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Matematik ders kitab, lise birinci simif i¢in veni i@retim progranmna giire hazr-
lanmuglie. Ofrencilere konulan daha yakinlagtirmak amaeiyla, yeni iceriklerin
sunumu agirhikl olarak Srnekler tizerinden yapilmig, bu savede eski bilgiler veni
konularla iligkilendirilmigtir. Her ders, dnceki bilgilerin tekran ile baglamakta,
ardindan yeni igeriklere giris ve motivasyon sunmaktadir.

Ders kitaba alt konudan olugmaktadir.

Birinci konu “Sayilar ve sayvilarla islemler” olup, kiimeler ve kiimelerle
iglemler ile Kartezyen ¢arpim konularnndaki bilgilerini iekrar edip derinlegti-
receksin. Daha sonra, dogal sayilardan reel sayilara kadar olan bilgilerind bir
biitiin halinde tamamlayacaksin. Son biliimde ise oranular iginde faiz (basit

ve bilesik) ve deviet biitgesine vatandaglarin ve girketlerin ddedikleri vergilerle
tanigacaksin.

Ikingd konu “Cebirsel rasyonel ifadeler™ olup, disler ve kitkler, tam ve kesir-
li-rasyonel cebirsel ifadeler konularindaki bilgilerini derinlegtireceksin. Kiskler
ve polinomlaria islemler rutin diizeyde kavranmahdir.

Uglined konu “Fonksivon, denklem, iki denklemin olusturdugu sistem ve
eyitsizlik” yine cebire aittir. Burada tistel ve kuvvet fonksiyonlanm, grafiklerini,
iki lineer denklem sistemlerini ¢iizme yintemlerini ve egitsizliklerin giziimiini

dfreneceksin.

Dévrdiinctt konu “Geometri™ dilzlem geometrisi (planar geometri) ile ilgilidir.
Burada vekitirler ve 2D gekiller ele ahmr. Aynca ilk kez dar agih trigonometrik
fonksivonlaria tamgacaksin. Bunlar mithendislik uygulamalarinda temel bir
ara¢tir. Bu alandaki bilgiler, lise matematik d@reniminin ilerisi igin anahtar

ndteligindedir.

Beginci konu “Oleme” de geometriye adanmugtir, fakat 2D sekillerin yani sira
3D gekiller de incelenmekiedir. Bu konu esas olarak bazi 2D ve 3D sekillerin
alan ve hacim hesaplamalar ile ilgilidir.

Altunet kono “Verilerle calisma” ise olasilik kavramlarin igler. Ayrica veri
toplama, igleme ve gesitli tirlerde grafiklerle sunma konularini da kapsar,

Dersleri daha kolay takip edebilmek icin farkh alanlar kullanilmaktadir.



Bu alanda dersieki en Gnemli unsurlar
tamimlanmaktadir.

Bu alanda dersteki deellikler veya tnermeler
vurgulanmakiadir.

ORMNEK 1

Burada ¢éziillmilg drmekler verilmistir ve bunlar ¢ofunlukla giinlilk hayattan
secilmistir.

Orneklerden sonra genellikle edinilen bilgivi uygulaman gereken bir alistirma yer
almaktadir.

Her dersin sonunda, Ggrencinin bilgisini kontrol etmesine imkin saglayacak
sorular verilmistir. Ayrica her konunun sonunda, tiim konuyu kapsayvan tekrar
sorulan bulunmaktadir.

Her dersin ahigurmalanindan sonra, dgrencilerden dgrendiklerini uygulamalar
istenen bir aragtirma bélitmil vardr.,

Gdisterilen cabalara ragmen baz teknik hatalar milmkiin olabilir, bunlar sonraki
baskida elbette giderilecektir. Ders kitabimin gelistirilmesi viniinde yapilacak her
iyi niyetli elestiriye simdiden tegekkiir ederiz. Ozellikle, bu kitabin matematigi daha
gok sevmenize ve onu en sevdifiniz ders haline getirmesine katk: saflamasindan

mutluluk duyacagiz.
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SAYILAR VE SAYILARLA
ISLEMLER

Bu konuyu islerken su becerilere
sahip olacaksin:

1. Problem durumlarini ¢ézerken kiimelerle ilgili
bilgilerini uygulamak;

2. Gergek saylan ve onlarla yapilan iglemleri
kullanarak bir problemi kurmak, ¢dzmek ve
cézlmle ilgili sonuca varmak;

3. Oran, oranti ve ylzdeyi kullanarak farkl
alanlardaki (ekenomi, egitim, tip, ingaat vb.)
problemleri cézmek.




1.1. Kiime. Alt Kiime

Kime Kavrami

| ETKINLIK
Verilen sayilar: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8. Onlan ortak bir dzellige giire grupla
a) iki gruba, b) ii¢ gruba.

Kiime kavramn matematikte temel bir kaveamdir ve bu nedenle bagka kavramlarla tanimlanmaz. Her

kiime, kendilerine ait ortak bir karakteristik tzellipe gire bir biltiin hilinde biflegtirilmig nesnelerden
olugur.

ORNEK 1
Bir kilme sunlardan olugur:

a) bir simiftaki tiim Ofrenciler, b} Prespa Goli'ndeki tiim baliklar,

Kiimeyi olugturan nesnelere kitmenin elemanlar denir.
Kiimeler bilyiik harflerle gisterilic- A, B, C, .., M, N, ... ; her kilmenin elemanlar ise Latin alfabesinin
kiigiik harflerivle gisterilicia, b ¢, ... m, 1, ...

Bir kiimenin elemanlanm olugturan nesneler icin onlann kiimeye ait olduklarim siiyleriz.
Eper a eleman A kiimesine aitse, su sekilde yazanz- a € A.

Eger a elemani A kiimesine ait depilse, su sekilde yazanz: a € A. Hichir eleman igermeyven kilmeye
bog kilme denir ve @ sembaolil ile gisterilir.

| sORU 1

a) Ikiden fazla dik agiya sahip ticgenlerden olusan kilme bos kitme midic?
b) Gezegenimizde vagayan tig yiiz yasindaki insanlardan olugan kilme bog kitme midir?

Kiimelerin Verilis Yontemleri

Bir kiimenin iyi tanimlanmig oldugu, her nesne i¢in onun bu kiimeye ail olup olmadifi agikca
stivlenebildiginde ifade edilir.

| sORU 2

Azapidaki kitmeler iyi tammlanmg midir?
a) mutfafindaki tiim kasiklar kiimesi b tikm yash kediler kiimesi



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

ORNEK 2

Tiim bir basamakh dogal sayilardan olusan M kiimesini ele alalim. Agktir ki, M kiimesinin elemanlan
sunlardir: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, & 9 ve bunlann diginda M kiimesinin bagka elemanlan yoktur. Bunu su
gekilde yazanz:- M ={1,2,3,4.5,6,7,8, 9.

Bu tiir bir kiime gisterimine tablo vintemi denir. Dikkat et ki, yamlan elemanlar siislii parantezler
icinde ve virgiille aynlmigtic. Kiimeler tablo yintemiyle verildiginde elemanlann vazilma siras dnemli
degildir.

Yukandaki kiime verilig bigiminin disinda, bagka bir yiintem daha vardir ki buna agiklama yiintemi
denir. Bu yintemde kiimeve ait tiim elemanlann ortak karakiteristik dzelligi belirtilic ve bu Szellige
sahip olmayan hichir eleman kiimeye dahil edilmez.

ORNEK 3

5, dogum giinii her dirt yilda bir olan tiim é@rencilerden olugan kiime olsun. Bu kilmenin elemanlannin
ortak tzelligi, her birnin 29 Subat’ta dogmus olmasidir. Bunu su sekilde yvazanz: § ={ x| x, 29 Subat’ta

dogmusgtur |.
Stiyle okunur: 5, tim elemanlan x olan bir kilmedir; dyle ki x, 29 Subat’ta dofmustur.

Efimeleri incelerken gikanmlann kolaylagtinlmas: igin grafik gizimler kullaninz - bunlara Venn

divagramlari denir. Her kilme M, rastgele se¢ilmis kapah bir egri ile ¢evrelenmis nokta kiimesiyle
gisterilir. Isaretlenmis noktalar, bazen de egrinin tizerindeki ve onunla gevrilmis diizlem bélgesindeki
tim noktalar, kiime M nin elemanlan olarak kabul edilir.

ORNEK 4
Sekil 1'de, M = {2, 4, 6, 8, 10] kilmesinin Venn divagram gisterilmigtir.

M

Alt Kiime

| ETKINLIK
Bir programei gu programlama dillerini bilmektedir: P = [Python, Java, C++, JavaScript]
Yeni proje icin ise su diller gerekmektedir: R = [Python, JavaScript}
Programea yeni projeye dahil olabilir mi?



ORNEK 5

Agapdaki kiimeler verilsin: A ={1,2,3,4, 5, 8=(1,2,3,4,5,6, 7. 8,9, C={1,2,3,4, 5).
Kiime A’'min her elemani, kiime B'ye aittir. Ancak kiime Bde, Grnegin 7 elemani, kilme A'va ait degildir

{Sekil 2).
Kiime A'min her elemani, kilme Cye aittir ve kiime C'nin her eleman da kitme A'va aittir (Sekil 3).

‘\i_ﬁ/ﬁ G /

Sekdl 2 Sakﬂi B

Kiime A, ancak ve ancak kiime A'min her elemam kilme B've aitse, kiime B nin alt kitmesidir.
Bu durum gu sekilde vanlir: A C B.

ORMNEK 6

a) Sekil 2de ghisterilen A ve B kiimeleri i¢in A C B gecerlidir.
b) Bog kilme her kiimenin alt kiimesidir Neden?
¢) Sekil 2'de ghsterilen A ve C kiimeleri igin A © C ve T C A gecerlidir.

Iki kilme A ve B, ancak ve ancak her biri digerinin alt kilmesi oldupunda esittir, yani
ACBve BC A Budurum su sekilde yanhri 4 =B

ORNEK 7

A kitmesi, "meqxa” (ay1) kelimesinin harflerinden olugsun ve B kilmesi, “ramae” (gakil) kelimesinin
harflerinden olugsun. Kiimeleri tablo yintemiyle yazalim:

={m, &9 K a]lveB=[xa mmu,el.

Giriivoruz ki A C Bve BC A, bu da A = Banlamina gelir; yani verilen kiimeler egittir.

Kiime A, kilme E'nin gergek alt kiimesidir; efer kiime A'nin her elemam kilme B'ye
altse ve kilme Bde kilme A'ya ail olmayan en az bir eleman varsa. Bu durum ju gekilde

Fﬂlﬂln.l‘.':-ﬂr

pli]



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

ORNEK 8

a) Tiim paralelkenarlann kitmesi, tiim dbrigenlerin kilmesinin gergek alt kitmesidir.
b) Bog kiime, her bog olmayan B kilmesinin gercek alt kiimesidir.

| SORU 3

Asafdaki ifadeler dogro mudur?
a) Cift savilar kilmesi, dogal sayilar kilmesinin bir alt kilmesidir.
b) Pekinez irk kipeklerin kilmesi, tiim kipeklerin kiimesinin gercek alt kilmesidir.

ALISTIRMA SORULARI

1. Kiimeler tablo vintemiyle yazimz:
a)A = [x| x yilin aydir] b) B = |x| x, 6'nin bilenidir ve 40 = x = 70}
¢) C =[x | x asal sayidir ve 20 =¥ = 30} d)D =[x |x& ¥ ve 50 =x* =100]

2. Elemanlan ikinci onluktaki asal sayilar olan A kiimesini gisteriniz:
a) lablo vintemiyle,  b) Venn divagrarmyla, ) agiklama yintemiyle.

3. Asafidaki kogullara giire A ve B kiimelerini Venn diyagramiyla gisteriniz:
SEASEB3EAIEB TEATEB4AEA4EE

4. C=lacdehliD=[becefl . B
Cizim 4'teki Venn divagramin yeniden ¢iz ve elemanlan £
uygun yerlere yerlestir.

5 VerilenkimeA ={x|xefvwe-2<x<3] I
Tiimiing yaz:
a) kitme A"nin alt kiimelerini ;
b) kilme A'nin gergek alt kilmelerini wosliA

6. Verilen kitme M = [x | x ikinci onluktaki tek sayadir]. Asafidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
a){15,19] C M, b) &) C M, c)BdcM, d)f12,14,16)CM, e MCM

7. Xibul:a)[=1,4]C =5 =13, 27, BI{57.9cC([-2.3,569x, c)fL3jc|-22x

8. Asafidaki kilmelerden hangisi bog kiimedir?
ajAd=x|xeftvex=sd] bjE=|x|xe0vex?==1]
¢) C = [x | x, 0 sayisamn biilenidir] d) D = [x | x, 0 sayisimn kabdir]

AEA?TIM T T T L T L T

“Bir kiyde, berber Mile kendind tirag etmeyen tiim erkeklerd nrag eder” Dilgiin ve kesfet neden
kiime iyi tanimlanmarmigtie. Berber Mile'yi kim tirag eder? Kiimenin iyl tanimh olmas igin veni
bir formiilasyon vermeye ¢ahis.

11



12

1.2. Denk Kuimeler ve
Kardinal Sayilar

Denk Kiimeler

ORNEK 1

A={a b, ¢ dlve B=[k 1 m, n]. kimeler verilsin.

b

(=]
i~

£ -_-E s .-'.--E E -
B B, 3 £

T
k
k
T
a
k
A
L]
a

« H'nin her elemanina A'dan en az bir eleman karsahik gelmigse, o hilde A ile B

ORNEK 2

A={(1,234,5 6, 7] ve B=[x| xhaftamn bir gliniidiir] kitmeleri denk midir?

Wi

A kilmesinin her bir elemanina, B kitmesinden bir

eleman egleyebiliriz.

B kilmesinin her bir elemanina, 4 kitmesinden bir

eleman egleyebiliriz.

Ave B kiimelerinin elemanlar arasinda bire bir

karsilik kunralmusgtur.

A ve B kilmeleri i¢in su kogullar saflanryorsa:
« A kiimesindeki ki farkli elemana, B kiimesinden farkh elemanlar karsilik gelmigse

arasinda bire bir karsiikhlik kurulmugtur

Birbirleriyle bire bir karphk kurulabilen A ve B kilmelerine denk kiimeler denir. A ~ B
seklinde vamhir. A, B ile denktir” diye okonur,

Verilen kilmeler denktir, ¢iinkil aralarinda bire bir karsilik kurulabilir

1
i

;ﬂ.ﬂﬂ&ﬁ

2
4

'
sali

3 4
i

qar;atnba Pergembe

5 f
i i
T L]
cufma cumartesi

7
i

pazar



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

| sORU 1

Finans analisti iki portfiydeki yanirimlan izler:

A = [hisse senetlerd, tahviller, gayrimenkuller] ve B = [emtialar, hisse senetlerd, keipto para birimleri]
Ave B klimelerd denk midir?

Esit kilmeler denktir. Tersinin her zaman gecerli olmas: gerekmesz.

ORNEK 3

Agsagdaki kitmeler verilsin:

A =[x | x 10'dan kiiciik ¢ift dogal sadir}, B = {2, 4, 6, 8],

C = [x | x bir mevsimdir] ve D = {sonbahar, ki, ilkbahar, vaz].
Verilen kitmelerden hangileri denktir, hangileri egittir?

A ve C kilmelerini tablo yiintemiyle vazalim:

A =2 4, 6, 8] ve C = [sonbahar, kg, ilkbahar, yaz].

Egit kiimeler: A = Bve C = D.

Denk kiimeler: A ~BA~CA~DB~CB~DveC~D.

| soru 2

Bir hizh yemek restoraminda dle yemegi icin asafidaki yemeklerden biri segilebilir: tavuklu sandvig,
bahkh sandvic, ¢iz burger veya tavuk parmaklan. Hana ve Haris sunulanlara géire t@le yemepi salin
alirlar. Menilvii esas alarak, dgle vemegi icin Hana ve Haris'in segebilecekleri iki farkh vemekien
olugan, denk fakat egit olmayan iki alt kiimeyi vaziniz.

Kardinal Sayilar

| ETKINLIK

Ana, Ador, Simon, Tea ve Mila gezive gitmiglerdir. Her biri vanunda bir sart cantas: tagimaktadir.

Geziciler A kilmesini, onlann sirt cantalan B kiimesini olusturur. Her sirt antasinin bir sahibd oldugu
ve her gezicinin bir sirt cantasi bulundugu igin iki kiime denktir, vani A ~ B,

a) Gegzicilerin smasinin sirt cantalarinin sayisina egit olmasini beklevebilir miviz? Yanitiim agikla!
b) A kiimesinin eleman sayisi kagtir, B kilmesinin eleman sayisi kagtir?

M, =1L23, .., mi] ilk m dogal sayidan olugan kilme olsun ve A keyfi bir kilme olsun.

a) A kilmesine, A = @ ise veya A ~ M_ olacak sekilde bir dogal sayi m varsa, sonlu kilme
denir.

13
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b) Efer A = @ ise, o zaman A kiimesinin eleman sayisinin 0 oldufunu, yani A kilmesinin
kardinal sayisinin 0 oldufunu siiyleriz ve kiA) = 0 yazanz.

¢) EderA ~M_ise, o zaman A kilmesinin eleman sayisinin m oldugenu, yani A kilmesinin
kardinal sayisinin m oldugunu stiyleriz ve bA) = m yazanz.

d) Eper A kilmesi sonlu ise, ayrica k(A) <« yazarz.

) Eder A kiimesi sonlu degilse, A kiimesinin sonsuz kilme olduunu siyleriz, Bo durumda
kA) = m yazanz.

Sonsuz kiimelerde de farkh kardinal saylar vardic Ornegin dogal sayilar kilmesi M nin ve gergek sayilar
kiimesi R'nin kardinal sayilan biyledir.

ORNEK 4
Kiimenin kardinal sayisim bulun:
a) A=[1,12 3] by B={a, b, ¢, di ¢) C={@] d) D=g

a) kKA)=3 b) kiB)= 4 ) M) =1 d) KD)=0

ORNEK 5

Kiimenin kardinal sayisim bul:
a) M = [bivoloji, fizik, kimya, astronomi, jeoloji]
6) N = [matematik, enformatik, psikolofi, ekonomi, dilbilim, pedagoji]

a) kA)=35  b) kid)=6.

ORNEK &

Kiimenin kardinal saysim bul:

a) A={x|xeNvel<x<6] b) B=fx|xefve-6<x<d]
Verilen kilmeleri tablo yintemiyle gisterecegiz.

a) A={2 3, 4,5, 6] oldugundan, dofrudan kA4) = 5 oldugunu goriiriiz.
b) B=[=6, =5 =4, =3, =2, =1, 1, 2, 3]'ten k{B) = 10 sonucuna variriz.

SORU 2

Agapidakilerin kilmesi:
a) dogal sayilar b} tam sayilar ¢) rasyonel sayilar

d) gercek sayilar &) pozitf gergek sayilar
[) bir nesnedeki atomlar sonlu mu yoksa sonsuz kiime midir?

ORNEK 7
3 sayisinun katlan § = (3, 6,9, ..} kitmesini olugtoror



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Verilen kiime agiklama yontemiyle siiyle yazilabilir: § = [n | n = 3m neresi m € M|, bu da tiim dogal
sayilar kiimesi ile 3 sayisimin tiim katlan kfimesi arasinda bire bir kargihk oldugunu ghrmemizi

saflar:

3=3-1 6=3-2 9=3-3 12=13-4

4 & R
v v v

1 2 3 4

Buna gtire, 3 sayisinin tiim katlan kiimesi ile tiim dogal sayilar kilmesi denk kiimelerdir, yani § ~ M.
§ C M oldugunu not edelim; bu, dogal sayilar kilmesinin kendi gergek all kiimesi ile denk oldugunu
glisterir. Bu yalmizea sonsuz kiimelerde gergeklegebilir.

ALISTIRMA SORULARI

1. Bir biyoloji laboratuvan bir Petri kabinda 5 farkh bakieri tiiriingi groplads:
B=[B1, B2, B3, B4, B5). Bagka bir kapta mantar trnekleri vardir: F = [F1, F2, F3, F4, F5].
Kilmeler ¥wve F denktir mi? Cevabim agiklal

2. Okulun volevbol takinu su oyunculardan olugur:
{Ana, Beti, Kate, Esra, Maja, Tea, Petra, Jana}.
Antrentiriin bir sonraki mag igin segebilecedi, alti oyuncudan olugan, denk fakat egit olmayan iki
alt kiimeyi yaz.

3. Bir makinenin parcalan kiimeleri denk midir?
X = [vida, somun, digli] ve Y = {valf, pompa, Giger].

4. Kiimenin eleman sayisin bul:
ajM={1,35719] b) N = {x | x asal sayidir ve x < 2}
c)P=(2,3,4, ..99] d) Q = [x | x bir dofal sayidir ve 6 < x < 35]

5. Kiimenin kardinal sayisim bul:
a)A=[H, O, N, Cl, Naj
b} B = [Python, Java, HTML, CS5, JavaScript, C++|
¢) C = [motor, direng, kondansatir, diyot]
d) C = {diziistii bilgisayar, tablet, telefon, yonlendirici, klavye, monitic]

6. Dogal sayilar kilmesi ile agagwdaki kiimeler arasinda bire bir kargihkhlik kur:
a) ¢ift dogal sayilar
b tek dogal sayilar

7. Dogal sayilar kiimesi ile 1 ile baglayan ikili diziler kiimesi arasinda bire bir karsihkhlik kuor:
B ={1,10, 11, 100, 101, 110, 111, ...]

8. Bir otelde dogal sayilarla numaralandinlmg (1, 2, 3, ...) sonsuz sayida tek kigilik oda vardar.
Otelde bog nda vokiur ve yeni bir misafir gelic
Yeni misafir hangi yolla yerlegtirilecektir?

15



1.3. Kiimelerle Islemler

Kiimelerin Kesigimi ve Birlesimi

A={1,2345veB=1(34,56,7, 8] kitmeleri verilsin. 3, 4 ve 5 sawvilan bunlarin ortak elemanlardir. Bu
elemanlardan, A ve Bkiimeleri lizerinde vapilan bir islemin sonucu olarak elde edildigini stiylediimiz
yeni bir C kilmesi olusturabiliriz.

C ={3, 4, 5] kiimesi ve bu kitmenin elde edildigi islem, A ve B kiimelerinin kesigimi olarak adlandirilie
ve O = A n Bile ghsterilir. Okunusgu: A kesisim B.

Iki kiime A ve B'nin kesisimi A n B kilmesi A :
olarak adlandinlic; bu kitme, A kiimesine ve

ayni zamanda B kiimesine de ait olan tiim

elemanlardan olugur (Sekil 1):

AnB=[x|x€AvexcHh

Sekil 1

ORMNEK 1

a) {2,3,5,7,91n3,9,15] ={3, 9]
b) R tim {kizkenar figgenlerin kiimesi, P tiim dik diggenlerin kilmesi olsun.

Kesisim R n P, tiim ikizkenar dik figgenlerin kilmesidir.

ORNEK 2

Kve L kiimeleri Sekil 2'de Venn divagram ile ghsterilmigtir.
K L kiimesini belirle.
K L

DKk 1 B 0 A
£h faNe s By "'-“ifx..l Fiv o N = W%
| I | \ -I | I'f |
* s 4 e ) ! e, b i) 1 [L I L TS /
'4 " - e
\“\____l'.-'-f{ - \“‘\-';'_"_::-'-'-'”/ H"E____-"/r H"---._ —

Sekil 2

a) KnL=[3%7]} b) L C Koldugundan, KnL={a, bj=L c) KEnLk=o
Eger A ve B kiimelerinin ortak elemanlar voksa, kesigimleri bog kilmedir, vaniAn B=@&.

la



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Kesigimi bog kilme olan iki kiimeye ayrik (disjoint) kiimeler denir.

ORNMEK 3

a) [1,3,57n[L4,6l=0
b) 5, Sarbistan'daki tiim sehirerin kiimesi; T, Slovenya'daki tiim sehiderin kitmesi olsun. Bu iki kiime
aynk kilmelerdir, ¢linkil §n T = @ (Neden?).

| soRrU 1

a) Kiimeleri tablo yvintemiyle yaz: E={x |xeN,vex<8]ve F={x|xENve 5 <x < 10]
b) EnFkiimesind tablo yintemiyle yaz.

A={1,2134 5] ve B={3 5, 6, 8] kitmeleri verilsin. Bu iki kilmeyi birlegtirirsek §={1, 2, 3, 4, 5, 6,
&) ktimesini elde ederiz. 3 ve 5 elemanlarinin hem A'va hem de B've ait oldufunu giriiyoroz, fakat
birlegik kiime Sde yvalnizca birer kez alinmiglardic Nedenini agiklal

Bu gekilde elde edilen § kilmesine, A ve B kilmelerinin birlegimi denir ve § = 4 U B bigiminde yazlr.
Okunugu: A birlegim B. Birlegim, A ve Bkiimeleri Gizerinde uvgulamp sonugta § kiimesini veren igleme
de denir.

Kiimeler A ve B'nin birlegimi AU B A i B
kilmesi olarak adlandirihir; bu kiime,
bu kilmelerden en az birine ait olan tim

elemanlardan olusur (Sekil 3):
AUB=[x|x€Aveyax € Hj

Sekil 3

ORNEK 4

a) [2,4,6,8 10)U{3,6,9,12)={2,3,4,6,8,9,10,12):
b) A tim tek do@al savilar kilmesi, B tiim ¢ift do@al sayilar kilmesi olsun. Birlesimleri dogal sayilar
kiimesidir, vaniA U B=H

ORNEK 5

A ve B kiimeleri Sekil 4'te Venn diyagram ile ghsterilmigtir.
A L B kiimesini tablo yintemiyle yaz.

17



By A & B ;}f-——ar’ 8
3-;?. e . //' m. .,': . . e

/ - I_.- I ™ \\.II I‘. ..I I -I:-h : ..-d. \\I III. l. 1.\1 o, ZI -..I

™k 5 ) \ s e : \ 1 I'- o f

Sekil 4

a) AUB={1,2,3,4,5,a,b,¢,¢
b) Bc AoldugundanAuB=[1,4,a,d m|=A
‘:} -"lU3=|1p33-ﬂpm.Frﬂ

| sorU 2
a) Kiimeleri tablo ytiniemiyle yaziniz:
E = {x | xikinci onluktaki ¢ift sayadir} ve F = [x | x ikinci onluktaki tek saydir].
b) Eu Fkiimesini tablo yontemiyle vaziniz.

| ETKINLIK
Verilen kilmeler A =1, 2 3,4,5,6,, B=(2,4,6,8]veC=(1,3,4,7}.
Asgafdaki egitlikler dogro mudur:
a) AnB=EBnA b) AUB=BUA
¢} (AnBnC=An(BnC) d) (AUB)UC=AU{BUC)
e) An(BUuC)=(AnBiu(AnC) ) AUBNC)=(AUBIN(AUC)

Herhangi bir A, B ve C kiimeleri igin agafidaki egitlikler gecerlidir:

a) AnB=BnA kesigimin komiitatf (degisme) Gzelligi
b) AuB=BuA birlegimin komiitatif (degisme) dzelligi
c) (AnB)nC=An(BnC) kesigimin assosiatif (birlegme) dzelligi
d) {(AUuB)UC=AuU(BuUC) birlegimin assosiatif (birlegme) Seelligi

) AN(BUC)={AnBIU(ANC) kesisimin birlesime giire dagilim (distributif) Szelligi
(AUBINC=(ANCIU(BNC)

f) AUBNC) =(AUBIN(AUC) birlesimin kesisime giire dagilim (distributif) Szelligi
ANBIUC=(AUC)N{BUC)

| soru 2

Birlegimin ve kesigimin birlesme dzellifini su kiimeler icin kontrol et:
S=fxlxeNvex<4,T=|x|xeNvwl<x<béjveR=|x|xef*ved <x<i]

Iki kitme A ve B'nin birlegiminin kardinal sayisini belirleyelim.

18



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Eger A ve B kilmeleri ayrik ise, birlegimin kardinal sayisi kiimelerin kardinal sayilanmn toplarmidar,
yani k(A U B) = k(A) + k(B).

Eger iki kiime kesigivorsa, o halde kesigsim hem A kiimesinin hem de B kilmesinin bir alt kitmesidir.
Bu, A kilmesinin kardinal sayis ile B kiimesinin kardinal sayisimi topladifimizda kesigimi iki kez
toplarmig olacagimiz anlamina gelir; bu nedenle formiilde verildigi gibi bir kez glkarmamiz gerekir:

kA UB)=kA) + k(B) = k(A n B).

ORNEK 6

Eger kiA) = 10, k(B) = 20 ve k(A 1 B) = 4 ise, kA U B) kagtir?

Iki kiimenin birlegiminin kardinal sayisimi hesaplama formiiliindl kullanarak elde ederiz:
KMAUEB)=FkA)+ k(B) - KANB) =10+ 20 -4 =24

|5'DEU4
Hesapla:
a) kAUB), eferbA)=23,k(iB)=1TvekiANB)=7
b) MAUB), eferANB=0, kMA)=35vekiB)=T8
¢) k(AN B), efer k(A) =24, kiB) =18 ve k(AU B) =35

ORNEK 7

Bir okulda matematik ve fizik dersleri veren 20 d@retmen vardir. Bunlardan 12%i matematik (M) ve 4'i
hem matematik hem fizik (F) dersler vermektedir. Kag Ggretmen fizik dersi vermektedir?

Sorunun koguluna gére (MU F) =20, k(M) =12ve M N F) = 4.

Birlegimin kardinal sayisim hesaplama formiiliinde yerine koyarak

(M U F) = k(M) + k(F) = k(M n Flelde ederiz; buradan 220 = 12 + k(F) - 4, buradan da
k(F) = 12 Toplam 12 tg¢retmen fizlk dersi vermektedir.

| soru B

Bir simiftaki 35 dgrenciden 15 dgrenci hentbol (R) oynamak ister, 26 G@rend ise futbol oynamak ister.
Kag tgrenci futbol ve hentbol oynamak ister?

iki Kiimenin Farki

A, sifraki satrang kelundaki dgrencilerin kiimesi; Bise simiftaki tivatro kolundaki dgrencilerin kilmesi
olsun. Bu iki kiimeden su iki yeni kiime olugturulabilir.

Bunlardan ilki, satrang kodundaki olup tivatro kolunun fivesi olmayan égrenciler kilmesidie. Bu kiimeye
A kiimesinin B kiimesinden farks denir, sembolik olarak A\ B ile glisterilir ve stivle okunur: A fark B.

Benzer gekilde, ikinci kiime tivatro kolundaki olup satrang kolunun iivesi olmayan t@renciler kiimesidir.
Bu kiime de bir fark kilmesidir, ancak B kiimesinin A kilmesinden farkidir. B A yazanz.
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Bir A kilmesinin B kiimesi ile farki, A \ B kiimesidir; bu kilme, A kiimesinin B kiimesine

%, aitolmayan tiim elemanlarindan olugur, yani A\ B=[x|xE A ve x & B).
% Benzer gekilde, B\ A =[x|x€ Bvex g Al

A\ Bve B\ A farklan, gizim 5 ve ¢izim 6'da Venn divagranu ile gtsterilmistir.

A B

Sekil § Sekil 6

ORNEK 8

a) {2,4,5,7.8]1{3,5.7.9]=1{% 4, 3]
b) A, bir simiftaki 150 cm'den uzun G@rencilerin kilmesi; B ise aymi simftaki 11 vagindaki Sgrencilerin
kilmesi olsun.

Fark A \ B, 150 cm'den uzun olup 11 yaginda olmayan d¢rencilerden olusur; fark B A ise 11 yasinda
olup 150 em'den uzun olmayan tgrencilerden olugur.

| sorU 6
Verilen kilmeler A ={1,2,3,4,5]ve 8={1,2,4,6]ve C=(1,3,5,7,9]
a) A\B, B\ A, B\ CveA\(B\C) kiimelerini tablo yéntemiyle yaz.
b) A\ B=B"\A egitligi gecerli midir?
€} AVIBA\C)=({A\ B)\ C egitligini kontrol et.
Kesinlikle fark etmissindir ki, iki kilmenin farks iglemi igin ne komiitatif vasa ne de assosiatif yasa
gecerlidie.

| sOrRU 7
Verllen kilmeler M ={x|xENvex <6}, P={3,57 9 ve T={x|x e Mvexilk onluktaki ¢ifi smydir].
Kitmeleri belirle:

a) T"\M b PUM\T) ¢) ThiM\P)

| sorRU B
Kiimeler A, Bve C Venn divagramuyla (3ekil 7) verilmistir.
Kiimeleri tablo yntemivle yaz:
a) AncC b) BuA c) B\C
d) (AnB)\C e) (BUC)LA




SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

A ve B verilen kitmeler olsun. ¥ I)
A\ B kiimesinin kardinal savis: kagtir?

A =(A\ B)u (A n B) olarak yazahiliriz (sekil 8).

Kiimeler A % Bve A n B aynk olduklanindan, iki kiimenin

birlesiminin kardinal sayisim hesaplama formiliing

uygularsak kA) = k(A \ B) + k(A n B) elde ederiz, buradan

da k(A \ B) = k(A) = kA 1 B) sonucu gikar. Sekil &

ORNEK 9

Toplam 120 kigi C, kimyasalina maruz kalmesur ve 50 kigi C, kimyasalina maruz kalmistir, aynca 30
kisi her iki kimyasal olan C_ ve C,'ve maruz kalmustr.

a) Kag kigi C, kimyasalina maruz kalmig, fakat C, kimyasalina mariz kalmamigtir?

b) Kag kigi C, kimyasalina maruz kalmig, fakal C kimyasalina maroz kalmamigtic?

Problemin koguluna giire elimizde k(C ) = 120, k(C,) = 50 ve k(C, 1 C,) = 30 vardir.

Iki kiimenin farkiun kardinal sayisini hesaplama formilliinil uygulayarak elde ederiz:

a}k(C A\C)=kC)=KC NC)=120-30=90 B)R(C,A\C ) =kC) - kC nC)=50-30=20
Yani 90 kisi C, kimyasalina maruz kalmig, fakat C, kimyasalina maruz kalmamugtir, ve 20 kigi C,
kimyasahna maruz kalmig, fakat C, kimyasalina maruz kalmamigiir.

[ki kitmenin farkin belilerken A ve U, U
ilgi cekici olan durum A C Pdur (5ekil 9).

O zaman [ A farkina, U kilmesine glire A kilmesinin tiimleyeni
denir ve A° le gisterilir. Yani, 4°= '\ A

Tiimleyeni aradiimiz U kilmesi genellikle sabittir ve evrensel
kiime olarak adlandirilir.

Buna gtire, evrensel kilme UMya gire A kiimesinin timleyeninin
kardinal savisim gu formiille hesaplayvabiliriz: kA7) = k(L) = k(A).

Sekil 9

ORNEK 10

A = |sali, persembe] kilmesinin timleyeni, ¢izim 10'da gtisterildigi iizere, evrensel kiime
U= [x | x haftanin bir giiniidiir]ye gtire

A° = [pazartesi, cargamba, cuma, cumartesi, pazar| kilmesidir (¢lzim 11).

~pazartes| cargamba ™ _pazartes gargamba™.
! A ———, . i .-"I':I e :
g;:ur:mru:acilrfsall Rx".-:u::m _L'IJ.[[I.-'ll'lt"Eil'f"Jﬁ sall ™ cuma |
] % lelh-ﬁt‘ﬁfmhr_a S ' ; 'HffﬁfMHf :/
S~ pamr _ ~_ pamar_—
Sekil 10 Sekil 11

k{Af) = k() = b(A) = 7 = 2 = 5 oldugunu hesaplayabiliriz.
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| soru 9

Bir okulda 400 &grenciden, 100 grenci ilek suyu, 150 &frenci elma suyu, 75 Sfrenci ise hem gilek
hem elma suyu tiiketmektedir. Kag 8grenci ne ¢ilek suyu ne de elma suyu tilketmektedir?

Esitligi kullan: (A U BF = A° 1 B,

ALISTIRMA SORULARI

1. A=[1,2 3,4, 5] kilmesi verilmistir. Asafhdaki kiimeleri bulunuz:
a)ANA b)AN@ c) AVA ¢ Au@d dJAVA e A\G ) VA

2. Cizim 12'deki Venn divagraminda san renkle boyah kilmeyi yazinz.

Sekil 12

3. Verilen kiimeler: M = [x | x, 6'run billenidir], P = {x | x, 6’'nun katidir ve x «< 20, N =[x | x, 12 ve
18'in ortak bélenidir]. Tablo halinde agagidaki kiimeleri yaziniz:

aAdMnNN b)) MuP c) NP d) MA(INNF) e) MY(NUF)

4. Venn diyagramina giire, cizim 13'1e,
kitmeyi tablo halinde yazinz:

al AnBnC b) AnBNCE
dANBNC  d) AnBenC
eJAN(BUCF ) AnBNC

gICN{AUBF  h) Bn{AucC)* \i/

5. Asafdaki kitmelerin timleyenini yvaziniz; evrensel Sekil 13
kitme do@al savilar kilmesidir:

a) fx | x asal sayidir] b) fx|x 3 ve 5ile bidlinebilir]
c) x| xtam kare sayidir]  d) fx|x+ 5 =8}
e) x|xz 5] f) fx|2x+129]

6. x'in degerini bulun:

7. Verilen kiimelerA ={1,2,3.4,5}, 8=§2, 4.6, 8w (C={1,3,57.9].
Asafdaki kitmeler bulunuz:
a) AVE b)) B\C ¢ B\A  d)AVEI\C e (C\ANE D) (AUB\(BUC)
Daha sonra elde edilen her bir kiimenin kardinal sayisin belirleyiniz.

B. Ave Bkiimelerini bulunuz; AUB={ab,c4, 7,9, A B={4. blw B\ A=, 7]



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

9. Bir é¢renci grubunda, 100 &grenc Ingilizce konusuyor, 50 Sgrenci Almanca konuguyor ve 25
dgrenci her iki dili konuguyor. Her é@renci en az bir dil konuguyor.
Grup kag t@renciden olusmaktadir?

10. Bir okulda 70 éigrenci futhol oynuyor, 50 d@renci basketbal oynuyor ve 100 d@renci bu iki spordan
én az birini vapryor. Kag t¢renci hem futbol hem basketbol oynamaktadir?

1.4. Kimelerin Uygulanmasiyla
Problem Cozme

Evrensel kiime Uve onun iki altkitmesi A ve Bverilsin. [ki altkiime A ve B, ayrik olup olmadiklanina ya
da kesisip kesigmediklerine bagh olarak (sekil 1), birlegimi evrensel kilme olan 3 veva 4 aynk altkiimeye
evrensel kilmeyi biflecektir.

ORNEK 1

Evrensel kilme U ve onun iki altkiimesi A ve B verilmistir.
a) Sekil Zde gisterilen, aynk altkiimeler A ve B'nin Venn diyagramina géire elimizde:

klA) =23, b(B) = 17 ve bA U B = 10°dur.

Buradan trnegin, k(A U B) =23 + 17 ve k(L) = 23 + 17 + 10 = 50 bulunur.
L'. o
oy e
\ / e

Sekil 2 Sekil 3

L I

b) Sekil 3'te gisterilen, kesisen A ve B altkiimelerinin Venn diyagramina giire:
HANE)=7HANB)=5kHBNA)=2veklAUBY =4.
Buradan elde ederiz:

A =74 5=12kB)=24+5=T. AN KB) =5,
HAUB =T 454 2=14ve N =T45424+8=22



ORNEK 2

Bir spor kuliiblinde 35 kiz diyve bulunmaktadir. Bunlardan 22'si voleybol (O), 25" tenis (T) oynamakta,
41 ise ne voleybol ne de tenis oynamaktadir. Kag kiz voleybol ve tenis oynamaktadir?

x, voleybol ve tenis oynayan kizlarin sayis T

olsun (Sekil 4).

Toplam 22 kiz voleybol oynamaktadar, o halde voleybol oyvnayip tenis °
oynamayanlarn sayis: 22 - x'tir.

Toplam 25 kiz tenis oynamaktadir, o hilde tenis oynayip voleybol 4
oynamayanlarin sayis1 25 - x'tir. Sekil 4

4 kiz ne voleybol ne de tenis oynamaktadir.

Kuliipte toplam kiz sayisi 35%ir.

Denklemi kuruyornz: (22 = x) + x4+ (25 =x) + 4 =135
Bunun ¢iziimil x = 16"

Dolayisiyla, voleybol ve tenis oynayan kizlann sayisi 16°dir.

| SORU 1

Rada ve Petra diigiin sileninde ana vemekle birlikte ¢orba ve salata servis etmektedir. Diigiin silenine
toplam 150 misafir katnlmugtie. Bunlardan 92 misafir ¢orba, 85 misafir salata siparig etmig, 23 misafir
ise ne gorba ne de salata siparig etmigtie. Ka¢ misafir hem ¢orba hem salata siparig etrigtir?

ORNEK 3

Evrensel kiime U've onun @ig altkiimesi A, B ve C verilsin; bunlar ikigerli olarak kesismektedir.
Bu kiimeler, evrensel kitmeyi birlegimleri evrensel kiime olan 8§ ayrik altkiimeye
billerler (Sekil 5).

ORNEK 4

Sekil 6'da ghsterilen, kesisen A, B ve C altkiimelerinin Venn divagramina giire:
MANBUC) =3, HANBNC) =L HANEFNC) =4, MANBNC) =35,
KBEN{(AUCK) =10, HA NBNC) =T, MCNn(AVEF)=11ve AUBUCF=1.



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Bu tirnekien sunlan elde ederiz:
MA)=34+24+5+4=14,

B =1042454T=M,
RC)I=1144+7+5=27, I(
HMANB)=245=7,

MANCl=44+5=9, \__
HBNC)=5+7=12

HAUBUD)=34+10411424+4+T+5=42ve o E
MU =34+10+114+24+44+7+5+1=43, Sekil6

ORNEK 5

Bir spor kuliibiinde 38 fiye bulunmakiadir.

3 tiye futbol (F), basketbol (K) ve tenis (T) oynamaktadir.

4 iiyve ne futhol ne basketbol ne de lenis oynamaktadir.

19 fiye futhol, 16 tive basketbol, 12 live tenis oynamaktadir,

7 ilye futhol ve basketbol, 4 fiye basketbol ve lenis oynamakiadie

a) Venn divagramiyla glisteriniz.  b) Kag diye futbol ve tenis oynamaktadir?

x. futbol ve tenis oynayan iivelerin sayisi olsun
(Sekil 7). Problemin koguluna giire:

3 ilye futbol, basketbol ve lenis oynamaktadie.

¥ = 3 iiye futbol ve tenis ovnayip hasketbol oynamamakiadie

4 = 1 =1 fiye basketbol ve lenis oynayip futhol oynamamaktadir.

7 = 3 = 4 {iye basketbol ve futbol oynayip tenis oynamamaktadir.
16 =1 =3 = 4 = § iive baskethol oynamakta, fakat ne futhol ne de
tenis oynamamaktadir. Sekil 7

19 =4 =3 =(x=13)=15 - xilye futhbol oynamakta, fakal ne basketbol ne de lenis oynamamaktadir.
12=1=3=(x=3)=11 - xilye tenis oynamakta, fakat ne futbol ne de baskethol oynamamaktadir.
4 iiyve ne futbol ne basketbol ne de lenis oynamaktadir.,

Buna gtire, denklemi kuranz:

84144434+ x=3)+(15=-x)+(11=-x)+4=28

buradan ¢liziim x = 5tir

Futbol ve tenis oynayan tivelerin sayis: 5'tie.

ORNEK 6

Bir lisede birinci simufia en fazla kag t@renci Sgrenim gormekiedir, efer:
47 tgrenci basketbol kuliibiine (K) tye ise;

45 tigrenci futhol kuliibiine (F) tive ise;

13 digrenci satrang kuliibiine () tiye ise?

37 tigrenci Ingilizce kulifbiine (A) tiyedir;



15 dgrenci matematik kuliibiine (M) fiyedir;

12 dgrenci basketbol kuliibiine ve futbol kuliibiine tivedir;

15 dgrenci basketbol kuliibii ve Ingilizee kuliibiine tyedir;
17 dgrenci futbol kulitbil ve Ingilizce kuliibiine yedir;

10 dgrenci satrang kuliibii ve matematik koliibiine de ivedir;
2 éigrenci futhol, basketbol ve Ingilizce kuliiplerine fiyedir;

5 tigrenci highir kuliibe iive degildir?

x, lisede birinci simifta okuyan d@rencilerin savis olsun (Sekil ).

Problemin kosuluna glire:

12 = 2 = 10 dgrenci basketbol ve futhol kuliiplerine iyedir, ancak Ingilizce kuliibiine fye degildir;
17 = 2 = 15 &grenci futbol koliib@l ve Ingilizce kuliibiine fiyedir, ancak basketbol kuliibiine lye
degildir;

15 = 2 = 13 &grenci basketbol kuliibil ve Ingilizce kuliibiine tiyedir, ancak futbol kuliibiine Qye
degildir;

Béwlece elde ederiz ki:

47 = 13 = 10 = 2 = 22 prenci basketbol kuliibiine fiyedir, ancak futhol kuliibiine ve Ingilizce
kuliibiine tive degildir;

45 = 15 = 10 = 2 = 18 dgrenci futbol kuliibiine iivedir, ancak basketbol kulitbiine ve Ingilizce
kuliibiine tive degildir;

37 = 15 = 13 = 2 = 7 dgrenci Ingilizee kuliibiine fiyedir, ancak futbol kuliibiine ve basketbol
kuliibiine tive degildir;

224 18 4+ T+ 10 + 13 4 15 4+ 2 = 87 &@renci futbol kuliibiinde veya basketbol kuliibiinde veya
Ingilizee kuliibiinde dyedir.

o
 CE

Sekil &

15 = 10 = 5 dgrenci matematik kuliibiine tivedir ve satrang kuliibiine ye degildir;
13 = 10 = 3 Hfrenci satrang kuliibiine iiyedir ve matematik kuliibiine tiyve degildir;
34 5+ 10 = 18 tgrenci satrang koliibiinde veya matematik kuliibiinde fiyedir;

Ogrencilerin toplam sayisim maksimize etmek istivoruz, bu da (halihazirda verilenler disinda)
kiimelerin kesigimlerini minimize etmemiz gerektii anlamina gelir. Béylece, basketbol kuliibiine
veya futbol kuliibiine ya da Ingilizce kuliibiine tiye olan 6grencilerden hichir matematik kulitbiine
veya satrang kuliibiine tive degilse, en bilyiik S@renci sayisina sahip oluruz. 5 S@renci hichir kulilbe
iive olmadigindan, egitsizligi kurabiliriz

X =87 + 18 + 5, bunun ¢iziimil x = 110°dur.
Lisede birinci sinifta en fazla 110 Sgrenci okumaktadir.



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

| soRU 2

Konferansa katilan ve énceden d@le vemegi siparig eden 50 kisilik bir grup, se¢imlerine giire Gorba, salata
veva sandvig segebildi. Toplam 17 kigi orba, 29 kil salata ve 35 kigi sandvig secti. Bu sipariglerden 11
katihme gorba ve salata, 10 kanhmen gorba ve sandvig, 187 ise salata ve sandvig se¢tl. Kag kaulima
gorba, salata ve sandwvig segli?

ALISTIRMA SORULARI

1. Evrensel kiime U = [a, b, ¢,....z7] verilsin.
a) Sekil 9'daki Venn divagrarmina giiee bulun: k(A), k(B) ve kiA U BY.
b) Sekil 10°daki Venn diyagramina giire bulun: kiA), k(B), k(A 1 B), k(A U B) ve kL)

G o

Sekil 9 Sekl 10

2. David 15. dogum giinii kutlamasinda pasta ve dondurma servis ediyor. Partide toplam 54 misafir
vardir. 30 misafirin pasta aldig, 20 misafirin dondurma aldif ve 12 misafirin ne pasta ne de

dondurma almadify varsaylsin, Kag misafir pasta ve dondurma almigtir?

3. Herakleia'yi ziyaret eden 50 turistten 357 Ingilizee, 20°s1 Almanca konuguyor ve 15 turist her (ki
dili konuguyor. Kag turist iki dilden highirini konusmuyor?

4. Bir okulda 600 dgrenci vardir. Bunlardan 150 @renci ¢ay, 225 dfrenci limonata seviyor, 100 Srenci
¢ay ve limonata seviyor. Kag frenci ne cay ne de limonata seviyor?

5. Sekil 11'deki Venn divagramina giire bulun:

:{E-Eark{mpk{ﬂ kA 1 B), k(A n C), k(B C), kAU BUC)ve

6. Bir okulun resim kuliibil kendi 42 fivesi arasinda bir anket
yapt ve bunlardan 23'iiniin yagh pastel boyvalar, 28'inin sulu
bovalar ve 17'sinin renkli kalemler kullandifim ortaya koydu.
Bunlardan 10 kuliip divesi tiim boya tiirlerini, 187 yagh pastel
boyalar ve sulu bovalan, 11'i sulu boyalar ve renkli kalemleri
ve 12'si yagh pastel boyalar ve renkli kalemlerd kullanmugtir.
Kulithiin geri kalan diyeleri ¢ boya tiriinden hicbirini
kullanmarnistir.

a) Kag; kulilp fiyesi yalmzca yagh pastel bovalar kullanmagtir?
b) Kag kuliip tivesi dic boya tirinden hi¢hirini kullanmamiagtie?




. 60 kauhimeidan olugan bir grupta yapilan bir arastirmada, 25 kanhme: A gazetesing okumus, 26
katilimer B gazetesing okumusg, 26 katihme C gazetesing okumug, 9o A ve C gazedesini okumug, 117
A ve B gazetesind okumug, 8'1 B ve C gazetesini okumug ve 3 kahllime: her {ig gazeteyi okumugtur.

a) En az bir gazete okuyan ka¢ katlime vardir?

b} Tam olarak bir gazete okuyan kag katlimae vardar?

. Bir ortackulda, 6grenciler fen bilimleri alaninda se¢mell kurslara katlmaktadir:
50 tigrenci bivoloji (B) kursuna katilmakiadir;

38 tigrenci kimya (K) kursuna kablmakadir;

36 Ofrenci fizik (F) kursuna katlmaktadir;

20 tigrenci astronomi (A) kursuna katilmaktadir;

18 éigrenci bivoloji ve kimya kurslanna katlmaktadar;

15 téiprenci kimya ve fizik kurslarina katilmaktadir;

10 &grenci bivoloji ve fizik kurslanna katilmaktadir;

5 Ofrenci astronomi ve fizik kurslarina katilmaktadir;

& Ofrenci tig kursa: bivoloji, kimya ve fizik kurslarina katlmaktadir;
7 tigrenci bu kurslardan hichirine katlmamakiadir.

Okulda en fazla kag Ogrenc olabilir?

MIHM T L L L g e L g L e T T

Evrensel kiime U ve onun dict altklimesi A, B, Cve D verilsin; bunlar ikisedli olarak kesismektedir.
Bunlar, birlegimi evrensel kiime olan aynk altkiimelers evrensel kiimeyi bislerler.

a) Evrensel kiime kag aynk altkiimeye biliinmiigtiir?
b) Bu tiir altkiimelerin timiing yazinz.

1.5. Kiimelerin Kartezyen Carpimi

Sirah Cift

| ETKINLIK
Roma 42" enlem ve 12° boylam iizerinde bulunur. Cibuti 12° enlem ve 42° boylam iizerinde bulunur.

f42%, 12°] ve {127, 42°] kiimeleriyle Roma ve Cibuti'nin cofrafi konumun tam olarak belirlenmis
iidir?



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

ORNEK 1

Kilmeler {1, 2] ve {2, 1] egittic, yani [1, 2] = {2, 1], ¢linkil bir kiimede elemanlarin yazihs siras: Snemli
degildir.

Matematikte ve giinlilk hayatta ise bazen bir kilmedeki elemanlann siras dnemlidic (birinci, ikinci,
tiglinedl, ...). Ornegin, hepimiz sol ve sa@ ayakkabi, sol ve saf eldiven arasinda fark ghizetiriz vb.

ORNEK 2

Kesirler 55 ve%‘ii ele alahim. Bunlar aym dogal sayilar 4 ve 5 ile vazilmag olsalar da, vazihg sirasi, okunma
bigimi ve degerleri bakimindan farklidirlar. [k kesirde 4 birinci siradadir, paydadir, kesir ¢izgisinin
iistitnde; 5 tkind siradadir, paydadir, kesir ¢izgisinin altinda. [kinei kesirde ise 4 ikinei sirada, 5 birine

siradadir. Bu kesirlerin, genel durumda da her kesirin, do@al sayilardan olugan bir sirah ¢ift temsil
ettigini stiyleriz.

ORNEK 3

Dikkatimizi iki basamakl sayilar 27 ve 72'ye gevirelim. Bunlar aymi rakamlar 2 ve 7 ile vazilnug olsalar
da yazihg ve okunma siralan bakimindan farkhdir. 27 sayisinda rakam 2 birinci siradadir ve onlar
basamagin gisterir, 72 sayisinda ise ikinci siradadir ve birler basamagim gsterir.

Bu nedenle, iki basamakh sayilarin yazimunda kullamilan rakamlann sirah giftler olugturdugunu
siiyleriz, ¢linkil yammda hangi rakamin birinci sirada, hangisinin ikinci sirada oldugu dzel bir Snem

Lagir.

Bir ¢ift eleman a, b icin, efer eleman a birinci, eleman b ikinci eleman olarak belirlenirse
bunun bir sirali ¢ift oldugunu styleriz ve sembolik olarak (a, b) ile gisteririz.
Sarah giftin (a, &) elemaninda a birined hilesen, b ise ikinci bilegen olarak adlandinlir.

ORNEK 4
Sirah ¢ift (4, 7)'nin birinci bilegeni saw 4, ikinei bileseni ise say 7die

| soru1
Birinci bilegseni M harfi, ikinci bilegeni sav 3 olan bir sirali ifti vazinie,

Sirah ¢iftin elemanlan (a, a) gibi aym da olabilir, fakat o zaman elemanlann sirasindan stz etmek
anlamsiz olur.



| soruU 2
P = [0, 1} kilmesinin elemanlanndan sirah ¢iftleri yazmmz. Kag sirah Gift yazdimz? Kag sirali ¢iftin

birinci ve ikinci bilegeni egittir?

| sorRU 3
Tivatroda oturma yerlerd, birincisi sirays, ikincisi Halklar Tiyatrosu
koltugu gisteren sayilardan olusan siral giftlerle Sira 2
belirtilebilir (Sekil 1). Eoltuk 1
Siral giftler (1, 2) ve (2, 1) esit midir? Sekil 1

Tki sarali ¢ifi (o, b) ve (¢, d), ancak ve ancak a = ¢ ve b = d oldugunda egittir. Bu dorumda
(e b) ={¢, d) dive yazanz.
Swrali giftlerin egitligd tammina géee, efer a # b ise (a, b)#(h a) olur.

| sorRU 4
Esitlik (3, 4) = (4, 3) dofiru mudur? Peki, [3, 4] = (4, 3] esitligi dofru mudur?

| sorRU B

xve ¥yl bulunuz ki agafdaki esitlikler saglansin:
a) (5x0=(53) b (13,y=0x100 ¢ #+x5=(7y+2)

Kiimelerin Kartezyen Carpimi

| ETKINLIK

Sinifta her biri 3 siradan olugan 2 sira vardir. Bunlan, siralar kilmesi R = {1, 11} ve siralardaki sira
numaralan kiimesi K = {1, 2, 3] olarak gruplandiralim.

Her sira igin bir sirali Gift yazimiz; birinc bilegen sira, ikine bilegen ise sira numarasi olsun.
Elde edilen siral ¢iftlerden olugan kiimeyi tablo hilinde vaznez.

ORNEK 5

A =|a, b, ¢] ve B =[x y] kiimeleri verilsin. [Tk bilegenleri A kilmesinin elemanlan, ikinei bilegenleri B
kiimesinin elemanlan olan tiim siral ¢iftlerd olugturalim, Bunlar: (a, x) (a ¥ (b, 2D, (B, v (e x) (e ¥

Bu sarah giftler yeni bir kilme tanimlar ve sembolik olarak style vazilir:
A B={{a, x),(a v}, (b x), (b ) (& x) (e ¥, buna A kiimesi ile B kiimesinin Kartezyen ¢arpirm denir.
Okunugu: A carp B.

Bir A kilmesi ile bir B kilmesinin Kartezyen ¢arpimi, A % B (okunugu: A carpi B) kilmesi
olarak adlandsnilir. Bu kiime, birinei bileseni A'ya, ikinei bileseni E'ye ait olan tiim siral

ciftlerden olusur, yani:
AxB=|xy)|xeAyeBl




SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Eper A ve B kiimelerinden en az biri bog kilme ise, tamim perefi Kartezyen ¢arpim da bog
kiimedic AXx S =@, @ xB=0w@xf=0.

ORNEK &

Eper A = [a, b, ¢] ve B = {1, 2] ise,
Ax B=[{a, 1), (a, 2), (b, 1), (b, 2), (¢, 1),{¢, 2}}, ve B x A = [{1, a), (1, b), (1, ¢), (2, a), (2, b), (2, ¢)}.

Glirdiigiimiiz gibi A » B= B x A'dir. Buna giire, Kartezyen carpim iglemd komiitatif degildir.

Sirah giftler (a, b), iki kitme A ve B'nin Kartezyen ¢arpimimn elemanlan olarak, apsisi a ve ordinan
b olan koordinat diizlemindeki noktalar seklinde ele alinabilir. Biiylece her sirah gifie koordinat
diizleminde tam olarak bir nokta kargihk gelir. Bu nedenle sirah giftlere sik¢a “diizlemdeki noktalar™
va da kisaca “noklalar” denir.

Sekil 1 ve Sekil 2'de A x Bve B x A kiimelerinin geometrik gisterimi icin Kartezven sema verilmigtir.

e |
/u: JET I

{l by (2.5
‘

(1,q)
.

v

2 [ (al} (b1}, (e
it )

| soru &

Tablo halinde agagidaki kiimeleri yazimz, dyle ki Kartezven carpimlan goyledir:
a) AxB={(a 1) (a,2)(b1) (b 2)] b) € x D ={(25).(9,5)(2,7),(9,30(2 3), (9, 7}

(1.4}
®

L 3
L ]
[ -
'S
L )

ORNEK 7
= |x, ¥} kiimesinin kendiyle Kartezyen carpimi: A x A = [(x, x), (x, ¥}, (. x), (% ¥)1.

Kiime A » A'va sik¢a A kiimesinin Kartezyen karesi denir ve A2 ile gésterilir.
Okunugu: A kare.

n



Bir A kilmesinin Kartezyen karesi, A? = 4 x A kiimesi olarak adlandinlir. Bu kilme, A
kiimesinin elemanlanindan olugan im siral giftlerden (x, y) meydana gelir, yani:
Al=AxA=|xy)|xc AveyE A
A? kilmesinin, elemanlan (x x) bigiminde olan ve x € A kogulunu saglayan altkiimesi, A
kiimesinin diyagonali olarak adlandirihir. Stiyle yazilr:
MA)=l(x,x)|xE Al

ORNEK 8

A = {a, b, ¢] olsun, o zaman A'min Kartezyen karesi ve diyvagonali igin:
A* = (a, a). (a, b), (a, €), (b, a), (b, b, (b, ), (¢, a), (¢, b), (e, €)], D(A) = {(a, a), (b, b), (c, €)].

| sorU 7
K=[x|xeMNve 3 <x«<6] kiilmesinin Karteryen karesini yaz.

|ETH'.|NL|K
A=[2 4], B={1, 3] ve C=11, 2, 3]. kiimeleri verilsin. Asaphdaki esitlikler dogru mudur?
A AXBAD=AxBINAxCOvwlAnBxC=(AxCIn(BEx C)
BAX{BUC)=(AXBUAXxC)ve(AVB)x C={AxC)U(BxC)
JAXBA\C)=(AxBI\VAXC)ve(A\B)x C={Ax C)\(Bx )

Ne gizlemlivorsun?

Herhangi sonlu A, B ve C kilmeleri icin asafndaki esitlikler gecerlidir:

a) Ax{(BNnCl={AxBn(AxC) Kartezyven carpirmin kesigsime giire dagilim vasas;
ANBIXxC={AxCIn(BxC)

bl Ax{(BUC)=(Ax B)ulAxC) Kartezyen ¢arpumin birlegime gire dagilim yasas:;
AUBXxC={Ax C)u(BxC)

¢ AX{B\C)={AxB)\(AxC) Kartezyven carpirmin farka ptire dafnhim yasasy;
A\BIxC=(AxXO)\(BxC)

ORNEK 9

A={2 4 6], B =a, b] kilmeleri verilsin. A x B kiimesinin eleman sayisim bulalim.
kA)=3ve bB)=2dir

(2, a) (2 B Birinci hilegeni 2 olan tiim sirah giftler.

{4, al (4, b) Birinci bilegeni 4 olan tim sirah giftler.



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

(6,a),(6,5)  Birinci bileseni 6 olan tiim sirali ciftler.
A % B} =kB) + kiB) + kiB) =k{A) - k(B)=3-2=6

Herhangi sonlu A ve B kitmeleri icin su egitlik gecerlidir: i(A x B) = k(A) - k(B).

| sorU &
M = {a, b, ¢ kilmesinin Kartezyen karesinin (M?) eleman sayisint bulon.

| soru @
Bir &igrenci farkh kogullarda Slgiim yapmak igin bir Arduino cihan programlamaktadie. Elinde tig tip
sensiir vardir § = {sicakhk, ses, 1k} ve iki farkh program M = [program A, program B].
a) § » M Kartezyen carpimini yaziniz. Her sirah cift neyi temsil eder?
b) Bir sensiir ile bir program eslegtirmek icin kag farkh olasihk vardir?

ALISTIRMA SORULARI

L

Birinci bilegeni en kiigiik asal sayi, ikinci bilegeni 10°'dan kiigiik asal sayi olan tiim sirah ¢iftleri
Yazimiz.

Dogal sayilardan olugan sirah giftleri (a, b) yazmz; dyle ki:
aja+b=6 bla-b=6

Agaiidaki egitliklerin saglanmas igin x ve y'yi bulunus:
a)(x+2y-3)=(32) b) (4-%3)=(12,y-2)
clxx+1)=(y+2273) d) (x 2y)=(y=1,10)

M = [a, b, ¢| ve N = |a, b] kilmeleri verilsin. Asafidaki kilmelerin Kartezyen ¢arpimin yazniz ve
firiiniin Kartezyen semasim gizin:

alMx N by NxM

Kartezyen carpimi agafidaki gibi olan kiimeleri tablo halinde gésterin:
a) A x B =[(1,1), (2,1}, (3,1}, (1,3), (2,3), (3,3)],
b) M x N={(m,1), (1), (p.1), (m,3), (0,3}, (p.3), (m.5), (n,5), (p.5)].

Agzapudaki kilmelerin Kartezyen karesini yazin:
a) S={2 4 6} b) R=fx|xeMdve<x<9)

M=[x|xeMvel <x < 5| kiimesinin karesini ve divagonalini yazin.
Daha sonra su kilmeleri belirleyiniz:

a) M*Y DiM) b) MU D(M) ) (M*n D(M)) '\ D(M)) d) (M D(M) 1 D(M))



8. Asafdaki kitmeler verilsin:
A=x|xeNvel<x<b, B=(x|xeNvvelzixcTwelC=|x|xeMvwed <x<§.

Asafdaki kilmeleri yazimz a) (B\ A) x C Bi{(BnC)ixA

9. Bir laboratovarda, Ggrenciler bitkileri farkh ik kosullan ve gitbre tireriyle incelemektedir.
Mevcul ik tiirleri:

L = {kirmua ik, mavi ik, beyaz isk] ve giibre tiirderi:
= |organik, mineral].

a) L » & Karlezyen Carpimini yazin.
b) Her deney 3 giin siirfiyorsa, tiim deneyler teker teker yapilirsa bitirmek kag giin siirecektir?

1.6. Dogal Sayilar

Dogal Sayilar Kiimesinde Siralama

Temel say kilmesi dogal sayilar kiimesidic: N = {1, 2,3,...n.n + 1.}
M U 0] kitmesini M, {le gsteririz ve buna genigletilmis dogal sayilar kiimesi deriz:
Mp=1{0,1,2,3,..0,n+1, ..}

Herhangi ki m, n € M, igin yalmzca su i ifadeden bird dogrudur:yam =n, yam + ¢ =n (¢ € Migin),
yadam=n+d{d € Nigin).

Ikinci durumda m < n deriz, Gglined durumda m > n deriz. Buna giire dogal sayilar su sekilde siralamir:
1€2<3<d<5c..<n<cn+l<..

i + 1 sayisi, i sayisinin ardilidie; n sayis da i + 1'in Sncelidic
Herdogal sayanin bir tek ardil vardir; 0'in Gnceligi yoktur; diger her dogal sayinin bir tek dnceligi vardir.

My ktimesini temsil etmenin kullanigh ve agik bir yolu say dogroso yan dogrusuduor

Bir dogru p fizerinde, van dogroyu belirleyen O ve E noktalanm segeriz. Baglangicn O noktasidir.

OF parcasini saga dogru ekleyverek sonsuz sayida nokta elde ederiz (Sekil 1).

O noktasina 0 sayising, E noklagina 1 sayising, safindaki siradaki noktaya 2 sayisim veririz ve biiyle
devam eder. Efer A noklasina n sayisim karsihik verirsek, safindaki sonraki noktaya onun ardil n +

1 kargilik veririz.
S
0 E 012 3 4 5 &
Sekil 1 Sekil 2

Bu sekilde her dogal sayi yvandogru OF iizerindeki bir noktava karaihik gelir (Sekil 2).

Say1 vando@rusu My kilmesinin elemanlanm karsilagirmak icin kollamlabilir.

Bu anlamda, m < n olur, eder m sayisina karsihk gelen nokta n sayisina karsihk gelen noktamn solonda
bulunuyorsa.
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I SORU 1
Dogal sayilan karglagurniz: a) 1ve 6 b) 8ved c) 16we 22 d) Owve 32

Dogal Sayilar Kiimesinde Ig]em[er

| ETKINLIK
a) Ana'mn 8 mavi bova kalemi ve 7 kirmuz bova kalemd vardie Ana'min toplam ka¢ boya kalemi vardir?

b) AwveB, k(A)=ave k(B) = bolacak sekilde sonlu ayrik iki kilme ise, k(A U B) kactir?

Ave B, KiA) = a ve k(B) = b olacak gekilde sonlu ayrik iki kiime olsun.

Dogal sayilar a ve b'nin toplamy, ¢ = k(A U B) olacak sekilde dogal say1 c'dir.

a + b = ¢ geklinde yazanz.

a ve bsayilan toplananlar olarak adlandinhr, yapilan igleme ise toplama denir.

Dogal sayilann toplanmasi igin su dzellikler (yasalar) gecerlidir:

a) Eger a, b € N ise, o halde a + b € N olur. Toplamanin kapalihk yasasi

bla+b="5b+a hera, b e Nigin. Toplamanin degisme yasas

ciat+b)+ec=a+(b+c) hera b ceNigin. Toplamanin birlegme yasas
Degisme yasas, toplamun toplananlann. 527 519] 2y 3| [217)  [210)

sirasina bagh olmadifim ifade eder.

Omedin: 124+ 7=19ve 7+ 12=19. + ,-’ "
Birlesme yasas, toplamin toplananlann 250 / II"-, 437
gruplanma bigimine bagh olmadifim i 1 '
ifade eder. Bu durum Sekil 3'te gériilebilir. H‘ﬁ}é “:_J

1 =

Buna ptire, ii¢ veya daha fazla toplananin
toplami her zaman parantezsiz olarak

vazlabilir.

ORNEK 1

Dogal sayilann toplamim en basit sekilde hesaplayimz:
a) 147+ 33+ 17 + 503 b)14+2+34+...419

a) 147+ 33+ 17 + 503 = (147 + 33) + (17 + 503) = 180 4 520 =700
b) 14243 4. .+19={1419)4 24+ 18]+ .. +{9411)+ 10=9 - 20 4 10 =190



[ki dogal sayi a ve b'nin carpimi, her biri b'ye egit olan a tane toplanamin toplami olarak
adlandinhr ve ab ile gisterilic: b+ b+ ..+ b =ab

a=soplanenlar
a ve b sayilan carpanlar olarak adlandinlir, vapilan igleme ise ¢arpma denir.

| sorU 2
Asa@idaki egitliklerin dogrulugunu kontrol ediniz:
a) 8-9=9.% b) (7:4)-5=7:(4-5)
) 4-(348)=4-34+4-8 d) (3+8)-4=3-44+8.4

Dogal sayilarin carpumi igin su dzellikler (yasalar) gecerlidir:

a) Efera,beEM ise, o haldea-beM olur Carpmann kapahlk yasas
b) a-b="b-a hera,beMign Carpmamn defisme yasas
c) (a-b)-c=a-(b-c),hera, b, ce Migin. Carpmamin birlesme yasas
d)a-{b+c)=a-b+a-cve Carpmanin toplama fizerine

(a+b)-c=a-c+b-¢ hera b,ceNigin dagilma vasas

| ETKINLIK
5 4+ x = 9 denkleminde bilinmeyen toplanani bulma iglemini agiklayimz.

Bir dogal say1 a ile bir dogal say) b'nin farky, b sayisiyla toplandifinda a sayisini veren dogal
sayl c'dir. a - b = ¢ yazanz, efera=c + h.
a sayist eksilen, b sayisi gikan, yaplan iglem gikarma olarak adlandinhr.

ORNEK 2

Kilmeleri tablo halinde yazrmz: A =[x [xeMNvel <x <26fveB =[x |xeMve 2 <x < §],
daha sonra gu kilmeyi bulunuz: C=[{a, b) |ae A, bE Bvea-T=b].

A=1[4,5..25, B=13,4,56, 7ve C=[(10, 3), (11, 4), {12, 5),(13, 6), (14, T}

ORNEK 3

a) Dogal sayilar kiimesinde ¢ikarma islemi igin kapalilik yasasi gecerli degildir. Ornegin, 2 - 3 bir
dogal say degildir, ¢iinki 3 {le toplandifinda 2'vi veren hichir do@al say1 yokiur.
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b) Dogal sayilar kilmesinde gikarma iglemi i¢in degisme ve birlesme yasalarn gecerli degildic.
Ornegin:
15 - 8 bir dogal savidir, fakat 8 - 15 bir dogal sayi degildir.
Aynca, 15-(8-3)=#(15-8)-13.

| soru 3
Agsaddaki egitliklerin dogrulugunu kontrol ediniz:
a) 7-{(6=2)=7-6=7-2 B) (6—-2)-7=6-T=2-7

Eper a ve b dogal sayilar olup a — b € M ise, o zaman her ¢ € M igin su egitlik gecerlidir:
{fa-b).-¢c=a-¢-b-e=c-(a-b), Carpmanin gikarmaya pore dagilim yasas:.
Dogal sayilann toplama ve ¢arpma iglemleri My kiimesine su sekilde genigletilebilir:
a+0=0+a=ave a-0=0-a=0 hera e N, igin.

| ETKINLIK
X+ 32 = 384 denkleminde bilinmeyen garpani bulma iglemini agikla.

Bir dogal say1 a'nin bir dogal sayi b'yve bifliimiine, b sayisiyla carplldifinda a sayisini veren

dogal sayi cdenira=>5-¢ise, a:b=¢ vazarmz.
a sayisina béliinen, b sayisina biflen, vapilan igleme ise bilme denic.

ORNEK 4

Dogal sayilar kitmesinde bilme iglemi igcin kapahlik yasasi gecerli degildir, vani éyle a, b € M sayilan
vardir kia : b g M olur
Ornegin, 2 - 3 bir do@al say degildir, clinkil 3 ile carpildiginda 2'yi veren highir dogal say yoktur.

| sorU 4
Agaddaki egitliklerin dogrulugunu kontrol ediniz:
¢) (b+2):2=6:242:2 dl (b=2):2=6:2-2:2

Eper ave b dogal sayilar olup a : ¢, b: ¢, (a = b) : ¢ € M ise, o zaman u egitlikler gecerlidir:
fa+b):c=a:e+b:e Biilmenin toplama tizerine sa dagilim yvasas

(a=b):c=a:e=b:¢ Biilmenin gikarma tizerine sa@ daflim vasas,
hera, b, ¢ € Migin.

ET)



| sorU 5

Bir test 15 sorudan olugur. Her dogr giieiilen soru igin 4 puan verilir, her yanhs giziilen som igin 2
puan gikarilic. Maya, Marko ve [lr tiim sorulan glizmiistie

a) Maya yalmzca 9 soruyu dogru giizdiiyse kag puan almistir?
b) Yalmizea 5 soruyu do@ru ¢iizen Marko kag puana sahiptir?
) Ilir 48 puan aldiysa kag soruyu vanlis chzmiistiie?

N, Kimesinde Bélinebilme

| ETKINLIK
a) 246:6 b)) 182:9 ne kadardur?
246 : 6 = 41 bulunur.
182 ise 9'a tam biliinemesz, ¢linki 9 ile carpldifinda 182'vi veren hichir dogal say yoktur.
Diger taraftan, 182 =9 - 20 + 2 olur.

Dogal sayi b, ancak ve ancak dyle bir dogal sayi ¢ varsa ki a = b- ¢, dogial sayi a'nin biilenidir.
a sayisinin b sayisina bisliinebildigini styleriz. b | e seklinde piisterilir.

ORNEK 5
4 sayis 28'in bélenidir, yani 28 sayisi 4'e biliinebilir, ¢linkii 28 = 4 . 7ve 4 | 28 seklinde yazanz.

4 sayis1 30'un bileni degildir, ¢linki 4 ile carpildiginda 30'u veren hichir dogal sayi yokiur.

Biiliinebilme kurallarina gire, bir dogal say asafidaki sartlarda béliinebilir:

a) 'ye, ancak ve ancak sonu ¢ift rakamla bitiyorsa;

b) 3, ancak ve ancak rakamlanmn toplam 3'e béliinebiliyorsa;

¢) 4'e, ancak ve ancak son iki rakam 4'e bédliinebilen bir sayrysa veya 00 ile bitivorsa;
d) F'e, ancak ve ancak sonu 0 veya 5 ile bitivorsa;

&) 9'a, ancak ve ancak rakamlarinin toplami 9 biliinebilivorsa;

f) 10°a, ancak ve ancak sonu 0 ile bitiyorsa.

ORNEK 6

Biliinebilme kurallaninin yardimiyla sunlari belirleyebiliriz
a) 56 sayisi 2've biiliinebilir, ¢linkd sonu ¢ift rakamla bitmektedir.

b) 96 sayis 3'e biliinebilir, ¢linkil rakamlarinin toplarm 3% billiinebilen bir saadir.
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) 524 ve 200 sayilan 4% bilinebilir. 524 sayisinin son iki basamagh 4% bisliinebilen bir sayidir, 200
sayisinin son iki basamag ise 00'dir.

d) 45 ve 270 sayilan 5'e billiinebilir. 45 sayis1 5 rakarm ile, 270 sayis ise 0 rakarm ile biter.
&) 620 sayis1 10'a biliinebilir, ¢linkil 0 ile biter.

Biilme iglemi M kiimesinde kapah bir iglem olmadiindan, kalanh bélme tanimlanir.

Hera, b e Migin, a = bp + g ve 0 = g < b olacak gsekilde p, g € My, sayilan tektir.

Say1 p, a'mn b'ye biliinmesinde biiliim, sayi q ise kalan olarak adlandinlir.
Eger g = 0 ise, kalanh bélme ashinda kalansiz biilme olur ve buna kalansiz biilme denir.

ORNEK 7

Her dogal say1 2'ye billindfigiinde kalan O veya 1 olabilir.

Cift sayalar 2'ye biliindiiglinde kalan 0'a sahiptir, tek sayilar 2'yve béliindiigiinde kalan 1'e sahiptir.
Bu nedenle ¢ift sayilar 2n biciminde vazlabilit, n € M, ek sayilar 2n - 1 bigiminde yazilabilic, n € M.

ORNEK 8

Her dogal say1 5'e biliindiigiinde kalan 0, 1, 2, 3 veya 4 olabilir.
Buna gire her dogal sayi 5n, 5n 4 1, 51 4 2, 5n 4 3 ve 5n + 4 bigiminde yazilabilir, n € M

Birden bilviik olan ve valrnizea 1 ile kendisine biliinebilen dogal sayiva asal sayi denir.
Birden bilviik olup asal olmayan dogal savilara bilegik sayilar denir.

Tanimdan dogroedan gkanyoruz ki her asal sayinin tam olarak iki billend vardir, her bilesik sayinin ise
ikiden fazla biileni vardir.

ORNEK 9

11 sayis1 asal sayidir, ¢linkd bélenleri valmzca 1 ve 11'dir. 10 sayisi se bilegik saadir, ¢iinkdl bélenler
1, 2, 5ve 107dur. 1 sayis1 ne asal ne de bilesik sayudir

Her bilegik say1 asal sayilanin carpimn geklinde ifade edilebilir. Bir sayinin asal carpanlara aynlmasi,
sayinin asal biflenlere ayngtinlmasi olarak adlandinlir.



ORNEK 10
24 say1s1 asal carpanlara ayrilir:

a) dikey tablo ile 6) bislen agaci ile.
[24
24:2=12  24|2 '
122-6  12]2 L The
62=3 62 e N £
1:3=1 33 . :
1 2 -Ijz_\ : |ﬁ|
24=2.2-2.3=2".3 (2] -[2][2]-[3]
| soRU &

Dikey tablo ile asahdaki sayilan asal carpanlara ayir: a) 60, b) 120, ¢) 153, d) 425

ORNEK 11

167 sayasini asal carpanlam ayir

Bélitnebilme kurallanna ghice 167 sayisimin 2, 3 ve 5'e biiliinemedi@ind belirleriz. Sonraki asal sasnlar 7 ve
11'dir, kontrol edildiginde 167 bunlann highiriyle biiliinemez. 167 < 169 = 13 - 13 eldugundan 167" nin
13'ten bilyiik billeni olamaz, ¢iinkil o zaman 13"1en kilgiik asal bileni de olurdu, fakat bivyle bir bélen
yoktur. Bu nedenle 167 asal sayachr. Buna piire 167 =1 - 167.

Eger dogal sayi p, karesi p'den bilyiik olmayan hichir asal sayiya biliinemivorsa, o zaman
p asal sayadir.

ORNEK 12

Verilen sayilar: 8, 12 ve 20.
a) Her sayimn tiim bélenlerini bul. b) Ortak bélenlerind bul.

Bélen kiimeleri: Dg = 1,2, 4, 8], Dy = {1, 2, 3, 4, 6, 12} ve Dyp = {1, 2, 4, 5, 10, 20].
b) Ortak bislenler kiimesi kesigimdir: D, 0 D, 1 Dy, = (1,2, 4].

Ortak bilen, iki veya daha fazla dogal sayinin her birine tam olarak bisliinebilen her dogal
sayidir.

Iki veya daha fazla dogal sayimin ortak bislenleri arasindaki en bilyiik sayiya bu sayilann
en bilyiik ortak biileni (EBOB) denir.

| sorRU 7
43, 75 ve 165 saylanmn tiim ortak bdlenlerini bul.

el
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ORNEK 13

OBEB(90, 135, 315)"i bul. o, 133, 315 |3

Iki veya daha fazla sayimin en bilyiik ortak bélenini beliclemek igin saplann 30, 45, 105 |3
asal carpanlarina ayirmak gerekie. Ayngtirmay: dikey bir tablo kollanarakaym 1y 15 35| 5
anda yapalim. '

OBEB(90,135,315)=3-3-5=45

L

L X 7

Mutlaka fark etmissindir ki, iki veya daha fazla say arasindaki ortak béilenlerin en bilyiigi, ortak
asal ¢arpanlarinin fislerinin ¢arpimina egittir; burada her asal ¢arpan igin iis olarak en kiiciik
olam alinir.

I SORU 8
Agsaidaki sayilarin OBEB'ini bul: a) 24 ve 30 b} 30, 105 ve 210 c)9ve 16

Eper a ve b sayilan igin OBEB(a, b) =1 ise, o zaman a ve bsaylarinin aralarinda asal {ortak
biileni olmayan) sayilar oldufunn styleriz.

| soru 9

Bir mithendisin iki elekirik kablosu vardir; birl 36 metre, digeri 60 metre uzunlofunda. Verilen
kablolann esit parcalara aynilabilmes icin miimkiin olan en bilyiik parca uzunlugu kag metredir?

ORNEK 14

Verilen sayilar: 5 ve 15.
a) Her bir sayimn katlar kiimesini bul.
b) Ortak katlar kilmesini bul.

a) Katlar kiimeleri sunlardir:
8, =5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45,...] ve §,, = [15, 30, 45, 60, 75, 90, 105....}).
6) Ortak katlar kiimesi bu kilmelerin kesigimidir: 5, n 5, = {15, 30, 45, 60,...}.

Dogal say1 a, dogal say1 B'nin bir kat olarak adlandirilir, eer b, a’vi biilerse; vani b | a ise.

Iki veya daha fazla dogal sayinin ertak kata, bu sayilarin her biriyle tam béliinebilen her
dogal sayidir. Ortak katlar arasinda en kilgilk olan sayiva ise savilanin en kiigiik ortak
L= kati (EKOK) den

41



| sorU 10
60, 72 ve 90 sayilarinin titm ortak katlarim bul.

ORNEK 15

Tki veya daha fazla sayinin en bilyilk ortak bislenini
belirlemek igin, sayilan asal carpanlanna ayirmak gerekir. Aynigtirmay,
dikey bir tablo ile aym anda vapalim.
EKOEK(54, 120,140, 450)=2+2-2:3:3:3.5-5.7

=2.3.5.7=37 800
Kesinlikle fark etmigsindir ki, iki veyva daha fazla sayinin ortak katlan
arasindaki en kiigiik say, ortak asal ¢carpanlanmn kowetlerinin

carpimina egittic; burada her asal ¢arpan icin iis olarak gistergelerin
en bilytigil alimr.

| sorU 11

54,
27,
27,
27,

Agapidaki sayilarin EKOK'unu bul: a)6vel2 b)) 15ve 16 c) 9veld

120,

3,

|40,

35
35,
15,
15,
35,

450, |

225
225

e L R T P UL R O )

Kugkusuz fark etmissindir ki, iki veva daha fazla aralaninda asal sayimin en kii¢iik ortak kan, onlarin
carpimina egittic. Bunun disinda, efer a sayis b sayisinin bir kat ise, o hilde EKOK{a, b) = a.

| sOrRU 12

A gehrinden B sehrine giden vol boyunca, direkler birbirinden her 35 metrede bir verlestirilmistir.
Direkler, aralarindaki uzakhk 50 metre olacak sekilde veniden yerlestirilecektir. A sehrinden hangi

en kiigiik nzakhkia eski bir direk yerinden oymatilmavacaktir?

ALISTIRMA SORULARI

1. Asafdaki tnermeler dogru mudur?
a) 5 sayis 12 sayisinin Gnetilidiie b) 18 sayis 6 sayisiun ardihdie

) 30 sayisi 29 sayisinin dnclilidiir. d) 5 sayis 4'lin ardalidar,

2. Belirtilen iglemleri en basit volla yapin:
) 234 4 457 4 146 4 473
)l 424 .. 4350

3. Asaghdaki sayilarda * yverine hangi rakam gelmelidir?

a) 23469 sayisinin 3 ile biliinebilir olmas icin
b} 113 sayisimin 4 ile biiliinebilir olmas: igin

bB) 13 4+ 47 4+ 28 4 62 + 91 + B9
d)125-25.7:8-4

4. Bir sepette 100%den az limon vardir. Bunlar 2, 3 veya 5 kiigiik sepete esit olarak paylastrilabilir,

ancak 4 sepete egit olarak paylagtinlamaz. Sepette kag limon vardir?
5. Biliinen 170 ve kalan 11 ise, biileni hesaplayin.
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6. Sayilan asal carpanlarina ayirin:
a) 9% b) 120 el 23

7. Asafidaki sayilann ortak bélenlerini bulun:
a) 24 ve 36 b} 15 ve 18 ¢) 240 ve 360  ¢) 30, TOve 105
Ardindan bu sayilann en bilyiik ortak biflenini bulun.

8 Kiigik bir unlo mamuller fabrikas: bir partide 420 perek ve 130 tuzlu kurabiye firetmektedir.
Bunlan kutulara, her kutnda egit sayvida perek ve tuzlo kurabiye olacak sekilde paketlemekiedir.
Her kutuda en ¢ok kag perek ve kag tuzlu kurabiye bulunur?

9. Asafudaki sayilann en kiigiik ortak katim bulun:
a)6, 10, 12ve 15 b) 12, 75, 100 ve 240 €} 525 ve 625

10. Cigekgide 100°'den fazla, 250'den az giil vardir. 3, 5 veva 7 gillden olugan buketler satlmaktadar.
Buketler yapihirken hig giil artmadifina giive, ¢icekcide kag giil vardir?

11. Marko her tiglinctl giin yilzmeye gider, her dirdiineil gitn Cince ¢aligir ve her on diirdiinci giin
bisiklete biner. Bugiin Marko'nun bu fi¢ etkinligi de varsa, kag giin sonra fi¢ii yine aym giinde
olacakur?

12, Giiney Kutbu'nun fizerinden aymi anda 3 uydo gegmektedir. Birincisi Dilnya'min ¢evresini 90
dakikada, ikincisi 105 dakikada, iiglinciisii ise 120 dakikada dolagmaktadir. Ug uydu tekrar Giiney
Kutbu'nun iizerinde bulugana kadar, birined uydu Dilnya'nun ¢evresini kag kez dolagmig olur?

- b
.ﬁ.EA?TIH.MA T T L T e e L e L LA dd ]
Dogal savilarin sonlu bir dizisindeki asal sayilann belifdenmesi vintemi Eratosthenes elegi adiyla
hilifir.
Say1 1 ne asal ne de bilegiktir, I 2 3 &£ 5 § 7 K § H
tizer cizilir.

1 ¥ 13 M ¥ 19

Say1 2 asal sayidir, onun ardindan her ¢ift 35 7 a
sayinin fizer gizilir

Say 3 asal sayidir, onun ardindan her @iglineil sayimin (3% bliinebilen say) fizeri cizilir.
Islem, sonraki her cizilmermis asal sayi igin stirdiirilliir.
Yukardaki vintemi kullanarak 100% kadar olan tiim asal sayilan bulun.

ﬁEA?Tlm TR A TR R L e R e T LR e U R N R T R S P TR M

Almir 150°den kiigiik bir say diisiinmiigtiic. Bu say 2'yve biiliindiiptinde kalan 1, 3% béliindfigiinde
kalan 2, 4’ biliindiigiinde kalan 3, 5% biiliind igfinde kalan 4, 6'va billiindiigiinde kalan 5, 7'ye
biliindiigiinde ise kalan 0'dir.

Aragtir ve Almir'in diigiindiigii sayiy bul.




1.7. Tam Sayillar ve Tam Sayilaria iglemler

Tam Sayilar

Cikarma iglemi her zaman dogal sayilar kiimesinde uygulanabilir degildir. Omegin, 5 = 7 fark: bir dogal
say1 degildir. Ayru zamanda, pratikie dogal saylarla matematiksel olarak ifade edilemeyen durumlaria
karsilaginz.

| ETKINLIK
a) Dskilp'te termometredeki civa, sifirin altinda 10 °C ghstermekiedir
b)) Mirko 600 denarhik bir hediyve almak istemnis, fakat vaminda sadece 500 denar varmig. Mirko ailesinden
100 denar borg almms ve hediyeyi satin alrmas.
©r anda Mirko'nun yaninda hig para kalmarmig ve fistelik ailesine 100 denar borglu olmus. Uskiip'teki
sicakhigh ve Mirko'nun mali duromunu dogal sayilarla ifade edebilir misin? Bunu hangi sayilarla
yapacaksin?

Daogal sayilar kilmesinde ¢ikarma iglemivle ilgili sorunu agmak, ayrica bazi olaylan matematiksel
olarak betimlemek igin, M, kiimesini yeni bir kiimeye, yani tam sayilar kiimesine genigletivoruz.

Say1 dogrusunda saifinn safina dog@al sayilar 1, 2, 3, ... yerlestirilir. Bu yvinil pozitif viin olarak kabul
edecepiz ve bu yonde yerlestirilen sayilara pozitif tam sayilar diyecegiz (¢izim 1). Bunlann pozitif
isaretli (+) oldufunu styleriz.

-

B 1 2 3. 3 7
Sekil 1

[
Lo

et L
Seld] 2
Eargil viin say1 dogrusunun negatif yimii olarak adlandinlir. Bu yinde, esit uzunluklar yerlestirilerek

negatifl tam sayilar =1, =2, =3, ... iglenir (sekil 2).
Bunlann negatifl igaretli (=) oldufunu siyleriz.

Sifir say1s1 ne pozitil ne de negatif bir tam sayidar. 0, pozitif sayilan negatif tam sayilardan ayirir
(sekil 3).

Negatif Pozitif
o -
tam sapilar 7 Sdw e sayidar 27 TR 5 e o
=3 =2 =1 0O 1 2 3 . I 4 .
Sekil 3

Tim negatil tam sayilar kitmesi 7= =|[..., =3, =2, =1}, say1 0(sifir) ve tiim pozitif tam sayilar
L/ kiimesi 2+ = [1,2,3,...], birlikte tam sayilar kilmesini olusturur. Bu kilme Z ile giisterilir,
e yani Z=ZF"U[0]u Z*



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Her bir £ kilmesinin elemanina tam say1 denir.

| sORU 1

Hz. [sa'nin dogumundan dnceki yillar “M.O. 1. yil”, “M.O. 2 il seklinde sayvilir.
Bizim ¢cagimizdan dnceki villar negatif tam sayilarla, bizim cafimizdaki yillar ise pozitif tam sayilaria

vazlabilir.
Bir say1 dofrusa ¢iz ve asafndaki savilara karsihik gelen noktalar isaretle:
a) Hz. lsa'min dofumundan 2 yil énce

b) Matematikgilerin dogum willan: Arsimet M.(h 287, wil, Pisagor M.O. 570, yil, René Descartes 1596.
vil ve Leonhard Euler 1707. yil.

ORNEK 1
Say dogrusunda gu noktalan gister: =3, 3, —4 ve 4. Ne fark ediyorsun?

Sayilar =3 ile 3, aym sekilde —4 ile 4, sifira gbre simetrik olarak yerlesmistir.
Biiyle sayilara 7t sayilar denir.

@ Her tam say1 a igin, b adinda tek bir sayi vardir ki, sayilar a ve b birbirinin zitbidare:
\ ~ a) efer a = ¢ ise, 0 zaman b= —¢;
" b)epera=—cise, o zaman b=y

—{a)=-a

¥ 5 ~(~a)=a
c)epera=01se, ozaman b=0. o
Yalmzea 0 tam sayis kendi zitndir.
| soRrRU 2

Asafdaki sayilarin her birinin zit sayisim yaz: 9, 0, =(+3), =(=T)L

ORNEK 2

3 sayisina kargilik gelen nokta, sifirdan 3 birim uzakliktadir; s

-5 sayisina karsihik gelen nokta ise sifirdan 5 birim uzakliktadir i 'E;le ;' ' :'

(sekil 5). Her tam say1 igin onun 0 sayisindan ne kadar
uzakhikta oldupunu siiyleyvebiliriz.

Sav1 dofrusunda her bir tam sayimin a’'nin 0'dan olan uzakh@ina, tam sayimin a muatlak

@ deperi denir ve |a| ile gisterilir

__..-"r Tanima ve dnceki Grnekteki gielemlere ghre sunu yazabiliriz:
a [ a,a>0
al =

—a,a = 0.




|SGEU‘3
Hesapla:a) | =345+ |=2-{=3)=11| b) | -x-2|+|3-x|-|5-x|.xigin==20

Tam sayilann karsilastinlmasinda, dogal sayilardaki aym kural gecerlidir, yani tam say a, tam sayi
biden kiiiikse ve ancak sayi dogrusunda a savisi b sayisimin solunda bulunuyorsa bunu a < b seklinde
yazanz.
Tam sayilar bilyiikliige gtire su sekilde siralanabilir:

k=3 =2c=1<0<l<2<i.

| SORU 4
Say1 dogrusunda su sayilar gister: 0, 2, 3, =7, 9, =8, =2, =10 ve =1, Sonra bunlan ju jekilde sirala:
a) artan siraya giire  b) azalan siraya glire

| SORU S

Bir say1 do@rusu ¢iz ve tabloda verilen sicakhk degerlerini igaretle.

Hangi sehir daha soguktur?

a) Dskilp mil yoksa Manastir mi? b) Berovo mu yoksa Uskiip mit?
¢} Manastir mi yoksa Berovo mu? d) Uskilp mil yoksa Strumica m?

Sehie Uskilp | Manastir | Berove | Strumica

Sicakhk -1°C a°C -4°C i°C

Tam Sayilarla islemler

ORNEK 3

Tam sayilann toplanmasi i¢in kurallar incele:
a) (+9) +(+18) = 427

b) (=7) +(=25)= =32 Her a, b € M, igin gecerlidir:

¢} (+4)+(-19)=-15 (+a) + (+b) = +(a + b)

§) (+#26) + (=17) = +9 (=a) +(=b)==(a + b)

d) (+5) +(=5)=0 (+a)+(=b)==(b-a)a<bh

e) (=T +0=-7 (+a) + (=b)=+(a-b)azb
| SORU &

Toplamlan karslagtir:

a)17 + (—-24) ve (-24) + 17 b) [27 + (—=14)] + Tve 27 + [(-14) + 7]

Tam sayilann toplanmas: igin asagwdaki dzellikler (kurallar) gecerlidir:

a)Epera,.be Zise,ohaldea+be d Toplamanin kapamg kurah
bla+b=>b+a hera b e Zigin Toplamamin degisme kurah
clla+b)+ec=a+(b+c) hera b ceLigin Toplamamin birlegme kurah




SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

| sOrRU 7

Bir sehir ici otobiistin baglangi¢ dura@inda 17 volcu binmisgtir.
Ik durakta 10 yoleu binmis, 2 yolew inmigtir; ikined durakta 7 yoleu binmis, vine 7 yolcu inmistir;
iigiincii durakta 4 yolcu binmig, 12 yolcu inmistir. Kag yolen yolculuga devam etmigtic?

Tam sayilann ¢ikarlmas: toplama yardimiyla tammlamr, vani edera, be Fise,a-b=a 4 (=b).
Bu, gikarma iglemi igin tam sayilann toplama kurallanim kullanabilecegimiz anlamina gelir.

ORNEK 4
2)12-17=12 +(=17)= =5 b) (=16 - 14) =(=16) + (=14) = =30

| soru &

Iskodra Golii'niin vilzeyi deniz seviyesinden 6 metre yilkseklikiedir ve en bilyilk derinligi 44 metredir.
Giiliin dibi deniz sevivesinden hangi yiikseklikie bulunmaktadu?

ORNEK 5

Tam sayilann ¢arpim igin kurallan incele:
a) (+9)-{+7)=+63

b) (=14)-(=27) = +378 Her a, b€ N, igin geqeridir:
) (+102)-(=11)==1122 (+a)-(+b)=+a-b)
¢) (=6)-(+39)=-234 (=a): (=b)=+{a-b)
d) (+5):(=1)==5 (+a):(=b)==(a-b)
e) (=127)-0=0 (—a)-(+b)=—(a-b)
I SORU 9@
Hesapla ve karglagtir:
a) (+55)-(-42) ve (42)-(+ 55) b) [(—42)-(+5)] - (-8) ve (-42)- [(+5) - (-8)]

) [(+146) + (+72)] - (-8) ve [(+146) - (-8)] + [{+72) - (-8)]

Tam sayilarin garparm igin asafidaki dzellikler (kurallar) gecerlidir:

a) Epera, b e I ise, o haldea-be ¥ Carpmanin kapamg kural
bla-b="h-a hera,be Zigin Carpmanin degisme kural
c) (a-b)-¢c=a-(b-¢)hera,b,ce Zigin Carpmanin birlesme kurah
dija-(b+c)=a-b+a-cve Carpmanin loplama fizerine
fa+b):-c=a-c+b-c hera, b,ce Ligin dagilma kurali
gla-(b-c)=a-b-a-cve Carpmanin ¢ikarma
(a-b)-¢=a-c-b-c,hera, b, c e Ligin lizerine dagilma kurah

47



| sorU 10

Hesapla:
a) 12.125-[{-15) - (-30)] b) (-152) - (-9)- [108 - 125 + (-910) - (-11)]
| sorRU 11

Bir donma sitreci sirasinda, hava sicakh 40 “C'den baglayarak her saat 5 °C ditsmektedir.
10 saat sonra sicaklik kag °C olacakiir?

ORMNEK &

Tam sayilann biliinmesi igin kurallan incele:
a) (+#9):(+3)=+3

b) (=14):(=2)= +7 :fﬂ?.be:ll:::pq;ﬂidir
€) (+121):(=11)= =11 +a):(+b)=+a:b
d) (=36):(+9) = -4 (=a):{=b)=+{a:b)

(+a):(=b)=—(a:b)
(=a): (+b)==(a:b)
ORNEK 7

Tam sayilar kilmesinde bilme iglemi igin kapamig vasasi gecerli degildir, ¢linkil bu iglem dogal
sayilardaki biilme islemi tzerinden tammlanir ve orada da kapamg yasasi gecerli degildic.

Ornegin, 2 : (=3) = ={2: 3) bir tam say1 de@ildir, ¢iinkd 2 : 3 bir dogal say: degildir.

Eger a ve b tam sayilar olup
a:e b:e(a+b):ce Eise, o zaman biilmenin sag daglim yasas: gecerlidir:
@+ b):c=a:e+b:¢ hera,b, ¢ € £igin loplama agisindan.

| sORU 4

Hesapla:
a) S5+{2-[1-(-3+8)]} b) {20-3-[8 + (-4)]}: [10 + 2. (-3)]
c) {[50-(20 4+ 15)] - 3}: (-9 + 6) d) {7+ 2« [(-12) (- 3)]} : [2-15 : (-6)]

| sorU 12

Bir 6igle vaktinde Antarktika'da 0 "C sicakhik 8lciilmiistiir. lzleyen 14 saat iginde sicaklik =42 °C'ye
diigmiigtiir. Bir saat boyunca sicakhk ortalama ne kadar derece dedismisgtir?

ALISTIRMA SORULARI
1. AveBsaylanm karplagur, efer: a)a = =15ve b = =(=3), ba=25vweh=<(=15)

2. Asaflhdaki ifadelerin doro olmas: igin yildiz igaretinin (*) verine hangi rakamlar gelebilir?
a) 483 < 4*3, b) - 2%5> - 225, c) - T"B9 =- 75897
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3. Asapudaki kogullar saflandipinda tiim tam sayilar kiimesind vaz:
a)|x|<2 b} |x|=4, ¢) |x|=0, d) |x| =3

4. =52ve 120 saylanimin oplamani, =52 ile 120 sayilanmn fark: ile carp.

5 =15ve 25 savilann toplamimn muotlak deerini, =35 ile 5 saylanmn farkinn mutlak deperine
bélersek hangi say: elde edilir?

6. Uskiip'te sicaklik pazartesi giinil =5 °C idi ve sal giinii 2 °C diigtii.
a) sah glinil Oskiip'te sicakhk kag °C idi?
by) cargamba giinil sicakhk 4 °C yiikseldi. Cargamba giinil sicakhk kag °C idi?

7. Dilnyada 8lgiilen en dilsiik sicakhk =70 "C'dir. Neptiin'de bu sicakliktan 150 °C daha disiik,
Satfirn'de Neptiin'iinkinden 40 *C daha yiiksek, Uraniiste Satiirn'iinkinden 34 °C daha yiiksek,
Pliiton'da Neptiin'iinkinden 10 *C daha diigiik, Jiipiterde Satiirninkinden 30 °C daha viiksek
acakhk dlgilmiigtiir

a) Jiipiter, Satiirn, Uraniis, Neptiin ve Plillon'daki en diisiik sicakhklan bulun.
b) Gezegenlerin sicakhiklanm en diisiikien baglayarak siralayin.

8. Milan 6 ay dnce borsaya 70,000 denar vatirmistic 1k ayda 3.200 denar kazang sa@lanus, sonraki

2 ay boyunca her ay 2.400 denar zarar elmig, sonraki 3 ay boyunca ise her ay 2.200 denar kazang
saflarmgtr. Milan'in 6 aylik borsa iglemleri sonunda kag¢ parasi vardir?

9. Bir asanstr, bir maden kuyusunda dakikada 6 metre hizla agag inmektedir. Eger inig yer
seviyesinin 10 metre lizerinden baghiyorsa, =350 metreve ulagmak i¢in ne kadar sfire gerekir?

1.8. Rasyonel Sayilar ve Rasyonel
Sayilarla islemler

Rasyecnel Sayilar

| ETKINLIK

a) Beg arkadag bir elmay: esit pargalara blmelidir. Her bir arkadag elmanin ne kadarim alacaktir?
b) Eva 4 defter i¢in 30 denar Sdemistir. 1 defler icin ka¢ denar ddemistir?

Her bir arkadasin alacag elma payi ve 1 defterin fiyatin tam sayilarla ifade edebilir misin? Bunu
hangi sayilarla vapabilirsin?

Girdilk ki, btlme islemi her zaman tam sayilar kiimesinde uygulanabilir degildir. Bunun sonucu
olarak, giinlitk yasamda tam sayilarla ifade edilemeyen durumlar vardir ve bu nedenle tam sayilar
kiimesinin, rasyonel sayilar kilmesi adi verilen veni bir say1 kilmesivle genigletilmesine ihtiyvag
duyulur.



§ bigimindeki ifade, burada a ve b tam sayilar olup b # 0, kesir olarak adlandirilir.

Sayh a'va pay, say1 b'ye payda ve =" isaretine kesir ¢izgisi denir.

Tki kesir % ve 5 i¢in, ancak ve ancak a - d = b - ¢ oldufunda bu iki kesir egittir denir.

Her bir a/b kesri, a'min b'ye béliinmesi olarak dilginiildiigiinde, rasvonel say adh verilen veni bir sayiy
temsil eder. Bu durumda egit kesirer aym rasyonel sayiyi ifade eder. Tiim rasyonel sayilar kilmesi gu

sekilde tammlamr: Q) = {%m,b € Z, b#0 vebu kilmeye rasyonel sayilar kilmesi denir. Rasyonel
sayilar kiimesi, negatif rasyonel sayilar kiimesi, sifir ve pozitif rasvonel sayvilar kiimesinin birlesimidir:

Q=0 u{u}umnumm_qr:{‘T“mnem},u’f:{%m,n Em].

ORNEK 1
Her tam say1 a bir kesir olarak vazilabilir.

. _8 _ =5 _ =15
-E.:I-'}—iﬁ'ﬂjl'ﬂ.-q-—i h} —E—T?E}H—E—T

f Q Her tam say1 a, paydas: 1 olan bir kesir olarak vazilabilic, vania = %_

Eger bir kesrin pa;n ve paydasi sifirdan farkl aym bir sayi fle carpilirsa, verilen kesire egil bir kesir elde
edilir, yani: [E‘ = b—::‘a,b,eezwc#ﬂh;in-
Bu igleme kesri genigletme denir.

ORNEK 2

Kesrl genisletme drnegi: ; kesrini genisletelim,
4 4.4 16 4 4.7 I8
= T e e— by 2 =% =5
) T4 28 }? 77 49

Eger bir kesrin pa'ﬂ,'l ve paydas sifirdan farkh aym bir sayiya béliiniirse, verilen kesire egit bir kesir elde
edilir, yani: § _2:C g bceZvecw0igin

Bu igleme I:esﬂ mdel:atinne denir.

ORNEK 3
Agagadaki kesirler sadelegtirilebilir mi? a) 2 b) %
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a) % = 1'21'51 = % = E Pay ve payda asal carpanlanina ayrilir.
: Ortak bitlen 2 hem paydan hem paydadan ¢ikanhre

= = OBEE (6, 25) = 1 oldugundan bu kesir sadelestiilemes.

Eper bir kesrin mylwpaydammalanmamlsayﬂuis:.yaniﬂBEﬂmb}-l 9 kesrine sadelestirilemez
kesir denir.

Kesri genigletme ve sadelestirme Gzellifinden, iki kesrin ancak ve ancak biri diferinden genigletme
veya sadelestirme yoluyla elde edilivorsa egit olduklan sonucuna varabiliriz.

ORNEK 4
Kesirleri ortak paydada yaziniz: i % ve g-

i.' H — E?i Paydalarin EBOB'unu buluyoruz: EKOK(4, 6, 3) = 12
% = ﬁ = % Ekok’u her kesrin paydasina biflityoruz.
B_B842_2X2 Bulunan oranlarla her kesri genigletivoruz
3~ 3.4 12 geniphtiyorue.
| sOrRU1
Kesirleri en kiigiik ortak paydada yazimz
9337 3515 735383
84712 20° 816 971271510
Iki kesir Esil. pozitif paydalara sahipse, pay kiigiik olan kiigliktiir, yanl i 5 £ ancak ve ancak
a fﬂl:iugum:la

Paydalan farklh olan kesirleri karsilasirmak igin Snce onlar egit paydalara ¢eviririz, sonra egit paydal
kesirler gibi karnilagtinnz.

| soRrU 2

Adlantik Okyanusu, Dilnya’nin toplam su !.rtlzaeyinin = unu. Pasifik Okyanusu ise m'ﬂ.‘h‘ii
kaplamaktadir. Diinya'min su yiizeyinin daha kiigiik Iusrmm hangisi kaplamaktadir?

ORNEK 5
Say1 dogrusunda birkag rasyonel say gisterilmigtir (gekil 1).

-3

i
=T 1
ok

)

'! 0 o
Sekil 1

Iki gercek sayi a ve bsayi dogrusunda gisterildiginde, a sayisi b sayisinin solunda bulunuyorsa, a sayis
bden kilgiiktiir,

51



| soru 2

a) Agapidaki rasyonel sayilan say do@rusunda gisteriniz: —4% 3, —%,1& e —%.

b Sayn dogrusundan vararlanarak a) sikkindaki sayilan en kiiglikten baglayarak artan sirada vaziniz,

Rasyonel Sayilarla iglemler

| ETKINLIK
llina ve llir birlikte pastann ne kadanni yemistir, nasil hesaplayacaksin?

a) llina pastanin %’ini. [lir ise %’Inl yemigtir.

b) llina pastanin %‘ﬁnj_ Hir ise %‘ﬂm yermistir,

ORNEK &
Kesirleri toplasaimiz:  a) 3o & b} 13 e 2
7 7 8 3
. S, SRR 13 4 13-54 8.4  O7F 17
e e N ) e i s — el Bl - S = 3=
”?+? 7 T :IE+5 B:5 40 40

lki kesrin paydalan esit oldufunda, paylar toplanarak elde edilen sonug paya vazilir, payda ise ayni
kalir. Yani:

ﬁ E “+h¢bﬂezvec#ﬂ
Tki kesrin paydalan farkh oldugunda, 8nce paydalar egitlenir, ardindan esit paydah kesirlerde oldugu
gibi toplanir. Yani:
oy b_adtb o bedeZvec,d#0.
d :d L} 4
ORNEK 7
. ) 3 =7 15 15
Hesaplayiniz:  a) 4+n bl 0+ = c) 16+ =
340=2,0_340_3 2 _0 J_0-3__1
mq"'ﬂ_# 4 4 4 }ﬂ+ﬂ BB & 8
g L5 15 _15+(-15) o0 _,
16 16 14 16
| sorU 4
2 1 1 2 1 12 3 _ 1 2 3
itligin dogrul kontrol ediniz: S42==2=-+41= W (=4 S)+2==4(=4+2=
Esitligin dogrulugunu kon 8) 13 +23 =23 +13 j(z+3]+4_z+{3+4}
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| sorU 5

Bir figgenin gevresini hesaplayimz; eger kenarlanimn uzunluklan 3% cim, 3% cm ve 4% cm ise.

| ETKINLIK

Bir ti!.ratm ghisterisi igin koltuklarin 2 s: icin bilet satlmghie Ancak kitil hava kogullan nedeniyle
yalﬁm:a 3 doldurulmustur.

Satlan I:uleller{n kargihik geldigi koltuklardan kagta kaginin bog kaldifini nasi] hesaplayacaksin?

ORNEK 8
Farkihesaplaa a) 1_2 1) a23_+
5 5 4
y S| 2 3 v Jer e T R B B ¥
e el b b - === = = -
:'5 5 5 }14 T=3 1 4.1 4 =

Iki kesrin paydalan esit oldugunda, ¢ikarma iglemi yapilirken birincinin payindan ikincinin pay
cikanlr, sonug paya vazhir ve payda ayru kalir. Yani:
d _b_a-b

T T,u,h,ceivee#n.

Iki kesrin paydalar farkli oldugunda, Snce paydalar egitlenir, ardindan esit paydal kesiderde oldugu
gibi ikarma yapilir. Yani:

@ b _ agd-be
R o bedeZvec ds.

| sorRU &

Anyika kitaba 3 giinde okumustur. [Tk giin kitabin !"In! okumugtur. [kinci giin, birinci glinden 75 :Iaha
az okumustur. Ogtined giln kitabin ne kadarin nl-:umu;lur’i'

| ETKINLIK

Merita markete gitmis ve yamnda birikiminin %'ijnij almigtir. Aldi paranin %‘Ini yiveceklere
harcamigtir. Birikiminin ne kadanm yiyveceklere harcadigini nasil hesaplayacaksan?

ORMEK 7
. 3.3 3.8
Carpirmi hesapla: E]IE 2 h]n_f g
a) 3.5_15 35 6_S.6_30_15_,1
8-7 56 7 4 7-47 287 14 14



Iki kesrin ¢arpinm, carpanlann paylarinin carpiminin paya, paydalarinin ¢arpiminin ise paydaya
yazilmasiyla elde edilir:

ab_ab,pedeZvecds,

c d c-d

ORNEK 8

Carpimu hesapla:  a) 1 b 4.0 c) ‘51-35

viisii-Eed wiecii-E-iec

t) ga%:%:gzl E&drler;ue%hirbirinln tersidir (karsilikh kesirlerdir).
| sorRU 7

E.!,'illigin dngmlugunu kontrol ediniz:

1 1. 2 (L.E}.l—l{g.l}
2 31 3 b) 7 9/ 47 7\9 4
A2 E}-l.! 1.5 (E-l].l—é.l_l.l
5"'5_15"'15 ‘ﬂﬁaz_ﬁzaz

Islemlerine gtire de dafilimlidir,

| soruE
Osman, 33 m ve 43 m dlgilerindeki odast igin kag metrekare parke satin almalidir?
| ETh‘.INLI i

Bir giﬁe 2 litre su almakiadir.
El litre 511 ile kac biwle sise doldurulabilecegini nasil hesaplarsin?

ORNEK 9

Biiliimil hesaplayimiz: a) é % b) % - ‘:S-E

a)3.21-3.3_3-9_27 4, 5,25_15 36_5.36_1.-6_6_,1
T e R T T 573862y -0y Ty Ty

Iki kesrin béiliimii, bélenin tersinin (kargit kesrinin) béliinenle carpimina egittir. Yani:

a.b_a dghedeZvebeds#0.
c d ¢ b
| SORU 10

stz 0 (3-[s3 -1 : G +3))-(3-3) D=3
Islemlerin gergeklestirilme sirasim agikla.

@)

54

1

Ht

3

4
7

Rasyonel sayilarla carpma iglemi kapal, degismeli, birlegsmeli olup toplama ve gikarma

il
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| sorU 11

Bir takim elbise igin terzl 3& m kumag harcamaktadir. 21%' m kumag ile kag takim elbise dikebilir?

ORNEK 10

Biliimil bilegik kesir (gifte kesir) seklinde vaz:a) %’ 15 by 4: % c) 1% :

=

Ll
il

T T R
Il

u1|-l=+-.l|E

a)

Ln
I
n M e

. 2 3.
h}4.3 1:}1?.

I
b | b
|

Rasyonel Sayilarin Ondalik Gésterimi

| ETKINLIK

a1 12? !-IIID?
Kesirler = 10" lt:u] ﬁ ondalk kesirlere Srnektir.

Bu kesirlerin paydasiz olarak yazilma islemini agiklayimz:

91 _90+1 _ 80 1 _ 1

0~ 10 1n+1u E""m_gJ1

17 _ 100+27 _100 I _ 27

o~ 100 _1m+1m 1+1m_1'ﬂ
000 _ 300049 _ 3000 o 8
Looo 1000 _mm+1um 3+1mu HINa

Elde edilen bu ghsterimlere ne ad verivoruz?

Efer bir tam sayinin sagina virgiil konulup onun ardina sonlu (ya da sonsuz) sayida rakam
yazilirsa, bu gsterime sonlu (ya da sonsuz) ondahk say1 denic Bu tilr gtsterimlere genel
olarak ondahk sayilar adi verilir.

Her ondalik sayi, virgiil ile aynlan iki kisimdan olugur: virgiilden tnceki tam kisim ve virgiilden

gonraki ondalik kisim. Ondahk kismun basamaklan ondalik basamaklar, bu basamaklardaki
rakamlar ise ondaliklar olarak adlandirilit.

Her rasyonel sayi (kesir) bir ondalik say olarak yazilabilir.

ORNEK 1
Kesri ondalik say olarak yazin: a) % b) % c) .:_D
1 _ 1-2 2 ) e 5 Q Q-5 45
] == =—— = — = i e R T i e e e R e S
]5 ¥z o }z_ Tl it :':.'m::_.';m-s_11::|{:+_D"’rS

Bir kesir, payin paydaya biiliinmesiyle ondahk say olarak yazilabilir.



ORNEK 12

Kesri, bilme islemiyle ondahk sayy olarak yazn: a) % b) % c) 2—_‘;
B

a) F=1i4=025

b) 3=1:3=033. Béslme fslemi sona Bélme fslemi sona

¢) L =7:2=0,3188 8 R S b
T - say elde edilir. diinemli endahk say elde

Sonsuz ondalik sayi ki hemen ondalik virgiilden sonra bir rakam veya sonlu bir rakam dizisi
aym sirayla tekrardanr, saf donemli ondalik sayi olarak adlandinilr.

Sonsuz ondahk sayi ki birkag sifirdan farkh ondalhk basamaktan sonra bir rakam veya sonlu bir rakam
dizisi aym sirayla lekrarlamr, karma dinemli ondahk say olarak adlandirihr.
Tekrarlanan rakam dizisi ondalik sayinin diinemi olarak adlandinhr.

ORNEK 13

a) Bayr 2,6666... saf dinemli ondahik saysdir ve 2,(6) seklinde yazilir.
b) Say1 4,12323... karma dinemli ondalik sayudir ve 4,1(23) seklinde yazilhir.
Her sonlu veya sonsuz dénemli ondalik say bir rasyonel say (kesir) olarak yvazilabilir.

ORNEK 14
a) Sayi 0,(18) asagidaki sekilde kesir b) Sayi 0,24(36) asagidaki sekilde kesir
olarak vazlabilir: olarak yazilabilir:
D‘,,{].E:l i D‘HEE): x
0,018) - 10° = x - 107 0,24(36) - 10° = x - 107
].E,I{lﬂ]l:.‘l:-lﬂj 1‘4,{35:’=I‘1ﬂ2
18 +0,(18) = x - 10° 24 + 036) = x - 10?
18 4+x=x-10° 36
18=x.10°—x R R
18 = x({10° — 1) 24(10F — 1) + 36 = x - 10%(10% — 1)
g 18 _ 18 _18_ 2 = 2412 _ M2 _ 67
TwP—1 wW0-1 99 1 (10 —1)-100 _ 9900 ~ 275
ORNEK 15

Sayilan karsilaginmiz: a) 5,63 ve 3,63 b) 28764ve 38774 ¢ —53T712ve-53743



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

a) Iki ondalik say: pozitif oldugunda, Snce tam kisimlar karsilastinlie. Eger tam kisimlar aym degilse,
tarn kismi daha bilyiik olan say bilyiikeiir.

5,63 > 3,63 ¢iinkii 5 > 3.

b) Eger tam kisimlan aym ise, ondahklar karsilagurihr; énce onda birler, sonra yiizde birler vb.
3,8764 < 3,8774 ¢ilnkil ficlincil ondalik basamakta 6 < 7.

¢) Iki negatif ondalik say1 karsilagtinldiginda, mutlak degeri daha kiigilk olan say1 daha biyiiktiir.
-5,3712 > =5,3743 ¢iinkii |-5,3712| < |-5,3743|.

Ondalik Sayilarla |§1emier

| ETKINLIK
Belirtilen iglemleri yapimiz:  a) 238 + 56 b) 769 -T79 c} 56125 dy 873:32

ORNEK 16

Ondalik sayilarin toplarmum ve farkim hesaplayimz:  a) 235439 b)) 17,2- 1136

a] 235 b) 172 Toplama ve ¢ikarma iglemleri en safdaki basamaktan
+ 3.9 - 11,36 baglanarak vapilir.
6,25 5,84 Ondahk virgiil aym diigey hizada bulunmalidir.
| soru 12
Hesaplayimiz &) 23,7-35+4 0,353 b) 3,235-6,55 - 4,6783
ORNEK 17
Ondalik sayilanin ¢arpimim ve bilimiindl hesaplayimz: a) 2,7- 3,47 b) 6,342:0,25
a) 27-347 Ondalik sayilar dogal sayilar gibi carpilir.
189 Carpimda, carpanlardaki ondalik basamaklarin toplami kadar basamak,
;?B sonugta safdan sola aynhr.
+
9369

2,7-347 =9369
b) 6,342 :0,25 = 634,2: 25 = 25,368 Béilme iglemine baglamadan tince biilen ve bifliinen

50 10°un uygun kuvveti ile carpalarak billen tam sayy vapihr:
134 Daha sonra bislme islemi dogal sayilarda oldugu
125 bi vapilir.
o gibi yap
5
170
150
200
200
0

LT



| SORU 13
Hesaplayiniz: a)9,758:34-208:4 b)(56-18:3)-0,08

| sorU 14

Bir dikdtrigenin alani 4,88 metrekare, kenarlarindan birinin uzunlogu 1,6 metredir. Kagtir:
a) difer kenann uzonluguo
b) dikdiirtgenin gevresi?

ALISTIRMA SORULARI

1

F.

10.

11.

. [ 1 [ L J R P
Kesirleri aym paydada pisterin: a) = = -ve= by =,1=.3=we =
ayni pa gos )11’3‘4 3 ]'ﬁ 63 49
Kesirleri en kiigiikten baslayarak siralayin:
253 7 1 57 313 __1 i 1.,1.5 7
e b) =,=,5, =we= L) —=, —=, 1=, 3-wve —1—,
:'3'5411 2 }334’11 2 ) 4" 37276 12

Daha sonra bunlan say dofrusunda ghsterin.

Lina maraton parkurunun %"Hnﬂ kogmugtur, Admir parkurun ;'sini kogmugtur, Simon ise
parkurun g-‘unu kogmustur. Parkurun en biiyvilk kismim kim kogmustor, en kiigiik kismim kim

kosmustur?
Ve 93331 9 G- 9 G-
5 17 .3 1
oo 9 (3+):G-%) v EE 0 BHL
E l'.'-.'. T 32 2 4

Bir havuz bir muslukla 8 saatte, difer muslukla 12 saatte dolmaktadir. Her iki musluk birlikte
agildifinda 2 saatie havozun ne kadan dolar?

11
5
Sayiy sadelestirilemeven bir kesir olarak vazin: a) 0,34 b) 0,02 c) 4,125 d) 1,25

Sayiyn kesir olarak vazin: a) 0.(7) bl 3,051} ) 1,3(4) d) 5,24(3)
Hesaplayin: a) 14,16-3,7-12,24:33+58 b)) 42:35-2,6-(54:0,02) : 0,6

Diinya ile Mars arasindaki uzakhk vaklagik 2253 milyon kilometre, Dilnya ile Venils arasindaki
uzakhk ise 108.2 milyon kilometredir.

a) Hangi pezegen Dilnya'dan daha uzakiader?

b} Dilnya ile Mars arasindaki uzakhk ile Diinva ile Vieniis arasindaki uzakhk arasindaki fark kagtir?

Kesri ondalik sayi olarak yazin: a) lT: b) % c) d) %



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

1.9. Gercek Sayilar ve Gercek Dogru
Uzerindeki Aralikiar

Gercek Sayilar

|E TKINLIK
a) Ondahk say1 =0,75'] kesir biciminde :,'nzm

b) Kesirleri ondalik say biciminde yazin: 2 3 ve E

Giirdiik ki her sonlu ve her sonsuz dénemli sayi bir kesir, yani bir rasyonel say olarak vazlabilir.

ORNEK 1
Bir ikizkenar dik icgende, dik kenan a = 1 cm olan hipoteniisiin vzunlugunu hesaplayin.

Hipotenfisiin uzunlugu: c = \lrﬁ =2em. Pythagoras teoremi uygulanir.

‘:'u.kandakiﬁrr-ekl&ﬁ sayistyla karsilagtik. Eper deferini hesap makinesivle hesaplarsak, -ﬁ =14142...
elde ederiz.

Eger -.,n"_ bir rasyonel sayi olsaydi, Grnegin -.,|"_ = E{DHEB{& b} = 1) seklinde, o zaman a? = 212 olur-
du. Bu durumda a ¢ift sayi olmak zorundadir, a = 2a . Biiylece da ? = 202, yani 2a ? = b? olur ve b de

¢ift s olmak zorunda kahr. Bu, a ve b'nin aralanndaasa! oldufu varsayimiyla :;Ehs-l.r Dolayiziyla 42 42
rasyonel bir sayn degildir.

Sonsuz, dinemsiz ondalik sayilar irrasyonel sayilar olarak adlandirlie. Bunlar 1 kiimesi ile gisterilen
irrasyonel sayilar kiimesini olugturar.

ORNEK 2

a) Sayilar -.,|"_ 3 ve ~1,|"_ 5 irrasyonel sayilara Srnektin.

b} Irrasyonel sayilar yalnizea kikli ifadelerle ortaya gikmaz. Sayllar . T, T, W, 1,323323332...,
2,070070007... da irrasyvonel sayilardir.

Rasyonel sayilar kiimesi ile irrasyonel sayilar kiimesi birlikte gercek sayilar kiimesini

oluglurur, yani:
R=QUL




| sORU 1

Sekil 1'de Venn divagram ile kiimeler gosterilmigtir:
M, Z, @, | ve R. Asaphdaki ifadeler dogru mudur?

a) NCZ b) ZCQ ¢ Qnl=g
d) Qul=R e) QUZ=R ) NCOQ
g Zco h) NCR ) Zcr

) QcRr k) R\0=Z DNICR
Seldl 1

Say1 dogrusunun her bir noktasina tam olarak bir gergek say karsihk getirilebilir ve tersine, her gergek

sayrva yalnizea sayi dogrusunun bir noktas: kargihk getirilebilir. Bagka bir deyigle, say dogrusundaki
noktalar ile gergek sayilar kiimesi arasinda bire bir ve tersine gevrilebilir bir baginti vardir. Bu

sebeplerden dolayl, say1 dogrusu gercek dogru olarak adlandinlire

ORNEK 2

Gergek dofiru iizerinde 42 sayisina karsihk gelen
nokiay: belifeviniz. o
Ikizkenar dik tiggen OAB'yi, dik kenarlan OA = AB=1olacak

sekilde kuranz. O halde, hipotentisi icin OB = 2 olur (Sekil
1). Bu vzunlugn say dogruse iizerine akiardifirmizda, ﬁ
sayisina karsihk gelen C noklasim elde ederiz.

Sekil 2
] ETKINLIK
Genig bir ki@t al ve asafndaki sekilde “karekiikler sarmaling™
olugtur:
¥ O noklasini isaretle ve bir birim uzenlugunda OR, parcasin ¢iz.
¥ OR; pargasina dik olacak gekilde, bir birim vzunlugunda RR;
parcasin Giz.
v OR; pargasina dik olacak sekilde, bir birim vzunlugunda B;R,
pargasini Giz.
¥ OR; pargasina dik olacak sekilde, bir birim vzunlugunda B;R,
pargasin ¢iz.
Bu sekilde devam ederek wzunluklan 2, /3, /4 ... vb. olan parcalan
elde ederiz (Sekil 3).

V2, V3 ve V4 uzunluklarim say1 dogrusu fizerine yerlestirin,

| soRU 2
Gergek dopru tizerinde 45 ve —/5 sayilanm gisterin.

ORNEK 4
Asgafidaki sayilan kargilastinin: a) ﬁ ve E b) %v& -ﬁ



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

a) %:1,4“‘&1.!’5;3 1,4142 b) 1!?;3111131.%-.,&;51,4142
1<y ﬂﬁ <42

Gergek sayilar kiimesinde toplama ve ¢carpma islemlerd, rasyonel sayilar kiilmesindeki toplama ve
carpma iglemlerivie uyumlo olarak tanimlanmgtir ve rasyonel savilar kitmesindekivle aym Gzelliklere
sahiplir.

ORNEK 5
Belirtilen islemlerd gergeklestirin:  a) (242 +5y3) + (W2 = 34/3) b) &5 245
a) (V2 + 5+ (W2- 3D = 2V2 + V2 + (59— 13
=2+ W+ =TI+ N3
b) 6y5-2¢/5=6-2-+f5-45=12-5=60

Gergek sayimin mutlak deferd, tpki tam sayinin mutlak degeri gibi tammlanir.
Yani her ger¢ek savi a igin:

a, eferaz0ise

Lis -a,efer a < 0 ise

Geomeltrik olarak, gercek sayimn mutlak degeri, a sayisinin 0 sayisindan olan uzakhfina egittir.
Sayr dogrusundaki iki nokta arasindaki uzakhk her zaman negatif olmayan bir sayi oldugundan,
gergek sayimin mutlak degeri daima negalif olmayan bir sayadie.

ORNEK &

Hesaplayimiz: &) | — 45| b) |m| el —%- ‘I.Ii'i| d) |—£l:.}3|

a) | =5 =45 b) |x|=xr

¢) _ﬁ.i‘:ﬂ d) ‘ﬂ.‘:ﬂ
2 W2l 2 -my3l mf3

| SORU 2

@ = =1 ve b = 1,5 olsun. Asafidakinin dogru olup olmadigim kontrol edin:

a) a<|al b} la-b|=|b-a]

c) lat+b|=|al|+]|b| d) la-b|z|a|-|b]

e) |a-b|=|al-|b| n|%|:%

il



Gerg¢ek Sayilarla Yaklasik Hesaplamalar

Irrasyonel sayilar, sonu gelmeyen ve periyodik olmayan ondalik sayilardir; bu nedenle onlar tam olarak
yazrmamiz milmkiin degildir. Bu sebeple, counlukla irrasyonel sayilan eksik ya da fazla olacak sekilde
yaklagik rasyonel sayilarla ifade ederiz.

ORNEK 7

ﬁ sayisinin degerini iig ondalik basamaga kadar bulun.
Tahmin ediyoruz: Karekitk alivoruz: Yaklasik rasyonel sav ile degistiriyorz

Bc2c? 1<4y2<2 /2 = 1 (bir tam sayiya kadar eksik),
/2 = 2(bir tam sayrya kadar fazla),

142 <2 <1,5 14<42<15 /2 = 1,4 (bir ondahpa kadar eksik),
/2% 1,5 (bir ondaliga kadar fazla),

141222140 141 <+/2<1,42 -.ﬁ = 1,41 (iki ondaha kadar eksik),
/2 = 1,42 (iki ondaha kadar fazla),

1414* <2< 14150 1414 <2<1415 /2 = 1,414 (ii¢ ondaliga kadar eksik),
/2 = 1,415 (iig ondalia kadar fazla).

Tammlanan, irrasyonel bir sayinin yvaklasik degerini bulma yintemi “tahmin et ve dene” olarak
adlandinhr.

| soRU 4

1.."1_1 sayisinin degerini iki ondahga kadar bulunuz ve ardindan hesaplamaniz hesap makinesi ile
kontrol edin.

ORNEK 8

Sayisal ifadeler 2+ 3,5 — /3,3 - 2 ve == irrasyonel sayilar temsil ettikleri igin irrasyonel ifadelere
3

drnektirler. Irrasyonel ifadelerin yaklagik degerlerini, irrasyonel sayilan uygun yaklagik rasyonel
degerlerle degistirdifimizde elde ederiz.

ORNEK 9

Hesaplayiniz:  a) g ++4/3 (iki ondalifa kadar)  b) /345 — /344 (ii¢ ondaliga kadar)

&) KayAams: {fadede yer alan sayilan istenilen ondalik basamaga

% - ﬂ,ﬂ we ﬁ = l,?3 }'ll'l."ﬂ.ﬂi}'ﬂtu.t.
Hesapliyoruz: = + V30224 1,73 1,95  Eferatilan ilk basamak 0, 1, 2, 3 veya 4 ise,
o yuvarlanan son basamak degismesz.
b) 4345 = 18574 /344 s 18,547 Eger atlan ilk basamak 5, 6, 7, 8 veya 9 ise,

345 — of 344 — 18,574 — 18,547 = 0,027 yuvarlanan son basamak 1 artinlic.



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Eger daha bilyiik sayida terimi, Srmegin iki ondahga yuvarlamamuz gerekiyorsa, her bir terimi en az i¢
ondahk basamakla yazmak, ardindan oplama veya ¢ikarma iglemini vapmak ve sonucu iki ondalia
yvuvarlamak tavsiye edilir. Neden?

Gercek Dogru Uzerinde Araliklar

a,beRvea <bolsun,

Tiim gergek sayilardan x dvle ki @ <x < b, bu kilme (a, b) ile i
ghisterilir ve agik arahik olarak adlandinhr: Sekdl 2
ab)={x|xeRvea <x<b]

et

Gergek dogru iizerinde agik aralik, x = a ve x = b noktalari arasinda bulunan noktalardan olugan
kiimedir; ancak x = a ve x = b noktalan bu aralia dahil de@ildir (Sekil 2L

Tiim gergek sayilardan x tiyle ki a = x < b, bu kitme [a, b)
ile gtsterilir ve sagdan var agik arahk olarak adlandinlir:
[ab)=[x|xERveasx<h] Sekil 3

-
e

Gergek dogru fizerinde sagdan van agik aralik, x = a ve x = b noktalan arasindaki noktalardan
olugan kitmedir; burada x = a noktas: araha dahildir, ancak x = b nokias: aralipa dahil degildir

(Sekil 3).

Tiim gergek sayilardan x dyle ki a < x < b, bu kitme (g, b] ile
glisterilir ve soldan yan agik arahik olarak adlandirilir:
(a,b]l=[x|xERvea<x<h

i

=T o
:!l"l_

Sekil 4

Gergek dogru fizerinde soldan yan aqik arahk, x = a ve x = b nokialan arasindaki noktalardan
olugan kilmedir; burada x = a noktas: aralifa dahil degildir, ancak x = b noktas: araliga dahildir

(Sekil 4).

Tiim gergek sayilardan x dyle ki a <x < b, bu kilme [a, b] ile
ghisterilir ve kapah aralik olarak adlandirihr : o
[abl={x|xeRvea<x<h]

L

Sekil 5

Gergek dogru iizerinde kapah arahik, x = a ve x = b noktalan arasindaki noktalardan olugan kiimedir;
burada hem x = a hem de x = b nokialan aralifa dahildir (5ekil 5).

Kiimeler [a, 4o0) =[x |x e Rvex > a] ve (—oo, a] = [x | x € B ve x < a] sinirsiz kapali araliklar olarak
adlandirihr (Sekil 6 ve Sekil 7).

— - 1.

a e

Sekil 6 Sekil 7

Kiimeler (o, +o0) =[x |x e Rvex > a]ve(=co,a)=[x|x € R vex < a} siursiz agik arahklar olarak
adlandirihr (Sekil 8 ve Sekil 9).

3
L
a

e o

Sekil & Sekil 9



ORNEK 10

Azafidaki arali stizel olarak yazniz ve gergek dogru tizerinde glsterin (Sekil 10k
a) (-3,5] b) [3, 400)

a) (=3,5]=[x|xeERve-3<x<5| b) [}, 40)=[x|xeRvex >3]
i i L : 3[ Sekil 10

| sorU S

Aszafidaki arahify stizel olarak yazimz ve gergek dogr iizerinde glisterin:
a) (=2,4) b) [-3,-1) o) (58] d) [-5,4]
€) [=2,400) ) (-o0,1] ) (4 +00)  h) (-o0,3)

ORNEK 11
Bulunuz: a) {=1,4]U[2,7] b) [=7,5]n[=82)

1) (-1,4]u[2,7]=(-1,7] b) [-7,5]n[-8,2)=[-7.2)

| sorRU &

Radar hizi [50, 120] kilometre/saat aralifinda dlger. Hiz 120 kilometre/saat olan bir stirliciiniin hizi
dlgiilebilir mi? Peki hiz1 49,9 kilometre/saat olan bir slirficlintin hiz Slgiilebilir mi?

ALISTIRMA SORULARI
1. Asapidaki ifadelerden hangileri dogrudur:

a)NCR b) Znl=@ ¢) QcCl d) QCR
2. Gergek sayvilan karsilagtinin:
a) =13,0010... ve =13,0001 b) ﬁve% ¢) ;S—Exreﬁ
3. a=-=37veb=-=1150olsun. Asapdakinin deerini hesaplaymn:
a) lat+b]| by |a-b| chla-b| d) %

4. ¢ ondalik basamaga kadar hesaplayin:

B) y3—3+r B 5:y5+2¢T  ©) 3%-‘,."5—13-‘-1,.@ d) 3T +4- 46— 17
5. Bir hilcre, yancap r= 2,1 mikrometre olan bir kiire seklindedir.

Kiirenin hacmi asafidaki formiille hesaplamr: V¥ = %m&

m = 3,14 alindifinda hilcrenin vaklagik hacmini hesaplayin.

6. Asaidaki ifadelerden hangileri dogrudur:
a)2e(2 5 b 3e(-7,3] e) y2e[L,3] d) Te(-o0,-7]



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

7. Kiimenin aralik biciminde gisterimini vazin:
a)A={x|xeRve-2<x <1} b} B={x|xeRve =24 <x<6,7]
cjf=[x|xenve-m-:xs-.l|"§j :I}D:[.t|xenve-‘ﬁ{x-¢m]
8 Arahf say doprusunda gisteriniz ve siizel olarak vazin:
a) [=3, 5] b) (1,3) ¢} [-6.7) d} (=ee, 1) e) [3, +o0)
9. Say dogrusu fizerinde araliklann birlegimini gtsterin:
a)(=3,4]ve[2,7) B (-, )ve[0,3] ¢} (oo, 3)ve(0,5) d) [-4,1)ve[=5,3)
10, Bulunuz:
a) [0,3]n(1, %) b) (-5,2]u(z4) ¢ ({(=ce,3)N[0, +ea)) U (-5 5]

11. Nitr pH degeri 7'dir. Asidik ¢tizeltiler pH degeri 7den kiigiik olan, bazik ¢tizeltiler ise pH degeri
T'den biiyiik olan glizeltilerdir.

Agapudaki arahiklan yazimz: a) Asidik ¢hzeltiler b) Bazik gtizeltiler

.ﬁ EA?TIM TR TR TR R R CE R D EE R FEED R N LR D TR R R R R P RN R

Irrasyonel bir sayinin yaklasik degerini bulmak icin kullanilan “tahmin et ve dene” yinteminin
yaninda, burada belirtilmeyen baska yintemler de vardir. Bunlardan biri irrasyonel bir sayimin

vaklagik deferini bulmaya viinelik Babil yintemidir.

Babil yintemini aragtirimz ve “tahmin et ve dene™ yinlemine gtire bazi avantajlarimi ve
dezavantajlanm ortaya gikanmz,

1.10. Oraniar ve Orantilar

Oranlar ve Oranlarin Ozellikleri

Matematikte ve giinlilk hayatta su tiir problemlerle karsilaginz:
a) Bir nicelik digerinden kag kat daha bilyiikir?
b) Bir niceligin ne kadarhk kismim diger nicelik temsil etmekiedir?

| ETKINLIK
a) 18 saysimin 6 sayisindan kag kat daha biiyiik oldugunu nasi hesaplayacaksin?

b) Bir kap 12 litre su ile dolmaktadir. 6 litre su kabin ne kadarhk kismim kapladifinn nasil
hesaplayacaksin?



a:biveya §), b 0 olmak iizere, iki tilrdes biiyiikliigiin Sicii sayilaninin bisliimiine o
hityiikliiklerin oran denir.

Say1 a'va oramin birinci elemam, sayvi b've ise oramn {kinc elemam denir.

a : b béliimiiniin degeri, oranin degeri veya orant katsayisi olarak adlandinlir ve genellikle k ile

ghisterilir.
a : b oram, bilinen geklinin (a bild b) yaninda “a’ya gtire b" seklinde de okunur.

ORNEK 1

Bir duvar, 3 kisam boya ve 2 kisim kumdan olusan bir kangimla sivanmigtie. Kangimi gu oranlar
seklinde yazin: a) Boya ile kum arasindaki oran b) Kum ile bova arasindaki oran

a) Bova ile kum arasindaki oran 3: 2'dir.  b) Kum {le boya arasindaki oran 2 : 3tiir.

| sorRU1
Uzunlugu 20 em olan bir serit, 3 : 2 oraminda biliinmistiir. Elde edilen pargalann uzunluklarn kag om'dir?

ORNEK 2

2:3ve 3:2 oranlan, sadece elemanlanmin yerleri farkl oldugu igin birbirinin tersine olan oranlara
drnektir. Bu oranlann deferlerinin garpirm 17 esittir, vani:

(2:3).(3: 1]_3 : T,
ORNEK 3
Il:luramnesllnldu]-‘.larml,degerlerieﬂtuldugundasﬁylﬂizﬂmgin urunla.r-— lved: —eslllir,
‘;nnm:l T T T e 3T
R T L T J
Buna 2.3.,.4.3 2.,3_24_8,.4.3_4 6_38
karglllk,nranlari,dfues egltdegildjr,qﬂnkua Bt A Tl R

ORNEK 4

a) 3:4oram iki elemandan olugur ve basit oran olarak adlandinlr.

b) 5:6ve6: 8 oranlanndan, 5: 6 : 8 seklinde yazilan uzatilmig oran elde edilir; bu oran ikiden fazla
elemandan olugur.

€} 4:9:6 uzatilmig oram ile iig basit oran belirlenir- 4:9,9:6ve 4 : 6.

ORNEK 5
2:3ved:6 oranlan esittic. Hesaplamalan takip edin:
2:3=4:6=(2-2):(2-3)ved:6=2:3=(4:2):(6:2)



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Bir oramin elemanlan, sifirdan farkl aym bir sayi ile carpldifinda veya biiliindiigiinde, oramin degeri
defigmez.

Bir oranin elemanlan, sifirdan farklh aym bir say1 ile carpldifinda veya biliindiigiinde,
oranin degeri degismez.

ORNEK &
5:13 oramim, ikinci elemam 32 olacak sekilde yazin.

Eger ikinci eleman 13 verine 52 yazilirsa, bu 13 sayisim 4 fle carprmig oldugumuz anlamina gelir. Oramin

deferi aym kalmas igin 5 sayisimi da 4 fle carpmamz gerekir.
Buna gtire: 5:13=(5-4):(13:4) =20: 52,

| soru 2
Orany, elde edilen orann birinei elemamn 1 olacak gekilde yazin
a) 3:6 b) 20:400 ) 70:28 d) 45:09 &) 0,25:0,07
ORNEK 7

Oranlarin temel Szelligini kullanarak oran: sadelestirin, “Ii : 1%,
A sk ey A ERED RO Wi e

3131?—;.5—;.3—2&. E:?:'L

ORMEK 8

Bir kilogram kangik ¢cay; 350 gram Hint ¢ayi, 500 gram Endonezya cayi ve geri kalam Cin ¢cayindan
olugur.

a) Cin ¢ayimun Hint ¢avina oran nedir?

b) Hint ¢ay: : Endonezya gayi : Cin ¢ayn oranmim belirleyin.

¢) Kansimdaki Hint cayimin payr nedir?

a) Cin cayimin miktari: 1000 - (350 4 500) = 150 gramdir.
Cin cavimin Hint ¢ayina oram 150 : 350 = 3 : T'dir.

b) Hint ¢ay: : Endonezya gayi : Cin ¢ayn oram 350: 500 : 150 =7 : 10 : 3"iir.

¢) Cay toplamda 20 pargaya ayrilmgtic (7 + 10 + 3). 7 parga Hint ¢ayi, 10 parga Endonezya ¢ayi, 3
par¢a Cin ¢ayidir. Buna giire Hint ¢ayinin karsimdaki payi %’dir

ORNEK 9

Haritadaki tlgek 1 : 200000 oldugunda, harita tizerinde 55 cm ile ghsterilen Uskiip ile Kirgova sehideri
arasindaki gergek mesafe kagtir?

&7



Eger 1 : 200 000 dlgekli bir haritada 55 cm’lik bir mesafe digersek, o zaman haritada 1 cm mesafe,
gercekie 200000 cm = 2 km've karsihik gelir. Buna gire, 55 cm gergekte 55 - 2 = 110 km've kargihk

gelir.

| sorRU 3

Bir sinafin tabam, kenarlar 9 metre ve 6 metre olan bir dikdéngen bicimindedir. Olgegi 1 : 300 olan
bir gizimde, tabamn nzunlugu ve genigligi ne kadar olacaktir?

Orantilar ve Orantilarin Ozellikleri

| ETKINLIK
3:2ve 18 : 6 oranlan egil midir? Cevabimiz agiklayin.

Eger a : bve ¢: d oranlan egitse, bunw a : b= ¢: d seklinde yazanz ve “a’mn b've orany, ¢'nin d'ye oran
gibidir” ya da "a’'nin b've oram, ¢'nin d'ye oranina egittir™ deriz.

Esitlik a : b= ¢ : d, orant olarak adlandinlir. Bagka bir devyigle, efera : b= kve ¢: d = k ise, o hilde
a:b=c:dbir orantdir. a ve ¢ sapilannin, b ve d sayilanyla orantth oldugu stylenir. Say k ise orant
katsayis olarak adlandinlir.

ORNEK 10
Asapidaki esitliklerin oranti olup olmadiin kontrol edin:  a) 12:3=20:5 b) % 3= g : 10
a) 12:3=20:5,¢iinki12:3=4ve20:5=4

g el e R
b) 3:3=Z:10¢linkiz :3=Svez:10=—
Her orant: dirt elemandan olusur, bunlar soldan saga dogru dig
orantinin birinci, ikinei, ficlincii ve dordiineii elemani olarak adlandirihir. [ -semanmr g
Birinci ve dirdiinedl eleman orantinin dig elemanlan, ikinci ve tigtineil a:b=c:
eleman ise orantinin i elemanlan olarak adlandinlir. t i t

elemanlar

ORNEK 11
Orantida 3: 15 = 5: 25, sayilar 3 ve 25 dig elemanlardir, sayilar 15 ve 5 ise i¢ elemanlardir.

3-25="T75 dig elemanlann ¢arpimi,
15-5=T75% i¢ elemanlarin ¢arpimina egittir.

Agapida orantilann baz Gzelliklerind verecegiz.



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Orantilanin Temel Ozelligl, bir oranunin dig elemanlannin carpimi, orantinin i
elemanlarnnin garpimina egittir.

ORNEK 12
7:21 =7:60ranhsinda 7 -6 =21 - 2 egitligi pecerdidir.

=y

Eper sifirdan farkh iki sayinin carpirm, diger iki sayinin carpimina egitse, o hilde bu dirt
sayidan bir oranti kurulabilir.

ORNEK 12
2,3, 6ve 9 sayilarindan bir orant kurulabilir, ¢linkti 2-9 = 3. 6'dir.
Orant $u gekilde olacaktir:2:3=6:9.

Bir orantida, bir dig ve bir i eleman ya da tiim elemanlar, sifirdan farkh aym bir say ile
carpildifinda veya béliindiigiinde, orant degismez.

Bu son dzellik, orantlann sadelestirilmesinde kullambir; yani orantinin bazi elemanlan kesirli veya
ondalik sayilar oldufunda va da bir i ve bir dig eleman veya orantinin tiim elemanlan ortak bir garpana
sahip oldugunda wygulamir.

ORNEK 14

MO T (AW
Orantiyi sadeleqiinn!z; 3 xigE

% 2 ]—5‘ =g % Orantinin tiim elemanlanm EKOK(3, 5, 15) = 15 {le qarpanz.
I d=15%:7

10:45=x:7 Birinci ve ikinci elemanlan 5 sayisina bidleriz.

2:0=y:7

Bir orantinin ¢iziilmesinden, fi¢ elemar bilindiginde oranndaki bilinmeyen elemanin bulunmasi
anlagilir.

ORNEK 15
8:5=1x:75oranhsinda bilinmeyen elemam bulun.



Oranulann teme] dzellifini uygulanz.

non
oyt

|
T in

Hgmm
AR
=3

| sorU 4

Agapidaki orantida bilinmeyen eleman x'i hesaplayin:
a) Ix:8=9:5 B 12:{x+1)=3:4 C) 3:4=(7T=x1:(T+x)

U:utllrmg Oranti

ORNEK 16

Egitolan2:1, 4 : 2 ve 8 : 4 oranlanm egitlik isared! ile birlestirirsek, 2:1=4:2 = 8: 4 orantisin elde
ederiz. Bu, uzatlmug orantya bir Groektir,

U veya daha fazla oramin egitligi, uzatilmig oranti olarak adlandinhr. Bagka bir devigle, eder

a b=k a,:b,=k.. a0 :b =kise ohilde a,: b =a,:b, = ... =q_: b_bir uzatilmig orantidir.

@, .., a_sayilanmn, sirasiyla b, b, b_sayilariyla orantih olduklan stylenir.

k sayis1, orant1 katsayisi olarak adlandirilir.

Uzanlmug orantilar genellikle su sekilde yazblir: L :—: == ? yadaa :a;:..:a =b b :.tb.
n

£
ORNEK 17
a:b=4:3, b:¢c=3:8vec:d=4:5oranulanndan bir uzatlms orant olugturun.

¢:d =4:5 orantisindan ¢ : d = 8 : 10 bulunur, bu nedenle uzatilmg orant su sekilde olacaktir:
aibie:d=4:3:8:10,

| SORU 5
x:4=6:y=3:2uzablmg oranbisindan x ve y degerlerini bulun.

Uzanlmig orant, sifirdan farkh aymi bir saw ile carpildifinda veya billiindiigiinde depismez; bu
say1 herhangi bir birinci eleman ve ona kargihk gelen ikinci elemana uygulanabilir ya da tiim
birinci elemanlara veya tiim ikinci elemanlara uygulanabilir. Bu son dzellik, uzatilmig orantilann
sadelestirilmesinde kollamhe

ORNEK 18

Uzatilmig orantiy sadelestirin. ay 1 @, © a, = % : 43 - %

g, i0,:d, =% - % - % Tiim ikinei elemanlan EKOK(S, 4, 2) = § sayis ile ¢arpariz.
a:a:a=7:6:4



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Uzatilmig oraniida tiim birinci elemanlarin toplaminin, tim ikinci elemanlann toplamina
orant; herhangi bir birinei elemanin kendi ikinci elemanina oram ile aymidie. Yani nzatilmg
oranliiging ta,:..:a_=b :b .. :b clduunda su egitlik gecerlidir:

ORNEK 19

450 sayising 22 31 5 8 oraninda diirt pargaya ayinn.

Aranan parcalar x, y, £ ve w ile giisterelim. Sorunun koguluna giire:

X+y+ Z+w=430vex:y:z:w=2:3:5:84dic

Buradan x = 2k, y = 3k, £ = 5k ve w = Bk bulunur; burada k, oranti katsayisidir.
Uzatilmug orantlarin dzelligine giire:

2k 4+ 3k + 5k +Bk=450,18k =450 ve k = 25.

Aranan pargalar:
X=k=2.25=50y=3=3-25=T52=50=5-25=125vew =8k =18 - 25 =200,

| SORU &

Bir tiggenin kenar vzunluklan igina : b:e=5:7: 11 oram gegerdidir ve gevresi 115 em'die. Uggenin
kenar uzunluklar kag cm'dir?

Degru Oranti ve Ters Oranti

ORNEK 20

1 kilogram elmamn fivat 30 dinar ise, 2, 3, 4, 5, .. kilogram elmamin fiyat agafidaki tabloda dilzenli
olarak gosterilmisgtir:

Elma miktan (kg) [1 [z [3 |4 |3 TR E
Fiyat (dinar) |30 |60 [90 |120 |150 | 180 | 210

Tablodan su sonucu Gikannz: 1:2=30:60,2:3=60:90,3:4 =90: 120, vh.

Yand, bir bilytikliik (miktar) 2, 3, 4, 5, .. kat arunildifinda, diger bityiikliik (maln degeri) de ayni oranda
artar ve tersine.

X ve Y degisken bitviikliiklerinin, herhangi iki rastgele alinmg oygun deferinin oran,
digerinin karsihik gelen degererinin oramina egitse, X ve Y'nin dogru orantih baginti
iginde olduklarnim siiyleriz.

T



Aralannda dogru orantth bagint bulunan bityiikliiklere dogru orantih biiyiikliikler denir.

ORNEK 21

Dogru orantih bilviikliiklere drnekler: Karenin ¢evresi ve kenari; sabit vogunlukta bir cismin agrligi
we hacmi; iggilerin sayisi ve onlann vapt {5 vb.

Xve Yiki dogru orantih bilyilklitk olsun. Eerx  x,, x ... x_bilyliklitk Xin baz rasigele uygun degerler,

¥is ¥p ¥ypoees ¥, 152 bilyilklilk Y nin bunlara karsilik gelen degerleri ise, kargilik gelen degerlerin bilimil
sabit bir sayidir. Yani:

1, B TSRO I

X X Xn

Say1 k, X ve Y dogru oranth bityiiklildklerinin oranti katsayis olarak adlandirihr.

ORNEK 22

a) Birgemberin gevresi ile yancap, oranh katsayisi k = 2x olan dofru orannh biltvilkliiklerdie

b) Eskenar figgenin ¢evresi, kenar nzunlugu ile orant katsayis: k = 3 olan dogru orantil bir
biiyiikliikeiir.

ORNEK 23

Bir teknik gizimde iki cember gizilmistir. Bunlardan birinin yanicap 10 cm ve gevresi 62,8 cm'dir.
Yarigapi 25 cm olan difer ¢emberin gevresi kag cm olacaktir?

Verilen bityviiklikler dogru orantihdir. Oranti katsayisi:

k= % = 6,28.

Yancap 25 em olan ¢emberin ¢evresin x ile gisterirsek: % = 6,28 olur, buradan x = 157 ¢em bulunur.
Diger cemberin gevresi 157 emdir.

| sorRU 7

Bir 3 boyutlu yazc: 2 saatte 5 model basabilmektedic. Aym hizla caligtifinda 6 saatte kag model
basacakiir?

ORNEK 24

lki sehir arasindaki mesafe 120 km'dir. Bu mesafe, hareket hizina bagh olarak farkh stirelerde
katedilebilir. Hiz ile yolun alinmas: igin gerekli zaman arasindaki bagintiyi incelemek amaciyla

asafndaki tabloyu diizenlevecegiz:



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Hiz (km/sa) s [10 [15 [20 [230 [e0 [120
Siire (saat) 24 12 | 8 [ 4 2 1 .
Yol (kilometre) 120 [120 [ 120 [120 [ 120 | 120 | 120
Tablodan su sonug gikar:

5:10=12:2,5:15=8:24 5:30=4:24, 15:60=2:8vh.

Aynca ju egitlik gecerlidi: 5-24 =10-12=15-8=:6=30-4=,.=120-1=120.

Bir bilyviikliik (hiz) 2, 3, 4, 5, ... kat artarsa, difer bilyiikliik (zaman) aym oranlarda azalir ve lersine.

Iki degigken bilylikliik X ve Y, eger birinin herhangi ki rastgele uygun degerinin oran,
digerinin karsihk gelen deferlerinin ters oramina esitse, ters orantihi bagint: iginde
bulunur.

Aralarinda ters orantili bagini bulunan bityilkliiklere ters orantih biiyiikliikler denir.

ORMNEK 25

Ters orantih biiviiklilklere Srnekler: sabit alanh bir dikdtrtgenin uzunlugu ile genigligi; sabit
sicakhktaki belirli miktarda bir gazin basinc ile hacmi; isgilerin sayisi ile onlann belicli bir isi
tamamlama silresi vh.

X've Yiki ters oranih bilyiiklilk olsun. Eferx, x,, x,,..., x_bilyiikliik X'in bazi rastgele uygun degerleri,
¥os Ve Voo ¥, 158 bilyiiklilk ¥'nin bunlara karsihk gelen deperleri ise, karsilik gelen degerlerin carpim
gabit bir sayidir. Yani:

yx =g ==y x =k
Say k, X ve Y ters orantih bitviikliiklerinin orant katsayisi olarak adlandinlir.

ORMEK 26
Bir bataryamn 5 volt ile garj 10 saat sfirtivorsa, 10 volt ile sach kag saal stirecektir?

Batarya sarjinda farkh voltajlar kullanilir, Voltaj ne kadar bityiik olursa, sarj stiresi o kadar kisa olur.
Yani voltaj ile siire ters orantih bilyiikliiklerdir. Oranh katsayisi k = 5 - 10 = 50°dir.

Eger 10 volt ile bataryamin sarj siiresini x ile gsterirsek, 10x = 50 olur, buradan x = 5 saat bulunur.
Bataryanin 10 volt ile garji 5 saal siirecektir.

| SOrRU 8

On iki ig¢i belirli bir igi 10 giinde tamamlamigtie. Aym igi aym verimlilikle ¢cahigan 15 isgi kag glinde
tamamlavacaktir?



ALISTIRMA SORULARI

1. Bir okuolda 900 tfrenci ve 26 Ofretmen vandir.
a) Ogrenci ile Sgretmen arasindaki orami sade bigimde yazin.
b) Sonraki &gretim yilinda d@renci sayisi 60 artmis ve 4 yeni dgretmen ise alinmgtie. Ofrenci ile
dgretmen arasindaki yeni orani belirleyin.
) Hangi oranda @renci sayisi daha fazladir?

2. Olgepi 1 - 300 000 olan bir haritada iki sehir arasindaki uzaklik 18,5 cm ise, sehirler arasindaki
gercek uzakhgi bulun.

3. Basitoranlar2:3, 5:6ve9:10dan elde edilen uzanlmig oram yazin.

4. Orantlann dogrulugunu inceleyin:

a)3:5=12:20 1:-)4:5:%:% c) xl:}"zx}':g,x;éﬂ,y:,&ﬂ

Orantiys sadelegtirin: 1.2_13, by y:3-2.1 3.p=-2.1
rantiyi eglirin E]E.S_E.x 3':-:.4_3.E EJ¢.x_5.E
6. Orantuda bilinmeyen elemanlan hesaplayin: 2:3=x:6=8:y=2:18

7. a:b=2:3,bte=06:5vec:d=15:11 orantulanndan bir uzatlnnmg orant olugturun.

8. 600 sayisin 1: 3 : 6 oramnda pargalara ayinn.

9. Birseradan giinde 1376 san, kirmiz ve beyaz gill toplanmaktadir. San giillerin sayis ile  kirmizi
giillerin sayvigi 5 : 6 oraninda, ki giillerin sayis ile bevaz giillerin sayisi 40 7 oraminda ise, her
renkten kag gill toplanmaktadar?

10. Diizenli bir altigenin gevres ile bir kenan hangi bagint igindedir? Oranti katsayisi nedir?

11. Bir iiggenin kenarlar 3 em, 4 cm ve 5 cm'dir; onunla benzer olan bagka bir iggenin en kisa kenan
6 cm'dir, Bu figgenin diger kenardarim bulun.

12, Bir borunun bir havoezu doldurma hizi (dakikada litre cinsinden) ile havazun dolma sibresi (dakika
cinsinden) arasindaki baginti nedir? Orant katsayis: kagtr?

13. Bir depo bir pompayla 18 saatte bosalir, Aymi hizla ¢alisan 3 pompa devreye alimrsa depo kag saatte
bogalir?

1.11. Yiizde Hesabi

Yiizdelerin Ondalk Sayilara ve Kesirlere Déndstiiriimesi

| ETKINLIK

Aszapidaki oranlan adlandinn ve gsterin: a)1:100, b)50:100, ) 100 : 100
Bu oranlann her biri biitiinden hangi kismi belirlemektedir?

T4



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Her giysi tizerine, Gretici givsinin vamldigh malzemenin bilegimini gisteren bir etiket koyar. Monika'nin
elbisesinin dikildigi kumagin bilegiminin %807 ipekuir.

— 80 _4-20 _ 4 Ipek bilegimi kesir olarak dinfigtiiriilmils hali
0% 1 5-20 5 pe W . iy i
PO .
B0 = 100 = 8 I pek bilegimi ondalik sayi olarak diniigtiiriilmils hali.
ORNEK 1
a) Ondahk say1 0,16'mn yitzdeye diiniigtiiriilmesi: b) Kesir %‘In vilzdeve dintgiiiriilmesi:
ST s 3 3320 Gl
6 =— =16 e L
0, 100 % S_SJB_IEH}_E%
| SORU 1
Esdeger kesirler, ondalik sayilar ve yiizdeler ile tablolan yeniden gizin ve doldurun.
Kesir Ondahk sayn | Yizde | Kesir Ondahk sav Yiizde
3 3
B 4
0,34 0,25
1.5% 3%
ORNMEK 2

Agsaddaki sayilan en kiictikten baglayarak bilyiilklilk sirasina gire diizenleyin: 0,1; %; ¥%

En kolay yol, sayilan yiizde olarak yazmaktir:

%:%:E'ﬁwﬂ,l: %:llﬁ-
Sayilarin en kilglikten baglayarak siralamg sivledie: %9, 0,1 ve 5—5:].
| soru 2

Agadidaki sayilan en biiyviikien baglayarak bilviikliik sirasina gore ditzenleviniz:

26 4 1
2) 057,28, 56% b) 3% 7,03 ¢ 05,5,5%

Temel deger, Yizde deder ve Yizde

Belirttifimiz gibi, a : 100 bigimindeki oran yilzde olarak adlandinhir ve a% ile gisterilir. Uygulamada
gegitli basan ve bagansizhklar, mallann fyvatlanndaki artiy veya dilgiigler va da tiretdmdeki
degigimler bu dzel oran tiirleri ile ifade edilir. Yiizde her geyvden dnce bir oran oldugundan, oramn
tiim dzellikler viizde igin de gegerlidir. Ancak viizdelerle yapilan iglemler, Sneminden dolay yitede
hesaby adim tagir.

75



ORNEK 3

Bir okul matematik yangmasinda Ina, sorulan toplam 25 sorudan 17'sine dogro cevap vermigtic. Ayni
yansmada Mirko, sorulan toplam 20 sorudan 13%iine do@ro cevap vermigtir. Su soru ortaya ¢ilkmaktadir:

Hangi varismaci daha bagarih olmugtur?

Ina, toplam 25 sorudan 17sine do@ru cevap vermistir. Sonudg, 17 : 25 orani ile ifade edilebilir. Benzer
sekilde, Mirko'nun 20 sorudan 13 dogruo cevab, 13 : 20 oraru ile ifade edilebilir. Simdi sorunun cevab,
17 : 25 oraninin mi yoksa 13 : 20 oranimn mi daha bilyiik oldogunu kargilaghrmaya indirgenir.

Su orantilar kuralim: Ina: 17 : 25 = x: 100, buradan x = 68. Mirko: 13 : 20 =y : 100, buradan y = 65.

Buna giire, Ina'nin sonucu 17 : 25 oran ile %68 egittir. Mirko'nun sonucu 13 : 20 oram ile %65% esittic.
Daodayisiyla Ina, sorulann %68"ine dogru cevap vererek Mirko'dan daha ivi bir sonug ghistermistic; Mirko
ise sorularin %65"ine dofru cevap vermigtir.

Ornekie ghrdiigiimiiz gibi, yilzde hesabinda su bilyilklikler yer alir: sabit 100, temel deger §, yiizde p
ue :.rﬂ.:de tutan P. Bunlar su orant ile birbirine baghdir:

= p:100.
Yukandaki orantida degerlerden ikisi hulini}!;om , Ugtinctl deper agaghdaki formiillerden bird ile
h:as:aq:dzm:;ﬂ:nd]j.r.!3'_"iTLIJI yada §==——= yada p—m‘;'P.

ORNEK 4

Irina'min 5000 dinan vardir. Bir projeye katilim igin aldigi Gicret, sahip oldugu toplam miklarin %12
olduguna giire, bakivesi kag dinar artrmgtir?
Verilenler: Temel deger § = 5000 ve yilzde p = 12. Aranan: Yiizde tutan P.

Yilzde tutarim hesaplama formiilfine gire: P = %ﬁ# = %;1—1 = G00.
Irina'min bakiyesi 600 dinar arlmishr.

ORNEK 5

Bir ¢ift ayakkabinin fivati %12 oraninda artinlmigr, Ayakkabilann fyatindaki artig 840 dinar oldufuna
gtire, zamdan Snce ayakkailann fivat ne kadard?

Verilenler: Yilzde tutan P = 840 ve yilzde p = 12. Aranan: Temel defer 5.

Temel degeri hesaplama formiiliine giire: § = 1“':]‘ F mﬂua‘“’ 7000,

Ayakkabilann zamdan tinceki fiyati 7000 dinardir.

ORNEK &

Bir girket, 3 ton ambalaj ile birlikte 30 ton meyve satn almigtr. Ambalajin ylizdesi kagtir?
Verilenler: Temel deger § = 30 ve yitzde tutan P = 3. Aranan: Yilzde p.
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00-P _ 100-3 _

Yiizde hesaplama formilliine gore: p = 2% o

Ambalajin yiizdesi p = 10'dur.

10,

ORNEK 7

Bir atflyede 1800 el isi Gretilmig ve bivlece norm %20 oranida aglmigir,
a) El iglerinin normu nedir? b) Morm kag el ig ile agilmigtir?

Verilenler: yilzde p = 20 ve lemel deger ile yiizde utanmin toplami § + P = 1800; arananlar lemel defer

5 ve yiizde lutan Pdir.

— g5 S:F Lt 20y _ 1500:

a) S+P=5+ s —.5'{1+1m]|-5nmnunkuqnlunagﬁr:.5'{1+1m]|_1&m,
buradan %s:muuwsﬂﬂmelm.

b) Norm, yiizde mutan kadar agilmigtir: P = (5 4 F) - 5= 1800 - 1500 = 300 &l si.

| soru 2

Bir vazcirun fiyaty, bir magazada %20 oraninda artinlmigtie. Aym vazicimn fyat, bagka bir magazada
aym baglangs; fivan tizerinden iki kez %10 artnlmigtir. Hangi magazada yazic daha veuzdur?

| sorRU 4

Asagidaki tabloda verilen fivat artislanindan énee, hangi tiir ekipman en pahal ve hangi tiir ekipman
en ucnzdur?

Ekipman | Artig Oram Yeni Fiyat (€)

Cep lelefonu 0% 200

Diziistii bilgisayar 12,5% 1250

Tablet 4,5% 155

Bilgisayar 10% 1750
ORNEK 8

Yaz indirfimleri déneminde bir gmlegin fivati ©12 oraninda diigiiriilmiis ve indifimli fiyal 1276 dinar
olmugtur

a) Giimlegin ilk fiyan ne kadards? b) Giimlegin fiyat ne kadar diigiiriilmistir?

Verilenler: Temel deper ile viizde tutaninin fark: § - P= 1276 ve yilzde p = 12,
Aranan: Temel deper 5 ve yiizde tutan P.

: _g_ 3P _ 2 SRR B8 5=1278
a) SFunnl:;Egﬂre. SR =8 e — L — i) S(1 lm]l_lz?ﬁ 0

Yani, temel deger, vani giimlegin ilk fivati 5 = 1450 dinardir.
b) Gimlegin fivan, yikzde mtan kadar diigiiriilmiigtiic: P= §- (5 - P) = 1450 - 1276 = 174 dinar.



| sorU 5

Bir magazada klima cihazanda %30 indirim vardir. Bagka bir magazada aym baglangg fivatina sahip aym
klima cihazimn fiyati {i¢ kez %10 indirilmistir. Hangi magazada klima cihaz daha uveuzdur?

| sORU &
Asa@idaki tabloda verilen indirimlerden tnce, en pahah ve en ucuz givsi hangisidic?
Glysi. Indirim Oram Yeni Fiyal (dinar)
Kot pantolon 45% 1200
Kazak 17,5% 1238
Bluz 7,5% 555
Gorap 10% 45
| sORU 7

Bir aragtirma ekibinin yilhk biltgesi 2 000 000 dinardi. Ertesi yil biltge dnce %15 oraminda azaltilng,

ardindan yveni miktar izerinden %10 oraminda artnlmsgtr,

a) 1k azaltmadan sonra biltge ne kadardir? b) Artirmadan sonra biltge ne kadardir?

€) Son biitge, baglangig biitgesinden daha bilyiitk miidiir yoksa daha kiigiik miidiir ve ylizde olarak
fark ne kadardir?

Yiizde Hesabinin Ekonomide Uygulanmasi

ORNEK 9

Bir girket giineg paneller kurmusg ve elektrik enerjisi satisindan 240 000 dinar gelir elde etmigtic. Gelirin
%251 panellerin bakimm icin, %18 vergiler igin ve ®30'0 enedji gelistirmesi igin harcanmugtir. Kalan
miktar ise kir olmugtur,

a) Sirket bakim, vergiler ve enedji gelistirmesi igin ayn ayn ne kadar harcamgtir?

b) Sirketin toplam gideri ne kadardir? ¢) Sirket ne kadar kir elde etmistir?

Gelir, girketin elekirik enerjisi satizindan kazandif toplam para miktarini ifade eder. Sorunun koguluna
ghire, sirket yilhik 240 000 dinar gelir elde etmistir.

a) Sirket su kadar harcamigtic:  Bakum: %25 - 240 000 = 60 000 dinar
Vergiler: %18 - 240 000 = 43 200 dinar
Enerji geligtirmesi: %30 - 240 000 = 72 000 dinar

b) Sirketin toplam gideri: 60 000 4 43 200 4+ 72 000 = 175 200 dinar

¢} Kirveya kazang, gelirden tiim giderler gakanldiktan sonra kalan miktardir. Gelir giderlerden bilyiik
oldufunda ortaya ¢ikar.

Sirket 240 000 - 175 200 = &4 800 dinar kir elde etmistir.

| soru B

Geng bir start-up girket kisisel biitge yinetimi i¢in bir mobil uygulama gelistirmigtir. Uygulamamn
5000 kullanicis: vardir ve her bird aylik 120 dinar ddemekiedir. Toplam gelirin %15 pazarlamaya, %407
maaglara ve B10° sunucu ve teknolojilere harcanmakiadir. Kalan miktar ise kdr olmaktador.
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a) Sirketin ayhk geliri ne kadar?
b) Pazarlama, maaglar ve sunucular igin giderler ne kadar?
¢) Sirketin kin ne kadar?

ORNEK 10

Kiigiik bir atiilye, canta firetimi icin malzemeler, aletler ve maaglara 600 000 denar harcamigtic. Uretilen
tiim ¢antalan 660 000 denara satrigtie. Ayrica, gelirinin %13%ni nakliveve Sdemistir.

a) Nakliye igin kag denar Sdenmistir? b) Toplam giderler ne kadardir?

) Attilye kdr mi zarar mm etmisgtir ve bu ne kadardar?

Zarar veya kayip, giderler gelirden fazla olduunda ortaya gikar.
a) Ariitye naklive icin %15 - 660 000 = 99 000 denar tdemigtir.

b) Toplam giderler 600 000 + %9 000 = 699 000 denar tutmaktadir.
c) Atlilye zarar etmigtir ¢iinkil toplam giderler gelirden fazladir.
Zarar 699 000 - 660 000 = 39 D00 denardir.

| soru 9

Ev aletleri satan bir girket, bir seriyi parca bagina 12 000 denar fiyattan satin almistir.
Teknik sorunlar nedenivle, cihazlan parga bagina %20 zarar ile satmak zorunda kalmigtir.

a) Her cihaz hangi fivattan satlmgtir? b) Parca bagina zarar ne kadardir?
) 50 parca satilmgsa toplam zarar ne kadardir?

Kalma deger vergis (KDV), mallarin veya hizmetlerin deferine giire hesaplanan ve firetim fle ticaretin

her agamasinda mallann veya hizmetlerin degerine eklenen bir vergidir.
Olkemizde KDV tiim firtin ve hizmetlerde %18'dir, istisna olarak bazlar icin %5 indirimli vergl oram

uygulamir. KDV nin hesaplanmas: pratikte nasil igler?

ORNEK 11

Degirmen, 100 denar deferinde un dretir ve firina %18 KDV dahil olacak sekilde

100 + %18 - 100 = 100 + 18 = 118 denara satar. Degirmen, 18 denar tutanndaki KDV'yi devlete Gder.
Firin, unu kullanarak 200 denar degerinde hamur igi liretir ve magazayva %18 KDV dahil olacak sekilde
200 + %18 - 200 = 200 + 36 = 236 denara satar. Finn, unu satin alirken Gdedigi 18 denar KDV'yi diiger
ve deviete yalnizca 36 - 18 = 18 denar dder.

Magaza, 300 denar degerinde hamur igini tilketicive %18 KDV dahil olacak sekilde

300 + %18 - 300 = 300 4+ 54 = 354 denara satar. Magaza, 36 denar KDV'yi diiger ve yalmzca

54 - 36 = 18 denar tder.

Nihai tiiketici KDV"yi der, ¢linkil tam KDVl fiyat Gder ve sirketlerin vapabildigi gibi bu KDV'vi
dilgme hakk yoktor.

Bazi ilaclar ve gida diriinleri i¢in %5 indirimli vergi oram uygulanmaktadir.



| sorU 10

Bir kirtasive, KDV harig 600 denar fivattan bir ders kitab saimaktadir. Ders kitaplan igin KDV orani
%S5'lr,
a) KDV ne kadardir? b) KDV dahil ders kitabimin nihai fiyati ne kadardir?

Giimrilk, bir devletin simirlanndan mal ithalab sirasinda alinan vergidie. Giimrilgiin amac, verli
iiretimi dig rekabetten korumak, devlet biitgesine gelir saglamak ve mal akisini kontrol etmektir.

Gilimrilk, mal yurtdisindan ithal edildiginde, vani mal bir iilkeden digerine sinirdan gegirildiginde
alimir.

Giimriik vergisi, malin giimriik degerinin viizdesi olarak hesaplanir. Bu giimrilk degeri genellikle malin
fatura degerini, malin nakliye masraflarini, mahn sigortasim vh. igerir.

Malin giimrlikleme iglemi tamamlandiktan sonra, titketicinin KDV tdemesi gerekir.

ORNEK 12

ltan, yurtdisindan 200 avro degerinde bir cep telefonu ithal etmek istiyor ve glimritk oram %10°dur.
Tagima igin 10 avro, sigorta icin 5 avro ddemesi gerekmekiedir. Cep telefonu i¢in toplam ne kadar
ddemesi gerekir, eger cep telefonlan icin KDV oram %18 ise?

Giimrilk oram %10°dur ve bu, mahn fatura degeri, tagimacihik ve sigortanin toplami fizerinden
hesaplanir: %10 - (200 + 10 + 5} = 21,5 avro. Cep telefonunun giimrilk Sdenmis degeri:

215 + 21,5 = 236,5 avro. Giimnilk idenmig deger lizerinden %18 KDV hesaplamr:
%18 - 236,5 = 42,57 avro,
ltan, cep telefonu icin toplamda su kadar Sdemelidic: 236,5 4 42,57 = 279,07 avro.

| sorRU 12

Sanya, yurtdisindan 100 avro deferinde bir fritiz siparis etmigtir. Tagima igin 20 avro, sigorta icin 8
avro ddemesi gerekmektedir. Glimriik oram %15 ve KDV oram %18'dir

a) Giimrlik olarak ne kadar Sdemelidir? b) KDV ne kadar tutmakiadse?

¢} Sanja, fritbzii teslim alirken toplam ne kadar tdemelidir?

ALISTIRMA SORULARI

1 Kesriyilzdeye gevi: ) s0c  b) = a9 ol

2. Yilzdeyi ondalk sayiya ¢evir: a) 12% b)93% ¢)1,5% d) 75%
3. Yilzdeyi kesrecevir a)25%  b)S0% ) 78%  d)15%

4. Ondahk sayry yiizdeye cevir: a) 0,24 b) 0,99 c) 0,875 d) 0,33

5. Hesapla: a) 750 kilometrenin %15 ) &000 denarin %1250 ¢) 200 litrenin %8041
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6. Birsmuifta 7 égrenci pekiyi, bu toplam dgrenci sayisimin %20'sini temsil etmektedir. Simifta toplam
kag tfrenci vardir?

7. 23 wonluk mal kabuliinde, tasimada %0,5 hasar tespit edilmistir. Kag kilogram mal hasar grmiigtiir?

8. Birsilpermarkette her cargamba gida firiinlerinde %15 indifim vardir. Maria, fiyat 102 denar olan
bir firiini alirsa ne kadar para tasarruf edeceklir?

9. Bir iilkede yillik dofum oram %0,3'tir. 3 yil Gnce 40 milyon niifuse oldugo biliniyorsa, tilkedeki
niifus sayvisimi belirle?

10. Seniha, %15 indirimle kot pantolon satin almig ve bivylece 360 denar tasarruf etmigtic. Lina aym kot
pantolondan almaya gittiginde indirim %23 olmugtur. Lina ka¢ denar ddemigtir?

11. Bir girket teknik bir cihazi 60 000 denar Gyattan saliyor. Baglangigta %20 indirim yapriyordu, Daha
sonra, indirilmig tutar fizerinden fiyah %25 artirdi.

a) [k indirimden sonraki fival ne kadardir? b)) Artnmdan sonraki fival ne kadardir?
¢) Yend fiyat baglangi¢ fivatiyla aym mu, daha biiviik mil yoksa daha kiigiik mil?
12. Jana makine miihendisidir ve bir otomobil fabrikasinda ¢cahgir Briit maagi ayhik 60 000 denardir.
Bunun %18" gelir vergisine, %8'l emeklilik sigortasina ve %5" sahk sigortasina gider.

a) Maasindan toplam kag denar kesilir?  b) Net maag (kesintilerden sonra) ne kadardir?
¢) Net maagimin her ay %10'unu biriktirirse bir yilda ne kadar biriktirir?

13. Bir dijital pazarlama ajansi 500 000 denar gelir elde etmigtir. Gelirin %60' ¢evrim igi reklamdan,
%251 SED optimizasyvonundan ve kalam tasarm ve damgmanhk hizmetlerinden gelmigtir. Cevrim

i¢i reklam gelirinin %30' ¢aligan maaglarina, %15 platform reklamlarina (Google, Meta vb. gibi)
gitmig, kalam kir olmustur,

a) Her hizmetten elde edilen gelir ne kadardir?
b) Cevrim ici reklamdan ¢aligan maaglanina ka¢ denar harcanmigtir?
¢) Cevrim il reklamdan kar kag denardar?

d)Diger hizmetlerden (SEO ve tasanm) elde edilen kir, onlarn gelirinin %40° olmusgsa toplam kar
ne kadardur?

14. Bir girket iki viir elektronik cihaz satmaktadir, tip A ve tip B. Tip A cihazdan 80 adet satilmig ve %25
kar elde edilmigtir. Ahg fiyat parca bagina 10 000 denardir. Tip B cihazdan 60 adet satilmig ve %135
zarar edilmigtir. Ahg fivat parca bagina 12 000 denardir.

a) Tip A cihazlardan elde edilen kir ne kadardir? b} Tip B cihazlardan edilen zarar ne kadardir?
¢) Firma kir mi elde etmigtic yoksa zarar mi1 vardie?

15. Bir ilag nihai fivat olarak 525 denardan satilmaktadie. laglar icin KDV oram %5tr.
a) KDV harig teme] fivat ne kadardir? b) KDV ne kadardir?

16. Jowvana, yurt digindan fatura deferi 150 avro olan bir elekirikli siipiirge siparig etmigtir. Tagima igin
25 avro, sigorta icin 10 aveo Gdemesi gerekmektedir. Giimriik oram %10, KDV oram %18'dir.

a) Gimrik olarak ne kadar 6demelidir? b)) KDV ne kadardir?
) Jovana, elektrikli siipiirgeyi teslim alirken toplam ne kadar Gdemelidic?

Bl



1.12. Basit ve Bilesik Uclii Kural

Basit Uclii Kural

| ETKINLIK
4 kilogram undan 3 kilogram ekmek elde edilivorsa, 75 kilogram ekmek igin kag kilogram un gereklidir?

Oranlarin ve orantbih bilyiiklitklerin Gzellikler, giinlilk uygulamalardaki problemlerin ¢tefimitnde genis
bir kullamim alam bulur. Bunlar, bir bilyiilkligiin degeri ve ona karsihk gelen baska bir bityiikligiin
degeri verildiginde, bu bityiikliklerin dogro orantih ya da ters orantil oldu o duromlarda, bilinen diger
hilyiikliigiin deferine kargilik gelen deferin belirlenmesi gereken problemlerdir. Bu tiir problemlere
basit tiglil kural problemleri denir.

ORNEK 1
Ana, 50 defter igin 1260 denar ddemigtir. Ana, 3780 denar fle kag defter satin alabilir?

Problemin iginde iki biiyiiklilk yer almaktadir: defier sayis1 ve onlar i¢in ddenen denar miktan.
Ana, 50 defter i¢in 1260 denar ddediginden, su sekilde vazabiliriz:

1260 denar 50 defter

Eger aranan defier savisin x ile gisterirsek, benzer gekilde sunu yazanz:

3780 denar xdefter

Daha bityiik bir denar miktar ile Ana daha fazla defier alabileceginden, bilyiikliikler dogru orantilidir,
bu nedenle semadaki oklar aym yindedir:
T 1260 denar Tﬁﬂ defler

3780 denar x defler

Semava giire orantryl kuranz: x : 50 = 3780 : 1260 buradan u sonucu bulurmz:

x= Wlﬁ” — 150 defier. Yani, Ana 3780 denar ile 150 defter satin alabilir.

Giirebiliyoruz ki basit tiglid kural ile problem ¢lizme yintemi su adimlardan olusmaktadir:
¥ Problemin kogulunu ilk satira, soruyu ise ikinei satira yazanz.

¥ Bilyfiklilkler dogru orantiliysa oklar aym yinde, ters orantiliysa oklar ters yinde ¢izilir; ilk ok
bilinmeyenden baglar.
¥ Oklarin yiiniine géire orantiy: kuranz ve buradan bilinmeyen degeri hesaplanz.

|SGHU1
12 litre siit igin 576 denar denmelidie. 16,5 litre siit i¢in kag denar ddenmelidir?
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ORNEK 2

Belirli bir miktar pamuk ipliginden 140 cm genigliginde 92 m kumas dokonabilir. Aym miktar pamuk
ipliginden kumasg genigligi 80 cm olursa kag metre kumag dokunabilir?

Iki bityliklik - kumasin wzunlugu ve genigligi - ayni miktar pamuk ipliginden dokunabilecek kumag
agisindan birbirine ters orantlidir. Bu nedenle, semadaki oklar ters yindedir:

492 m kumasg J’lmnm genigliginde

| xm komag 80 cm genigliginde
Semaya gire orantiyl kuranz: x : 92 = 140 : 30 buradan su sonucu buluruz:
_ 92-140

X = === =161 metre.
Yani, aym miktar pamuk ipliginden 80 cm genigliginde 161 m kumag dokunacakir.

| soru 2
Og i5¢i bir isi 16 giinde bitirmelidic. Aym isl, aym kogullarda 4 isci kag glinde bitirie?

Para Birimlerinin Déniistiiriilmesinde Basit Uglii Kuralin
Uygulanmasi

Cofu tlkenin kendi para birimleri vardir. Bagka bir tilkeve seyahat ettifimizde veya fivatlan
karsilastirdiginnzda, bir para birimini digerine cevirmemiz gerekir.
Diiviz kuru bize, bir para biriminin 1 birimi karsilifinda dierinden kag birim alacagimiz styler.

ORNEK 3

Kur: 1 Amerikan Dolan (USD) = 54 denar (MED). Ceviriniz:
a) 250 dolar ka¢ denardir? b} 3200 denar kag dolardar?

Bir para biriminden digerine diinfisiim, basit (¢l kurahn uygulanmas ile vapilabilir. Bir para biriminde
daha bitviik bir defer icin, difer para biriminde de daha biiyiik bir deger elde edildiginden, bilyiiklikler

dofru oranhhidir. Bu nedenle, semadaki oklar aymi yindedir:

a) T 1 dolar 457 denar b) ]‘ 57 denar Tl dolar
250 dolar | xdenar 3200 denar x dolar
Semaya gire oranliyl kuranz. Buradan buluruz ki:
x:57=250:1 buradan da yu sonucu gikarnz: x:1=3200:57 buradan da su sonucu gkannz:
x=57- 250 = 14 250 denar. xzi;rﬂzsﬁ,mdnlat

Nol: Elde edilen yabanci para birimi degerleri iki ondalik basamaga, Makedon para birimi degerleri
ise tam sayiyva yovarlanr.



| soru 2

Azafidaki tabloda verilen dijviz kuru listesine giire hesapla ve sorulara cevap ver:

Dz Kisaltma 1 birimin dederi

Euro EUR 62 denar
Amerikan Dolar UsD 57 denar

ingiliz Sterlini GBF 75 denar
lsvigre Frangi CHF 67 denar K:

a) Eper ABD've seyahat ediyorsan ve 20 000 denarin varsa, kag Amerikan dolan alirsin?
b) 15 000 denann varsa, Almanya'da 220 avro fivatindaki saati alabilir misin?
¢} Birlesik Kralhk'ta 93 sterlin fivaunda bir ceket hosuna gitti. Bu ceketi almak igin ka¢ denar

bozdurmalisin?
d) lsvigre'de bir kayak merkezinde ski karti 150 lsvigre frangs tutmaktadir. Bu tutari denara gevir.

| SORU 4

Matey, 200 Avustralya dolan (AUD) tutanm Makedon denarina (MEKD) ¢evirmek istemektedir,
30 Avustralya dolan komisyon ddemelidir ve kalan miktan su kur fizerinden bozdurur:
1 AUD = 34,91 MKD. Matey kag denar alacaktir?

Bilesik Uglii Kural

Uygulamada sik sik il veyva daha fazla orantih bibyiiklilk iceren problemlere rastlanir.

Yani, di¢ veya daha fazla biiviikligiin degerlen verildiginde, karaihk gelen bilinmeyen deger bilegik
ii¢lii kural ile belirflenir.
Bilesik figlii kural i¢in, bilinmeyen bityviikliigi hesaplamak fizere oran gemasini kurarken kullanilan

kurallar aynidir. Bu gemaya giire orantilar diizenlenir ve hesaplama yvapilir.

ORNEK 4

1600 metre vzunlugunda, 4 metre geniglifinde ve 6 metre yiiksekliginde bir tiinelin vapim igin 640
000 avro harcanmighir. Aym sartlarda, 1000 metre vzunlugunda, 6 metre genislifinde ve 8 metre
yilksekliinde bir tinelin yapimi igin kag avro gereklidir?

Tinelin vapirm igin kullamilan tiim bilviiklikler - uzunluk, geniglik, yiikseklik ve harcama -
birbirleriyle dogru orantihidir. Bu nedenle semadaki tiim oklar aym yiindedir:

Tlﬁm muzun m genig TG m yiiksek TMﬂMDaum
1000 m uzun b m genig B m vilksek X AVTD
Oklarin yiniine gire su oran gikar: X = m{:g;ﬁ:ﬁﬁ :8) _ 800000 avro.

Yani, 1000 metre uzunlufunda, 6 metre geniglifinde ve 8 metre vilksekliginde bir tinelin vapim igin,
ayni gartlarda 300 000 avro gereklidir.

| sorRUS
Eger 4 robol 3 saatte 120 oyuncak monte ederse, 6 robol 5 saatte kag oyuncak monte eder?

B4
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ORMNEK 5

20 isgiden olusan bir grup, giinde 8 saat cahgarak 5 giin bovunca 20 000 kilogram geftali toplarmigtar.
Giinde 5 saat ¢ahigacak 30 isgiden olugan bir grubun 60 000 kilogram seftali toplamas: igin kag giin
gereklidir?

Ik gizilen ok her zaman xten baglar ve yukan yinelic. Sonra suno ghzlemleriz ki, eger 20 isci isi 5
giinde bitirdiyse, 30 igci isi daha az giinde bitirecektir (ters oranth bilyiiklikler).

Aynca, efer glinde 8 saal ¢calisirlarsa is 5 gilnde biter, giinde 5 saat calipiriarsa ig daha fazla giinde biter
(ters orantih bilyviiklikler).

Son olarak, 20 000 kilogram seftali 5 giinde toplanmigsa, 60 000 kilogram gefiali daha fazla giinde
toplanacaktr (dogru orantih bilyiikliikler).

| 20 igci TSgﬂn lﬂm—al 420 000 kilogram
¥ 30 iggi xgiin 5 saal |ﬁﬂﬂnﬂ kilogram
Oklarin yoniine giire su sonug gikar ki x = : 5&2‘]5&233435:3:“] = 16 giin,
Demek ki, giinde 5 saat ¢ahsacak 30 ig¢iden olugan bir grubun 60 000 kilogram geftali toplamas: igin
16 giin gereklidir.
| sorU &

Eger 6 makine 1200 kilovat gliciinde olup belidi bir i5i 8 giinde bitirebilivorsa, aym isi 4 makinenin 6
giinde bitirebilmesi icin makinelerin glicii kag kilovat olmalidar?

i b
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Ailenle birlikte Almanya, Kanada, Yeni Zelanda ve Japonya'yva seyahal etmeniz gerekiyor.
Biitgeniz 750 000 denardir.

a) Sevahat igin bir plan vap ve her illkenin para biriminde (avro, Kanada dolan, Yeni Zelanda

dolan ve Japon yend ) giderleri Sngte. Plana sunlan dahil et: ugak biletleri, konaklama, viyecek,
miize girigleri, eglence parklan ve diger masraflar.

b) Internet lizerinden aragtirma yap ve denar ile her bir fllkenin para birimi arasindaki ditviz
kurunu bul.

¢) Her tilke i¢in toplam gidereri denar cinsinden hesapla.
d) Her filkenin para biriminde gidederi ve denara gevrilmis giderleri ghsteren bir tablo hazirla.

&) Hesaplamana gire, meveul biltgeniz diset filkeye sevahat igin yeterl] midir?

ALISTIRMA SORULARI

1. 20 kilogram geker pancanndan 1,5 kilogram geker elde edilmekiedir 768 kilogram seker
pancanndan kag kilogram seker elde edilir?

2. Biris giinil icinde 4 isgi 12 metre uzunlugunda kanal kazmagtir. Aymi siirede 18 metre uzunlugunda
kanal kazmak igin kag isci gereklidir?



3. Alv aym boru bir havuzu 4,5 saatte doldurur. Aym havozo 5 béyle boro kag saatte dolduracakir?

4. Bir dolu su figsiyla 0,75 litrelik 24 gige doldurulabilic. Aymi dolu figadan 1 litrelik kag sige
doldurulabilir?

5  Makedon denan (MED) ile Hirvat kunasi (HRE) kuru 1 MED = 8 HRE dir.
a) 3750 denar karsih@inda kag kuna alinacaktr?
b) 200 Hirval kunas karsibifinda kag denar ahnacakiir?

6.  Aln giines paneli 5 saatte 90 kW-h elekirik enerjisi diretir. 10 panel 8 saatte ne kadar elekirik enerjisi
firetecekir?

7. Dirt makine 6 saat ¢aligip 1200 otomobil parcas: firetir. 6 makine 8 saatie kag¢ otomobil par¢as
iiretecekir?

8. Aym ¢apa sahip alti boru, basing 12 bar iken bir depoyu B dakikada bogaltabilie. Aym depo, 4 boru
devreye alinirsa fakat basing 18 bar olursa ne kadar siirede bogalacakiir?

9. Dirt sensiir 5 volt gerilimde 12 sanivede etkinlegir. 8 sensiic 10 volt gerilimde ne kadar siirede
etkinlesecektir?

1.13. Paylastirma Hesabi

] ETKINLIK
U arkadas gle yemegi icin 1500 denar Sdemistic. Her bir kag denar Sdemelidir?

Uygulamada sikga, belidi bir bityiikliigiin veya biitiiniin dnceden verilen sayilara dogro orantili veya
ters orantih olarak biliinmesi gereken problemlere rastlanir. Buna gire, dogdro oranth bilme ve ters
orantih blme olarak ayrnim yapanz.

ORMNEK 1

Bir bilimsel aragtirma projesinde 150 000 denarhk bir Gicret iki ighirlikci arasinda 2 : 3 oraminda
béliigtiirillmektedir. Her ishirlikei kag denar alacaktr?

Ucretler x ve y ile gisterelim. Bélitglim koguluna gbrex:y=2:3.

Oranlann Szelliklerini uygulayarak x = 2k ve y = 3k elde ederiz.

Toplam tieret igin: 2k + 3k = 150000, 5k = 150 000, k = 30 000.

Buradan x = 2k = 2 . 30 000 = 60 000 ve ¥ = 3k = 3 . 30 000 = 90 000 bulunur.

Yani, bir ighirlik¢i 60 000 denar, digeri ise 90 000 denar alacaktir.



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

| soru 1
Iki biitiinleyici aginin (a ve B} Slgiilerd 2 : 7 oranindadire. Bu agilarin dlgiileri kag derecedit?

ORNEK 2

Sayimiz 3701 2, 3 ve 5 sayilariyla orantil olacak sekilde ii¢ parcaya ayiralim.

370 sayis1 2 : 3 : 5 oraminda fig pargaya biiliinecektir.

Bu parcalan x, y ve Z ile glisterirsek x:y: 2 =2:3:5olor Buradanx= 2, y=3kve 2= 5L

Toplam igin: x + ¥ + 2 = 370 == 2k + 3K + 5k = 370 ==p 10K = 370 =mp k= 37,
Buradan x=2k=2-37T=T4,y=3k=3.37=111vwe z = 5k = 5 : 37 = 185 bulunur.

Birinci parga 74, ikinci parca 111 ve figlincti parga 185'tr.

| SORU 2

Bir bilgisayarda 18 gigabayt bog RAM bellegi vardir ve bu bellek fi¢ uygulama arasinda 2: 3: 4 oraminda
pavlasilacakiir. Her uygulama kag gigabavt RAM bellegi alacaknr?

ORNEK 3

540 kilometrelik bir yol, %= 1%, %1.-& %s&ynl&nna dofru orantih olacak gekilde dint parcava aynlmalidir.

‘t'ul,% - 1% : g 3 %mmndadﬁrl parcaya bisliinmelidir.

Bu pargalan x, y,  ve w ile giisterelim. Orantiya giire: x = %k,y = l%hz 3= gk!.rew: %k.
Toplam:x+y+ 2+ w=51ﬂ—r§l|:+ l%k+§k+§k:54ﬂ.
Paydalar esitleyince: L-?k:Sdﬂ—n-k=lH.

Bunagﬁmp&t‘q&laﬁx:%k:%a144:95,}':1%5::%k:—-lﬂH:ElE,z: gt: g -144 =120

P | L

3 3
e =—-K=-=: =
w 4ll: 3 144 = 108

Yani, yolun ilk bifliimil 96 km, ikincisi 216 km, Gtinciisii 120 km ve dérdiincdsi 108 km vzunlogundadir

| soru 3

Bir hane bir ayda 90 k'Wh elekirik enerjisi tilketmisgtir. Bunun %’ﬁ 1sinma igin, %‘m aydinlatma igin, geri
kalam ise elektrikli cihazlarin cahigmas: icin harcanmsir.
Her bir kullanim icin ka¢ kiloval-saat elekirik enerfisi tiketilmistir?

ORNEK 4

630 mililitre hacminde bir kimyasal ¢iizelt {i¢ laboratuvara bisliinmiistiir. Birinc ve ikinci laboratuvara
biiliinen ¢lizelti miktarlar 5: 6 oraninda, ikinei ve figiineil laboratuvara biiliinen ¢tizelti mikiarlary ise
2: 3oramindadie. Her lahoratuvar kag mililitre givzelti alacaknr?



Ciizelti miktarlarim birinci, ikinci ve iiglincdl laboratuvara aynlanlar olarak x, y ve g ile gisterelim.
Problemin kosuluna giire: x:y=5:6,y:2=2:3vex+ y+ 2= 630.

Ik ve ikinci oranlan tyle doniigtiirmeliyiz ki, her iki oranda y aym sayiva karsilik gelsin. EKOK(6, 2)
= foldupundan, x:y=5:6,y:2=6:9elde ederiz.

Buradan uzatilmng orantiyi buluruz: x:y:2=5:6:9.
Buna gtire: x =5k, y =6k ve 1 =9k
Toplarmn: 5k + 6k + 9k = 630 == 20k = 630 == £ = 31.5.
Bvlece: x =5.31,5=157.5 y=6-31,5=189veg=9.315= 2815

Sonug olarak, birinci laboratuvar 157.5 ml ¢iizelti, ikincl laboratuvar 189 ml ¢ézelti ve tiglincti
laboratuvar 283,5 ml giizelti almistr.

| sORU 4

U igci woplamda 257 845 denar kazanmigtir. Her biri ne kadar alacakuir, efer: birinei ve ikind igginin
paylarn 4 : 5 oramnda, tgtinctl ve birinc igginin paylan 2 : 3 oranindaysa?

ORNEK 5

Andrey, Yusuf ve Ivan'in yaglan sirasiyla 5, 8 ve 12'dir. Onlar 122 500 denarlik bir miktar: yaglanna ters
orantih olacak sekilde paylagmiglardir. Her biri ne kadar almigtir?

122 500 denarlik miktar tig parcaya bifliinmelidir ve nr:-m% : El : %daﬁhlr_

Paylan x, y ve  lle ghsterirsek: x:y 1 2=24:15 1 10

Buna gire: x = 24k, ¥y = 15k ve £ = 10k.

Toplam: x + ¥ + £ = 122 500 == 24k + 15& + 10K = 122 500 == 49k = 122 500 == k = 2500.
Boylece: x = 24 « 2500 = 60 000, y = 15 - 2500 = 37 500, £ = 10 + 2500 = 25 000.

Sonug olarak, Andrey 60 000 denar, Yusof 37 500 denar ve Ivan 25 000 denar almigtir,

| sorRU S

U beledive ortak bir spor sahasi inga etmistir. Insaat maliyeti 25 800 000 denardir. Belediyelerden biri
spor sahasindan 3 km, difer] 4 km, di¢iinciisi ise 7.5 km uzakhktadr.
Maliyet, sahaya olan uzakhklarina ters orantilh olarak paylagilmistic. Her belediyve ne kadar Sdemigtic?

ALISTIRMA SORULARI

1. Say 1860" fi; parcaya ayir:
a) 2, 3 ve 5 sayilarryla dogru omntih olacak sekilde, b)2, 3 ve 5 sanlarryla ters orantih olacak sekilde.

2. Bir tiir piring (bronz) alagim bakar, ¢inko ve kursundan ologmaktadie ve oranlar 65 : 34 : 3'tilr.
Toplam kiitlesi 456 kg olan bu alagimda her metalin kiitlesi ne kadardir?



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

3. 27 200 denarhk miktar, yaglan 20, 32 ve 40 olan ¢ kigive yaglanyla dogru orantl olarak
biliigtiiriilsiin. Her biri kag¢ denar alacakn?

4. 1092000 denarhk miktar i sirkete dyle billigtiiriilsiin ki, her sonraki girket bir éncekinden %20
daha fazla alsin. Her sirket kag¢ denar alacaknr?

5. 135500 denarhik miktar fig kigive tyle biltistiiriilsiin ki, her sonraki kigi bir incekinden %10 daha
az alsin. Her kigi kag denar alacaktir?

6. 1080 saymm% : % : %n-ramndalbqpm'a;ayuymn-

7. Maria, aile vemegi hazirhi icin 2820 denar harcamigtir. Corba, ana vemek ve salata igin

harcamalar 5 : 3% : 6,25 oranindadir. Corba, ana vemek ve salata igin yapilan harcamalan
hesaplayin.

8. Ulusal matematik vangmasinda Bojan 85 puanla beginci, Majlinda 81 puanla altine, Marko ise 77
puanla yedinci olmugtur. Komite, 33 200 denan alinan puanlara dogru orantih olarak dafitmaya
karar vermistir. Her tigrenci ne kadar para &diilii almagtir?

9. Birokula, catida, gitte ve spor salonunda yapilacak ingaat islerd igin 15 600 avro bagiglanmistie. Can
ve (it igin bafislanan miktarlarin orani 4 : 5, ¢it ve spor salonu igin bagislanan miktarlann oram
ise 6 : T'dir. Her bir ingaat igi icin ne kadar bags vapalmigir?

1.14. Karisim Hesabi

| ETKINLIK

Bir markette peynirin fiyah kilogrami 660 denar, difer markelte 680 denar, Gglinedi marketie ise 720
denardir.

Peynirin ortalama kilogram fiyati ne kadardir?

EKangim hesab, iki veya daha fazla gegit mal kangtinldifinda belirli Szelliklere sahip yeni bir gesit
elde edildiginde kullanihir. Mallar kangunldiginda, efer karisan mallann fiyatlan ve karigimin fiyan
biliniyorsa, mallarin hangi oranda kansbinlmas: gerektifi belidenebilir. Farkh kalitelerde mallarin
kansunlmasindaki temel ilke gudur: Kangim satldifinda elde edilen toplam deger, mallar ayn ayn
kendi fivatlanndan satildi@inda elde edilecek toplam degere egit olmalidir.

ORNEK 1

Farkl kalitelerde mallar verilmistir: birinin fivati kilogranu 48 denar, digerinin fiyab kilogram 30
denardir. Pazarda, kilogrami 40 denardan satilacak veni kalitede 360 kilogram mal istenmektedir. Her
iki maldan kagar kilogram alinmalider?



Aranan miktan, kilogrami 48 denardan satilan mal igin x, kilogrami 30 denardan satilan mal igin vy ile
glisterelim. Buna giire denklem:

4 4 30y = 40(x + ¥)
48x = 40x = 40y = 30y
Hx =10y

x:y=10:8
Bu, 10 kg x mahmin 8 kg ¥ mah ile kanghnlmas: gerektigi anlamina gelir.
Oran Gzelliklerini kullanarak: x = 108 ve y = 8k.
Kogula gtire: 10k + 8k = 360 ==p 18k = 360 == k = 20.
Bitylece:x=10-20=200ve y =8 - 20 = 160.

Sonug olarak, kilogrami 48 denar olan maldan 200 kg ve kilogrami 30 denar olan maldan 160 kg
alimmalidir.

ORNEK 2

Kag¢ gram altin alinmahidir? Altin egyalarn biri %80, digeri %90 safhikia olup, 115 gram %86 saflikta
altin elde edilmek istenivor.

Aranan mikiari, %80 saflikta olan altindan alinacak miktar igin x, %90 saflikta olan alundan alinacak
miktar igin y ile gsterelim. Buna giire denklem:

%JH *1%%}‘= 1—3%{13 +7¥)

BOX + 90y = 86(x + ¥)

80X — 86X = 86y — 90y

6X =4y
X:y=4:6 Buradan orant Gzellikleriyle

Yanix=dkve y = 6k.
Kogula giire: 4k 4+ 6k = 115, 10k =115, k= 11,5.
Biylece: x=4k=4-11,5=46vey=06k=6-115=69.
Sonug olarak, %80 saflikia altindan 46 gram, %90 saflikta altindan 69 gram alinmalidie

| sORU1

Bir bitkisel eczanede papatya ¢ayr kilogrami 75 denardan ve nane ¢ayi kilogrami 55 denardan
satilmaktadir. Eczanenin ihtivaglan icin iki tiir cavin kangim vapilmigtie. Kilogrami 68 denardan
satilacak 120 kilogram karisim elde etmek igin her cavdan kag kilogram alinmalidir?

ORMNEK 3

Kilograrmi 40, 44 ve 50 denardan sanlan ii¢ kalite mal verilsin. Bu tig kalite malin kanstinlmasiyla,
kilogramu ... sahlacak 480 kilogram mal elde edilmelidir.



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Her kilogramm 45 denara olacak gekilde ve ilk iki kaliteden egit miktarlarda olacak sekilde mallar
bulunmalidir. Her bir maldan kag kilogram alinmaldir?

Aranan miktarlan, kilogram bagina 40, 44 ve 50 denar fiyatiyla satilan mallar i¢in sirasiyla x, y ve z ile
glisterelim. O zaman:
dx 4 ddy + S0z = 45{x + ¥ + 7)
a0 4 44y + 507 = 45x + 45y + 452
A=3x+y
Giirevdeki kogul geregi, ilk iki kaliteden esit miktarda mal alinaca igin x = y aliyoruz. Biylece:
Sz=6yveSz=6xBundan:z:y=6:5 ve Z:x=6:5
elde edilir. Biylece genigletilmis oranty: x:y:2=5:5:6
Orantinin Gzelliklerind uygulavarak: x = 5k, y = 5k, £ = 6k
Bulunacak toplam miktardan: 5k + 5k + 6k = 480 =» 16k =480 = k=30
Sonug olarak: x = 5k = 150, y = 5k = 150, £ = 6k = 180
Buna giire, kilogram bagina 40 denara satilan maldan 150 kg, kilogram bagina 44 denara satilan maldan
150 kg ve kilogram bagina 50 denara satilan maldan 180 kg alinmalwdir.

ORNEK 4

%75, %25 ve B15'1k asetik asidin sulu ghzeliiler verilmis olsun. U sulu giizeltinin kangtinlmasiyla %35
derisime sahip 98 litre sulu qbzelti asetik asitten elde edilmelidir ve ayrica %735 ve %25 sulu ¢hzeltiden
egit miktar olmahdir. Her bir sulu ¢izeltiden kag litre alinmaldir?

Aranan miktarlan, sirasiyla %75, %25 ve %15 derigsime sahip sulu gizeltiler icin x, y ve g {le ptisterelim.
O zaman:

75 25 15 A5
—X+— —zz=—{X =
1040 +1EIGP+ 100 11::1': ¥ E

T5X + 25+ 15z = 35x 4 35y + 35z
z=4x —y

kogul geredi, ilk iki sulu ¢izeltiden esit miktar olmasi igin x = y alivoruz. Bivlece elde edivoruz:
27 =73yve 2r=3x buo da demektirki g:y=3:2veg:x=3:2
Buradan genigletilmis orantiyi elde ediyoruz: x:y:z2=2:2:3
Genigletilmis orantimin Gzelliklerinin uygulanmasiyla: x =2k, y =2k, g= 3k
Aranan sulu ¢iizeltinin miktan i¢in koguldan: 2k + 2k + 3k =98, Tk=98, k=14
Buradan buloyoruz: x=2k=2:14=28, y=2k=2.14=28 ve g=3k=3-14 =42
Buna giire, %35 derigime sahip 98 litre sulu ¢hzell asetik asitten elde edilmesi igin %75 sulu ¢izeltiden
28 litre, %25 sulu gizeltiden 28 litre ve %15 sulu glizeltiden 42 litre kangunimalidir,

| SORU 2

On iki litre %20 alkol ¢bzeltisi, on bes litre %15 alkol gtzeltisi ve on litre %25 alkol ¢izeltisiyle
kangtinhyor. Yikzde kachk alkol ¢tizeltisi elde edilir?

om



ALISTIRMA SORULARI

1. Birokulda eckeklerin ortalama aielifh 54 kilogram, kizlann ise 48 kilogramdir. Ortalama agacifi
51,6 kilogram olan 30 tgrencilik bir ssmfia erkek ve kiz sayisim bul.

2. Kilograrmi 180 ve 250 denar olan ki ¢esit bezelye kangunlarak kilogrami 200 denar olan
bezelye elde edilecektir. Istenen fiyata sahip bir kansim elde etmek i¢in iki ¢esit hangi oranda
kansunimahdir?

3. 52 litre ®70 alkol gtzeltisi elde etmek igin kag litre %40 alkol ¢ozeltisini %100 alkol ile
kangturmaliyiz?

4. Bir kapta 90°C"ye 1saitilmig 10 litre su, 72°C've isitilng 14 litre so ve 45°C ye isiillnmg 20 litre su
kangunlivor. Elde edilen kansimin sicakhg kagtir?

5. Bir kuyumeu %60 saflikta giimiis ile %90 saflikia giimiigt kangtirarak %85 saflikta 600 g giimilg
elde edivor. Her bir tiir giimiigten ka¢ gram almalidir?

6. Kilograrmi 180 ve 250 denar olan iki ¢egit fasulye kanstirilarak kilograrmi 200 denar olan
fasulye elde edilecektir. Istenen fivata sahip bir kangim elde etmek igin iki gesit hangi oranda
kanstrilmaldie?

7. Bir dilkkanda iig ¢esit kahve vardir: kilogrami 25 denar olan 5 kilogram, kilogrami 30 denar olan
7 kilogram ve kilogrami 35 denar olan 6 kilogram. O¢ ¢esidin kanigtinilmasiyla elde edilecek
kahvenin fiyati ne olacaktir?

8. U tir alkol ¢iizeltisi kansurilivor: %45 dereceli 5 lire, %33 dereceli 8 litre ve %20 dereceli 15
litre. Elde edilen ¢iizeltinin derecesi kagtir?

1.15. Faiz Hesabi

Maaglar ve maag ek ddemeleri, emekli maaglan, tasarruflar cofu zaman vatandaglann belirli bir siire
izin bankaya devrettigi parasal araclardir. Aym gekilde, vatandaglarin ¢ogu zaman belirli bir siire i¢in
bankadan parasal kaynak borg alma thtivac da olur. Her iki durumda da, parasal araglann kollanimi
i¢in belirli bir yikzde ddeir. ERer para bankaya vatinlvorsa, banka borglo, yatinmer ise alacakhdir. Eger
kredi ¢ekiliyorsa, o zaman banka alacakl, kredi kullameisi ise borglu olur.

Faiz, vatinlan va da borg alinan paranun yitzdesel tutanng, yani borglunun alacaklva Sdedigi parasal
kargilifh temsil eder; bu, borg alinan paranin kullanim bedelidir. Faiz giinlik, ayhik, yillik vb. sekilde
hesaplanabilir. Biz villik faiz oran ile hesaplama yapacafiz. Yatirlan veya borg alinan tutara anapara
veya temel deger denir.

Paranin yatirildin yva da borg alindify siire ise faizin hesaplandif zaman dilimidir.



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Faizin, birim zamanda elde edilen tutan anaparaya orantilidir, yani anaparamn belirli bir yiizdesini
olugturur; buna faiz oram denir.

Faizin hesaplanma yintemine gire iki tir faiz hesabn ayirt edilir: basit faiz hesala ve bilesik faiz
hesaba.

BASIT FAIZ HESABI

| ETKINLIK

lina, Dimitar'a 10 000 denar borg vermistir. Anlagmaya gire Dimitar borcu 1 vil iginde geri ddeyecek
ve karsilik olarak tdiing aldify paramin iizerine ek olarak %15 deyecektir.

Dimitar, Ilina’va ne kadar para geri ddemelidir?

Varsayalim ki 30 000 denan %4 basit faiz oraniyla 5 yil stireyle yatirmgiz.
Her yil yatinlan 30 000 denann %4'iini alacagz, yani:

30000 = % - 30000 Bilylece 5 yil igin faiz: % -30000 - 5= 6000 denar

Faizi i ile gisteriyoruz ve su formiille hesapliyoruz: i = % burada K anapara, p faiz oram, [ ise paray
vatirdifinmiz silredir.

ORMNEK 1

Yusuf 200 000 denan bankaya 3 yillifina yaturmas ve 18 000 denar faiz almigtir,

Basil faiz oranim hesapla.

Problemin koguluna glire anapara K = 200 000 denar, siire { = 3 yil ve faiz { = 18 000 denardir.
Faizi hesaplama formiiliine giire:
200000 p-3
100
18 000 = 6000 - p

p=3%.

18 000 =

Orneklere bakildiginda giriilebilecegi gibi, basit faiz yalnizea anapara tizerinden hesaplamr.

| sORU 1

a) 34 500 denarhk bir sermaye, %48 faiz oraniyla bankaya 4 vil yatinldiginda ne kadar faiz getirecektir?
b) %5 faiz orantyla 8 wil iginde 9600 denar faiz getirecek vatinlan miktar ne kadardir?

) 54 000 denarhk bir sermaye, %6 faiz oranivla 6480 denar faiz ddemesi yapmas: igin bankada kag wil
vatirilmaldir?



Bilesik Faiz Hesabi

Eger belirli bir silre icin anaparamn getirdigi faizi anaparaya eklersek, biwlece faizin de faiz getirmesi
saflamirsa, buna bilegik faiz hesabi denir. Eger 2000 denan %3 bilegik faiz oramiyla yahirirsak, yil

sonunda faiz 2000 denann %3'd olacaktir, vani: % - 2000 = 60 denar
Demek ki, ilk yilin sonunda 2000 + 60 = 2060 denarimz olacaktir.

kinci yil sonunda 2060 denann %3'4 kadar faiz alacagiz: % - 2060 = 61,80 denar
Ikinci yilin sonunda 2060 + 61,80 = 2121,80 denarimiz olacaktir.

Uelincih yil sonunda 2121,80°%in %3'1 kadar faiz alacagiz, bu da 63,65 denardir, yani toplam miktar
218545 denar olacaktir. Elde edilen faiz ise 185,45 denar yani tam sayva yvuvarlandifinda 185 denardir.

ORNEK 2

Kristina 10 000 denan %10 bilesik faiz oramyla yatirmistie. Kristina ii¢ yil sonra ne kadar parasi
olacaktr?

Problemin kosullarina giire K = 10 000 denar, p = %10 ve t = 3 vildir. Ilk yilin sonunda fajz:
_Xpt _ 10000-10-1_ ;50 dena

i 100 = >

lkinci yil faizlendirilecek deger: 10 000 + 1000 = 11 000

lkinci yilin sonunda Faz: % = 1100 denar

Ogiincit yil faizlendirilecek deger: 11 000 4 1100 = 12 100
Uetinctl yilin sonunda faiz: % — 1210 denar
Uclincit yilin sonunda toplam miktar: 12 100 4 1210 = 13 310 denar

Yani, 3 yil sonra Kristina toplam 13 310 denar ¢ekebilecektir.

Sekil 1'de,

10000 denarhk yatinlan
miktarin %10 basit ve bilegik
faiz oranyla artiglarnin

karsilagtirmasi verilmigtir. a

Anapara, faiz oram ve sireaymn 2 ’ﬁ

oldugunda, bilesik faiz oranyla ,E :

hesaplanan anapara degeri, v

basit faiz oraniyla hesaplanan .i_ ey

Anapara rinden daha B 1o

Hiyﬂtul?&kun | 2 348 6 7 8 9 10
Istisna, faiz tutarinin yalmizea bir m'slaw 1

yil i¢in hesaplandip durumdur;
bu durumda bilegik faiz oran fle basit faiz oramyla elde edilen degerler egit olur.



SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

| ETKINLIK

Bilegik faiz oramiyla elde edilen anapara degerini belidlemek igin birgok hesaplama gereklidir. Ancak
daha izl bir vol da vardir. Agafhdaki tablonun tigiinetl silunundaki hesaplamalan incele ve agikla:

| %10 bilegik faiz oramyla
¥il mwﬂzwm Carpan kullanilarak hesaplanan anapara degieri
| deggeri |
1 11000 10 000 - (100% + 10%) = 10 000 - (1 + 0,1) = 10000 - (L1} = 11 000 |
2 12 100 10 000 - (1,17 = 12 100
3 13 310 10000 -(L1F=13310 |
4 14 641 10000 - {117 = 14641 |

Anapararun bilegik faiz oraniyla degerini gu formiille hesaplarpe:

K,L:K{l+ %}" K_anaparamn elde edilen de@eri, K anapara,
p-ﬁjznram ve n yil sayisadir,

ORNEK 3

15 000 denar %5 bilesik faiz oraniyla yatinlmgtie. 6 yil sonra ne kadar mitar elde edilecektir?

Problemin kogullarina gire K = 15 000 denar, p = %5, n = 6 yildir.
Anapara degerini hesaplama formiiliinden elde ederiz:

[
5
Ks= K(l ir I_DT:I} =15000-1,05% Hesap makinesiyle hesapliyoruz.

= 15000 1,3401 = 20101,5 denar Sonucu 4 ondahik basama@a yuvarliyoruz.
6 vil sonra elde edilecek tutar 20 102 denar olacaktir (tam sayiya yovarlandifinda).

| soru 2

T4 bilegik faiz oranyla para yatinlmgtie. 7 vil sonra 30 000 denara vitkselmistic. Baslangigta vatinlan
miktar ne kadardir?

Farkh Faizlendirme Dénemleriyle Bilesik Faiz Hesabi

Cofu zaman faizlendirme bir yildan daha kisa dénemler i¢in vapihir. Faizlendirme ayhk, ti¢ ayhk
igeyreklik), alt ayhk (yarnilhik veya diinemlik) vb. olabilir.

Farkli faizlendirme donemiyle defer hesaplamak igin su formiilil kullaninz: K anaparamn elde edilen
degeri n il igin,

Km,n:K[1+ 1mpamj K anapara, p faiz orani, m yillik faizlendirme sayisi ve n yil
sayisidir.
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ORNEK 4

100 000 denar %3 bilegik faiz oranryla 9 wil siireyle vatinlirsa, faizlendirme yarmnlhk yapilirsa ne kadar
tutar elde edilir?

Burada K = 100 000 denar, p = %3, n =% w1l ve m = 2'dir.
Anapara degerini hesaplama formiiliinden elde ederiz:

o
o 3 ]2 i |-
K _1mmu[1+ Tooo3) =100000-1,005% = 1307345 denar.

9 yil sonra elde edilecek ttar 130 734 denar olacakiir (1am sayiya yuvarlandifinda

| soru 2

130 000 denar, %9 bilesik faiz oraniyla 2 vl stireyle yaunlirsa, faizlendirme tig ayhik (¢eyreklik) yapalirsa
né kadar tar elde edilir?

ALISTIRMA SORULARI

1. Birbankada basit faiz oram %12'dir. 3 yilin sonunda 5000 denarik tasarmaf mevduoat i¢in ddenecek
faiz tan ne olacakur?

2. Senol %3 basit faiz oramyla 150 000 denar vahrmghir. Birkag vil sonra baglangg tutan 177 000
denara yilkselmigtir. Parayi bankaya kag yil yatirmigtir?

3. Hana veni mutfagim dégemek igin 2000 euro kredi talep etmistir. Banka %3 basit faiz oram
belirlemistir. 3 vil sonra bankaya toplam ne kadar para geri ddemelidir?

4. %4 bilegik faiz oranryla 10 wvil igin 40 000 euroluk konut kredisi icin toplam borcu hesapla.

5. %12 faiz oraniyla iki vil siireyle 80 000 denar kredi ¢ekilmigtir. Hesaplama su sekilde yapilirsa
toplam ne kadar geri tdenmelidir:

a) basit faiz oram b) bilesik faiz oram?

6. Dino 3 yil igin 360 000 denar kredi almahdir. %3,5 bilegik faiz oraniyla kredi alabilir veya %3,7 basit
faiz oraniyla kredi alabilir. Hangi secimle daha az faiz dder?

7. Asapdaki yaurimlar igin hangi tar elde edilir:
a) %7 bilegik faiz oram ve varyillik faizlendirme fle 3 yil igin 73 000 denar?
b} %4 bilesik faiz oram ve ii¢ aylik faizlendirme ile 5l igin 10 300 denar?
©) %5 bilesik faiz oram ve ayhk faizlendirme ile 10 vl igin 15 000 denar?

8. Bir kredi karindaki 35 000 denarhk borg icin 2 yil sonra ne kadar fidenmelidir, bilegik faiz oran:
a) %13,5 ve yillik hesaplanirsa b) %13,5 ve yanyillik hesaplanirsa?

9. Urog tasarrufunu alt ayda bir hesaplanan %6 bilegik faiz oranina sahip bir hesaba yaturmigtie, Bu
hesaba 63 000 denar yatirdrysa, iki yil sonra kag denan olacaktir?
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ARASTIRMA - vosarrestrrtdsrensne e ot o s LR IR TR AR E R R PR RN TR I

Problemd gliz: “10 D00 avro kredi”,

a) Internette aragtirma vap, ilkedeki bankalarin sundugu kredi titrier ve faiz oranlan hakkinda
bilgl topla.

b) 10000 avro kredi cekmek igin en avantajh bankaw belirle.

TEKRAR VE PEKiSTIRME iCiN SORULAR

1. Kiime bog mudur:
a) B = x | x asal ¢ift saysdir]
b) C = | x| x Gilney Kutbu'nun giitneyinde bulunan bir devlettir]
¢) D= | x| xiki konkav a¢il bir dérigendir]

2. Standart bir iskambil destesindeki renklerin altkiimeler verilmigtir:
A = [karo, maga, sinek, kupa), B=[karo, maga], C = [sinek, kupa] ve D = [sinek].
Agafidaki kilmeler arasindaki iliskivi simgesel olarak ifade el
a) Kiime A ile kiime C
b) Kilme D ile kitme O
¢) Kiime B ile kiime C
3. R=[R,R, R, R, R, R] robotlar kiimesi ve
T =[navigasyon, kaldirma, tarama, siralama, montaj, test robotlarin yerine getirebilecegi grevier
kiimesi olsun.
a) Her robolu tam olarak bir gireve ata. b) B~ T midir?

4 A=[1,2.3,456,89 ve B=(2 4,5 6, 8] kilmeleri verilsin.
AnX={35lveBUuX=|234 56,7, 8] olacak gekilde bir X kiimesi bul.

5  Venn diyagrarm yardimiyla A ve B kilmelerind bul, efer A UB =11, 2, 3, 4, 5, 6,
AnB={4 5lveA\B={1,3]
6. Evrensel kiime U'={1,2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9] ve onun iki altkiimesi A = {2 4,6, 8] ve B=|2, 3, 5, 7]
verilsin.
a) (AUBF=An B ve(An BF =AU FF egitliklerinin dogra olup olmadigim kontrol et
b) Su kiimeler icin Venn divagrami ¢iz: (4 U BF, A5n B, (A N B ve A°U B

7. A=(1,3,5,7,9] B=(2, 4, 6, 8] ve C = {3, 4, 5| kitmeleri verilsin. Asafhdakilerin kardinal sayisim
bul:

a) kiA) b) kiB) c) kiC) d) KA UEB) e) kAnC)
fy HAVC)  g) HBUC)  h) KB\C) i) HAUBUC) J) HANnBNC)
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1.

Bir simifta 36 Ogrenci vardir. Bunlarin 30 cep telefonu (M) sahibidir, 28 hesap makinesi (K)
sahibidir ve 2 dgrenci ne cep telefonu ne de hesap makinesine sahiptir. Kag Ogrenci hem cep
telefonu hem de hesap makinesi sahibidir?

Bir aragtirma 21 kanhmeainin A firfindindd, 26'mn B iiriiniind ve 29unun C driiniind satin aldigim
pistermigtir. Eger 14 katilimer A ve B firtinlerini, 12 kanlime A ve C dirfinlerini, 14 katilimen B ve
C tirtinlerini ve 8 katilimer her tig iirfinil birden satin aliyorsa, valmzea C irtiniind satin alan kag
katihmaer vardr?

Okul olimpiyatlarinda futholda (F) 38, basketbolda (K) 15 ve hentbolda (R) 20 madalya verilmistir.
Madalyalan 58 é@renci kazanmg ve 3 dgrenci i¢ sporun hepsinde madalya kazanmgtir. Tam
olarak ii¢ spordan ikisinde madalya kazanan kag Ggrenci vardir?

Bir kasap zinciri 1000 miisterlyi anket yapmistir. Bunlann 720'i dana eti, 450°s1 domuz eti satin
aldim belirtmistir. En az ka¢ miigteri hem dana hem domusz eti satin alrmigtir?

12. {a, b) sirah biitiin say ¢iftlerini yaz; tyle ki a ikinci onluktaki (10-1%) asal bir ssyndirveb=a + 3

13,

14.

16,

17.

19.

olsun.

Bir girket 3 aygit test etmigtir. Her aygit 2 igletim sistemiyle test edilmigtir.
a) D = [telefon, tablet, diziistil bilgisayar] ve O = [Android, Linux] ise D » O kilmesini yaz.

b) Sirket kag test gerceklestirmistic?

Anita'min 72 litre portakal suyu ve 90 litre limon suyu vardir. Bunlari egit hacimli gigelere, hig
artmayacak sekilde doldurmak istivor. Siselerin alabilece@i en bilyiik olas: hacim nedir?

Bir tiinelde fi¢ imkh sinval aymi anda vamip sindil. Birinci sinyal her 12 sanivede, {kincisi her 18
sanivede, Ugtinciisth ise her 30 sanivede yvamp stinfiyor. Kag saniye sonra tekrar bidikte vanip
stinerler?

Isak, Petar ve Gorast'in adim uzunluklan sirasivla 60 cm, 65 ¢cm ve 70 con'die. Ay anda, ayni verden

ve aym yiinde ylriimeye baghyorlar. Her birinin tam say1 adim ataca@ ilk noktaya olan uzakhk
nedir?

Sayilan karsilagtir a) |-7| ve |-10|  b) |-25| ve 4] ) [0] ve |-8| ¢) 12| ve |-100§

Bir aragtirmadc bir su alt magarasimn deniz seviyesinden -30 metre yilkseklikte, bir tepe zirvesinin
120 metre yilkseklikte, bir gl yiizeyinin 0 metrede ve bir ver alt laboratuvannin -12 metre

vilkseklikie oldugunu kaydetmigtie Yilkseklikleri en dilgiikien en yiiksege dogru sirala.

Arif"in hesabinda 3 600 denar vardi ve su faturalan Sdemesi gerekivor: elekirik 2 860, su 670 ve
telefon 1 340 denar.

a) Faturalan ddedikien sonra Arif"in hesabinin bakiyesi ka¢ denar olur?
b) Eksiye diismemek i¢in hesabina 1 500 denar yatirmas: yeterli olur mu?

2 1 3 3% o3

1_,1.3 = i {5__3_}.5_
a_ﬁ_z.z.u_ﬂ_.‘,i b2 5__1. c)v's  "14) 6
:I ; e }12+g -2 }{21—1..15}:1,5
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SAYILAR VE SAYILARLA ISLEMLER

Hesapla:
a)3,72 + 0,02 - 2,35 b)0,5 + 1(5) = 23(T7) €)625:05 0,01

Kiiglik bir kitpril icin temele 3,25 metre ¢elik ¢ubuk, van parcalara 2,6 metre ve iist kisma 1,85
metre gereklidir.

a) Kag metre ¢elik cubuk gereklidir?

b) Sangta valmzea 2,5 metre uzunlufunda celik qubuk parcalan varsa, kag parca ¢elik cubuk temin
edilmelidir?

. Bir pezegenin yiriingesinin yancap r = 149.6 milyon kilometredir. = = 3,14 ise gezegenin

yiriingesinin vaklagik uzunlugunu hesapla.

. Bakteriler yalmzea sicakhk 5 °C ile 45 °C arasinda oldufunda hayatta kahe

a) lzin verilen sicakhik arabim yaz.
bv) Bakteriler 5 °C sicakhkta hayatta kalir ma?

. Bir asggimin malzemeleri hazirlamasi: 1 saat, yemegi pisirmesi 2 saat 15 dakika ve lemizlemesi 45

dakika siiriiyor. Malzemeleri hazirlama siiresinin, pigirme siiresinin ve temizlik siiresinin oranim
belirle. Ciziimii sadelestirilmis bicimde yaz.

. Bir kutuda 1160 beyaz, kirmuzi ve mavi bilve vardir. Beyaz ve kirmizi bilyelerin sayilan 5 : 6

oramnda, kirmmz ve mavi bilyelerin sayilan 4 : 6 oramndadir. Her renkten kag bilye vardir?

. Agafdaki bilyiikliiklerden hangileri dogru orantih, hangileri ters orantilidir:

a) Iki sayinin carpinm, efer carpanlardan biri sabitse,
by) Bir kesrin degeri ile payi, efer paydas: sabitse,
¢) Bir kesrin deferi ile paydasi, efer payi sabitse.

. Bir firma ayhk 120 000 denar gelir getiren giines panellerine vatrim yapiyor. Ik w1l bakim

maliyedleri gelirin %25'idir. [kinci w1l bu malivetler %<0 azalir,

a) Ik yil bakim icin ayda kag denar harcanmgtir?

b} Azalmadan sonra ikinci yil maliyetler ne kadardir?

¢) Iki yil arasandaki bakim kaynakh kirin yilzdesel artip ne kadardie?

. Bir ticaret girketi tanesi 32 000 denardan 40 elekirikli scooter satin almugtie. Pildekd teknik sorunlar

nedeniyle %35 zararla satmak zorunda kalmastir.
a) Her scooter hangi fivattan satilmagtir?

b) Parca bagina zarar ne kadardir?

¢) Tiim scooterlar igin toplam zarar ne kadardir?

. Andrej fiyat: 80 avro olan bir kitap ithal edivor. Tagima igin 10 avro ddemesi gerekivor. Gimriik

vergisinden muafsa ve KDV oram %5 ise kitaba teslim alirken ne kadar ddemelidir?
Bir kaynaktan 16 dakikada 100 litre su akiyor. 3 2/3 saatte kag litre su akar?

. Bir tiriin ABD'de 350 dolar ve Makedonya'da 19 000 denardir. Uriln hangi tilkede daha veuzdur?
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39,

U adet 160 kilovat gliclinde ekskavatde, gitnde 6 saal ¢aligarak 10 giinde uzunlugu 360 metre,
genigligi 4 metre ve derinligi 2,5 metre olan bir kanal kazabilir. 5 adet 120 kilovat giiciinde
ekskavatdr, glinde 7 saat caligarak 8 giinde, genigligi 3,5 metre ve derinligi 2 metre olan ne kadar
uwzunlukta bir kanal kazabilir?

Bir dirtgenin agilarim bul, efer oranlan 2: 5:4: 7 ise.

U¢ kigi 70 000 avroluk miras: yaglarina ters oranil olarak paylagmalidie. Eger onlarin yaglan
sarasiyla 20, 30 ve 40 ise, her biri mirastan ne kadar alacaktir?

3 litre %1,5'lik tuz ¢izeltisi elde etmek istivoruz. Elimizde %1,8'1ik wz ¢ozeltisi ve %1,1'lk tuz
ghizeltisi var. Her iizeltiden kag litre alinmalidir?

Kigin baginda siiriiedi aracimin deposuna 2.5 litre antifriz ve 2,5 litre su koymugtur. Bir ay sonra
kangmdan 1 litre sazrig ve sticfic bunu 1 litre su ekleyerek tamamlamstir. Ertesi ay tekrar 1 litre
sazmig, bu sefer siiriicil 1 litre antifriz eklemistir.

a) Simdi depodaki kansimda antifriz mi daha fazla, su mu?
b) Eger siiriicd] ilk seferinde 1 litre antifriz, ikinci seferinde 1 litre su eklesevdi cevap nasi] elurdu?

Suzana yvatinm sayesinde 3 wilda 7000 denar kazandi. Basit faiz oram %14,25 ise, kag para
yatirmgtir?

Ahmet kiigiik bir ditkkamnin sahibidir. Yeni ekipman i¢in 185 000 denar kredi alrmstr, Tim kredivi
iki yil sonra geri Gdemigtic. Eper banka %15 bilesik faiz oram uygulamigsa, Ahmet iki vil sonra

toplam ne kadar geri tademistir?
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CEBIRSEL
RASYONEL iFADELER

Bu konuyu islerken su becerilere
sahip olacaksin:

1. Uslerle ginlilk yagam baglaminda problemleri
gozmek;

1. 5TEM problemlerinde polinemlarn
dizenlenmesi icin kurallan uygulamak;

3. Kesirli-rasyonel ifadelerin sadelegtiriimesi
igin cebirsel kesirlerle glemleri
uygulamak.




2.1. Us ve Dogal Sayi Kuvvetli
Bir Ussiin Degeri

Dogal Sayi Kuvvetli Us

Esit terimlerin toplamu siyle Esit carpanlann garpumu siiyle
vazilabilir: yazilir:
104+ 10=2.10 2.3=2
10+ 10+ 10=3-10 2.2:1=
10410+ 10+ 10=4-10 2:2-2.2=
104+10410+..4+10="n-10 2.2.2.2.2.2=208

n kez e R R
Egit terimlerin toplanmas: carpma Egit carpanlann ¢arpilmasi {issii alma
iglemini dogurur. iglemnini dogurur.

Beg tane 2 sayisinin ¢arpimi igin siyle vazariz:
2-2-2:2:2=32 *2 fizeri 5" veva “2'nin beginci kuvvet” diye okuruz.

Us giistergesi 5, taban olan 2'nin kag kez kendisiyle carpildigin glisterir.
4-4=4 “4 fizeri 2" veva "4'lin karesi” diye okuruz.
B-66=6 “6 fizeri 3" veya “6'min kilpil™ diye okuruz.

n tane egit carpanin carpim, her birl gercek sav a olmak fizere, tabam a ve (is gistergesi
(ekspONENT) n olan iis olarak adlandinlir ve a” ile ghsterilir.

g-@-..-3=a""aizer n" veya “a’'mn n'incd kuvveti” diye okunur.
m ez

Ciinki her carpmda en az iki ¢arpan vardir, vukandaki tamma ghre iis gtstergesi n, 2'den kilgik
degildir. Tanimu tamamliyoruz ve uzlag geregi a* = a kabul ediyoruz.
Bu anlamda, drnepin: 8'=8.

ORNEK 1

Carpirmi iis bigiminde yaz
a) 7-7-7-7, b) (=07)-(=07)-(=07), c)x-x-x, d) (=a)-(=a)

a) 7-7-7.-7=7 4 tane 7 sayisinin ¢arpimi
b) (=0,7) - (=0,7) = (=07 {(=0,7) sayisinun 3 carpaninin carpimi
) x-x-x-x-x=x 5 tane x Carpaninin ¢arpimi

d) {(=a):{=a) {=a)= (=al (=a)'mn 3 carpaninin ¢arpimi

Loz
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| soru 1
Ossiin tabanimi ve iis ghstergesini yaz:

D Wi 00y 9(-8) O o @by

| SORU 2

Diirt hentbol maginda, takim igin toplam gol sayisim diset hentbolco atmigtir; her biri her magta 4'er
gol atrmigir.

a) Takimin her magta atd gol sayisini iis biciminde yaz.
b) Takinun diirt magta attifh toplam gol sayisini iis bigiminde vaz.

Usiin Degeri

Herhangi bir sayimuin fisstiniin degeri, o say carpim bigiminde yazilarak ve sonra ¢arpma yvapilarak

hesaplamr
Ussiin hesaplanmasi islemini hesap makinesi kullanarak da yapabiliriz.

Us ghstergesi 2 (kare) ve iis ghistergesd 3 (kilp) olan tislerd hesaplamak icin veluglanm kullamriz.
Us pthstergesi 2 (kare) veya 3 (kilp)ten farkh oldugunda Is:&[E] veya | y* | tuglarim kullaninz.

ORNEK 2
s degerini hesapla: a) 2  B) (=3¢ e (-7* ¢ 1 d) ot

a) 2#4=2.2-2.2=16 veya hesap makinesﬂmE]E]E]

Dikkat et: Pozitif bir sayimin thssil pozdtiftic.

b) (=3)5=(=3)-(=2)-(=3)-(=3) (-3) = =243 veya hesap mal:ln@

Sunu fark et: Negatif bir savamn tek kuvveti negatiftir,

g) (=TR=(=T):-(=T1=49 veyﬂhﬁnpmakhﬁlndEE]
Negatif bir sayinin ¢ift kuwvetinin degerini hesapladik ve pozitif say1 elde entik.
¢) 17=1:1-1-1:1:1:1=1

d:l m:ﬂnﬂaﬂ-ﬂ-ﬂ'ﬂ=ﬂ

| ETKINLIK
Ussil vaz ve degerini hesapla:
a) taban 12 ve fis 4 b) taban =7 ve fis 3 c) taban =1,6 ve iis 2

Tabanin isareti ile Gssiin tek/¢ift olmasinin, iissiin degerinin isaretivle olan iligkisi hakkinda bir sonug
cikarabilir misin?

103



» Pozitif bir sayimn tissil pozitiftir, vani efer a > 0 ise,a* > 0

« Negatif bir sayirun gift kuvveti pozitiftic, vani eder a < Odse, a* >0, ke M.
» Negatif bir sayiun tek kuvveti negatiftir, yani efer a < 0 ise, a®+ <0, k € M.
« Ozellikle, efera=1ise,a"=legera=0ise,a*=0

| sorRU 3

Hesaplama yapmadan, (ssiin isaretini belirle:
a) 25 b) (=16 ¢} (=168 ¢ 0 d) 1L
Sonucunu hesap makinesiyle fissiin deferini bularak kontrol et

ORNEK 3
(25% 4 15%): (25 - 15) andesine degerind hesapla ve sonra hesap makinesiyle kontrol et

Gerekli korallan izlemeliyiz:
- Parantezli savisal ifadelerin hesaplanmasinda, dncelik parantez igindeki iglemlerdedir.

- s alma, carpma, biflme, toplama ve cikarma iglemleri olan ifadelerde énce iis alma yapilir, ardindan
¢arpma ve bilme, en sonda toplama ve ¢ikarma vapalir.

(25* 4+ 15°) : (25 = 15) = (15625 + 225): 10
= 15850 10 = 1585

Hesap makinesiyle tek adimda hesaplamak igin parantezleri kullanmalyz:

naoannaanannaanana

| sORU 4

Mars gezegeni Gilnes Sistemi’nin dirdiincii gezegenidie. Gezegeni cap vaklasik 949494 kilometredir.
Ussil carpim bigiminde yaz ve hesapla. Mars'in ¢cap kag kilometre eder?

ALISTIRMA SORULARI

1. Carpirmu iis bigiminde yaz:
al6-6-6-6 bB)1-1-1-1-1-1-1 C) f-t-t-t-t
dia-a-a e) {=a)-{=a)-{=a)-({=a)-({=a) ) d-e-e-d-d-e
2. Hesap makinesi yardimiyla hesapla:
aA? W & d=7 et f){=2F goZ

Lod



CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

Dssiin igaretini belirle:  a) 258 b)) (<16 c)(=1a2 d) % g) [i-%]ﬂ

Dogru olam yuvarlak igine al:
a)¥=3% b (=2P=(=3F ) (=2)"">0 d) (=3"<0 &) 0™<10.

. Sayiyt stfirla kargilagtir, efer:
a)g?<0 Bb) a®>0 &) (=a)®>0 d) a®=0 e&)2a*<0.

. Ifadenin degerini hesapla:

ai3-#+4-5-7 b) (=2N=3) =4 ={=1 =2
c) 100 - (-2,17 + 3.4 - (-2 20 - 0,3 - (-0,3F d) (2*+ #): (=55
Hesap makinesiyle kontrol et.

Ifadenin deperini hesapla.
a) 6a” + 3a* - Ba® +4 efera=-1 b) 2a -* 2 + Jax +10efera=-1vex=12

. Olga yaklasan konser hakkinda bilgivi ii¢ arkadagiyla paylagmstir. Onlann her bird bilgiyi ti¢ farkh
arkadagiyla paylagmg, onlar da yine diger farkh arkadasivla paylagmiglardir. Konser hakkinda

toplam ka¢ kigi bilgi edinmigtir?

. Eger bakteri popiilasyonu her saat iki kanna gkivorsa, 1 bakteriden 6 saat sonra kag bakieri
olacaktir?

. Veniisflin kendi ekseni etrafinda dinmesi i¢in gereken siire, Ditnya'min kendi ekseni etrafinda
diinmesi igin gereken siireden 3* kat daha vzundur. Veniis'iin kendi ekseni etrafindaki diiniig
siiresinin, Diinya'nin kendi ekseni etrafindaki diinilg sliresinden kag kat daha uzon oldugunu
bulmak icin tistiin degerini hesapla.

AEA;TIH.HA L L T T LT
Eger birler basamag 2 olan bir sayry: kare vaparsak, elde edecegimiz sayinin sonu 4 ile biter.

Bir sayimn bifer basamagh 1 ise, onun {i¢inct kuvveti hangi rakamla biter? Birler basamag
3ten 9'a kadar olan sayilar i¢in benzer Grnekler yaz.

Bazi rakamlar vardir ki herhangi bir sayinin karesi olan sayilarin birler basamaginda asla
bulunamaz. Bu rakamlarin hangileri oldugunu kesfet.
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2.2. Kare ve Kiip Kok

Kare Kok

| ETKINLIK

Bir karenin alam 49 cm#dir. Onun bir kenan kag santimetredir?
Kenarini nasil hesaplavacaksin?

Tabloyu incele:

Tabloyu doldurmak igin senden istenenler:
« 3,7 ve 9 savilannin karelerini bulmak, bunlar sirasryla 9, 49 ve 81°dir;
« Kareleri 36 ve 64 olan sayilan bulmak.

Tkinci istek birincisinin tersidir, yani 36 sayisi icin karesi 36 olan sayiyi bulmalisin.
Bu say1 436 ile ghsterilir ve 36 sayisimin kare kiskii olarak adlandinibir.

436 = 6 ¢iinkil 62 = 36 464 = 8 ¢linkil 82 = 64

n 317 | 9
n 36 | 6

Kare kiik (gistergesi 2 olan kiik) negatif olmayan bir gercek say1 a'nin, negatif olmayan bir
gergek say Wsidir; tyle ki b* = a ve /@ ile gisterilir.
fa = b “a’'min kare kitkii b'dir” diye okunur.

Ifade \fﬁ‘da sav1 a “kitk igi biiyiiklik"™ olarak adlandinhr.

Us alma igleminin tersi olan ve verilen bir sayinin karekikiinil hesapladigimiz igleme, kitk alma iglemi
{kitk gtistergesi 2 {le) ya da kisaca kitk alma denir.

Hesap makinelerinde karektk hesaplarmak igin 8zel bir tus vardir, genellikle w@m
ghisterilir. Buna glire, 64 sayisimin karekikiinil hesaplamak igin su sekilde gireriz:

gonaiunooe

| sORU1
Ifadenin degerini hesapla ve hesap makinesiyle kontrol et:

a) Vie+y2s B 3+fas o) VIFR—12  d) 2afEl

| ETKINLIK
Karekiikiin degerini hesapla ve hesap makinesiyle kontrol et:
a) Y100 b) Yoo e op1  d) 40,0001
Verilen sayilann vamihginda ift sayida sifir vardir,

Bir sayinin yaulhgsindaki sifirlann sayisivla onoun karekkiiniin yambgindaki sifirlann sayisi arasinda
nasi] bir iligki vardir? Genel bir sonug gikarabilir misin?
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CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

Kiip Kék

| ETKINLIK

Bir kiipiin hacmi 27 cm* tiir. Onun bir kenan kag santimetredir?
Kenar uzunlugunu nasil hesaplavacaksin?

Tabloyu incele:
Tabloyu doldurmak igin sunlan yapmalisin:

»  2ve =3 sayilarimn kiiplerini bul, bunlar sirasiyla 8 ve =125'tir;
» kiipleri 27 ve —64 olan sayilan bul.

[kinei istek birincisinin tersidir, vani 27 sayis igin kiipd 27 olan sayry bolmalisin.
Bu say iﬁﬁ fle ghisterilir ve 27 sayisinin kiip kéki olarak adlandinle

27 =3¢inkil ¥ =127 V=64 = —a ciinkil (—4)? = —64

n 3 | =%
't!

27 --54‘

Kiip kitk 3 olan kitk) bir gercek sayi a'nin, Syle bir gercek sayi sidir ki
ﬁ"=unlurwj’ a ile pistertlir.
Va = b “a'mn kilp kiskil b'dir” diye okunur.

Bir sayimin kilp kitkiinid hesapladifimiz isleme, kik giistergesi 3 ile kiik alma ya da kisaca kitk alma
denir.

Hesap makinelerinde kiip kitkil hesaplamak igin Szel bir tug vardir, genellikle ve:-,'a| YO e

glisterilir.
Buna gire, 125 sayisimin kiip kitkiing hesaplamak icin sunu gireriz:
LEEE) -] ])E]

I SORU 2

Ifadenin degerini hesapla ve hesap makinesiyle kontrol et
a) Ye1+y—= b)) 156327
¢) Y3 _12 d) (4+73125) : (32— 427

| ETKINLIK
Kiip kitkiin deperini hesapla ve hesap makinesiyle kontrol et:

a) 1000 b) 31000000 ¢) /0,001 d) 3f0,000001

Bir sayinin vanhsindaki safirlarin sayisi ile o smamn kiip kikiiniin vazhsindaki safirlarin sayis arasainda
nasil bir iligki vardir? Genel bir sonueg gikarabilir misin?
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n'inci Kok
| ETKINLIK

Biliyoruz ki, trnegin: /3 = 2¢iinkil 22 =4 3727 = —3 giinkil (-3} = =27
Ayru gekilde dilstintirsek, Srmegin: 16, v —243 ve {64 kag olacaktir?

« a negatif olmayan bir gergek say1 ve n = 2K, k € M olsun.
b* = a olacak sekilde bulunan negatif olmayan b sayisina a'nin n'inei kitkdl denir.
« apgergek sayr ve n =2k +1, k € N olsun.
b* = a olacak gekilde bulunan gergek b sayisina a’min n'inci kil denir.
b="%a b, a'mun oinei kikiidir" diye okunur
1
b=an “b, a'nin 1/n'inei kuvvetidir” diye okunur

Bu anlamda, Brnegin: 42 = 22,3 =43,
Hesap makinelerinde herhangl bir dereceden kitk hesaplamak igin Gzel bir tug bulunur,

genellikle
wyawuyaﬂugﬁﬂcrﬂlt.
| soRU 2
Hesapla:
Vs By ois My Ve 0 Vss g Vasm
| sorRU 4

Ifadenin degerini hesapla ve hesap makinesiyle kontrol et:

o) Yas4dzr ba-zs¥e o YEom A (#3362 (P 43R

ALISTIRMA SORULARI

1. Hesapla:
a) 100°in karekikil b) &in kilp kitki R d) 381

2. Verilen tablolar veniden vaz ve lamamila.
a) 1'den 15'e kadar olan savilann kareleri:

Sayi 1|2 4 L7 9|10 11 14 | 15
Karesi 9 25 49 | 64 | | 144 | 169
b} 1'den 5% kadar olan sayilarin kiipleri ve 10 sayisinin kiipdi:
Sayi 1 2 4 10
Etibd e - I

Log




CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

3. Dogal say1 n'yi bul, dyle ki:
a) n?, 50i0le 80 arasindadir by a% 50ile 100 arasindadir

4. Hesapla ve hesap makinesiyle kontrol et:

a)7844f40  B) % ¢) y102 —az d) 64 + y6e
e}’smj'—: n ¥ mm—ﬁ g (WP +¥== b 15YT+ 2160

5. Ifadenin degerini hesapla ve hesap makinesiyle kontrol et:
a)2x —3fx +yfx —12eferx =64 b) (@ +2ya—7— 47+ a®—Jaegera=81

o 3 3
6. Sadelestir: a) Bes 3 1 L AB-y5 AE-n5 1
2 23+10 4 14 7 4
7. Aracin giivenli bir sekilde durmas igin gerekli mesafe, aracin hizinin karesivle dogru orantih
olarak artar. Efer bir aracin 20 km/s hizda durmas igin 40 m gerekiyorsa, %0 m'de durmasi igin

aracin hiz kag km/s olur?

8 Kiip seklinde karton kotular fireten bir girket, hacmi 64 cm? olan bir kutn tiretmelidic. Kutonon
kenar uzunlogunu hesapla.

i ™)

.ﬁEAgTIEHﬁ R AT R AT A TR L T E AR A TR LT

Sara, 445'In deferini tahmin etmektedir. 0, y/45"in 6 ile 7 arasinda bir sayi olmasi gerektigin
stiylilyor. Onun aciklamasi: 45, 36 (36 = 62) ile 49 (49 = 7%) arasindadir.

Aragtir ve kikiin hangi iki say1 arasinda oldugunu bul:

a) Wiz b 102 ¢ 13 41z e Yim 1) /2000

Sonuglarin hesap makinesiyle kontrol eL

2.3. Dogal Say1 Us Gostergeli
Uslerle islemler

Aym Tabanh Uslerin Carpilmasi ve Béliinmesi

| ETKINLIK
Aym tabanl tislerd nasil carptifimiz incele ve agikla:
F-P=Pr1=P ¥-P=(3-3)-(3-3-3)=3-3-3-3-3=39

Kural, aym tabana sahip herhangi iki iissiin carpimi igin gecerlidie.
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Aym tabanh tisler carpalirken, taban iislerin gislergelerinin toplam kadar iis
alimir, yani:

T - [P gk (1)
Aym kural, rastgele sayida carpan igin de gecerlidir.

ORNEK 1

Carpimi fis bigimindevaz  a) 7-7° b)) (=3)- (=37 (=3)

a) PP b) (=3)"- (=3 (-3f'= (-3P+3+3 = (-3
Hesap makinesine sunlan gireriz: Hesap makinesing sunlan gireriz:

E=l)e)(s)(=) ()72 c2) s

5 764 801 sonucunu elde ederiz, bu da 7¥e esittir. 4 782 969 sonucunu elde ederiz, bu da (=3P eglitir.

ORNEK 2
Ifadeyi sadelegtir:  a)} Sp”- 4p* b} 0.2y 4 11 0,50y + 1
a) SpT-4pt=(5-4)pH=20p"  b) 020y + 11050 + 1) =(0.2- 05Ny + 1+ =01y + 1"

| sorU 1

Carpimu iis bigiminde yvaz:
a) 100*-100* b) (=61*-{=6F-(=6F c) 2*-af d) (x=1F(x=1-{x-12

ORNEK 2

Bir ¢ikolata diretim fabrikasinda bir isci, bir kutuya 3% cikolata paketlemektedir. Giln boyunca iggi 3

kutu ¢ikolata paketlemistir. Giin boyunca isginin toplam kag cikolata paketledifini hesapla. Coziimi
its biciminde ifade et ve ardindan degerini hesapla.

3lr31=34+‘=y=w
Fabrika 243 ¢ikolata paketlemigtir.

| ETKINLIK
Aymi tabanh tislerin béliinmesi kuralin, gu hesaplamalara giire kesfed:

T I TIPS oI L ¥ O T 1 W
P:P=21=73 3.33_3]_—134 =13
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Aymi tabanh iisler biliinfirken, ortak taban biliinenin fis pstergesi ile biilenin iis
pistergesinin fark: kadar is alinr, yani:

a®: g™ = g*~*, koguluyla m > nvea # 0. (2)

ORNEK 4
Bilimil {is bigiminde yaz:  a) 137:13 b) (=a)* : (=a)*
a)13t:1¥ =134 = 134 b) (—a):{—ay=(-a)'~*=(-a)

| soRru 2

Biilimii fis bigiminde yaz:
a) 5:5 b)) 0,35:035 ¢) (=d4)y2:({=4y d) yR:y¥ ) (a=0F:(a-bp

| SORU 2

Bir fabrika giindilz saatlerinde saatte 5* kilovat elektrik enedjisl tiiketmektedir. Gece saatlerinde ise
[abrika saatte 52 kilovat elekirik enerjisi tiketmekiedic. Fabrika, giinditz saatlerinde geceye kiyasla
kag kat daha fazla elektrik enerjisi tiketmektedir? (Not: Giind{iz saatlerinin sayis1 gece saatlerinin

sayisina egittir.)

Us alma: Caroim, Bélim ve Us

| ETKINLIK
Hesaplamay: takip et ve iki sayinin ¢arpami nasil Gislii hale getirildigini ¢ikar:
(4-5P=4%5* {(4-5P=(4-5)-(4-5)-(4-5)=a4-4-4-5-5-5=4* %

Muhtemelen fark ettin ki, carpumun figiined kovveti garpanlann digiincil kuvvetlerinin carpimina
egittir.

Iki sayinin carpimi (s alinirken, her carpan Qs glstergesivle lislendirilic ve elde edilen
iisler carpilir, yani:
(a-bf=a" b (3)

ORNEK 5
Carpimi lissiine vilkselt:  a) (2-3F  b) [(-0,25)- 27 ¢ (-2a)

a) (2-3p=24-3¢ b [(-025)- (27N =(-025P-(27¢ ¢ (“2ap=(-2F o
[ki sayimin carpimini tislendirme kurali, carpim ikiden fazla carpan icerdiginde de gegeridir.
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ORNEK &6
fadeyi sadelegir: a) (4-3-2F b)) [(-3)-5-x)°

a) (4-3-2p=41.31-20 b} (=3} 5 -xp = (=305
=64-27-8 = 81 - 625 - »
=13 824 = 50 625 - x*

| soru 4

Carpimy fisstine yilkselt  a) [{—sj-n,?s. ]‘l by (x-y-2)° c) [’_;-guzf

e | B3

| ETKINLIK

Bir naklive sirketinin 24 kamyonuo vardie. Her kamyona 5* kutu yiiklemigtir. Kutulann toplam sayising
daha kolay hesaplamak igin carpimun fislendirilmesi kuralim sagdan sola okuyabilirsin.

Egitlik (3) bazen sa@dan sola okunup uygulamr, yani:
a-br={a-bpr

Bu da demektir ki, aym iislere sahip tisler carpilirken, tabanlann ¢arpimi ortak iis gistergesiyle
itslendirilir.

ORNEK 7
E]
Usleri ¢arp ve hesapla: a) -5  b) 24° {é}

a) -5 =(6-5P = 30" =27 000

0 26-(3 <ot 1) =4 =

| SORUS 4 T 12 3 2
Hesapla: a) 5%+ (2) b #.(1) o 32.(1) a(2)-(2).

| ETKINLIK
Biilitmiin iislendirilmesi kuralim kesgfet:

{4:5P=4*:5 {4:5)3=|:4:5}‘I{4:5}‘E4:5)=i~i=i=ﬁ=§5=43 L

Kesinlikle fark etmigsindir ki, bolimiin ti¢iinci kuvvetd, payin Gglinetl kuvvetinin paydamn ficlinct
kuvveting biiliimiidiir. Genel durumda sunu elde ederiz:
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[ki sayinin bifliimil dslendirilirken, hem pay hem de payda ayn ils ghistergesiyle tislendirilir
ve sonra (slid pay, tislii paydaya biil{iniir, yani:

(a:bpr=a":b" koguluylab 0 (4)

ORNEK 8
BSlimil fsstine yilkselt: a) (4:5F B) (2:7% ¢ (x:2)
a) (4:50 =4*:9 b) (2: 7 =081 ) (x:2P=2:2

| soru &
Bilimiin tslendirilmesini yap: a) (7:3)2 b) (2:xF ¢ [(x+1):x]P
Esitlik (4) bazen safdan sola okunup uygulanir, yani:
an: b =(a: by, kosuluylab0
Bu da demektir ki, aym Gslere sahip tisler bilfintirken, tabanlann bélimi ortak {is gistergesiyle
iislendirilir.

ORNEK 9
Ifadeyi sadelegtir ve ¢iiziimil iis bigiminde vaz: a) 27°:9° b) 1,5*:0,5
a) 2P P =(27:9P =73 b) 1,5%:0,7=(1,5:05P =3

| SORU 7
A anteni 50 birim giddetinde, B anteni ise 10 birim siddetinde sinyal iletmekiedir.

Her iki sinyal giddeti de iis gistergesi 2 ile tislendirildiginde, giiclendirmeden sonra A anteninin sinval
giddetinin B antening orani ne olacaktir?

| ETKINLIK
Tabam 3* olan (34 iissiinil, tabam 3 olan bir {is geklinde yazabiliriz. Hesaplamalan takip et ve (342
iisstiniin nasil tabani 3 olan bir {is olarak yamlabilecegini agikla.
{3-!}:!= 31-2 - 3i
(3IPF=(3"-(39=(3-3-3-3)-(3-3-3-3)=3*
Kesinlikle fark etmigsindir ki, iis gostergesi iki (s gistergesinin carpimudir. Genel durumda sunu elde
ederiz:
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Bir iis, tekrar iislendirildiginde taban, iis pistergelerinin carpinm kadar dislendirilir, yani:
(a")f* =a"" (5)

ORNEK 10
Ussil dissiine yilkselt (islendicy  a) (2% b) [(-70T c) [(=025/ d) (x'f

a) (ZP=2% b) [(-7T=(-7T* o [(-025]*=(-025* d) (F=x"

| sorU B

Bir sirket kibciik bir kutuya 2% seker, bir orta kutuya 27 kilgiik kutu ve son olarak bityilk bir kutuya 22

orta kutu yerlestirmistir.

a) Sirketin paketledigi sekerlerin sayisim Gnoce tabam 22 olacak gekilde, sonra da tabam 2 olacak sekilde
iis bigiminde yaz.

b) Sirketin paketledigi sekerlerin sayisim hesapla.

ALISTIRMA SORULARI

1. Ifadeyi hesap makinesi kullanarak sadelestir:
a) 2*-2* b) (0.6F: (0.6 c) &-025 d) (=12y':6* e)(-8%

2. Ifadevi sadelestir:

a) 15 b) 3 (8% ) (3ady d) 3P -2 - 5 - d?

) @r:(a? DAk R PPy R ST ) - e o)
3. nvem degederini bul, eger:

A)X=-pt= up Yy B)x=:x"=x Ve y= -yt =137

4. S5TEM kuliibii bir giic bankas: tasarlamigtir. Bir pil hileresi 1 birim gile saflar. Gilg bankasinin bir
katmaninda 2? pil hileresi baglhdir. Glig bankasinda 24 gilg katmam baghdir. Toplam ne kadar gilc
meveuttur? Coizilmil tnce s bigiminde yaz, sonra degerini hesapla.

5. Kimyasal ¢izeltinin derisimi 5% mmol/L'dir. Seyreltmeden sonra derigim 5 mmol/L'ye dilger.
Derisim kag kat azalmagtir? Clizlimil fis ghstergesi 5 olan bir {5 olarak yaz.

6. Biringaat firmasinda 3% kamyon vardie. Her kamyona 4% cuval glimento yiiklenmigtie. Firma toplam
kag ¢uval ¢imento yilklemigtir?

7. Tarife glire 2 pasta yapmak igin 6 bardak siit pereklidir. Her iki miktan da {is gistergesi 3 ile
iislendirirsek, yeni tarifte 1 pasta vapmak i¢in kaq bardak siit gerekecekiir?
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8. Bir kiittiphanede, bir rafta 3 kitap dizilidir, bir bilmede 34 raf dizilidir ve bir agik dolapta 32 billme
dizilidir. Kfitiiphanede kag kitap dizilmigtir? Ciizilmil éince 37 labaninda {is biciminde, sonra 3
tabaninda iis bi¢iminde ifade et ve degerini hesapla.

A EA?TIM TR LR N RN TP R R RN R RN R R R r R R R R R AR P AT TR Ly

Ador, 257 in degerini agafidaki yintemle tahmin etmistir:

200 < 257 < 300

2-100 <257 <3-100

25 - 100" < 257 < 3¢ - 1008

108 - 100 < 257 < 104 - 1004

10" < 257 <10®

Araghir ve, fissiin hangi iki say arasinda yer aldifim belirleyecegin bagka bir yiintem kegfet:
a) 426 b) 344° c) 1567*  d) 6783 e) 25075

2.4. Us Gostergeci Tam Sayi Ve Rasyonel Sayi
Olan Uslii Ifade

Us Géstergeci Negatif Tam Sayi Ya Da Sifir
Olan Usli Ifade

Simdive kadar tisli gistergecleri dogal sayilar olan durumlan inceledik. Ancak, aym tabanh fislii
ifadeleri bildiigiimiizde, islii gistergecler igin belirtilmis kisatlama olmaksizin aym kurala giire, ortaya
cikan tisli gistergec negatif bir sayi va da sifir olabilir.

| ETKINLIK
2-* ne olabilir? Dogal iis icin gecerli kurallar izleyerek, negatif tam sayil iis ile nasil fislis ifade elde
edilebilir?
P P=ptmgr S8 2 2-2-2-2-2 1 1

*~1.2.2-1:2-2:.2.2 2.2.2 B

3% ne olabilir? Sence, sifir Gssiiyle sl ifade nasil tanimlanabilir ki, bu durum bildigimiz kurallara
uyumiu olsun?

a T P 4.4_34_ =Bl - —
=gt 3*:3 _?_5-!'—15—-"—3‘!“34_1
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« Herhangi bir gergek sayi a # 0 igin, fislil ifade a® bire egiltiz, yani a® = 1.
« Herhangi bir gercek sayi a0 ve herhangi bir dogal say1 n igin, tslii ifade a—" sl ifade

i karsi degeridir, yani 0~ = L.

ORNEK 1

Hesapla: a) 4% h) 12°

a) £ = 4l! = % Biz 4¥'iin karsit (lers) degerini anyoruz.

b) 12¢ Herhangi bir sifirdan farkh sayi, sifinne kuvvette 1 egittic.

Kuvvetin sifir ya da negatf tam say tisleri i¢in kabul edilen tammlarla, bu ifadeler izerindeki islem
kurallar, pozitif dogal say sler icin gegerli olan kurallarla ayrmdir.

Herhangi iki gercek say1 a # 0 ve b# 0, ve herhangi iki n, m € Z igin gecerlidir:
ot - ge=gets At " =ge-=
(-0 =a"- b [a:bf=a":b" [ g

ORNEK 2
Hesapla: a) 390-3  b) 3:37  ¢)3=.42 d) 24:8~4  ¢) (29
o o DL e | by =+ 1 — g7 — g3 _ 1 .l
a) 3 3 e e Ll 3 =5
e & . 1 1 :
€ 32.42=(3.4)2=1272= 5= == d)giiri=(g:2 =4 ='-i]i=islﬁ
1

—3 _ -3} _ -6 _ 1 _
) (Py1=2 —Lr. i e

ORNEK 3

Hesapla a) 6a=-7a® b) 356°:(769)  ©) (53,]_3

a) 6047 =(6-Ta**? =420 = :E b) 35k (70 =(35: b = 5i*
A\ _ (@Y _&_ o

o [?F) ‘(3} A

Bir kesir, negatif tam sayi iissilyle lislendirilirken,
onun kargit (ters) degeri, issiin zit isaretli degeriyle
iislendirilir.
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CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

ORNEK 4

Bakteri kiiltiirii, antibiyotik eklendikien sonra her saat bagina varya inmekiedir.
Eger su anda 320 bakter varsa, 5 saal sonra kiiltiirde kag bakieri olacaktir?

EELE_E:mn%:HEDJ%:IBMIEﬂ

5 saal sonira kilidede 10 bakter olacaktir.

Ussii Rasyonel Sayi Olan Kuvvet

| ETKINLIK

I!iliyuruz ki, frnedin, "
4z =2, ¢iinkil 2 = 4 (—27)3 = -3, ?unl:ﬁ{-ﬂ! ==27.

Ay sekilde diiginiirsek, 164, 83, (—243)3 ve 64 ne olacaktir?

Peki (—4)2 meveut mudur?

Daha tince siyledigimiz gibi:
Eger a negatif olmayan bir gercek say ve n =2k k € M, ise, 0 zaman negalif olmayan sayi ﬂ" dyle
ki l{::ﬂ]l" = abu say1 a'mn iis gﬁstergesl 7 olan kuvvetidir.

1 1
» Eper a percek say1 ve n = 2k+1, k € N ise, 0 zaman gergek say1 an éiyle ki (a= )" = a bu say1 a'min
iis gistergesi + olan kuvvetidi.

1
Dikkat edelim ki, an mevcut degildir efera < 0ve n = 2k, k€ M, ¢iinkil hichir say kendisivle ¢ift kez
carpildifinda negatif bir sayi vermez.

| ETKINLIK
Kayitta 4% ifadesindeki tis pistergesi nasil bir sayidir? Hesaplamayw agikla:
3
4% :(4%} =2*=—5

Tekrar su soruyu soruyoruz: rasyonel say ile nasil s alabiliiz ki, bu durum tam say tisleri igin gegerli
olan kurallara wygun olsun.

\-’nrﬂyahma}nw Et](mezveu=2t,tehl} ﬂsgmmrgﬁlrns}mlnyi"dma
mmlnlntmreﬂwwldldemmm]nmrﬂn {ﬂ“]"

Varsayalim a # 0 ve 3 Eﬂ{mezwn =1E+],.keh.|}. Usgﬁster@ﬁrmynnelﬂp—
olan a sayisimin kuvveti gu gekilde tammlanir: ﬂn —[nn}"'-
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ORNEK 5

1 1
Hesapla: a) 325 b) 27 3

1
a) 325 —(3252 =P =4  Tauma gore rasyonel iis ile kuvvet

w0 |
W2rs=-1 = Burada 27 'tin kargit (tees) dederini anyoruz.

273

i | =

Tamma gére, rasyonel s ile kuvvet igin kurallar, fissil tam say olan kuvvetlerin kurallanyla aymdie.
Bu durum, iislendirme anlamh oldugu her durumda gecerlidir.

Herhangi iki gercek sayi a # 0ve b # 0 icin ve herhangi iki %. Eeml:uradam,pezn,
q € M, asapdakiler gecerlidir: 2

m EF m.B m B m_Pp
an -a9 =g " 4 aW :g9=g" 12
m m om m m om mEe mbFE
(a-b)m —gm -bn  (@a:b)m =ar :bn (an)d =—agh 4
| ETKINLIK
Meden E§ ifadesini iki sekilde hesaplayabilecefimizi agikla
2 147 2 1 1
a3 :(E.!) =22=4 k] :{5113 =543 =4
1 1
Ussiin (issil kuralindan su sonug ¢ikar: an = (an )™ = (a™)n
ORNEK &
3 1 R | 1 1 1 1 3
Basitlesti: a) 23 .23 b) 76 : 73 c) 35.75 d) 153 : 83 e) (35)3
R S R O W W
ay 1T -2 =28 =2 -1 b)78 ;73 =T76 I =7 =
T8
1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 3
g) 35 75 =(3.-7)5 =213 d)y 163 : 83 =(16: 8)3 =13 ) (35)% =351 =33
ORNEK 7

Basitlegtir:  a) SEIg ~4u; b} 4,13; . (ﬁui) c) {%}

S | 2,1 7
a) 527 -4a02 =(5-4)a?" 2 = 20a%
7 3 72 11
b) 4202 : (6ad)=Taz 4 =abd
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CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

Birkesir, negatif rasyonel fis ile tislendirilirken,
onun karsit (lers) deferd, Ossiin 2zt igaretli
degeriyle lislendirilir.

ORNEK 8

Bir tavsan popillasyonu, 5 wilhik bir dinem bovunca baglangi; sayisinin 4 tabanh bir kuvvetl olacak

sayiya artar ve haglangi; tavsan sayisi 4'tiir. 15 yil sonra, yagam alamnda 256 tavgan vards. 10 yil sonra
kag tavgan vardi?

15 wil, S%er yilhik 3 diinemdir, 10 yil ise 2 dinemdir.
3 dinemden sonra 256 tavgan vardl. Demek ki 4 - 4% = 256, ve aranan say 4 - 4%,

zdﬁr.enmnmra-ﬂf[%]l% — 4. 643 :4~[’ 54}2:4143:54 tavgan vardi,

10 yil sonra 64 tavsan vardi.

ALISTIRMA SORULARI

1. Hesapla:
el 3. 4. g 3.3 108 - 10*
a)7-7 b) 4*-4%: 4 ¢ S dlw
2. Hesapla:
-3
1
a) 3233225 1) (-1_-1-) ¢) 164 : 162 d) (2573)3
273
3. Basitlestin:
a) 8¢-4g® B 4t o (8) d) (@
r
4. Basitlegtir:

k: o 1 1 ot
a) Wx:(7c8)  b) 4x3.7%3 ) 2a5.06 :sas ) (B~ : (27K
8. pve g degerlerini bul, eper
@ 11
ajf:xi=xve ¥-xi=x"’ b) ¥ -x=xzvexP:x3=x2

6. Telefon bataryasimin yilzde kapasitesi, video izlerken ilk 3 saat boyunca her saat variva inmektedir,
daha sonra hizla titkenir. Baglangig kapasitesi %30 ise, 3 saat gectikien sonra kalan kapasite ne
kadar olacakir?

7. Mavi tag (bakir sillfat pentahidrat) kristallesmesi sirasinda, olugan kristalin kiitlesi her 2 saatte
bir iki katina gikar. 6 saat sonra kristalin kiltlesi 64 gramdir. 4 saat sonra kristalin kiitlesi ne kadar
olmugtur?
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8. Bir enerji depolama sirketi, riizgir santralindeki pil sayisim artirmaktadir. Pil sayis her 3 yilda
bir, veni say1 baglangi; sayisimin 2k iissil olacak sekilde 2k (o, a*, a%, ...) artar. 9 vil sonra pil sayisi
7T29'dur. 6 vil sonra kag pil vardi?

9. x™a esil beg ifade vaz. Aym tabanh islii islemlerin tiimiing kullanmaya calig ve en az bir terimde
negatif {is ghstergesi veva rasyonel iis gistergesi kullan.

2.5. Sayilarin Ustel Bicimde
Gosterilmesi

3651 saywsini, garpanlardan biri taban 10 ve pozitif s gistergesi olan bir kuvvet olacak sekilde, iki
sayinin carpirni biciminde birkag farkh yolla vazabiliriz. Ornegin,

3651 = 3651 -1 = 3651 - 10°
= 365,110 = 365,1 - 10t
= 35,51 - 100 = 34,51 - 10°
=31651-1000 = 3,651-10°

Aym saymi, ¢carpanlardan biri tabam 10 ve negatif {is gistergesi olan bir kuvvetl olacak gekilde de
yazabiliriz.

3651 = 3651 -1 = 3651 - 100
= 36510- 0,1 = 36510 - 10~
= 365100 - 0,01 = 365100 - 10~*
= 3451000 - 0,001 = IH51000 - 103

3651 sayisimin 3,651 - 10° biciminde vazilisina Szgil olan nedir?

Gergek bir say1 x igin, onun tistel bicimde yazim gtiyledir:
x=A-10"

...-* Burada n bir tam savidir ve 4, 1 = 4] < 10 kosulunu saglayan bir gercek sayidir,
Bu yazimda A sayisina mantisa veya ana kisim denir.

Bu tir say vazirmuni, ¢ok bilyilk yva da ¢ok kiigiik sayilarin yazminda sikga kullamnz.

ORNEK 1

Ustel bigimde verilmis sayryi ondalik (desimal) bigimde yaz:
a) 3-10* b) 652-10°F ) 7-10° d) 8.434-10°



CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

Bir sayr iistel bigimden ondalik bigime yazmak i¢in, mantisay: iissiin degerivle carpanz. Biylece

buluruz ki

a) 3-10°=3-10 000 = 30000 ¢) 7-10%=7-001 =007

b) 6,52 - 108 = §,52 - 1 000 000 = & 520 000 d) 8434 - 10-* = 3,434 - 0,001 = 0,008434
ORNEK 2

Sayinin iistel bigimini yaz:

a) 723 b) 182745 ¢) 0,0006 d) 000000127

Birinci adim: Ondahk virgiilil dyle kaydininz ki, solunda yalmzca bir sifirdan farkh rakam kalsin.
Elde edilen say1 [1, 10) arahifinda olur ve bu say1 mantisadir.

kinel adim: Ondalik virgiilii kag basamak kaydirdigamizi sayanz. Bu say, fis olarak yazi,

Kurala géire buluruz ki:

a) 7123=7,23- 10 {Ondahik virgiilii sola kaydirdik. )
b) 182745 = 1,82745- 1(P {Os (3) pozitiftir.)

c) 0,0006=6-10"* (Ondahk virgiilii saga kaydirdik.)

d) 0,00000127 =1,27-10* {Us (—6) negatiftir.)

| SORU 1

Isighn huzm vaklagik olarak 3 . 10%8 m/s'dir.

a) Olgiim sayisim ondalik bicimde yaz.
b) Isigin hizi km/s cinsinden ne kadardir? Olgtim sayisini fistel bigimde yaz.

Hesap makinesi tipinden bafimsiz olarak, savalann disiel bigimde giisterimi, mantisanin ekrarn orta
kisminda ve fissiin mantisanin safinda ghsterilmesivle vapihr. Sekil 1'de tis sa@ alt kisede, Sekil 2'de
ise sa@ tist kitgede gosterilmistir. Aynca, baz hesap makinelerinde taban 10 igin mantisamn devaminda
E sembolil de kullamlabilir; bu durum Sekil 3'te gisterilmistir.

=] [ ueas®l [aqsem]

Resim 1 Resim 2 Resim 3

ORNEK 3

Ifadenin degerini hesapla ve fistel bigimde yaz:
a) (4,5-107%) +(4-107%) b) (9.3-10%) =(21- 109
e) (3-10%-(5-107%) d) (5,2 -10%:(2- 10,
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Ciiziilmler hesap makinesi kullamimadan elde edilmistir.
Hesap makinesi vardimiyla kontrol et.

a) (4,5-10%) 4 (4. 10"} =(4,5 + 4) - 10~
=3.5-10%

Mantiza kurala giire toplanir, vani ortak ¢arpan digan alinir.

B (9.3-109=(21-10=(93=21)-10°
=721

¢} (3-10M-(5-10 =15-10* - 10~°
=15 10+
=15-102
=15-10-10
=15-10

d)(52-10%):(2- 109 =26-10° :
1ot
=26
=25

- 10%
- 102

SORU 2

Cikamn mantizsasindan gikanlanin
mantisas ¢ikarilir.

Mantisalar carpilir.
Aym tabanh kuvvetleri carpma kurah
kullamlir.

Sayiy1 fiste] bigimde vazma kural
uygulanir

Biliinenin mantisas: bilenin mantisasina
biliindir.

Ayni tabanh kuvvetleri billme kural
kullamlir.

Bir fabrika, kenarlan 0.6 - 10°* m ve 7,2 - 107" m olan dikdérigen seklinde bilgisayar parcalan

iiretmektedir.

a) Bilgisayar parcasinin alanim metrekare cinsinden hesapla. Sonucu tstel bigimde yaz,
b) Bilgisayar parcasinin ¢evresini metre cinsinden hesapla. Sonucu iistel bigimde yaz.

ALISTIRMA SORULARI

1.

a) 5- 100 by 9-10¢ c) 1.5-10°
N 7-10? g) 8-107 h) 1,27- 10
2. Sayiy fistel bigimde yaz.
a) 70000  b) 650 e) 17 200 000
10,6 gl 00007  h) 0,010101
3. Bir dilkedeki niifus 2 081 012'dir.
Bu sayry iiste] bicimde vaz
4.

(1 milyar, iistel bigimde 1 - 10° olarak vazilir).
a) Sayry iistel bigimde yaz.

Ustel bigimde verilen sayny ondahk bigimde yaz.

d) 3,142- 107
i) 7.213-107

&) 9,1909 - 10°
P 2111-107"

d) 181 856
i) 0,00000057

&) 23724
j1 0.0000000202

Yaklagan Diinya Futbol Sampiyonas: igin stadyum ingaan yaklagik 4 milyar dolara mal olacaktir

b) Tamamlanmas: gereken kalan isin maliveti 0,429 milyar dolardir.

Bu sayryi iistel bicimde vaz.
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. Ifadenin deerini hesapla ve tistel bicimde yaz:
a)(4-10%) + (2-10°) b) (4-10%) - (2-107)
e) (4 - 10 - (2 - 10F) d) (4-10%:(2-10%)
Diinyanin kiftlesi 5,97 - 10* kg'dir. Dilnyanin ortalama yogunlugu 5515 kg/m™uiir.
{hacim = kiitle : yofunluk)

a) Diinyanin hacmini metrekilp cinsinden hesapla.
b) Sonucu ondalikia 2 basamaga kadar yuvarlayarak distel bi¢imde yaz.

. Drita, (7 - 10%) = (5 - 107) = (2 - 10*) der. Valon, (7 - 10¢) = (5 - 10) = (2 - 10) der.

Kim hakhdir? Cevabe gerekcelendir.

. Tabloda, bir ilkedeki en bilyiik bes kentsel bélgenin 2020 yilindaki niifusu ve alanlan (km*2
cinsinden) verilmistir.

Nilfus yogunlugu, 1 km® bagina diisen niifus sayissdir.

Bijlge Niifus Yilzilelimil (km)
A 1,35 . 10° 1,09 - 10#
B 3,90 104 6,08 - 107
c 20310 877107
D 1,24 - 107 175107
E 3,90 107 444 - 107

a) Bislgeleri nilfus biiyiikliigline giire, en kalabaliktan baslayarak sirala,

b) Bilgeleri yiizdlgiimil bilyiikligiine gire, en bilyiikten baglayarak sirala.
¢) Her bélge icin niifus vofunlugunu hesapla.

d) Bolgeleri nilfus yogunluguna gire, en youn olandan baglayarak sirala.

A EA?TIM L L L R L LT TR L]

10 gok kiigiik ve 10 cok bilyilk gergek deger topla; trnefin Diinya'nin kiitlesi, bir piring tanesinin

kiitlesi, atom gekirde@inin capi, Dilnya ile Giines arasindaki mesafe, i518in hizi, bir otomobilin

hiz, Samanyolu’ndaki yildiz sayisi, Dilnya'nin nitfusu vb.

a) Her degeri listel bigimde yaz.

b) Bunlan, iis gistergesinden baglayarak en bilyiikien en kiigiipe dogru sirala.

¢) Bazm bityiikliiklerin oranim hesapla; Grnegin Ditnya'nin kiitlesi bir kum tanesinin kiitlesinden
kag kat daha bitviiktiir.

d) Sonuglan tablolar ve divagramlarla giister ve agikla

e) Ustel bigimin neden bilimde, dzellikle astronomi, fizik ve kimyada ¢ok yararh oldugunu
agikla.
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2.6. Cebirsel Rasyonel Ifadeler

Tam Ve Kesirli Rasyonel Ifadeler

| ETKINLIK

a) o 1.5; 2; 4,5 ve 9 sabitleriyle, toplama, gikarma, carpma, bilme ve tam say iis ile iislendirme
islemlerini igeren savisal bir ifade yaz. Yazdighn ifadenin deferini hesapla.

b) 2;3,5; 4 ve 9 sabitleri ile x, y, z ve [ degiskenlerini kullanarak, toplama, gikarma, ¢arpma, billme ve
tam say! iis ile islendirme iglemlerini iceren sayisal bir ifade vaz.

Rasyonel cebirsel ifade, sonlu sayida sabit ve degigkenin, toplama, ¢ikarma, ¢arpma,
bélme ve tam say iis ile dislendirme iglemlerinin isaretleriyle baglandifi ve anlambh
olan bir dizidir.

ORNEK 1

m 4 5 1
a+b, g 0+3 ifadeleri rasvonel cebirsel ifadelere Srnektir.

| sORU 1
Kenarlan 4x, 2x ve 3x olan bir éiggenin ¢evresini hesaplamak igin bir ifade yaz.

Cebirsel ifade yalmzca sabitlerden, hatta sadece bir sabitten veya valmizca bir degiskenden de olusahilir.
Ornegin: a; 1; 7,2 bunlan da cebirsel ifade olarak kabul ederiz.

Yalmizca sabitler] iceren cebirsel ifadelere sayisal ifadeler denir.

Bir cebirsel ifadede degigkenlerin verine uygun degeder konulup belirtilen iglemler vapildiginda elde
edilen say, ifadenin sayisal degeri olarak adlandinlr.

ORNEK 2
Ifadenin sayisal degeri:
a) x-1liginx=1oldugunda:3-1-1=2 b) 32+ Saign,a=2oldupunda:3.2* +5.2=34

| SORU 2
Rasyonel ifadenin sayvisal deerini hesapla:

-1 4x — 3
Dex+Syiginx=-4y=5 b3 kinx=6y=-5 3 g leinx=4y=-3,2=0

Degisken ile biilme leminin ya da degisken igeren bir ifade ile bilme isleminin bulunmadif
rasyonel cebirsel ifadelere, tam rasyonel cebirsel ifadeler denir.
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ORNEK 3

Ifadeler 2a% - 1, 5% - Jny, 4_315 s = 2D am rasyonel cebirsel ifadelere Grnektir,

Degisken ile bilme iglemi ya da degisken igeren bir ifade ile bilme islemi bulunan rasyonel
cehirsel ifadelere, kesirli rasyonel ifadeler denir.

ORNEK 4

ol ]%3 ve 37 +4c ifadeleri, degisken ile biflme ya da deBisken igeren bir ifade ile bilme

icerdifinden, kesirli rasyonel ifadelere drnektir.

ORNEK 5

Kesirli rasyonel ifade ~2°"te, degisken x deBeri 4 olamaz, fakat x herhangi baska bir gercek defier
alabilir. Bunu siiyle vazanz: %,x# 4.

Bir rasyonel cebirsel ifadede defiskenlerin alabilece@i deperlere degiskenlerin kabul edilen (izin
verilen) degerleri denir.

| soru 2
Herhangi bir tam rasyonel ifadede, degiskenlerin kabul edilen degerler kiimesi nedir?

Aym kabul edilen degerler kiimesine sahip olan ve degiskenlerin tiim bu degerleri igin aym sayisal
degeri veren rasyonel ifadelere tedes (identik) rasyonel ifadeler denic

ORNEK &
[fadeler
a) 3a-4)+ 7veda- 5 bzdegtin. Ciinkil a'min herhangi bir deger igin
aym sayisal depere sahiptirler.
b ﬁ ve a - 2 bedes deildir. Ciinkil degiskenin kabul edilen degerler
2 kiimeler! ayru degildic

€) f;;ueu—l 3a a#-1, i¢in dzdesgtir, Clinkii her a= -2 degeri icin mmi sayesal defere sahiptirler.

Tek Terimli ifadeler

| E TKINLIK
Verilen rasyonel ifadelerden hangileri: 27, x 1, a, 5, 3abe + T¢, =04z, v + 5m +3
sadece dogal sayilarla carpma ve s alma iglemlerini icerir?
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Tam rasyonel cebirsel ifade, valmzea ¢arpma ve fis alma (do@al say iis ile) islemlerini
igeriyorsa tek terimli ifade olarak adlandirilir,

ORNEK 7
Sx, =2a%h, =2m ve %ﬂbl ifadeleri tek terimli ifadelere drnektir.

Us alma islemi, ¢arpma igleminin tzel bir durumu oldeundan, tek terimli ifade, yalmzca ¢arpma
islemini iceren tam rasyonel ifade olarak da tammlanabilic.

Tamma giire, valnizca bir sabitten veya yalnizca bir degiskenden olugan her ifade de tek terimli ifadedir,
¢lnkil tek terimli ifadenin carpma islemini igermesi zorunlu degildir

ORNEK 8

a) x, =2, =mveD,s ifadeler ek terimli ifadelerdir
b) ‘4"’?*’2 ifadesi de tek terimli ifadedir, ¢iinkii gu bigimde yeniden yazlabilir: ‘i“E‘lf = %ub‘ = 0,8ab?,

ORNEK 9

—m]‘f'fl’:_@ub?fy Eger tek terimli ifade birkag sabit ¢arpan igeriyorsa,
3 3 bu sabitlerin ¢arpimy, degiskenlerin carpiminn
dinfine yazmlabilir.

Tek terimli ifadede deBiskenlerin éniinde bulunan sabite, tek terimli ifadenin katsayis:
denir.
Tek terimli ifadede degiskenlerin garpinina, tek terimli ifadenin ana degeri denir,

Tek terimli ifadede yer alan degiskenlerin fislerinin toplamina, tek terimli ifadenin
derecesi denir.

ORNEK 10

4 12 . S
ah, =3x, Sub T e =0,51 ifadelerinin ek terimli katsayilan sirasiyla 1, =3, 5 Ve 0,5tir.

Tek terimlilerin ana degerleri sirasiyla o®b, x, ab’c ve fdir.
Tek terimlilerin dereceleri sirasiyla 3, 1, 4, 1'dir.

Ana degerleri aym olup yalmzea katsayilan farkh olan ek terimli ifadelere benzer tek
terimliler denir.

Katsayilar: birbirinin zit sayis1 olan iki benzer tek terimli ifadeye ise zt tek terimliler
denir.
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ORNEK 11

a) Tek terimliler =3a*h, 0,6ch, 2a'h, iﬂ’b ve —a*h, benzer tek terimlere Srnektir.
b) Tek terimliler Tab*ve =7ab?, it tek lerimlere Gmektir.

| SORU 4

Tek terimlinin katsayisini, ana degeri ve derecesini yaziniz:
a) -2 b) 39y o -25p ) LX) A

| soru 5

Ses dalgasimin enerjisi, ¢ saatlik siirede 7r' joule (J) degerindedir.
7 saal sonra ses dalgasimin enerjisi ne olacaktir?

Polinomlar

| E TKINLIK
Bir kiip ve bir dikdrigenler prizmasi

verilmigtir (Sekil 1). Kiipiin kenar uzunlugu

x, dikdéirtgenler prizmasinin kenar _-—-""E—_--—-"""
uzunluklan x, yve z ise, iki seklin toplam { z
alani ne kadardir? LF
Eesin olarak su sonuca varabilirsin: I’ Sekil 1
gekillerin toplam alanm belirlemek igin,

onlann alanlanmin toplamin bulmak

\
\

\
\
A

gerekir:

P, = bx? kiipiin alam

Po=2xy+ Iyz + Iz dikdtirigenler prizmasimin alan
P=P +P, loplam alan

P=6x® + 2xy + 2yz + g toplam alan iin ifade tek terimlerin toplamadie

Sonlu sayida tek terimlinin cebirsel toplamina polinom denir.

ORNEK 12
[fadeler 3a - 2ax + a®b® - b ve dax - 3by + % polinomlara drmektir.

Polinomu olugturan ek terimlilere polinomun terimlerdi denir.
IKi terim igeren polinoma binom, lig terim igeren polinoma trinom denir vh.
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ORNEK 13

a) lfadeler a + 2bve x 45y binomlardr.
b) lfadeler 3a* 4 2a +1 ve x* - Zxy 4 3y irinomlardir.

Her 1ek terim, valnizca bir lerimli bir polinom olarak kabul edilebilie.
e yandan, her polinom bir veya birkag degisken icerebilir.

ORNEK 14
Polinom 5a? - 2a* + 3a* - a + 4 valnizca bir degiskeni farkh derecelerde igerir.

3g'-2a'+ 5a'-a+4  Depigme (komiltatil) yasas gerefi, terimleri degiskenin azalan derecelerine
giire siralanabilir.

4-a+5a*-2a" 430"  Benzer gekilde, terimleri degiskenin artan derecelerine giire de
siralanabilir.

Polinomda yer alan sabitlere polinomun katsayilan denir.
En yiiksek derecell terimin derecesing polinomun derecesi denir,

ORNEK 15

' -dx'+ 5 Polinomun katsayilar sayilar 3, -4 ve 5'lir.
Polinomun derecesi 3°1ir

ORNEK 16

30® — b — 50° + 40 = (30® — 50%) + (—b* + 4b7) Bir polinomda birkag benzer terimin cebirsel
— - toplamimin onlarin yerine aym olan tek bir
= (350 + (-1 +4F terimle degistirilmesine, polinomun benzer
= —2a* + 3b° terimlerinin indirgenmesl denir.

| sORU &

Ses dalgasinin genligi A, ¢ sanive siiresince #- 51 + 6 desibel ile verilmektedir.
5 sanive sonra genlifin bityitkliigi (desibel cinsinden) ne olacakir?

ALISTIRMA SORULARI

1. Asabdaki ifadede degiskenlerin alabilecegi gecerli degerler kilmesini bulun:

a+5 X14+x—1 2ab
Il:Ir.'I—El b) X+2 c) a—b
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2. Deflerine gecir ve tabloyu doldur:

Tek Terlm —4a% 3 5 —od -3 27

Tek Terimin Katsayis
Tek Terimin Ana Degeri
Tek Terimin Derecesi | |

3. Asapudaki tek terimlilerden hangileri benzerdir:
a)-3ab b %n‘x ¢)ab  d)-a’x &) 6ax ) -Tad g o

4. Asafdaki tek terimin zithni vazniz:
a) =6ah b)) o' ¢) =2ax  d)

el | o,

e) -xy ) 0,52
5. Deflerine gegir ve tabloyu doldur:

Polinom =7 4 9% | 2,50+ Tabe - Sab | x'y -2 + 2y =3P
Polinomun Katsayilan
Polinomun Derecesi

6. [fadeler fzdes midie:
aja+b=a=(=b) b){la-Bla+b=a-F ) ¥4 l=(x+11x2+x4+1)

7. Polinomlan sadelestiriniz. a) 3ab- 42°0 - Tab* 4 2ab’ - ab + 4% b) 1,5a- 2b 4+ 0,50 - 0,30 - ab

8. Klslenen veri mikitan megabayt cinsinden 15h? ifadesivle verilmektedir.
3 gaal igin islenen veri miktan ne kadar olacaktir?

9. Bir bitkinin vilksekligi milimetre cinsinden, x hafia icin e 23 4 5x + 6 ifadesiyle verilmekiedir.
5 hafta sonra bitkinin yiiksekligi ne kadar olacaktir?

2.7. Toplama ve Cikarma Islemleriyle Tam
Rasyonel Ifadeler

Tek Terimlilerin ve Polinomlarin Teplanmasi

| ETKINLIK

Sayilarin cebirsel toplamim yazimz: =15, 9, =6, 12 ve =7. Sonra, parantez kullanmadan kisaltilnng
bicimini yazinz Tek terimlerin toplamin bulahim: 7a?, =5a, =3ab, 2a ve -ab.

Ta® + (—5a) + (—3ab) + 2a + (—ab) Tek terimlerin cebirsel toplamin yazanz.

—7¢® — 5a — 3ab + 2a — ab Omnu parantez ve toplama igaretleri kullanmadan
- = T = kisaltilmig bicimde yazanz ve elde edilen polinomda
=7a¢* — 30— 4ab benzer terimleri indirgeriz.

Iki tek terim, sahip olduklar isaretlerle art arda yazilarak cebirsel toplam biciminde toplane.
Daha sonra, gerekirse elde edilen polinomda indirgeme vapahir.
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| sorU 1
Tek terimlilerin toplamini bulunuz: 152%, —Sxy, =197, 2y ve -xy.

ORNEK 1
Polinomlarin toplamim bulunuz: Sah + 2b ve 2a = 3a%h.

{5a2h 4 2b} + (2a = 3a%h) Polinomlann toplamim vazanz

(5¢®b + 2b) + (2a — 30°b) = 5a®b + 2b + 2a — 3¢ Ik polinoma, ikinci polinomun her terimini art
LEEr SR klerzveeldeedilenpolinomdabenzerten
= 2a*b +2b + 2a aarddae poli mileri

indirgeriz.

[ki polinom, ilk polinoma iking polinomun tiim terimlerd sahip olduklan isaretlerle art arda eklenerek
toplanur. Daha sonra, gerekirse elde edilen polinomda indirgeme vapilir.

| soRrU 2

Iki projektéir sahneyi aydinlatmaktadir. Isik siddeti, kaynakian x metre uzakhkia limen cinsinden:
Projekitr A'nin g1k giddeti: (922 + 5x) limen

Projekitr B'nin ik siddeti: (7 + 3x + 6) limen

Iki projekitirden gelen ik siddetinin woplamim bulunuz.

Polinemlarin Qlkurllmsl

| ETKINLIK
Bir rasyonel say1 b'nin bir rasyonel sayi a'dan ¢ikanlmasi, a sayisina b'nin 21t sayisinin eklenmesi
demektir. Yani:a -b=a + (-b).
Bu gekilde diigiinerek, fark: bulunuz:

a)say1 Tilesay 5fin b)) sayn 7 fle say1 -5%in  ¢) say1 -7 ile say1 -5'in

ORNEK 1
Tek lerim Sab ile ek terim 4a?' nin Farkin bulalim.

Sab - (+4a®) = Sab + (-da¥) Istenen fark: toplam bigiminde yazanz.
= 5Sab - 4a* Tek terimleri toplama kuralina giire toplanz.

Bir ek terimden bagka bir tek terim ¢ikarihirken, eksilen tek terime gikarnilan tek terimin it ek terimi
eklenir. Daha sonra, gerekirse elde edilen polinomda indirgeme yvapilir.

| SORU 3
Tek terim 3axile tek terim -2by'nin farkim bulunuz.
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ORNEK 2
Polinom éax - 5a ile polinom 3x? - 4ax’in farkim bulunuz.

(6ax — 5a) — (+3x% — 4ax) = 6ax —5a—3x* +4qx  Eksilen polinoma, gikarilan polinomun.
2 e her terimini zat igaretle ekleriz ve elde
iz = a0c A edilen polinomda benzer

terimleri indirgeriz.

Polinomlar, eksilen polinoma gikanlan polinomun tiim terimleri zit isaretlerle art arda eklenerek
gikanhr. Daha sonra, gerekirse elde edilen polinomda indirgeme yapilabilir.

| SORU 4

Bir r on yil sonra agaclann boyu (cm cinsinden):
Mese agacinin boyu: (562 + 41 + 3) cm

Kayin agacinin boyu: (362 + t + T)cm
4 on yil sonra mege agacinin boyu ile kayin agacinin boyu arasindaki farks bulunuoz.

Parantezlerin kaldirilmas: ve kapatilmas:
Tek terim ve polinomlarin toplanmasi ve ¢ikanlmasinda Snce ifadeleri parantez i¢ine alinz, sonra

parantezleri kaldinirez.
Polinomlann toplanmas ve ¢ikarlmas kurallarina dayanarak, parantezlerden kurtulma igin su

kurallar gikanlabilir.

Eper parantezin Sniinde arh igareti () varsa, parantez kaldinilabilir ve parantez icindeki
terimlerin isaretleri degismeden kalir.

Eper parantezin dniinde eksi igareti (=) varsa, isaret ve parantez kaldinlabilir fakat parantez
igindeki tiim terimler zit igaretlerivle vazilmalidir.

ORNEK 3

Parantezler kaldirma kurallanina giire sivle yapanz
3a—(2b—-5)+(—5a +4b—c)—(-Ta+b—-8)=3a—-2b+5c—Sa+4b—c+Ta—b+8

=50+b+4c+8

Bazen verilen bir polinomu veya onun bir kismimi parantez igine almak ve Gnfine art1 (+) va da eksi
(=) isareti koymak gerekir. Bunu agafidaki paranteze alma kurallarina giire yapariz.

Eger parantez i¢ine aldifimuz polinomun dniine art igareti (+ ) koyarsak, o polinomun tiim
terimleri isaretlerini korur.

Eger parantez igine aldifimiz polinomun dniine eksi isareti (=) koyarsak, o polinomun tiim
terimlerinin isaretleri zitlanna diniigiir.
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ORNEK 4
Paranteze alma kurallanina giire sunlara sahibiz:

Ja-b+Sc=+(3a-b+5¢) parantezin dniine art (+) igareti koyanz.
Ja-b+5c==({=3a+b=5¢) parantezin dniine eksi (=) igareti kovanz
| sORU &

Parantezlerden kurtul ve ifadeyi sadelegtir:
(5a® + Th -4bc) - [(5a® + Th) - (8bc + 2ab® - 7)] 4 12abc +3.

ALISTIRMA SORULARI

1

132

Tek terimleri toplayin:
a) Tt -Sx, -4t o ve 120 b} -2xy, Txy, Sxy ve -dxy

Polinomlarnn toplamini yapin:
a) (52 - ax + 02) + (3F +2ax - a¥) + (dax - I + 8)
b) (2a* + 3a%h - 20%° - ab®) + (a* - &b + 30%D + dab’- bY)

Verilen tek terimlerin gikarma iglemini yapan:
a) -5a - (+3a) b) 3x - (-2x) ¢) 2ab - (+2ab) d) 3ae - (~ax’)

Polinomlann ¢ikarma iglemini vapinz:

a) (Gt - 20x° + 5) - (da’x + ax* - 3)

b) (xy - 207 + 3y — 2) - (~4xy + 0y - T +5cy + 1)
Parantezlerden kurtul ve ifadeyi sadelestir:

a) (26 4 37) - [0 - 2xy - %) + [3¢ + 2oy - (-5 + D))
b) Ay - [oyz - (Doyz - %) + [y - (Sdy - dayz - X))

[fadenin degerinin igindeki degiskenlers bagh olmadigini ghsterin:

B2 4 oy 4 37— (dy + ¢ - 5) + (2 - 4 2 +3)

by - (o + 39 -3 + ) + (27 + 2 + ) - (A + 9 + )

Polinom 3 - Sxy - 5* + ¥'yi asafidaki bicimlerde yazin:

a) Iki wplam teriminden olugan bir toplam olarak; bunlardan biri 3 - Sxy olsun.
b) [ki ifadeden olugan bir fark olarak; eksilen ifade 357 - Sxy olsun.

Bir otomobil ilk giin (397 +5x%) kilometre yol almustir. [kinei glin bunun 2 kat, dglined gfin ise
ilk iki giintin toplaminin 3 kat kadar yol almighr Otomoebil {i¢ giinde toplam kag kilometre yol
alrmighir?

[ki cismin ¢ saniyede yer degistirmesi (metre cinsinden) stiyledir:
Cisim A: (58 + 7t + 12) melre

Cisim B: (3£ 4 4t + 9) metre
Cisim A'mun yer degistirmesi ile Cisim B'nin yer degistirmesi arasindaki fark: bulun.
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2.8. Tam Rasyonel Ifadelerin Carpilmasi

Tek Terimlerin Carpilmasi

| ETKINLIK

Agaddaki carpimlar egit midir?
ala-bveb-a bila-b)-evea-(b-c)
burada a, bve ¢ herhangi rasyonel sayilardir. Cevabimi gerekgelendiriniz.
Tek terimlerin carpimim bulalim: -5ab® ve 3athe.
~Sabfe- Ja'bx=(-5-3){a-a*)-(W¥-b)-¢c-x Carpmanin degisme ve birlesme
yasalarina giire:
= -15a'bex Her parantezde ¢arpma iglemini yapanz.

Tek terimler su kurala gire carpilir: Once katsayilar carpilir, ardindan ayni tabana sahip ana degerlerin
dereceleri toplanir.
Yalmzca bir tek terimde bulunan dereceler ise carpima aynen, dizerlerindeki gistergelerle birlikie

gegirilir.

ORNEK 1
Tek terimler 4ah, 0,5a¢ ve -3 nin carpimum bulun.

dath.05a¢* (-3¢ =[4 .05 (-3)] - (a® - @} - (B - b") - {*+ &) = -6’ Pe?

| soRrRU 1
Verilen carpmalan yapin: a) . (-37) b) dxy - 5x ) —6ax? - (-3aix)

| soru 2

Alam 7® m? olan bir yilzeyde basing 10 Pa'dir.
Carparak, yilzeve etki eden kuvvetin bilyiikliigiind hesaplayin.

| ETKINLIK
Us alma iglemini yapin: a) 24 . 34 b4 . 44 chiane
Us alma iglemini hangi kurallara giire yaptin?

Bir tek terim tssil alimirken, her garpan iis ghstergesine gire Uslendirilir, sonra elde edilen fisler carpalar.

ORNEK 2
Asagndaki tek terimin Gssiinfi bulun:  a) (23z*F  b) (3a’g)
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a) (22 P = duhfzt Tek terimin tssiing alma kuralin uygulariz.,
b) (g% =Bla'xtyt  Tek terimin tssiindl alma kuralim uygulanz.

| sORU 2
Kenar uzunlugu 4a'b®e® olan bir kilpiin hacmini hesaplayimz.

POLINOMUN TEK TERIMLE CARPILMASI

| ETKINLIK

Agagidaki islemler iki yolla hesaplayin:
a)¥2+35) bM2+33 oN2-3) dy2-3)3

Bu hesaplamalan hangi yasaya giire vaptin?
Polinom 2a® - 3ab? ile tek terim 4ay'nin carpimum bulalim:

m Carpmanin dagilma (distributif) yasasin

kullaniyorz.
3 FI 2R — 03 . Ak _ 2. 4q2
(207 — 3ab°) - (40°b) = 20° - 40°D — 30D 40°D  pop oimlerin belirtilen carpma iglemini

= 8a°h — 12a°H° Vapiyoruz.

Bir polinom, tek terimle su sekilde carpalir:
Onee polinomun her terimi tek terimle carpilir, ardindan elde edilen ¢arpimlar toplane.

ORNEK 3
Polinom -5a + 4 - 2y + 1 ile tek terim -3a%g'nin carpimmmi bulun:

(=S + 49— 2y 4 1) - (-3a%xy) = 15a%cy - 12054 + Galx? - Jaky

| sorRU 4

Bir lambanin giletl, volt cinsinden gerilim 101 ve amper cinsinden akim @ 4 &'e baghdir.
(Gilg = Gerilim - Akim) Carparak lambamn giledinti bulun.

Polinomlarin Carpilmasi

| ETKINLIK

Sekil 1'deki bitytik dikdortgenin alanmn bulun.
Sonra, dirt kii¢iik dikdérigenin alanlarim bulun ve elde

edilen ifadeleri toplayin,

Bityiik dikdirtgenin alam, dirt kiigiik dikdrigenin
alanlarinin toplamina egittir.

Bu esitligi yazin. Ne sonuca vardin?

Sekil 1
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Polinomlann carpimini bulalim: 22 - Sxy 4 3 ve dx 4 3p.

Eger ikinci polinomu M ile gisterirsek, vani M = 4x + 3y, o zaman yukandaki carpim su bicimi alur:
(- Sy + ) - M

Polinomun tek terimle ¢arpilmas: kuralina giire:

(¢ -5+ y)-M=22¢-M-5xy-M +¥:- M

Simdi M yerine tekrar 4x + 3y'yl vazarsak elde ederiz:

(2% — 5xp + %) - (4% + 39) = 207 - (42 4+ 3)) — Sk - (40 + 3) + 17 - (42 + 3]
=2x% - 4x +2x% - 3¥— 5K¥ - 4X— SKP-IP + PP -4 + ¥ - Y

= 8x? + 6x%y — 203y — 151 + 4x* + 3y°
= 8x7 —14x°y — 1130 + 3p°

[ki polinom su sekilde carpilir; Bir polinomun her terimi, diger polinomun her terimiyle carpilir;
sonra elde edilen carpimlar toplamir. Son olarak, gerekirse polinom sadelegtirilir.

Polinomlann carpiminda, ilk polinomun her terimi ile ikinci polinomun tim terimlerinin
carpimlarim va da ikinci polinomun her terimi ile ilk polinomun tiim terimlerinin ¢arpimlarim
vazmak faydalidir.

ORNEK 4
Carprmi bulunuz: (x + 2) - (3x - ¥)
(x+2)-(x-Y=(x+2) Ix+(x+2)-(-¥) x+2) (x-ypl=x-(Ix-y)+2:-(Ix-y

= 3 + Gc-xy -2y = 3 -xy + 6x-2y
| SORU &
Carpma iglemini yapin:
a)(2a’ - a’h +3ab* -5b%) - (a* - 3ab +2b) bi(2x*- x4+ 3)-(F -+ 2)
| soru &

Sabit bir kuvvet (562 + 6f + 1) Newton, bir cisme (2t + 1) saniye siireyle etki etmektedir.
Carparak, impulsu (kuvvel - zaman) hesaplayin.

ALISTIRMA SORULARI

1. Tek terimleri carpimz:
a) -Saibive-20%  b) Wyve-day  ¢) —2x%z ve—2x)?

2. Carpma iglemini yapin:
a) (Bx'- ax’y - 57 + 37 - (-2%y) b} (3abc - Ta’be® - a’be) - (-3abc)
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3. Polinomlan ¢arpin:
a)-xy 42y + Ixvex -4y +35 b) 3a*-6a’h + Sa*h® -Tab® - 90 ve a? - 3ab + B

4. Carpimi bulun:
al{x-¥)-(x-1) b) (W+20-(z-1) ) (B+Z+1)-(F-2-1)

5. Uissii carpim biciminde goisteriniz, ardindan ¢arpma islemini yapin:
a) (@+bF by (a-bP ) (a+bf d)(a-bF e {a+b} f){a-bY
6. Ifadeyi sadelestirin:
a) (3y-2)-(5- ) + & b) (Zx-1) (& 4 e 41) - dx-(F + 1) + &
c) 2x-(x4+6)-(2x+1):(x+12) d) (3x-2): (I +5)-(2x+5)-(x+2) - (x + 2)

7. Usleri carpim bigiminde gisteriniz, ardindan carpimlan bulun:
a)(x+ 17 b) (x-3F ) (x+2) d) (5x-2y
8. Carpma iglemini yapin:
&) [y - 3) - (o - 2y + 3y} - Gy + 3) b) (4y* - 1) - (2" + ¥} (4P + 1)

9. Bir fizik deneyinde, dgrenci bir cisme etki eden toplam kovveti deisken manyetik alam iceren bir
ifade ile hesaplamaktadir.
Kuvvet, polinomlann ¢arpimi ile verilmisti: (2 + 3)x* - x + 4).
Polinomlann ¢arpimim yapin ve elde edilen polinomun derecesini belideyin.

2.9. Kisaltilimis Carpma Formiilleri

Aga@ida, kisaltilmis carpma formiilleri olarak bilinen beg tzdeglikle tamsacafz.
Burada A ve B valnizca sayilan degil, herhangi ifadeleri de gisterebilir

Iki ifadenin Toplami ile Farkinin Carpimi

ETKINLIK
Kenarlan a 4+ bve a - bolan dikdérigenin a) b)

alany, Sekil 1a'da gsterildigi gibd, b
{a + b) - (a-b)dir. ik b
Sekil 2b'de, kenan a olan kareden kenan b L

olan bir kare gikanlarak elde edilen seklin
alani o2 - b¥dir. i i

Her iki alanun da esit oldugunu ghriirstingiz, Sekil 1 &
Esitligi vazimz. Ne sonuca vardiniz?
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A ve B herhangi ifadeler olsun. A + B ifadesi, A ve B ifadelerinin toplami; A - B ifadesi, A ile B
ifadelerinin fark: olarak adlandirihr.

Simdi ¢arpirm hesaplayalim: (A + B) - (4 - B)
,-""?’“L
(A+B)-i4 ;_E) =4 - AB+AB-PB*=4 —B* Carpma ve indirgeme islemlerini yapanz.

[ki ifadenin toplami ile birincisinin ikincisinden farkinin carpimu, birinci ile ikine ifadenin
karelerinin farkina egittir:

(A+B)-(A-B)=A'-F (1)
Formiil (1), iki ifadenin toplam ile farkinin ¢carpim formiili olarak adlandirilir.

ORNEK 1

(dx + 3) - (doc- 3y) = (F - (P =10 -9  [ki ifadenin toplami ile farkinin carpim
formiiliind uygularnz.

Bu formiil, iki sayimin ¢arpimim hizh bulmak igin de kullamilabilir.

ORMEK 2

58 . 62 = (60 - 2) - (60 + 20) = 60° - 2* = 31594 Iki ifadenin toplami ile farkinin ¢arpim formiiliind
uygularz.

Eger yukandaki formiilil ters sirada yazarsak, su formiilii elde ederiz:
A? - B = (A + B) - (A - B) Bu formille kareler fark: formiilii denir.

Iki ifadenin karelerinin farks, bu ifadelerin toplami ile birincisinin ikincisinden farkinin
carpimina egittir.

ORNEK 3
16 - 2 = (dxP - (3P = (dx + ) - (dx - 3) Iki ifadenin kareleri fark: formiiliindl uygulanz.

Bu formiil, iki sayinin kareleri farkim hazh bulmak igin de kullamilabilir.

ORNEK 4

23T - 236* = (2374 236) - (237 -236) =473 .1 =473 ki ifadenin kareleri fark: formiiliint
uygulanz.
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| sORU 1

Bir cisim 90 km/sa hizla, digeri ise 70 km/sa hizla hareket etmektedir.
Hizlarimn kareleri arasindaki fark ne kadardar?

Iki ifadenin Toplaminin Karesi

| ETKINLIK
Kenar uzunlugu a + b olan karenin - &
{3ekil 2) alani (a + b)7dir. , [ 52

Diger taraftan, karenin alam $u alanlarin toplanudir: kenan a olan
kare, kenar b olan kare, kenarlan a ve b olan {ki dikdtrigen.

Esitligi vazin. o - Sekil 2
Me sonuca vardin? o

b

{A + BP karesini hesaplayalim.
(A+BP=(A+B)- (A+B)=A*+AB+AB+ B* = & +24B+ B* Carpanz ve sadelestiririz.

[ki ifadenin toplaminin karesi, ifadelerin karelerinin ve onlann iki kat carpiminin
toplamidir:

(A+BP=A'+24B+ B (2)
Formiil (1), iki ifadenin toplaminin karesi formiilii olarak adlandinlr.

ORNEK 5

{3x + 5P = (3xP + 2 - 3x - Sy + (5 Formiili, iki ifadenin toplarminin karesi formilliind uygulayarak
=0 + 3xy + 25* elde ederiz:

Tki ifadenin toplamimin karesi formiiliinil, sayilarin karelerini hezh bir sekilde bulmak icin kullanabiliriz.

ORNEK &
T =(T0+6F=70"+2-70:6+ 6 Formilli, iki ifadenin wplaminin karesi
= 4900 + 840 + 36 = 5776 formiiliinil uygulayarak elde ederiz:
| SORU 2

Kiitlesi m ve baglangi¢ hazi 3 m/s olan bir cismin, ek bir iz v kazandiktan sonraki enerjisi:
%{u + 3)? joule'diir. Enedjivi, iki ifadenin toplamimin karesi formilliing kollanarak yvazin.

Daha sonra, cismin ek hiz 5 m/s ve kiitlesi 1 kg oldugunda enerjiyi hesaplayin.
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iki ifadenin Farkinin Karesi

|E TKINLIK
Kenar uzunlugu a - b olan karenin 3
(sekil 3) alan (a - b)Pdir. b b
Diger taraftan, bu karenin alani su gekilde bulunabilir:
kenan a olan karenin alanindan, kenarlan a ve b olan {.:r—.b]-: a—
iki dikdtirtgenin alam ¢ikarilir, ardindan kenari b olan
karenin alam eklenir.

Egitligi yazin. Ne sonuca vardin? sg‘;_] 3

(A = By karesini hesaplayalim.
(A—BP=(A-B)-(A-B)=A*-AB-AB+B* A" -24B + B? Carpanz ve sadelestiririz.

Iki ifadenin farkimin karesi, ifadelerin karelerinin toplarmindan ifadelerin iki kat carpim
gikanlarak elde edilir:

(A-Bp=At- 248 + B (3)
Formill {1}, iki ifadenin farkinin karesi formiili olarak adlandirihic

ORNEK 7

(3a*h - 2abP* = (3a*h)® - 2 . 30*h - 2ab + (2ab)? Iki ifadenin Farkinin karesi formitliint
= Ot - 120 + dah? uygulayarak elde ederiz:

Iki ifadenin farkinin karesi formilliind, sayilanin karelerini hizli bir gekilde bulmak igin de
kullanabiliriz.

ORNEK 8
IR =(40-2P=40F-2-40-24 2 Iki ifadenin farkinin karesi formiiliini
= 1600 - 160 + 4 = 1444 uygulayarak elde ederiz:
| soru 3

Bir drone'un maksimum irtifas: 3¢ metre, minimum irtifas ise 2x metredic.
irtifalarin farkinin karesini bulunuz.

Iki Kiipiin Toplaminin Garpanlara Ayrilmasi

Carpimi hesaplayalim: (A + B) - (A* - AB + B*). Sivle elde ederiz:
(A+BH L —AB+ B =A + BB AP tAF P =-A 1+ B

Biylece su formiile ulagiriz: (A 4+ B) - (A'-AB+ ) =A"+ B
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ORNEK 9
(34x)-(9-k+x3)=P4203=27T4+2

Eger yukaridaki formiilil ters sirada yazarsak su formilli elde ederiz:
AL B=(A+8)-(A-AB+ B (4)
Bu formiile, kiiplerin toplami formiilii denir.

ORNEK 10
4 2T = (2P + P =(2x+ 3) (& - Gx+ 9) Kiiplerin toplarmi formiiliingl uygulanz

Iki Kiipiin Farkinin Carpanlara Ayriimasi

Carpirm hesaplayalim: (4 - B) - (A* + AB + B?). Siiyle elde ederiz:
(A—BYA*+AB+ B =A +A'B AR+ AR AR B =4 -F
Béylece su formille ulasinz: (A - B) - (A* + AB + B = A'- B*

ORNEK 11
(m-2)-(mi+2m+4)=m*-8§
Eger yukaridaki formiilii ters sirada yazarsak su formillil elde ederiz:

A B =(A-B)-(A* + AB 4+ BY) (5)
Bu formiile, kiiplerin farka formiilii denir.

ORNEK 12
B-B=2_P=(2-%) 4+ x4+ Kitplerin fark: formilliind uygulanz.

| sorU 4

Belirtilen iglemleri yapin:
a) (x-1p b) (x+ 2P ¢) (x+1)-0f-x+1) d) (x-1)-(1+x+x)

ALISTIRMA SORULARI

1. Asamdaki kareleri ve kiipled bulun:
a) (x- 51 b) (3x+ 2 ) (1-3a) d) (3e-y+ 5P
e) (x+y-zF ) (-82-7zF  g) (2a+bp h} (x- 3yp

2. Binomun karesini bulun:
617 b Qax+0nF o (sy+ %}E ) [% y+ 13}2



CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

. Belirtilen islemleri yapumz ve ifadeleri sadelestirin:
a) x4+ 2Hx-2)-{x-3)x2 4 6x 4 9) bl (a¢b4+c{at+b-c)-(a+ b

. En hizh volla hesaplayin:
a)42 B 2% )79 d) 19 e 958 0 1¥ g 5%

. Carpmayi en hizh yolla yapin:

a) (Sx + 3y) - (5x - 3y) b) (1+a)-(1-a) ¢) (2c + 3b)-(2c - 3b)
En huzh yolla hesaplayin:
a) 62 . 58 b} 7,01 - 6,99 c)8T -1 d) 73 -27

. Bir ¢im bahgesi, kenarn 12x metre olan kare seklindedir. Bahgede, kenan 3y meire olan kare
seklinde bir giilet bulunmaktadir.
Giletin etrafindaki ¢imin alanin ifade eden denklemi vazin,

. Biiviik bir resim 10247 piksele, kiiciik bir resim ise 800° piksele sahiptir. Bityiik resmin piksel sayis
ile kilgiik resmin piksel sayis1 arasindaki fark ne kadardir?

.ﬁ.EA?TIHHA T T L L L G L T L

Sekil 4°1e, dogal sayilardan olusan tiggen bigimli bir 1
bir gema verilmistic. Bu semaya Pascal figgeni denir. I :
En sol ve en sa@ kenardaki tiim sayilar birdir.

Her yeni satirda, bir inceki satirdaki en yakin iki sayimin l € ]
toplami yazilir. L 3 1
rmi 4l il 2 I =t L=l 40 6040 4= i e

341vh

(e yandan, herhangi {ki gercek sayi a ve b igin kuvvetleri stivle vazabiliriz:

{(a+bdp=1

(a+bf=1-a41-}

(a+bp=(a+b)-(la+b)=1-+2 -0 +1:-1
fa+bP=(a+b)-(a+b)-(a+P)=1-a+3-a®b + 3.2V +1-1

Dikkat ediniz: terimler, a'min en yiiksek derecesinden baglayarak siralanmagtir.

Aragtirin ve terimlerin katsayilan ile Pascal iiggenindeki sayilar arasindaki iligkiyi kesfedin.

Paseal ticgenine yeni satirlar ekleyiniz ve carpmadan, rnegin su kuvwetler bulunuoz:
{a+ b, (a + b)Y, (a + bF vh.
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2.10. Tam Sayili Rasyonel ifadelerin
Bolunmesi

Monom ile Monomun Bélinmesi

| ETKINLIK
Su biilme islemlerini hangi kurala géire yapabilirsiniz:  a) x*:2  b) a”":b*

ORNEK 1
Su bélmeyi yapalim: 12a%¢ : (=3ab®), a#0, b20.

I n_ 12 o W Biiliinenin katsayisi, biilenin katsayisina béliiniir.
B e g S 3 g B ° Boliinende yer alan tabanlan aymi olan kuvvetler, bilenin

— _4q?c kuvvetlerine biliindir.
Elde edilen sonuglar carpilir

Bir monom, bagka bir monoma su sekilde béliiniir. Biliinenin katsayisi, biilenin katsayisina
béiliiniir. Biliinendeki ana terimin kuvvetleri, biflenin ayru tabana sahip kuvvetlerine biliintir.

Daha sonra elde edilen sonuglar garpalir.

Monomun monoma billinmesinde, biltim her zaman monom (tam rasyonel ifade) olmayabilir.

ORMEK 2
Monom 6a¥'i, monom Sa2h ile béilin:

6 : (5a7h) = E : g : % Bililm, kesirli rasyonel bir ifade olup kesir seklinde giisterilir.

_ s’
T

Buna giire, efer biilen monom, biliinende bulunmayan bir degisken ya da kuvvet igerivorsa,
veya biliinendeki tis, bileninkinden daha kii¢iikse, o zaman biliim kesirli-rasyonel bir ifadedir.

| sorRU 1
Bolimil bulun: a) 10z (504 b) =déy: (80 ) 9z (12n%z) d) Moo : (3bedd)

Polinomu Monoma Bélme

| ETKINLIK
Asgapidaki biliimleri, bir cebirsel toplamin bir sayiva billiinmesi kuralim kullanarak hesaplayin:
a) (7-5+6):2 b) (42-16% 4 29): 22

Ld2



CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

ORNEK 3
Polinom 6a*h? - 5a%h + 7,60 yi monom 2a’h ile bilelim.

Cebirsel toplamin bir sayiya béliinmesi kuralina gire elde ederiz:
(6a'b - Sa'b + 7.6a°0%) : (2a°b) = 6l : (20°h) - Sa*h : (2a'D) + 7.6a°c* : (2a'h) = 3a*b* - 2.5a + 3.8b¢3

Bir polinom, her bir terimi verilen monoma ayr ayri biliinerek biliiniir. Elde edilen biliimler
toplanir.

ORNEK 4
Polinom -12¢* 4 9y - 6x%*'yi monom -3 ile bélelim:

(-12x* 4 9oty - Gx®) o (-2x¥) = 1200 1 (- 3¥) + Sty (-DF) - ddy? - (-30f) = A - By 4 2P

| soru 2

Bir grup hiicrenin belirli bir iglem i¢in harcadifh toplam enerji, 160c%? 4+ 2doe%? polinomuyla orantilidar.
Her bir hilcrenin harcadign enerji ise 8% polinomuyla orantilidie. Bir hilerenin harcadifh enexji,
grubun toplam harcadify enedjive gire ne kadardir?

Polinemu Polinoma Bélme

| ETKINLIK
Eper (27 - 5) - (3x - 2) = &® - 42 - 15x + 10 ise, su bilimler neye egittir:
(6 — doc? — 15x 4 10) : {22 - 5), ve 6a® - 4x? — 15x + 10: (2 - 2)?
Orfin olan &x® - 407 - 15x + 10 ifadesinin ilk terimi nasil elde edilmigtir?

Bir polinomu bagka bir polinoma biilmek, ikinci polinomla carpildifinda birincivi veren tigiinedl
polinomu bulmak demektir

ORNEK 5
(e - 4):(a+ 2)=(a-2)¢lnkil (a+ 2)-{a-2) = (a*-4)

Polinomu polinoma bilmede, biliim yalmizca nadir durumlarda bir polinom veya monom
bigiminde ifade edilebilir. Diger tiim durumlarda, iki polinomun biilliimil kesirli-rasyonel bir ifade
olarak vazilir.

ORNEK 6

2
(2 +b%) : (a+b) = ﬂ—ﬂ:_ljf-g-z a + b ile carpildifanda a2 4+ b¥'yi veren bir polinom yokiur.
A ve B polinomlan verilsin, tyle ki B # 0 olsun.
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Polinom A'min polinom B'ye biliinmesiyle biliim () ve kalan (R) elde edilir.

A _ R
Style yazmhr:p =Q+ pveyad=B-Q+ R
Eger R =0 ise, polinom A, polinom B ile tam biiltinebilir denir.

ORNEK 7

(x—34+2x) :(3+2x)= Bilfinen ve biilen, degiskenin derecelerine giire bilyilkien kilgiipe
dogru siralanir.

(2* +x—3):(2x+3)=x—1 Biliinenin ilk terimi 2x2, bislenin ilk terimi 2x'e bélinir ve

'—--I biiltimiin ilk terimi x elde edilir.

2% + 3x i Biliimiin ik terimi bislen {le carpilir ve elde edilen carpim,
e L biiliinenden ¢ikarihe
Biiylece ilk kalan -2x - 3 bulunur.
T2Xx T3 11k kalann ilk terimi, bilenin i1k terimine béliiniir ve béliimiin
ikinci terimi -1 elde edilir.
0 Bilimiin ikinci terimi bélen ile carpalir ve elde edilen carpam, ilk
Stiyle yazariz kalan -2x - 3"ten gikanhr.

(x-34+2N:(3+)=x-1 Sonug olarak ikinci kalan sifir elde edilir ve biflme islemi
tamamlanng olur.

| SORU 3
Polinom x*- 1 4 x + 2x*ii, polinom 1 + x + 2% ile bifliin.

ORNEK 8
Polinom x*- x* 4+ 2'vi, polinom »° - x + 1 ile béliiniiz

{I“'_f+1:| L g Y [t R S | Ul;ﬂ.‘t'if-‘ﬂ kalamin Ik terimi -2x + 3, bidlenin ilk terimine

et T P billiinemesz, bu nedenle billme islemi burada sona erer.
*—m*+2
¥ Fxritx
—x'—x+2
FE LTl
—2x+3
= i = o —2x+3
Style yazanz (x* — x4+ 2) 1 (¥ —x+1) =¥ +x l+x’——x+1

Polinomlarda birden fazla degisken oldugunda, bélinen ve bilen terimlerd, secilen degiskenin
derecelerine giire bilyiikten kiigiige dofru siralanir.

ORNEK 9
Polinom 17%* 4 3x* - 33x® - 9’y + 22)"ii, polinom x* + 2)# - Zxy ile héliin.



CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

(17xty? + 3x* —33xp* — 0y + 2294) ¢ (x? 4+ 2% — xy) = 3xF + 112
(Bx* —oxly + 17279 —33xy” +22)%) ¢ (x? — 3y + 27) = 327 + 11y
+3x* T 0¥y + 6ucty?
11x257 —33xp? + 204
+11x%y* F 33xy° + 2294
0

Foyle yazanz: (1732 + Dot - 3397 - Oy + 229%) : (7 4+ 2 - ) = Lt + 112

| soRrU 4

Bir mimar, bir bina i¢in dekoratif cam paneller tasarlamakiadie. Kullanabilecegi toplam cam yiizevi
(182" + 12¢") metrekaredir. Her cam panelin yilzeyl ise (A + 4x) metrekaredir.

a) Mimar, sahip oldugu camla kag panel vapabilir?
b) Artan cam kalacak mi?

ALISTIRMA SORULARI

1. Monomlann biflmesini yapin:
a)12x:(-3) b) (-6a’te):(-2a%h¢) e) Iz :(-5ha) d) -9ab’: 3ab

2. Bilme iglemini yapin:
a)(12a-15b):3 b) (dady - 12x%) - (-dxy)
¢) (Badet - Sa¥e® + 15a%) - d) (-15a% + 10ah - 25a%%) : (-5a%c)
3. Verilen ifadelerde belirtilen iglemleri yapn:
a) (a?- 2ab) - 3a + (6ab* - 12a*H) : 3ab b) (15ab- 6ad) : (- Jai¥) - 22 (3 + dakx)

&) (X +39(x—3y) = X+ —p) : 3 d) (100 - a') :(- 0,30%) + 100 - (0.2a% + 1)

4. Polinomlann bilme iglemini yapan:

a) (X +x+1): (¢ +x+1) b} (3¢ 4 dx - 2):(2x® -3x +5)

¢) (6a’h - 11a 4 b%) : (3a - b) d) (-2t + -+ x-1):(2-2x+1)
5. EKontrol ediniz: Polinom x* 4 20 - 3¢* <4 2 4 2x -3, verilen binoma tam bélinehilir mi?

ajx-2 bilx-1 Clx+2 djx+3

6. Kisallmig carpma formiillering kullanarak bélme islemind yapin:
a)(+2x+1):(x+1) b) (- ) (a2 + 2y +)) c) (+8):(c+2)
d) (1 -9 :(1 + 3x) e) (9-12x+ 4x¥): (3- 2x) f) (F-8):(x-2)

7. Bir fizik laboratovan, bir cismi hareket ettirmek igin kuvvet uygulayan bir makinenin yaptiga
isi incelemektedir. Makinenin yaptif toplam i§ (200 + 32 4+ 10x) joule'diir. Makinenin bir
sanivede yaptii is ise 5x joule'diir. Makinenin toplam igi yapmas i¢in kag saniveye ihtivac
vardir?
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8. Bir milhendis, ingaatl halindeki bir binada kablo digemektedir. Sahip oldugu toplam kablo
uzunlugu (24x* + 36x* + 12x) metredir. Her daire icin gereken kablo mikiar ise (fx® +9x 43 )

metredir. Mithendis kag daireye kablo digeyebilir? Kag metre kablo artar?

2.11. Polinomlarin Carpaniara Ayriima
Yontemleri

Polinomlarin Asal Carpanlara Ayrilmasi

| ETKINLIK
Bir sayinin asal carpanlarin carpirmi bigiminde
ifade edilmesine, sayinin asal ¢carpanlara
ayrilmas denir.
Sekil 1'deki agact inceleyiniz ve savinin 12°'nin asal

carpanlara aynligin agiklaimiz.

a+2h=2a+h) Polinom, toplama iglemine giire carpmanin dagihm
dzelligi uygulanarak, bir monom ve bir polinomun
garpim biciminde ifade edilir.

Bir tam rasyonel ifadenin, artik daha fazla carpanlara aynlamayan tam rasyonel ifadelere
ayrilmasina, polinomun asal ¢carpanlara ayrilmasi denir.

Polinomlarn carpanlara aynlmasi icin gerekli diniigimlerin uygulanabilecefi genel
bir kural yoktur. Burada, polinomlarin ¢arpanlara ayrilmasinda en ¢ok kullanilan baz
yiintemler giisterecegiz.

Ortak Carpam Parantez Disina Cikararak
Carpanlara Ayirma

| ETKINLIK
Carpma iglemini vapin:a) 3{x +y) b){x+ ¥ 3.
Carpma iglemini vaptiktan sonra elde edilen sonuglan karsilagiinn.

Polinomlarin ortak ¢arpam parantez digina gikanlarak carpanlara ayrilmasi, carpmanin dagilim

dzelligi vardimiyla yaplir. Biiylece su tedegliklerden:
mig+b-c)=ma+mb-mevela+b-c)m=am+ bm-cm

sol ve sad dagilim vasalan kullamlarak elde edilir:
ma+mb-me=mia+b-clveam+bn-cm={a+b-cm
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ORNEK 1
Polinom 10a%he® - 5a%bx - 15a°0l asal carpanlanna ayirin.

Sayi 5, polinomdaki tiim katsayilarin ortak bélenidie

Aynca, polinomun tiim terimlerinde deigkenler a ve b ortak ¢arpan olarak vardir, fakat farkh
derecelerde. Bunlar, en kiigilk tslerlyle parantez digina ¢ikarlabilir: a? ve bl.

Degisken x, igiined] terimde bulunmadi@ icin ortak carpan degildir.
Buna gére, polinomun tim terimlerinin ortak carpani Se?bh monomuduor.

Bulunan bu monomu parantez digina gikannz ve parantez iginde, verilen polinomun Sab’ye
biiliinmesinden elde edilen biliim yazilir:

100’ - 5o’ - 154 = Sah{2ax - abx - 3H)

Eger verilen bir polinomun biitiin terimleri aym ortak ¢arpana sahipse, bu ortak ¢arpan
paraniezin dniine aikanlabilir. O duromda, parantezin iginde, verilen polinomun gikarnlan
ortak ¢arpana béliinmesiyle elde edilen polinom kalir.

ORMEK 2
Parantezin dniine valmizea -1 carpam da gikanlabilir.
al b-a=-(-b4+a)=-(a-b) bl 1-x=-(x-1)

Parantez dniine ikanlan ortak carpan yvalnizca monom degil, aym zamanda bir polinom da olabilir.

ORNEK 3
Polinom 2aix - 3) + &x - 3) - Se(x - 3)'il asal carpanlanna aymralim:
20(x-3) + Wx-3)-56(x-3)=(x-3)2a+ b- 5)

| SORU 1

Agagidaki polinomlan asal carpanlanna ayirin:
a) =x'-x"-» b) 127y - 180y -3 ) (¥4 3INx +5)-{(-¥-3)

| soru 2

Bir cismin, huzimn v (m/s) oldugn duramda toplam enerjisi 57 + 10v joule ile ifade edilir.
Belitli bir huz igin enetjivi daha kolay hesaplayabilmek amaciyla, polinomu ¢arpanlanina ayirin.

Terimlerin Gruplanmasiyla Carpanlara Ayirma

Polinomlann ¢arpanlara ayrilmass, terimlerin gruplanmas yintemiyle, polinom ile polinomun ¢arpma
kuralina giire yapilir.
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{a-bie+dl=(a-bk + (a-bMd=ac-bc + ad - bd.
Eger bir polinom ¢arpanlara aynlacaksa, bu dinfigiim ters sirada yapalir:

ac - be + ad - bd = (a - bj¢ + (a - b)d = {(a - b)(c + d).
Burada, birinci ve ikinci terimi gruplayip onlardan ¢'yvi parantez disina gikardik; daha sonra ficlinctl
ve dirdiinci terimi gruplayip onlardan d'yi parantez disina gikardik.
Elde edilen ifadede {(a - b)e + (a - b)d, ortak carpan a - b'dir. Bu ¢arpam parantez diina gikararak,
carpanlara ayirmayl elde ederiz: (a - b)e + d).
Bu carpanlara ayirma yintemi, terimlerin gruplanmasiyvla ¢arpanlara ayirma olarak adlandirihre.
Simdi, polinom 3ax + 2b - bx - 6a’y1 asal carpanlanna ayiralim:

3ax + 2h - bhx - 6a = (3ax - 6a) + (2b - k)= Burada birinci terimi déediinciiyle, ikinci terimi
tigitncityle groplagtinyoruz.

=3a(x-2)-bix-2)= Birinci gruptan ortak ¢arpan 3a"y, fkincl gruptan ise
isaretle birikte -b'yi gikanvoruz.
=(x-2)(3a - b) Sonugta ortak garpan x - 2 parantez digina gikarilir.

Verilen bir polinomun terimler, her grubun ortak bir garpan olacak sekilde gruplanir. Her
gruptan, uygun isaretivle birlikte ortak carpan parantez diina gikanldiginda, parantezlerin
Iginde aym polinomun kalmas: gerekir. Daha sonra bu polinom, yveni ortak garpan olarak
parantez digina gikarilir.

ORNEK 4

Polinomu asal garpanlarina ayirn:
a) Dg-2y-x+1 b) ax 4 b+ kay + kby

a) 2y-2y-x+1=2x-1)-(x-1)=(x-1N2y-1)
b) ax+ b+ kay + kby = (a + bjx + (a + b)ky = (a + b)x + ky)

| sORU 2

Bir mekanik sistemin enerjisi, 2* 4+ 3 4+ 2x + 6 polinomu ile verilmigtic.
Polinomu asal garpanlarina ayvinmz, béylece sistemin farkh daveandifn degerler daha kolay

incelenebilsin.

Kisaltilmig Carpma Formiillerini Kullanarak
Carpanlara Ayirma

| ETKINLIK

Azafidakileri en hizh yolla hesaplayin:
A6F-64 b)) P +2.3.444 0)d-2.4.T4+7F A& +5F e2-7
Hesaplamalan hangi kisalillmig carpma formiillerine giire yaplin?
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Al_F=(A-B)A+B)
A4 248 4 Bt = (A + Bp
AP 24B 4+ B = (A - B}
A4 Br=(A + BYA? - AB + BY)
A -BF=(A-B A+ AB+ BY

¢arpanlara ayrilabilir.

ORNEK 5
Polinomu asal ¢arpanlanna ayirin:
a) ¥*-25 b) 9 -y

a) f—E_S:[J:—S]{xq-ij

b) 9 -y =({Ix-yNix +¥)

| v
»-5 () -2
ORNEK &
Polinomu asal carpanlanna ayirin:
a) x* 4+ 8x+ 16 b) 25 - 10y + 1

a) X+ 8x+16=(x+4¢ b) 353#-1Dy+|1={3y-13*

L
Bh2ox-4 44 (SyP-2-(¥)-1+ 1

ORNEK 7

Polinomu asal ¢arpanlanna ayirin:

a) Rx'+4 1 b) ¥ - &

Bazi polinomlar, kisaltlmag carpma formillerinin
ters sirada yazilmig bicimleri kullamlarak

c) a¥ - b
c) ' - by = (ax - byNax + by)

|

(cx - (byP

¢) 16a?- 24ab + 3b*

c) 16a® - 24ab + 3 =(da - by

¥

(4a)y- 2 - 4a - 3b + (3bP

c) 27a* -

2) B +1=(y+ 1) -2y+1) BIY-B=(y-22+2y+4) O Ba’-b =(2a-b)Xda* + 2ab + )

¥ L
(20 + 12 y-2

| soru 4
Polinomu asal carpanlanna ayirin:

a) (x+2F-16¢  b) 492 + S6xy + 16)°
d) a®h®+ 125 e) 27 -8

(2ay - b

¢) 25a® - 30ab + 16H°
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Birden Fazla Yéntemin Ardisik Uygulanmasiyla Carpanlara
Ayirma

Baz durumlarda, bir polinomu tamamen garpanlara ayirmak igin yukanda verilen i yintemden
birkagim art arda uygulamak perekir

ORNEK 8

Polinomu asal ¢carpanlarina ayirin:
&) 24xy* - 3y b) By - 15y + Zcly - 15¢°

a) 24xy - 3 = 8- 1) Onee, polinomun tim terimlerinde ortak
= 3 2x -1 dx’ + 2x +1) ¢arpan olup olmadigina bakilir ve varsa
parantez digina ¢ikanhr.

Daha sonra, parantez icinde elde edilen
b) Boy? — 150y + 3oy - 150 = 3{y? - Sy + - 5x)  polinomun, terimlerin gruplanmasiyla
= Ry - 5) +2(y- 5)) veya kisalulms carpma formiillerinden
= Xy - 5Ny +x) biri uygulanarak carpanlara aynlip
aynlamavacad incelenir.

ALISTIRMA SORULARI

Polinomu asal ¢carpanlarina ayirn:
1. a)3x+ 6y b) Zab-2ae c) Ta*4 21
d) 27ab* - 9b* e) ay - o F) 9ax- 6ay + 12az
2. a)2a(b-3)+50b-3) b) alx+1)-bx+1) c) Sx+y)-2Ax+yr

d) Ay-xp?-x{y-x}) e} Hx- yP-(x+yix-y) ) alx®+1)- x+1)-aox*+1)
3. a)aH-4 b) 100¢-1 ¢) %ﬂz_c-'! d) 16-a*
4. a)a-8 b) 278 +1 c) &m*-n? d) x%* -2

5. a)Sax’-10ax-bx+2b-x+42 b) xpz 423 + 3y + Yz -y-2
c) md+ by + o + 3ax+ 3by + 3¢ d) 12moé- 9my + 15m -8nxd - Gy - 10n
6 a)da-P-2be-¢ b) x-Ix-)P+ 3y c) xa®-xb® - ya*+ yb*
d) - (P + 2P €) Wa- bP-Ha+bf ) P-pP-x+y
7. Ifadenin degerini en huzh yolla hesaplayin:
a) 3ab - 0,50, efera=25veb=135 b)) &y - 200" eferx=24vey=0.5
) 327-35473.35 d) 285% - 2152 e) 475 -25

8. Bir kolond igindeki toplam bakier sayisi, deneyin baglamasindan t saat sonra 3¢ 4 6fdic. [fadeyi
carpanlarina ayinin ve deneyin baglamasindan 15 saat sonra bakteri sayisim hesaplayin.

9. Bir mithendis, alani {3 + 5x + &) metrekare olan dikdBrigen bir metal levha tasarlamaktadir. [fadeyi
garpanlarina ayirarak levhanin olasi uzunluk ve genigligini bulun.
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CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

2.12. Tam Rasyonel ifadelerin En Biiyiik
Ortak Béleni (EBOB) ve En Kiiciik
Ortak Kati (EKOK)

Tam Rasyonel ifadelerin En Biiyiik Ortak Béleni

| ETKINLIK
EBOB(18, 2411 bulun ve islemi agiklaymn.

Iki veya daha fazla tam rasyonel ifadenin ortak béleni, verilen tiim rasyonel ifadeleri
kalansiz bitlebilen tam rasyonel ifadedir.

ORMNEK 1

a) 2ax ve a'g? Ortak bilenler: 1, a, x ve ax.
b) ab{a=b)ve Wa=b}y Ortak bélenler: 1, b, a = bve ba = b).

Birden fazla tam rasyonel ifade A, A, ..., Ain, en fazla orlak carpam en bilylik s fle
iceren ortak bilenine, bu ifadelerin en bilyiik ortak biileni denir ve EBOB(A A, ... A}
ile gisterilir.

ORNEK 2

Agsafdakilerin en bilyiik ortak biillenini bulun:
a) Monomlar 14a™x ve 42a%**  b) Polinomlar abla - b) ve ba - by

a) 14a’Pxzve 42ab’n?

EBOB(14.42)=14 Tiim katsayilarin EBOB'n bulunur.

EBOB (14a%x, 42ab'xy) = 14ab’x Ortak degiskenler vazilir ve her bird,
monomlarda ghriindiigil en kiigiik is
ile alinir.

b) abla = b) ve ba = by
EBOB (abla = b), ba = b ) =ba=b) Tilm ortak asal carpanlar, sahip olduklan en
kilgiik fis fle carpalir.
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ORNEK 2
EBOB'u bulun. (3¢ 4 6x + 3, 9x*- 9, 6x 4+ 6).

3% +6x+3=3( +2x+1) =3(x+1F  polinomlar asal garpanlarina aynlir.
ox? —9=0{x* —1) =9(x—1)(x + 1)
6% +6 = 6(x +1)

EBOB (3 4 fix + 3, 9*- 9, ix + 6) = 3(x + 1) Tiim ortak asal ¢arpanlar, sahip clduklar en kiigiik fis
ile carpalir.

ORNEK 4
EBOB (x-y, 3¢ +y)=1
Ifadeler x - yve 2+ v, aralarinda asal ifadelerdir.

| sSORU1
Bir biyoloji deneyinde, iki bitkinin bityiimesi besin maddesi eksikligi x'e bagh olarak farkh oranlarda
yavaglamaktadir:
.20
Bitki A: = ]
15

Bitki B: :

X —6x+9
Paydalann EBOB'unu bulun: »# - 1 vex® - x + 9.

Tam Rasyonel ifadelerin En Kiigiik Ortak Kat:

| ETKINLIK
EKOK(12, 15)1 bulun ve yintemi agiklayin.

[ki veya daha fazla tam rasyonel ifadenin ortak kati, verilen her ifadeye kalansiz
biiltinebilen tam rasyonel ifadedir.

ORNEK 5
4a'h™ bale! ifadelerinin ortak katlan sunlardir: 12a%!, 24a'b®, 60a*ha® vh.
Elbette fark etmigsinizdir ki, birkag tam rasyonel ifadenin sonsuz savida ortak kah vardir.
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CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

Birden fazla tam rasyonel ifade A, A, ..., Ain, en az orlak ¢arpani en kilglik iislerle
iceren ortak katina, bu ifadelerin en kiiciik ortak kat denir ve :I?.ll:.l:.lllvi'.{.il.,'1 A? A
ile ghsterilir.

ORNEK 6

Asagidakilerin en kiigilk ortak katim bulun:
a) Monomlar 4a'h ve Ga’c* b) Polinomlar 15:7% - 1504 ve 'y 41207 + &)
a) da‘hve o’y
EKOK (4, 6)=12 Onee tiim katsayilarin en kilgiik ortak kan bulonur.

EKOK (4a%, 60®x") = 120°h*  Tilm ortak ve ortak olmayan degiskenler yazilir ve her biri,
monomlarda giriindiigil en bilyiik iis ile alinr,

b} 15 - 1507 ve Gy +1209° + 6
15x7)2 — 15xp* = 1502 (% — 3 = 1507 (x —y)ix + )  Polinomlar asal carpaniarina

rilic
6%y + 12x)° + 6 = 6¢(x° + 22y + ¥ = 6¥(x + PP i

EKOK (150 - 15097, 6oy +120% + 63%) = 0o — y)c + ¥
Tiim asal carpanlar carpilir ve her ¢arpan, ghriindiigii en biiyviik s ile aline

| sorRU 3

Bir fizik denevinde, iki farkh senstr, bir cismin hizimi zamana (f, sanive cinsinden) bagh olarak

dlgmektedir:

Sensiir A, hizi % metre/saniye olarak Slemektedir.

0
-3t +3

Paydalarin EKOK'unu bulunuz: £ - 9ve £ -4 4 3,

Senstir B, iz metre/saniye olarak Slgmektedir

ALISTIRMA SCRULARI

1. Asafidaki sayilanin EBOBunu bulun:
a) 42 ve 18 b) 105 ve 45 e) IWveTs d) 12, 32, 40 ve 56.

2. Asafdaki ifadelerin en bilyiik ortak bélenini bulun:
a) 3ab we 12ab® b) 152% ve 24y c) Sola + b)? ve 8a*bla + b)Y
di@-yPvext+y e) -y - vex'y-»

3. Asafdaki sayilann EKOK unu bulun:
a) 12,50, 45ve 18 b) 84, 56ve 21 ¢) 125, 100 ve 450 d) 96, 64 ve 180,
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4. Asapidaki ifadelerin en kilgilk ortak katim bulun:
a) batld 15ab? ve 24adbe? b)alx 4+ 2) ve bix + 2) c) xvex+xnt
d) a® - 9b* ve a* 4+ Jath e) B-xl-2 1+ ved+x+1
) x - &2, 32 - 12xp + 122 ve Sp(x - 2¥P

5. ki bakteri kolonisi, antibiyotik yogunlugu x'e bagh olarak farkh hizlarla cogalmaktadir:

Koloni A: —— 20 Koloni B: 13—,
X—_dx+4 ™ —4

Paydalarin EBOBunu buliun: 2 - dx + 4 ve x' - 4.

6. Iki makine, bir depodan suyu farkh hizlarda bosaltmaktadir:
Makine A: 53— ltre/saniye

Gl
Makine B: Y12y + 36

Paydalanin EKOK unu bulun: 3 - 36 ve y - 12y + 36

litre/sanive

2.13. Cebirsel Kesir. Cebirsel Kesri Genisletme
ve Sadelestirme

Cebirsel Kesir Kavrami

| ETKINLIK
Bir restoranda x misafirin yaptifn toplam hesap (3x 4+ 12) dinardir.
Her misafirin ddemesi gereken miktan gosteren ifadeyi yazn.
Elbette yazacafimz ifade: @ dinar olacakir.

Yamlan bu ifade, degiskenle bilme icerdigi i¢in rasyonel cebirsel bir ifadedir.
Dahasi, hem pay hem de payda tam rasyonel ifadelerdir.

Tam rasyonel ifadelerden olugan bir kesir (pay ve paydas tam rasyonel ifadeler olan kesir),
cebirsel kesir olarak adlandinihr.

| SORU 1

Agagidaki cebirsel ifadelerden hangileri cebirsel kesirdir?

0° -1 p) £=3 - g B
y 5 ]'JF+:.! 2 y—7 }i'.q—l

Cevabimizi gerekgelendirin,
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CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

Cebirsel kesirler, upki siradan kesirler gibi, yalmzca paydasi sifira esit olmadifinda anlambdar.
Bu nedenle, bir cebirsel kesirde argiimanlarin alabilece@i degerler valmzea, paydamn sifirdan farkh

oldugu deperlerdir.
ORNEK 1
Kesir ﬂ—"'i, @ = 4 igin anlamsizdir. Argiiman a’'mn alabilecegi
= degerler: a # 4.
ORNEK 2
Kesir 22+ 1 x = yicin anlamsizdir. Argilimanlar xve y'nin alabilecesi
=l deferler: x s p

Cebirsel Kesri Genigletme ve Sadelestirme

| ETKINLIK

Bir kesrin degeri degismez, efer hem pay hem de payda aymi sifirdan farkl sayiyla carpalir (ya da
biliintirse). Ornegin:
2_2-4_38.,.6_6:2_3

3 3-4 12 B B:Z 4
Peki, pay ve payvdanin sifirdan farkl aym sayiyla carpilmasi yva da béiliinmesi iglemine ne ad verilir?

ORNEK 3
Asadidaki cebirsel kesir verilmistir:

4
3.:] Eﬁ,ﬂﬂ-z

g _ _ a(a—2) Pay ve payda, a - 2 tam cebirsel ifadesiyle
a+2 (@+2¥a—2) carpalir,, a 5 .
= g:_i,u;iiz Cebirsel kesir, a - 2 tam cebirsel ifadesiyle

genigletilmigtica « 2.

b+12
) izt H0H!

ab+2F _ ab+22:(b+2) Pay ve payda, b 4 2 tam cebirsel ifadesine
3A(b—1ub+2)  3(b—1}b+2):(b+2) biliinir b =2.
—@b+2) pg_2b#1  Cebirsel kesir, b + 2 tam cebirsel ifadesiyle
3(b—1) sadelestirilmistir,, b # —2.
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Her cebirsel I:ﬁir%B;in,ve her say1 veya tam rasyvonel ifade M o 0 igin asafhdaki egitlikler

gecerlidir:
A AM A_A:M

B R MR § mBrLM¥0

Bir cebirsel kesrin payi ve paydas: aym sayn ya da aym am rasyonel ifade M o 0 ile carpildifinda,
cebirsel kesrin M o 0 fle genigletildigi stylenir. Bu igleme cebirsel kesri genisletme denir.

ORNEK 4

Bir laboratuvar kabinda, kiltlesi 3 gram olan bir ¢izelt vardir.
Tim dlgiimlerin sta.ndartlaﬁu.rllmas: I::;In. her kaptaki miktar paydas: fc(x = 1) olacak sekilde
yazilmahdir. Kesir hangi ifadeyle genigletilmelidir?

Sx.2x 10 ‘
Ax_1)-2x  6x(x—1) 2x ile genigletiyoruz

Bir cebirse]l kesrin payi ve paydas: ayni sayi ya da aym tam rasyonel ifade M # 0 ile biliindiigiinde,
cebirsel kesrin M # 0 fle sadelestirildigi stylenir. Bu isleme cebirsel kesri sadelestirme denir.

ORNEK 5

Cebirsel kesirde %ﬁ% a#0,b#0, pay ve payda ortak carpanlara sahiptir: 6, o® ve b%.

Bu kesri sadelegtirerek indingenemez bicime getirmek icin iki yol vardie.

Birinel yol:
12 120%b%c : ﬁ _w'e: & Pay ve payda, her ¢arpanla sirayla bisliinilr
1B 1Ba*P?: 6 3a': d
AP : b’ 2be
=g aart PO RO
Tkinci yol:
12a’b*c _ 12a’b’c : 6a’b’ Pay ve payda, carpanlarin ¢arpimu olan 6ab?
18a%h ~ 18a'b? : 6a’b? ile bitliiniir. Bu ifade ayni zamanda en bilyitk ortak
= %,ﬂ £0,b#0 bélenidir.

Cebirsel I:E:EII‘— egder en bilyitk ortak biilen EBOB(A, B) = K ise ve bu kesir tamamen sadelegtinilmisse,
yada EBﬂB{A B} =1 olup hig sadelestirilemivorsa, bu kesre indirgenemez kesir denir.
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CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

ORNEK 6
Asapidaki kesiler indirgenemez mi? % ve ?—Sf
2bc

AP Indirgenemez kesirdir, ¢linkii EBOB(2bc, 3a”) = 1.

X" Indirgenemez kesirdir, ¢linkil
z2  EBOB(To? 29 =1

ORNEK 7
Bir otomobil, 60x? km'lik yolu 10x saal siirede katetmigtir. Otomobil hangi hizla hareket etmistir?

S0X _exkm/saat  (10xile sadelegtirilmistir)
Otomobilin hiz 6xe km/saat’lic
ORNEK 8

F.

Asamdaki kesri sadelestirin:  a) ﬁ%.u#ﬂ.u#h b) ﬁ.x;& 3,x#0
a)  s522B 6a2h Eger pay ve payda polinomlarsa, o zaman onlar asal

2a’— 3ab  3ala—b) carpanlanna ayrilir.

_ 2ab £0, #b
a—b
b) —6x+9  (x—3)° Daha sonra, efer pay ve paydada ortak carpanlar ortaya
2@ —6x  20x—3) gikarsa, bunlar sadelestirilir.
x-—13

= ?,1#3,1-}’:“

Cebirsel Kesirleri Es Paydada Teplama

| ETKINLIK

1 1
Kesirler 3 ve 3 farkh paydalara sahiptir.

Bu kesirlerin e pavdada nasil vazldigin agiklayiniz:
8 [ Gl i S O B Sl -

17 2.8 &3 3.2 &

Genigletme yoluyla, paydalarn farkh olan iki veya birkag cebirsel kesir, es paydah cebirsel kesirlere

diniigtiiritlebilir. Bu isleme es paydada toplama islemi denir.

Birden fazla cebirsel kesir i¢in ortak payda olarak genellikle ya tiim paydalann ¢arpim alinir, ya da
paydalarin en kiigiik ortak kan secilir.
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ORNEK 9

b C

a
Kesirleri en kiigiik ortak paydada toplayin: 28y 3y Ve 4xy-

OKEK (224, 3y, dxy) = 12y

Cebirsel kesirlerin paydalanmin OKEK'ini buluyoruz.

1%y (2y) =6 Bulunan OKEE, her cebirsel kesirin paydasina biliiniir,
15y :(3y) = 4= biiylece her kesirin paydasinin genigletilmesi igin gereken
lh’.'l’. :{w} =y ifade elde edilir.
a _ 8:h _ 6a Her cebirsel kesirin payin ve asini uygun ifade ile
zfy_ltly-ﬁ_lzfy'x#ﬂ'y#ﬂ pay payd ¥8
b _ b-4x* _ 4bx* Elde edilen cebirsel kesirler en kiigilk ortak paydaya
— = = X £0,¥ £0
3y 3y.-axt  12xy ERIY sahiptir.
U O SR
4xy ~ 4xy-3x _lzfy.x;&l]._rgéﬂ
ORNEK 10
*—9 axly
Efﬁtl&ﬂ&ﬁthifpﬂ}ldﬂdﬂtﬂplmn. —oxt9 iy e
-9  (x—3)}x+3) x+43
£ Pl e G o i s Onece cebirsel kesider] sadelestirlyoruz.
6xly 6y  _ 2x
3IXCy+ 6xy ~ 3xpx+2)  x+2
X9  x43 (x+3x+32)
Tt i g OKEK (x =3, x4+ 2)=(x-3)-(x+12)
67y 2 _  2x(x—3) &
3y + 6XY e {x+1}{x—3}"x5&3’x?& -
| sorRU 1
Kesirleri egit bir paydada toplayin.
1 2 2 1 5 X
a}Emm b}lﬁue— ) Tx—1 Ve _2x
|sanu2
Bir gigede T —= 5 litre meyve suyu, digerinde ise 373 JP+ 3 litre meyve suyu vardir. [ki meyve suyn miktanm

esit bir paydada ifade edin.

ALISTIRMA SORULARI

1. Hangix degerleri igin kesir anlamsizdir?

X+2

=2 w
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CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

2. Dislii sayilar kurallanm kullanarak kesir sadelestirin:

iz by = 4¥Xx — 3y} (x—¥)*(x +1)°
2 i L v v e ey e

3. Kesir sadelestirin:

Gax ¥ +4x+4 - —x4+1 3x"+e
a]'.EH:F o xX—4 ©) r+r—x-1 d) x"y
4. [Kesin sadelegtirin:
3a+6 2a(x — 3) ¥ —y? 30+1
4 a® +8 ) 6a2(3y — X) ¢ ax + ay T
5. Kesir sadelegtirin ve deferini hesaplayin:
a—1 2—4 x—1
ﬂ}zﬂ_mzrfﬂﬂ'ﬂ=-3 b) I+2*EEH'I=3r5 c) 1—.'I!:’E-E:'H'I='[I
. Cebirsel kesirleri en kiigiik ortak paydada toplayin:

i b abh ¢ : 2b b
VgpveE B pyve:r O gmigveia
7. Cebirsel kesirleri egit bir paydada toplayin:
3 & 1 X ¥ a b
3) 37 sPE e Sabe P X+yVEX—y € x+yvey Lyl
x 2y Xy 2a ix 50 5 X
dj.\:+}"x—wa—}'] ) T g ita X t2ax+ P B sy _2x

8 Bir fabrikada 36x%? otomobil pargasi vardir ve bunlar her kotuya 6xy parca konularak
paketlenecektir. Kag kutu paketlenecektir?

9. Laboratuvarda kiigilk bir sigede % ml ¢izelti vardir. Efer miktar 105 = x) paydasi ile ifade
edilmesi gerekivorsa, cebirsel kesir hangi ifade ile genigletdlmelidir?

2.14. Cebirsel Kesirlerle islemler

Cebirsel Kesirlerin Toplanmasi ve Cikariimasi

| ETKINLIK
Hesaplayin:

B, 04 B 4 2 3 4 2
a) stisves —1s B gtsves 3

Kurallara giire toplama ve ¢ikarma iglemlerini nasil yaphifim agiklayin.

Cebirsel kesirlerin toplanmas: ve gikanimasinin kurallan, basit kesirlerin toplanmasi ve gikarnlimasimin
kurallars ile aymdir.

ORNEK 1

. . = 5
Cebirsel kesirlerin toplamini bulun: = ve 2.
: top P P
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3x 3 . IEFS Cebirsel kesirlerin paydalar egittir,
o F#0 "
EI F 1-; Toplamin payi, cebirsel kesitlerin paylannin
toplamedir.
Toplamin paydasi, cebirsel kesirlerin paydasina
egittir.

Cebirsel kesirler egit paydalara sahip olduklannda, toplama iglemi paylann toplanmasiyvla vapilir, sonra
elde edilen toplam ortak paydaya biliiniir:

A B_A+B
o el e
ORNEK 2

2a 3a-1
x—1"x-1

Cebirsel kesirlerin toplamim bulunuz, ‘f’

ve 2—

x
24 dga—1 2—ab  20+43a@—14+2—ab _ Sa+1-—
IR

x—1+x—1+:|:—!._ x—1 ‘x#l

1

| SORU 1
3 Seh | a—2b
b o e
ORNEK 3

Cebirsel L-.em = ile cebirsel kesir “;f 3 arasindaki fark: bulun.

a_a+3_a—(a+3) Cebirsel kesirlerin paydalari egittir.

e e 5 Farkin payi, kesirlerin paylaninin farkidir; ¢ikanlan kesirin pay,
e qikilan kesirin payindan gikanlir.

- ) Farkin paydasi, kesirlerin paydasina egittir.

Cebirsel kesirler esit paydalara sahip olduklannda cikarma islemi su sekilde vapilir:
Cikan kesirin payindan, ¢ikarlan kesirin payi ¢ikarilir, sonra elde edilen fark ortak paydaya bifliniir:

A_B_A-B ..,

cC & C
ORNEK 4
Farki bulun, fa—1 _2ao-—b
a+ 1 a+1

Sa-—Y  qu—b_ 601 |20k Go-1-2aib. Aeib-1. .50 g
a+1 a+1 a+1 a+1 gLy
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| soRU 2

Farki bulun: 2830 _ da_3

a°b b
Eer cebirsel kesirlerin paydalan farkl ise, o zaman tincelikle egit bir paydada ifade edilmeleri gerekir,
ardindan egit paydal kesirler gibi toplanir veva gikanlirlar:

MEN"MN"M-N

ORNEK 5

Belirtilen islemleri gerceklestirin:
B3 B oy 2 3 1 g, g ¥

@ Tt c—X X—C X a—x 3::+I!i|-'_:e"::_t'I
a) %"'3'3_{:4'%:55‘%&_1:& m'@i:mﬁi‘f"bﬂ:“ﬁ*u;&ﬂ,b;&n
B LN~ LR
¢ ﬂ+uﬂ—xx_%+uﬂ—x.t:ﬂm;fj:ux:uﬂ—:x’ﬂix
o zubj-b"' _b:mbib"'ml_b:E+{m2;fjtfm+bj:z:fb’bi_m
| soru 2

Bir elektrikei iki parca tel kesmistir. Birinin uzunlugu ?i metre, dierinin uzunlugu ise Ex]imtmﬂ.r.
X ¥
Elektrikei toplamda ne kadar tel kesmistir? Cevaba cebirsel kesir bigiminde yazin.

Cebirsel Kesirlerin Carpilmasi ve Béliinmesi

| ETKINLIK

Hesaplayin: a) % ES b) (%}3 ) % : %’
Yapalan iglemleri hangi kurallara giire gerceklestirdigini agiklayvin.
Cebirsel kesirlerin carpilmas, iislii hale getirilmesi ve billiinmesi i¢in ge¢erli olan kurallar, basit kesirler

icin gecerli olan kurallarla aymdir

ORNEK 6

Cebirsel kesirlerin ¢arpimim bulun: %‘, ve 3?1'

s % = 1::‘ ¥ Pay, cebirsel kesirlerin paylarinin carpinndic.
e EH'IS'F! Payda, cebirsel kesirlerin paydalanmin ¢arpimidir.
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Cebirsel kesirler, paylan ve paydalan ayn ayn carpilarak carpihir. Biylece paylann carpimi ¢arpirmin
payi, paydalann carpimi ise carpimun paydas: olur:

A-C

A C_
E'D”B-D

B#0,D#0.

ORNEK 7

Sa’x ab?y
Cebirsel kesirlerd n=——=nuws_ ™ JF,
Gl ET T T

R

ORNEK 8
Bir dik liggenin dik kenarlannin uzunluklan — 5_4 om ve i ;i em'dir. Dggenin alam P kagur?
A e ox-2Y. . Mx=3F ... 23
F= E{x’ —4 x+1] AR DD AxpE o

z
Ogenin alani shiyledir: m cm’.

Cebirsel kesirlerin ¢carpilmasinda sadelegtirme yapiip yaplamayacafina bakilmahdir.

Bunun igin, paylar ve paydalar (efer polinomlarsa) carpanlanna aynlir ve sadelestirme, paylann ve

paydalann carpimindan tince yapilir. Bu durum yukanda gsterilmistir.

| sORU 4

x—1 4@
Cebirsel kesirlerin ¢arpimim bulun, 2y ™1 _ax T

Bir cebirsel kesir iislii hale getirilirken, pavi ve paydagi aym iis gstergesi ile ayr ayn slii yapolir:

[H} B,,B;Ennez

ORMNEK 9

Usslit hale getirmeyi yapin. (Eﬂ??x )!.

1:1’.1:}5_{1011)3' 8afx® . g
) (Y '

| SORU 5
Cebirsel kesir -._,I%'mn dirdiinet kowwetini bulun,
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CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

Cebirsel kesirler su sekilde billiniir: Biliinen kesir, bilen kesirin karsihkh (1ers) degeri ile carpalir:

A AR
4:&£=2.2Bs0cron40.

ORNEK 10

a 2
Boliimii bulun:a) —29 : 144 ) @ “’:;t;m“ (@ —b+1)

28a , 140 28a 15b* 28a-15b4 &b
—_— = s = — = Iil 0
s N -+ g 5 140 5b° - 14a0® Sl

@ —b?+20 41 (@+17 b a-b+1_(a+1-B)a+1+b) 1
b rfa—b+1)= =

) 3x? i ax® 1 x® a—-b+1

:%i:'l,u—b+l;&ﬂ,x;ﬁu

| SORU 6

Cebirsel kesir = 'y cebirsel kesit X'+ 4x° fle bisliin.

f 7 o
ORNEK M

Dikdiirtgen bigimindeki bir parselin alam == 11 metrekaredir. Eger geniﬁligi 3 metre ise, parselin
uzunlogn kag metredir?
2.3 1 F_ %o Parselin uzunlugu ¥ metredir,
x X 3 x x

e |

ALISTIRMA SCRULARI
Cebirsel kesirlere belirtilen iglemleri vapin:

a+2 , 0 2a—5 2a+41 3x—-1 x-2 2x +1 ix—1 x—2
L a) 53—+ b) =+ 3 a O 2 Ty—2F y—2°
2 5 1 5 A
2 8 T mr1 W _axia @4 c:'x+}'+z
2 ... K 1 PP 1 -1 xy+41 4
3 8 x2—1 1—.1-1+J:+1 k) a4+ 4 e_atag_2 ¢ ¥+1 1—_'u:_'|.!-|'].—11:2_1.'2
I da+l a-1 R &g 2
4 a)y c—Xx X b) 20+6 a+3 t) ¥_3 X9 xXiex49
5 a? — bll 2a By Xt1 4y? x—2  3+y-—=z
; ]'u‘+b1 a-—b ) ¥y x¥-1 c) 6x+2y—2z 2x—x°
—1.{1—xpF R X—xy, 6 x-2y
6. a)* EJP o -2 @-af ¥ Fia a3

2 6X 1
7. Dértgenin kenarlan verilen ¢evresini bulun. ¥y " 5. ¥ 3. 7x —_z v I;LH
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x—2

2 x
B Yilksekligi x4 ve tabanlan 37 5, i3 olan bir yamugun alanim bulun.

x?
9. Egerginlilk ihtlyag 325 protein ise ve sen xii-l-l protein alivorsan, giinliik ihtivacin ne kadarnm

karsliyorsun?

TEKRAR VE PEKI§TIHME ALISTIRMALARI

L4

. Ifadenin degerini hesaplayin ve hesap makinesi ile kontrol edin:

Al +2a— £ +a—aegera=64 b)) x2—Yx? +500x—7 eerx =51

Hesap makinesi kullanmadan hesaplayin:

a1 R e 1y b) (E_l}q:(l_l}q.[ﬁ_é:}_:
(3) +(s5) +(&) + () (G- :(G-3) ]-(-3

c) n% —54% +13.5§

Cozilmil kesir bigiminde yazin.

Tam say iis gistergell kuvvetlerle belirtilen islemleri yapan:

3y a2 +b2 o + PPV a?.d? a2y
VEEyr Ve () 9 (%)
Rasyonel iis pstergeli kuvvetlerle belirtilen iglemleri yapin:
1 3,12 = 2
:.qd 203 -’ 3
Daipi:aha b) (E'z'"f""i) €) =3 : _ﬂl - Em 3
a* @?—a * a3-a3

Bir ugak Avrupa'dan Avustralya'ya ugmugtur. Havalimanlan birbirinden 9,39 - 10° km uzakhkiadir.
Ugug 7,26 - 107 dakika sfirmiigtiir.

Ortalama hiz = toplam mesafe : gerekli siire
Ugagin ortalama him dakikada kilometre cinsinden kagtir?

Satiirn'iin Giines etrafindaki yirlingesi dairesel degildir, fakal ondan maksimum ve minimum
uzakligh vardir. Satthmiin Giineg'e en vakin uzakhgs 4.6 - 107 km, en uzak uzakligi ise 6,98 - 107
km'dir.

Bu iki nzakhk arasindaki fark kilometre cinsinden ne kadardir? Ctiziimil standart bigimde yazin.
Verilen ifadede defiskenlerin alabilecegi gecerli deferler kilmesini bulun:

aj*""‘”” ) a® — 16 ) 20 —2b
i1 (a+4)-(a—4) 2
Polinomlan sadelestirin,

a)7a*-8,2b+ 05b- 03¢ -a'y*  b) Tayz- 4z~ T+ G - gz + AL

Parantezlerden kurtulunuz ve ifadeyi sadelegtirin:

a) (2x-¥+x)-(x+y-52) b) a®- 2ab- b - [4a® + 6ab - (-2ab + TH)]

c) -lla- 500+ ) -Ma+ b -5  d) Wdy- (5 - 9oz - W'g) - 2y - [Rgz - (g - 7))



CEBIRSEL RASYOMEL IFADELER

10. Bir ingaat girketi, iki proje icin toplam malzeme giderini polinomlar kullanarak hesaplamaktadir.
llk projenin maliyeti 4x® + 3x + 5 avrodur. [kinci projenin maliveti 22 - x + 7 avrodur. Burada x,
¢alisma glinlerinin sayisini gstermekiedir

a) [ki projenin toplam maliyetini bulun.
b Iki proje arasindaki malivet farkim bulun,

11. Belirtilen islemler] yvapin ve ifadeleri sadelegtirin:
a) 4y~ 6x + 5) - (~4x) b) (- x4 5) - (~4x)
€} (3x + 4y) - (¢ + 557) d) (5x-3y) - (& + 7) - (2e-y) - (3 + By)
e) (X 2 4 1)1 (- x +1) f) (2 -de? 4+ 5):(*+ 6)
12. Bir peyzaj lasanimeisi, uzunlugu 2@ 4 Sx + 6 metre ve genigligi x + 2 metre olan dikddrtgen bir
bahgeyi dilzenlemektedir. Bahgenin alani igin polinomu bulun.
13. Belirtilen islemleri yapan ve ifadelerd sadelegtirin:
a) (x+yP-(x-yP+{x-y-(x+y) b} (e+1P+He-1P-5c+1)-(c-1)

14. En hizh sekilde hesaplayin:
a) 4012 b) 10022 ¢) 99 d) 57-63 &) T¥-682 f) 1.01-099

15. Bir meyve bahgesinde her sirada b meyve agac olmak lizere a sira vardir. Diger bir bahgede ise
ilkine gijre 15 sira daha fazla, fakat her sirada 3 afa daha az vardir. [kinei bahcede, birincisinden

kag afag daha fazladir? a = 30 ve b= 38 igin aga¢ sayisini hesaplayin.

16. Ifadeyi asal carpanlanna ayirin:
a) 12ax - 6hx + 2ay - by b) x*- 10ty + 259 c) a*-2ab+ P- ¢t
dia*+ 3+ 3a+9 el - +x+ad-dax+a 0 F+y+x+yP+2-9

17. Polinomlann OKEK ini bulun:

a)¥y+xf ve -y  b) Sx-53x+3 ve -2 €) x -y ve ¥ -dxy + 47
1. Polinomlann EBOB'unu bulun: a) &y ved’y b) P+dx4dve P-4 o)+ 8P -dweat+2a
19. Ifadenin degerini hesaplayin:

2 @D =@ =P perab=2 ) ‘"”’L;: = eperab=s

20. Belirtilen islemler vapin:

X+1P {x—1 1 1 1—2Ic ¥r-25 x¥-3x
) { I]' = IF by e xre T @ 9 E % ¥rix
21. Ifadeyi sadelestirin:
X P S ' + By + 8 (x+1)
A 2y "+ - BT iy ni_ip
s A, ke g, #41 41
OEFES ayry 0 (10582

22, Bir miihendis, kirig bovunca dagitilmisg iki farkh yiike dayanacak bir kirig tasarlamaktadir. Toplam

yilkiin daglllrm su sekilde verilmistir:
3x
2_o ' x-5x
Ifadeyi sadelegtiriniz ve sadelegtirilmis ifadenin neden mithendislik hesaplamalannda vardima

oldugunu agiklayin,
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FONKSIYON, DENKLEM,
IKi DENKLEMDEN 'OLUSAN
SISTEM VE E§ITSIZLIK

Bu konuyu |?(erken su becerilere
sahip olacaksin:

1. Kégeleri koordinatlarla verilen cokgenlerin
gevresini ve alamm hesoplamak.

2. Problem durumlarinda degrusal bagmlihg
tarumak, onu fenksiyon clarak ifade etmek,
grafigini cizmek, analiz etmek ve sonuclar
gikarmak.

3. Bir denkleme, iki bilinmeyenli dogrusal denklem
sistemine ve esitsizlige indirgenen problem
durumlarini gdzmek.




FONKSIYON! DENKLEM, IKi DENKLEMDEN OLUSAN SISTEM VE ESITSIZLIK

3.1. Noktanin Koordinatlari ve Kartezyen
Dik Koordinat Sisteminde iki Nokta
Arasindaki Uzakhk

Noktanin Koordinatlar:

| ETKINLIK
a) Sekil 1'de sayn dogruso Gzerinde isaretlenmis M, T, E, O, @ ve R noktalannin koordinatlarim yazin.
R g OET M
7 6-5 43 -2-1 012 34567 *
Sekil 1

Bir say1 do@rusu giziniz ve A(+2) ile B{-2) noktalarin isaretleyin.
Al+2) ve B(-2) noktalannin koordinat baglangici O'dan olan uzakliklan kagtir?

Kartezyen dik koordinat sistemi
Birbirine dik iki say dogrusundan olusur ve bu dogralara

koordinat eksenlerd denir (Sekil 2). 3

14

Yatay koordinat eksenine x-ekseni veva apsis ekseni |
denir.

Dikey koordinat eksenine y-ekseni veva ordinat T, T |
eksend denir.

Iki koordinat ekseninin kesistigi noktaya koordinat

baglangici denir ve O harfi ile gisterilir.

e B Ly
L=
i
Tt

Apsis ekseninin pozitif yinil, koordinat baglangicinin sa ekil 2
tarafinda yer alan yiin olarak alimr.

Ordinat ekseninin pozitif yiinil, koordinat baglangicimin yukansinda yer alan ywiin olarak alimr.
Koordinat sisteminin tamimlandif dilzleme koordinat diizlemi denir.

Sekil 3'te R noktas koordinat ditzlemindedir.

M nokias, R noktasindan x-ekseni tizerine indirilen ¥
dikmenin ayagdir.

N noktas, R noktasindan y-eksend fizerine indirilen dikmenin ayagudir,

M nokiasina x-ekseni tizerinde bir tek gercek say x karsihk gelir. L »Px )
N noktasina y-ekseni lizerinde bir tek gercek sav y kargihk gelir.

R nokiasimun konumu, (e, ¥) bicimindeki sirah gercek sav ifti ile tam
olarak belidendir; buna R noktasimn koordinatlan denir.

x sayisy, K noktasinin birincd koordinan veya apsisi olarak adlandinlir.
y sayis1, R noktasinin ikinci koordinat veya ordinat: olarak Sekil 3
adlandirihe.

Su gekilde gisterilic: Pix v).

I M x
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ORMNEK 1
Eoordinat didzleminde P2, 3) nokiasin gizin.

Koordinat 2 olan noktadan gegen, x-ekseni fizerine dikme gizin.

Koordinati 3 olan noktadan gegen, y-ekseni fizerine dikme Gizin.

Bu iki dikmenin kesigme noktas P noktasidir (Sekil 4).

Koordinat eksenleri, koordinat ditzlemini dirt bislgeye
ayinr; bu bélgelere bislge (kadran) denir (Sekil 5).

L kadran, saf iist kisimdir.

11. kadran, sol kst kisimdir.

11 kadran, sol alt kisimdir.

IV. kadran, sag alt kisamdir.

Bir P{x. y) noktasi su durumlarda belirtilen kadranda bulunur:

L kadran, eger x > Ovey > 0 ise.

I1. kadran, efer x < 0 ve y > 0 ise.

11 kadran, efer x < 0ve y < 0 ise.

IV. kadran, eferx > 0 ve y < 0 ise.

ORNEK 2

Koordinat diizleminde nokiay giz:

a) A(5,32) b) B(4,0) c) 0(=3,5)
d B-6-1) ¢ A-20 0 6(2-})
ve hangi kadranda veya hangi eksen tizerinde bulundugunu belirle.

§) D(0, 3)

a) A5, 2) birinc kadranda bulunur.

b) B4, 0) x-ekseni fizerinde bulunur.

¢} (=3, 5) ikinci kadranda bulunuor.

¢} D(0, 3) y-ekseni tizerinde bulunur.

d) E(—6,=1) iiciinctl kadranda bulunur.

C[-3,5)

I "Pl:.-lij']

Sekil 4

1 kadran

x=I), vl x={), y=i)

g) H(0, —4)

| F1-2.0) I

111 kadran
<), =1}

I'V kadran
=), =)

Sekil 5

40,3}
3 *A(5.2)

Bi4.0)

&) F =2, 0)x-ekseni lizerinde bulanur,

fl G[:, —%]dﬂn:lijm:ﬂ kadranda bulunur.
g) H(0, —4) y-ekseni tizerinde bulunur.

-
£1-6,-1})

Noktalar Sekil 6'da giisterilmistir.

1&g

=5 el =3 -2 ]

13 4 5 6 %
11 G‘F"J.’;I




| sORU 1

Altgen ABCDEFin kigelerinin : v
koordinatlarin yaz {Sekil 7). Sl y
/ 3 =T
| soru 2 / 2 \

()
Koordinat ditzleminde su noktalan giz: '{nﬁ_ i 4
A4, 3), B(2, 3) ve O(2, =3). 71 3
Daha sonra, ABCD bir kare olacak sekilde e SRR
D noktasin ¢lz. & II i
D noktasinin koordinatlarim yaz. Sekil 7

iki Nokta Arasindaki Uzakhk

| ETKINLIK

Say1 dogrusu lizerindeki noktalar arasindaki uzakhg hesapla:

a)A(+2)ve B(+4)  b)M(-4)ve N(+7)  c)F-3)veX-5) d)S5-6)ve T(+4)

Daha sonra, say dogruse dzerinde Ex) ve Flx; ) noktalan arasindaki vzakhig hesaplama formiiliiniin
dofrulugunu kontrol et: d = |x) - x| vani, d = x; - x,, X 2 x; oldufunda, d = x,; - x,, &, 2 x; oldufunda.
Koordinat sisteminin kollammi, diizlemde iki nokta arasindaki nzakhi hesaplamamiza imkin
Verir.

ORNEK 3

Bir parcacik, baglangig noktas: O(0, 0)'dan son nokta Fye dogru dogrusal olarak hareket eder:

a) A3,0) b) A0, 4) c) 3,4

Parcacik x-ekseni boyvunca kag birim, y-ekseni boyunca kag birim yer defistirecekiir? Baglangig
noktasindan son noktaya olan uzakhk d kag birimdir?

a) Parcacik x-ekseni boyunca 3 birim ve y-ekseni boyunca 0 birim yer degistirecektir. Baglangig
noktasindan son noktaya olan uzakhk da 3 birimdir (Sekil 8a).

b) Parcacifin ver degistirmesi, x-ekseni boyunca 0 birim ve y-ekseni boyunca 4 birimdir. Baglangig
noktasindan son noktaya olan uzakhk da 4 birimdir (Sekil 8b).

c) Pargacik x-ekseni boyunca 3 birim ve y-ekseni boyunca 4 birim yer degigtirecektir (Sekil 8c).
Baglangi¢ noktasindan son noktaya olan uzakhk, Pisagor teoremiyle hesaplamir:

d =3 —0)2 + (4 — 02 = 32 + 42 = /25 = Shirim.

a) W b) v c) ¥
4t p 4 P
P
(A | ¥ . x i 3 X

Sekil
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Koordinat ditzleminde P, (x, y,) ve P(x,, y,) noktalan arasindaki uzaklik d'yi belideyelim.

Eger P, ve P, x-ekseni ile paralel bir dogru Eger P, ve P, y-ekseni ile paralel bir dogru
iizerinde bulunuyorsa, d = |x, - x| (Sekil 9). limrind: I:rulunu:-,'nrsa, d = |y, - 3| (Sekil 10).
_||I
¥ ¥ Lo
Rl
G IR . e Y
) i
Ny i 1 x ¥z * Byl
Sekil 9 elkdl 10
Varsayalim ki P, ve P, ne x-ekseni ile paralel bir dogru izerinde ¥
ne de y-ekseni ile paralel bir dogru izerinde bulunmaktadir ¥y Bix.)
(Sekil 11). / b
P (x, y ) noktasin seqelim. /
Oggen P P,P, bir dik ficgendir. 5 T 5
FisagnrtenmﬂndmdnlajuﬂmenPP!th;lnwmnumeldeedﬁﬂt / Pty
4% = |15 — ] + 1y, — P Pl A
Glinkil x, - x = 0vey, - ¥, =0, bundan su sonug ¢ikar: Sekil 11

d? = (x, — x;)* + (¥ — ¥ F* Her iki tarafin karekiikiini alinz d = (- 4 B + (0, — 3

ORNEK 4

Koordinat diizleminde P (2, -4) ve P{-2, -1) noktalar arasindaki uzaklik géyledir:
d=yC2—2F +(—1—(—4F =[P + P =16 +9=y25=5

Keordinat ditzleminde P, (x, y,) ve PJx, y,) noklalan arasindaki uzakhi hesaplarken, ashnda P P,
dogru pargasnin uzunluguny hesaplamis oluruz: BB = y{x; — X P + (s — p1)E-

| SORU 3
A(=1, 3), B2, 6) ve C(3, 2) noktalan verildiginde, icgen ABC nin kenar uwzunluklarnm hesapla.

| sorU 4

Bir pargacik A(2, 1) noktasindan B{6, 4) noktasina, oradan da C(9, B) noktasina hareket ediyor.
Parcacifin katettigi toplam uzakhk ne kadardir?

ALISTIRMA SORULARI
=6'dan 6'va kadar isaretlenmis eksenlere sahip bir koordinat sistemi ¢iz.

1. Noktalan giz:
a) A2, 1), B(2, 5), C(6, 5) ve D(6, 1). Daha sonra, ABCD geometrik seklinin adim belirt.
b) E(-4, 0), F(-Z, 4), G(0, 0). Daha sonra, EFG geometrik seklinin adim belire
c) N-3, -1} K{-3, -3), L(3, -4), M(3, 3). Daha sonra, JKLM geometrik seklinin adim belirt.

LT



KSIYON, DENKLEM, IKI DENKLEMDEN OLUSAN SISTEM VE ESITSIZLIK

2. E(2,4) 1, -1)ve (-2, -1)noktalarim ¢iz. EFGH bir paralelkenar olacak bicimde H noktasini ¢iz
ve H noktasinin koordinatlanm vaz.

3. Ana, Blerim ve Kate, ikizkenar iiggen PQR'nin igiinci kigesi R noktasim bulmaya calismaktadar.
F(1, 0) ve Q(3, 0) biliniyor. Ana R(3, 6), Blerim R(2, -1), Kate ise R(2, 5) olarak vazmigtir. Onlardan
hangisi B noktasin dogr vazmigtir?

4. S(-2,4), T(-4,1)ve IN-2, -2) noktalarim ¢iz. Daha sonra, STUV bir delioid olacak bicimde W5, a)
noktasini giz. Ikinci koordinat a'nin degeri nedir?

5 A(D, 3)ve B(0, -1) noktalarim giz.
a) Kare ABCD'nin kigeleri Cve D'yl ¢iz ve onlann koordinatlanm yaz. [ki farkh giiziim milmkiindiir.

b)d ve B kigeleri ile capraz kigeleri olugturan kare APBC"vu ¢iz ve P ile @ noktalannin
koordinatlarim yaz.

6. Koordinat baglangicindan daha uzakia bulunan nokta hangisidir: A{4, 2) mi yoksa B(-3, -4) mii?
7. A(5, 6) veya B(5, 3) noktalanindan hangisi (-3, 2) noktasina daha yakindar?
8. Bir ¢elik kirigin ug noktalar (-4, 2) ve (2, -2) koordinatlanindadie. Kirigin uvzunlogu nedir?

9. Uggen ABCnin kenar uzunluklanm hesapla:
a).A(-1, 3), B2, 6) ve C(3, 2) b).A(=3, 0), B(D, 4) ve C(-3, -2)
Daha sonra figgen ABC nin gevresini hesapla.

10. 10. Uggen ABC'nin kigelert: a) A(5, -3), B2, 4) ve ((3,2)  b)A(3,1), B4, 3) ve C(6, 2)
Degenin ikizkenar olup olmadigini belide ve ardindan ¢evresini hesapla.

A EA?TIM N T L PR PO L

Koordinat ditzleminde rasigele bir M{x, ) noktas: se¢. Daha sonra, Nnokiasinin koordinatlanm

bul:

a) N noktas, M noktasimin x-ekseni iizerindeki eksen simetrisindeki ghriinifisiidiir.

b) N noktas:, M noktasimin y-ekseni tizerindeki eksen simetrisindeki girtintiisiidiir.

¢) N noktasi, M noktasinin keordinat baglangio etrafinda 180° déndiiriilmesiyle elde edilen
phriintiisiidir.

3.2. Dogru Parcasinin Orta Noktasi ve
Ucgenin Alani

Dogru Parcasinin Orta Noktasi

| ETKINLIK
Say1 dogrusu lizerinde ug noktalan sunlar olan dofru pargasinin orta noktasini bul:
a) A(+5)ve B(+3) b) M(-2)ve N(+4) ¢) F-1)ve (§-5) d) S(-3)ve T(+6)
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Daha sonra, say1 dofrusu fizerinde ug noktalanmin koordinatlan x; ve x, olan 1 par¢asinin orla
X
noktasinin x; koordinatini hesaplama formilliiniin dogruluguno kontrol et: X3 = 1_

Koordinat sisteminin kullanimi, uwg noktalan verilmis bir dogru pargasimin orta noktasimn
koordinatlanm bulmarmza imkin verir

ORNEK 1
Bir dager, baglangic noktas: (0, 0)dan gu son noktalara dofru ditz bir yol fizerinde hareket eder:
a) P4, 0) b) O, 2) ¢) A4, 1)

Yoelun OF orta nokiasi Snin koordinatlarin bul.

a) Dager x-ekseni boyunca hareket eder. Yolun orta noktasinin birinei koordinat: -‘1:— =2, ikinci
koordinat ise 0'dir. Yani S(2, 0) (Sekil 1a).

b) Budu.mmdadu;m;—etmnl boyunca hareket eder. Yolun orta noktasinin birinci koordinat 0, ikinci
koordinat fse:2 2 “+ =1, yani 8(0, 1) (Sekil 1b).

¢) Yolun orta nul:lasmm birinci koordinat: 210 — 2 ikinel koordinat ise: % = 1. Bu durumda
8(2, 1) (Sekil 1c). &

al w 6} M B) M
Pt 2 P
5 5 5% |
0 5 4 r O ¥ ¥ 3 4 X
Selkil 1

Varsayalun ki P(x y,). ug noktalan P (x, y ) ve P,(x,, y,) olan doru parcasinin orta nokiasidir.

Eger Py ve P; x-ekseni ile paralel bir dogru eger P) ve P, y-ekseni ile paralel bir dogrun
itzerinde bulunuyorsa (Sekil ), fizerinde bulunuyorsa (Sekil 3).
X + +
X, = A2 vey, =y, =), yy=B7 vex, =x,=x
¥ ¥
Fixan) Fyligia) ¥ 153
=1 . . ;5.:_.;#-:, b= Hi+¥a
. s Fylram)
—— I 0 =
4 w2
:'h‘? F " P':II'\-!":I]
Sekil 2 Sekil 3

Varsayalim ki P; ve Py ne x-ekseni ile paralel bir dogru fizerinde ne de y-ekseni ile paralel bir dogro
ifzerinde bulunmaktadir (Sekil 4).
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Noktalarin x-ekseni {izerindeki 3 —
dik izdiigiimleri M;, M, ve M;'lin Al LY
koordinatlan sirasiyla x;, x; ve il P o

o ;Ia seklindedir. %
Noktalarin y-ekseni tizerindeki dik ¥ 43 he
izditglimleri Ny, N; ve Ny'iin koordinatlann = =3 i
sirastyla y;, ¥ ve b (T Y
Fa= 211‘_2 seklindedir. X1 . L

Buna piire J!:_, noktasinin koordinatlan: e
}'J:an.j-...iw_-‘a:x_l_l+x_ ‘"-:-adi
2 2 Sekil 4

ORNEK 2

Ug noktalar: Fy(4, ~5) ve Pp(-6, -3) olan dofru pargasinin orta noktas: Py, v in koordinatlarim bul:

| SORU 1
Ug noktalan A3, 7)ve R{11, -1) olan homaojen bir kirigin afichk merkezi T noktas: nerededir?

Ucgenin Alami

Edgeleri Ay, yp), B, ¥2) ve Clx;, ¥yt olan diggenin alam P, agafidaki formiille hesaplanie
P= 210(y2 — ¥a) + XalFs — 1) + Xs(ys — ¥

ORNEK 3
Al-1, -2), B(3, -2) ve C(1, 5) (Sekil 5) noktalan verildiginde figgen ABC nin alanim hesapla.

Uggenin alamini kiige koordinatlariyla o
hesaplama formiiliine giire: 11

P= 2I(-1)(~2 -5+ 35— (-2)) +1(~2 ~(-2)| = {1

= 2(-1)(=7) +3(5 + D)+ -2 +2)| =

= %p +21 40| = 14birim kare (birim?)
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Uggen ABC'nin alam, kiseleri Alxy, vp), Blxg, ¥p) ve Oz, vy) oldugunda, yalmizea kiigeler dogrusal
{(kolineer) ise sifira egittir. Buna gitre, {i¢ noktanin A, v ) B, ¥.) ve Cx, o) kolineer olma kogulu
stiyledir:

Il{y:_y3)+11@:_}rl)+w|_h}=u

ORNEK 4

N(3,6), M(1, 2) ve A5, 10) noktalanimin kolineer olup olmadifim kontrol et
X 0y-¥) +5,0,-3) + 50, - ) =0

U noktanin kolineer olma koguluna gire hesaplama:

Ho-10)+ X10-2)+ 52-6)=-4+24-20=0

Verilen nokialar kolineerdir.

Herhangi bir gokgenin alanim bulmak i¢in ¢okgeni aynk di¢genlere billeriz. Bu figgenlerin birlegimi
¢cokgeni olugturur. Daha sonra figgenlerin alanlarini hesaplariz. Cokgenin alam, bu figgenlerin

alanlarinin loplamina egittir.

ORNEK 5

Kisgeleri A(1, ~4), B(-2, -3), C(-3, 5) ve D(6, 7) olan disrigen
ABCD'nin alamm bul ($ekil 6).

Uggen ABD'nin alam Py ¥ D6,
H= %Il!i—a — )+ (=207 — (4 + 64— (-3 = €1-3,5) i"ff!?? |
i § -
= im—m) +(=2)11) + 6(-1)| = |
| o
:i|—1u—11—ﬁ|:1nbirhuka:e \, .i*’r
S0 KRV - 7 I 1
Uggen BCD nin alani Py: | ~ /
R= %I(—Iﬂs — M +(=3)T+3)+6(-3 -5)| = B2-3) 3 Al1,-4)

= 2(-2)(-2) +(-3) - 10+ 6(8)| =
= %H— 30 — 48| = 37 birim kare

Déirtgen ABCD'nin alani, liggen ABD'nin alam ile iiggen BCD nin alanlarinin toplamina egittir.
P=F +F,=19 + 37 = 56 birim kare.
Sonug: ABCD dirigeninin alam 56 birim®dir.

| sorRU 2

Kiigeleri Ala, 2a), B(3, 11) ve C(8, 6) olan ABC {iggenin alar 5 birim kare (birim?) oldupunda, a'min
degeri nedir?
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| sorRU 2

Damyan'in evinin giiney cephesi, kiigeleri A(-6, 0), B(6, 0), {03, 4) ve D(-3, 4) olan ikizkenar bir
ABCD yvamacidir. Damyan giiney cephenin tiim yiizeyine giines paneller verlestirmek istivor. Eger 1
metrekare giines panelinden Damyan glinde 300 watt-saat elektrik enerjisi tiretebilivorsa, 90 glinesli
giinde ne kadar elektrik enerjisi tiretecektir?

ALISTIRMA SORULARI

1. Dogr pargasi ABnin orta noktas) S'nin koordinatlarm bul:
a) A(3, 6) ve B(9, 12) b)A(=1, 2) ve B(3, 5) c)A(=2, —4) ve B(=3,7)

2. Ugnoktalan A(10, a)ve B(4, 3) olan doru par¢asinin orta noktas) S{7, 5)'tic. Parametre a’'nin degerd
nedir?

3. Dikdirtgen ABCDYde ki karsit kige A(—2, —4) ve (8, 6)'dir. Dikdérigenin kiisegenlerinin kesisim
nokias: 5'nin koordinatlan nedir?

4. Bir montaj ray1 4(-6, 5) noktasindan B{6, 5) noktasina verlestirilmistir. Rayin orta noktasina
konulacak tagiywcinin merkezi olan C noktasimin koordinatlan nedir?

5. Sekil 7'deki her bir dogru pargasinin H :
s : I
uzunlugunu hesapla ve orta nokiasim bul. .."“a ]
6. A0, 1), B@, 7), C(4, 4) ve D{1, -2) verildiginde, i® ;;f"*
paralelkenar ABCD'nin alanini hesapla. P
.-'"'-.. 1 :"-# .
7. AL 4), B, 3), O3, S5)ve D(-1, 1) oo L ; 0 B 5
verildiginde, yamuk ABCD'nin alanini hesapla. Th e
7 W 11 =g
8. AL 2 B3, 6) ve 03, 100 nokialanmin kolineer k. }_,.f" f I ’E__,..
olup olmadi@im belirle. I —="
=" T \
9. A(-2,-3), B3, 1) ve C(1, 4), iiggen ABCnin e o e L
kitgeleridir. 4., By ve C: sirasiyla kenarlar BC, “;_ 9 . o

ACve AB'nin orta noktalan olmak tizere, figgen
AuBaCi'nin alanim hesapla.

10. Bir igci kigeleri 4(-2, -1), B4, 3) ve C(1. 6) olan
bir metal levhay kaynaklamigtir. Levhanin alam
nedir?
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3.3. Dogrusal Fonksiyon

Dogrusal Fonksiyonun Tanim Kiimesi ve Deger Kiimesi

ORNEK 1

Bir tren A gehrinden hareket etmigtir. 4 kilometre yol aldiktan sonra 50 km/saat sabit hizla

ilerlemeye baglamigtir. Tren, hareketinden 1, 2, 3, ... , x saat sonra A sehrinden ne kadar uzakhkta
olacaktir?

1 saat sonra tren A gehrinden (50 - 1 + 4) kilometre nzakhkta, 2 saat sonra (50 - 2 + 4) kilometre
uzakhikia, x saat sonra ise (50 - ¥ + 4) kilometre uzaklikta olacakiir.

Eger kat edilen yolu y ile glisierirsek ve bu yol zamam xe bagh bir fonksiyon olursa, trenin x saat sonra
A sehrinden uzakhfiy(x) = (50 - x + 4) km geklinde vazilabilir.

Fonksiyvon y, gecirilen saal sayisina x bagh olarak kat edilen kilometre savisim verir ve bu dogrusal
fonksiyon: y = 50 x + 4 olarak ifade edilir.

Fonksivon y = ax + b bi¢iminde oldugunda, burada a ve b reel sayilar, x bafimsiz degigken
ise, bu fonksiyona dogrusal fonksivon denir.

Say1 a, bagimsiz degisken ¥'in katsayisy; say1 b ise dofrusal fonksiyonun sabit terimi
olarak adlandinlir.

Genel durumda, ¥ = ax + b dogrusal fonksivonunun tanim kiimesi D, reel sayilar kiimesidir, vani
D=R.

Benzer gekilde, genel durumda katsayn a # 0 ise, dofrusal fonksivonun deger kiimesi V, reel sayilar
kiimesidir, yani V= R.

Eger a = 0 ise, dogrusal fonksiyon sabit fonksiyon adim ahr. Sabit fonksiyon ¥ = bigin deger kiimesi
V = [b} tek elemanh bir kiimedir.

Fonksivon belirli kogullar alunda incelendiginde, tamm kilmesi ve deper kilmesi, reel sayilann R
gerpek altkiimeleri olabilic. Bu anlamda, Omek 1'deki dogrusal fonksiyon icin D= V = [0, 4+) olur.

ORNEK 2

a) y=-3x + 5fonksivonu, a = -3 katsayisina ve b = 5 sabit terimine sahip bir dogrusal fonksivondur.
Bu durumda tamim kiimesi ve defer kilmesi D= V= R'dic

b) y = 3 fonksiyonu sabit fonksivondur, ¢iinkil katsan a = 0°dir. Bu durumda tamm kiimesi ve defer
kilmesi D =R, V= [3]'tiir.
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| sORU 1

Bir depoda 10 litre su vardir. Her dakika depoya 5 litre su eklenmektedir.
a) Depodaki su miktarnmin, deponun dolma siiresine baghhgim belirleyen dogrusal fonksivonn yaz.

b) Dogrusal fonksiyonda, bagimsiz degiskenin kalsayis: ve sabit terim kactir?
¢) Fonksivonun tamm kiimesini ve defer kiimesini belirle.

ORNEK 3
y=ax -4 dogrusal fonksiyonunda, W3) = 2 oldugunda katsay a'mn degerini bul.

Bagimaiz defiskenin degeri x = 3 oldufunda fonksiyonun degeri y3) = 2'dir. Bu durumda:
@+ 3 -4 = 2 Yani, bapimsiz degiskenin katsayisi a = 2'dir.

Dogrusal Fonksiyonun Grafigi Ve Grafigin Koordinat
Eksenleriyle Kesigimleri

ORNEK 4

Asagdaki tabloda, y = x + 4 dogrusal fonksiyonunun B 3/-2 1 | ¢ | 1.2
bagimaiz degisken x'in bam degerlerine karsihk gelen y 1]|2[3]|4[5]6
deperleri verilmistir:

Sirah ikililerin birinci bileseni

{._3: 1]: [—2, 2): {_]r 3:|r I:{L ﬂ'}-! U-r SJr{Er ﬁ} hﬂlmﬂ
degisken x'in degeridir; ikinci bilegeni ise fonksiyonun
karsihik gelen y deeridir.

Bu sirah ikililer koordinat diizleminde su sekilde noktalar
olarak gisterilebilir: x-ekseni fizerine birinci koordinat,
y-ekseni fizerine ikinc koordinat iglenir.

Noktalar birlegtirildifinde verilen dogrusal

fonksivonun grafigind giirsel olarak ghisteren bir dogru
elde edilir (Sekil 1).

Fonksiyon y = ax'in grafigi, koordinat baglangieindan gecen bir dogrodur (Sekil 2).

¥ = ax dogrusal fonksivonunun grafifini cizmek igin, herhangi bir Rix, ax,) nokiasini belidemek
yeterlidir. Daha sonra, koordinat baglangicindan ve bu noktadan gegen bir do@ru ¢izilin
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Dogrusal fonksiyonun grafigi y = ax + b, W ,

fonksiyonun grafigi y = ax’e paralel olan, H;ﬁ’ d fﬁf
apsis eksenini M[_E {r} noktasinda, ordinat i # Rivany) F %
eksenini ise N{O, brj noklasinda kesen bir / Mﬂ.hr;’: fr’
dogrudur (Sekil 3. { 59 /1/

Bu anlamda, bagimsiz degigkenin katsayisia, A0 % -“':m“.';- .
dogrosal fonksiyonun egim katsayis: olarak; ; / ;’m s
sabit terim b ise ordinat eksenini kestigi Sekil 2 Sekil 3

noktanin ordinati olarak adlandinlie. ¥ = ax

+ b dogrusal fonksiyvonunun grafifini ¢izmek
i¢in, grafikten iki nokta belirlemek yeterlidir. En sik olarak koordinat eksenleriyle kesisim nokialan

olan M (~L, o) ve Mo, b) noktalan segilir. Bagims:z degigkenin degeri xo = — 2, fonksiyonun degeri
sifir olan noktadir ve bu deger fonksivonun kékii (sifir1) olarak adlandinihr.

ORNEK 5

¥ = 2x - 4 dogrusal fonksiyonunun kikil: x, = _—T"f =2

Fonksiyonun x-ekseni ile kesigimi M{2, 0) noktasinda,
y-ekseni ile kesigimi N{0, -4) noktasinda pergeklegir.

ORNEK 6
Agafdaki dogrusal fonksiyonlann grafifini ¢iz: a)y=2x+3 bly=-x+12

Grafiklerin koordinat eksenleriyle kesisim noktalan bulunur, ardindan bu iki noktadan gecen dogru
clzilir.

b) ¥

Pt
A II

Clu,__.

(0,2}

Ll

O 2o

Sekil 5

| soru 2

Bir otomobil, 25 m/s hizdan -1 m/s? ivimeyle yavaglamaktadir.
a) Dtomobilin zamana bagh hiz grafigini, otomobil durana kadar ¢iz.
b) Ctomobilin kag zamanda duracagin belirde.

| ETKINLIK

a) Ay koordinat sisteminde ¥ = 3 ve y = x + 3 dogrusal fonksiyonlarinin grafiklerini ¢iz. Ordinat
eksenini kestikleri noktalan kargilagtr; ardindan iki grafigin karaihkh konumunu belirde. Ne sonug
gikarabilirsin?
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b) Aymi koordinat sisteminde y = 2x ve y = 2x - 2 dogrusal fonksiyonlarimin grafiklerini iz ve
dogrulann egim katsayilarim karnilasur; ardindan iki grafigin kargilikh konumunuo belirle. Ne sonug
gikarabilirsin?

Eger diizgiin ¢izdiysen, bilyiik olasihikla y = 3ve y = x + 3 dogrusal fonksiyonlanmin grafiklerinin N0, 3)

noktasinda kesigtigini (Hekil 6) elde ettin; ¢linkii bu dogrusal fonksivonlanin ordinat eksenini kestikleri

nokta (yvani b degerd) aymudir. Buna karsihk y = 2x ve y = 2x - 2 dogrusal fonksivonlannin grafikler

paraleldir, ¢iinkil bu dogrusal fonksiyonlann egim katsayilan (vani a degerlerd) aymudir (Sekil 7).

a) bl 1] ¥ ’

b ’ ;,f 1
[I'I-.J-r-/:/ 1 oy L
. (i § I.: [
‘II':” il :I J
o W e J
30 .
il 7 - 3 A A x
s |
Tl'hl. '.1I f'__._ |- I|:I:I‘-2:|
et iite 4
Sekil 6 i

Ly =gax+ by ve y= ax + b, dogrusal fonksiyvonlannin grafiklerinin egim katsayilan ayni,
fakat ordinat eksenini kestikleri noktalar farkl ise, bu do@rular paraleldir.

2. Ozellikle, y = ax + b fonksiyonunda a = 0 oldugunda, grafigi x-ekseni ile paralel olup
N0, b) noktasindan gegen bir dogru olur.

Iy=mx+ bvey=ax+ b dofrusal fonksiyonlarimin grafiklerinde ordinat eksenini
kestikleri nokta ayvn (b), fakat efim katsavilan farkh ise, bu do@rular ordinat eksenini
N0, b) nokiasinda keserler.

ORMEK 7

¥y =ax+ 6 dogrusal fonksivonunun grafigi, y = 3x + 4 do@rosal fonksiyonunun grafigine paralel olacak
gekilde katsayi a"yi bul.

Iki do@rusal fonksiyonun grafikleri paralel dogrular olur, efer efim katsayilan egit ise. Yani a = 3.

ORNEK 8

¥ =fx - b dogrusal fonksivonunun grafigi, y = -2x 4+ 6 dofrusal fonksivonunun grafigivle aym
nokiada ordinat eksenini kesecek sekilde sabil terim byi bul.

Iki dogrusal fonksiyonun grafikleri ordinal eksenind aymi noktada keser, efer ordinat eksenini kestiklerd
noklalar egit ise. Bu durumda b = -6.
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| sorRU 3
Mile, gexi fotograflanin telefondan bilgisayvara aktarmak istemektedie Aktanlmasi gereken folograflarin
toplam boyutu 750 megabayttic. 300 megabayt aktardikian sonra, kalan fotograflanin aktanlmas: igin
90 saniye beklemesi gerektigini fark etmistir.
a) Veri aktanminin ortalama hezin belirle.
b) Fotograflanin aktanm siiresine bagl olarak aktanlan fotograf miktanm ghsteren bir grafik ¢iz.

Dogrusal Fonksiyonun Monotonlugu

Bafimsiz defiskenin deferi antbfinda fonksiyonun degeri de artiyorsa, bu dogrusal
fonksiyona artan (monoton artan) fonksiven denir.

Bapimsiz degiskenin degeri arthifinda fonksiyonun defer azalivorsa, bu dogrusal
fonksiyona azalan (monoton azalan) fonksiyvon denir.

Sabit fonksiyon igin ise ne monoton artan ne de monoton azalan denir.

ORNEK 9

a)y = Ix + 4 dogrusal fonksiyonu monoton artandir, ¢linkil x) < x, igin:
3x + 4 < 3x,+ 4, yani Wx ) < p(x,). Burada efim katsayisinun pozitif oldugunu giriiriiz,

b) y = -3x + 4 dogrusal fonksivonu monoton azalandir, ¢iinkil
X <Xigin: -3x +4 > -3x, + 4, Wx ) > Wx,).Bu durumda egim kalsayis: negatifuir.

Dogrusal fonksiyon y = ax 4 b, ancak ve ancak a > 0 ise monoton artandir; ancak ve ancak
a < 0 ise monoton azalandir (Sekil ).

Sekil &

| sORU 4

Cemail, kiitlesi 0,1 kilogram olan bir tag: 85 metre yilkseklifindeki bir kayadan agafhva atmakiadur,
a) Tagin potansivel enerjisinin, yilkseklige bagh olarak firlatma anindan yere dilgene kadar degigimini

glisteren prafipi ¢iz.
b) Bu fonksiyon monoton artan midir, yoksa monoton azalan madir?
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Deogrusal fonksiyonun gidiginin incelenmesi

Bir dogrusal fonksiyonun gidisini incelemek demek:

1. Fonksivonun tanim kiimesini ve deger kiimesini belirlemek,

2. Koordinat eksenleriyle kesigimlerini saptamak, ve

1. Fonksivonun artan, azalan ya da sabit olup olmadigim belirlemektir.

ORNEK 10
Dogrusal fonksiyvon p = 3x — 1'in gidigini incele ve grafigini taslak olarak giz.

1. Tamim kiimesi D ve deger kilmesi FiginD=F=R L D
2. Doprusal fonksiyonun grafig, o
x-eksenind H{%,ﬂ} noktasinda ve y=x=] : ;r“ 3
»-eksenini MD, —1) noktasinda keser, ol |/
3. Fonksivon monoton artandir, ¢linki efim katsayis e J
pozitiftir. Grafigin kurulumuo Sekil 9'da gisterilmistir. o ! =
MO,-1Y g
7 M0
{ L
Sekil 9
| SORU &

Sincap Verka'min kg gecirmek i¢in 3000 findid vardir. Verka'min bu yil topladigy findik sayisim veren
fonksiyvon y = éx 4+ n'dir; burada x, Verka'nin findik topladigh giin sayisedir,

a) Bu wil Verka 43 giin findik topladiysa, gecen yildan kag findi kalmegtr?
b) Fonksivonun gidigini incele ve grafigini giz.

Dogru Denklemi. iki Dogrunun Paralelligi Ve Dikligi Igin Kosul

Dogrusal bir fonksivonun grafiginin bir dogro oldugunu girdilk. Bu nedenle y = ax + b bigimindeki, a
ve b reel sayilar olmak iizere, dogrusal fonksiyonun analitik ifadesi; egim katsayisi a ve ordinat
eksenini kesen noktanin ordinati b olan bir dogrunun denklemi olarak da voromlanabilir.

ORNEK 11

a) Sekil 10'da iki paralel dogru phsterilmistir: - A
y=x4lvey=2-1. ;

. _. |- i ]_u. ; :__l'.'.
Bu dogrular i¢in efim katsawilan @) = a, = 2'dir. 10 /
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b) Sekil 11°de birbirine dik iki dogru giisterilmistir: W
;r=m+4ue_p=_%x+z_ﬂudagmhri¢negimkal3mlm o /d
;uplmlﬁﬁyhdinui-uzzz.{_%}z_:l

et (0,2}
ol __,,r [
-2 :
iki dogrunun paralel olma kosulu: e
Iki dogru y = apx + by ve y = azx + b, ancak ve § 7Hy
ancak a, = a, oldugunda paraleldir. L
Sekil 11

iki dogrunun dik olma kosulu:
Iki dogru y = apx + by ve y = azx + b; ancak ve
ancak a; - a; = -1 oldugunda diktr.

ORNEK 12

Verilen dogru: ¥ = }Ix+1nudngmyagar::
a) Verilen dogruya paralel olup Ai4, 8) noktasindan gecen doegrunun denklemini yaz.
b) Verilen dogruya dik olup Ai-3, 1) noktasindan gecen dogrunun denklemini yaz.

a) Verilen dogrunun efim katsayisi gy = —'tlir Paralellik kosuluna gﬁn: aranan dogrunun egim
katsayes da a, = 1‘[1.11‘ Do%rum:d-, E}nnl-:lasmdan gectigine ghre: 8 = < ¢+b21 b,=7. Buna gtire
dogrunun dml:leml F=oF +7.

b) Verilen do@runun efim I.:almym = Liie. DIk olma koguluna ghire aranan dofrunun efim katsayis
a, = -4'tiir. Dogru A(-3, 1) noktasindhn geglifine gire: 1 = —4 - (-3) + by, yani b= -11. Buna giire
dogrunun denklemi: y = -dx - 11

| sorRU 6

Uggen ABC verilmistir; kigeler] A(-5, -2), B(7, 6) ve (5, 4)tiir. AB kenanna indirilen yiiksekligin
denklemini yaz.

ALISTIRMA SORULARI
1. lkizkenar bir tiggenin cevresi L = 4 em + 2b ile verflmistir; burada tabani 4 cm, kenar

b (b > 2 cm)dir.
a) Cevrenin kenara baghlifin belirleyen dogrusal fonksivonu yaz.
b} Dogrusal fonksivonun e@im katsayisi ve ordinat eksenini kesen noktasi nedir?
¢) Fonksivonun tamm kilmesini ve defer kilmesini belirle.
2. Asapdaki dogrusal fonksivonun grafiginin koordinat eksenleriyle kesigim noktalarm bul:

3.:I_'F'=I—3 b _'P:%_I-F.E :1]}-_49“: d:]}.:%_xi!ll

152
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3. Asapudaki dogrusal fonksiyonlarda egim katsayis a'nin degerini hesapla:
a)y=ax + 7, efer fonksiyonun kiskil xp = —% ise.

biy= :%Hx + r_a:l' eger grafigi N0, 3) noktasinda y-ekseniyle kesigiyvorsa.

cly= m;‘ 3p_1 ';I* eper grafigi M(1, 1) noktasindan geciyorsa

4. Asafdaki fonksivonlardan hangisi artandir, hangisi azalandir?
Ay=-=x-3 B r=z-3x or=%+2 dy==x

5. Asafidaki dofrusal fonksivonlann gidigini incele ve grafiklerini giz:
ajy=-x+7 b) p=3x+9 g) y=2-6x d) y=x-6

6. Birelekirikli otomobil ev garj cihazina baglanmistir. Bataryanin kapasitesi 100 kWh'dir. Sarj cihan,
bataryay her saatte & kWh sabit hizla doldurmaktadir.

a) Bataryamn baglangicta bog oldugunu kabul ederek, bataryadaki enerji miktanm modelleyen
dogrusal fonksivonu yaz.

b) 4.5 saat sonra bataryada ne kadar enerji bulunur?

¢) Bataryamn tamamen dolmas: igin ne kadar siire gerekir?

7. Bir cep telefonunun bataryasimndpilinin) kalan kapasitesi, zamana bagh olarak yilzde cinsinden
¥ ==3x+ 80 fonksivonu ile verilmigtir; burada x saat cinsindendir. Lule, telefonun bataryva kapasitesi
%15 didgtiiglinde sarja takmaktadir.

a) Lule telefonu kag saat sonra garja takar?
b) Telefonun kalan kapasitesinin zamana bagh grafifini ¢lz.
¢) Fonksiyon monoton artan midir yoksa monoton azalan midir?

8. Bir bardak sicak cayin sicakhi her dakika 3°C azalmaktadir. Cavin baglangic sicakhfa 85°C'dir.
a) B dakika sonra cayin sicakhifn kag °C olur?
b) Cay kag; dakika sonra 40°C sicaklifa ulagir?

¢) Fonksiyonun gidisini incele ve grafigin giz.
9. 1amperlik akim giddetiyle vapilan su elekirolizinde, agifa cikan hidrojen miktan
¥ ={0,115x + 0,5) mililitre {le verilmektedir; burada x zaman (saniye) cinsindendir.
a) Hidrojen miktarinin zamana bagh grafigini ¢iz.
by Elektrolizin baglangicinda agia ¢ikan hidrojen miktan nedir?
c) Ag¢ifa ¢ikan hidrojen miktanmn 20 mililitreden bilyiik olmasi i¢in ne kadar siire gecmesi
gerekir?
10. A(-2, -5) noktasindan gecen ve y = 4x 4+ 7 dogrusuna paralel olan dogrunun denklemini yvaz.

11. Verilen dofrular arasindan iig ¢ift paralel dogruyu belire.
y=7-x ¥+ 5x=13 Sy=-x=12 Sx=T7=-2y x-

=3
x+y=17 -x=5y +5=3x y+ix=1 Iy - 5x

5
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12, 2x 4+ 2y = 5 dogrusuna dik ve B(1, -2) noktasindan ge¢en dogrunun denklemini bul.

13. MN dogru parcasinin ug noktalan M(7, 4) ve N(2, 5)'tir. MN dogrusuna dik olup dofru par¢asi
MNyi ikiye biilen AR dogrusunun denklemini yaz.

14. Dikddrigen ABCD'nin kigelerinden A(-4, -5) ve O[3, 8) verilmigtir. Aynica dikdtrtgenin bir
kenanmin iizerinde bulundufu dogrunun denklemi x + 2y - 19 = 0°dir. Dikddirigenin diger
kenarlarimn fizerinde bulunduklarn dogrularin denklemlerini yaz.

ARASTIRMUA  raantvear st 00 AN TR E TR RPN TR E ORIy
a) Ay koordinal sisteminde y = 2xve y = Ix dofrusal fonksiyonlanni ¢iz. [ki fonksivonun artma
hizlarimun, edim katsaylarina bagh olarak iligkisini belirle.

b) Aym koordinat sisterninde y = -2x ve y = -3x dogrusal fonksivonlanm ciz. [ki fonksiyonun
azalma hizlanmn, efim katsayilarina bagh olarak iliskisini belirle.

¢) Genel durumda ¥ = ax bigimindeki dogrusal fonksiyon igin artma ve azalma hizinin egim
katsayisi a ile arasinda nasil bir iligki oldugunu aragtir ve ortaya gikar.

3.4. Kuvvet Fonksiyonlari

ORNEK 1

Eger bir karenin kenar uzunlogu a = 2 cm ise, karenin alam: @® = 2* = 4cm? Kenan 3 em, 4 cm, .., X
cm olursa, karenin alam kag olur?

Karenin alam, kenar uzunluguna bagh olarak degigir.
Eenar vzunlugn x olan karenin alanim tammlayan fonksiyon v, bir kuvvet fonksiyonu trnegidir,

¥ = ax® bigimindeki fonksiyonlar efer a bir reel say1 (a #0), n bir tam say1 (n#0, 1), ve x
bagimsiz degiskense bu tiir fonksivonlara kuvvet fonksiyonulan denir.

Tammda ver alan a #0ve i #0, 1 kosullan gereklidir; ¢iinki a = 0 veya n = 0, 1 igin fonksiyonlar: y
= gxf = {}. x" = (I veya y = ax’ = a sabit fonksiyon, ¥y = ax! = ax dogrusal fonksiyon olur. Her iki tiir
fonksiyon da kuvvet fonksiyonlan simfina girmesz.
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ORNEK 2

Fonksiyonlary =%, y =57, y = i ve y = # kuvvet fonksivonlanna tirmekur.

1% y=ax" olsun; burada i ¢ift dogal sayidir.

ORMEK 3
Fonksiyonun y = x? grafigini ¢iz
Birkag noktay, deferler tablosu yardimiyla bulalim:

x =2 =] L] 1 2
y=xi (=2P=4 | (=1PF=1 ®=0 13=1] =4
Daha sonra bu noktalar: segilen koordinat sistemine verlesticiriz (Sekil 1),
.‘I

L] i -
L ! L

1 -l I T & -
Sekil 1 Sekil 2

Tablodaki noktalar kesiksiz bir ¢izgi ile birlestirirsek, fonksiyonun grafigini elde ederiz (Sekil
2). Daha do@ru bir grafik elde etmek igin, (x, »*) koordinatlarina sahip daha fazla nokta almak
uygundur.

Fonksiyon y = x™ye ayrica kare fonksiyonu denir.

Genel durumda tanmim kiimesi D = R, defer kiimesi ise V= R* 0 [0fdir. Fonksiyon belirli kogullarda
incelendiginde, tamim kilmesi ve defer kilmesi, reel say1 kiimesinin yva da safir ddhil negatif olmayan
reel sayvilarin gergek altkiimesi olabilir.

Fonksiyvon, aralik (-om, 0) izerinde ise, azalan (vani kuvvet fonksiyonu ve monoton azalan), arahk
(0, +oo) izerinde ise, artan (yani kovvet fonksiyonu ve monoton artan) bir fonksivondur.

Fonksiyon v = ax®nin grafigi, parabola adi verilen egridir. Nokta 00, 0) paraboliin tepe noktas:
olarak adlandinhr.

ORNEK 4
Aym koordinat sisterninde agafidaki fonksiyonlann grafiklerini giz
2) y=xy=20vey =207 b) y=—y=-2dvey =—32,
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Degerler tablosunu her fonksiyvon igin ayn ayn oluglururoe,

x -3 =] 1 2 |
y=x (-2p=4 (-1F=1 P=0 =1 p=4 |
Cy=a | 3-(afes | 2-apea | 3iPen || 2:P=3 |2-2=5 |
T 1 : 1 =0 [ T 1 a_
Fogr | gdabeE | sy | el gl | 50 |
y=—x | - (=2p = =4 ={=1P==1 =02 =0 =1?==]1 =g |
ym=d@ |(=2): (2P ==8 |(=2):(=1P==2 | (=2): =0 | (=2): 2= =2 |(=2). 2= =3]
_.1 1 _ 1 B | s |
r== sl r—al o=l ape-olo)r- 2 J)=r 2

Eger her fonksivon igin tabloda verilen koordinatlara sahip noktalan kesiksiz bir ¢izgi ile birlegtirirsek,
fonksivonun grafiini elde ederiz (Sekil 3).

i)

lI
R

\

0
|

)

Sekil 3

| =23

a) Fonksiyonlar y = 2%, y = 223 ve y = 1 arahik (=, 0) Qzerinde kuvvet fonksiyonu olarak
azalan, aralik (0, +=) tizerinde ise kui"'l.rat fonksiyonu olarak artan fonksiyonlardir (Sekil 3a).

Bu fonksiyonlann grafikleri yukariya dogru agilan parabolalardir.
b) Fonksiyonlar y = 2, y = -2xt ve p= —12 arahk (-, 0) fizerinde kuvvet fonksivonu olarak

artan, aralik (0, 4+00) Gzerinde ise ka

vvel fonksivonn olarak azalan fonksivonlardir (Sekil 3b).

Bu fonksivonlann grafikler asagiva dogru acilan parabolalardir.

ORNEK 5

a) Bag kuantum sayisi n = 1, 2, 3, 4, 5 oldugunda manyetik kvuantum sayisi m nasil degigic? Ne

giizlemliyorsun?
b) Bag kuantum sayisi #'e bagh olarak toplam manyetik kuantum sayilaninin m fonksiyonunu yaz.
¢) Fonksivonun grafigini iz

Bag kuanium sayisi i, alomdaki elekironun ana enerji seviyesini temsil eder. Onun degerleri
n=1,2 3,.. seklindedir. Verilen bir n igin, izin verilen yiiriinge knantum sayilar

I=0,1, 2,..,n - 1'dir. Verilen bir [ igin, izin verilen manyetik knantum sayilary:

m==l =i4l,.,0..J=1Im=--{41,..0,..1-1,1seklindedir. Biylece, verilen n seviyesi i¢in

izin verilen m degerlerinin sayisi, her [ =0, 1, 2...., n - 1 igin m degerlerinin toplam olur.
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a) n=1,2,3,4,5ic¢in m'nin izin verilen degerlerinin sayisim hesaplayalim:
Eger n =1 ise, 0 halde { = 0, buna gire m = 0.
Bu durumda mi'nin toplam deger sayisi 1'dir (tablonun ilk satirinda gisterilmistir).
Eger n = 2 ise, orbital say1 | = 0 veya [ = 1'dir. [ = 0 igin manyetik sayi m = 0, [ = 1 igin manyetik
say1 m = -1, 0, 1'dir.
Sonugta, m'nin toplam deger sayvisi 1 + 3 = 4tiir (tablonun ikinci sainnda glisterilmigtir).

" i m m igin toplam degerler
1 0 1] 1 1
0 0 1
: 1 =1,0,1 3 s
i 0 1
3 1 =1,0.1 3 9
2 -2, =1,0,12 5
1] 1] 1
1 -1,0,1 3
- 2 -2-1,0,12 5 A
3 =3 =2 -=1,0,1,2,3 7
0 1] 1
| 1 -1,0,1 3
5 2 -2, =-1,0,1,2 5 25
3 =3,-2-1,0,1,2,3 7
| a =3 =2 =101 L5 4 9
Manyetik kuantum sayisi m'nin, verilen bag kuantum B
say1s i igin milmkfin degerlerinin sayisi: m = . 1 .
b) Manyetik kuantum sayisa mi'nin bag kuantum sayisi A've baglhilifin veren
fonksivon, tanim kilmesi D = [1, 2, 3, 4, 5 olan m = n? seklindeki kare 1 t
fonksivondur. /
¢) Fonksivonun grafigi Sekil 4'te ghsterilmistic. T

2% y = axf olsun, burada n ek dogal sawi ve n = 1'dir.

ORNEK &
¥ =x* fonksivonunun grafifini ¢iz.

Grafikten baz noktalan degerler tablosu yardimryla buluyoroz:
x =2 =1 L) 1 £

y=x (=2P==8 |[(=1P==1 PF=0 1’=1 B=F
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Sonra, bu noktalan segilen koordinal sistemine yerlestiriyoruz (Sekil 3).

M L I|I
B . E ’

|

|

£

/

[ . R 4

3 1 : - | _,_,./Fl

4D I X i R T

Sekil 5 Sekil 6
Eger tabloda verilen koordinatlara sahip noktalan kesintisiz bir ¢izgiyle birlegtirirsek, fonksiyonun

grafigini elde ederiz (Sekil 6). Daha dogru bir grafik elde etmek icin (x, x*) koordinath daha fazla
noktanin se¢ilmesi uygundur

Genel duromda, tanim kiimesi D = R, deger kitmesi ise V= R'dir. Eger fonksivon belirli kogullarda
incelenirse, lamm kiimesi ve defer kilmesi reel sayilann gergek bir alt kitmesi olabilir. Fonksivon,
tim tanim kitmesi tzerinde kuvvetli bir bicimde artandir. Fonksiyon y = x™iin grafiine kiibik

parabol denir.

| sorRU 1
Aym koordinat sisteminde su fonksivonlann grafiklerini ¢iz ve Gzelliklerind ifade et:
a) y=1“}r=1ﬂve]?:]i'x3 b} y= =2, y==2dvey :—%13.

3% y = ax" olsun, burada n negatif ek sayudir.

ORNEK 7
y= % fonksiyonunun grafigini ¢iz.

Fonksiyon igin degerler tablosunu olugluruyoruz
x -3 -2 -1 1 2

Ll | = e

1 1
= = _—— == — - i, |
! X 3

B | 1=

Elde edilen degerleri secilen koordinat sistemine verlestiriyoruz (Sekil 7).
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Fonksivonun grafigini elde etmek i¢in, tabloda verilen koordinatlara sahip noktalan kesintisiz bir
cizgiyle birlestiririz (Sekil &).
y= % fonksivonu igin tamim kiimesi ve deger kiimesi:
D=V=R\[0).
Fonksivon, (im tamim kiimesi Gizerinde kowedli bir bicimde azalandir. Grafigi hiperbola adi verilen
egridir.
| SORU 2

Aym koordinat sisteminde su fonksivonlanin grafiklerini ¢iz ve dzelliklerini ifade et:

aj}':%,y:%l"&y— 1 b}}':—il,_}':—iw_?:—i

I 2x

2x

4. y = ax® olsun, burada n negatif ¢ift sayvidir.

ORNEK 8

1

F= = fonksivonunun grafifing ¢iz.

Grafikien baz noktalary, degerler tablosu yvardiryla buluyoruz:

x

=3

=2

_'p:

1
x

(37"

1

ihd | RN
9| 27 -

1

i

1

T

Sonra bu noktalan segilen koordinat sistemine verlegtiriyoruz (Sekil 9).
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Elde edilen noktalan birlegtirerek fonksivonun grafifing buluruz (Sekil 10).

Genel durumda, tanim kiimesi D=R\[0], ve deger kilmesi V = R*. Fonksiyon, (—x, 0) arahiginda
kuvvetli bir bigimde artar ve (0, +x) aralifinda kuvvetli bir bicimde azalir.

| sORU 3
Aym koordinat sisteminde asafdaki fonksivonlarin grafiklerini giz ve tzelliklerini ifade et:
1 2 1
a) y:%q:%u&y:ﬁli h]"pz_F'}':_F“}':_ﬁ
ORNEK 9

Bir uzay aracainda astronotlar, iki cismin birbirini cekme kuvvetini Glgmeye imkéin verecek bir deney
yapmaktadiriar. Deney, cisimlerin 1 cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm ve 5 cm uzakhklara yerlestirilmesinden
ibarettir. llk yerlestirmede cisimler 1 cm uzakh@a konuldugunda, ¢ekim kuvvetinin 3600 mikronyuton
oldugu belidenmigtir.

a) Diger uzakhk degerleri icin ¢ekim kuvvetini hesapla ve bir degerler tablosu olugtur.

b) Tabloya dayanarak, uzakhk (cm cinsinden) ile kuvvel (pN cinsinden) arasindaki bagimliligin
grafigini ciz.

a) Cekim kuvved su formiille verilir:

F= Gﬂ#ﬁh (1
Burada F kuwveti, G evrensel ¢ekim sabili, m, ve m; cisimlerin kiitleleri, r ise cisimler arasindaki
uzakhkur.

Cisimlerin kiitleleri deney siiresince degismediginden, sabit kabul edilebilic. Formiil (1)'den:
G- (m,: my) = F . elde ederiz.
F) = 3600 pN = 3600-10~% N ve r; = 1 em = 0.01 m yerine koyarsak:

G-(m,- m)=F, . r}*= 13600 - 10* N{0.01m) = 3600 - 10"* Nm?.

ry = 2 cm oldugunda kuvvet F; igin:

K= G"‘Hr‘:m; = 3&:::] 'f;}_mﬂmi = opp - 107 %N §eklinde sonug elde ederiz.
3 1074
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Aym suretle, r; = 3 santimetre, ry = 4 santimetre ve r; = 5 santimetre olan mesafede gravitasiyon
kuvveti igin:

F,=400:10*N, F,=225.10* Nve F, =144 10*N. _ _
elde ederiz. 1 2

Hesaplamalardan elde olunan neticelen tabloya

3600 | 900 | 400 | 225 | 144

yerlegliniyoruz:

b) Tablodaki verilere giire, kuvvetin (mikromuton cinsinden) ¥
uzaklifa (santimetre cinsinden) bagh grafigini |
glzivoruz (Sekil 11). 2o

X ekseninde her bir birim 1 santimetreyi gtisterecek; !

taksimatin vzunlugunun ne oldugu tnemli degildir. ¥ ekseninde i

ise kag UN'nin bir birime karsihik gelecegini biz secebiliniz. \
Euwvvet 144 uN fle 3600 uN arasinda degigtigi igin, bir birimi \
500 uN olarak alryoruz, \

A
=4
4

ALISTIRMA SORULARI
Aym koordinat sisterninde su fonksivonlanin grafiklerini ¢iziniz:

L

2.

3

4.

a}y:f‘,y=3ﬂv&y:%ﬂ h}}r=-f,y=-3::*ve].-:_%x?
a}y:f,y=1ﬂmre_y=%x3 h}y=-f,y=~3ﬂve}-:_%x3

=1 y-3 y=1 =l y=_3yep=_1
NI=pI=zwr=g D F=—p¥scximog
a}y:;lg.y:%vey:ﬁ: b) y:—%.]ﬂz—%'ﬂ&]’:—g}iﬁ
Bir kaya, viiksekligi 40 metre olan bir deniz kayalifindan diigmekiedir.

a) Kavahifin denize dilgmesi icin ne kadar sfire gerekir? (Yergekimi ivmesi g = 10 m/s* alnacaktir.)
b) Kaya, diigme siiresinin yansinda deniz seviyesinin ne kadar tizerinde olacaktr?

Kiiglik Seyla, kenar vzunlufu 1 santimetre olan kilgiik kilplerle oynamaktadir. Bu kiipleri
birlestirerek kenarlan 2 emiden 6 cm'ye kadar olan bilyiik kitpler yapmaktadir.
a) Sevla'min bilyilk kipler vapmak igin kag kiigiik kiipe thtivac: vardir?

b) Kiigiik kiiplerin sayisi ile bilyiik kiiplerin kenar uzunlugu arasindaki iliskivi bir tabloda
gisteriniz,

a) Sime, uzunlugu 25 santimetre olan bir ipe bagh wopu cevirmektedir. Eder top her saniyede bir

lam tur yapiyorsa, agisal hizim ve glzgisel himm bulunuz. Topun kiitlesi 50 gram ise, topun
merkezcil kuvvetini hesaplayiniz..

b) Sime, ipin vzunlugunu her seferinde 5 santimetre kisaltarak 5 santimetre kalana kadar
diindiirmeye devam etmekiedir. Top her saniyede bir tam tur yapmaya devam ettifine giire,
merkezcil kuvvetin bilylik]iigil nasil degisecektir?
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8. Diinya ile Ay arasindaki mesafe 363 300 kilometre ile 405 500 kilometre arasinda degisir. Ay,
Diinya’ya en yakin konumdaki kiitlecekim kuovvetine give, en uzak konumda kiitlecekim kuvveti

yilzde kag azalir, hesaplayiniz.

wm T T T T L e T T L AT TR

¥ = fonksivonunun, y = x* fonksivonuna gice iistel bilyiime oranim (artma hizin), yani iistel
aralma oramni{ hizini) aragtirin ve karplagtirin efer:

) =oo <a< =1 b1 <a-<+o0 Cl=1=a-<0 did<a<]l.

3.5. Ustel Fonksiyon

ORNEK 1

Bakteriler ¢ogunlukla basit biliinme yoluyla ¢ogahr; vani bir bakteriden iki bakteri meydana gelir.
Baslangigta bir bakteri ile kiiltfire bagladifimiz ve bu bakierinin her saat basinda béliindiigiin
varsayvalim. Bu durumda bakteri sayis her saatin sonunda iki katina gikacaktir.

Asa@idaki tabloda her saatin sonunda elde edilen bakterd sayisi gisterilmigtic. Gorilldfigi gibi, valmzca
on saat i¢inde bir bakteri binin tizerinde bakteriye diniismektedir.

Saat o | 1] 2 31 | &4 | s | & | 7 | &8 | 9 |10
Bakieriler | 1 2 | 4 8 | 16 | 32 | 64 | 128 | 256 | s12 | 1024

Benzer nitelikteki siireg ve durumlan tanimlamak igin distel fonksivonu kullanirz. Bunun igin sunu

bilmemiz gerekir: her pozitif gercek sayi a ve her gergek sayn x igin, iis ifadesi a* ek bir pozitf gergek
sayiyla belirlenmigtie. Ayrica, her pozitif a # 1 igin ve her pozitilf A sayis igin, dyvle bir x gercel sayisi
vardir ki a* = A olur.

Bigimi y = Ma* olan, a > Ove a # 1, M > 0 ve x bagimsiz degisken olan, fonksivonlara
fistel fonksiyon denir.

Tammda a # 1 kogulo gereklidir; ¢linkil a = 1 oldufunda y = a* = 1% = 1 sabit fonksiyonu elde edilir
ve bu fonksivon iistel fonksivonlar sinifina girmesz.

ORNEK 2

k1
Fonksiyonlary = 25, 3= (3] vey = 0,25 tistel fonksiyonlara Srnekir.
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ORNEK 3
¥ = 2* fonksiyonun grafigini ¢iz:

Tablonun yardimuyla grafikte baz

=2 =1 L] 1 £
noktalar bulalm: x
Bu tablo vardimiyla elde edilen y=2 z—zzal 1_1:% #=1 | D=2 | 2=4
noktalan secilen koordinal sistemine
verlestirivoruz (Sekil 1).
M M
E - 4 b
.'ll.I
7
. O A
¥ .!_ ___J.ll/]."
, v b | i |
L] =y —— A
-2 =1 I 1 2 x : al 0 v ]
Sekill Sekdl 2

Eger daha fazla nokta isaretlersek, fonksivonun grafifine dair bir fikir (lasvir) elde ederiz (Sekil 2).

Os ifadesi 2% her x degeri i¢in tammbhdir; bu nedenle verilen fistel fonksivonun tanim kiimesi D, tiim
reel savilar kilmesidir, vani D= R.

Her reel sayi x igin 2% > 0 gegerlidir ve her pozitil reel say1 A igin dyle bir tek reel say x vardir ki
2% = A olur; bu yiizden verilen iistel fonksiyonun degerler kilmesi tiim pozitifl reel sayilardan olugur,
yani ¥ = R+.

Fonksivon fistel olarak artmaktadir (fonksiyvon tistel ve monoton artandir); ¢iinki x; <x; oldofunda
21 ¢ 2% plur.

Fonksivonun grafigi (0, 1) noktasindan gegmekiedir.

¥ deferleri simirsiz bigimde azaldiginda, fonksivonun karpihk gelen degerleri hep pozitif kalr,
azalir fakat hicbir zaman sifira ulagmaz. Bu, fonksivonun grafifinin x eksenine vaklastig, fakat
asla kesismedigi veya dokunmadifn anlamina gelir. O halde, x ekseni fonksiyonun asimptotu olur
(v =2*%igin).

Peki, iistel bityiime tam olarak ne demektir?

Ustel bilyiime, baslangigtaki bilyiikligiin zamanla sabit bir carpan orarunda ve egit zaman
arahiklarnnda artmas: demektir.

Zaman igerisinde iisiel bilytimenin goriildiigil siirecler cofunlukla su bicimdeki fistel fonksivonlarla
modelleni: y=Ma* buradaa>l,a#1veM> 0.

Eger fonksivon belidi kosullarda incelenirse, tamm kilmesi R'nin bir alt kitmesi de olabilir.

ORNEK 4

Ostel bilyiimeyi daha iyi kavrayabilmek igin, iistel fonksivon y = 2¥in degerlerini, iis fonksivon
¥ = x¥nin ve dogrusal fonksivon y = 2x'in deferlerivle karsilagtiralim.
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x P =2 y=x y=1Ix
0 1 ] 0
1 2 1 2
] 4 & 4
3 8 q (i}
&4 16 16 e
5 iz 25 10
(i1 (i} 36 12

Tablodan su sonuca varabiliriz tistel bilyiime, kuwvet (derece.lis) bityiimesinden daha hzhidir; kuwvvet
bilyiimesi de dogrusal bityiimeden daha hizhdir.

ORNEK 5

ldeal yagam kogullarina sahip bir laboratuvarda iki tiir bakterd bulunmaktadir: Escherichia coli ve

Clostridium perfringens. Escherichia coli’'nin ¢ogalma déinemi 20 dakika, Clostridium perfringens’inki
ise 10 dakikadir. Denevin baginda her ki tirden yaklagik 3 bakieri vardir ve hichir bakterinin Simeyecefi

varsayilmakiadir
a) 1 saat sonra her bir tiirden kag bakteri olacakur?

b) Escherichia coli igin, bakter] sayisinin zamana bagh fonksivonunu yaz.

¢} Clostridium perfringens igin, bakteri sayisimin zamana bagh fonkslyonunu yaz.

¢} Her iki fonksivonu aym koordinat sisteminde ¢iz ve hangisinin iistel biiyiimesinin daha hizh
olduunu belirleyip nedenini agikla.

a) Baglangicia her tiirden 3 bakteri vardir. Deney 1 saat = 60 dakika sfirmektedir.
Escherichia coli her 20 dakikada bir biliiniir. 60 dakika iginde béliinme sayis 60 : 20 = 3 tiir. Bu,
bakteri savisinin 3 kez iki katina gkt anlamina gelir. 1 saat sonraki bakteri sayisi:
31.02=13.8=24

Clostridium perfringens her 10 dakikada bir bidliiniir. 60 dakika iginde béliinme sayisi
60 : 10 = 6'dhir. Bu, bakteri sayisimin 6 kez iki katina gikigh anlamina gelie 1 saat sonraki bakteri

gayisi:3-26=3.54 =192,
1 saat sonra 24 Escherichia coli ve 192 Clostridium perfringens olacakhr

b) Escherichia coli i¢in, hakieri sayisinin zamana bagh tistel fonksiyonu: yy =3 - 15 burada y;(x), x
dakikadan sonraki bakteri sayisin ifade eder.

¢} Clostridium perfringens i¢in, bakleri ssisimin zamana bagh tistel fonksiyonu: y; = 3 - 210 burada
¥ix), x dakikadan sonraki bakteri sayisain ifade eder.
¢) Escherichia coli igin zamanla bakteri sayisinin degerler tablosu:

Zaman (dakika) 0 20 40 &0
Bakieri sayisi 3 3-2=6 .-2=112 3-B=M
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Clostridium perfringens i¢in, zamana bagh bakteri sayisinin degerler tablosu:

Zaman(dakika) | o | 10 20 | 30 40 50 60
Bakter] sayisi | 3 | 3.2=6 [3.-F=12{3.2=24|3.2=4813.2=96[3.25=192
Cizim 3'te, mavi renkteki grafik bakterinin 4
Escherichia coli igin distel bitylimesini, kirmiz o ¥

renkteki grafik ise bakierinin Clostridium perfringens
igin tistel bilviimesini glistermektedir.

Clostridinm perfringens i¢in olan fonksivon daha
hizli iistel bidyiimeye sahiptr, ¢tinkii bakteri daha

sik billinmektedic.

B &
14 e e
I-:* # il
e
I:|| 3 2 W 4 0 W
Zaman (dakika)
Seldl 3

| soru 2

Andra, “fil digi dis macunu”™ adh bir kimyasal deney vapmakiadir. Macunun hacmi her saniye iki
katina ¢ikmaktadir.

a) Baglangig hacmi 1024 mm?3 ise, 1 saniye sonra hacim ne kadar olur?
b) 6 sanive sonra hacim ne kadar olur?

¢) Macunun hacmi zamana (saniye cinsinden) bagh olarak nasil degigir? Fonksiyvonu yaz ve
grafigini ¢z

| ETKINLIK

Eli'nin bilylikannesi onun on sekizinci dogum giinii i¢in bir pasta vapmagtie. EN pastay ¢ok begendigi
icin ilk giin pastanin yansim vemigtir. Biiyilkannesi ona, aym hizda yemeye devam ederse birkag giin
icinde pastay: bitirecegini stivlemistir. Fakat Eli akillica bir plan yapar: Her zaman bir dnceki giinden
kalan pastamin yansini yivecektir. Bowylece her giin pasta yemeve devam edip pastayi asla tamamen

bitirmeyecegini diisiiniir.
IIk giiniin sonunda Eli'nin elinde pastamin %‘si kalir.

2
Ikinei giiniin sonunda L . L = {l} kadar kahr.
2 2 2

I I 1_ {1y
Opiinedl giinfin sonunda - . = . = = {i] kadar kalir, vb.
a) Begincl piintin sonunda pastanin ne kadan kalir?
b) Eli pastay gergekien hig bitiremeyecek mi?

195



ORNEK 6
¥= {% }J fonksivonun grafigini giz.
Fonksiyonun grafifinden birkag nokta buluyoroz:

T -3 =1 L] 1 p

x -2 -1 0 1 2

=@ | Q7= | 0= | @' | =3 | O

Elde edilen noktalan secilen koordinat sistemine yerlestiriyoruz ($ekil 4). Bu nokialan kesintisiz

¢lzgiyle birlestirerek, fonksiyonun grafigini elde ediyoruz (sekil 5).
¥ :

o | Ihllllll‘l.l\ . i
™ 2 =
Low .\\k
[af— e
T D SR oal ool oy A ok
Sekil 4 Sekil 5

Fonksiyonun tamim kiimesi D, gergek sayilanin kiimesidir, vani D = R, deer kiimesi V' ise tiim pozitif
gercek savilardan olugur, vani I'Tr= R+

Fonksiyon iistel olarak azalir (fonksiyon istel ve monoton olarak azahr), ¢linki x; < x; oldugunda
2% > 2% gopuen gikar.

Fonksiyonun grafig (0, 1) noktasindan gecer.

x deperleri simrsizca artifinda, fonksiyonun karsihk gelen deferleri pozitif kalir, azalir ve asla
sifir degerine ulagmaz. Bu, fonksiyonun grafifinin x-eksenine vaklagacag, fakatl hichir zaman onu

kesmeyecegi veya ona dokunmayacag anlamina gelir. Demek ki x-eksem y = {i}x fonksivonunun
asimptotudur.

| soru 2
y=(1) tstel fonksiyonun grafigini giz.

stel azalmanin tam olarak anlami nedir?

Ustel azalma, baslangictaki mikiann zamanla sabit bir carpan oraninda, esit zaman araliklarinda
azalmagdir.

Zaman igerisinde listel azalma gisteren siirecler genellikle su bicimdeki tistel fonksivonla modellenir:
y=Ma0<a<lveagl,M>0

Bu durumda da, fonksiyvon belirli kosullar alunda incelendiginde, tanim kiimesi ve deger kiimesi R
gercek savilar kilmesinin gergek bir alt kiimesi olabilir
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e

ORNEK 7

Radyoaktif A maddesinin van tmril 20 dakikadie. Bu, her 20 dakikada bir bozunan maddenin kiitlesinin
yarisinin kaldifh anlamina gelir. Radyoaktifl B maddesinin yan timrii 30 dakikadir. Her bir maddenin
baglangg kiitlesi 16 gramdir.

a) 1 saat sonra her bir maddeden kag gram kalacak?

b) A maddesinin bozunma stirecini modelleven fonksivonu yaz.

¢) B maddesinin bozunma siirecini modelleyen fonksivonu yaz.

d) Her iki fonksiyonu aym koordinal sisteminde giz, sonra hangi fonksiyonun daha hizh iistel azalma
ghsterdifini belirle ve nedenini agikla.

a) Baglanmcta her bir madde tiirlinden 16 gram vardir. Siireg 1 saat = 60 dakikadir. A maddesinin
kiitlesi 20 dakikada bir yariva iner. 1 saatlik stire i¢in 60: 20 = 3 kez variya iner.

m nin 1 saalsonralé. | = ; =4 olacaktir. B maddesinin kiitlesi 30 dakikada
A maddesinin kittlesi ; gram
bir yariya iner. 1 saatlik sfire igin 60: 30 = 2 kez variya diiger.

2
B maddesinin kiitlesi 1 zaal sonra 16 - [%} = 4 gram olacakur. 1 saat sonra A maddesinden 2
gram ve B maddesinden 4 gram kalir.

b) A maddesinin bozunma stirecini modelleyen istel fonksiyon: ¥, = 16 {%}f" burada y,(x), x dakika
sonra gram cinsinden madde miktandir

X
¢) Bmaddesinin bozunma siirecini modelleyen iistel fonksivon: y, = 16 {l} 0 burada y,(x), x dakika
sonra gram cinsinden madde miktandir. :

d) Zamanla A maddesinin miktan i¢in deger tablosu:

Dakika cinsinden silre [ 0 o | s | e
Gram cinsinden miktar 16 1 (%) =4 ‘ 16 {%}2 =4 | 16 {%}] =

Zamanla B maddesinin miktan igin deger tablosu:
Dakika cinsinden siire ] 30 | 60

Gram cinsinden miktar 16 16 (%:I =8 16 {%}: =4

Sekil 6'da mavi renkli grafik A maddesinin .
kiitlesinin tistel azalmasim, kirmiz renkli

grafik ise B maddesinin kiitlesinin

fistel azalmasim gislerir. \

Daha hizh tistel azalma A maddesinde vardir, E LY
¢linkii onun yan Smril daha kisadir. .E e
i .
I
Ig 4 - L 8
" —
_i.l| I M 40 = i
Dakika cimsinden stire
Sekil 6
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Antibiyotik 200 miligramlik bir dozda organizmaya alinr. Vileut, flacin yansini her 6 saatie bir parcalar.
Asa@ida verilen saatlerden sonra antibivotik kag miligram olarak kalacaktir?

a) 6 saat b) 12 zaat ) 18 zaal
Antibiyotifin zamana gire parcalanma siirecini modelleyen fonksivonu yaz ve onun grafiging ¢iz.

ALISTIRMA SORULARI

1. Fonksiyonlann dzelliklerini belirt:
a) y = 6 b) p:(%]l ) y=12.4 d) y:g[%)r

2. Fonksiyonlann grafifini ¢iz, sonra fonksiyonun iistel olarak artip artmadifim va da distel olarak
azalip azalmadifim belire:

a)y=4° b) F:{%}‘ ¢) y=2-5 d) y= 5{13}r
3. Mitoz stirecinde bir hiicreden (ki Sedes kopya elde edilir. Bir bakteri her 5 saniyede mitoz yoluyla
gogalir.

a) Mitoz bir hilcre ile baglarsa, 5 saniye sonra kag hitcre olacaktir?
b) 15 saniye sonra kag hitcre, bir dakika sonra kag hilcre olacakr?
¢) Sx saniye sonra bakteri sayisim ghsterecek fonksivonu yaz.

d) 11k 30 saniye igin fonksivonun grafigini ¢lz.

4. RMNA vapasy, 4 temel RNA baz olan Adenin, Sitozin, Guanin ve Urasil'in bidegimiyle olusur.
a) Bir temel RNA bam kag sekilde olugturulabilir?
b) [ki temel RNA bazinin bir kombinasyonu kag sekilde olusturulabilir?

c) n RMNA bazinin kag sekilde olugturulabilecegini hesaplayan fonksiyvonu yaz.

5. Bir laboratuvar deneyi, 10® stafilokok bakteriden olusan bir koloninin 2 saatlik bir stire boyunca
pogalmaya irakilmasindan olugur 2 saatten sonra penisilin uygulamr ve bakterilerin vok edilmesi
baglar. Bakteri sayisi her 40 dakikada 4 kat artar ve penisilin her 20 dakikada bakterilerin yanzsim
yok eder.

a) Deney 6 saal siirerse, zamana bagh olarak 10% bakieri cinsinden ifade edilen bakieri sayisim

gisterecek grafigi ¢iz.
b} Deneyin sonunda bakteri sayis: ne olacakiir?

6. Yiiksek enflasyonlu bir iilkede, banka birikim mevduatina yillik %100 faiz verir ve birikim
mevduatinin tam vl sayilanndan sonra gekilmesine ixin verir. 1, 2, 3, 4, 5yl sonra birikim mevduah
tutanini veren fonksivon igin degerler tablosunu olugtur, sonra onun grafigini ¢z

7. 2020 wlinda bahk popiilasyonu 16 777 216 bireydir. Hayvan popiilasyonu ekolojik olarak kirlenmis
bir ortamda yagar ve her yil %75 oraninda azalir. 2030 yilinda hayvan popiilasyonu ne kadar

olacakir?
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8 Nenad'in bakterivel bir enfeksivonu vardir. Doklora gittiginde, bakleri niifiisiinil 2 milyondu.
Doktor ona, bakteri popiilasyonunu her giin bilyiikligiiniin ‘—i‘in& indiren bir antibiyotik regete

yazdL
a) lacin ilk alinmasindan 10 giin sonra bakieri niifistiniin bilyiikligiini bul.

b} Macin ilk ahnmasindan 14 giin sonra bakteri nidfiisiiniin bilyiikligiing bul.
v) Niifiisiin bilyiikligiind modelleyen fonksiyonu yaz.

g) Nilfiistin bilyiikltigiintin glin cinsinden zamana bagh olarak 10* bakteri cinsinden ifade edildigi
grafigini giz.

AEA?Tlm T L T T L T T e g L T L LT
a) ¥ = 3 ve y = 4% iistel fonksiyonlann aym koordinat sisteminde giz. Us tabanlanina bagh olarak
her iki rlnl:sl].rnnun iistel bityiime hizlar arasindaki iliskivi belirle.

b) y L fistel fonksiyonlanm ayni koordinat sisteminde ¢iz. Us tabanlarina bagli
II:I fonksivonun azalma iz arasindaki iliskiyi belire.

n};-,r n#hh;imindekl iistel fonksiyon igin genel durumda istel bilyiime hiz ile Gstel azalma hix
arasinda, {is tabam a'va bagh bir iligki olup olmadifin aragir ve kegfel.

AE#?TIM L T T T L L T PR T A

a) “mili” ile “kilo” arasindaki dekadik ve ondahk carpanlarin dneklerini ve deferlerini en
kiigiikten en bilyiige vaz. Aralanindaki iliski nedir? Carpanlann degerlerini belirlevecek bir
fonksiyon belirle.

b) “kila” ile “tera” arasindaki ¢arpanian en kiiglikten en bilviige yaz. Aralanindaki iligki nedir?
Carpanlarin deferlerini belirleyecek bir fonksiyon belirle.

¢) “piko” ile *mikra” aramindaki carpanlan en kiiglikten en bilyiige vaz. Aralanndaki iligki nedir?
Carpanlann degerlerini belirleyecek bir fonksivon belide.

3.6. Tek Bilinmeyenli Denklemler ve
Esdeger Denklemler

Denklem Turleri

| ETKINLIK

Asafdaki ifadelere karsihk gelen cebirsel kayitlan oku:
Adnan’in y kitabs vardir.

Boyan'in, Adnan'dan 5 kitap fazlas: var. Boyan'in (v + 5) kitabi vardir.
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Daniel'in Adnan'dan 1 kitab daha az var. Daniel'in (y-1) kitabs var.
Yovan'in Adnan'dan 2 kere daha fazla kitaba var. Yovan'in 2y kitab var.

Omur'un Boyan'dan 3 kere daha fazla kitab varsa, Onur'un kitap saysim gisteren cebir ifadesi yaz.

Eger cebirsel ifadelerd, Srnegin x + 5 ve 2x ifadelerini esitlik isaretiyle baglarsak, bilinmeyeni x olan
x4+ 5 = Ixdenklemini belifleriz; bunun tamim kiimesi gergek sayilar kilmesi olabilir.

En az birinde bir veya daha fazla depisken bulunan iki cebirsel rasyonel ifade, “=" (esgitir)
W, Igaretiyle baglandifinda bir denklem belirler{olugturur).
> Denklemdeki degiskenlere bilinmeyenler deriz ve bunlan x, y, z, ... ile giisteririz

Bilinmeyenlerin izin verilen degerlerinin kilmesine denklemin tanim kiimesi denir ve D ile gosterilir.
Aksi belirtilmedikge, tanim kilmesinin, denklemin anlambh oldugu degederin biitlin elemanlarm igerir
ve dyle kabul ederiz.

ORNEK 1

a) 5% + 3 = 2 denklemd, bilinmeveni x olan bir denklemdir ve tanim kiimesi D = R'dir.
1] ﬁ = 3denklemi, bilinmeyeni y olan bir denklemdir ve tamm kiimesi D= R\ {2]dir.

Bilinmeyen sayisina giire, denklem su tilrde olabilir: tek bilinmeyenli denklem, iki bilinmeyenli
denklem vh.

Bilinmeyenlerin en bilyilk iis derecesine giire, denklem su tiirde olabilir: birinei dereceden va da
lineer denklem, ikinei dereceden ya da kare denklem vh.

ORNEK 2

a) Zx + 4 = 7 denklemi, tek bilinmeyenli lineer bir denklemdir.
b)) x + y = Zx denklemi, iki bilinmeyenli lineer bir denklemdir.
€)% = x 4 y denklemi, iki bilinmeyenli ikinci dereceden bir denklemdir.

ORNEK 2

7 - 3x =1 denklemi, x = 2 i¢in dofru sayisal esitlik 7 - 3 - 2 = 1'e dibniigir,
x = 3 igin yanlg sayisal egitlik 7 - 3 - 3 = 1'e diiniigiir.

Tek bilinmeyenli bir denklemin ciiziimil veya kiskil, tanim kiimesinden, denklemin dogru
sayisal egitlipe dénlistiigi (bilinmeyenin) her degeridir.

Bir denklemin tiim ¢oziimleri, denklemin ¢fziim kiimesini olugturur ve bunu R ile
plisterecefiz.




KSIYON, DENKLEM, IKI DENKLEMDEN OLUSAN SISTEM VE ESITSIZLIK

ORNEK 4

a) 2+ x=>5denkleminin ¢tiziim kilmesinde tek ¢tiziimi vardir x = 3, yani R = |3].

b) & 4+ 3x = 3(2 + x) denklemi igin ¢iziim kiimesi B = D = R'dir. Béyle bir durumda denklemde bir
dedeslik oldufunu sivleriz.

¢) 7+ 3x =2+ Ixdenklemi igin ¢hziim kiimesi R = @'diir. Biyle bir durumda denklemin imkinsiz
oldufunu sbyleriz.

Tek Bilinmeyenli Egsdeger Denklemler

| ETKINLIK

24+ x=>5vex-3=0denklemler igin tanim kiimesi ve ¢bziim kiimesi hakkinda ne sonug
gikarabilirsin?

Ay tanim kiimesine ve aymi ghziim kiimesine sahip iki denklem, esdeger denklemler
olarak adlandirilir.

Verilen bir denklemi ¢iizmek i¢in onu, ona esdeger fakat daha basit bir baskasiyla degistiririz. Sonra

o denklemi de ona egdeger figiinedl, daha basit bir denklemle deistiririz, vb., ¢iziimleri agik olan bir
denkleme ulagincaya kadar,

Bir denklemin, ona esde@er bir bagka denklemle degistirilmesi islemine esdeger diniisiim denir.

| ETKINLIK
Verilen denklemin, ona egdefer ve giizitmil agik olan daha basit bir denklemle degigtirilmesind izle:
x-7=12 Denklemin her iki tarafina 7 sayisim ekliyoruz.

X—T7+7=2+7 Eldeedilen denklem, verilen denkleme egdegerdir.
x=9 Denklemin ¢iziimiine ulaguk x =9
-7 sayisini karg tarafa zit isaretle gecirirsen aym sonuca ulagir misin?

Bilinmeyenin tiim olas degereri icin tammlanmg olan denklemin her iki tarafina aym

ifadeyi eklersek, verilen denkleme egdefer bir denklem elde ederiz.

Bunun sonucu olarak:

= Denklemin iki tarafinda aym isaretli esit terimler varsa, bunlar sadelegtirilebilir

(cikanlabilir).

= Denklemin herhangi bir terimi bir taraftan difer tarafa tagmabilir ve bu sirada igareti
ziddina doniigiir.
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ORNEK 5

Denklemin esdefer doniigiimlerini takip edin:
a) Tx—3x+2=9-3x Egit ilyveleri iptal edivoruz: - 3x ve - 3z

TX+2=9 Elde edilen denklem verilen denkleme egdegerdir.
b) SX—4=2x+5 Ixterimini denklemin sol tarafina tagiyoruz, isareti middina diniiseceklir.
SX—2Ix—4=35 —4 terimini denklemin sag tarafina tagiyoruz, isareti siddina déniisecektir.

Sx—2 =544  Eldeedilen denklem, verilen denkleme egdeger denklemdir.

Bir denklemin her iki tarafim, bilinmeyenin tiim olas deerleri igin tammlanmig ve sifirdan

farkh aym ifadevle carparsak, verilen denkleme egdefer bir denklem elde ederiz. Bunun

sonucu olarak:

« Denklemin tiim terimlerinin isaretler, denklemin her iki tarafi -1 ile ¢arpilirsa
zitlarina diniigir.

« Denklemin her iki tarafinda, bilinmeyeni icermeyen ve sifirdan farkh ortak bir garpan
varsa, her [ki taraf bu garpana béliinebilir. Bu durumda denklemin kisaltildigin

stiyleriz.
ORNEK &
Denklemin egdefer dinilgiimlerini izle:
a) —3x+7=3 Denlemin her iki tarafim -1 saysivla garpryoruz.
X —7=-3 Elde edilen denklem, verilen denkleme egdegerdir.
b) 2x—4=6 Denklemi kisaltiyoruz.
Xx+2=4 Elde edilen denklem, verilen denkleme esdeferdir.

Sunu not edelim ki, yukandaki Szelligin uygulanmasiyla, kesirli katsayili bir denklem, denklemin
her iki tarafi paydalann ortak bir kat ile ¢arpilirsa tam katsayih bir denkleme dindigtiiriilebilir. Bu
diiniigiime denklemin paydalardan kurtarilmas: denir.

ORNEK 7
£=2 — 5= X+2 denklemini paydalardan kurtar:
I_;_l e ITH Her bir terim paydalarin EKOK'u fle carpili; EKOK(2, 3) =6

6-*=t—6.5=6-F2  paydalardan kurtulmak igin.

Hx-1)=-30=2x+2) Elde edilen denklem, verilen denkleme egdeger denklemdir.
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| soru 1
Nx+2) 2Ax—1) _ 3x—2) denklemi paydalardan kurtar.
fi 3 2
| sorU 2

Otomohbil sabit bir hizla hareket eder. Zaman Slglimiine G@le vakti baglarsak, x saat sonra otomobil
8l + 20 kilometre kat eder. Oleden sonra saat kacia otomobil 200 kilometre kat edecekiir?

ALISTIRMA SORULARI

1. Asafdaki denklemler egdeger midir:
a) x4+ Ix=124+Tx velx=12 b) 3=¥1.'E3.x=]5 ) I+%=5+%wx=5‘i’

2. x'in hangl deferi igin 5x - 2 ifadesinin savisal degeri egittir:
a) 8 b) 7 c) 0 d) 67

3. x’in hangi deger igin 3x - 2 ve 4x + 1 ifadeleri esit sayisal degerlere sahiptir?
4. Birkag esdeper diniisiim uygulayarak, denklemi gz

a) 14-3c=8-6x b) H3x-1)=122 c) 5—35*‘:.,.”4—1:3‘:"
5. Asafdaki denklemlerden hangileri dzdegliktir:
—x= xX+4_x+1 X—1_ 2x_3x—4
&) = Jpm b) 16 2 €) 15 T s 3
6. Asafidaki denklemlerden hangileri imkansiz denklemlerdir:
a) Te-x=6x + 3 b) 2Ax-3)+2=x+6 ot b

2 3

7. Telefon bataryas: (pili) sabit bir lnzla sarj edilir. x dakika sonra telefon 2x + 10% doludur. Batarya
%70 doluysa, kag dakika sarj edilmigtir?

8. Kimyasal ¢iizelti dogrusal olarak sopur. Onun sicaklifi x dakika sonra 100 - 4x Santigrat derecedir.
60°C sicakhifina ulagan ¢tizelti kag dakika sofutulmustur?

3.7. Bir Bilinmeyenli Lineer Denklemlerin
Ve Bir Bilinmeyenli Lineer Denklemlere
Indirgenen Denklemlerin Cozumu

Bir Bilinmeyenli Lineer Denklemlerin Céziimii

|E TKINLIK
Tx + 4 = § + Sx denklemi dizerinde esdefer dinfisiimler uygulayarak titm terimleri sol tarafa tas
ve sadestir. Elde edilen denklemin bicimini agikla.
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Uygun secilmis temel diniigiimlerle bir bilinmeyenli her lineer denklem,
ax+ b=0 (1)

titriindeki lineer bir denkleme indingenir; burada a ve b, bilinmeven x'in bulonmadifh sayilar veya
ifadelerdir. (1) denklemi, bir bilinmeyenli lineer denklemin genel tiirii olarak adlandirihr; a,
bilinmeyenin katsayisi, b ise serbest terim olarak adlandinhr.

| ETKINLIK
Lineer denklemin ¢liziim kilmesinibul: a) 2x+ 4 =0 b)0-x=2 ¢)0.-x=0.
Lineer denklemin (1) ¢liziim kilmesini inceleyelim:
1. ax+ b=0,a%0 b'yi denklemin sag tarafina geciririz, sonra a’ya béleriz.
x=-2 Elde edilen denklem verilen denkleme esdegerdir.
£ Onun tek ghiziimil Xo = —r—f:'dlr.

2. ax+b=0,a=0veb®0 byi denklemin sa@ tarafina geciririz,
sonra @ = 0 koyanz.
Dx=-b Elde edilen denklem verilen denkleme egdeferdir.
O imkansizdir, ¢linkil sifirla carpildifinda sifirdan farkh bir say
veren bir gergek sayi vokiur,
Fax+b=0,a=0vedb=0 a=0veb=0koyanz.

0-x=0 Elde edilen denklem verilen denkleme esdegerdir.
Onun sonsuz sayida ¢lziimil vardir, ¢linkil her gergek sayi sifirla
carpildifinda sifir verir.
ORNEK 1
SI—I_I—E:I+14_ denklemi .
3 4 2 RN 0
5x—2_ X—-8_Xx+14 , Paydalardan kurtulmak icin denklemin her
R SR iki tarafin1 EKOK(3, 4, 2) = 12 {le carpanz.
YAkt xT—E =12- :|:+11-4_u‘2 Paydalardan kurtuluyoruz,
Hox-2)-3{x-8)=0{x+14)-12-2 Parantezlerden kurtuluyoroz.
c-8-Ix+ M =fc+ 84-24 Bilinmeyeni igeren tlim terimleri sol
tarafa, tiim serbest terimlerd
sad warafa wopluyoruz.
2x-3x-Gr=384-2448-24
1Nx =44 Denklemi 11 sayisiyla sadelestiriyoruz.
x=4 Denklemin giiziimil x, = 4'tilr.

Eger denklem bilinmeyeni paydada iceriyorsa, paydalardan kuntanldikian sonra elde edilen denklem,
verilen denklemin tiim ¢tetimlerini iperebilece@i gibi, paydalann EKOK unu sifirlayan degerler i¢in
ek goziimler de kazanabilir.



Biiyle cliziimler varsa, bunlar ¢iziim kiimesinden ¢ikanimalidir.

ORMEK 2
15 ¥-—-Xx _ .
g =1 denklemini giz:
B _J-x_, Paydalardan kurtulmak igin denklemin her iki
r x-1 tarafini garpan x(x - 2), x # 0 ve x ¢ 2 ile carpanz;
15x(x—2) (7—Xx)-X-{x—2) _
= - o = x(x — 2) Paydalardan kurtuluyoruz,
1x=-2)-27-x)=xx-2) Parantezlerden kurtuluyoruz.
15x-30-Tx4+x"=2"-2x Bilinmeyenli ve bilinmeyensiz terimler grupluyor ve
benzer terimleri topluyoruz.
10x = 30 Her iki tarafi 10 sayisina bifleriz.
Xl Denklemin ¢iziimii x; = 3'tir
ORNEK 3
1 1 2 ;
g R f_4denklmin|1;:ﬁz-
1 1 __ _2X  penklemin her iki tarafing

X+2 X-27 -4 @_4=(x-2)x+2), x#-2vex %2 fadesiyle carpariz.

(x-2)-(x+2)=2x Bilinmeyenli ve bilinmeyensiz terimleri grupluyor ve
benzer terimleri topluyoruz.

xt=-4 x, = -2 denklemin ¢iizitmil depildir.
x=-2 Denklemin ¢iziim kilmesi R = @, dolayisiyla denklem imkdnsizdir.
ORNEK 4

2X—7 _ 4 _ 2= X denklemini gz

-5 -

2x —; = 3.;-’.‘5 Denklemin her iki tarafini x - 5 ifadesiyle carpanz, x # 5.

x— x—

X-T=x-5-(2-x) Bilinmeyenli ve bilinen terimleri grupluyor ve

benzer terimleri topluyoroz.
0-x=0 Denklemin gtizfimlerd, x # 5 olmak iizere tiim gergek sayilardir.

R =R\ [5] olarak yazanz.

| soRrU 1

Baglangig denklemine dogru giiziimi elde etmek igin denklemleri dogru sirayla dilzenle. Baxn
denklemler dogru degildir. Yanlig denklemlere ulagmak i¢in ¢tiziimde vapilan hatalar ortaya gikar.
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=1 x=-15 Hix-=13x-6 15x-6=1%-6
=15 x=5 | 15x-9=13x-6 x-9=-5H

| sorU 2

Sabit akim giddetivle suyun elektrolizi sirasinda, £ saat sonra agia ¢ikan hidrojen miktan %
litredir. Hacmi 1,5 litre olan bir balon kag saatte dolar?

Parametreli Lineer Denklem

Bir bilinmeyenli lineer denklemde parametre, belirli bir tayin edilmis kiimede “degeri dedisebilen
sabit” anlamina gelir. Parametrenin tayin edilmis kiimede degismesi, denklemin ¢iziim kilmesine

dogrudan etki eder.

ORNEK 5
ax - 2 = x, denkleminde a percek bir parametredir, denklemi gz

ax-2=x Bilinmeyenli ve bilinmeyensiz terimleri gruplar ve
benzer terimleri toplanz.

ax-x=2 Ortak ¢arpani parantez dniine glkannz.

(a-1xk=2 Parametre a'nin degerlerini degerlendirmeye baglanz:

« Epera-1=0, vania=1 ise, denklem 0 - x = 2 bigimini ahr. Bu durumda denklem imkAnsizdir ve
pliziim kilmesi R = @'dir.

« Epera-1#0,yania# 1 ise, o zaman denklemin tek ghziimil x, = ﬁ.

Bir bilinmeyenli lineer denklem birden fazla parametre de i¢erebilir. Bu durumda, denklemin ¢tiziim
kiimesine iligkin tartigma her bir parametre icin ayn ayn ve aralanndaki olas iligkiler dikkate alinarak
yiiriitiiliir.

ORNEK &

' x x__b
ave b'nin gercek parametrelerden oldugu s +3= mdmklemi:;ﬁz
Clizmeye baglamadan dnce, denklemin anlam olmadifs parametre degerlerini belirlemeliviz.
Bu durumda 0°a biilme yasaktir; buna giire b 3£ 0 ve a # -b olmalidir.
Denklemi b % 0 ve a # -b kogulu altinda zdiigiimilzil stivleriz.

ﬁ+§: uib denklemin her iki tarafini ba + b) ifadesiyle carpariz

b{a+b)x bi{a+b)x bla+bb
e : = paydalardan kurtulmak igin.

bx 4 (a + bpe= b Ortak ¢arpam parantez tiniine Gikannz.



N, DENKLEM, |KI DENKLEMDEN OLUSAN SISTEM VE ESITSIZLIK

(a + 2bx = b* i ve b'nin parametrelerin degerlerini degerlendirmeye (tartigmaya) baglanz.,
« Efer a + 2b =0, yani a = -2b ise, denklem 0 - x = §* bigimini alir.

Bu durumda denklem imkinsizdir ve ¢iizitm kiimesi R = @'dir.

» Efier a + 2b o 0, yani a % -2b ise, 0 zaman denklemin ek ¢bziimil xg = ':I_Eiﬁ._b'd"'

| SORU 2
a paramelre’sinin hangi degeri icin denklem:
a) 5x <4 a=2¢leiimilx = 0'dir b} 5a-2x=3ghziimil x = 1'dir?

ALISTIRMA SORULARI

1. Verilen denklemleri ¢z
a)(x-1)x-2)-(x-3Nx-4) =6 b) 3¢ -(Ixc+2)x-1)=8 <) Ht-3)+4=P-21+4)

2. Verilen denklemleri ¢z

_2_x+42_9-2x ¥+17 . _ 3y—7 4x—1 _ 2x—3_ 3x—4
. 2 3 Wl R T R 3
3. Verilen denklemleri ¢z
10— 7x 1+ x ix x
2x— X—=—= 1+= 24=
a]'1+—5— Iy —a. b) x+ 2 4 -2
2 F- 3 4 3
4. V&ﬂlmdenklemleﬂqﬁt
3 5 o -3 x+1 x-1_. _x
]' + x x> 1 b}x x+1 x-1 L x—1 .1|:+1_2 —1
5 Veﬂlendenl:lemlerlu;ﬁ::
2 2x —3 _ F+1 ¥-—-1_ By 2 X+2 _ 4
3}31__3+ X e b} —3 ¥+3 FP-o9 ) Jn{:u: 2} xx-—2)
6. Parametreli denklemi giiz:
a) (x + kP =xx+k)+5E  b) n(1+y)=m(1-y) ¢ I=g,x-1_,
7. Parametre a'nin hangi degeri igin denklem
a) ax - 6 = a + 2(x - 4) tek ¢izliime sahiptir b x - Zax = 2a + 5 imkinsizdir?

8. Laboratuvarda iiretilen etin miktar 1 saniye sonra 1”; 5t aramdir. 100 gramhik kiigiik bir kisfte
olugturmak igin ne kadar siire gereklidic?

9. x kiigiik agirhik verestirilerek yaplan bir mekanik vayin uzamas) —1-—= 40

110 milimetreye kadar uzamas: i¢in gerekli afirhk sayisim belirle.

3 milimetredir. Yayin
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3.8. Tek Bilinmeyenli Lineer Denklemlerin
Olusturulmasi ve Cozilmesi

| ETKINLIK

Bir fabrika 86 vida siparigi almistir. Bunlan @i¢ kutuya su sekilde paketlemelidir:
Birinci kutuda x vida olsun.
lkinci kutuda x + & vida olsun.
Ugtinct kutuda 2x vida olsun.

Her bir kntudaki vida sayisim bulabilmen igin bir denklem kuor.

Doga ve sosyal bilimlerdeki bircok problemin ¢hziimil, aynica giinlitk yagantimizdaki problemler, ek
hilinmeyenli lineer denklemlerin olusturulmasina ve glizillmesine indirgenir. Bu sfirecte, problemin
gliztimiiniin en ciddi kism, onun uygun bir cebirsel bicime gevrilmesidir. Her ne kadar bu tiir girevierin
giziimil igin kesin belirlenmis kurallar olmasa da, vine de ortaya konulan problemin giziimiine
kademeli olarak ulagmak tizere birkag adim ayirt edilebdlir.

ORNEK 1

Tki sayimuin toplarm 94t Biyilk say, kiigilk sayinin iki katindan 5 daha kiigitkifir
Bu sayilar hangileridir?

Soruyu ayinnz: [ki say hangileridir?
Bilinmeyen bilyiiklikler gsteririz: kilgiik say x, bilyiik say1 94 - x'tir.
Cebirsel fliskivi belirleriz: bilyiik sayi, kii¢iik sayimun iki katindan 5 daha kiigiikuiir,
Denklemi kuranz: 94 - x = 2x - 5.
Denklemi giizeriz:

9 -x =2x-5

W45 =2xtx

99 = Ix

x=3) Denklemin ¢hziimil x = 33'tir.

Kiigiik say1 33, biiyiik saw 94 - 33 = 61'dir.

6. Sonucun kontrolling vaparre: 33 + 61 =94 ve94-33=2.33-5.

Kontroliin gerekli oldugunu belirtelim; ¢linkil denklem dogru kurulmus ve gtiziilmily olsa da, elde
edilen ¢iiziimler i¢in alisurmanin anlarm olmayabilir.

oy i A N

ORNEK 2
Yana, kardeginden 7 yag bityiiktiir. 5 yil sonra yaglanmn toplam 63 olacaktir. Her biri kag yasindadir?

1. Soru: Yana ve kardeg kag vasindadir?
2. Bilinmeyen biiviikliikler: Yana'mn vagi x; kardeginin yags: x - Tdir.
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3. Cebirsel iliskiye ulagmak igin, alisurmada verilen kogullan tablo ile gisteririz

Bilyiikliikler . Yana Yana'nmn kardesgi
Yag X x-7
5wl sonraki yag xX+3 (x-T7)+5

Yana'min 5 vil sonraki yagi ile kardeginin 5 vil sonraki yagimn toplami 63°tir.
4. Denklemi kuranz: (x+ 5) + (x-7)+ 5 =63.

5. Denklemi gtizeriz (x+ 5)+ (x-7) + 5= 63:

(x+5)+(x-T)+5=63

Z+3i=63

x=130 Yana su anda 30 vagindadir, kardesi ise 30 - 7 = 23 vauindadir.
6. Sonvcun kontrolil: (30 + 5) 4+ (23 + 5) =63,

ORMEK 3

Petar'in elinde 50, 100 ve 500 denarhk banknotlardan loplam 6300 denar vardir. Her tiirden egit sayida
banknotu vardir. Her tilrden kag banknotu vardir?

Petar‘in her tiirden x banknotu vardir. Ahgtirmada verilen kogullan tablo ile giisterecefiz.

Biiyiiklitkler 50 denarhk 100 denarhik 500 denarlik
banknotlar banknotlar banknotlar
banknot sayisi x X X
denar cinsinden deger 50 100 500
toplam denar deferi Sl 100k S0

Petar'in sahip oldugu toplam para 6500 denar oldugundan, 50x + 100x + 500x = 6 500 denklemini
kurabiliriz; bunun ¢lielimil x, = 10%dur. Buna giire, Petar’in her tiirden 10 banknotu vardr.

Kontrol: 50 - 10 + 100 - 10 + 500 - 10 = 6 500
Belirtelim ki, ¢iziim ancak banknot sayis ¥ dogal say ise anlambidie

ORNEK 4

Bir siipermarkette mda dirfinlerinin fyatlan %40 oraminda ditgmiigeiir. Bir iriiniin fivan 180 denarsa,
indirim ilanindan dnceki fivatin bul.

Indirim ilanindan dnce Griindin fiyvat x denar olsun. Urintin fivat %40 azaldiysa, riiniin yan 0,4x
denar azalmistir. Uriniin fivat simdi 180 denar oldugundan, su denkleme ulagiriz:

x-04dx =180

bunun gizlimil x, = 300°dir.

Orfinitn indirim ilanindan énceki fiyan 300 denardir.
Eontrol (saglama): 300 - 0,4 300 = 180.
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ORNEK 5

Dikdtirtgen bir bahgenin gevrilmesi igin 130 metre tel gereklidic. Bahgenin uzunlugu geniglifinden 5
metre fazladir. Bahgenin boyutlanm bul.

Bahgenin genigligi x metre olsun. O halde uzunlugn x + 5 metredir. Bahgenin cevrilmesd i¢in 130 metre
tel gerektifini bildigimize gtire,

2+ Ax + 5) =130

denklemini kurabiliriz; bunun ghziimil X, = 30°'dur.

Bahge 30 metre genigliginde ve 35 metre uzunlugundadir,
Kontrol: 2 - 30 + 2(30 + 5) = 130.

ORNEK &

Bir havuz iki boruyla 6 saatte dolar. Birinei boru havuzu 10 saatte doldurur. lkinei boru havazn kag
saatte doldurur?

Birinci boru havuzu 10 saatte dolduror, bu da bir saatte havuzon :I'.lﬁ ‘ini doldurdufu anlamina gelir.
Tkinci boru havuzu x saatte doldurur, bu da bir saatte havozon i'inl doldurduu anlanmna gelir.

Iki boru birlikte havuzu 6 saatte doldurur, bu da bir saatte havozun %’Ini doldurduklan anlamina gelir.

Iki borunun bir saatte doldurdugu havuz kismi, havazn birlikte ya da ayn doldurmalarindan bafimsiz

olarak aym kaldigindan, % = i = %dml-:lemjni kurabiliriz; bu denklem x # 0 icin 3¢ + 30 = 5x

denklemine egdegerdir ve bunun ¢bziimil x, = 15'r.

[kinci boru havuzu 15 saatte doldurur.

TP L
Ennlrul.m+15_ﬁ-

ORNEK 7

Robot, sanivede v metre sabit lizla hareket edecek sekilde programlanmisur t sanivelik siirede toplam
d metre vol alamshr.

vyi parametre olarak kullanarak, d'yi zaman ¢ cinsinden ifade edecek lineer denklemd yaz.

Eger robot v = 1,5 metre/sanive hizla hareket ederse, 120 metreyi kat etmek i¢in ne kadar zamana
ihtiya¢ olacaktir?

Fizikten bilirsin ki
d=v-f duzakhik ({metre cinsinden)
¥ hiz (parametre, metre/saniye cinsinden)
t zaman (sanive cinsinden)
Verllen degerleri v = 1,5 metre/sanive ve d = 120 metre olarak denkleme yerlestirdiimizde,
120m =15 % - t olur; bu da zamanin { = 80 saniye oldufo anlamina gelir.
Robotun 1,5 m/s hizla 120 metreyi kat etmes icin 80 saniyeye fhtiyac olacakur.
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| sORU 1

Giinde 4500 Wh (vat-saat) elektrik enerjisi titketen bir ev igin bir giineg enerjisi sistemi kurulmasi
gereklidir. Her birl 250 Wh elektrik enerjisi fireten gilnes panelleri meveuttur ve giines giinde 6 saat

parlamakiadir. Gerekli glinliik enetjinin karsilanmas i¢in kag giineg paneli gerekir?

ALISTIRMA SORULARI

1. Ador'un annesi, Ador'dan 3 kat daha yaghdir. 14 yil sonra o, ondan 2 kat daha vagh olacakur. Her
biri kag vasindadr?

2. Bir girket, iki veri saklama merkezine veni sunucu bilgisayarlar teslim etmektedir. Sunucu
bilgisayarlann toplam sayisi 72°dir. Ikinci veri saklama merkezi, birinci veri saklama
merkezinden iki kat daha fazla bilgisayar alacakur. Her veri saklama merkezi ka¢ sunucu
bilgisayar alacakur?

3. Sekil 1'deki yesil ve bevaz dikdiirigenlerin

alanlarim hesapla; vegil boyah kismin 4
alam 28 santimetrekaredir. Sekil 1
fizerindeki dlgiiler santimetre
cinsindedir. In+5

Sekil 1

4. Agim dedenin elma bahgesi 1 200 metrekaredir. Onu doludan kerumak icin torunu Ardivan ona
koruyucu bir ag satin almaya karar vermigtir. Ag, geniglifi 5 metre olan dikdtrigen bigimindeyse,
Agim dedenin tilm elma bahgesini korumak igin Ardivan ne uzunlukia koruyucn ag satin
almalwdir?

5. 10 litre %40 alkol, 5 litre %53 alkol ile kanstnlmisur. Kangimin alkol yiizdesi kagur?

6. Bir bisikletli, bir yayamn aym siirede kat ettigi 10 kilometrelik yola karsihk 18 kilometre yol
katetmigtir. Bisikletli, vayaya gtire saatte 9,6 kilometre daha bilyiik bir hizla hareket etmigse, her
biri hangi hizla hareket etmigtir?

7. Elektrik enerjisi iretimi igin REK Bitola, 1 kilogram kiimiir kullanarak 0.6 kilovat-saat elekirik
enerjisi iiretir. Jana, inverter klima cihazimin sicakhifs bir Santigrat derece artirmasi igin 2 saat
calismasinin gerektifini gielemlemigtir. Klima cihaznmn giieil 2,4 kilovat ise, Yana odasim 23
Santigral derece yerine 22 Santigrat dereceye sitmaya karar verirse neé kadar kémilr tasarruf
edilecekur?

8. Devyan, her bird 12 gram olan 10 kebabin sindirimi icin gerekli zamam belirlemek istemektedir.

Midede 15 miligram proteinin sindirimi igin pepsin enziminin 1 miligran gereklidir.

a) Proteinler et kiltlesinin %20°sini olusturuyorsa, kebaplann sindirimi igin kag miligram pepsin
gereklidir?

b) Organizma her saat 200 miligram pepsin iretivorsa, kebaplann sindirimi kag saat siirecektir?
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9. Telefon sinyali, telefon gebekesinde 151k hizinda, 3 - 108 metre/saniye lizla hareket ederken,
ses saniyede 340 metre hizla hareket eder. Ana ile Bojan 1,7 metre uzakhkiaki iki telefonda

konugmaktadir. Kulakliktaki ses ile Ana'nin sesini Bojan aym anda igitivorsa, telefon sinvali ne
kadar yol kateder?

3.9. Iki Bilinmeyenili Iki Lineer
Denklem Sistemi

Iki Bilinmeyenli Lineer Denklem

| ETKINLIK
“Ivan’in 24 defteri vardir; bunlarin 5x'i mavi defier ve 7y'si yesil deflerdir” ifadesine uygun bir denklem
YAz,
Yazdigin denklem kag bilinmeyen igerir?
Denklemde bilinmeyenlerin tissliniin en bilviik derecesi nedir?

Iki reel bilinmeyenli birinci dereceden bir denklem, iki bilinmeyenli lineer denklem
olarak adlandinlir.

Iki bilinmeyenli lineer bir denklemin gtizfimii, denklemin dogru sayisal egitlige doniigtiigi
her siral gergek say ¢ifti (x, y)dir.

ORNEK 1

a) Sx-6y=9 x=4yvey=1-xdenklemler, iki bilinmeyenli denklemlere Srnektir.
b) 2+ 3y = 4 denklemi igin (2, 0) ¢ifti ¢iziimdiir; ¢iinkii 2 - 24 3 . 0 = 4'tiir,
(2, -4) ¢if giziim degildir; ¢linkd 2- 2 + 3 - (—4) # 4'tir.

| SORU 1
(Zx - 3)m - 6 = ¥ + m denklemi igin, (1, 2) ¢iltinin ¢iziim olmas amacryla m parametresinin degerini
belirle.

lki ayni bilinmevenli iki lineer denklemin ¢tiziim kilmeleri egitse, bu denklemler esdeger olarak
adlandinlr,

Agzapidaki egdeger diniigiimler, iki bilinmeyenli bir lineer denklem iizerinde uygulandifinda ona
esdeper bir denklem ebde edilir:

= Denklemin bir tarafi, fzdes olarak esit bir ifadeyle degistirilir.

= Denklemin her iki tarafina aym ifade eklenir; bagka bir deyisle, denklemin bir terimi isareti ziddiyla
diger tarafa taginir.

= Denklemin her iki tarafi, sifirdan farkh aym say ile carpilir veya bisliiniir.
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ORNEK 2

Verilen denklemin, kendisine egdeger daha basit bir denklemle degistirilmesini izle:
y-2 x X+1

___=_'Fl__

G 3 4

Denklemin her iki tarafimi EKOK (6, 3, 4) = 12 ile ¢arpanz
]_'.1(E - 5) = 11{}' - :-:_+1) Kisaltiyoruz.

1] ) 4

Ay-2)-ax=12y-3x+1) Paraniezlerden kurtuluyoruz.

y-4-dx=12y-3Ix-13 12y ve -3x terimlerini denklemin sol tarafina tagiyoruz,
igaretleri niddina diniisecektir.
—4 terimini denklemin sad tarafina tagiyoruz,
igareti mddina déniigecektir.

y-dx -1y +Ix=-3+4 Benzer terimleri topluyoruz.

-x-1ly=1 Elde edilen denklem verilen denkleme esdeferdir.

Uygun secilmig temel diiniigiimlerle iki bilinmeyenli her lineer denklem,
e+ by =¢, (1)
tiriindeki lineer bir denkleme indirgenir; burada a, b ve ¢, x ve y bilinmeyenlerini icermeyen sayilar

veya ifadelerdir. (1) denklemi, iki bilinmeyenli lineer denklemin genel tiiri olarak adlandinhr; a
ve b, bilinmeyenlerin katsayilary, ¢ ise serbest terim olarak adlandinlir.

| SORU 1
3

Esdeger dinfisiimlerle, % = -P% — 2 = 3 — x denklemini genel bigime getir.
Lineer denklem (1)'in giziim kilmesini inceleyelim:
1ax+by=caed
Her sirah ¢ift {[<=2K k), k & R, denklemin bir ciziimidiir.
Denklemin cliztim kftmesi R = [ (E=LE, k)| ke n}mr_
Y axt+y=ca=b=0,c#0
Denklemin gergek qiiztimil yvoktur, giziim kilmesi R = @'dir.
Y. ax+lw=ca=b=¢=0
Her sirah gergek say1 cifti denklemin ¢ielimiidils; gtelim kilmesi
R =R x Rdir.

ORNEK 3
Verilen denklemleri ¢iiz: a) 3(x-2)+ 2y-3)=2x+y b) Hx-2)+2Ay-3)=3x+ 2y

a) x-2)+ 2y-3)=2x+y Denklemi daha basit egdeger bigime getidvoruz

x+y=12 a=14# 0. Ciziim kiimesi R = [(12- k k) | k € R].
b) 3(x-2)+ 2Ay-3)=3x+ 2y Denklem daha basit esdeger bigime getirilir.
-12=10 a=b=0,¢c=-12 0. Chziim kiimesi E = &.
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Iki bilinmeyenli lineer denklemin ax 4 by = ¢ bigimindeki ¢tziimler (x, ¥) olan ditzlemdeki tim
nokialann kitmesineg, lineer denklemin grafigi denir.

Eger a # O ve b # 0 ise, iki bilinmeyenli lineer denklem ax + by =c,

denklemine esdeperdir:

¥= —%x + E,
ki bu ashinda bir lineer fonksivondur; grafigl, egim katsayisi —% olan bir dogruduor.
Orzellikle, a = 0 ise, dogru x-eksenine paraleldir.

Eger a # 0 ve b = 0 ise, iki bilinmeyenli lineer denklem ax + by = ¢,
4
x==
i

denklemine egdeperdir ve bunun grafigi y-eksenine paralel bir dogruyu temsil eder.

ORNEK 4
Iki bilinmeyenli lineer denklemin grafigini giz:
a) x-2y=6 b) dx+y)=8+4x €] Mx-y)=6-3y
a) x-y=6 Denklemi esdeper bicime getiririz.
y=3-3 Grafigi, ¥ = 3 — 3 dogrusudur (§ekil 1).
b) dx+y)=8+dx Denklemi egdeper bicime getiririz.
y=2 Grafigi, ¥ = 2 dogrusudur (Sekil 2).
c) Hx-y)=6-3y Denklemi esdeper bicime getiririz.
x=2 Grafigl, x = 2 dogrusudur (Sekil 2).
¥ Ao ¥
“
(2,2) =2
0 (6,0) * ozf | |02
¥| 2|2
x|2]3
¥l 2
Sekil 1 Sekil 2

| sorRU 1

Bir fabrika A ve B olmak {izere iki firiln dretir. Uriin A'nin bir pargasim tretmek igin 4 ig saati,
firtin B'nin bir pargasim diretmek igin 6 i5 saatl gereklidir. Fabrika ayhik 120 saatlik kapasiteyle

cahgmaktadir.
Uritn B'den ayda 16 parga lretiliyorsa, tiriin A'dan ayda kag parga firetilecekiir?
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Iki Bilinmeyenli Iki Lineer Denklem Sistemi

| ETKINLIK

Alutaki ifadeye piire iki denklem yaz.
“Drita’nin 14 parga giysisi vardir; bunlann 3x% bluz ve 2y'si pantolondur. Bluz sayis: pantolonlardan
2 fazladir”

Yazdifin her denklem kag bilinmeyen igeric?
Her denklemde bilinmeyenlerin dissiiniin en bilytlk derecesi nedir?

Yazdifin aym iki bilinmevenli iki lineer denklemden olugan kiime neyi temsil eder?

Aym iki gercek bilinmeyenli iki lineer denklemden olugan kiimeve, iki bilinmeyenli iki lineer
denklem sistemi denir.

ORNEK 5

Sistern [I ~ =1 ik bilinmeyenli iki lineer denklem sistemi firesidir.
X—y=-12

Iki bilinmeyenli iki lineer denklem sisteminin ¢lizfimii, sistemdeki her denklemin ¢iziimil olan her
sirali gergek say ciftidir (x, ¥).

ORMEK &
x+2r=1
L5 :},P_ 5 Suehen {n, L;] sistemdeki her denklemin ¢tiziimiidiin

2
dolayisiyla verilen sistemin gielimidiic
Sarah gift (-3, 5), 3x + 2y = 1 denkleminin ¢tziimiidiir; ancak x - 4y = -2
denkleminin ¢liziimil degildir; dolayvisiyla verilen sistemin ¢iziimi degildir.

=1
b) Ix e Sistemin clizlimil yoktur; clink?! iki sayinin toplam ayni anda {ki farkh deger
REF=2 i

Sistemin sonsuz sayvida ¢iizfimil vardir; ¢linkil toplami bire esit olan sonsuz savida

N o
gercek sayn ¢ifti meveunttur.

x+y=1

Iki bilinmeyenli iki lineer denklem sistemleri, ¢iiziim kilmeleri esitse esdegerdir.
Sistermndeki her denklem, onunla egdeger bir denklemle degistirilirse, baglangig sistemiyle esdeger bir
sistem elde edilir. Iki bilinmeyenli her lineer denklem, genel bicim ax + by = ¢ ile egdeger oldufundan,
iki bilinmeyenli iki lineer denklemden olusan her sistem genel bicime indirgenebilir:
Iuix +hy=¢c
daX + by =3
buradaa, a, b, ve b, bilinmeyenlerin katsayilari; ¢, ve ¢, serbest terimlerdir.
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ORNEK 3

2(x+1)—3=5(¥y+2)

Sistemi genel bicime indirge: jx  y+2 _ i 5

3 3
Ax+1)-3 =5y +2) Sistemin ilk denklemi, genel bicimde ona esdefer bir denklemle degistirilir.
2c-5y=11 Genel bigimde ona esdeper denklemdir.
; - FTH = Sistemin ikinci denklemi, genel bicimde ona esdefer bir denklemle degigtirilir.
Sx-=121 Genel bigimde ona esdeger denklemdir.
i::;zi Elde edilen sistem verilenle egdeperdir ve genel bicimdedir.

Eger bir sistem, temel diniigtimlerle lx f £ bigimine getirilirse, (p, g) sirah ¢ifti sistemin
ciizlimildiir, r=1

ORNEK 4
xR = =TpET Sistemi genel bicime Gruz,
W —F+1=—-2x+5(x+1) 5 vime gedlrly
2x= ‘: Temel diniisiimler uygulanz.
_}l =
II =1 (2, -4) sirah ¢iftinin sistemin ¢ieiimil oldufuno okuruz.
y=-4

Iki bilinmeyenli iki lineer denklemden olusan bir sistemi ¢izmenin tiim yintemlerinin temel fikrd,
sistemi bir dizl egdeger diintigiimle

b=
=q

bigimine getirmektic. O zaman (p, q) sirah ¢ifti sistemin ¢hziimiidiir,

ALISTIRMA SORULARI

1. Drin, kiltlesi 0,1 kilogram olan iki topu dikey yukan firlatir, Birincisi x vilkseklifinde, ikincisi v
yilksekliginde ise, iki topun potansivel enerjilerinin toplamim hesaplayacak bir ifade yaz. Potansiyel
enerji ifadesi Er = mgh olarak verilmigtir. g = 10 m/s? kullan.

2. Ix 4+ 3y = 3 denklemi veriliyor. Asafwdakiler icin ¢izlimii bul:
aAjx=3 b) y=-1 ¢) x=0 d) y=0
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3. Esdeger diniigiimler vardimuyla denklemleri genel bigime getir:
a) x-2)-Ay-5)=x-y h)__£:3 c) I_;-_}'_gzu_y

4. Lineer denklemin ¢iziim kilmesini vaz:

a) I+ Ty =41 b) xT'H—FTH—I:ﬂ c) z{f—a}+3y+z=zx+3[y—4j

5. Lineer denklem 3(x - ¥) 4+ 2 = x- 5y + 1'in ¢liziim kilmesinde, x = 2y olan ¢zimi bul.

6. Dogrusal denklemin grafigini ¢iz:
a) Ix-2y=-12 b) 5(5—1-—4p}+5_5x. ¢) 2=0 d) -5¥=0

7. x4 by =5 lineer denkleminin grafigi A(-1, 3) noktasindan gecmesi icin b parametresinin degeri
nedir?

8. irdiyet, bir t@iinde iki tiir iiriin{in tiketilmesine izin verir. Birinci firiinden bir birim 80 miligram C
vitamini, ikinci iriinden bir birim 160 miligram C vitamini icerir. Giinliik C vitamini gereksinimi
960 miligramdir.

a) lkind tirfinden 30 birim igeren bir 8@linde, birinei triinden kag birim tiketlmelidir?
b) Birinci dirin dgiinden gkanlirsa, ikine diriinden kag birim tiiketilmelidir?

Iki bilinmeyenli iki lineer denlt]em sistemini genel bicime getir:

2X—
a}l““zﬂ:ﬁ}’ b) H: . o Roe st
X4+y=3 "'-I—E_a'+ﬂ'-;—-?:13—51'

3.10. iki bilinmeyenli iki Lineer Denklem
Sistemini C6zme Yontemleri

Grafik Yontemi

| ETKINLIK
Iki bilinmeyenli lineer denklemin grafifini ¢iz:
a) x-4y=8 b) Ax-y)=22-2 €) S(x+y)=10+ 35k

Iki bilinmeyenli iki lineer denklemden olusan bir sistem igin, p birincinin grafigl, g ikincinin grafigi
olsun. Eger (m, n) siral gercek say ¢ifti sistemnin ¢izlimd ise, (m, n) her iki denklemin de gozlimiidiir;
bu da (m, n) koordinath noktamn p ve g grafikleri izerinde bulunaca@ anlamina gelir. Grafikler p ve
{ dogrular ise, bu dogrulann birbirlerine giire durumuna bagh olarak sunlara sahip oluruz:
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1°. Eger dogrular kesigirse, o hilde iki bilinmeyenli iki lineer denklem sistemi tek bir ¢liziime sahiptir
(sistem belirlidir).

2*. Eper dogrulann ortak noktas: yoksa, o halde iki bilinmeyenli iki lineer denklem sisteminin ¢tiziimii
voktur (sistem celigkilidir).

3*. Eper dofrular cakisiyorsa, o halde iki bilinmeyenli iki lineer denklem sistemi sonsuz sayida

gliziime sahiptir (sistem belirsizdir).

Iki bilinmeyenli iki lineer denklem sistemind grafik yintemle ¢tzmek demek, iki lineer denklemin
grafiklerini aym koordinat sisteminde ¢izmek ve kargihkh duromlanm incelemek demektic.

ORNEK 1
Sistemi grafik yintemle gliz:
2x+y=11 —y=1
b
2) [31’—}‘:9 )II—}'z—l
a) ’
A(0,117%
1 2= |"“
X0 |ﬁ Il'-_ EIII"I
I L
'- \/
it 1 !_ﬂ4,3]
B A e
¥l-9lo 0 m-n!' 5 T
/
."
€10,y
Sekil 1
b) pa—y=l ¥
X gh|1
., I3 if
gia=y=I ;ﬁ
N INO, 1)
x| i) |=1 =110
1 ﬂ: _‘_,.-""' =
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Xx—y=13
Ax —3y =49

1k denklemin grafigi p dogrusudur ve A(0, 11) ve
B(3, 1) noktalarindan gecer.

Ikinci denklemin grafigi q dogrusudur ve (0, -9) ve
X3, 0) noktalarindan geger.

pve g dogrulan P (4.3) noklasinda kesigir.
Surali ¢ift (4,3) sistemin tek qizlimildiic
(Sekil 1)

Ik denklemin grafigi p dogrusudur ve A(1, 0) ve
B(0, -1) noktalanndan geger.

lkinci denklemin grafigi q dogrusudur ve O(-1, 0) ve
X0, 1) noktalarindan geger.

pve g dogrular paralel ve farkhdir. Sistenun ¢oziimii
yoktur (Sekil 2).
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l\."- '\--Clh.r

¢l p .
T~ |:|'..|"I Ap= 9
' a o [k denklemin grafigi p dofrusudur ve A(3, 0) ve B(0, -3)
:.il_.:!“ | -|||| ﬂﬂkl-ﬂ.lﬂ.l"ll'lda.t'l Efﬂ;er.,
i [kinci denklemin grafigi q dogrusudur ve aym A(3, 0) ve
o A F B(0, -3) noktalanndan geger,
pve g dogrulan ¢akisr.
1503 Sistemin sonsuz sayida ¢hziimil vardir (Sekil 3).
Sekil 3
| sORU 1
Sisternlerii grafiksel olarak e
2 II+F=1 b [I+J’=1 . [x+1==1
r—y=1 242y =3 3Ix4+ 3y =13

AEA;TIHHA T e T L e L T
Asaphdaki sistemin ne zaman tek ¢iizfimil oldugunu, ne zaman sonsuz sayida giziimi olduunu
veya ne zaman ¢eliskili oldufunu aragtir ve kegfet:
imx +hiy=1c1
dzX + by =z
lL.by=0veyab,=0ise. Z.a;=0veyaa;=0ise. 3. ay=0ved,=0yadaa,=0veb, =0ise.
4. bliuwblinis:ve;ukogulhrsﬁzknnusu}'m:

@y  d a_o S 5 o e ’f
a]lE-it;E-E]E b) & = b el i bzmblaﬁ

Fhe

Yerine Koyma Yéntemi

| ETKINLIK
[ki bilinmeyenli iki lineer denklem sistemini giz:
b [3(r+z)—?:n & lr+4:n

:le+}'—3 y=3 i +y=8

Eger sisterndeki denklemlerden birinde bir bilinmeveni digerinin cinsinden ifade eder, sonra elde
edilen ifadeyle o hilinmeveni ikinci denklemde degigtirirsek, veni elde edilen denklem {le sistemin
ilk denklemi, verilen sistemle esdefer veni bir sistem olugturur. Bu ¢iziim yintemine yverine koyma
yiintemi denir. Bu yintemin uygulanabilmesi i¢in sistemin genel bicime getirilmesi gerekir.
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ORNEK 2

Yerine koyma yinlemiyle sistemi gz
- ar+1
w-zy=-9 At B —xty X+y=3
a) X—y=2 ) ]".‘l:—z_E-j-‘+1=‘_I_____'l1 ¢ 2X+2F=75
. 6 9
[3x— 2y =—0
a) : , Y = Ikinci denklemi e gtire gheliyoruz.
[3x— 2y =—9
gy Elde edilen x ifadesini birinci denklemde yerine koyuyoruz.
i :E' “#¥==9  Birincl denklemi esdeper diintisiimlerle sadelestiriyoruz,
x=2+y
y= ;15 Elde edilen y degerini ikinci denklemde yerine koyuyoruz.
e =ik
[y=—15
e Sisternin tek bir ¢iziimil vardir (-13, -15).
[ox_4 3¢+l
B Y752 ayr1 Bir dizi déiniigiimle sistemi genel bigime getiriyoruz.
"6 9 7
g8x— 3y =13
Ikinei denklemi plizliyoruz.
3x+ 2y =8 : raene
[3x — 3y =13
_ B—3x Elde edilen vy ifadesini birinci denklemde yerine koyuyoruz.
-2
fax 3. 8228 3
= 8 —3x Birinci denklemde egdeper diinfigiimler uyguluyoruz.
S
=
% g Elde edilen x degerini ikinci denklemde yerine koyuyoruz.
Iy
e i Sistemin tek bir ¢iiziimil vardir (2, 1).
¥ =
(& r=3
c) Birinci denklemi y've giive gizilyoruz.
2x+2y =5
s Elde edilen y ifadesini ikinci denklemde yeri
25+ 2y = 5 e edilen y nklemde yerine koyuyoruz.
=3 x
254 2(3—x) =5 Ikinci denklemde esdeger diiniisiimler uyguluyornz.
¥ Ad Denklem 0 - x = -1'in giiziimii yoktur. Sistem ciizfimsiizdiir.
n-x=-1

230




.

Bl
T4 b _:""‘w-

I "-*m’*r ) DENKLEM, Kl DENKLEMDEN OLUSAN SISTEM VE ESITSIZLIK

| soru 2
Yerine koyma yontemiyle sistemi ¢iz:

Ax42y=7 —-¥= -'—“-'-+I—15
) + 2¥ b) [3.1: y=2 '

Xx—y=-1 6x—2y =4

it Katsaylar Yéntemi

Bir zistemde bir denklemin sol tarafini diferinin sol tarafivla toplayarak (veya ¢ikararak), saf tarafim
da digerinin sag tarafiyla toplarsak (va da ¢ikarirsak) veni bir denklem elde ederiz; bu denklem, verilen
denklemlerden biriyle birlikte, verilen sistemle esdeger olan iki bilinmeyenli iki lineer denklemden
olugan yeni bir sistem olugturur. Bu isleme zt katsayilar yvintemi denir ve sistem genel bigime
getirildikien sonra uygulamr.

ORNEK 3
Zit katsayilar yontemiyle sistemi giz:

2x+y=1 (X+1)y—-1—2x=xi(y—1) X—I¥y=m -
b : kb tredir.
2) IXxX—y=9 jlaxy+1u{x+4):3y(x+4] I:]I[Jr+a';-1_1.=:2 TEERER T ERARE "
2x =1
A Birinci denklemin sol tarafins ikincl denklemin sol tarafiyla,
=N birinei denklemin sag tarafini da ikinci denklemin sag tarafiyla
topluyomz.
Elde edilen denklem, birinci denklemle birlikte verilen sistemle
egdeper veni bir sistem olugturur.
; +F :;lx e Ikinei denklemi esdeger déniisimlerle sadelegtitiyoruz.
-¥+ +¥I=94+
t;: 73 Sx = 10denkleminden bulunan ¢iziimil birinci denklemde yerine
b koyuyorue.
2.2 =1
L' o ;— ¥ Bilinmeyen ynin deferini hesaphiyoruz.
I S Sistemin tek bir ¢lziimil vardir: (2, -3).

:ll':"'--|_1:'|:'J b= i) Sisterni genel bigime getiriyoruz.

Iy 4+ 10(x +4) = 3p(x + 4)

—2x =1
e Birinci denklemin her iki tarafim 6 ile carpryoruz. Elde edilen

AR o =] denklemin sol tarafinm ikinei denklemin sol tarafiyla, sad tarafing
da ikinci denklemin sad tarafiyla topluyoruz.

Elde edilen denklem, birinc denklemle birlikte verilen sistemle
egdeper veni bir sistem olugturur.
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[_2x 1 y=1 [kinci denklemi esdeger diniiglimlerle sadelestiriyoruz.
ff‘_if_EJf'p‘i':ﬁE—“ +¥)=-20+6

~Tx = -14 denkleminin ¢iziimiinii birinci denklemde yverine

_‘L;"' r=t Bilinmeyen ¥'nin deferini hesaplivoruz.
==
e i Sistemin tek bir ¢iziimil vardir (2, 5).
b ==
s Birinci denklemin sol tarafini ikincl denklemin sol tarafindan
(= ve birinci denklemin sag tarafin ikinci denklemin sag
larafindan gkanyoruz.
Elde edilen denklem, birinci denklemie birlikte verilen
sistemle esdeger yeni bir sistem olugturur.
X—2y=m

[kinci denklemi egdeger diniiglimlerle sadelegtiriyoruz.

Gergek parametre m igin tartismaya (degerlendirmeye)
baghvoruz.

fii}rz_#_zﬂzl_m
Z+miy=2—m

« m= -2 ise, sistemin ikinci denklemi 0 - y = 4 bigimindedir; dolayisiyla sistem ¢eligkilidir.

X—2¥y=m
« ms-2ise sistemgubicimiahing  2_m -
¥ =3 m

m2+4

Son sistemin giztimil x = "=+ % ve y= 2=Pair

+2 2+m

ALISTIRMA SORULARI
Iki bilinmeyenli iki lineer denklem sistemini grafikle gibz:

ix—-2y=1 yY=2x-13 3 2x=y+4+13
6Xx— 8y =12 4X -2y =6 " lax—2y=-75
x=3 - =0 g X+2y—6=0
3x+2y=5 " lax+y=8 T lxt+2y=—4

Yerine koyma yonlemiyle iki bilinmevenli iki lineer denklem sistemini giie:

—3p=4 R 4 = — AF =
e N +2y=16 g |Fx=2y-0
x—y=8 4x—-y=3 Xx=2I+y
B X+y
e o — X — 15 xX+y=a
18, Hx+2¥) =4y —x)+2 11 J.F— = 12. r .avebgercek parametrelerdir]
[5(x+¥) = 3(y — 2x) +2 T T e
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Zit katsayilar yintemiyle iki bilinmeyenli iki lineer denklem sistemini giiz:

—-y=1 X+3y=9 =
% Wty X
X+y=2 Xx—y=1 2¥=10—3x
1 Lo x—1 ¥+4
3X—3¥=-1 e - e = ax +by=2
3 2 7 5
‘ilx—éyz— 1:1'.{‘1{4_1:}‘:_'_z 18. e . ave bgergek parametrelerdic
2 2 4 3
19. Hangi m parametre degeri icin sistem:
2x+myp=1 m—y¥=23
a}l TIF=2 celiskilidir b) [ Y= belirlenmigtic
—4x 4+ 2y=5 2X—mp=2
X4+3p=35
¢ l s belirsizdir
X+my=m+2

3.11. ki bilinmeyenli iki Lineer Denklem
Sisteminin Problem Durumiarinda
Uygulanmasi

| ETKINLIK

Bir girket, x adet standart yamhm lisans: ve v adet premium yazilim lisans icin abonelik vaprmigir.
Standart lisans aylik 120 denar, premium lisans ayhk 200 denardir. Sirket 15 lisans igin ayhk 2 280
denar tdemistir,

Sirketin abone oldugu standart ve premium vazilim lisanslarmn sayisni bulabilmen igin iki bilinmeyenli
iki denklemden olugan bir sistem kur.

Gilnlilk yagamin, teknifin ve penel olarak bilimin birgok problemi, denklemlerin ve denklem
sisternlerinin ¢iziimiine indirgenir.

ORNEK 1

Dikdéirtgen bigimindeki bir ¢im parselinin gevresi 40 metredir. Genigliginden 4 metre daha uvzon olan
parselin nzunlugunu ve genigliging bul.

Parselin uzunlugu x metre ve genisligl v metre olsun.

Problemin birinci kosulundan, dikdirtgenin cevresi 40 metre oldufuna gire 2x + 2y = 40 denklemini
elde ederiz. Problemin ikinci kogulundan, parselin vzunlugu ngllginden 4 metre bibviiktiir; buradan

2x+2y=40
X - 4 =y denklemini elde ederiz. Bitylece su sistemi elde ederiz:
X—4=y

bu sistemin giziimi X = 12 ve y = 8dir. Cim parseli 12 metre uzunlugunda ve B metre genigligindedir.

Yoanbmil: 2124 2:-8=40
12—4=8§
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ORNEK 2

Bir matematik testinde 10 soru vardi. Her dofru giedilen soru i¢in 3 puan alimir, her yanhs gtiziilen

soru igin 2 puan diigiliir.
Tiim sorulan giizen ve 15 puan alan bir d@renci kag soruyu dofru ¢lizmisgtir?

x, dogru ¢tiziilen soru sayis; v, yanlig ¢oziilen soru sayisi olsun.

Birinci koguldan {é@rencinin 15 puan aldifn) 3x - 2y = 15 denklemini elde ederiz.

Tkinci kosuldan (testte 10 soru oldugu ve drencinin hepsini chzdiigil) x 4+ y = 10 denklemini elde
ederiz.

Bu gekilde
Glzmiigtiir,

3:7—-2:3=15
Konirol:
T4+3=10

Ax —2y =15
[I Y =5 ststemini elde ederiz; giziimil x = 7 ve y = 3'tlir. Ofrenci 7 soruyn dogru

X+¥y=10

ORNEK 3

Kapasiteleri 100 litre ve 144 litre olan iki kapta belli bir miktar srn bulunmakitadir.

Eger kiicilk kaptaki snayi bilyiik kaba bogaltir ve onu doldurursak, kiigiik kapta ilk miktarin é'i
kalacaktir. Efer bityiik kaptaki stviyi kiigiik kaba bogaltir ve onu doldurursak, bityiik kapta ilk miktann
%‘sl kalacaknr. Difkmeden fnce kaplarda ne kadar siv vardi?

x, dkmeden dnce kilgiik kaptaki; ¥, ddkmeden dnee bilyilk kaptaki ssvi miktan olsun.

drry=14
Sorudaki kogullara gtire § 3 5 e sistemine ulaginz; ¢liziimii x = 60 ve y = 96'dir.
X+ =y=
12
Dékmeden dnce kilglik kapta 60 litre, bityilk kapta 96 litre sna vardi.
4
=-804+96 =14
Kontrol: § 3 5+
G0+ e 06 = 100

ORNEK 4

Admir, 12 000 denarhik bir tutan iki farkh bankaya vatrmugtir; birincisinde yilhk faiz oram
%9, ikincisinde %11'dir. Bir yil sonunda 1180 denar faiz elde ettivse, her bankaya ne kadar para

yatirmigtir?

Birinc bankaya yatirilan miktar x denar, ikinci bankaya yatinlan miktar y denar olsun.
X+ y=12000

Kogullardan [

0,08x + 0,11y = 11
Admir, birinci bankaya 7000 denar, ikinci bankaya 5000 denar yatirmastir.
TO00 4 5000 = 12000

Kontrol:
0,09 - TOOD + 0,11 - 5000 = 1180

= sistemine ulagirez; ghzlim x = 7000 ve y = 5000°dir.
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ORMNEK 5

Bir bisikletli iki sehir arasindaki mesafeyi sabit huzla belirli bir siirede kat eder. Hizim saatte 5 kilometre
artinrsa 1 saat daha erken, hizim saatte 3 kilometre azaltirsa 1 saal daha ge¢ varacakur. Bisikletlinin
hizing, gehirler arasindaki mesafeyi kat ettigi zamam ve gehirler arasindaki mesafeyi bulun.

Bisikletlinin hizi x km/saat ve sehirler arasindaki mesafeyi kat ettigi siire y saat olsun. Bu duromda, x
km/saat hizla y saatte xy kilometre yol alir; (x + 5) kmy/saat huzla (y - 1) saatte (x + 5}y - 1) kilometre
yol alir. Iki durumda da alinan yol sehirder arasindaki mesafeye esil oldugundan (x + 5)y - 1) = xy
denklemini elde ederiz.

Aym sekilde dilglindfigiimizde (x - 3}y + 1) = xy denklemini elde ederiz.
(X + 50y —1)=xy
Boy [{I—!-I_F+l]:1’}
sistemine ulaging; ciiztimii x =15 ve y = 4'tiir. Bisikletlinin hazi 15 km/saat, sehirler arasindaki mesafeyi
kat etme siiresi 4 saat ve sehirler arasi mesafe 15 - 4 = 60 kilometredir.
J15+5)(4—-1)=15-4

Hotmy (15—3)4+1)=15-4

| soRrRU 1

Bir uzay gemisi iki tiir yakit kullanir: ana vakit ve yedek yakit. Her birim ana yakit 5 kilometrelik
bir yolculuk saglar. Her birim vedek yakit 3 kilometrelik bir yolculuk saglar. Toplam 20 birim
vakit kullamldiktan sonra, gemi 80 kilometre yol almigtir. Uzay gemisi her vakittan kag birim

kullanmagtir?

ALISTIRMA SORULARI

1. Birdikdirigenin uzunlogu, genigliginin iki katidie. Cevresi 72 santimetre ise uzunluguo ve genigligi
nedir?

2. Iki biltitnleyen agidan (supplementary) bilyiik olans, kilgik olamn fi¢ katndan 4 fazladic. Agilan
bulun.

3. Birdik ii¢gende bilyiik olan dar ag1, kil¢iik olan dar agimn (ki katndan 15 derece daha kilgiikeiir.
Dik tiggendeki dar agilan bulun.

4. Marko satig elemani olarak ise girmek istivor. Birinci girkel giinlitk 800 denar ve satlan her tiriin
bagina 10 denar teklif ediyor. [kinci sirket glinlilk 1000 denar ve satilan her tiriin bagina 8 denar
teklif edivor. Marko'nun her iki sirkette de ticreti esit olsun diye kag firiin satmas gerekir?

5 Okulun switilmas igin kullamilan iki fuel-oil kazam toplam 500 litre alir. Biiyilk kazan, kilgiik
kazandan 120 litre daha fazla alir. Her kazan kag litre ahr?

6. Rina her giin kogar ve bisiklete biner. llk giln 10 dakika kogmusg ve 20 dakika bisiklete binmis,
toplam 300 kalori harcamistir. Tkinci gitn siireleri degistirerek 20 dakika kogmus ve 10 dakika
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bisiklete binmis, yine 300 kalori harcanugtir. Rina kogu ile dakikada kag kalord, bisikletle dakikada
kag kalori yakmaktadir?

7. Okul sekreteri Petar, kirtasiye malzemesi satin almalidir. Gegen hafta 3 paket kigit ve 4 paket

atag i¢in 2000 denar ddedi. Bu hafia 5 paket kg ve 2 paket atag igin 3100 denar dedi. Bir paket
kagdin fivah nedir, bir paket atagin fivat nedir?

8. ki sandvig ve iig dilim kasardaki toplam tuz miktan 4720 miligramdir. Beg sandvig ve ki dilim

kagarda 6300 miligram tuz vardir. Bir sandvigte ne kadar, bir dilim kagarda ne kadar tuz vardir?

9. Bir motorio teknenin 18 kilometrelik bir mesafeyi akint yiiniinde 2 saatte, akintiva kars 4 saat 30

dakikada aldifs bilinmektedir. Teknenin durgun sudaki lnzi ve nehrin akint hizi nedir?

10. Bir grup &frenci beliri sayida fidan satn almak igin para toplamaya karar vermigtir. Her biri 150

denar verirse 170 denar eksik kalmakiadic; her bi 180 denar verirse 100 denar fazla olacakiir.
Grupta kag 6grenci vardir ve fidanlar i¢in kag para gereklidir?

3.12. Bir Bilinmeyenli Esitsizliklerin Tiirleri ve

Esdeger Esitsizlikler
Esitsizlik Tirleri
| ETKINLIK
A&nﬂl_:_iul:l ta!:nlq-da_v:rilm egitsizlik i;_n;tllgﬂnl kullanarak birer sa;.r_mal q_ﬁlﬂ:]_ik I:ur:_
‘ kitgitktiir biiyiiktiir kﬂ'rﬂﬁ:i :-'eara I:-ii].rié.; f“’“
| X - > | < | >

226

En az birinde bir veya daha fazla degisken bulunan iki cebirsel rasyonel ifade, bir esitsizlik
isaretiyle baglandiginda bir esitsizlik belirlenir.

Egitsizlikteki degiskenlere bilinmeyen denir ve x, y, 2. ... ile giisterilir.
Bilinmeyenlerin alabilecegi uvgun degerlerin kilmesine egitsizligin tanim kiimesi denir

ve D ile gisterilir.

ORNEK 1
Sx 4 3> 2 esitsizligi, x bilinmeyeni fizerine bir egitsizliktir ve tanim kiimesi D = R'dir.



| -.Iq- ..fr
I . IS
- [ {

ﬂip::ﬁ“ DENKLEM, IKI DENKLEMDEN OLUSAN SISTEM VE ESITSIZLIK

Bilinmeyen sayisina gire, esitsizlik sunlar olabilir: bir bilinmeyvenli esitsizlik, iki bilinmeyenli
esitsizlik vh.

Bilinmeyenlerin lissiiniin en bilyiik derecesine gire, egitsizlik birinci dereceden (lineer) egitsizlik,
ikinei dereceden (kare) esitsizlik vb. olabilir.

ORNEK 2

a) 2+ 4 <7 esitsizlifi, bir bilinmeyenli lineer bir egitsizliktir
b) x+y > Zx esitsizligl, iki bilinmeyenli lineer bir egitsizlikir.
e) o <x 4y egitsizlig, iki bilinmeyenli kare (ikinci dereceden) bir esitsizliktir.

ORNEK 3

7 - 3x= 1 egitsizligl, x = 2 igin dogro saysal esitsizlige 7-3.- 221
x = 3 igin yanhg sayizal egitsizlipe 7 - 3 - 3= 1 doniistir.

Bir bilinmeyenli bir esitsizligin ¢iiziimil, tamim kiimesinden esitsizligi dogro sayisal
esitsizlife doniistiiren her bilinmeyen degeridir.
Bir egitsizliin tiim ¢oziimled, esitsizlifin ¢iziim kiimesini olusturur ve bunu K ile

gosterecediz.

ORNEK 4
a) x> 5 esitsizliginin ¢iiziimil, agqik (5, +o) aralifindaki her gergek sayidir; yani
E ={5, 4+co).
b) 6 4+ 3x = 3(2 + x) esitsizligi igin ¢iziim kilmesi R = D = R'dir. Bu duromda egitsizlik bir

tzdegliktir.
e) 7+ 3x <2+ 3xegitsizligi icin glizlim kilmesi R = @'diir. Bu durumda egitsizlik imkinsizdir,

Esdeger Bir Bilinmeyenli Esitsizlikler

| ETKINLIK
24 x < 5vex-3 <0 egitsizlikleri igin tamm kiimesi ve ¢iziim kiimesi hakkinda nasil bir

sonug ¢ikarabilirsin?

Aymi tamim kilmesine ve aym ¢iziim kiimesine sahip iki egitsizlipe esdeger esitsizlikler
denir.
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Verilen bir esitsizligi ¢dzmek icin onu daha basit ama ona esdeger bir egitsizlikle degistiririz. Sonra
bu egitsizligi vine ona esdefer figlincil bir basit egitsizlikle deigtiririz, vb., ¢hziimleri agk olan bir
esitsizlige ulagincaya kadar. Bir esitsizligin, ona egdeger bagka bir egitsizlikle degistirilmesi iglemine

esdeger diinilgiim denir.

| ETKINLIK
Verilen egitsizligin, ona esdefer daha basil bir esitsizlikle diénligiiminil—coziimi agik olacak
bigimde—takip et:
x-5<2 Egitsizligin her iki yanina 5 saywsin eklivoruz.
X-54+5<2+5 Esitsizliin her iki tarafinda belirtilen iglemleri yapiyoruz.
x<7 Elde edilen egitsizlik verilen egitsizlife esdegerdir.

-5 sayisim ters igaretle diger tarafa gecirirsen ayni sonuca ulagir misin?

Eger egitsizligin iki yanina, bilinmeyenin tiim izinli degerler i¢in tanimh olan aym ifadeyi
eklersek, verilen egilsizlipe esdeger bir esitsizlik elde ederiz.

Bunun sonueu olarak:

« Esitsizlifin iki vamnda aym igaredi e lerimler varsa, bunlar gitiiriilebilir
(cikanlabilir).

« Esitsizlikieki her terim bir taraftan digerine taginabilir ve bu sirada isareti zit olur.

ORNEK 1
Esitsizlifin esdeper diniisiimlerini takip el:
a) Sx-Ix4+3z8-3x Eg terimleri sadelegtiriyorz: - 3x ve - Ix.

Sx+3>8 Elde edilen egitsizlik verilen egitsizlige esdegerdir.
b) 4x-5<3x+2 3x terimini esitsizligin sol tarafina tagryoruz;
dr-5-3x <2 igareti zit olur.
Leady o =35 terimini egitsizlifin sad tarafina tagyorz;

izareti zil olur.
Elde edilen esitsizlik verilen egitsizlige esdegerdir.

Efer esitsizlifin iki yanini, tanimh ve bilinmeyenin tim izinli deerleri i¢in yalnizea

pozitif degerler alan aym ifade {le carparsak, verilen egitsizlige egdeger bir egitsizlik elde
ederiz.

Buna bagh olarak, esitsizligin iki yaminda ortak pozitif bir ¢arpan varsa, her iki taraf bu garpanla
béliinebilir. Bu durumda esitsizligi sadelestirmis oluruz
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ORNEK 2
3x- 2) = 15 egitsizlifi igin egdefer dintstimler takip et.

Ix-2)<15 Esitsizligin her iki tarafim 3 sayisina bifleriz.
x-2<5 Elde edilen esitsizlik verilen egitsizlipe esdegerdir.

Not edelim ki, yvukandaki Gzellifin uygulanmasiyla, kesirli katsayih bir esitsizlik; egitsizlikteki her
terim, paydalarn pozitif ortak kahb ile ¢arpilirsa tam katsayili bir egitsizlife diniigtiiriilebilir. B
dinfigiime esitsizligi paydalardan kurtarma denir.

ORNEK 3

2T X415 Egisialigi paydalardan kurtar

2x—-7T _x+1

i Her terimi paydalarin EKOK v ile carpanz: EKOK(Z, 3) = 6.
ﬁ-""";"{ﬁ-x;l—ﬁ-s Sadelestiririz (kisaltinz).
N2e-7)<3Mx+1)-30 Elde edilen egitsizlik, verilen esitsizlige esdegerdir.
| SORU 1
I:;'-‘ R = 2 Egitsizligi paydalardan kurtar.

Eper egitsizligin iki vanm, bilinmeyenin titm izinli deerleri igin tammbh olan ve yalmzea
negalif deferler alan aym bir ifade {le carparsak ve esgitsizlik yiniintl tersine ¢evirirsek
(<ile >, >ile < <ile =, = ile <), verilen egitsizlipe esdeger bir egitsizlik elde ederiz.

Bu Gzelligin bir sonucu olarak, egitsizligin iki yamm =1 ile ¢arparsak egitsizlik yinil degisir.

ORNEK 5
-x>7 Esitsizligin iki yvammi =1{le carpanz.
x<=T7 Esitsizlifin yinil tersine ¢evrilmistie.

Son iki tzelligin sonucu olarak: egitsizligin iki vanim belirli bir ifadeyle carpiyorsak, bu ifadenin pozitif,
negatif ya da sifir olma duramlaring ayr ayn incelememiz gerekir.

Ifade 0 oldugunda, 0 = 0 ve 0 = 0 dofru egitsizliklerdir; 0 > 0ve 0 < 0 yanhs esitsizliklerdir.
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| soru 2

Telefon abonelik ficreti 350 + 20x denardir; burada x kurulan aramalann sayisidie. Telefon faluras
1000 denan asmamas: i¢in en fazla kag arama yaplabilir?

ALISTIRMA SORULARI
1. Asafdaki egitsizlikler esdeper midic?
1

A)x=—dx>104+dxvex>10 b)) P +x>124velx>12 o) x+i55+i1.'e:rf_:5

2. Asapidaki esitsizliklerden hangileri Szdesliktir?

a) S - 2 > of b) 3x-2<3x+l1 €) (W+5Pz P+ 10y +5
3. Asafdaki egitsizliklerden hangileri imkansizdir?
a) 5 = dx> 10 — dx b) Ax-2)+2<2x+6 ¢ 4";1}“;’1
4. Sead'in, egitsizlik fizerinde esdeper diniigtimler yaparken vaptifh hatalan bulun:
a) {x-2)+3x+4)z2x-1)+38 b) 5(2-3x) < 2Ax+ 4)-3x-1)
Sx-10+3x41222x=248 10-15x<2c 4 8- 343
x4+ 22246 ~15x-2x4+x< 843-10
10x > 8 ~ldx <1
4 1
x> X% —=

5. Bir sunucu saatte Bx istek alivor; burada x kullamer sayisidie. Sunucu saatte en fazla 5000 istei
igleyebiliyorsa, en fazla kag kullamer olabilir?

3.13. Bir Bilinmeyenli Lineer Esitsizliklerin
Kurulmasi ve Cozumu

Bir Bilinmeyenli Lineer Esitsizliklerin Cézimu

| ETKINLIK

Sx-k4 842 egitsizlifine egdefer diniigiimler uygulayarak tiim terimleri sol tarafa tagiyip sadelegtie.
Ardindan elde edilen egitsizlifin bigimini agikla

Yukandaki tiim diniistimlerle, her bir bilinmeyenli lineer esitsizlik su bicimdeki bir lineer egitsizlie
indirgenir:

ax+b>0 (veyaax+ b= 0)
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buna bir bilinmeyenli lineer egitsizligin genel bicimi denir. Burada a, bilinmeyenin katsayisi; b

e sabit terimdir.

| ETKINLIK

Agagidaki lineer egitsizliklerin giziim kiimelerini bulun:

a)2x+4<0 bio-x<2

c)0-x=0.

Bir bilinmeyenli lineer esitsizligin ¢iziim kilmesini inceleyelim:

19 ax+ b>0(veyaax+ b>0)vea>0.

b b
I}—E{'l.l'l‘:jl'ﬂ xz—E}
Pax+b>0(veyaax+ bz20)vwea<0
b b
I“':—E{UE}'H IE—E}

Y. ax+b>0(veyaax+ bz0)vea=0
0-x+b>0(veval-x+b20 )

ORNEK 1
122 1> X2 2 Egiusizligi goe.
Xx—3 x—1

e ey
3 2

ﬁ-¥—5-1}ﬁ-x—1—ﬁ-z

Hx=31=-6>3x-1)=12
-6-6>1x-31-12

x-x>-3-12 +6+6
x> =3
x<3

b sad tarafa tagimr ve a'ya biliiniir:

Elde edilen esitsizlik verilen egiisizlipe egdeperdir.
fﬁri'un kiimesi soldan kapal bir aralikur:

-5 ) v -E ).
b sad tarafa tagimr ve a'ya bisliinir:

Elde edilen esitzizlik verilen egiisizlipe egdeferdir.
Ciiziim kiimul{—m, %) (veya {—m, _Tb]]' araligidir.

a = 0 yerine yazilr.

Elde edilen esitsizlik verilen egiisizlipe egdeferdir.
Efer b > 0 (veya b = 0) ise esitsizlik tzdesliltir.

Eger b =0 (veya b < 0) ise esitsizlik imkinsizdar,

Egitsizligin her iki tarafim
EKOK (2, 3) = 6 ile carpryoruz.
Sadelestiniyoruz.
Parantezlerden kurtuluyoruz.

Bilinmeyend igeren tiim terimleri

sol tarafa, lm sabit terimleri

sag tarafa grupluyoruz.

Benzer terimleri topluyoruz,

Her iki tarafi =1 sayisi ile carpryoruz.

Ciiziim kilmesi (=, 3) arahfidir.
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Ciizilm kilmesini say1 dogrusunda grafik olarak gtsterebiliriz; esitsizligin ¢telimlerine karnlik gelen
noktalann bulundugu sayi dogrusu ks kahin sekilde gizilir (sekil 1).

LT
3 2 1 011 34 5 6 &

Sekil 1

ORNEK 2

(e~ 2)* - 3x < x(x - 3) Esitsizligi iiz:

P¥odx+d-Ix<y-3x Us aliyoruz ve parantezlerden kurtuluyoruz.
Bilinmeyenli ve sabit terimleri gruplayip
benzer terimleri topluyoroz.

=4y € =4 Egitsizligin iki yamn —4'e biileriz.

xz1 Cézlim kilmes [1, +) aralipidir.

Esitsizligin giiziim kilmesi sekil 2'de grafik olarak gisterilmistir.

| B RESerr SRk . AL ] X

Sekil 2

| sorRU 1

Baglangictaki esitsizligin dogru ¢ielimiinil elde etmek igin agafidaki egitsizlikled dofru siraya diz.
Bazlan dogru degildic. Yanhs esitsizliklerin elde edilmesine vol acan hatalan belirle.

>3 x>-15 Hax-3)>13x-6 15¢-6>13x-6
x*x>15 X <6 15X -9 13x-6 2X-9> -6

| sORU 2

Monika'nin 300 denar vardir ve loplam tutan 15x + 30 denar olan firiinler almak istivor; burada x
satin ahnan triin sayisidir.

Monika en fazla kag iiriin satin almagtie?

ORNEK 3
m'in gercek bir parametre oldugu, mx - 5 > 3x - m efitsizligini gtz

mr-5>3%-m Bilinmeyenli terimler] sol tarafa, sabit terimleri sa@ tarafa
topluyoruz.
mx-3x>5-m Elde edilen esitsizlik verilen esitsizlipe esdeperdir.
(m-3x>5-m Parametre m'nin degerlerine giire tartismaya - deferlendirmeye baglamir:
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3—m
3 +mj]a.rahg|d|r_

Efer m - 3 <0, yani m < 3 ise, ¢liziim (—m, f"__";) araligadir,
¢ Eerm - 3 = 0, yani m = 3 ise, egitsizlik 0 - x > 2 bigimini alir

Bu durumda esitsizlik imkinsiedir ve giziim kilmesi bogtur.

Eger m - 3 > 0, yani m > iimqﬁaﬂmlﬁmeﬁ[

| soRrRU 1
m'in gergek bir parametre oldugu 2x - m < m - 2 parametreli esitsizligi ¢iz.

Bir Bilinmeyenli Lineer Esitsizliklerin Uygulanmasi

ORNEK 4

Spati bir boks magina hazirlanmyor ve vilcut agichifo diigtirmesi gerekivor. Giinliik en az 2000 kalor
fazladan yakmas gerekivor.
Spati glinde 2750 kalori yakivorsa, hedefe ulagmas igin glinde en fazla ka¢ kalori alabilir?

x, Spati’nin giinliik almas gereken kalor miktan olsun. Sorudaki kosuldan 2750 — x = 2000 esitsizligini
elde ederiz; bu da x = 750 ile egdegerdir.

Spati glinde en fazla 750 kalori almalidir.
Kontrol: 2750 = 750 = 2000

ORNEK 5

Irina, Mila'nin begigini boyvamak istiyor. Boyanmasi gereken alan 180 kare desimetredir.
Bir kutu boya ile 30 kare desimetre alan boyanabiliyorsa, lrina en az kag kutu boya salin
almalidir?

x, alinmasi gereken bova kutusu sayvisi olsun. Koguldan 500 = 180 egitsizligini elde ederiz; bu da
x = 3,6 ile esdeperdir.

Ornekie istenen ¢hzlim, 3,6'dan bilyllk en kilgiik dogal say: olan 4°tie.

Irina en az 4 kutu boya satin almalwdr.

Kontrol: 50 - 4 = 180.

ORNEK 6

Bir dron ( ugangiz/drone) bataryasin dakikada %0,625 hizla tilketmektedir. Dron, bataryasinin %60
tiketmeden dnce inmek zorundadir. Dron en fazla kag dakika ugabilic?

X, dron'un ugabilecedi siire (dakika) olsun. Koguldan 0,625% - x < 60% egitsizlifini elde ederiz; bu da
X < 96 fle egdeperdir.
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Verilen giirevin ¢iizlimil, 96'dan kilgilk en bilyilk dogal sayidir; yani 95.
Drone en fazla 95 dakika ugabilir.

Kontrol: 0,625% - 95 < 60'%

ORNEK 7

Bilyiik evecil hayvan mamas kutuso, kilglik kutudan fic kat daha fazla porsiyon igerir. Onur hangi
kutuyn alirsa alsin, dnee kalitesi kontrolil igin bir porsivonu avirir. Sonra, mamay her giin birer
porsiyon yiven iki kiipegine béler. Bilviik kutn, kiigiik kutunun giin sayisinin iki katindan 5 giin daha
fazla yivecek saglar.

Kiigilk kutuda en az kag porsivon mama vardir?

Kiigilk kutudaki porsivon sayis: x olsun. O hilde bilviik kuiuda 3x porsivon vardir.

Kiigiik kutunun sagladif giin sayisi % bityiik kutunun sagladig giin sayis 2X=2 olur.

2
Biylece gu lineer eglisizlige ulaginz: == > 2. £=2 1 Sbudax>9 esitsizligi ile esdeerdic.

Ornegin giizlimi, 9dan bilyilk en kilgiik dogal say: olan 10'dur.

Kiigiik kutu en az 10 porsiyvoSn igerir.

Emml:&ﬁ;;.%_,_j

| sORU1

Alabahk, bahk ciftliginde her ay kiitlesine 35 gram ekler. Bir alabalik porsiyonunun bityiilkligd 300

gramdir.
Bir alabahifin bir porsiyon bilyiikliigiine ulagmas igin en az kag ay gerekir?

ALISTIRMA SORULARI
1. Egitsizliklerin ¢iiziim kilmesini say1 dofrusunda gister:

ajxz=3 b x= -4 C) x+7>0 d) - 24
2. Esitsizlikleri giiz:

a)ix-4>2-x b) 5-2y<y+8 ) x-{2-x) = 3x 47
3. Egitsizlikleri ciiz:

g Ll oxi dxd r_1-¥ 2+

a) (x-3F £x(x+ 1) o) e 6 S e

4. Esitsizlikleri ciiz:
R—X -3, 2-x 2 2

il:lzx—lf:T b) 55— >~ ] 3@z-1)-Zz<4
5. Parametreli esitsizlikleri giie:

a)x + Im > 9, m gercek parametredir b) e’ < ax - a’x, a gercek parametredir
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Fﬂm DENKLEM, IKI DENKLEMDEN OLUSAN SISTEM VE ESITSIZLIK

6. Diinya ile Ay arasindaki mesafe 384 400 kilometredir. Cin sondasi Chang'e 6 Haziran 2024'te Ay'dan
numune oplama misyonundayds. Sondanin azami hiz 10,5 kilometre/saniye ise, Dilnya'dan Ay'a
ulagmak i¢in en kisa siire ne kadardir?

7. Nitrlegme tepkimesi baz ile asit arasinda gerceklesir. Otomobil akillerindeki tehlikeli asidin
uzaklagtinlmas sodyum hidroksit ile yapilir. Yeni bir otomobil akiistinde 600 gramdan daha az asit
bulunur. 5 gram akii asidinin tam nétrlesmesi i¢in 4 gram sodyum hidroksit gereklidic. Bir akiideki
akil asidinin tam nétrlesmesi igin kag gram sodyum hidroksit gereklidic?

8. Marija, elektrikli cezvedeki kireci sirke kullanarak gideriyor. Kireg tabakas 2 milimetre kalinhifinda
ve 8 000 milimetrekare yilzeyi kapliyor. 1 santimetrekiip kireci gidermek icin 10 mililitre sirke
gereklidir. Marija'nin en fazla kag¢ mililitre sirkeye ihtyac vardir?

9. Filip, her biri 25 kilogram olan 5 torba yvapistinciyn 20 metre yiikseklige aikarmalidir. Torbalan
tagimak icin Filipin vapacag en az is kag joule'dilr? Yaplan ig denklemi A = F - g olup burada A
yapalan ig, F = m - g torbalann agichi (m torbanin kiitlesi, g vercekimi ivmesi, g = 10 metre/sanive’)
ve & ise alinan yoldur.

TEKRAR VE PEKISTIRME ICIN ALISTIRMALAR

1. Koordinat diizleminde noktayn gister:
) Al=1,4) b) B(5, 4) ¢) C(0,3) d) N5, 0)
e) E(~6, 0) 0 F(-2,-3) ) G(1, -3) h) H{0, ~1)
ve hangi bélgede (kadranda) ya da hangi eksen iizerinde olduklanm belirle.

2. To,-2), N1, 3), V{6, 4), W(5, -1} noktalarim koordinat diizleminde giister ve TUVW diirigeninin
bir egkenar dértgen (romb) olup olmadifin kontrol el

3. Uggen ABCnin kitseler

a) A(1, 1), B(5,1) ve C(5, 7) b) A(1, 2), B(5, 2) ve CI(5, 5).
Uggen ABC'nin dik ficgen olup olmadiging belirle, ardindan cevresini hesapla,

4. Egit kibtleli iki parcacik (1, 3) ve (7, 9) noktalarinda bulunmaktadir. Kiitle merkezinin koordinatlanm
bulun.

5. A(1, 2), B(5, 2), CV5, 5) ve D(1, 5) noktalan bir paralelkenann ktiseleridic. A, B, C, ve D, sirasiyla

| Ll ]

AB, BC, CD ve DA kenarlanmin orta noklalan olmak tizere, A B C D paralelkenanmin alanim
hesaplayin.

6. Ana bir mobil uygulama vapt. Ilk giin uygulama 40 kullanici tarafindan indirildi ve sonraki her
giin 25 yeni kullama tarafindan indirilivor.
a) Indirme sayisini zamana bagh olarak tanimlayan fonksiyonu yaz,
br) Fonksiyonun gidigini incele ve grafigini sekil olarak gtister.
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7. ki otomobil A noktasindan B noktasina, aralarindaki 400 metrelik mesafe boyunca hareket
etmektedir. Birinci olomobil, saniyede 20 metre sabit hizla dilzgfin hareket eder. lkinci otomaobil
A noktasindan durgun halden baglayip sanivede 2 metre kare sabit ivme ile dilzgiin ivmelenmis
hareket yapar.

a) Birinci otomobilin aldifs yolu belirleven fonksivonu yaz.

b) Ikinci otomobilin aldi@ yolu belideyen fonksiyonu yazi.

v) Her iki fonksivonun grafigini aymi koordinal sisteminde giziniz. Ne gizlemliyorsun?

g) A ile B noktalan arasindaki yolu katetmek icin birincl otomobile ne kadar, ikinci otomobile ne

kadar siire gerekir?
8. Bir radvoakif maddenin kiitlesi 100 gramdir. Her yil kiitlesi %75 oraninda azalir.
a) 5 vil sonra madde miktanni bul.
b} Zaman (vil} cinsinden madde mikianm modelleven fonksivonu yaz.
v) Yila gire madde miktannin grafigini ¢iz.

Denklemleri ¢iiz:
9. a)Tx-3)=4(x+ 5)-47
b) 16 -H3I-u)+4u=15
c) (w = 1w =20 = (w4 3w -4)-3w-1)

&y—3 Tp-—-1 7 __9 2 X, 3 _ 1
10-:8) ¥+2 y-5 3 b) Xt R X ¢ 2+¢_1{x+4}
11. Parametreli denklemi giie:

a) ax - bx = b - ax b) (p-aly-bl=y'-a* ¢ “b—"_‘”fﬂ—“:u_b

12. Bir laboratuvarda baglangigta 500 litre temiz su igeren bir su deposu vardir. Laboratuvar her
saal deneyler i¢in 35 litre su tilketmektedir. Depoda yalnizca 290 litre su kalmas igin kag saat

pecmelidir?

13. (¢ boru, tek bagina calistiklarinda bir havozu sirasiyla 10, 12 ve 15 saatte doldurabilmektedir.
Birlikte cahgirlarsa havozo kag saatie doldururlar?

14. Zx - 7y = ¢ do@rusal denkleminin grafigi B(1, -1) noktasindan gegecek sekilde ¢ parametresinin
deerini bul.

15. Esdeper disniisiimler kullanarak Ia_i e 1"—;—5 — 1 = odenklemini, genel bicime getir ve ardindan
ghziim kilmesini yaz,

16. 5(x-y)+ 2= 3x- 2y + 1 denkleminin ¢tiztim kilmesinde x=2vkogulunu saglayan ¢iziimii bul.

17. Iki bilinmeyenli iki lineer denklemden olugan sistemi grafiksel olarak ¢tz
X+ 3y =6 2x—3y=1 X+y=7

a b) )
2x + 6y =8 Sx+12y =12 2x—3y=1

18. Iki bilinmeyenli iki lineer denklem sistemini yerine koyma viintemiyle ¢izliniiz:

. avebgergek parametrelerdir

; s 21, o
E:II(E.JI:—3).(_P+5)_3.4 h}lax P=-3_ Ix+u_by
(3x—4):(3¥+1)=5:12 x+b=ay
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Fﬂm DENKLEM, IKI DENKLEMDEN OLUSAN SISTEM VE ESITSIZLIK

19. ki bilinmeyenl iki lineer denklem sistemnini zil katsayilar yéntemiyle ¢iiziiniiz:
sx—4 , 3I¥+1

5 L T tl{1'+1’]'_h:x_}':'=2ﬂzuwh | parametrelerdir
?I;3+ EJ";J =x—¥ (a* —b*)(x—y) =4a’b ° e

20. Bir ikizkenar ficgende tepe agisi tabandaki agidan diset kat daha kiiciiktiie Oggendeki agilann
biiviikliiklerini hesaplayiniz.

21. Diirt arkadas bir futbol topu almak istivor. Birincisi toplam bedelin yansim vermigtir, ikincisi
kalan fi¢ kiginin toplaminn @igte birini, iciineiisii kalan d¢ kisinin toplarmimin dértte birini ve
dirdiinciisii 50 denar vermistir. Topun fivati kag denardir?

22. 8 litre sicak suya 2 litre daha sofuk su eklendiginde 66 °C elde edilivor; 7 litre sicak suya 3 litre
daha soguk su eklendiginde 59 °C elde edilivor. Sicak suyun ve daha souk suyon sicakhklan kag
“Cdir?

23. Bir ucak, uygun rilzgirla Uskiip-Milano arasi 1072 km'yi 4 saatie, ters riizgirla Milano-Berlin
aras: 848 km'yi aym huzla yine 4 saatte kat edivor. Ugagin hizi ve rilzgann hiz nedir?

24. Tivana, vapurla ulagim igin iki vetiskin ve ii¢ cocuk bileti almig ve toplam 8800 denar Sdemigtir.
Blerim aym vapur igin iig yetigkin ve iki gocuk bileti almig ve toplam 9700 denar ddemistir. Yetiskin
ve ¢ocuk biletlerinin fiyatlan kag denardir?

25. Esitsizlikleri ciiziintiz:

ax_3 .x_1 Tx—8 . 1—-x

5k - N Sl ===

a) Mx-3)+2<ix-1 h TR ) - > .
d)%a'—u;‘l}u €) 1?1+3:4c1 f) 2m - 3x < mx + 4, m gergek parametre
26. Marko'nun 700 denan vardir. Bir pastaneden lanesi 55 denar olan pastalardan en fazla kag tane

alabilir?

27. Stobi antik verlegimindeki siiliin mozaigi 160 cm uzunluk ve 75 cm genigliktedir. En bityilk parca
3 em?, en kilgiik parca 1,5 cm? ise, mozaigin icerdigi en az ve en ¢ok parca sayist kagtir?

28. Birakilh telefon, boyutu 48 megabayt olan fotograflar cekmektedir. Telefonun bellegi 6 gigabayur.
Telefona kaydedilebilecek en fazla fotodral savis: kagtir?
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GEOMETRI

Bu konuyu &grenirken sunlari
yapabileceksin:

1. Bilgilerini STEM problemlerini cézmek icin
kullanmal:

1. Sinls, kosinds, tanjont ve kotanjant bilgilerini
gercek baglamdaki problemleri ¢ézmede
uygulamalk;

3. 2D gekillerin &zelliklerini problemleri ¢dzmede
kullanmalk:

4. Benzerlik konusundaki sorular gergek
durumlarda ¢ézmek.




4.1. Vektor. Vektoriin Dogrultusu, Yoni Ve

Buyuklugu

Sekil 1'de dilzlemde p dogrusu ve bu dogru ikzerinde yatan Gg farkl A, Bve C noktas verilmigtir. Dilgiin
ve asafudaki ifadelerden hangilerinin dogru oldugunu belirle:

a) B noktas: p dogrusunu iki yar-dogruya ayirir 7
b) BA ve BC yan-dogrulan zit yindedir /
¢) BA ve AC yan-dogrulan zit yindedir . &

d) AC ve BC yan-dogrulan aym yiindedir Sekil 1

&) AB ve BC yari-dogrulan aymni yindedir

Ayni dodru lizerinde (yani ayni dogrunun altkiimeleri olan) iki yari-dogruyu ele alalim;
bagka bir deyigle, dogruliulan aymidir. Eger yari-dogrulardan biri digerinin altklimesi ise,
vari-dogrularin aym yinde oldugunu syleriz. Aksi halde, onlann zt yinde olduguno
sityleriz.

| sORU 1

Dogru p(Sekil 1) tizerindeki A, Bve C noktalarim ug nokialar olarak kullanarak elde edilen tiim dogr
parcalarim yaz. Sayilarim belirle.

| soRru 2

Dogru p(Sekil 1) iizerindeki A, Bve C noktalarim ug noklalar olarak kullanarak elde edilen tiim yinlii
dofru parcalanni (yinld kesitleri) yaz. Sayilarim belirle ve Soru 1'den elde edilen say ile karsilaghie

Vekiiir derken yiinlil bir dofro parcasim, yani ug nokialarindan
birinin baglangig, diferinin bitig olarak ahindifh bir dogru B

parcasin anlayacagiz. Yonli dogru parcasinin ug noktalar
A ve B noktalan ise ve yiin A'dan B've do@ruysa, ilgili

vektiieil AR ya da i = AB geklinde yazanz (Sekil 2). A% getil2

| soru 2
Diirt farkh nokta A, B, C ve D verilmigtir. Bu nokialarla elde edilebilecek viim vekifireri yaz.

Her vektise AB su sekilde tanimlanir:

» Biiyiikdiigii, AB dog@ruo pargasimn uzonlufuna egittir (yani AB),
* Dogrultusu, AB dogrusu ile belidendr,

« Yaomi, A noktasindan B nokiasina dogrudur (yani AB yan-dogrusunun vini ).

Vekiiriin bilyiikliigiine aynca vekiiriin uzanlogu (siddeti veya modiilil) de denir.
Giisterim: [AB|veya |dl.
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Uzunlugu 1 olan vektiire birim velotir denir.
Uzunlugu 0 olan vektiire ise sifir vektir denir.

| sORU 4
Vektisr @'\veciala asapidaki sekilde ¢lz:
a) |d|=3cm, k) |d|=1em, c) |d| =0 em.

ALISTIRMA SORULARI

1.

Sekil 31 ghrdiigiin tiim dofru parcalanm
ve vektirleri yaz.

Kareli semay: kullanarak, semadaki her kilgiik
karenin kenar wrunlugunun 1 em oldugunu
kabul ederek, Soru 1'deki tiim dofru pargalan ve
vektirlerin uzunluklarm belirle.

Sekil 3

Say dogrusunda, Sekil 4'teki gibi noktalar secilmistir.
Asapidakilerin uzunluklann belirle: a) AD, b) CF, ¢) BE, ¢) DB, d) AB ve e) FE.

£ L =S 5 "
434201 23 45¢67EY
Sekil 4
Verilen her bityiikliik icin vekiiirel c

olup olmadifin belirle

a) 10km/h, b) 10N, ¢) 50m/sgiineve dogru, d) 15 glem’.

Eger yinleri Sekil 5'teki gibi géisterirsen, geminin ‘/
_P

rotasindaki degigimi 300° giineybat igin
nasil ifade edersin? I

Sekil 5

E %%

Z

ARA§11IH|IA T e L L T L T A L T TR

Yaminda oturan arkadaginla birlikte, ayni uzunlukta bir ip yardimiyla hafif bir cisim baglayin
ve siranin fizerine koyun. Once herkes tek bagina cismi ¢eksin. Ne giizlemliyorsun? Daha sonra
aym anda cismi ¢ekmeye baslayin. Ne giizlemlivorsun? Cismin hareket farkl mi? Neden?

Vektiirel bilyilkliiklere drmekler ver ve bunlann vektirler vardimiyla nasil gisterilecegini ¢izmeye
calg.



4.2. Es Ve 1it Vektorler.
Kolinear Vektorler

Sekil 1'de iki paralel dogru p ve q verilmistir. Baglangig noktalan A ve C olan AB, CD ve AE yan-
dogrulanm incele. Diigiin ve agafidaki ifadelerden hangilerinin dogro oldufunu belirle:

a) AC dogrusu diizlemd iki yan-diizleme ayirir

b) AB ve CD vari-dofrulan aym yan-diizlemde yatar >
¢) AE ve CD yan-dogrular farkh van-diizlemlerde yatar P
d) AB ve CD yan-dogrular aym dogruliudadir

&) AE ve CD yan-dogrulan aym dogrultudadar

1ki paralel dogru fizerinde iki yan-degru verilmig olsun. Eger her ki yan-dogru ayni vari-
dilzlemin altkiimesi ise, bu iki yan-dogrunun aym yinde oldugunu styleriz. Aksi halde,
zil yiinde olduklarin stiyleriz.

Sifir vektiiril her vektirle aym dogruliuya ve aym yine sahiptir.

Iki vektise AR ve DC nin:

« aym biyiikliige sahip olmas h;,in.-t_ii= €D olmali ve |Iﬂ| = |ﬁ| yazilir,

« aymi dogrultuya sahip olmasi icin AB ve CD dofirulari paralel olmal ve AB||CD yazihr,

« aym yine sahip olmasi igin AB ve CD yan-dogrulan aym yinde olmal ve AB 1t E}"Eﬂllr,
. @t yiinlere sahip olmas igin AB ve CD yan-dogrulan zit yinde olmali ve AB 1| TD yazilir,

Tki vektir AB ve CD, ayni biiyiikliige, ayn dogrultuya ve zit yinlere sahipse zit vekttrlerdi

(b = D).
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ORNEK 1

Sekil 2'de iki paralel dogru verilmistir.
Vektisrler AB, TD ve EF birbirleriyle kollineerdir,

fakat vektiir GH bunlardan highiriyle kollineer degildir.
Vektiirler EF ve CD mit yoinlidiir,
ancak birbirinin 2t vektireri degildir.

| sorRU1

Sekil 3"te vektiirler verilmistir. Asagidakiler belirle:
a) Hangi vekitir en biiyilk vzunluga sahiptir,

b) Hangi vektbr en kii¢iik uzunluga sahiptic,

¢} Hangi vekttirler birim vektérdiir,

d) Hangi vektiirlerin vzunlogu 2'dir,

&) Hangi vektiirler kollineerdir,

[y Hangi vektiirler egittir,

g) Hangi vekttirler aithir.

| soru 2

ABCD bir paralelogram ve O onun kisegenlerinin
kesigim noktasidir (Sekil 4). Asaidaki vektic
giftlerini giister ve karsilikh iliskilerind belirle:

a) AB,CD b) AB,DC «¢) BC,CH
d) 40,AC &) DA, OC

ALISTIRMA SORULARI

1. ABC bir figgen olsun ve M, N, P sirasiyla AB, BC, CA
kenarlarimin orta noktalan olsun (Sekil 5).

Asamdaki egitliklerden hangileri dogrudur?

a) AP = C°P, by AP =EN, ¢) MEB =AM,

d) NC = BN, ¢) AP =MN?

2. ABCDEF diizgiin altigen olsun ve O ¢evrel emberin
merkezi olsun (Sekil 6). Asagidaki esitliklerden

hangiler dogrudur?
a) AB = ED, b) AF = BC,

n]ﬁ:ﬁ':ﬁi djﬂ_ﬂlzﬁ?

[ Te]
L
]

1 § D ¢
1 2 ’
j
B/l L] |
L.
. i
W :
N
Sekil 2




3. Kare ABCD'nin kenarlan tizerinde birkag vektir verilmistir (Sekil 7). 0,

Agapidakilerden hangileri olduklarim belirt:
a) kollineer, b) aym yinlii,
) esit, d) zat.

4. Asafdaki ifadelerden hangileri dogrodur:
a) Eger iki vektir kollineerse, o zaman onlar egittir, A tﬁeldl 2 i
b) Eger iki vektiyr esitse, o zaman onlar kollineerdir,
) Eger iki vektiir kollineer ve egit uzunlukia ise, o zaman onlar egittir,
d) Eger iki vektir aym yiine ve esit uzunloga sahipse, o zaman onlar egittir.

8. a=2cmveb=1cm kenar uzunluklanna sahip bir '

dikdtrtgen verilmigtir (Sekil ). Dikdtrtgenin
kenarlarinda agafidaki vektiirlen giister:

a)BC"ye esitolanlar, b)) AD'ye mit olanlar, 4 9 5
¢) AB've esit olanlar,  d) CD've zit olanlar, &) Birim vektrler, Sekil 8

e

ARASTIRMA  rosarrestrr i brassn e e v R e TR IR R ER TRV I

Eenar uzunlugu 2 cm olan bir kare ABCD giz. Kenarlan ve kilsegenleri tizerinde tiim vekidrleri
giister. Asadidaki vektir cifilerini yaz:

a) egit, b) ziL, ) kollineer.

Daha sonra elde ettigin cevaplan geometrik yazlim yardimiyla kontrol ev

4.3. Vektorlerle Islemier

Vektérlerin Toplanmasi

i ve b ditzlemde rasigele iki kollineer olmayan vektor olsun ve d = AB.
B noktasindan gegen ve B vektiriiniin belirledigi dogruya paralel olan bir dogru giz.

BC = b vektbriinil b olarak ghster. Bu sekilde her zaman ardiik (ug uca eklenmis) vektirler elde
edilebilir.

ki vektiie @ ve B *nin toplam AC vektel olarak adlandurilir :

Yani, toplam vektdriin baglangsc: @ "nin baglangic noktas, V;__ﬁ_—f
mnuhnhnhblﬂ;mkmmmrﬁ'mbnlnm[lhmﬁ+hlle y e :
gossterilir, yani @ + b = AB + BC = AC (Sekil 1). a B

Bu vektiselerin toplanma yisntemi figgen kurah olarak adlandirilir, Sekl 1

243



Iki kollineer vektiir & ve b verilmis olsun. Asafidaki duromlar miimkiindiir (Sekil 2

1. Aym yondedirler; bu durumda toplamlan, vzunlugu iki vektdeiin uzunluklarinin toplamina egit
olan ve vinil vekidrlerin yiniiyle aym olan bir vektiediir (Sekil 2a).

2. Atvyindedirler ve uzunluklan farkhdir; bu durumda toplamlarn, uzunlugu bilvilk vektir ile kiigik
vektdriin uzunluklarnimn farkina esit olan ve yinfl daha uwzun vektbriin yiniiyle aym olan bir
vektisrdiir (Sekil 2b ve 2c).

3. Zit vektbrlerdir; bu durumda toplamlan sifir vekttediie (Sekil 2d).
4. Vektbirlerden biri sifir vekiir ise, toplam difier vektiire egittir (Sekil 2e).

a) a b) i € a d) a g) a
A B o ] ¥ *bu [_r
F o c B g=da .
* - o e  am— L i
ST ars Ty BP0 4 %G 4 o
Sekil 2
| ETKINLIK

Iki kollineer olmayan vektiir @ ve B se¢. b vektiiriinil @ vekibriine ekle ve tersine, @ vektdriinii b
vekiiiriing ekle. Ne ghzlemledin, agiklal

Her vektr @ ve B igin @ + 5 = b + @ gegedlidir, yani vektilerin toplanmasinda degisme
{komiitaif) deelligi gecerlidir.

Gergekten, 3= AB ve b = BC vektbtleri verilsin (Sekil 3).
Toplam b + @'y, bnin sonu ile @"nin baglangici gakigacak
sekilde elde ederiz, yani B+ @ = BD. O hilde AB = CD ve

AB ile CD paraleldir, dolayisiyla ABDC bir paralelgramdir.
Demek ki AC ve BD vekiisrleri aymi bityiikliige ve aymi

dogrultuya sahiptir. Aynca AC ve BD yan-dogrulan AB dogrusu
ile belirlenen aym var-ditzlemde yattipindan AT ve BD
vektisrleri ayni yindedir. Buradand + 5 = AC =BD = b+ @
sonucu gikar.

Not: Onceki yiintem, @ ve b vektérlerinin toplamimin bu
vektifrler lizerine bir paralelogram insa edilerek
buluamasini saglar. Bu viinteme paralelogram kurah

denir (Sekil 4).

Simdi tig vektiir ardisik olsun, yani @ = AB, b = BC ve &= CD (Sekil 5).
O halde: (@ +B) +@=AC + CD = AD ve a+ﬂﬁ'+€] = AB + BD =AD. Bu da su ézelligin gegerls
oldugunu gisterir: Vekidrlerin toplanmasinda birlesme (assosiatif) dzelligi gecerlidir.



Hervektord, B ve 2 icin (@ + 5) + 2 = d + (B + ) gecerlidir, yani vektirlerin toplanmasinda
birlegme (assosiatif) vasas: gecerlidir.

Eperd=ABve 0=BRise,ohalded +0=AB =4

vani su dzellik gecerlidir:
Bir vektor ile sofir velktorinin toplam aym velatdrdir.

) Her vektiir d igin su gecedidin:d +0=4d,0+ d =4d.

Eper i = AR ise, o hilde —d = BA, dolayisivlad + (-d) = AB+ BA=A4 =0.
Buna giire su dzellik gecerlidir: Her vekitiriin tersiyle toplarm safir vekittediie.

Her vektisr d igin su geerdidir: d + (—d) = 0.

ORNEK 1
A, B ve C dilzlemde ii¢ nokta olsun.

Vekiir A7 BC 4 CA stfir vekiiiediir, glinkd (iggen kuralina giire:
AR+ BC =ACve AC+CA=A4 =1.

| soru 1
Defterine Sekil 6'daki verilen vekticleri yeniden
iz, ug vea ekle ve ficgen kuralim kullanarak n
toplamlarim belirle. a
)
Sekil &
| ETKINLIK

Bir geometr yazihm seg, Sorn 1'dekine benzer vekibrer giz ve liggen kurahm uygulamay dene; her
denemede loplananlarin sirasin degigtic.
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Genel olarak, n vektiiriiniin toplanmasinda, burada n bir dogal
say1 olmak iizere, cokgen knrah kullambie. Vekisrler birbirine
“eklenir” (yeni vektiriin baglangici, bir dncekinin bitimindedir)
ve bunlarin toplamu, baglangic ilk vektiiriin baglangcinda,
bitimi ise son vektbriin bitiminde olan vektbrdiir (sekil 7L

Yani, fnce ilk iki vektiriin toplarm elde edilir, sonra bu vektie
it¢lincil vektirle toplamir ve bévle devam eder.

Vektérlerin (;lkurﬂmus-l

@ Eer @ ve b rastgele vektiiler ise, (gizim 8)
\ d — b Farks su sekilde animlanir:
= d-b=i+{-b)

Bu, vektirlerin gkanlmasimin bir vektiir ile digerinin zit vekibriiniin toplanmas: anlamina geldigini
giisterir. Buna giire su egitlik gecerlidir: 4B — BC = AR+ (—BC) = AR+ CB = AB + BC' = AT
Aynca: dilzlemdeki rastgele A, B ve C noktalan igin.

Eger @ ve b vektiirleri iizerine bir paralelkenar inga edilirse, . d
o zaman & + b vektiirl, bu vektbrlerin ortak baglangic b >
nokiasindan gegen kigegen ﬂzerinde!.rer_ulu:ﬁ'—b vekidril i
ise difer kigegen tizerinde bulunur (Sekal 2). i

Sekil 9

| soru 2
ABCD bir paralelkenar olsun ve O, kitgegenlerinin kesisim noktas:

A
olsun (Sekil 10). Asapidaki ifadeleri sadelestir:
w) AB+ 00, b) A0 + B0+ 0+ DO, M
¢) (BC +04) +0OC, d) (4B + DO) + 04, A B

¢) DO +BC+0A + AB, f) AD-BO

Vektér lle Sayi (Skaler) Carpimi

d bir vektir ve k bir skaler (gergel say1) olsun. ki vekibirll, @ ile aym dogrultuya sahip, vzunlugu
|k@| = |k| - |g| clan bir vektrdite. Eger k > 0 ise, kd ve d vekiiderd aym yinlidir; eger k < 0 ise, kd ve
i vektdirleri zit yinlildiir, sekil 11.

1
- - I,
P A

Sekil 11



Her vektir d ve skaler k lgin: 0- @ =0,k-0=0,1-d =4, (-1)d = —d.
Her skaler k ve m ile vektir d igin: k(md) = (k m}fi'l.reﬁ:+m]|ii kd + mi.

Her skaler k ve vektsrier @ ve b igin: k(@ + B) = kd + kb.
Sufirdan farkl @ ve B vektdrleri, ancak ve ancak k = 0 olan bir skaler meveutsa ve @ = kb

seklinde yanhhili}tnrm kolineerdir. Eger k # 0 ise, E vektiriini 1E| olarak ghsterecegiz.
vani T = 13,
k-
ORNEK 2

Sekil 12'de, @ = AM ve B = AN vektiirleri verilmistir; tyle ki AM = MB ve AN = NC.
BM, NC',MN, BN vektiirlerini @ ve b vektirleri cinsinden ifade edecepiz.

BM icin: BM = MA = —AM = —i, benzer sekilde NC = b.
Sekil 12de, figgen kurahina giire: MV = MA + AN = —d+ b, veya
MN = AN — AM = b — d pektiir farks kullanlirsa:

BN=BA+AN=BM+MA+AN=BM_AM+AN = —d—d+b=—2d+b

ORNEK 3

Asamdaki ifadeleri sadelegtiriniz:
a) 3&+2[E—E+E}1 b) 1{&'—25+EIE}+4E+5{E—E'J

Vektiriin skalerle ¢carpiminin dzelliklerini uygulayarak:
a) 3Ei+z[ﬂ—fi'+i,'}: 3d +2d — 20 + 2 = 5d — 2B + 28,

b) 2(d—2b+38) + 4B + 5(¢ — @) = 2@ — 4b + 67+ 4b + 57 — 50 = —3d + 117

ALISTIRMA SCRULARI

L. DC +CB, BO + OC, BO — OC ve BA — DA vektiirlerini, c
sekil 13teki ABCD paralelkenan igin @ ve b vektiirleri z
yardimuvla ifade et

h
Sekil 13
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. CA=ive CD = b olsun. Sekil 14% giire, i ve b yardimyla
su vektiirleri ifade et: DA, AE + AB, BE, CB, EA + CD ve ED.

. Diizenli alugen ABCDEF verilmig, O ¢evrel cemberin merkezi
olsun. AB = b ve AF = @ olsun.d ve b yardimiyla su vekidirleri
ifade et: OD, OB, FB,CA,FE, DA, CE ve CF.

Paralelkenar ABCD nin kiigegenleri 5§ noktasinda kesismektedir.
Asafdaki egitliklerin gecerli olup olmadifim kontrol et:

ajiﬁ‘+{:_'b":ﬁ§, b} E-ﬁ:s_é, ) AS+BE4+Ch+ D5 =D
Ifadeyi sadelesti: 2 (d — B) — 5(a@+ B) + 2+ ob.

Eper AB = 2AC egitligi geerliyse, A, B ve C noktalan
hangi konumda bulunur?

. Dggen koral yardimiyla su vektbrlerin toplamin bul {Sekil 15k
d4+b4+8+d+8+F+E+A.

RMUA (70 R AT TR FER R R FER N AR ARR LR SRR RETR R
Geometrik bir yamlimda rastgele bir dighiikey dirigen ABCD ¢iz. AB, BC, CD ve DA kenarlannin
orta noktalarim sieasyla M, N, P ve Q ile gister. MV ve QF, ayrica MO ve NP vektir ciftlerini
incele. Dirtgen MNPQ hakkinda ne stiyleyebilirsin?

4.4. Vektoriin Koordinatiar

| ETKINLIK
Sekil 1'deki koordinat sisteminde verilen A, B, C, D, E, F, G ve H noktalarimn koordinatlanm bul.
SEKIL1

o
v

-84 -3 -1 -]
I [

I

Sekil 1



Bir koordinat sistemi verilmis olsun ve noktalar A{1,0), B{0,1). Fi
0A ve OB vektisrleri, koordinat eksenleri boyunca birim

vektiirlerdir; burada 0(0,0) koordinat baslangicidir T 2
(5ekil 2). M(2,3) noktas: da verilmis olsun. Vektirlerin T
toplanmas: ve vektiriin skalerle carpim iglemleri i J
yardimiyla su elde edilir: 4
DM = GMI 4 EM] = m + iﬂﬂ- 3 5 r'r I=.'| _|* II'I:-1 -
1
.Sahl 2

Genel olarak, Mix.y) koordinat sisteminde bir nokia ise, o zaman: OM = xDA + yOB
burada A(1,0), B(0,1) ve O{0,0) koordinat baglangicidar,

Daha genel olarak, 04 = 7 ve OF = J olsun. O halde: OM = xi + 7 , vani OM = (x, ).
Burada T ve j vektiirleri, koordinat sisteminin birim vektiirleri olarak adlandirilir.

Koordinat baglangicindan baglayan her vekitir, nokta M'nin yaricap veltorii veva M'nin konum
veldtiiri olarak adlandirilir.

| soru 1

Sekil 1'deki noktalann koordinatlarina giire 0A, OF, OC, OD, OF, OF, DG ve OH vektbrlerini yaz,
sonra bunlann vzunluklarm bul.

Eger M(x,y) koordinat ditzleminde bir nokla ise, o zaman: |@| = ofx2 4 2.

ORMEK 1

Koordinat sisteminde A{3,4) ve B(7.3) nokialan verilmistir (Sekil 3).
AR vekiisriiniin koordinatlarim bulmamiz gerekiyor. ¥
Stiyle ki: 04 + AB = DB ve AB = DB — DA vani:
AB=0B-0A =7i+3]—(3+4])=7-3)T+(3-4)]
demek ki: AB = (7 = 3, 3 — 4) = (4, =1). Onun uzunlufu ise:
B = /7 -9 + (3-9 =/ #+ (1) =y16+ 1= 17
Ri4, —1) noktass, DR = AB varigap vektisriinii belirler.

Buna giire, OB vektirll, ABnin konum vektird olarak adlandirilic
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Efer M{x;. vy) ve N(X;, v5) koordinat sisteminde iki nokta ise, o zaman:
MN = (x, - x, ¥,— ¥,) ve onun uzunlugu: | R =‘\|IF1.[II=:|—JI=1];l +(r2—n).

Bu sekilde, ug noktalan A ve B koordinatlarla verilmis her AB vekibrii koordinatlarla yazilabilir ve
AB'nin konum vektirii OF bulunabilir.

ORNEK 2
P (=3, =5) (7, —=8) olsun. P_l:i vektirlinin konum vektbriing bul.

OR = PQ = (7=(=3), —8={=5)) =(10, =3)

| soru 2
Eger DA = (3,5) ve AB =(1,7) is DB vekiiriinil bul.

Iki vekidr @ =(a, a,)veb = (b, b,) esittir, yani @ = B, ancak ve ancak a=b vea, = b, ise.

2

-

ORNEK 3
d={(k+m11)ved ={3, k- m)olsunved =b.

k+m=3 KE=:7

ﬂhﬂdﬁ:l F :
E—m=1 m=—4

d= [ul,uijveb_(h‘,bijnhun,klmbi:mﬂaa}u{shhr}nhumﬂm
d+5 =(a,+by 0, +b).0-b = (o~ by~ b)vek-T=(k-a, k-a,)

Not: Vektiirler koordinatlarla verildifinde, toplama, ¢ikarma ve skalerle ¢arpma iglemleri igin aym
dzellikler gecerlidir; tipka vektirler geometrik olarak verildiginde oldugu gibi.

| sSORU 3
A(3, =5), B(12, 5) ve C(=1, 7) olsun. AR, AC + AB vektérlerini ve 3 - BC - 2. AC ifadesini bul.



ORNEK 4

P(k,~1), Q(2,4) ve R(5,3k) olsun. Eger |PR — PQ)| = 5 ise, K'nin degerini bul.

PR —PQ = QR = (3, 3k - 4) oldugu igin 4/ 32 + (3k — 4)° = Syani. 9 + (3k — 4 = 25

Verilen kogula goire: {3k — 47 = 16, oradan 3k — 4 = 4 veya 3k — 4 =—4. Buradan da: k = gynda
k = 0 elde edilir

ALISTIRMA SORULARI
1. DA=—5i+3] ve AB = 71 — | DB.vektbriini bul.
2. BA=(2-3ve BC =(-31)olsun. AC vektfiriini bul.

3. OP=5i—3],00=0-6] ve OF = - j.olsun. P, Q ve R noktalarinn ayni dogru Gzerinde olup
olmadifim kontrol et.

4. i =20 +kj veb = (m —5). olsun. Ege 2d + b= 87 — 3] ise, k ve m'nin degerlerini bul.

A E.ﬁ,?Tlm L L T LT TR P

Bir geometrik yvazilim kullan. [ki nokta A ve B seg, sonm koordinatlan AR vektbriiniin

koordinatlarina esit olan C noktasini ciz. AB ve OC vekiiirlerini gizlemle. Onlar hakkinda ne
fark ettigini yaz. Islemi iki yeni nokta icin tekrarla ve géizlemlerini kaydet

4.5. Vektorlerin Uygulamalar (Kullanimi)

mgﬂm I L L e L L e L T L L

Vektiirlerin teknik, fizik, matematik ve diger bilimlerde genis uygulamalan vardir. Bu giriigii
desteklevecek bir aragtirma yap.

o

ORMNEK 1

M, AB dofru parcasinin orta noktasi, O ise diizlemde rastgele bir nokta olsun. Su egitligi kanitla:
OM = %ﬂ + %ﬁ

OM wvekiiiril iki yolla elde edilebili: OM = OA + AM ve OM = OB + BM (Sekil 1)
Bu egitlikleri toplarsak su sonucu buluruz:
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20M = DA + AM + OB + BM, 20M = DA + OB + (AM + BM),

20M = DA + OB + 0, ¢linkil AM ve BM e,
bunlar zit vektirlerdir yani ;

AM + 8B = AM — AM = 0. demek ki OM = 204 + 30B. 0¥ -y

Belkil 1

ORNEK 2
A ve B noktalan, ABC figgeninin sarasiyla BC ve AC kenarlarinin orta noktalandir (gekil 2).
BA = -;:.ﬁ esitligini ispatla,

Uggen kuralina giire sunlan elde ederiz: BjA; = B C + CA;.
Ote yandan: BA, = BA + AB + BA,.

Bu esitlikleri toplavarak sunlan elde ederiz:

2ByA =BT + CA + BA + AB + B4,

20,4 =AB + (BT + BA) + (CA + BAY); By = 2AB+ 046 4 ¢, A
B, = AR Sekil 2

Uggen ABCde A B doru parcasina orta dogru denir, Bu dofru, kenar AB'ye paraleldir. Clinkil
ByA; = 2AB buradan da [BA}| = 7 |4B| elde edilir. Bu da vekirlerin kolineer oldugun, yani

B4 = %A_Bve By 4, ||AB oldugunu giisterir. Dolayisiyla iicgendeki orta dogru, paralel oldugu kenarin

wzunlugunun yansina egittir.

ORNEK 2
ﬂmEknﬂmrdmaﬁnu&ktﬁﬂﬂmun-myER,Egerxﬂ+yﬁ'=ﬁlm,nhnldex=y=ﬂ.hpmzu

i ve b kolineer olmadigindan, bunlar sifir vektieii degildir. Diyelim ki x20. O zaman xd + yb = 0 Bu

ise @ = —LB'nin kolineer oldugunu gisterir ki varsayimla geligir. Aym sekilde v 0 alinirsa da geligki
bulunur. 61([&}'5&1: y = 0 gecerli olmahdir.

ORNEK 4

Her paralelkenarda kiisegenler birbirlerini ortalar. Ispat ei!

ABCD paralelkenan ve AC ve BD kigegenlerin kesim noktas: O olsun. A, O ve C kolineer olduklan
igin, A0 = xAC = x(AB + AD) olacak gekilde reel sayilar x vardir. Benzer gekilde, Syle bir reel say y
vardir ki BO = JEB_‘D.' = _P{E —Iﬁ'}

(e yandan BO = BA + A0 = —.ﬁ+x{.ﬁ +ID']: (x—1)AB + xAD yerine koydufumuzda u
esitlik elde edilir: y (AD — AB) = (x — 1) AB + xAD yani (x—1 + y)AB + (x— y) AD = 0
ABve AD vektiirleri kolineer degildir, Srnek 3ite oldugo gibix=1 4 y=0vex=y=0vanix=y = %
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ORNEK 5

A ve B gehirleri arasinda, kenarlan p ve g do@rulan ile gisterilen paralel kiyilara sahip bir nehir
bulunmaktadir. A'dan B'ye giden yolun en kisa olmas: igin, kivilara dik bigimde yerlegtirilecek kiiprii
nereye kurulmaldir (Sekil 3)7

p P2
i P a
A'___\___-‘f %ﬂj.“\\g q .f{.-_;r b 1
N &y =T C‘»—J—N ek
Sekil 3 Sekil 4 Sekil 5

Aranan kipril PQ olsun (Sekil 4). & = PQ alinsin; C noktasi &yle secilir ki PO = AT olsun; bitylece

APQC diirtgeni bir paralelkenardir. Buradan T = AP sonucu gikar. A'dan B'ye yolun en kisa olmas
icin kink ¢izgi CQ B en kisa olmahdir; bu, ancak C,0Q.B noktalan kolineer ise milmkiindiir. Demek ki

IQl=CBng.
Buna gtire aranan M verini su sekilde bulurwz:
—p ve q dogrulanna dik bir s dogrusu gizilir. [R] = 51 p ve [5] = 50 q olsun (Sekil 5)

— AC = RS vektiirit kurulur ve {N] = BC n g olsun; aranan M noktas, MN=FR3 kogulunu saglayan
noktadir.

Yol AMNB en kisadir. MN sabit oldugundan, yol yalnizca AM ve NB uzunluklarina baghdir; bunlann
toplamu, C,N,B noktalan kolineer oldugunda en kiigiiktiir.

ORNEK 6

Ave B ile gisterilen iki verlesim birimi, ditz bir yolun ayni tarafinda bulunmaktadie. AC + BC toplam
en kilgiik olacak bigimde, bu yol tizerinde otobiis duragi C nereye verlestirilmelidic?

A'dan yola indirilen dikmenin ayadi AA kesitinin orla noktass 4 i
M olsun; aynca AM = MA (ekil 6). O hilde AAMC ile AA MC

denktir; dolayisiyla AC = 4 C. Bundan AC + BC = A4,C + BC elde 2 c
edilic. Eger C, A B dogrusu fizerinde degilse, icgen egitsizliginden MJ/

A U+ BC > Ay B olur. Buna kargihk C, A B do@rusu iizerinde ise Fi Skt

AyC + BC = Ay B, yani AT ile CB kolineerdir. Sonug olarak

AC + BC =A,C + BC toplami, C noktasimin, yol ile A B dogrusunun kesisiminde oldugunda en
kiigilktiir. Demek ki aranan en kiiciik defer, vol ile A B dog¢rusunun kesigim noktasinda elde edilir;

burada A1 A'nin yol eksenine giire simetrigidir, yani = MA4;.
| ETKINLIK
Sekil 3te T anlik hiz, @ ise otomobilin yavaglamasini
(hava direncini) giistermekiedir. Neden d 'ye ,_ﬂ:""

zit yinlil bir vektirdiir, agiklayimz ve bu iki
vektbirdl iliskilendiren bir bagint yaziniz.

Resim 3
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ALISTIRMA SORULARI

1. M, N, P nokialar, AECﬂg:nlnln kenardarnin orta noktalan
olsun (Sekil 7). AM + BN + CP=1. oldugunu 1spatla:

2. AABC'nin T afairhk merkezi olsun., O, diizlemde rastgele bir nokta
iken DT = i{m+ﬁ+ﬁl}lspulla_

3. ABCD bir karedir ve 5, kiisegenlerin kesim noktasidir. M ve N,
sirastyla BS ve DS parcalarinin orta noktalandir. AT, BD, AB
ve BC, vektirlerini AM = i ve AN = fl cinsinden ifade et.

4. ABCDEF ditzglin altigendir ve 5, gevrel cemberin merkezidir. Verilen vektiirlerd sadelegtir:
a)CD+EF, b) SF+AB, «¢) AB-ES, d) DE+C8.

5. AABCde D, E, F sirasiyla BC, AC ve AB kenarlanmn orta noktalan olsun. AB = i ve AC = 7 ise
AD, BE ve CF vektisrlerini i ve fl cinsinden ifade et.

6. T suyun hizi, T3 su etkisl yokken kanonun (kayak) -
hizi, U ise su etkisi alundaki gergek huzdir v
(Resim 4). |77 = 4m/s ve || = 6m/s ise § vektiiriiniin )/
bityikligiing bul,

Resim 4

ARAWEH& L L L s L e

1) Zoran bir kanokgudur. Neden nehrin akig yiniinde, ters yéne giire daha hizh ilerledigini;
aynca nehrin karst kivisina gecerken neden tam hedefledigi noktaya varamadifim merak
ediyor. Zoran'a ne cevap verirsin?

2) Yana diiz bir yolda kizag gekmekiedir. e A B
Halat, zeminle 307 ag1 yapiyor; cekme #ommeen : '
kuvvetinin biylikligi 20 N. Kizaga etki eden 4
tiim kuvvetleri belirle. Bu kuvvetleri giisteren |
bir sema giz. Zit ynli olan kuvvetleri belirt. i

5
A

Yana'nin gekme kuvvetini yatay ve diigey
bilegenlerine ayir. Bu kuvvetlerin kizagin
hareketine etkisini agikla.

3. Top, bir giilleyi vatay dogruliuda firlathiy
anda, tedes baska bir giille tam aym
yilkseklikien dikey olarak serbest birakiliyor Pt 3
{Resim 3). Hangi giille dnce yere ulagir?

Agikla.

s
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4.6. Dik U¢gende Dar Acilarin Trigonometrik

Uggen ABC'de C tepesindeki a¢i dik (907) olsun. A ve B
tepelerindeki agilar dardir. Dik agiya kar diigen AB
kenarina hipoteniis denir. Uggendeki dar agilardan

birini o {le ghsterirsek, bu agiya gire BC kenan kars
dik kenar, AC kenan komsu dik kenar olarak adlandirilir.

-

Oranlan

Simii=: &t agisinin siniisil, o agisina karg olan dik kenarn BC uzunlugunun hipoteniisiin
AB uzunluguna oramdir; yani sing = %
Kosimits: @ agisinin kosiniisil, @ agisina komsu olan dik kenarin AC uzunlugunun

hipetentisiin AB uzunlufuna oranidir; yani cosar = %",

Mmawmmummmmmmﬁyluﬁmum

komsgu olan dik I:nnmnEunm}nguna oramdir; vanilga = %‘é

Kotanjant: & agisinin kotanjanty, ot agisina komsgu olan dik kenann AC uzunlugunun o
AC

agisina kargi olan dik kenarin BC uzunluguna oramdir; yani ctga = =.

Bu oranlar, dik tiggendeki kenar uzunluklan ile dar agilar arasindaki bagimlihklan veren trigonometrik

oranlardir.

ORMEK 1

Di

| sorU 1

Dik kenarlar 3 em ve 4 cm olan bir dik tiggen veriliyor.
sina, cosa, lana, cota, sind, cosf, tang ve cotf degerlerini bul. (Sekil 3)

| soru 2

ABC ve DEF figgenleri verilmistir. Dar agi a igin A
her iki figgende trigonometrik oranlan bul ve

bunlarin birbirine esit oldugunu ispatla. ﬂ{\
2 =

n ABCD'de bir dar ag1 3 igin £

_a b
sind = E,mﬁﬁ_a,tgﬁzavemgﬁzg.ulut

B 12
Seldl 4



Eger iki dik figgenin karsihk gelen kenarlanmin oram aym ise, o hilde karsihk gelen dar

ORNEK 2

Bir dik Giggende sina = % oldugu bilinmekiedir. Sekil 5'te gtsterildigi gibd, a¢1 a icin kalan diger
trigonometrik oranlan belirle,

Bu tiggenin kenarlarim a = Tk, ¢ = 25k olarak
ﬂhﬂdeﬁmgmlmmmluegﬁmﬁ— {Hk]’ (7h)* = 24k;

_ Mk 4k _ 24
dolayisiyla cosa = SN ls'tg 14I: “m{j:gn’_ sl
ORNEK 3
Hesap makinesi vardimiyla asafidaki trigonometrik oranlan karsilagtr:
a) sin 35" ve gin 677, b) cos 407 ve cos 237,

C) 1g 36" ve 1g 587, d) ctg 73° ve ctg 39°,

Fark etmigsindir ki sin 35° < sln 67° , cos 40° < cos 23°, 1g 36° < tg 58° ve cig 73° < cig 39°.

Sekil 6'daki figgenlerin hipoteniisler esit olsun: OB, = OB,= - = OB, = r. Hipotenils ile dik kenarlar
0AOA,,....0A arasindaki dar agilar o a,.....a ile giisterelim.
Yapima gire agikga o, <a, < .. <o, A B <AB <. <AB, ve 0A, > 0A, > .. > 0A olur.

siney = “‘iﬂi s = ‘ﬁ . siner, = *‘rrg- esitliklerinden, dar bir aginin sinlistiniin deger agi
hﬂy[hiﬁlqe arth mpkgagﬁrlilﬂr

Bagka bir deyigle, a agis1 0° ile 90° arasinda bilyiirken sinx artar,

Benzer bigimde, cosm = E':—l, COSty = E}'l'-, vy DOE Ly =
esitliklerinden, dar bir agimin
kosiniistiniin deferi ag bilviiditkge azaldifr sonucuna vanhr.

Bagka bir deyisle, o agis1 0° ile 90° arasinda bityiirken cosa azalir.
Aymu yiintemle, Rty
tgay = "—ll_gl,tgﬁt] = E::‘l._ g x, = ";“:" egitliklerinden, dar bir ,;f ' j A J,;;
2 n - P
aCinin lanjanunm deferi ag bilyildiikce arthi sonucuna vanng; yeklle
¢linkii bu durumda paylar bilviirken, oranlann paydalan kiigiiliie
Demek ki tgee 0° dan baglayip 907 tan kiigiik degerlere kadar arttik¢a artar ve 0'dan baglayan, negatif

olmayan bir gercel sayidir.

-.LE
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Benzer sekilde, ctge degerinin, c deferi 0° tan bilyiik olup %07 a do@ru arttifinda, 0°a kadar azaldigim
ve negatil olmayan bir gercek savn oldugunu gikarine.

Not. 0° < o < 90" igin 0 < sina < 1 ve 0 < cosa < 10 <cosx < 1 elde edilir.
Aynca 0° < a < 907 igin tana > 0ve 0" < o < 907 igin clga > 0.

| SORU 23
Agsagdakiler saglaruyorsa agilar icin hangi egitsizlik gegerlidir:
a) sina >sina, >sina,, b) cos B, <cos B, <cos By
e) gy, >tgyY, gy, d) etgh <ctgd <cigh,?

ALISTIRMA SORULARI

1. Birdik iiggende, iki dik kenar a ve b verildiginde, § agsimn trigonometrik oranlarim belireyin:
a) a=5b=1% b) a=3,b=52

2. Bir dik ficpende, dik kenar a ve hipoteniis ¢ verildifinde, a agsimn trigonometrik oranlarm,
belicleyin: a) a=8,¢=10, b) a=98,¢=125.

3. aagsmn dteki rigonometrik iglevierinioranlanim) belirlevin, efer

e _2 _ 52 _ 69
a) sing = 7 b) cosa = 39" c) tpa = T d) ctga 20
4. Asafdaki egitsizliklerin dogro olup olmadiim kontrol edin:
a) sin 13° > zin 53° > &ln E8°, b) cos 46" < cos 22X° < cog 157,
4 ™)

ﬁlu.ngm L T L e e T T T L T T T T T

Bir geometri yazilm se¢i ve C noktasinda dik agis1 bulunan ABC dik iiggenini ¢iz. A ve B
noktasindaki agilar sirastyla a ve § ile, dik kenarlan BC ve AC'yi sirasiyla a ve b ile giister. a >
b olacak sekilde dik kenarlar se¢. Hipoteniise CD yilksekligini ¢iz. E Ve :L%: oranlanm incele.
Giizlemlerini agikla. Aym iglemi a < bigin tekrarla.

4.7. 30°, 45° Ve 60° Acilarinin Trigonometrik
Oranlan

ORNEK 1

EKenaruzunlugu 2 em olan eskenar iicgen ABC'yi ele alahm (sekil 1). A tepesinden indirilen yiikseklik
AD, aym zamanda A noktasindaki agimin agiortayr ve BC kenanmn orta dikmesidir. Buna gire
BD=2BC=2-2=1ve2DAB= 22CAB = .60° = 30°.
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Pisagor teoreminin uygulanmastyla, sekil 2deki dik
figgen ABD igin AD" + BD’ = AR’ elde edilir;

buradan AD? = 2! - 1? = 3,dolayisiyla AD = ﬁ

Sitndi ABD ficgenindeki agilar igin

trigonometrik oranlar:
-DB_1 5 =
mw‘ﬁ_z' maﬁﬂ'_sinﬁﬂ'—zg
_AD _ 43 B 43
ms:!ﬂ“_ﬁ— ! sin60° = cos 30" = 2
DB _ 1 y"__ _y3
= 60° — tg30" = -,
e ctg :
ctgm':g: H:ﬁ,tgﬁﬂ':ﬂ'w:ﬁ.
BD 1
ORNEK 2

45° agisinin trigonometrik oranlanm hesaplamak icin, kenan 1 cm olan ikizkenar dik ticgen ¢izilir
{ekil 3). Dar agilarin her biri 45°°0r. Pisagor teoremine piire hipoteniis AB = ﬁ olur.

Tammlardan
= el 1
Etﬂ.ﬁu— e T—m“'“tﬂ_“': i =1=dg_"15'

NG

sonocu elde edilir.

Elde edilen trigonometrik oranlar tablo halinde ghsterilebilir.

a sin a CO8 Ig o clga

r : L ¢ i

l L : Vi 4
| sOorRU1

457 - cos 30°- sin 45" - sin 30" ifadesinin degerini hesapla.

ORNEK 3
4 sin® 607 + 4 cos? 607 = 1g? 607 + cig® 307 egitlidginin dogru olup olmadifini kontrol eL
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30" = tg 60° oldugundan, tg? 60° + cig? 30°= 2 - 1g? 60° = (/3 = 6 oldupunu elde ederiz
(e yandan,

2
45in® 60° + 4 cos? 60° =4-($) +4ﬂ{i}]=4~% +4.3 =351=4

4

Sol tarafin dederi sa@ taraftan farkh (4 # 6) oldugundan,
4 sin® 60" + 4 cos® 60° # tg* 60" + ctg® 30 sonucuna vanrz.

| soRu 2

00s 28
W ifadesinin degerini bul.

Dik iicgendeki iki a1 tiimler acilardir
(birbirini 90 dereceye tamamlayvan iki agidir).

Eger a, ABC dik iiggeninde bir dar a1 ise
{gsekil 4), onun timler agis1 f = 90" - a olur.

b
Sekil 4

Eenar a, a igin karg, B i¢in komgu dik kenardir; kenar b ise o i¢in komsu, § igin karg dik kenardar.
Buna gire a ve § agilan igin trigonometrik oranlar:

sine =9 = cosg,cosa = % =sinf.iga= %:Ctgﬁd:tgﬂ:: E =
Eina =

R rad

ERl=Ra] |

:mﬂ:ﬂﬂ’—ﬂ'}l, msn::—b :gm{gﬂﬂ_ﬂ:‘].

BI=n

tga= 5 =ctg(90° —a), ciga =2 = tp(o0” — ). esitlikleri elde edilir

ORNEK 4

Verilen ifadeleri sadelegtir:

a) sin40° + 4 cos S0, iy LR SUENE

Stg20° — cig 70"

Tiimler agilann trigonomeltrik oranlan kullamilarak:

a) =in40®+ 4o08 50° = cos(00® — 407) 4 4 cog 50° = cos 507 4 4 cos 50° = Scos 50°

p) 21E20° +4ctg70° 312200 +415(9070°) 31520° 415200 _71g20 7
Stp20f — ctg70” T Stg20f— cigo0—70%) T Sig20f — (g 20f T 4tg20f T 4

ORNEK 5
cos(a 4+ 107) = sin 207 ise o acsing bul.

Trigonometri oranlarinin timler ag bagintisindan cos{a 4 10°) = sin[90° - (a + 107)] = sin 20"
oldugundan, 90° - (a + 107) = 20" = a==60- elde edilir.
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ALISTIRMA SORULARI

1. Verilen ifadelerin deferini hesapla:

a) sln? 30° + cos?30°,  b) sintds® + costds®, o) S+l B30+ Clg4S

1 + cos60°’ clg 60" + tg 45"
2. Hesapla:
a) 2 - cos 30° - cos 457 - sin 307 - cos 60°, b) sin®30° 4 1g* 60° - sin 30° - cos 60°
3. Verilen ifadelerin degerini hesapla:
1 + sin 30° b _ClB 60° + tpas® 45in*45° + 1
Ejl—ﬁna-u" }l—tgﬁﬂ“-tgdfs'" & g’ 30°
4. o agisim bul, efer:
a) cos(a 4+ 107} = sin 307, b) tg 35" =ctgla + 157),
¢} slndx 4 30%) = cos(a 4+ 307), d) tgla + 20°) = g (a - 10°).
5. Ifadeleri sadelestir:
ﬂ_:| 351']]35u +5{m55I h} ﬁﬂw-ﬂmﬂ]’ l::l ET.IIH" + :'EEED
2sin3s® sin” 40° + cos? 50°° cos7F ' tg28°

6. o+ f=90"ise, ifadeleri sadelegtir:
a)sina+cosf, b) sina-cosf, ¢ sin®a+cos’f, d)

e B2y k—clga k+tga o, sina +oosa
cig 8’ tga cgf sin § +cos §

gina
cosg°

N T T T e T T T T e T T P L T

yitksekligi ile kargilagtir. Ne giizlemledin? Bir kami olugturmaya ¢als.

Bir geometri yaziliminda egkenar ficgen ¢izi. Uggenin ig bilgesinde rastgele bir nokta seq. Bu
noktamn G¢genin kenarlarina olan uzakhklarim 8l ve bu uzakhklann toplamim tiggenin

4.8. Ayni Aci Alpha icin
Trigonometrik Oranlar

Dik figgen ABC'de (gekil 1) Pisagor teoremi
@ +b* = ¢ gecerlidie. Bu egitligi c? ile bilersek,

@ B_c, @, b _

e it e e :
‘—::sin:veg = cos @ oldugundan, yukardaki h
sonucumuzun yerine kovarak sin? o + cos® o = 1. sonucunu elde ederiz. ekill



ORNEK 1

2
2
u=3nwsun.nhmeﬂn=m°+m=w:{:§] +(l'r—§] :1-+§ ::_:1,

sin? ot 4+ cos* a = 1 egitligini kullanarak gu ifadeleri elde edebiliriz:
sing = V1 —cos? @ vecosar = V1 —sin’a

| SORU 1
sing = % ise cosa'yi hesapla,

ORNEK2
Verilen ifadeyi sadelegtir: (1 + cos a) - (1 - cos o)

(1+cosa)-(1l-cosa)=1~-cos?a=sin’a

Dik tiggen ABC icin (sekil 1) tga = £ vectga = :I_’
Yukandaki egitliklerin sag taraflaninin pay ve paydalann ¢ ile biilersek (¢ # 0) agafidaki sonucu elde
ederiz:

LN =1

g =E:%““‘E“ &‘_

Tana Ilemlu:t ile carmlirsa bir ha;l:a esitlik daha elde edilic: tpa- ctga=1.

| SORU 2
cotae=2 ise tana'yi hesapla.

ORNEK 3

1
tpa
at agisinun bleki trigonometrik oranlar hakkinda T2 d—““ = tga oldugundan
f;z_—zyani lh 0= o . Dfe yamaan skvis bodaion3 ldiBundan

(2cosa)’ + cos? @ = 4cos @ +cos et = Scos? e = 1 Buna gire cos?a = 2 ﬁyleysn

N

lga=2iseclg @ = =%-



ALISTIRMA SORULARI

1. Asaidaki dorumlarda, verilenlerden teki trigonometrik oranlan hesapla:
5

a) sina = 13 b) cosa =025 ¢) [ga= ;. d) clga =041
2. lfadeleri sadelestir:
2 Ccos® i@ 1 1

3. Asagdakileri kamtla:
a)sine- ctgla+cosfa- tgla =1, b) sin®a- (1 + ctg’a) +cos?a- (1+ tgha) =2
4. Tiim dar agilar i¢in agafidakilerin gecedi oldugunu kanitla:
a) ig'a -sin” @ = tg'a —sin’ @, b) sin* o — costar = 2sin’ @ —1,
1—2cosa
B e & =
)sinnr-manr =EE—Hp=
5. Tilm dar agilar i¢in agafidakilerin gecedi oldugounu kanitla:
) 1 L 32_ : by gin” @ 4 cos? slulcr—nmlr.‘rzz
l—cosa 1+0C050 sin“a sina + cos @ sine — cosa
o | gin o
. ﬂhndnrm;lluriqinagagjdaklningﬁpdinldugunumm:..1_tg“_ Gea—1
7. Asagidakileri ifade edin: a) cos a - clg o cinsinden, sin a, b) cos® & - sin’ a'vi cot a cinsinden.

= cOse 4 sina.

8. Epercosa = g, ise, % . ifadesinin degerini hesaplayiniz.

9. cosa= % ise, 41g @ — 3sina ifadesinin deferini hesaplayiniz,

RMNUA (00t e O e e A EE R R e R R A TR e R
Ikizkenar dik tiggen ABC'yi, dik agim C noktasinda olacak bicimde ¢iz. AC kenan iizerinde D
noktasini, £DBA = 30° olacak sekilde seq ve DE'yi AABD iginde yilkseklik olarak ¢iz. £CBD =
a olsun. AE=1 i¢in sin,a ve cosa degerlerini hesapla.

4.9. Dik Ucgen Coziimii

ABC dik iicgeninin kenarlan ab.c olsun (sekil 1);
dar agilar o ve g ile gisterilsin. O hilde
a+p=90" vea+ b=
Bunun yaminda, trigonometrik oranlann tammindan
sunlara elde ederiz:

i b a i

et s i = b_ o b
E—Einﬂ'.E—mﬂﬂ-'.E—tgﬂ, E—mﬂﬂ:E—-ﬂﬂﬁ;E—ﬂEﬂ Selkdl 1




Asafidak verilen bilgilerin timiing, dik dicgenin temel elemanlarim yani kenararimi ve agilarnim
hesaplamak i¢in kullanacagz:

« bir kenar ve bir agi verildiginde,

» fki kenar verildiginde.
Bir dik tiggenin gozlilmesi, verilen elemanlara (en az birinin kenar olmas: sartiyla) dayanarak, onun
tim temel elemanlarinin hesaplanmas: demektir.

ORMNEK 1
Hesap makinesi yardimiyla agafidakilerin deferini bul:
a) sin37"30", b) cosT0°40", c) tg 56", d) ctg2s.

a) 37°30° =37° 4 [f"—ig}' = 37° + 0,5* = 37,5, Hesap makinesinde SIN tusu secilerek sin
5in 375" & 060876 elde edilir.

b) COS tugu ile ccos 70°40" & cos 70,67° & 0,331,

¢) Budorumda TAN togu ile tg 56° 2 1.48256.

d) cig25* = tgi.S‘ oldugundan, Gnce Lg 25° 5 0,46631 bulunur; buradan
1
cig 25 & DAseIl rd 2,14,

ORNEK 2

Bir agimin bir trigonometrik oram biliniyorsa, hesap makinesi vardimivla ag Glglisting bul; vani a

agisinn belirle, efer:
a) sina = 0,26049, k) g =0,04129

a) Onece 0,260490 dederi girilir, sonra SIN™ secilir ve sin~ (0,26049) = 15,099 = 15°50" elde edilir.
b) Benzer bigimde 1g™ (0,04129) = 2,36° = 2°22°

ORNEK 3
Hipotenfisil ¢ = 93 cm ve agis a = 42°23 olan dik tiggeni gz

Uggen, iki dik kenarin a ve b uzunluklan ile dar agi f'nin Slgtisth beliflenirse ¢tizillmils olur. Dik
iicgendeki dar agilar timler oldugundan £ = 90° —a = 90° — 42° 23’ — 47" 37", Dk kenar a'yi bulmak
icin, hesap makinesiyle sin 42,383" = 0,67408 bulunur ve a=c-sin@ = 93 - 0,67408 & 62,7 a = 63
cm cr'dir.

Dik kenar b, hipoteniis ve o agisinin kosiniisil yardimivla va da Pisagor teoremi uygulanarak
hesaplanabilir:

Birinci Yol: b = ¢ - cosa = 93 - c0542,383" = 93 - 0,73866 & 68,7 bu da b = &9 cm'dir.
Tkinci Yol: b= 4932 — 632 60 cm .
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ORNEK 4
Dik kenarlar a = 21 cm ve b= 15 cm olan dik figgeni ¢tiziiniiz.

Oggen, hipotentistin uzunlugu il e fki dar aginin Slgiisil beliclenirse ¢iziilmils sayilir.

Hipoteniisii Pisagor teoremi ile hesaplanz, yani ¢ = Va2 + B2 =212+ 158 = 610 % 25 cm

Ay a'yi tanjant fonksiyonu fle belirleyecediz. (g a = —:~ = % = 14 kogulundan x = 54° 28°

hesaplariz.
P agis igin § = 90" —a & 907 — 54"28', vani 8 r 35732°,

| SORU 1
Dik kenan b = 53 cm ve ag1s1 f = 64° olan dik figgeni gz,

| soRU 2
Dk kenan a = 37 em ve hipoteniisii ¢ = 48 cm olan dik figgeni giiz.

ALISTIRMA SORULARI

Asagidaki 1-4 numaral aligtirmalarda, ABC dik figgenini iz, eger:

1. a)a=362".c=6Scm, b) f=158"c=122Zcm.

2. alf=654%a=235cm, b)a=82"b=246cm, €] f=48"30b=747cm.
3 alg=24".a=>525cm, b) & =30"50', b = 53,5cm.

4. alb=39cm.e=45¢cm, b)) a=230cm,¢=320cm, ¢) a=525cm, b= 28 cm.

5. Kenarlan a = 5¢m ve b = 20 em olan bir dikdértgen verilmigtir. Dikdiirtgenin kijgegenlerinin
kesigtigi dar agiy belirle.

ARA;“EH& T e L T T e T e T T T T A T T

“Yilkselme a61:1” ve "alcalma agisi” kavramlan fizerine bir aragtirma yap. Dofada bu agilarn
hangi araglarla dlgiilebilecegini belint.




4.10. Ucgenin Alani

| E TKINLIK
¥y =060 a=12cm ve b= 4 cm olan ABC liggeni E-].
verilmigtir (gekil 1). Alanim hesapla. h-L
A
T *
Sekil 1

Uggenin alamim hesaplama formili, bir kenar ile o kenara G D
indirilen yiiksekligin yarnm carpimdir; bu nedenle a kenanna
h, yilksekligini indiririz(gizeriz) (gekil 2). Yiksekligin a kenanm i,
kestigi noktayi D ile gsterirsek, CAD figgeni dik olup dar agisi galdu =

dirvesiny= 2vanih, =b-siny=4. Ezlﬁcm
p JOK 2

Boylece Pyqpc = 251 = u'f"'r?_':u 3em?,

| ETKINLIK

y dar a¢is ve a, b kenarlan bilinen ABC figgeninin alamm
hesapla. hy, yiiksekliginin b kenarim kestigi F noktasinda

dik agiya sahip BCF dik figgenini incele (sekil 3) ve
B 5';'%“-1-"—’-' oldugunu ghister.

| ETKINLIK

¥ genis acis: ve ab kenarlan bilinen ABC figgeninin
alanim hesapla. h yiiksekligini b kenarinin uzanhisina
cizeriz (sekil 4). Dar agi 3 = 180° — y olup, CBE dik

iggeninden sinyy = ﬂuﬁmﬂhzu-ﬂuheldeadilir;

buradan Pyagr = Lf]”rl.

| SORU 1
Alam, a kenarimin uzantsina indirilen h, yilksekligiyle hesapla.
N[H.‘.T:_AHC “qgﬂl‘lﬂil‘l diﬁ H.l;lmd_u';}lgnj Tl =a 4 .B‘ Bu nedenle Pasge = g:h- ﬂi{ﬂ' +ﬁ:|.



ﬁgguh.hmdmﬂrr acis ve bu agivi olugturan iki kenar a ile b verildiinde
By = L0 formillityle hesaplamir

absin
Eper verilen y agisi genig ise, alan Py = —1}1?&1‘ =180° = y formiiliiyle bulunur.

| sORU 2
y=120°, a=Tecmve b= 15cm igin ABC ii¢geninin alanim hesapla.

ORNEK 1

ABC iiggeninin alan Pagge = 9(y3 4+ 1) cm?, kenan a=6 cm ve yiiksekligi h, = 3y/Zcm'di. ABC
figgenini gliz.

(ggenin alan formillinden Pyape = 2 ';'"

2-9(4f3 3+1} [-J_+1

Z

BCD tiggeni dik oldupundan (sekil 5)
_h_ 32 _ W2 -
51’11#—? =5 = T.dﬂlﬂwﬂl}ﬂﬂﬁ=‘5 :
Bu durumda y, = 45°, oldupundan BD = h, = 3y2cm olur

oldugundan c =

Cryleyse AD =¢ — E_@—aﬁ:%m
cnnm;guﬂdlmdugundmtgu:% =ﬂ% =ﬁ=T3 buradan & = 307,
vz

Snnnlnmltr=lﬂﬂ'“-ﬂn°-45°=lﬂ5wsin30°: %,nlduﬁundanh:ﬂiun

| sorU 3

ABC ticgeninin alani Py ypc = [15{”?]@1 kenari b = 3y/6 cm ve yilksekligi h, = 3y/3 cm'dir.
ABC figgenini giiz.

ALISTIRMA SORULARI

1. ABC iicgeninin alanim hesapla:
a) a=6¢cm, b=0,7 dm ve y=45", b) b=%9c¢cm, ¢ =0.5dmvea =a0"



2. ABC iiggeninin alanimi hesapla:
a) b=11cm, f = 63" ve y=T2"30, b) a=10 cm, = 38%ve f = 67"

3. Taban agisi 30°20° ve taban uzunlugu 6 cm olan ikizkenar ABC figgeninin alanim belirle.

4. Yamuk ABCD'de kilgciik taban b = 10 cm, yilkseklik h = 8 cm ve taban agilar o = 30°20" ve f =
46°30° verilsin. Yamugun alanin hesapla

AH'_A.?T]M T T T R LT T T T T L T

Snell vasasi, kinlma indisleri ile kinlma katsayis arasindaki bagintiyi verir:

m,sin@, = nsinf.. Su ve cam igin katsayilar sirastyla 1,33 ve 1,52'dir. Isin camdan suya gecerken
sinin agaca@ (gececegi) en bilyiik acry nasil hesaplayacagim agikla. Diger malzeme giftlerd igin
de sinirdaki acilan hesapla.

4.11. Trigonometrik Oranlann Problem
Durumiarnnda Uygulanmasi

Bir diizlem ve bu diizlem fizerinde olmavan bir M noktas: verilsin. Mden diizleme dik bir dofru
indirilzsin ve bu dogrunun diizlemle kesisim noktasi N ile gisterilsin. O hilde MN, diizlemde vatan
her dogru ile dik ag olusturur

ORMEK 1
Eenar uzunlugn a=5 cm olan kilp ABCDEFGH verilsin (sekil 1). £#CAG agisim belirle.

Kenar GC, laban diizlemi ABCD tizerinde yatan her dogruya
diktir. Bu nedenle ACG diktir. 2CAG = o ise

[5e; 5 R L
= m—— = = —— buradan
WARAE THiE %o 2 2
o = 45° elde edilir.
ORNEK 2

Bir ugak 2000 m ylikseklikte ugmaktadir ve havaalanina, 15°30° sabit alcalma agisiyla inige baglamalhdir
(gekil 2). Pistten hangi yatay uzakhkta alcalmaya baglamas gerektifini belirle. Ugagin, piste temas
etmesi gereken noktaya olan en kisa uzakhgim belirle.
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Sekil 2'deki dik liggenden, ugagin pistten alcalmaya UCAK

baglamas: gereken yatay uzakh@imn ashnda b dik
kenarnnin uzunlugo oldugu goriiliis; dolayisiyla
b =2000- ctg 15°30" = T211,8.

-]
Ucafin piste lemas etmesi gereken nokiaya olan en o 15730 A
hsau:.nl:lﬁl hipotenils ¢'ye karsilik gelir; bu nedenle b
c= ~ = 7483,96m. vekil 2

sin15*30"  0,267238

| SORU 1

A noktasimin dzerinde, 4000 metre yiikseklikte bir ugak bulunmaktadir. Bu anda B nokiasi ugaga
177 agiyla giciilmekiedic. Ugagin B noktasina olan uzakhgimi ve A ile B noktalan arasindaki uzakhig
belirle. Durumu gisteren bir gekil giz.

ORNEK 3

Bir elektrik direginin yiiksekligini hesapla: Tabanindan 62 m uzakliktaki bir noktadan, direk 22°20°
aciyla giiriilmektedir (ekil 3).

BC =62 - tg22°20° & 62 - 041081 = 254702 m.

| sorU 2
A noktasindan diredin tepe nokias B ve olan uzakhg hesapla (sekil 3).

ORNEK 4

Boyu 1 m 75 em olan bir kig, bir afacin tepesind 30°45° agiyla girmekiedir. Kigl afagtan 30 m
uzakhktadir. Agacin yviikseklifini hesapla. Tepe (tag) viiksekliginin kiginin gbz yiiksekligivle aym

diizeyden bagladifim kabul et

Sekil 4°ten tag yitksekligi
30 1z 30°45' & 30- 0,594937 = 50,4255, olur;

béiylece agacin yiiksekligi
50,4255 + 1,75 = 52,1755 midir.

| sorU 3
Kiginin bagindan afacin tepe noktasina olan vzakhif belirle (sekil 4).



ORNEK 5

Bir nehir kiyisinda yitksekligi 7 m olan bir agag vardir (5ekil 5). Agac, nehrin kars kivisindan 23°20
agiyla giiriilmektedir. Nehrin geniglifini hesapla.

Mehir genisligi

il
tg23"20° "~ 0431358

= 16,2278 m.

| sorRu 4

($ekil 6) Bir nehrin kargt knlannda bulunan A ve B
noktalan arasindaki uvzakhgg, d = AC ve
ac1 a cinsinden ifade et.

| SOrRU 5

i 5ekil 7) Sekilde dokuya uygulanan bir enjeksiyon
gisterilmekiedir. 1nenin dokuya giren kism

2 em ve uygulama agis 45° ise, ignenin hangi
derinlikte bulunmasi gerekir?

ORNEK 6

Gilnes i yer ylizeyiyle 38"20" agi yapuiginda bir afacin gilgesi 4,84 m'dic. Agacin yilksekligini
hesapla.

Dik figgen kurulur (sekil 8). Buradan
agacin yilksekligi

h =48- thE“I:I"' 48 -0,T906 &8 3,T9m
olarak bulunuor

Sekil &



| sorRU 6

Sekil 9'daki réntgen giriintiisiinde bir kiipekte
kemik king glizlenmekitedir. Kipegin kemifinin
uwzunlugu 30 em'dir. Gliriintiideki verilere

giire verlegtirilecek plakin uzuniogu ne olmahdir?

Sekil 9
ORNEK 7

Itfaive merdiveni duvardan 2,8 m uzakhkiadie. Merdiven ile zemin arasaindaki agi 65°40° tir. Merdivenin
uzunlugunu belirle.

Dik agrn duvar fle zemin arasinda olugluracak
bigimde bir dik figgen kurulur (3ekil 10). O halde

- 2.8 .
merdivenin nzunlufu i = et P 0A9ETa A 4m'dir.

| sorRU 7 i

Sekil 11°de, basketbolcunun gizleri zeminden ‘ — e
2 m yilksektedir ve pota zeminden 3 m yiiksekliktedir. P

Baskeiboleu, pota merkezinden 4,5 m wzaklikiaki Im e s ,
serbest ahg cizgisindedir. ” im
Pota merkezini hangi viikselme agisiyla
ghirdiigiini belirle. + L | (

Sekdl 11
ORNEK 8

Bir deniz feneri, bir gemiden 25,69 agiyla giriilmektedir. Gemi karaya dogru 1050 metre vaklaguktan
sonra a1 31,29 olmakiadir. Fener, su seviyesinden hangi yilkseklikie bulunmaktadir?

Gemi karaya 1050 m yvaklagtiktan sonraki kiyviya vatay uzakhi x ve fenerin su sevivesinden
yiiksekligini v ile gisterelim (sekil 12). O hilde ctg 31,2 = i ve ctg 25,6° = 1.“‘5“14.{.

270



Buradan x = yctg31,2* = 1,651y *
ve ¥ CIg 256" = 1050 + X., x = 1,651y yerine :
kovdufumuzda 2,087y = 1050 +1,651y, dolayisivia
0,436y = 1050. Buna gtire y = % = M10m.
Demek ki deniz feneri su diizeyinden 2410 metre

yilkseklikte bulunmakiadir.

| sOrRU 8

Sekil 13"te uvzunlu@u 30 cm olan bir sarkac, en
bilviik 30° agiyla salimm yapmaktadir.

Sarkagin ulagti@ yitksekligi bul. i

Sekil 13

ORNEK 9

Sekil 10°da vzun bir dikdtrigen kit seridin bir kivgesi, kars kenara ulagacak bigimde AC boyunca
katlanmakta ve 8 agisi olugmaktadir. Seridin genigligi w ise, AC uzunlugunu w ve & cinsinden
ifade et

8 agas 0° fle 45° arasindadir. A noktasindan
karg kenara indirilen normalin ayag F olsun
(sekil 11).

Dik ficgen AEF igin 4AEF = 20 ve AF = w.

Buradan AF = AE sin 20 bu da
4. AF _ w

A= sin28 = sin28
Dik figgen AEC igin a«CAE = 4CAR = &, dolayisiyla

AE = AC cos 8 buradan da

seklindedir.

oy | T L
"'m_msﬁl = coeB=zmag: tlde edilir
|SDHU 9

Keops Piramidi, tabam kenari 230 m olan diizgiin bir kare tabanli piramittir; yilksekligi 147 m'dir.
a) Bir yan aynitin taban diizlemiyle yaptifi agii hesapla.

e |
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b) Aymi tepede kesigen bir yan aynt ile bir taban ayntimn yaphig agiyi hesapla,
) ki yan aynt arasindaki agiyi hesapla.

| soru 10

Giinesli bir giinde, giines panellerinin metrekare bagina ortalama firettigi enerji 0,8 k'Wh olsun. Alit'in
evinin calisi, kollar 12 metre olan ve aralanndaki agi 72° olan bir ikizkenar tiggen bicimindedir. Catimin
tamaru giines panellerivle kaplanirsa, Alit'in ortalama tiretebilecegi enerfivi belirle.

| sorRU 11

(Sekil 16) Bir depo, taban aynit 2 m olan diizgiin altigen

prizma bicimindedir. Igine destek kirigleri
AD, ve BF, yerlegtirilmistic. AD, kirigi, tabandalki

altigenle 32° agi yapmakiadir. AD, ve BF,
kiriglerinin vzunluklanm bul.

ALISTIRMA SORULARI

1. Yiiksekligi H=140 m olan bir fabrikanin tepesinde bir baca bulunmaktadir. Fabrikadan 100 m
uzakhktaki A noktasindan baca a=56" agiyla giriilitvor. Bacanin vitksekliini hesapla.

2. Yilkseklikleri 20 m ve 17 m olan iki direk, birbirinden 50 m uzakhiktadir.
a) Iki diregin tepe nokialarina gerilmis elekirik kablosunun uzunlugunu hesapla.
b) Kablonun, direklerle yaptigh agilan hesapla.

3. (Sekil 17) Bir ¢ift konik dislinin dig Gaplan 180 mm
ve 300 mm'dir. Her bir konik diglinin tepe

agisany, vani sekildeki o\alphas ve f\betap
acilarini hesapla.

4. (Sekil 18) Caplan 2 m ve 1,2 m olan iki
kasnakl bir kayig diizeneginde, kasnak
merkezler aras: uzaklhk 1=3 m'dir.

Kayrgin yapug aiyt hesapla.
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5. Birdagin eteklerinden tepesine, ver vilzeyiyle o = 46°30° a¢1 yapan, uzunlugu 1500 m olan dogrusal
bir teleferik hatn kuruludur. Dagin vilksekligini hesapla.

(Sekil 19) ABCDEFGH dilzgiin dirigen H c
prizmas olsun; taban ayrih a=7 cm
ve yiiksekligi h=12 cm. A o«'min
tlglisting belirle. :
E F
s B/
Sekil 19
($ekil 20) Bir kiipriiniin tizerindeki

.

tek bir noktadan, bir kiy 307, Steki
kiy1 45° agiyla gorillmektedir.

Kiipril, su sevivesinden 3 m viiksektir.
Nehrin genigligini bul.

LEA?T]M O R R R A R R RN LR
Bir yildiz fle Diinya arasindaki uzaklik su formiille verilie: D = %mmnumuk.bmm

uzakhipidir (genellikle Diinya-Giineg uzaklinman iki kat, vaklagik 300000000 km); 8 ise yildizin,
bu tabamin ug nokialanndan bakildiginda ghiriilen ag farkidir, Giines disindaki en yakin yildiz
Proxima Centauri ve 8=0,763 saniyedic

Diimya ile Provima Centauri arasindaki uzakh kilometre ve 151k vili birimlerinde hesapla (bir
1g1k vl 9.46 - 10° km). Proxima Centaori disindaki Siteki yildizlar igin de bu parametreleri aragtir,
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4.12. iki Dogrunun Bir Keseni Uzerindeki
Acilar

| sorU 1
Sekil 1'deki verilere gire bilinmeyen agimn lgiisiini belirle.

Sekil 1

Tki farkl p ve q do@rusu (sekil 2) aym dilzlemde olsun.
Bu dogrulan kesen ligiinedi dogruya kesen transversal denir ve aile

piisterilsin, Boylece «, B, v, 8 «,, By, v, VE &, agilan olugur; bunlara
kesenin olugturdugu agilar ya da transversalin acilar denir.

Agafidaki kesen ag ¢iftleriyle ilgili ifadelerden hangileri dogrudur?
a) ot ve p dig agilardir, b) a, ve y ters agilardir (alternatif).

€} a, ve § yiindes (sizdegtir/corresponding) agilardir.
dyavey, ters aglardic. ) o ve B, i aqalardir.

a,f v, ve 8, diga, B, yve Sigacilardir

Agilarin ads Tamm &mﬁmﬂr;ﬂﬁ?ﬂk
Kesenin aym tarafinda bulunan, biri i difed dis aflea, gilep.,
Vondeg aplar ve ortak tepe noktas: olmayan aci it v fle r,t §ile ﬁt
Kesenin farkh taraflarinda bulunan, ikisi de il fle &
Ters agilar dig veya ikisi de i¢ olan ve ortak tepe noktasi E';E’ glleqf
omepnapgl®l e
Kesenin aym tarafinda bulunan, ikisi de i¢ veva
VDL EAERERARL NGB ikisd de dis olan ve ortak lepe noktasi olmayan e e BIAT,,
(ig/dig) ac cifli ylleg, Sileq,
Eper iki paralel dogruyu iigtined bir dofru keserse: f.% .
a) Yoindes agilar birbirine esittir. Vs
b) Ters (alternatif) agilar birbirine egittic. N N
¢) Ay tarafiaki ic agilar tiimler degil, biitiinlerdir (sekil 3). f B ! P
s/
Seikil 3
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Ortak bir kenan ve tepe noklasi olup, i¢ biilgeleri bu kenarin ki yaninda yer alan agilara
komgu agilar denir (gekil 4). Bir dogru ag olugturan iki komgu agiya dogrusal komgu
acilar denir (sekil 5).

Iki dogrusal komsgu acimn toplami 180™ dir. Dogrusal komso agilar biitiinlerdir, ancak her
iki biitiinler agi ¢ifti dogrusal komgu olmak zorunda degildir.

Lﬁwmmmmpmmmﬂmm agtya ters (lepe) apilar

Ters agilar birbirine egittic.

Sekil 6'da kollan paralel olan agilar ptisterilmistie:
a)avea zit yinld,

b) B ve B aym yonli,

¢)dve d, kollarindan biri ayni, diper zit yonlidiir.

Fa

el v Pl ] Fd

L¢ 3 o

« &

F £ . A
£ g [ 7
fay p E

a) i) B)
Sekil &

. _4 Paralel kenarlar ayni veya uit yinde olan agilar birbirine egittir, bir kenan ayn, diger kenan
' “'i, zit yéinude olan agilar ise biltitnler acilardirc
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ORNEK 1
Sekil 7de AB ve CD dogrulan paraleldir. Sekildeki verilere gire a = £BEC agsimin Sl¢iisiini
belirle.

4

ekl 7
E noktasindan AB ve CD dogrulanna paralel bir dogru ¢iz ve bu dofr fizerinde E'den farkh bir F
noktas: se¢. O hilde £FEC = £DCE = 22" alternalif acilar ve 4BEF + £ABE = 180°, yani £4BEF =27
biltiinler agilar olur (sekil 8). Bu vilzden o = 27° + 22° = 497,

| SORU 1

Sekil 9'da AB ve CD dogrulan paraleldir.
Sekildeki verilere gire a agisinin
tlciisiinii belirle.

P

| soru 2 i B

Sekil 10°da AB ve CD dogrulan paraleldir.

Sekildeki verilere giire a ve p .

agilanini belirle, E
& Ig*

| ETKINLIK
Dinamik geometr yazilin ile iki paralel dofru inga et ve 1 ile 2 numaral ahstirmalara benzer ghirevierde

agilan hesapla. Bir kural ¢ikarmaya ¢alig.
Aym kural, daha karmagik bir doromda — Srenefin iki paralel dogru arasinda tig veva daha ¢ok noktamn
birbirine dogru par¢alanyla baglamip bilinmeyen agilar olugturdugu hillerde — de gecerli olur mu?
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p ve q iki paralel dofru olsun. Eer p,
a dogrusuna dik (p L a) ise, o hdlde q e q
da a dogrusuna diktir (gekil 11).

Sekil 11

Kenarlan (kollan) karsihkh olarak dik olan iki agi, her ikisi dar ise egittir (sekil 12a), her
ikisi genis ise esittir ($ekil 12b); biri dar digeri genis ise biltiinlerdir (gekil 12¢).

ORNEK 2
AC || DE, AC L CDve AB 1 BD olsun (gekil 13). Eger 2ZBAC = 52° ise, £BDE kag derecedir?

ZABAC ile £CDB, kenarlan karsihkh dik olan aglardir;
biri genig, diferi dar oldugundan biitiinlerdir.

Bu nedenle ACDB = 180° = 52% = 128°

AC || DE ve AC L CD oldugundan £EDC =90™dir.
Son olarak 90° 4 x" 4 128" = 360° = X" = 142°,
Demek ki £BDE = 142°,

| SORU 3
ZABAC ve ACDA, kenarlan karsihkh dik 0 _,,-g"f/
olan agilar olsun (Sekil 14). T Rk
4BDE = 108" ise, & agisinin degerini belirle.
X
o
Sekil 14

)



ALISTIRMA SORULARI
1. Sekil 15, 16 ve 17de verilen deerlere giive x in deperini - Slgiistin belirle.

Py
Sekdl 17

Sekil 15

2. uvevdogrolan paralel ise, sekil 18'deki her ¢izimde x ile ghsterilen sayinin degerini bul.

2
\ i /ﬂ ‘(';h{-"" 1 \\ i
:1|+|n}\ f7 \ "'3:3_\
. (200+5)°
Fgd . v (TtE)
\: ;,-" v : _\.F

Sekil 18

3. Sekil 19'a gire a ve B agilarim belirle.
4. Sekil 200deki verilere giire o agisim belirle.

gekil 19
5. Asafdakilere ptire o agisim belirle:
a) Sekil 21, b) Sekil 22,

L

" /_

| = -

mlpq alg
Sekil 21 Sekil 22
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4.13. Cokgen

Bir cokgende, uglan ¢okgen fizerinde
bulunan her dogru parcasinin (kesitin)
tiim noktalary da ¢okgenin iginde
kaliyorsa, bu gokgene disbilkey gokgen
denir; aksi hilde ighiikey cokgen denir.
Uglan, cokgenin komsu olmayan fki
kitgesi olan dogru parcasina kivgegen
denir (gekil 1).

| SORU 1
Bir beggen ¢iz ve bu beggende bir kitseden kag kilgegen cekilebilecegini hesapla.

Bir gokgendeki tilm kiigegenlerin sayi p, = nn —3) formiilityle hesaplanir; burada n,
cokgenin kenar sayisini gsterir, .

| soru 2

Asadidakilerde tiim kigegenlerin sayisini hesapla:
a) yedigen, b) sekizgen, c) virmigen.

Bir cokgende, ardigik iki kenarnn olusturdugu agiva ic aq denir. Sekil 1'de bunlar o, B, v, &, ¢, ), wile

ghsterilmistir. Ig agilarin sayisi, kenar (ve kilge) sayisina egittic. Bir kiigeden cizilen kilgegenler cokgeni
(n = 2} iggene biler; buradan ig agilar toplami: C_ = (n - 2) - 180" Her i¢ agiya dogrusal komsu olan
distaki aciya dig aca denir ekil 1'dea, B, v,, 5., ¢, b, w,. Deg agilar toplami:

n-180° - C =n- 180° = (n - 2) - 180" = 3607'dir.

| soru 3

Verilen geometrik sekillerin i agilar toplamim hesapla:
a) Dirtgen b) Altgen ¢) Ongen
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Uggen

Bir ficgende, i¢ agilara dogrusal komsu olan
agilar dig agilardir

(gekil 2; &, B, ve ¥, AABC'nin

dhig agalaridir).

Sekil 2

Her bir dig ag1, kendisine komsu olmayan iki i¢ agimin toplamina egittic. Bir iggendeki dig
agilar toplarm 360™dir.

| sorU 4
Sekil 3"tekd her alt sekilde, verilenlere gire bilinmeyen x° agisinin deerini bul.

]
@B (saf

ORNEK 1

Dik tiggende, hipoteniisiin uglanndaki dig agilann agiortaylan birbiring 451k agryla keser.
Kamila

Hipoteniis uglanndaki agilar o ve g olsun
(sekil 4). ng acilann agortaylan ile hipoteniisiin olugturdugu figgende
00— % 100" — £ 4 v = 180° olur.
Blinden &= =8 50 e

2 ;
elde edilir.

Dértgen

Bir dértgende i¢ agilar toplanm 360 dir.
Bir dirtgende dig agilar toplami da 360™dir.




ORNEK 2
Sekil 5'teki diirigende, D tepesindeki agin dlgiisiing belirle.

I agilann toplam 360° oldugundan
105° 4+ x + 70" + x 4+ 100° 4 85° = 360°
buradan x = 0° bulunur;

dolaysiyla D tepesindeki

ag1 100° olur.

| soru 5
Sekil 6'daki her dirtgende bilinmeyen agilann Slgiilerini bul.

(16x-5)° (13x+9)°

Diirtgenler, karsihkh paralel kenar giftlerinin sayisina ghre simiflandinlae:

« Paralelkenarlar: [ki ¢ifi paralel kenar vardir. Ozellikler: karsilikli kenarlar esit, kargilikh
agilar egit, komsu agilar biitlinler, kiisegenler kesisme noktalannda birbirlerini iki eg parcaya

béler (sekil 7).

» Yamuklar: Bir ¢ift paralel kenari vardie. Ozellik: ayaklar Gzerindeki komsu agilar bililinlerdir

(sekil 8).
» Paralel kenar olmayan diirtgenler: Hichir paralel kenar ¢ifti yvoktur (gekil 9).

| sorRU &

Bir paralelkenarda bilinmeyen agiyi bul:
a) Sekil 10a'da #GFE,
b) Sekil 10b'de £ WVY.
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ORNEK 3

ABCD yamugunda (AB > CD) orta dofiru MN, kilsegen
ACYi P noktasinda, kitgegen BD'yi () noklasimda keser.

FQ= %@ — CD) oldugunu kantla.

i

Sekil 11
MP, ACDA'min orta doprusudur; buradan ﬁﬁfﬁ elde edilir. MQ, AABD’nin orta dogrusudur;
mmﬁﬁ:%ﬁemmmm}rhﬁeﬁzuq-ﬁ: %E- %Eﬁ:%ﬁ-ﬁj

Dizgin Cokgen

@ Bir cokgen, biitiin kenarlan esit ve biltiin ig agilar: esit ise diizgiin cokgen adin alir.

N

Not. Dilzgiin liggen, eskenar tiggendir; dilzenli dtrigen, karedir. Kare olmayan bir romb, ig agilan egit
olmadif i¢in ditzenli dirtgen degildir.

ORNEK 4

Driizgiin bir n-gende aym kilgedeki bir dig aga ile bir i¢ agmn oram 1:14'tir. Bu gokgendeki oplam
kiwgegen sayvisini belirle.

Diizenli cokgende aym kigedeki ig ag o ile dig ag1 £ biitiin oldugunu bilivoruz. c4g=180"
pre=1:14 oldugundan a=147 ve buradan g = 12° bulunur. Dilzenli n-gende (n kenarl gokgen)

bir dis ag1 360e olduguna goren = 30 = 30 Buna gore, diizenli otuzgenden toplam kbsegen
wmw = 405 alur.

; ) Dilzgiin bir n-gende bir dig aginin Slgiisil %1 bir ig agrnin dlgilsii (n—12)-180° 1|]|' 180 4ip



ALISTIRMA SORULARI
1. Hangi ¢okgende i¢ agilar oplami: a) 2700°, b)) 4320°, ¢) 5040° olur, belirle.

2. Bir gokgende toplam 14 kisegen gizilebilmektedir. Bu ¢okgenin tilriing belirle.
3. ABCDE Diizgiin besgen olsun (gekil 12). Bilinmeyen o agisini belirle.

A = B g
Sekil 12 Sekil 13 Sekil 14
4. ABCDEFGHI diizgiin dokuzgen olsun ve EFf L CG (sekil 13). Bilinmeyen o agsim belirle.

5. Yamuk ABCD'de a=7°, B =15 y= 351" ve § = 27° verilsin. £ BFC ve £ DEA Glgillerind belide
(sekil 14).

6. Sekil 15%teki her alt sekilde, bilinmeyen agimin (derece cinsinden) Glgiistind belire.

)

Seldl 15
7. Sekil 16'da tiim agilar derece cinsinden verilmistir. Bilinmeyen x agisim belirle.

i <
A ~J3 i
/ e 5 Ax+14/ T
ke
Trtd ] L2, 135 5547 st 91 L I
C : c E c E v >

£ CED £ DEC £ CDE LTUS LUTY
Sekil 16

8. Ikizkenar bir liggende tepe acisi, taban agisindan 30° daha bilyiiktiie. Uggenin tim ig ve dis agilarin
belirle.
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9. ABC iliggeninde, C tepesindeki dig aginin agiortayl, AB dogrusunu 457 agi ile kesmekiedir.
£ABC=35"nr. Ucgenin agilanini belirle.

10. Bir rombda, bir kenar ile kiisegen arasindaki aginin agortayi, rombun dteki kenarim 72% aga ile
kesmekitedir. Rombun agilanim belirle.

ARASTIRMUA  roertvees tead v tsas vt RN OIS T DRI R TR TR RO ORIV TY
Ingaat, mimarlk ve otomotiv endiistrilerinde en sik kullanilan acilan aragtic

4.14. Cember Ve Daire

| ETKINLIK
“Londra Giizi” { London Eye), ¢api 120 m olan diner bir carktir (Resim 1). Uzerine yerlestirilmis 32
kabin, Londra lizerinde en ok 135 m yilkseklige ulagir. Merkezden bakildiginda iki komsu kabinin
glirdiigii merkez agisim belirle. Sekil 2'de isaretli AB vayin en biiyiik agi ile hangi kabinden giirecegini
kegfer. Varssamlarnm geometri yazhm ile kontrol er

ORNEK 1
Sekil 1'dekd verilere gére £C0G agisinin Glgiistindl belirle.

(9x)° - 6° - 5% + (15x)° + 3% + (12)° + 55° + 97° = 360°
egitliginden x = 6° elde edilir. Buna gire
A00G=9:6"- 6" = 48",




| SORU 1

Sekil 2'de « ve B agilan verilmigtie o agisimin adini //]T \\‘5'
hatirda, f agsinin adim hatirla. Bir gemberde esit UL/ || |
vaylara karsihk gelen iki merkez agy nasildir? Tersi

de gecerli midir? | I| / 3
4
Sa;II 2
Bir gemberde aym yay iizerinde gtrdiiriilen
tiim gevre acilari birbirine egittir (gekil 3).
Bir yarim¢ember fizerinde giirdiiriilen
her ¢evre agisi dik agidir (Thales teoremi,
gekil 4).
Sekil 3 Sekil 4
I SORU 2

Bir ¢evre agin iki katina qikarirsan, merkez agi nasil degisir?

Bir gemberde, aym yay i¢in ¢evre agimin ilgiisi, merkez agimn dlgisiiniin yansidir.

ORNEK 2
Aym yay lizerindeki bir merkez agi ile cevre agimin toplarmu 210° dir. Merkez agiyi belirle.

Merkez aciy o ile ghsterirsek: o + ; = 210°, dolayisiyla a=140°.

ORNEK 3
Eger £EOG = 106° ise £GEF agisinin dl¢iisiini belirle (sekil 5).

AEOF = 1807 oldugundan £GOF = 74° olur.
Aym yay icin GevrE agl, merkez aginin vansidir:
sGEF=(2) =7
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| soru 2

Sekil 6'daki verilere gire X ve
gevre agilarinin {(derece cinsinden)
degerlerini belirle.

ORNEK 4
Sekil 7'deki verilere gtire bilinmeyen x agisim (derece cinsinden) belirle.

ACFB = ACAB aym yay tizerindeki ¢evre agilar
oldugundan egittir. Thales teoreminden
ABCA =90° - 56° = 34 elde edilic

Bir gemberde, bir kiris ile o kirigi kesen
teget arasindaki agi, aym

kirigi gliren cevre agiya

egittir (Sekil ).

| ETKINLIK
Yukandaki tezelligi ispatla: Kirig ile tepel arasindaki aginin, o kirige kargihk gelen merkez a¢inin yarnsi-
na &gt oldugunu gister.

| sSORU 4

Sekil 9'daki verilere gire bilinmeyen
x ve v agilarnim belirle.

Sekil 9



ORNEK 5
LVOU =137 ve AHOW = 55° (gekil 10). £VTU agisamu belirle.

Aym yayl giiren gevre agl, merkez aginin yanswdir:
_ AWOH _¢55Y
WU =S5 =(3) v
_ Lvou _ 137y’
avhy = Y00 - (131)
LNVTU, ATUH igin bir dig agidir ve deferi, komgu

almayan iki i¢ aginin lnpllamma esittir:
v =(3) +(5)-

Bir cemberde ¢ kesisen iki kirigin olusturdugu A
ag1 AB ve CD, igte T noktasinda D
kesigsin (gekil 11). O halde

ACOB  £40D

JCTE = 2 + 3 c
aurc = 4A9C | D08 A
Sekil 11
ORMNEK 7

APOR = T8" ve £ADS = 150" deperleri verilmigse (sekil 12), APQR acisim belirle.

£ARS = {%} = 4AP5ve PSR = [%} = 4PAR ise, sPMR = {?-15] 1 {Hlﬂ} dir. (Sekil 13)

Sekil 12

Dnstaki bir noktadan ¢gembere cizilen iki kesen mln% (sekil 12), kargilik gelen

merkez agilarimin yan farkina egittir: £AQS = ﬂzﬂs S
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| sorU 5
Sekil 14% giire bilinmeyen aginin (derece cinsinden) degerini - dl¢iisiini belirle.

| SORU &

Dk kenarlar a ve b, hipoteniisi ¢ olan bir dik ticgende, igten teel olan ¢cemberin yangapi ricin
r= “—'I'I—H gecerli oldugunu kantla.

Kirigsel ve Tegetsel Dértgenler
Kenarlari aymi gemberin kirislerd olan diérigene al B}
kirigsel dirtgen denir (3ekil 15a).
Kenarlari bir ¢embere leget olan dérigene
tegetsel diirtgen denir (sekil 15b).
Sekil 15

Kirigzel dirigende karsihkh i¢ agilar biitlinlerdir. Tegetsel dirtgende karsihkh kenar
uzunluklannin toplamlan esitir.

Not. Dikdérigen, kare ve ikizkenar vamuk kirigsel dirigen Grnekleridir. Egkenar dietgen (romb), kare
ve deltoid tegetsel ditrtgen trmekleridir.
ORNEK 8

Tegetsel dirtgen ABCD verilsin, Igte tefet cemberin merkezl O olsun. 2408 + 200D = 180° aldugunu
kamitla (sekil 16).

ABCD tegetsel oldugundan
A0BO.CO,DO dogrulan sirasivla ig agilanmin agiortavlandir,

SAOB fcin:

0B+ 4cOD=180"—% & L1 ¥ _ &

JAOB + & 5= S
:3&&_#:3&?—150':150'




Her diizgiin cokgene bir igle tefel cember cizilebilir. Her dilzgiin ¢okgenin disina da bir
gember gizilebilir. Igte tefel cemberin ve distan gizilen cemberin merkezleri cakigikiir ve
gokgenin herhangi iki ardiik kiigesivle birlikie karakteristik ficgeni olugturur.

ORNEK 9

Kenar uvzunlogu a=10 cm olan dilzgiin albgende, i¢ten teget cemberin varicapin r ve diglan gizilen
gemberin yangapim R belirle.

Dilzgiin altigende karakteristik d¢gen, tepe agisi % = 60° olan ikizkenar tiggendir; yani egkenar
iiggendir. Igte teget cemberin yarigapi, egkenar iiggenin yilksekligi fle cakisiktir; bu nedenle

= "—i—i = 5y3cm. Ingtan gizilen gemberin yangap, altigenin kenar uzunlufuna egittir; dolayisiyla
R=a=10 em'dir.

Ditzgiin n-gen igin igte tefel yancap r = -% - 1g {%} distan gizilen yargap
a

Bagintilanyla (formulleriyle) hesaplamre

ALISTIRMA SORULARI
1. Bir yayin grdiiediigil ¢evre agi 36° dir. Bu vay cemberin hangi kesrine kargilik gelir, belirle.

2. Cemberin %‘III{ kismuina karglik gelen yvayin gevre agisi kag derecedir, belirle.

3. Birkirig, cemberi orani 3:5 olan iki yaya ayirmaktadie. Bu yaylara karsilik gelen merkez agilan kag
derecedir, belirle.

4. Bir dik iiggende dar acilardan biri

32° dir (Sekil 17). Bu fi¢genin
¢evrel cemberinin merkezinden

bakildiinda, her bir dik kenar
hangi agryvla gbriiliir, belirle.

5. Sekil 17deki her alt sekilde,

verilenlere giire bilinmeyen agivi
derece cinsinden belirle.
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6. ABCD bir paralelkenar olsun (Sekil 18).
E ve F noktalar, sirasiyla AR ve BC

dogrulan tizerinde yer alir; tyle ki
AFB ve CBE iiggenleri ikizkenardir
{AF = ABve BC = CE).

Uggen DFE'nin de ikizkenar
oldugunu kamitla,

ARAETIEHL T T T T L T e A T T T

Bir geometri yamhiminda, yaricap rasigele olan bir cember ¢iz. Bu ¢ember igine bir dik figgen
ABC yerlestir. Dik agirin kiigesi C den hipoteniis AB'ye cekilen yiiksekligi CD ¢iz. Kenarlan AD
ve BD olan dikdiirigen ile kenan CD olan karelerin alanlarm incele,

Ne giizlityorsun?

4.15. Diizlemde Verilen Bir
Alanin Kaplanmasi

ORMNEK 1

Diizlemde rastgele bir A noktasina, sekil 1'deki
gibi tam 4 kare yerlegtirebilirsin;

¢linkii karenin her i¢ ags

907 dir ve 360° = 4 . %0° olur. 1

| sorRU 1

Ortak bir kiiseleri olacak sekilde, ikizkenar dik figgenleri yan vana verlestir; figgenler birbirini Grimesin
ve arada bogluk kalmasin. Kag tane tiggen yerlegtirmen gerekir?
Bir geometri vamlimi ile giiz; tek bir figgenden kopyalar olugtur, Gtelemeler ve diindiirmeler yap.

| soRU 2

Rastgele bir noktada, ortak bir kivgeleri olacak sekilde eskenar ficgenler yerlestir; figgenler bogluk
hrakmadan birbirine de@sin. Bu noktada birlegen i¢ agilann toplarm 360e olacak gekilde kag Giggen
yerlestirmen gerektigini belirle.
Yukanda tammlanan tiggenler birbirini Grtmesin ve tiggenlerden hichirinin kikgesi, diger iggenlerin
kenarlan tizerinde bulunmasin.



| sorRU 2

Diizlemde rastgele bir noktaya, diizenli altigenleri birbirini Srtmeyecek ve bogluk birakmadan depecek

bigimde kag tane yerlestirebilecegini belirt. Yamitim gerekgelendin. Varsayimini geometri vazihimu ile
kontrol eL

Verilen bir alamin, bir 2B sekille kaplanmas,

bu bigimin dzdeg kopyalarimin alam bogluksuz ve
drtiigmesiz olarak tamamen kaplamas demektir
Dogada kaplama, an kovamindaki petekte goiriiliir,
Bu, diizenli albgenlerle yapilan bir kaplama
tirnegidir (sekil 1).

Kaplama tiirleri:
o+ diizenli,

« yan diizenli,
¢ dilzensiz.

Diizenli kaplamada, bir noktada k adet diizenli n-gen bulunur. n-genlerin o noktada birlegen ig agilan
toplami bir tam a¢i olmalidie; yani k - w = 360" buradan dilzenleme ile su denklem elde

edilir: % + % = 1. Bu denklemin giiziimleri dogal sayilar olmalidir; aynca k > 2k ven > 2,

ORNEK 2

Agagdaki tabloda, bir kisedeki i agisi bir dogal say1 olan bazi diizenli n-genler verilmistir. Bu tablodan
vararlanarak, belirli bir alamin nasil kaplanacagim belirt.

a | n

n I a | i | x

3 60° 8 | 138 51 e
4 e 9 [ 1400 18 1600
5 1080 10 | 1440 20 1620
6 120° 12 | 150°

n = 3igin, = = 1 — £ yani k=6 olur; demek
ki her noktada 6 egkenar tiggen gereklidir.
n = 5igin, k=3/5 olur; bu da valmzca diizenli

besgenlerle kaplamamin olanaksiz olduguno
glisterir.
n = 6 igin, k = 3 olur; bu da diizenli alugenlerie

B
kaplamanin, her noktada 3 alugenin /Dﬁm q,‘i%
bulugmasryla vapilabilece@ini giisterir.
Tablodaki diger nnn degerlerini, sekil 2deki
gibi kendin kontrol et

Sekil 2
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Iki veya daha fazla ditzenli cokgeni birlestirerek bir kaplama vapmay dene.
Bir geometri yazlim kullan.

Sekiz yan dilzenli kaplama vardir; bunlara Arsimet kaplamalar da denir. Bu kaplamalarda, ditzlemin
her noktasinda iki veya daha fazla diizenli cokgen bulundurulur:

3.3.3.3.6 3.3.3.4.4 3.3.4.3.4 | 1.4.6.4
diirt egkenar iggen ve | g egkenar licgen ve | (g egkenar liggen ve bir eskenar fi¢gen, iki
bir ditzgiin alugenden | iki kareden olugan iki kareden olugan kare ve bir dilzgiin
olugan kaplamay ifade | kaplamay ifade eder. | kaplamay ifade eder. alugenden olugan
eder. kaplamayw ifade eder
YT AVAVAFAVAVAVAY, AL LI T

et Yiallisannnnnstl O eEeEe

L PO e HEEE NS P A
s s A T ATATa v AT ATV, LI T
CEA_ AR | P L AL L LA

AT, 'I'_._'I"_._"l’ WAL, J." *J.' "'i"." '.'I."' ".I.“
KA o | DO 190004
RPLAL FPOA | R : e

v, 5 I B Al AR AL

33336 311344 33434
31.6.3.6 31212 4.6.12 4.8.8
bir eskenar fi¢gen bir kare, bir diizgiin
iki egkenar iiggen ve
iki diizeiin altipend ve {ki dilzgiin altigen ve bir dilzgiin | bir kare ve iki ditzgiin
ol kaplamay: ifade onikigenden olugan onikigenden olugan sekizgenden olugan
o i ik kaplamay ifade eder.  kaplamay ifade eder. | kaplamay ifade eder.
1636
ORNEK 3

Eskenar tiggenler ile karelerin birlegiminden bir kaplama elde edilemez; ¢itnkd k -60° 4 1 - 90° = 360"
yani 2k 4+ 3n = 12 denkleminin, n, k > 2 kogulu alinda dogal sayilarda giiziimil yoktuor.



| soru 1
Yan dilzenli kaplamalarda hangi diizgiin ¢okgenlerin kullanilabilecegini beliflemek icin bir kural tiiret.

| ETKINLIK
Resim 2'dekine benzer kaplama trnekleri ¢evrende aragtir ve bulmaya calig.

Resim 2

Kaplama, ¢okgen tiir icin hichir kisaitlama yoksa dilzensizdir.
Bilinen bir diizensiz kaplama, Penrose kaplamasidir (sekil 3). Bu

kaplama, kenana = #ulanwednrm;mu=ﬁ“nhnﬂﬂn
rombunun, AC kisegeni lzerinde ver alan M noktasryla iki pargaya
ayrilmasiyla elde edilir ve MC = 1 kogulu saglanir (3ekil 4a). Birinc
parga, i ic agis 72° olan ve “zirh/ejderha kanadi” olarak da adlandinlan
bir deltoiddir (sekil 4b); ikinci parga ise “ok” olarak adlandinhr

(sekil 4c).

ALISTIRMA SORULARI
1. Kaplama vaplabilecek besgenler var mi?
2. Dar agis 75° olan ikizkenar bir yamukla bir kaplama yap.
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3. Sekil 5%, bir kaplama elde etmek igin hangi diizgiin
cokgenleri ekleyebilecegini belirle.

4. Kenarlan a olan eskenar figgenler ile kenarlan a olan diizgiin alugenlerden
olugan ditzensiz bir kaplamann gemasim ¢iz; her ortak kivsede iki tiggen
ve iki altigen bulugsun.

Sekdl 5
5. Kenarlan a olan egkenar diggenler ile kenarlan a olan karelerden olugan
dilzensiz bir kaplamamin semasim ¢iz; her ortak kigede fi ficgen ve iki
kare bulugsun.
r b

AHA?TIEM T T e L L e T L T L LT TR
Escher kaplamalarini {resim 3) aragiir ve kendi kaplaman olustur.

4.16. Benzer Ucgenler

| ETKINLIK

Sekil 1'deki her cizimde verilenlere giire hangi Gggenlerin e oldupunn ve hangi Slgiitlere giire eg
olduklarim vaz.

<] A

Sekil 1
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| ETKINLIK
Sekil 2'deki her ¢izimde iicgenlerin eg olup olmadifim belirle. Yaniin evet ise, hangi diciite gire

XX

Iki iicgenin eglipi icin Slciitler:
« (ACA): Bir icgende bir kenar ) £
ve bu kenar fizerinde bulunan
iki ag1, diger ticgendeki karsihik
gelen kenar ve aym kenar
izerindeki iki ag ile eglutir i "B = '

(sekil 3a).

« (CAC): Bir ficgende iki kenar i

ve aralanindaki agi, diper b /

ficgendeki karsilik gelen iki i v

kenar ve aradaki aci fle esittir ,.-“'Jl '

(sekil 3b). Fa B ‘4 *B'
« (CCC): Bir iicgendeki iig

kenarin uzunluklan, diper :

ficgendeki karsihk gelen iig ¢}
kenann uzunluklanna egittir i d /

(sekil 3c).

ORNEK 1

Sekil 4a, 4b ve 4c'deki sekiller benzerdir. Yalnizea bliyiikliikleri farklidir. Birinin dierine giire tlgek
carpanini tahmin et.

Mg A T

40 4%

L]

sekil 4
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Sekil 5'te ABC ve KLM iicgenleri benzerdir. AABC ~ AKLM yazilir, Bu, kargihik gelen agilann eg ve

karsilik gelen kenarlann orantih oldugunu, ].ra.ni 4B _ BE £ = k anlamina gelir. k sayisina
benzerlik katsayis denir

VANVAN

seul 5

ORNEK 2
Sekil 6'daki diggenler benzerdir. Bilinmeyen kenann uzunlugunu bul.

ACUT ~ ACED oldugundan E

Benzerlik Glgfitleri
+ (AA) Bir tiggendeki iki ag, diger ticgendeki iki agiya egitse iggenler benzerdir.

« (CAC): Bir icgendeki bir agi, diger ticgendeki bir agrya egit ve bu agilan olugturan kenarlar orantih
ise tiggenler benzerdir.

« {CCC). lki tiggenin tim kargilik gelen kenarlan orantili ise iggenler benzerdir.



ORNEK 3
Sekil T'deki a), b) ve c) siklaninda figgenlerin neden benzer oldugunu agikla.

B) c

13 32

|4
: u

Sekil ¥
a) AQRS= ZQUV=135"ve 150R = VU tepe agilardir. Bu nedenle (AA) élgiltiine giire
AVQU ~ ASQR.
AM _21 _ 30 _ AL

b) e SR AC“ ABAC = LLAM tepe agidir. Bu nedenle (SAS) dlgiitiine giire
ABAC ~ AMAL
&5 YoV BS ST 3
(1] 14 i 4t.e. =5 P RD ‘*-]Iunedmleﬁﬂﬂ}ﬁlgﬂtﬂnegﬁre
A TUS ~ A DCE.
ORNEK 4
Sekil #'de CD, C tepesindeki aginin agiortayidir. Bilinmeyen AD uzunlugunu belirle.
Onee B noktasindan AC'ye paralel

C

bir dogru giz ve bu dogrunun CD
ile kesisimine E adim ver (Sekil
9). AC || BE oldugundan £BEC =
ADCA (i¢ ters agilar). Ayrica CD,
AACH nin agortayr oldugundan
ZBEC = ADCB. Buna giire ACEB
ikizkenardir ve BE = BC = 8 olur.
(e yandan 2ADC = 4£BDE tepe
agudic. AADC f{le ABDE (AA)
!;h;ﬂlﬂnegﬁtehenz:rdjn dolayisiyla

e i =30 _15
a_ﬁ’h"mdmx_ﬂ e
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Her i¢ agimin agiortay, iggenin kars kenarin, L

o a¢y1 olugturan kenarlann oraninda
ﬂdpm'q:a}mhﬂlen}rani%=%{$ehﬂ1ﬂ}. a
Enar—m
Sekil 10
| sorRU 1
Tki dik tiggen icin bir benzerlik Sl yaz,
| sorRU 2
Iki ikizkenar figgen igin bir benzerlik Slgiiti yaz,
ALISTIRMA SORULARI
1. Sekil 11, 12 ve 13'1eki verilere giice climleyi deftering gegir ve tamamla:
a) § b) c) N
k1] 27
R g M
e 70 &
: M 45 50
© Sekil 11 z
Sekil 13
AQRS~A___, ALMN~A i AABC~A 5
ilctite giire " ilciite giire » dlglite giire ___.
2. Sekil 14'teki ¢lzimlerde, figgenlerin benzer oldufu bilinivorsa, verilenlere giire bilinmeyen
bilylikligin vzunlugunu belire.

7 45 g
N = & ‘
30 4 3
fr+8 8 I
s 14 .
Sekil 14



Sekil 15's giire, AB ve CD do@rulan paralelse D

ACOD, £0CD ve £BAO'yu belirle,

Sekil 16'daki verilere gire x ve v kenar uzunluklanm belire.
2

¥

Sekil 16

Sekil 17 a), b) ve c)de, a, b, ¢ dogrulan paralel ise, her birinde bilinmeyen x uzunlugunu belirle.
|

b\

! x
43 k.
i
' \ _3

‘x \15‘\ ."ll}.'."

3 TN
a) b) c)
Sekil 17
Sekil 18'de hangi ticgenlerin benzer oldugunu belirt. AABC, C tepesinde dik agihdir ve CD,

hipotenits AB'ye cizilen vilksekliktir
B

e .
Sekil 18

. AC=BC =8 ve EG = FG = 3, 4BAC = £FEG = 40° olan iki ikizkenar figgen ABC ve EFG
verilsin. AABC ~ AEFG midir? Cevabum agiklal
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4.17. Benzerligin Uygulanmasi

ORNEK 1
Sekil 1'de verilenlere giire x kenarnmn vzunlufunu belire.

X, ACDE'nin bir kenardir; bu nedenle, bu liggenin
kenarlanmin ACBA'min kenarlaryla aym benzerlik
katsayisimi verip vermedigini denetlemek perekir.
e

3+3 416

C tepesindeki ag nrlnk bu yiizden (SAS) dlgiitiine ghire
ACDE ~ ACBA.

x _1 3
Eumgﬁreﬁ = lhuradnn X = 5bulunur.

ORNEK 2

Sekil 2'de ASUT ve ABDC iiggenlerinin ¢evrelerini hesapla. Benzerlik katsayisim belirle ve gevrelerin
orani ile karsilagtir.

Bw.terlﬂ:l-:nlmylu
S0 _OUT | 26
b HT—TS—I k olur. Cevreler ise
BD DC CB &
Ly =28 426+ 16=T0veL, e =14+ 13 4 8= 28
da LasuT _ 2 =2 =k elde edilir b B
Lappc :
13
C
Sekil 2

ORNEK 3
Sekil 3'te ABAC ve ASAT ficgenlerinin alanlarim hesapla; sonra benzerlik katsayisim belirle ve alanlann

orani ile karsilagtir

Ba - AD BC .7 2

B4 _AC _ BC _ T _ k geklindedir. Alanlar ise /\

54 AT T5 2 - e 22 .t
iasc = 71 425in £BAC PN
B E_ﬁ-ﬂsgl L e i usmmr ' g
olur ve buradan £BAC = sin £8AT (i ters m;.-ﬂur} oldugundan : gekil 3

- Fapsc _ 77 42 L
sin4BAC = sin4SAT saglanir. Bu yiizden (AEAC = 27 . 12 [1] k2 sonucu elde edilir.
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[ki benzer ficgenin alanlarinin oram, liggenlerin benzerlik katsayisimin karesine egittir.

| SORU 1

Sekil 4 a) ve b)'de figgenler benzer ise, verilenlere giire X deferini bul.
a) f b}

Qu+10 14

4k
12
2d
]
a0
& Sekil 4

Nesneler Arasindaki Benzerligi, Bir Geometrik Egitim Yazilimi
lle Gosterme Modelleri

ORNEK 4

Bir geometrik egitim vazlimi se¢. Kenarlar 10, 16 ve 12 olan ABC iiggenini x B
iz. ($ekil 1). Sonra tiggeni yarya indir; azaltma diigmesini (homoteti ya da
dilatasyon) kullan.

Yeni figgen A'B'C”nin kenar uzunluklarim &l¢. ABC'nin kiigelerini hareket ettir ve A'B'C"nin
kitgelerinin nasi] degistigini gizlemle.
Sekil 1'e benzer bir giriiniim elde etmen gerekir. O noktas: homoteti, vani dilatasyon merkezidir.

b=110
=12
=16

Sekil 1
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| soru 2

Kevfi kenarlara sahip bir iiggen ¢iz ve onun agirik dogrolann, vilksekliklerini, kenar orta dikmelerini
ve agrortaylarin ¢z, Homoteti diigmesini kullanarak benzerik katsayisimk = %mr;\lew.rllm ficgene

benzer yeni bir iiggen ¢iz. Daha sonra aym benzerik kalsayis ile bu veni Giggenin de agirhk dogrolann,
yilksekliklerini, kenar orta dikmelerini ve agiortaylanin ¢iz. Uzunluk ve ag dlgiim araglariyla iki

iiggendeki boyutlan karnilagtie. Elde ettigin sonuglan yaz.

Benzer tigpenlerde benzerlik katsayisi, karpilik gelen kenar uzunluklan, yiikseklikler,
afirhik doBrulan (medyanlar), kenar orta dikmeleri ve agortaylar icin aynadir.

ORNEK 5

Kiip ABCDEFGH'vi giz. Homoteti diigmesini seq ve verilen kiipten iki kat kiigik bir kiip giz.
Homotelinin merkezi olarak ABCDEFGH kiipiiniin C tepe noktasim sec.

Sekil 2've benzer bir giriiniim elde etmelisin.

Homoteti merkezd C tepe noktasidar. :-'H

| soru 3

Bilyiitecin (gekil 1) nasil kullamildii aragur. Aragtirman, orjinal nesneyi ve bilyiitillmily nesneyi
glisterecegin bir geometrik vazlim ile destekle.

ORNEK &

Orzel bir dlglim araci olmadan, uzunlu@u yaklagik bir metre olan bir gubuk ve glines mifindan
yararlanarak bir agacin yilksekligini nasil belirleyebilecegini bilivor musun?



Onee cubugn yere sapla ve gitlgesind 6lg (sekil 2)
Sonra agacin giilgesini de dlg. Cubuk, onun

giilgesi ve qubufun vcuna diigen giines isiniyla
giilgenin ucunu birlegtiren dogru, bir dik liggen
olugturur. Benzer bigimde, agag, onun gilgesi ve
agacin tepesine dilgen giines isaniyla gilgenin uvcunu
birlegtiren dofru da bir dik tdggen olugturur. Giines
s ayni anda ve gok uzak bir kaynaktan aym agivla her
iki nesneye de diistiigiinden, isinlan paralel

kabul edebiliriz; bu da iki iicgenin benzer oldugn
anlamina gelir. Benzerlik katsayisim kullanarak

agacin yiiksekligini bulursun.

| soRrRU 4

Giinesli bir giinde, vzunlugn 1,2 metre olan bir cubuk yardimayla agacin yilksekligini dlg. Bir geometrik
egitim yazilimi kullanarak, keyfi bir benzerlik katsayiziyla cubuk ve agac icin bir model olugtor.

ALISTIRMA SORULARI
1. Sekil 3'te verilenlere giire, bilinmeyen kenarn uzunlofunu belirle.

Seldl 3
2. Sekil 4'te verilenlere giire, AC, BD ve EF dogrulan paralelse, bilinmeyen kenann uzunlufunu
belirle.
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3. Bir nesnenin yilksekligini, yvere yerlestirecegin bir ayna yardimayla tlgebilirsin. Aynayr nasil
kullanacafina diigiin ve benzer figgenleri nasil elde edecedini agikla (gekil 3). Seninle afac arasinda

bir engel, drmegin bir nehir varsa nasil hareket edecegini belirt (gekil 4). Goérevin gereklerine uygun
olarak, bir geometrik egitim yazihminda model olugtur.

gekil 3 sekil 4
4. Sekil 5"teki her cizimde verilenlere gire, bilinmeyen kenann uzunlugunu belirle.

g 5
3 3 16
7 1
¥ g k
Sekil 5

5. Bir binamin avlusunda vilksekligi 1,5 metre olan bir agac vardir. Aacin giilgesi 4 metre, hinamn
plilgesi 7 metre ise, binamn yiiksekligini &lg.

RMA 0 R T R L R TR TR RN e AT A
Binalanin, ugaklann, kbprillerin modellerinin, gergek yapilar inga edilmeden dnce

dayarmkhhklanmn denetlenmesinde nasil kullaniddi@im aragtir (gekil 5 ve sekil 6).

i R — =




TEKRAR VE PEKISTIRME iCIiN ALISTIRMALAR

W WM

14.

15.

Diizgiin altigen ABCDEF verilmigse ve AB = @, AC =b. BC, DE, EF ve BE vektirlerini @ ve b
cinsinden ifade el

EM + DF + AC + FE + CD + CA + MP ifadesini sadelestir.
AC — B + PM — AP + BM ifadesini sadelestir.
EF — IM — EL + ¥ = MK esitliginden ¥ vekisriinii belirle.

ABCDE beggeninde K, L, M ve N sirasiyla

BC, CD, DE ve EA kenararinin orta noktalan, P ve () ise
sirastyla KM ve LN pargalaninin orta noktalan olsun
(Sekil 1). PQ) ve AB parcalarimin paralel oldugunu
kamitlayimz ve vzunluklarnmn oranim belirle.

Bir yamukta tabanlann orta noktalan ile kiisegenlerin
kesigim noktas aym dogru tizerinde bulunor. Bunuo spatla

ABCD paralelkenannda E, AB kenanmn orta noktass;
M. AC ile DE'nin kesisim noktas: olsun.
AM:MC=1:2ve DM : ME=2:1 oldufunu spatla.

A, Bve C iig farkh nokta ise, AR = AC olabilir mi?

AABCnin kenarlaria = 6 cm, b =12 em ve ¢ = 10,5 cm olsun. b = B em olmak izere, AABC'ye
benzer AA B, C, liggeninin kenarlarim hesapla.

. Bir iiggenin kenarlan a : b: ¢ = 3:7 : § oramndadir. Buna benzer bir liggende en uzun kenar 10

erm'dir. Ikinci tiggenin dieki (ki kenanni belirle.

. Asapidaki ifadelerin deperini hesapla:

a) sin 30° — cos 30° B) tg 45° &) tpa- ciga
5 ctg 60° - tg 30° 2cos? 30° — 1 1—cosa
. Agaidaki kogullan saplayan keskin ag a'yi bul:
a) sin ¢ = cos 657 b) cosa = sin 42° 507
¢} sinfe 4+ 207) = sin 30° d) tglee- 15%) = ciglax + 25").
. Deerleri karsilagtir:
a) sin 72° ve gin 27° b) cos 31°20° ve cos 30740
C) 1g 497 ve 1g 29° d) clg 45°30° ve clg 49°55°
Agsafidaki degerler verildiginde kalan trigonometrik oranlan hesapla
- _3 _3 o
a) sinn:_g b) u:ma:_g n}[gr:_g d) ﬂg“—ﬁ
Agapdaki ifadelerin degerini hesapla:
oy 25ina+ COSE =
a}4|5u+msu,:gﬁﬂua_5 b) m—ﬁ_amﬂ_,egerlgu_z.
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16. Asadaki veriler icin dik ticgen ABC'yi giz:

a) o =36°%,c =68 b} f=64°20", a = 450
c) p = 85°10, b= 0,62 d) a=230,¢ =320 g) b=39¢=425

17. Dikus;gmﬂemtﬁkjnmlarh;lnu}ﬂmtg{a+ﬂj_f lgia—f=-— L olsun. Bu agilann
bilyiikliiklerini belirle. 1."'_

18. lkizkenar bir yamukta, taban a, yan kenar ¢ ve taban agis1 a bilinsin. Oteki tabani ve yiiksekligi
hesapla.
19. Oggen ABC'de tepe C'deki ag1 407dir. C tepesindeki dig ve i¢ agilann agortaylan AB dogrusunu

D ve E noktalannda kesiyor ve CDE ikizkenar tigenini olugturuyor. Uggen ABC'nin agilanim
belirle.

20. Hipoteniise ¢izilen yllkseklik ile dik agimin agiortay: 1071k bir agi yapmakiadie. Oggendeki keskin
agilart belirle.

21. ave f agilan yardinmiyla, a agisimin agortayimin karg kenara olusturdugu @ agsim ifade et

22, Ikiig ag1 o ve f'in agiontaylan, Gggendeki tigiineil agrya esit olan y agis ile kesigiyorsa, bu y agisim
belirle.

23. Bir figgendeki bir aginin agiortay ile karg kenara gizilen yilksekligin olugturduguo ag, tiggendeki
diteki iki aginin vanm farkina egittir. Bunu ispatla.

24, Oggen ABC'de, CD yitksekligi ile CE agirlik dogrusu, ACBE aqsini {ig eg pargaya ayirmakiadie.
Uegen ACE'nin acilarim belirle.

25, Ikizkenar bir figgenin tabanina dik olan ve bir kenan ile teki kenann uzanhsini kesen do@ru, lepe
dizerinden yeniden bir ikizkenar @iggen olusturur. Bunu ispatla.

26. [kizkenar bir iiggende bir kenara indirilen yiikseklik, tabanla tepe agisimin yansina egit bir ag
yapar. Bunu ispatla.

27. AABC'de AA" ve BB yilksekliklerinin AB kenari fle olugturdugu agilann toplam, tepe C'deki agiva
egittir. Bunu 1spatla.

28. Dik figgen ABC'nin hipoteniisit BC izerinde D ve E noktalan verilsing BE = ABve CD = AC olsun.
DAE agisim belirle.

29, Uggen ABC'de CH yilksekliginin uzunlogu, AB kenarinin yansina egittic. Ic aga BAC, 75™dir. ABC
acisint belirle.

30. CD, dik iiggen ABC'de bir yilkseklik olsun. R ve 5§, sirasiyla ACD ve BCD figgenlerinin igteget
cemberlerinin merkezleri olsun. CR ve CS dogrulan AB'yi sirasiyla P ve  nokialaninda kesiyorsa,
AC = AQ) ve BC = BP olur. Bunu 1spatla.

31. 30sorudaki kurallar dofruliusunda, ABC iiggeninin igtefet cemberinin merkezinin, CPQ) ticgeninin
digtan ¢izilen ¢emberinin de merkezi oldufunu kamitlayin.



32. APQRde E ve F noktalan sirasiyla PQ) ve PR kenarlan iizerinde olsun. Asafidaki verilere giire
EF || QR olup olmadifim belirle:

a) PE=139 i, E'_ﬂ =3em, PF= 3,6un¥eﬁ= 2.4 cim,
k) PE = 4 cm, EQ = 4,5 cm, PF = 8 cm ve FR =9 cm,
¢) PE = 1,28 em, EQ = 2,56 cm, PF = 0,18 cm ve FR =0,36 em.

33. Sekil 2'de verilenlere giire £QPR acisimin bilyikligiing belirleyiniz.

7.6
3.8 /B0
Ce g F 12 *2
Sekil 2
34, AABE = AACD ise, AADE ~ AABC olur (Sekil 3). Bunu ispatla.
A
D E
o
Sekdl 3 Sekil 4

35. AD ve CE yilkseklikleri P noktasinda kesismektedir (Sekil 4). Asapidakiler ispatla:

a) AAEP ~ ACDP b} AABD ~ ACBE ) AAEP ~ AADB d) APDC ~ ABEC

36. E noktam, ABCD paralelkenanmn AD kenanmn uzantisi fizerinde olsun. BE dogru pargasi, CD

kenarim F noktasinda kessin. AABE ~ ACFB oldugunu spatla.

37. ABC ve AMP figgenleri, sirasiyla B ve M tepe e
noktalannda dik agihdur (Sekil 5).
Asapdakileri ispatla:
a) AABC ~ AAMP p SA - EC
PA MPF
o P
Sekil 5

38. Yilksekligi 6 metre olan diigey bir diregin golgesi 4 metredir. Aym anda bir kulenin giilgesi 28

metredir. Kule ne kadar yiiksektir?
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39. AABC ve ADEF benzerdir ve alanlan sirasiyla 64 ve 121 santimetrekaredir. EF = 154 ¢m ise, BC
kenanmn vzunlegunu belirleviniz.

40. ABCD yamacinda (AB||CD} AC ve BD kigegenleri O noklasinda kesismektedir. AB = 2CD ise,

Pramo kagtir?
Pacpo oram
4L CM ve BL, dik figgen BCA'da (dik a1 A'da) B
agirlik dogrulan olsun (Sekil 6).
4(BL® + CM") = SBC" oldugunu ispatla.
£

Sekil 6



OLCME

Bu konuyu islerken su becerilere
sahip olacaksin:

1. 2B sekillerin cevre ve alamm kullanarak gergek
baglamdaki problemleri cézebileceksin;

2. 3B gekillerin ylzey alam ve hacmiyle ilgili
gergek problemleri cdzebilecek ve uygun &gl
birimlerini kullanabileceksin.
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5.1. 2B-S$Sekillerin Cevresi ve Alani

SORU1

Bir yaya ge¢idindeki beyaz geritler 3 m uzunlufunda,
50 cm genisliginde dikdtrigenlerdir ve iki bitisik serit
arasindaki mesafe 50 cm'dir. Yol 6 m genislifindeyse
ve ug seritler kaldinmdan 2,5 dm uzakhkiaysa, beyaza
boyanmas: gereken toplam yilzey alan ne kadardir?

SORU 2

Cevreyi ve alam hesapla:
a) kigegeni d = 15 cm olan bir kare,
b) bir kenarn a =7 cm ve kiisegeni d = 25 cm olan bir dikddrgen.

ORNEK 1
a=10cm, b=12cm ve dar a1 a = 30" olan bir paralelkenann ¢evresini ve alamini hesapla (sekil 1)

Paralelkenanngevresi L=2a+ 2b=2-(a+ b)= 210 + 12) = 2 - 22 = 44 ¢m, alam ise
P=a-h =a:b -sing=10.12-5in30° = 10-12. 0,5 = 60 cm™dir.

g b ‘

é e = H a - . o]

'ﬁ P=g-h =b-h P=a-b P=a® P=a-h

& |p=g.b-sina p- p=tid:
2 2

b B

| r'/- m II"I.HI 5 il d cj'll o 5

-} o . s N4

E- P,:{n-;h]ll:J.i.=mJl




r\; J /-,

1
—\_\_\__:__\_\_Jrﬂ.-"

=

deltoid ve kissegenleri birbirine dik olan dértgen p = %%

| soru 2
Alam 756 cm? olan bir dikdérgenin, kenarlan 3:7 oraminda ise ¢evresini hesaplayimz.

| SORU 4

Bir dikdérigenin bir kenari 1 dm, diger kenan ise kiisegeninden 2 cm daha kii¢iikiiir. Bu dikdirigenin
gevresini ve alanim hesapla.

| soru s

Bir dikddrigende kisegenlerin kesigim nokias, kiiciik kenara gire bilyiik kenara 4 cm daha vakindar.
Dikdértgenin gevresi 56 cm ise alanim hesapla.

ORNMEK 2
Eenar uzunlugn 1 dm ve bir kitsegeni 12 em olan bir eskenar ditrigenin alamim hesaplayin.

d, =12 em olsun. Dik figgen o
ABSden (sekil 2) [%}] i {‘-’11] — 107 elde edilir; ’

buradan d = 16 cm. Alan P = Eg-i-i = 96 cm*'dir.

| SORU &
Bir eskenar dirtgenin yilksekligi 43 cm, bilylik kigegeni 8 dm'dir. Eskenar dirtgenin ¢evresini
hesapla.

ORNEK 3
nleri birbirine dik olan, d =12 em ve d, = 7 em olan bir dbrigenin alan
P= o = % = 42 co®'dir.
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ORNEK 4

lkizkenar bir yamuk, tabanlan a = 15 em, b = 11 cm ve yan kenan ¢ = 5 em olarak verilmistir. Yamuk
yiiksekligini ve alanim belirle.

Sekil 3'ten 15 = 2x + 11 elde ederiz, o hilde x = 2 LI

Simdi, Pisagor teoreminden
h:fﬂ.ﬂ—ﬂi:ﬁ,ﬂﬂpz% ]'E'lzl?qfﬁl:]:ﬂ:. 3f |4 hf 3
X X
13
Sekil 3
ORNEK 5

Tabanlan a = 35cm, b =14 ¢m ve kenarlan ¢ = 13 em, d = 20 cm olan bir yamuk verilmistir. Yilksekligini
ve alamim belirle.

Sekil 4'ten AN + MEB = 35 - 14 = 21 cm elde edilic
AN = xalirsak, MB = 21 - x olur ve Pizsagor
teoreminden AAND ve AMBC icin sirasiyla h? = 137
-x*ve i = 2(F - (21 - xF bulunur.
Buna giire
17 =208 (711 — x)*
160 — ¥F = 400 — 441 + 42x — ¥

42x =210

=

Demek ki =13-51Le.h=12cm.
Yamugun alani igin
P= Eﬂ—‘iﬂ .12 = 294 o

ORNEK 6
Kiigegenleri d1 = 16 em ve d2 = 12 cm olan bir eskenar dirtgenin

d, d, dy  fdgys aly |h
P="12 —o6cm?, a= =L 2] =10 i .

% s,y (&) +(4) =10 A
veh = £ = 9,6 co'dir (Sekil 5). =

ORNEK 7

Eenatlanna=d4dm, b=5dmwve d2 = 7dm

olan bir deltoid (Sekil 6) (d, delwidin simetri ekseni degildir)
ind; = x4+ y= ¥ — 352 4 352 551dm
burada x ve v, ikizkenar figgenlerin belirledigi kissegen
parcalandir.

Alam P = Elé—dl 719,20 dm® ve L = 2a + b) = 18 dm'dir.
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ORNEK 8

Ikizkenar dik bir iggen verilidir. Bu tiggenin igine, uzun kenan hipotenils fizerinde yalan ve diger iki

kiigesi dik kenarlar fizerinde bulunan bir dikdiirigen, Sekil 7deki gibi, cizilmistir,
Dikdéirtgenin kenarlan 5 : 2 oraninda ve hipotentis 63 cm ise, dikdirtgenin alanim hesapla.

Cve K noktalanndaki agilar 45°'dir; dolayisivia AOKE &
ve ACBD liggenler, kenan 2k olan ikizkenar dik n
iiggenlerdir (Sekil 7). Bu durumda hipoteniis
63 = 5k 4 2 - 2k oldupundan k=7 bulunur. L
Demek ki a=14cm, b=35 cm ve P=490 cm¥dir.
E
Ae 7
Sekil 7

ORMEK 9

Bir vamugun kiigegenleri, biiyiik tabandaki i¢ agilann agiortavliandir (Sekil 8). Yamu@un ¢evresi 36 cm
ve orta ¢izgisi 11,7 cm ise, yamugun kenar uzunluklan kagtir?

ADAC = £BCA ve £ADB = ACBD agilan, L T

zat agilar (altern i¢ agilar) olduklanndan egittir; bu

nedenle AACB ve ABDC ikizkenardir. Buradan AB = BC “MK

ve BC = CD elde edilir. Oyleyse AB = BC = CD = x,

AD =5 i ‘V N
ix+y=36 X =63cm £ g

Bu durumda { x 4 y 4:..[ dir. Sekil 8
—— =17 ¥=171cm

| soru 7

Sekil ¥daki her bir gekil igin, alam ve gevreyi yalnizea kenar a cinsinden ifade eden formiilleri tiiret.

1173
ol | ﬂ\\ ,; |Ir\---\-\--\-\""-'-'--_--ﬂll |
‘ \q ‘ | I / IIlI
la a3 | L
| 1 2 i "_'_'_5
L . i 1
Sa \ | JEH“'H. f"ﬁrf:u &
a g

|
': | i

=]

Sekil 0
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Ucgenin cevresi ve alami

Bir kenan ve ona karsihk gelen yilksekligi
(Sekil 10) I:dlinen bir iiggenin alam,

P —ﬁﬂ —hﬁ formiiliiyle hesaplamr.

éemm

Tiim kenar wzunluklan hiliniyorsa P = y/s(s — a){s — B){s —c), 5= ﬂ+2+c~5= ”gﬂ

{ Heron formiilii) kullanilic.

Kenar nzunlugu a olan eskenar iicgenin alam P = i;"r—i

ORNEK 1
a=5b=4vec=7 kenarh fi¢genin alam

P=fs(s—a)s—b)Ys—c)=+8:-(8—5)-(8 —4) - (B—T7)=y8:3.4.1 =4/6.42 = a[s,
ME:%:E.

ORNEK 2

Kenarlan 3 cm ve 4 ¢cm olan dik ficgenin alam P = a:d

s an
T 6 cm="dir.
ORNEK 3

Iki benzer ficgenin alanlan 15 ve 18 ise ve birincinin a kenan 5 ise, ikincinin karphk gelen a, kenan
ay = %1 — ‘1515 = 30, dolayisiyla a, = 30dur.

ORNEK 4

Ikizkenar bir liggenin gevresi 64 cm ve yan kenar ile taban arasindaki fark 11 cmv'dir. Oggenin alanim
hesapla.

Tabam a, yan kenari b olsun. O hdlde a + 2b = 64 ve b - a = 11. Bu esitlikleri toplayarak 3b = 75
bulunur, dolayisiyla b = 25 em'dir. Buradan a = 14 cm elde edilir. Yilkseklik igin Pisagor teoreminden

h=+/b2— [%]] = /625 — 49 = 24 cm bulunur; alan P = % = 168 cm¥dir.
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ORNEK 5
a=T73dm,b =52 dmve h, = 48 dm ise t¢genin alanim hesapla.

Fisagor teoreminden AC, BC ve AAC, Cicin (Sekil 11)
ﬁ:\llﬂ‘—hg = 55|:|ll]\'=E:1.I'b1—h§ = 20dm
elde edilir (Sekil 11), buradan ¢ = 75 dm sonucu gikar.
75438

Simdi, alan P = = 1800 dm™dir.

ORNEK &

Kenarlan a =4 dm, b= 5 dm ve d = 7 dm olan bir deltoid [ N

{d, deltoidin simetri eksenidir) ($ekil 12) igin
P=2-Py =&/6dm" burada P, kenarlari a, bve d, olan 3 :
figgenin Heron formiiliiyle hesaplanan alandir; \ /
; 28156 e V4
= Xa + b) = 18 dm ved, = e dm'dir (Sekil 12). Il-".III il
i

Sekil 12

ALISTIRMA SORULARI
1. Hekilde verilen verilerden vararlanarak Sekil 13'veki her bir seklin alanim hesapla.

A8 m

\

1% cm

G cm

it
e
&
”j
||r|:.[\"|
i

Sekil 13

2. Alami 56 em?® ve kenarlan a = 5.2 ¢m ile b = 4,8 cm olan paralelkenardaki yliksekliklerin
wrunluklanm belirie.

3. Bir paralelkenarin iki kenan 3 : 4 oramindadir ve ¢evresi 28 dm'dir. Paralelkenann kenar
wrunluklanm belirle.

4. Biliniyor ki:
a) Karenin alam P = 36 cm®. Karenin kenannin ve kiigegeninin uzunluklanm belirle,
b) Karenin gevresi L = 12 cm. Karenin kenarinin ve kivgegeninin uzunluklanm belirle.

5 a)Alam 108 dm? ve a = 120 ¢m olan bir dikdbrtgen veriliyor. Difer kenann ve dikdérigenin
kiigegeninin uzunlufunu belirle.

b) Cevresi 246 cm ve b = 80 cm olan birdikdéetgen verilivor. Diger kenann ve kitgegenin uzunlugunn
belirle.
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6. Kenan a olan bir karenin igine, kiigeleri birincinin kenarim 2 : 3 oraninda bitlen bagka bir kare
verlegtirilmigtir. Karelerin alanlarinin oramm belirle.

7. Tabanlari 20 cm ve 12 cm

olan, kiisegenleri karsihkl dik B
olan bir ikizkenar yamudun g .
8. U¢ kardesin ¢im alanlarinin -
boyutlar Sekil 12'de verilmistir. =
im

Bu ¢im alanlarin alanini Sekil 12
hesapla.

5.2. icteget ve Cevrel Cember Yarigapinin
Hesaplanmasi

| ETKINLIK

Bir geometri yazhminda bir @iggen ¢iz, ictefet cemberin
merkezini belirle ve bu merkezden kenarlara
yancaplan ile kigelere dogru dogru pargalarim giz.

Bu gekilde aln dik figgen olusturmug olursun.

Bu dik iiggenlerin kopyalarnini ¢ikar ve onlardan bir
dikdtrtgen olustur.

Sekil 1'dekine benzer bir ghriiniim elde etmen gerekir.

Uggenin alam P = ﬂ#} =r- 5, burada s varigevre, r ise liggene ictepet cemberin
yarngapidir.
Uggenin alam P = %,hlmdan,ﬁ.c kenarlar, R ise iiggenin cevrel cemberinin yariGapadir.

ORNEK 1

a=4¢m, b=6cmvec=8cm kenarll AABC igin ictefel cemberin varigam

_P_+9:(9-4)-(9-6)-(9-8) _ 415
ks e cm, gevrel cemberin varigap ise

9
g—abc_ 192 _16/15 .

P 1015 15

r
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ORNEK 2
Bir dik ticgenin dik kenarlan 8 dm ve 18 cn'dir. Etrafina cizilen cemberin yancapim belirle.

Hsa&pr teoreminden hipoteniisiin uzunlugu c=+/80? + 182 = 82cm’dir. Thales teoreminden
R= 3 =4 cm elde edilir.

ORNEK 3

Bir trafik adas1, kenan 17 m ve tabam 16 m olan bir ikizkenar iiggen bigimindedir; diggene igleget bir
dairese] fiskiye verlestirilmelidir. Fiskivenin vancapim belirle.

Pisagor teoreminin U}'gllla.llﬁ'mﬂ!.l‘lﬂ.ﬂ'._[:.‘: =1P-§=1% B
dolayisivla BE = 15 m'dir (§ekil 2). EC ve MC tefet dogru

pargalar nldugundmﬁ = MC = 22 = 3m, buradan
BM =17 - 8 = 9 m elde edilir.

Istenen yarcap
r=VE0 BN =/ (1) —w=y[us—n-m
buradan, karesini alinear® = 225—-30-r 41" — 81

_144 _ 2
elde edilir, dolaysiylar = o 5O Sekil

ORNEK 4
Eenaruzunlugo a olan bir karede, igtefet cemberin vancapir = %Hir {Sekil 3), kenar uvzunlufu a olan

kareye cevrel cemberin vanicap ise R = % — E’i@‘dirﬁekil 4)

- T,
£ N
r=f
i
N
i
Sekil 3
| soRru 2
Kenarlana =7 cmve b= 5cm olan bir dikdtirtgen bir gemberin icine ¢izilmigtir. Bu cemberin yarigapim
belirle.

ALISTIRMA SORULARI

1. Kiigiik kivsegeni 6 cm ve igteget cember varigap 24 mm olan bir eskenar diirtgenin alanim hesapla.

2. Kenarlar 4 ve 5 olan bir deltoide yancam 2 olan bir ¢ember ictefet edilmistic. Deltoidin alanim
hesapla.
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3. Bir egkenar dirigene yarigap r olan bir gember igteget edilmigtir. Eskenar dirtgenin a kenanmn
vzunlugunu, bunun kigegenlerin toplamindan alty kat daha kiigiik oldugu bilinivorsa, yancap

cinsitnden ifde et

4. Yangap 12,5 cm olan bir gember igine ¢izilmis bir dikdrigenin, bir kenan 7 cm ise alanim hesapla.
5. Kenarlan 8 cm ve 6 cm olan ABCD dikdéirtgeni verilidir. AC kigegeniyle, icine cemberler igteget

edilmig iki figgene bilinmistilr. Cemberlerin merkezleri arasindaki uzakhih belirle.

6. Yangap 8 cm olan bir cember icine bir dikdtrigen cizilmigtir. Dikdrigenin kisegenleri 56Tk
dar bir agiyla kesigmekiedic Dikdéirtgenin ¢evresini hesapla ve elde edilen sonucu bir ondalia

yuvarla.

5.3. Ddirenin ve Daire Parcalarinin Alani

| sorU1

Kenarlan a = 10 cm olan ve ortak bir kenarlan
bulunan iki diizgiin altigen verilimistir. Ortak
kenann ug nokialaninda yarigap r = 10 cm olan

iki cember ¢izilmistir. Sekil 1'deki gibi, kesigimleriyle
elde edilen seklin alanim hesapla.

Sekil 1
Daire dilimi
Yarigapt rolan bir daire dilimi,
iki yanigap arasinda kalan daire 44 ir
f P="" " veya P =
360° 2
r parcasidir
Daire par¢as: (Segman )
I
Bir kirigle simirlanan daire P=P - P, ... burada P daire
f parcasidir. dilirafnin alamdir.
r
A
Dairese] halka
Iki egmerkezli cemberle . .
siurlanan dilzlees bilgesidie. [T v X3 R
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ORNEK 1

Elrrt-i: gEcm’

Yarn¢ap 6 cm olan bir dairenin, merkez agim 457 olan daire diliminin alam P = %ir = =

esitlir.

b B =

ORNEK 2
Yarzam 6 cm olan bir dairenin, merkez agis 45° olan daire pargasinin (segman ) alam
p=9T _ lagnase— 9T —133@ = ME‘ cm? egitlir.
2 2 2 2 2 >
ORNEK 3

Yarzaplan 5 ve 4 olan iki esmerkezli cemberden olugan dairesel halkamin alam
P=(5-48 7 =91 olur.

ORNEK 4

Yarwzap 6 olan bir gember 8 egit parcaya, yancap 8 olan bagka bir cember 6 egil pargaya béliinmiigtiir.
Her birinden birer dilim alimyor. Hangi dilimin alam daha bilyiikiiie?

E]ﬂ'ﬂ glnﬂ
=l e T
R= i ve = e -Agkur ki P, > P,

Bir diizgiin n-genin kenan a, igteget cemberinin

yarigapi £, gevrel (digtan tefet) cemberinin
vancapi R olsun. O hilde

r=Reos B ve a.= 2r tg 5% (gekil 2)

Diizgiin n-genin ¢evresi, verilen ddelere bagh olarak su formiillerden biriyle hesaplanir:

e = 1a0@ 180
L—M,L_mﬂsinT,Lzmrth.
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Diizgfin n-genin alam (verilen dfelere bagh olarak) agafidaki formiillerden biriyle
hesaplanir,
180"

P:%nur,?:%Lr,P:uﬂ!dn%’mli“' P_—ctg— P= r‘tg““"

ORNEK 5

Bir dairese]l halkanin alam, kiigilk ¢emberin alaninin ddrtte birine egittir. Cemberlerin yancaplannin
oranini belirle.

Sarttan (R? —r?)w = %ﬁnelﬂe&dly&m:ﬂl: EFL&R cr=45:2

ORNEK 6

ABvay uzunlugu 7 cm ve kargilik gelen merkes agisi a = 15° ise, cemberin ¢evresini agafidaki sekilde
belirleriz:

_rma _2mz _ la iEIEl:I"
Eugnldmi T Ew‘t.e.f.._

L=24'm:m_

elde ederiz. Yani, gerekli ¢evre

ALISTIRMA SORULARI

1. Bir ¢cember tizerinde yatan A noktasindan vzunluklan 9 cm ve 17 em olan iki kirg cekilmistic.
Kiriglerin orta noktalan arasindaki vzaklik 5 cm ise, gemberin yaricapim belire.

2. AB=6cmve AC = § em kirisleri birbirine diktic. Dairenin alanim belide.

3. Sekil 3°te boyah seklin alamim hesapla; burada ABCD n L
kitgegeni 4 cm olan bir karedir, BC yanm dairenin ¢capidir ve
E, AD kenan fizerindeki rasigele bir noktadir.

4. Yarnicapn R = 10 cm olan bir yanim daireden, merkezleri yanm E
dairenin ¢cap fizerinde bulunan ve birbirine teget olan yangaplan
r, = 3 ¢m ve £y = 7 em olan iki yanm daire kesilmistie. Kalan kismin >

h
alanim belirle. Sekil 3
5. Tilmi varigap 1 cm olan gemberlerle ilgili Sekil 4'te tarali
kismin alanim hesapla. Dért gemberin merkezleri karenin
kiigelerindedir ve bu diirt cember, beginci cembere digtan tegettir. II'\._
6. Asafhdakilerin cevresind ve alanim hesapla:

a) Cevrel cember yangapi R = 7 em olan dilzgiin ongen,
b) Igteget cember yancapi r = 42 cm olan ditzgiin dokuzgen. e
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7. Bir cember i¢ine ditzgiin bir sekizgen ¢izilmigtir, ¢evresine ise dilzgiin bir alugen cizilmigtir.
Cokgenlerin alanlarimin oranim belirle.

& Sekil 5'teki her bir ¢izimde verilen verilere glire mavi biflgelerin alanim hesapla.

(

2em
[ER)

-

5.4. Teoremierin Problem Durumiarinda
Uygulanmasi

ORNEK 1

Kenarlan a=9dm ve b =7dm, dar a¢is1 a = 58° olan bir paralelkenar verilmistir. Ondan, Sekil 1'deki
gibi bir dikdtrigen glkanlmigtir. Dikddrigen olmadan paralelkenann kisminin alanim hesapla?

Dik figgen ABE'den su sonug elde edilir ki PC
BE = AB - sin 58" = 7,6 dm, ve AE = AB . cos 58" = 4.8 E

dm'die. Dolayisivla, dikdérigenin kenarlan ¢ = 7,6 dm ve

d = 7 - 4,8 = 2,2 dmdir; bu halde alam

P, = 16,72 dm?. F

Sonug olarak, dikdirigensiz paralelkenar parcasinin A B
alami P = absin 58° - P = 36,71 dm¥dir. ekil 1

e |



| BIT ETKINLI&I

Geometrik yazmhmda X + 3y = 12 dogrusunu ¢iz. Daha sonra, A kiigesi koordinat baglangicinda, C kigesi
ise birinci bélgede bu dogru fizerinde olacak sekilde ABCD dikddrtgenini ¢iz ($ekil 2). C nokiasim

dogru boyunca hareket ettir ve agafidaki sorulan yanitlamaw dene:
a) Yatay kenar 3 ise dikdirtgenin alam ka¢tir?

b) Alan 10 ise kenarlar kagur?

¢) En biiyiik alan elde etmek igin dikdtrigenin kenarlan ne olur?
Azagidaki priiniimii elde etmen gerekir:

by
4
3
I [
1 =
m_ﬂg g
1 2 3 4 5 67 8 9 101112 x
Sekil 2

ORNEK 2

Bir ev sahibi, bahgesine ¢im ekmek istivor.

Metrekare bagina 30 ile 50 gram tohum gerektigi biliniyor. Bahgenin
krokisi, kenarlan 10 metre ve 7 metre olan bir dikddngendir. Fiskiye,
cap 5 metre olan bir vanm daireyle; sera ise tabanlan 2 metre ve 6
melre, yiiksekligi 3 metre olan ikizkenar bir vamayla gisterilmistir

{Sekil 3). Bahqe igin kag kilogram ¢im tohumu gerekir?

Sekil 3
P=10-7-05 25-m-(2+ 6)-3-05=481875 m’ Dolayisiyla, metrekare basina 1445,625 ile
2409,375 gram, vani 1,45 ile 2.4 kilogram arasinda ¢im tohumu gerekir.

| BIT ETKINLI&I

Geometrik vazilimda kenan 5 cm olan bir kare ¢z,
Sonra, karenin kenarlanm 3 : 2 oraninda biil ve icine
yeni bir kare ¢iz. Aym gekilde ikinei karenin igine
iigiineil, vh. kareleri ¢iz. Ditrdfinctl igteki karenin
alanim hesapla. Sekil 4°teki gibi bir sekil elde etmen
gerekir.

Sekil 4

ORNEK 2

Boyutlan 803 cm ve 420 cm olan bir zemin, kare karo ile kaplanmahdir. Karolar derzsiz digenecektir.
Karo kesimini en aza indirmek igin hangi karo kenar uzunlugu secilmelidicr? Ay zemini kaplayacak
dikdtrtgen karolarin bovutlanm da belideyebilir misin? Karo kenarlan dogal sayilar olmalidie.
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#035 ve 420'nin en bilyilk ortak biilenini anyoruz. Bu say 35°tr. O hilde 276 kare karo gereklidir.
15=7.5=135-1 oldugundan iki tip dikdirtgen karo secilebilecegi sonucuna vanhr.

ALISTIRMA SORULARI

L

Bir yamugun tabanlan a = 25 cm ve b = 15 cm, yan kollardan biri ¢ = 8§ cm'dir. Biiyiik tabana ait
agilar toplarm 90° se, vamugun gevresini ve alamm belirle..

Bir kutu boya, kenarlarindan biri digerinin ii¢ kat olan bir dikdiirigen bigimindeki karton

pargasing boyamaya yeterlidir. Karton pargasindan, uzun kenan 18 cm kisalip diger kenan 8
cm uzatarak yeni bir dikdirtgen yaplirsa aym miktarda boya harcanacaknr. Yeni dikddrigenin

¢evresind belirle.

Kare ABCD'nin kenar uzunlugu 36 cm'dir. AB kenan lizerinde, B tepesinden 12 cm uzakhikta E
noktas: segilmigtic; BC kenaninin orta noktasinda F noktas: bulunur ve CD kenan fizerinde, C
tepesinden 12 cm uzakhkia G noktas: segilmistic. EFG iicgeninin i¢ bélgesinde ve AFD figgeninin

dig biilgesinde kalan kismin alanin belirle.

Bir ¢cahgma odasimin zemini, boyutlan Sekil 5'te verilen
30 em x 40 em Slgtilerindeki karolarla kaplanacakur. Odanin

dlgiilerine gire kag karo gerektifini hesapla (Sekil 5).
Bir cemberin i¢ine dilzgiin sekizgen cizilmis, cevresine ise

bir kare ¢izilmistir. Cokgenlerin alanlarinin oranin

belirle.

Bir kogu pist 450 metre uzunlugunda olup, her biri

125 metre olan iki diiz kisim ve iki varnim daire kismindan
olugur (Sekil 6). Pistteki diiz kisimlar arasindaki x uzakhfim

hesapla. Pist igi ¢imle kaplanacakir. Cimin kaplayvacag alan

ne kadardir?

Sekil 7'de verilen verilere giire, mavi
sekillerin alanim a cinsinden ifade et; sonra
her bir Sekil 7 icin a = 2,4 m iken alanlarini
belirle.

Bir bahce, Sekil 8'deki gibi dilzgiin tiggen
bigimindedir. Giillerin ekildigi kisim,
birinci tiggene igte gizilmis ve kiigeler
birinci iiggenin kenarlarinin orta noktalan
olan diizgiin tiggen bigimindedir. Birinci
figgenin kenar 10 m ise, giillerin ekildigi
kismun alanim belire.

(3]
E

10 m

Fdf=
)

Sekil 8
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5.5. 3B-Bicimlerin Alam ve Hacmi

Bir 3B bigim her yinden simirh olmahdir. Bicimin kapladifn uzay kismim digindaki kalan kisimdan
ayiran simr, bicimin wiizeyi olarak adlandinhr. Buna giire, 3B bigim, ig bélge ile simnn birlegimidir.
3B bigime aynica geometrik cisim de denir.

Prizma. Prizmanin Yiizey Alani ve Hacmi

| soRU 1

Kenarlan 1 cm olan 8 dadeg kiipdi kag farkh sekilde diizenleyip dik prizma elde edebilirsin? Her diizen
igin prizmamn yiizeyini olusturan karelerin sayisaim belirle.

Dik prizma, iki e ve paralel cokgen ile, okgenlerin kenar sayis kadar dikddrigenle
simrlanan kiigeli bir 3B bigimdir.

Paralel dilzlemler tizerinde ver alan iki s ¢okgene tabanlar Tahan Cheay
(bazlar) denir; dikddrtgenler prizmamn yan yiizleridir ve
bunlann prizmanin mantosunu oluglurdufuno siyleriz. Es
gokgenlerin kenarlarina taban ayntlan, tabanlardan birine
ait olmayan dikdtrigenlerin kenarlanna ise yan ayntlar
denir. Prizmamn ayritlanmn ortak noktalanna prizmanin
kiigeleri denir (Sekil 1). e
Tabamndaki ¢cokgene giire prizma: d¢gen prizma, dirtgen F ' P
prizma, besgen prizma vb. olabilir. Prizmamn tahanlan . I\I
arasindaki vzakhiga prizmamn yiiksekligi denir ve H ile .;“: p A
ghsterilir (Sekil 2). e -

Tanyik

Kiige (fepe noktasa)
)
.
o

ORNEK 1

Sekil 3"teki 3B bigimin yiizeyi, kenan a olan oL
40 kareden olugur; dolayisivia yilzey 4 . f_.)
alam P = 40a#dir. 1
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Bir prizmamn yiizey alam, iki tabanin alanlan ile prizmanin mantosunu olugluran
pokgenlerin alanlarinin toplamidir.

Yiizey alanim P, taban alanim B ve mantonun alanim M ile gisterirsek P = 28 + M olur. Dik prizmanin
van yilzleri, bir kenan taban ayrin, dbiir kenan prizmanin yiiksekligi H olan dikdérgenlerdir; bu
yilzden mantonun alani tabanin ¢evresi ile yilksekligin carpimina egittin, vani M =L - H.

| SORU 2 5

Bir hediye, dikdérigenler prizmas: bicimindedir P —— : T .
ve Sekil 4'te gosterildigi gibi siis kigidiyla ( 4 b
kaplanacaknr. Hediye boyutlan 4 cm, 5 cm ve 11 e —
em ise ne kadar kgt gereklidir? a b G

]

o
Sekil 4

Kenarlan a, b ve ¢ olan bir dikdbrigenler prizmasinin ylizey alam
P =28+ M= 2ab + 2ac + 2bc = 2(ab + be + ca) formiiliiyle hesaplanir.

Tabam diizgiin ¢okgen olan bir dik prizmaya diizgiin prizma denir.

_4

Dilzgiin prizmada tabanlann merkezlerinden (tabandaki igte
cizilen ve digta gizilen cemberlerin merkezleri) gecen
dofruya prizmanin ekseni denir (5ekil 5).

ORNEK 2

Bir yardima binanin ¢abis: diizgiin tiggen prizma bigimindedic Catry yveniden kaplamak igin ne kadar
sa¢ pereklidir, efer cati 7 metre uzunlufunda ve 4 metre yilksekligindeyse?
Cat yalmzca prizmamin iki yan yiiziinden olugur;

dolayisiyla Sekil 6'da taban ayrit a bulunmalidir.
Egkenar ficgende yiikseklik formiiliinden

N ﬂ"—ﬁ,hu.radanu:i: 83 | elde edilie
2 ﬁ 3

O halde gerekli toplam sac alam

2-7- ET"'E 5 64,6 m*dir.
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Diizgfin figgen prizmanin laban
kenari a, yiikseklik H yiizey alani a a
su formiille hesaplanir

P:E.B+H:n-u£ﬂ223+3uﬂ H

(Sekil 7) —

-

| s0RU 3
Driigiin ve agagidaki sorulan yanitla:

a) Bir dik prizmanin en az yan yilz sayisi kactir?
b) Yediyiizlii (vedigen tabanh) bir prizmamin toplam kag kiige (tepe noktasi) ve kag ayrit vardae?

¢} Aynit sayis: 13 olan bir dik prizma var mdir?

| SORU 4

Bir miistakil evin bahgesinde, genisligi 3 m, uzunlufu 4 m ve yitksekligi 2 m olan dikdrtgenler prizmasi
bigiminde bir garaj ingas planlanmaktadir. Duvarlann ve ¢atinin kalinhg 40 cm, zeminin kalinhg ise

50 cmvdir. Garaji yapmak icin ne kadar beton gereklidir?

Dik prizmanin hacmi V= B . H formiiliiyle hesaplamr; burada B taban alam, H prizmanin
yiiksekligidir.

Kenar uzunluklari a, b ve ¢ olan dikdérigenler prizmasinin hacmi V= abe formiili ile
hesaplanir.

Bunlar agagidaki kesitlerdir

« Paralel kesit: Diizlem, prizmanin tabanlarina paralel oldufunda elde edilir; ortaya ¢ikan gokgen,
tabanlarla eg (kongroent) olur.

+  Kigegen (diyagonal) kesit: Dilzlem, iki komsu olmayan yan ayrit iizerinden gectifinde elde edilir;
ortaya ¢ikan ¢okgen bir paralelkenardir.
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» Eksen kesiti, diizlemin prizmanin eksenini icermesiyle elde edilir ve elde edilen ¢okgen bir
paralelgendir.

ORNEK 3

a) Sekil 8'de beggen prizmadaki paralel kesit gbsterilmigtir.

b) Beggen prizmadaki diagonal kesit Sekil 9'da ghsterilmistir.

¢) Sekil 10°da ditzgiin diirtgen prizmadaki eksen kesiti gisterilmigtir. Bu eksen kesiti diagonal degildir.

I
i ] M
! | O i
: { A of il ";
A [ |
Dy ! , | !
7 "'-\-..._. i : I _l i
o | ,-Jh L
J.I-__- u -II E: J--... _ .J‘;-r
A" ¥ I
Paralel kesit Diyagonal kesit 00, ekseni
ABCIE, ACC14) Eksenel kesit KLMN
Sekil 8 Sekil 9 Sekil 10

ORNEK 4

Kenar uzunlugu a = 6 cm olan ABCDA B,C. D, kiipil verilsin.

a) Yan aynilann AA, BB, CC, ve DD orta noktalan olan M, N, P ve () noklalanindan gecen paralel
kesit MNPQ), tabanla g bir cokgendir, yani kenan a = 6 cm olan bir karedir ve alani P, = a* = 36
cm¥dir (Sekil 11).

b) Kiipteki diagonal kesit ACC A, kenarlari a = 6 cm ve tabamin kisgegeni d = ay/2 = 6y/2 cm olan
bir dikdirigendir; dolayisiyla alam B = a-d = a - a2 = a®2 = 36v2 em®dir (Sekil 12).

¢) Tabamn kisegeninden ve iki komgu van yiiziin kilgegenlerinden gecen rastgele kesil, kenarlan
yan yiizlerin ve tabanin I:qugmleriine egit olan bir eskenar iiggendir; vani d = :hﬁ = fiyy 2cm, bu

nedenle alam B = ‘i:ﬁ = (&ﬁ} V: = 183 cm®dir (Sekil 13).

B, : D, x
A, polrl e 1,
E'= p
M 7
Oy ed~ (NSRS, 00 |0 Doy
- -ﬂ_'_'_-
] [
A & A g
Sekil 11 Sekil 13
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ALISTIRMA SORULARI

1. Sekil 141 bir beggen prizma verilmigtir.
a) C1 ve E kigelerinden gekilen tim uzay kigegenlerind yaz.
b} ABB A, CC.D D ve AA E E yan yiizlerinin kiisegenlerini yaz.

2. Tabam kigegenleri d = 8 em ve d, = 6 cm olan bir egkenar diirigen
(romb) ve yiilksekligi H = 10 cm olan dirtgen prizmanin alamm

hesapla.
3. Ayntuzonlugo 8 em olan dilzgiin eskenar altigen prizmanin alanim
hesapla.

4. Taban alam 48 cm, diagonal kesit alam 150 em2 ve yitksekligi 15 cm
olan bir dikdiirtgenler prizmasinda taban ayntlanm hesapla. Taban
ayvritlarmin uzunluklanmin dogal sayilar oldugu bilinivor.

5. Bir dogro prizmanin yilksekligi 30 cm, tabani ise kenan 13 cm olan
ve laban kigegenleri 5 : 12 oramnda bulunan bir rombtor. Diagonal kesitlerin alanim hesapla.

6. Kenan a olan bir kiipiin i¢ kismundan daha kiigiik bir kiip cikanhirsa bog bir kiip elde edilir. Ig
kilpiin aynit dig kiipiin ayritlinin varisi ise bog kilpiin hacmi ne kadardir?

7. Bir dikddrtgenler prizmagimin taban ayntlan 4 : 3 oramndadir ve yitksekligi 15 co'dir. Taban gevresi
21 em fse prizmanin hacmini hesapla.

8. Dogru dirigen prizmanin tabam, kiigegeni 17 cm olan ve kenarlan 9 cm ile 10 em olan bir
paralelgendir ve prizmanin alam 334 em2dir. Prizmanin hacmini hesapla.

5.6. Silindir. Silindirin Alani ve Hacmi

SORU1

Sekil 1'de pisterildigi gibi, her bir seklin p dofrusu \-_:) s \__':)
etrafinda dindiirillmesiyle bir silindir elde edilir. Ip
Asapdaki sorulan cevapla:
a) Her bir silindirin yiiksekligi ne kadardir? ﬂ‘
b) Dinme ile elde edilen dairenin yangap ne

kadardir? " Za
¢} Her bir silindirin alani ne kadardir?

Sekil 1



Efer taban alamim B, yan alam ise M ile

giisterirsek, dogru silindirin alan: (Sekil 2)
P=2B + M= 2Rt + 2RnH = 2Rn(R + H) olur.

(5

wr/-’;hx'
N/

k{0, R) ve kl{ﬂl, R), sirasiyla E ve I, paralel diizlemlerinde yatan iki gember clsun. O

hilde X € k(O, R), Y € k,(0,, ) ve XY || 00, kogullarimi saglayan XY dogru pargalarinin
tiim noktalarimin kilmesine silindir denir.

00, dogru par¢asina silindirin ekseni denir. Eger 00, 1 L ise, silindir dogru (dik) olarak adlandinlr.
k ve k; cemberleri silindirin tabanlarudir. Bunlar eg (benzer) cemberlerdir ve vanicaplan silindirin
yaricaps olarak adlandinihie XY || 00, olacak gekilde, X noktasi k ¢emberi tizerinde ve Y noktas k
gemberi fizerinde bulunan tim XY dogru pargalaninin birlegimine silindirin van yiizeyvi denir. Bu

dogru pargalarimin her birine (hepsi es nvzunluktadir) jeneratris denir. £ ve I1 diizlemleri arasindaki
uzakhga silindirin yiiksekligi H denir.

Sekil 3

Bundan sonra valmiz dogru silindirlerle calisacafz. Sekil 3'te jeneratris uzunlufu s, viltksekligi H,
varigapi R ve ekseni OO, olan bir silindir gisterilmigtir.

O il Py

:%: R?

Sekil 4
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Demek ki, egkenar silindirde d = 2R = H gecerlidir.

Sekil 5%e viiksekligi H ve taban varigap r olan bir egkenar silindir gtisterilmigtir,

H=21r
Sekil 5

ORNEK 1

Yilkseklifi 8 cm ve taban ¢evresl 20 = cm olan bir silindirin alanim hesapla.

Eger dopru silindirde tabanin capn vilkseklide esitse, silindir eskenar olarak adlandirilie

Silindirin alanim hesaplamak i¢in yarigapi verilen ¢evreden bulmak gerekir; yani L=2Rr =20 =
oldugundan R = 10 cm'dir. O hilde, P = 20m (10 + 8) = 3607 cm?.

SORU 2

Egkenar bir silindirin taban vanigap 75 mmdie. Silindirin alanim hesapla.

Sekil 6'daki silindir, bicimi dikdiirigenler prizmasina
yakin olan bir 3B-gekli olugturan egit parcalara
aynlmigtir. Silindir ne kadar ¢ok pargaya biliiniirse,
elde edilen sekil o kadar ¢ok dikdérigenler prizmasinin
bigimini ahr.

Dikddrtgenler prizmasimin hacmi V = B - H olup,
burada B taban alam, H ise silindirin yiiksekligidir

Prizmanin taban, kenarlan R u&% = % = Bx olan
bir dikdéirigendir.

Dolaynsiyla B = Rn - R = R¥n'dir. Prizmanin hacmi V =
R2nH olur. Buradan, silindirin hacminin de V = R2zH
oldugu sonucuna varabiliriz.

ORNEK 2

Yancam R olan eskenar bir silindirin hacmini hesapla.
H = 2R oldugundan, V= Fa.2R=2R'r




| soru 3
Taban ¢apa 60 cm ve yiiksekligi 7.5 dm olan bir silindirin hacmini hesapla.

Silindirin Bir Diizlemle Kesitleri

Paralel kesit dilzlemin tabanlann diizlemlerine paralel olmasi halinde elde edilir. Bu durumda
kesit, yancap silindirin vangapina egit olan bir dairedir ve ditzlem, vitkseklige diktir (Sekil 7).

a kesit dilzlemin silindirin eksenine paralel olmas: hilinde elde edilir. Kesit, kenararindan
biri silindirin yilksekligine egit olan bir dikdtrigendir (Sekil 8).

Eksenel kesit dilzlemin silindirin eksenini igermesi hilinde elde edilir ve kesit, kenarlan jeneratris
ve silindirin cap olan bir dikdtrigendir (Sekil 9). Eskenar bir silindirde bu kesit karedir.

A

Sekil 9

ORNEK 3
Bir silindirin eksenel kesiti alam 25 cm? olan bir karedir. Silindirin yangapin ve yilksekligini belirle.

Eksenel kesit kare oldugundan d = H (burada d silindirin taban ¢apidir). Oyleyse &2 = 25 cm?
oldugundand=5em, yani H=5cmvwe R = % =2,50m.

ALISTIRMA SORULARI

L

2,

Egkenar bir silindirin yan yilzey alam 20 cm# ise silindirin yviizey alamin hesapla.

Bir dogru dairesel silindirin yan yilzey alani 192 7 cm?, taban ¢api 20 cm'dir. Silindirin hacmini
hesapla.
Hacmi 112 & cm? ve yitksekligi 7 cm olan bir dogru dairesel silindirin yilzey alanini hesapla.

Bir dofru dairesel silindirin hacmi 375 7 cm? ve yilksekligi taban vancapimin fi¢ katidir. Silindirin
yiizey alanmim hesapla.
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5. Dikdirtgen ABCD, kenarlan AB = 13 ¢m ve BC = 27 cm olan, BC'ye paralel ve ondan 5 cm
uzakliktaki bir eksen etrafinda déndirilityor. Bu dinme sonucunda elde edilen seklin yiizey

alanini hesapla.

6. Bir silindirin paralel kesitinin alam 25 7 cm®'dic. Yilkseklik, taban capinin iig katrysa silindir ne
kadar yiiksektir?

7. Bir silindirin vilksekligi 6 cm, taban yangaps 5 em'dir. Eksenden 4 em uzakhktaki boyuna kesitin
alanim belirle.

5.7. 3B-Sekillerin Alan ve Hacminin
Uygulanmasi

| sORU1

Bir spor sahasinda vagmur suyunun akmasi igin 300 metre uzunlufunda ve 3 metre derinliginde
bir kanal kazilmistie. Kanalin enkesiti, tabanlari 2 metre ve 5 metre olan ikizkenar bir yamuoktur

(Sekil 1).

a) Kanalin vapilmas: i¢in sahadan ne kadar litre toprak gikanlmigtr?

b) Su viiksekligi 1 metreye ulagtfinda ne kadar litre su birikecektir?

¢} Kanalin vapimi igin ne kadar ¢im alam kaldirlmgtr?

¢) Kanalin tabamna 10 cm kalinh@inda ir kum serilirse kag metrekip kum gereklidir?

im

Im

Sekil 1

ORNEK 1

Bir havuzun uzunlugo 60 m ve genigligi 30 m'dir (Sekil 2). Uzonlugun ilk tigte birinde derinlik 2 m'dir.
Orta digte birinde derinlik egimli olarak 3 m'ye iner. Son iigte birinde derinlik 3 m'dir. Su sevivesi
kenardan 30 cm aga@ida olacak sekilde doldurulursa havuzda kag litre su bulunur?

Havuzun hacmi, boyutlan 60 m, 30 mve 2,7 m

olan disrt yilzlil prizmamn hacminden, tabam dikdirigen
yamuk olan tabanlan 40 m ve 20 m, yilksekligi 1 m dén
yiizlil prizmanin hacminin gikanlmasivla bulunur, vani

V =60.30-2,7 u“‘;“ -1 .30 = 3060m = 3960 - 10°
litre su.
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| soRrU 2

Gelecekie havuzun i¢ yiizeyine digenmis fayanslarin dedistirilmesi gerekecektir. Onceki drnekieki
verileri kullanarak, gerekli favans sayisinin beliflenecedi viizey alanim metrekare cinsinden hesapla.

| ETKINLIK

Genigligi 21 em ve uzunlufn 29,7 om olan beyaz bir kigil al ve diint kilgesinin her birinde kenan 1 em
olan kareleri isaretle (ve kes) (Sekil 3). Tim kenarlan birlestirdifinde elde edilen kutunun hacmini
hesapla. Sonra kenan 2 em olan karelerd igaretle ve yeni hacmi hesapla. En biiyiik hacme sahip kutuyo
elde etmek igin karenin kenarimin ne kadar olmas: gerektigini belirflemeye calig.

DA

Sekil 3

| SORU 3

Bir kablonun iletken teli 1.5 mm ¢apindadir. Telin etrafinda

yalitim vardir (Sekil 1). Bu gekilde kablonun capt 3 mm olur. Telin ——f—
tizgiil vofunlufunun 7800 kg/m? ve yahiimun Segitl yodunlugunun Sekil 1

1200 kg/m? oldugu biliniyorsa, bu kablonun 100 metresinin kiitlesini

belirle.

| soru 4
Bir kagar peyniri tekeri, yancap 20 cm ve viiksekligi 15 cm J
olan bir silindir bicimindedir. Ondan 5ekil 2'deki gibi 3 parga
kesilmigtir. Birinei parga 30°, ikinci parga 25° ve liglineii parga 40°°1ik )i' F

merkez acilarina sahiptie. Ug parganin her bird 1,5 mm kalinliginda
eritilmis peynirle kaplanmaktadir. Her pargay: kaplamak icin kag litre
gereklidir, hesapla. _—

| ETKINLIK

625 m*'lik kare bicimli bir arsada 120 m? yiizey
alamina sahip ekolojik bir ev inga edilmistir. Bahgede,
genigligi 10 m ve wzunlugu 20 m olan dikddrigen
bigimli bir tarim alam bulunmaktadir. Evin ¢atisinin
vansinda, Sekil 3'te gosterildigi gibi, sulamada
kullamilmak fizere vagmur suyu toplama sistemi
planlanmaktadir. Catimin yarisinin genigligi 12 m,
uzunlugo 10 mdir.
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a) 1 m¥nin sulanmasi igin yaklagik 2 litre su harcaryorsa, tim bahgeyi sulamak igin ne bityiiklilkie

hir su deposu gereklidir?
b) Depo, yangap ile yiiksekligin orammn 1 : 3 oldogu bir silindir bigimindeyse, onun yancapin ve

viiksekligini belirle.
¢} 1ki giin yagmur yagrmis ve metrekare bagina 3 litre dilgmitsse, depo bu iki giinde dolar mi?
d} Bu iki giinde tiim arsanin fizerine kag litre vagmur yagmastir, evin tizerine kag litre vagmistir?

| sOrRU 5

Kiigiik pargalann nikel kaplanmasinda kullamlan diiner tambur, ¥
Sekil 4'tekd gibi diizenli altigen prizma bigimindedir. Calisma
sirasinda yalmzca yilksekligin h'nin altda biri doldurulmaktadir.
Tamburun dolo kisminin hacmini belirle. "

ALISTIRMA SORULARI

1. Kenarlan 100 m ve 60 m olan dikdirtgen bigimli bir parsel ingaata hazdaniyor. Bu amacla, vzunlugo
2 mve yancap 64 cm olan bir silindir (vol silindiri) ile bagtan sona gecilmelidir. Silindirin parselin

bir ucundan diger ncuna hareket ederken yiniint degistirmesine izin verilmedigi bilinmektedir.
Silindirin diinme frekans 0,2 Hz ise, tim parselin tizerinden ge¢mek igin ne kadar siire gereklidie?
Silindirin geri diinmesi i¢in gereken siire ihmal edilmelidir.

2. Yangaplari 1 m ve 1.5 m olan beton halkalar bir kuyunun igten korunmasinda kullamilmaktadir.
Kuyunun derinligi 12 m'dir. Bir halkanin yilksekligi 0,4 m ise, kag halka gereklidir? Betonun tegiil
yvounlugn 2300 kg/m? ise, halkalarin kiitlesini belirle.

3. Parfiim iireten ve siseleven bir girket, bir diriniini degistirmeye
karar vermigtir. Parfiim daha fince silindirik bir gigede paketlenirken, o :
gimdi Sekil 5'teki gibi, birbiriyle es iki kiiptin bir dik silindirle baglandig e 2
bigimdeki bir siseye doldurulacaktir. Toplam hacim 100 ml olmaldir. A
Sigenin yilksekligini belirle. Silindirlerin aym yancapa sahip oldugu e
biliniyorsa, bu yiilksekligi tnceki ambalajla karsilagtr. —

4. Kap stoperleri, tabaru dik iggen olan figylizlil prizma bigimindedir; Sekil 5
dik tiggenin dik kenarlar 12 em ve 5 em'dir. Uzunluklar 16 em'dir.
Ozgiil younlugu 1,6 g/cm® olan silikondan 2,53 milyon stoper firetmek — ==
igin kag kilogram silikon gereklidir? &Z

5. Aliiminyum bir kalip, igine dizenli icgen prizma yazilmig bir
silindirden olugmakiadir (Sekil 6). Aliminyumun Segiill yofunlogn 2.7
g/em? ise, kahibs diretmek icin ne kadar kilogram aliiminyum gereklidir? o
Kaliban yaricam 30 cm ve yitksekligi 1.2 m'dir. o
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Bir demir somun, Sekil Tdeki gibd, i¢inden ¢cap 0.8 cm

olan bir silindir ¢ikarilng diizgiin alugen prizma bigimindedir
(Sekil 7). Prizmanin vilksekligi 3 em ve taban kenan 1 em'dir.
Demirin dzgiil yofunlugo 7,874 glem? ise, 1000 somunun
dikiilmesi i¢in kag kilogram demir gereklidir?

TEKRAR VE PEKiSTIRME iCiN ALISTIRMALAR

1.

11.

Dar agis1 o = 457 olan bir ikizkenar yamukta kitgilk taban 12 cm, vitkseklik 3 em'dir. Yamukun
alanin hesapla.

Cevresi 124 dm ve bir kenan 12 dm olan bir paralelkenarda b kenanmn uzunlufunun ve
yitksekliklerin oranim belirle.

Tabanlar 20 cm ve 11 cm, van kenarlari 17 ¢m ve 10 cm olan bir vamukuon alanini hesapla.

a=131¢cm, b=17 cmvec = 10cm kenarlanna sahip tiggende alani, yilkseklikleri, igtegetl cemberin
ve gevrel cemberin vanicaplanm ve figgenin gevresini belirle.

Tabani a = 10 ¢m ve eg kenan b = 13 cm olan ikizkenar figgende alam, yvilkseklikleri, igteget
gemberin ve gevrel gemberin yangaplarim ve Uggenin gevresini belire.

Bir tiggende iki kenann uzunluklan 27 em ve 29 cm, figiinei kenara ¢izilen kenarortunun uzunlugu
26 cm ise tiggenin alanimi hesapla.

S, ABC figgeninin igtefet cemberinin merkezi olsun ve AASC'nin alam 36 cm?, AASE'nin alam 40
em? ve ACSE'nin alam 68 cm? olsun. Igtefet cemberinin yaricapi 12 cm ise, Giggenin kenarlarim

hesapla.

Bir tiggenin kenarlan 13 cm, 14 cm ve 15 cm'dir. Merkezi, orta biiyiikliikteki kenar tizerinde
bulunan ve diger iki kenara tefel olan cemberin yangapim belirle.

Taban kenan a = 6 ¢cm ve yilksekligi H = 9 cm olan dilzgiin {iggen prizmamn hacmini hesapla.
Taban kenan a = 6 ¢m ve yilksekligi H = 12 cm olan diizgiin aliigen prizmanin hacmini hesapla.

Taban kenarlan 5 cm ve 12 cm, yiiksekligi ¢ = 10 cm olan bir dikddrtgenler prizmasinin diyagonal
kesitinin alanim hesapla.

. Bir ¢adir, tabam ikizkenar ticgen olan dik prizma bigimindedir; taban 8 m ve eg kenar 5 m'dir.

Cadinn tabam harig yan yiizey alanim belirle; cadinin uzunlogu, tabanin yilksekligine egittir.

. Silindir bigimli bir metal kabun yilzey alam 1596 ©em®'dir. Taban capi 12 em ise kabin yitksekligini

belire.
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14. Tabam kenarlan 2 cm ve 8 cm olan ve dar agisi 30° olan paralelkenar bir dogru prizma verilmigtir.
Yan yilzey alam 10 cm2'dir. Prizmanin hacmini belirle.

15. Belirli bir tiir diibel, taban ¢apina egit yiikseklige sahip silindir bigimindedir. Dilbelin yan yiizey
alam 104 cm kare olarak verilmigtir. Diibelin taban alanim belirle.

16. Bir dogru prizmamnin tabam bir egkenar dirigendir ve divagonal kesitlerinin alanlan 3 cm2 ve 4
em2'dir. Prizmanin van viizey alanim belirle.

17. Bir silindirin yan yiizey alam 80 cm2'dir. Osal kesiti (eksense] kesiti) karedir. Silindirin alanim
belirle.

18. Yagmur suyunu bogalima kanah Sekil 1'deki
gibi abanlar 6 mve 4 m ve yilksekligi 1,3 m olan

bir ikizkenar vamuk bigimindedir. Kanalin :f
uzunlugu 150 m'dir. Kanala en fazla ne kadar 8
vagmur suyu toplanabilic? T~

19. Bir dogru prizmanin tabam ktgegenleri 3 cm ve
4 cm olan bir eskenar dirigendir ve yan yiiziin S Apm 4 em
kisgegeni 6,5 cov'dir. Prizmanin alanimi ve haemind ] S
hesapla.

20. Bir ¢ocuk ovun alam Sekil 1'deki gibi kare B cm
bigimindedir ve Glgiiler 1:100 Glgegindedir. E;_
Ortasina kare bigiminde vapay ¢im dégemeleri -E
yerlegtirilecekuir. 5
a) Digemeler kenan 5 cm olan kareler Sekil 1

bicimindeyse, ortadaki bifliimii kaplamak igin
kag digeme satin ahnmahdir?

b} Kalan kisma ¢im ekilecektir.

Bir metrekareye 30 gram tohum ekilivorsa kag
kilogram tohuma ihtivag vardir?

b
=
.

i

21. Sekil 2'de bir bina gisterilmisgtir.
a) boyali kismin alanim hesapla, 2
b} binamn hacmini hesapla.

M e
Sekil 2
21, Bir su cihaz silindirik bicimdedir; yiiksekligi 50
cm ve ¢ap 40 em'dir. Cihazin hacmini hesapla.
Bir bardak silindir bi¢iminde olup cap 8 cm ve
yilksekligi 10 em'dir. Cihaz kag bardak su igerir?
23. Metal bir nesne Sekil 3'teki gibidir. Boyah kismin
alanim belifde. Nesnenin kalinhg 2 mm ise, bu tir
100000 nesnenin hacmi ne olur? # 2.4 cm 2
Sekil 3
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24. Diizgiin prizmanin tabam kenan 7 cm olan bir karedir ve yiiksekligi 20 cmdir. Prizmanin igine
vazilabilecek ve bu sirada hacmi en bilyiik olan silindirin boyutlarim belirle.

25. Uzunlugu 5 metre olan bir gelik gina, Sekil 4 1eki
gibi bir enine kesite sahiptir.

a) Boyah kismin alanim hesapla,
b) sinamn hacmini hesapla,

¢) celigin degiil vofunlugo 7.8 gfem3 ise ginanin kiitlesini
belirle,

d) tagima kapasitesi 8 ton olan kamyonla kag gina
tasinabilir?

26. Asan 7 metre uzunlofunda, 5 metre geniglifinde ve 2,7 metre
yiiksekliginde bir garaj inga etmeye karar vermistir. Garaju,
boyutlarn 25cm, 12 cm ve 6,5 cm olan dikdérigen prizma
bigimli tuglalarla yapmak istemektedir. Inga igin yaklasik 50
000 tglaya ihtivac: oldugunu tahmin etmigtir. Bu tahminini
kontrol et,

27. Sekil 1'de toprak drenaji igin silindirik bir agikhik gosterilmistie.
a) Agikhin kapladifh hacim ne kadardir?
by Agikhk, i¢ tarafindan silindirik beton halkalarla
kaplanacaktr. Halkalann her birinin yilksekligi 25 cm ve
kalinhg 5 em'dir. Agiklifin kaplanmas icin bu tiirden kag
halka gereklidir? Betonun tzgiil yofunlugu 2500 kg/m3 ise
liim halkalarnn toplam kiitlesini belirle.

13 cam

nl

LI oy

4.5 tm

w7

4.5 cmi

a7

I5cm

Sekil 4

Resim 1

n
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VERILERLE CALISMA

Bu konunun égreniminde gunlar
yapabilecek duruma geleceksin:

1. Gergek baglamdan gelen problemlerin
cdziminde klasik ve deneysel clasihg
uygulayabileceksin;

2. Verileri toplayip igleyebilecek ve sonuglar
gergek baglamda yorumlayabileceksin.




VERILERLE CALISMA

6.1. Deneysel Olasilhik

| soRrU 1

Agadidaki ciimleleri incele ve benzerlerini dilgiin:

a) Bugiin bilyiik olasihkla vagmur vagacak!

b) Biitiin yil boyunca siki galigtim, bu yitzden pekivi not icin iyi sansim var!

¢) Birinin 200 yaginda olmas: imkansizdir!

d) Bir soruda iki segenek sunuldugunda, dogru cevabi bilmesen de utturma gans 50 : 50'dir.

Biiyle climleler piinlilk konugmada sikga kullanihie. Her bird, deneyimimize dayanarak belirli bir fngiiril
icerir. Belirli bir olayin ger¢eklegme sans: savisal olarak belirlenebilir.

ORNEK 1

24 trenciden olugan bir simfla asafidaki deney vapilmigur. Ogrenciler ikisedi gruplara aynlmg ve
her ¢ift, bir paramin 20 anhginda “vaz " mn kag kez geldigini kaydetmelidir. Bu sirada ciftten bir S@renci
deneyi yapar, digeri not tutar. Sonra elde edilen veriler tabloya yazilir:

. . “yvazi"nin gorllme savisinin
para alig sayisi yazi"nin ghiriilme sayis ::I.:..p.la_m atﬂl.s sag,-m.::}l orani
7
20 7 20

Bir sonraki adimda @renciler rollerini defistirir ve atig sayis: iki katina gikar. Tiim giftlerden elde
edilen veriler tahtaya yazilir. Daha sonra elde edilen oranlar karsilagtirilir ve deneyin gergeklesme
sayisi aritikea bu oranlann degerinin 0,5'e yaklagtifh sonucuna vanhir,

| ETKINLIK

Zar kullanarak benzer bir etkinlik diizenleyin ve zann iist yiizfinde alt noktanin kag¢ kez geldigini not
edin. Her grup sonuglarini tahtaya yagmahdir. Son siitunda her grup, ikinei gruptan baglayarak, alu
gelme sayisinin oplam atg savisina (kendilerinden dnceki grupla birlikte) biliinmesiyle elde edilen

oram vermelidic. Sonuglar siif diizeyinde tartigihr.

ORNEK 2

24 dfrenciden olugan bir simifta, 3%er kisilik gruplar hilinde, zar anlir ve i sayisinin kag kez geldigi
kaydedilir. Tabloda, tiim gruplann zann 200den fazla, fakat 30°dan fazla olmayacak sekilde atilmas
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sirasinda elde edilen sonuglan kaydedilmistir. Sondan bir tnceki siitunda her grup, iic gelme sayisimn
Litm atg sayisina oraning yazar; bu oran, 3 sayisimin gireli sikhign veya frekans olarak bilinir. Sondan
bir dnceki siitunda, her grup, ikinciden baglayarak, ti¢ gelme toplam sayisinin (kendi grubu ile nceki
grubun birlikte) iki grubun toplam atis sayisina oranim yazmahdir. Bu say, 3 sayisimin kitmiilatif
sikhi olarak adlandinlie.

ﬁ:“ngam E Zar AtigSayis | Ug Gelme Sayisi Em'ﬂ"‘ Veya | yomiilatif Siklk
1 20 7 % = 0,35 zln = 0,35
2 22 3 %mu,m ﬁ:%mn;ss
3 2 1 % 7 0,05 :E“:zll = % & 0,175
4 25 6 f’é = 0,24 ;_:‘1_:':5 = g 2 0,193
5 30 3 = =01 = S N 01
8 22 4 % = 0,18 li’gi :1 = % # 0,171
7 24 4 % =017 1$I;.4: % % 0,171
8 23 3 % =013 1&11‘5 = % %0166

I

Omneeki ve sondan bir éinceki sittundaki verilere giire, oyun zanmin atilma sayis arttikea, oran é #0167

deperine yaklagr.

| sorRU 2

Zarin her bir nokta sayisimin ortaya gikiglarim kaydedecegin bir tablo vapmaya calig; dnce 20 zar
atginda, sonra 30 ve son olarak 40 zar atginda. Zann her bir say deperd igin oranlar hakkinda, zann
atilma sayisina gire ne ghzlemlivorsun? Tablo giyle ghriinebilir:

Zar Atg Sayisi Zann Nokta Saysi
2 3 4 5 i
200
3
40
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| sorRU 3

Iki madeni para eszamanl olarak 20 atista agafidaki olaylari gizlemle:
a) her iki parada “yaz"mn giriilme savisi,
b) iki parada en az bir "ura”nin giriilme sayis..

Verileri bir tablova yaz. Kilmiilatif sikhiklan hesapla. Elde edilen oranlann hangi defere yaklagtifi
tizerine dilgiin,

Oneeki tilm Srnek ve ahigtirmalarda deneyler yaptik ve belicli bir olay giizlemledik.

n deney sayisi olsun. Gizlemledigimiz olavin gerceklestifi deney sayisimin toplam deney
sayvisina oranina olayin deneysel va da ampirik olasilifn dendr.

Bu defer, deney sayisina ve gizlemlenen belirdi olayin gergeklesme sayisina baghdir. Daha kisa vazim
icin su gisterimler kullamlir: P(A) = %; burada A olayin adi, PF{A) A'nin olasilifi, m A olayimin

gerceklegme sayisi, n ise deney sayisadir.

ORNEK 3

Bir madeni para 1000 kez atulmﬁu.r. Bu sirada "tura® 547 kez gelmistic. Bu, A olayi igin "tura”nin
giirtilme sayisimin olasili@imin % = 0,547 oldugu; B olay igin “yazi"nin giriilme sayisinin olasihfinin

_fﬂ?:il = 0,453 oldugu anlamina gelir. Agikca bu iki olay yazi-tura anginda tek olasihklardir ve FA) +

KB)=0,547 + 0453 =1.

| sorRU 4

Iki madeni para eszamanh olarak 600 kez atiliyor. Su olaylar giizlenivor: A: iki “yvazi"nin ghiriilme
sayist, B: bir "vazi“min giriillme sayisa ve C: “yami"min hig piriilmemesi. Agafidaki veriler elde
edilmistir:

300 225 165

Alig Sayisi A B c
110

A, Bve C olaylannin deneysel olasihklarim hesapla.

| soru 5

Bir yilda 240 giin i¢in hava durumu tahmini ile ilgili giiniin gergek hava durumu kargilagtin]magtir.
Tahminin 176 giin dogru oldugu belirlenmistir. A: hava tahmininin dogru olmasi ve B: hava
tahmininin dogru olmamas: olaylannin deneysel olasihklarin belirle ve elde edilen degerleri yiizde
olarak yaz.



ALISTIRMA SORULARI
L

Bir otomobil lasti@i iireticisi, lastiklerin kag kilometre sonra degistirilmesi gerektigine dair kayit
tutiugu bir tabloya sahiptie. 1000 otomobil icin asaghdaki veriler elde edilmistir:

Kilometre Cinsinden 4000°e 40060 fle H000 R000 {le 12 000 12 0in
biesafe kadar arasinda arasinda threrinde
| Otomobil Sayis: 215 235 297 253

Bu girkete ait satin alinan otomaobil lastiklerinin agagidaki mesafelerden sonra degistirilmesi

gerektifine dair deneysel olasih@, viizde olarak belirle:
At 4000 kilometreden az,

B 4000 kilometreden fazla ancak 12 000 kilomelreden az,
C: 12 000 kilometreden fazla.

Bir yarrnlda matematikten 6 yazih yoklama yapilmugtir ve Jana'nin kazamilan puan ylizdesi
agafidaki tabloda verilmistir:

‘ ﬁﬁ'“‘“a 1 2 3 4 5 6
kmﬁ : "i";"%?u“" 73 69 67 81 8 62

Rastgele segilen bir vamh yoklamada Yana'nin %70ten fazla puan alma olasihfinin deneysel
degerini belirle.

Yilin bir dneminde giinegli giin sayisina iliskin analiz agagidaki gibidir:

| Ay Mayas - Haziran Temmuz 1 Afustos
| Gilnesli Gin Sayis 19 | 2 24 _ 20
Bu dénemden rastgele secilen bir giiniin giinesli olmasinin deneysel olasilifi ne kadardir?

Met kiltlesi 900 gram olarak tngériilen geker paketlerine yinelik denetimde, 50 firiin icin asagdaki
bulgular elde edilmistir:

Kiitle (Gram) 880-890 890-900 900-910 910-920
Paket Sayisi 19 15 13 3
Rastgele secilen bir paketin kiitlesinin 900 gramdan biiyiik olmasinin deneysel olasihi ne kadardir?

Dcak ayinda filkedeki birkag bilyiik sehir icin 50, (kitkiirt dioksit) konsantrasyonlanm jg/m?
cinsinden bul ve bir tablo diizenle. Rastgele secilen bir sehrin kilkiirt dioksit konsantrasyonunun
125 pg/m™"Q agma olasilifinin ne kadar olduunu belide.
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ﬁHA,;TIHHA T

U madeni para al ve ayni anda 40 abig yap. Her ahigtan sonra "yazi"nn girillmelerini kaydet:
a) paralann hichirinde, b} yalmzca birinde,

¢) tam olarak ikisinde, d) tigiinde de.

Sonra ghreli sikh@ hesapla. Bir gkanm yapabilivor musun?
Ang sayisi 10 artinlirsa hangi sonuglara ulagirsin?

6.2. Klasik Olasihik

| soRU 1

Su sorular tizerinde didgiin ve yanitla:
a) Bir madeni pararn 10 000 kez anldifhm varsayarsan, bunlann kacinda “ura™ gelmesini beklersin?
b) Bir zar 100 000 kez atilirza, bunlann kaginda {ki gelmesini beklersin?

Birgok deney, madeni para va da oyun zan atma gibi, cok sayida kez tekrarlanabilic. Digerled ise malivetli
va da sk sk gergeklesmesi imkdnsizdir; drnegin bir uzay aracim daha iyl verim igin gerekli bazi Gzel
parametreler bakimindan denemek gibi. Bir nesnenin giddetli riizgirlar veya belirli bilyiikliikie bir
deprem etkisindeki dayarklihim test etmek ya da yikip tahribat etkisini Slgmek her zaman miimbkiin
degildir. Bu nedenle, bir denevde her bir gergeklesmenin eg olasihkh oldugunu varsayarsak, olasihg
bagka bir yoldan tammlanz.

@ Klasik ya da teorik olasihk, A olayimn tiim elverigli gerceklesme sayisimin, deneydekd tiim
\ . olas gerceklesme sayisina oramidir; burada deneydekd tiim gergeklesmelerin e olasihkh

- aldugn mrs.ﬂ.'lll:.

Pa)=2

Bundan sonra “olasilik” denildiginde klasik olasihk anlasilacakur

ORNEK 1

Bir madeni para yalmiz bir kez atliyor. [ki yiiziin de eg sansa sahip oldugu varsayimiyla, “yazi” gelmesi
olay %, yani %50 olasihga sahiptir. Benzer gekilde “tura” gelmesi olayinin olasilif da %50'dir.



| soru 2

Bir zar yalruz bir kez atilivor. Asafdakilerin olma olasallif kactir: a) alt gelmesi, b) dirt gelmesi?

ORNEK 2
Bir kapta it bilye vardir: kirmizi, san ve mavi. llir, bakmadan bir bilye cekiyor.

Bu bilyenin mavi olma olasihif %tﬂr;gﬂnkutﬂm hilvelerin ¢ekilme gans egittir ve valmzca biri mavidir.

Benzer bicimde, bu bilyenin kirmizi ya da sari olma olasilif da vine % tiir. Bagka bir deyigle, ii¢ bilvenin
her birinin kap'tan ¢ekilme sans: vaklasik %33,33°ir.

“vazi geldi”, “tura peldi”, “iig geldi”, "aln geldi” vb. olaylara temel (basit) olaylar denir.

| soru 2

Bir oyun zan bir kez anlivor. Asafndaki olaylann olasih@ kagtir:
a) 4'ten kiigiik bir say1 gelmesi,
b) 4'ten kilgiik odlmayan bir say1 gelmesi?

Sonra diigtin: Bu iki olaya temel (basit) olay denir mi? Olaylan bagka stzlerle ifade etmeye calig ve oyun
zan atildiginda tiim gergeklegmeler bunlarn kapsayip kapsamadigini belirle.

A olayr disinda kalan tiim gergeklegmeleri igeren olaya A'min karsat olayy denir. Bu olay
A ile gisterecediz.
Onun olasthigs P(A) = 1 - P{A)dir.

ORNEK 3

Bir oyun zan bir kez auliyor. Asagidaki olaylann olasihif kagtir:

a) B sayisinin gelmesi,

b) &'dan bilyilk olmayan (vani 6'va egit ya da kiigiik) bir sayinin gelmesi?

8 sayisinin gelmesi igin elverigli gergeklesme sayisa 0'dir; giinkil zann alt yiizd vardir ve 1, 2, 3, 4,
5 ya da 6 gelebilir. Bu olayin olasihi 0°dir. Bu, imkinsiz bir olaydir. 6'dan biiyiik olmayan bir
sayinin gelmesi, yani 6'ya esil va da kilgiik olmasi igin elverigli gergeklesme savis: 6'dir ve bu sayn,
titm olas gergeklesmelerin sayisina egittir. Bu olayimn olasiligs 1'dir. Bu, kesin (kesinlikle gerceklesen)
bir olaydir.

Her olay A icin 0 < P(A) < 1 gecerlidir.
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| soru 4
Ovun kdgidi destesinin 52 kigid vardir; bunlar 4 gruba (&, 4, W ve &) ayrilie ve her grupta 13 kigi
bulunur. Desteden bir kigit cekilmistir. Asafidaki olaylann olasilif nedir:
a) ¢ekilen kigidin kirmiz almas,
b) gekilenin onlu olmas:,
d) gekilenin sivah “kiz" olmasi,
e) ¢ekilenin “kupa asi1™ olmas,
[ cekilen kagidin “resimli® olmamasi, yani “vale”, “kiz” ya da "papaz” olmamasi.

| SORU 5

Bir kapta 4 kirmz, 6 vesil ve 10 mavi bilye vardir. Kaptan bir bilve ¢ekilmistie. Cekilen bilyenin olasilig:
a) mavi olmamasi,

b) ne kirmizi ne de yesil olmamas,

c) vesil va da mavi olmasi.

ALISTIRMA SORULARI

1. Iki arkadagin (aym yil olmak zorunda degil) dogum glinlerinin:
a) aym tarihte olma,
b) farkh tarihlerde olma olasihigi nedir (vilin 365 giin oldugu kabul edilirse ?

2. Bir simifta 28 G@renci vardir: 18 kiz ve 10 erkek. Giinliikteki sira numaralan kagitlara vazilnus,
kdgitlar saydam olmayan bir kaba konmugtur ve Gfretmen kaptan bir kigit cekmekiedin

a) Cekilen kifudin sinuftaki bir kizin numaras: olma olasihig nedir?
b) Cekilen kigidin simiftaki bir erkegin numarasi olma olasihif nedir?

3. Bir kutuya 7 mawi, 4 yesil ve 6 kirmiza bilye konmustor. Agafidaki olaylann olasalifim belirle:
a) bir mavi bilye ¢ekilmesi, b) bir vegil bilve cekilmesi,
¢) bir kirmuz bilye cekilmesi.

4. Vikior iki madeni paray: aym anda atrvor. En az bir "tura” gelmesi olayinin olasih@ nedir?

5. Birkaba 3'iin biilenleri olan ve 37°den bilyiik olmayan tiim dogal sayilar yazh kigitlar konmugtur.
Kaptan bir ki ¢ekilmistir. Bu kiinaki sayimin ¢ift olma olasilif nedir?

A EA?TIM FErRErR RN N F R C TR RN R R R R EE R RN LR AN R L EE R R T

Bir kaha 1'den 9°a kadar rakamlar ve 0 yanh 10 kdft konmugtur. Kaptan, geri koymadan, art
arda 5 kgt cekilmektedir. Cekilen 5 kigwdin hepsinde tek rakamlann bulunmas olasihi nedir?




6.3. Verilerin Toplanmasi

| sORU1

Simif arkadaglarimin Ggrenmeye ne kadar zaman ayirdiklarini, sosyal platformlarda kag saal
gegirdiklerind, masa ovunlan oynamaya kag saat avirdiklanim ve bilgisayar oyunu ovnayarak ne
kadar zaman gecirdiklerini kontrol etmelisin. Simifinda 34 t@renci varsa bu bilgilere en hizh nasil
ulagabilecegini ditstin. Birinci simiftaki tiim sinflardan verileri aym sekilde mi toplayacaksin? Peki,
yaklagik 1000 f@rencisi olan tim okuldan verilerin toplanmas: gerekirse ne olacak?

Bir aragtirma i¢in verilerin toplanmasi, veri toplama araci yardimiyla gergeklestirilir.
Biiyle araglar; anketler, soru formlan, kontrol listelerd vb. dir.

ORNEK 1

Bir okulda, birinci simftaki tiim d@rencilerin fiziksel kondisyonlannin ne durumda oldugunu kontrol
etmek istemiglerdir. Bu nedenle 30 metre koguda erkeklerin daha ivi sonuglara sahip olup olmadiim,
wzun atlamada mesafe farks bulunup bulunmadifim, vilcudu kaldirma egrersizlerini erkeklerin mi
yoksa kizlarin mi daha ivi yaplifim ve dgrencilerin duruglaninin nasil oldugunu kontrol etmeve karar
verilmistic.

Birinci sinifta okuyan tiim d@renciler 130 kigidir ve hepsinin test edilmesi pratik degildir. Bu nedenle
30 dgrenci rastgele secilmis ve her birinin cinsiveti, metre cinsinden uzun atlama mesafesi, saniye
cinsinden 30 metre kogu silresi, 1 dakikadaki viicudu kaldirma egzersizi sayis kaydedilmig; durusu

ise ki, iyi veya cok tyi olarak degerlendirilmigtir. Bu gekilde bu 30 é¢renciye iligkin veriler toplanmig
ve bunlarin hepsi birinei simf t@rencilerinin tiim popiilasyonunu temsil etmektedir.

Niifusun, se¢ilme sanslan egit olan birimlerden olugan kismina rastgele Grneklem denir.
Incelenen tzellige istatistik veri veya istatistik degisken denir.

Istatistik veriler veya istatistik degiskenler betimleyici ya da nitel (Srnegin durus), ve sayisal ya da
nicel (tirnegin 30 metre kogu siiresi sanive cinsinden) olabilir.

| soru 2

Sl arkadaglann arasinda hangi aragtirmay: viriitebilecegini diigiin. Bir soru formu hazirla, bir
drmeklem seg ve aragtirmay gerceklestir,
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ORNEK 2

Maya, simif arkadaslanmn hangi takim sporlanna katilmak istediklerini diistiniivor: futbol, basketbaol,
voleybol veya hentbol. Takim sporlanim bir kiida yazmig, sonra her sporun yanina alinan yanitlara
glire birer gizik koymus ve agapidakini elde etmis:

Futbol it it

basketbol Hi

voleybol

henthol ||

Bu sekilde Maya bir soru formu hazirlarmg ve her vamitin frekansina ya da sikhiina gire, simf
arkadaglanmn en ¢ok kanlmak istedikleri takim sporanun futbol oldugunn kegfetmistir.

| soru 2

Okulda dgrencilerin kendilerini ivi hissedip hissetmediklerini aragtirmak igin, okulda birinci simftan
dirdiincl sinifa kadar 1200 é@renci varken, sadece birined siniftan 30 Sfrencilik bir drneklem almak
yeterli midir? Yamtim gerekgelendir!

ORNEK 3

Almir, simifinda arkadaglarninin nefeslerini kag saniye tutabildikleri konusunda bir anket vapmighr.
Stireyi Glgmils ve her bir simif arkadagimin sanive cinsinden deferini kaydetmistir:

11 17 21 35 24 14
18 22 33 42 23 19
14 24 17 12 13 18
19 22 21 24 14 17

0, tigrencilerden kagimin nefesind en uzun siire tutabildiging bilmek istivor. Daha ¢ok sayida G@renci
20 zaniyeden daha uzun siire nefesini utabilivor mo? Kag 30 saniyeden daha uzon siire nefesini
tutabiliyor?

Acikea giiriiliivor ki bu gekilde toplanan veriler zor analiz edilir, bu yilzden bam daha zel Gzelliklere
ghire gruplanmalan daha iyidie. Ornegin, su sekilde bir dagilimi ele alabiliriz:

Saniye Sayis Frekans
10-20 13
21-30 &
J1-40 . 2
41-50 1

Buradan, sorulan sorulara kolayhkla yant verilebilie
Bu gekilde veriler, frekanslara giire gruplamr; vani gruplanmg frekans tablosu ile sunulurlar.

347



| soRrU 4

Bir grupta yer alan 50 turistten, 8 70 yagindan bilvilktiie, 1571 50 ile 70 vag arasindadir, 10° 30 ile 50
yag arasindadir, 14’4 ise 10 ile 30 yag arasindadir. Verileri bir tabloda gtistermeye ¢alis.
Yag araliklarimin birbirini Srimemesine dikkat et. Gropta en fazla 10 yasinda olan tarist var madir?

ALISTIRMA SORULARI

1.

Diyana ve Orhan, simf arkadaglanmn kan gruoplan igin bir soru formu hazirlarmiglardie. Sif 30
dfrenciden olugmakia olup agafdaki veriler toplanmigtir:

A B AB A 0 O
AB A 0 B A AB
A A 0 A AB O
AB A A 0 A O
B O AB AB A A

Frekans tablosu olugtur ve géreli sikhi belide. Simifta en yaygin kan grubu hangisidic? En seyrek
hangisidir?

Bir siniftaki dgrencilerin boylan, cm cinsinden,
asapidaki gibidic: 159, 138, 142, 163, 142, 142, 146,148, | 207 ™) il
139, 141, 142, 156, 156, 139, 143, 166, 143, 158, 141, 142, 130-140

151, 142, 162, 142, 162, 148, 162, 138, 142, 136, 159.
Asafhdaki gibi bir gruplanmus frekans tablosu olugtur: 14120
Ardindan giireli skl yiizde olarak belirle ve su sorulan | 151-160
I 161-170
a) Ogrencilerin yitzde kagi 160 em'den vzundur?
b) Boyo 140 cmiden bilyilk bir d@rencinin secilme olasih@ nedir?

) Siniftan bir d@renci secilmigtic. Boyunun 150 em'den uzun, ancak 161 em'den uzun olmama

olasalif nedir?
Matematik testinde elde edilen puanlar sunlardar: Puan Frekans
85, 14, 87,96, 45, 12, 45, 24, 15, 4, 65, 75, 74, 52, 57, 55,
32,14, 13,99, 100, 12, 37, 3, 37, 44, 55, 61, 25, 14, 74, 0-10

73,8, 23, 24, 14, 25, 24, 52, 57,12, 18,17, 22, 88, 65, 32, 11-20

59, 85, 14,17, 9, 33, 37. Asapidaki gibi bir groplanmg

frekans tablosn olustur: 21-30

Ardindan giireli saklig belirle ve su sorular yamitla:

a) Kag tfrenci 41 puandan az almmgtir?

b) 31-50 puan aralifinda (51'den az fakat 30'dan fazla)
puan alan tfrencilerin sayis, 61-70 puan arahfinda | 51-60

(60'tan fazla fakat 71'den az) puan alan dgrencilerin
saymsindan fazla midie? o1

70 tkzeri

3140

41-50
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¢) Puam 70°ten fazla olanlar kogulu altinda, iki ddev vazmaktan kag é@renci muaf tuulor?
d) Puani 21'den az olanlar kogulu altinda, kag dgrencive ek giirevler icin yinerge verilecektir?

4. Sokagindaki belirli bir noktadan bir zaat boyunca gegen olomobillerin rengini not et. Toplanan
veriler i¢in bir frekans tablosu olugtur. Ardindan agaghdaki sorulan yanatla:

a) Kirmiz renkli otomobillerin giéreli sikligi ne kadardir?
b) Sivah otomobiller ne kadar sitktir?
¢) Bu zaman arah@inda kag adet yegil renkli otomobil gecti?

5. Gegen ayin her giinil igin derse gelmeyen Ggrencilerin sayisin bul. Toplanan verileri bir frekans
tablosunda gister. Sonra sunlan belirle:

a) Derse 5'ten fazla devamsizh@ olan kag dgrenci vardur?
b) Derse 3'ten az devamsizhd olan kag d@renci vardir?

¢) Hig devamsizhii olmayan dgrenciler var midar?

d) Devamsizhik sayis 10°dan bilyilk olanlarin ek derse katlmas gerekivorsa, kag t@renci biiyle bir
derse sahip olacakur?

AEA?TIHHA DO RN R R AL e R R

Biiyiik spor etkinliklerinin televizyon yayinlan sirasinda atighirmalik tiiketimine iligkin veriler
3 aylik bir dénem igin topla. Farkh atstrmahk tiiderinin sikhgim incele ve verileri bir rekans
tablosu ile gister.

6.4. Verilerin Grafiksel Olarak Gosterilmesi

Daha anlagilir elmasi i¢in toplanan veriler ¢ogu zaman grafiksel olarak, frekans diyagrama ile
ghisterilir. Divagram, gizlemledipimiz, Slgtigiimiiz, saydiirmz vb. seylerin anlagilie ve agik olmasim
saflayan bir veri sunum bigimidie. Divagram ¢izerken, basit ve agik olmas: amaciyla ¢izgiler, geometrik
gekiller, resimler kullamlin; ¢linkil en dnemlisi, verilerin anlasilir olmas: ve onlardan Gikarilan
sonuglann kolayca ghrilebilir lmasidir

Siitun Diyagram

Siitun diyagraminda, yatay dogrunun sol yaninda bir dilsey dogru bulunur Yatay dogrunun altina
genellikle aragtirdifirmiz sorunla {lgili baghk (okul, beslenme, su tilketimi, notlar vb.) vazilir. Dilgey
dogru boyunca, verilerin kategorilere gtire bityiikliigiini ifade eden birim Gl¢il belirtilir. Codu zaman,



siitun diyagraminda tabam yatay dogru iizerinde bulunan, tabanlan aym olan dikddrtgenler kullanihir.
Her bir dikdiirtgenin, vani stitunun, yiiksekligi temsil ettigi veri sayisina baghidir. Bu yintem ¢ogunlukla,
belirli bir aralikiaki gergek sayilardan olugan, fakat o araliktaki tiim sayilan icermeven veriler igin
kullanilir. Bu durumda verilerin aynk (kesikli) tipte oldufu stéylenir,

ORMNEK 1

Sekil 1'de, bir okulda 180 Grencinin giiz rengi verileri siitun diyagrarmiyla gisterilmigtir.
Dyagramdan, drnegin, 60 d@rencinin sivah gizld oldugunu; mavi ve vesil ghzlillerin toplaminmn 90
oldufunu, vani tim dgrencilerin %50°sini olusturdugunu okuruz.

T [ kshverengi
il
60 W v
M siv=h
50 W mavi
Sekil 1

% m‘ I |
2 I
é Jl*J

Bu tirnekte veriler dnce sikhklanna gore gruplandirilomug, ardindan siitun divagranmuyla temsil
edilmigtir.

| sorRU1
Ornek 1'deki diyagramdaki verileri tabloya gir.

ORNEK 2

Sekil 2'de, bir ailenin ekim ayindaki
kazancim nasil dagittif siitun 47

divagramuyla géisterilmistir. Aflenin | Ee
toplam kazancinin %47'sini gidaya, [ giyim
%15'ini glyime, %25 ini elektrik ve B clektrik, su
suya, %7 sini elenceye harcadifh B ctilence
goriiliir. Siitun divagramina giire
ekim ayinda kazancin en bityilk
kizmn gidaya, en kilgiik kism ise

5%
15% I sekil 2
T
eglenceye harcanmsiir. D
[ 'S — = - l »

ckim ay) parasal giderleri

paraszal gider (%)
5 4 5 &

£

350
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| soRrU 2

Ornek 2°deki ailenin ekim ayi igin birikimi var midir?

| sorRU 2

Bir kitapgida bir hafta boyunca en ¢ok sahilan 4 kitabin sayisi tabloda verilmigtir. Tablo verilerini, 10
sabilan kitabn temsil etmek izere 1 cm alarak sfitun divagramiyla glister.

Satilan kitap sayis

Kitap 1 66

Kitap 2 52

Kitap 3 38

Kitap 4 24

| soru 4

Tabloda her bir t@rencinin ayn ayn, matematikien
vapalan 3 testien aldig toplam puan verilmistir.
Her testte alinabilecek azami puan 100°diir.

a) Tabloyu tamamla.
b) Tablodaki verileri, yilzde olarak, siitun
divagramiyla giister.

ORNEK 3

Matemalik testinde 50 Sgrencinin aldif
puanlar sunlardir: 35, 37, 38, 43, 45, 47, 47, 48,
49, 51, 53, 54, 54, 54, 55, 56, 57, 57, 57,59, 59,
60, 60, 62, 63, 64, 64, 65, 66, 66, 67, 68, 68, 69,
69, 69, 70, 71, 72, 72, 74, 76, 77, 75, 78, 81, 81,
4, B4,

Bu durumda frekans tablosu ¢ok uzun
olacafindan, verilerin frekanslara giire
araliklarda gruplandinimas: ve sonra

bu sekilde gruplandirlmg verilerin
gruplandirilmg frekans divagraminda
ghisterilmesi daha kullamighdir. Gruplandirma
gofunlukla en biiyiik veri 84 ile en kiigiik
veri 35'in fark: esit parcalara biliindiigiinde
vapalir. Bu durumda fark 49'dur; dolayisivla 5
uzunluklu 10 grup alirsak bir gruplandirma
volu elde edilir (Sekil 3).

Ofirend Sayim

Mile 180

140
280

Habrina
Sofiva

o =d

L ]

]

@ vy f 2 H F A
4 3 I R R ]
Puoanlar

Sekil 3

35-39 | 40-44 | 45-49

Ogrenci Sayisi

55-59 | o064 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | BO-84

Puanlar 3 1 5

B ]
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Histogram

ORNEK 4
Bir sarufta S@rencilerin kiltleler Glgtilmils ve Kiitle {(3grenci Sa
asafidaki gruplandiriioms frekans tablosu olugturulmuogtor: (Kg) s e
Grafik ghsterim agadidaki gibidir: . 30,5-35,5 9
1 | 35,5-40,5 6
16 |
14 40,5-45.5 15
i 12 45,5-50,5 3
2 10 50,5-55,5 1
5 g |
E : 55.5-60,5 2
4
2
|} 1|"||',
30,5 35,5 405 455 505 555 605 655

kiitle (kg) Sekil 4
Buna ptire, x-ekseninde 5 kg'lik kiitleyi 1 cm olarak, y-ekseninde ise deferlerin 1'den 15% kadar
degigtigini dikkate alarak Gfrenci sayisini gisteriyoruz (Sekil 4). 1lk arah@in 0'dan baglamadigini
vurgulamak i¢in igaret kullanilir.,

Aym geniglikte, bitigik dikdérigenlerden olugan grafik gisterime egit aralikh histogram denir. Burada
dikdtrtgenlerin alani, verilerin frekansivla dogru orantilidir. Bu ghsterim bigimi, veriler bir araliktaki

titm gergek sayilar oldugunda kullambie. Verilerin stireksiz degil, siirekli(araliksaz) tipte oldugunuo
stiyleriz.

ORNEK 5

Bir tfretmen, matematikten vapilan son testie

(en gok 100 puan alinabilir) &grencilerinin PuanSays | Ofrencl Sanm
performansini analiz etmek istivor. Ozellikle 0-20 7
20 puanin altinda ve 70 puanin {istiinde puan 1

alan &grenciler ilgisini cekmektedir. 030 10
U samuftaki tgrencilerd asagidaki sekilde 140 10
gruplandirmighir:

Dikdiirigenlerin alanimin frekansla dogru i X
orantih olmasi gerekliginden, agagidaki S0-60 20
admmlarla uygun bir uyvarlama vapilmaldar: oy '8

1. En kiigiik geniglige sahip arahk secilir;
bu durumda genislik 10°dur. T0'ten fazla g

2. Her bir dikdirtgenin uzunlugu 10 ile orantilidir.
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VERILERLE CALISMA

Buna giire elde edil:
Puan Sayis: Ogrenci Sayist Simif Gendgligi Dikddrtigenin Uzunlugu
7
. —-10=335
=20 7 20 20
10
=—-10=10
20-30 10 10 10
30-40 10 1 % «10=10
40-50 20 10 % -10=20
50-60 20 10 2.10=20
15 =
6= 70 15 10 = -10=15
10
70'ten fazla 8 30 2 .10m267
Verilerin grafik gisterimi gekil 5'te ptsterilmistir.
-
20
18
16
14
12
10
S
L]
4
2
0 -

0 20 30 40 50 &0 70 80 90 10

Sekil 5

Aciktir ki dikdtrigenlerin genigligi farkhdir ve wrunluklar 10 ile dogru orantilidic; bu durum dilgey
eksende vurgulanmustir. Bu gisterime egit olmayan arahikh histogram denir.

Frekans Poligonu

4, drnekteki histogrami alir, sonra her dikddrtgenin geniglifinin orta noktasim belirleyip bunlan
B, C, D, E, F ve G ile igaretlersek, BCDEFG kink gizgisl elde edilir. Yatay eksenin bir biiliimiiyle
birlikte bir gokgen elde etmemiz gerektifinden, yatay eksenin sol ve saginda aym geniglikie
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arahiklar alinz. Bu araliklarin orta noktalan sirasiyla A ve N noktalandir. Bu sekilde ABCDEFGN
kirik gizgisi elde edilir. Alanlarla gahstfimizdan, bu araliklarn “eklenmesiyle” iiggenlerin egligi
nedeniyle alanin aym kaldigh agiktir. Bu volla {sekil 6) frekans poligonu denilen grafik gisterim

elde edilir.
.
14 o
12
5 10 B i
L '
B 2 -
: e
4
2 . -
1] “'IIV 1'&- H
25,530,5 35,5 40,5 45,5 505 555 605 65,5
kiltle (kg cinsinden)
Sekil 6

| sorU B

Matematik testinde en fazla 100 puan

iizerinden, iki sinifta agagidaki veriler elde
edilmigtir. Bunlan frekans poligonu ile grafik

olarak pister.
Not: Grafik pghsterim, Once histogram
¢lzmeden de dogrudan vapilabilir. Bunun igin

her aralifin orta noktasi belirlenmelidic, Cogu
zaman bu, araliin sol ve sag simirlannin yan

toplarmidir.

Puan Ogrenc Puan Ogrenci
Sayis Sayis
0-10 5 50-60 3
10-20 10 A=T00 2
20-30 4 T0-80 2
30410 f H=50 3
40-50 7 G{-100 9

Dairesel Diyagram

Verileri sunmak igin, cofu zaman bir daire ve dairenin par¢alanim kullanabilirsin. Béyle bir diyagram
dairesel divagram veya sektir divagranm olarak adlandinhr. Bu, genellikle verileri diizenlerken

incelenen kategorilerin savisi gok bilyviik olmadifinda kullamlir,

ORNEK 6

Bir sarufta 36 drenci vardir, 157 kiz ve 21° erkektir.

Tki kategori vardir: erkekler ve kizlar. Dolayisiyla dairesel

diyagram iki pargaya (sektire) aynlacakur. Her bir par¢amn
bilyiikliigiing beliflemek i¢in, tnce bir Ggrenciyi temsil eden

parcanin agisi belirlenir. Bu ag 3607 : 36 = 10° oldufundan,

dairesel divagramdaki parcalar asafhidaki acilara sahip

olacaktir:
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VERILERLE CALISMA

- kizlar igin: 10 - 15 = 150°
= erkekler igin: 10° - 21 = 2107

Veriler frekansa gire gruplanmig, ardindan grafiksel olarak sunulmugtur (Sekil 7).

| SORU &
Bir televizyon kanahmn programindaki yayinlarin yiizdesel dagihimn agafidaki abloda verilmigtir.
| s Ag

Miizk | 30

| Reklamlar ] 20
Haberler | 6
Filmler | 40
Spor | 4

Tabloyo tamamla ve buradaki veriler i¢in bir dairesel divagram ¢iz. Ardindan programin ne kadarhk
kisrmu haberlerdir, ne kadarhk kisrmu reklamlardir? Programin kag yiizdesi e@itime ve bilime aynlmigtir?

| soru 7
Simona’nin Nisan ayi para dagihimi asafidaki tabloda verilmigtic.
] Denar W A
Kira | 1800
Gida 6000
Ulaggm | 950
Diger | 1000
Tasarruf | 250

Tabloyu tamarmla ve veriler i¢in bir dairesel divagram ¢iz. Dairesel divagramin sekifirlerini, gemberin
pargalar olarak bagka nasil belifleyebilecegini ditgiin,

Cizgi Diyagrami

ORNEK 7

lana, saal 10 {le 18 arasinda hava sicakhgim Slgmils ve agafidaki sonuclan elde etmigtie.
saal I 10 'n 12 13 14 15 16 17 18
scaklk(°C) |28 |29 30 32 1z 33 12 11 30
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Bu tl¢iimler daha sonra Sekil 8'de gosterilmistir.

-

A
35
3
33
iz
k]|

30
ot

o |

saca lak {*C)

0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 qamd
Sekil &

Verilerin gisteriminde koordinat sistemi kullanilivorsa, o zaman bir ¢lzgi divagrama elde ederiz.

ORNEK 8

Toni Uskilp'ten Kirgova'ya seyahat etmis ve yoleuluguo Sekil 9'daki cizgi divagraminda gisterilmigtir.
Sekil 9

Sekil 9

Dyagramdan sunlan okuvabiliriz
a) Yoleulugun ilk saatinde kat edilen mesafe 65 km'dir,

b) ikinc saatie kat edilen mesafe 25 km'dir,
¢} loplam kat edilen mesafe 100 km'dir,
d) toplam yolculuk siiresi 3 saat 15 dakikadir.

| soru g

Bir cikolatamin fiyat 20 denardir. Asagidaki tabloya gbre fiyatin ¢ikolata sayisina baghhiu ¢izgi
diyagram ile gister:

Cikolata Sayist s lao Jas ool e | s | o [ ] s

Fiyat 1000 2!]]‘3!)1] I{IJ|5'I]D i TO0 Bﬂﬂ"ilﬂl]
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VERILERLE CALISMA

Piktogram
ORNEK 9
Semra windF I:nulur‘mn meyveleri agafidaki gekilde meyve say1
safda gisterildigi gibi kaydetmistir:
Bu sirada, sayisal deperlerin resimlerle temsil elma *eee
edildigi, verilerin gisterimi igin bir grafik tiirii Hoan
olan piktogrami kullanmigtire. Bu, bazen verilerin - f—————— -~
giisterimini daha ilging ve anlagilmas: daha portakal 9000 O
kolay hdle getirir. Bu sekilde piktogram ile her T
bir meyveden kag adet oldugu gisterilmisgtir.
armut
ORNEK 10
Eva Nisan ayinda giinegli giinleri saymug [ =
ve bunlan piktogramla gistermistir: tarih glinegi ghnler
Lejand: © ile 2 giinesli giin gisterilmigtir. T'den 100a

Demek ki 11°den 20 Nisana kadar 6 giinesli giin olmusg, 11'den 20°'ye
Nizan ayinda toplam 13 giinegli glin olmustur.

Cofu zaman piktogramin altinda, belirli bir resmin kag
birime kargihk geldiini gisteren bir lejand verilir.

21'den 30'a

Mokta diyagramlari

ORNEK 1

Grafik gsterimde (5ekil 10) baba ve oflun boylan, koordinat sisteminde noktalar olarak temsil
edilmistir. Buna giire, babanin bowa santimetre cinsinden x koordinan, oflun boya santimetre cinsinden
¥ koordinat olarak alinmig ve bu sekilde noktalar elde edilmigtir:

E

|86
184
g8 -
=180 . "
178 .
176
%m =
172
170 |-

-

68 ' ' ' ' ' ' i
164 166 168 170 172 174 176 178 180 182 184
babamin boyu {cm)

Zekil 10

Bu divagramdan, daha uzun boylu babalarin daha uzun boylu ofullara sahip oldugn kolayea géritlebilir.
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| SORU 9
Asgafidaki tabloda, Uskiip'te baz yillar igin Nisan ayindaki en yilksek giinliik sicaklik ve bagil nem
verilmistic.
¥il En Yilksek Giinlilk Sicakhk Bagl Nem
2021 19°C 69 %
20022 18°C 67 %
2023 20°C 65 %
2024 21°%C 55%
2025 22°%C 60 %

Verfleri nokla divagrami ile gister ve giinlilk sicakhiin artmasivla bagil nemin azahp azalmadigin
kontrol et. Bu iddiarn her verde gegerdi olup olmadifim diisiin.

- ~.
ARA?TI Em IR R AR R AR N R RN R EER R R R r R FR LR T r R R ETR PR A
Ek'te, bir okuldan 30 grenciden toplanmig verilerin bulundugu bir tablo yer almaktadie: Uygun
bir grafiksel gosterim seg ve ardindan gu sorulan yanitla:
a) Erkeklerin 30 metre koguda daha iyl sonuglan var mi?
b} Uzun atlama mesafesinde, cinsiyete bagh bir fark var m?
¢) Vilcut kaldirma egzersizlerini erkekler mi yoksa kizlar mo daha ivi yapiyor?
d) Vileut durugu kizlarda mi yoksa erkeklerde mi daha ividir?
l & . &

s F P f Ll |E s |

E0F | |z @RZ |83 |8 = (3% |3

=] = ﬁ =4 |5 L= 2 F =

1 [E  [223 391 |57 |eokiyi |16 K |152 (423 |4 iy

2 |E |22 373 |63 iyl 17 [E |2001 |45 |51 ok iyl

3 (K [L42 615 |35 kit 18 K (161 [551 47 iyl

4 E 212 4,13 L okivi (19 (K 1,52 553 4 iyl

3 [B 145 418 |56 iy 2 [E [165 [511 |53 cok iyl

6 [K |L51 605 |36 kit 21 |[E (190 489 |51 iyl

T |E [215 417 |53 iyl 2 (B [187 (506 |42 kit

B [E 218 38 |57 pokiyi (23 (K |[1,73  |612 |49 iyi

9 |K |147 607 |41 iy 4 K |165 (501 46 kit

0 K |15 578 |41 iy 23 E  |188 (603 47 ok iyl

11 (K |152 552 |42 kit % (E [2m |423 |48 kit

12 (K [153 501 |43 iyi 7K |166 (514 |45 iyi

3 |E (202 453 |51 iy 2% K (193 |523 |52 ket

14 |E |205 456 |53 kit X (K |217 |62 |51 ok iyl

15 |E |23 507 |55 iyi 30 (E 199 [623 |56 golk iyl

\ &
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VERILERLE CALISMA

ALISTIRMA SORULARI
L. Arkadaglar Kire, Vlado, Ardian ve Boro, basketbol

-l & Ki
oynamiglar. Bir deney vaprmiglar. Her biri 80%er 2! E = ‘I-"J:in
serbest atg kullanmug. Bu atiglarda elde ettikleri isabetler 64 o B Ardian
Sekil 11'dekd siitun diyagraminda = 5 I Boo
giisterilmistir. g | — i3
a) Hangi arkadag en ivi sonucu elde etmistir? E-' 40| .I raa
b) Her bir arkadas igin isabetlerin toplam deneme sayisina 'E 12 A

orani ne kadardir? T o =
) Dérdil igin isabet yilzdesi tablosu hazirlayimz ve tabloda o |
yer alan verileri yiizde cinsinden hem stitun diyvagram E i
hem de daire (sektiir) diyagram ile giisteriniz. 0 ki -« arkadaglar

2. Otuz farkh aileden akraba veya arkadaglarimn bir listesini yvapiniz, ancak listeye her aileden
valmizea bir kisi yazimz.

a) Akrabamzin veya arkadagimzn ailesinde eveil hayvan olarak kedi, kiipek ya da papagan olup
olmadifim glisteren veriler] toplayimz.

b) Toplanan verileri bir tabloda ditzenleyiniz.

¢) Verileri yilzde olarak yazimz ve ardindan bunlan stitun divagrann ve daire (sektir) diyagram
ile ghsteriniz.

d) Adlelerin yilzde kaginda eveil hayvan bulunmaktadir?
3. Yanm litre yofurdun fivat bes ay boyanca agafdaki gibidir:

ay ocak subat mart nisan | mays !
inek 43 47 44 40 40 |
koyun 57 60 55 51 51|

Tablodaki verileri tek bir siitun divagraminda gﬁsl-erinit.

4. Bir giin icinde gecen zaman su etkinliklerde daire (sekifir) divagrami ile gisteriniz: uyku, okul,
evde ders caligma, ovun, difer.

5. Sekil 12'de bir magazamin bir ay i¢indeki sanglarinda 8 tiir
ayakkabinin yilzdesel dagilinm gosterilmistir. Efer ay boyunca
sabilan ayakkabdlarin toplam sayisi 1000 ise, her tiirden satilan
ayakkab sayisim bulunuz.

6. Asapidaki tabloda belirli yillarda Bitola'daki yais miktan metrekare bagina  Sekil 12
litre {1/m?) cinsinden verilmistir.

yil 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 |
yagus (1/m?) 516 [ 653 | 403 | 647 | 788 |381 | 742 |621
yil 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
vas (1/m?) 850 | 671 | 685 [538 | 679 | 576 | 649 | 690

Tablodaki verileri bir ¢izgi divagram ile giisteriniz.
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6.5. Verilerin islenmesi ve yorumlanmasi

| sSORU1

Mia ve Amir beg soruluk bir matematik testi vapmig, her dogru ¢ghiziilen sorn 10 puan degerindedir ve
asafdaki sonuglan almiglardir:

[' 1 2 3 4 5
Mia | 10 8 g 8 7
Amir [ 6 7 10 g 10

Hangisini daha basarl belirlemek i¢in hangi bagan Glgiitiind segersin?

Aritmetik ortalama iki veya daha fazla sayinin toplamumin, terim sayisana biliinmesiyle
elde edilen sayidir.

Aritmetik ortalama bazen ortalama deger ya da kisaca ortalama olarak da adlandirihr.

ORNEK 1
Selma, lise birinci simifin ilk déneminin sonunda agafidaki ders notlanina sahiptir:

Makedonca dili ve edebiyan
Matematik |
Birinci yabanci dil
lkinci yabane dil
Biyoloji

Kimya

Fizik

Tarih

Cografya

Biligim

Milzik egitimi
Giirsel sanatlar
Beden efitimi ve saghk |
Buna giire Selma’nin déinem sonu ortalamas:

S+4+4+4344454+44545+443 4445 _ 55 _ 40q
13 13

LT R~ S PRI S I T I T A I T~ (R PR e I I |

Not: Aritmetik ortalama, sayilarin en kilgiigil ile en bilyiigi arasinda ver alir.
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VERILERLE CALISMA

ORNEK 2

Muhtemelen fark etmigsindir ki 1. soruda Mia ve Amir toplamda aym sayida puan elde etmislerdir.
Bu, daha iyi baganisi olan tgrencinin belirlenmesinin siirdiiriilmesi gerektigi anlamina gelir.

Mia ve Amir'in soru bagina ortalama puami aymdir, glinki 12+8+3+8+7 % =54 ve

z =
B FHARHR AN 84. Buna gire, iki G@renciden hangisinin daha ivi bagariva sahip oldufunu

sap!amakSif;ln sorulara giire elde edilen puanlan karsilagtirmamiz gerekir. Bu amacla ek iglemler ve
kavramlara ihtiyacimiz vardir.

Bitytikliiklerine gire kiiglikten bilyiige siralanmig (en kiigiikten en bilyilge) sayilardan ya
da flgiim degerlerinden olusan veri kiimeleri, veri dizisi olarak da adlandinhr.

Eper bir veri dizisinde en gok, yani en fazla savida kez giriilen bir sayi varsa, o sayiya dizinin
modo (m) denir.

Sirah bir veri dizisindeki terim sayimi tek ise, dizinin ortasinda bulunan sayiya dizinin
medyan (me) denir. Terim sayis ¢ilt ise, ortada bulunan iki sayimn aritmetik ortalamasina

dizinin medyam denir.

Verilen bir veri dizisinde, en bilyilk deger ile en kiigilk deferin farkina ranj (r) va da
agiklik denir.

ORNEK 3

Mia'nin veri dizisi: 7, 8, 8, 9, 10 buradan dizinin modu m =3 m, medyani m_ = 8 ve ranji

£, =10 =7 =3 olur. Amir'in veri dizisi: 6, 7, 9, 10, 10; buradan dizinin modu m_ = 10, medyani
m = % ve ranji £,=10—6=4 elde edilir.

Demek ki simdiye kadar sunlan dgrendik:

Mia Amir
Ortalama 8.4 &4
Mod B 10
Medyan B 9
Ranj 3 4

Gerive bagan Glgiitlerini belirlemek kaliyor:

a) Mod ve medyan deperlerind incelersek, bunlarin ortalamaya vakin aldufunn, vani veri dizisinin
ortalamadan daha az sapma gisterdigini goriiriiz. Bu nitelikie olan ilk dizi, vani daha tutarh olan
Mia'nin dizisidir.

b) Yalmizca en iyi sonuglar giiz dniine alimrsa, ikinci veri dizisi daha {yidir.
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| soru 2

Yirmi giinliik bir dnemde elektrikli cihazlann onarimi igin servis, giinliltk olarak agagidaki cagri

sayilarin almughr:
6 6 3 2 7 42 476

J 4 26 2 b 3 3ATS
Aritmetik ortalamay:, modu, medyan ve veri dizisinin aralifim belirleyin.

ORNEK 4
Bir okulda dgrencilerin bovlan agagidaki tablo ile gisterilmistir:

Bﬂ!.r{l:m] 116 dan 116=120 | 121-125 | 126=130 | 131-135 | 136-140 | 141-145 | 145"ten
kisa uzun

ﬁgﬂﬂd 2 38 65 124 131 127 150 T4
say1s|

Eger veriler gruplanmig bir frekans tablosu ile gisterilmigse, ek tek degerler bilinmediginden dolay
mod bulunamaz. Burada istenen, verilerin mod simfadir; vani en vitksek frekansa sahip olan simf.
En yiiksek frekansa sahip grup 141-145'tir; dolayisiyla by, verilerin mod simifidir. Medyan, 131-135
smifinda yer alir, ¢iinkii verilerin dizisinde 356. e bu siifa diigmekiedir.

| soru 2
Agapidaki veri dizisi verilmigtir: 11, 3.5, 7,9, 11,6, 4,8, 7, 5, 10.
a) Dizinin modu 8 olacak sekilde bir say ekleyin.
b) Dizinin medyam 7 olacak gekilde bir say ekleyin.
¢) Dizinin aritmetik ortalamas 9 olacak gekilde bir san eklevin.

Tablolu Hesaplamalar icin Yazilim
Programlarinin Kullanimi

ORNEK 5

Yovan, hava sicakhifim Celsiug derecesi ile her giin
saat 14.00°te on beg glin boyunca Slgmiis ve gu verilerd elde

15 | 18 | 20 | 21 | 23

etmigtir: 23 | 24 |21 | 20 | X2
Bu veriler, tablolama hesaplamalan yapabilen bir egitim yvazlimina
girilebilir. Ardindan asagidaki dilgme /fonksiyonlar secilebilir: 18 | 17 | 25 | 20 | 26

+« AVERAGE: aritmetik ortalamay: hesaplamak icin,
+  MOD: mod degerini belirlemek igin,
+« MEDIAN: medyam belirlemek igin.

Son olarak Chart diigmesi vardimiyla verilerin grafiksel ghisterimi elde edilir (¢izim 13). Bu sirada hangi
grafik tirfinit kullanacagim secebilirsin.
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. A E u h =
1 15
2 18
3 o
s I c_ 8 c IS :
g 33 ID.EEE?' II.'.I. 2 |.:
5 23 Harva Swcaklsg
T e
2 21
=) 20
10 n B
11 15 ER
12 1? 1._.
[
13 25
14 2
15 26
Sekil 13 Siavie Avimdakl Gilnler

ALISTIRMA SCRULARI

1. Verilerin aritmetik ortalamasim ve aralifin bulun:
a)22,4,59vel7; b) 7,17ve 54 chd, 2ve E% d) 2,18; 5,38; 10,2 ve 18,6

2. Bes dfrenci uzun atlama disiplininde varigong ve asafidaki sonuclan elde etmistir:
Mile 1,6 m atlarmig, Agim 2,05 m, Zoran 1,85 m, Pavle 1,55 m ve Stovan 1,9 m.
Atlama wzunluklanmn ortalama degerini bulun.

a) Yangmacilann ortalama atlama vzunlugu ne kadardir?
b} Atlama urunluklanmin arahf ne kadardir?

3. Fitim 3 saat boyunca arag kullanmigtr. [k iki saat 80 km/s hizla, ticiincii saat ise 50 km/s hizla
gitmistir. Ne kadar yol katetmisgtir ve ortalama hin kag km/s olmustur?

4. Bir sinifta 30 trenci vardir. Ogretim yih sonunda sekizi matematikten 5, onu 4, dokuzu 3, geri
kalanlan ise 2 notu almistir.

a) O hiflitmdeki d@rencilerin matematikien ortalama bagansin belirleyin.
b) Notlar stitun grafigi fle temsil edin.

5. “Kara inek-beyaz siit” siit sipireihif ciftliginde 6 ay boyunca siil iretimd agagidaki gibi olmugtur:

Ay | Sidt (litre)
Ocak 456
Subat 412
Mart 556
Misan 621
Mayis | 345
Haziran i 432

Bu veriler igin ayhk ortalama siit tiretimini, medyam ve modu bulun.
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6. Biyologlar 190 yapragin nzunlugonu dlgmislerdir:

Uzunluk {cm) 0-1,9 239 4-5.9
Yaprak sayis 3 i3 62
Uzunluk {cm) 6-7.9 £-9.9 10-11,9
Yaprak sayis 49 i6 7

Bu verilerin mod simifini bulunuz, Sonuglan siitun grafigi ile ghsterin.
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Hipotez, sinirh savada kanita dayah olan ve gofunlukla daha ileri araghrmalann baglangicing
olugturan bir varsayimdir. Onun, dogrulanabilmesi veya reddedilebilmesi i¢in deneyler ya da
ghzlemnler aracilifiyla simanmas: gerekie.

Okulunuzdaki sinif arkadaglanniz arasinda su hipotezin dogrulufunu sinamak igin bir aragtirma
yapiniz: “Yapay zekd kullanim (YZ), kisisellegtirilmis iletiler ve uyarlanabilir araclar aracilifryla
dfrenmeyi geligtiric”™ Bir Srneklem seciniz, bir anket hazirlayinz, elde edilen verileri igleyiniz,

sununuz ve sohuglan yorumlayimz

TEKRAR VE PEKISTIRME iCIN ALISTIRMALAR

1.

Ayni anda iki zar (bir kirnuz ve bir mavi) atlmaktadir (Resim 1), Asafidaki olaylann olasilifim

belirleyiniz:

a) Her iki zann woplam 7dir,
b) Her iki zarin toplam 8'dir,
) Her iki zann toplarm 12'den bidyiik degildir,
¢) Her iki zann toplami 7 veya daha biiytikeiir.




VERILERLE CALISMA

2. Talih ¢arkinda 8 bitlme vardir ve dinmeden sonra gisterge
1'den 8'e kadar olan sayilardan birinin fizerinde durur (sekil 1).
Bir diiniigten sonra gisterge agafidakilerin tizerinde durma olasili@ nedir:
a) saw 1, b) ek say,
¢) 3"ten bityiik saw, d) 9dan kiiciik say.

3. Bir zar bir kez athr. Olasiligh belirleyin:
a) 2 ile 5 arasinda bir say1 gelmesi, b) asal say: gelmesi.

4. 52 karthk bir desteden bir kart ¢ekilmistir. Cekilen kartin agafidakilerden biri olma olasiligi nedir?
a) kirmiz papaz, b} resimli kart, c) kupa vale,  d)sinek

5. Hatah 20 kalem, vanhghkla 130 saglam kalemin oldugu bir kutuya konmugtur. Kalemler
karstinlmig ve kutodan bir kalem ahinmigtir. Cekilen kalemin:
a) saglam b) anzal olma olasihf nedir?

6. 1'den 90°a kadar olan sayilar %0 farkh kartin dizerine yazilmmg ve saydam olmayan bir kaba
konmugtur. Kabin icinden bir kart ¢ekilir. Uzerinde asafidakilerden birinin yazih olma olasiligim

belirleyin:
a) tam kare, b) Fe billiinebilen s, ) iki basamakl sayi.
7. 100 kiginin kiitleleri asagidaki tabloda verilmigtir:
kiitle (kg) 20-35 4045 46-50 51-55
. rmmg ,5 5 21_ ..... 3 1 .....
kiitle (kg) 5664 61-70 T71-80 | 80'den fazla
frekans 12 11 5 5

Bu kiitlelerin mod sintfirn bulunuz. Verileri siitun grafigi ile temsil edin.

8. Bir sinuftaki dgrencilerin matematik yamhsindan aldiklan puanlar agafidaki gruplanmig frekans
tablosu ile ghsterilmigti:

puan 025 | 2649 | S0-71 | T287 | 86-100
fgrenci sayis 3 | 8 13 10 8

Mod simifing he]irE}'m

9. Ace sik sik ilk derse geg kahr Mayis ayi boyunca geg kaldigh dakika sayisim agafidaki frekans
tablosuna kaydetmigtir:

dakika sayis 14 15 16 17 | 13 19 20 21 P4 23

giin sayisi folsi ] & e s Al k] R A
Veri dizisinin modunn ve medyanim belirleyin.

10. Bir odada ortalama yag 20 olan 16 kigi, bagka bir odada ortalama yas: 40 olan 24 kigi vardir. Bu 40
kiginin ortalama vag nedir?
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1L On giin boyunca bir diikkinda ¢ikolata satiglan kaydedilmistir. Ik giin 23 cikolata satlmig, sonraki
5 giin bovunca sang her giin 2 ¢ikolata artmg, son 4 giin ise altino glinle aym kalmstir.

a) Verileri bir tablo hilinde gosterin.
b) Satiglanin cizgisini (¢izgisel ghsterimini) yapin.

12. Bir cep telefonu magazasinda yilin ilk alt ayi boyunca satilan telefon sayilan agagidaki gibidir:

Ay Satilan telefon s.-ayml.
Ocak 30
Subat 55
Mart 45
Nisan 70
Mayis 50
H:;..-:iran 25

Satilan telefon s':a!.rjll-anmlll:-ir pll&lﬁgmni ile temsil edin.

13. Dirt sehrin niifusn agafdaki tabloda verilmistie:

Sehir Niifus
Bitola £0 000
Kumanovo 75 000
Prilep 65 000
Tetovo 50000

Bu veriler i¢in bir pil:lngﬂiﬁ ].rapm..
14. Bir firiiniin fiyati 1990'dan 2024'¢ kadar sekil 2'de gosterildigi gibi degigmistir.

ELied
Hog

2000
| -
100
00

'§ S AT FFTA

yil Sekil 2

a) Fiyatn en diigiik oldugu vil ve en yiiksek oldugu vili belirtin.
b) Fivatin 1500 ile 2000 dinar arasinda oldugu yillar belirfdeyin.
) Ortalama fivatin yaklagik 2000 dinar oldugu art arda @ yil belintin.
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VERILERLE CALISMA

15. Bir siuftaki 10 &grencinin boylan sistematik muayenede Gl¢lilmils ve santimetre cinsinden

asafdaki deperler elde edilmigtir:
120 175,5 184,0 1674 169,2
175,5 183,2 1755 1823 168,3
Egitim yazilim yardimiyla aritmetik ortalamayi, modu ve medyan belirleyiniz; ardindan uygun
bir grafiksel ghsterim segin.

16. Amatdir tiyatro gtisterileri festivali her yil ayru zamanda diizenlenmektedir. Degerlendirme
komisyonu 5 iiyeden olugmakia ve her biri 6 ile 10 arasinda puan vermekiedir. Festivalde 7 farkh
amatir tivatro oyunu sergilenmis ve agafidaki puanlar alinrmigtir:

Oyun no 1 2 3 i | = ] 7
Birinc flye 7 8 9 T g | 50
Ikind tiye ] 9 7 6 7 ] 10
Ugtinct iye 9 8 B = | % 10 6
Dérdiinci fiye 7 8 7 a 10 6 7
Beginci iiye 8 9 10 9 i i 10

Egitim yazihimi yardimiyla her bir oyun icin aritmetik ortalamayi, modu ve medyani h;elirlei.dnh:

ardindan verilerin uygun bir grafiksel gisterimini seciniz. Sonra festivalin kazanan oyununu tespit
edin.

17. 173, 158, 196, 151, 205, 214 ve x sayilanmin aritmetik ortalamas: 163'e egittic. x degerini bulun.

18. Bir fabrikaya olan mesafe (km) 40 ¢cahisamn her bir icin asafidaki tabloda verilmigtic:

5 3 10 20 15 11 13 T | 2| m
19 10 12 17 18 11 a2 17 16 2
7 9 9 8 3 5 12 15 13 | 3
6 12 7 12 14 2 9 6 15 | 15

Urunlugu 5 olan siniflar ile gruplanmig frekans tablosu olugturun.
a) Cahganlarn en ¢ok hangi mesafede oturdufunu belirleyin.
b) Fabrikaya 15 km'den daha kisa mesafede oturanlann yiizdelik oramim hesaplayin.

¢) Fabrikanin, 16 km'den daha uzak mesafede oturan tiim ¢alisanlar igin ulagimi, maagin %107
kadar dideyerek saglamasinin karh olup olmadi@im belirleyin.

19. Ug madeni para aym anda 30 kez atlmigtir. “Yaz "larin sayisi asadidaki gibidir:

0 1 2 2 1 2 3 1 3 0
1 3 1 1 2 2 0 1 2 1
3 0 0 1 1 2 3 2 2 l 0

Bir frekans tablosu diizenleyiniz ve verileri siitun grafigi ile temsil edin.
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20. Bir kavanozda bamlan yesil, digereri mavi olmak fizere 24 bilye vardir. Kabin i¢inden bir bilye
cekilmigtir. Onun yesil olma olasilif %‘ll.'l.r Kabin icindeki mavi bilvelerin sayisini belirlevin.

21. Bir kutoda 12 top buluamaktadir; bunlardan tam olarak x tanesi sivahtir.
a) Cekilen bir topun siyah olma olasihifh nedir?
b) Kaba 6 siyah top daha eklenirse, sivah top ¢ekilme olasihh tncekinin iki kat olur. x'in degerini
belirleyin,

22, Bir kapta 5 kirmuz ve birkag mavi top vardir. Mavi top ¢ekilme olasibifinin, kirmiz top ¢ekilme
olasithifinn ki kan oldugu bilinmekiedir. Kapta kag mavi top oldugunu belirleyin.

23, Uzunluguo 3 m, genigligi 2 m olan dikdrtgen bigimli bir hali bulunan bir zemine zar abyorsunuz.
Halimin fizerinde ¢apr 1 m olan bir daire ¢izilidir. Zann halimn su kismina diigme olasihfh nedir:

a) dairenin dag,
b) dairenin i¢i?
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