC de Uggen esitsizliginden
|7—4| < x<7+4=3 <x < 11lbulunur.
m(C) > m(A) oldugundan 4 < x < 11olur.

Bu durumda x in alabilecegi tam sayi degerleri 5, 6, 7, 8, 9, 10 olup 6 tanedir.

5. ORNEK D'

A
a d
Yandaki ABCD dértgeninde |BD|=9 cm olduguna goére
B 9cm
V
C

D C(ABCD) nin alabilecegi en kiigiik tam sayi degerini bulunuz.

¢ozim
Ucggen esitsizligi kullanilirsa
ABDde ~a+d > 9

BCDde—b+c>9 esitsizlikleri taraf tarafa toplanirsa
C(ABCD)=a+b+c+d > 18 bulunur. Buradan C(ABCD) = 19olur.

Dar acili, dik agili ve genis acih tGiggenlerde aci ve kenarlar arasindaki iliskiler sunlardir:

A A A
//\ | \ M
B ] C . -~ c B o

C
B
a) ABC dar acih tggen ise b) ABC dik acili Gggen ise c) ABC genis acili liggen ise
m(B) < 90° oldugundan m(B) = 90° oldugunda m(B) > 90° oldugundan
b? < a’+c? tir. b®=a’+c” tir. b* > a’+c? tir.
b < a2+ c? (Pisagor bagintisi) b > ./a2+ c?
=la—c|<b<ya’+c?tir. sa+tc>b>a’+c?

Fen Lisesi Matematik 9 | 251



‘ UCGENLER ”“““““““““‘“‘““““““““““““

6. ORNEK 3y

m(A) > 90° olduguna gdre
|DB|=x in alabilecegi tam sayi degerlerinin toplamini bulunuz.

cozim »>»
ABD de m(A) > 90°= x? > 52 +(2/6) BCD de licgen esitsizligi kullanilirsa

—x2> 49 [9—-6|<x<9+6=3<x<15..(2)
=x > 7olur....(1)

(1) ve (2) den x=8,9,10,11,12,13,14 bulunur.
Bu durumda x degerleri toplami 8 +9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14 = 77 olur.
7. ORNEK 3

A ABC ikizkenar ticgen |DC|= 8 olduguna gére
|AD | = x in alabilecegi tam sayi degerlerini bulunuz.

B C 8 D
¢cozom »>»

_ —
ABC ikizkenar t¢gen oldugundan ACD genis aci olur.
= o 2 2 2
m(ACD) > 90°= x> > 82+6
=x*> 100
=x >10o0lur. ...(1)

,ﬁ) de Uggen esitsizligi kullanilirsa
[8—6|<x<8+6=2<x<14..(2)

(1) ve (2) den |AD| = x in alabilecegi tam sayi degerleri 11, 12, 13 olarak bulunur.

Sira Sizde

SORU:

x,y,z € Z" olmak uizere yandaki sekilde verilen ABC tiggeninin cevresi
24 cm, |AD|=x,|BD|=y,|DC|=2z dir. (x+y+2z) € N olduguna gore
x+y+z nin alabilecegi en kiiglik ve en bliyuk degerlerin toplamini bu-
lunuz.

cozom: B C
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ALISTIRMALAR-1
® B

di 7/ da / dsise a agisinin 6lglsiini bulunuz.

A

ABC bir iicgen, | AB| = 2|DC|ise m(DAC)
acisini bulunuz.

A
D E
y
B F c

ABC licgeninde [AF],[BE] ve [CD] i¢ aciortaylar,

m(B/D\C) =X, m(KF\C) = m(ﬁ) =z olmak
Uzere x+vy+z =270 oldugunu gosteriniz.

Yukaridaki sekilde |OD | =|DC|=|CE],
|OE |=[EB | =BF|, m(CEB) = 32°
olduguna gore FBA acisinin 6l¢lisind bulunuz.

UGGENLER

ABC liggeninde, [CD] ve [BD] agiortaylar,
m(BDC) = 42° olduguna gére m(DAE) = x
acisinin 6l¢listint bulunuz.

(2
B C

ABC bir ticgen, [BP]ve [CP] i¢ aciortaylar,
IBP|=3br,|CP|=8br olduguna gére |BC|
nun alabilecegi tam sayi degerlerini bulunuz.

B

Sekilde verilenlere gbére m (KB\C) = x degerini
bulunuz.

Kenar uzunluklari tam sayi olan bir g¢esitkenar
licgenin gevresinin alabilecegi en kiiclik tam sayi
degerini bulunuz.
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9.4.2. UGGENLERDE ESLiK VE BENZERLIK
1. Ucgenlerin Esligi

Sanayi, hizmet sektori, saglk vb. alanlarda yapilan Gretimler belli bir standart olgisiinde yapilmaktadir.
Belirlenen standarttan olumsuz bir sapma oldugunda yapilan bu Uretimler, defolu Urinler kategorisine
girer. Bu dogrultuda, kullanilan bir Griin ya da parganin bozulmasi ve yedeginin Urline uymamasi halinde
bu Grinlerin esligi hakkinda disiincelerinizi matematik diliyle nasil ifade edersiniz? Bir Grlinlin yedeginden
beklediginizozellikler nelerdir? Belirtiniz.

Gunlik hayatta es pargalar oldugu gibi geometride de birbirine es olan liggen ve kare gibi sekiller bulunur.
Es sekillerde karsilikli noktalar, kenarlar ve agilar birbirine estir. Eslik " =" sembol ile gosterilir.

e jki dogru parcasinin uzunlugu esit ise bu dogru parcalari estir.

A B c D |AB|=|CD|ise[AB] = [CD] vyazlr.
e Olgileri esit olan iki agi es acidir.
A K
m(ATO\B) = m(K/O\L)ise AOB = KOL yaz|||r_
(0] B 0]

e Kenar uzunluklari esit olan iki kare ya da yarigaplari esit olan iki cgember ise ayni sekillerdir.
A B K L

HIEgCE

| AB|=]|KL]|ise ABCD =~ KLNM M ve N merkezli cemberlerin yarigaplari esit

oldugundan bu gemberler ayni gemberlerdir.
Ucgenlerde Eslik

Karsilikli kenarlarinin uzunluklari ve karsilikli agilarinin dlgileri esit olan liggenlere es liggenler denir.

A D ﬁveﬁigin
|AB|=|DE| [m(C)=m(F)
|IBC|=|EF| ve {m(A)=m(D)
|AC|=IDF|  [m(B)=m(E)

L ) o _ _
esitlikleri saglaniyorsa ABC = DEF yazilir.

B it C E i F

|AB|=IDE|  [m(C)=m(F)
Tersine ABC = DEF = {|BC|=|EF| ve {m(A)=m(D) esitlikleri yazilir.
|AC|=IDF| [m(B)=m(E)

_ =

ABC = DEF nin gosteriminde, karsilikli agi ve kenarlar eslestirildiginden harflerin yazilis sirasi 6nemlidir.
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Ucgenlerde Eslik Kurallari

iki icgenin es olmasi icin karsilikh biitiin agilarinin élgiileri ve karsilikli biitiin kenarlarinin uzunluklar
esit olmalidir. Verilen tiggenlerde en az biri kenar olmak (izere licer elemanin es olmasi tiggenlerin esligi
icin yeterlidir.

a) Kenar-Aci-Kenar (K.A.K.) Eslik Kurali

iki icgen arasinda yapilan bire bir eslemede karsilikli ikiser kenar uzunluklari ve bu kenarlar arasinda
kalan agi 6lgiileri esit ise bu liggenler es tiggenler olur. Ornegin

A D

o o
55 55

B c E F

Sekildeki ABC ve DEF Ui¢genlerinde
| AB | =| DE | = 9birim, | AC|=|DF | = 12 birim ve m(A)=m(D) = 55° oldugundan ABC = DEF dir.

1. ORNEK 2»

K 16

=2

Yandaki sekilde [LN] aciortay olduguna gére x uzunlugunu bulunuz.

3)(\5

cozim
IKLI=|LM|,ILN|=|LN|ve m(KLN) = m(MLN) oldugundan K.A.K. eslik kuralina gore KN = MLN dir.
Bu durumda | KN|=|NM |olur.Buradan 16 = 3x —5 = 21 = 3x=x = 7 brbulunur.

2. ORNEK '

Yandaki sekilde verilenlere gére |DE|= x degerini bulunuz.

cozom
|ML|=|MP|= 7birim,| MN | =| MK | = 12 birim vem(l]/l\K) = m(P/I\/I\N) oldugundan K.A K. eslik kuralina
gore IﬁL =~ l\ﬁ) dir. Budurumda |KL|=|NP[olur.Buradan15 = 2x — 3 = 18 = 2x = x = 9brbulunur.
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b) Aci-Kenar-Aci (A.K.A.) Eslik Kurali

iki icgen arasinda yapilan bire bir eslemede karsilikli ikiser acinin lgiileri ve bu acilar arasinda kalan
kenar uzunluklari esit ise bu licgenler es ticgenler olur. Ornegin

A
Sekildeki ABC ve DEF U¢genlerinde
50° 50° m(A)=m(D)=50",m(B)=m(E) =65 ve
6 6 | AB|=|DE|=6 cm oldugundan ABC = DEF dir.
65 65
B C E F
3. ORNEK 3»
D E
12 — —
Yandaki sekilde |BC|=|EB], m(BCD) = m(AEB)
N 8 s |AE|=15cm,|CD|=x+4,BD|=12cm,|AB| =y
¥ olduguna gore x+y degerini bulunuz
y
C A
cozim

m(BcD) = m(BEA), m(CBD) = m(EBA) ve |BC| =|BE| oldugundan

A.K.A. eslik kuralina gére ABE = DBC dir.

Bu durumda |AB|=|DB| oldugundan y = 12cmve|AE|=|DC| oldugundan 15 =x+4=x=11cm
bulunur.

Buradan x+y =11+ 12 =23 cm bulunur.

4. ORNEK 3’

Yandaki sekilde
[AB] L [AC],[DE] L [EC],[DC] L [CB],|DC|=|CB|ve
|CE|=6 cm, |AC|=3 cm olduguna gore |AB|+|ED| degerini

bulunuz.

m(ACB) = x vem(DCE) =y olsun. m(ACB) + m(DCE) = 90°
oldugundan A/C\B ve D/C\E timler acilardir.

m(ACB) = m(CDE) = xvem(DCE) = m(ABC) =y, | DC|=|BC]|

oldugundan (A.K.A.) eslik kuralina gére AéBC = ECAD olur.

Bu durumda |EC|=|AB|=6ve|AC|=|ED|= 3bulunur.
Buradan|AB|+|ED|=6+3 =9 cm olur.
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c) Kenar-Kenar-Kenar (K.K.K.) Eslik Kurali

iki icgen arasinda yapilan bire bir eslemede karsilikli biitiin kenar uzunluklari esit ise bu iggenler es
ticgenlerdir. Bu durumda tiggenlerin karsilikli agilari da estir. Ornegin

A E

C

Sekildeki ABC ve DEF ti¢genlerinde kenar uzunluklari esit oldugundan bu lggenler es tGggenlerdir.

|AB|=|DE|=4,|BC|=|EF|=8,|AC|=|DF|= 6 oldugundan bu eslik ABC = DEF seklinde gosterilir.
Bu durumda m(A) = m(D),m(B) = m(E),m(C) = m(F) olur.

5. ORNEK 3
K Yandaki sekilde
m(@) =25°, m(m.) = 43° olduguna gére m(M)
degerini bulunuz.
L N 43 N
M
¢0zim

Sekilde |KL|=|ML], IKNI—IMNI INL|=|NL| oldugundan
K.K.K. eslik kuralina KLN =~ MLN olur.
m(KLN) = m(MLN) = 25°, m(MNL) = m(KNL) = 43°olur.
[MN dem(L)+m(M) + m(N) = 180°
25° + m(M)+43° = 180°
m(M) = 180° — 68° = 112 olur.

6. ORNEK 2.

A Yandak| §ekllde

ABC DEF dir. Verilenlere gore
xS 14 15 3y +2 X -y -z carpimini bulunuz.

2z+3

cozom

_ _
ABC = DEF = |AB|=|DE|, | AC|=|DF|, |[BC|=|EF| olur. Buna gére

|AB|=|DE|=2x+5=15 |AC|=|DF|=3y+2=14 |BC|=|EF|=2z+3=17

=x=5 =y=4

=z =7 bulunur.
O halde x-y-z=5-4-7 =140 bulunur.
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2. Ucgenlerin Benzerligi

Benzerlik Kavrami

Belli oranda biyultilmis veya kii¢lltilmus sekillere benzer sekiller adi verilir.

AN\ o

Herhangi iki eskenar liggen birbirine Herhangi iki gember birbirine benzerdir.
benzerdir.

Ucgenlerde Benzerlik

iki icgen arasinda kurulan bire bir eslemede, karsilikl agilari es veya karsilikli kenarlarinin uzunluklar
orantili olan tggenlere benzer licgenler denir. Benzerlik durumu " ~" sembol ile gosterilir.

m(A)=m(D)
ABC ~ DEF ise m(B)=m(E)
/A(/////é§\>\ m(C) =m(F)

ABC DEF seklinde gosterilir. Bu durumda Uggenlerin karsilikli kenarlari orantilidir.

|AB| _ [BC| _ |AC]|
IDE| ~ [EF| _ [DF|

e k= 1lise Uggenler estir.

= kise k ye benzerlik orani denir.

1. ORNEK 2

A D
70° ABC ~ DEF
9 6 IBC|=15cm,|AC|=9cm
IDF|=6cm
« B Atk ‘ m(A) = 70°,
B 15 C X -~

m(E)=50° ise x,a ve B
degerlerini bulunuz.

¢ozim
ABC ~ DEF oldugundan m(A)=m(D)=70°,a = m(B) = m(E)=50°veB = m(C) = m(F) olur.
Bu durumda 50° +70° + 3 = 180° oIduéundan B = 60° bulunur.

|AB| _ |BC| _ |AC| 15

[DE| = [EF| = [oF ©ldugundan ¢ =2 =x=10cm olur.
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Ucgenlerde Benzerlik Teoremleri

a) Kenar-Aci-Kenar (K.A.K.) Benzerlik Teoremi

iki icgenin karsilikli ikiser kenarlarinin uzunluklari orantili ve bu orantili kenarlar arasindaki agilari es

ise bu iki Gggen benzerdir. Bu benzerlige Kenar-Agi-Kenar (K.A.K.) benzerligi denir.

D |AB| _|AC]| {ise ABC ~ DEF
|DE| ~ |DF|
veya
—| AB| —l | ABC DFE
B c ¢ ] |oF| ~ [oE[®
2. ORNEK 3»
D o C
Yandaki sekilde [AB] / [DC], |AB|= 16 cm, |AC|= 12 cm,
18
- |BC|=18 cm,|DC|=9cm ise |AD| degerini bulunuz.
A 16 B
¢0zim

[AB] / [DC] oldugundan m(D/C\A)= m(C/A\B)dlr.

Bu
9

acilari olusturan kenarlarin karsilikli oranlari
_3 12

12 =2 Vveig 4 olarak bulunur.

O halde K.A.K. benzerlik teoreminden /-\?C ~ (ﬁ dir.

Dolayisiyla orantili kenarlarin karsisindaki acilar da esittir.

Benzerlik orani % tur. |AD | = x denildiginde

X

_3 54 _ 27

18 = a2=X="73 — 3 cmolur.

b) Kenar-Kenar-Kenar (K.K.K.) Benzerlik Teoremi

iki Gicgenin karsilikl kenar uzunluklari orantili ise bu iki tiggen benzerdir. Bu benzerlige Kenar-Kenar-

Kenar (K.K.K.) benzerligi denir.

A
D
B E F
|AB| _ |AC| _ |BC| Bu durumda
Iil £F| [EFI "™ m(A)=m(D),m(B) =m(E)
ABC ~ DEF dir. vem(C) = m(F) olur.
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3. ORNEK 3

A D |AB|=16cm,|BC|=30cm,|DE|=8cm,|DC|=13cm,|EC|= 15cm,
|AE[=11 cm,m(EE\C) = 60° olduguna gore m(KI:%\C) =@ agisinin
Olclstini bulunuz.

13

¢oziom
:IIZE || = % = %, —{ D(C:i = % = %, —|| EC ‘ = % = % olup tggenlerin kenarlari orantilidir. O halde K.K.K.

benzerlik teoreminden ABC ~ DEC dir. Bu durumda orantili olan kenarlarin karsisindaki acilar esittir.
—~ ~ —_ — ~ ~
m(A)=m(D),m(BCA) = m(EcD), m(B) = m(E) = o = 60° olur.

c) Aci-Aci (A.A.) Benzerlik Teoremi

iki Gicgen arasinda yapilan bire bir eslemede karsilikli ikiser acisi es ise licgenler benzerdir. Bu
benzerlige Aci-Acl (A.A.) benzerligi denir.

A m(B)=m(E) vem(A) = m(D)
D iseﬁ~ﬁdir.

Dolayisiyla, k oranti sabiti ise

|AB| _ |AC| _ |BC|
: IDE| — [DF| _ [EF|

= k tir.

4. ORNEK Y.

[AB] 1 [BD],[ED] L [BD],[AC] 1 [EC],
|[BC|=8cm,|CD|=9cm,|ED|=12cm,
|AB|=x,|AC|=yisex+y degerini bulunuz.

o+ B =90° olmak lizere
m(BAC) = m(ECD) = aise
m(KCTS)Z m(aEB)Z Bolur.

O halde A.A. benzerlik teoreminden ,@ ~ ﬁ dir.

%:%:x:g%:Gcmolur.

Pisagor teoreminden
X’+82=y’=6>+8°=y’=y’=100=>y =10=x+y = 16 tir.
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5. ORNEK 3’
A B

D
6. ORNEK 3»
A
10 D
4
F B E 6
cozom
A
2n
10 D
3n
4
F B 4 E 6

UGGENLER

[AB] / [DE] 3|BC|=2|CD|,| AE|= 20 cmise | AC| nu bulunuz.

[AB] / [DE] oldugundan A.A. benzerliginden ABC ~ EDC olur. Bu
benzerlige kelebek benzerligi denir.

| AC|= x denirse

H:%=> 20X—x :%ﬁ40_2X:3Xﬁ 5x = 40 olup x = 8 olur.

BC
CD

AFC bir l¢gen
[AB] / [DEL[BD] / [FA],m(DBA) = m(DBE),| DE| = 4 cm,| EC| = 6 cm,
|AF|=10cm,| DB | = x uzunlugunu bulunuz.

Verilenlerden BED (ggeni ikizkenar tGg¢gendir.
|BE| =4 cmdir. ABC ~ DEC oldugundan
[EC|_ | <D olu Dl _3 bulunur

[EB] — [DA[®'YPIDA| ~ 2 :

A.A. benzerliginden Cﬁ ~ ﬁ oldugundan
IDB| _ 1CDI _ IC"D’|:>L:i:>x=6cmolur
|[AF| — |CA| |CF| 10 5 :

ABC bir liggen
m(KB\C) = m(,@),IAD |=4cm,|BC|=8cm,|AC|= 6cm olduguna
goére |[BD|=x ve|CD|=y degerlerini bulunuz.

ABC ve ACD uggenlerinin birer acilari esittir. A acisi da ortak acl
oldugundan A.A. benzerlik teoreminden yola ¢ikildiginda bu iki Gggen

_ _
benzerdir. Bu durumda ABC ~ ACD olur.
Dolayisiyla tglincil acilar da birbirine esit olup m(ATIf) = m(KC\B) olur.

O halde benzerlik orani:

|AD| _|AC| _ICD| _4_ 6 _vy

|[AC| ~ |AB|]  |BC| 7 6 x+4 8
=4x+16 =36=x =75 olur.
:>y=%=%cmolarakbulunur.
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Benzerlik Ozellikleri

_ _ .

ABC ~ DEF ve benzerlik orani k olmak lizere

a) Benzer Uggenlerin karsilikl kenarlara ait ytkseklikleri, kenarortaylari ve agiortaylari orantilidir. Bu oran
benzerlik oranina esittir.

Benzer Uggenlerin karsilikh kenarlara ait yikseklikleri orantilidir.

(@]
m

Benzer t¢genlerin karsilikh kenarlara ait aglortaylari orantilidir.

Benzer lggenlerin karsilikli kenarlara ait kenarortaylari orantilidir.

r Va _ Vb _ Ve _
A Ve~ Ve — Vi =k olur.

)
—~
J>I>
o2}
(@)
S—"

b) Benzer li¢ggenlerin gcevreleri orani, benzerlik oranina esittir. = kolur.

¢(DEF)

262 | Fen Lisesi Matematik 9



UGGENLER

8. ORNEK '

A

ABC ~ KLM, 3|BE | = 4]|LP|,
[ILN|=2cm, |[KN|=9cm

olduguna gore |AD | ve |BC| degerlerini bulunuz.

¢ozom
Uggenler benzer ve |AC|ile|KM | kenarlari orantili oldugundan bu kenarlara ait yiiksekliklerin orani da
benzerlik oranina esittir. O halde % = % benzerlik oranidir.
M| _ 4 _3 — 16
Bu durumda 'BC| —[BC|— 4 =|BC|=-3~cmolur.

Benzer sekilde, |BC|ile|LM | kenarlari orantili oldugundan bu kenarlara ait kenarortaylarin orani da
benzerlik oranina esittir.

%:ﬁ:%ﬁlADlz%: 12 cmolarak bulunur.

9. ORNEK 3
A
ABC licgeninde KLMN karesinin [ ML] kenari tiggenin [ BC] kenari
K N Uzerind
IBC| = 12 cm, AABC) = 36 cm? olduguna
gore KLMN karesinin alanini bulunuz.
B L M C
coziMm
A Karenin bir kenarinin uzunluguna x denirse
| IKN|[=|KL|=|MN|=[LM|= x dir. |AH|= h olmak lizere
|
6 — x! _= _ h-12 _ _ _
¢ I_i \ A(ABC) = =5~ = 36=>6hA—36 i— 6 cmolur.
1 P[] [KN] 7 [BC] oldugundan AKN ~ ABC dir.
|
« O x Benzer li¢genlerin ylkseklikleri orani da benzerlik oranina esit
! oldugundan
Gl G f AP] _IKN|  6—x _ x »
B L )}(4 M C IAH| ~ [BC| = 6 =ﬁ=>6—x=7=>3x=12=>x=4cmd|r.

Jany
N

O halde A(KLMN) = x2 = 42 = 16 cm? olarak bulunur.
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10. ORNEK '

[AB]//[EF]//[DC],IABIzy,IEFlzx,IDCIZzise%=%+

N[

oldugunu gosteriniz.

cozOM

CEF ~ CAB oldugundan v _ICB|~ |CA| ve

_— . L—|BE|—|BF|

EBF ~ DBC oldugundan 2 = |BD[~ |BC| olur.

x  x _ ICF|  IBF| _ |BC|_ (1 1) 1.1_1
y+z_|CB|+|BC|_|BC|_1=>X y+z 1:>y+z—x bulunur
11.0RNEK 3

Asagidaki sekilde A noktasinda bulunan Serhat miizeye, B noktasinda bulunan Serkan ise kitiiphaneye en
kisa yoldan gitmek istemektedir. Kiitiiphanenin yola uzakligi 600 m, miizenin yola uzakligi 400 m dir.

Kutliphane
T =||= T Mize
"W oo o
.. 8ml8
[ -
el e ¥
600 m c {400 m
- I .
Mo o 3|
Fip f T
e

Serkan ve Serhat C noktasinda karsilastiklarina gére bu noktanin yola uzakhgini bulunuz.

cozim

Kuttuphane

600 m

A

Problemde verilenleri gosteren temsili bir sekil gizildiginde istenen uzaklik:

1_ 1 1 1
x _ 600
EE)
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12. ORNEK DY’

A

2k 3k

13. ORNEK D’

A 8 B

UGGENLER

Sekilde [AB] L [BC],[DH] L [BC]
E, D ve B dogrusal [DH|=2|BH|=4cm

|A3E| IDE|= lACl olduguna gore |AB|+|HC| toplamini bulunuz.
|AE| =|DE|= lACl =k olsun. |AE| = 3k, |DE| = k ve |AC| =
oldugundan

|AE| = [EB| = |EC| = 3k elde edilir. Bu durumda EBA ve BEC ikizkenar
Gggen olur.

m(EBA) = m(EAB) = o, m(EBC) = m(ECB) = 0 alinirsa
m(B/D\H):OL oldugundan

Iﬁ) ~ (ﬁ olur.

BHI _HDI _IBDI _ 2 _ 4 _2
|BC] [BA| |CA] IBC| |BA| 6k

= |BC|=6cm,|HC|=6cm—2cm =4 cm,|AB|= 12 cm olur.
Buradan |AB|+|HC|= 12+ 4 = 16 cm bulunur.

[AC] 7/ [DE]|AB|=8cm,|BC|=4cm,|DE|=6cm,|PR|=2cm
olduguna gére, | AP | uzunlugunu bulunuz.

_ _ _ _
Kelebek benzerliginden ABP ~ EDP ve ACR ~ EDR dir. Dolayisiyla

IDR| _ |ER| _ oIDPI_IEPI _6 _3 |

IRC| ~ [RA| — ©1pB] ~ [PA] ~ 8 4 oMl

|[RE|= x denirse |AR|= 2x olup | AP | = 2x — 2 dir. Benzerlik oranindan
x+2 3

=73 = 7 =M +8=6x—6=2x=14=x=7 olur.

|AP|=2x—2 =14 —2 = 12 cmolarak bulunur.
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14. ORNEK '
D C ABCD kare, |AK|=|BL|=|LM|,|KB|=7cm,|DM|= 13+/2 cm olmak
tizere |BN | uzunlugunu bulunuz.
M
N
A e
cozim
|AK|=|BL|=|LM|=x,|BN|=y olsun.
D c |AD|=|AB|=|KL|= x+ 7 olur. m(DAK)=m(KLM) = 90°
oldugundan KAK. eslikAteoreminden dolayr DAK ve KLM
“ ticgenleri estir. DAK = KLM dir. Dolayisiyla [DK|=|KM | dir.
T Bulunan esitlikler sekil Gizerinde asagidaki gibi gosterilirse
a+f =90° oldugundan m(DKM) = 90° dir. O halde
o2 oPe DKM ikizkenar dik tiggendir. Pisagor teoreminden
AT K 7 IDK|=|KM|=13cm olur. Ayrica

X+ (x+72=13222x>+14x+49 = 169 = 2x>+ 14x— 120 =0
X2+ 7x—60=0=(x+12)(x—5)=0=x = 5o0lur.

[BN] / [LM] oldugundan KBN ~ KLM dir. O halde

|[KB| _ [BN| 7 Y 7 _Y 35

KLl [ IM[ = X+7 — x =12 =15 =Yy =7, cmolarakbulunur.

Temel Oranti Teoremi

Bir ti¢genin bir kenarina paralel olan ve diger iki kenarini kesen bir

A dogru, kestigi kenarlari orantili olarak boler.
. |AD| _ |AE]|
D E =
; d / [BClise IDB| — [EC| olur.
B C

Bu teoremin karsiti da dogrudur. ABC iicgeninde,D € [AB]ve E € [AC] olmak iizere
D E|.
% = %me[DE] // [BC] dir.
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15. ORNEK DY’

[DE] 7/ [KL] 7 [BC],|AD|=6cm,|DK|=3cm,|KB|=|EL|=2cm,
[LC|=x—3,|AE|=y olduguna gore x ve y degerlerini bulunuz.

¢ozim
Temel oranti teoreminden

~<
+
N

%:%ﬁy:z;omp%: 3 :,%: E3 :>x—3:T:>x=%+3=%cm olarak bulunur.
16. ORNEK 2’
[PR] 7/ [BC],[RS] # [AD],[ST] / [CE]

|DT|=15cm,|TE|=10cm,|AP|=x+3cm,|PB|=xcm olduguna
gore x i bulunuz.

(}ﬁZUM
Temel oranti teoreminden

x-)i(-3 = ||§(F§||: Iggllz%:%ﬁ2x+6=3x=>x=6 cm olur.

17. ORNEK 3

Yandaki sekilde ABC licgenini kesen farkli dogrular ile bu dogrularin
Uggenin kenarlarinda ayirdigi uzunluk birimleri gosterilmistir.

Buna gore verilen sekilde birbirine paralel olan dogrular olup
olmadigini inceleyiniz.

B
cozim
dived;igin divedsigin divedsigin
% = % oldugundan % # % oldugundan % # % oldugundan
d1 / dadir. d1 ve ds paralel degildir. diile ds paralel degildir.
d> vedaigin dileds dsvedsigin
15 4 12 ,1gugundan dogrularinin ortak bir 16 _ 12 51qugundan
17 12 . . 16 12
dyiled lel desildi noktalari oldugundan d;ile ds ds / dudi
2ileds paralel degildir. paralel degildir. 3 adir.
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3. Thales Teoremi

l. Thales Teoremi

iki farkli dogru, en az li¢ paralel dogru ile kesildiginde orantil parcalara

A B d,
ayrilir.
C D d, d1//dz//d3ise||ég||=||g|2|| olur.
/ \ da
E/ \F
1. ORNEK 3»

K L [KL] 7/ [MN] 7/ [OP] // [RS]

; \ [KM[=9cm,|MO|=6cm,|LN|=(2x—1)cm,
9 -1 INP|=(x+2)cm,|PS|=2cm,|OR|=ycm olduguna gore

M N x ve y degerlerini bulunuz.

6/ \(+2

0 P

R/ \s
cozim
. . 9 _2x—1 _ _
I. Thales teoremine gore = "x¥2 =3x+6 =4x—2=x=8cmolur.
6_xt2_6_10_ _6
y RV 5 =Y =Tt cmolur.

Il. Thales Teoremi
Kesisen iki dogrunun, paralel iki dogru tarafindan kesilmesiyle olusan licgenlerin kenarlari orantilidir.

A - % B C/id1

‘ * di / ds
C d, d,

|AD| _ |AE| _ |DE| |AB| _ |AC| _ |BC|
|AB| — [AC| ~ [BC| |AE] ~ |AD|  |DE|
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2. ORNEK 3»
A3 p [AP] 7 [BR] /7 [CS] 7 [DT],3|PR|=2|RS|,|AP|=3cm,|BR|=5cm,
8 R |[CS|=xcm,|DT|= 10cmise|||;—.ls.|| oranini bulunuz.

IIIFDzsl| - % = _3,—2 dir. [AE] 7 [PT] dogru pargasi gizilsin.

AETP bir paralelkenar olacagindan |AE|=|PT|olur.
Thales teoremlerinden

xES 25—23)‘_3=5=>X=8ve%=|/2_\—2|:>|AE|=7nbulunur.
Buradan|PT|= 7nve|ST|= 2nolur.
IRS| _ 3

O halde W =5 olarak bulunur.

3. ORNEK 3’
N Sekilde verilen ABC liggeninde
|AF|=|FC|,|BC|=2|BD|,|AE|=x+2,|EB|= x olduguna gére
x degerini bulunuz.
X+ 2
F
E
X
D B C
¢ozom

A
3m
B den [AC] ye cizilen paralel dogru [DF] yi P de kessin.
x+2 F IDB|=n,|PB|=mise|BC|= 2nve|FC|=3molur.
_ _
£ 3m I|£PB|~ E|FA |olduéundan
p PB| |EB] 1 _ «x _ _
[ —lAFl——|AE|=>3—X+2=>3x—x+2=>x—1bulunur.
n B 2n C
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4. Benzerlik Uygulamalari
1. ORNEK 3»

e PR
é T E
! 3m*,
Q’ Bilge
Belinay
c0zim

Belinay

2. ORNEK >

16 m

270 | Fen Lisesi Matematik 9

Bilge ile Belinay duvardaki aynaya baktiklarinda birbirlerini
gorebilmektedirler. Bilge’'nin duvara uzakligi 2 m, aynaya uzakhgi 3 m
dir. Belinay’in duvara uzakligi 4 m olduguna gore Bilge ile Belinay’in
aralarindaki uzakhigi bulunuz. (Isigin ayna ylzeyine gelis agisi, yansima
acisina esittir.)

Buna gore verilen probleme karsilik gelen tegili §ﬂ cizildiginde ve
A.A. benzerlik teoreminden yola ¢ikildiginda ADE ~ BDC dir.

Benzerlik orani:
IBC| 2 _ 1 .

Pisagor teoreminden
IDC|= /5 m olup|ED|= 25 molur.
Bu durumda
|EC|=|FB|=3y/5m=x*=22+(3/5)
=4 +45 =49= x = 7molarak bulunur.

Boyutlari yandaki sekilde gorildigi gibi olan bir duvarin alt tabani Ust
tabanina paraleldir. Tabanlara paralel olacak sekilde esit araliklarla 4
sira halinde renkli serit yapistirilacaktir. Ka¢ metre seride gereksinim
oldugunu bulunuz.

[AB] ve [DC] na paralel gizilen 4 dogru parcasi yapistirilacak olan
seritlerin yerlerini belirtsin. [CB] ye paralel olacak sekilde [DE]

cizildiginde ADE Uggeninde karsilikli kenarlar ayni sayida esit parcalara
ayrilirsa elde edilen lggenler benzerdir.

En Ustteki kiiclik G¢genin diger licgenler ile olan benzerlik oranlari

siraslyla %, %, %, % olur. Bu durumda lggeni bolen dogru pargalarinin

uzunluklari sirasiyla x, 2x, 3x, 4x, 5x olur.

5x =10=x = 2 olur.

Toplam serit uzunlugu:
(x+6)+(2x+6)+(3x+6)+(4x+6) = 10x + 24 = 44 molur.



UGGENLER

3. ORNEK '

Aybige, glinesli bir glinde bir binanin boyunu hesaplamak istiyor.
; Aybige’nin boyu 160 cm, golgesi ise 40 cm dir.

Binanin goblgesinin uzunlugu 12 m olduguna goére binanin boyunu
hesaplayiniz.

cozom
ilk olarak problemde verilenlere karsilik gelen temsili sekiller gizilirse
A
12m = 1200 cm
@ ~ DEF oldugundan
X —1200 12004 = 4800 cm = 48 m olarak bul
160 = 40 =X = cm = 48 m olarak bulunur.
X
D
5
TI L]
12m C  Egem F
4. ORNEK 3
@

Sena, bir otoyolun genisligini hesaplamak istiyor. Bunun icin yolun karsi
tarafinda bir tabela segiyor. Tabelanin hizasindan baslayarak yolun
kenarinda 12 m yriyor ve geldigi noktay bir cubuk ile sabitliyor. Yolun
kenarinda 3 m daha ilerledikten sonra yola dik olarak dénip cubuk,
tabela ve kendisi ayni hizaya gelinceye kadar 5 m daha yiriyor. Buna
gore otoyolun genisliginin ka¢ m oldugunu bulunuz.

cozom

Problemde verilenleri gosteren temsili bir sekil gizilirse

A Otoyolun genisligi x olmak lzere A.A. benzerliginden yola ¢ikildiginda
ﬁ ~ ,@ oldugundan % = % = X = 20 m olarak bulunur.
. 3 E
B 12 C °
5
D

|
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B c

Yukaridaki sekilde | AB|=[BC|,[AB] 1 [BC],
[AE] L[BD],[BD] L[DC], |DC|=4cm,

| DE|= 8 cm olduguna gére | AF|—|FC]|
degerini cm cinsinden bulunuz.

B
ABC bir Gicgen, | AC|=|AB|,|CF|=|EB|,
|CD|=]|FB|,m(CAB) = 44° olduguna gore

—
m(DEF) = x degerini bulunuz.

A B
ABCD karesinde

|AE|=3cm,|EB|=6cm,[AE] L [EB] ise
AED agisinin 6lglistini bulunuz.

ABC bir ggen, m(B/A\E) = m(gb\F) = m(@)
IDE|=4cm,|DF|=6cm,|EF|=5cm,
|AC|= 18 cm olduguna gore | AB|+|BC]|
toplamini cm cinsinden bulunuz.

x
w
(o)}

ABCD bir dortgen, m(ACD) = m(BCA)
|AB|=12cm,|BC|=16cm,|AC|=24cm,

|DC| = 36cm olduguna gore |AD | = x degeri-
ni cm cinsinden bulunuz.

A B

ABCD bir paralelkenar olmak Gzere,
|AEP =|EF|-|ET| oldugunu gésteriniz.
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| 0

Mustafa, deniz fenerine ¢ikarak denizdeki bir
geminin kiyiya uzakhgini génye kullanarak élgmek
istiyor. Gonyenin dik kenar uzunluklari 20 cm-60
cm dir. Gonyenin sekilde gorildigi gibi uzun dik
kenari zemine paraleldir. Gonye, Ust kdsesinden
gemi gbz hizasinda olacak sekilde tutulmaktadir.
Gonyenin zemine olan uzakhgi 70 m olduguna gore
geminin fenere olan uzakhginin ka¢ m oldugunu
bulunuz.

l.Adim

Aylin, iki dagin zirvesi arasindaki yaklasik mesafeyi 6lgmek igin sirasiyla su adimlari izlemektedir.

1. Adim

Bulundugu A noktasindan kulelere baktiginda iki cubugu uc¢ noktalari daglarin zirvesi ile ayni hizaya
gelecek sekilde goz hizasinda tutuyor.

Bu sekilde elde ettigi liggenin resmini, tabani daglarin zirvelerinin bulundugu hatta paralel olacak
sekilde karton lizerine giziyor. Cizdigi Gggenin taban uzunlugunu 30 cm, yiksekligini ise 4 cm olarak
Olglyor.

1. Dagin zirvesi

-

pti
e
-
-~
-
-
-
i

-

lll. Adim

Bulundugu noktadan 100 m geriye giderek (daglarin zirvelerinin bulundugu hatta dik olacak sekilde)
D noktasina geldiginde de ayni sekilde bir licgen daha olusturuyor. Yeni elde ettigi lcgenin taban
uzunlugunu 25 cm, ylksekligini ise 5 cm olarak 6l¢lyor.

Verilenlere gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Daglarin zirveleri arasindaki mesafe yaklasik kag
metredir?
b) Aylin’in bulundugu A noktasindan 150 m geriye
giderek geldigi K noktasinda olusturacagi temsili
bir KLM Uggeninin taban ve ylkseklik uzunlugunu
bulunuz.
E 5 o c) Bu sekildeki benzer sorularin daha kolay
F hesaplanabilmesi icin bir genelleme yapilabilir mi?
Aciklayiniz.
D
Aylin
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9.4.3. UGGENIN YARDIMCI ELEMANLARI

Etkinlik

Uggen seklindeki bir salonun tavanina duvarlara esit uzaklikta olacak sekilde bir gubuk sa-
bitlenecek ve bu ¢ubuga 3 tane projeksiyon cihazi takilacaktir. Bu cihazlarin her biri farkh bir
duvara yansitilacagina gore ¢ubugun takildigi noktayi liggen geometrisi yoniinden inceleyiniz.
Bu nokta ile liggenin kose acilari ve kenarlari arasinda nasil bir bagint1 vardir?

a) Eger bu salon, bir kenari 24 m olan bir eskenar iiggen seklinde ise gubugun yerini he-
saplayiniz.

b) Boyutlari 20-20-24 m olan ikizkenar liggen bir salonda gubuk nereye takilmaldir? He-
saplayiniz.

c) Boyutlari 30-40-50 m olan dik liggen bir salonda gubugun yerini hesaplayiniz

s |
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1. Ucgende Aciortay

UGGENLER

A
B Bir aciyi iki es agiya ayiran isina agiortay denir.
m(A0B) = m(B0OC) ise [0B AOC nin aclortayidir.
¢,
o

Verilen bir aci cetvel ve pergel kullanilarak su sekilde iki es agiya ayrilabilir.

l.Adim
Cetvel yardimiyla AOB agisi giziniz.

1. Adim

Pergel yardimiyla O merkezli bir gember yayi
¢iziniz. Bu ¢ember yayinin aginin kollarini
kestigi noktalar K ve N olsun.

A

0 N}B

/
o B >
. Adim

Pergel yardimiyla K ve N merkezli iki es cember yayini
kesisecek sekilde giziniz. Bu ¢emberlerin kesistigi
noktalardan birisi P olsun.

IV. Adim

Son olarak O ve P noktalari birlestirildiginde
elde edilen [OP AOB acisinin aclortayidir.

Aglortay dogrusu lizerindeki herhangi bir noktanin aginin
kollarina olan uzakliklari esittir.

[OP 1sin1, AOB acisinin agiortayi ve herhangi bir N € [OP olsun.

N noktasindan [OA ve [OB ye indirilen dikmeler sirasiyla
[NC] ve[ND] olsun.

Elde edilen licgenlerin ortak dogru parcasi, [ON] oldugundan

A.K.A. eslik teoreminden

I\?O;Iﬁoolur.
O halde |[NC|=|ND]| ve |OC|=|0D| dir.

Bu ifadenin karsit da dogrudur. “Bir aginin i¢ bolgesinde alinan bir noktanin aginin kollarina olan
uzakhklari esit ise bu nokta, acinin aglortay dogrusu tzerindedir.”
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1. ORNEK 3P

[KL] L [TA, [KM]_L[TB, [PR]L[TA, [PS]L[TB
[KL|=3x—16, |KM|=2x—9, |PS|=x—4

. . |TR]
olduguna gore TRL| oranini bulunuz.

IKL|=|KM| = 3x—16=2x—9 = x=7 olur.
|PRI=|PS|=x—4=3 ve |KL|=3x—16 =5 olarak bulunur.
_ _

TRP ~ TLK oldugundan

IPRI_ITR] =i olur
[KL| — |TL|
ITRI _
Ohéalde 75+ IRL| qur
2 . ORNEK 3»
A
Yandaki sekilde
|FD|=|FE|, m(ABC)=40°, m(AFE)=52°
olduguna gore m(ﬁ(E) nin ka¢ derece oldugunu bulunuz.
D
40° K C
B E
\Vé\
F
¢ozom

|FD|=|FE|oldugundan [AF], BAC agisinin agiortayidir.
Bu durumda m(XF\E) = m(XFI\D) =52 olur.
m(DAF) = m(FAE) = 90° — 52° = 38" olur.
m(AKC) = 40° +38° = 78° — x =180° —78° = 102°tir.
B
\X\\%%gl//*///<5\
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Ucgende i¢ Aciortay

Bir Gicgenin bir i¢ acisini iki es aglya ayiran isina o tiggenin ic aciortayi denir. Bir Giggende i¢ agiortaylar
tek noktada kesisir.

[AS], A agisina ait agiortay olmak tizere |AS|= na
]

4 [BR], B agisina ait agiortay olmak tizere | BR| = ng
[CP], Cacisina ait aciortay olmak lizere | CP | = nc ile gosterilir.
| noktasl, i¢ aclortaylarin kesisim noktasidir.
g R
A
& z N

Bir liggende i¢ agiortaylarin kesisim noktasi tiggenin i¢ teget cemberinin merkezidir.

| noktasi i¢ agiortaylarin kesisim noktasi ve liggenin i¢ teget
¢emberinin merkezdir.

D, E, F noktalari gemberin liggene teget noktalari olmak lizere
[IE|=[ID|=]IF|=r ic teget cemberinin yaricapidir.
|AD|=|AE|, |BD|=|BF|, |CF|=]|CE] dir.

ABC li¢ggeninde
[CE] i¢ agiortay, |[DC|=17cm
|BC|=20cm, |ED|= 4 cm olduguna gére | BE| = x degerini bulunuz.

E noktasindan[BC] na indirilen dikmenin kestigi nokta H olsun.
[CE] i¢ agiortay oldugundan|ED |=|EH |[= 4 cmdir.
Bu durumda |DC|=|HC|=17cm ve |BH[=20—17 = 3cm olur.

EBH li¢cgeninde Pisagor teoremi uygulandiginda x = 5cm olarak
bulunur.
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4. ORNEK 3»

A

ABC liggeninde

| noktasi tG¢genin i¢ agiortaylarinin kesisim noktasidir.
m(CDI)=90°, |ID|=3 cm, |IBD|=5 cm, |DC|= 12 cm
olduguna gore ABC l¢geninin ¢evresini bulunuz.

| noktasi li¢ggenin ic teget cemberinin merkezidir.

Cember cizilirse AEIF dortgeninin kare oldugu gorulir.
Dolayisiyla| AE|=|AF|=3 cm dir.

Bu durumda |BE|=|BD|=5cm, |CF|=|CD|=12cm olur.
C(ABC)=8+ 15+ 17 = 40 cm dir.

5. ORNEK 3»

A
ABC licgeninde
I | noktasi U¢genin i¢ teget cemberinin merkezidir.
[ID] 7 [AB], [IE]/ [AC],
/\ |[BD|=3cm, |[DE|=6cm, |[EC|=5cm
B 3 D 6 E 5 C

olduguna gore IDE liggeninin gevresini bulunuz.

cozim

A
| noktasi l¢genin i¢ aglortaylarinin kesisim noktasidir.
O halde [IB] ve [IC] i¢ aciortaylardir.
. |ID|=|BD|=32|IE|=IEC|=5cmdir.
Budurumda C(IDE) = 14 cm olarak bulunur.
B 3 D 6 E 5 C
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Ucgende i¢ Aciortay Teoremi

A
ABC liggeninde
A agisina ait aglortay dogrusunun [BC] ni kestigi nokta N olsun.
c b |AB|=c, |AC|=b, |[BN|=m, |NC|=n olmak Gzere
% = % dir.
B m N n C

ispat

A B noktasindan AC kenarina paralel ¢izilen dogru AN yi P noktasinda
kesiyor.

i¢ ters agilardan m(CAN) = m(BPA) oldugundan

c b ABP (ggeni ikizkenar olur.
Dolayisiyla | AB|=|BP|=c dir.
BPN ~ CAN kelebek benzerliginden
N |BP| _ |BN]| c_m
B \\ m \\\ n C IAC[INC] = b~ n olarak bulunur.
\ \
N\
C \\\ \\
AN \\
\P
A ABC iicgeninde [AN] ic aciortay ve |AN|= x olsun.
|AB|=c, |AC|=b, |[BN|=m, INC|=n olmak iizere
x*> = bc—mn dir.
C b
X
B m N n C
6. ORNEK 3
A
ABC liggeninde
|[AB|=8cm, |[BN|=2cm, INC|=3cm
8 \ olduguna gore | AC|=x ve |AN|=y degerlerini bulunuz.
y
¢0zim

i¢ agiortay teoreminden % = % = x=12cm dir.

y?=8:12—2:3=96—-6=90 = y =490 = 3,/10 cm olarak bulunur.
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7. ORNEK 3
A ABC dik ticgeninde [AD] i¢ agiortay,
m(ABC)=190°, |[BD|=3cm, |[DC|=4cm ise
| AD | degerini bulunuz.
ol
B 3 D 4 C
cozim
A i¢ agiortay teoreminden Iﬁg: = % oldugundan
| AB|= 3k ise | AC|= 4k dir.
Pisagor teoreminden
. ax (k2 =(3kP+7? = 7k*=49 = k=47 cm olur.
X |AB|=3,/7cm ve |AC|=47 cm dir.
Bu durumda
- x> =12k*-12=12-7-12=72
B 3 D 4 C X=472 = 6\/5 cm olarak bulunur.
8. ORNEK 3
A . .
ABC licgeninde
m(BAC) =2 -m(CBA),
; |BC|=9cm, |AC|=6cm
olduguna gére | AB| degerini bulunuz.
B 9 C

[AN], BAC agisinin agiortayi olmak lizere

m(ATB\C) = o denirse m(B/A\C) =20 olur.

BAC agisinin agiortayi olmak lzere

IBN|=x, |[AB|=y = |AN|=x ve [INC|=9—x olur.
Bu durumda li¢cgende i¢ aclortay bagintilarindan

X>=6y—x(9—x) = x> =6y —9x+x*> = 6y =9x = %Z%...(l)

y y 6 .
6= 9ix = 3= 9_X...(2) dir.

(1) ve (2) den
6 3

9—x 2 = 27-3x=12=3x=15=x=5= y=|AB|=% cm olarak bulunur.
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KLP liggeninde

M [LH|=|HM]|, [KH] L [LM],
[KL|=9cm, ILN|=6cm, INP|=12cm
olduguna gére | HN | degerini bulunuz.

9. ORNEK 3»
K
9
H
L 6 N 12

[KH]hem yiikseklik hem de kenarortay olduguna gére KLM
Uggeni ikizkenar l¢gendir.

Dolayisiyla [KH] aciortay ve |KL|=|KM|=9cm olur.
[MP|=x olsun.

KLP Gcgeninde [KN] ic aciortaydir.

O halde i¢ aglortay teoreminden

6 _ 9 _
ﬁ—m::'x—g olur.

[MR] / [KN] olacak sekilde R € [LP]
Budurumda

|[HN|=vy ise IMR|=2y ve |[KN|= 4y olur.
[KN|> =|KL|-|[KP|—|LN|-|NP| = |[KN*=9-18—6-12 =90 = |KN|=3,/10 cm dir.

3/10

Ohalde 4y =34/10 = y = 4 cm olarak bulunur.

10. ORNEK 3’

ABC li¢cgeninde

|AB|=10cm, | AC|= 15cm olduguna gére x in alabilecegi
kac¢ tane tam sayi degeri vardir?

ic aclortay teoreminden

|BD| _ 10 _ 2k dir.

IDC| 15 3k

D noktasindan AB kenarina paralel gizilirse AED ikizkenar li¢geni
elde edilir.

Budurumda |AE|=|ED|=2t ve |EC|= 3t dir.
5t=15=t=3 = |AE|=|ED|=6cm ve |EC|=9 cm
olarak bulunur.

AED Uggeninde Uggen esitsizligi kullanilirsa 0 < x < 12 oldugundan x in
alabilecegi tam sayi degerleri 11 tanedir.

Fen Lisesi Matematik 9 | 281



UGGENLER

Ucgende Dis Aciortay

1. Bir iggenin bir dis agisini iki es aglya ayiran i1sina o li¢genin dis aciortayi denir.

A
K ABC {icgeninde ACP dis acisinin aciortayi olan[CK , C acisina ait dis
aclortaydir.
B C P

2. Bir Ug¢gende iki dis aglortay ile Gi¢lincl aginin i¢ aglortayl tek noktada kesisir. Bu nokta, liggenin dis
teget cemberinin merkezidir. Bir Gi¢genin (g tane dis teget cemberi vardir.

A, B ve Cagilarina ait dig
teget cemberlerin merkezleri
siraslyla

[a, 18, lc

ile gosterilir.

D, E ve F noktalari gemberin
degme noktalari olmak tzere
||AD|:||AE|:||AF|: ra
olup A agisina ait dis teget
¢emberinin yarigapi ra dir.

Benzer sekilde: B agisina ait dis teget cemberin yaricapi rs,
C acisina ait dis teget cemberinin yaricapi rc dir.

11. ORNEK 3’
A
P P noktasi ABC li¢geninin dis teget cemberinin merkezidir.
> [PD] L[BC, |BC|=8cm, |CD|=4cm, |AC|=5cm
- olduguna gore ABC li¢geninin ¢evresini bulunuz.
B 8 C 4 D
cozOM

P noktasl, liggenin dis teget cemberinin merkezi olduguna goére
[PA] [PC] ve [PB]agiortaylardir.

[PF] L [BA, [PE] L [AC]

|PD|=[PE|=[PF| dir.

Bu durumda

|CD|=|CE|=4br, | AE|=|AF|=1cm ve |BD|=]|BF|
oldugundan | AB|= x iken

x+1=8+4 = x=11 olarakbulunur.

c(A?c) =11+5+8 =24 cm bulunur.
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Ucgende Dis Aciortay Teoremi

ABC liggeninde
[AK] dis aclortay, K € [BC,
|AB|= ¢, |AC|=b olmak iizere

[KC| _ b

T dir.

C den [AB] na paralel olacak sekilde cizilen dogru [AK] ni L
noktasinda kesiyor.

m(D/AR) = m(XLE) oldugundan ACL tggeni ikizkenar olur.
Budurumda |AC|=|CL|= b dir.

Dolayislyla ﬁ ~ @ oldugundan % = % olarak bulunur.

ABC lggeninde

[AK] dis agiortay ve |AK| =y olsun.
|AB|=c, |AC|=b olmak lizere

y?> =IKC|-|KB|—bc dir.

12. ORNEK ¥’
A
ABC liggeninde
12 [AD] iiggenin dis aglortayl, D € [BC,

|AB|=12cm, |[BC|=5cm, |CD|=10cm
olduguna gére |AC| ve | AD |uzunluklarini bulunuz.

B 5 C 10 D™

cozim

ABC li¢geninde dis aglortay teoremi kullanilirsa
%:—l'ig' = |AC|= 8cm dir.

|AD]?=10-15—12-8 = 150 — 96 = 54 = |AD|= 3./6 cm olarak bulunur.
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13. ORNEK D'

ABC li¢geninde

[BD]ig agiortay, [CD]dis agiortay, m(B/D\C) =45°,
[BC|=10cm, |[EC|=5cm olduguna gére

| BE|= x degerini bulunuz.

m(CBE) = a ise m(DCP) = m(DCE) = 45+ a olur.
m(A)+2a = 90° +2a = m(A)=90° tir.
ABC licgeninde [BE] ic aciortay oldugundan

ic aglortay teoremi kullanilirsa

_|£\E|I Z% oldugundan | AE| =k ise | AB|= 2k olur.

Pisagor teoreminden
(2ky+(k+57 =10> = k*+2k—15=0 = (k+5)(k—3)=0 = k=3 olur.
Budurumda x* = 20k — 5k = 15k = 45 = x = /45 = 3\F5cm olarak bulunur.

14. ORNEK 3’

ABC liggeninde

[AK]ig agiortay, [AN]dis agiortay,
|AB|=8cm, |AC|=6cm, |BC|=7cm
olduguna gére | KN | degerini bulunuz.

ic aglortay teoreminden
A [AB| _ 4 _[BK|
|[AC| 3  |KC|
oldugundan | BK|= 4k ise |KC|= 3k bulunur.
8 |BC|=4k+3k=7k=7
oldugundan k = 1bulunur.
Ohélde | BK|=4cm ve |KC|=3cm olur.

[CN|=x olsun.Dis aciortay teoreminden

x—)is7 :%:% = 4x =3x+21 = x = 21 olur.Budurumda

|KN|=3k+x=3+421=24cm olarakbulunur.
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15. ORNEK 3’

ABC licgeninde

I, Gggenin i teget cemberinin merkezi

P, Gggenin dis teget cemberinin merkezi
|[AB|=6cm, |AC|=5cm, |BC|=9cm
olduguna gore | ile P arasindaki uzakhgi bulunuz.

Verilenlerden | noktasi i¢ agiortaylarin kesisim noktasi, P noktasi
ise dis aclortaylarin kesisim noktasidir.

Dolayisiyla B, | ve P noktalari dogrusal olup

[Bl]ile[Cl]ic agiortaylar,[CP]ise dis aciortaydir.

[Cl|=x, |CP|=vy, [BPIN[AC]={D} olsun.

ABC li¢cgeninde i¢ aclortay teoremi uygulandiginda

llgg||=g=§_t = 2k+3k=5k=5= k=1 dir.

O halde |AD|=2cm ve |DC|=3cm olur.

BCD lggeninde i¢ aglortay teoremi uygulandiginda

IID| _3_ n
BI]— 9 3n dr
[CP],CDB ii¢cgeninin dis aclortayi oldugundan dis agiortay teoreminden

|PD| _ 3 IPD| _ 1

|PB| = 9 = |PDI4+4H_§ = |PD|=2n dir.

ABC liggeninde i¢ aglortay uzunluk formili uygulandiginda
(4nP?=6-9-2-3=54—6=48 = 16n* =48 = n=4/3 =|IP|=3n =343 cm bulunur.

Sira Sizde

SORU: A
ABCbirikizkenar Giggen ve E noktasi liggenini¢ teget cemberinin
merkezidir.

- m(EDC) = 14°
|AB[=|AC|,|DB|=|EC]
} 5 c m(gA\C)deéerini bulunuz.
¢cozim
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UGGENLER
2. Ucgende Kenarortay

Uggenin bir kdsesinden karsi kenarin ortasina cizilen ve bu kenari iki esit uzunluga bélen dogru parcasina
kenarortay denir.

A

ABC iiggeninde|BD | =|DC|oldugundan[AD], BC kenarinin
kenarortayidir. Bu kenarortayin uzunlugu |AD | =V, seklinde
gosterilir.

Benzer sekilde AC kenarinin kenarortayi Vy,

AB kenarinin kenarortayi V. ile gosterilir.

Teknoloji Uygulamasi

Asagida GeoGebra programi kullanilarak bir Gicgen ve bu lcgenin kenarlarina ait kenarortaylari cizilmistir.
Farkl tGggen gesitlerine gore kenarortaylarin kesistigi nokta incelenmistir.

b’ Cokgen aracini etkinlestiriniz. A, B ve C noktalarini sirasiyla isaretleyerek bir ABC liggeni olusturunuz.
(A noktasindan baslayip yine en son A noktasini seginiz.)

° |Orta nokta veya merkez aracini etkinlestiriniz. Bir kenara ait orta noktayl bulmak igin sirasiyla o kenari
e . |olusturan koseleri seciniz. Bunu diger kenarlara da uygulayarak kenarlarin orta noktalarini bulunuz.

e Dogru pargasi aracini etkinlestiriniz. Kenarortaylari gizmek icin tGggenin kosesi ile karsisindaki kenarin orta
. | noktasini birlestiriniz.

X_ Kesistir aracini etkinlestiriniz. Uggenin kenarortaylarinin kesisim noktasini bulmak icin kenarortaylari seginiz.

[% Tas! aracini etkinlestiriniz. Ucgeni kdselerinden tutarak hareket ettiriniz. Farkl tiggen cesitleri igin
. | kenarortaylarin kesistigi noktanin yerini inceleyiniz.

(o4 Kenarortay cizimi.ggb =i

Dosya Duizenle Gérinum Secenekler Araglar Pencere Yardim Oturum Ag...

L& - WAL OlON <N =] < o

) Cebir Penceresi X | ¥ Grafik X

Dogru pargasi 5 . =M

®a=423

® b=2.34

@®c=44

® f=3.04

® g=408

® h=285
Nokta

® A=(5,0.5)

@® B=(9.4,0.53) N =

@® C=(6.06,3.13)

@® D=(7.73,1.83)

@® E=(5.53,1.82)

® F=(7.2,0.52)

©® G=(6.82,1.39) L
Uggen ] 2 I R e e | > Galigtir [ 3is =)

Giris:

@
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UGGENLER

Agirhk Merkezi

Kenarortaylar tiggenin icinde bir noktada kesisir. Bu noktaya li¢cgenin agirlik merkezi denir.

A Agirlik merkezi kenarortayi, kdseye 2 birim, kenara 1 birim
oraninda boler.

|AE[=|EC|,|AF[=|FB|,|BD|[=|DC| oldugundan
[AD],[BE]ve[CF] kenarortaydir.

|AD|=V,

|BE|= Vs [ seklinde gdsterilir.

[CF|=V.

[AD]N[BE]IN[CF]={G} noktasi licgenin agirlik merkezidir. Bu durumda
|AG|=2|GD|, |IBG|=2|GE|, |CG|= 2|GF| olur.

1. ORNEK 3P

G noktasi ABC licgeninin, L noktasi ise BEF licgeninin agirlik merkezidir.
|BL| = 8cm olduguna gore |BD| nu bulunuz.

BEF iicgeninde L agirhk merkezi oldugundan |BL|= 2|LG| dir.
8=2|LG| = |LG|=4cm olur.

ABC licgeninde G agirlik merkezi oldugundan |BG|= 2| GD| dir.
12=2|GD| = |GD|=6cm olur.

O halde |BD|=12+6 = 18cm olarak bulunur.
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UGGENLER

A
/ ; | \
B : D : C

|BD|=|DC|ve| AE|=|EC|ise[AD]ve[BE]

kenarortaydir. Bu durumda K noktasi, ABC
Gggeninin agirhk merkezidir.

|BD|=|DC|ve|AP|=2-|PD]|
ise P noktasi, ABC U¢geninin agirlik merkezi olur.

A
E
y
2y X
B D C

|AR|=2-|RD|ve|BR|=2-|RE]| ise R noktasi
ABC liggeninin agirhk merkezi olur.
Bu durumda [AD]ve[BE] kenarortaydir.

[AD]kenarortay ve|BS|= 2| SE|ise[BE]

kenarortaydir. Bu durumda S noktasi ABC
Uggeninin agirhk merkezi olur.

2. ORNEK 3
A
. ABC iiggeninde [AE] 1 [BC]ve[BD] kenarortaydir.
13 D |AK|=8cm,|KE|=4cm,|AB|=13cm
K olduguna gore ABC li¢geninin ¢evre uzunlugunu bulunuz.
4
ol
B E C
cozom
A | AK|=2-|KE| oldugundan [AE] kenarortay olur. Bu durumda
K noktasi, ABC l¢geninin agirlik merkezidir.
[AE] 1 [BC] ve [AE] kenarortay ise ABC ikizkenar ticgendir.
13 ? D~ |AB|=|AC|= 13 cmbulunur.
K ABE dik Giggeninde Pisagor teoreminden | BE |2 +12% =137 olur.
4 O halde
<] |BE| = 5cmbulunur. (5,12, 13 liggeni)
B 5 E > C
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UGGENLER

3. ORNEK '

A
ABC bir licgen;
B,G,D ve C,G,E dogrusaldir.
E D m(BGF) = m(CGF),|AD|=|DC|,|AE|=|EB|,|BG|=6cm,
' |[EG|=2cm,|FC|=8cm
B X F 8

olduguna gére | BF | = x uzunlugunu bulunuz.

cozim

ABC licgeninde [EC]ve[BD]kenarortay oldugundan G, agirhk

A merkezidir.
|GC|= 2| GE|oldugundan| GC|= 4 cmolur.
: 5 BGC licgeninde [GF]ic agiortaydir.
i¢ aglortay teoreminden
“l.'ﬁmv
B X F 8

|GC| _ |FC|

B Woldugundan

|G
c %zgﬁ4-x=6-8=>x=12cmbu|unur.
4. ORNEK 3»
A ABC lc¢geninde
6 m(BAC) > 90°
Y » |BD|=|DC, |AB|=12cm, |AC| = 16cm
olduguna goére |AD | = x degerinin alabilecegi ka¢ tane tam sayi degeri
B 5 ¢ oldugunu bulunuz.
¢ozim

D noktasindan AB kenarina paralel olacak sekilde cizilen dogru AC
kenarini E noktasinda kessin.

Bu durumda
m(BAC) = m(DEC) = B acisi genis aci olup o acisi dar acidir.

Uggen esitsizliginden2 < x < 14 ...(1)
a dar agi oldugunda, x* < 6+ 8% = x? < 1000lupx < 10...(2)
(1) ve (2) den 2 < x < 10 oldugundan x degerinin alabilecegi 7 tane tam sayi degeri vardir.
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UGGENLER

Bir dik Gicgende hipotentse ait kenarortayin uzunlugu, hipoteniisiin uzunlugunun yarisina esittir.

A

ABC dik licgeninde[AD], hipoteniise ait kenarortay ise
|BD|=|DC|=|AD|olup|BC|=2-|AD]| olur.

ABC bir dik Gggen;

G, ABC li¢cgeninin agirlik merkezi.

[AB] L [AC]ve[AH] L [BC],|BH|=6cm,|AG|=8cm
olduguna gére | AH| = x degerini bulunuz.

[AG] nin hipoteniisii kestigi nokta D olsun.
|AG|=2:|GD|oldugundan 8 =2-|GD| = |GD|=4cmolur.
Buradan |AD|= 8+ 4 = 12 cm elde edilir.

| AD | hipoteniise ait kenarortay oldugundan|AD |=|BD|= 12 cmdir.Buradan|HD|= 6 cmolur.

AHD dik icgeninde Pisagor teoremi uygulandiginda
144 =36+ x> = 144—36 = x> = 108 = x> = x = 64/3 cm bulunur.

6. ORNEK D'

ABC dik G¢geninde G noktasl, liggenin agirhik merkezidir.
|AH|=9cm,|HC|=15cm
olduguna gére | GH | nun kag birim oldugunu bulunuz.

A [BD]kenarortayi cizildiginde
9 |[AD|=|DC|=|BD|=12cm ve |HD|=3cm olur.
H G noktasi G¢genin agirhk merkezi oldugundan
730 5 |BG|=2|GD|, |[BG|=8cm, = |GD|=4cm olur.
G/ a Pisagor teoreminden
¢ |GH?+3%2=14? = |GH|= /7 cmolarak bulunur.
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Orta Taban

A
Bir ticgenin iki kenarinin orta noktalarini birlestiren dogru pargasina
D E orta taban denir.
ABC iicgeninde [DE] orta taban ise [DE] / [BC]ve|BC|= 2| DE]|
olur.
2X
B C
A
D E
K
B L C
ABC liggeninde D ve E kenarlarin orta ABC Gggeninde
noktalari ise | AK|=|KL| olur. [AF]kenarortay ve[KL] / [BClise| KE|=|EL|olur.
7. ORNEK 3
A
ABC li¢geninde
5 : |AD|=|DB|ve| AE |=]|EC|dir.
| DE|=3x,|BC|=4x+10
olduguna gore x degerini bulunuz.
4x+10
B C
cozOM

D ve E orta noktalar ise| BC|= 2 -| DE| tir. Bu durumda
4x+10=2-3x = 2x =10 = x =5 olarak bulunur.

8. ORNEK 3’
A

ABC liggeninde
[AN]kenarortay ve[KM] / [BC] dir.
K L M |KL|=5x+3, [LM|=7x—9
/ \ \ olduguna gore x degerini bulunuz.
B J —* C
cozOM

ABC licgeninde [KM] / [BC] ve [AN] kenarortay olduguna gére |KL|=|LM | dir.Buna gére
5x+3=7x—9 = 2x=12 = x =06 olarak bulunur.
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ED

9. ORNEK '

292 | Fen Lisesi Matematik 9

Bir ABC licgeninde orta tabanlarin olusturdugu lggenin agirlik
merkezi ile ABC UGggeninin agirlik merkezi ayni noktadir.

[ED]orta tabaninin [AF ] kenarortayini kestigi nokta L ise

|AL|—| LG |—| GF|
| | |
3k k 2k orantisi vardir.

2|AL|=6|LG|= 3| GF| olur.

ABC l¢geninde

K, L, N noktalari, kenarlarin orta noktalaridir.
|[GN|=8cm

olduguna gére | AP | = x degerini bulunuz.

K noktasi[AC] nin, L noktasi [AB]nin orta noktasi oldugundan
[KL]orta tabandir.

Ayrica[AN] ve [CL] kenarortay oldugundan G noktasi licgenin agirlk
merkezidir.

Sirasiyla 3k, k, 2k oranindan |AP|= 3k, |PG|=k, | GN|= 2k bulunur.
O halde 2k = 8 ise k =4 olarak bulunur.
Budurumdax =3k =12cm olur.

ABC liggeninde

|AL|=|LB], |BM|=|MC]|, [BK] L [AC]

C(AABC) =36cm

olduguna gore KLM (li¢cgeninin ¢evre uzunlugunu bulunuz.

BKC dik ticgeninde|BM |=|MC|=|KM|=y olur.

AKB dik tiggeninde |AL|=|LB|=|KL|=x olur.

Diger taraftan ABC liggeninde M ve L, kenar orta noktalar oldugundan
[ML]orta tabandir. | AC|= 2z yazilirsa |[ML|=z olur.

C(KLM) = x +y +z oldugundan
C(ABC)=2x+2y+2z=2(x+y+z)=36 = x+y-+z=18cm olur.
C(KLM) = x+y+z = 18 cm olarak bulunur.



Kenarortay Uzunlugu

ABC l¢geninde a, b ve c kenarlarina ait kenarortaylar sirasiyla
Vi, Vb, Ve olmak lizere Uggenin kenarlari ile kenarortaylari

arasinda
2
Vi=b2+c?—5
2
Vb =a’+c’ —%

2
2Vi=a’+b? —CT bagintilari vardir.

Bu bagintilar taraf tarafa toplanip diizenlenirse
4(V2+ Vi +V2) =3(a’+b?+c?) bagintisi bulunur.

b)

11. ORNEK DY

9
B 4 D
¢ozom

ABC dik iicgeninde m(A) = 90° ve
|AS|=V,, |BP|=V,, |CR|=V. olmak lizere
5VZ=VE+V?Z olur.

ABC liggeninde

|BD|=|DC|=4cm, |AB|=9cm, |AC|=7cm

olduguna gére| AD | = x uzunlugunu bulunuz.

ABC licgeninde [AD], BC kenarina ait kenarortay oldugundan |AD |= x = V, olur.

2
V2=b%+c?— a7e§itli§i kullanilirsa

= 2x*=130—32=098

X = 7 cm olarak bulunur.

UGGENLER
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12. ORNEK 3
A
E D ABC dik G¢geninde G noktasi agirlik merkezidir.
G |BD|=5,2cm ve |CE|=53cm
5 ¢ olduguna gére|BC|= x degerini bulunuz.
¢cozim
A
ABC dik t¢geninde D, E ve F kenar orta noktalar,
. 5 | AF|=V,, |BD|=Vs, |CE|=V.
oldugundan
5V3=V§+Ve ve |BC|=2V, olur.
B F C

V2 = (5,/3) +(5,/2)" = 75 + 50 = 125 oldugundan
V2=25 = V,=5cm olur.

O halde |[BC|=2-V,=2-5=10cm olur.

13. ORNEK ¥
A
ABC liggeninde G noktasi agirlik merkezidir.
M [AN] L [BM], [AN|=9cm, |BM|=12cm
olduguna gore AB kenarina ait kenarortayin uzunlugunu bulunuz.
G
B N C

AB kenarina ait kenarortay[CP] olsun.

G noktasi ABC licgeninin agirlik merkezi oldugundan
|IPG|=n ise |GC|=2n

|[GN|=3cm, |AG|=6cm
|GM|=4cm, |BG|=8cm olur.

AGB dik ticgen oldugundan|AB|= 10cm olur.
O halde |AP|=|PB|=|PG|=5cm olup |GC|= 10cm bulunur.
Budurumda |CP|= 15cm olur.
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14, ORNEK 3Py

A

8 D ABC li¢ggeninde

[AF] agiortay, [BD] kenarortay,
|AB|=8cm, |BF|=4cm, |FC|=3cm

B n : 5 ¢ Olduguna gore | DF| = x degerini bulunuz.

cozim »»

i¢ agiortay teoreminden

AB BF
IAC{:IFCI - |ASCI=% = |AC|=6cm olur.

[AF] i agiortay oldugundan
|AF*=8-6—4-3=48—12 =36 oldugundan | AF|= 6cm olarak bulunur.
[FD], AFC tiggeninin kenarortayi oldugundan kenarortay uzunluk bagintisindan:

2
2x2=62+32—67 S =27 = =2 3/3_3/6

7 = X= \/E 7 cm olarak bulunur.

SORU:

ABC li¢geninde G noktasi Gggenin agirlik merkezi, P noktasi
licgenin ic aclortaylarinin kesisim noktasidir.
10 |EC|=5cm, |AC|=10cm, |GP|=1cm, olduguna gore AB
kenarinin uzunlugunu bulunuz.
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3. Ucgenin Kenar Orta Dikmeleri

Orta Dikme

C
Bir dogru pargasinin orta noktasindan gegen ve dogru
pargasina dik olan dogruya orta dikme dogrusu denir.
A 8 Yandaki sekilde AB dogru pargasinin CH orta
" _H' " dikmesidir.

Teknoloji Uygulamasi

Asagida GeoGebra programi kullanilarak verilen bir dogru parcasinin orta dikme dogrusunun nasil
cizilecegi aciklanmistir.

- Dogru pargasi aracini etkinlestiriniz.
. | Ave B iki nokta segerek dogru pargasini olusturunuz.

Merkez ve bir noktadan gegen cember aracini etkinlestiriniz.
A merkezli B den gecen ve B merkezli A dan gegen iki gember giziniz.

X Kesistir aracini etkinlestiriniz.
. | Bu iki gemberi segerek kesistikleri iki noktayi belirleyiniz.

Dogru aracini etkinlestiriniz.
Cemberlerin kesistikleri iki noktayi secerek dogruyu olusturunuz.

A Nokta aracini etkinlestiriniz.
< | Dogru lzerinde herhangi bir nokta seginiz.

> Dogru pargasli aracini etkinlestiriniz.
. | Dogru uzerinde aldiginiz herhangi bir noktadan (E noktasi) A ve B noktalarina dogru pargalari giziniz.

C)m/( Uzunluk aracini etkinlestiriniz.
| | Cizilen dogru pargalarini segerek bunlarin uzunluklarini bulunuz.

[% Tas! aracini etkinlestiriniz.
. | Enoktasini, dogru Uzerinde hareket ettirerek dogru pargalarinin uzunluklarindaki degisimi inceleyin.

@ 19361056 - oER
Dosya Diizenle Goriinim Secenekler Araglar Pencere Yardim Oturum Ag...

Rl ALAD Glo] 4l =) @) s

) Cebir Penceresi< | ¥ Grafik WX‘
Agl fi L AC™
o =90°
@ p=90°
Dogru
® g:x=105
Dogru pargasi
@f=7
®h=5
®i=5
Konik
@ c:(x-72+(y
® d: (x-142+(
Nokta
@ A=(7,-3)
@ B=(14,-3)

B~ _ianE a0

Girig: @
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Ucgende Kenar Orta Dikme

UGGENLER

Bir ABC liggeninde A, B ve C noktalarindan gecen cember liggenin cevrel gemberi olarak isimlendirilir.
Bir ticgenin kenar orta dikmeleri tek noktada kesisir. Bu nokta, tGiggenin cevrel cemberinin merkezidir.

Teknoloji Uygulamasi

Asagida GeoGebra programi kullanilarak verilen bir iggenin kenarlarina ait orta dikmelerinin ve lggenin

cevrel gemberinin nasil gizilecegi aciklanmistr.

Cokgen aracini etkinlestiriniz.
b- ABC liggenini olusturmak igin A, B ve C noktalarini art arda seginiz.
(A noktasindan baslayip yine en son A noktasini seginiz.)

Orta dikme aracini etkinlestiriniz.
Kenarlara ait orta dikmeleri olusturmak igin kenarlari seginiz.

Kesistir aracini etkinlestiriniz.
X Orta dikmelerin kesistikleri noktayl bulmak icin orta dikmeleri seginiz.
~—" | Kesisim noktasini D harfi ile isimlendiriniz.

Merkez ve bir noktasindan gegen gember aracini etkinlestiriniz.
Cevrel cemberi olusturmak icin D ve A noktalarini seginiz.

A Dogru pargasi aracini etkinlestiriniz.
- | Kenar orta dikmelerin kesistigi nokta ile Gi¢genin kdselerinin olusturdugu dogru parcalarini giziniz.

Uzunluk aracini etkinlestiriniz.
Cizilen dogru pargalarini segerek bunlarin uzunluklarini bulunuz.

k Ucgeni kdselerinden tutarak hareket ettiriniz. Uggenin farkli durumlari igin gevrel cemberi inceleyiniz.

o

Dosya Duizenle Gériinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

GEVREL GEMBER ggb

- N
Oturum Ag...

DRENENC=HENEE

po ) e
@ %

W Cebir Penceresi-g

W Grafik

X

SIEAE A

L HaCcy

Acl
@® a=90°
@ Bg=90°
@ y=90°
Dogru
f: 2.98x + 8.18
g: 7.5x - 8.66y
m: -10.48x + C
Dogru pargasi
@ a=1049
@ b=11.46
@ c=871
®h=6
®i=6

(Giri§:‘
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UGGENLER

Yapilan GeoGebra ¢iziminde de gorildigi gibi bir tiggenin kenar orta dikmelerinin kesistigi noktanin
licgenin koselerine olan uzakliklar esittir ve bu uzaklik G¢genin ¢evrel cemberinin merkezidir.

ABC licgeninde cevrel cemberin merkezi O, yaricapiR ise |AO|=|BO|=|CO|=R birimdir.

Ucgenin cesidine gére cevrel cemberinin merkezi icin 3 farkl durum vardir.

Sreaa=="

~

- -

-

o)

-
-—-"

Dik Giggenin ¢evrel cemberinin Genis aglili Gggenin gevrel
¢emberinin merkezi, Giggenin

merkezi, hipotenisin orta
noktasidir. dis bolgesindedir.

Dar acih tiggenin cevrel
¢emberinin merkezi, Giggenin i¢

bolgesindedir.

1. ORNEK »
A
>
ABC liggeninde D noktasi, ¢cevrel gemberinin merkezidir.
m(B/D\C) = 114° olduguna gérem(B/A\C) = x degerini bulunuz.
@
114°
B C

ABC liggeninde D noktasi ¢evrel gemberinin merkezi oldugundan
licgenin kose noktalarina esit uzakliktadir.

m(DAC) = m(DCA) = a

m(DAB) = m(DBA) = B

m(DBC) = m(DCB) = 0

BDC liggeninin i¢ agilarinin élgiileri toplami: 20 + 114 =180 = 0 =33° dir.
ABC tiggeninin i¢ acilarinin élciileri toplami: 200 +23+20 =180 = «a+ 3 =57°olarak bulunur.

Ohalde x=a+B =57 tir.
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2. ORNEK 3
A
ABC li¢cgeninde P noktasl, kenar orta dikmelerinin kesistigi noktadir.

H /3 |[PH|=8cm, |AP|+|BP|+|PC|=51cm
olduguna gore AB kenarinin uzunlugunu bulunuz.

P noktasi, kenar orta dikmelerinin kesistigi nokta oldugundan
|AP|=|BP|=|PC|=17cm olur.

PAH dik G¢geninde Pisagor teoremi uygulandiginda
|AHP+8%=17? = |AH|=15cm

oldugundan | AB|= 30cm bulunur.

3. ORNEK DY

ABC lg¢geninde D noktasi, cevrel cemberinin merkezidir.
[DE] L [AC], [DF] L [BC], |EC|=7cm, | DE|=4/15 cm,

| DF | = 24/7 cm olduguna gére BC kenarinin uzunlugunu bulunuz.

D noktasi, ABC liggeninde ¢evrel cemberin merkezi oldugundan

[DF], [BC]kenarina ait orta dikmedir.

DEC dik tG¢geninde

IDCP?=|DEP+|ECP = |DCP=15+49=64 = |DC|=8cm olur.

DFC dik tiggeninde
IDC*=|DF|*+|FC]* = 64=28+|FC]* = |FC|=6cm bulunur.
|FC|=6.cm oldugundan|BC|= 12 cm olarak bulunur.
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4. ORNEK 3
A
30°
ABC (ggeninde K noktasi, kenar orta dikmelerinin kesisim
noktasidir.
K K noktasinin[AC] kenarina gére simetrigi D,
6 [AB]kenarina gore simetrigi E noktasidr.
Buna gore | BK|=6cm ise D ve Enoktalari arasindaki
uzakligi bulunuz.
B C
cOZOM
A

K noktasi, tiggenin kenar orta dikmelerinin kesisim noktasi oldugundan
G¢cgenin cevrel cemberinin merkezidir.

Bu durumda lggenin ¢evrel cemberinin yarigapi
|BK|=|AK|=6cm
oldugundan|AK|=|AE|=|AD|=6cm olur.
a+B=30° = 20+2B=60° olup AED
Uggeni eskenardir.

O halde |ED|=6cm olarakbulunur.

Sira Sizde

SORU:

Uggen bigiminde bir bahgenin tamamini sulayabilmek icin bir fiskiye kullanilmak isteniyor. Buna gére

a) Bahge dar acil bir Giggen seklinde olursa fiskiye nereye konulmahdir?
b) Bahge genis acili ti¢gen seklinde olursa fiskiye nereye konulmalidir?

a ve b seceneklerinde buldugunuz sonuglardan yararlanarak bu durumun uygulanabilirligi hakkinda ne
distnlyorsunuz? Aciklayiniz.

cozim
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UGGENLER

4. Ucgende Yiikseklik

Uggenin bir késesinden karsisindaki kenara cizilen dikmeye tiggenin o kenarina ait yiiksekligi denir.
Bir ABC licgeninin a, b, ckenarlarina ait ha, hp, hc olmak tizere tig yuksekligi vardir. Bir licgende yikseklikler
tek noktada kesisir. Bu noktaya tggenin diklik merkezi denir.

Teknoloji Uygulamasi:

Asagida GeoGebra programi kullanilarak bir Gi¢cgen ve bu lggenin yikseklikleri cizilmistir. Farkli Gggen
cesitlerine gore yuksekliklerin kesistigi nokta incelenmistir.

>

Cokgen aracini etkinlestiriniz. ABC Gi¢genini olusturmak icin A, B ve C noktalarini art arda seciniz.

Dik dogru aracini etkinlestiriniz. Kenarlara ait yukseklikleri olusturmak icin ticgenin bir kdsesini ve
karsisindaki kenari seginiz.

Kesistir aracini etkinlestiriniz. Ucgenin yiiksekliklerinin kesistigi noktayi bulmak icin yiikseklikleri
seginiz.

Tasi aracini etkinlestiriniz. Ucgeni koselerinden hareket ettirerek farkli iliggen cesitlerinde
yuksekliklerin kesistigi noktanin yerini inceleyiniz.

© - o EEN
Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araglar Pencere Yardim Oturum Ag..

| A ) o||la=2 g
» Cebir Penceresi X | v Grafik X
[ A C~

Dodru

® 1:2.06x-2.56y=7.71
® g:0.94x + 2,56y = 10.12
® h:x=594

Dodru parcasi

® a=329

® b=273

® c=3

Nokta

® A=(51)
® B=(8,1)
® C=(5.94,3.56)

Uggen

® cokgeni=3.84
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Ucgenin cesidine gére diklik merkezi icin ti¢ farkli durum vardir.

A
h, 1. ABC li¢geni dar acili Gggen ise diklik merkezi licgenin ig
bolgesindedir.
Diklik merkezi D noktasidir.
D
pe—"] c

2. ABC Uggeni dik ticgen ise diklik merkezi liggenin dik kosesidir.
A noktasi ayni zamanda diklik merkezidir.

.
S
)
B
B
B

», 3. ABC liggeni genis acil tggen ise diklik merkezi G¢genin dis
bolgesindedir.

Diklik merkezi D noktasidir.

1. ORNEK 2»
A
E ABC liggeninde P noktasi t¢genin diklik merkezi olmak Gzere
m(BAC) = 3x — 72° olduguna gore x in alabilecegi ka¢ tam sayi degeri
D oldugunu bulunuz.
B F C
cozim

ABC li¢geninde diklik merkezi Gigcgenin ic bolgesinde oldugundan lggen dar acih bir licgendir. Buna goére
0" < m(BAC) < 90° = 0° < 3x—72° < 90°
72° <3x < 162°

24° < x < 54°
olup x in alabilecegi 29 farkli tam sayi degeri vardir.
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ikizkenar Uggenin Yardimei Elemanlari

UGGENLER

ABC {icgeninde H € [BC] olmak tizere
1.|AB|=|AC| Bu dort dzellikten herhangi ikisi saglaniyorsa
2.|BH|=|HC]| Uggen ikizkenar olup diger 6zellikler de
3.m(BAR) = m(HAC) saglanir.
4.[AH] L[BC]

A
ikizkenar tiggende esit kenarlara ait kenarortay
uzunluklari birbirine esittir. E D
|AB|=|AC| = |BD|=|CE]|

G

B C

A
ikizkenar licgende esit acilara ait agiortay R
uzunluklari birbirine esittir. P
|AB|=|AC| = |BP|=|CR] S

B C

A
ikizkenar ticgende esit kenarlara ait yiikseklik L K
uzunluklari birbirine esittir.
|AB|=|AC| = |BK|=|cCL| M

B C
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UGGENLER

2. ORNEK 2»
A
E
45°
B D C
cozim
A
E
45
8
a2
al 45
B 3 4\/; D C
3. ORNEK 3»
A
13 /& 13
¢ozim
A
13 /% 13
]
B 3K H 2« Dk C
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ABC ikizkenar licgeninde

—
[BE] L [AC], |AC|=|BC|, m(ADB)=45",|AD|=8cm
olduguna gore BE kenarinin uzunlugunu bulunuz.

[BC] kenarina ait yuikseklik [AF] cizildiginde

ikizkenar ticgende esit kenarlara ait yiikseklikler esit oldugundan
| AF| = |BE | dir.

AFD ikizkenar dik G¢geninde
|AF|=|FD|= 442 cm oldugundan
| AF|=|BE|= 44/2 cm olarak bulunur.

ABC licgeninde

|BD|=5|DC|
|AB|=|AC|=13cm
|AD|=,/89 cm olduguna gore
IBD| degerini bulunuz.

Tabana ait yiikseklik [AH] cizildiginde

ABC li¢cgeni, ikizkenar oldugundan [AH] ayni zamanda tabana ait
kenarortaydir.

|DC|= kdenirse| BD|= 5k oldugundan |BH|=|HC|= 3kolur.
Pisagor teoreminden
| AH” + 4k* = 89 ve| AH [* + 9k* = 169
89 — 4k> = 169 — 9k*
5k* =80 = k = 4 tir.
O halde |BD|= 5k = 20 cm olarak bulunur.



UGGENLER

4. ORNEK »

ABC ikizkenar ticgen ve |AB|=|AC|, [CD] kenarortay ve
|CD|=|BF|,|AE|=|EC|, m(DCE) = 50°

—
olduguna gére m(BFE) = a acisinin él¢ilisiini bulunuz.

|AE|=|EC| oldugundan B ile E noktalar birlestirilirse [BE] kenarortay:
elde edilir.

|AB|=|AC]| oldugundan bu kenarlara ait kenarortay uzunluklari esittir.
O hélde |CD|=|BE|=|BF|vem(FBE) = m(ECD) =50"olur.

Bu durumda FBE tiggeni ikizkenar Gi¢gen olup m(EFE) = m(EE\F) = q tir.
Dolayisiyla 2a + 50° = 180° = o = 65° olarak bulunur.

ABC ikizkenar licgen,

ikizkenar ticgende taban lizerindeki |AB|=|AC|
h‘e.rhangi bir nok‘tadan esit kenarlara ‘ p < [BC]
gizilen paralellerin uzunluklari toplami, esit

[PE] /7 [AC]

kenarlardan birinin uzunluguna esittir.
[PD] / [AB]ise

|PE[+|PD|=|AB|=|AC]|

ABC ikizkenar Uggen,

A
ikizkenar (icgende taban lizerindeki |AB[=|AC|
herhangi bir noktadan esit kenarlara P € [BC]
cgizilen dikmelerin uzunluklari toplami, esit H [PE] L [AB]
kenarlara ait ylikseklige esittir. o [PD] L [ACise
E |PE|+|PD|=|BH|
B 3} C
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5. ORNEK 3
A
ABC ikizkenar lg¢geninde
|AB|=|AC|=15cm,
[DE] / [AC], [DF] / [AB],
F |IDE|—|FD|=3
olduguna gore |DE| degerini bulunuz.
B D C
¢c0zim

ikizkenar liggende taban (izerindeki herhangi bir noktadan esit kenarlara cizilen paralellerin toplami, esit
kenarlardan birinin uzunluguna esit oldugundan

|DE|+|FD|= 15
|DE|—|FD|=3
+

2|DE|=18 = |DE|=9 cm olarak bulunur.

6. ORNEK 3

ABC ikizkenar licgeninde
|AB|=|AC|=18cm,
[DF] L[AB], [DE]L[AC],
m(ABC) = 75°
|DF|=5cm
F c olduguna gére |DE| degerini bulunuz.

ABC ikizkenar li¢gen oldugundan

m(ABC) = m(ACB) = 75° oldugundan m(BAC) = 30° tir.
O halde B noktasindan AC kenarina indirilen dikme
[BH]ise|BH|=9cm olur.

ikizkenar licgende taban {zerindeki herhangi bir noktadan kenarlara

indirilen dikmelerin uzunluklari toplami esit kenarlara ait yiikseklige esit
olacagindan

IDE|+|DF|=|BH|=9=|DE|=9—5 =4 cmolarak bulunur.
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Eskenar Ucgenin Yardimei Elemanlari

UGGENLER

Eskenar li¢cgende (¢ kenara ait ylikseklik ve kenarortay uzunluklari ile li¢ agiya ait agiortay uzunluklari

esittir.

|AB|=|AC|=|BC|= aise
|BD|=|DC|=|FC|=|AF|=|AE|=|EB|=2

Va=Vpo=Vc=na=ng=nc=ha=h,=hc=h= a‘/g olur.

7. ORNEK 3
A
a7
B D C
cozim
A
N
6k
a7
60° 60

B S HED 2k C

2

2

ABC eskenar licgeninde
2|AB|=3|BD|, |AD|=1447cm
olduguna gére |AB| degerini bulunuz.

|AB|= 6k ise |BD|= 4k ve|DC|= 2k dir.
A noktasindan BC kenarina ait yikseklik cizilirse

|BH|=3k,|HD|=kvelAH|=%=3kﬁ bulunur.

Pisagor teoreminden
(3ky3) +k>=(4y7) = 27K+ K2 =167
28k’ =167
k=4
k =2 bulunur.
O halde | AB|= 6k = 12 cm olarak bulunur.
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8. ORNEK 3»
A
2 b ABCD dortgeninde
; m(B)=m(C)=60°,[DA] L [AB],|AB|=6 cm,|AD|=2,/3 cm,
X olduguna gére |DC| degerini bulunuz.
g A50° 60 .
cozim

BA ve CD kenarlari uzatildiginda olusan BEC licgeni eskenardir.
EAD Uggeni 30° — 60° — 90° Uiggeni oldugundan

|AD|= 243 cm=|AE|=2cmve|ED|=4cmolur.

BEC eskenar licgen oldugundan

|BE|=|EC|=8 = x+4=x=4cmolarakbulunur.

9. ORNEK D'

ABC eskenar liggeninde
m(BAD) = m(DBA) = 15°, |AD|=7y/2 cm
olduguna gére |AC| degerini bulunuz.

[DH] L [AC]ve[CE] L [AB] olacak sekilde [DH]ve[CE] ¢izildiginde
DHA lggeni 45° —45° —90°,

DHC liggeni 30° —60° —90° oldugundan

|AD|= 742 cm=|AH|=|DH|= 7cm olur.

IDH|=7cm=|HC|= 73 cmolup|AC|= 7+ 73 cmolarak bulunur.
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10. ORNEK '
A
F
E
[¢] X
B H C
cozim
A
F
X E
[«] 2x . X
B H C !

UGGENLER

ABC eskenar licgeninde
[AH] L [BC],

|IBF|=FA|,
|AH|=|CD| olduguna gore

—
m(EDC) = x agisinin dlglisiini bulunuz.

Cile F noktalari birlestirilirse [CF]kenarortay olacagindan
|CF|=|AH|=|CD]| veriliyor.

Dolayisiyla FCD ikizkenar liggen oldugundan m(a:B) = xolur.
ABC eskenar licgen oldugundan

m(@) =30° = 2x=30" = x = 15° olarak bulunur.

Eskenar Uggenin i¢ bolgesinde
veya kenarlarinin Gizerinde alinan
herhangi bir noktadan kenarlara
gizilen paralellerin uzunluklari

toplami, eskenar tg¢genin bir kenar

uzunluguna esittir.

ABC eskenar Uggen,
P lggenin icinde
herhangi bir nokta,
[PE] / [AC]

[PD] 7/ [BC]

[PF] /7 [AB]ise

E C

|[PD|+|PE[+|PF|=|AB|=|AC|=]|BC]|

Eskenar Ug¢genin i¢ bolgesinde
veya kenarlarinin tizerinde alinan
herhangi bir noktadan kenarlara
indirilen dikmelerin uzunluklari
toplami, eskenar lggenin
ylksekligine esittir.

ABC eskenar l¢gen, P lggenin
icinde herhangi bir nokta,

[PE] L [AC]
F [PD] L [BC]
[PF] L [AB]
[AH] L [BC] ise

D H C |PD|+|PE|+|PF|=|AH| olur.
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UGGENLER

11. ORNEK 3’

12. ORNEK 3
A
E
5
B F
¢ozim
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ABC eskenar lggeninde

[DH] L [AB], [HF] L [AC], [HE] L [BC],
|AC|=16cm, |HF|=4y/3cm, |HE|=3,/3cm
olduguna gére |DH|= x degerini bulunuz.

ABC eskenar li¢geninin bir kenarinin uzunlugu 16 cm oldugundan lgge-
nin bu kenara ait ytksekligi

ICKI:16f

5 3 = 8/§cm olur.

Eskenar Uggenin icinde alinan bir noktanin kenarlara olan uzakliklarinin
toplami, eskenar licgenin yiksekligine esit oldugundan

|HD|+|HE|+|HF|=|CK| = x+3{/3+4,/3=8/3
=>x=\/§cm olarak bulunur.

ABC eskenar lggen,

[EP] 7 [AC], [PD] /7 [BC], [PF] 7/ [AB],
2|PE|=|PD|, | PF|=5cm, G(ABC) = 33cm
olduguna gore |PD | degerini bulunuz.

|PE|= xise|PD|= 2xtir.

[LP] 7/ [BC] ve [KP] / [AB]

cizildiginde PEL ve PKD lggenleri eskenar oldugundan
|PL|=|PE|=|EL|=xve|PD|=|KP|=|KD|=2xolur.
|PF|=|LB|=5cmve|AE|=|KP|=2x=3x+5=11=x=2cm olur.
Bu durumda |PD| = 2x = 4 cm olarak bulunur.



ALISTIRMALAR-3

L1 /

53 D 2 C £

ABC bir ticgen, [AD] aglortay,

[AD] L [AE],IDC|=2cm,|BD|=3cm
olduguna gére |EC| nu cm cinsinden bulu-
nuz.

C

ABC bir tiggen, [BE] ve [AD] i¢ agiortaylar,
|IBD|=6cm,|DC|=3cm,|AB|=8cm

olduguna gére |PD| nu cm cinsinden bulunuz.

3
D,
2

B E C

ABC bir licgen, [AE] ve [ED] aciortaylar,
|DB|=2cm,|AD|=3cm,|ED|=3y2cm
olduguna gére |AC| nu cm cinsinden bulunuz.

B

ABC bir licgen, [BD] ic aciortay,
|AD|=5cm,| EH|=3cm olduguna gore
| AB| = x degerini cm cinsinden bulunuz.

ILs.

UGGENLER

A ABC bir tcgen, K noktasi

Uggenin ic teget cembe-
rinin merkezi,
|AB|=c,|AC|=b,

| BC | =a
B N C
" IAK| b+
. _ C y .
o!mak lzere kN[~ a oldugunu gosteri-
niz.
A ABC bir tigcgen, G agirlik

merkezi ve |GL| =6 cm
olduguna gore |BD| nu
cm cinsinden bulunuz.

G

N

B f D ) C

ABC bir dik Gggen, G noktasi liggenin agirlik
merkezidir. |GD|=+/2 cm,|AC|=4y/3 cm
olmak tizere | AB| nu cm cinsinden bulunuz.

ABC li¢geninin agirlik
merkezi G, ABG Uggeni-
nin agirhk merkezi T,

B 2] C
|ST|=1cm, |AP|=15cm,|BR|=12cm

olduguna gére |AB| nu cm cinsinden bulunuz.
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UGGENLER

B A ABC dik licgen,
|AB|=10cm,

|[EC|=2cm,

E

2

B C

— —
| AD | =|DC|, m(BAE) = m(EAD) olduguna gére
IBD| nu cm cinsinden bulunuz.

304
B

F
ABC ikizkenar lggeninde
|AC|=|BC|, m(ACB) = 30°

[FE] 7 [AB],[FD] / [AC], A noktasinin [BC] na

uzakhgl 7 cm olduguna gére |EF | = x degerini
cm cinsinden bulunuz.

ABC eskenar lgcgen,
[DE] L [AC],

[FD] 1 [AB],

[BH] L [AC],

|DE| =43 cm,

[EH|[=2cm
B

olduguna gore FD kenarinin uzunlugunu cm
cinsinden bulunuz.

2a
C D B

ABC licgeninde, [AD] 1 [BC] olmak lizere
|AB|=17cm,|CD|= 2cm,m(6°5)= a,
m(ATB\C) = 2a olduguna gore AC kenarinin
uzunlugunu cm cinsinden bulunuz.

ABC ikizkenar liggeninde,

m(B/A\C) = 140°,| AB|=|AC|,[BD] aciortay,
|AD|=|AE|[FH] L [BC],| FE|= 8cm olduguna
goére |FH| nu cm cinsinden bulunuz.

14, 0
10
« 10
G
B 16 C

ABC licgeninde, | AB|= 10cm, |[BC|= 16cm
ve G agirlik merkezi, O i¢ teget cemberin

merkezidir. |OG | = x degerinin cm cinsinden
bulunuz.

B A

4
D
E
o}
B C
27
m(BAC) = m(CAD),|BE | = 2|ED |

|AD| = 4cm,|BC|= 247 cm olduguna
gore AC uzunlugunu cm cinsinden bulunuz.

A
X
BO
6
C D

m(DAC) = 2m(CAB),| AC|=|AD |,

|AE|=|EC|, |[BC|=6 cm,|ED|= 18 cm
ise| AB|= x degerini cm cinsinden bulunuz.
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UGGENLER

9.4.4. DiK UQGENDE TRIGONOMETRI
1. Dik Uggende Pisagor Teoremi

Pisagor (Gorsel 4.4.1), Yunan filozof ve matematikgidir. Matematik
bilimine ispat 0Ozelligini getiren bilim insanidir. Dogadaki her seyi
matematik bilimi ile agiklayip yorumlamaya galismistir.

Pisagor’a gore sayilar nesnelerin 0zinl olusturmaktadir. Pisagor,
matematigin doganin temel yasalarini ¢dzen bir anahtar oldugunu
kabul eder. Bu konudaki kayitli ilk sistematik diisiinceler, MO 600-400
yillarinda Pisagor yanlisi bir gruba aittir. Bu gruba Pisagorcular denir.

Pisagor’'un hayati hakkinda ¢ok fazla bilgi olmamasina ragmen Gorsel 4.4.1:
dik Gcggen ile ilgili teoremi, gecmisten glinimize dek gelen en Unli Pythagoras (Pisagor)
teoremlerinden biridir.

Bir acisi 90 derece olan Ul¢gene dik ticgen denir. Dik G¢gende 90
derecenin karsisindaki kenara hipotenus, diger kenarlara dik kenar
adi verilir.

Pisagor teoremi

o
1euay ia

Bir dik lg¢gende dik kenarlarin kareleri toplami hipotenisiin

karesine esittir.
A Dik Kenar C al=Dp2+c2
b

Pisagor teoreminin bircok farkli sekilde ispati yapilmistir. Benzerlik yontemi ile ispati asagidaki gibi
yapilabilir.

ABC dik t¢geninde
m(A)=90",|AB|=c,|BC|=a,/AC|=b
[AD] L [BC] olacak bigimde h yuksekligi gizilir.

Aci acl benzerlik kuralindan CAD ~ CBA olacagindan

|CA|_|CD| 2 _
c \CB\_\CA\:‘CA‘_‘CDHCB‘ (1)
a Agl agl benzerlik kuralindan ABD ~ CBA olacagindan
|AB| _ |BD| 2
\CB|_\BA\:>‘AB| =|CB|-|BD| ...(2)

(1) ve (2) esitliklerin toplami alinirsa
\CA\2+\AB\2=|CD\-\CB|+\CBHBD\
b2+c2=|CB|-(/CD|+|BD])

b2+ c2=2a?2
Sekildeki dik kenarlar

Uzerindeki karelerin alanlari

toplami hipotenisiin Gizerinde

kurulan karenin alanina egittir. 3 la ¢
Bu ispat, 1917 yilinda H.E. b
Dudeney tarafindan yandaki

sekildeki gibi gosterilmistir. b2

a2+ p?=c?
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1. ORNEK 3»

Sulama yapmak igin Nil Nehri’nin suyunu ylkseltmeye yarayan
Arsimet vidasi yanda verilmistir. Sekilde verilen bilgilere gore vidanin ug
kismi duvardan ka¢ m uzaga yerlestirilmelidir?

¢ozim

13 m

5m  Pisagor teoreminden x2+ 52 = 13?
Xx=12m
X

2. ORNEK 3
Yandaki sekilde C
[AB] L [CD]
|AC|=6cm 6 y
|[AD|=4cm
IDB|= 3 cm olduguna goére
|CB|= x degerini bulunuz. A 4 D 3 B
cozOM
ACD Uggeninde Pisagor teoremi yapilarak CD CDB (iggeninin lGggeninde Pisagor teoremi
kenarinin uzunlugu bulunur. yapilarak CB kenarinin uzunlugu bulunur.
|CDJ = 6% — 42 |CB?=|CD?+|DB]
|CDP =36—16 x> =(2y/5) +32
|CD* =20 x> =29
|CD|=245cm x =4y29cm
3. ORNEK 3»

Bir bilardo oyuncusu yaptigli gosteride sekildeki gibi bir vurus
gerceklestirerek topu delige sokmak istiyor. Topun alacagi en kisa yolun
uzunlugunu bulunuz.

¢ozom

Topun alacagi en kisa yolu bulmak igin A noktasinin simetrigi alinir.
BCD dik liggeni olusturulup Pisagor teoremi uygulanirsa
x2=2002+ 1502

x = 250 cm olur.
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4. ORNEK »

Yandaki sekilde |BC|=|BD|+1

[CB] L [BA]
|[AD|=4cm

|CD|= 13 cm olduguna goére

|AC|= x degerini bulunuz.

cozom

BCD Uggeninde Pisagor teoremi uygulandiginda
|BCI*+|BD ] =13
|BC|=|BD|+1 igin (|IBD|+1)*+|BD =13
|IBD*+2|BD|+1+|BD*=13
|[BDI*+|BD|—6=0
(IBD|-2)-(IBD|+3)=0
=|BD|=2cm bulunur.

|Bc’=|cDf—|BD[=13—4=9=]|BC|=3cm olur.

5. ORNEK 39

Yandaki sekilde

[BC] L [AC]

[BD] 1 [AD]

IBC|=4cm

|AC|=5cm

IBD|[=3cm olduguna gore
|AD|=x degerini bulunuz.

goziM

UGGENLER

CBA licgeninde Pisagor
teoremi uygulandiginda

x2=32+62
x2=9+36
x =35 cmbulunur.

BCA ve ADB li¢cgenlerinde Pisagor teoremi uygulanip birbirine esitlendiginde

|ABR=4>+52 |AB[ =x*+32

42+5% =x*+3?
16+25=x*+9
x> =32

X = 4ﬁcm bulunur.

Kenarlari Tam Sayi Olan Ozel Dik Ucgenler

3k 4k 5k 5k 12k 13k 8k 15k 17k 7k 24k 25k
3 4 5 5 12 13 8 15 17 7 24 25
6 8 10 10 24 26 16 30 34 14 48 50
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6. ORNEK 3

Yandaki sekilde ABC, CBD ve EFC dik licgenler
|[AC|=3cm

|AB|=4cm

IBD|=12cm

IDE|=2cm

|[EF|=8cm

olduguna gore CF kenarinin uzunlugunu bulunuz.

¢ozim

ABC dik G¢geninde dik kenar uzunluklari 3 cm ve 4 cm oldugundan bu

Ucgen 3-4-5 dik Gggeni olup CB kenarinin uzunlugu 5 cm dir.
F

CBD dik lggeninde dik kenar uzunluklart 5 cm ve 12 cm

oldugundan bu Ulggen 5-12-13 dik lggeni olup CD kenarinin
E uzunlugu 13 cm dir.

CEF dik Uggeninde dik kenar uzunluklart 8 cm ve 15 cm
oldugundan bu Ug¢gen 8-15-17 dik Uggeni olup CF kenarinin
uzunlugu 17 cm olur.

[AB] L [AC]ve[AD] L [BC]

A ABC liggeninde hipotenise ait yiikseklik gizildiginde olusan ABD
ve ACD liggenlerinin agilari es oldugundan Agi Agi benzerlik
c b kuralina gore ABD ~ CAD olur.
h Benzer li¢cgenlerde es acilar karsisindaki kenarlar orantili
8 c oldugundan
. 1AD] _ 18D e ADF =|CDI- BD)

Bir dik ticgende hipotenuse ait yiksekligin uzunlugunun karesi,
bu yuksekligin hipotenis lizerinde ayirdigi parcalarin uzunluklarinin
garpimina esittir.
h?=p-k

Bir dik ticgende, bir dik kenarin uzunlugunun karesi, hipotenilse
ait ylksekligin hipoteniste ayirdig1 parcalardan kenara yakin olanin
uzunlugu ile hipotenisiin uzunlugunun ¢arpimina esittir.

ABC ~ DBA oldugundan ¢>=p-a
ABC ~ DAC oldugundan b?=a -k
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1. ORNEK 2

ABC liggeninde

[AB] 1L [AC][AD] 1 [BC]

|AB|=6cm,|DC|=5cm olduguna gore

|AD|= x degerini bulunuz.

¢oziom

ABC iiggeninde Oklid teoremi AB dik kenari igin uygulandiginda
62=|BD|-(|IBD|+5)

36 =|BD*+5|BD|  [BDP+5|BD|—36=0

|BD|=4cmbulunur.

Benzer sekilde Oklid teoremi yiikseklik icin uygulandiginda
x’=4-5

x2=20
x = 2+/5 cmbulunur.
2.0RNEK Y
C
245 ABC liggeninde
D [AB] L [BC]
LH [BH] L [AD]
8 IDH|=2cm
|AH|=8cm
B" A
cozim
DBA dik tiggeninde BD ve AB dik kenarlari i¢in Oklid teoremi uygulandiginda
IBDP =210 IABR=8-10
|BD|=2v/5cm |AB|=44/5cm

UGGENLER

IDC|=24/5cm olduguna gére AC kenarinin uzunlugunu bulunuz.

ABC liggeninde AC kenarinin uzunlugunu bulmak igin Pisagor teoremi uygulandiginda

|ACP=(4v5)+(4y5) =|ACP =160 = | AC|= 410 cm elde edilr.

TARIHGE
OKLID'iN CALISMALARI

Oklid (MO 330-275) (inlii bir matematikcidir. MO. 300 lii yillarda yazdi§i geometri ile ilgili 13 ciltlik
yapitiyla tinlidiir. 13 ciltlik bu eser 19. ylizyilin sonlarina kadar geometri alaninda okutulan bir eser olmustur.

Matematige yaptigi katkilar nedeniyle matematigin babasi olarak bilinir.

Oklid geometrisinin aksiyomlari olarak bilinen pek cok aksiyvomu matematige kazandirmistir. Bu

aksiyomlardan bazilari
e Biitiin dik agilar birbirine esittir.
e Bir iicgenin i¢ agilari toplami 180° dir.

e Bir noktaya esit uzaklikta bulunan noktalarin geometrik yeri gemberdir.

e Esit miktardan eder esit miktarlar ¢ikarilirsa esitlik bozulmaz.

Bir dik liggende bir dik kenarinin uzunlugunun karesi, bu kenarin hipoteniis lzerindeki dik izdiisiimi ile
hipotendis uzunlugunun ¢arpimina esittir. Bu bagintiya Oklid’in Dik Kenar Badintis denir.

Kaynak: A.Dénmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni/Yunan ve Roma Matematikileri, 2002
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3. ORNEK >

[AD] L [CB]
[AC] 1 [CE]
[BA] L [CA]
|AD = 4cm
IDE|=1cm

|AB| = x olduguna gére degerini bulunuz.

cozim
ACE dik ticgeninde CD dik kenarinin uzunlugunu bulmak igin Oklid teoremi uygulandiginda

(cD?=|AD|-|DE|
ICDP=4-1
|CD|=2cmbulunur.
|AD]*=|CD|-|DB|
4*>=2|DB|

|DB|=8 c¢m bulunur.

ADB dik ticgeninde AB hipotenis uzunlugunu bulmak igin
Pisagor teoremi uygulandiginda

x?=42+82

x*=80

X = 4+/5cmbulunur.

4. ORNEK 3
A
2 . [AC] L [BD]
B 8 D |AB|=243cm
|IBC|=5cm
|CD|=7cm
° 7 |AD|= x olduguna gore degerini bulunuz.
C
¢ozom
A |OB|=4a,|AO|=b,/OD|=d,[0C|=c
olmak lizere ABO, AOD,COB ve DOC dik tiggenlerinde Pisagor
23, b X teoremi uygulandiginda asagidaki esitlikler elde edilir.
B 13 - D a’+b?=12 a’+c’=25
+c’+d* =49 +b2+d =%’
. . al+b2+c?+d?>=61...(1) a’+b?+c?+d =x>+25...(2)
/ (1) ve(2) denklemleri esitlenirse x>+ 25 =61
x> =36
C X =6 bulunur.
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A
a b
ol
B R D
c d
C
[AC] L [BD] olmak tizere [AH] L [BC] olmak Uzere
a’+d?=b%+c? a’+d?=b%+c?
5. ORNEK 3
ABC dik tG¢geninde G agirlik merkezi olmak lizere
A
G E
3
B 5 C
[AB] L[AC]
[GE] / [BC]
|GD|=3cm

| GE| = x olduguna gore degerini bulunuz.

coziM

ABC dik Gggeninde G agirlik merkezi oldugundan AG kenarinin uzunlugu GD kenarinin uzunlugunun iki
katidir. Dik ticgende hipotenise ait kenarortayin uzunlugu hipotentsin uzunlugunun yarisi oldugundan BC
kenarinin uzunlugu 18 cm bulunur. GE ile DC paralel oldugundan benzerlik kurali uygulandigindan
|AG| | GE| QZ\GE|

'AD| ~|DC|~ 9 5 =|GE|= 6 cmbulunur.
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6. ORNEK 3
A
Yandaki sekilde
[AB] L [BC]
D |AD |=[DC|
£ |AB|=16cm
|FB|=6cm
F o) c |BC|=18cm olduguna gdre FD kenarinin uzunlugunu bulunuz.
6 B 18
¢ozom
A
ABC dik G¢geninde D noktasindan BC kenarina inilen yiksekligin
uzunlugu AB kenarinin uzunlugunun yarisi kadardir. Ayrica BC
kenarini iki es parcaya boéler.
D Yeni olusan DEF dik ticgeninin dik kenarlari 8cm ve 15 cm
. oldugundan bu lggen 8-15-17 dik licgeni olup FD kenarinin
8 uzunlugu 17 cm olur.
F 6 B 9 E 9 c
7. ORNEK 3
Ahmet Bey, hobi bahcesine bir bag evi yaptirmak istemektedir. Bag
evinin g¢ati ylizeylerinin her biri yandaki ikizkenar dik tG¢gen gibidir.
Bag evinin gatisinin bir ylzeyinin yiksekligi 3m olduguna gore iki
¢ati ylzeyinin kesisme kenar uzunlugunu bulunuz.
cozOM

Her bir ¢ati ylizeyi ikizkenar dik tGggen oldugundan ABC c¢ati ylizeyi icin
/‘ islem yapmak yeterlidir.
3

A ; ABC dik t¢geninde
5 / ’ [AH] 1 [BC] ve |BH|=[HC] olur.

|[BH|=x alinirsa

[AH|% = x-x

32=x?

X =3m olur.
|AC|?=|HC|-|BC|=|AC|?*=3-6
|[AC|? =18
|AC|=3y2m

Buna gore iki cati ylizeyinin kesisme kenar uzunlugu 3y/2 m olur.
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ALISTIRMALAR-4
n ABC ikizkenar dik licgen olmak Gzere 1 Yandaki sekilde
[AB] L[AC] [AB] L[AC]
|AB|=|AC| | AE|=[EC|
|BC|=12cm [ED[=8cm
|CD|=2cm IDC[=6cm
olduguna gore

AD kenarlnln uzunlugunu cm cmsmden

bulunuz.
Yandaki sekilde
1[AC]
\AD =|oc|
|BD|=+/37cm
C |BC|=8cm
olduguna goére \DC | = x degerini cm cinsinden
bulunuz.
B Asagida verilen ABC dik tGi¢geninde
A [AB] L [AC]
[AD] L [BC]
/| x |AD|=2+6cm
|AB|=+/33cm
® D ¢ |AC|=xdir.

Buna gore x degerini cm cinsinden bulunuz.

A Yandaki sekilde
[BH] L [AC]
x |AB|=|AC|
H IDC|=1cm
N |BC|=v17cm
B e C

olduguna gore | AB| = x cm cinsinden bulunuz.

olduguna gore AB kenarinin uzunlugunu cm
cinsinden bulunuz.

Yandaki sekilde
[AB] L[AD]
[AC] L[BC]
|AB|=|AD|
|AC|=3cm
|BC|=6cm

D
olduguna goére |DC| = x degerini cm cinsinden
bulunuz.

Yandaki sekilde

[AD] L [BC]
X |AB|=3cm
5 |BE|=2cm
|[EC|=5cm

c olduguna gore

AC kenarinin uzunlugunu cm cinsinden bulunuz.
bulunuz.

Asagidaki sekilde C noktasi AD dogru pargasi

Uzerindedir.
B [AB] L[AD]
[DE] L[AD]
J |AB|= 14cm
u A E |BE|=17cm
|DE|= 6cm
6 |BC|=x
A |CE|=Yy

C
olduguna gore x+y toplaminin alabilecegi en

kiicik degeri cm cinsinden bulunuz.

Fen Lisesi Matematik 9 | 321



UGGENLER

3. Dik Ucgende Dar Acilarin Trigonometrik Oranlan

Trigonometri, bilim ve teknolojide en ¢cok kullanilan matematik tekniklerinden biridir. El Battani, Glines’in ve
Ay’in hareketlerinin 6l¢imiine bagl olarak gece ve glindiiz(in baslangi¢ saatlerinin tam olarak belirlenebilmesi
icin trigonometriyi kullanmistir. Trigonometrinin tam bir disiplin haline getirilmesi Battani’'nin zamanindan
itibaren Misliman matematikgilerin eseridir.

Matematik¢i Nasiriiddin Tusi “Dértgenler Uzerine incelemeler” adli ¢alismasinda trigonometriye yer
vermistir. Nasuriddin Tusi, konuya gokbilimin bir parcasi olarak degil matematiksel olarak yaklasir.

Trigonometri; arazi Ol¢climlerinde, haritacilikta, GPS uydu sistemlerinde veya bir kitanin haritasinin
cikariimasinda hayati 6énem tasir. Ozellikle engebeli arazilerde mesafe &lciimiinde topograflar, nirengi
(licgenlere ayirma) siirecinde hesaplama yaparken trigonometriyi kullanirlar.

Trigonometri, acilari ayni olan benzer dik lggenlerin belirlenen kenarlarinin uzunluklari arasindaki
oranlarin degismedigini gosterir. Bu oranlara trigonometrik oranlar denir.

Yandaki sekilde ABG, ACF ve ADE Uli¢genleri Bu benzerlik asagidaki sekildeki gibi ifade
A.A. benzerlik kuralina gore benzerdir. edilebilir.
AB| |AC| _|AD|
AG| ~ |AF| T JAE]
AB| _|AC| _ |AD|
BG| ~ |CF| ~ |DE]
|IBG| _ |CF| _ |DE|
|[AG| ~ |AF| ~ |AE]|
: _ - |BG| _ |CF| _ |DE|
A D C B |AB| — |AC|  |AD|

Yukaridaki oranlarin sabitligi trigonometride sinUs, kosinUs, tanjant, kotanjant olarak isimlendirilir.

e Biracinin sinlis degeri, dik Giggende aginin karsisinda bulunan dik kenarin uzunlugunun hipotents
uzunluguna oranidir. Kisaca sin ile gosterilir.

e Bir acginin kosinlis degeri, dik liggende aglya komsu olan dik kenar uzunlugunun hipotenis
uzunluguna oranidir. Kisaca cos ile gosterilir.

e Bir aginin tanjant degeri, dik tiggende aginin karsisinda bulunan dik kenar uzunlugunun agiya
komsu olan dik kenar uzunluguna oranidir. Kisaca tan ile gosterilir.

e Bir aginin kotanjant degeri, dik iggende agiya komsu olan dik kenar uzunlugunun aginin karsisinda
bulunan dik kenar uzunluguna oranidir. Kisaca cot ile gosterilir.
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Karsi Dik Kenar Uzunlugu

sina =—— — "
Hipotenisiin Uzunlugu

Komsu Dik Kenar Uzunlugu
Hipotenlsin Uzunlugu

cosa =

_Kargi Dik Kenar Uzunlugu

Jeuay| 1@ 181ey

tana = - »
Komsu Dik Kenar Uzunlugu

_ Komgu Dik Kenar Uzunlugu

a =
Karsi Dik Kenar Uzunlugu B

Komsu Dik Kenar

1. ORNEK 2»

Bir ABC dik licgeninde

m(A) = 90°

|[AB|=4cm

|AC|=3ecm

olmak lizere sin C, cos C, tan C, cot C degerlerini bulunuz.
¢ozom B
Pisagor teoremini kullanarak BC kenarinin uzunlugu bulunur.
| BC |2 — 32 + 42

IBC|=5cm 5
C acisinin karsisindaki dik kenarin uzunlugu 4 cm, C agisinin

komsusundaki dik kenarin uzunlugu 3 cm ve hipotenis uzunlugu 5 cm dir.
Uygun dik G¢gen yandaki gibi gizilirse asagidaki oranlar bulunur.

AB| 4 |AC 3 ATI c
.A_—:— A:—-_— 3
smC—IBC| 5 cosC |BC 5

c_I|AB|_4 c_IAC|_3
2. ORNEK 3»

Sandal lzerinde hareket eden bir kisi 5 m ilerledikten sonra
suyun derinligini 2 m olarak belirliyor. Su lizerinde 12 m ilerlediginde
derinligin ka¢ metre oldugunu bulunuz.

cozim

A acisinin tanjant degeri ADE ve ABC li¢cgenlerini kullanilarak hesaplandiginda esit olacagindan

5 D
A ° tanA = DEI _2
2 AMATTAD| "5 |2 B _ .
x IBC| . g—ﬁ=>5x—24=>x— T m dir.
E A=1"-1_X
tanA (AB| 12
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3. ORNEK 2

Bir lisede 6grencilerden boylarini
farkh bir yontem kullanarak
hesaplamalari istenmistir.

Ogrenci, kendi boyunu
hesaplamak igin iletki kullanacaktir.
Ogrencinin iletkinin orta noktasina
olan uzakligi 200 cm ve sekildeki gibi
acisi 40° olarak hesaplanmistir.
Ogrencinin boyunu bulunuz.

(tan40° = 0,84)

¢ozom
A Ogrencinin boyu x olarak alindiginda asagidaki dik tiggen olusturulur. C agisina ait
tanjant degeri yazildiginda
| AB|= x icin
. _ |AB| o X

x =200-0,84
ol 40° x = 168 cm tir.
B 200 cm C

Tumler Acilarin Trigonometrik Oranlan

Dik tiggende bulunan dar agilarin trigonometrik oranlari alindiginda

o _a _a
sinx =g cosy = ¢
_b iny =12
CosX = ¢ siny = ¢
—_a —a
tanx = ¢ coty = ¢
_b _b
COtX—E tany—g

Toplamlari 90 dereceye esit olan agilardan birinin sinlis degeri digerinin kosinlis degerine, birinin
tanjant degeri digerinin kotanjant degerine esittir.

Xx+y=90° = sinx = cosy ve tanx = coty

Ornegin

sin30° = cos 60° tan 25° = cot 65’

sin 70° = cos 20° cot3’ =tan87°
sin1° = cos 89’ tana = cot(90 — )
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4. ORNEK 3

sin24° - tan 56°
cot34° - cos 66°

cozim

isleminin sonucunu bulunuz.

Tumler agilardan birinin sintst digerinin kosinlisiine, birinin tanjant digerinin kotanjantina esittir. Buna
gore

sin 24 = cos 66 olacagindan —Mw =1 elde edilir.
cot34’ =tan56° cot34” cos66”

5. ORNEK 3
—opn° cos5a -tan3a . o
70.=90"ise o tao isleminin sonucunu bulunuz.
cOzim
2a+ 50 = 70 = 90° = cos5a = sin 20 o550 - tar3a _ 0o

olacagindan =
30+ 40 =70 = 90° = tan 30 = cot4a M;@Mﬁ

6. ORNEK 3

e sin(a—2B)- cot(a+4B) . o
3a+B=90"ise tan(2a — 35)'COS(20£ n 38) isleminin sonucunu bulunuz.
cOzim

(a—2B)+ (204 3B) =30+ B =90° = sin(a — 2B) = cos(2a + 3B)
(20—3B)+ (0 +4B) =30+ B =90° = cot(a +4B) = tan(2a — 3B)
sinfe—2B) - cot{e—+4B)
tan(2e—3B) cos(2er+3P)

=1 elde edilir.

45°- 45°- 90° Dik Uggeninde Trigonometrik Oranlar

c o  m(ABC)=90°
Yandaki ABC ikizkenar dik Giggeninde
|AB|=|BC|=k
45° . .
Pisagor teoreminden |AC|= kﬁ olarak bulunur.
Buna gore ABC liggenindeki A agisinin trigonometrik oranlari
k asagidaki gibidir.
45° [ aso—IBCl_ k V2
A K 2 SNTTTIAC T k2 T 2
cosds’ =Bl _ _K =Q
AC ky/2 2
. _IBCl _ k _
tan45 = AB| k—l
cot45’ :7125; :%: 1
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30°- 60°- 90° Dik Ucgeninde Trigonometrik Oranlar

Yandaki ABC eskenar Uggeninin bir kdsesinden karsi kenara dik

A inildiginde bu yukseklik ayni zamanda aciortay ve kenarortaydir.
Buradan 30° —60° —90° lg¢geni elde edilmis olur.
30°|30° 30°lik aginin karsisindaki dik kenarin uzunlugu, hipotenis
. ” uzunlugunun yarisina esittir.

W3 60°lik acinin karsisindaki dik kenarin uzunlugu,30°lik aginin
karsisindaki dik kenarin uzunlugunun V3 katina esittir. Buna goére 30°
ve 60° lik agilarin trigonometrik oranlari asagidaki gibidir.

60° o 60
B H k C
“ o lBHI k1 e [AHI_ k3 _ (3
SINSY = TAB] ~ 2k ~ 2 SINOY T TABT T 2k T2
._l1AHI _kv/3 _ V3 c_IBHI_ k _1
os30 =TaB] = 2k ~ 2 cos60" =TaB| = 2k = 2
c_IBHI_ k__ 3 . _|AH| _ ky/3
tan30 = =—F==—5 tan60” = =——=43
an [AH] ~ /3 3 an IBH| ~ 3 V3
. _|AH| _ky3 _ ._IBH| _ k _ 3
cot30" = BH|— 3 —\@ cot60—|AH|—k\/§— 3
7. ORNEK 3
. o . o o . . 2 o
sm320t ggs §?os:i_3:)?’n—4csotzlsrl 60 isleminin sonucunu bulunuz.
cozOM
2
o o o o ll_{— 1 <@> l_}_é
sin30° - cos 60° +tan45° -sin?60° _ 2 2 2)_4"4_ 1 _ ,
cot60° - cos30° — cot45° i~£—1 1 _%
/3 2 2
8. ORNEK 3
A
[AB] L [BC]
m(CAD) = 15°
m(ADC) = 30°
|AC|= 8v2cm olduguna gore CD uzunlugunu bulunuz.

iki ic acinin toplami kendilerine komsu olmayan bir dis agiya esit
oldugundan m(ACB) = 45’ dir.

Buradan | AB|=|BC|= 8 cm olur. ABD dik liggeninin agilari
30° — 60° — 90° oldugundan BD kenarinin uzunlugu AB kenarinin
uzunlugunun V'3 katdir.
|BD|=8+/3cm
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Sira Sizde

SORU:

A noktasinda bulunan Mert, eli hizasinda bulunan kovayr 12 m
uzunlugundaki ip ile makara yardimiyla yukari ¢ikarmak istiyor. Buna
gore
e Mert ipi ¢cekerek B noktasina geldiginde kova ne kadar

ylkselmis olur?
e Mert C noktasina ulastiginda kova tam yukarida olduguna gore
ip ile zemin arasindaki aci kag derece olur.

cozom

15°- 75°- 90° Dik Ucgeni
A
15° — 75" —90° dik licgeninde hipoteniisiin uzunlugu,
h hipotenise ait yiksekligin uzunlugunun 4 katidir.
5o -1 |BC|=4|AD|
B i
D C

4h

ABC dik ticgeninde A agisindan 15 derecelik kisim
ayrildiginda ikizkenar tiggen elde edilmis olur. Olusan
30° —60° —90° ligcgeninden dolayi hipoteniise ait
kenarortay uzunlugu 2h olur. Hipotenisiin uzunlugu,
hipotenise ait kenarortay uzunlugunun 2 kati
olacagindan Hipotenis uzunlugu 4h olur.

9. ORNEK 3.
A

[AB] L [AC]
| AB| = 3 cm olduguna gére AC kenarinin uzunlugunu bulunuz.

|BD|=|DC| olacak sekilde bir BD dogru pargasi
cizildiginde

m(DBC) = 15", m(BDA) = 30°, m(ABD) = 60°
|IDC|=|BD|=6cm

|AD|= 3V/3¢em

|AC|=6+3+3 cmbulunur.
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10. ORNEK 2’
A
Yandaki ABC dik G¢geninde
X [AB] L[AC]
N |AB|=4cm
B 25 ¢ olduguna gére AC kenarinin uzunlugunu bulunuz.

|BD |=|DC | olacak sekilde bir BD dogru pargasi gizildiginde
m(DBC) = 22,5°, m(BDA) = m(ABD) = 45 olacagindan
|AD|=4cm
|DC|=[BD|=4+2cm

c |AC|=4+4y2cmbulunur.

Trigonometrik Oranlardan Biri Belli iken Digerini Bulma

Trigonometrik oranlardan biri belli iken digerlerinin bulunmasi istendiginde
e Verilen trigonometrik orana uygun dik t¢gen gizilir.
e Cizilen dik licgen yardimiyla diger trigonometrik oranlar hesaplanir.

11. ORNEK '
0" < a<90° vecosa = % ise sina,tana ve cota degerlerini bulunuz.

- C
cozZOM

5
cosa =gz =|AB|=5|AC|=13
|BCP=132—5?2
13 12

|BC|=12cm

.12 _ 12 _ 5
sm(x—ﬁ, tana—f, COtO’.—ﬁ g
olacak sekilde bir ABC dik tiggeni ¢izilir. A 5 B

12. ORNEK DY

0° < 2a < 90°ve sin2a = % olduguna gore cota degerini bulunuz.

cozim

sin2a = % oranina gore asagidaki tiggen olusturulur.

ABC dik UG¢genine gore
A

% = 2 olarak bulunur.
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4. Birim Gember ve Trigonometrik Oranlar

Analitik dizlemde merkezi orijin (baslangi¢ noktasi) ve yarigapi 1
birim olan ¢embere birim ¢cember denir.

KOP dik tggeninde Pisagor teoremi uygulandiginda x2+y2=1
denklemi elde edilir.

—

KOP acisina gore trigonometrik oranlar yazildiginda
sina = % cosa = % elde edilir.

Buna gore cember lizerindeki her noktanin apsisi (x), yaricap dogrusu
ile pozitif yonde olusan aginin kosinlsu, ordinati (y) sinls degerini verir.

A(1,0) = <cos0°=1 ve sin0°=0
B(0,1) = cos90°=0 ve sin90°" =1
C(—1,0) =cos180°=—1 ve sin180° =0

1. ORNEK 2

UGGENLER

P(x,y)

Olguisii 45° olan aglyi birim cemberde gostererek trigonometrik oranlarini bulunuz.

cozim

OKP ikizkenar dik ticgen oldugundan |PK|=|OK|= x =y olur. Buna gére
Pisagor teoreminden
|OP* =|OKPP+|PK] = 1 = x*+x2

1=2x*=x*=

x
N[
N

I
~)

=X
[
o

45° lik aginin trigonometrik oranlari

L IPK 2 Y2 ._loKl_ "2 2
sin45 ——l PI_—l =5 cos45 ——l PI__l =
V2 V2
tan45°:M=L=1 cot45 ZM:L=1 olarak bulunur.
|OK| ﬁ |PK| J2
o= o=
2. ORNEK 3»

A =sin 290° + cos 2180°

. . , o Olduguna gore % oranini bulunuz.
B =cos90" - sinx+cos “0

cozom

sin90° =1, cos180° = —1, cos90° =0 ve cos0° =1 oldugundan
A=12+(-1)1=2

B=0-sinx+ 1 2= 1 olarak bulunur. Bu durumda % = % =2 dir.
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3. ORNEK '

Olciisti 135° olan aciyi birim cemberde géstererek trigonometrik oranlarini bulunuz.

¢ozim y
OKP ikizkenar dik ticgen oldugundan |PK|=|OK|=x =y olur.

[y

Buna gore Pisagor teoreminden

|OPP =|OKP +|PKP = 1 = x*+x’ POV

1:2x2=>x2:% —| 135°

L/,

=i=£olur U 1
Va2 o

Birim ¢ember Uzerindeki her noktanin apsisi (x), yarigap dogrusu ile
pozitif yonde olusan aginin kosinlsiind, ordinat (y) da sinis degerini
verdiginden 135° lik aginin trigonometrik oranlari

/2

2
sin135° = \/;:cos 135° =— 5 tan 135° = cot135° =—1
olarak bulunur.

TARIHGE

Ebii’l Ve’fa el BiizcGni (Gérsel 4.4.2), Isldm matematik ve astronomi
alimlerinin énde gelenlerindendir.

Geometri ¢alismalarinin disinda trigonometriyi sistematik ilim dali
hdline getirmistir. Trigonometri teoremlerinin ilk ispatlarini vermis; “zil”
adiyla tanjanti, “kutr-1 ziIl” adiyla da sekanti tarif etmistir.

Trigonometrik fonksiyonlarin yayin fonksiyonu olarak on bes dakikalik
adimlarla hassas cetvellerini gergeklestirmistir.

Bir kiiresel dik licgende biiyiik harfler agilari, kii¢iik harfler kenarlari
ve A dik agiyi géstermek lizere
tgc . tgh e
teC ~ sinb, tgB sin ¢ esitliklerini bulmustur. L )
Trigonometrik oranlarla ilgili ¢calismalar yapan bir diger bilim insani da Gérsel 4.4.2:
Giyaseddin Cemsid’tir. Ismi Cemsid bin Mes’ld Mahmud et-Tabib el-Kdsi, Ebirl Ve'fa el Biizcani (940-988)
lakabi Giyaseddin’dir. Ondalik kesirleri ilk kullanan biyik matematik
ve astronomi dlimlerinden biridir. Ondalik kesirlerin kdsifi oldugu 1948
yilinda Alman bilim tarihgisi Pouluckey’in arastirmalari ile ispatlanmistir.

Giyaseddin Cemsid, trigonometri lzerindeki ¢alismalari sonucunda
siniis cetvellerini hazirlayarak bu cetvelleri trigonometrik denklemlerin
¢6ziimiinde kullanmistir. Trigonometri (lzerine bir diger ¢alismasi ise
pi sayisini, gercek dedgerine ¢ok yakin olarak hesaplamasidir. Buldugu
deger, bugiin kullanilan deger ile karsilastirildiginda tam kisim yaninda
virgiilden sonraki kissmda da belli basamaga kadar benzer sayilari
buldugu anlasiimistir.

Kaynak: Islam Tarihi Ansiklopedisi
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ALISTIRMALAR-5
(1. A Yandaki ABC dik liggeninde T Asagida verilen sekilde [AB] L [BC]
X [AB] L [BC], |AB|i2cm
m(CAB) = x,m(BCA) = 2y A |AC|=3cm
|CE|=4++v20cm
2¢/10 |AB|=2,/10 cm n
- ) 3 |CD|= 6 cm olduguna gore
|BC|=3cm veriliyor.
- 2y a+y20 :
o c B C
Buna gore asagidaki trigonometrik oranlari . 4
bulunuz. ’ s
sinx = tanx = DE enarinin uzunlugunu <
sin2y = tany = cm cinsinden bulunuz.
COSX = cotx =
cos2y = coty =

Asagida birim karelerle olusturulmus sekilde
tana+ cotb
sina+ cos?b

isleminin sonucunu bulunuz.

/
/

Yandaki sekilde
[CF] L [AB]
|AD|=|DC|
m(FCA) = 30°
m(CEB) = 120°
|AF|=6cm
olduguna gore

BF uzunlugunu cm cinsinden bulunuz.

. . sin 10x - cos 4x - tan x
B 26x = 180 ise sin9x - cos 3x - cot 12x

isleminin sonucunu bulunuz.

sin%45° 4+ cos30° - tan30° . .
5 . s isleminin sonucunu

cot230° — cos 60° - sin260°

bulunuz.

) 2sinx—3C0SX _ 2 1ak fizere sinx degerini

3cosx—7sinx 3
bulunuz.
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“ - 315m

A B

Bir elektrik teknisyeni, kopan bir kabloyu sekilde-
ki gibi A noktasindan baslayarak toplamaya cali-
siyor. Gergin durumdaki kablonun zemin ile yap-
tig1 a¢i 37°dir. Teknisyen 3,15 m yirtdigiinde B
noktasina geliyor ve kablo ile zemin arasindaki
acinin 53° oldugunu gériiyor. Buna gore

a) Elektrik direginin uzunlugunu yaklasik ola-
rak hesaplayiniz.

b) Teknisyenin A noktasindan B noktasina ge-
linceye kadar yaklasik kag m kablo sardigini
bulunuz.

(sin37° = 0,6)

B Asagida verilen ABD liggeninde

m(ADB) = 22,5°,|AC|=|CD|=4 cmve
|AB|=42cm

olduguna gore BC kenarinin uzunlugunu cm
cinsinden bulunuz.

16

b---3---4

F===X -==-H

Bir glivenlik kamerasi, 16 m yukseklikteki bir bi-
nanin lzerine yerlestiriliyor. Kamera yatayla 53°
lik aci yapacak sekilde ayarlanirsa karsidaki bina-
nin en alt noktasini, yatayla 60° lik a¢i yapacak
sekilde konumlandirilirsa ayni binanin en st
noktasini goriintileyebiliyor.

Buna gore

a) Kameranin yerlestirildigi bina ile diger bina
arasindaki yaklasik uzakhgi bulunuz.

b) ikinci binanin yiksekligini yaklasik olarak
hesaplayiniz.
(sin53° = 0,8)

(I} [BC]L[AB] [DE]L[AC]|AE|=]|EC]
m(EDB) = 105° ve | AD| = 8.cm

olduguna gore BC kenarinin uzunlugunu cm cin-
sinden bulunuz. C

105°
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9.4.5. UGGENIN ALANI

ALAN HESAPLAMA

UGGENLER

Birim karelerden olusan bir diizlemde karelerin kdselerini kullanarak olusturulan sekillerin

alanlarini farkh bir yontem gelistirerek bulmaya galiginiz.

1. Asagidaki sekilde verilen gokgenlerin alanlarini bulunuz. Tabloya yaziniz.

c e oepe o

2. Cokgenlerle ilgili agagidaki tabloyu doldurunuz.

A B C
"7 | Seklin
Alani

Sekil Adi Cokgenlerin Kenarlarinin Uzerinden Cokgenlerin icinde Kalan Nokta
Gectigi Nokta Sayisi Sayisi
A
B
C

3. Cokgenlerin kenarlarinin gectigi nokta sayisi ve igindeki nokta sayisini kullanarak ¢okgenin alanini

veren bir formiil bulunuz.

4. Buldugunuz formiilii kullanarak asagidaki sekillerin alanlarini bulunuz. Elde ettiginiz bu formiile

Pick teoremi denir.

5. Sizce bu yontemi kullanarak giinliik hayatta karsilagilan hangi sekillerin alanlarini bulabilirsiniz?

i
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1. Ucgenlerde Alan Uygulamalari

Ucgenlerde Temel Alan Bagintisi

Alan hesaplama islemi ile hayatin bircok yerinde karsilasiimaktadir.
Mesela bir Ulkenin ylizélgim{, bir ilin yiz 6l¢iimi, bir bina veya oyun
parkinin kapladigi alan, yol yapimi icin gerekli alan, takim elbise dikmek
icin gereken kumasi hesaplama, insaat sektori gibi bircok konuda alan
hesaplamalarina ihtiyac duyulur.

Ornegin cocuklarina pasta paylasuirmak isteyen Gonil Hanim,
pastanin bir kenarinin orta noktasina bigakla iz birakmistir. Dilimin bu
kenarinin karsisindaki koseden isaretli yere kadar pastayi iki parcaya
ayiriyor. Pastanin iki esit pargaya ayrildigini cocuklarina nasil anlatabilir?

Bir U¢gensel bolgenin alani, bir kenar uzunlugu ile o kenar uzunluguna ait yiiksekligin uzunlugunun
carpiminin yarisina esittir. A, B, C koselerinden olusan tgcgensel bdlgenin alani A(ABC) biciminde
gosterilir.

Dar Acili Uggende Alan

(W]
>
[V
(o
>
o
o
>
(g}
o
S

I

(@]

o

. o

~~~~~
~~~~~~

Dik Ucgensel bolgenin alani, dik kenar uzunluklarinin
carpiminin yarisinin alinmasi ile bulunur. Eger hipotentse ait
yukseklik biliniyorsa taban ile yukseklik ¢arpiminin yarisi da

alinabilir.
A(ABC) = % =2 éha buna gore

b-c=a-haolur.

Genis agcili tggenlerde [AB]ve[BC] kenarlarina ait
ylkseklikler Gggenin dis bolgesindedir.
a-ha_b-hy _c-hc
2

A(RBC) = 251 =2

seklinde bulunur.
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dikmelerin uzunluklar esit oldugundan | DH|= 6 cm olur. Bu durumda

UGGENLER

1. ORNEK 2 A

[AD] L [BC],
| AD | = 8cm,

|BC| =12cm,
|AC|= 16cm DT|

ise| BE | nin kag cm oldugunu bulunuz.

¢cozim

Ucgensel bélgelerin alan bagintisi iki kenar icin de uygulanirsa
_|AD|-[BC| _ |AC|-|BE|

o 2 a 2

A(ABC)

. 16 -|BE
_ 812 _ 6£ ‘:8,12:16.‘BE‘=>\BE|:6cmo|ur.

2

2. ORNEK D

ABC liggeninde
[AB] L [BC]
|AB|=5cm 5
[DC]=12cmise .

A(ﬁ) nin kag cm? oldugunu bulunuz.

cOzZim
| AB | kenari ayni zamanda | DC |kenarinin yiiksekligi oldugu igin

DC|-|AB .
- |2‘ |=1225=30cmzolur.

A(ADC)

3. ORNEK 3
A
ABC dik ticgen [AD] agiortay olmak tizere

[AB] L [BC]|AC|=22cm
22 _
IBD|=6cm ise ADC nin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

B——% b C
cOzZim

Aclortay Uzerinde alinan bir noktadan agiortayin kollarina inilen

A(ADC) = 222—6 =66 cm? dir.

4. ORNEK 3
ABC ikizkenar tiggeninde |AB|=|AC|= 10cm ve |BC|= 16 cmise ABC licgeninin alaninin kac cm? oldu-

gunu bulunuz.

¢ozom
ABH 6-8-10 6zel ticgeni oldugundan |AH|= 6cm olur.
10 10 BU'E”
6 A(ABC):6'—216:48 cm?olur.
O
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5. ORNEK 3
[AB] L [AC] ve[AH] L [BC]dir.
Sekilde verilenlere gére ABD (icgeninin alaninin ka¢ cm? oldugunu
bulunuz.
h
B 10 D 2 H. 3 -
cozOM

ABD liggeninin alanini ve [BD] kenarina ait yiiksekligi bulmak icin Oklid teoremi kullanilirsa

h? =|BH|-| HC|

h*=12-3
h?=36 = h =6cmdir. A(ABD) = =5 =30cm
6. ORNEK 3
A
. ABC licgeninde m(ABC) =30°,|AB|=8 cm,|BC|=3 cmise
ABC Uiggeninin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.
S
cozOM

[BC] kenarina ait yiikseklik Gicgenin disindan cizilir. ABH dik
Uggeninde 30° nin karsisindaki kenar hipotenisiin yarisina esit
oldugundan |AH|= % =4cm olur.

A(ABC) = % =6cm? bulunur.

7. ORNEK DY

A D
ABCD dortgeninde
[AB] L [BC], [EF] / [BC],

|AB|=11cm

|EF|=6cm ise DEC iiggeninin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

11 cm

A(DEC) = A(DEF) + A(ECF)
_6-h 6 (11—h)
2 2
_6-h+66—6h
2
C =33cm’

11 cm

oln
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8. ORNEK D

UGGENLER

Dik liggen seklindeki bir masa ylizeyinin en uzun kenarinin uzunlugu 7 m dir. Masanin ylizeyinin ¢evresinin
toplam uzunlugu 18 m olduguna gére masanin st yiiziiniin alaninin kag m? oldugunu bulunuz.

cozom

Pisagor bagintisi uygulanirsa
x24+y2=72..(1)
olur.

Teknoloji Uygulamasi

Masanin diger kenarlarinin uzunluklari x ve y olsun.
x+ty+7=18

x+y=11

(x+yy=11?

x2+2xy+y2=121

49 + 2xy = 121

2xy = 72 her iki taraf 2’ ye bollnirse

xy = 36 (1) denklemde yerine yazilirsa

AIanZ%Z%Z 18 m?olur.

Asagida GeoGebra programi kullanilarak taban ve ylksekligi degistirilen bir Giggenin alaninin nasil degistigi

incelenmistir.

Dogru aracini etkinlestiriniz.

N

Nokta secgerek iki farkli dogru olusturunuz.

A | Nokta aracini etkinlestiriniz.

Olusturdugunuz dogrulardan birinin Gzerinde yeni bir nokta olusturunuz. Bu noktayi E olarak adlandiriniz.

Cokgen aracini etkinlestiriniz.

b‘ EAB ligcgeni olusturmak igin E, A ve B noktalarini art arda seginiz.
" | (E noktasindan baslayip yine en son E noktasina tiklayiniz.)

* Dik dogru aracini etkinlestiriniz.

—7% | Uggenin bir késesini ve bu kdsenin karsisindaki kenari isaretleyerek yiiksekligi olusturunuz.

‘ c)m/( Uzunluk aracini etkinlestiriniz.

Ucgene ait taban ve yiiksekligi isaretleyerek uzunluklarini bulunuz.

om? Alan aracini etkinlestiriniz.

—. | Ucgeni isaretleyerek alanini hesaplatiniz.

[% Tas! aracini etkinlestiriniz.

- | Uggenin késelerini hareket ettirerek farkli ticgenler olusturunuz.

Uggenin taban ve yiiksekligi degistiginde alaninin nasil degistigini aciklayiniz.

Sadece E noktasini hareket ettirdiginizde Giggenin taban, yiikseklik ve alaninda bir degisim olup olmadigini

gerekgesiyle agiklayiniz.
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Uggenin taban ve yiiksekligi degistiginde alaninin nasil degistigiyle ilgili GeoGebra gizimi asagida verilmistir.

<

Dosya Duizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

= =l
Oturum Ag...

DREN S HNER

=) =X

» Cebir Penceresi X | » Grafik
Agl
® a=90°
Dogru
®f:y=3
®gy=-2
h;:x=512
Dogru pargasi

#
X

~@ a=10.21
~@ b=588
~@ e=12
® h=5
Metin
® Metingokgen1 =" EAB Alan:
Nokta
L@ A=(2.02 -2)
A,=(0,3)
® B=(14.02,-2) 9

EAB Alan = 30

B,=(11,3)
~@ E=(5.12,3)
- @ H=(5.12,-2)

Uggen
@ ecokaent =20

< >

7Giri§7: ®
Yandaki sekilde di1 / d2 olmak tizere ABC liggeninin
A noktasi hareket ettirildiginde olusan A'BC lg¢geninin
alani degismez. Bu liggenlerin tabanlari ve ylkseklikleri
ayni uzunluktadir.
= == |[BC|'h
A(ABC) = A(A'BC) = — —
9. ORNEK 3
ABCdik Giggeninde C
[AC] L[AB],
[DE] /7 [BC], D
|AD|=5cm,
|EB|= 10cm ise CDE ii¢geninin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz. AL E B
¢0zim

338 | Fen Lisesi Matematik 9

10-5

CDE ve DEB Ug¢genlerinde DE kenari ortak
ve bu kenara ait ylkseklik (paralellikten dolay)

degismediginden A(ﬁ) = A(ﬁ) dir.

A(ﬁ) = A(ﬁ) = =25cm? olur.
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Sira Sizde
SORU:
Yandaki verilen sekilde [AC] / [ED]ve[AB] L [BD]dir.
|AB|=4cm E
|IBC|=3cm C
|CD|= 1cm olduguna gore tarali alanin kag cm? oldugunu
bulunuz. .
A B
¢cozim
A
Yukseklikleri esit olan liggenlerin alanlari orani bu yiksekliklere
ait taban uzunluklari oranina esittir.
=1 Yukaridaki kurala benzer olarak tabanlari esit olan lggenlerin
B H C D alanlari orani ylkseklikleri oranina esittir.
—_— |BC|-|AH|
A(ABC) 2 | BC|

A(ACD)  ICDI-[AHT ~ [CD|
2

10. ORNEK 33

A Yandaki ABD u¢geninde B, C, D dogrusaldir.
4| BC|=5|CD]| dir. ABD iiggeninin alani 54 cm? ise
_
A(ABC) nikag cm? dir?
B C D
cozom >>» 4|BC|=5|CD| ise
|BC|= 5k
A |CD | = 4kolur.
A(AiiC) = %iseA(AABC) = 5s, A(ﬁ)) = 4solur.
5s 4s A(ACD)
_ P _
o  A(ABD)=54cm” A(ABC)= 5s
B 5k C ak
9s =54 =56
s=6cm? =30cm?
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11. ORNEK 3
A
3 ABC li¢ggeninde
E IBD|=3 cm,|DC|=5 cm
|CE|=6 cm,|EA|=3 cm
6 _
olduguna gore A(E) oranini bulunuz.
A(ABC)
B 3 D 5 ~
cozim
A A(BDE) _ |BD|
3 =1pc|=5 " A(BDE) = 35 ve A(DCE) = 55 olur.
. A(DCE)
AREE) —'l || 35 A(QSBE) 2 ARBE) = 45 olur.
6 A(BCE)
3S 5S
A(BDE) _ 3 _1
B c AABC) 125 4
12. ORNEK

ABC li¢ggeninde

|AB|=|AD|=10 cm

|IBD|=16 cm, DC|=6 cm

BC kenari 5 esit parcaya ayrilmistir.

Buna gdre DGK iggeninin alanini cm? cinsinden bulunuz.

[AH] 1 [BD]olacak sekilde [AH] cizildiginde |BH|=|HD]| olur.
AHD Uicgeninde Pisagor teoreminden |AH|=6 c¢cm bulunur.

ACABD) = IBDIéI AH| _ 162.6 — 48 cm?
A(ABD
7( ) %0: 48 ___ % A(BCD) = —1‘5‘4 cm?
A(BCD) A(BCD)
(DABC) 144
A(DGK)—*5 =>A(DGK)——5 =55 cm
ABC liggeninde .
|BH|=|HC|
A(ABH) = A(AHC)
s
B ;
Kenarortay, ticgeni alanlari esit Agirhk merkezi Giggenin alanini
olan iki pargaya ayirir. 6 esit pargaya ayirir.
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13. ORNEK ¥’
A .. . . .
ABC l¢geninde G agirlik merkezi
[BG] L[GC], IBG|=5 cm,|CG|=8 cm dir.
Buna gore A(ABC) nin ka¢ cm? oldugunu bulunuz.
Q
B C
¢OzZOM
Ucgenin kenarortaylari cizildiginde alanin 6 esit parcaya ayrildigi gériiliir.
A(BCG) = %
25=20
S=10 cm?
A(ABC) = 65

A(ABC) = 60 cm?bulunur.

14. ORNEK 2’
A ABC li¢geninde
[AB] / [ED], | AE|=|EC|, |BD|=|DC|,A(ABC) = 48cm? dir.
: Buna gére A(KDE) nin kag cm? oldugunu bulunuz.
B T D T C
¢0zim

[BE]ve[AD] kenarortay oldugundan kesistikleri nokta K agirlik
merkezidir.

Buna gore |AK| = 2|KD| olacagindan
A(KDE) = 5 = A(AKE) = 25
A(ADE) = 35 ve A(EDC) = 35 dir.
|BD|=|DC| oldugundan
A(Aﬁ)) = A(A?C) = 6S olur.
A(ABC) = 48 cm?
12S =148
s = A(KDE)

=4 cm?bulunur.
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15. ORNEK '
A
ABC {icgeninde |AB|=6 cm,|BC|= 12 cm, m(ABC) = 30° dir.
6 Buna gore A(,@) nin kag cm? oldugunu bulunuz.
30°
B 5 C
cozim

[AH] L [BC]olacak sekilde bir [AH]¢izildiginde
30° — 60° — 90° licgeni olusacagindan | AH|= 3 c¢m dir.

A(ﬁ) — | BC|'2|AH I

A(ABC) = 18 cm? bulunur.

16. ORNEK D

Yandaki sekilde | KN | =2cm,

LM|=4cm

NH|=2cm,
N € [KM] ve H € [LM] olduguna gére KLM {i¢geninin alaninin kag

NM|=3cm,

cm? oldugunu bulunuz.

coziM

Yukseklikleri esit olan Uggenlerin alanlari orani, bu yiksekliklere ait
taban uzunluklari oranina esittir.

[LN] ve [OL] L [KM] olacak sekilde [OL] izilirse [OL], NML nde
MN kenarina ve KLN nde KN kenarina ait ylkseklik olur. Bu durumda
A(NLM) _NM _ 3

— = =35 olur.
A(KLN) KN 2 y
A(NLM) = LM 2 NH _ 422 = 4cm? oldugundan >
i(('\%ﬂ)) = A(I?LAN> =%:> A(@)=%cm2 bulunur.

A(KLM ) = A(NML ) + A(KIN)

—24+8
=4+3
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17. ORNEK D

Ahmet, iki kenarinin uzunlugu 3 m ve 6 m olan bir licgen olusturmak istiyor.
Bu licgenin alani en ¢cok kag m? olabilir?

¢0zim A

iki kenar uzunlugu 3 m ve 6 m olan iggen olusturuldugunda ABC
licgeninin alaninin en ¢ok olabilmesi icin bu iki kenar dik olmalidir. 3 &

Bu durumda

A(,@)Z A8 |2|AC| = 326 2178=9m2 olur.

18. ORNEK 3

Yandaki sekilde A(@) =S,ve A(ﬁ)) =5,
m(BAC) = m(CAD)
|AB|=4 c¢m,|AD|= 7cm olduguna gére

S
57; oranini bulunuz.

¢ozim
i¢ aclortay teoreminden

|BC| _ 4 A(ABC) — 51 _ 4 pulunur.
7

_ 4 _ AABC) _
ol 77 A(ACD) 2

19. ORNEK DY

ABC liggeninde

|AD|=|DB|=4cm

|AE|=1cm, |[EC|=3cm

A(BCED) =S4, A(ﬁ) =S, olduguna gore g—; degerini bulunuz.

¢cozim
Yukseklikleri esit olan iggenlerin alanlari orani, bu yiksekliklere ait
taban uzunluklari oranina esittir.

[DC] cizilirse ,@ nde AE kenarina ve DAEC nde EC kenarina ait
ylkseklik olur. Bu durumda

A(AED) _ |AE| _ 1
A(ﬁ) [EC|] 3
Buradan A(AED)=S ise A(DAEC)Z 3S vyazilr.

olur.

)

D
A(ADC) _ |AD
|BD

= L % =1 dir. A(ADC) = A(AED )+ A(DEC) = S+ 3S = 45 oldugundan
A(DBC) |
4S _
————=1= A(DBC) =4S olur.
A(DBC) (D8c)
Bu durumda % = % =7 bulunur.

Fen Lisesi Matematik 9 | 343



UGGENLER

Heron Alan Formiilii
A

Kenar uzunluklari a, b, c olan liggenin ¢evre uzunlugunun yarisi

u:%m olmak tizere A(AABC):/u-(u—a)~(u—b)-(u—c)

c b bagintisiile bulunur.
B a C
20. ORNEK 2’
A

ABC licgeninde |AB|=7 cm,|BC|=8 cm ve |AC|=9 cm

olduguna gore ABC tiggeninin alanini cm? cinsinden bulunuz.

cozOM

ABC U¢geninin yari ¢evresi hesaplandiginda u = w =12 cm bulunur.
ABC Ui¢geninin alanini bulmak i¢in Heron alan formll uygulandiginda
ARBC)=/u (u—a)-(u—b)-(u—c)

A(RBC) = y/12-(12—7)-(12-8)-(12—9)

AABC)=y12-5-4-3

A(ABC) = 124/5 cm? bulunur.

21. ORNEK 2
A Yandaki sekilde
|AC|=5cm,|AD|= 7cm
5 { |BC|=9cm,|CD[= 6cm dir.
B 5 e ——p Bunagore A(ABC) nin kag cm? oldugunu bulunuz.
¢ozom

ACD Uggeninin alanini bulmak icin Heron alan formili uygulandiginda u = w = u =9 cmdir.

A(ACD) =4/9-(9—5)-(9—7)-(9—6)
AACD)=/9-4-2-3
A(ACD) = 646 cm?

A(ABC) _ 9 _ A(ABC) _ 3 _ , isc /€ cm?
AACD) ©  e/6 2
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ic Teget Gember Yardimiyla Alan Bulma

ABC liggeninin cevresi ve i¢ teget cemberinin yaricapi biliniyorsa
Gggenin alani hesaplanabilir. ABC liggeninin yarigapi r olsun.

A(ﬁc):%
A(/ﬁc):%

A(ROB) = 5T

Bu Ug¢genlerin alanlari toplami ABC liggeninin alanina esit
olacagindan

A(ﬁ)z az~r 4 b2~r n c2~r

(a+b+c)r
2

A(ABC) = = ARBC)=u-r

ABC licgeninde O noktasi i¢ teget cemberinin merkezi ise olusan
Gcgenlerin alanlari kenar uzunluklari ile orantihidir.

A(BOC) _ A(AOC) _ A(AOB)
©

lur. ¢ >
3 b olur ]
22. ORNEK 3
A ABC l¢geninin i¢ teget cemberinin merkezi | noktasidir. Buna gore

a) ABC Uc¢geninin i¢ teget cemberinin yaricapinin kag cm,
b) BIC tiggeninin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

9em 13cm

|
B 10cm ] c
cozMm

a) ABC li¢geninin alanini bulmak icin Heron alan formli kullanildiginda

u=2"19F13 _ 16 ARBC) = /16-(16-9)- (16— 10)- (16— 13)

A(ABC)=4/16-7-6-3
A(RBC) = 12y/14 cm?
ABC lggeninin alani i¢ teget cember yardimiyla hesaplandiginda

_ «/
AABC)=u r=12y/14=16-r=r= 3 414 cm bulunur.

b) ABC liggeninde | noktasi i¢ teget cemberin merkezi oldugundan olusan lggenlerin alanlari orani,
kenarlarinin oranina esittir.

ARBC)=95+105+135  AGiE) = 105 = AGBIC) = 10. 314

325=124/14 15\/1—5
9b s Vi A(BIC) = —Y="pr?
J S= 3 814 br? olur. (BIC) 4 r

bulunur.
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Eskenar Ucgenin Alami

60°

23. ORNEK D’

Eskenar U¢cgende bir kdseden karsisindaki kenara dik inildiginde
30° — 60° — 90° dik ticgeni olusacagindan
ay3

—_— a 2
A(ABC) = 2 _23 folur. |AH|=#bulunur.

2

Alani 9y/3 cm? olan bir eskenar Gggenin yiksekliginin kag cm oldugunu bulunuz.

¢ozom

Bir kenarinin uzunlugu 2x olan ABC li¢geni cizildiginde

A
30°(30
2x XJ; 2x
60° <]  60°
B X H X
24. ORNEK 3
A
\E
B D
¢ozom
A
12
N E3
o0° 60
B 3 D 3
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A(ABC) = M

9/3=x2y3

X =3cm
|AH|=xy/3 = |AH|= 3y/3 cm bulunur.

ABC eskenar licgeninde
[AD] L [BC], [DE] L [AC]

A(ABC) = 36/3 cm? dir.

Buna gore A(DEC) alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

Bir kenari a olan ABC liggeninde

ARBD) = 203 | 36 3= 203

DEC Uig¢geni 30° — 60° — 90° dik liggeni oldugundan
|EC|=3cm ve | DE| = 34/3 cm olur.

A(DEC) = 3‘35

a’=144 = a=12cm olur.

A(ﬁ) = 9\2/5 cm?
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Benzer Ucgenlerin Alanlar

Benzer iki uggenln aIanIan orani benzerlik oraninin
karesine esittir. ABC DEF ve benzerlik orani k ise

D
A(ABC
M 2 olur.
A(DEF)
Bu ifadenin dogrulugu asagidaki gibi gosterilebilir.
E

A ,@ ~ ﬁve benzerlik orani k oldugundan
m
B H C

D %=%=kolur.
a~h
A(ABC) A(ABC) 2 __a h
h d~h' 2 “d-h “d h
A(DEF — A(DEF
. (DEF) 95 (DEF) 3
E H F :kZ

25. ORNEK 3P

A
ABC li¢cgeninde
m(ABC) = m(DAC) 3| AC| = 4| DC|
A(ADB) = 28 cm?
o .. —_ 2 ..
olduguna gére A(ADC) ni cm? cinsinden bulunuz.
B D C

cozim »

ACB agcisi her iki Giggenin de ortak agisidir. Bu durumda

A — — _ _
m(ADC) = m(BAC) olur. AA benzerliginden ABC ~ DAC olacagindan
benzerlik orani k olsun.
2 s A(DAC) ( ) S _ 9 - 165=9(S+28) = 75=28-9
S =36cm?
D C

B
Sira Sizde [u\
SORU: p
A

ABC dik G¢geninde

[AB] L [BC]

[AB] L [ED]

[BD] L[AC]
E D m(BCA) = 67,5° olduguna gore A(E) oranini bulunuz.

A
67,5

B C
¢ozom
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26. ORNEK 2
A
/
B
cozim
A
4x s
D
X/ 18
B
A
27. ORNEK 2
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Yandaki sekilde [DE] / [BC] dir.
|AD|= 4|BD| ve A(BDEC)= 18 cm?
olduguna gore ADE ti¢geninin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

[DE] / [BC]oldugundan
m(ABC) = m(ADE) ve m(ACB) = m(AED) olur.

_ _
Bu durumda ABC ~ ADE olacagindan
IAD| _ ax _ |AD| _ 4
| AB | 5x |AB| 5
Benzer li¢genlerde alanlar orani, benzerlik oraninin karesine esit
oldugundan

dir.

A(ADE) (4)2: s _16_,
— =\ =5 = 255=165S+16-18
9S=16-18
S =32cm? bulunur.
[PR] 7 [ST]/ [BC]

6/PS|=2|AP|=3|SB|

A(BCTS) = 40cm? olmakiizere
ABC (icgeninin alaninin ka¢ cm? oldugunu bulunuz.

|PS|=kigin | AP|= 3kve|SB|= 2k olur.[AB] ve [AC]

kenarlari esit pargalara boliinerek elde edilen liggenlerden kiiglik

licgenin diger blyuk tGcgenlere olan benzerlik oranlari sirasiyla
11111 . 11 1 1 1
573745 g oldugundan alanlariorani 2§ 77 557 3¢ olur.

En Ustteki kliclik icgenin alanina A denirse diger parcalarin alanlari

sirasiyla A, 3A, 5A, 7A, 9A, 11A olur.

A(BCTS) = 11A + 9A = 20A = 40 oldugundan A = 2cm?bulunur.

_
A(ABC) = 11A+ 9A+ 7A+ 5A+ 3A+ A = 36A = 72 cm?bulunur.



UGGENLER
28. ORNEK Y

ABC ve FDE Uggenlerinin es agilari sekilde gosterilmistir.
_

| AB|= 10br ve | DF |= 4brolduguna gére A(E) oranini bulunuz.

A(ABC)

ABC li¢genindeki es acilar harflendirilir. Bir Gggendeki iki i¢ aginin olgii-
leri toplami, komsu olmayan dis ac¢inin 6lclsline esittir. Buna gore

m(EF\E):x+y
m(E/D\F):erz
m(ﬁEB):y+z olur.
Karsilikli agilar es oldugundan ﬁ ~ ﬁ dir. Benzerlik orani
IDF| _ 4 _ ADFE) :<;>2
ARBC) \°

A(ﬁ) _ 4
A(ABC) 23

DF
|AB| ~ 10

= olur.

29. ORNEK 3

Uggen seklindeki bir cocuk parki etrafina renkli taslar kullanilarak bir bisiklet yolu yapilacaktir. Parkin kenar
uzunluklari 10 m, 17 m ve 21 m dir. Bisiklet yolu yapildiktan sonra parkin yeni kenar uzunluklari 20 m, 34 m ve
42 m olacagina gore bisiklet yolunun alaninin kag m? oldugunu bulunuz.

cozOM

Parkin ¢evresine yapilacak bisiklet yolunun alani
A(ABC) — A(DEF) dir.

ABC lggeni icin

Uy = C(AZBC) - 20+324+42 -
Heron alan formali uygulandiginda
A(RBC) = /48 28146

A(ABC) = 336m?

u; =48m

DEF Uggeni igin

_ (DEF)
_T:

Uz u> U =24m

_
A(DEF)=/24-14-7-3
_ 2
A(DEF) = 84m* olur.
Buna gore bisiklet yolunun alani,

A(ABC) — A(DEF) = 336 — 84

= 252m? bulunur.

_10+17+21 _
- 2
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ALISTIRMALAR-6

n ABC iicgeninde |AB|=|AC|=4./5cm

|BC|=8cm ise A(,ﬁj) nin kag cm? oldugunu
bulunuz.

@

=]
(@]

a Asagidaki sekilde [BD] agiortay

A
v
C

[BA] L[DA]
|BC|=12cm

_
A(DBC) = 48cm’
olduguna gore
AD kenarinin
uzunlugunun kag
cm oldugunu
bulunuz.

B ABC lg¢geninde B, E, C dogrusal

[AB] / [DE]
|BE|=|EC]|
A(APD) = 20cm?
olduguna gore
boyali alaninin
ka¢ cm? oldugu-
nu bulunuz.

A

K C

ABC liggeninde m(BAC) = 90° olmak Gizere A
noktasinin [BD] na gére simetrigi K € [BC]
noktasidir.

|[AB|=6 cm

[BC|=10 cm

. _ 5 .
olduguna gére A(BKD) nin ka¢ cm? oldugunu
bulunuz.

ABC licgeninde m(gA\C) =90° veB,D,C
dogrusaldir. G noktasi ABC lggeninin agirlik
merkezi olduguna gére A(AéBC) nin kag
birimkare oldugunu bulunuz.

A ABC liggeninde
75° m(ABC) = 60°

m(m) =75 ise

60°

B

A(AéBC) nin kag birimkare oldugunu bulunuz.
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A "m B ABC l¢geninde

|AD| _ [FC| _|BE| _ 1

|AB| ~ |AC|  |BC| 4
olmak Gzere

E

C D
Yukaridaki sekilde [BE] / [CD]

[BA] L [AD]ise ABCE) nin kag birimkare
oldugunu bulunuz.

A E C

boyali bélgenin alani 36cm? olduguna gére ABC
ticgeninin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

8. D Yandaki sekilde
m(DAB) = 60°
|AC|=2cm,|CD|=6cm
|AF|=3cm,|FB|=5cm

A(DCE) =S,
_
A(EFB) =S,
A
A 3 F 5 B m
Verilenlere gére | S1— Sz | degerini bulunuz. 4 4
B 8 D 6 C

ABC liggeninde
|AD|=|AC|=4cm
|DC|=6cmve|BD|=8cm

olduguna gére ABD {iggeninin alaninin ka¢ cm?

B A ABC dik Gggeninde oldugunu bulunuz.

|AD|=|AB|

[AB] 1 [BC] A)4 B)8 C)4y7D)12 E)8y7
N [BH] L [AC]
|BC|=12cm
|[HD|=4cm dir.

B 12 C

Buna gore boyali alaninin kag cm? oldugunu bu-
lunuz.
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OLGME VE DEGERLENDIRME 00000

A) Asagidaki 1-5. ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun sbzciik ya da degerleri yaziniz.

Atatlrk‘lin hazirladigi ve 1937 yilinda yayinlanan geometri kitabinda “miselles” ve “zaviye” kelimelerinin

karsihgi sirasiyla............. Ve oo olarak isimlendirilir.
a Olgiisii 68° olan aginin tiimleyeninin biitiinleyeni .............. olur.
a Benzer iki licgenin benzerlik orani k ise gevrelerinin orani ........... ,alanlariorani ........... olur.
ﬂ a dar agi olmak lizere sina = % olduguna gore tana =.......... bulunur.
B Uggenin agirlik merkezi .........cccccoveveueanee. kesisme noktasidir.

B) Asagida 6. soruda numaralar ile verilen ifadeleri, harf ile verilen ifadelerle eslestiriniz.

D
50°
Sekilde verilenlere gore en
uzun kenar
60°
A B [Ac]
\g/
B
ABC eskenar lggen,
[DE] L [AB] ve BEL_ 3
. . |BA] 10
olduguna gore @ 120
E el degeri B
[BC| “°8
2
B D C 2
)
M
H :
10 KLM dik iicgeninde |LH|=h @
degeri
K 24 L 3

c0s120° - tan 135° +sin 150°

sin 120" - cos 150° — cot 135°
ifadesinin degeri
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C) Asagida 7-10. acik uclu sorularin cevaplarini bosg
birakilan yerlere yaziniz.

G) Asagida 11-17. acik uclu sorularin cevaplarini bos
birakilan yerlere yaziniz.

ABC dik ticgeninde [AE] kenarortay,
m(CAB) = 90°,[AE] 1 [ED], |AD|=9cm,
|ED|= /17 cm olduguna gére BC kenarinin
uzunlugunu cm cinsinden bulunuz.

ABC li¢cgeninde
[AB] L [BC],
|AD|=|DC|

D |ED|=|BC],

¢ m(BAC) = 40°
olduguna gore EDC
acisi kag derecedir?

40°

Yanﬂa&i §ekilde/\

6 m(ABD) = m(DBC)
m(DCE) = m(ECB)
|[EC|=|DC|=12cm

C |ED|=6cmise ABC

B Uggeninin gevresi kag
cm dir?

ABC li¢cgeninin agirhk
merkezi G, ABG
Gggeninin agirlik
merkezi P noktasidir.
|PG|=10cmise CD
kenarinin uzunlugu

C kag birimdir?

ABC Uggeninin diklik
merkezi licgenin icindeki

M noktasidir.
5 |AB|=3cm,
B
|AC|=5cm
X olduguna gére |BC| = x
Cin alabilecegi kag tam
sayl degeri vardir?
A)l B) 2 C)3 D)4 E)5

ABC liggeninde

|AD|[=3cm
IDB|=3cm
|AE|=2cm
|[EC|=7cm
|[BC|=12cm

B— % E 7 ¢

olduguna gére |DE|= x degeri ka¢ cm dir?

A) 4 B)5 Q)6 D)7 E)8

B

Yukaridaki sekilde A, E, C dogrusaldir.
m(DBA) = m(DBC),m(CAD) = m(BAC) = 60°
olduguna gore BDC acisinin Olglsi kactir?

A) 70° B) 60° C) 50° D) 40° E) 30°
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ABC eskenar

' 3 A
A Yandaki sekild Uggeninde
andaki sekilde _
7 AP|=12cm
0 [DC] 1 [BE], AP
~ R | BP | - 5cm
12 X m(DAC) = 30
P |CP|=13cm
1% [BD|=12cm 5
B C E B C

m(D/aA) = m(KC\E) olduguna goére
|AC|= x kag cm dir?

olduguna gore a agisi ka¢ derecedir?

A)120 B)135 C)150 D)155 E)165
A6 B)7 Q8 D)9  E)10

a A O noktasi ABC D C Yandaki sekilde,
Uggeninin gevrel [DC] / [AB]
6 gemberinin 7
merkezidir. 12 : [AD] L [DE]
5 65 |OH|=/3|HC| | CE[=|EB]
|AB|=6cm IDE|=7cm
H |AC|= 643 cmise A B |AD|=12cm
BC kenarinin uzunlugu o .. 2
C ?
kac cm dir? olduguna gore A(ABCD) ka¢ cm* dir*
A)3 B) 4 C)3/3 D)6 E) 63 A)88 B)84 C)75 D)72 E)60
[

D) Asagidaki 18-20. soruyu ortak metne ve gorsele gore cevaplandiriniz.

Melis ve ailesi, ormandaki piknik alaninda piknik yapmaktadir. Piknik bitiminde Melis’in babasi piknik
atesini séndirdiigiini disiinerek piknik alanindan ayriliyor. iki saat sonra piknik alaninin kenarindaki
ormanda yangin ¢ciktigi haberi geliyor. Saatler siiren sondirme ¢alismalari sonucunda yangin séndirdliyor.
Gun agardiginda yanan orman alani hesaplanmak isteniyor.

Yanan alanin gorintlsi asagida verilmistir.

m Goruntudeki 6lgegi kullanarak yanan orman
alaninin yaklasik degerini hesaplayiniz.

m Haritaya gére yanan orman alani tiim ormanin
yaklasik ylzde kacidir?

m iki fidan arasi 3 m ve bir fidanin dikim maliyeti 4 TL
dir. Buna gore yanan orman alanina dikilecek fidan
sayisi ve dikim maliyetinin hangi aralikta olacagini

hesaplayiniz.
Fidan Sayisi Fidan Dikim Maliyeti (TL) Gorselde 1 cm 500 m ye karsilik gelmektedir.
50 000-100 000 200 000-400 000
100 001-200 000 400 004-800 000
200 001-300 000 800 004-1 200 000
300 001-400 000 1200 004-1 600 000
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VERI, SAYMA VE OLASILIK '
9.5. VERI

Neler Ogreneceksiniz? Veri-Grafik Hazirlama ve
Yorumlamayi Ogrenmek Neden
Onemlidir ?

e Veri kavramini, siirekli ve kesikli veri gesit- e Giinliik hayatt anlamak veri grafik hazirla-
lerini, ma ve yorumlama bilgisine sahip oldugu-
e Merkezi egilim 6lgulerini (aritmetik ortala- nuzda qaha kolaydr. Ornegin saghk 59kt_°'
larini, analizleri, ekonomik gelismeler neticesin-

o Merkezi yayihm &lciilerini (en biyiik ve de elde edilen fiyat endeksleri, biiyiime,

en kiiciik deger, aciklik, alt ve iist ceyrek enflasyon, issizlik, ihracat ithalat vb. veri-
ceyrekler aglkll’él ve st'andart sapma) vé lere ait grafikler bunlar arasinda sayilabilir.
hesaplamalarini, e Yasamin her ani bir veri olarak ifade edile-
bilir. Bazen bir grafik, dosyalar dolusu bilgi-

* Merkezi egilim ve yayihm olcileri yard:- yi 6zetler. Yasami kolaylastirmak; verilerin

miyla gercek yasam problemlerini yorum- ¢6ziim ve sonuglarini elde etmek icin bu

lamayi, .. L . grafikleri yorumlayabilmek, grafikler ara-
e Farkl degiskenler lizerinden veri toplama- sindaki iliskiyi belirleyebilmek gerekir.

yive tablo olusturmay|,. o e Sonug olarak veri ve grafikler sayesinde
* Olgme sonucu elde edilen verilerin cizgi, ulasilan bilgiler, giinliik yasama dair biling-

situn (cubuk), daire (pasta dilim), serp- lenmeyi saglar ve hayati kolaylastirir.
me, histogram ve kutu grafiklerini olustu-

rup yorumlamayi ve bu grafiklerden sonug
elde etmeyi 68reneceksiniz.
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[ ]
Istatist'ik kelimesinin “durum ve devlet” anlamina gelen Latince

“status” kelimesinden geldigi bilinmektedir. Eski yillarda insanlar,

devletin gesitli yonlerden durumunu ifade edebilmek icin birtakim
bilgiler toplayip bunlarin degerlendirmesini yaparak istatistigin temelini
atmustir.

Belli amaclar i¢in arastirma yapilarak verilerin toplanmasi, toplanan
verilerin tasnif edilmesi, ¢c6zimlenmesi ve degerlendirilmesi ile ilgili
yontemleri inceleyen bilime istatistik denir.

Modern istatistigin gelismesindeki en biylk etken, 16 ve 17. ylzyil-
larda bazi bilim insanlarinin olasilik teorisi lizerine ¢alismaya baglamalari
ile olmustur. Bu ¢alismalarin 6ncileri arasinda Cardano (Kardano), Pas-
cal (Paskal) ve Fermat (Ferma) vardir.

istatistiksel problemlerin analizine ydnelik nemli ¢alismalardan bi-
risi de 1766 yilinda Daniel Bernoulli (Daniyel Bernuli) tarafindan yapilan
cicek hastaligi ve bu hastaliktan 6len kisilerin 6lim oranlari bilgilerinin
analizidir. Bu analiz, asinin faydasinin gosterilmesi amaciyla yapilmistir.

istatistik dendiginde neredeyse biitiin bilim dallarina yardimci olan
ve sorunlarin ¢o6ziiminde uygulanan yontemler toplulugunu kapsayan
bir bilim dah akla gelmektedir. Her bes yilda bir 20 Ekim tarihi Diinya
istatistik Giinii olarak kutlanmaktadir.

Elif Ogretmen, Biyoloji Olimpiyatlari’na 6grencilerinin katilmasini
istemektedir. Bu amagla 6grencileri arasinda bir segme sinavi yapmaya
karar verir. Sinava farkli subelerden 10 68renci katilir. Sinav sonucunda
katilan 6grencilerin puanlari 10 tam puan lizerinden

"5,7,8,7,9,7,8,9,7,8"
seklinde agiklaniyor. Agiklanan puanlara gére
eSinavin puan ortalamasi kagtir?
e Puanlarin hangi deger etrafinda yigildigi séylenebilir?
eEn ¢ok tekrar eden puan kagtir?
*En diisiik ve en yiiksek puanlarin farki kagtir?

eSinav puanlari géz 6niine alindiginda 6grenci basari seviyeleri igin
ne soyleyebilirsiniz?

Cevaplarinizi, béliim sonunda 6grendiklerinizle iliskilendirerek
gozden gegiriniz.
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GUnlik yasamda saglik, ekonomi, egitim ve is gibi bircok alana yone-
lik konularda 6l¢cim, sayim, deney, gézlem veya arastirma yoluyla elde
edilen toplanmis ve ¢oziimlenmis bilgilere veri adi verilir. Sayisal deger
bildiren veriler nicel, sayisal deger bildirmeyen veriler de nitel veriler
olarak adlandirilir.

Matematikteki veri ise islenmemis ham bilgidir, istatistiksel amaclar
icin kullanilir. Elde edilen veriler kullanilarak grafik gizimleri yapilir. Boy-
lece bilgiler gorsel hale getirilerek daha kolay yorumlanabilir. Matema-
tiksel veriler sayilarla belirtilir. Sayisal veriler iki bolime ayrilir:

Kesikli Veri: Belirli bir araliktaki tiim reel sayi degerlerini alamayan
veri tiriidir. Ornegin

e Bir kimesteki tavuk sayisi,

e Bir mobilya magazasindaki sandalye sayisi vb. gibi.

Surekli Veri: Olglimler sonucu elde edilen, belirli bir aralikta biitiin
gercek sayi degerlerini alabilen veri tirtdir. Genellikle ondalik sayilarla
belirtilir. Ornegin

¢ Aile bireylerinizin boylari

e Arkadaslarimizin kilo degerleri vb. gibi.

Bu veriler kullanilarak yapilan islem ve cizilen grafikler sayesinde bir-
cok konuda insanlara kolaylik saglayacak bilgiler sunulabilmektedir.

Aile sagligi merkezi ve aile hekimliklerinde bebek gelisiminin takibini
saglayan veri tablosu, asl takvimi (Tablo 5.1.1), nifus artis ve azalisini
gosteren sayisal sonuglar ve ekonomik durum grafikleri bunlara 6rnek
olarak gosterilebilir.

Tablo 5.1.1: Saghk Bakanhgi asi takvimi

© s =
= = c 8 q
€| S2|/52 52| 52|52| 52| 32| §E| §E
Asilar & <o <o <o <o L5 <525 59 | a9

e &Y &Y &P 6Y dY 99 %Y 94 B

svuceoeeeo [N

Verem |

Difteri-Bogmaca-

Tetanoz

Zatiurre-Menenjit | ] 1 R

Kizamik-

Kizamikgik- 1 R

Kabakulak

Difteri-Bogmaca “
Cocuk Felci - n

Eriskin Tipi R
Difteri-Tetanoz
Sarilik (Hepatit A) 1 Il

Sugicegi -

Bulundugunuz bolgeden sectiginiz dort ilin son Ug nifus
sayimina ait bilgileri tablo yapip yorumlayiniz.
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9.5.1. MERKEZi EGILiM VE YAYILIM OLGULERI
1. Merkezi Egilim Olciileri

Bir veri grubunun hangi deger etrafinda toplandigini gdsteren sayisal degerlerdir. Bunlar aritmetik
ortalama, ortanca (medyan) ve tepe deger (mod) olarak adlandirilir.

Aritmetik Ortalama

Veri grubunda bulunan verilerin toplaminin veri sayisina bélinmesi ile elde edilen degere aritmetik
ortalama denir. X semboli ile gosterilir.
Sayisal verilerin toplami

X = formuli ile hesaplanir.

Veri sayisi

1. ORNEK

Bir kreste 6 glin boyunca oyun grubuna katilan cocuk sayilari
sirasiyla 3, 4, 2, 8, x, 5 seklindedir.

Bu kreste oyun grubunda bulunan g¢ocuk sayisinin giinliik ortalamasi
5 olduguna gore 5. glin oyun grubuna katilan ¢ocuk sayisinin kag
oldugunu bulunuz.

cOzOm

Verilerin aritmetik ortalamasi 5 ise
v_c_3+4+2+8+x+5 _ 22+x
X=5= 6 =6

22 +x = 30ise x = 8 olarak bulunur.

2. ORNEK

Babasi, Can’dan 1 hafta boyunca her giin, gliniin ayni saatinde hava sicakligini 6lcmesini ve bir hafta
sonunda ortalama sicakligi hesaplamasini istiyor. Can, tim olgiimlerini yaptiktan sonra giinlik ortalama
sicakhigl 22 derece bulmustur. Sicakligin 14 ve 25 derece oldugu iki glinde 6l¢lim yapmamis olsaydi, olusacak
yeni aritmetik ortalama ne olurdu?

cOzZOM >
7 verinin toplami X

Veri sayisi 27

Aritmetik ortalama 22 oldugundan 22 = % = x = 154 bulunur.
Bu durumda

Yeni veri toplami : 154 — (14 + 25) = 154 — 39 = 115
Yeni veri sayisi :7—2=5

Yeni aritmetik ortalama : % = 23 olarak bulunur.

358 | Fen Lisesi Matematik 9



VERI

3. ORNEK

Tabloda 2 6grencinin biyoloji sinavindan aldiklari puanlar verilmistir. Bu puanlara gére hangi 6grencinin
biyoloji dersinde daha basarili oldugunu bulunuz.

1.Sinav | 2.Sinav 3. Sinav

1. Ogrenci 90 65 55
2. Ogrenci 76 100 46
cOzim
1. 6grencinin aritmetik ortalamasi X, , 2. 6grencinin aritmetik ortalamasi X, olmak iizere
i1 = w =70 |
X, = %Jrlgﬂ _ X, > X, oldugundan 2. 6grenci biyoloji dersinde daha basarilidir.

Agirlikh ortalama: Veri grubu igindeki her bir verinin; veri agirligi ile carpildiktan sonra alinan
toplamin, agirliklar toplamina boliinmesi ile elde edilen ortalamadir.

4. ORNEK

Asagidaki tabloda, bir siniftaki 6grenci sayilari ve bu 6grencilerin matematik dersinden aldiklari puanlar
verilmistir. Buna gore 6grencilerin matematik puanlarinin ortalamasini bulunuz.

Ogrenci Sayisi 3 4 5 8
Matematik Puanlari 90 85 60 30

cozim
. _3-90+4-85+5-60+8-30 _ 1150 _
Agirhkl ortalama = 8+5+4+3 =720 57,5bulunur.

Ortanca (Medyan) Degeri

Bir veri grubunun medyanini bulmak icin veriler 6nce kiiglikten biiylige ya da bilylkten kiiglige
dogru siralanir.

Veri sayisi tek ise ortadaki veri ortanca (medyan) dir.

Veri sayisi ¢ift ise ortadaki iki verinin aritmetik ortalamasi medyandir ve Q, ile gosterilir.

5. ORNEK

15, 20, 25, 10, 15, 10, 15 veri grubunun medyanini bulunuz.
cozim »

Veriler kicukten biyige siralandiginda

10, 10, 15, @, 15, 20, 25 g ralamasinin ortasindaki veri 15 oldugundan veri grubunun medyani
| Q> = 15 olur.
Medyan
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6. ORNEK

Ali'nin kituphanesinde bulunan farkli tiirdeki kitaplarinin sayilari 5, 10, 8, 16, 4, 13 seklindedir. Bu veri
grubunun medyanini bulunuz.

cozOM

Veriler kiigikten blyige dogru siralandiginda 4, 5, 8, 10,13 ,16 siralamasi elde edilir. Veri sayisi gift
oldugundan ortadaki iki verinin aritmetik ortalamasi aranan medyan degeri olur.

Veri grubunun medyan degeri:

Q, = w = 9 olarak bulunur.

7. ORNEK
X, 4,5, 8, 12 veri grubunun medyani 6 ise grubun aritmetik ortalamasini bulunuz.
cozom >

Medyan 6 ise veri siralamasi 4, 5, x, 8, 12 seklinde olur. Bu durumda

4 5 (x) 8 12
! X = 4+5+65+8+12 = 7 olarak bulunur.

6

Tepe Deger (Mod)

Olgiimler sonucu elde edilen verilerden en ¢ok tekrar eden veriye grubun tepe degeri (modu) denir.
Veri grubundaki sayilarin tekrar sayilarina frekans adi verilir. O halde en yliksek frekans moddur.

e Bir veri grubunun birden fazla modu olabilir.
e Bir veri grubunda butin sayilar ayni sayida tekrar ediyorsa veri grubunun modu yoktur.

8. ORNEK

Asagidaki veri gruplarinin (varsa) modunu bulunuz.
a)3,11,4,12,4,2
b)9, 15, 6,11, 6, 17, 15, 23
c)2,255,8,8,4,4
¢1,111

cozOM

a)2,3,4,4, 11, 12 veri grubunda en ¢ok tekrar eden veri 4 oldugundan mod degeri 4 olur.

b)6,6,9, 11, 15, 15, 17, 23 veri grubunda en ¢ok tekrar eden veriler 6 ve 15 oldugundan veri grubunun
modlari 6 ve 15 olur.

c)2,2,4,4,5,5, 8, 8 veri grubunda tiim veriler esit sayida tekrar ettigi icin veri grubunun modu yoktur.

¢) 1,1, 1, 1 veri grubunda tum veriler esit oldugundan grubun modu 1 dir.
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9. ORNEK 33 S —

8,6,9,x,9, 7 veri grubunun iki farkli modu olduguna gore x in alabilecegi degerler toplamini bulunuz.
cozim >»>»

Veri grubunda 9, iki kez tekrar ettigi icin birinci mod 9 olur. ikinci mod ise 8, 6 ve 7 verilerinden herhangi
birinin 2 kez tekrar etmesi sonucu olusur. Bu durumda x, 3 farkl deger alir. Bunlar 6, 7 ve 8 dir.

Buna gore x degerleri toplami: 6 +7 + 8 = 21 olarak bulunur.

10. ORNEK 33 M——

Bir deneme sinavina katilan 6grenci sayilari ile yaptiklari dogru cevap sayilari asagidaki tabloda verilmistir.

Ogrencilerin dogru cevap sayilarinin modu 19 olduguna gére x in alabilecegi en kiigiik tam sayi degerini
bulunuz.

Ogrenci Sayisi 6 5 7 X 8 9
Dogru Sayisi 18 | 17 16 | 19 H 20 | 15
cozom >>»

Mod 19 oldugundan x sayisi, diger 6grenci sayilarindan daha bilyuk bir deger olmaldir. Bu durumda
x > 9 olur. 9 dan buiiyik olan en kiigiik tam sayi arandigi igcin x = 10 olarak bulunur.

Sira Sizde

SORU

Tam sayilardan olusan4,7,x,x+ 3,10, y,2y — 5 veri grubunun aritmetik ortalamasi 10,
modu 7 ise medyanini bulunuz.

cozim

Sectiginiz bir konuda (sinif arkadaslarinizin burglari, tuttuklari futbol takimlari vb.) tim sinif

arkadaslarinizin bilgilerini aliniz. Aldiginiz bilgilere gore bir veri grubu olusturunuz. Veri
grubunun merkezi egilim olgilerini bulunuz.
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2. Merkezi Yayihm Olgiileri

Bir veri grubundaki verilerin birbirine yakinlik veya uzakligi hakkinda bilgi veren 6lgllerdir. Bunlar agiklik,
alt ceyrek, Ust ceyrek, ceyrekler agikligl ve standart sapma olarak adlandirilir.

Veri grubundaki sayilar kiiclikten bliyige dogru siralandiginda elde edilen en biiylk sayiya veri
grubunun en biylk degeri, en kiiclik sayiya ise veri grubunun en ki¢lk degeri denir.

En blylk deger ile en kiigclik deger arasindaki fark aciklik olarak adlandirilir.

1. ORNEK 2%
3,5,7,11, 13, 16, 20, 25, 30 seklinde verilen veri grubunun acikligini bulunuz.
COzUM 2 (3), 5, 7, 11, 13, 16, 20, 25,

l |
En kiiclik deger En blyilik deger

O halde veri grubunun acikligi: En biliylk deger - En kiicik deger = 30 — 3 = 27 olarak bulunur.

2. ORNEK

8, 10, 6, 12, 26, 10, 5, 21, x seklinde verilen veri grubunun acikhgi 22 olduguna gore x in alabilecegi
degerler toplamini bulunuz.

cOzOMm

Veri grubunun en biyilk degeri ile en kigik degeri arasindaki fark 22 olmalidir. Agiklik 22 olduguna gore
x ya en kiiguk ya da en blyik veri olmalidir. x en kiiglk veri ise verilenlere gore en biyik veri 26 olur. Bu
durumda

22 = 26 — xoldugundan x = 4 bulunur. ...(1)

x en blyuk veri ise en kiguk veri 5 olur. Bu durumda

x —5 = 22 oldugundan x = 27 bulunur. ...(2)

Buna gore (1) ve (2) den x degerleri toplami: 4 +27 = 31olur.

SORU

Bir halk oyunlari yarismasi 5 kisiden olusan bir juri tarafindan
degerlendirilmektedir. Puanlamaya juri Gyelerinin verdigi en
disik ve en yiksek puanlar dahil edilmeyip kalan puanlarin
aritmetik ortalamasi alinarak ekiplerin toplam puanlari hesaplanacaktir. Bu yarismaya katilan“Seyyah”
ve “Ekin” adli halk oyunlari ekiplerine juriler tarafindan verilen puanlar yukaridaki gibidir. Buna gore

1. Ekip puanlariile kalan verilerin medyanlarini ve agikliklarini hesaplayiniz.

2. Ekiplere verilen juri puanlarinin (ug degerler gikarilmadan) medyan ve aritmetik ortalama degerini

hesaplayiniz.

3. Bu iki durum incelendiginde aritmetik ortalamanin ve medyanin u¢ degerlerden ne sekilde

etkilendigini yorumlayiniz.

cozim

Seyyah | 92 | 86 | 95 | 85 | 75
Ekin 9 | 80 | 93 | 87 | 85
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Alt Geyrek, Ust Geyrek, Geyrekler Acikligi

Bir veri grubunun alt ceyrek, st ceyrek ve ¢eyrekler acikligini bulmak igin veriler, kiictikten biylge
siralanir. Elde edilen veri grubunun medyani bulunur. Medyandan kiictik olan verilerin olusturdugu
gruba alt grup, bliyik olan verilerin olusturdugu gruba Ust grup adi verilir. Alt grubun medyan
degerine alt ceyrek, list grubun medyan degerine st ceyrek denir. Ust ceyrek ile alt ceyrek arasindaki
fark ceyrekler acikhgi olarak ifade edilir.

Alt geyrek Q. , Ust gceyrek Q, ve geyrekler acikligi da Q sembolii ile gosterilir.

3. ORNEK

Bir hastanenin i¢ hastaliklari poliklinigine 11 giin boyunca gelen hasta sayisi asagidaki gibidir.
35,42, 46, 38, 33,42, 48,52, 30, 55, 41
Bu veri grubunun alt ¢ceyregini, Ust ceyregini ve ceyrekler acikhgini bulunuz.

cOZOM P
Veriler kiiclkten blyuge dogru siralanirsa 30, 33, 35, 38, 41, 42, 42, 46, 48, 52, 55 bulunur. Bu durumda
Alt grup Ust grup

30,33, 35,38, 41,32, 42, 46, 48,52,55
| | |
Alt geyrek Medyan Ust ceyrek

Q) Q)
Ceyrekler acikhigr: 48 —35 = 13 olur.

4. ORNEK

Sali glinleri kapali olup ¢alismayan bir bayan kuaforiine 6 giin
boyunca gelen miusteri sayisi 18, 27, 10, 36, 30, 45 ise bu veri grubunun
alt ceyrek, Ust ceyrek ve ceyrekler acikligini bulunuz.

cOZOM

Veriler kiglkten bilylige dogru siralandiginda 10, 18, 27, 30, 36, 45
olur. Veri sayisi ¢ift oldugundan

Alt grup Ust grup
—t—
10 1§ 27 30 45 Geyrekler agikligl = 36 — 18 = 18
olur. | l
Alt ceyrek Ust ceyrek
5. ORNEK 2

Omer Bey, ciftliginde yerli irk tavuklarla organik yumurta tiretmektedir. 12 giin boyunca elde ettigi
yumurta sayilari 14, 11, 10, 13, 8, 12, 9, 15, 11, 14, 12, 14 tir. Bu veri grubunun alt ceyrek, Ust ceyrek ve
ceyrekler agikhgini bulunuz.

cozim »
Veriler kiglkten blyige dogru sm_a_landlémda 8,9,10, 11,11, 12,12, 13, 14, 14, 14, 15 olur. Veri sayisi
Alt grup Ust grup cift oldugundan
8 9 11 12 12 13 14 15
Altceyrek (Q;) = % =10,5
Ust geyrek (Q;) = 1442_414 =14 Ceyrekler acikhg = 14 —10,5 = 3,5o0lur.
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6. ORNEK

A ve B araba galerilerinin 9 hafta boyunca sattig1 ara¢ sayilari asagida tablo halinde verilmistir. Bu verilere

gore 9. hafta sonunda daha istikrarli satis yapan galeriyi bulunuz.

1. Hafta | 2. Hafta @ 3.Hafta @ 4.Hafta | 5.Hafta @ 6.Hafta | 7. Hafta | 8. Hafta

A Galerisi 4 0 3 2 2 3 2 3
B Galerisi 2 2 1 4 2 0 3 4
cOzOMm
A ve B galerilerinin haftalik satis adetlerinin olusturdugu veri gruplari igin
A galerisi B galerisi
Altgrup  Ustgrup Alt grup Ust grup
——— ——l— /- \
0,00,2,2,(2),3,3,3,4 0,01,1,2,(2),2,[3,4,4
| |
Medyan Medyan
alt grup, Ust grup ve medyan degerleri bulunur. Buradan
Alt ceyrek (A) = Ozi =1 Alt ceyrek (B) = % =1
Ust geyrek (A) = # =3 Ust ceyrek (B) = # =3,5

9.Hafta
0
1

Ceyrekler acikhgr (A) =3 —1=2 Ceyrekler acikhigi (B) =3,5—1=2,5 elde edilir. Bu durumda A galerisi-
nin ¢eyrekler agikhgi, B galerisinin ¢ceyrekler acikhigindan kiiclik oldugundan A galerisi en istikrarl araba gale-

risi olarak bulunur.

7. ORNEK

Bir ¢ini tabak Gretim firmasinin sahibi olsaydiniz, ¢calisma glinlerine
gore boyadiklari tabak sayilari verilen ustalardan hangisinin daha
istikrarh oldugunu dustndrdiniz?

Austasi:7,9,6,5, 3
B ustasi: 4, 8,5,5,6, 8
Custas:5,4,1,11,7,6,9,5

cOZUM 3

Ustalardan hangisinin daha istikrarh oldugunu bulmak icin ¢eyrek agikhgl hesaplandiginda

A ustasi B ustasi C ustasi
35/6 [7 9 415 5688 145 56[79/11
3+5 Alt ceyrek (B) =5 Al 4+5
Alt ceyrek (A) > 4 Ust ceyrek (B) = 8 ceyrek (C) 3 4,5
- ] 9+7
Ust ceyrek (A) = % =8 Ust ceyrek (C) = 5=
Ceyrekler acikhgi Ceyrekler acikhgi Ceyrekler acikhigi
(A)=8—4=14 (B)=8—-5=3 (C)=8—-4,5=3,5

B ustasinin ¢eyrekler acikligi degeri en kiiglik oldugu icin daha istikrarli bir calisma yaptigi gorilar.
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Standart Sapma

Bir veri grubundaki her bir verinin aritmetik ortalamadan ne kadar uzaklastig standart sapma ile
belirlenir. Baska bir ifadeyle grup icindeki farklilasmaya standart sapma adi verilir ve S ile gosterilir.

e Veri grubunun standart sapmasi yiiksek ise veriler aritmetik ortalamadan uzak, standart
sapmasi duslik ise veriler aritmetik ortalamaya yakin demektir.

e Standart sapmanin duslik olmasi veri grubunun homojen, yiiksek olmasi ise heterojen
oldugunu gosterir.

e Yapilmakta olan 6lgme degerlendirme sinavlarinda standart sapmanin yiiksek olmasi seviye
farkhihginin yiksekligini, standart sapmanin disiik olmasi bu sinavlarda seviyenin birbirine
yakinhgini ifade eder.

Bir veri grubunun standart sapmasini bulmak icin asagidaki adimlari izleriz.

1. Adim:

Veri grubunun aritmetik ortalamasi bulunur.

2. Adim:

Her bir verinin aritmetik ortalama ile farkinin kareleri toplami bulunur.

3. Adim:

Bulunan toplam, veri sayisinin bir eksigine bolinip karekokd alinir.

S = Standart Sapma, X = Aritmetik Ortalama, n = Veri Sayisi

. 2\/(x1—i)2+(xz—ni_)21+ (K= XY

8. ORNEK

Bes lise 6grencisinin 6grenim sureleri boyunca aldiklari derslere ait
puanlarin aritmetik ortalamalari ve bu puanlarin standart sapmalari
asagidaki tabloda verilmistir.

Aritmetik Ortalama Standart Sapma

Ali 90 2,1
Ayse 87 3,5
Sena 90 1,9
Yusuf 85 4

Esra 87 3,8

Bu bes 6grenciden en basarili olan Ugline basari belgesi verilecektir.
Buna gore belge verilecek 6grencileri bulunuz.

cozim

Aritmetik ortalamalarin esit oldugu durumlarda, karsilastirma yapabilmek icin standart sapmaya bakilr.
Standart sapmasi kii¢lik olan ortalama daha istikrarl olacagindan basari belgesi verilecek 6grenciler sirasiyla
Sena, Ali ve Ayse’dir.
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9. ORNEK

Asagidaki tabloda Efe ile Erol’'un son 5 futbol macginda attiklari golle-
rin sayilari verilmistir. Bu iki sporcudan daha istikrarl olan tercih edile-
cektir. Bu kisiyi belirleyiniz.

1.Ma¢ | 2.Ma¢ @ 3.Mag 4.Mag¢ | 5. Mag

Erol 6 1 2 2 4

Efe 2 3 4 4 2

cOzZOMm
y §=6+1+§+2+4:%:3

Erol: Il (6=3)Y+(1-3)P+(2—-3)P+(2—-3)+(4-3)F=9+4+1+1+1=16
1. s=,/%=2
y Y:2+3+§+4+2:%:3

Ee: I (2—3Y+(3-3)P+(4—-3)+(4—-3)V+(2—-3)=1+0+1+1+1=4
. s= %=1

Erol ve Efe’nin aritmetik ortalamalari aynidir. Bu durumda attigi gollere gore standart sapmasi kii¢lik olan
Efe’nin tercih edilmesi daha uygun olur.

10.0RNEK

Bir ilag firmasi; bir hastaligi tedavi amagli A, B, Ciilaglari igin
tiretime baslayacaktir. Ug lilkede kobay fareler lizerinde yapilan
denemeler sonucunda hastaliktan kurtulan fare sayisi asagidaki tabloda
belirtilmistir.

2012 2013 2014 2015 2016
Allaci 9 16 20 8 12
B ilac 4 17 14 8 22
Cilaci 14 15 10 20 6

Bu verilere gore ilag firmasinin dncelikle hangi ilacin liretimine baslamasi gerektigini bulunuz.

cozim

YA:9+16+250+8+12:65_5:13

s _\/(13—9)2+(13—16)2+(13—20)2+(13—8)2+(13—12)2_ /100 _ .
AT 5-1 Vo4 T

X, o At17+1448+20 65 _ g

5 5
sB=q/%=\/51 ~ 7,14

< +15+10+20+
X, — 14+15+10+20 62%213

- 5
sczw/%zx/zs ~ 5,29

Standart sapma kiclldlkee basarisizlik riski azalir ve tedavide basari sansi artar. Bu sebeple standart
sapmasi kiiclik olan A ilacini Gretmeye 6ncelik verilmesi uygundur.
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11. ORNEK 3 I

a) Bir 6grenci grubunun A ve B derslerinden aldiklari puanlarin homojenlik durumlarinin kiyaslanmasi,
b) Bir siniftaki 6grencilerin bir ay boyunca en ¢ok dinledigi muzik tiriinlin belirlenmesi,
c) Derya’nin bir haftada ¢6zdiigi 40 soruluk matematik testindeki 32, 35, 30, 31, 36, 34, 40 olan
net sayilarini temsil eden degerin bulunmasi islemlerinde asagidaki merkezi egilim ve yayilim
Olcilerinden hangisinin kullanilmasi gerektigini belirleyiniz.
I. Standart sapma
Il. Medyan
. Mod

GOZIM >

a) iki farkh veri grubunu karsilastirmak icin en uygun degerlendirme 6l¢iisii standart sapmadir. (a=>1)

b) Bir ayda en ¢ok dinlenen muzik demek, hem matematiksel islem gerektirmeyen hem de en ¢ok
tekrar eden sayi demek oldugundan en uygun degerlendirme 6lgtisii mod olur. (b=>111)

c) Matematik net sayilari kiiciikten biylige dogru siralandiginda 30, 31, 32, 34, 35, 36, 40 tir. Kirk harig
diger verilerin birbirine yakin oldugu gorilmektedir. Bu sebeple en uygun degerlendirme 6l¢lisi
medyan olur. (c=>1l)

Sira Sizde

SORU

Bir apartmanda bulunan 9 ve 22 no.lu iki dairenin giinliik dogal gaz tiketim degerleri metrekip
cinsinden tablo halinde
gosterilmistir. Pzt. | Sal. | Car. | Per. | Cum. | Cmt. | Paz.

Tabloya gore her bir dairenin
glnlik dogalgaz tliketiminin

9 no.lu daire 14 13 12 10 8 9 11

22 no.lu daire 12 13 11 10 9 10 12

a) Aritmetik ortalamasini,
b) Standart sapmasini,
c) Acikligini bularak yorumlayiniz.

cozim

Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) aylik olarak Tiirkiye ile ilgili farkli konularda yapilan
arastirma sonuglarini agiklamaktadir. Bu arastirmalardan birini seciniz. Sectiginiz
arastirmaya ait veri grubunun merkezi yayilim olgilerini bularak yorumlayiniz.
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ALISTIRMALAR-1

n Asagidaki tabloda verilen terimleri tanimlari ile eslestiriniz.

En buylk degerden en kiiclik degerin cikarilmasi ile elde edilen
sayisal veridir.

1. En baylk deger

2. Medyan | Belirli bir araliktaki tim gercek sayi degerlerini alamayan veri tiriddr.
3. Alt ceyrek

4. Acikhk Veriler siralandiginda veri sayisi tek ise ortadaki veri, veri sayisi gift ise
5 Kesikliveri | ortadaki iki terimin aritmetik ortalamasidir.

6. Mod Olgiim sonucunda elde edilen veri dagiimindaki her bir verinin

7. Sirekliveri | aritmetik ortalamadan ne kadar uzaklastigini, grup icindeki

8. Standart sapma farklilasmayi ortaya koyan olgcimduir.

9. Ceyrekler acikhig Veri grubunda bulunan veri toplaminin veri sayisina bélinmesi ile

10. Aritmetik ortalama elde edilen degere denir.

..... Olgiimler sonucu elde edilen verilerden en ¢ok tekrar eden veridir.

a Asagidaki tabloda santrfor olarak oynayan Eray, Emre ve Mert’in son 5 sezonda attiklari gol sayilari ve-
rilmistir. Santrfor transfer etmek isteyen A takiminin teknik heyetinde olsaniz bu 3 oyuncudan hangisini
tercih edersiniz? Neden?

1.Sezon | 2.Sezon | 3.Sezon | 4.Sezon | 5.Sezon

Eray 12 13 16 13 11
Emre 12 13 12 13 10
Mert 13 9 11 7 15

B Ayni telefon operatorini kullanan 8 kisilik gruba bir aylik ayni Genel Ag paketi hediye edilmistir.
Bu 8 kisinin Genel Ag paketini bitirme streleri gin olarak asagidaki gibidir.
15, 18,12, 14, 18,17, 15, 19

Bu veri grubunun

a) Tepe degerini,

b) Medyanini,

c) Acikhgini,

¢) Ceyrekler acikligini,

d) Aritmetik ortalamasini,

e) Standart sapmasini bulunuz.
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N

X, 2x+2, 3x+4 sayilarinin aritmetik ortalamasi 38

ise x degerini bulunuz.

B Bir 6grencinin 6grenim gérdigl matematik,
fizik, kimya ve biyoloji derslerinin haftalik
ders saatleri ve bu derslerden alinan puanlar
asagidaki gibidir.

Dersler Ders Saati | Ders Puani
Matematik 6 72
Fizik 2 82
Kimya 2 75
Biyoloji 3 85

Bu 6grencinin yukaridaki derslerden aldigi
puanlarin agirlikh puan ortalamasini bulunuz.

B Bir otobis duraginda bekleyen 6grencilerin yas-

lar 10, 7,y, 12, 13, 10, 12 seklindedir.

Ogrenci yaslarinin olusturdugu veri grubunun

modu 10 olduguna gére medyanini bulunuz.

3,37,10,x, 15, 23,30, 8

Veri grubunun agikhgi 35 ise x in alabilecegi
degerlerin toplamini bulunuz.

'B 10, 14, 12, 20, 16, 12, 17 veri grubunun modu X,

medyani y ve geyrekler acikligi z olduguna gore x,
y ve z arasindaki siralamayi bulunuz.

Asagidaki tabloda belli yillara ait belediye niifu-
sunun genel nifusa oranlari verilmistir. Genel
nifus, belediye nifusu ve kdy nufusu olarak iki-
ye ayrilmaktadir. Belediyelik olamayan yerin koy
oldugu bilindigine gore koy nifusunun yuzdelik
oranlarinin aritmetik ortalamasini bulunuz.

Sayim Yillari Belediye"NUfusunun Genel
Nifusa Orani
2000 %78
2008 %82
2009 %83
2010 %83
2011 %83
2014 %93

m 7,8,9,10,3,12,5, m, 15 veri grubunun aritmetik

ortalamasi 8 ise standart sapmasini bulunuz.

D A:20,30,34

B:12,10, 18, 12
C: 15,15, 24

Verilen A, B ve C veri gruplarinin standart
sapmalarini kiigikten bliytge siralayiniz.
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9.5.2. VERILERIN GRAFIKLE GOSTERILMESI

Grafik 5.2.1’de; TUIK verilerine goére 2015-2016 yillari aylik degisimler gz dniine alindiginda tiiketici fiyat-
larinin (TUFE) hangi yilda daha stabil (duragan) oldugu séylenebilir?

Yilhk Degisim
Orani (%)
N

124

10—

8,78 8,79 8,81
8,05 7,95

i . ’ 7,64 , '

6 657 ot 120 681 714 728 716 7,00
—4—2015
. ——2016
1 T T T T T T T T T T T > Aylar
1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12

Grafik 5.2.1

Grafik 5.2.2'de, TUIK verilerine gére, Tiirkiye ve bazi Avrupa Birligi iilkelerindeki peynir tiretiminin siralama-
si verilmistir. Tarim Ulkesi olarak bilinen Turkiye’nin siralamasi hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Peynir Uretimi
(1000 ton)

N
2500

2000 -
1500 -
1000 -

500

04

2 P P AP P @ .o® NP @ P

RO BSPRACSINWAN LR COIIP N LV SRS R S SN |
P\‘(\’b ?(‘3 A\ Y\O\\’b ?0\0 ,‘\)( \ (\Q\\ ,b(i\“\a G\XPS\)%\

\

Grafik 5.2.2

Grafik 5.2.3’te; TUIK verilerine gore, Tiirkiye'deki emeklilerin yas dilimlerine gére oranlari verilmistir. Sizce
Turkiye’'de calisanlarin 45-65 yas arasinda emekli olmasinin olumlu ya da olumsuz ne tiir sonuglari olabilir?

35-45 yas
% 1,2

56-65 yas
% 39,8

Grafik 5.2.3
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Bir telefon satis magazasindaki 3 farkh telefon markasinin 4 aylik telefon satislari Tablo 5.2.1’de verilmistir.
Telefon markalari ve satiglari ile ilgili olusturulan grafik tiirlerini inceleyiniz.

Tablo: 5.2.1
MarkalarAylar Mayis Haziran Temmuz Agustos
A 80 95 75 120
B 60 45 30 90
C 25 40 55 60
Toplam 165 180 160 270

1. U¢ markanin aylara gére satis miktarlarini gosteren Grafik 5.2.4’teki gizgi grafigini inceleyiniz. Grafige gore

Satis (Adet)
y

N

140 a) Dért aylik toplam satis miktari en fazla olan
1207 markayi bulunuz.
100

80+ A b) Temmuz ayinda en fazla satis yapan marka

60 =B hangisidir?

38: “c c) Hangi markanin satig miktarindaki degisim en

0 S Aylar fazladir?
I 7

I T I
Mayis Haziran Temmuz Agustos

Grafik: 5.2.4

2. U¢ markanin aylara gore satis miktarlarini gésteren Grafik 5.2.5’teki daire grafigini inceleyiniz. Grafige gore

EA Satis adetlerinin yiizdelik oranlarini gésteren
uB daire grafigi verilmis olsaydi her bir markaya ait
mC yiizdelik oranlar ne olurdu?

Grafik: 5.2.5
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Olcme sonucunda elde edilen verilerin nokta, cizgi, siitun gibi farkl sekillerle ifade edilmesine
grafik denir. Grafikler, sayisal verileri gorsellestirerek bunlar arasinda karsilastirmalar yapilabilmesine
imkan tanir. Boylece sayisal veriler daha kolay anlasilip yorumlanir.

Yaygin olarak kullanilan grafik tirleri sunlardir:
Histogram

Cizgi grafigi

Sutun (cubuk) grafigi

Daire (pasta, dilim) grafigi

Serpme grafigi

Kutu grafigi

e Tu S 8 [ =

1. Histogram Olugturma

Gruplandiriimis bir veri toplulugunda, verilerin tekrar etme sayilarinin bitisik dikdértgen seklinde
sttunlar halinde gosterimidir. Veri sayilarinin ¢ok oldugu durumlarda tercih edilmektedir. Her aralik
esit olarak bollnir ve gosterilir. Her bir veri degeri icin degil, belirli araliktaki toplam veri sayisi igin
yorum yapilmaktadir.

Histogram olusturulurken asagidaki islemler yapilr:
1. Veri grubunun acgikhgi bulunur.
2. Veri grubunun agikligi secilen grup sayisina bolinir.

Aciklik

W < Grup genigligi

3. Yukaridaki esitsizligi saglayan en kliglk tam sayi, grup genisligi olarak belirlenir.

1. ORNEK

19 kisilik bir siniftaki 6grencilerin fizik dersi sinav sonuglari asagida verilmistir.
43,22,86,77,24,37,59, 30, 64, 36, 48, 74, 41, 90, 53, 27, 40, 50, 31

Sinav sonuglarini 7 grup olacak sekilde gosteren histogrami ¢iziniz ve yorumlayiniz.

cozim
Histogrami olusturmak icin veriler kiiclikten buyige dogru siralanir.
22, 24,27, 30, 31, 36,37, 40, 41, 43, 48, 50, 53, 59, 64, 74, 77, 86, 90
Grup genisligini bulmak icin agiklik segilen grup sayisina boltindigiinde
Aciklik =90 — 22 Acikhk

= 68olur. ‘Grup sayisl < Grup genisligi

7 < Grup genisligi Esitsizligi saglayan en kiiguk dogal sayi

9,7 < Grup genisligi alinacagindan grup genisligi 10 olur.

Veriler, grup genisligi 10 olacak sekilde tablodaki gibi gruplanir.

Ogrenci
Sayisi
/

Aralik Frekans 5
g;ii i 4 Olusturulan histograma gore 9
42:51 3 0grencinin 22-41 araliginda puan
52-61 5 37 aldigi gorilmektedir. Sinifta 52
62-71 1 24 puandan yiksek alan 7 6grenci,
72-81 2 1 51 puandan diisiik alan 12 6grenci
82:91 2 vardir. Sinifin yarisindan fazlasi 51

NN o oA TN e oh ) Luan
0> a0 0 0 e R Araliklar  puandan dusik almistir.
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2. ORNEK (")gre/nci Sayisi
Yandaki histogramda bir okuldaki &grencilerin uyku saatleri g, |
verilmistir. 21.01 ile 22.30 arasinda uyuyan 6grenci sayisinin okuldaki i
toplam 6grenci sayisina oranini bulunuz. 48
cozOM 407
Okuldaki toplam 6grenci sayisi= 14 + 28 + 40+ 48 + 80 = 210 28
21.01 ile 22.30 arasinda uyuyan 6grenci sayisl
=40+ 48 + 80 = 168 147
21.01 ile 22.30 arasinda uyuyaqggrenci sayisinin okuldaki 0 L S Saat
toplam 6grenci sayisina orani 210 olur. Buna gore ?p90—%2'2,\525\'9\—';',‘\‘5«—'316\31"
% = % = % = %80 olarak bulunur.
Ogrenci Sayisi
3. ORNEK 801
Bir okuldaki son sinif 6grencilerinin glinliik toplam test ¢dzme ;g: [ ]
sureleriyle ilgili birtakim bilgileri iceren histogram verilerine gore 50 -
a) Toplam test ¢ozen en ¢ok kag 6grenci oldugunu, 40
b) Hangi aralikta en az sayida kisinin test ¢6zdiigiini, 30
c) Hangi aralikta en ¢ok sayida kisinin test ¢c6zdiglint bulunuz. 20+
10
0 Sire (Dk)

cOZUM 3

30-? ?-99

a) Aciklik 99 — 30 = 69 bulunur. Grafikteki verilere gore 7 adet grup oldugundan

grup genisligi % = 9,85 cikar. Genislik 10 alinir.
Buna gore gruplarin aralik dagihmlari: 30-39, 40-49, 50-59, 60-69, 70-79, 80-89, 90-99 oldugundan 60
dakika boyunca test ¢cd6zen 6grenci sayisi dordinci stituna karsilik gelir ve en ¢cok 50 6grenci vardir.

b) En az kisi sayisina sahip grubun test ¢c6zme dakika araligi 90-99 olur.
c) En cok kisi sayisina sahip grubun test ¢c6zme dakika araligi 50-59 olur.

2. Grafik Turleri

Cizgi Grafigi

Surekli verilerin yatay ve disey eksendeki degerleri isaretlenerek bulunan noktalarin diiz gizgilerle
birlestirilmesi sonucunda elde dilen grafik tlrtdur.

Bir ilin yilin ilk 6 ayindaki ortalama sicaklik degerleri Tablo 5.2.2 ve Grafik 5.2.6./da verilmistir.

Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran

Ortalama

Sicaklik °C 8 6 12 15 17 20
Tablo: 5.2.2

Tablo ve grafik incelendiginde subat ayindan itibaren
sicakhklarin artmaya basladigi goriilmektedir.

Sicaklik
y

25+
20 Sicaklik

20 17
15

15_ 12
10 g

0 > Aylar
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Grafik 5.2.6
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1. ORNEK

Asagida bir findik Ureticisinin yillara gore findik Gretim miktarlarini gosteren cizgi grafigi verilmistir.

Uretim (kg)
/
3000

2500 -
2000 -
1500 —

1000 —
500 -

0 — T T T > Yillar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Yillik Uretim (kg)

Buna gore

a) En az ve en ¢ok lretim yapilan yillari bulunuz.

b) Son 10 yildaki ortalama tretimin kag kg oldugunu bulunuz.
¢) Veri grubunun acikligini bulunuz.

cozOM

a) En az Uretim 2. yilda, en ¢ok Gretim 10. yilda gerceklesmistir.

b) Son 10 yildaki ortalama Gretim:

500 + 250 + 1250 + 1750 + 1000 + 2000 + 1500 + 750 + 2250 + 2500 _ 13750 _
o =5 = 1375kg

c) Veri tabaninin acikhgi: 2500 — 250 = 2250 kg dir.

2. ORNEK
Asagidaki grafikte, aylik tliketici egilim anketi sonuglarina gore tiiketicilerin genel ekonomik durum
beklentileri verilmistir.

Genel Ekonomik Durum Beklentisi
A

100,6 -
96,2~
93,2~

88,6~
88,0

i i i i —> Aylar
Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Grafige gore dagilimin mayis ayindaki genel ekonomik durum beklentisinin bir dnceki aya gore degisim
oranini bularak yorumlayiniz.

cOzom
4,4-100
96,2
Genel ekonomik durum beklentisi nisan ayinda 96,2 iken mayis ayinda yaklasik %4,5 oraninda
artarak 100,6 degerine ylkselmistir. Bu artis gelecek donemde genel ekonomik durumun daha iyi olacagi
yonilinde beklentisi olan tiiketicilerin sayisinin bir dnceki aya gore arthigini gostermektedir.

100,6 —96,2 =4,4= =4,5
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Belirli kategorilerin frekanslarini veya yiizdelerini géstermede kullanilan bir grafik tiirtidiir. Olgme
sonucu elde edilen verilerin gelisimini ya da karsilastirilmasini yapmak amaciyla stitunlar kullantlir.
Karsilastirilacak degerler yatay eksen Uzerinde esit araliklarla belirtilir. Her bir degere karsilik gelen
veri ise diisey eksende isaretlenerek sttunlar karsilik geldikleri isarete kadar uzatilir.

Grafik: 5.2.7’de sinif baskanhgi seciminde adaylarin aldiklari oylari gbsteren siitun grafigi verilmistir.

Oy Sj‘y"a” Grafik incelendiginde su sonuglar cikarilabilir:

14 - 13 e En az oyu Fatih almistir.

12 11 e Emre 13 oyla sinif baskani segilmistir.

10 7 e Esin ve Nur’un aldiklari oylarin toplami, Erdem’in

Z | I oyuna esittir.

4 e Sinif bagskanhgi se¢ciminde toplam 37 oy kullaniimistir.

2 - 2

0 > Adaylar
Esin  Nur Emre Erdem Fatih
Grafik 5.2.7

3. ORNEK

Ailinde basketbol, voleybol, futbol, masa tenisi ve satrang
turnuvalari diizenlenmistir. Her okul bu yarismalardan sadece
birine katilmigtir. Katilan ortadgretim okul sayilari asagidaki grafikte
verilmistir.

Okul Sayisi

N
40 =1 36
35 -
30 -
25 - 2
20 20
15 -

12

10 10
5 -5

0 ol \ \ ist
Bas\‘e‘b Futbo \]o\e\;b‘?’\ 252 Tenis! gairanG

> Turnuvalar

Buna gore

a) Futbol ve satrang turnuvalarina katilan okul sayisinin bitlin okul sayisina oranini bulunuz.
b) Masa tenisi turnuvasina katilan okul sayisinin tiim okul sayisinin yizde kagi oldugunu bulunuz.
¢) Turnuvalara katilan okul sayilarinin aritmetik ortalamasini bulunuz.

cOzOM

a) Futbol turnuvasina 36, satrang turnuvasina 20 okul katilmistir. 5 turnuvaya katilan okul sayisi da 100
dir. Bu durumda oran
36 +20 56 _ 28 _ 14

10+12+20+22+36 100 50 25

b) Grafige gore masa tenisine katilan okul sayisi 22 oldugundan istenen oran:
100 — %22 olur.

¢) 5 turnuvaya katilan okul sayisi da 100 dir. Bu durumda aritmetik ortalama:

100 .
5~ 20 tir.
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4. ORNEK

Asagidaki grafikte bir fabrikada tlketilen ve israf edilen ekmek sayilarini gésteren siitun grafigi verilmistir.
Aylik israf 3 oraninda azaltilirsa yil sonunda fabrikanin satin alacagi ekmek adedini bulunuz.

Bin
N Ekmek Tiketim-Israf Grafigi
:28 360
300 -
250 - m Ekmek Tiketimi
200 - 1 Ekmek Israfi
150 -
00 90 000
501 s 7500
0 T Ayiik (Adet) Yillik (Adet)
cOzOMm

Aylik ekmek israfi 7500 adet oldugundan

7300 — 5500 - 250012 = 30000

360000 — 30000 = 330000 adet olur.

5. ORNEK 2

A, B, C, D ve E ile isimlendirilen bes farkl camasir makinesinin kullanim tercihine yonelik kullanici anketi
yapilmistir. Ankete 1000 kisi katilmistir. Anket sonuglarinin ylizdelik dagihmi asagidaki grafikte gosterilmistir.
Grafige gore

Yizdelik Dagilim

N

ig: 40

35

30

254

20

o 10

5+ 5 Camasir Makinesi

0- Markalari
A B C D E

20

a) En ¢ok tercih edilen marka olarak hangisinin segildigini bulunuz.
b) A ve E markalarini segen kisi sayilarinin ortalamasini bulunuz.
¢) En azve en ¢ok tercih edilen markalari secen kisi sayilarinin oranini bulunuz.

cozim
a) D markasli yapilan ankette en yiiksek orana sahip oldugundan en cok tercih edilen marka olur.

b) A markasini 100 kiside 20 kisi sectiginden bin kiside 200 kisi segmistir. Ayni disiinceyle E markasini da

100 kisi se¢mistir. O halde ortalama:
200 + 100

2 = 1500lur.
¢) En cok tercih edilen D markasini 1000 kiside 400, en az tercih edilen B markasini ise 50 kisi se¢mistir.
Alde i .50 1
O halde istenen oran: 200 = 8 tir.
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Daire (pasta, dilim) Grafigi

Veri grubunun bitiin icerisindeki oranini belirtmek i¢in kullanilan grafik taradar. Bltliniin pargalari
hakkinda yorum yapilmasini saglayan en glicli yontemdir. Daire grafiklerine yonelik sorularda siklikla
kullanilan merkez a¢i hesabi icin asagidaki kural uygulanir.

istenen veri sayisi Daire diliminin merkez agisinin 6l¢isi

TUm veri sayisi 360°

Grafik 5.2.8’de, A kdylinde yapilan muhtarlk seciminde azalarin
aldiklari oylari gosteren daire grafigi asagida verilmistir.

Alinan Oy Sayisi
10 5

M Hasan
Huseyin
B Emine

[ Ristem : .
¥ Yasar Gorsel 5.2.1: Oy kullanan vatandas

20

25 M Sevgi
55 [ Saban
m Omer

45
Grafik: 5.2.8

Grafige gore en az oyu Omer, en ¢ok oyu Hasan almistir. Kullanilan toplam oy sayisi 235 tir.

6. ORNEK
Grafikte bir giftginin yetistirdigi tGrlinlerin donim degerleri Donuim
verilmigtir. Grafige gore asagidaki sorulari cevaplandiriniz. B Patates
a) Ekilebilir arazinin % Une ekilen Grini bulunuz. 3
[ Sogan
b) Bugday ekilen arazinin tiim araziye oranini bulunuz.
¢) DOnlim basina 750 kg sogan elde edildigine gore ciftginin Bugday
kag ton sogan Urettigini bulunuz. M Arpa
¢) Bir doniimden 1,5 ton patates elde edildigine gore B Nohut
patatesin kilosunu 75 kr. tan satmasi halinde ciftginin
kazancini bulunuz. Bos

cOziMm
a) Ekilebilir arazinin % U, toplam arazinin 90 derecelik kismi olup bu araziye ekilen trin arpadir.

b) Bugday ekilen arazi 135 doniim oldugundan tiim arazinin
135° _ 3 .
360° 8 i olur.

¢) Sogan ekilen arazi 30 doniimdiir. D6nim basina 750 kg sogan elde edildigine gore ciftci,
750-30 = 22500kg = 22,5 ton sogan elde etmistir.

¢) Patates ekilen arazi 45 doniim oldugu igin
45-1500-0,75 =50625 TL giftginin kazancidir.
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7. ORNEK 2 >

Yandaki grafikte bir giftlikte bulunan hayvanlarin tirlere gére dagilimi verilmistir.
Bu ciftlikte 51 kegi bulunduguna gore

a) Toplam hayvan sayisini bulunuz.

b) Tavuklara ait dilimin merkez agisini bulunuz.

c) Koyunlardan 45 tanesi dogum yaptigina gére dogum yapmayan koyun sayisini
bulunuz.
¢) inek sayisinin tavuk sayisina oranini bulunuz.

cOzOM

a) Kegi sayisi; daire diliminde 90 derecelik dilime denk geldigine gore bu sayi, toplam hayvan
sayisinin % = % Udur. Toplam hayvan sayisi 4 -51 = 204 olur.

b) Tavuklara ait dilimin merkez agisi x ise
x =360° —(120° +90° + 80°) = 70° olarak bulunur.

c) Koyun sayisi daire diliminde 120 derecelik dilime denk geldigine gére bu sayi toplam hayvan

120 _ 1
sayisinin 355 = 3 olur.

Toplam hayvan sayisi 204 bulundugundan koyun sayisi 2—24 = 68 olur.
Doguran koyun sayisi 45 oldugu icin dogurmayan koyun sayisi
68 — 45 = 23 olarak bulunur.

¢) Hayvan sayilarinin orani, ylizdelerinin orani ile ayni olacagindan
ineksayisi  80° 8

Tavuk sayisi ~ 70° 7

8. ORNEK 3> I

Grafik-1 bir kitapgidaki kitap trlerinin dagilimini, Grafik-2 ise bu kitap tiirlerinden kagar tane oldugunu
gostermektedir.

Adet
N

96

Test Kitabi

> Kitap Turl
Test Kitaplari  Roman Fasikul

Grafik-1 Grafik-2

Buna gore a+b nin degerini bulunuz.
coziMm
Roman sayisi daire diliminde 160 derecelik dilime denk gelen 96 sayisini gosterdiginden 80 derecelik

dilime gelen b tane fasikdl, 96 sayisinin yarisi olan 48 degerine esittir. O halde b = 48 olur.
Daire grafiginde a sayida test kitabina denk gelen dilimin acisi = 360° — (160° + 80°) = 120° olur.

Bir derecelik dilime denk gelen kitap adeti = % olur.

120°lik dilime denk gelen kitap sayisi = 120 - 26 - 72 tir. O halde a = 72 olur.

160
a+b=72+48 =120 bulunur.
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Serpme Grafigi

VERI

Disey eksendeki verinin, yatay eksendeki veriye gore degisim yoniini ortaya koymak igin
kullanilan grafik tiiriidiir. Koordinat sisteminde sirali ikili olarak gosterilir. Ozellikle veri sayisinin fazla

oldugu durumlarda kullanilir. Genel olarak ti¢ farkh sekli vardir.

4.1 Pozitif Yonlii Degisim

Degiskenlerden biri artarken digerinin de arttig1 degisim seklidir

(Grafik 5.2.9).

4.2 Negatif Yonlii Degisim

Degiskenlerden biri azalirken digerinin arttigi degisim seklidir

(Grafik: 5.2.10).

4.3 Diizensiz Degisim

Degiskenler arasinda kesin olarak bir artis ya da azalisin olmadigi

degisim seklidir (Grafik: 5.2.11)

35
30+
25
20+
15
10

5_

35
30+
25
20
15
10

5_

0

20 30 40 50 60
Grafik 5.2.9

0

35+
30
25
20+
154
10

5_

0

10

T T T T T
20 30 40 50 60
Grafik 5.2.10

0

10

T T
20 30 40 50 60
Grafik 5.2.11

Asagida bir Grindn yillik Gretim miktari ile fiyat iliskisine ait serpme grafigi verilmistir (Grafik 5.2.12)

Yiliik Uretim (1000 t)
N

P10 (1] R peeeeenneens T :

150

120 -+
100

80 -

60 -}
50 -t

35
0

; I 1
0 025 05 075 1

Grafik 5.2.12

I
1,25

1 .'
15 1,75

> Fiyat Ekseni

Uretim miktari ile fiyat iliskisi incelendiginde tiretim arthginda fiyatin diistigi gérilmektedir. Bu durum

negatif yonll degisime ornektir.
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9. ORNEK

Yanda 16 kisilik bir sinifta yapilan YGS deneme sinavi matematik Net Sayilari
. . -y . VN . .. /
testi net sayilari ile 6grenci sayilarini veren serpme grafigi verilmistir. 40-

Buna gore 35
e . . e . 3O<
a) Enfazla net yapan 6grenci sayisi ile en az net yapan 6grenci 5.
sayisini bulunuz. 20 i
b) Net sayilarinin medyanini bulunuz. 15
10+
S e S e e T
- 0 > Ogrenci
COZUM 0 1 2 3 4 5 6 7 Says

a) Enfazla net yapan (35 net) bes 6grenci, en az net yapan (5 net) bir 6grenci vardir.
b) Net sayilar siralandiginda ortadaki terim olan 25, net sayilarinin medyani olur.

10. ORNEK 2

Asagidaki serpme grafiginde dort Uriine ait yillik Gretim tiketim dagilimlari verilmistir.
Tuketim (On bin ton)
A a) Tuketim Uretim farkinin en fazla oldugu
Urdnd bulunuz.

50 L
.................... A (1945 S -
40 | B (3340)  A- yesil mercimek b) F.Jretjlm.l tulfetlmlnder!.fazl'a olan.urunde
! B- kirmizi mercimek Uretimin ylzde kaci tiketilmemistir?
C- gavdar

30 D- kuru fasulye

¢) Kirmizi mercimek Gretiminin tiketim
ihtiyacini karsilayabilmesi icin ylzde kag
20 + P i arttirllmasi gerekir?

10 +

' G i ! > Urgtim
10 20 30 40 (On bin ton)

cozOM

Ua: Yesil mercimek driiniine ait tiretim miktari
Ta: Yesil mercimek Grlinline ait tiketim miktar

a) Yesil mercimek (A) igin: Ta—Ua=45—19 =26
Kirmizi mercimek (B) igin: T —Us =40—33 =7

Cavdar (C)igin: Tc—Uc=31—32=—-1
Kuru fasulye (D) i¢in: To—Up=28—-23=5

Cavdar Uriiniinde Uretimin tiiketimden fazla oldugu gériilmektedir. Uriin bir sonraki yillarin tiiketimi

icin saklanabilir ya da ihrag edilebilir. Diger Urlinlerde tiiketim miktarinin Gretim miktarindan fazla oldugu
gorilmektedir. ihtiyag, ithalat yoluyla karsilanabilir.

b) Uretimi tiikketiminden fazla olan iriin cavdardir.
Uc—Tc=32—31 =1 tiketilmeyen cavdar miktaridir.
Tiketilmeyen cavdar miktari 100 de x olsun.

X = 103?2' L= 3 Gavdar uretiminin yaklasik %3 U tiketilmemistir.

c) Kirmizi mercimek riiniiniin Gretim miktari tiikketim miktarindan azdir. ihtiyacin karsilanabilmesi igin
Uretim miktarinin artmasi gerekmektedir.

Te— Ug =40 —33 = 7 Uretim miktar1 100 de x arttrilmali ise
_100-7 ~

Kirmizi mercimek Gretiminin, tiiketim ihtiyacini karsilayabilmesi icin yaklasik %21 artirilmasi gerekir.
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Bir veri grubunun en buyik, en kiguk, alt ceyrek, Ust ¢ceyrek ve ortanca degerlerinin bir
dikdortgene bitisik cizgilerle belirtildigi grafik turtdur. Bu grafik tlirlinde belirtilen degerler etrafinda
verilerin yayilimi ve veri genisligi daha net gosterilmektedir (Grafik 5.2.13).

e Veriler kiiglikten blytge dogru siralanir. En
Medyan . E kiiclk deger, en blyik deger, ortanca, alt
T ceyrek ve Ust ceyrek hesaplanir.
: : e Sayi dogrusu cizilir. Sayl dogrusu lizerinde En

ﬁ Ij kiicUk ve en blyik deger isaretlenerek kutu

grafiginin u¢ noktalari gosterilir.

En Kiigiik Deger l l EnBlytkDeger o At ceyrek ve Gst ceyrek degerleri kutunun

Alt Ceyrek Ust Ceyrek kenarlari olarak alinir. Veri grubunun ortanca

degeri kutunun icine isaretlenir.
Grafik 5.2.13

e Olusan grafik verilerin dagilimini gésteren kutu
grafigidir.

11. ORNEK

Dil ve Anlatim dersi yazili sinavi sonucunda 10 6grencinin puanlari incelendiginde medyan degerinin 55,
alt ceyrek degerinin 30, Ust ¢ceyrek degerinin 85, en biyiik degerinin 100, en kii¢clk degerinin 10 oldugu
gorilmustdr.

Bu verilere ait tablo ve kutu grafigini olusturunuz.

G()ZUM » Dersler
Kiigiik (;eAlrtek Medyan C:S‘rtek Biiyiik ' |
Deger Y Y Deger ‘ _l
ASubesi. 10 | 30 55 85 | 100 P
: : : : : > Puanlar
10 30 55 85 100
12. ORNEK 2

Bir huzurevinde yasayan kadin ve erkeklerin yaslari ile ilgili bilgiler asagidaki kutu grafiginde verilmistir.
Grafige gore

Cinsiyet
/

Kadin ........ Ii _|
Erkek b l_____ ............

50 55 60 63 66 72 75 82 91

> Yas

a) Kadin ve erkeklerin yaslarinin medyanlarinin arasindaki farki,
b) Kadinlarin yaslarinin ceyrekler acikhigi ile erkeklerin yaslarinin ceyrekler acikligini karsilastirip bunu
yorumlayiniz.

cozim »

a) Kadinlarin medyani Qy, erkeklerin medyani Qz; olmak lGzere Qxx=72ve Q. =66=72— 66 =60lur.

b) Kadinlarin alt ceyregi Qi, Ust ceyregi Qs ve ceyrekler acikligi Qx olmak tzere
Qix=63,Q3=82=Qx = 82— 63 = 19o0lur.

Erkeklerin alt ceyregi Qi, Ust ¢ceyregi Qs ve ceyrekler acikligl Qe olmak lzere

Qi1 =60,Q3: = 75=Q¢ = 75— 60 = 15olur.

Kadinlarin gceyrekler acikligi erkeklerin ¢ceyrekler agikligindan buylktir.
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13. ORNEK 33 I mmmm—

Bir magazanin hafta boyunca sattigi trinlerin sayisi 50, 30, 40, 50, 20, 120, 80 olarak verilmistir. Bu
verilerin

a) Medyanini,
b) Ceyrekler acikhgini bulunuz.
c) Verilere ait kutu grafigini gizip yorumlayiniz.

cozim >

a) Veriler kiiclikten buyige dogru siralandiginda 20, 30, 40, 50, 50, 80, 120 olur. Ortadaki veri 50
oldugundan medyan 50 olarak bulunur.

b) Medyan

20 |30| 40 |50| 50 |80| 120

y

Alt ceyrek Ust ceyrek

Ceyrekler acikligi: 80 —30 = 50

c) Hafta
Kutu grafigi incelendiginde
; 5 verilerin en kiiciik degere daha
—l yakin oldugu gorulir. Veri
: 5 Satlan Uriin Sayis grubunun ortancasi Ust ceyrege
20 30 50 80 120 gore alt ceyrege daha yakindir.

Sira Sizde

SORU KomLszlon (%) ]
Yandaki grafikte, bir emlakg¢inin ingaat firmasiyla yaptig S
komisyon anlasmasi verilmistir. Bu dairelerin her biri A S 4
100 bin lira olduguna gére emlakginin ayda 65 bin lira .| 3
kazanabilmesi icin kag daire satmasi gerektigini bulunuz. ) 9
GOZUM 1 1 ...
0 . Satilan

1-5 6-10 11-15 16-20 21-... ~ Daire Sayisi

Son iki yilda Tirkiye'ye en ¢ok turistin geldigi 5 lilkeyi arastiriniz. Bu lilkelerden gelen
turist sayilarini tablo halinde gosteriniz. Tabloya gore verilerin daire grafigini olusturup
yorumlayiniz.

F
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n Melis 100 sayfalik bir hikdye kitabinin birinci
gln 15 sayfasini, ikinci gin 25 sayfasini, tGglincl
gln 20 sayfasini ve dérdinci gin 30 sayfasini
okuyor. Buna gore her bir gliniin sonunda Me-
lis'in okumamis oldugu sayfalarin sayisini goste-
ren gizgi grafigini ciziniz.

a Asagidaki histogram grafigi bir gruptaki birey-
lerin aylik net gelir durumlarini gostermektedir.

Buna gore
Kisi Sayisi
100
66
50 43
M
0 > Aylik Gelir (TL)
0*'7900 \3600 \"5000 \3600
ABQ ,LQQ) ,Lq)() PN

a) Gruptaki toplam kisi sayisini bulunuz.
b) Geliri 2001-2500 TL araliginda bulunan
kisilerin tiim grubun yiizde kagi oldugunu
bulunuz.

Bir 6grencinin ay boyunca girdigi kirkar soruluk
deneme sinavlarindaki matematik ve Fen Bilim-
leri ders netleri asagidaki tabloda verilmistir.

Verilere ait serpme grafigini cizerek veriler ara-
sindaki iliskinin tlrind belirtiniz.

Deneme Sinavlari

1. | 2. |3 | a|s | e
Matematik | 25 20 30 27 30 35
Fen 20 17 | 25 | 23 | 26 | 30
Bilimleri

’n Tirkiye Birinci Lig 2015-2016 Sezonu’nda ilk 8
takimin galibiyet ve maglubiyet durumunu gos-
teren serpme grafigi asagida verilmistir.

Galibiyet
30 7

25 Lo .
20 1

151

10 1

5<,

! 3 : !
T

_—_ Maglubiyet
12345678 9101112

Grafige gore galibiyet sayilarinin olusturdugu
veri grubunun medyani ile maglubiyet sayilarinin
olusturdugu veri grubunun aritmetik ortalamasi-
nin toplamini bulunuz.

8 kisilik bir 6grenci grubunun matematik dersi
puanlari asagida verilmistir.

50, 65, 70, 40, 80, 62, 90, 74

Verilere karsi gelen kutu grafigini ¢izip yorumla-
yiniz.
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N 7

B Asagidaki grafikte bir fayans ustasinin alti
glin boyunca dosedigi fayans alaninin sayisal
degerleri m? olarak verilmistir.

Doésenen Fayans Alani

N
40— 35
| 30 e 30
30
25 27
20
10+
0+ Glnler
z 3 & 8 g 3
§ % 5 B 5 5
N
by § 5 g
O o O

Veriler dairesel grafik olarak gosterildiginde sali
glnil dosenen alana karsilik gelen merkez aginin
Olclistinlin ka¢ derece oldugunu bulunuz.

Asagidaki grafik, bir marketin hafta boyunca
sathgl ekmek sayisini gostermektedir. Veriler
daire grafigi olarak gosterilseydi cuma glini sa-
tilan ekmek sayisina ait daire diliminin merkez
acisi 36° olacakt. Buna gére cuma giini satilan
ekmek sayisini bulunuz.

Satis (adet)
200
100
100
55 &0 50 2 50 43
0 — - 5 ° . = —> Gln
(7] © 0 ®©
§ 8 2 2 £ & §
N & & 9 g &
a S 2 3
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i B Atk pil toplama miktari ile ilgili grafik asagida
verilmistir.

Miktar (ton)

600 -
526

| 497
500 451

414
325

400

300 -
234 252

200 - 199

100 31

> Vil
29% 0% 08T 0 0 g0\ o 2 >

Grafige gore atik pil toplamadaki artis hizinin
en az ve en ¢ok oldugu yil araliklarini bulunuz.

a Asagidaki grafikte bir ilin kasim ayinin ilk hafta-
sina ait sicaklik degerleri verilmistir.

Sicaklik

30

20

(] [ S S R R

0 : : : : : : L) Giinler
2 53 3 & & 7 g
e o £ £ E & 8§
© © 9] o [ o
N o IZg £
& T © S

S o o
Buna gore

a) Bu ilin haftalik sicaklik degerlerinin
ortalamasini bulunuz.

b) Bu ilin haftalik sicaklik degerlerinin standart
sapmasini bulunuz.




VERI

OLGME VE DEGERLENDIRME (X XXX

A) Asagidaki 1-4. ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun sbzciik ya da degerleri yaziniz.

n Veri grubundaki tim verilerden etkilenen merkezi egilim OlgUSU ......cccvvveeeeeivieeeennneeen. dir.
a Dizideki terim sayisi tek ise ........cccovvvvveeeeeennnn. tam ortada bulunan sayidir.
B .............................. oOlglleri veri grubunun homojen veya heterojen olup olmadigi hakkinda bilgi verir.

u Bir degiskenin bir bitlin igerisindeki oranini belirlemek igin kullanilan en uygun grafik tirl .........cccoevveeene
olur.

B) Asagida 5. soruda numaralar ile verilen ifadeleri, harf ile verilen ifadelerle eslestiriniz.

B Al sayinin aritmetik ortalamasi 25 dir. Bu sayilardan 19 olani 1 a) 90°
cikartihp yerine 61 eklendiginde yeni aritmetik ortalama )
Mevliit Bey 6 aileye Ramazan yardimi yapmak istemektedir. ihti- b) 32
yag¢ sahibi olduklarini mahalle muhtarina bildiren ailelerin birey 5
sayllari 4, 6, 7, 8, 3, 4 olduguna gore aile birey sayilarinin olustur- ) X
dugu veri grubunun ortancasi <) 120
Bir sehrin haftalik sicaklik degerleri 1, 13, 15, 10, 9, 6 ve 7°C 3 ¢) 9
OlgUlmustdr. Bu veri grubunun agikligi

d) 14

Bir giftci bahgesinin % 30 una sogan, % 40 ina bugday, % 5 ine
salatalik ve % 25 ine ispanak ekiyor. Bu giftginin ispanak ekimi 4,
yaptigl alanin daire grafiginde karsi geldigi agi degeri e) 5

C) Asagida 6-9. acik uclu sorularin cevaplarini bos birakilan yerlere yaziniz.

. . . ey [ ] e e w . .
Hasan’in matematik dersinden girdigi 5 sinav pu- B Bir 6grencinin yapilan 5 deneme sinavi sonucun-

aninin ortalamasi 65 tir. Hasan’in matematik or- da yaptigi yanlis sayilari sirasiyla
talamasini 70 yapmasi igin 6. sinavdan kag puan 7,5, 3, 4, 1 seklindedir. Bu durumda olusan veri
almasi gerekir? grubunun standart sapmasi kag olur?

4,5,y, 8, 13, 15 veri grubunun acikhg 14 oldu- | (£} 2,5, 8,5, 2, 7, 5 grubunun modu, medyani, alt

guna gore y nin alabilecegi degerler toplamini ceyregi, Ust ceyregi ve ceyrekler acikhgindan
bulunuz. olusan yeni veri grubunun aritmetik ortalamasi
kactir?
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C) Asagida 10-19. coktan se¢meli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidaki sttun grafigi, bir giysinin verilen ay- |

lara gore satis fiyatindaki degisim miktarini
gostermektedir. Alis fiyati 100 TL olan bir giysi,
haziran ayinda %10 karla satilmistir. Bu malin
aralik ayindaki satis fiyati kactir?

Degisim (TL)
A
25
20 - 20
15—+
10—+
5 —
0 - T a® : Aylar
5| e pe® e
-10 -
15 15
-20 -
A) 160 TL B) 150 TL C) 145TL
D) 130TL E) 125TL

2015-2016 Spor Toto Siper Ligi Sezonu’nda olu-
san puan durumunu gosteren histogram asagi-
da verilmistir.

Takim Sayisi

5
4
34

2 —

1

—

> Puan
) 9
o 5

0
Q 2 o 9
CIFS RN

Grafige gore 60 puanin altinda puan toplayan
takim sayisi, 59 puanin Ustiinde puan toplayan
takim sayisinin kag katidir?

A)5 B)4 Q)3

D)2 E)1
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Asagidaki tabloda A ve B illerinde 7 ay boyunca
diizenlenen sanatsal etkinlik sayilari verilmistir.

Mart
Haziran
Temmuz

a | Mayis
=
N
=
(9]

Adli
B ili

v 00 | Ocak
~N | ©  Subat
~ [0 Nisan

10

©
[E
N

Tabloya gore asagidaki ifadelerden hangisi

yanlistir?

A) Ailindeki verilerin aritmetik ortalamasi, B
ilindeki verilerin aritmetik ortalamasindan
blyUktar.

B) B ilindeki verilerin medyani, A ilindeki
verilerin medyanindan klguaktar.

C) Ave Billerine ait verilerin modlari toplami
15 tir.

D) A ve B illerine ait verilerin geyrekler acikhgi
farkhdir.

E) Ave Billerine ait verilerin acikliklari farki 2
dir.

Kazim Bey’in ekim ayinda kredi karti ile yaptig
harcamalarin dagilimini gésteren daire grafigi
asagida verilmistir.

100°

80°~Tg0°

O Market © Akaryakit O Beyaz Egya

© Giyim @ Diger

Ekim ayi kredi karti borcu 2700 lira olduguna

gore asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?
I. Giyim harcamasi 300 liradir.

II. Akaryakit harcamasi, giyim harcamasinin 2

katidir.
IIl. Market harcamasi 750 liradir.
IV. Beyaz esya harcamasi tiim harcamalarin

% udur.

A) I-1l B) I-Ill C) 11-111-IV

D) llI-IV E) 1I-10



VERI

m iki ciftcinin yetistirdikleri Giriinlerin 2010-

2016 yillari arasinda ekildigi arazilerin donim

degerleri asagidaki gizgi grafiginde verilmistir.

Donim
N
140
120
100
80
60—
40
o : : : :

>

75)‘\0 10\'\ 7_0‘\7' qp‘\'b fLQ‘\b‘ 10\6 '10\6

Yil

Buna gore asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) iki ciftcinin ektigi déniim degerlerinin
ortancalari farki 65 tir.

B) B ciftcisi A ye gore daha istikrarl ekim
yapmistir.

C) iki ciftcinin ektigi doniim degerlerinin
modlari farki 40 tir.

D) A ifcisinin ektigi doniim degerlerinin
acikhgl, B giftgisinin agikligindan fazladir.

E) A giftcisinin ektigi doniim degerlerinin
ortalamasi 45 donimdr.

i —m— Agiftcisi
i —A— Bgiftgisi

a Asagidaki kutu grafiginde bir poliklinikte mua-

? m Asagidaki grafikte A ve B bitkilerinin boylarinin

yillara gére uzama miktarlari verilmistir.
Dikildikten kag yil sonra bitkilerin boylari farki
20 cm olur?

Boy (cm) B

30 A
25
20
15 -
10

5 -

> Zaman (yil)

B) 20 )23

D) 25 E) 30

Asagidaki grafikte bir voleybol turnuvasina kati-
lan oyuncularin sayisi ve yaslari verilmistir.

Oyuncu Sayisi
N

40 -
35 35
30 30

25—
20

26

yenesi yapilan hastalarin yas dagihmlari goste-
rilmistir. Buna gore veri grubunun medyani ile
ceyrekler agikhginin toplami kagtir?

15
10+
5_

5

13
10

A Poliklinigi
i : : ; Yasglar
1 15 27 45 75
A) 45 B) 52 C)57
D) 60 E) 65

AN
15 16 17 18 19 20 ~ Y8

Oyuncularin yaslariyla hazirlanan bir veri grubu-
nun sirasityla modu, medyani ve ¢eyrekler acikli-
g1 hangi secenekte dogru olarak verilmistir?

A) 17-18-1
B) 16-17, 5-2
C) 18-17-3
D) 18-17, 5-1
E) 17-17-2
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VERI

m Bir belediye otoblistiniin kasim ayi igin bir
duraktan gecisteki gecikme siresi ile glin sayisi
asagidaki tabloda verilmistir.

Gin Sayisi 10 5 8 4 3

Gecikme Suresi 5 0 3 X 7

(dk)

Buna gore kasim ayi gecikme siiresi ortalama
4,5 dakika ise X kactir?

A) 15 B) 10 C)8

D)5 E)3

m Asagidaki situn grafiginde Duru ile Batu’nun
3 aylik 120 ser sorudan olusan matematik
testinden yapmis olduklari dogru sayilari
verilmistir.

Duru ve Batu ocak ayinda yeni bir deneme
sinavina girecektir. Bu sinavla birlikte Duru
ve Batu’nun dogru sayilarinin ortalamasi
hesaplanacaktr.

Dogru Sayisi
Y

120 -
100 4 92 100 100

80 _ 80
60 _ = Duru

108 104

40 - W Batu

20

0 - Aylar
Ekim Kasim Aralik

Matematik Testi

Bu ortalamanin Duru’nun ilk li¢ deneme
sinavindaki ortalamasina esit olmasi igin
yaptiklari dogru sayilari asagidakilerden
hangisidir?

A) Duru 100, Batu 104
B) Duru 104, Batu 108
C) Duru 100, Batu 116
D) Duru 110, Batu 108
E) Duru 108, Batu 106
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D) 20-21. sorulan asagida verilen metne ve grafige
gore cevaplandiriniz.

Bir firma Urettigi A ve B isimli 2 farkli el sabununu
test etmek igin bir grup segiyor.

Bu gruptan her iki triinl de kullandiktan sonra
Urlnlere tarafsiz olarak 1-2-3-4-5 puanlarindan
birini vermeleri isteniyor. Anket sonuglarina gére
A ve B sabunlarinin puanlarini gésteren grafikler
asagida verilmistir.

Kisi Sayisi
N
40 36
30
25
20
12
104 - 10
—> Puan

1puan 2puan 3puan 4 puan 5 puan
A Sabunu Anket Sonug Grafigi

i

O 1Puan @3 Puan Q4 Puan Q5 Puan
B Sabunu Anket Sonug Grafigi

m B Urlnine 3 puan veren kisi sayisi kactir?

A) 35 B) 40 C) 45

D) 50 E) 55

m A Urlinline verilen puanlar toplamindan B Griini-
ne verilen puanlar toplaminin farki asagidakiler-
den hangisidir?
A)9

B) 10 )11

D) 12 E) 13



VERI

E) 22-26. sorularn asagida verilen metne ve grafige
gore cevaplandiriniz.

Asagidaki grafik, bos bir otoparka belirtilen sa-
atlerde giris cikis yapan arag sayisini géstermek-
tedir.

Arag Sayisi
Y

[ Cikan arag

454 [ Giren arag

40+
35—
30
25+
20_ 8
15+
10+
5-
0

1

10 30

20

24

20 5

=
N

-
o [«
©

> Saat

10.01 - 11.00
11.01-12.00
12.01-13.00 [~
13.01 - 14.00
14.01 - 15.00
15.01 - 16.00
16.01-17.00

09.00 - 10.00

@ 13.00’te otoparkta bulunan arag sayisi kactir?

A) 14 B) 15 C) 16

D) 17 E) 18

B 09.00-17.00 araliginda, saatte ortalama kac
arag otoparka giris yapmistir?

A) 15 B) 14 C) 12

D) 10 E)9

! m Otoparka giren ve otoparktan ¢ikan arag verileri-

nin medyanlarinin aritmetik ortalamasi asagida-
kilerden hangisidir?
A) 24

B) 21 C) 18

D) 15 E)12

B 12.00 itibariyle otoparkta bulunan arag sayisinin
giin boyunca otoparka giren arag sayisina orani

kactir?
3 5 1
A 14 B) 14 A7
9 11
D) 17 B) 12

@ Hangi saatten itibaren otoparkta en fazla arag

bulunur?
A) 12.00 B) 13.00 C) 14.00
D) 15.00 E) 16.00
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VERI

F) 27-30. sorulari asagida verilen grafige ve metne gore cevaplandiriniz.

Tuna, ormanda bisiklet kullanmaktadir. Bu esnada éniine  Hiz (km/sa)

bir tavsan firlar. Tavsana ¢carpmamak igin ani bir fren ya- 30/\

par. Tavsan, ezilmekten son anda kurtulur. Tuna, bir hay-

vansever oldugundan tavsani korkuttugunu disinerek g

Gzlntlyle eve doner. /
Yandaki grafik Tuna’nin hiz degerlerini géstermektedir. 20 /
Grafige gore 15

Tuna, bisiklet kullanirken kag dakika sabit hizla yol g /
almistir?

5
m Tuna, tavsana carpmamak icin fren yapmaya basla-
o . . 0 > Zaman
dig1 ana kadar kag dakika ge¢mistir? 16.00 16.30 1710

m Tuna’nin hizini en ¢ok arttirdigi zaman dilimi hangisidir?
A) 16.05-16.10
B) 16.05-16.15
C) 16.10-16.20
D) 16.20-16.40
E) 16.40-16.50

m Tuna’nin tavsan ile karsilastigl yere kadar aldigi yol ile dontste aldigi yolu karsilastirip yorumu-

nuzu yaziniz.

G) 31-34. sorulan asagida verilen grafige gore cevaplandiriniz.

Asagidaki grafikte bir A sehrine gelen turist sayilari ¢ farkli Glkeye gore ay bazinda verilmistir.

Turist Sayisi

N =
400 —l o
200 -eeeeeeererneeeseezg e T G ag e Qi

m X Ulkesi
Y Ulkesi
M Z Ulkesi

1000 o Oy QO g

800 — 2. e oy
600 4o 3M - ... pecereee IR S
400 - ol LR B NS .
200 - I B R B R
0 -

Aylar

?)5\‘{)\ o \gﬁ\«\

% o

m Kasim ayinda X tlkesinden A sehrine gelen turist sayisi, Z Gilkesinden gelen turist sayisinin yaklasik kag

katidir?

m Z tlkesinden gelen turist sayisi hangi ayda Y lilkesinden gelen turist sayisindan azdir?

m X Ulkesinden gelen turist sayisi kasim ayindan itibaren disis gosterdigine gore takip eden yilin eylil

ayinda bu tlkeden yaklasik kag turist gelebilecegini bulunuz.

m Bir turist, aylik ortalama 1250 TL harcama yaptigina gére A sehrinin ekonomisine temmuz ayinda giren

para miktarini bulunuz.
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SEMBOLLER VE ANLAMLARI

Sembol | Anlami Sembol Anlami

p p 6nermesi [a,b] a b kapali araligi

= Denktir (a,b] a dan acik b den kapali aralik
= Bazi, en az bir [a,b) a dan kapali b den agik arahk
v her (a,b) abacik aralig

A ve (—00,00) Sayi dogrusu

% veya [ x| x in mutlak degeri

= ise X" x in n. kuvveti

o ancak ve ancak "\/XT‘ n. dereceden kok x in m. kuvveti
Y yada xn xin (%) kuvveti

€ Elemanidir % ylzde

& Elemani degil % a nin b ye orani (oran)

%) Bos kiime % — % oranti

G, C Alt kime EKOK En kiiglik ortak kat

2,0 Kapsar EBOB En blyuk ortak bolen

oA Alt kiime degil P?C ABC Uggeni

s(A) A kiimesinin eleman sayisi ATB\C ABC acisl

U Birlesim [AB] AB dogru parcasi

n Kesisim | AB | AB dogru pargasinin uzunlugu
A—B Afark B = Eslik

A A kiimesinin timleyeni A?C ~ ﬁ ABC uggeni estir DEF Uggeni
AXB A kartezyen ¢arpim B Na A agisinin aglortay

N Dogal sayilar kiimesi Va a kenarinin kenarortay

7 Tam sayilar kiimesi G Agirlik merkezi

Q Rasyonel sayilar kiimesi ha a kenarinin yuksekligi

Q irrasyonel sayilar kiimesi ~ Benzerlik

R Gergek sayilar kiimesi A?C ~ ﬁ ABC liggeni benzerdir DEF Uggeni
7 Pozitif tam sayilar kiimesi sinx X in sinlist

Q+ Pozitif rasyonel sayilar kiimesi COSX x in kosinUs

RT Pozitif gercek sayilar kimesi tanx X in tanjanti

7" Negatif tam sayilar kiimesi cotx x in kotanjanti

Q Negatif rasyonel sayilar kiimesi A(ﬁ) ABC lggeninin alani

R Negatif gercek sayilar kimesi X Aritmetik ortalama

RXR Gergek sayilarin kartezyen garpim kiimesi | S Standart sapma

R? Kartezyen koordinat sistemi Q Ceyrekler acikhgi

< Kliguktar Q Alt ceyrek

< KugUktr veya esittir Q, Ortanca

> Blylktir Qs Ust ceyrek

= Blyuktir veya esittir = Yaklagik
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ALISTIRMA GOZUMLERI

MANTIK
ALISTIRMALAR-1

1. a) 1, b) 0, c) Onerme degil, ¢) 0, d) Onerme degil,
e)1l

2. [p*q qFTr
g=s sFEr
p=r p*s

3. p: “5—3#2"

q':“316 sayisi 5 ile bolunar.”
r':4424 7& 42 ”

st “J16 —3/4 #2”

4. p=1,9g=0,r=0

5.1

6.1

7.p

9. (pVa)Vr Lamba yanar.

10.21

11. a) Karsiti: “Bir hayvan 2 ayakli ise tavuktur.”
Tersi: “Bir hayvan tavuk degilse 2 ayakh
degildir”
Karsit tersi: “Bir hayvan 2 ayakl degilse tavuk
degildir”

b) (x#—1)=(x*#—1)
14.3)1,b)1,¢)0,¢) 1,

KUMELER
ALISTIRMALAR-1

4 a) {x|x<4,xe N}

: ALISTIRMALAR-2
1. a)p: “Ix € Z,3x—7 = 11” oldugundan p = 1tir.

b) q: “Vx € Z,x* = 36" oldugundan q = 0 tir
or“vxeQ,x #% (mneZ; (mn)=1)"
oldugundan r = 0 tir.

Sozel ifade

p’(x): “4 ten kiiclik olan bazi rasyonel sayilarin
karesi 16 dan buylktar.”

g (x): “Her tam sayinin 2 eksiginin karesi sifir
veya pozitiftir.”

r'(x): “Bazi tam sayilarin karesi 8 den kiigiik
ise bu sayinin 1 eksigi pozitiftir.”

s’(x): “2 nin her rasyonel sayi kuvveti
pozitiftir.”

Degili
p'(x): “vxeN,x—1<0”
q(x): “(IxEZ,4x+3==5)A(x#—2)"
r(x): “(IxeQx<0)A(vxeQ,2—x=>0)"
s(x): “(vxeN,x*>0)v(Ixe N,x*<0)”

b) {~1}
c) {(1,0),(0,1),(=1,0),(0,— 1)}

5,101
6. a) Hipotez:“5x—7 = 18"

Hukim: “x—1=4"

b) Hipotez: ABCD dortgeni bir karedir.
Hukim: ABCD dortgeninin her bir agisi 90° dir.

1.D,2.19,3.B,E,4.1,1V.ve VI, 5.256,6.8,7.a) 16 b) 8c) 8¢) 24 d) 24 €) 8,8.9, 9. 32, 10. Cve E, 11. 240

ALISTIRMALAR-2

1.7,2.95,3.21,4.17,5.20,6.a) En cok 16, en az 12 b) Encok 17, en az 13,7.5, 8. A, 9. 6, 10. 15

ALISTIRMALAR-3
1.4,2.5%,3.10,

4.a)16 b)

5.28,6.5,7.a) 256 b) 64 c) 64 ¢) 9
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8.a) B b) B
0-8‘ ------ ° Bl 0-8 ------ ® B2
3 ] T —  S— é
A i A
2 1 3 5 2 1 3 5

DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER

ALISTIRMALAR-1
1. Rasyonel: —3,1,976, \/%, % irrasyonel: ﬁ, 37[,2«5 —1 2. a) Tek b) Cift c) Tek 3
2 20
3 7
1

4, °
-1
4
> 45
6. En blylik:13, En kiigtk:1

7.14, 25, 36, 47, 58, 69

5
8

3

leX ]
N e

9. a) b)
s \“ "'." Jﬁ
‘\‘ :'3
W7 B
.=- = ;
c) ¢) \
3\/5 3 “‘ Jg 1 ‘\‘
. - i/5+1
: -:3\/5 — - 1 >
0 3 ' '
ALISTIRMALAR-2
1.b=22"1 283.59,4.6,5.2,6.87.10,8.23

ALISTIRMALAR-3
1.1,4,7,2.9,3.27,4. 8%,5.5,6.92,7. 12, 8. 120, 208, 244, 280

ALISTIRMALAR-4

2|13/4|5|6|9)|10)15
A * | * * | x * | x

* | % * | * * | x
3A * | * * | % | % [ x| %
A2 x|k |k | x| x [ x| x| x
A+B | * | * * | * x| x
A.B x|k |k | x| x [ x| x| x

2.a) 2701t b) 101t c) 27, 3. 160, 4. 200, 5. 882, 6. 7,7. 20, 8.a) 6 b) 33,9. 120

—61

* 18
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ALISTIRMALAR-5
1.2,2.7,3. ~1 ve 5,4.5,5.30,6. ¢ =(5,9),7.¢ = (3,00), 8. En biiyik:12, En kiigik: —26

9. B 11. ¢=(1,0)
] AxB
iy 12.3
-1 |o 4
D
10. 13. 7S 3x-y-6=0
1 CxD /
o—7]——0 X
H C 0 2
=2 0 30
S S

ALISTIRMALAR-6

1.2/3-3,2.-3,3.a) z—y b) 1, 4. cz{%,_—l} 5.C={—2},6. C={3},7.26,8.6,

2
9. C=(—o00,1]U[6,00),10.0,11. C = (_°°'_T3]' 12. —12,13. 25,
14. 4y
2x — 5y=-10
x+3y=6 | 7
\% ________
——————————— X
_______ =5 0 6

ALISTIRMALAR-7

at 5 8m3n

1.x, 2.5, 3.56, 4. 400, 5

. $7,6.2)2b)2,7. 3,8.54,9. g, 10. —3,11. ¢ ={1}

ALISTIRMALAR-8
1.6,2.-8,3. 2b—3a,4. —>,5.a) ¥/675 b) 2 ¢)2017¢) /2+1,6. 2, 7. 9+/3,8. /6,
9. x<y<z,10.8

ALISTIRMALAR-9
1.2004,2. 7,3.7.3/12,4. 3,5.1,6. 5, 7.16,8.2,9.9,10. 2) 2,75 km b) 12 durak

ALISTIRMALAR-10
1. —8,2.32,3.21,4.38,5. 5b+3"" 6.48,7. 44, 8. 19, 9. 1552, 10. 20, 11. Degismez

ALISTIRMALAR-11
1) 390 2) 17 3. 60, 4. 20 000, 5. 4000, 6. 80, 7. 25, 8. 2, 9. 280, 10. 36 km/sa, 11. 6, 12. 72, 13. 180
14. 15, 15. a) 400 b) 288 km/sa, 16. 5, 17. 60 km/sa ve 30 km/sa
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UGGENLER

ALISTIRMALAR-1
1.46,2.56,4.111,5.48,6.9,10,7.63,8) 9

ALISTIRMALAR-2
1. 4)/5,2.56,3.135,4.27,5.18,7. 210m, 8. a) 1500m

ALISTIRMALAR-3

1.10, 2. 3‘/7ﬁ,3. 20, 4. 10, 6. 36,7. 2/6,8. 2/73 9. 3/17, 10. 3/6 —3/2,11. 2/3,

12.2,/17,13.4,14. 5,15.6,16. 18//3

ALISTIRMALAR-4

1.10,2.3,3. 2/22,4. 5 ,5. & 6.3/2,7. /30,8.25

ALISTIRMALAR-5

1.sinx:%, sin2y= 2@, COS X= 2V710, cosZy:%,tanx: 32V 30, tany= 2130 ’

cot x= ZF coty—£ 2. 6 ,364 4\F2 5.1, 6. 281,7 g,

8. a)5,4, b)z, 9.2/6+2y/2,10.a)12b)16+12/3,11.4

ALISTIRMALAR-6 100(/3 4 3)
1.32,2.8,3.10,4.9,5.12/3, 6. 5 —7,1.9,8. 2/3,9.24,10.117 11. 47

VERI
ALISTIRMALAR-1

1. 4-5-2-8-10-6, 2. Xeray = 13, Xemre = 12, Xmert = 11 .0lup aritmetik ortalamasi en biiyiik olan Eray tercih
edilmelidir.

3.2) 15ve 18b) 16 ¢) 7¢) & d) 16 e),/ %>, 4.18,5.77,6.10,7. 40

49 x/g

8. z<x<y,9. 3 =16, 3, 10. ,11. SA > Sc > Ss

ALISTIRMALAR-2

1. Savfasays 3. Pozitif bir iligki vardir. 5.

100 Fen‘BiIimIeri

85

60

Puanlar

40 oI 40 56 67,5 77 90

10 ! ! ; Y Gin Poibi o Matematik
0 1 2 3 4 0 20 25 30 35

2.a) 136, b) 12,5 4.22,875

6.50, 7. 42, 8. 2005-2006 en hizl artis, 2007-2008 en yavas artis, 9. a) 18 b) 34
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OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

> MANTIK

OLCME VE DEGERLENDIRME
1) 2",2) degili,3) pAq,4) {—1,5},5) 1-e, 2-a,3-b, 4-c,6) p’,7) (1,0,0),8) p’,9) 1,10) A, 11) B, 12) E, 13) D,
14) D, 15) C, 16) D, 17) B, 18) A, 19) D, 20) E, 21) B, 22) C, 23) B, 24) E, 25) A, 26) 1-1-0-0-1-1-0

> KUMELER

OLCME VE DEGERLENDIRME

1) 6z alt kiime, 2) timleyeni, 3) 8, 4) 19, 5) 1-c, 2-¢, 3-b, 4-a, 6) 16, 7) 3, 8) 1, 9) 25, 10) C,

11) E,12) E, 13) E, 14) E, 15) A

16) D, 17) C, 18) B, 19) A, 20) C, 21) B, 22) D, 23) C, 24) E, 25) A, 26) A, 27) B, 28) C, 29) B, 30).D, 31) C, 32) E, 33) A,
34) A, 35) D, 36) E, 37) B, 38) C, 39) D

> DENKLEM VE ESITSIZLIKLER

OLCME VE DEGERLENDIRME-1

1)2,2) R,3) (—3,—1),4) 6*,5) 1, 2-b, 3-a,4-d, 6) 2, 7) 56, 8) 0,9) —6, 10) E, 11) C, 12) B

13) B, 14) E, 15) E, 16) A, 17) A, 18) E, 19) B, 20) A, 21) B

22) D, 23) C, 24) E, 25) A, 26) D, 27) C, 28) a) 9 ay, b) 15 000, c) 15 ay,

29) a) 82, b) 8.30, c) 50 000-80 000 arasiI

OLCME VE DEGERLENDIRME-2

1)B,2)B,3)A,4)C,5)D,6)D,7)A,8)C, 9)D, 10) B, 11) D, 12) B, 13) E, 14) B, 15) A, 16) A 17) D, 18) E, 19) B, 20) D,
21) C, 22) C, 23) E, 24) B, 25) D, 26) E, 27) A, 28) E, 29) C, 30) A

OLCME VE DEGERLENDIRME-3

1)C,2)E, 3)A,4)B,5) A, 6)A,7)B,8)D,9)A, 10) C, 11) B, 12) E, 13) A, 14) B, 15) E, 16) C 17) D, 18) A, 19) C, 20) E,
21)C,22)E, 23) B, 24) B

> UGGENLER

OLCME VE DEGERLENDIRME -1

1) liggen, ac1 2) 158°, 3) k, k2, 4) %, 5) kenarortaylarin, 6) 1-b, 2-¢, 3-c, 4-d, 7) 16, 8) 70, 9) 44, 10) 45, 11) A, 12) A,
13) E, 14) A, 15) D, 16) C 17) B, 18) 0,75km? ile 1km?, 19) %45 ile %55 arasi,

20) Fidan sayisi: 100 001-200 000, Maliyet:400 004-800 000

> VERI

OLCME VE DEGERLENDIRME

1) aritmetik ortalama, 2) medyan, 3) merkezi yayilim, 4) daire grafigi, 5) 1-b, 2-e, 3-d, 4-a, 6) 95, 7) 19, 8) \/E ,9)4,8
10) D, 11) A, 12) D, 13) E, 14) C, 15) C, 16) B, 17) E, 18) B, 19) C, 20) C, 21) B, 22) D, 23) B, 24) E, 25) A, 26) D

27) 30 dakika, 28) 40 dakika, 29) C, 30)-, 31) 3,3, 32) Kasim, 33) 500-550, 34) 2 812 500 TL
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A
agl
acitk 6nerme

agiortay

agirhk merkezi (liggen)

agirhikl ortalama

aksiyom
alan

alt ceyrek
alt kiime

altin oran

analitik diizlem

apsis

aritmetik ortalama

ayrik kiime
B

bagint
bagintinin grafigi

benzer liggenler

bilesen

bos kiime

bolen

boliim

boliinen

ggeliski

cevrel gember
ceyrekler agikhgi
cizgi grafigi
¢6ziim kiimesi

D
daire grafigi

denk kiimeler
denk 6nermeler
denklem

dig aciortay

disg teget gemberinin merkezi

diklik merkezi

dogruluk kiimesi

SOZLUK

* Baslangi¢ noktalari ayni olan iki 1sinin birlesimi.
: igerisinde degiskenler bulunan ve bu degiskenlerin alacagi degere gére dogrulugu

veya yanlishigl kesinlesen 6nerme.

* Bir agy, olgileri birbirine esit iki aciya ayiran isin.
: Bir Gggenin kenarortaylarinin kesistigi nokta.
: Bir veri grubundaki her bir verinin agirhk degeri ile garpimlarindan elde edilen

sayllar toplaminin, tim agirlik carpanlari toplamina bolimi ile elde edilen deger.

: ispata gerek duyulmaksizin dogrulugu kabul edilen 6nerme.
: Bir ylzeyin bulundugu dizlemde kapladigi yer.

: Kuglkten buytge siralanip iki gruba ayrilan verilerin alt grubunun medyan degeri.
: A ve B iki kiime olmak lzere A nin her elemani B nin de elemani oluyorsa A, B nin

alt kimesidir.

: Matematik ve sanatta bir biitiinlin pargalari arasinda gézlemlenen, geometrik ve

sayisal bir oran bagintisi.

: Uzerine dik kesisen iki dogru yerlestirilmis diizlem.

: Koordinat diizleminde bir noktayi gésteren sirali ikilinin birinci bileseni.
: Veri grubunda bulunan verilerin toplaminin veri sayisina bolinmesi ile elde edilen

deger.

 Ortak elemani olmayan kiimeler.

: Kartezyen carpimin her bir alt kimesi.
: Bir bagintinin elemanlarinin venn semasi yontemiyle ya da analitik diizlemde

gosterilmesi.

: iki Gicgen arasinda kurulan bire bir eslemede, karsilikli acilari es veya karsilikh

kenarlarinin uzunluklari orantili olan ti¢genler.

: Bir noktayi belirten sirali ikililerden herhangi biri.

: Elemani olmayan kiime.

: Bir bolme isleminde boéliinen sayinin kag esit parcaya ayrildigini gosteren sayi.
: Bolme isleminde boliinen icinde bdlenin kag defa oldugunu gosteren sayi.

: Bir bolme isleminde esit bélimlere ayrilmasi gereken miktar veya sayi.

: Dogruluk degeri daima sifir (0) olan 6nerme.
: Bir gokgenin tiim kdselerinden gegen cember.

: Ust ceyrek ile alt geyrek arasindaki fark.
: Verilerin analitik diizleme aktarilip olusan noktalarin cizgilerle birlestirilmesi

sonucu olusan grafik.

: Denklem veya esitsizlikleri saglayan degerlerden olugan kiime.

: Veri grubunun biitun igerisindeki oranini belirtmek icin dairenin dilimlere ayrilarak

gosterildigi grafik tird.

: Eleman sayilari ayni olan kiimeler.

: Dogruluk degerleri ayni olan 6nermeler.

: icinde bilinmeyen bulunan, bilinmeyenin bazi degerleri icin saglanan esitlik .
: Bir Uggenin bir dig agisini iki es agiya ayiran isin.

: Uggenin iki dis agiortayinin kesistigi nokta.

: Bir Gggende yuksekliklerin kesistigi nokta.

: Actk 6nermeyi saglayan degerler kiimesi.

Fen Lisesi Matematk 9 | 397



E-F
en biiyik ortak bélen (EBOB)
en kiigiik ortak kat (EKOK)

esit kiimeler
eslik

evrensel kiime
frekans

G-H

gergek sayilar
grafik

heterojen
hipoteniis

hipotez
histogram

homojen
hiikiim

i

ic agl

ic aglortay
ic ters agi

ikizkenar licgen

irrasyonel sayi
ispat

K-L
kapsama
kartezyen garpim

kenarortay
kesikli veri
kesisim kiimesi

komsu agilar
Kosiniis teoremi

kotanjant
kutu grafigi

kiime
liste yontemi

medyan

mod

mutlak deger

merkezi egilim odlglleri
merkezi yayilim olgileri
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: iki veya daha ok sayinin ortak bélenlerinin en biiyGgu.
: iki veya daha fazla dogal sayinin ortak katlarinin en kiigig.

: Ayni elemanlardan olusan kiimeler.
: iki Gggenin karsilikli kenarlarinin uzunluklarinin ve agilarinin élcilerinin birbirine

esit olmasi.

: Butlin kiimeleri igine alan, bos kiimeden farkl, en genis kime.

: Veri grubundaki sayilarin tekrar sayilari.

: Rasyonel sayilar ile irrasyonel sayilar kimelerinin birlesiminden olusan sayi kiimesi.
: Olgme sonucunda elde edilen verilerin nokta, ¢izgi, siitun vb. farkli sekillerle ifade

edilmesi.

: Benzer karakter ve yapiya sahip olmayan.
: Bir dik ticgende, dik aginin karsisinda bulunan kenar.

: Varsayim.
: Bir kenarinin araliklara diger kenarinin veri sayilarina esit birbirine bitisik

dikdértgenlerden olusan bir grafik gosterimi.

: Her yeri ayni 6zelligi gosteren, bitlin terimleri ayni derecede olan (¢ok terimli)

: Yargl.

: Bir cokgenin ardisik iki kenarinin olusturdugu ve ¢okgenin icinde bulunan agl.

: Bir cokgenin bir i¢ acisini iki es agiya ayiran isin.
: Herhangi iki dogruyu lglnci bir dogru kestiginde, bu dogrularin arasinda ve

kesenin her iki tarafinda komsu olmayan acilar.

: iki kenarinin uzunlugu birbirine esit olan licgen.

: iki tam sayinin birbirine béliimi seklinde yazilamayan sayi.
: Matematiksel kural, sonug veya tanimlari kullanarak bir yarginin dogru veya yanlis

oldugunun gosterilmesi.

: Bir kimenin, baska bir kimenin elemanlarinin hepsini icermesi.
: Bos kiimeden farkl olan A ve B kiimeleri i¢in; birinci bileseni A kimesinden, ikinci

bileseni B kimesinden alinarak olusturulan tim ikililerin kiimesi.

: Bir Gggende her kdseden karsi kenarin ortasina gizilen dogru pargasi.
: Sonlu veya sayilabilir belli bir aralikta her degeri alamayan veriler.
: A ve B kiimelerinin ortak elemanlarinin alinmasi ile olusturulan kiime.

: i¢ bdlgeleri ayrik ve birer 1sini ortak olan agilar.
: Ucgenin iki kenar uzunlugu ve bu kenarlarin olusturdugu aginin élgiisii ile Gglinci

kenarinin uzunlugu arasindaki iliskiyi ifade eden teorem.

: Komsu dik kenar uzunlugunun karsi dik kenar uzunluguna orani.
: Veri dagihmindaki en biyik degeri, en kiiclik degeri, alt ceyrek, Ust ceyrek ve

ortanca degerlerini tek bir grafikte belirten istatistiksel grafik tiirQ.

: lyi tanimlanmus, birbirinden farkl nesneler toplulugu.
: Kiimeyi olusturan bitin elemanlarin kiime parantezinin icerisinde, aralarina virgdl

konularak gosterilmesi.

Veriler siralandiginda veri sayisi tek ise ortadaki terim, ¢ift ise ortadaki iki terimin
aritmetik ortalamasi.

Veri grubunda en ¢ok tekrar eden deger.
Bir gercek sayinin sayi dogrusu lGzerindeki gériintistinin sifira olan uzakligi.
Tepe deger, ortanca ve aritmetik ortalam degerleri.

Terimlerin yakinlik veya uzakhgini belirten standart sapma, acgiklik ve ceyrekler
acikligi degerleri.



0-0

oranti

ordinat

orijin

orta dikme

ortak 6zellik yontemi

Oklid algoritmasi
onerme

0z alt kiime

P

Pisagor teoremi
pozitif yonli degisim
S-T

serpme grafigi

sonlu kiime

standart sapma

teorem

ters oranti
Thales teoremi

totoloji
trigonometrik oranlar
tiimdengelim
tiimevarim

tiimler agilar

tiimleyen kiime

i

licgen
liggen egsitsizligi

tist ceyrek

V-Y

veri
yondes agli

yiikseklik

: iki veya daha cok oranin esitligi.
: Koordinat diizleminde bir noktayi gésteren sirali ikilinin ikinci bileseni.
: Koordinat eksenlerinin kesim noktasi.

: Bir dogru parcasina orta noktasinda dik olan dogru.
: Bir kiimeyi elemanlarinin tasidigi kosullari veya 6zellikleri belirterek ifade eden

gosterim bigimi.

: iki tam sayinin en biiyiik ortak b&lenini bulmak icin yapilan ardisik béime islemi.
: Dogru veya yanlis kesin hilkim bildiren ifade.

: Bir kimenin kendisi disindaki alt kimelerinden her biri.

: Bir dik tiggende, hipotends ile dik kenarlarin uzunluklari arasindaki iliskiyi ifade

eden teorem.

: Degiskenlerden biri artarken digerinin de arthig1 degisim sekli.

: iki farkli degisken arasindaki iliskinin yéniinii ve kuvvetini gozlemlemek igin verilerin

siral ikililer olarak grafik Gzerinde gosterildigi grafik tird.

: Eleman sayisi bir dogal sayi ile ifade edilebilen kiime.

: Bir sayi dizisindeki elemanlarin aritmetik ortalamaya yakin olup olmadigi hakkinda

bilgi veren merkezi yayilim 6l¢lsu.

. Kanitlanabilen bilimsel 6nerme.

: Degiskenlerden biri artarken digeri azalan orant.
: Kesisen iki dogrunun, paralel iki dogru tarafindan kesilmesiyle olusan lggenlerin

kenarlarinin orantili oldugunu goésteren teorem.

: Dogruluk degeri daima 1 olan bilesik 6nerme.

: Bir dik tiggenin kenar uzunluklari arasindaki oranlar.

: Genelden 6zele gikarimlar tiireterek bilgi Gretme yontemi.
: Ozel olandan genel olana varmak igin uygulanan yéntem.
: Olgiileri toplam 90° olan acilar.

: Verilen kimede bulunmayan evrensel kiimede bulunan elemanlarin kiimesi.

: Dogrusal olmayan (g farkli noktanin dogru pargalari ile birlestiriimesi sonucu

olusan geometrik sekil.

: Bir Gggende herhangi bir kenarin uzunlugunun, diger iki kenarin uzunluklarinin

toplamindan kiiguk, farkinin mutlak degerinden biyuk olmasi.

: Kiglkten blylge siralanip iki gruba ayrilan verilerin ist grubunun medyan degeri.

: Belli konularda 6l¢iim, sayim, deney, gézlem vb. yoluyla elde edilen toplanmis ve

¢6zUmlenmis bilgiler.

: Paralel iki dogru, bir kesenle kesildiginde kesenin ayni tarafinda kalan ayni yonla

aclilar.

: Ucgenin bir kdsesinden karsi kenara cizilen dik dogru parcasi.
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