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Ö N S Ö Z

Meslek liselerin I sınıfları için zorunlu ders olarak kabul edilen MATEMATİK ders kitabı 
dört yıllık mesleki eğitim müfredatına göre yazılmıştır. Kullanılacağı meslekler Sağlık 
bölümü, Tarım-veterinerlik mesleği, Kişisel hizmetler, Tekstil-deri mesleği ve ormancılık ve 
ağaç işleme mesleği öğrencilerine yöneliktir.

Yazarlar, programın amaçlanan içeriklerinin gerçekleştirilmesi için didaktik-metodolojik 
talimatlara uygun şekilde işlemeye çalıştılar.

Ders k tabı modüler olarak tasarlanmış ve sek z konu b r m n  kapsamaktadır, bunlar:

• Matemat ksel mantık ve kümeler

• Gerçek sayılar

• Rasyonel ceb rsel fadeler

• Büyüklükler n orantılılığı

• L neer denklemler, eş ts zl kler ve l neer eş ts zl k s stemler

• L neer fonks yon ve k  b l nmeyenl  l neer denklem s stem

• Düzlemde geometr k şek ller

• Düzlemsel şek ller n alanı ve çevres

Her öğretim konusuna ait içerikler incelenerek işlenir ve genel olarak, çözülmüş örnekler
ve çizimlerle gösterilerek açıklanmıştır. Her öğretim biriminin sonunda, okulda veya evde 
kendi başına çalışmak için ödevler verilmiştir. Bunlar okuldaki dersin devamı olarak 
incelenen konuyu daha iyi bellemek için uygun alıştırma ve poroblemler biçiminde 
verilmiştir. Ders kitabının sonunda alıştırmaların çözümü verilmiş ve yazarların seçtikleri 
belli problemlerin çözümüne ait tavsiyeler de gösterilmiştir.

Yazarlar, herhangi bir iyi niyetli eleştiri için veya içeriği geliştirmek için yapacakları 
tavsiyeler için şimdiden minnettar olacaklar. Çünkü bu kitap, öğrencilerin matematiği daha 
çok sevmelerine ve onun sırlarını keşfetmeye teşvik edecektir. 

Mart, 2020      Yazarlar





1. MATEMATİKTE MANTIK VE KÜMELER

1.1. Önerme Kavramı 

İnsanlar  her  gün  b rb r yle  konuşurken,  anlatısal  (b ld r msel),  sorgulayıcı,
komut ed c , ünlem n tel ğ nde olab len cümleler  kurarlar . Matemat ğ n lg  odağı,
k  olasılıktan  b r n n  geçerl  olduğu  b ld r m  cümleler d r,  yan .  fade  doğrudur

(doğru) veya doğru değ ld r (yanlış) olan fadelerd r. 
Örnek 1. Aşağıdak ler b ld r m cümleler d r: 
а) Üsküp vatanımızın başkent d r. 
b) 1 tek sayıdır
c) 4 < 2
ç) 22 +32 = 52  ve bunların her b r  ç n doğru ( a) ve b) şıklarındak ler g b )  veya

doğru değ ld r ( c) ve ç) şıklarındak ler g b )  ♦ 

Tanım. Doğruluğu veyayanlış  olduğu kes nl kle bell  olan b ld r m cümles ne
önerme  den r. 

Her b ld r m cümles  da ma önerme değ ld r. 

Örnek 2. Şu tümceler: 
а) Matemat k en y  derst r  
b) Cuma günü herkez mutludur
c) 5x − 2 > 3

     önerme değ ld rler,  çünkü bu dd alar bazı  defa doğru bazı  defa yanlış
olab l rler. ♦ 
Alıştırma  1. Ver len   cümlelerden  hang ler  önerme  olduğunu  bel rt n z.

Cevapları açıklayınız! 
а) Ancak ve ancak ölçüler  toplamı 180o olan açılar bütünler açılardır 

b) Eylül, yılın en güzel ayıdır
c) x + 7 =11
ç) 16 asal sayıdır
Çözüm.  а) doğru önermed r, b) Önerme değ ld r, çünkü bazılarına göre eylül

yılın en güzel ayı değ ld r, c) önerme değ ld r, çünkü  x = 4 ç n,  4 +7 =11,  x = 5 ç n
se,  5 + 7 ≠11 d r, ç) doğru olmayan b r önermed r, çünkü asal sayının tam k  bölen

vardır, 16 sayısının se 5 tane bölen  vardır. ♦ 
Her  önermeye  doğru veyayanlış   değerlerden  sadece  b r  ver leb l r:  (  Τ

şaret yle tam d ye oku) veya(⊥ şaret yle yanlış d ye oku). Bu değerlere, önermen n
doğruluk değer  den r, onlara karşılık gelen fadelere de doğru veyayanlış  önerme
den r. 

Önermeler  genell kle lat n alfabes n n küçük harfler yle: p,q r s t, , , ,... , şaret
eder ve b r önermen n doğruluk değer  ç n  τ, oku:„ тау“ harf n  kullanacağız.
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Modüler ün te 1 

Örnek 3.  p önermes , 1 tek sayıdır  (p: 1 tek sayıdır b ç m nde yazılır). Bu durumda
fadey  τ(p) = Τ  b ç m nde yazarak  p önermes n n doğru önerme olduğu fade ed l r. ♦ 

Alıştırma 2. Şu önermeler n doğruluk değerler n  bel rt n z: 
а) p:122 – 11 = 12  

b) q:2x +5 = 3,  x = −1 ç n
c) r :24 = 42 

Çözüm. τ(p) =⊥, τ(q) = Τ ve τ(r) = Τ.♦ 
Örnek 4.   p : 2 ç ft sayıdır ve q : 2 sayısı 10 sayısının bölen d r önermeler  ver lm ş
olsun. Onları kullanarak şu tümceler oluşturulab l r: 
а) 2 sayısı 10’ un bölen  değ ld r  
b) 2 ç ft sayıdır ve 2 sayısı 10’un bölen d r  
c) 2 ç ft sayıdır veya 2 sayısı 10’un bölen d r  
ç) Eğer 2 ç ft sayı se,  2 sayısı 10’un bölen d r   
d) 2 ç ft sayıdır, ancak ve ancak 2 sayısı 10’un bölen  se.   
Bu durumda, tümceler n oluşturulmasında “değ l”, “ve”, “veya”, “eğer- se”, “ancak

ve ancak” bağlaçları kullanılmıştır. Bu şek lde p ve q temel (bas t) önermelerden b leş k
önermeler meydana get rm ş oluyoruz.  
Temel önermelerden b leş k önermeler n elde ed lme şlem ne mantık şlem  den l r. ♦ 

Alıştırmalar 
1. Şu tümcelerden hang ler  önermed r? 
а) Herkez sarı reng  sev yor  
b) 9 = 2 + x 

           c) x = 3 ç n, 9 = 2+ x d r.
ç) Her doğal sayı a ve b ç n, a +b = b+a, dır.  
2. Şu önermeler n doğruluk değer n  bel rt n z: 
а) 2 |15 
b) 19 asal sayıdır 
c) 45 sayısı, 9 ve 15 n en küçük ortak katıdır  

 

3. Doğruluk değerler  bel rt n z: 
а)    

b) τ (3| 21) 
c) τ (−5 >−2) 
ç) τ (0,2 ⋅ 0,3 = 0,6)  
4. Ver len önermelerden hang s  bas t, hang s  se b leş k olduğunu bel rt n z? 
а) Her eşkenar dörtgende köşegenler b rb r ne d kt r ve b rb r n  yarıya böler. 
b) İk zkenar üçgen n taban açıları b rb r ne eş tt r. 
c) B r sayının son rakamı 0 veya5 se, o sayı 5 le bölünür.    
ç) 14 sayısı 2 le bölünür fakat 4 le bölünmez. 
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MATEMATİKSEL MANTIK ve KÜMELER 

 
1.2. Önermelerle şlemler 
 
Değ lleme 
 
Çok kez ver len b r dd aya ters olan dd ayı  yazmamız gerekeb l r. Bu şek lde

ver len n anlamına ters olan yen  b r önerme elde etm ş oluyoruz.  
Örnek 1.   p : 7 ç ft sayıdır önermes  ver lm ş olsun. Bunun ters dd ası değ lleme le

elde ed l r,  yan   „ hayır,  7 ç ft  sayı  değ ld r“ veya „7 ç ft  sayı  değ ld r“ veya „7 tek
sayıdır“.♦ 

Böyle durumlarda p önermes n n değ l n  (olumsuzunu) elde etm ş oluyoruz ve ¬p
(oku: „değ l p “) b ç m nde yazıyoruz. 

 
Tanım.  p önermes n n değ l ne ¬p önermes  den r ve p yanlış olduğu durumda ¬p

doğrudur ve ters ne. 
 
D ğer sözlerle  τ (p) = Τ se, τ (¬p) =⊥ tır ve ters ne. Buna göre değ llemen n şu

değerler n n doğruluk tablosunu oluşturab l r z: 
τ (p) τ (¬p)
Τ ⊥
⊥ Τ

ya da
 

p ¬p
Τ ⊥
⊥ Τ

Örnek 2.  p : 5 asal sayıdır önermes  ver lm ş olsun. Bu durumda ¬p: „5 asal sayı
değ ld r “ önermes d r,  ¬¬p önermes  se „Doğru değ ld r k  5 asal sayı değ ld r“. 
Son önerme, p önermes ne a t dd ayı doğrulamaktadır. O halde  ¬¬p = p  geçerl d r.♦ 

Alıştırma 1. Ver len önermeler n değ l n  yazınız:
а) p : Kare b r d kdörtgend r 
b) q : 2 = 3 
c) r : 4 b leş k sayıdır 
ç) s: 5 > 8 
Çözüm. а) ¬p: Kare d kdörtgen değ ld r, b) ¬q:2 ≠ 3, c) ¬r : 4 b leş k sayı değ ld r

ve ç) ¬s : 5 sayısı 8 den büyük değ ld r, yan  5 ≤ 8.♦ 
Alıştırma 2. Ver len önermeler n değ l n  oluşturunuz ve elde ed len önermeler n

doğruluk değer n  bel rt n z:  

а)   
b) q:   rasyonel sayıdır  

c) r : 2− < −1 
           ç) 
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Modüler ün te 1 

Çözüm. а)  ,  b) ¬q:   rasyonel sayı değ ld r,  τ  (¬q) =⊥,  c)

¬r : −2 ≥ −1,τ (¬r) =⊥, ç) ¬s :3   τ (¬s) = Τ.♦ 
 

‘‘ve’’ Bağlacı (konyuks yon)
 p : 25 b leş k sayıdır,  q: 5 sayısı 25’ n bölen d r, önermeler  ver lm ş olsun. 

Bu  durumda  ve  bağlacını  kullanarak,  25  b leş k  sayıdır  ve  5  sayısı  25’ n  bölen d r
önermes n  elde edeb l r z. Bu şek lde p ve q önermeler n n konyuks yonu den len b leş k
önerme elde ed lm şt r. Bu durumda p ∧q (oku „ p ve q “) b ç m nde yazıyoruz. 

 
Tanım. p ve  q  önermeler n n  konyuks yonu  „ve“  bağlacıyla  elde  ed len  b leş k

önermed r .  
 
Ve bağlacıyla elde ed len b leş k önerme, her k  önermen n doğru olduğu durumda

doğrudur. D ğer durumlarda önerme yanlıştır (doğru değ ld r).  
Konyuks yonun doğruluk tablosu şu şek lde fade ed leb l r: 
 

p q p ∧ q
Τ Τ Τ
Τ ⊥ ⊥
⊥ Τ ⊥
⊥ ⊥ ⊥

 
Alıştırma 3.  p  :  11|  451,  q  :  3+1 =  5  ve  r  :  3    önermeler  ver l yor.  Şu

önermeler  oluşturunuz:  
а) p ∧q 
b) p ∧r 
c) q ∧r , 
ondan sonra onların doğruluk değerler n  bel rt n z.  
Çözüm. а) p ∧q : 11| 451 ve 3+ 1= 5 , τ ( p ∧ q) =⊥ , çünkü q yanlış önermed r. 

b) p ∧ r :11| 451 ve  3  , τ ( p ∧ r) = Τ, çünkü her k  önerme yanlıştır. 

c) q ∧ r : 3 + 1 = 5 ve 3  , τ (q ∧ r) =⊥ , çünkü her k  önerme yanlıştır.  ♦ 
 
“veya” bağlacı (d syunks yon)  
 
  p : 14 sayısı 7 le bölünür ve q :14 sayısı 2 le bölünür önermeler  ver lm ş olsun. Bu

durumda “veya” bağlacıyla  14 sayısı 7 le bölünür veya14 sayısı 2 le bölünür önermes  
elde ed leb l r. Bu fade b leş k önermed r ve buna  p ve q  önermeler n n d syunks yonu 
den r ve  p∨ q (oku „ p veya q “) b ç m nde şaret ed l r. 

 
Tanım. p ve q önermeler n n d syunks yonu p∨q  önermes d r. Bu önerme  p ve q

önermeler n n „veya“ bağlacıyla b rleşt r lmes yle elde ed l r. 
 
Önermelerden en az b r  doğru ken d syunks yon doğrudur. 
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MATEMATİKSEL MANTIK ve KÜMELER 

 

Buna göre d syunks yona a t şu değerler n doğruluk tablosunu oluşturab l r z:  
 

p q p∨ q
Τ Τ Τ
Τ ⊥ Τ
⊥ Τ Τ
⊥ ⊥ ⊥

Alıştırma 4.  p: 3< 3, q: 3 = 3 ve r :3 > 3 önermeler  ver l yor.  p∨ q, q ∨ r
ve  p∨r önermeler n  (d syunks yonlarını) bel rt n z. Ondan sonra onların doğruluk
değerler n  bel rt n z.  

Çözüm. p∨ q:3< 3 veya 3 = 3 yan  3≤ 3, τ ( p ∨ q) = Τ , çünkü  q önermes  

doğrudur.  q∨r :3 = 3 veya 3 > 3 yan  3 ≥ 3, τ (q ∨ r) = Τ, çünkü  q önermes  doğrudur.  

p∨ r :3< 3 veya 3 > 3, τ (p ∨ r) =⊥ , çünkü her k  önerme yanlıştır. ♦ 
 
“ya da” bağlacı  
 
Konuşmalarda çok kez veya bağlacının st sna  anlamını fade eden cümleler 

kullanırız. Böyle durumda k  dd adan sadece b r  doğru olan cümleler elde ed l r.

 

Ya da bağlacıyla oluşan b leş k önerme, p le q önermeler nden yalnız b r  doğru 
ken doğru, d ğer durumlarda yanlıştır.

O halde, ya da bağlacı le  oluşan b leş k önermen n doğruluk tablosu şu şek lde 
göster leb l r:  

   
p q p∨q
Τ Τ ⊥
Τ ⊥ Τ
⊥ Τ Τ
⊥ ⊥ ⊥

 
Alıştırma 5.  p: 2 > 2 ve q:2 < 2 önermeler  ver l yor.  p∨q önermes n  oluşturunuz

ve onun doğruluk değer n  bel rt n z. 
Çözüm. p∨q : ya  2 > 2 ya da 2 < 2 ve τ ( p ∨ q) =⊥ , çünkü her k  fade doğru

değ ld r. ♦ 
 
Gerekt r m 
 
Şu  koşullu  tümcey  nceleyel m:  eğer  46  ç ft  sayı  se  46  sayısı  2  le  bölünür.

Farked ld ğ  g b , bu tümce k  bas t önermeden meydana gelm şt r; p: 46 ç ft sayıdır ve q :
46 sayısı 2 le bölünür ve bu k  önerme “eğer … se…” sözcükler yle b rleşt r lm şt r. 
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Tanım. Ya da bağlacı p∨q (oku: ya p ya da q ),  p ve q  önermeler nden oluşan 
b leş k önermed r.  



Modüler ün te 1 

 
Tanım.  p ve q önermeler n n “eğer … se …” sözcükler yle bağlanmasından oluşan

b leş k önerme p ve q önermeler n n gerekt r m  den r ve  p  q  b ç m nde yazılır (oku: p
se q).  

 
p  q  gerekt r m  ancak p doğru ve q yanlış ken yanlış, d ğer durumlarda gerekt r m 
doğru olarak tanımlanır.  

Buna göre, gerekt r m n doğruluk tablosu aşağıda göster lm şt r: 
 

p q p  q
Τ Τ Τ
Τ ⊥ ⊥
⊥ Τ Τ
⊥ ⊥ Τ

Alıştırma 6.  p : 6 |18 , q : 6 | 21 ve r : 6 | 36 önermeler  ver l yor. Şu gerekt r mler
oluşturunuz:  

а) p  q   
b) q  r 
c) r  p,   ondan sonra onların doğruluk değerler n  bel rt n z.

Çözüm. а) p  q :  6 |18 se  6 | 21, τ ( p  q) =⊥ , çünkü  p doğru , q se 

yanlıştır.  

b) q  r :  6| 21 se  6|36 , τ (q  r) = Τ, çünkü q yanlış, r se doğru önermed r, 

c) r  p : 6 | 36 se 6 |18 , τ (r  p) = Τ , çünkü her k  önerme doğrudur. ♦ 

  p   q  gerekt r m nde,   p önermes ne  varsayım (koşul  ya  da  h potez),  q
önermes ne se  hüküm (sonuç) den r.  p  q  gerekt r m n  şu şek lde de okuyab l r z: 

а) p den q  gerek r 
b) p gerekt r r q 
c) p, q ç n yeter şarttır 
ç) q, p ç n gereken şarttır. 
 
Ç ft gerekt r m (denkl k) 
 
  4 | 20 ancak ve ancak 20 : 4  = 5 önermes n  nceleyel m. Bu önerme p : 4 | 20,

q : 20 : 4 = 5 önermeler nden ve ancak ve ancak sözcükler nden oluşan b r b leş k öner-
med r.    

Tanım. p ⇔ q (oku: p ancak ve ancak q) b leş k önermes ne  p ve q önermeler n n k
yönlü ç ft gerekt r m  ( k  yönlü koşullu önerme) den r. 

İk  yönlü koşullu önermen n doğruluk değer ,  her k  önermen n doğruluk değerler
aynı ken doğru, farklı ken yanlıştır.  
10 

 



MATEMATİKSEL MANTIK ve KÜMELER 

 
  Ç ft gerekt r m n doğruluk değerler n n tablosu aşağıda göster lm şt r: 

p q p ⇔ q
Τ Τ Τ
Τ ⊥ ⊥
⊥ Τ ⊥
⊥ ⊥ Τ

Alıştırma 7. Ver len ç ft gerekt r mlerden hang ler  doğru olduğunu bel rt n z.  
а)  p ⇔ q: −5 doğal sayıdır, ancak ve ancak −5 tam sayı se
b) r ⇔ s : 2 < 3 ancak ve ancak −2 > −3 
Çözüm. а)  doğru önerme değ ld r  τ  (p) =⊥ ve  τ  (q) = Τ  ,  b)  doğru önermed r,

çünkü her k  önerme doğrudur. ♦ 
 
Mantık şlemler n özell kler  
1. p ∧ q ⇔ q ∧ p  ç ft gerekt r m n değ şme özell ğ , 
2. p ∨q ⇔ q ∨ p  veya şlem n n değ şme özell ğ , 
3. ( p ∧ q)∧ r ⇔ p ∧(q ∧ r)  ve şlem n n b rleşme özell ğ , 

4. (p ∨ q)∨ r ⇔ p∨(q∨ r) veya şlem n n b rleşme özell ğ , 

5. (p  ∨  q)∧  r  ⇔  (p  ∧  r)  ∨(q  ∧  r) ve p  ∧(q∨  r)  ⇔  (  p  ∧  q)  ∨( p  ∧  r) ve
şlem n n veya şlem  üzer ne sağ ve sol dağılma özell ğ , 

6. (p  ∧  q)∨  r  ⇔  (p∨  r)  ∧(q  ∨  r)  ve p  ∨(q  ∧  r)  ⇔  (  p∨  q)  ∧(p  ∨  r) veya
şlem n n ve şlem  üzer ne sağ ve sol dağılma özell ğ , 

7. τ (p∨ ¬p) = Τ  üçüncüsünün st sna kanunu, 
8. p  q ⇔ ¬ p ∨q  gerekt r m  değ şt rme kanunu, 
9. ( p ⇔ q) ⇔ (p  q) ∧ (q  p)  ç ft gerekt r m  değ şt rme kanunu, 

10. ¬(p ∧ q) ⇔ ¬ p ∨ ¬q   ve şlem n n değ llemes ne a t De Morgan kanunu, 

11. ¬(p ∨ q) ⇔ ¬ p ∧¬q   veya şlem n n değ llemes ne a t De Morgan kanunu.  
 
Alıştırmalar 
1. Ver len önermeler n doğruluk değer n  bel rt n z:

а)        

b) 
c) 23 + 22 = 25 ∨ 2+3 = 5   
ç) 3 < 5∨− 3 > −5 

   d) 28 = 7 ⋅ 4  4| 28    
e) (56 − 24)+ 32 = 56 −(24 + 32) ⇔ 2 = 3 
2. Hesaplayınız:
а) τ (4 − 2 = 6 ∧ 6 + 2 = 4) 
b) τ (¬¬(5 > 3)) 
c) τ (32 + 42 = 52 ⇔ 3+ 4 > 5) 
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Modüler ün te 1 

ç)  ( α+β= 90∘  γ= 90∘),  α, β ve γ  üçgen n açılarıdır. 
3. p  :  Her  karede  köşegenler  b rb r ne  eş tt r,  q:  Eşkenar  dörtgen n  köşegenler

b rb r ne d kt r  ve  r  :  Her yamukta köşegenler b rb r ne eş tt r  önermeler  ver l yor.  Şu
önermeler  oluşturunuz:

а) p ⇔ r 
b) q∨r  
c) r  p ,
ondan sonra onların doğruluk değer n  bel rt n z. 
4. τ  (p) = Τ,  τ  (q) = Τ ve  τ  (r) =⊥  olsun.  Şu önermeler n doğruluk değerler n

bel rt n z:
а) r  p 
b) q ∨ p 
c) q ⇔ r 
5. Aşağıdak lerde τ (p) n n değer n  bel rt n z: 
а) τ (¬p) = Τ 
b) τ ( p ∧ q ) =⊥ ve τ (q) = Τ 

c) τ ( p ∨ q ) =⊥ ve τ (q) = Τ 

ç) τ ( p  q ) =⊥ ve τ (q) =⊥ 

d) τ ( p ⇔ q ) =⊥ ve τ (q) = Τ 

e) τ ( p ∨ q ) =⊥ ve τ (q) = Τ 
 
1.3. Önerme formüller  
 
( p  q) ∨ (¬p ⇔ r) b leş k önermes nde, ( p, q, r, s, ... ) g b  sonlu sayıda önerme,

(¬,∧, ∨, ∨,  ve ⇔ ) g b  mantık şlemler  ve bell  sayıda parantezler bulunmaktadır. Bu
g b  önermelere  önerme formüller  den r.  Önermeler  yer ne  b leş k önermeler  de söz
konusu olab l r. Bu yüzden onlara  önerme değ şkenler  de d yeceğ z,  Τ ve  ⊥ doğruluk
değerler ne se önerme sab tler  d yeceğ z.  

 
Tanım. 1)   p,q, r, s, ...önerme değ şkenler ne ve  Τ ve ⊥ önerme sab tler ne 

temel önerme formüller  den r.
2)  A ve B önerme formüller  se,

¬A, A∧ B , A ∨ B,  A∨ B,  A  B , A ⇔ B fadeler  de önerme formüller d r.
3) Tüm önerme formüller   1) ve 2) n n sonlu uygulamasıyla elde ed l yorlar.

 
Örnek 1.  ¬p  ⇔  q  ,  p  (¬q)  önerme formüller d r, fakat  p  ∨  ,  ∧¬p  önerme

formüller  değ ld r ♦ 
Önerme formüller n  yazarken bazı kuralları uygulamalıyız: 

1) Dış parantezler n yazılması zorunlu değ ld r. 
 

Örnek 2.  (( p ∧ q)∨ r) formülü ( p ∧ q)∨ r b ç m nde yazılır ♦ 
 

12 
 



MATEMATİKSEL MANTIK ve KÜMELER 

 
2)  Formülün  yazılışını  sadeleşt rmek  ç n,  mantık  şlemler n n  yapılış  sırasının

öncülüğünü göz önünde bulunduruyoruz. Önce ¬ şlem , ondan sonra ∧, ∨, ∨,  ve ⇔
şlemler  yapılır. 

Örnek 3.  p ⇔ (q (¬ p ∨ r))  formülünde parantezler  göz ardı edeb l r z ve   p ⇔
q  ¬ p ∨r  b ç m nde yazab l r z, çünkü öncülük kuralına göre önce  ¬p n n doğruluk
değer n , ondan sonra  ¬p ∨ r , ardından gerekt r m ve sonunda ç ft gerekt r m uygulanır.♦

B r  önerme  formülünde,  önerme  değ şkenler n n  doğruluk  değerler  değ şt r ld ğ
durumda,  önerme  formülünün  doğruluk  değer  elde  ed l r.  Bu  durumda  değ şkenler n
mümkün olan tüm doğruluk değerler  değ şt r ld ğ nde o formülün değerler  tablosunun
doğruluk  değer  elde  ed lecekt r.  Değ şkenler n  tüm  mümkün  durumlarının  sayısı,
değ şkenler n  sayısına  bağlıdır.  B r  önerme  formülünde   n değ şken  varsa,  mümkün
durumların sayısı  2n  olacaktır. Genel olarak, herhang  b r önerme formülünü şaret etmek
ç n F G H g b  alfabem z n büyük harfler n  kullanıyoruz. 

 
Örnek 4. F :¬p∨q ⇔ p  q  formülüne a t doğruluk değerler tablosunu oluşturunuz.♦
Bu önerme formülünün k  değ şken  olduğuna göre, mümkün tüm sonuç sayısı 4 tür.

Tabloda her mantık şlem  ç n , şlemler n öncel k sırasına göre sütunlar katılmalıdır. Bu 
şek lde şu tabloyu elde ed yoruz: 

 
p q ¬p ¬ p ∨q p  q ¬ p ∨q ⇔ p  q
Τ Τ ⊥ Τ Τ Τ
Τ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ Τ
⊥ Τ Τ Τ Τ Τ
⊥ ⊥ Τ Τ Τ Τ

 
Önerme formüller n çeş tler  
 
B r önerme formülü b leşenler n n bütün doğruluk değerler ne karşılık da ma doğru

değer n  alıyorsa bu b leş k önermeye  totoloj  den r. B r önerme formülün b leşenler n
bütün doğruluk değerler ne karşılık da ma yanlış değer n  alıyorsa bu b leş k önermeye
çel şk  den r.   B r önerme formülün b leşenler n bazı değerler  ç n doğru, bazı değerler
ç n se yanlış değer n  alıyorsa bu b leş k önermeye tarafsız den r.   

Alıştırma 1. Ver len önerme formülünün c ns n  bel rt n z: 

а) F : p ∧ (¬q  ¬p) q 

  b) G : (p  q) ∧(¬q  p) ⇔ ( p ⇔ q ) 
Çözüm. а)  
p q ¬p ¬q ¬q  ¬p p ∧ (¬q  ¬p) p ∧ (¬q ¬p)  q
Τ Τ ⊥ ⊥ Τ Τ Τ
Τ ⊥ ⊥ Τ ⊥ ⊥ Τ
⊥ Τ Τ ⊥ Τ ⊥ Τ
⊥ ⊥ Τ Τ Τ ⊥ Τ

 13



Modüler ün te 1 

Bu önerme formülü totoloj d r. 
 b)  

p q ¬q pq ¬q p ( p  q)∧(¬q  p) p ⇔ q G

Τ Τ ⊥ Τ Τ Τ Τ Τ
Τ ⊥ Τ ⊥ Τ ⊥ ⊥ Τ
⊥ Τ ⊥ Τ Τ Τ ⊥ ⊥
⊥ ⊥ Τ Τ ⊥ ⊥ Τ ⊥

Bu önerme formülü tarafsızdır. ♦ 
Alıştırmalar 
1. Ver len önerme formülünün c ns n  bel rt n z.   
а) F : ¬p (q ⇔ p) 
b) G: p ∨ ¬q ⇔ (¬p ⇔ q) 
2. Ver len formüller n totoloj  olduğunu göster n z: 

а) ( p q) ⇔ (¬q  ¬p) 

b) p  ¬ q ∨p 
3. Ver len  formüller n çel şk  olduğunu spatlayınız: 

а) p  q ⇔ p ∧¬q 

b) p ∨ ¬p  q ∧¬q 
4. Ver len formüller n totoloj  olup olmadığını nceley n z: 
а) p ∧(q ∨ r) ⇔ ( p ∧ q ) ∨ ( p ∧ r ) 
b) ¬( p ∨ q) ⇔ ¬p ∧¬q 
5.Ver len formüller n tarafsız olup olmadığını nceley n z:  
а) p  ¬ p ∧¬q 

b) ¬( p ∧¬q )  p
 
 
1.4 Küme Kavramı 
 
Küme kavramı,  matemat kte  temel  kavramdır.  Bu  kavramı  ancak  örneklerle

algılayab l r z.  B r  sınıfın  tüm  öğrenc ler  b r  küme  oluşturuyor  d yoruz,  okul
kütüphanes n n tüm k tapları, b r doğrunun tüm noktaları da b r kümed r. Buna göre, her
küme b r ortak özell kte b rleşen b r takım farklı nesneden oluşmaktadır.   Bu nesnelere
kümen n elemanları den r.   
Kümeler genell kle A, B, C, ..., I, ,... J  g b  alfabem z n büyük harfler yle şaret ed l yorlar,
kümen n elemanları se  a, b, c, ..., i, j,... g b  alfabem z n küçük harfler yle şaret 
ed l yorlar.  

 
 
Örnek 1. B r küme sadece  a ,b ve c elemanlarından meydana gelm şse, onu  

M = {a, b, c } b ç m nde, ya da (şek. 1) de olduğu g b  graf ksel şek lde göstereb l r z.  ♦
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a ∈M  fades , a  elemanı M  kümes ne a t olduğunu şaret etmekted r,  4∉{1,2,3}  fades

se, 4 elemanı {1,2,3} kümes ne a t olmadığını fade etmekted r. 
B r kümen n tüm elemanları sayılmış olduğu durumda küme ver lm ş sayılır (küme

tablo (ya da l ste) yöntem ne göre göster lm şt r  den r) ya da elemanlarının b r ortak
özell ğ n  fade  ederek  küme  göster leb l r  (bu  g b  göster me  ortak  özell k  yöntem
den r).  

Örnek 2.   A ={2,4,6,8} kümes  tablo usuluna göre yazılmış, B ={b |b = 2n,  n  }
kümes  se ortak özell k yöntem ne göre ver lm şt r . ♦ 

Alıştırma 1. Ver len kümey  tablo usuluna göre yazınız  

М ={x | x  , 2 < x ≤ 7}. 
Çözüm. M ={3,4,5,6,7}. ♦ 
 M ve N g b  k  kümen n elemanları aynı se onlara eş t kümeler den r ve  M = N

b ç m nde yazılır.  
Örnek 3. {a, b, c } ={b, c, a } ={b, c, c, a } geçerl d r, çünkü kümelerde elemanların

yazılış  sırası  öneml  değ ld r.   Küme  kavramında,  koşullardan  b r  elemanların  bell
özell kle farklı olması gerekt ğ ne göre son küme kullanılmıyor. ♦ 

 
 Kümeler n eş tl ğ yle lg l  özell kler: 
-yansıma  A = A 
-s metr l k  A = B  B = A 

           -geç şgenl k  A = B ∧B = C   A = C
 

Alıştırma 2. Şu kümeler eş t m d rler: 

а) {1, {2, 3}} ve {1,2,3} 
           b) {a, b, a, c, c } ve {a, a, b, b, b, c }? 

Çözüm.  а) Hayır, çünkü b r nc  kümen n elemanları 1ve  {2,3} tür, k nc  kümen n
elemanları se 1,2 ve 3,   b) evet, çünkü kümeler n aynı elemanları vardır. ♦ 

 

Alt küme

 A ={1,2,3}, B ={1,2,3,4} ve C ={1,2,3,4,5} kümeler n  nceleyel m. A kümes n n her
elemanı B kümes n n ve C kümes n n de elemanı olduğunu ve B kümes n n her elemanı da
C kümes n n elemanı olduğunu fark ed yoruz. Demek k , A kümes  B ve C  kümes n n 
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kapsamında, B kümes  se C kümes n n kapsamındadır.  Bunu A ⊆ B , A ⊆ C ve B ⊆ C  
b ç m nde yazıyoruz.  

Tanım. B r  A kümes  B kümes n n alt kümes d r ancak ve ancak A kümes n n
her elemanı B kümes n n de elemanı se , yan

A ⊆ B ⇔ (x∈ A  x∈B)
 
İk  küme ç n  M ⊆ N ve N ⊆ M  geçerl  olduğu durumda, onlara  M = N d r den r.  
Tanım.  A kümes n n her elemanı B  kümes n n de elemanı ve  B kümes nde A da

olmayan en az b r eleman varsa,   A kümes ne  B  kümes n n den r, yan   A ⊂ B ⇔ (A ⊆
B∧ A ≠ B). 

 Örnek 4.  M ={a, b, c }, N ={a, b, c, d } olsun. O halde  M ⊂ N  d r. ♦ 

Boyları üç metreden daha uzun olan nsanlar kümes n  ya da sıfırdan küçük olan tüm
doğal sayılar kümes n  nceleyel m.  Bunlar elemanları olmayan kümelerden örneklerd r.
Bunlar  b rb r ne  eş t  olan  kümeler  olduklarına göre,  bu  özell kle  b r  tek  küme vardır.
Elemanları olmayan kümeye boş küme den r ve  ∅ s mges yle şaret ed l r. 

Boş  küme  her  kümen n  alt  kümes d r  ve  her  boş  olmayan  kümen n  kes n  alt
kümes d r. 

Çok kez ver len b r kümen n tüm alt kümeler n  ncelemek gerekeb l r. Ver len b r M
kümes n n tüm alt  kümeler n  çeren kümeye  M  kümes n n  parçalar kümes  den r ve

(M)  le şaret ed l r, yan    (M ) ={X | X ⊆ M}. 
Örnek 5.   A ={1,2} kümes n n parçalar kümes n  yazalım.   

 ( A) ={∅,  {1}, {2}, A}. ♦ 
Alıştırmalar. 

1. A ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12,14,15,18} .   B ={b |b ∈ A∧ 3| b}, C ={c |c ∈ A∧ 2 | c}
kümeler n  yazınız.  B = C  doğru mudur? 

2. Şu önermelerden hang ler  doğrudur? 

а) 3∈{x | x   

b) {{a b,}}⊆  

c) 22∈ A,   A  k nc  onluğun ç ft sayılarının kümes d r. 

3.   M ={a | a  ∧ 5 < a ≤ 55} olsun. Bu kümen n elemanlarından 5 le bölünen ve 
rakamları toplamı ç ft olan sayıların kümes n  bel rt ve B  le şaret ed n z. 

4. İk  tam karen n  toplamı  b ç m nde  yazılab len,  30  dan  küçük  tüm doğal  sayıların
kümes n  bel rt n z.   

5.   ∅ ve {∅} arasında nasıl fark vardır? 
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1.5. Kümelerle İşlemler 
 
Kümelerle lg l  b rkaç şlem  nceleyeceğ z. 
 
Tanım.   A  le  B kümeler ndek  ortak elemanların oluşturduğu küme  A∩  B

b ç m nde yazılır ve ona  A le  B  kümeler n n  kes ş m (arakes t) kümes  den l r
(Şek. 1)                              A∩ B ={x | x∈ A ∧ x∈ B} .

 

  

Örnek 1.  A ={2,4,6,8,10} ve B ={4,8,12} ver len k  küme olsun  

O halde A∩ B ={4,8} d r ♦ 

Örnek 2. M  ={a, b, c} ve  N  ={1,2,3} olsun. O halde  M  ∩  N  = ∅ olur.  Böyle
durumda  M ve N  kümeler ne ayrık kümelerd r den l r. ♦ 

 
Tanım.   A  ve  B  kümeler nde en az  b r nde olmak üzere  tüm elemanlardan

oluşan kümeye A ve B  kümeler n n b rleş m kümes  adı ver l r ve A∪  B b ç m nde
göster l r (Şek. 2).

A∪ B ={x x| ∈ A∨ x∈B} .
 

  

Örnek 3. A ={1,3,5,7} ve  B ={1,3,4,5,6,7} olsun. O halde  

                                        A∪B ={1,3,4,5,6,7}. ♦ 
 
Tanım. A ve B herhang  k  küme olmak üzere A kümes nde olup B kümes nde

olmayan tüm elemanların oluşturduğu kümeye A kümes n n B kümes nden farkı adı
ver l r.  A \ B le göster l r , yan

A \ B={x  | x∈ A∧ x∉B}.
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Örnek 4.   A ={1,2,3,5,8} ve B ={2,4,6,8} olsun. O halde A \ B={1,3,5} d r. ♦ 
 
Tanım.  A ve  B herhang  k  küme olmak üzere,  ya  A kümes ne ya da  B

kümes ne  a t  olan  tüm  elemanların  oluşturduğu  kümeye   A ve  B kümeler n n
s metr k farkı adı ver l r, A Δ B le göster l r , yan

A Δ B={x x|∈ A \ B ∨ x∈ B \ A } ={x| x∈ A ∨ x∈B}.
 

 
 

Örnek 5.   A ={2,3,5,7,9} ve B ={1,3,5,7,9} olsun. O halde A Δ B={2,1} d r. ♦ 
 A kümes  M   kümes n n b r öz alt kümes  olsun. Bu durumda  M  \  A kümes   M

kümes ne a t fakat  A kümes ne a t olmayan tüm elemanlardan meydana gelmektad r. Bu
küme  M kümes ne göre  A kümes n  tamamlamaktadır, bu nedenle ona  A nın  tümleyen
den r ve   AM

C  ya da  A′M b ç m nde şaret ed l r, yan   A′M ={x |x ∈M ∧ x∉ A}. 
M  kümes ne  göre  b r  kümen n  tümleyen n  bel rt rken,  genel  olarak  M kümes  sab t
gereksemelere yetecek kadar öğe çerecek b ç mde seç l r ve bu kümeye evrensel küme

den r ve U le şaret ed l r. Buna göre s mgesel olarak  A′ ={x| x U ∧ x∉ A} şek l nde
yazab l r z (Şek. 5).   

   

Örnek 6.   A ={1,3,5} ve  M ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} olsun.

O halde  A′M ={2,4,6,7,8,9,10} d r. ♦ 
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Tanım.  A × B ={(a b, ) | a ∈ A ∧ b ∈B} kümes ne A ve B kümeler n n kartezyen 
(Dekard) çarpımı  den r.     

 
  A ve B kümeler nden b r  boş olduğu durumda A×B kümes  de boş kümed r.  A ≠ B

olduğu durumda  A×B ≠ B × A  olduğunu farketmel y z.  A × A = A2 kümes ne A nın 
Dekard kares   den r, yan   

                                A2 ={(a b), | a∈ A∧b∈ A}. 

 Örnek 7.   A ={1,2,3,4} ve  B ={1,2,3}  olsun.  

A 1,11, 2 1,31, 44,3  (Şek. 6). ♦ 

 
Цртеж 6 

 
Kümelerle şlemler n özell kler
1. A∩ B = B ∩ A  kes ş m n değ şme özell ğ
2. A∪ B = B ∪ A  b rleş m n değ şme özell ğ  

3. (A∩ B)∩C = A∩(B ∩C) kes ş m n b rleşme özell ğ  

4. (A∪ B)∪C = A∪(B ∪C) b rleş m n b rleşme özell ğ  

5. (A∩ B)∪C = (A∪C)∩(B∪C) ve A∪(B∩C) = (A∪ B)∩(A∪C) b rleş m n 
kes ş me göre sağ ve sol dağılma özell ğ . 

6. (A∪ B)∩C = (A∩C)∪(B∩C) ve A∩(B∪C) = (A∩ B)∪(A∩C) kes ş m n 
b rleş me göre dağılma özell ğ .

7. AB = BA   s metr k farkın değ şme özell ğ . 

8. AB = (A∪ B) \ (A∩ B) 
9. AA = ∅ 
10. A∩ A′M = ∅  ve  A ∪ A′M = M 

11. (A∩ B)×C = (A  C)∩(B × C ) ve  A×(B∩C) = (A  B )∩(A C)  fark şlem n n 
kartezyen çarpımına a t sağ ve sol dağılma özell ğ .

12. (A ∪ B)×C = (A × C ) ∪ (B ×C )  ve  A×(B ∪ C) = (A× B ) ∪ (A ×C ) b rleşme 
şlem ne göre  kartezyen çarpımının sağ ve sol dağılma özell ğ .  

13. (A \ B )×C = (A ×C ) \ (B ×C ) ve A×(B \ C ) = (A ×B ) \ (A ×C ) fark  şlem ne 
göre  kartezyen çarpımının sağ ve sol dağılma özell ğ .  
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Alıştırmalar 
1.  A ={1,2,3,4,5}, B ={2,4,5,6,7} ve C ={3,4,5,7,8}  kümeler  ver l yor. Şu kümeler  
bel rt n z:   

а) A∩ B , B ∩C ve A∩C   b) A∪ B , B ∪C ve C ∪ A 
c) A \ B , B \ C ve C \ A    ç) AΔB , BΔC ve C ΔA 

2.  A ⊂ B  olsun.  Şu kümeler  bel rt n z: 
а) A∩ B  b) A∪ B  c) A \ B 
ç) B \ A    d) A Δ B     e) A′B 

3. A ={x| x   ∧ x < 20}, B ={x |x   ∧ 3| x ∧ x < 20} olsun. Şu kümeler  bel rt n z:
а) A \ B      b) A Δ B 

4.  A ver len b r küme olsun. Şu kümeler  bel rt n z: 
а) (A×A)∩ A  b) A×(A ∩ A) c) A Δ A′ 

5.   A ={1,2}, B ={3,4} ve C ={1,2,3} olsun.  Şu kümeler  bel rt n z: 
а) A \ C  b) B Δ C c) B ∪ C ç) A×C 

 
1.6. Önerme Fonks yonları 

         Matemat kte çok kez değ şkenler kapsayan fadeler kullanılmaktadır. Örnek, k nc  
onlukta b r ç ft sayı x olsun.  

B r D kümes n n ç nde en az b r  x değ şken  bulunan ve her  x∈D bu değ şkenlere
ver len değerlerle doğru veya yanlış olduğu bel rleneb len fadelere  önerme fonks yonu
ya da açık önerme  den r. Genell kle P(x) le şaret ed l r, D kümes ne de tanım bölges
den r. 

Örnek 1.  D ={1,2,3,4,5,6} ve P (x) : 2 | x olsun. Bu durumda  P (x), D kümes nde
önerme fonks yonudur ve  P(2) doğru,   P(3) yanlış önermed r. ♦ 

  P 1(x) ve P 2 (x),  D kümes nde önerme fonks yonları olsun. O halde   ¬,∧,∨, ∨,
ve ⇔  mantık şlemler yle meydana gelen tüm fadeler de önerme fonks yonlarıdır. 

P  (x) açık  önermes n  doğrulayan  tüm   x∈D elemanların  kümes ne  çözüm
(doğruluk) kümes  den r ve  MP(x) le göster l r. 

Örnek 2.  P1 (x): x<20  ve  P2 (x): 5|x,  D =  önerme fonks yonlarının çözümler
kümes  MP1 (x) ={1,2,...,19} ve M2P(x) ={5,10,15,...} d r.  Buna göre M P1 (x) ∧ P2 (x)={5,10,15}
çözümler kümes   P1(x)∧ P2(x) fonks yonun çözümler kümes d r.  ♦ 

  P1(x)∧P2(x) fonks yonun  çözümler  kümes ,  P1(x) ve  P2(x) önerme
fonks yonlarının karşılıklı çözümler kümeler n n kes ş m d r;  P1(x)∨  P2(x) fonks yonun
çözümler kümes  se karşılıklı çözümler kümeler n n b rleş m d r.  
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Alıştırma 1.  D ={1,2,3,...,20}  kümes nde  P1(x) : 4 | x  ve  P2 (x ) : x <16  önerme
fonks yonları ver l yor. Şu önerme fonks yonların çözümler kümeler n  bel rt n z:

 

Çözüm. P1(x) yanlış önerme olduğu durumların tüm x∈D değerler n  bel rtmekle 

={1,2,3,5,6,7,9,10,11,13,14,15,17,18,19}  elde ed l r. 

P1(x) doğru ya da P2(x) doğru olduğu durumların tüm x∈D değerler n  bel rtmekle  
={1,2,3,5,6,7,9,10,11,13,14,15,16,20} elde ed l r.   

P1(x) P2(x)  gerekt r m  ancak P1(x) yanlış ya da P2 (x) doğru önerme olduğuna göre, 
     elde ed l r. 

Her k  önermen n doğruluk değer  aynı olduğu durumda  P 1(x) ⇔ P 2 (x)  ç ft gerekt r m
doğrudur. O halde       MP 1(x )⇔P 2(x) = M(¬P 1(x)∨ P 2( x))∧ (¬P 2(x)∨ P 1(x)) = 

= (M¬P 1(x ) ∪MP 2(x) )∩(M¬P 2(x) ∪MP x1(x)  ={4,8,12,17,18,19} elde ed l r. ♦ 

P1(x)  P2(x) önerme fonks yonunun çözümler kümes n  bel rtmek ç n  

p  q ⇔ ¬ p ∨ q,  totoloj s nden, P 1(x) ⇔ P 2 (x)  önermes  ç n se  

 ( p ⇔ q) ⇔ p  q ∧ q  p  totoloj s nden yararlanab l r z. 

 
Alıştırmalar. 

1. P1(x)  :  2  |  x  ve  P  2  (x)  :3|  x  ve  D  ={1,2,...,10} olsun.  Şu  önerme

formüller n n çözümler kümes n  bel rt n z: 

а) P 1(x)∧ P 2 (x) 
b) P 1(x )∨ P 2 (x) 
c) ¬P 1(x) 

2. P 1(x): ( x +1)(x −1) = 0 , P 2 (x) : x (x + 3) = 0 ve

D ={a | a  ∧ −4 ≤a ≤ 4} olsun.  Şu önerme formüller n n çözümler kümes n  

bel rt n z: 

а) P 1(x)∨ P 2 (x) 
b) P 1(x)  P 2 (x)
c) P 1(x)P 2 (x). 
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PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALARI  
 
1. Şu tümcelerden hang ler  önermed r? 
а)   2 + 3 = 5  olduğunu sanırım
b) x + 3 = 2 + x , x ∈ ℝ 
c) x(x +1) = 2 + x 
ç) B r sayının son rakamı 2 se, o sayı 2 le bölünür. 
2. Şu önermeler n doğruluk değer n  bel rt n z:  
а) 9 | 6156 
b) 31 asal sayıdır 
c)  9 sayısı  900 ve 153 sayılarının en büyük ortak bölen d r 

 
3. Doğruluk değer  bel rt n z:  

          b) τ (13|153) 
c) τ ((−5)2 > −( 2)2) 

ç) τ  (0,3⋅0,1= 0,03)  
4. Ver len b leş k önerme hamg  bas t önermelerden oluştuğunu bel rt n z:  
а)  12 sayısı  3 ve  4  le bölünür 
b)  ve 0,(3) rasyonel sayılardır 
c)  3 sayısı b leş k sayı ya da tek sayıdır  
5. Şu önermeler n doğruluk değerler n  bel rt n z:  
а)  

          
b)  

c) 23 < 22 ∨ 2+3 = 5   
ç) 2 < 5∨−3 > −4 
d) 22 = 7 ⋅ 3 + 1 ⇔ 4| 22    

6. τ ( p )=⊥,τ (q) = Τ ve τ(r ) =⊥ olsun. Şu önermeler n doğruluk değerler n   
а) r ⇔ p 
b) q∨ p 
c) q∧ r  
7. Aşağıdak lerde τ ( p ) n n değer n  bel rt n z:  
а) τ ( p ∧ q) = Τ ve τ (q) = Τ 

b) τ ( p  q) =⊥ ve τ (q) =⊥ 

c) τ ( p ⇔ q) = Τ ve τ (q) = Τ 
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8. Önerme formülü hang  türden olduğunu bel rt n z:  
а) F : p ∧ q  p 
b) G: p∧(¬p∧ q) 
9. Şu formüller n totoloj  olduğunu spatlayınız: 

а) ¬( pq) ⇔ ( p ∧¬q) 

b)  p (¬p  q) 
10.   p ∨( p ∧ q) ⇔ ¬p  önerme formülü b r çel şk  olduğunu spatlayınız.

11.  A ={2,4,6,8,10,12,14} olsun.   

        B ={b|  b∈ A ∧ 6 | b}, C ={c| c ∈ A ∧ 4 | c} kümeler n  yazınız. B = C  doğru mudur? 
12. Ver len önermelerden hang ler  doğrudur? 

   b)  
c) 22∈ A, burada  A üçüncü onluğun tüm ç ft sayıların kümes d r. 
13.  M = {a a| ∈ ℕ ∧ 5 < a ≤ 45}  olsun. 5 le bölünen ve rakamları toplamı ç ft

olan B kümes n  bel rt n z.  
14. Üç tam karen n toplamı  b ç m nde  göster leb len  10  sayısından küçük  doğal

sayılar kümes n  bel rt n z. 
15.    A ={1,2,3,4,5}, B ={3,4,5,7,8} ve C ={1,2,3,4,5,9} kümeler  ver l yor. 
    Şu kümeler  bel rt n z: 

      а) A∩ B  b) B ∪C   c) A \ B  ç) C Δ A 
16. A∪ B = A olsun. Şu kümeler  bel rt n z:  
а) A∩ B  b) B \ A  c) A Δ B 
17. A ={x x| ∈ ℕ∧10 ≤ x < 20}, B ={x x| ∈ ℕ ∧ 3|x ∧ x ≤ 20} olsun. Şu 
kümeler  bel rt n z: 
а) A \ B      b) A Δ B 

18.  A ver len b r küme olsun. Şu kümeler  bel rt n z:  
а) (A∩ A)Δ A′  b) A×(A∪ A) c) (A ∩ A′ ) × A′ 
19. A={x x|∈ℝ∧ x(x− 2) = 0} ve B 

={x x|∈ ℝ∧ x x( +1) = 0}  olsun. A×B  
kümes n  bel rt n z: 
20.  P1(x) : ( x + 3)(x −1) = 0 , P2 (x) : (x + 2)(x +1) = 0 ve 

D ={a|a∈ℤ∧−4≤a≤4} olsun. Şu önerme fonks yonlarının çözümler kümes n  bel rt n z:  
                   b) P1 x  P2 x  c) P1 x   P2 x .

  
 

 23



Modüler ün te 1 
  

2. REEL (GERÇEK) SAYILAR 
 

2.1. Doğal sayılar 
 

Doğal sayılar    ={1,2,3,..., n, n+1,...} le şaret ed l r. Tüm doğal sayılar 

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9  rakamlarıyla  yazılab l r.    ∪{0} kümes  ℕ0 le  şaret  ed l r  ve

gen şlet lm ş doğal sayılar kümes   den r , yan          0={0,1,2,3,...,n, n +1,...}. 
 OA =  1  olmak  üzere  b r  b r m  seçmekle,  doğal  sayıları  graf ksel  b ç mde

göstereb l r z (şek.1). OA b r m n  sağ tarafa göçürmekle  B, C, D, E, … noktaları elde
ed l r.

 
Doğal  sayıları  sayı  doğrusu  den len  b r  doğru  üzer nde  göstereb l r z.  Bu

durumda  m sayısı n sayısının „solunda“ bulunduğunda m < n  ya da   n >m  olduğunu
d yoruz. 

Alıştırma 1.  Şek l 1’ den yararlanarak ver len önermeler n doğruluk değer n
bel rt n z:   

а) p : 2 < 3 
b) q : m> 5 
c) r : 3 ≤ 4 
ç) s : 5 ≥ 5 
Çözüm. а) 2 sayısı 3 ün “solunda” olduğuna göre τ(p) = Τ d r,  b) m  sayısı 5 n 

“sağında” olduğuna göre  τ(q) = Τ d r,   c) bu önerme 3< 4 ve 3 = 4 önermeler nden 
meydana gelen b r b leş k önermed r ve b r nc s  doğru olduğundan τ (r) = Τ 
doğrudur,  ç) τ(s) = Τ . ♦ 

 
Tanım.   m sayısı  n den büyük se, m sayısına n n b r önces d r (öncel ),  n  

sayısına se m n  b r sonrasıdır (ardılı) den r.  
  
Her  doğal  sayının  b r  sonrası  vardır,  fakat  her  doğal  sayının  b r  öncel

olmayab l r.  Örnek,  1 sayısının  b r önces  yoktur. Her doğal sayının sonlu sayıda b r
önces  ve sonsuz sayıda b r sonrası vardır.   

Ver len b r sayıdan b r büyük ve b r küçük olan sayılara ardışığın b r önces   ve
ardışığın b r sonrası den r. Örnek, 5 sayısından b r küçük ve b r büyük olan sayılar 4 
ve 6 sayılarıdır, buna göre 4 sayısı 5 n ardışığının b r önces , 6 sayısı se 5  n 
ardışığının b r sonrasıdır.  Buna göre,  n >1 doğal sayısının b r sonrak  ardışığı  n +1, 
b r öncek  ardışığı  n −1 d r. 
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Doğal sayılarla şlemler
 
 a ve  b doğal sayılar olsun.   a +b doğal sayısına  a ve  b  sayılarının toplamı

den r.  a ve b sayılarına toplananlar, şleme se toplama şlem  den r.
  a ve b doğal sayılar olsun.  a⋅b doğal sayısına  a ve b sayılarının çarpımı den r.

a ve b се sayılarına çarpanlar, yapıan şleme se çarpma şlem  den r.    
                                                                         çarpımı, herb r  b ye eş t olan a tane toplananın toplandığını
göstermekted r.   a defa 

  a ve b doğal sayılar olsun.  a −b doğal sayısına a ve b saylarının farkı den r.  a

sayısına eks len,  b sayısına çıkan, şleme se çıkarma den r. Bu durumda  b+(a −b)
= a  dır. 

 
  a ve b doğal sayılar olsun.  a : b sayısına a ve b doğal sayıların bölümü den r.

Bu durumda  a sayısına bölünen,  b sayısına bölen, şleme de bölme şlem  den r. Bu
durumda  b⋅(a : b ) = a  geçerl d r. 

Doğal  sayılarla  toplama  ve  çarpma  şlem  doğal  sayılar  kümes nde  kapalı
şlemd r,  çünkü  herhang  k  doğal  sayının  toplamı  (çarpımı)  y ne  doğal  sayıdır.

Doğal  sayılarla  çıkarma ve  bölme şlemler  açıktır, çünkü k  doğal  sayının farkı
(bölümü) da ma doğal sayı olmayab l r. Örnek, 2 ve 4 doğal sayılardır, fakat 2 – 4 ve
2 : 4  sayıları doğal sayı değ ld r. 

 
Doğal sayılarla şlemler n özell kler
 
Doğal sayılarla şlemlerde şu özell kler  (kanunlar) geçerl d r: 
1. a +b = b+ a  toplama şlem n n değ şme özell ğ
2. a ⋅ b = b ⋅ a   çarpma şlem n n değ şme özell ğ  
3. (a +b)+c = a +(b +c)  toplama şlem n n b rleşme özell ğ  

4. (a ⋅ b )⋅c = a⋅(b ⋅ c)  çarpma şlem n n b rleşme özell ğ

5. (a +b)⋅c = a ⋅ c +b ⋅ c ve a⋅(b+c) = a ⋅ b + a ⋅ c  çarpma şlem n n
toplama şlem ne göre sağ ve sol dağılma özell ğ  

6.  a  b   и b  c   se (a − b)⋅c = a ⋅c −b⋅ c ve  a⋅(b−c) =
a⋅b−a⋅c  çarpma şlem n n çıkarma şlem ne göre sağ ve sol dağılma özell ğ  

7.   a + b , a – b, a : c, b : c  N  se, (a +b):c = a : c+b : c ve

(a −b):c = a : c − b : c  toplama ve çıkarma şlemler ne göre bölme şlem n n
sağ dağılma özell ğ .

Alıştırma 2. Ver len doğal sayıların toplamını en sade şek lde hesaplayınız.   
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a) 147+33 +17+503               
b) 1+ 2+3+... + 19             
c) 23+ 46+57+72+ 44+58 

Çözüm. а) 147 +33+17+503 = (147 +33) + (17+503) =180+520 = 700 ,      

b) 1+ 2+3+... +19= (1+ 19 ) + (2+18)+...+(9+11)+10 = 9 ⋅20+10 =190, 

c) 23+ 46+57+72+ 44+58 = (23+57)+(46+ 44)+(72+58) = 80+90+130 = 300. ♦ 
Alıştırma 3. Ver len kümey  tablo usuluna göre yazınız: 
а) A ={x x| ∈ ℕ∧3< x < 26} 
b) B ={x|x ∈ ℕ∧2<x<8}, ondan sonra C={(a b, )| a ∈ A b,∈B∧a b =7}

kümes n  bel rt n z.  
Çözüm. а) A ={4,5,...,25}, b) B ={3,4,5,6,7}, 
C 10,3,11, 4,12,5,13,6,14,7. ♦ 
 a = b⋅c olacak şek lde ancak ve ancak b r c doğal sayısı varsa b doğal sayısı a

doğal sayısının bölen d r. Çok kez  a sayısı b n n katıdır ya da  a sayısı b le bölünür
den r. Bunu  b | a  b ç m nde şaret ed yoruz. 

Örnek 1.   4 sayısı 28 n bölen d r, çünkü  28 = 4 ⋅7 d r ve   4| 28 b ç m nde yazılır. 
 4 sayısı 30 un bölen  değ ld r ve onu    b ç m nde yazıyoruz. ♦ 

Bölme şlem  ℕ kümes nde açık olduğundan 4 ve 30 sayılarında olduğu g b ,
bölme şlem nde kalan  kavramını kullanacağız. 

Her doğal sayı  m ve n  ç n, öyle  p ve q doğal sayıları var k ,  p, qℕ0

  ç n 0 ≤ q < n  olacak şek lde m = np + q  geçerl d r. 
Bu durumda m bölünen, n bölen, p bölüm ve q bölme şlem n n kalanıdır. 
Her doğal sayının 2 le bölündüğünde kalanı  0 ya da 1 olur. 2 le bölündüğünde 

kalanı 0 olan her sayıya ç ft sayı, 2 le bölündüğünde kalanı 1 olan her doğal sayıya 
tek sayı den r. 

Bu özell k yüzünden ç ft sayılar ç n  2n  ve tek sayılar ç n  2n −1 yazılışını
kullanıyoruz. 

Örnek 2. Her doğal sayı 5 le bölündüğünde  {0,1,2,3,4} kalanlarından b r  elde 

ed ld ğ n  kolay göreb l r z. O halde her doğal sayı  ç n,  5n, 5n+1,5n+ 2, 

5n+3 ve 5n+ 4 b ç m nde yazılab l r. ♦ 
B r sayının tam k  bölen  varsa  asal sayıdır, k  bölenden daha çok bölenler

varsa  b leş k sayıdır.  
Örnek 3. 11 sayısı  asal sayıdır, çünkü önun sadece 1 ve 11 olmak üzere k

bölen  vardır.   10 sayısı se b leş k sayıdır, çünkü onun 1, 2, 5 ve 10 olmak üzere 4
tane bölen  vardır. 1 sayısı ne asal ne de b leş k sayıdır, çünkü onun sadece b r bölen
vardır. ♦ 
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Bölüneb lmen n özell kler
1.  c | a  ve  c | b se,  c |(a +b) gerek r 

2.  c | a ,  c | b  ve   se,  c |(a −b)  gerek r

3.  c | a  veya  c | b  se,  c |(a ⋅b ) 
4.  Her b leş k sayı, asal sayıların çarpımı g b  yazılab l r. 
Örnek 4.  36  sayısının çarpanlarına ayrılışı  36  = 2⋅ 2⋅ 3⋅ 3  b ç m nde , 72

sayısı da   72 = 2⋅ 2⋅ 2⋅ 3⋅ 3  b ç m nde yazılır. ♦ 
Ver len  b r  n doğal  sayısının  tüm  bölenler  o  sayının  bölenler  kümes n

oluşturuyorlar. Bu kümey   Dn le şaret edeceğ z. 
Örnek 5. D14 ={1,2,7,14},  D121 ={1,11,121} d r. ♦ 
 m ve n  doğal sayılar olsun Dm ∩ Dn kümes   m ve n sayılarının ortak 

bölenler n n kümes d r. Bu kümen n en büyük elemanına en büyük ortak bölen  
den r ve EBOB(m n, ) le şaret ed l r. Bu durumda bu kümen n en küçük elemanı 1 
sayısı olduğu aş kardır.  

 m ve n  sayıları ç n  Dm ∩ Dn ={1} yan   EBOB(m, n )=1 olduğu durumda
m ve n sayılarına b rb r ne göre asaldır den r.  

Alıştırma 4.  EBOB(12,20) bel rt ls n. 

Çözüm. D12  ={1,2,3,4,6,12} ve D20  ={1,2,4,5,10,20}, o halde D12  ∩ D20  ={1,2,4}
d r.  Bu  kümede  en  büyük  sayı  4  olduğuna  göre EBOB(12,20)  =  4  olduğunu
buluyoruz. 

Ver len  b r  n doğal  sayısının tüm katları  ver len sayının katlarının kümes n
oluşturuyorlar. Bu kümey   Sn le şaret edeceğ z. ♦ 

Örnek 6.  S4 ={4,8,12,16,...,4 k, 4(k +1) ,... } kümes  4 sayısının katlarının 
kümes d r. 

m  ve  n doğal  sayılar  olsun,  Sm  ∩Sn  kümes   m  ve  n  sayılarının  ortak
katlarından oluşan kümed r. Bu kümede en küçük elemana en küçük ortak kat
den r ve   EKOK(m, n) b ç m nde şaret ed l r. Açıktır k , bu kümen n en büyük
elemanı yoktur.

Alıştırma 5.   EKOK(20,25) bel rt n z. 

Çözüm. S20 ={20,40,60,80,100,...}, S25 ={25,50,75,100,125,...} , o halde  

S20 ∩S25 ={100,200,300,400,...} d r. Bu kümen n en küçük elemanı 100 olduğuna

göre EKOK(20,25) =100 olduğunu buluyoruz. ♦ 
Alıştırma 6. B r mağazada her k  günde süt, her üç günde meyve ve her beş 

günde meyve suları dağıtılıyor. Bugün üç ürünü b r arada tesl m etseler, lerde en kısa 
kaç gün sonra üç ürünü y ne aynı gün dağıtacaklar.

Çözüm. Aranılan sayı  2,3 ve 5 sayıların katı olmalıdır.  EKOK(2,3,5)  =  30
olduğuna göre, her üç ürün ç n en kısa zaman olarak ancak 30 gündür, yan  30 gün
sonra y ne her üç ürün aynı gün dağıtılacaktır.  ♦ 
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Bölüneb lme kuralları
1. B r sayının son rakamı ç ft sayı se, o sayı 2 le bölünür. 
2. B r sayının rakamları toplamı 3 le bölünüyorsa, o sayı 3 le bölünür.
3. B r sayının son k  rakamından oluşan sayı 4 le bölünüyorsa, ya da son k

rakamı 00 se, o sayı 4 le bölünür.  
4. B r sayının son rakamı 5 ya da 0 se, o sayı 5 le bölünür. 
5. B r sayının rakamları toplamı 9 le bölünüyorsa, o sayı 9 le bölünür. 
6. B r sayının son rakamı 0 se, o sayı 10 le bölünür. 
 
Alıştırma 7. Ver len sayıda  * yer ne hang  rakam yazılmalıdır k : 
а) 23*469  sayısı 3 le bölünsün 
b) 113*  sayısı 4 le bölünsün? 
Çözüm. а) Bölünme kuralına göre, ver len sayı 3 le bölünmes  ç n rakamları 

toplamı 3 le bölünmel d r. Buna göre   2+3+ 4+6+9+*= 24+* sayısı 3 le 
bölünmel d r.  Buna göre bu sayı 3 le bölünmes  ç n * yer ne  0,3,6 ya da 9 rakamları
yazılab l r.  b) Onluk basamağında 3 olan k  basamaklı sayılardan sadece 32 ve 36 
sayıları 4 sayısının katlarıdır. O halde * yer ne 2 ya da 6 rakamlarından b r  
yazılab l r. ♦ 

 
Alıştırmalar 
1. Ver len önermeler n doğruluk değer n  bel rt n z:  
а) 5 sayısı 12 n n b r önces d r 
b) 2 sayısı 3 ün ardışığıdır 
c) 3 sayısı 21 n bölen d r 
2.   Ver len şlemler  en sade şek lde yapınız: 
а)  234+ 457 +146+ 473 
b)  13+ 47+ 28+ 62+91+89  
c)  1+ 2+...+50 
ç)  2⋅ 8 ⋅ 5 ⋅ 125  
3.  Ver len sayılardan hang ler  asal, hang ler  se b leş kt r: 
а) 30273 
b) 1111 
c) 34543 
4.  EBOB(248,126),   EKOK(453,780)  bel rt ls n.

 5.  "Buket" adlı ç çekç  dükkanında üç renkte güller var. Bu dükkânda sadece 
aynı renkte ç çek buketler  satılıyor. B r nc  renkten olan tüm buketlerde 3 gül, k nc  
renkten tüm buketlerde 5 er gül ve üçüncü renkte olan tüm buketlerde 7 şer gül 
vardır. Her renkten aynı sayıda gül satıldığı b l nmekted r. Ç çek sayısı 150'den 
büyük ve 250'den küçük olduğu b l nd ğ ne göre, bu sayı bel rt ls n.

    
2.2. Tam Sayılar 
 
Doğal sayılarla çıkarma şlem  ℕ  kümes nde açık şlem olduğunu gördük. Bunu

doğrulamak ç n b r  örnek  olarak  5−7 farkı  doğal  sayı  değ ld r,  halbuk  bu g b
sayıları bazı doğal olayların açıklanmasında kullanab l r z. Örnek, 5∘C hava sıcaklığı
7∘C azalıyor. Bu nedenle doğal sayıları 0 l  ℕ0  e  kümes ne gen şlett ğ m z g b , sayı
doğrusunda  sıfırın  farklı  tarafında  olmak  üzere  sıfırdan  aynı  uzaklıkta  bulunan
sayılarla gen şleteb l r z. 

28 
 



MATEMATİKSEL MANTIK ve KÜMELER 

 

Bu  sayıları  ℤ–  =  {−1,  −2,  −3,  ... } şaret  eder  ve  negat f  sayılar d ye
adlandırıyoruz. Doğal sayılara poz t f tam sayılar da d yeb l r z, yan  ℕ = ℤ+.

 
Tanım. Tam sayılar kümes n , poz t f tam sayılar, negat f tam sayılar ve 0 

oluşturuyor. S mgelerle  d r.

Sıfır sayısı ne poz t f ne de negat f sayıdır. 
 

          Geometr k şek lde tam sayılar sayı doğrusunda  o şek lde göster l r k , negat f 
tam sayılar sıfır merkez olmak üzere poz t f sayıların s metr k görüntüler  olarak  
bel rlen r  (Şek.1). 

Şek l 1 
 n  tam sayısının s metr k görüntüsü (resm ) –  n   d r ve ona  n sayısının  ters sayısı
den r.    

Örnek 1.   2 sayısının ters  −2,   1 sayısının ters −1, −5 n ters  5 vb. ♦ 
  
             Sayı doğrusunda tam sayıları geometr k şek lde karşılaştırıyorsak a ve −a
sayıları  0  sayısından  eş t  uzaklıkta  olduğunu  kolay  farkedeb l rs n z.  Her  a tam
sayısının 0’ a kadar uzaklığına a sayısının mutlak değer  den r ve |a| b ç m nde şaret
ed l r.  Bu durumda

                                      
Örnek 2.  |5| = 5, |−3| = − (− 3) = 3. ♦ 
 
Tam sayıları toplama ve çıkarma kuralları 
а) a, b ∈  se , a +b ∈  ve  a . b ∈  

b)    se,   a +b  ve  a ⋅ b ∈ 
c)   a  ∈   ve  b  olsun, |a |> |b | se a +b ∈   ve  |a |< |b | se  a +b   
ve   

a ⋅ b  olur.
 
Tam sayıları çıkarma şlem  toplama şlem yle tanımlanıyor, yan    se , 

a −b = a + (−b). Buna göre, tam sayılarla çıkarma şlem  yapıldığında, toplama 
şlem ne geçerl  olan tüm özell kler kullanılab l r. 

Tam sayılarla şlemler n özell kler

Tam sayılarla şlemler ç n şu özell kler (kanunlar) geçerl d r: 
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1. a +b = b+ a  toplama şlem ne a t değ şme özell ğ  
2. a ⋅ b = b ⋅ a  çarpma şlem ne a t değ şme özell ğ
3. (a +b)+c = a +(b +c) toplama şlem ne a t b rleşme özell ğ

4. (a⋅ b )⋅c = a⋅(b ⋅c ) çarpma şlem ne a t b rleşme özell ğ

5. (a +b)⋅c = a ⋅ c + b ⋅ c  ve  toplamaya göre çarpma şlem n n sağ ve
sol dağılma özell ğ  

6. a⋅(b−c) = a ⋅ b − a ⋅ c  ve  (a - b)⋅c = a ⋅ c - b ⋅ c   çıkarmaya göre
çarpma şlem n n sağ ve sol dağılma özell ğ  

7.  a : c,  b: c , c ≠ 0  se, (a +b):c = a :c + b: c  ve  (a −b):c = a : c –
b : c  geçerl d r. Bu özell ğe bölme şlem n n toplama ve çıkarma şlemler ne göre sağ
dağılma özell ğ  den r.

8. İk  ters tam sayının toplamı 0 dır, yan   a + (− a) = 0. 
 
Alıştırma 1. Ver len faden n değer n  hesaplayınız:
 а) |10| + |−10| 
b) |13−8| + |−3| − |−5| 
Çözüm. а) |10| + |−10| =10+10 = 20, b) |13−8| + |−3| − |−5| = 5+3−5 = 3.♦ 

   
Doğal sayıların karşılaştırılmasında geçerl  olan kurallar, tam sayıların 

karşılaştırılmasında da geçerl d r, yan   a tam sayısı sayı eksen nde b tamsayısının 
solunda bulunuyorsa, a sayısı  b den küçüktür ve  a < b b ç m nde yazılır. 
 Tam sayılar büyüklükler ne göre şu şek lde sıralanab l r:  
                         ... <−5 <−4 <−3 <−2 <−1 < 0 <1< 2 < 3< 4 <...  
     

Alıştırma 2.  Ver len önermeler n doğruluk değer n  bel rt n z:  

a)− 3>0 
b) −7 > −5  
c) −11< −3 
Çözüm. а) doğru  değ ld r,  çünkü  0  sayısı−3  ün  solunda  değ ld r,  b) doğru

değ ld r   −7 sayısı  −5 n  sağında  değ ld r,  c) doğrudur,  çünkü  −11 sayısı −3 ün
solundadır. ♦ 

Tam sayıların sıralanmasında şu özell kler geçerl d r: 
1.   a < b ∧ b < c se, a < c  d r.
2.  a < b  se,  a +c < b+c d r.
3.  a < b ve  c > 0 se, ac < bc d r, c < 0 se, ac > bc olur. 
Alıştırma 3.   (−3+ 5) ⋅ (−2)+|−8 −11+3|

 Çözüm. (−3+ 5) ⋅ (−2)+|−8 −11+3|= − 4+16 =12 . ♦ 
           a, b   se  a : b tam sayıdır, ancak ve ancak  b | a  se. 

Buna göre tam sayılar kümes nde toplama, çıkarma ve çarpma şlemler  kapalı,
bölme şlem  se açıktır. 
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Alıştırmalar 
1. Ver len sayıların mutlak değer n  bel rt n z:  
а) −7 
b) 0 
c) 33 
2. Ver len faden n değer n  hesaplayınız: 
а) |3 −14|+ |−2⋅(−3)+1| 

b) |7+11| + |−2⋅(−5)+10| 
3. Ver len faden n değer n  hesaplayınız: 
а) | −4 ⋅ (7−15) : (8−10) +13⋅3 − 4 | 
b) | −6⋅(9−15) :(5−8) +11⋅4−5| 
4. Ver len sayılardan hang s  büyük olduğunu bel rt n z: 

A = (−2⋅ (−2 ⋅(-2 +3) ⋅ (−2))⋅ (−3))  yoksa  B = (−3⋅ (−3⋅(−3+ 5) ⋅ (−2))⋅ (−2)). 
5.   −2, 3, −5 ve 11 sayılarını yazdıktan sonra, onların  b r önceler n , onların 

ardışık b r sonralarını ve onların ters sayılarını da yazınız. Bu şek lde elde ed len tüm 
sayıların toplamını bel rt n z.  

2.3. Rasyonel Sayılar 
Günlük hayatımızda tam sayılarla fade ed lemeyen durumlara rastlıyoruz. 

Örnek, b r pastayı beş k ş ye ayırmak stersek, her b r n n payına düşecek pastanın 
kısmını fade edecek sayılara ht yacımız olacaktır ve benzer.

Bu nedenle a,  b,  ℤ ve  b  ≠  0 olmak üzere     şekl nde her  fadeye  kes r
d yeceğ z.

 Bu durumda       ve       kes rler  b rb r ne eş t olmak ç n  a ⋅d = b ⋅c  geçerl  
olmalıdır.  

 a sayısına pay,  b sayısına  payda ve aralarındak  „ __ “ ç zg ye kes r ç zg s
den r. 

Her kes r pay ve paydanın bölümü olarak yen  b r sayıdır ve herhang  k  eş t 
kes r aynı sayıyı gösterd ğ ne göre , bu şek lde elde ed len kümeye                            
rasyonel sayılar kümes  den r. 

    ve olduğuna göre   d r. 

Her tam sayı a  kes r b ç m nde   olarak yazılab l r.   

          ve   
 , a, b, c ℤ ∧ c ≠ 0  eş tl kler ne kes rler n gen şlet lmes

ve kısaltılması  den r.  
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Rasyonel sayılarla şlemler     

1.  rasyonel sayıları toplama ve çıkarma

2.   rasyonel sayıların çarpımı 

3.  rasyonel sayıları bölme, burada  kesr   kesr n n 
çarpımsal ters d r.

Kes rler n bölümü   k  katlı kes r şekl nde de göster leb l r.

Alıştırma 1. Ver lenler n değer n  hesaplayınız: 
а)  

b)  

c)  

ç)  

 
Çözüm. а)  ,  

b)    

 

c)    ve   ç)   . ♦ 

 
Ondalık sayılar 

  a,bcd..., a  ℤ ve  b, c, d  ,...  ℕ c ns nden sayılara  ondalık sayı  den r.
Görüldüğü g b , ondalık sayı v rgülle ayrılmış k  bölümden meydana gelmekted r.
V rgülden öncek  kısmına tam kısım, v rgülden sonrak  kısmına se ondalık (kes r)
kısmı den r.  

B r ondalık sayının kes r kısmı sonlu ya da sonsuz olab l r. 
Örnek 1.  3,2 sayısı sonlu, 1,3333...3... sonsuz ondalık sayıdır. ♦ 
  Sadece b r rakamı tekrarlanan ya da sonlu sayıda aynı sıraya göre tekrarlanan 

b r grup b ç m nde olan ondalık sayılara dev rl  (peryod k) ondalık sayılar den r. 
 

32 
 



MATEMATİKSEL MANTIK ve KÜMELER 

 
Örnek 2.   2,6666...6... sayısı dev rl  ondalık sayıdır ve 2,( 6) b ç m nde şaret 

ed l r,    -3,(159) = −3,159159...159.... vb.  5,92(356) ve 4,1(23) sayıları da dev rl  
ondalık sayılardır. ♦ 

Alıştırma 1. Hesaplayınız:
а) 2,35+3,9 
b) 17,2−11,36 
c) 2,7 ⋅ 3,47
ç) 12,1: 0,11          

Çözüm. а) 

b) 

c) 
 

Olduğuna göre, aranılan sayı 9,369 olur.

         ç)  . ♦

 Payın paydaya bölünmes yle her kes r ondalık sayı b ç m nde yazılab l r 
Örnek 3. B r kesr n payının paydasına bölünmes yle sonlu ondalık sayı,  = 

 =  = 0,(3) sonsuz dev rl  ondalık kes r g b  ondalık sayılar
elde ed l r. ♦ 

Her  sonlu  ya  da  dev rl  ondalık  sayı  kes r  b ç m nde  yazılab l r.

Örnek 4.   4,7 sayısı kes r b ç m nde  şu şek lde yazılır: 

 . ♦ 
Örnek 5.  3,(6)  sayısı kes r b ç m nde  şu şek lde yazılır:

  

Taraf tarafa çıkararak 10x − x = 36,(6) −3,(6 ) , yan   9x = 33  ve   

elde ed l r .♦ 
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Örnek 6.  5,32 (4) sayısını kes r şekl nde şu şek lde yazacağız: 
x = 5,32 (4) / ⋅100  ⋅
100x = 532,(4 )/⋅10 
1000x = 5324, (4)
Son k  eş tl kler  taraf tarafa çıkarmakla 900x = 4792 elde ed l r. O halde

 olduğunu buluyoruz. ♦

 
Alıştırmalar 

1. Ver len kes rler  ondalık sayı b ç m nde yazınız:    ve   . 

2. Şu sayıları karşılaştırınız: 
а) 5, (83) ve 5,8 (3)
b) 4, (371) ve 4, (37)

3. Hesaplayınız:
а) (2,5 ⋅ 0, 4 − 8,52) : 0,01 
b) (12,5 ⋅ 0,8 −1,45) : 0,001

 
4. Ver len sayıları kes r şekl nde yazınız: 
а) 4,1(3) 
b) 2,36(21) 

5.  Ver len şlemler  yapınız: 

 
2.4. Reel (Gerçek) Sayılar 
 
Her sonlu ya da sonsuz dev rl  ondalık sayı kes r b ç m nde yazılab ld ğ n , yan

o sayıların heps  rasyonel sayı olduğunu gördük.  
Katet  a =1cm  olan  b r  k zkenar  d k  üçgen n  h potenüsünü,  ya  da kenarları
a =1 ve b = 2 olan b r d kdörtgen n köşegen n   hesaplarken rasyonel olmayan

sayılarla karşılaşıyoruz.  B r nc  örnekte P tagor teorem n  uygulayarak h potenüsün
uzunluğu  ,  yan   elde ed l r,  d ğer  örnekte  se  köşegen n uzunluğu

  elde ed l r.
Bu dd ayı  doğrulamak ç n,  ters n  doğru  olduğunu var  sayacağız.  Örneğ n,
 sayısı  rasyoneld r. O halde, bu sayı  nd rgems z (en sade) kes r

b ç m nde  yazılab l r  ve  EBOB(m,n)  =1 olmalıdır.  Bu  eş tl ğ n  k  tarafının  kares
alınırsa  m2  = 2n2 elde ed l r. Oradan  m2 ç ft sayı olduğunu yan  2 le bölündüğünü
görüyoruz.  m = 2k fades n   m2 = 2n2 eş tl ğ nde değ şt rmekle  4k2 = 2n2 elde ed l r,
yan  n2 = 2k2  olur.  Bu şek lde  n  sayısı da 2 le bölündüğünü elde ed yoruz. Bu sonuç
EBOK( m,n) = 1 var sayımı le çel ş r. 
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Demek k , rasyonel olmayan sayılar da vardır ve onları sayı doğrusu üzer nde 

göstereb l r z. Örnek olarak, katetler n n uzunluğu  olmak üzere ΔOAB  
b r k zkenar d k üçgen olsun.  Bu durumda   d r ve bu uzunluk  sayı doğrusu 
üzer nde göster leb l r (şek.1).    

                                                   
                                                            Şek. 1 

Demek k , sayı doğrusu üzer nde göster leb len dev rl  olmayan sonsuz ondalık 
sayılar da vardır. Bu sayılara  rasyonel sayılar den r ve  le şaret ed l r. 

 
Tanım. Rasyonel sayılar ve rasyonel sayılar kümeler  beraber reel sayılar 

kümes n  oluşturuyorlar, yan  
 

Örnek 1.   1,323323332...., π,  rasyonel sayılardır.♦ 
Her reel sayı, sayı doğrusu üzer nde göster leb l r ve a sayısı b n n “solunda” se

a < b geçerl d r. 
Örnek 2.    sayısının yukarıdak  ç z m nden  olduğu açıktır, çünkü her 

d k üçgende h potenüsün uzunluğu katet n uzunluğundan da ma daha büyüktür. ♦ 
 

Tanım:  a, b ℝ ve a < b  olsun. O halde 

(a, b ) ={x| x ℝ ∧ a < x < b} açık aralıktır, 

[a, b ) ={x |x ℝ ∧ a ≤ x < b} sağdan açık aralık, 

(a, b ] ={x |x  ℝ ∧ a < x ≤ b} soldan açık aralık, 

[a, b ] ={x |x ℝ ∧ a ≤ x ≤ b} kapalı aralık den r. 

Tanım:   a ℝ  olsun. O halde

[a,∞) = {x |x ℝ ∧ x ≥ a}, (−∞,a] ={x|x ℝ ∧ x ≤ a},
(a, ∞) = {x| x ℝ ∧ x > a} ve (−∞, a) ={x |x ℝ ∧ x < a} kümeler ne sınırsız 
aralıklar (yarı doğrular) den r.

Alıştırma 1. Şu önermelerden hang ler  doğrudur? 

а) 2∈(2,5) 
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b) 3∈ (−7,3] 

c) 2 ∈[1,3] 

Çözüm. а) yanlış önermed r, çünkü (2,5) ={x |xℝ ∧ 2 < x < 5} ve            b) 
doğru önermed r çünkü 3 ≤ 3,   c) doğru önerme, çünkü   d r. ♦

Tanım.   a sayısının mutlak değer

                            d r.

 
Örnek 3.   kümes   (−2,2) açık aralığıdır. ♦
 

Tanım.     ve   olsun. O halde ⋅...⋅a  fades ne  a reel 
sayısının kuvvet  den r.

 
Örnek 4.   25 = 2 ⋅2⋅2⋅2⋅ 2 = (2⋅2 ) ⋅ (2⋅ 2 ⋅2 ) = 22 ⋅23. ♦ 

 

Tanım.   olsun. O halde    d r.
 

Örnek 4.   fades n n değer     d r. ♦
 
Karekökün Özell kler
1.  a, b ≥ 0 se,  geçerl d r
2.  a ≥ 0 , b > 0 se,  geçerl d r

3.   se,   geçerl d r

4.  ve a ≥ 0 se,   geçerl d r

5.  b ≥ 0 se,  geçerl d r. 

Örnek 5.  yazılab l r. Bu durumda

 sayısı normal şek lde yazılıdır den r.
Alıştırma 2. Hesaplayınız:

a)
b)

Çözüm. a) 

b) 
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Alıştırmalar 
1. Şu sayıları sayı doğrusu üzer nde göster n z:   ve 2 . 
2 .   (−3,6] ve [−5,2) aralıklarının kes ş m n  ve b rleş m n  bel rt n z. 
3.  Sayıları karşılaştırınız:
а) 3,4567 ve 3,4576 
b) −3,1223 ve  −3,1224  
4.  Hesaplayınız:
a)
b)  

5.  Ver lenlerde a ve b sayılarının şaret n  bel rt n z:  
а) ab < 0 
b) ab > 0 ve a +b > 0 
c) ab > 0 ve a +b < 0 
ç) a : b:> 0 
 

PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALARI   
 

1.  Ver len sayıları asal çarpanlarına ayırınız: 
а) 720   b) 3600  c) 837 
2.  Hesaplayınız:
а) EKOK(108,39)   b) EBOB(270,96) 
3. Hesaplayınız:
а) 365 + 48 +135 + 252 + 200  b) 15:3+ 25 ⋅11⋅ 4 −50 ⋅ 5  
4.   Marko her  üçüncü gün yüzmeye g d yor,  her  dörtgünde b r  ç n d l nden

dersler alıyor ve her on dört günde b r b s klet sürüyor. Bugün Marko her üç etk nl ğ
aynı  günde  yapmışsa,  kaç  gün  sonra  Marko  her  üç  etk nl ğ  y ne  aynı  günde
yapmalıdır.

5.  İsmet, Sam  ve Nur ’n n adım uzunlukları sırasıyla   60cm , 65cm ve 70cm
d r. Onlar aynı yerden aynı anda ve aynı yönde hareket ed yorlar. Hang  uzaklıktak
noktada lk olarak her b r   tam sayılı adım yapmış olacaklar? 

6.  7 sayısının 100 den büyük ve 200 den küçük olan ve 5 le bölünen tüm üç 
basamaklı katlarını bel rt n z.   

7.  Hesaplayınız! 

   а) (1− 2)⋅20 :((−3)⋅4 +10)  b) (4 −10 + 3+ (−5)+10 ) : (−2) 
8. Hesaplayınız: 
  а) 12⋅(4 ⋅16 − 84 : 6)− 2⋅(180 : 4 + 3 ⋅ 17 ⋅ 5) 
           b)  4⋅(4 ⋅16−135:9)− 5⋅(524 : 4 + 3⋅ 12⋅ 4 ) 
           c) 2⋅(4 ⋅13−117 :9)− 3⋅(256 : 4 + 4⋅15 ⋅5) 
            ç) 5⋅(4 ⋅11−176 :8)− 3⋅(339 :3+ 3⋅ 11⋅ 5) 
9. Hesaplayınız: 
а)  
b) 
c)
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ç)

10. Hesaplayınız:

а)   b)  

11.  Hesaplayınız: 

  а) 3,72+0,02−2,35         b) (6,25: 0,5)⋅0,01 
12.  Hesaplayınız: 

а)  

b) 0,5 +1,(5)5 − 2,3 (7) 
13.  Ver len sayıları en sade kes r b ç m nde yazınız: 

а) 7,3 (8) b) 2,(47) 
14.  Ver len aralıkları sayı doğrusu üzer nde göster n z: 

а) [1,5]  b) [−2,3)  c) (−3,2] 
15. Ver len aralıkları sayı doğrusu üzer nde göster n z:
а) 5                  b)   11           c) 2    3 

16. Bel rt n z:  

а) (−2,4]∩[0,5)  b) (−2,4]∪[0,5) 
17.     A  ={x|x∈ℝ,−4,7<x≤3,2},   B={x|x∈  ℝ,−3,8≤x<5,3} ve  

C ={x|x ∈ℝ,−2,4 ≤ x ≤ 6,9} kümeler  ver l yor.  A∩(B ∪C) kümes n  bel rt n z.
18.  Hesaplayınız:
             а)  b) 

19.  a = −3,7 ve b = −11,5 olsun. Aşağıdak ler n değer n  hesaplayınız:  

а) |a +b| b) |a −b| c) |a|⋅ |b| 

  20.    se,  a > b  geçerl  m d r?  

 
 

38 
 



MATEMATİKSEL MANTIK ve KÜMELER 

 

 
 

3. RASYONEL CEBİRSEL İFADE 
 

3.1. Gerçek Sayıların Tam Sayı Kuvvetler

Eş  toplananlardan  oluşan  toplamı  ncelerken,  b z  çarpma  şlem ne
götürmüştü. Benzer şek lde eş  çarpanların çarpımı  b z , kuvvet şlem  den len
yen  şlem n keşfed lmes ne götürmekted r.  

 
Tanım.  Her b r  b r a reel sayısına eş t olan  n tane çarpanın çarpımına a sayısının
n. dereceden kuvvet  den r ve an  le şaret ed l r, yan

              
                   n defa

 а sayısına kuvvet n tabanı,  n sayısına kuvvet n üssü den r.
 
B r çarpımın en az k  çarpanı olduğuna göre, yukarıdak  tanıma dayanarak

kuvvet n üssü n, 2 den küçük olmamalıdır.  a1 = a  olduğunu sayacağız.  
Herhang  b r  sayının  kuvvet n  hesaplamak  ç n,  onu  çarpım  b ç m nde

göstererek çarpanlar b rb r yle çarpılır. 

Örnek 1. а)   

       b)  ♦ 
Sayıların çarpımına a t  tanımı  kullanarak üslü  fadelere  a t  şu özell kler

geçerl  olacaktır: 
• Herhang  b r poz t f sayının ç ft üslü kuvvet  poz t f sayıdır, yan   

                                                  a > 0    an > 0. 
• Negat f sayının ç ft üslü kuvvet  poz t f sayıdır; negat f sayının tek sayılı
üslü kuvvet  negat f sayıdır, yan  

Üslü fadelerle şlemler  şu kurallara göre yapacağız: 
 

1. Tabanları eş t olan üslü fadeler n çarpımı
Tabanları aynı olan üslü fadelerde çarpma şlem  yapılırken taban aynen 

yazılır, üsler toplanıp tabanın üssü olarak yazılır.
                      an ⋅am = an +m                                                                  (1) 

Gerçekten, an ⋅am =    elde ed l r.
             

  

N                                                   n defa           m  defa       n + m defa
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Örnek 2. а) a3 ⋅a4 = a7;        b) an ⋅a2 = an+2. ♦ 
2. Tabanları aynı olan üslü fadeler n bölümü

Tabanları  aynı  olan üslü fadelerde bölme şlem  yapılırken taban aynen
yazılır, payın üssünden paydanın üssü çıkarılıp ortak tabanın üssü olarak yazılır.

       m > n olmak üzere,   an : am = an - m  d r                                             (2) 
Bunu  göstermek  ç n,  bölen n  ve  bölümün  çarpımını
hesaplıyoruz.  
               am ⋅a n - m = am+(n-m) = an

Görüldüğü  g b ,  bölen n  ve  bölümün  çarpımı  bölünend r,  yan  (2)  eş tl ğ
doğrudur.   Örnek 3. а) a5 : a3 = a5- 3  = a2,  çünkü a3 ⋅a2 = a5 d r.

                   b) . ♦ 

3. B r çarpımın kuvvet
B r  çarpımın  herhang  b r  kuvvet n  alırken,  her  çarpanın  ayrı  ayrı

bel rlenen kuvvet  alınır, ondan sonra elde ed len kuvvetler b rb r yle çarpılır. 

(a ⋅ b)n = a n ⋅b n.                   (3) 
Gerçekten,  kuvvet  alma  kuralına  göre,  çarpma  şlem n n  değ şme  ve

b rleşme özell kler  gereğ nce  

 elde ed l r.

                                                 n defa                                n defa                 n defa

Örnek 4. (−2 a) 5 = (−2)5 ⋅a5 = −32a5. ♦ 
İk  sayının çarpımının kuvvet alma kuralı, daha fazla çarpanlar olduğu 

durumlar ç n de uygulanab l r, yan

                          (a ⋅ b ⋅  c 
⋯z)n = an ⋅ bn ⋅ cn⋯ zn. 

Örnek 5. (x⋅y⋅z )3 = x3 ⋅ y3 ⋅ z3. ♦ 
 (3) eş tl ğ n  bazı durumlarda ters ne de uygulayab l r z, yan  
                          an ⋅bn = (a ⋅b )n 
eş tl ğ  geçerl d r. Bu se demekt r k , tabanları farklı ve üsler  aynı olan üslü 
fadelerde çarpma şlem  yapılırken tabanlar çarpılır, taban olarak yazılır. Ortak 

olan üs çarpıma üs olarak yazılır.
Örnek 6.  

 4. B r bölümün kuvvet      
İk  sayının bölümünün kuvvet n  alırken,  bölünen  ve  bölen n  bel rlenen

kuvvetler  ayrı ayrı alınır ve paydak  sonuç paydadak  sonuçla bölünür, yan
        b ≠ 0 olmak üzere       d r.                                            (4)

Gerçekten, kuvvet şlem n n tanımı ve kes rler n çarpımı kuralı gereğ nce  

                                elde ed l r.
                                                            n  defa                   n  defa  
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  Örnek 7.    

 Bazı durumlarda (4) eş tl ğ n  ters ne okumak yararlıdır, yan  kuralı sağdan
sola doğru uygulayab l r z:

       b ≠ 0  olmak üzere   geçerl d r.

Bu se demekt r k , üsler  eş t  olan k  kuvvet  bölmek ç n, tabanlarının
bölümüne ortak üs yazılır.   

Örnek 8.    

 
5. Kuvvet n kuvvet n  alma kuralı
B r üslü faden n kuvvet  hesaplanırken üsler çarpılır; bulunan çarpım, 

tabana üs olarak yazılır.  

                                             (5) 
Gerçekten (1) eş tl ğ  gereğ nce,  

                      

Örnek 9. (a3)5 = a3⋅5 = a15. ♦ 
Alıştırmalar 
 1.Hesaplayınız:   

а) (−5)2 (−2)3            b)  3 ⋅(−1)2 −2⋅(−1)3           c) −(−1)2 1. 
2. Ver len şlemler  yapınız:
а) (−2) ⋅(−3)2 (−5)2 −(−14)3 : 7     b)  −(−4)2 ⋅(−0,3)3 8⋅(−3)          
3. Ver len fadeler n değer n  hesaplayınız: 

a)              b)   

4.  Kuvvetlerle ver len şlemler  yapınız:
а) a2 ⋅a3 ⋅a5                   b) an ⋅a5                   c) xn−1⋅x 
ç) a7 :a4                         d) bn+2 :b3                e) a8 :(a2 ⋅a5). 
5.  Hesaplayınız: 
а) (a2) 3                            b) (an)2                     c) (2a ⋅ b2) 3                
ç) (−3 a2 ⋅b2 ⋅c3)2           d) 253 ⋅43                  e) − (− a3)2           

f)                  g)                h)   
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3.2. Üssü sıfır ve negat f tam sayılı kuvvetler   
 
Üssü  doğal  sayı  olan  kuvvetler  tanımladığımızda,  n doğal  sayı  olmak

üzere a0 ve a-n fadeler  tanımsız kalmıştı. Bu g b  kuvvetler ç n şu tanımı kabul
edeceğ z.  

 
Tanım. (i) Her reel sayı a ≠ 0 ç n, a0 kuvvet n n değer  b rd r, yan

 a 0 =1
(ii) Her reel sayı  a ≠ 0 ve her doğal sayı n ç n,  a−n kuvvet  an kuvvet n n çarpımsal 
ters d r.

    

Örnek 1. a) 70 =1;   b) π0= 1;   c)  

              ç)       d)     

 
Alıştırma 1. Ver len  faden n  değer n  hesaplayınız:   2−2  −2−3  +  4−1  −
(−1)−5 +30 
Çözüm.   

      
Bu şek lde  a  ≠  0 olmak üzere  a  -n kuvvet n n değer  her  tam sayı  ç n

tanımlanmıştır. Şunu farketmel y z k , yukarıdak  tanımlarda n doğal sayı olduğu
durumda  a0   ve   a−n kuvvetler  tanımlı  değ ld r  ve  onlara  anlamsız  fadeler
d yeceğ z. 

Üssü sıfır ve negat f sayı olan kuvvetlere a t kabul ed len tanımla yapılan
şlemler,  doğal  sayılı  kuvvetlerle  yapılan  şlemler n  kuralıyla  tamamen

uyumludur. Buna göre,
Her a, b  ○ \{0} Ve her tam sayı n, m      ç n şunlar geçerl d r: 

1. an ⋅am = an+ m ;               2. an :am = an −m;            3. (a ⋅b )n = an ⋅bn; 

4.                      5. (an)m = anm⋅ .             

          Şu dd ayı spatlayalım   (a ⋅b)n = an ⋅bn.  
• n ℕ  ç n dd a spatlanmıştır.    

•  n = 0 ç n (a⋅b)0  =1 ve  a0  ⋅b0  =1⋅1 =1, oradan da  (a⋅b)0 = a0 ⋅b0 elde
ed l r.
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•  n = −p,  ç n, 

             elde ed l r. 

D ğer dd alar benzer şek lde spatlanıyorlar. 
Örnek 2. a)     

b)            c)

 

Alıştırma 2. Ver len şlemler  yapınız:  

а)           b)   

Çözüm. Yapılan şlemler  zley n z  

а)  

         b)     . ♦ 

Üssü negat f  tam sayı  olan kuvvet n tabanı  kes r olduğu durumda,
tanım gereğ nce 

 
elde ed l r. Buna göre, b r kesr n negat f tam sayılı kuvvet n  alırken, o kesr n
çarpımsal ters n n ver len kuvvet n poz t f tam sayılı kuvvet  alınarak bel rt l r. 

Örnek 3. a)      b)    

a)       

 

Alıştırma 3. İşlemler  yapınız:   

а)     b)    
Çözüm. Şu şek lde hareket ed l r:   

а)  

 

b)  
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Alıştırma 4. Ver len fadelerde negat f üsler kalmayacak şek lde 
dönüştürünüz:

   а)    ;   b) ;     c)      ç)    d)    .

Çözüm. Beraber yapalım  

  а)                   b)    

c) ç)        

            d)       

 
Alıştırmalar  

1. Hang s  büyüktür:  

 a)   yoksa      b)      yoksa   

2.  Ver len faden n değer n  hesaplayınız:

a)           b)  

3. Ver len fadeler n değer n  hesaplayınız: 

a) 2−4                             b) −24                       c) (−2)4                  
ç) −0,5−2                        d)                    e) (5−3⋅0,37)-2   

4.  Ver len fadeler  negat f üsler kalmamak üzere dönüştürünüz: 
 

а)                           b)                            c)   
 

5. Ver len fadeler  paydasız yazınız :  
а)                              b)                     c)   

6.  Ver len şlemler  yapınız:  
а)                                 b)                                  c)   

 
7. İfadeler  en sade şek lde yazınız:  

  а)                                                           b)                               
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c)                ç)   

3.3. Rasyonel Ceb rsel İfadeler  
 
Tam ve kes rl  rasyonel fadeler 
 
 
Tanım. Sonlu sayıda sab t ve değ şkenler n toplama, çıkarma, çarpma, bölme ve 
üssü tam sayılı kuvvet şlemler yle bağlı olarak bell  matemat k anlamı olan 
fadelere rasyonel ceb rsel fade den r. 
 

Örnek 1.   rasyonel ceb rsel fadelerd r. ♦ 

 
Ceb rsel fade sadece sab tlerden, hatta b r sab tten ya da sadece b r değ şkenden

de oluşab l r. Örnek, а, 1, 7, 2 ceb rsel fadeler olduğunu sayab l r z. Sadece sab tlerden
oluşan  ceb rsel  fadelere  sayı  fades  den r.  Ceb rsel  fadede  değ şkenler  karşılıklı
değerler yle değ şt rmekle ve fadede var olan şlemler yapıldıktan sonra elde ed len
sayıya faden n sayı değer  den r.   

Örnek 2.   3x −1 fades n n sayı değer   x =1  ç n  3⋅1 −1 = 2,   x = 2  ç n  3⋅2−
1= 5 olur  vb. ♦ 

Bazı rasyonel fadelerdek  değ şkenler herhang  değer  alab l r, bazı fadelerde se
değ şkenler  sadece  bell  değerler  alab ld ğ n  hatırlatalım.  Ver len  rasyonel  fadede
değ şkenler n alab ld ğ  değerlere değ şken n mümkün değerler  den r. 

Değ şkenle  bölme  şlem  ya  da   değ şken  çeren  b r  fadeyle  bölme  şlem
olmayan rasyonel fadelere tam rasyonel ceb rsel fadeler den r.   

Örnek 3.    ceb rsel rasyonel fadelerd r. Dördüncü 

ve beş nc  örnekte sab t sayıyla bölme olduğunu farkedeb l rs n z. Sayıyla bölmey , o 

sayının çarpımsal ters  le çarpmaya dönüştürmekle bu fadeler  ve    
b ç m nde yazılab l r. Buna göre ver len fadeler gerçekten tam ceb rsel rasyonel 
fadeler olduğunu göreb l r z.  ♦ 

Değ şkenle bölme şlem  ya da  değ şken çeren b r fadeyle bölme şlem  çeren
rasyonel fadelere kes rl  rasyonel ceb rsel fadeler den r.   

 Örnek 4.     fadeler  kes rl  rasyonel  fadelerd r,  çünkü

değ şkenle bölme ya da değ şken çeren fade le bölme şlem  vardır . ♦ 
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Monomlar (tekter ml ler)  
 

Tanım.   Sadece  çarpma  ve  doğal  sayılı  kuvvet  şlemler n  çeren  tam  rasyonel
ceb rsel fadeye monom (tekter ml ) den r. 
 

 
Örnek 4.   5 x, −2a b2 , −0,5 m , ab2  fadeler  monomlardır. ♦ 

Kuvvet alma şlem  çarpma şlem n n özel b r durumu olduğuna göre, monom ç n
sadece çarpma şlem n  çeren  tam rasyonel fade monomdur den leb l r. 

Monomun tanımı gereğ nce, sadece b r sab t ya da b r değ şken  çeren her fade
monom sayılacaktır,  çünkü  b r  monomda  çarpma  şlem n n  mevcut  olması  zorunlu
değ ld r.   

Örnek 5. а)   x, −2, −m,  0,5  monomlardır.   

b)    fades nde 5 le bölme şlem  olduğuna rağmen o da b r monomdur. Bu

fade şu şek lde yazılab l r:

                          
B r  monomun  b rkaç  çarpanı  –  sab tler  varsa,  çarpma  şlem n n  değ şme  ve

b rleşme özell kler n  uygulayarak sab tler n çarpımını  değ şkenler n çarpımı  önünde
yazab l r z. 

Örnek 6.     monomunu   b ç m nde yazıyoruz. ♦ 

 
Değ şkenler önündek  sab t sayıya monomun katsayısı, değ şkenler n çarpımına

se monomun baş değer  den r. 

Örnek 7.    a2b ,  −3 x ab2c  ve −0,5m  monomlarının katsayıları   1,  −  ve

−0,5, baş değerler  se  a2b , x,  ab2c  ve  m d r. ♦ 
Baş  değerler  aynı  olan ve sadece katsayılarıyla farklı  olan monomlara  benzer

monomlar den r.  
Katsayılı ters sayılar olan k  benzer monoma ters monomlar den r.  
Örnek 8. а)   −2a2 b , 5a2 b , a2b  ve −a2b  monomları benzer monomlardır. 

b)   7a2b  ve −7a2b monomları ters monomlardır. ♦ 
Ver len  b r  monomun  tüm  değ şkenler n  kuvvetler n n  toplamına  monomun

dereces  den r.   
 Örnek 9.   7x2y  monomunun dereces  3, 3xy3  monomun dereces  se 4 tür. ♦ 

Pol nomlar
 

 Tanım. Sonlu sayıda monomların ceb rsel toplamına pol nom den r.  
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Örnek 10.   3a −2ax + a2b2  −bx  ve  4ax −3by + x2 y2  fadeler  pol nomlardır. ♦ 
Pol nomu oluşturan monomlara  pol nomun ter mler  den r.  Tam k  ter mden

oluşan pol noma b nom ( k  ter ml ), tam üç ter mden oluşan pol noma da üç ter ml
(tr nom) den r. 

Örnek 11. а)   a + 2b  ve  x2 +5y fadeler  b nomlardır.  

b)   3a2 + 2a +1  ve  x2 −2xy +3y   fadeler  üçter ml d rler (tr nomlardır). ♦ 
Her monom, sadece b r ter m  olan pol nom sayılab l r. D ğer taraftan her pol nom

b r ya da b rkaç değ şken çereb l r. 

Örnek 12.    5a2  −2a3  +3a4  −a  +  4  pol nomu  farklı  derecelerle  sadece  b r
değ şkenden meydana gelm şt r. B rleşme özell ğ nden yararlanarak, onun ter mler n
değ şken n azalan dereceler ne göre sıralayab l r z.  

3a4 −2a3 +5a2 −a + 4,  
ya da değ şken n artan dereceler ne (kuvvetler ne) göre sıralayab l r z

4−a +5a2 −2a3 +3a4. ♦ 
Pol nomda bulunan sab tlere  pol nomun katsayıları  den r.  Dereces  en büyük

olan ter m n dereces ne pol nomun dereces  den r. 
Örnek  13.   3x3  −4x2  +5   pol nomunda   3,  −4   ve   5   sayıları  pol nomun

katsayılarıdır, dereces  se 3 tür. ♦ 
 

Denk (özdeş) rasyonel fadeler
 

Tanım kümeler  aynı olan ve değ şkenler n tüm mümkün değerler  ç n eş t sayı
değerler  olan rasyonel fadelere denk (özdeş) rasyonel fadeler den r. 

Örnek 14.  3(a −4)+7  ve  3 −5a   fadeler , a değ şken n n her değer  ç n sayı
değerler  eş tt r. Buna göre onlar denk rasyonel fadelerd r.  

   ve a −2 fadeler  denk fadeler değ ld rler, çünkü değ şken n tanım 

kümeler , yan  alab ld kler  mümkün değerler  denk değ ld r. N tek m   ve  a −2  
fadeler n  her a ≠ 2 ç n sayı değerler  eş tt r. ♦ 

(=) şaret yle bağlı k  denk fade  özdeşl k  den len eş tl k meydana get r yorlar.
D ğer sözlerle özdeşl k,  değ şkenler n tüm mümkün değerler  ç n  eş tl k oluşturan b r
denklemd r.  

Örnek 15. Toplama ve çarpma şlemler n n temel özell kler n  gösteren eş tl kler
en bas t özdeşl klerd r: 

           a +b = b + a;           (a +b)+c = a +(b +c); 
           ab = ba;                  (ab) c = a (bc);             (a +b) c = ac +bc. ♦ 
B r  rasyonel  fadey  ona özdeş  b r  rasyonel  fadeyle değ şt rme şlem ne  özdeş

dönüşüm   den r. Örnek, b r pol nomun ter mler n  değ şkenlerden b r n n dereces ne
göre sıralanması pol nomun özdeş dönüşümüdür. 

Örnek 16.   5a2 + 2a + 4a3 + a −3a2 −4a +9  pol nomu ver lm ş olsun.  
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Bu pol nomun yed  ter m  vardır, fakat aralarında benzer olanları da vardır. Toplama
şlem n n  değ şme  ve  b rleşme  özell kler n  uygulayarak  ter mler n  yerler n

değ şt rmekle ve gruplaştırmakla fadey  4a3  +(5a2  −3a2)+(2a + a − 4a) +9  şekl nde
yazab l r z. Dağılma özell ğ n  uygulamakla parantezlerde gruplaştırılmış olan fadeler
sadeleşt reb l r z, yan   4a3  +(5−3)a2  +(2+ 1− 4)a +9, bu şek lde pol nomun en sade
şekl n  elde ed yoruz 

4a3 + 2a2 −a +9  bu se ver len pol nom le özdeşt r. ♦ 
Ver len b r pol nomda b rkaç benzer ter m n ceb rsel toplamını onlara denk olan

b r ter mle değ şt rme şlem ne pol nomun benzer ter mler n n en sade hal  den l r.  
Örnek 17.  Yapılan şlemler  zley n z:

3a2 + 2ab−b2 −5a2 + 4b2 = (3a2 −5a2)+ 2ab+ (− b2 + 4b2) = 
                                          = (3−5)a2 + 2ab+ (−1+ 4) b2= 

                                          = −2 a2 + 2ab +3b2. ♦ 
 
Alıştırmalar 
1.  Ver len fadelerde değ şkenler n hang  değerler  faden n mümkün değerler

değ ld r:

а)                   b)                    c)   
 

2. Ver len monomların katsayılarını bel rt n z:  

а) −4a b2             b) 2,5a           c) −cx2           ç)                d)  

 
3. Şu monomlardan hang ler  benzerd r: 

−3ab a x2 ,  ab,  −a x2 , 6a x2 , −7ax2, ax2 ? 
       
4. Ver len monomların ters n  yazınız: 

 

5. Ver len pol nomun dereces n  bel rt n z:  x3y − x y2 2 + 2xy −3xy2.  
 

6. Ver len fadeler özdeş m d r: 

а) a +b = a − (− b)     b) (a −b)( a +b) = a2 −b2    c) x3 + 1=(x +1)(x2 + x +1). 
 
7. Ver len pol nomun ter mler n  en sade şek lde yazınız:

а) 3ab−4a2b2  −7ab2 + 2ab2 −ab+ 42 b2         b) 1,5a −2b+0,5b−0,3a −ab. 
 
 

48 



 

3.4. Tam Rasyonel İfadeler  Toplama ve Çıkarma 
 
Pol nomları Toplama

 
Örnek 1. Şu monomları toplayalım:  

 7a2, −5 a, −3ab,  2a  ve  −ab. 
 Ver len monomların aranılan ceb rsel toplamı  

 7a2 + ( −5 a) + (−3ab)+ 2a + (− ab)  
b ç m nde yazılır. Bu durumda toplama şaretler n  ve parantezler  kaldırmakla

7a2 −5a −3ab+ 2a −ab. 
fades  elde ed l r. Elde ed len pol nomun benzer ter mler  vardır ve bunları toplayarak
pol nomun en sade şekl  elde ed l r:  

7a2 −3a −4ab. ♦ 
1. (Monomları toplama kuralı) B rkaç monomu toplamak ç n, onları 

şaretler yle beraber b rb r  ardısıra ceb rsel toplam b ç m nde yazmak yeterl d r. Ondan 
sonra gerek rse elde ed len pol nomu en sade şek lde yazıyoruz. 
       Örnek 2. Ver len pol nomları toplayalım: 

5a2b −3a + 2b  ve  2a  −3a2b + 4ab  −7.
Aranılan toplamı yazalım 

                 (5a2b −3a + 2b )b +(2a −3a2b + 4ab −7). 
         Pol nomları sayıların ceb rsel toplamı g b  bakab l r z, bu nedenle onları toplarken
ceb rsel  toplamı  katma  kuralına  göre  hareket  edeb l r z.  Bu  kurala  göre,  b r nc
pol noma sırasıyla k nc  pol nomun her ter m n  katıyoruz 

(5a b2 −3a + 2b)+(2a −3a b2 + 4ab −7) = 5a b2 −3a + 2b + 2a −3a b2 + 4ab−7. 
Farked ld ğ  g b  aranılan toplam, ç nde ver len pol nomların tüm ter mler  şaretler yle
beraber bulunduran yen  b r pol nomdur. Elde ed len pol nomda benzer ter mler vardır.
Onları toplayarak pol nom en sade şek lde dönüştürülür: 

5a b2 −3a + 2b+ 2a −3a b2 + 4ab −7 = 2a b2 −2a + 2b+ 4ab−7. ♦ 
2. (Pol nomları  toplama  kuralı)  İk  pol nomu  toplarken, b r nc  pol noma

sırasıyla  k nc  pol nomun  ter mler  şaretler yle  beraber  eklen r.  Ondan  sonra  elde
ed len yen  pol noma gerek rse sadeleşt rme yapılır.  
 

Pol nomları Çıkarma 
Örnek 3.  4a2 monomundan  5ab  monomunu çıkaralım. 

 Aranılan farkı
                    5ab− (+ 4a2) = 5ab+ (− 4a2) 
b ç m nde yazıyoruz. Ondan sonra toplama şlem  kuralına göre  

5ab+ −( 4a2) = 5ab−4a2                 
elde ed l r. ♦                  

3.(Monomu monomdan çıkarma kuralı).  B r monomu d ğer b r monomdan 
çıkarmak ç n, çıkarılana çıkarılacak monomu ters şaret yle eklemem z yeterl d r. 
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Örnek 4. Şu örneğ  zley n z
3ax − (− 2by) = 3ax + 2by. ♦ 

         Örnek 5. Ver len pol nomların farkını bel rtel m
           (6ax −5a + 2x) − (+ 3x2 −4ax + 2a −7).  

Pol nomların  çıkarma  şlem n  yapmak  ç n,  tıpkı  monomu  monomdan
çıkardığımız g b , çıkarılana çıkan pol nomun ters  eklen r. Buna göre çıkarılana çıkan
pol nomun her ter m  ters şaret yle yazılarak eklen r. Demek k  

        (6ax −5a + 2x) − (+3x2 −4ax + 2a −7) = 6ax −5a + 2x −3x2 + 4ax −2a +7 =
                                                                     =10ax −7a −3x2 + 2x +7  elde ed l r. ♦ 

4.(Pol nomu pol nomdan çıkarma kuralı)  Pol nomlarda çıkarma şlem  
yapılırken, k nc  pol nomdak  ter mler n şaret n  değ şt r r ve sonucu lk pol noma 
ekler z. Ondan sonra elde ed len pol nomun ter mler  düzenlen r. 
          

Parantezler  Kaldırma ve Parantez İç ne Alma 
 
        Monomlarla ve pol nomlarla toplama veya çıkarma şlemler n  yaparken, onları
önce parantezler ç nde yazıyoruz ve ondan sonra parantezler  kaldırıyoruz. Pol nomları
toplama ve çıkarma kuraalları gereğ nce parantezler n kaldırılması ç n şu kuralları elde
edeb l r z.  

5.  (Parantezler n  kaldırılması  kuralı)   Parantez  önünde  (+)  şaret  varsa,
parantezle  s l neb l r,  parantez  ç ndek  ter mler n  şaretler  aynı  kalır.  Parantez
önündek  şaret  (−)  olduğu  durumda,  parantezle  s l neb l r  fakat  parantez  ç ndek
ter mler ters şaretler yle yazılır.  

Örnek 6. Aşağıdak lerde parantezler  kaldırarak
3a −(2b−5c) + (−5a + 4b−c)− (−7a +b−8) = 
= 3a −2b +5c −5a + 4b−c +7a −b+8 = 
= 5a+ b+ 4c +8   elde ed l r. ♦ 

 Bazı  durumlarda  parantez  önünde  (+)  ya  da  (−)  olacak  şek lde  ver len  b r
pol nomun parantez ç ne alınması gerekeb l r. Bu şlem  şu kurala göre yapacağız.    

6.  (Parantezlerde kapatma kuralı)   Ver len b r  pol nomu parantezler  ç nde
yazdığımızda, parantez önünde (+) şaret n  yazarsak, pol nomun tüm ter mler  kend
şaretler yle yazılır.

 Örnek 7.    
3a −b+5c = +(3a −b+5c)  olur. ♦ 

7.  (Parantezlerde  kapatma  kuralı) Ver len  b r  pol nomu  parantezler  ç nde
yazdığımızda, parantez önünde (−) şaret n  yazarsak, pol nomun tüm ter mler  kend
şaretler n  ters ne değ şt rerek yazılır. 

 Örnek 8.    
3a −b+5c = −(−3a +b −5c)  olur. ♦ 

Alıştırmalar  
1. Ver len monomları toplayınız:

а) 7x4, −5x2, −4x3, 6x2   ve 12x4               b) −2xy, 7xy, 5xy  ve −3xy. 
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2. Ver len pol nomların toplamını bel rt n z:  
а) (5x2 −ax + a2)+(3x2 + 2ax −a2)+(4ax −3x2 +8) 
b) (2a4 +3a3b −2a2b2  −ab3)+(a4 −a3b +3a2b2  + 4ab3 −b4). 

3. Ver len şlemler  yapınız: 

а) −5a − (+3a)            b) 3x − (−2x)             c) 2ab − (+2ab)           ç) 3ax − (−ax2).
 
4. Pol nomlarla çıkarma şlem n  yapınız: 
а) (6a2 x −2ax2 +5)−(4a2x + ax2 −3) 
b) (x3y −2xy2 +3xy −2)− (− 4x3y + xy −3xy2 +5x2y +1).
 
5. Parantezlerden kurtulunuz ve fadeler  düzenley n z:
а) (2x2 +3y2)−{(x2 −2xy − y2)+[(3x2 + 2xy − (−5xy + 2y2)]} 
b) 3x2y −{xyz −(3xyz − x2z )+[2x2y −(5x2y −4xyz − x2z )]}. 
 

3.5. Tam Rasyonel İfadeler n Çarpımı 

Monomları Çarpma

Örnek 1.  −5ab2c  ve  3a3bx  monomlarını çarpalım. 
Monomlar aslında b rer çarpım olduklarına göre, çarpma şlem n n değ şme ve

b rleşme özell kler n  uygulayarak, ver len çarpımı şu şek lde yapab l r z: 
                      −5ab2c  ⋅3a3bx = (−5⋅3)⋅(a⋅a3) ⋅ (b2⋅b)⋅c⋅ x. 
Parantezlerdek  çarpımları yaptıktan sonra

−5ab2c  ⋅3a3bx = −15a4b3cx   elde ed l r. ♦ 
İk  monomdan daha fazla sayıda monomun çarpılması gerekt ğ nde de benzer şek lde
hareket ed yoruz. 

Örnek 2.   4a2b , 0,5ac3  ve −3b3c 2 monomların çarpımını bel rtel m. 
 Şu şek lde hareket ed yoruz:

   elde ed l r. ♦ 
1.  (Monomları çarpma kuralı) Monomları çarparken önce katsayıları çarpılır,

ondan sonra aynı tabanlı kuvvetler b rb r yle çarpılır ve sonunda Sadece b r monomda
bulunan kuvvet varsa çarpımda olduğu g b  eklen r.   

2.  (Monomlarda kuvvet alma kuralı) B r monomun kuvvet n  alırken,  önce
monomdak  her çarpanın kuvvet  alınır, ondan sonra da elde ed len kuvvetler çarpılır. 

Örnek 3.                                                                 elde ed l r. ♦ 
 
Pol nomu monomla çarpma
 
Örnek 4.   2a3 −3ab2 +5bc2 pol nomun 4a2b  monomu le çarpımını hesaplayalım. 
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Çarpma şlem n n dağılma özell ğ  gereğ nce ver len çarpım şu şek lde yazılab l r:

Elde ed len fadede mevcut olan çarpımları yaptıktan sonra 
                                             elde ed l r. ♦ 

3.  (Pol nomu  monomla  çarpma  kuralı) Pol nomu  monomla  çarparken,
pol nomun her  ter m  ver len  monomla  çarpılır.  Ondan sonra  elde  ed len  çarpımlar
toplanır.   

 Örnek 5. Beraber çarpalım  
  

Pol nomları Çarpma
 
Örnek 6.   2x2 −5xy + y2  ve  4x +3y  pol nomlarının çarpımını hesaplayalım. 
B r nc  pol nomu  M le şaret edel m, yan   M  = 2x2  −5xy  + y2 olsun. O halde

aranılan çarpım M ⋅(4x +3y) şekl ne dönüşür.  
Pol nomu monomla çarpma kuralı gereğ nce    

M ⋅(4x +3y)= M ⋅4x + M ⋅3y  
Elde ed l r. Ş md  М değer n  yer ne koymakla  

 
Elde ed l r. Farked ld ğ  g b , b r nc  pol nom k nc  pol nomun her ter m yle ayrı ayrı
çarpılmıştır. Bu şek lde   

elde ed l r.♦ 

4.  (Pol nomu  pol nomla  çarpma  kuralı) İk  pol nomu  çarparken,  b r nc
pol nomun her ter m  k nc  pol nomun her ter m yle çarpılır ve sonunda elde ed len
çarpımlar  toplanır.  Sonunda gerek rse  elde ed len pol nom en sade  şek lde  yazılır.  

Örnek 7. Beraber çarpalım  

 
Kısa Çarpma Formüller
 
Ş md , kısa çarpma formüller  d ye adlandırılan beş tane özdeşl k le tanışacağız.

Şunu da hatırlatalım, A ve B le sadece sayı değ l herhang  fade olab l r. 
 
1. İk  faden n toplamının kares  (toplamın açılımı)

İk  faden n toplamının kares n  bel rtmek ç n, b r nc  faden n kares  artı b r nc
ve k nc  faden n k  kat çarpımı, artı k nc  faden n kares  toplamı olarak hesaplanır,
yan  
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(A+ B)2 = (A+ B) ⋅ (A+ B) = A2 + AB + AB + B2 = A2 + 2AB + B2 olduğunu
görüyoruz

Örnek 8. Beraber çözel m  

 
2. İk  faden n farkının Kares  (farkın açılımı)
İk  faden n  farkının  kares n  bel rtmek  ç n,  b r nc n n  kares ,  eks  b r nc  ve

k nc n n k  kat çarpımı, artı k nc n n kares  toplamı b ç m nde hesaplanır, yan ,    

Gerçekten
(A− B)2 = (A− B) ⋅ (A− B) = A2 − AB − AB + B2 = A2 −2AB + B2   olduğunu

görüyoruz. 
Örnek 9. Beraber çözel m,  

  

 

3. İk  faden n toplamı ve farkının çarpımı
İk  faden n toplamı  ve  farkının çarpımı,  b r nc  ve  k nc  faden n kareler n n

farkına eş tt r, yan    

Gerçekten
(A+ B)(A− B) = A2 + BA− AB + B2 = A2 − B2  

olduğunu görüyoruz. 
Örnek 10.  Beraber çözel m  

 
 İk  faden n toplamı ve farkının çarpımına a t formülünü, bazı durumlarda k  sayının 
çarpımını daha çabuk bulmamız ç n de kullanab l r z. 

Örnek 11. Beraber çözel m  
  58 ⋅ 62= (60−2)(60+ 2) = 602 −22 = 3596. ♦ 

Yukarıdak  formülü ters yönde yazarsak 
A2 − B2 = (A+ B)(A− B) 

formülünü elde edeceğ z. Bu se demekt r k , k  faden n kareler n n farkı bu k  
faden n toplamı ve farkının çarpımına eş tt r.

İk  faden n kareler  farkı formülünü, k  sayının kareler n n farkını daha çabuk
bulmak ç n kullanab l r z.    

Örnek 12. Beraber çözel m  
  2372 −2362 = (237+ 236)(237−236) = 437 ⋅1 = 437. ♦ 

4. İk  küp toplamı b ç m nde faden n çarpanlara ayrılışı
  (A+ B)(A2 − AB + B2)  çarpımını hesaplayalım. 

(A+ B)(A2 − AB + B2) = A3 + A2 B − A2B − AB2 + AB2 + B3 = A3 + B3.  
Bu şek lde şu formülü elde ed yoruz
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Örnek 13. Beraber çözel m  
  (3+ x)(9−3x + x2) = 33 + x3 = 27+ x3. ♦ 

Yukarıdak  formülü ters yönde yazarsak 
A3 + B3 = (A+ B)(A2 − AB + B2) 

Formülünü elde edeceğ z. Buna k  kübün toplamının açılım formülü den r. 
Örnek 14. Beraber çözel m  

  8x3 + 27 = (2x) 3 +33 = (2x +3)(4x2 −6x +9). ♦ 
5. İk  küp farkının çarpanlara ayrılışı   
  (A− B)(A2 + AB + B2) çarpımını hesaplayalım  

(A− B)(A2 + AB + B2) = A3 + A2B − A2B + AB2 − AB2 − B3 = A3 − B3.  
Bu şek lde şu formülü elde ed yoruz:

 
Örnek 15. Beraber çözel m  

  (m−2)(m2 + 2m+ 4) = m3 −8. ♦ 
Yukarıdak  formülü ters yönde yazarsak   

A3 − B3 = (A− B)(A2 + AB + B2) 
Formülün elde edeceğ z. Bu formüle küpler n farkının açılım formülü den r. 

Örnek 16. Beraber çözel m  
  8− x3 = 23 − x3 = (2− x)(4+ 2x + x2). ♦ 

 
Alıştırmalar 
1. Monomları çarpınız:

 
2. Çarpımı bel rt n z: 

       а) (8x3  4x2 y  5xy2  3y2 )  (2x2 y)   б) (3ab2c  7a2bc2  a2bc)  (3abc).

3. Pol nomları çarpınız:
а) x2 − xy + 2y +3x  ve  x −4y +5             
b) 3a4 −6a3b 5a2b2 −7ab3 −9b4 ve a2 −3ab b2.
4. Şu kareler  ve küpler  hesaplayınız: 
а) (x −5)2              b) (3c + 2)2                 c) (1−3 )x 2           ç) (3x − y +5)2 

d) (x + y − z)2        e) (8− y2 −7z)2           f) (2a +b)3          g) (x −3y)3 .
 
5. Ver lenlerde gereken şlemler  yapınız ve fadeler  en sade şek lde yazınız:
а)  x( x + 2)(x −2)−(x −3)(x2 +6x +9) 
b)  (a +b+ c)( a +b−c)−(a +b)2 
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3.6. Tam Rasyonel İfadeler  Bölme 
 
Monomu monomla bölme  
 
Örnek 1.  12a3b2c : (3ab2 ), a  0, b  0  bölme şlem n  yapalım. 
Bölen  (−3ab2)  b r  çarpım olduğuna göre,  çarpım le  bölme kuralı  gereğ nce,

bölünen bölen n lk çarpanıyla yan  −3 le bölünecekt rе, ondan sonra elde ed len sonuç
k nc  çarpan  a le  bölünecek  ve  sonunda  elde  ed len  sonuç  üçüncü  çarpan  b2 le

bölünecekt r.  
Halbuk , bölünen de b r çarpımdır. Bu nedenle çarpımın b r sayıyla bölümü kuralı

gereğ nce,  12a3b2c bölünen  −3 sayısı le bölünmes  ç n, sadece çarpanlarından b r ,
örneğ n 12 katsayısının −3 le bölünmes  yeterl d r. Benzer şek lde elde ed len sonuç a
sayısıyla  bölünmes  ç n,  çarpanlardan  sadece  b r  mesela  a2 n n  a le  bölünmes
yeterl d r vb. Bu şek lde    

                                                             elde ed l r. ♦ 

1. (Monomu monomla bölme kuralı) Monomu monomla bölerken, bölünen n
katsayısı bölen n katsayısıyla bölünür, bölünen n baş değer ndek  kuvvetler se bölen n
karşılıklı aynı tabanlı kuvvetler yle bölünür ve sonunda elde ed len sonuçlar çarpılır. 

Monomu  monomla  bölerken  sonuç  da ma  monom  (tam  rasyonel  fade)
olmayab l r.    

Örnek 2.   6a5 monomunu  5a2b  le bölel m. 
Herhang  b r monom 5a2b  le çarpıldığında çarpımın kapsamında b sayısının var 

olması mecbur  olduğunu b l yoruz, bu sayı se ver len bölünende yoktur. Bu nedenle 
böyle durumda aranılan bölüm kes rl  rasyonel fade olacaktır. Bu blümü

                            
kes r b ç m nde fade edeceğ z. ♦

Buna göre bölen monomda bölünende bulunmayan herhang  b r kuvvet varsa, ya
da  bölünendek  aynı  tabanlı  karşılıklı  kuvvet nden  daha  yüksek  dereceden  kuvvet
bulunursa, bölüm kes rl  rasyonel fade olur. 

 
Pol nomu monomla bölme
 
Örnek 3.  6a5b3  5a4b  7, 6a3b2c2 pol nomunu  2a3b  monomuyla bölel m. 
B r ceb rsel toplamın ver len b r sayıyla bölme kuralını uygulayarak 

(6a5b3  5a4b  7, 6a3b2c2 ) : 2a3b  6a5b3 : 2a3b  5a4b : 2a3b  7, 6a3b2c2 : 2a3b 

 3a2b2  2, 5a  3,8bc2 elde ed l r. ♦ 

2. (Pol nomu monomla bölme kuralı) Pol nomu monomla bölerken, pol nomun
her ter m  ver len monomla bölünür ve elde ed len sonuçlar toplanır. 
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           Örnek 4. (12x4  9x3 y  6x2 y2 ) : (3x2 )  4x2  3xy  2 y2. ♦
 

Pol nomu pol nomla bölme
 
B r  pol nomu  d ğer  b r  pol nomla  bölmek  ç n,  öyle  üçüncü  b r  pol nomun

bulunması  gerek r  k ,  onun  k nc  pol nomla  çarpımı  b r nc  pol noma  eş t  olsun.
Pol nomu pol nomla bölerken elde ed len sonuç çok nad r b r pol nom ya da monom
b ç m de göster leb l r.  

Örnek 5. Beraber bölel m  
(a2 −4):( a + 2) = a −2  

çünkü (a + 2) ⋅ (a −2) = (a2 −4).♦ 
Genel  durumda,  k  pol nomun  bölümü  kes rl  rasyonel  fade  b ç m nde

yazılab l r.  
Örnek 6. Beraber çözel m  

                  
Çünkü  a +b le çarpımı a2 +b2 verecek b r pol nom yoktur.  ♦ 

Pol nomu  pol nomla  bölerken,  sayıları  böldüğümüz  g b  benzer  yöntem
kullanıyoruz. 

B  ≠  0  olmak  üzere  A ve  B  ver len  k  pol nom  olsun.  A  pol nomunu  B
pol nomuyla bölerken:  

а)  bölüm Q  ve kalan R = 0  elde ed l r ve onu   
    ya da  A = B⋅Q  b ç m nde yazıyoruz.

Böyle durumda,  yan  R = 0 olduğunda A pol nomu B pol nomuyla bölünür den r, ya da
B pol nomu A nın kapsamındadır den r. 

b) bölüm Q  ve kalan R elde ed l r ve onu   

    yan   A = B⋅Q + R  b ç m nde yazıyoruz. 

Bölme şlem n  şu örnekle göstereceğ z.
Örnek 7. Beraber yapalım  

  
Bölünen n lk ter m  2x2 bölen n lk ter m   2x  le bölünür ve bu şek lde bölümün lk 
ter m   x  elde ed l r. Ondan sonra bölümün lk ter m  bölenle çarpılır ve elde ed len 
çarpım bölünenden çıkarılır. Bu şek lde bölümün lk kalanı elde ed l r, örneğ m zde  
−2x −3  tür.

B r nc  kalanın lk ter m  bölen n lk ter m yle bölünür. Bu şek lde bölümün k nc
ter m  −1 elde  ed l r.   Bölümün k nc  ter m  bölenle  çarpılır  ve  elde  ed len sonuç
b r nc  kalandan, yan  −2x −3 ten çıkarılır. Bu şek lde sıfır olan k nc  kalan elde ed l r. 
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(x −3+ 2x2):(3+ 2x) = x −1, yan   (x −3+ 2x2) = (3+ 2x)( x −1)  d r. ♦ 

Alıştırma 1.   x2 −1+ x + 2x3 pol nomunu 1+ x + x2 pol nomuyla bölel m.   
Çözüm. Beraber çözel m 

   
Bölme şlem  b tt ğ nde  (x2 −1+x + 2x3):(1+ x + x2) = 2x −1,  
yan   x2 −1+ x + 2x3 = (1+ x + x2)(2x −1). ♦ 

Örnek 8.   x4 − x2 + 2 pol nomunu  x2 − x +1  pol nomuyla bölel m. 
  (x4 − x2 + 2):(x2 − x +1) = x2 + x −1

±x4 ∓ x3 ± x2

x3 −2x2 + 2
             ±x3 ∓ x2 ± x   

− x2 − x + 2
∓x2 ± x ∓ 1

−2x +3
Kalanın lk ter m  −2x  +3, bölen n lk ter m yle bölünmed ğ ne göre bölme şlem n
sonlandırıyoruz. Bunu 

   şekl nde yazacağız. ♦ 
Daha fazla değ şkenl  pol nom söz konusu olursa,  hem bölünen hem de bölen

değ şkenler n b r n n en büyük dereceden en küçüğüne kadar azalan kuvvetler ne göre
sıralayacağız.   

Örnek 9.   17x2 y2 +3x4 −33xy3 −9x3y+ 22y4 pol nomunu  x2 + 2y2 −3xy  
pol nomuyla bölel m.  

  
 Bölme b tt kten sonra

(17x2 2y +3x4 −33xy3 −9x y3 + 22y4):(x2 + 2y2 −3xy) = 3x2 +11y2 
yan  17x2 2y +3x4 −33xy3 −9x y3 + 22y4 = (x2 + 2y2 −3xy)(3x2 +11y2)  elde ed l r. ♦ 
 

Alıştırmalar 
1. Ver len monomları bölünüz:

             а) 12x : (3)        b) (6a3b2c) : (2a2bc)          c) 3x2 y2 z : (5x2 yz).
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2. Ver len bölmey  yapınız:
а) (12a −15b ):3                        b) (4x2 y 12x4 y3 ) : (4x2 y)        

                c) (6a2 x4  9a3x5  15a4 x3) : ax3      ç) (15a3x5 10a4 x4  25a5x3 ) : (5a3x3).
 

3. Ver len fadelerdek  şlemler  yapınız: 
а) (a2  2ab)  3a  (6ab3 12a4b2 ) : 3ab                           

    b) (15a2 x3  6a3x2 ) : (3a2 x2 )  2x2 (3  4a2 x)     
    
   c)      
 
4. Ver len pol nomları bölünüz: 
а) (x4 + x2 +1):(x2 + x +1)                              
b) (6a3b 11a2b2  b4 ) : (3a  b)           
c) (3x5 −8x4 +8x3 −5x2 +3x −1):(x2 −2x +1).       
5.   x5 + 2x4 −3x3 + x2 + 2x −3 pol nomu ver len pol nomla bölünür olup 

olmadığını yoklayınız   
а) x −2          b) x −1           c) x + 2            ç) x +3. 
 

3.7. Pol nomları Çarpanlarına Ayırma  
 
B r pol nomu çarpanlarına ayırma, ona denk olacak k  yada daha fazla rasyonel

faden n çarpımı b ç m nde yazmak demekt r.  
Örnek  1.  Çarpma  şlem n n  dağılma  özell ğ n  uygulamakla  ax  +bx  −cx

pol nomu  x(a +b−c) b ç m nde k  rasyonel faden n çarpımı olarak yazılab l r.  ♦ 
Pol nomların  çarpanlara  ayrılması  ç n,  gereken  dönüşümler n  yapılmasına  a t

genel b r kural yoktur. Bu nedenle lerde pol nomların çarpanlarına ayrılması ç n daha
çok uygulanan b rkaç kuralı nceleyeceğ z. 

 
Ortak çarpanı parantez önüne alarak çarpanlara ayırma 
 
Pol nomların  ortak  çarpanı  parantez  önüne  alarak  çarpanlara  ayırma  yöntem

çarpma  şlem n n  dağılma  özell ğ ne  dayanır.  Örneğ n   (a  +b−c)m =  am+bm−cm
eş tl ğ n n taraflarını değ şt rmekle 

            am+bm−cm = (a +b−c)m elde ed l r. 
1. (Ortak çarpanı parantez önüne alarak çarpanlara ayırma kuralı) 

Ver len pol nomun tüm ter mler n n aynı b r ortak çarpanı varsa, onu parantez önüne 
alab l r z. Bu durumda parantez ç nde, ver len pol nomu parantez önündek  ortak 
çarpanla bölümüyle elde ed len pol nom kalacaktır.   

Örnek 1.  10a3bx2  5a3b2 x 15a2b3 pol nomunu asal çarpanlarına ayıralım. 
İlk  önce  her  ter m n  katsayısında  5  sayısı  ortak  çarpan  olduğunu  farkedel m.

Bundan  başka  her  ter mde  a ve  b farklı  kuvvetler  b ç m nde  ortak  çarpanları  da
olduğunu görüyoruz. Onları da ortak a k nc  ve b b r nc  derece olmak üzere en küçük
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kuvvetler yle parantez önüne alab l r z. x değ şken  ortak çarpan değ ld r, çünkü üçüncü
ter mde x yoktur.    

Buna göre, ver len pol nomun tüm ter mler n n ortak çarpanı  5a2b  monomudur.
Bu  şek lde  elde  ed len  monom parantez  önünde  yazılır,  parantez  ç nde  se  ver len
pol nomun ve 5a2b ortak çarpanın bölümünden elde ed len pol nom yazılır. Yan   

                  10a3bx2  5a3b2 x 15a2b3  5a2b(2ax2  abx  3b2 ). ♦ 

Parantez önüne  −1 çarpanı da alınab l r.  
Örnek 2. Şunu da kaydedel m:  b  a  (b  a)  (a  b), 1 x  (x 1). ♦ 

Parantez önünde alınan fade sadece monom olmayab l r, pol nom da olab l r.   
Örnek 3. Beraber çözel m,  2a (x −3)+b(x −3)−5c(x −3) = (x −3)(2a +b−5c). ♦ 
 
Ter mler  gruplandırarak çarpanlara ayırma
 
Pol nomları  gruplaştırarak  çarpanlara  ayırma  yöntem ,  pol nomların  b rb r yle

çarpımı özell ğ ne dayanmaktadır. Örneğ n, 
                        (a  b)(c  d )  (a  b)c  (a  b)d  ac  bc  ad  bd.
olduğuna göre, ac −bc + ad −bd pol nomunu çarpım şekl nde yazılmasını sted ğ m z 
durumda, yukarıdak  eş tl ğ  ters yönde uygulayacağız.  
                  ac  bc  ad  bd  (a  b)c  (a  b)d  (a  b)(c  d ). 

Burada  lk  ter m  k nc s  le  gruplaştırıp  onlardan  c ortak  çarpanını  parantez
önüne alıyoruz, ondan sonra üçüncü ter m  dördüncüsüyle gruplaştırıp onlardan ortak
olan çarpanı d y  parantez önüne alıyoruz. Bu şek lde c(a – b) + d(a – b)  fades n  elde
ed yoruz. Burada, a – b ortak çarpan olduğu açıktır.  Bu ortak çarpanı parantez önüne
almakla faden n çarpım b ç m nde yazılışı (a  −b)(c + d) elde ed l r.  Pol nomun bu
şek lde  çarpanlara  ayrılmasına  gruplandırarak çarpanlara  ayırma yöntem  den r.
.  

Örnek 4. Ver len pol nomu çarpanlarına ayıralım  
3ax + 2b− bx−6a 

Ver len pol nomu, b r nc  ter m  dördüncüsü le ve k nc  ter m  üçüncüsü le 
gruplaştırarak çarpanlara ayırab l r z. Beraber yapalım

3ax + 2b−bx −6a = (3ax −6a) +(2b−bx) = 
                              3a(x  2)  b(x  2)  (x  2)(3a  b). ♦ 
2. (Gruplandırarak çarpanlara ayırma yöntem ) Ver len pol nomun ter mler  o

şek lde gruplandırılır k , her grupta ortak çarpan olmalıdır. Parantezlerde aynı pol nom
kalacak  şek lde  her  gruptan  a t  olduğu  şaretle  ortak  çarpan  parantez  önüne  alınır.
Ondan  sonra  ortak  olan  bu  pol nomu  parantez  önüne  almakla  ver len  pol nom
çarpanlarına ayrılmış olacaktır. 

 Örnek 5. Beraber çözel m  
                             2xy  2 y  x 1  2 y(x 1)  (x 1)  (x 1)(2 y 1). ♦ 
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Özdeşl klerden Yararlanarak Çarpanlara Ayırma Yöntem

 Bazı  pol nomlar b ld ğ m z  özdeşl klerden  (kısa  çarpma  formüller nden)
yararlanarak  çarpanlarına  ayrılab l yorlar.  Bu  durumda  tanıdığımız  özdeşl kler  ters
yönde yazıyoruz. 

A2  B2  ( A  B)( A  B)
A3  B3  ( A  B)( A2  AB  B2 )      
A3  B3  ( A  B)( A2  AB  B2 )

Örnek 6.  4a2 −25b2 pol nomunu çarpanlarına ayıralım. 
4a2  (2a)2  A2 и 25b2  (5b)2  B2  b ç m nde yazılab ld ğ n  göreb l yoruz, yan
ver len pol nom  A2 − B2  c ns nden olduğunu farked yoruz. Yukarıdak  özdeşl klerden
b r nc s n  uygulayarak    
                  4a2  25b2  (2a)2  (5b)2  (2a  5b)(2a  5b)  elde ed l r. ♦ 
Örnek 7.  8y3 +1  pol nomunu çarpanlarına ayıralım.  8y3 = (2 )y 3 = A3  ve  1=13 = B3  

olduğuna göre bu pol nom A3 + B3 c ns nden olduğunu farked yoruz. Yukarıdak  
özdeşl klerden üçüncüsünü uygulayarak    
8 y3 1  (2 y)3 13  (2 y 1)((2 y)2  2 y 1)  (2 y 1)(4 y2  2 y 1) elde ed l r. ♦ 
Alıştırma 1. Ver len pol nomları çarpanlarına ayırınız:  

а) (3x + 2)2  −16y2                 b) y3  −8            c) a3b3  +125. 

Çözüm. Beraber çözel m  
           а) (3x  2)2 16 y2  ((3x  2)  4 y)((3x  2)  4 y)  (3x  4 y  2)(3x  4 y  2)  

b) 27 y3  8  ((3y) 1)((3y)2  3y 1)  (3y 1)(9 y2  3y 1)             
c) a3b3 125  ((ab)  5)((ab)2  ab  5)  (ab  5)(a2b2  ab  5). ♦ 
 
Sırasıyla b rkaç yöntem n uygulanmasıyla çarpanlara ayırma  
 
Bazı durumlarda b r pol nomun sonuna kadar çarpanlarına ayrılması ç n, sırasıyla

b rkaç  farklı  yöntem n uygulanması  gerekeb l r.  Bu şlem genell kle  şu sıraya  göre
yapılıyor:  

• Pol nomun her  ter m nde aynı  çarpanın var  olup olmadığını  tesp t  ed yor  ve
varsa ortak çarpanlar parantez önüne alınır, ondan sonra 

• Parantez  ç nde  elde  ed len  pol nom  gruplandırmakla  ya  da  kısa  çarpma
formüller nden (özdeşl klerden) b r n n uygulanması mümkün olup olmadığına bakarız.
Alıştırma 2. Ver len pol nomları asal çarpanlarına ayırınız: 
а) 24x3 y2  3y2                 b) 3x3 y2 15x2 y  3x3 y 15x3.             

Çözüm. Beraber çözel m  
а) 24x3 y2  3y2  3y2 (8x3 1)  3y2 (2x 1)(4x2  2x 1)                  

           b) 3x2 y2 15x2 y  3x3 y 15x3  3x2 ( y2  5 y  xy  5x) 

                                                  3x2 ( y( y  5)  x( y  5))  3x2 ( y  5)( y  x).♦ 
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Alıştırmalar  
Ver len pol nomları asal çarpanlarına ayırınız:
1. а) 3x +6y                        b) 2ab −2ac                   c) 7x5 + 21x3. 
2. а) 27ab3 −9b4                  b) a2y −ay3                     c) 9ax −6ay +12az 
3.  а) 2a(b  3)  5c(b  3) b) a(x 1)  b(x 1)       c) 5(x  y)  2(x  y)2. 

4. а) a2b2  − 4                        b) 100x2 −1 a2 −c2. 
5. а) a3 −8                            b) 27x3 +1                       c) 8m3 −n3. 
6. а) 4a2 −b2 −2bc −c2          b) x2 −3x − y2 +3y         c) xa3 − xb3 − ya3 + yb3. 
 

3.8. Tam Rasyonel İfadeler n En Büyük Ortak Bölen
 ve En Küçük Ortak Katı

 
Tam rasyonel fadeler n en büyük ortak bölen  
 
İk  ya  da  daha  fazla  rasyonel  faden n ortak  bölen , ver len  tüm  rasyonel

fadeler n kalansız bölündüğü tam rasyonel faded r. 
Örnek 1. a) 12a3x2  ve  18a2 x4 y2 monomlarının ortak bölenler  1, 2a, 

6x2, 3a2 x, 6a2 x2 vb. monomlardır.   

b)   ab(a  b) и b(a  b)2  pol nomlarının ortak bölenler   1, b, a −b, 
b (a −b) d r. ♦  

Tanım 1.   A1 A2, ,…, An  g b  b rkaç rasyonel faden n ortak bölenler nden en 
büyüğü, yan  mümkün olduğu kadar en büyük derecel  en çok çarpanları olan bölene 
en büyük ortak bölen den r ve

 EBOB (A1 A2, ,…, An )  b ç m nde şaret ed l r.

Tam katsayılı b rkaç monomun en büyük ortak bölen n  bel rtmek ç n şu şek lde
hareket ed yoruz:  

• Tüm katsayıların EBOB’  bel rt l r, ondan sonra  
• Monomda bulunan ortak  asal çarpanlardan dereces  en küçük olanların

çarpımı en büyük ortak bölen  ver r.  
          Örnek 2. EBOB((14a2b2 x, 35ab3x2 , 42a2b3xy2 )  7ab2 x . ♦ 

Tam katsayılı b rkaç pol nomun en büyük ortak bölen n  bel rtmek ç n şu şek lde
hareket ed yoruz:  

• Pol nomlar asal çarpanlarına ayrılır, ondan sonra
• ortak  asal  çarpanlardan  dereces  en  küçük  olanları  sırasıyla  çarpım

b ç m nde yazıyoruz. 
Örnek 3.  Örnek 1 de ver len  pol nomların en büyük ortak bölen  

 EBOB(ab(a  b), b(a  b)2 )  b(a  b)  d r. ♦ 

Alıştırma 1. EBOB (3x2 +6x +3, 9x2 −9, 6x +6) bel rt ls n.  
Çözüm. Beraber çözel m  
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                                                                         ,  ve  

 
EBOB(3x2 +6x +3, 9x2 −9, 6x +6) = 3(x +1) elde ed l r. ♦ 

Ver len fadeler n h çb r ortak bölen  (çarpanı) olmayab l r. Bu durumda onların
en büyük ortak bölen  1 d r. Bu g b  fadelere aralarında asal olan fadeler den r. 

Örnek 4.  x − y  ve  3x2 + y  fadeler  aralarında asal fadelerd r, yan  
EBOB(x − y, 3x2 + y) =1 d r. 

 
Tam Rasyonel İfadeler n En Küçük Ortak Katı
 
İk  ya da daha fazla rasyonel faden n  ortak katı  ver lenler n heps  le kalansız

bölünen tam rasyonel faded r.   
Örnek 5. 4a3b  ve  6a2 x4  monomların ortak katı 
12a3bx4, 24a5b3x6,60a3bx5(a  b) 5( −b) vb. monomlarından herhang  b r  olab l r. ♦

 Tanım 2.  A1, A2,…, An  g b  b rkaç rasyonel faden n ortak katlarından en az ortak 
çarpanı ve mümkün olduğu kadar en küçük derecel  kuvvetler  çeren ortak kata, o 
fadeler n en küçük ortak katı den r ve

 EKOK(A1, A2,…, An)  b ç m nde şaret ed l r.

 
Örnek 6. EKOK(4a3b, 6a2 x4 )  12a3bx4. ♦ 

Tam katsayılı  b rkaç  monomun en  küçük  ortak  katını  bulmak ç n  şu  şek lde
hareket ed l r:  

• Tüm katsayıların EKOK bulunur, ondan sonra 
• Ortak asal çarpanlardan dereces  en büyük olanlarla ortak olmayanların

tümünün çarpımı bel rt l r. 
      Örnek 7. EKOK(4a3b, 6a2 x, 9a3bx2 )  36a3bx2. ♦ 

Tam katsayılı b rkaç pol nomun en küçük ortak katını bel rtmek ç n şu şlemler
yapılır. 

• Pol nomlar asal çarpanlarına ayrılır, ondan sonra 
• Ortak asal çarpanlardan dereces  en büyük olanlarla  ortak olmayanların 

tümünün çarpımı en küçük ortak katı ver r. 
     Alıştırma 2.  EKOK (4x3  4x2 y,15x3 y2 15xy4 , 6x2 y 12xy2  6 y3) bel rt ls n.

Çözüm. Pol nomları asal .arpanlarına ayırıyoruz
           

                                                                                                                         
                                                                                                                        ve
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Buna göre,
EKOK(4x3  4x2 y,15x3 y2 15xy4 , 6x2 y 12xy2  6 y3)  60x2 y2 (x  y)(x  y)2 d r. ♦

 
Alıştırmalar 
1.  Ver len sayıların EBOB n  bel rt n z: 
а) 42 ve 18              b) 105  ve  45          c) 30  ve  75           ç) 12, 32, 40  ve  56.  
 
2.  Ver len fadeler n en büyük ortak bölen n  bel rt n z: 
а) 3ab ve 12ab2           b) 15x3 y2  ve  24x2 y3       c) 5a(a  b) ve  8a2b(a  b)3 

ç) x2 − y2  ve  x3 + y3    d) x2 y2 − y4,  x4 − x2y2   ve  x3y − xy3. 
  
3. Ver len sayıların EKOK ını bel rt n z:  
а) 12, 50, 45 ve 18       b) 84, 56  ve 21     c) 125, 100  ve  450     ç) 96, 64  ve
180.   

 
4. Ver len fadeler n en küçük ortak katını bel rt n z:   

а) 6a b2 3, 15ab2  ve  24a bc32                 b) a (x + 2)  ve  x(b + 2) 

c)  x  ve  x2 + xy2                                   ç) a2 −9b2  ve  a3 +3a b2 

d) x2 − x,  1− x2,  1+ x3  ve  x2 − x +1 
e) x2 −4y2,  3x2 −12xy +12y2  ve 5 y(x  2 y)3. 
 
3.9. Ceb rsel Kes rler 
 
Ceb rsel Kes r Kavramı  
 
Kes rl  rasyonel  fadelerde  değ şkenle  bölme  ya  da  değ şkenl  fadeyle  bölme

şlem  olduğunu b l yoruz.  
Örnek 1. Aşağıdak ler kes rl  rasyonel fadelerd r 

               vb. ♦  
Tanım.  Payı ve paydası tam rasyonel fade olan kes rl  rasyonel fadeye ceb rsel
kes r den r.

 
Ceb rsel kes rler n normal kes rlerde olduğu g b , ancak paydaları sıfır olmamak

koşuluyla  anlamarı  vardır.  Bu nedenle  b r  ceb rsel  kesr n  değ şkenler n n  mümkün
değerler , sadece kesr n paydasını sıfırdan farklı kılan değerlerd r.    

Örnek 2.    kesr n  a = 4 değer  ç n anlamı yoktur ve  a değ şken n n tüm

d ğer değerler  ç n anlamı vardır. Buna göre,  a değ şken n n mümkün değerler  a ≠ 4
olmak üzere tüm reel sayılardır.  a =  −3 ç n kesr n paydası  sıfırdan farklı,  payı  se
sıfırdır. Buna göre a = −3 ç n ver len kesr n sayı değer  sıfırdır. ♦ 
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Örnek 3.     kesr  b rb r nden farklı her x ve y, yan  tüm x ≠ y  değerler  ç n

anlamı vardır. Kesr n payı x2 +1 değ şken n h çb r değer  ç n sıfır olmadığına göre, bu
kesr n sayı değer  sıfır olamaz. ♦ 

 
 
Ceb rsel Kesr n Gen şlet lmes  ve Kısaltılması
 
 Her ceb rsel kes r k  tam rasyonel faden n bölümü g b  sayılab l r. İk  rasyonel 

sayının bölümünde, bölünen ve bölen sıfırdan farklı b r sayıyla çarparsak (ya da 
bölersek) bölümün değ şmed ğ n  artık b l yorsuk, yan  

     b ≠ 0 ve m ≠0 olmak üzere    ve     geçerl d r.

Aynısını A  ve  B k  tam rasyonel fade ve M herhang  sayı ya da tam rasyonel fade 

olduğu durumda     şu özdeşl kler:

             B ≠ 0 ve M ≠ 0  olmak üzere   ve     geçerl d r.

D ğer sözlerle, b r ceb rsel kesr n pay ve paydası sıfırdan farklı aynı b r sayıyla ya
da  aynı b r tam rasyonel fadeyle çarpılırsa ya da bölünürse, ver lene denk olan yen  b r
ceb rsel kes r elde ed lecekt r. 

B r ceb rsel kesr n pay ve paydası  M ≠  0 olmak üzere b r tam rasyonel fadeyle
çarpıldığında, ceb rsel  kes r gen şlet lm şt r  den r,  yapılan şleme de  ceb rsel  kesr n
gen şlet lmes  şlem  olduğunu d yoruz.  

 
Örnek 4.     ceb rsel kesr n   a −2, a ≠ 2 le gen şletel m.   

  , a ≠ 2  elde ed l r. ♦   

B r  kesr n  pay  ve  paydası,  onların  ortak  çarpanlarının  çarpımıyla  bölündüğü
durumda, ceb rsel kes r pay ve paydanın ortak çarpanlarının çarpımıyla kısaltılmış olur.
Bu şleme ceb rsel kesr n kısaltılması den r. 

 
Örnek 5.  Pay ve paydası monomlar olan  kesr n ortak çarpanları : 6, a2 ve 

b2 d r. Bu kesr n pay ve paydasını sırasıyla bu çarpanlarla ya da pay ve paydanın en 
büyük ortak bölen  olan, onların çarpımıyla 6a2b2 le bölersek, kesr  daha sade şek lde 
dönüştüreb l r z. Buna göre,  a ≠ 0 ve b ≠ 0 koşuluyla

                         
elde ed l r. ♦
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B r kesr n pay ve paydası pol nomlar olduğu durumda, onları önce çarpanlarına
ayırıyoruz, ondan sonra ortak çarpanları varsa onları kısaltıyoruz. 

Alıştırma 1. Ver len kes rler  kısaltalım  

а)   a ≠0  ve  a ≠ b      b)   ,  x ≠ 3  ve  x≠ 0.

 

Çözüm. а)         a ≠0  ve  a ≠ b       

        

b)   ,  x ≠ 3  ve  x≠ 0. ♦

 
 
Ceb rsel Kes rler  Eş t Paydalı Kes rlere Dönüştürme 
 

        Paydaları farklı olan k  ya da daha fazla kes rler  gen şletme şlem yle eş t paydalı
kes rlere dönüştüreb l r z. Bu dönüşüme kes rler  ortak paydaya dönüştürme  den r.
B rkaç  ceb rsel  kesr n  ortak  paydası,  genell kle  ver len  kes rler n  tüm  paydalarıyla
kalansız  bölünen  rasyonel  faded r.  Böyle  fadelerden  b r  tüm  paydaların  çarpımı
olab l r. Aynı özell ğe sah p ver len kes rler n paydalarının en küçük ortak katıdır. 

Ver len kes rler n paydalarının en küçük ortak katına eş t olacak şek lde ceb rsel
kes rler  eş t paydalı kes rlere dönüştürmek ç n şu şlemler  yapacağız: 

• Ver len ceb rsel kes rler n paydalarının en küçük ortak katını buluyoruz; 
• Her kesr n paydasını gen şletmek ç n gereken çarpanlar bel rt l r. Bu fadeler

bulmak ç n en küçük ortak kat karşılıklı kesr n paydasıyla bölünür; 
• Ondan sonra her kesr n pay ve paydası karşılıklı bel rt len gen şlet c  çarpanlarla

çarpılır.  
        Örnek 6. Ver len kes rler  en küçük ortak paydaya dönüştürel m:  

      ve   

En küçük ortak payda

EKOK (2x2y, 3y, 4xy) =12x2 y   d r.  
Buna göre

   elde ed l r. ♦ 
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Alıştırmalar  
1. x n hang  değerler  ç n ver len kes rler n anlamı yoktur, hang  değerler  ç n se

kesr n değer  sıfırdır?

2. Kes rler  kısaltınız:

3. Kes rler  kısaltınız ve değer n  hesaplayınız:

а)   a = 3  ç n       b)  x = 3,5 ç n        c) x = a  ç n.

4. Ver len kes rler n paydalarını eş tley n z:

3.10.  Ceb rsel  Kes rlerle İşlemler  

Ceb rsel Kes rler  Toplama ve Çıkarma

Ceb rsel  kes rler n  toplamı  ve  farkına  a t  kurallar  normal  kes rlerle  yapılan
şlemlere a t kurallarla aynıdır.   

1. (Toplama  kuralı) Paydaları  eş t  olan  ceb rsel  kes rler  toplarken,
payların  toplamı  paya,  ortak  payda  da  paydaya  yazılır,  yan  payların  toplamı
onların ortak olan paydasıyla bölünür; 

Örnek 1. 

b)  

2. (Çıkarma kuralı) Paydaları eş t olan ceb rsel kes rler  toplarken,
payların toplamı paya, ortak payda da paydaya yazılır, yan  payların toplamı 
onların ortak olan paydasıyla bölünür;
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Örnek 2. 

b)  

     Paydaları  farklı  ceb rsel  kes rler n toplamında yapılması  gereken lk  şlem,
kes rler n paydalarını eş tlemekt r, ondan sonra yukarıda göster ld ğ  g b  eş t paydalı
kes rler g b  şlemler uygulanır.

Örnek 3. 

Ceb rsel Kes rler  Çarpma ve Bölme
          Ceb rsel kes rler n çarpımı ve bölümü bas t kes rlerde geçerl  olan kurallarla 
yapılır.   

3. (Çarpma kuralı)  Ceb rsel  kes rler n  çarpımında paylar  çarpılarak paya,
paydalar çarpılarak paydaya yazılır, yan

Örnek 4. 

b) 

         Ceb rsel kes rler  çarparken, kes rler n kısaltılmasının mümkün olup olmadığına
bakılmalıdır. Bu nedenle  her rasyonel faden n pay ve paydası çarpanlarına ayrılarak
sadeleşt rmeler yapıldıktan sonra paylar çarpılarak paya, paydalar çarpılarak paydaya
yazılır.  

Ceb rsel  kes rler n  kuvvet  alma  şlem ne  a t  kural,  bayağı  kes rlerdek  kuralla
aynıdır. 

4. (Kuvvet alma kuralı) Ceb rsel kes rler n kuvvet  alınırken, aynı kuvvete göre
pay ve paydanın ayrı ayrı kuvvetler  alındıktan sonra, paydak  kuvvet paydadak  
kuvvetle bölünür, yan  

Örnek 5.     . ♦ 

5. (Bölme kuralı)  Ceb rsel kes rler  bölerken, bölünen kes r bölen n çarpımsal
ters yle çarpılır.
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Modiiler Unite 4 

х х3 +4х2 х х-4 х х-4 
2 х 
-16 

х-4 х 2
-16 х

3
+4х

2 (х-4)(х+4) х2 (х+4)

х(х-4) 
х2 (х-4)(.х + 4) 2 

1 
2 ' х :;t: ±4, х :;t: 0

х(х+4) 

a2 -b2 +2a+l_( -b )_
(a+l)2 -b2 _a-b+l_

- - --2- -· а +1 - 2 . -- --Зх Зх 1 
(a+l-b)(a+l+b) 1 a+b+l 

= -- - - - - -- - -=

2 , a-b+l:;t:O, x:;t:O. ♦

Зх2 a-b+l 3.х 

Ташm 1. Рау1 уа da paydas1, уа da hern рау1 hern de paydas1 cebirsel kesir olan 
kesre iki kat cebirsel kesir denir. 

бrnek 7. $и kesirler 

2а а2 -4а+4 а 2 

-+-

a+l x+l х
2 

-1 b
3

а 
� ' а+1' а2 -4 1 1 Х-) а 

---+-х-1 х2 +х а b b
2

iki kat cebirsel kesir бrnekleridir. ♦ 
Bir iki katli cebirsel kesrin рау ve paydas1, kesirlerin cebirsel toplarn1 уа da 

herhangi bir rasyonel ifade olabilir. 

� , iki kat kesrinde А ve D ifadelerine d1� terimler, В ve С ifadelerine ise 

D 

i� terimler denir. 
Her iki katl1 cebirsel kesirin рау1ш paydas1yla bбlrnekle verilen ifade en kolay 

�ekilde bayag1 cebirsel kesre dбnti�ebilir. 
бrnek 8. Beraber 9бzelirn 

2а 
а) a+l =�:(х-5)=�--1-= 2а , a:;t-1, x:;t-5. 

х-5 a+I a+I (х-5) (a+l)(x-5) 

а2 -4а+4 
х

2 -1 а2 -4а+4 а2 -4 а2 -4а+4 х
2 +х 

���-= 
. -

= 

а
2 -4 х

2 -1 ·.,/+х х
2 -1 ·а2 -4

х2 +х
�-�2 x�+Q х�-� 

= -- - -- - - -= , x:;t±l, a;-t±2 и x;-tO. ♦ 

(x-l)(x+l) (а-2)(а+2) (x-l)(a+2) 
Bayag1 kesirlerde ge9erli olan kurallar iki katli kesirler i9in de aynen ge9erlidir. 
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6. (İk  katlı ceb rsel kesr n bayağı kesre dönüştürme kuralı)  İk  katlı ceb rsel
kesr  bayağı (normal)  kesre dönüştürmek ç n, dış ter mler n çarpımı pay ve ç 
ter mler n çarpımı payda olarak yazılır. 
        Örnek 9. Beraber çözel m 

         Alıştırmalar      
Kes rlerle ver len şlemler  yapınız: 

DEĞERLENDİRME ALIŞTIRMALARI

1. Ver len şlemler  yapınız:
а) (0,81) :[5  (6 10) : 2]  3, 5  (8)     b) (6)2  (2)4  (3)3  52

2. а) Ver len fadeler n değerler n  hesaplayınız:
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3. Ver len şlemler  yapınız:

а) x⋅ x5 ⋅ x2 b) (a  b)4  a3 c)  

4. Ver len  fadelerden  hang ler  tam  rasyonel,  hang ler  se  kes rl  rasyonel
fadelerd r:

5. а) 0,34ax3  6bxc2 b) 1: x c)  

6. Aşağıdak  formüller özdeşl k m d r?
а) (a +b+c)2 = a2 +b2 +c2 + ab+ ac +bc

b) (a −b+c)2 = a2 +b2 +c2 −2ab+ 2ac −2bc
6. 3x2 − x +1, 2x2 +5x −3  ve  4x −5  pol nomlarını toplayınız.
7.  Ver len monomların farkını hesaplayınız:
а)  4xy − (+3x)                        b) 2,5x − (−0,5x )
8. A  =  x2  −  xy  +  2y  −5,  B  =  2x2  +3xy  −  y2  ve  C  = −3x2  +  xy  +  4x  +1
pol nomları ver l yor.

C −(A− B) fades n  hesaplayınız.

9. İşaretlenen şlemler  yapınız ve fadeler  sadeleşt r n z:
а) (x + y)2 −(x − y)2 +(x − y)(x + y)

b) (c +1)2 +3(c −1)2 −5(c +1)(c −1).
10. Ver lenler  en kısa şek lde hesaplayınız:
а) 4012               b) 7032               c) 10022

11. 2(a −1)2 −(a +5)(a2 −5a + 25)+(a +1)3  fades n  sadeleşt r n z.
12. (x4 + x2 +1):(x2 − x +1)  pol nomları bölünüz.
13. Pol nomları asal çarpanlarına ayırınız:

а) a3 +3a2 +3a +9                   b) 12ax −6bx + 2ay −by

14. Pol nomları asal çarpanlarına ayırınız:
а) x5 − x3 − x2 +1 b) x3 + y3 +(x + y)2 + x2 − y2

15. Pol nomları asal çarpanlarına ayırınız:
а) a2 −2ab +b2 −c2 b) x3 −3x2 + x + ax2 −3ax + a
16. Ver len fadeler n EBOB n  bel rt n z:
а) 60, 900  ve  75                 b) 2ab, 3bc  ve  4ac.

70 

ç)



17. Ver len fadeler n EKOK ını bel rt n z:
а) 75, 60  ve 125                 b) 3x3ab, 5xa4  ve 10x2 b 3 .

18. Kes rler  kısaltınız:

b) 

19. Ver len kes rler n paydalarını eş tley n z:

20. Ver len şlemler  yapınız:

21.  fades n  en sade şek lde yazınız.

22. fades n n değer n  ab =5 ç n hesaplayınız.
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4. BÜYÜKLÜKLERDE ORANTILILIK

4.1. Orantı Kavramı ve Temel Özell kler  

Oran ve Orantı 

Ölçüler  aynı ölçü b r m yle fade ed lm ş olan aynı c nsten a ve b büyüklükler
(çoklukları)  ver lm ş  olsun.  Bu  büyüklükler  karşılaştırırken  şu  sorularla
karşılaşıyoruz:  

а) Bu büyüklüklerden b r  d ğer nden kaç defa daha büyüktür, ya da  
b) B r büyüklüğün hang  parçası d ğer büyüklüğe eş tt r?
Bu soruları cevaplamak ç n, b r nc  büyüklüğün ölçü sayısını d ğer büyüklüğün

ölçü sayısıyla bölmem z gerek r, yan   a : b  (ya     da), b ≠ 0  bölümünü oluşturmamız
gerek r. 

 Tanım. Aynı  c nsten  k  büyüklüğün  (çokluğun)  b rb r ne  bölünerek
karşılaştırılmasına  oran den r,   yan   a : b  (ya da     ) o büyüklükler n oranıdır.

  a  ve  b sayılarına oranın ter mler  den r,  daha doğrusu  a ter m ne  b r nc
ter m,  b ye se k nc  ter m den r. Hesaplanan bu bölümün değer ne Oranın değer
den r.  

Sadece yerler yle farklaşan  a: b ve b: a  oranlarına b rb r ne ters oranlar den r.
Örnek 1.  5:8 ve 8:5 oranları b rb r ne ters oranlardır. ♦ 

 Tanım.  Değerler  eş t olan ve eş tl k şaret yle bağlı olan k  ya da daha fazla oranın
eş tl ğ ne orantı den r. 

Bu anlamda a: b = c: d  ver lm ş olduğunda, a nın b ye oranı  c n n d ye oranı
g b d r den r, ya da  a nın b ye oranı c n n d ye oranına eş tt r den r. 

Örnek 2. Aşağıdak  eş tl kler orantılardır:

а) 12:3 = 20:5, çünkü  12:3 = 4 ve 20:5 = 4; 

b) çünkü

c) 1,2 : 0,4 = 4,5 : 1,5, çünkü  1,2 : 0,4 = 3  ve  4,5 : 1,5 = 3.♦
Her  orantı  dört  ter mden  oluşur  ve  bunlara  soldan  başlayarak  b r nc ,  k nc ,

üçüncü  ve  dördüncü  ter m  den r.  Orantının  b r nc  ve  dördüncü  ter mler ne  dış
ter mler, k nc  ve üçüncü ter mler ne se orantının ç ter mler  den r.   
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Örnek 3.    3 : 15 = 5 : 25 orantısında   3 ve 25 sayıları dış ter mler,  15 ve 5
sayıları se ç ter mlerd r. ♦ 

Orantının Özell kler
 

İlerde orantıların b rkaç özell ğ n  öğreneceğ z.
1.   (Orantıların  temel  özell kler ) B r  orantının  dış  ter mler n n  çarpımı  ç

ter mler n n çarpımına eş tt r.   
Örnek 4. Во  7:21= 2:6 orantısında  7⋅ 6 = 42 = 21⋅ 2 .♦ 
2.  Sıfırdan farklı k  sayının çarpımı, d ğer b r k  sayının çarpımına eş t se, o

dört sayı le orantı oluşturulab l r.   
Örnek 5.   2, 3, 6 ve 9  sayılarıyla orantı yazılab l r, çünkü  2⋅9 = 3⋅6 eş tl ğ ,

2:3 = 6:9  b ç m nde yazılab l r. ♦ 
3. B r orantının b r dış ve b r ç ter m  sıfırdan farklı b r sayıyla çarpılırsa, ya da

tüm ter mler  aynı sayıyla çarpılır ya da bölünürse orantı değ şmez. 
Bu son özell k orantıların sadeleşt r lmes nde kullanılır: Orantının bazı ter mler

kes rler ya da ondalık sayılar olduğu durumda ve b r dış  ve b r ç ter m ya da tüm
ter mler n n ortak çarpanı olduğu durumda bu özell kle orantı sadeleşeb l r.   

B r  orantının  üç  ter m  b l nd ğ  durumda  dördüncü  ter m n  bulunmasına
orantının çözümünden bahsed l r.   

Alıştırma 1.  8 : 5 = x : 7,5  orantısında b l nmeyen ter m  bulunuz. 
Çözüm.  Orantının temel özell ğ n  uygulayarak 

5 ⋅ x = 8 ⋅7,5  
Elde ed l r, yan   5x = 60, oradan da  x =12 elde ed l r. ♦ 

 
 Tanım. Üç ya da daha fazla oranın eş tl ğ ne  çoklu orantı den r, yan

            
 
Çoklu doğru orantılar çok kez daha kısa olarak şu şek lde de yazılır:

a1 :a2 :⋯:an = b1: b2 :⋯:bn 
4. Çoklu doğru orantıda, tüm lk ter mler n toplamının tüm k nc  ter mler n n 

toplamına göre oranı, herhang  lk ter m n karşılıklı k nc  ter m ne oranına eş tt r, yan
  a1:b1= a2 :b2 =⋯= an :bn  çoklu doğru orantı ç n  

Örnek.  10 : 6 : 4 =15 : 9 : 6  çoklu  orantıdan aşağıdak ler g b  b rkaç orantı
elde edeb l r z:   

 (10+6+ 4):(15+9+6) =10:15, yan  20:30 =10:15 
(10−6+ 4):(15−9+6) = 6:9, yan   8:12 = 6:9 
(10+6−4):(15+9−6) = 4:6, yan  12:18 = 4:6 ♦ 
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Alıştırma 2.  x : 4 = 6 : y = 3 : 2  üçlü orantıda  x ve y  bel rt ls n 

Çözüm. Ver len üçlü orantıdan b rer b l nmeyenl  k  orantı oluşturacağız. 
               x : 4 = 3 : 2   ve    6 : y = 3 : 2,  

oradan  x = 6  ve  y = 4  olduğunu buluyoruz. ♦ 
Alıştırma 3. Ver len orantılardan b r çoklu  orantı oluşturunuz  

 a : b = 4 : 3,   b : c = 3 : 8  ve  c : d = 4 : 5. 
Çözüm.    c : d = 4 : 5  orantısından  c: d= 8:10 elde ed l r, o halde çoklu doğru 

orantı  
a: b: c: d = 4:3:8:10 elde ed l r. ♦ 

Alıştırma 4.   450  sayısını 2:3:5:8 oranında kısımlara ayırınız. 

Çözüm.  k orantı katsayısı olmak üzere, bu kısımları 2k, 3k, 5k ve 8k le şaret
edel m.   
 2k +3k +5k +8k = 450 olduğuna göre  k = 25  elde ed l r. O halde aranılan kısımlar 
2 ⋅25 = 50,  3⋅25 = 75,  5⋅ 25 =125  ve  8⋅ 25 = 200 olduğunu buluyoruz. ♦

Alıştırmalar  
1. Ver len orantıların doğruluğunu denetley n z:

а) 3:5 =12:20            b)  

2. Ver len orantılardan b l nmeyen x sayısını bel rt n z:
а) 3 x :8= 9:5         b) 12:(x +1) = 3:4                c) 3:4 = (7− x):(7+ x)

3. Ver len orantıda b l nmeyen ter mler  bel rt n z:
2:3 = x:6 = 8: y = z :18 

4. Ver len orantılardan çoklu orantı oluşturunuz:
a: b = 2:3,   b: c= 6:5  ve  c: d=15:11 

5. 600 sayısını  1:3:6 oranında kısımlara ayırınız.

4.2. Doğru ve Ters Orantı  

Doğru Orantı

İk  değ şken  büyüklüğün  arasında  en  çok  rastlanan  durumlar,  büyüklükler n
doğru orantı durumudur. 

 Tanım. А ve В  g b  k  değ şken büyüklükte, b r nc s n n herhang  k  mümkün
değer n n oranı,  k nc  büyüklüğün karşılıklı  büyüklükler n oranına eş t  se,  d ğer
sözlerle b r  arttığı zaman d ğer  de aynı oranda artıyor, azaldığı zaman  d ğer  de
aynı oranda azalıyor se bu tür büyüklüklere  doğru orantıda bulunuyorlar den r. 

Örnek 1. 1 k lo elma 30 denar ederse 2, 3, 4, 5, ... k lo elma ç n ödenmes  
gereken parayı tablo hal nde gösterel m: 
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Elma m ktarı (k logram) 1 2 3 4 5 6 7 ...
Değer  (denar) 30 60 90 120 150 180 210 ...

 
Tablodan görüldüğü g b    1:2 = 30:60,  2:3 = 60:90,  3:4 = 90:120    vb. d r.  
Buna göre, büyüklüklerden b r  (m ktar) 2, 3, 4, 5, ...  defa arttıkça d ğer büyüklük
(malın değer ) de aynı o kadar defa arttığını görüyoruz ve ters ne.  ♦ 

Doğru orantılı bağımlılığı olan büyüklüklere doğru orantılı büyüklükler den r.
Örnek  2.  Doğru  orantılı  büyüklükler:  çember n  uzunluğu  ve  onun  yarıçapı;

karen n çevres  ve kenarının uzunluğu; sab t sıcaklıkta b r c sm n ağırlığı ve hacm ;
şç  sayısı ve yapılan ş vb. doğru orantılı büyüklükler ç n örnekled r.  ♦ 

  X ve Y doğru orantılı k  büyüklük olsun.  x1, x2 , x3 ,…, xn се, X büyüklüğünün

b rkaç mümkün değer ,  y1,  y2 ,  y3 ,…,  yn se onlara karşılık gelen  Y   büyüklüğünün

mümkün değerler  olsun. Bu durumda karşılıklı değerler n bölümü sab t sayıdır, yan  

 

olur.  k sayısına doğru orantıda olan X ve Y  büyüklükler n n orantı katsayısı  den r. 
 

Ters Orantı
  

 Tanım.  А ve В  g b  k  değ şken büyüklükte, b r nc s n n herhang  k  mümkün
değer n n oranı, k nc  büyüklüğün karşılıklı büyüklükler n ters oranına eş t se, d ğer
sözlerle b r  arttığı zaman d ğer  aynı oranda azalıyor se, bu tür büyüklüklere  ters
orantıda bulunuyorlar den r.
 

 
Örnek 3. İk  kent arasındak  uzaklık 120km d r. Bu mesafe hareket hızına bağlı

olarak farklı zamanda geç leb l r. Hız ve zaman arasındak  bağıntıyı ncelemek ç n,
geç len yol a a t şu tabloyu oluşturacağız:  
 
Hız, k lometre saatte 5 10 15 20 30 60 120 ...
 Zaman, saat 24 12 8 6 4 2 1 ...
Geç len yol, k lometre 120 120 120 120 120 120 120 ...

 
Tablodan şu sonuca varıyoruz: 5:10 =12:24, 5:15 = 8:24, 5:30 = 4:24 ve benzer, yan
5  24  10 12  15 8  20  6   30  4  …  120 1  120. olduğunu görüyoruz.
Görüldüğü g b , büyüklüklerden b r  (hız) 2, 3, 4, 5, ...  defa arttıkça, k nc  büyüklük
(zamanın) da aynı oranda azaldığını ve ters ne.  ♦ 

Ters orantıda bağlı olan büyüklüklere ters orantılı büyüklükler den r. 
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Örnek 4. Ters orantılı büyüklükler ç n şu örnekler  sayab l r z: bell  b r m ktar
gazın sab t  sıcaklıkta basıncı  ve  hacm ; alanı  sab t  olan d kdörtgen n uzunluğu ve
gen şl ğ ;  bell  b r ş n yapılması ç n şç  sayısı ve zaman vb. ♦ 

  X  ve  Y k  ters  orantılı  büyüklük  olsun.  x1,  x2 , x3 ,…, xn değerler  X

büyüklüğünün mümkün değerler ,  y1 2  3,  y  ,  y  ,…,  yn  se  Y büyüklüğünün mümkün
değerler  se, bunların karşılıklı değerler n n çarpımı sab t sayıdır, yan   

            y1x1  y2 x2 ...  yn xn  k.

  k sayısına, X ve Y ters orantılı büyüklükler n n orantı katsayısı den r.  
 

Alıştırmalar  
1.  Aşağıdak  büyüklükler nasıl bağıntıda bulunuyorlar: 

а)  Aynı malzemeden olan b r c sm n ağırlığı ve hacm  

b)  Geç len bell  b r yolda arabanın hızı ve zamanı 
c)  Eşkenar üçgen n çevres  ve kenarı 

ç)  Bell  b r ş  b t rmek ç n. şç  sayısı ve b t rme zamanı ?  

 
2.  B r düzgün altıgen n çevres  ve kenarı  nasıl bağıntıdadır? Orantı  katsayısı
ned r?  

3.  Karen n alanı kenarının uzunluğuyla doğru orantıda mıdır?   
 
4.  Benzer üçgenlerde karşılıklı kenarlar arasındak  bağıntı nasıldır? 
 
5.  B r havuzun su le doldurulmasında, dolma hızı (dak ka l tre olarak) ve dolma
süres  (dak ka) arsında k  bağıntı nasıldır? Orantı katsayısı ne kadardır? 

 
 

4.3. Bas t ve B leş k  Üçlü Kural 
 

Bas t Üçlü Kural 
 
Orantılar  ve  orantılı  büyüklükler n  özell kler n  uygulayarak,  günlük hayattan

b rçok problem  kolaylıkla çözeb l r z. Bu g b  alıştırmalarda b r büyüklüğün b r A
değer  ve  d ğer  büyüklükte  onunla  doğru  ya  da  ters  orantıdak  karşılığı  B  değer
ver l yor. Bu durumda büyüklüklerden b r nde ver len b r değere karşılık gelecek d ğer
büyüklüğün değer n n  bulunması  sten yor.  Bu g b  alıştırmalara  Bas t  üçlü  kural
alıştırmaları den r.  

Alıştırma 1.  B r tarım kooperat f  4ha lık bağda  68 ton üzüm toplamıştır. Bu
kooperat f n 15ha bağ üzümü olduğuna göre, kooperat f kaç ton üzüm toplamıştır? 

Çözüm.  Bu ödevde k  büyüklük vardır: bağ alanı  ve toplanan üzüm m ktarı.
Üzüm m ktarı bağın alanıyla doğru orantıda olduğuna göre, bağların alanlarının oranı,
toplanan üzüm m ktarıyla aynı  orantıda olacaktır.  Toplanacak üzüm m ktarını  x  le
şaret edersek şu orantıyı kurab l r z:   
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4:15 = 68: x 
Oradan da 

x   ton elde ed l r.  

Yukarıdak  şlem  şu şek lde de fade edeb l r z: 

4 ha dan 68 ton üzüm
15 ha dan x t   üzüm  

               ________________________________ 

Oradan,   x:68  =15:4,  x  =  =  255 ton olduğunu buluyoruz.  Demek k ,  15ha

bağdan kooperat f 255 ton üzüm toplayab l r.  ♦ 
Yukarıdak  şemada, oklardan b r n n  x ten başladığını ve yönü yukarıya doğru

ç z lm ş olduğunu fark etmel y z ve lerde bunu da ma uygulayacağız. İk nc  ok se
orantının türüne bağlıdır; büyüklükler doğru orantılı se oklar aynı yönde, ters orantılı
se oklar ters yönde ç z lecekt r. 

Alıştırma 2.  B r m ktar pl kle gen şl ğ  140 cm olmak üzere 92 metre kumaş
üret l r. Aynı m ktar pl kle 80 cm gen şl ğ nde kaç metre kumaş üret lecekt r?

Çözüm.  Aynı  malzemeyle  üret lmes  gereken kumaşın  gen şl ğ  ve  uzunluğu
ters  orantılı  değ şkenlerd r.  Bu  nedenle  b r  büyüklüğün  herhang  değer ,  d ğer
büyüklüğün karşılıklı değer yle ters orantıda olacaktır, yan   x:92 =140:80  orantısını
yazab l r z. Oradan.  

x 

Yukarıdak  şlem şu şek lde de göster leb l r: 

92m kumaş                   140cm gen şt r 
xm   kumaş                     80cm gen şt r

               _____________________________________ 

161 metre, Buna göre  aynı m ktar pl kten 80

B leş k Üçlü Kural

Günlük hayatta çok kez üç ya da daha fazla orantılı büyüklüklerele problemlere
rastlıyoruz. Bu  durumda  üç  ya  da  daha  fazla  büyüklüğün  değerler  ver ld ğ nde
karşılıklı b l nmeyen değer  b leş k üçlü kural den len yöntemle bel rteb l r z. 
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Alıştırma 3.   4m  gen ş,  6m yüksek  ve  1600m  uzun  b r  tünel n  yapımı  ç n
640000 Euro harcanmıştır. Aynı çalışma koşullarla  6m gen ş 8m yüksek ve 1000m
uzun olacak şek lde tunel ç n ne kadar para harcanacaktır? 

Çözüm.  Burada tünel n yapımındak  tüm büyüklükler:  gen şl k,  yüksekl k ve
uzunluk doğru orantılı  büyüklüklerd r. Bu nedenle tüm okların yünler  aynıdır. B r
büyüklüğün  herhang  k  değer n n  oranı,  d ğer  büyüklüğün  karşılıklı  değerler n n
oranıyla aynıdır, yan  

 x:640000 =1000:1600 
                  = 6:4 
                  = 8:6 

Oradan da

  

x = 800000  Euro elde ed l r. 
Yukarıdak  yöntem şu şek lde de yazılab l r: 
 

 
                     1600m uzun       4m gen ş           6m yüksek               640000 Euro 
                     1000m uzun       6m gen ş           8m yüksek                   x Euro
               __________________________________________________________ 
 
Buna göre, 1000m uzunlukta, 6m gen ş ve 8m yüksekl kte aynı çalışma koşullarıyla
b r tünel n yapımı ç n  800000 Euro harcanacaktır.   ♦ 

Alıştırma 4.  20 şç  5gün 8 er saat çalışarak 20000 kg şeftal  toplamışlar. Aynı
şartlar altında 30 şç  günde 5 saat çalışarak kaç günde 6000 kg şeftal  toplayacaklar?

Çözüm.  İlk  ç z len ok da ma  x ten başlayarak yukarıya doğru ç z l r.  Ondan
sonra şunu görüyoruz: eğer 20 şç  bu ş  5 günde b t r yorsa o halde 30 şç  aynı ş
daha  az  günde  b t reb l r  (ters  orantılı  büyüklükler).  Ondan  sonra   günde  8  saat
çalıştıkları durumda ş  5 günde b t reb l rler, günde 5 saat çalışırlarsa ş n b t r lmes
ç n daha fazla  gün gerekecekt r  (ters  orantılı  büyüklükler)  ve sonunda  20000 kg
şeftal  5 günde toplandığına göre, 60000 kg şeftal n n toplanması ç n daha fazla gün
gerek r (doğru orantılı büyüklükler. 
 

 
                     20 şç                   5 gün         8 saat         20000 k logram 
                     30 şç                    x gün         5 saat         60000 k logram
               ____________________________________________________ 

 
Okların yönüne göre şu orantıyı oluşturuyoruz  
                   x:5 = 20:30 

       = 8:5 
       = 60000:20000 

Oradan da
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Demek k , 30 şç  günde 5 saat  çalışarak 60000 kg şeftal  16 günde toplayacaklar.  ♦  
 
Alıştırmalar  
1.   4 şç  b r ş  gününde 12 metre kanal kazmıştır.  B r ş  gününde 18 metre

kanalın kazılması ç n kaç şç ye ht yaç vardır? 
2.  20 k logram şeker pancarından 1,5 k logram şeker elde ed l r.  768 k logram

şeker pancarından kaç k logram şeker elde ed lecekt r? 
3.  B r havuz altı eş t borudan 4,5 saatte dolar. Aynı havuzu aynı borulardan beş

tanes  kaç saatte dolduracaktır? 
 4.  Altı şç  günde 8 saat çalışarak b r ş  10 günde b t r yor.  Aynı ş  10 şç  

günde 12 saat çalışarak kaç günde b t reb l r? 
5.  1200kW gücündek  altı  mak ne  bel rl  b r  ş  8  günde  yapab lmekted r.  4

mak nen n aynı ş  6 günde yapab lmes  ç n mak neler n gücü ne olmalıdır?  
 
 

4.4. Yüzde Hesapları 
 
Yüzde Kavramı
 
Günlük hayatta bazı  başarılar  ya da başarısızlıklar,  malların f yat artışı  ya da

nd r m  ya da üret m n değ ş m  bazı özel ölçülerle fade ed lmes  yaygındır.    
 

 Tanım.  a :100  b ç m nde fadeye yüzde den r ve % a  le şaret ed l r.  
 
Yüzde  kavramı  b r  oran  olduğuna  göre,  oranın  tüm  özell kler  yüzdelere  de

geçerl d r.
     

Örnek 1. B r okulda matemat k yarışmasında İna, toplam 25 sorudan 17’s n
doğru  cevaplamıştır.  Aynı  yarışmada  Murat,  toplam 20  sorudan  13  soruyu  doğru
cevaplamıştır. Acaba yarışmacılardan hang s  daha başarılı olmuştur?   

İna toplam 25 sorudan 17’s n  doğru  cevaplamıştır.  Sonucu 17 :  25 oranıyla
fade edeb l r z. Benzer şek lde Murat’ın sonucunu da toplam 20 sorudan 13 doğru

cevabı  13 : 20 b ç m nde oranla fade edeb l r z.  Ş md , bu k  orandan hang s n n
daha  büyük  olduğunu  tesp t  etmekle,  yan   17:25  daha  büyüktür  yoksa  13:17
bel rterek, sorunun cevabını bulmuş oluyoruz. Şu orantıları kuralım:

İna: 17:25 = x:100, oradan  x = 68 elde ed l r.  
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Murat: 13:20 = y :100, oradan  y = 65 elde ed l r.  

Buna göre İna’nın başarısı 17:25 oranı 68:100 le denkt r, Murat’ın başarısı se
13:20 oranı  65:100 le denkt r. Bu testte İna daha başarılı olduğunu d yeb l r z, çünkü
soruların %68’ ne doğru cevap verm şt r, Murat se, sorulan soruların %65’ ne doğru
cevap verm şt r.  ♦ 

Örnekte görüldüğü g b , yüzde hesabında şu parametreler bulunmaktadır: 
• sab t 100, 
• temel sayı (baş değer) (Ѕ), 
• yüzde oranı (p) ,ve 
• yüzde payı (P), 

ve bunlar   P : S = p : 100 orantısıyla b rb r ne bağlıdır. Orantıda üç değ şkenden 
k s n n değer  b l nd ğ  durumda üçüncüsünün değer n  şu formüllerle 

hesaplayab l r z: 

                    

Bu üç büyüklükten b r n n hesaplanmasına yüzde hesap  den r. 
       Alıştırma 1. İr na’nın 500 denarı varmış. Loto oyununda parasının %12’s  kadar
para kazandığına göre, bak yes  ne kadar artmıştır?  

Çözüm. Burada temel sayı (ana para)  S = 500 ve yüzde oranı p =12 d r ve 
yüzde payı  P’ n n bulunması gerek r. Yukarıdak  formüle göre 

P 60  elde ed l r. 

Buna göre İr na’nın hesabındak  bak yes  60 denar artmıştır. 
Alıştırma 2. B r ç ft ayakkabının f yatı %12 artmıştır. Buna göre yen  f yatı 840

denar olmuştur. Ayakkabıların öncek  f yatı ne kadarmış? 
Çözüm. Burada  P = 840 yüzde payı ve p =12 yüzde oranı ver lm ş, temel sayı  

S  aranılmaktadır. Formül gereğ nce

            7000

elde ed l r, demek k  ayakkabıların zam yapılmadan öncek  f yatı 7000 denarmış. ♦ 
Alıştırma 3.  B r ş rket 30 tonluk meyvey  3 tonluk ambalaj le satın almıştır.

Ambalajın yüzdes  ne kadardır?  
Çözüm. Burada temel sayı S = 30 ve yüzde payı P = 3 b l n yor. Yüzde oranı p 

aranılmaktadır. Yukarıdak  formül gereğ nce  

            10

elde ed l r, yan  p =10%. ♦ 
 

Yüz altında ve yüz üstünde yüzde hesabı
 

Prat kte çok kez temel sayı,  yüzde payı  kadar arttığı  ya da yüzde payı  kadar
azaldığı   S ±  P g b  durumlarda temel  sayının hesaplanmasına rastlıyoruz.   Böyle
durumda  S + P ver ld ğ nde yüz üstünde yüzde hesabı, ya da  S −  P ver ld ğ nde
yüz altında yüzde hesabı şlem  söz konusu olur.  
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  S ve P’ y  bulmak ç n, S : P =100  :  p  temel  orantıdan  hareket  edeceğ z,
oradan da 

(S ± P): P = (100± p): p, yan   
(S ± P):(100± p) = P : p = S :100, 

buna göre şu formüller  elde ed yoruz              

ve   

Alıştırma 4. B r atölyede el ş  1800 tane parça yapılarak norm %20  artmıştır.
а) El ş  parçaların normu ne kadarmış?  
b) Norm kaç el ş  parçası ç n aşılmıştır? 
Çözüm. Burada  S + P =1800 ve yüzde oranı p = 20 ver lm ş olarak, temel sayı

S ve temel payı  P aranılmaktadır. Yukarıdak  formül gereğ nce 
а) S

b) P = (S + P)− S =1800−1500 = 300 
elde  ed l r.  Demek k ,  norm 1500 el  ş  parça  ve  bununla  norm 300 parça  kadar
aşılmıştır.  ♦ 

Alıştırma 5.  Yaz nd r m  esnasında, b r gömleğ n f yatı  %12 nd r mle 1276
denara satılıyor.  

а) Gömleğ n öncek  f yatı ne kadarmış? 
b) İnd r mle yapılan zarar ne kadardır?  
Çözüm.   S − P =1276 ve yüzde oranı  p =12  ver lm ş olarak, temel sayı S ve

yüzde payı  P n n ne kadar olduğunu bulmamız gerek r.   
                                                                                              

        ve 

 b) P  (S  P)  S  1800 1500  300
Buna göre, nd r m önces  gömleğ n f yatı 1450 denar ve nd r mle elde ed len zarar
174 denar olduğunu buluyoruz. ♦ 

 
Alıştırmalar 
1.  Hesaplayınız:
а) 750 k lometren n  %15’           b)  6000 denarın %12’s    
 
2. B r bezelye konserves n n f yatı  40 denardan 34 denara nd r lm şt r.  F yat

yüzde kaç nd r lm şt r?   
 
3. B r  sınıfta  7  öğrenc  pek  y  başarılı  olarak  sınıf  mevcudunun  %20’s n

oluşturuyorlar. Sınıfta toplam kaç öğrenc  varmış? 
 
4.  23 tonluk b r malın tesl m alınmasının ardından nakl ye sırasında %0,5 hasar

tesp t ed lm şt r. Kaç k logram mal hasar görmüştür?  
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5.  B r malın f yatına %15 nd r n yapıldıktan sonra elde ed len f yata  %5 zam
yapılarak malın f yatı 1606 denar olmuştur. İnd r mden önce malın f yatı ne kadarmış?

 
 
4.5. Paylaşım Hesabı  
 
Orantıların  özell kler nden  yararlanmakla  çözülen  başka  b r  c ns  alıştırmalar

paylaşım hesabı alıştırmalarıdır. Bu alıştırmalarda ver len b r büyüklük ya da çokluk
doğru ya da ters orantıda önceden bel rlenm ş  kısımlara bölünmes  sten lmekted r.
Bu nedenle paylaşım doğru orantılı ya da ters orantılı yapılab l r.    

İlerde, doğru orantılı paylaşım olan alıştırmayı çözeceğ z.  
Alıştırma 1.  370  sayısını  öyle  üç  kısma  (toplanana)  ayırınız  k  2,  3  ve  5

sayılarıyla doğru orantılı olsun.  
Çözüm.  370 sayısı öyle üç kısma (toplanana) ayırmalıyız k , b r nc s  k nc s ne 

göre 2 : 3 oranında, b r nc s  üçüncüsüyle de 2:5 oranında olmalıdır. Aranılan 
kısımları x, y ve z le şaret edersek,
                        x: y = 2:3,   y: z: = 3:5 ve  x: z = 2:5. 
Elde edeceğ z. Bu orantılardan 

          x : y : z = 2 : 3 : 5 , yan    

 çoklu orantıyı elde ed yoruz . Buradan çoklu orantıların özell ğ  gereğ nce  

                       
elde ed l r. Oradan da 

                          ve  
eş tl kler  elde ed l r. Buna göre, aranılan parçalar: x = 74,  y = 111  ve  z = 185 
olduğunu buluyoruz. ♦ 

İlerdek  alıştırma ters orantılı paylaşım le lg l d r. 
Alıştırma 2. Ahmet,  Yusuf  ve  İlm  sırasıyla  5,  8  ve  12  yaşındadır.   Onlar

122500  denarı  yaşlarının  ters  orantısına  göre  paylaşıyorlar.  Her  b r  kaçar  denar
almıştır?  

Çözüm.  122500 denar x, y ve z g b  üç kısma ayrılmalıdır, öyle k   
                                            ya da  x : y : z = 24 : 25 : 10

oradan, çoklu orantının özell ğ  gereğ nce  

                        
elde ed l r. Oradan da 

                     ve    
b ç m nde yazılab l r. Buna göre x = 60000,  y = 37500 ve z = 25000 elde ed l r. ♦ 
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Alıştırmalar  
        1.  1860 sayısını üç kısma o şek lde ayırınız k :    

а)  2, 3 ve 5  le doğru orantılı olsun.
b)  2, 3 ve 5 le ters orantılı olsun   

2.  1080  sayısını    oranında üç kısma ayırınız.
3.   27200 denarı üç k ş ye yaşlarıyla doğru orantıda olacak şek lde paylaştırınız. 

K ş ler 20, 32 ve 40 yaşında olduğuna göre her b r n n payına düşen parayı 
hesaplayınız.  

 
4.  1092000 denar para üç ş rkete o şek lde ayrılmalıdır k , her b r  kend nden

öncek nden %20 kadar fazla alacaktır. Her ş rkete ayrılacak parayı hesaplayınız. 
 
5.  135500 denarı üç k ş ye o şek lde paylaştırınız k , her k ş  kend nden öncek

k ş den %10 daha az para alsın.  Her b r n n payına ne kadar para ayrılacaktır? 
 
 

4.6. Fa z Hesabı 
 
Günlük hayatta  borç  para  almak çok rastlanan b r  olaydır.  Borç  alan,  parayı

şleterek kazanç sağlayab l r. D ğer taraftan borç veren, bu parası ç n fa z adı ver len
b r ger  ödemes  alarak kazanç sağlamaktadır.  Banka hesaplarına paralarını  yatıran
k ş lere ve ş rketlere bankalar fa z ödüyor ve ters ne k ş ler ve ş rketler bankadan borç
para aldıklarında bankaya fa z ödüyorlar. 

Borç alınan para m ktarı ya da bankaya yatırılan para m ktarına anapara (esas
değer) den r.  

Borç olarak alınan paranın ger  ödeme zamanına borç vades  den r. Bu zaman
aralığı genel olarak gün, ay ya da yıl zaman b r mler yle ölçülmekted r. 

B r zaman b r m nde ödenmes  gereken fa z değer  anapara le doğru orantılıdır,
yan  ana paranın herhang  b r kısmı olab l r ve buna fa z oranı den r.  Dolayısıyla fa z
oranı,  bell  b r  zaman d l m ne  l şk n b r  yüzde  orandır.  Bu nedenle  fa z  m ktarı
sadece anaparaya değ l, aynı zamanda borç vades ne de bağlıdır.   

Fa z m ktarını K, anaparayı G, borç vades n  t ve fa z oranını s le şaret edel m. 

Örnek 1. Mel , Sam ’ye 120 denar borç para verm ş. Karşılığında Sam  her ay
Мel ’ye ana paranın %15’  kadar fa zle bu borcu 6 ayda ödeyecekt r.   

Bu durumda G =120 denar, borç vades  t = 6 ay ve aylık fa z oranı s =15%  d r. 
Sam  her ay Mel ’ye  120 denarın %15’ n   ödemes  gerek r ve bu m ktar 18 denardır. 
Buna göre Mel  altı ayda 18 ⋅6 =108 denar fa z ödeyecekt r.  ♦ 
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Buna göre ana para  G’den, fa z vades  t  ve fa z oranı t   le  elde ed len fa z
m ktarı K ç n şu formül yazılab l r. 

                                 K = s⋅ G⋅ t . 
Şunu fark etmel y z k , fa z m ktarını  hesaplarken borcun süres  fa z oranıyla

aynı ölçü b r m nde olmalıdır.   
Alıştırma 1. B r bankada yıllık fa z oranı %12 d r.   Yatırılan 5000 denar para

ç n üç yılda fa z m ktarı ne kadar olacaktır? 
Çözüm. Alıştırmadak  koşullara göre G = 5000 denar , yıllık fa z oranı s =%12

ve fa z vades   t = 3 yıldır. 
Bu durumda yatırılan para ç n fa z m ktarı   
                         K  s  G  t  0,12  5000  3  1800 denar olduğunu buluyoruz. ♦ 

 
Alıştırmalar  
1.  B r ş rket 3000 Euro yıllık %12 fa z oranıyla bankaya yatırmıştır. 
а) Ş rket, lk yılın sonunda ne kadar fa z m ktarı elde etm şt r? 
b) Ş rket, k nc  yılın sonunda ne kadar fa z m ktarı elde etm şt r?  
c) Ş rket, üçüncü yılın sonunda ne kadar fa z m ktarı elde etm şt r?  
 
2.  Semra ve Leyla’nın 10000 er denar paraları vardır. Semra parasını %11 fa z

oranıyla 3 yılına, Leyla se %8 fa z oranıyla 4 yılına bankaya yatırmıştır.  
а) Semra’nın aldığı fa z m ktarı ne kadardır? 
b) Leyla’nın aldığı fa z m ktarı ne kadardır?
c) Hang s  daha fazla fa z m ktarı almıştır? 
 
3. V ktor b r bankaya 3000 denar yatırarak 3 yılda 675 denar fa z m ktarı elde

etm şt r. Yıllık fa z oranını bel rt n z.    
 
4.  Deyan,  her  yılın  sonunda  5000  d nar  almak  ç n  bel rl  b r  m ktar  para

yatırmaya karar verm şt r. Yıllık fa z oranı %13 se ne kadar yatırım yapmalıdır? 
 
5.  Sûzan yatırdığı paradan 3 yıl ç n 7000 d nar kazanmıştır. Yıllık fa z oranı

%14,25 olduğuna göre, Sûzan ne kadar para yatırmıştır?
 

TEKRARLAMA ve KONUYU PEKİŞTİRME
 

1.  Ver len oranları sadeleşt r: 

а) 18:72             b) 6 :16               c) 5 :8            ç) 16a :48ab 

 
2.  А ve В parseller  d kdörtgen b ç m nded r. А parsel n n boyutları 80m ve 60m;

В parsel n n boyutları  90m ve 50m se, onların alanlarının oranını bel rt n z. 
 
3.  Ver len orantılarda x b l nmeyen n  bel rt n z:
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а) (15− x): x = 3:2         b) 8:(5+ x) = 3: x                c) a : b = (a + x): x 

4.  160 sayısını 2:5:7:6 oranında dört kısma ayırınız. 
 
5.  80 tane otobüs b let n n f yatı 640 denardır. Aynı f yata göre 60 b let ç n

ödenecek para ne kadardır?   
 
6.  B r oduncu ormanda 9 günde 486 metre küp odun kesm şt r. Aynı şç  16

günde kaç metre küp odun keseb l r? 
 
7.  9 şç  b r ş  30 günde b t rm şt r. Aynı ş  10 günde b t rmek ç n kaç şç  

çalıştırılmalıdır? 
 
8.   B r yaya (A),  3 k lometre saatte hızla hareket ederek b r kent  d ğer kente

bağlayan yolu 4 saatte geçm şt r. Aynı yolu B yayası saatte 8 k lometre hızla g derse
ne kadar zamanda geçecekt r? 

 
9.  B r ş rkette 8 şç  13 gün çalışarak 6240 denar para kazanmıştırlar.  Aynı

koşullar le 15 şç  6 gün çalışarak kaç para kazanacaklar? 
 
10.   B r maden ocağında, 10 madenc  8 saatte 40 ton kömür kazmıştır. Aynı

koşullarda 8 madenc  6 saatte kaç ton kömür kazab l r? 
 
11.  Uzunluğu 6km, gen şl ğ  3m ve dolgu yüksekl ğ  60cm olan b r yolu 80 şç

45 günde b t r yor. 120 şç  10  km  uzunluğunda, 6m  gen ş,  dolgu yüksekl ğ  80cm
olacak şek lde günde 8 saat çalışarak kaç günde b t reb l r?     

 
12.   Damla,  24  kruvasan  satmayı  planladı.  Bu  arada  13  kruvasan  satmış

olduğuna göre, satılmamış kruvasanların yüzdes n  bel rt n z.   
 
13.  B r süpermarkette her Çarşamba yemek ürünler ne %15 nd r m yapılıyor.

Meryem 102 denar alışver ş yaptığına göre ne kadar tasarruf etm şt r? 
 
14.  B r ülken n yıllık nüfus artışı %0,3 tür. Bu ülken n nüfusu 3 yıl önce 40

m lyon olduğuna göre, ülken n bugünkü nüfusunu bel rt n z.  
 
15. %15  mevs m  nd r m nde  N kola  520  denar  ayakkabı  satın  almıştır.

Ayakkabıların öncek  f yatı ne kadarmış? 
 
16.  5 dükkana 2480 l tre süt  dağıtılmalıdır.  B r nc  dükkânın 600 müşter s ,

k nc  dükkanın 800 müşter s , üçüncü dükkanın 440 müşter s , dördüncü ve beş nc
dükkânın da 320 müşter s  varsa, her dükkana kaç l tre süt dağıtılmalıdır?   
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17.  Üç k ş ye b r m ktar para şu şek lde paylaşılıyor: B r nc s ne paranın   ‘ n ,

k nc s ne paranın  ‘s n  ve üçüncü k ş  126000 denar almıştır. Para m ktarı ne kadar
olduğunu bel rt n z.

 
18. Sandra, 25000 denarı 2 yıl ve 6 ay ç n yatırım yaparak karşılığında 11562,5

denar elde etm şt r. Yıllık fa z oranını bel rt n z.  
 
19.  7000 denar parayı  3  yılına, yıllık %12,25 fa z oranıyla bankaya yatıran

İsmet, ne kadar fa z elde etm şt r? 
 
20. Yılmaz, 10500 denarı 3 yıl ve 3 ay ç n yıllık %13,2 fa z oranıyla yatırmıştır.
а) Elde ett ğ  fa z m ktarı ne kadardır? 
b) Yatırım süres  b tt ğ nde Yılmaz’ın ne kadar parası olmuştur?   
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5. LİNEER DENKLEMLER, EŞİTSİZLİKLER VE BİR 

BİLİNMEYENLİ LİNEER EŞİTSİZLİKLER SİSTEMİ
 

5.1. B r b l nmeyenl  l neer (b r nc  dereceden) denklem 
 

Denklem çeş tler    
 
„=“(eş tl k) şaret yle bağlı  olan k  rasyonel fadeden oluşan fadeye  eş tl k

den r. Her eş tl kte sol ve sağ olmak üzere k  taraf fark ed yoruz.    
Eş tl ğ n her k  tarafı sayı fades  olduğu durumda ona sayı eş tl ğ  den r. Sayı

eş tl kler  matemat k s mgeler yle yazılmış olan önermelerd r, o halde onlar doğru
(gerçek) ya da yanlış olab l rler. 

En az b r tarafında b r ya da daha fazla değ şken çeren eş tl ğe denklem den r.
Denklemdek  değ şkenlere  b l nmeyenler  den r  ve  genell kle  x,  y,...  le  şaret
ed l yorlar. B l nmeyenler n mümkün değerler ne eş tl ğ n tanım kümes  den r ve D
le şaret ed l r.   

Örnek 1. а) 3+ 2 =10−5 doğru olan b r sayı eş tl ğ d r. 

b)  5x +3 = 2 eş tl ğ , D = ℝ olmak üzere b r denklemd r.  ♦ 

B l nmeyenlere  tanım  kümes nden  değerler  ver lmekle  her  denklem  sayı
eş tl ğ ne dönüşür.     

Örnek 2.    7+3x  =  2 denklem  x  =  2 ç n 7  +3⋅2=  2 yanlış  olan b r sayı
eş tl ğ ne dönüşür. ♦ 

Tanım kümes n n  tüm değerler  ç n  doğru  sayı  eş tl ğ ne  dönüşen  eş tl ğe
özdeşl k den r.   

Tanım kümes n n  tüm değerler  ç n  yanlış  sayı  eş tl ğ ne  dönüşen  eş tl ğe
çel şk  ( mkânsız eş tl k) den r.   

Örnek 3. 6+3x = 3(2+ x) eş tl ğ  özdeşl kt r, 7+3x = 2+3x eş tl ğ  se çel şk d r. ♦

 
Denk Denklemler

 
Tanım  kümeler  aynı  ve  çözüm  kümeler  aynı  olan  k  denkleme  denk

denklemler den r.    
Örnek 4.   2+ x = 5 ve x −3 = 0 denklemler  denkt r, çünkü her k s n n tanım

kümes  ℝ d r ve çözüm kümeler  her k s n n R ={3} d r. ♦ 
Ver len  b r  denklem  çözmek  ç n,  onu  ver lene  denk  olan  daha  bas t  b r

denklemle değ şt r yoruz. Ondan sonra elde ed len  üçüncü daha bas t b r denklemle
değ şt r r ve bu şek lde denklem n çözümüne varıncaya kadar devam ed yoruz. B r
denklem  d ğer  daha  bas t  b r  denklemle  değ şt rme  şlem ne  denklem n
dönüştürülmes  den r. Bu şlem denk denklemler n şu k  özell ğ ne dayanmaktadır. 
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1.   f (x) = g (x)                                                                 (1)                               
Denklem   f (x)  (x)  g(x)  (x),
denklem yle  denkt r.  Burada  ϕ(x)  fades ,  (1)  denklem ndek  x’ n  tüm  mümkün
değerler  ç n tanımlıdır.   

D ğer sözlerle, ver len denklem n her k  tarafına, b l nmeyen n tüm mümkün
değerler  ç n tanımlı  olan aynı  b r  fade katarsak,  ver lene denk olan fade elde
ed lecekt r. Bu özell ğ n sonucu olarak denklemler n şu özell ğ n  fade edeb l r z: 

• B r  denklem n  her  k  tarafında  aynı  şaretl  eş t  ter mler  varsa  onlar
s l neb l r (yok sayılab l r).   

• Denklem n  her  ter m  ters  şaret yle  denklem n  b r  tarafından  denklem n
d ğer tarafına geçeb l r. 

Örnek  5.  а)    7x  −3x  +  2  =  9−3x denklem nde   farklı  taraflardak  eş t
ter mler  s lmekle, ona denk olan  7x + 2 = 9  denklem  elde ed l r. 

b)   5x  −4  =  2x  +5  denklem nde  sol  tarafta  b l nmeyen  çeren  ter mler
gruplaştırmak st yoruz. Bu nedenle 2x ter m n  denklem n sol tarafına geç r rken
şaret n  değ şt r yoruz. Aynı şek lde −4 ter m  sağ tarafa ters şaret yle yazılır. Bu
şek lde ver lene denk olan 5x − 2x = 5+ 4 denklem  elde ed l r. ♦    

2.       f (x) = g (x)                                                                   (2) 
Denklem   f (x) (x)  g(x) (x),
denklem yle  denkt r.  Burada  ϕ(x)  sıfırdan  farklı  ve  (2)  denklem ndek  x
değ şken n n tüm mümkün değerler  ç n tanımlı olan b r faded r. 

D ğer sözlerle, ver len denklem n her k  tarafını, b l nmeyen n tüm mümkün
değerler  ç n tanımlı olan sıfırdan farklı aynı b r fadeyle çarparsak, ver lene denk
olan fade elde ed lecekt r. Bu özell ğ n sonucu olarak denklemler n şu özell ğ n
fade edeb l r z: 

• Denklem n her k  tarafı −1 le çarpıldığında, denklem n her ter m n n şaret
değ ş r. 

• Denklem n  her  k  tarafında  sıfırdan  farklı  olmak  üzere  b l nmeyen
çermeyen  ortak  çarpanı  varsa,  denklem n k  tarafı  bu  çarpanla  bölüneb l r.  Bu

durumda denklem  sadeleşt rm ş oluyoruz. 
Örnek 6. а)  −3x + 7 = 3 denklem n her k  tarafını −1 le çarparsak, ver lene

denk olan 3x −7 = −3 denklem n  elde edeceğ z.  
b)   2x  −4  =  6 denklem  x  −2  =  3 denklem yle denkt r. Denklem n her k

tarafı 2 le bölünmüştür, yan     le çarpılmıştır. ♦    

Şunu  kaydedel m:  Bu  özell ğ n  uygulanmasıyla,  kes rl  katsayıları  olan
denklemde,  denklem n  her  k  tarafı  kes rler n  paydalarının  b r  ortak  katıyla
çarpılırsa denklem tam katsayılı denkleme dönüşecekt r. Bu dönüşüme, denklem n
paydalarından kurtulma den r.   
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Örnek 7. 

Denklem nde paydalardan kurtulmak ç n, denklem n her ter m  paydaların b r 
katıyla çarpılmalıdır.  Örnek, 2⋅3 = 6 le çarpalım. Bu şek lde ver len denklem

denklem yle denk olacaktır. Bu se  

3(x −1)−30 = 2(x + 2)   denklem ne dönüşür. ♦
B r  denklemde  bulunan  kes rler n  paydasında  b l nmeyen  olduğu  durumda,

denklem n paydalarından kurtulunca elde ed len denklem ver len denklem n tüm
çözümler n  çer r. Halbuk  denklem n mümkün değerler  olmayan da bazı çözümler
elde ed leb l r, yan  paydaların EKOK’ ını  sıfır yapan değerler de elde ed leb l r.
Böyle çözümler olduğu durumda onları çözüm kümes nden çıkarmalıyız. 

Örnek 8.   
denklem nde paydalardan kurtulmak ç n, denklem n her ter m n  sıfırdan farklı olduğunu 
var sayarak x −2  le çarpacağız. Buna göre x −2 ≠ 0 koşuluyla  x2  4x  4  4x  8,

denklem yle denkt r. Bu se  x2 −4 = 0 le denk olarak (x −2)(x + 2) = 0 b ç m nde
yazılab l r. Dolayısıyla çözümler x = 2 ve x = −2 elde ed l r.  x = −2  çözümü ver len
denklem n çözümüdür, fakat  x = 2 çözümü ver len denklem n çözümü değ ld r, çünkü o 
değer ç n  x −2 = 0 olur. Buna göre ver len denklem n b r tek çözümü vardır, o da x = −2
d r. ♦    

Alıştırmalar  
1. Ver len denklemler denk m d r?

а) x2 +3x =12+ x2  ve  3x =12    b)  

2. x n hang  değer  ç n 5x −2 fades n n değer :
 а) 8        b) 7       c) 0        ç) 6  dır?   
3. x n hang  değer  ç n 3x – 2 ve 4x +1 fadeler n eş t sayı değerler  vardır?

4. Ver len denklemlerden hang ler  özdeşl kt r:

а) 5x −2x = 3x b) 3x −2 = x +1 c) (y +5)2 = y2 +10y + 25?

5.2. B r nc  Derece (L neer) Denklemler n ve B r nc  Derece 
       Denklemlere Dönüşeb len Denklemler n Çözümü 

B r B l nmeyenl  B r nc  Derece Denklem n Genel Şekl   

Yukarıda  yapılan  şlemlerle  a ve  b sayılar  ya  da  x değ şken n  çermeyen
fadeler olmak üzere her l neer denklem  

ax +b = 0 (1) 
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ve ve



 
 

b ç m nde  denkleme  dönüşür.  (1)  denklem ne  b r nc  derece  b r  b l nmeyenl
denklem n genel şekl  den r. Burada a b l nmeyen önündek  katsayı, b se serbest
ter md r.  Bu denklem n çözüm kümes n  nceleyel m. 

1.   ax+ b= 0 denklem nde katsayı a ≠ 0 olduğu durumda ona denk olan 

denklem ne dönüşür. Bu denklem n b r tek çözümü vardır   
2.   ax+ b=  0  denklem nde  katsayı  a  = 0  ve  serbest  ter m  b  ≠  0  olduğu

durumda, denklem   0⋅x = −b denklem yle denkt r. Bu se mkansızdır, çünkü sıfır
le  çarpımı  sıfırdan farklı  olacak sayı  yoktur.  Buna göre  bu durumdak  denklem

çel şk d r.  
3.   ax  +b  =  0 denklem nde katsayı  a =  0 ve serbest  ter m  b  =  0 olduğu

durumda denklem 0⋅x = 0 denklem ne dönüşür. Bu denklem n sonsuz çok çözümler
vardır,  çünkü sıfır  le  çarpılan  her  reel  sayının çarpımı  sıfıra  eş tt r.  Dolayısıyla
denklem b r özdeşl kt r.  

Alıştırma 1. Denklem  çözünüz  

Çözüm.  Paydalardan  kurtulmak  ç n,  denklem n  her  k  tarafını  12  le
çarpıyoruz. 

                             
kısaltmalar yapıldıktan sonra 
                                          
                     
elde ed l r. Parantezler  kaldırmakla 

            20x −8−3x + 24 = 6x +84− 24
Denklem n  elde  ed yoruz.  B l nmeyen  çeren  tüm  ter mler  sol  tarafta,  serbest
ter mler  se sağ tarafa gruplaştırmakla 
                20x −3x − 6x = +84 − 24 +8− 24, yan  11x = 44 
Denklem n  elde etm ş  oluyoruz. Denklem n her k  tarafını  b l nmeyen önündek
katsayıyla bölersek ver lene denk olan x = 4 denklem n  elde ed yoruz. Oradan da
çözüm  x0 = 4 olduğunu buluyoruz.  ♦    

Alıştırma 2. Ver len denklem  çözünüz  

Çözüm. Paydalardan  kurtulmak  ç n  denklem n  her  k  tarafını x(x −  2)
fades yle çarpacağız.   x(x − 2) ≠ 0 koşuluyla, yan  x ≠ 0 ve x ≠ 2 olmak üzere  

ve  mevcut  kısaltmalar  yapıldıktan  sonra  denklemdek  paydalardan  kurtulunur.
Böylece,

15(x − 2) − x(7 − x) =  x(x− 2) 
denklem  elde ed l r. Burada parantezler  kaldırmakla

15x −30−7x + x2 = x2 −2 .x 
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elde ed l r.  Benzer  ter mler  toplayarak ve b l nmeyen ter mler  b r  tarafa  ,  sab t
ter mler  se d ğer tarafa almakla 10x = 30 elde ed l r. Oradan da x0 = 3 elde ed l r. 3
≠ 0 ve 3 ≠ 2 olduğuna göre, x0 = 3 denklem n çözümüdür. ♦    

Alıştırma 3. Ver len denklem  çözünüz  

                            
Çözüm. Paydalardan kurtulmak ç n, denklem n her k  tarafını x2 −4 = (x −2)

(x + 2) fades yle çarpacağız.   x2 −4 ≠ 0, yan  x ≠ −2 ve x ≠ 2 olduğunu varsayarak
ver len denklem  

(x −2)−(x + 2) = 2x 
denklem ne dönüşür. Bu denklem n çözümü x0  = −2 d r.  x0  = −2 varsayıma göre
denklem n  çözümü  olamayacağından,  ver len  denklem n  çözüm  kümes  boş
olduğunu, yan  çözümü olmadığı sonucuna varıyoruz.  ♦    

        Alıştırma 4. Ver len denklem  çözünüz:  

                         

Çözüm. Paydalardan kurtulmak ç n, denklem n her k  tarafını x −5 fades yle
çarpalım.  x −5 ≠ 0 koşuluyla   

(2x −7) = x −5−(2− x) 
denklem  elde  ed l r.  Bu  denklem  0⋅x  =  0  denklem yle  denkt r.  Son  denklem
özdeşl kt r, fakat onun çözümler  ancak  x  −5  ≠  0 olan  x değerler d r. Buna göre,
ver len denklem n çözüm kümes  R  ℝ \ {5}. ♦    

 
B r B l nmeyenl  L neer Denklemlere Dönüşen 
Mutlak Değerl  Denklemler 
 
B r x reel sayısının mutlak değer  | x |, şu şek lde tanımlanır: 

                                        eğer  a > 0 se

        eğer a = 0 se

          eğer  a < 0 se.
x b l nmeyen  mutlak değer şaret  ç nde bulunan denklemlere mutlak değerl

denklemler den r.  Burada  b z  daha  fazla  lg lend ren,  b r  b l nmeyenl  b r nc
derece  denkleme  dönüşen  mutlak  değerl  denklemlerd r.  Bu  g b  denklemler
çözerken, lk şlem mutlak değer şaret nden kurtulmak olacaktır.  Bunu yaparken
mutlak  sayıların  mutlak  değer  tanımından  yararlanacağız.  Devamında  özdeş
dönüşümler  yaparak,  denklem,  b r  b l nmeyenl  l neer  denklem n  genel  şekl ne
dönüştürülür ve çözümü öncek  bölümde gösterd ğ m z g b  bulunur.    

Alıştırma 5. Ver len denklem  çözünüz 
            |x – 5| = 2

        Çözüm. Reel sayının mutlak değer n n tanımı gereğ nce  
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olduğuna göre şu k  durum mümkündür:   

I.   x   ,5, se ver len denklem  5−  x  = 2 le denkt r. Bu denklem n
çözümü x = 3 tür.  

II.  x 5, , se ver len denklem  x  −5  = 2  le denkt r. Bu denklem n
çözümü x = 7 d r.

Sonuç olarak, ver len denklem n çözümü x = 3 ve x= 7 olduğunu buluyoruz. ♦   
Alıştırma 6. Ver len denklem  çözünüz:
          | x| − |x + 2| = 0  

         Çözüm.  Mutlak değer tanımından  

      ve        
olduğunu göreb l r z. Şu üç durum mümkündür: 

I.  x∈(−∝,−2) se,  ver len denklem  −x + x  +  2  =  0, yan  2  =  0 şekl nde
dönüşür; bu se mkansızdır. Dolayısıyla ver len aralıkta denklem n çözümü yoktur.

II.  x∈ [-2,0) se, ver len denklem x  x  2  0, şekl ne dönüşür, yan    x =
−1 d r. Dolayısıyla denklem n çözümü x = −1 elde ed l r. 

 III.    x∈ [0,∝) se ver len denklem  x − x − 2 = 0 şekl ne dönüşür, yan   −2=
0 elde  ed l r.  Bu se  mkansızdır,  dolayısıyla  ver len aralıkta  denklem n çözümü

yoktur. 

Sonuç olarak, ver len denklem n çözümü x=−1 olduğunu buluyoruz. ♦ 
 

Alıştırmalar  
1. Ver len denklemler  çözünüz: 

а) (x −1)(x −2)−(x −3)(x −4) = 6                 b) 3x2 −(3x + 2)(x −1) = 8  
2. Denklemler  çözünüz: 

а)                b)   

3. Ver len denklemler  çözünüz: 

а)              b)  

4. Ver len denklemler  çözünüz: 
а) b)    

5. а)  2x + |x| = 3                      b) |2x +1| + |x + 3| = |x + 6| 
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5.3. B r B l nmeyenl  B r nc  Derece (L neer) Denklemler n  
       Oluşturulması ve Onların Çözümü  
Doğal ve sosyal b l mlerden b rçok problem n, yanı sıra günlük yaşantımızdan

b rçok problem n çözümü b z  b r b l nmeyenl  b r nc  derece (l neer) denklemler n
çözümüne götürür. Bunu yaparken, problem n çözümünde en c dd  kısmı, problem n
uygun b r ceb rsel şekle çevr lmes d r. Bu ödevler  çözmek ç n kes n olan kurallar
olmamasına rağmen,  sorunun çözümüne kademel  olarak nasıl  ulaşılacağına da r
bazı genel tal matlar vereb l r z. 

1. adım.  Ver len problem  d kkatle  nceler ve cevaplanması gereken soruları
bel rl yoruz.    

2.  adım.  Problemde  bulunan  tüm  b l nmeyen  büyüklükler  ve  onların  her
b r n n ölçü b r mler n  bel rleyerek x, y,…vb.. harflerle şaret ed yoruz.  

3.  adım. 2.  adımda  ayrılan  büyüklükler  arasındak  ceb rsel  bağıntıyı
bel rlemek ç n, problemde ver len tüm b lg lerden yararlanıyoruz.  

4. adım.  Ödev n koşulları gereğ nce denklem oluşturuyoruz. 
5. adım.  Elde ed len denklem  çözüyoruz.    
6. adım. Elde ed len çözümü, ödev n koşullarını sağlayıp sağlamadığını tesp t

etmek ç n yoklamasını yaparız. 
Yoklamanın yapılması  zorunlu olduğunu hatırlatalım, çünkü denklem doğru

oluşturulmuş ve doğru çözülmüş olduğuna rağmen, elde ed len çözümler n değerler
ver len problemde anlamı olmayab l r. 

Alıştırma 1. İk  sayının toplamı  94’e eş tt r.  Büyük sayı  küçük sayının k
katından 5 kadar küçüktür. Bunlar hang  sayılardır?  

Çözüm.  1. adım.  Soru: Bu k  sayı hang ler d r?  
2. adım. B l nmeyen büyüklükler: sayılardan küçüğü x olsun. O halde büyük 

sayı 94− x olacaktır, çünkü onların toplamı 94 tür.  
3. adım. Ver len b lg ler: Büyük olan sayı küçüğünün k  katından 5 küçüktür.  
4. adım.  94− x = 2x −5 denklem n  oluşturuyoruz. 
5. adım. 94− x = 2x −5 denklem n  çözüyoruz. Bu denklem 94+5 = 2x + x le

denkt r ve devamında bu denklem n çözümüne devam ederek  99 = 3x denklem ne ,
oradan da  x0  =  33 çözümü elde ed l r. Demek k  küçük sayı  33, büyük sayı  se
94−33 = 61 olduğunu buluyoruz. 

6. adım. Sonucun yoklamasını yapalım: 33+ 61= 94 ve 94−33 = 2⋅33−5. ♦ 
Alıştırma 2. Yana kardeş nden 7 yaş büyüktür. 5 yıl sonra onların yaşlarının

toplamı 63 olacaktır. Her b r n n yaşı ne kadardır? 
Çözüm. 1. adım. Soru: Yana ve kardeş  kaç yaşındadır?  
2.  adım.  B l nmeyen  büyüklükler:  Yana’nın  yaşı  x sayısı  olsun.  O  halde

kardeş n n yaşı  x −7 olacaktır.   
3.  adım.  Ver lenler  b lg ler:  Alıştırmada  ver lm ş  olan  koşullar  aşağıdak

tabloda göster lm şt r:   
Büyüklükler Yana Yana’nın kardeş
Yaşların sayısı x x −7
5 yıl sonra yaşların sayısı x + 5 (x − 7) + 5

 

 93



 
 

Yana’nın 5 yıl sonrak  yaşı ve kardeş n n 5 yıl sonrak  yaşının toplamı 63 tür. 
4. adım. Şu denklem  oluşturuyoruz: (x +5)+[(x −7)+5] = 63. 
5. adım. Denklem  çözüyoruz: (x  +5)+[(x  −7)+5]  =  63 denklem  2x  +3 =  63

denklem yle denkt r ve bunun çözümü x0 = 30 dur. Buna göre Yana’nın ş md k  yaşı
30, kardeş n n yaşı se 30 −7 = 23 olduğunu buluyoruz.

6. adım. Sonucun sağlanması: (30+5) + (23+5) = 63. ♦ 
Alıştırma 3.  Polat’ın 50, 100 ve 500 denarlık banknotlar olmak üzere 6500

denarı vardır. Banknotların her çeş d n n sayısı eş tt r. Polat’ta her banknottan kaçar
tane varmış?   

Çözüm.  Polat’ın  her  banknottan  x’er  tane  olsun.  Alıştırmadak  koşullar
aşağıdak  tabloda göster lm şt r:    

Büyüklükler 50 denarlık 
banknotlar

100 denarlık 
banknotlar

500 denarlık 
banknotlar

Banknot sayısı x x x
Denar olarak değer 50 100 500
Toplam değer 50x 100x 500x

 
Polat’ın toplam parası 6500 denar olduğuna göre, şu denklem  oluşturab l r z: 

50x +100x +500x = 6500. 
Bu denklem n çözümü x0 =10 olduğunu buluyoruz. Buna göre, Polat’ın her 
banknottan 10’ar tanes  varmış.

Yoklama:  50 ⋅10 +100 ⋅10 +500 ⋅10 = 6500. ♦ 
Alıştırma 4. B r süpermarkette gıda ürünler n n f yatları %40 nd r lm şt r. B r

ürünün f yatı 180 denar olduğuna göre, onun nd r mden öncek  f yatı ne kadarmış? 
Çözüm. Bu ürünün nd r m yapılmadan önce f yatı  x denar olsun.  Ürünün

f yatı %40 nd r ld ğ ne göre, ürünün f yatı 0,4x denar azalmıştır.  Ürünün ş md k
f yatı 180 denar olduğuna göre   

x −0,4x =180 
olduğunu  yazab l r z.  Bu  denklem n  çözümü  x0  =  300  olduğunu  buluyoruz.
Dolayısıyla, ürünün nd r mden öncek  f yatı 300 denarmış.   

Yoklama: 300−0,4⋅ 300=180. ♦ 
Alıştırma 5.  D kdörtgen b ç m nde b r bahçen n telle sarılması ç n 130 metre

tel gerek r. Onun uzunluğu, gen şl ğ nden 5 metre fazla olduğuna göre, bahçen n
boyutlarını bel rt n z.   

Çözüm. Bahçen n gen şl ğ  x metre olsun. O halde onun uzunluğu x +5 metre
olacaktır. Bahçey  b r sıra telle sarılması ç n 130 metre tel gerekt ğ n  b ld ğ m ze
göre,   
                    2x + 2(x +5) =130 
denklem n  oluşturab l r z. Bunun çözümü x0  = 30 dur. Demek k , bahçe 30 metre
gen ş ve dolayısıyla uzunluğu 35 metre olacaktır. 

Yoklama:  2⋅30⋅+ 2(30+5) =130. ♦ 
Alıştırma 6. İk  traktör beraber b r tarlayı 6 günde süreb l r. B r nc  traktör

kend  başına tarlayı 10 günde sürdüğüne göre, k nc  traktör kend  başına tarlayı kaç
günde süreb l r? 
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Çözüm.  B r nc  traktör  kend  başına  tarlayı  10  günde  sürdüğüne  göre,  b r

günde tarlanın     kısmını sürecekt r. İk nc  traktör tarlayı kend  başına x günde

b t reb ld ğ n  farz  edel m.  O halde  k nc  traktör  b r  günde  tarlanın    kısmını

sürecekt r.
İk  traktörün b r günde tek başına ya da beraber sürdükler nde tarlanın sürülen

kısmı aynı olduğundan, her k  traktör beraber çalıştığına göre  

              
 denklem n  oluşturab l r z. x ≠ 0 ç n, denklem  3x +30 = 5x denklem yle denkt r ve
onun çözümü  x0  =15 olduğunu buluyoruz. Buna göre k nc  traktör kend  başına
tarlayı 15 günde süreb l r...  

Yoklama:   . ♦ 

 

Alıştırmalar  
1.  B r sayının dörtte b r , aynı  sayının altıda b r nden 3 fazladır. Bu hang

sayıdır? 
2.  Damla’nın annes , Damla’dan 3 kat yaşlıdır. 14 yıl sonra annes  Damla’dan

2 kat daha yaşlı olacaktır. Her b r  kaç yaşındadır?  
3.  Sonya’nın takımının f yatına geçen yıla göre %38 zam yapılmıştır. Bu yıl

takımın f yatı 2700 denar se, geçen yıl takımın f yatı ne kadarmış? 
4.   B r  k zkenar  üçgen n  yan  kenarı  36cm,  tabanı  se  yan  kenardan  3cm

küçüktür. Üçgen n kenarları ne kadardır? 
5.  B r havuz b r borudan 4 saatte dolar.  Havuz dolu ken d ğer b r borudan 7

saatte boşalır. Her k  boru açık olduğu durumda havuz kaç saatte dolacaktır? 
 
 

5.4. B r B l nmeyenl  B r nc  Derece (L neer) Eş ts zl kler  
 
Eş ts zl kler çeş tler
 
Eş ts zl k  şaret yle  bağlı  olan  k  rasyonel  fadeye  eş ts zl k  oluşturuyorlar

den r.  Eş ts zl kte  her  k  fade  sayı  fades  olduğu  durumda  eş ts zl ğe  sayı
eş ts zl ğ  den r.  

İk  fadeden en az b r nde b r ya da daha fazla b l nmeyen varsa ona eş ts zl k
den r. Eş ts zl ktek  değ şkenlere  b l nmeyenler  den r ve genel olarak  x, y, … le

 95



 
 

şaret ed l r. B l nmeyenler n mümkün değerler ne eş ts zl ğ n tanım kümes  den r
ve D le şaret ed l r.   

Örnek 1. а)   15−2⋅6 >1 doğru olan b r sayı eş ts zl ğ d r.  
b)  5x +3 < 2  fades    D ○. le b r eş ts zl kt r.  ♦ 
B r  eş ts zl ğ n  b l nmeyen ,  tanım  kümes nden  değerler  alarak  yer ne  konulursa

eş ts zl k sayı eş ts zl ğ ne dönüşür.    

Örnek 2. а) 6+ 4x > 3 eş ts zl ğ  x = 3 ç n,  doğru olan  6 + 4⋅3 > 2  eş ts zl ğe
dönüşür.  

b)   6+8x < −2 eş ts zl ğ   x = 0 ç n, 6 < −2 sayı eş ts zl ğ ne dönüşür. Bu durumda
bu eş ts zl k yanlıştır. ♦ 

Tanım kümes n n tüm mümkün değerler n n değ şt r lmes yle doğru sayı eş ts zl ğ ne
dönüşen eş ts zl ğe denk (özdeş) eş ts zl k den r.   

Tanım  kümes n n  tüm  mümkün  değerler n n  değ şt r lmes yle  yanlış  sayı
eş ts zl ğ ne dönüşen eş ts zl ğe mkânsız eş ts zl k ya da çel şk  den r.    

 Örnek 3.  x2 ≥ 0 eş ts zl ğ  özdeşl kt r, x2 < 0 eş ts zl ğ  se mkansız eş ts zl kt r. ♦ 

Denk Eş ts zl kler  
İlerde   f (x)> g (x) şekl nden eş ts zl k üzer nde daha fazla duracağız. Bunlarla lg l

elde  ed len  tüm sonuçlar  f  (x) <g (x),  f  (x) ≥  g  (x)  ya  da   f  (x) ≤  g  (x)  şekl nden
eş ts zl klere de geçerl  olacaktır. 

Tanım kümeler  aynı ve çözüm kümeler  aynı olan k  eş ts zl ğe denk eş ts zl kler
den r.   

Örnek 4.  x > 2 ve x −2 > 0 eş ts zl kler  denkt rler, çünkü onların tanım kümeler  R
d r ve çözüm kümeler  R = (2,+∞) aynıdır. ♦ 

Ver len b r denklem  çözmek ç n, onu daha bas t olan ve kend s ne denk olan d ğer
b r eş ts zl kle değ şt r yoruz. Ondan sonra y ne elde ed len eş ts zl ğe denk olacak üçüncü
ve daha bas t b r eş ts zl kle değ şt r yoruz; bu şek lde çözümü açık olan son eş ts zl ğe
varıncaya kadar bu şlem devam ed l r.  Ver len eş ts zl ğ  kend s ne denk ve daha bas t
olan b r eş ts zl kle değ şt rme şlem ne eş ts zl ğ n dönüşümü den r ve denk eş ts zl kler n
şu k  özell ğ ne dayanmaktadır. 

1.  Eş ts zl k 
                          f (x) > g (x )                                                                          (1) 
             f (x) +ϕ(x) > g (x )+ϕ(x) 
eş ts zl ğ yle denkt r. Burada ϕ(x) fades , (1) eş ts zl ğ n tanımlı olduğu x değ şken n n 
tüm mümkün değerler  ç n tanımlı olan b r faded r. 

D ğer  sözlerle,  b r  eş ts zl ğ n  her  k  tarafına  değ şken n  tüm  mümkün
değerler  ç n tanımlı  olduğu b r fade eklen rse ver lene denk olan eş ts zl k elde
ed l r. Bu özell ğ n sonucu olarak şu özell kler de geçerl d r: 

• B r  eş ts zl ğ n  her  k  tarafında  aynı  şaretl  ter mler  varsa  onları  yok
edeb l r z (s leb l r z). 
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• Eş ts zl ğ n her ter m , eş ts zl ğ n b r tarafından d ğer tarafına geçeb l r ve bu
durumda ters şaret yle yazılır.   

Örnek 5. а)   5x  −  2x  +  3  >  8−  2x eş ts zl ğ nde her k  tarafta aynı  olan
ter mler  s lmekle ver lene denk olan 5x +3 > 8 eş ts zl ğ  elde ed l r. 

b)   4x  −5  >  3x  −  2  eş ts zl ğ nde,  sol  tarafa  b l nmeyen  çeren  ter mler
gruplaştırmak  st yoruz.  Bu  nedenle  3x ter m n  eş ts zl ğ n  sol  tarafına  şaret n
değ şt rerek  göçüreb l r z.  Benzer  şek lde  −5 ter m n  de  eş ts zl ğ n sağ  tarafına
geç rerek ters şaretle yazab l r z. Bu şek lde ver lene denk olan 4x −3x > −  2 +5
eş ts zl ğ  elde ed l r.  ♦    
         2.                            f (x) > g (x )                                                                          (2) 
eş ts zl ğ
             f (x) ⋅ ϕ(x) > g (x ) ⋅ ϕ(x) 
eş ts zl ğ yle denkt r. Burada ϕ(x) fades , (2) eş ts zl ğ n tanımlı olduğu x 
değ şken n n tüm mümkün değerler  ç n tanımlı ve poz t f değerler alan b r faded r.

D ğer sözlerle, ver len b r eş ts zl ğ n her k  tarafını değ şken n her değer  ç n 
tanımlı ve poz t f değerler alan b r fadeyle çarparsak ver lene denk b r eş ts zl k 
elde edeceğ z. 

Bunun sonucu olarak, b r eş ts zl ğ n her k  tarafında değ şken olmayan ortak
poz t f çarpanı varsa, bu çarpanla eş ts zl ğ n her k  tarafını böleb l r z. Bu şleme
eş ts zl kler n sadeleşt r lmes  den r.     

Örnek 6. а) 3(x − 2) <15 eş ts zl ğ n her k  tarafını 3 le bölersek ya da   le

çarparsak ver lene denk olan  x − 2 < 5  eş ts zl ğ n  elde edeceğ z.  ♦    
Şunu kaydetmel y z k , yukarıdak  özell ğ n uygulanmasıyla, kes rl  katsayılı

eş ts zl kler n  her  ter m n  paydalarının  poz t f  b r  ortak  katıyla  çarpmakla  tam
katsayılı  eş ts zl klere  dönüştürüyoruz.  Bu  dönüşüme  eş ts zl ğ n  paydalarından
kurtulma şlem  den r.   

Örnek 7.    

                      
Eş ts zl ğ n paydalarından kurtulmak ç n,  her  ter m  paydaların b r  poz t f  ortak
katıyla çarpacağız, örneğ n 2⋅3 = 6 le çarpıyoruz. Bu şek lde ver lene denk olan  
4x −14 < 3x + 3 – 30  eş ts zl ğ  elde ed l r.  ♦    

3.          f (x) > g (x )                                                                          (3) 
eş ts zl ğ
             f (x) ⋅ ϕ(x) < g (x ) ⋅ ϕ(x) 
eş ts zl ğ yle denkt r. Burada ϕ(x) fades , (3) eş ts zl ğ n tanımlı olduğu x 
değ şken n n tüm mümkün değerler  ç n tanımlı ve negat f değerler alan b r 
faded r.

D ğer sözlerle, ver len b r eş ts zl ğ n her k  tarafını değ şken n her değer  ç n
tanımlı ve negat f değerler alan b r fadeyle çarparsak eş ts zl ğ n yönü değ ş r, yan
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(< ü > le, > ü < le, ≤  ≥ le, ≥  ≤ le değ şt rmekle) ver lene denk b r eş ts zl k elde
ed l r. 

   Bu özell ğ n sonucu olarak, ver len b r eş ts zl ğ n k  tarafı −1 le çarpılırsa
eş ts zl ğ n yönü değ ş r.  

 Örnek 7.   −  x  > 7 eş ts zl ğ n her k  tarafı  −1 le çarpılırsa eş ts zl k yön

değ şt rerek x < −7 olur. ♦ 
 Yapılan ncelemelerde elde ed len k  özell kten şu sonuca varıyoruz: Ver len

eş ts zl ğ n her k  tarafı bell  b r fadeyle çarpıldığı durumda, faden n şaret  göz
önünde bulundurulmalıdır,  yan  poz t f,  negat f  yoksa sıfır olup olmadığını  tesp t
etmel y z. 

 
Alıştırmalar  
1. Ver len eş ts zl kler denk m d rler: 

а) 3x2 +3x >12+3x2   ve  3x >12    b)    
   ve   x ≤ 5?  

2. Ver len eş ts zl klerden hang ler  özdeşl kt r: 

а) 5x2 −2x2 ≥ x2             b) 3x −2 < 3x +1           c) (y +5)2 ≥ y2 +10y +5? 

5.5. B r nc  Derece B r B l nmeyenl  Eş ts zl kler n Çözümü ve 
B r nc  Derece Eş ts zl klere Dönüşeb len Eş ts zl kler n Çözümü 
 
Yukarıda  adı  geçen  tüm  dönüşümler  uygulamakla  her  b r nc  derece  b r

b l nmeyenl  eş ts zl k   
ax +b > 0 (ya da  ax + b ≥ 0)                                                               (1)

b ç m nde b r nc  derece eş ts zl ğe dönüşür. Burada  a ve b  b l nmeyen x çermeyen
sayılar  ya  da  fadeler  olab l r.   (1)  eş ts zl ğ ne  b r nc  derece  b r  b l nmeyenl
eş ts zl ğ n  genel  şekl  den r;   a sayısına  b l nmeyen  önündek  katsayı,   b se
serbest ter md r. Bu eş ts zl ğ n çözümler kümes n  nceleyel m. 

1.   a > 0  olduğu durumda, eş ts zl k              ( ya da             ) eş ts zl ğ yle 

denkt r ve bunun çözümler kü        (ya da           )      aralığıdır.

2.  a < 0 olduğu durumda  eş ts zl k             (ya da          )) eş ts zl ğ yle denkt r

ve bunun çözümler kümes                 (ya da              ) aralığıdır.

3.   a = 0 se, eş ts zl k   0⋅ x + b > 0 (ya da 0⋅x +b ≥ 0), yan   b > 0 (ya da  b ≥
0) eş ts zl ğ ne denkt r. b poz t f sayı (ya da poz t f sayı veya eş t sıfır ) se, eş ts zl k
denk eş ts zl kt r,  b negat f sayı ya da sıfır (ya da sıfır) olduğu durumda da eş ts zl k
mkansızdır. 
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Alıştırma 1. Ver len denklem  çözünüz 

Çözüm. Eş ts zl kte  paydalardan  kurtulmak  ç n,  eş ts zl ğ n  her  k  tarafını
paydaların EKOK’ıyla yan  6 le çarpacağız. Bu şek lde  

2(x − 3) − 6 > 3(x −1) −12.
 Ondan sonra parantezlerden kurtularak değ şken çeren ter mler  eş ts zl kler n

sol tarafına, serbest ter mler  de eş ts zl ğ n sağ tarafına gruplaştırıyoruz. Böylece
ver lene denk olan 

2x −3x >− 3−12 + 6 + 6, yan  − x > −3
eş ts zl ğ  elde ed l r. Bunun her k  tarafını −1 le çarpmakla x < 3 elde ed l r. Buna göre,
ver len eş ts zl ğ n çözüm kümes  (−∞,3) aralığında bulunan tüm reel sayılardır.

Çözümler kümes n  graf ksel şek lde sayı  doğrusu üzer nde göstereb l r z. Bunun
ç n eş ts zl ğ  sağlayan sayılara karşılık gelen noktaları sayı doğrusunda tarıyoruz (şek.1).♦

Şek.1
Alıştırma 2. Ver len denklem  çözünüz

(x −2)2 −3x < x(x −3).
 Çözüm. Ver len eş ts zl k 

x2 −4x + 4−3x < x2 −3x
eş ts zl ğ yle denkt r. Onu sadeleşt rerek − 4x < −4 elde ed l r. Eş ts zl ğ n her k  tarafını
−4 le bölersek, x >1 eş ts zl ğ  elde ed l r. Dolayısıyla eş ts zl ğ n çözüm kümes  1’den
büyük olan tüm reel sayılardır (şek.2). ♦

Şek. 2

Alıştırmalar  
1. Ver len eş ts zl kler n çözüm kümeler n  graf ksel şek lde göster n z:

          а) x > 3        b) x < −4        c) x + 7 > 0       ç) 6x < 24.

2. Eş ts zl ğ  çözünüz

a) 3x −4 > 2− x b) 5−2y < y +8 c) x −(2− x) < 3x +7.

3. Eş ts zl ğ  çözünüz.

         а) (x  3)2  x(x 1))            b)  

4. Eş ts zl ğ  çözünüz.
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         a) 

5. Sab t  telefon  abonel k  tutarı  350  denardır.  Telefon  faturasında  1000  denarı
geçmemek koşuluyla kaç arama yapab l r z? 

5.6. B r nc  Dereceden B r B l nmeyenl  Eş ts zl kler 
       S stem  ve B rleşmes    

B r nc  Dereceden B r  B l nmeyenl  Eş ts zl kler 

B l nmeyen  aynı  olan  k  ya  da  daha  fazla  eş ts zl ğ n  kümes nde  her
eş ts zl ğ  sağlayacak değ şken n tüm değerler n n bel rt lmes  gerekt ğ nde, onlara
b r b l nmeyenl  eş ts zl kler s stem  oluşturuyorlar den r.  

B r nc  derece  b r  b l nmeyenl  eş ts zl kler  s stem n n,  s stemdek  tüm
eş ts zl kler n  doğru  sayı  eş ts zl ğ ne  dönüştüren  her  x reel  sayısı  s stem n
çözümüdür.  

B r  b l nmeyenl  b r nc  dereceden  eş ts zl kler  s stem n  sağlayan  tüm reel
sayıların  kümes ne  s stem n  çözüm  kümes  den r,  yan  s stemde  bulunan  her
eş ts zl ğ n çözüm kümeler n n kes ş m d r. 

B r  b l nmeyenl  b r nc  dereceden  k  eş ts zl kler  s stem n  aynı  çözümler
kümeler  varsa onlara denkt rler den r. S stemdek  eş ts zl klerden b r , kend s ne
denk olan başka b r eş ts zl kle değ şt r l yorsa, elde ed len s stem ver lene denkt r.
Dolayısıyla, b r eş ts zl k s stem n  çözmek ç n, her b r n  ayrı ayrı çözerek, elde
ed len çözüm kümeler n n kes ş m n  bulmamız  yeterl d r.  Bu kes ş m boş  küme
olduğu durumda, s stem n çözümü yoktur ve o s steme aykırıdır den r. 

Alıştırma 1.  Ver len eş ts zl k s stem n  çözünüz: 

Çözüm. Ver len s stem             s stem yle denkt r.  Buna göre eş ts zl ğ n çözüm 

kümes , 3 ve 8 sayıları arasında bulunan tüm reel sayılar kümes d r. ♦ 
  Her  eş ts zl ğ n çözümler  kümes n  ayrı  ayrı  bel rterek  sayı  doğrusu  üzer nde

graf ksel  şek lde  göstermekle,  s stem n  çözümler  kümes n n  bel rt lmes  çok
kolaylaşmaktadır. Bunu yapmak ç n, s stemdek  her eş ts zl ğ n çözüm kümes n  ayrı ayrı
sayı doğrusu üzer nde göstererek tarıyoruz. Bu durumda sayı doğrusu üzer nde ç ft taranan
bölge varsa ver len s stem n çözüm kümes d r. 

 Alıştırma 2. Ver len eş ts zl k s stem n  çözünüz: 
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b) c)



 

 Çözüm. Ver len s stemdek  her eş ts zl ğ n çözüm kümeler n  graf ksel şek lde sayı
doğrusu üzer nde göster rsek, ver len s stem n çözümler kümes  şek. 3’te göster ld ğ  g b
(2,5) arasında bulunan tüm reel sayılar kümes  olduğunu görüyoruz. ♦ 
 

                                           Şek.3 

Bazı durumlarda b r b l nmeyenl  eş ts zl ğ n çözümü, b r nc  dereceden eş ts zl ğ n
çözümüne dönüşeb l r. İlerde bununla lg l  b rkaç örnek göstereceğ z: 

Alıştırma 3. Eş ts zl ğ  çözünüz:
 (x + 5)(x − 2) < 0. 

 Çözüm. Ver len eş ts zl ğ n sol tarafı k  b nomun çarpımı b ç m nded r. Bu çarpım
negat f  olması  ç n  gerek  ve  yeter  koşul  çarpanların  farklı  şaretl  olmasıdır.
Dolayısıyla bu eş ts zl ğ n çözümü şu eş ts zl k s stemler n çözümüne dönüşür: 

                                veya     

B r nc  s stem  s stem yle denkt r ve çözümler  (-5,2) aralığında bulunan

tüm reel sayılardır. 

İk nc  s stem   s stem yle denkt r ve bu s stem n çözümü yoktur, yan

çel şk d r; çünkü hem −5’ten küçük hem de 2’den büyük olan sayı yoktur.  
Buna göre ver len eş ts zl ğ n çözüm kümes n  (−5,2) aralığında bulunan tüm

reel sayılar oluşturuyorlar. ♦ 
 Alıştırma 4. Eş ts zl ğ  çözünüz: 

  

Çözüm. Ver len eş ts zl k  eş ts zl ğ yle ya da ona denk olan

  eş ts zl kle denkt r. Elde ed len eş ts zl ğ n sol tarafı b r kes rl  rasyonel 
fade, sağ tarafı se sıfırdır. Bu kesr n poz t f olması ç n hem payı hem de paydası 

aynı şaretl  olmalıdır. Buna göre x b l nmeyen  şu koşulları sağlamalıdır:

                   ya da     
B r nc  s stem,    s stem yle denkt r ve çözüm kümes  2’ den büyük olan tüm 

reel sayılardır, çünkü b r nc  eş ts zl ğ n çözümler kümes  k nc  eş ts zl ğ n çözümler 
kümes n n kapsamındadır (şek.4),
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Şek.4   

İk nc  s stem    s stem yle denkt r ve çözüm kümes  −  den küçük olan tüm reel 

sayılardır, çünkü k nc  eş ts zl ğ n çözüm kümes  b r nc  eş ts zl ğ n çözüm kümes n n 
kapsamındadır (şek.5). 

 

 
Şek.5 

Buna  göre  ver len  eş ts zl ğ n  çözüm  kümes   aralığının  dışında

bulunan  tüm reel  sayılardır,  yan    kümes ne a t  tüm reel  sayılar

ver len eş ts zl ğ n çözüm kümes d r. ♦ 

B r nc  Dereceden B r B l nmeyenl  B leş k Eş ts zl kler 

İk  ya  da  daha  fazla  b r nc  dereceden  aynı  b l nmeyenden  oluşan
eş ts zl klerde,  çözüm kümes  aranırken s stem ndek  eş ts zl klerden en az  b r n
sağlayan  çözümler n  bulunması  gerekt ğ  durumlara,  b r nc  dereceden  b r
b l nmeyenl  b leş k eş ts zl kler den r.  

S stemdek  eş ts zl klerden en az b r n  doğru sayı eş ts zl ğ ne dönüştüren tüm
x reel sayıları, b r nc  derece b r b l nmeyenl  b leş k eş ts zl kler n çözümüdür.    

B r nc  derece  b r  b l nmeyenl  eş ts zl kler n  b rleşmes n n  çözümünü
oluşturan    tüm  reel  sayılar,  yan  her  eş ts zl ğ n  çözüm  kümeler n n  b rleş m ,
b r nc  derece b r b l nmeyenl  b leş k eş ts zl kler n çözümler kümes d r.    

 
Alıştırma 5. B leş k eş ts zl ğ  çözünüz: 

                                
 Çözüm. Ver len b leş k eş ts zl k   eş ts zl ğ yle denkt r. Bu eş ts zl ğ n

çözümü 1 den büyük tüm reel sayılar, yan  x >1 ve  -5 ten küçük tüm reel sayılar,
yan  x < −5 d r. Bu çözüm aslında (−∞, −5) ∪ (1,∞) aralıkların b rleş m d r. ♦ 
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Alıştırmalar  
Ver len b r nc  dereceden eş ts zl kler s stemler n  çözünüz: 

Ver len eş ts zl kler  çözünüz: 

7. (x −5)(x +1) > 0

Ver len b leş k eş ts zl kler  çözünüz: 

13. B r banka çalışanı çalıştığı lk yıl ç n 2 hafta ve sonrak  her yıl ç n 3’er
hafta z n hakkına sah pt r.  Kaç yıl  çalıştıktan sonra tat lde geç r len hafta  sayısı
30’dan fazla olur? 

PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALARI

Denklemler  çözünüz:  
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7. 38 sayısını öyle k  toplanana ayır k , küçük olan toplananın yarısı, büyük
toplananın dörtte b r nden 4 kadar büyük olsun. Toplananlar hang  sayılardır?  

8. Ma de kardeş nden 3 yaş büyüktür. Dört yıl sonra onların yaşlarının toplamı
33 olacaktır. Her b r n n yaşı ne kadardır?    

9. B r karen n kenarı  5cm artarsa alanı  345cm2 artacaktır. Karen n kenarı ne
kadardır? 

10.B r havuz üç borudan sırasıyla 10, 12 ve 15 saatte dolar. Üç boru beraber
havuzu kaç saatte doldurab l r?

Eş ts zl kler  çözünüz:   

13. Mehmet’ n 700 denarı var. Pastanın f yatı 55 denar olduğuna göre, Mehmet
parasıyla en çok kaç tane pasta alab l r?  

Ver len eş ts zl k s stemler n  çözünüz:  

         Ver len b leş k eş ts zl kler  çözünüz:  

Eş ts zl kler  çözünüz:  
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6. BİRİNCİ DERECEDEN (LİNEER) FONKSİYON VE BİRİNCİ   

    DERECEDEN İKİ BİLİNMEYENLİ DENKLEM SİSTEMİ  
 

6.1. B r nc  Dereceden (L neer) Fonks yon 
 

a, b ℝ olmak üzere  f  (x) = ax +b şekl nden fonks yona b r nc  dereceden

(l neer) fonks yon den r. 

 a  ve  b reel  sayılarına  parametreler  (a parametres ne  x değ şken  önündek
katsayı,  b se serbest ter md r) ve  x  bağımsız değ şkend r. 

B r nc  dereceden fonks yonun  Df tanım kümes  ℝ reel sayılar kümes d r,  Vf

değerler kümes  de  a ≠ 0 olmak şartıyla ℝ d r.  a = 0  durumunda  f (x) = b elde

ed l r ve ona sab t fonks yon den r. Sab t fonks yon ç n  Vf ={b} d r. 

Örnek 1.  f(x) = x  +1 b r nc  dereceden fonks yondur. Burada  a =1 ve  b =1,
tanım kümes    Df  = ℝ ve Vf  = ℝ  d r. ♦ 

fonks yonun değer n  sıfır yapan değ şken n değer ne fonks yonun sıfırı den r. 

a ≠ 0 olmak üzere  f(x) = ax +b  b r nc  derece fonks yonun sıfırı  d r. 

Alıştırma 1. Ver len fonks yonun sıfırını bel rt n z:  
 а) f (x)= 2x − 4 

b) f (x)= 5x 

c) f (x)= 3x + 7 

Çözüm. а) x0 =  = 2, çünkü a = 2 ve b = −4 , b) x0 = 0, c) x0 . ♦ 

Alıştırma 2.  f(x)=  ax  +  7  fonks yonunun sıfırı    olduğuna göre   a

parametres n  bel rt n z. 
  

Çözüm.    eş tl ğ nden     elde ed l r. ♦ 

 y = ax + b  kuralıyla bel rl  olan  f(x)=  ax  +b fonks yonunu kastett ğ m ze
rağmen, onu çok kez y = ax + b d ye fade ed yoruz.  
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B r nc  derece (l neer) fonks yonun graf ğ   Gf ={(x y, ) | y = ax +b} kümes d r. 
Bu  kümen n  geometr k  anlamı,  x- eksen n  noktasında,  y-eksen n  (0,b)

noktasında  kesen b r doğrudur.  
 b = 0 se,  f(x)= ax fonks yonun graf ğ   koord nat başlangıcından (or j nden)

geçen b r doğrudur. Bu durumda  a > 0 se, doğrı b r nc  ve üçüncü dördülden, a < 0
se doğru k nc  ve dördüncü dördülden geçer (şek.1). 

Örnek 2.   f(x) = 2x + (x y, ) | y = 2x + 3} 
kümes d r. Bu kümen n geometr k anlamı b r doğrudur ve onu bu kümeden k  noktayı

seçerek onların b rleşt r lmes yle ç z leb l r.  Gf ={(x y, ) | y = 2x + 3} kümes nden  
örnek olarak  (0,3) ve (−1,1) noktalarını seçel m (şek. 2). ♦ 

  

Alıştırma 3.  (1,0) , (3,−1), (0,−2) ve (1,1) noktaları Gf ={(x y, ) | y =− x + 2}
kümes ne a t m d r? 

Çözüm. Bu noktalar f(x)=−x + 2 fonks yonun graf ğ ne a t olup olmadığını 
yoklamak ç n, noktaların karşılıklı koord natlarını doğrunun denklem nde 
değ şt rmekle, doğru eş tl k elde ed l p ed lmed ğ n  yoklamamız gerek r. Bu şek lde  

(3,−1) ve (1,1) noktaları doğruya a t, (1,0) ve (0,−2) noktaları se doğruya  a t 
olmadığını kolay doğrulayab l r z (şek.3). ♦  
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 a = 0  se,  f(x)= b fonks yonun graf ğ                         x-eksen ne paralel
olan  ve y eksen n   (0,b) noktasında kesen b r doğrudur  (şek.4).   

 

Alıştırmalar 
1. Ver len fonks yonlarda  a ve b parametreler n  bel rt n z:   

 
2. Fonks yonun sıfırını bel rt n z:  

 
3.  Ver len fonks yonda  a parametres n n değer n  bel rt n z:  
                                     x0 = −1 fonks yonun sıfırıdır.

b)                                      , fonks yonun graf ğ  M (1,1) noktasından geçs n .

c)                                  fonks yonun graf ğ   y −eksen n   N (0,3) noktasında keser.
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4.   f(x)=  fonks yonu ver l yor. Ver len noktalardan hang ler  

fonks yonun graf ğ ne a t olup olmadığını yoklayınız: 
 A(1,1), B(1,0), 

5. Ver len koşullara göre  f(x)= ax +b fonks yonunu bel rt n z: 

а) a = 3b ve A(1,1) noktasından geçs n. 
b) 5− a = 2b  ve  koord nat başlangıcından geçs n. 
 
6.2. B r nc  Derece Fonks yonun Özell kler   

f(x)= 3x +1 fonks yonun graf ğ n  nceleyel m (şek.1). Koord nat s stem nde  bu

fonks yonun graf ğ ne a t b rkaç nokta göster lm şt r. A(−3,−8), B(−1,−2), C(1,4) ve

D(2,7) noktalarının koord natlarını  karşılaştırırsak, b r nc  koord natın değer  arttığı
durumda k nc  koord natın da değer  artmaktadır, yan   3  1  8  2 , 1  1
 2  4  vb. Buna göre  x1 < x2 se,  f(x1)< f(x2) olduğunu görüyoruz. Böyle durumda
fonks yona monoton artandır  den r. 

 

 

Aynı karşılaştırmayı f(x) = − x + 2 fonks yonunda E(−3,5 ,) F (−1,3 ,) G(1,1)
ve H (2,0) noktaları ç n yaparsak (şek.2), şu sonuca varacağız: B r nc  koord natın 
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değer  artarken k nc  koord natın değer  azaldığını göreceğ z, yan  3  1  5  3 ,
1  1  3  1 vb. Demek k   x1  < x2 se,  f  (x1) >  f  (x 2) olduğunu görüyoruz. Bu
durumda fonks yon monoton eks lend r den r. 

Genel olarak şunu tesp t edeb l r z: 
1.   a > 0 se fonks yon monoton artandır 
2.  a < 0  se, fonks yon monoton eks lend r. 
  f(x)= b  sab t fonks yonuna ne artan ne de eks lend r den r. 
Örnek 1.   f (x) = 4x −11  monoton artandır, çünkü  a = 4 > 0  dır,   f (x) = 3−

x fonks yonunda se, a = −1< 0 olduğundan fonks yon monoton eks lend r. ♦ 
Alıştırma 1. Ver len fonks yonda m parametres n n değer n  aşağıdak  koşullara 

göre bel rt n z:   

Alıştırma 2.  a nın hang  değer  ç n ver len doğrular paraleld r: 
а) f (x) = 1− x  ve  g (x) = ax + 5  
b) f (x ) = 7x +1 ve  g (x ) = (a +1)x − 7 
Çözüm. а) Paralel olma şartına göre,  a = −1,  b) a + 1= 7 a = 6 dır .♦ 
 
  f(x)= a x1 +b1  ve  g (x) = a x2 +b2  l neer fonks yonları nceleyel m. Her k s n n

graf ğ  (0,b) noktasından geçmes  ç n, yan  ord nat eksen nde b r noktada kes şmeler
ç n nasıl b r koşul gerek r? 

Fonks yonlarda noktanın koord natlarını değ şt rmekle  a1 ⋅0+b1 = b ve a2 ⋅0+b2 =
b , yan   b1  = b2  = b elde ed l r. Bu eş tl ğe, k  l neer fonks yonun graf kler  ord nat
eksen nde b r noktada kes şme şartı da den r.  

Örnek 2.  y = 3x +1 ve y = −2x+1 doğruları (0,1) noktasında kes ş yorlar. ♦ 
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Alıştırmalar 

1.                                                                          fonks yonlarından hang ler
monoton artan, hang ler  se monoton eks lend r?

  
2.  Ver len fonks yonda k parametres n n değer n  o şek lde bel rt n z k :  

а)   f  x  2k  3 x  3  monoton artan olsun.  

b)   f  x  5k 1 x 1, monoton eks len olsun.  
 
3.  a parametres n n hang  değer  ç n, ver len doğrular b rb r ne paraleld r: 

а)  y = 1− (2a −3)x ve  y = ax +5  

b) y  a  7 x 1 и y  a 1 x  7 
 
4.  Ver len doğrular ord nat eksen  üzer nde kes ş r m ? bel rt n z:  
а) y = 3x + 2  ve  y = 2−5x 

b)  

c) y = − 3−4x  ve  y = −5− 6x 
 
5.  s parametres n n hang  değer  ç n, ver len doğrular ord nat eksen  üzer nde

kes ş yorlar: 

а)  

b) 
 
 
6.3. B r nc  Dereceden İk  B l nmeyenl  Denklemler 
 

Tanım.   a b c, ℝ, x ve y b l nmeyen  olmak üzere  ax +by = c  b ç m ndek  

denkleme b r nc  dereceden   x ve y b l nmeyenl  denklem den r.

 
Buna, b r nc  dereceden k  b l nmeyenl  denklem n  genel şekl  den r.  a  ve  b

sayılarına b l nmeyenler önündek  katsayılar ve c sayısına serbest ter m den r. 
Örnek 1.   5x −6y = 9 , 3x = 4y, y = 1− x  vb. İk  b l nmeyenl  denklemlerd r. ♦
B r nc  dereceden  k  b l nmeyenl  (l neer)  denklem  doğru  sayı  eş ts zl ğ ne

dönüştüren her sıralı reel sayı ç ft ne k  b l nmeyenl  l neer denklem n çözümü den r.

Örnek 2.   2x +3y = 4 denklem n çözümler                                              v.b.
d r.♦ 
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  a  ≠  0∧b  ≠  0 se, k  b l nmeyenl  denklem n sonsuz çok çözümler  vardır.

Yan  her xℝ  ç n              sıralı ç ft   ax +by = c denklem n n çözümüdür.            
                    olduğuna göre, b r nc  dereceden k  b l nmeyenl  denklem b r

doğrudur. Burada  sayısına, doğrunun eğ m  (açı katsayısı) den r. 

 
B l nmeyenler  önündek  katsayılardan  b r

sıfır se, örnek  b = 0 olduğu durumda  ax  =  c ,
yan         elde ed l r. Buradan denklem n çözümler
kümes                     olduğunu buluyoruz.  Bu
durumda  denklem n  çözümü  y-eksen ne  paralel
olan b r doğrudur. Benzer şek lde,  a = 0 olduğu
durumda  denklem n  çözümü  x-eksen ne  paralel
olan b r doğru elde ed l r. Her k  katsayı sıfıra eş t
olduğu  durumda  se,  yan  a  =  b  =  0  olduğu
durumda  c = 0 olur ve eş tl k her x ve y reel sayı
ç n doğrudur,  c  ≠  0 ç n se denklem n çözümü

yoktur. 

Örnek 3.   x  +  y  =  5 denklem n n sonsuz çok çözümler  vardır  ve  çözüm
kümes   

 
d r, yan  y = 5− x doğrusudur (şek.1). ♦ 

 
Çözüm kümeler  aynı olan k  denkleme denk denklemler den r.  
Şu dönüşümlerle (denk dönüşümler d ye adlandırılır) denk denklemler elde 

ed l r:  
 1.  Denklem n b r tarafı ona denk b r fadeyle değ şt r l r. 
2.  Denklem n her k  tarafına denk fade lave ed l r. 
3.  Denklem n k  tarafı sıfırdan farklı aynı b r sayıyla çarpılır ya da bölünür.  

Örnek 4.  3x +7y = 2 denklem  aşağıdak  her denklemle denkt r. 

Alıştırma 1.                          denklem n ne denk dönüşümler uygulayarak genel

şekl ne dönüştürünüz  
Çözüm.
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Alıştırmalar 
1.    b’n n  hang  değer  ç n   2x  +by  =  5  fonks yonun  graf ğ   A(−1,3)

noktasından geçer?  
2.    2x  −7y  =  c  denklem nde  c parametres n  o şek lde bel rt n z k  graf ğ

B(1,−1) noktasından geçs n. 

3.  Denk dönüşümler  uygulayarak  ver len            denklem  genel  şekle
dönüştürünüz. 

4.                      denklem n n çözümler kümes n  yazınız.  
5.    3(x  −  y)+ 2  =  x  −5y  +1  denklem n n  çözümler  kümes nde   x  =  2y

bağıntısını sağlayan çözümü bel rt n z. 

 
6.4.  B r nc  Dereceden İk  B l nmeyenl  Denklem S stem  

                Çözüm Yöntemler
 
Tanım. Değ şkenler  b r nc  dereceden ve aynı olan k  denklem n kümes ne 

b r nc  dereceden k  b l nmeyenl  denklem s stem  den r. 

Örnek 1.    k  l neer denklemden oluşan k  b l nmeyenl  denklem

s stem d r.  ♦ 
S stemdek  her denklem kend ne denk olan fadeyle değ şt r l rse,  lk s steme

denk olan s stem elde ed l r. Dolayısıyla k  b l nmeyenl  b r nc  dereceden her s stem,

                          şekl nde yazılab l r. Burada a1, a2, b1 ve b2 değ şkenler önündek  

katsayılar,  c1 ve c2  se serbest ter mlerd r. 

Alıştırma 1.   s stem n  genel şek lde dönüştürünüz. 

Çözüm. B r nc  denklem 2x  −5y  =11 le  denkt r,  k nc s  se  5x  −3y  =  21

denklem yle denkt r. Buna göre, ver len s stem   le denkt r. ♦  

B r denklem s stem n  çözmek,  her  k  denklem  aynı  anda  sağlayacak,  yan
doğru sayı eş tl ğ ne dönüştüren  x  ve  y sayılarını, yan  (x, y) sıralı k l s n  bulmak
demekt r.   

Örnek 2.  (1,−2) sıralı ç ft     s stem n çözümüdür, fakat  

s stem nn n çözümü değ ld r; çünkü  2 ⋅ 1 −2 ≠ 4.♦ 
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Bazı  durumlarda  s stem n  çözümü  olmayab l r.  Örneğ n   s stem n

çözümünün  olmadığı  açıktır,  çünkü  k  sayının  toplamı  aynı  anda  k  farklı  sayı

olamaz. D ğer taraftan  s stem n n sonsuz çok çözümler  vardır  x,1 x |

x ℝ. Çünkü toplamı b r olan sonsuz çok reel sayı vardır. 
 
B r nc  Dereceden İk  B l nmeyenl  Denklem S stemler n Çözüm Yöntemler

Denk dönüşümler  uygulamakla b r s stem            şekl nde get r l rse, (p,q) sıralı
ç ft  s stem n çözümüdür.  

Örnek 3.     s stem    , yan   s stem yle

denkt r. Buna göre (2,−4)  sıralı ç ft  s stem n çözümü olduğu açıktır. ♦ 

Bu  g b  s stemler  çözerken,  b r nc  hedef  da ma  s stem   şekl ne

dönüştürmekt r. İlerde daha sık uygulanan bazı çözüm yöntemler n  nceleyeceğ z. 
 
1. Graf k Ç zme Yöntem  
 
B r s steme a t her l neer denklem  doğru le göster p, doğruların b rb r ne göre

durumundan s stem n çözümü bel rt l r. Bu yönteme graf k ç zme yöntem  den r. 
İk  doğru  kes ş yorsa,  kes ş m  noktasının  koord natları  ver len  s stem n

çözümüdür (s stem bell d r).   
İk  doğru  b rb r ne  paralel  olduğu  durumda  s stem n çözümü yoktur  (s stem

aykırıdır)  
İk  doğru  çakışıyorsa,  s stem n  sonsuz  çok  çözümler  vardır  (s stem  bel rl

değ ld r)   
 
Alıştırma 2. Ver len s stem  graf ksel şek lde çözünüz:  

а)   b)   c)    
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Şek llerden her s stem n çözümü açık şek lde görülür. ♦ 
Ş md ,  b r  s stem n  bel rl ,  aykırı  veya  bel rs z  olması  ç n  hang  koşulların

gerekt ğ n  nceleyel m.  

  s stem nde  b1 = 0 (ya da b2 = 0) se, s stem n çözümü   ve

 doğruların kes ş m nded r. 

  a1 = 0 (ya da a2 = 0) se, s stem n çözümü   ve    doğruların

kes ş m noktasındadır.
Sonunda, a1 = 0∧b2 = 0 (ya da a2 = 0∧b1 = 0) olduğu durumda s stem n çözümü

   ve   doğruların kes ş m nded r.  

  genel şek lde b r k  b l nmeyenl  denklem s stem  olsun. Bu 

durumda b1 ≠ 0, b2 ≠ 0 olmak üzere s stemdek  her denklem  şekl nde 

yazılab l r.

  se, yan  b l nmeyenler önündek  katsayılar b rb r ne orantılı değ lse, 
doğruların eğ mler  farklı olduğundan onlar kes ş yorlar. Bu durumda s stem n b r tek 
çözümü vardır, yan  s stem bel rl d r.

  olduğu durumda    ya da    durumları olab l r. B r nc  

durumda doğrular çakışır, dolayısıyla doğrunun her noktası s stem n çözümüdür 
(s stem bel rs zd r); d ğer durumda se doğrular paraleld r, dolayısıyla s stem n 
çözümü yoktur (aykırı s stem). Buna göre, karşılıklı katsayılar ve serbest ter mler 
orantılı olduğu durumda, s stem bel rs zd r (sonsuz çok çözümler  vardır) der z.
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Alıştırma 3.  m parametres n n hang  değer  ç n s stem

а) aykırıdır.

b)    bel rl d r. 

c)   bel rs zd r. 

Çözüm. а)     ve    koşullarından  m ≠ 0 elde ed l r,   

 

 ve   ,  yan  m ≠ 0 , m = −1  ve   ;  eğer  m = 0  se   s stem

elde ed lecekt r. m ç n aranılan değer  m = −1 d r.   

b)  b2 ≠ 0  ve    olduğundan m ≠ 0 ve m ≠  elde ed l r, yan   m2 ≠ 2 ⇔
 ;  m = 0 durumunda se   elde ed l r.  

c)  ve   koşulundan  m ≠ 0 ,    ve   elde 

ed l r, yan  m ≠ 0 ve m = 3 olur;  m = 0 olduğu durumda se  elde ed l r. Buna 

göre m’ n aranılan değer   m = 3 tür.  

2. Yer ne Koyma Yöntem
 
Bu yöntem  uygularken, ver len denklemlerden b r nden b l nmeyenlerden b r

d ğer  c ns nden  bulunur.  Bu değer,  d ğer  denklemde yer ne  yazılarak  elde  ed len
s stem ver lene denk olduğuna göre, b r b l nmeyenl  denklem çözülür.  

b1 ≠  0  olmak  üzere,  s stem nde    fades n  k nc

denklemde  yer ne  yazarsak    elde  ed lecekt r.  Bu  şek lde

 olmak şartıyla ver lene denk olan  s stem elde ed l r.

 

Alıştırma 4.   s stem n  yer ne koyma yöntem yle çözünüz.

 115



Çözüm. S stem n  b r nc  denklem n  y  =  3−2x  b ç m nde  yazarak,  k nc
denklemde y  yer ne değ şt rmekle, k nc  denklem  x  − 3(3−2x) =1⇔  7x  =10 olur,

yan   x = . ♦ 
 
3. Yok Etme Yöntem  
 
S stemdek  denklemlerden en az b r  sıfırdan farklı b r sayıyla çarpılır ve  d ğer

denkleme lave ed l rse ver lene denk olan s stem elde ed l r. Bu arada elde ed lecek
k nc  denklem b r b l nmeyenl  denkleme dönüşmes  ç n d kkat  ed lmes  gereken

husus,  çarpılacak  sayının  seç lmes  öneml d r.  Bu  yönteme  yok  etme  ya  da  ters
katsayılar yöntem  den r.  

Alıştırma 5.  s stem n n yok etme yöntem yle çözünüz.

Çözüm.  İk nc  denklem  2 le çarpar ve b r nc  denkleme lave edersek 
x + 2y + 2⋅(5x − y) = 3+ 2⋅4 , yan   11x =11  elde ed l r. Bu denklem ver len 

s stem n herhang  b r denklem yle denk s stem oluşturur. Demek k

Dolayısıyla s stem n çözümü  (1,1)  d r. ♦ 
 
4. Kramer Kuralı 
 

  fades ne k nc  dereceden determ nant den r  (a ve d asal 

köşegen n elemanlarıdır, b ve c se yedek köşegen n elemanlarıdır) 
 

  Genel şek lde b r s stem olsun.   

Şu fadelere: 

 ve  s stem n

determ nantları  den r. Burada   katsayılar determ nantı, Δx  ve  Δy se b l nmeyenlere

karşılık determ nantlardır.  
Δ ≠  0 olduğu durumda s stem n b r tek çözümü vardır:    ve  

S stem n çözümüne a t bu formüllere  Kramer formüller  den r.     
  Δ = Δx = Δ y = 0 olduğu durumda s stem bel rs zd r, Δ = 0 ve  d ğerler nden en

az b r  Δ x ≠ 0 ya da Δ y ≠  0 se, s stem aykırıdır (çözümü yoktur). 

Alıştırma 6. Kramer kuralını uygulayarak  s stem n  çözünüz.
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Çözüm.  ve

  olduğuna göre,   ve  y = 3 elde ed l r. ♦

 
5. Gaus Yöntem
 
B r s stem  Gaus yöntem yle çözmek ç n şu denk dönüşümler  yapmalıyız:  

Bu şek lde y b l nmeyen n n değer n  bel rtt kten sonra, x b l nmeyen n değer  de
bel rt l r. Benzer şek lde  b1  ≠  0  durumunda b r nc  denklem   b1 le bölmekle bu
dönüşümler  yapab l r z. 

 
Alıştırma 7.    s stem n  Gaus yöntem yle çözünüz. 

Çözüm.

 6.  Eş tleme Yöntem
 
Bu  yöntem,  k  denklem n  sol  tarafları  b rb r ne  eş t  olduğu  durumda  sağ

tarafları  da  b rb r ne  eş tt r  özell ğ ne  göre  tert plenm şt r.  Buna  göre,  s stemdek
denklemlerden  her  b r ,  aynı  b l nmeyene göre  fade  ed ld kten  sonra,  elde  ed len

fadeler  b rb r yle  eş tlen r.   s stem nde  her  k  denklemde  x

b l nmeyen n  (a1≠0   a2  ≠0  koşuluyla)  d ğerler yle  fade  edersek  ve  elde  ed len
fadeler  eş tlersek    denklem n  elde  edeceğ z.  Bu  denklem  b r

b l nmeyenl  olduğuna  göre  y n n  değer  bulunur.  Ondan  sonra  s stemdek
denklemlerden b r nde y n n değer  değ şt r lerek x değer  bel rt l r.
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Модуларна единица 8 
 

Alıştırma 8. Eş tleme yöntem yle  s stem  çözünüz. 

Çözüm.  x b l nmeyen ne karşılık gelen fadeler  eş tlemekle  

denklem  elde ed l r. Oradan   bulunur; ondan sonra  elde ed l r. ♦ 

7. Yardımcı B l nmeyen Yöntem  
    

                              
şekl nde s stemler  çözmek ç n, x ≠ 0 ve y ≠ 0 (ya da x + y ≠ 0 ve x – y ≠ 0) olmak 
üzere    ve    (ya da   ve  )   yardımcı b l nmeyen 

kullanacağız. Bu şek lde   s stem  elde ed l r. Bu s stem m ve n k  

b l nmeyenl  denklem s stem d r ve yukarıda ncelenen yöntemlerden b r yle çözülür.

       Alıştırma 9   s stem n  beraber çözel m.

Çözüm.   S stem  x ve  y b l nmeyenler  ç n, 3x  −  y  ≠  0 ve  3x  +  y  ≠  0
koşullarını  sağlayan  değerler  ç n  çözüyoruz.    ve    yardımcı

b l nmeyenler  kullanacağız. Bu şek lde  elde ed l r. m ve n ç n

elde  ed len  değerler  yerler ne  değ şt rmekle    ve

  şu s stem  elde edeceğ z:    .  Bu değerler

s stem n çözümüdür, çünkü  3x − y ≠ 0 ve 3x + y ≠ 0 koşullarını sağlamaktadır. ♦ 

Alıştırmalar 
1. Ver len s stemler  graf ksel şek lde çözünüz 

а)   b)  
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2. Ver len s stemler  yer ne koyma yöntem yle çözünüz 

а)   b)  

3. Ver len s stemler  yok etme yöntem yle çözünüz

а)   b)  

 
4. Ver len s stemler  Kramer formülüyle çözünüz

а)   b)  

 
5. Ver len s stemler  Gaus yöntem yle çözünüz 

а)   b)  

6. Ver len s stemler  eş tleme yöntem yle çözünüz

а)  b)  

 

6.5. B r nc  dereceden  k  B l nmeyenl   Denklem S stemler n 
              Uygulanması 

 
Günlük hayatta, tekn kte ve b l mde b rçok problem genel olarak denklemler n

çözümüne ve denklem s stemler n n çözümüne götürmekted r. 
Örnek 1. B r matemat k test nde 10 soru vardır. Doğru cevaplanan her soruya 3

puan ver l r, fakat yanlış  cevaplanan her soruya 2 ceza puanı  ver l r. Tüm soruları
cevaplayan b r öğrenc  15 puan aldığına göre kaç soruyu doğru cevaplamıştır? 

Doğru cevaplanan soru sayısını x le, yanlış hesaplanan soru sayısını y le şaret
edersek, 3x −2y =15 denklem n  elde ed yoruz. Bu denklem n sonsuz çok çözümler
vardır.Testte  10 soru  olduğunu ve  öğrenc  tüm soruları  cevaplamış  olduğunu göz
önünde bulunduruyorsak  x  + y  =10 koşulunu da lave etmel y z. Bu denklem n de
sonsuz çok çözümler  vardır. B ze öneml  olan her k  denklem  sağlayan, yan  doğru
sayı eş tl ğ ne dönüştüren  x ve y değerler n  bulmaktır, yan  şu s stem  çözmel y z:  

   Öğrenc  7 soruyu doğru cevaplamıştır. ♦ 

Örnek 2. 144 ve 100 l trel k 2 kabımız vardır. Kablarda bell  b r m ktarda sıvı
vardır.  Küçük  kabdan  büyüğüne  doluncaya  kadar  sıvı  boşaltırsak,  küçüğünde  lk

  kadar sıvı  kalacaktır. Büyük kabdan küçüğüne doluncaya kadar sıvı

aktarırsak, büyüğünde lk m ktarının  s  kadar sıvı kalacaktır. Boşaltmalardan önce

kablarda ne kadar sıvı varmış? 

 119



Модуларна единица 8 
 

Çözüm. Aranılan sıvı m ktarlarını x ve y le şaret edel m. O halde 

    elde ed l r. ♦  

Örnek 3. B r havuz k  borudan dolar. B r nc  boru 7 saat, k nc s  se 4 saat açık
olarak havuzun   n  dolduruyorlar. Ondan sonra daha 4 saat k  boru açık olarak

beraber  havuza su aktardıktan sonra,  havuzun   ‘  boş  kaldığı  tesp t  ed lm şt r.

Nekadar zamanda her boru havuzu kend  başına doldurab l r?
Çözüm. Borulardan b r  kend  başına havuzu doldurmak ç n gereken zamanı x 

le, k nc  boru ç n se y  le şarety edersek, o halde  b r saatte b r nc  boru havuzun

 kısmını, k nc  boru se havuzun  kısmını dolduracaktır.  B r nc  boru 7 saat açık 

olduğuna göre, bu boru havuzun  kısmını, k nc  boru se 4 saat açık olduğuna göre,

bu boru  havuzun  kısmını dolduracaktır. Dolayısıyla bu k  boru beraber havuzun

  kısmını doldurmuştur. Her k  beraber dört saat açık olduklarında havuzun

 kısmını dolduruyorlar. O halde sorunun cevabına karşılık şu s stem  yazab l r z:

                         

 ve   yer ne koyarsak şu s stem  elde edeceğ z: 

 

S stem  çözerek  x =18, y =  = 24 elde ed l r.  ♦ 

 

Alıştırmalar 
1.  B r grup öğrenc , bell  b r sayıda f dan d kmek ç n para topluyorlar. 

Öğrenc lerden her b r  150 şer denar ver rse, 170 denar para eks k kalır, her b r  180’ 
er denar ver rse 100 denar artacaktır. Grupta kaç öğenc  varmış ve toplanması gereken
para m ktarı ne kadarmış?  

 2.  İk  sayının toplamı 130, onların farkı se 22 d r. Bunlar hang  sayılardır?
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3. İk  sayının toplamı  20, onların farkı se 4 tür.Bunlar hang  sayılardır?
4. B r k zkenar üçgen n tepe açısı  taban açısından dört kere daha büyüktür.

Üçgen n açılarının ölçüsünü bel rt n z.  
5.  B r d kdörtgen n uzunluğu gen şl ğ nden k  defa  büyüktür.  D kdörtgen n
çevres   72cm olduğuna göre, d kdörtgen n uzunluğu ve gen şl ğ  ne kadardır?

PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALARI   

1. Fonks yonun sıfırını bel rt n z:

2. Ver len fonks yonda  a parametres n  bel rt n z:
а) f(x) = ( a +3)x +1, fonks yon un sıfırı x0 = −2 d r.

b)  graf ğ  M(1, 0) noktasından geçerse

c)  graf ğ  x  -eksen n  N(1,0)  noktasından  geçerse

3. Ver len koşullara göre f(x)= ax +b fonks yonun parametreler n  bel rt n z:
а) a = 3b  ve   A(2,1) noktasından geçer;
b) 3−a = 2b ve koord nat başlangıcından geçer .
4. Ver lenlere göre fonks yonun k parametres n  bel rt n z:
а) f(x)= (3k +1)x −2  monoton artandır;

b) f(x)= (x −5k −1)x +3  monoton eks lend r.
5. a parametres n n hang  değer  ç n doğrular paraleld r:
а) y = 1− (12a −3)x  ve  y = (a +1)x +5

b) y = (2a −7)x +1  ve  y = (3a +1)x −7
6.  m parametres n n  hang  değer  ç n  doğrular  ord nat  eksen  üzer nde  b r

noktada kes ş yorlar: 
а) 

b) 
7. b n n  hang  değer  ç n   2x  +by  =  5  fonks yonun  graf ğ   A(−1,5)

noktasından geçer?
8.  2x−8y  =  c denklem nde  c o  şek lde  bel rt ls n  k ,  graf ğ   B(1,−1)

noktasından geçs n.
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9.   Denk dönüşümler uygulayarak     denklem n  genel şekl ne

dönüştürünüz. 

10.     denklem n n çözüm kümes n  yazınız. 

11.   5(x − y)+ 2 = 3x −2y +1 denklem n çözüm kümes nden  x = 2y  eş tl ğ n

sağlayan çözümü bel rt n z. 

12.  Ver len s stemler  graf ksel şek lde çözünüz 
                     а)   b)  

13.  Ver len s stemler  yer ne koyma yöntem yle çözünüz

                     а)   b)   

14.  Ver len s stemler  yok etme yöntem yle çözünüz

                      а)   b)   

13.  Ver len s stemler  Kramer formüller yle çözünüz
                             а)   b)   

14.  Ver len s stemler  Gaus yöntem yle çözünüz

                               а)   b)   

15.  Ver len s stemler  eş tleme yöntem yle çözünüz

                   а)   b)  

16.   Dört  arkadaş  b r  top  satın  almak  ç n  para  topluyorlar.  B r nc s  topun
f yatından yarısı  kadar para verm ş,  k nc s  kalan üçünün  üçte b r  kadar verm ş,
üçüncüsü d ğer üç arkadaşın verd ğ n n dörtte b r  kadar verm ş  ve dördüncüsü 50
denar verm şt r. Topun f yatı ne kadarmış? 

17.  8l sıcak suya 2l daha soğuk olan su lave ederek  66∘C  sıcaklıkta su elde
ed l r; d ğer taraftan 7l sıcak suya 3l daha soğuk olan su lave ed l rse 59∘C sıcaklıkta
su elde ed lecekt r. Sıcak suyun ve daha soğuk olan suyun sıcaklıkları ne kadardır?   

18.    denklem s stem n  çözünüz.

19.  8l sıcak suya 2l ılık su lave ed l rse 66oC sıcaklıkta su elde ed l r, fakat 7l
sıcak suya 3l  ılık su lave ed l rse 59oC sıcaklıkta su elde ed l r. Sıcak ve ılık suyun
sıcaklık dereces  ne kadarmış?

20.  Ver len s stem  çözünüz: 
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7. DÜZLEMDE GEOMETRİK ŞEKİLLER
 7.1. Temel ve Türet lm ş Kavramlar  

 
Ş md ye dek gördüğümüz eğ t mde geometr den b rçok kavramı  öğrend k:

nokta, doğru, düzlem, çember, da re, açı vb. Bu kavramlardan bazılarını sözlerle
açıklayarak  (tümcelerle)  anlamlaştırıyor,  d ğerler  se  sadece  sezg sel  olarak
b l nen veya kabulleneb len örneklerd r.

Bell  b r  kavramın  anlamını  ve  çer ğ n  fade  eden  tümceye  o  kavramın
tanımı den r.  

Örnek 1. Çember ve da re kavramlarını şu tanımlarla fade edeceğ z: 
„B r düzlemde ver len b r O noktasından r uzaklığında bulunan düzlemdek

noktaların  kümes ne,  O merkezl  ve  r yarıçaplı  çember den r.  Bunu  k(O,  r)
b ç m nde şaret edeceğ z “ (şek. 1а).  

„B r  düzlemde  ver len  b r  O noktasından  r’  den  daha  küçük  ya  da  eş t
uzaklıkta  bulunan  düzlemdek  noktaların  kümes ne,  O merkezl  ve  r yarıçaplı
da re den r. Bunu K(O, r) b ç m nde şaret edeceğ z “ (şek. 1b).  ♦ 

 

 
Şek. 1а                                       Şek. 1b 

Görüldüğü  g b ,  çember  ve  da re  kavramlarını  tanımlarken:  küme,  nokta,
düzlem  ve  uzaklık  g b  d ğer  kavramları  kullanıyoruz.  D ğer  kavramları  da
tanımlarken aynı duruma düşüyoruz.  Buna göre, b r kavramı tanımlarken, onun
anlamı ve çer ğ  d ğer “artık b l nen”  kavramlar vasıtasıyla fade ed l r. Halbuk
“tanınmış olan“ bu kavramlar da onlardan öncek  kavramlarla açıklanmıştır ve bu
şek lde devam ed l r.  

B r kavramı d ğer kavramlarla tanıtım s nc r  b r yerde  son bulacağı açıktır.
Çünkü tanımı mümkün olmayan bazı kavramlara varacağız, yan  o kavramı “artık
b l nen” daha bas t kavramla açıklanması mümkün olmayacaktır. Böyle kavramları
tanımsız  kabul  etmek  mecbur yet ndey z  ve  onları  sadece  örnekler  vererek
açıklayab l r z. Tanımsız kabul ett ğ m z kavramlara lkel ya da temel kavramlar
den r, d ğer tüm kavramlara se türet lm ş kavramlar den r.   

Düzlem geometr s n  nşa ederken nokta, doğru, düzlem ve uzaklık temel
kavramlarından  hareket  ed l r,  ondan  sonra  bu  temel  kavramları  ve  d ğer
matemat k kavramlarını kullanarak d ğer geometr k kavramları tanımlanır.  
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Çember  ve  da rey  tanımlarken,  onları  düzlem üzer nde  bell  b r  özell ğe
sah p  noktalar  kümes  olduğunu  gördük.  Geometr de,  düzlemde  her  noktalar
kümes ne  düzlemsel  geometr k  şekl  den r.  Bu  nedenle  bunlara  düzlemsel
geometr k  şek ller  yer ne  geometr k  şek ller  d yeceğ z.  Dolayısıyla  çember  ve
da re b rer geometr k şekl d r. 

Temel kavramlardan nokta, doğru ve düzlem g b  geometr k şek llere, temel
geometr k şek ller den r.   Σ le şaretlenm ş olan düzlem, A, B, C, D, …. harfler yle
şaretlenm ş  olan  noktalar  kümes d r.  Her  doğru,  düzlem n  altkümes  olan

noktalar kümes d r. Doğruları  a, b, c, p, q, r, ….harfler yle şaret edeceğ z. Her
noktayı b r düzlem şekl  g b  sayab l r z - b r elemanlı küme.   

Her  geometr k  şekl n  tanımlarken,  çember  ve  da rede  yaptığımız  g b
hareket ed yoruz – şekl  oluşturan noktaların özell kler n  sayıyoruz.  

B r nokta, ver len b r doğrunun noktalar kümes ne a t se,  nokta doğruya
a tt r, aynı şek lde doğru noktadan geçer de d yoruz. B r A noktası a doğrusuna
a t se, onu  A∈a b ç m nde şaret edeceğ z. Aynı doğru üzer nde olan noktalara
doğrudaş  noktalar den r.  Aynı  noktadan  geçen  doğrulara  se  doğru  demet
(noktadaş doğrular) den r. Adı geçen şu dört kavram türet lm ş kavramlardır.  

 
Alıştırmalar  
1.   B r yabancı,  Boran’a  “su  b r k nt s ”  ned r  d ye  sormuş.  Boran “  çok

küçük göldür” d ye cevap verm ş. Yabancı, gölün ne olduğunu b lmed ğ  ç n y ne
“göl ned r” d ye sormuş.  Boran bu soruya: “göl, çok büyük b r su b r k nt s d r”
d ye  cevap  verm ş.  Boran’ın  verd ğ  bu  cevaplardan,  yabancı  “su  b r k nt s ”
sözünün  ne  anlama  geld ğ n  anlayb lm ş  m d r?  Su  b r k nt s ne  a t  ver len
cevaplara “kısır döngü” den r.

 
2.  „Kare ned r“ sorusuna Meryem şu cevabı verm şt r: „ Kare, eş kenarlı b r

d kdörtgend r”.  “d kdörtgen  ned r?”  sorusunun  hang  cevabı  “kısır  döngüye”
götürür?

3.  Kısır döngüye götüren d ğer örnekler sayınız.

4.  B rkaç tanınmış geometr k şekl  sayınız. 
 
 
7.2. Düzlem Geometr s ne A t Aks yomlar 
 
Temel ve Türet lm ş Kavramlar  
 
Matemat k  kavramlarını  ve  bölümler n ,  yan  matemat ksel  modeller

kurarken,  temel  kavramlardan  hareket  ed l r  ve  onlara  dayanarak  kavramlar
türet l r.  Tüm  bu  kavramlara  a t  özell kler  ve  onlara  a t  dd alar  fade  ed l r.
Bunların doğruluğu yoklayarak, ç z mler yaparak, bell  ölçümler yaparak ya da
doğruluğu önceden spatlanmış olan özell kler nden yararlanarak mantık yürütme
le  yapılır.  Benzer  şek lde  yen  kavramları  anlatırken,  hareket  ed len,  yan

doğruluğu daha bas t dd alar le spatlanması mümkün olmayan bazı özell kler ya
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da  dd alara  gel nmes  kaçınılmazdır.  Bu  g b  özell kler  ve  dd aların  doğru
olduğunu  en  azından  sezg sel  olarak  b l nen  veya  kabulleneb len  kavramlar
tanımlamaya  ht yaç  duymadan  alınır.  Doğru  olduğunu  varsaydığımız  bu  g b
özell klere ve dd alara temel özell kler ya da dd alar yan  aks yomlar den r.  

 
Nokta ve Doğru Arasındak  Durumlar     
 
Düzlem geometr s n  nşa  ederken,  temel  kavramlardan  başka,  doğruluğu

spatsız kabul ed len Ak le şaret ed len aks yomlar kullanılır. 
 
А1. Her doğruya a t sonsuz çok nokta vardır (şek. 2). 

 

 
Şek. 2 

А2. Aynı doğruya a t olmayan en az üç nokta vardır (şek 3).  

 
Şek. 3 

A3. İk  farklı noktadan b r tek doğru geçer (şek. 3). 
 
 „b r tek“ , „tam b r tane“, ya da „b r ve yalnız b r“ sözler  aynı anlamı fade

ed yorlar.
Temel var sayımlardan şu sonuca varıyoruz:  A ve B  ya  farklı noktalardır

(A ≠  B b ç m nde yazılır) ya da  çakışıyorlar (  A ≡  B ).  A ≡  B fades ,  A ve B
aynı noktanın k  farklı şaretlenmes d r. 

 

İk  Doğru Arasındak  Durumlar      
 
İk  farklı doğrunun aralarındak  durum nasıldır?  Bu durum ç n şu türet lm ş

özell k, yan  teorem doğrudur.  
 

 Teorem 1. İk  farklı doğrunun b rden fazla ortak noktası yoktur.  

Gerçekten, а  ve  b g b  k  farklı  doğrunun  M  ve  N g b  k  ortak noktası
olduğunu varsayarsak, o halde bu k  noktadan b r doğru değ l  k  farklı  doğru
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geçecekt r. Bu se А3 aks yomuyla çel ş r. Dolayısıyla  а ve b doğrularının b rden
fazla ortak noktası olamaz. 

 

 Tanım 1.  Sadece b r ortak noktaları olan k  doğruya kes ş rler den r. Ortak noktaları
olmayan k  farklı а ve с doğrularına paraleld rler den r ve  a || c b ç m nde şaret
ed l r. İk  doğruyu tems l eden noktaların kümeler  denk se, onlara çakışan (üst 
üste)  doğrular den r. 

 
Teorem 1 den ve karşılıklı  türet lmüş  kavramlardan şu sonuca varılır:  k

doğru ya çakışır, ya kes şe r ya da paraleld rler.

A4.  Ver len b r  a doğrusuna a t olmayan b r  А noktasından,  a doğrusuna
paralel olan b r tek c doğrusu geçer.  

 

Uzaklık
 
Düzlem geometr s n  nşa ederken, nokta doğru ve düzlem temel kavramları

yanı sıra uzaklık temel kavramı da kullanılmaktadır. 
  A ve B noktaları arasındak  uzaklığı  le şaret ed yoruz. Uzaklık ç n şu

temel özell kler n doğru olduğu var sayılır. 
 А5.  B r  A noktasından d ğer  b r  B noktasına uzaklık poz t f  sayı  ya  da

sıfırdır, yan   ≥  0.  Noktalar farklı olduğu durumda uzaklık poz t f sayıdır ve
çakıştıkları durumda sıfırdır; yan

  A ≠ B se AB > 0 ve   A = B se  = 0 dır.   
 
А6. Herhang  k  nokta  А  ve  В ç n,   А’  dan В’ye  uzaklık,  В’  den  А’ya

uzaklığına eş tt r, yan    d r. 

А7. Herhang  üç nokta   А,  В  ve  С ç n,  А’dan С’ye uzaklık     ve  
uzaklıklarının toplamından büyük değ ld r, yan   

Şek.3а ve şek.3b’ de  d r, şek.3c de se   d r. 

 
                   Şek.3а                             Şek.3b                            Şek.3c 

 А7 aks yomunu uygulayarak şu teorem  spatlayacağız: 
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Teorem 2.   А, В ve С g b  üç farklı nokta ç n         uzaklığı,        ve        uzaklıkların
farkından büyüktür, yan  AB > BC  koşulu sağlandığı durumda
                            
geçerl d r.

Gerçekten, A7 gereğ nce  AB ≤ AC + BC d r. Eş ts zl ğ n her k  tarafını  BC
kadar azaltırsak  AB − BC ≤ AC + BC – BC elde ed l r, yan   AB− BC ≤ AC d r.
Dolayısıyla AC ≥ AB− BC elde ed l r.  

 
Doğru Parçası, Yarı Düzlem ve Yarı Doğru  
 
Uzaklık kavramını kullanarak, şu türet lm ş kavramları tanımlıyoruz. 
 

Tanım 2.  Üç farklı nokta A, B ve S ç n 
                         AS + SB = AB 
eş tl ğ  sağlanırsa, S noktası А ve В noktaları arasındadır den r,

 
Arasındadır kavramını kullanarak, şu k  aks yomu fade edeceğ z. 
 
А8.  B r nokta d ğer k  nokta arasında olduğu durumda, o noktalar doğrudaş

noktalardır.  Doğrudaş  olan  herhang  üç  noktadan  b r ,  da ma  d ğer  k  nokta
arasındadır. 

 
 
Tanım 3.  İk  farklı  nokta   А  ve  В  ve  onlar  arasıda bulunan tüm noktaların
kümes ne doğru parçası den r ve [АВ] b ç m nde şaret ed l r.
A ve  B noktalarına  uç noktalar, ve onlar arasında bulunan her noktaya [АВ]
doğru parçasının ç noktaları  den r. 
İk  doğru  parçası  veya  doğru  parçası  ve  doğrunun  b r  ortak  noktaları  varsa,
onlara kes ş yorlar den r. 

 
А9.  Düzlemde b r a doğrusuyla ortak noktaları olmayan M1  ve M2   k  ayrık

alt küme olsun. Bu durumda düzlem  M1  ∪a  ∪M2  b rleş m nden oluşan noktalar
kümes d r. Bununla lg l    şu özell k geçerl d r:  M1 ‘e a t her A ve C noktaları ve
M2 ye a t her B ve E noktaları ç n [АВ] doğru parçası a doğrusunu keser, [АС] ve
[ВЕ] doğru parçaları se a doğrusunu kesmez.

  
 Tanım 4. Her M1 ∪a  ve  a ∪ M2  noktaların kümeler ne yan  düzlem n kısımlarına, 
sınır doğrusu (sınırı ya dayanak doğrusu) a olan yarı düzlem den r (şek.4). 

 

Dolayısıyla her doğru  а,  düzlem  sınır doğrusu  a le tam k  yarı düzleme
ayırıyor. Bu yarı düzlemlerden her b r   a doğrusuyla ve a doğrusuna a t olmayan
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b r A noktasıyla tamamen bell d r (şek.5). Bu şek lde bel rlenm ş olan yarı düzlem
[aA) le şaret edeceğ z.   

  

Şek. 4     Şek. 5 

Şu özell k A9 aks omuna benzeşmed r (analoj d r). 

Teorem 3.  B r a doğrusunun herhang  b r  A noktası ve onu çermeyen K1  ve K2

doğrunun  k  ayrık  alt  kümes  olsun.   Bu  durumda  doğru  K1  ∪{A } ∪  K2

b rleş m nden oluşan noktalar kümes d r. Bununla lg l  şu özell k geçerl d r:  K1’
e a t B, ve E  noktaları ve K2’ ye a t C ve T noktaları ç n, A noktası [ВС] doğru
parçasına a t, fakat A noktası [ВЕ] ve [СТ] doğru parçalarına a t değ ld r. 

Gerçekten, B r düzlemde doğrudaş olmayan en az üç nokta olduğuna göre, A 
noktasından düzlem  k  yarı düzleme ayıran b r c doğrusu geçer. В ve С noktaları 
farklı yarı düzlemlere a t olduklarından ötürü [ВС] doğru parçası  а doğrusunu А 
noktasında kesecekt r; buna göre A noktası [ВС] doğru parçasına a t olacaktır. 
D ğer taraftan В, Е ve С, Т aynı yarı düzlemlere a t olduklarından a doğrusunu 
kesmed kler ne göre A noktası onlara a t değ ld r.  

Tanım 5.  Teorem  3’e  a t,   K1  ∪{A}  ve  {A } ∪  K2 kümeler nden  her  b r ne
başlangıcı  A olan  yarı  doğru (ışın) den r.  Bu yarı  doğrulara ters (b t ş k) yarı
doğrular den r (şek.6).

Dolayısıyla,  ver len  b r  doğruya  a t  olan  her  А noktası  doğruyu  ortak
başlangıç nokta A le k  yarı doğruya ayırmaktadır.  Bu yarı doğrulardan her b r ,
başlangıç  noktası  A ve  A  noktasından  farklı  olan  daha  b r  noktayla  tamamen
bell d r.  В noktası  K1  ∪{A} yarı doğrusuna a t se, onu [AB) le şareted yoruz.
Benzer şek lde  {A} ∪  K2 yarı  doğrusu da şaret ed l r. İk  farklı  nokta b r tek
doğruyu bel rtt ğ  g b , benzer şek lde k  farklı nokta  А  ve В tam k  yarı doğru
bel rt r: [AB) ve [ВA) (şek. 7). 

Şek. 6                                               Şek. 7 
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Doğru parçası  ve yarı  doğru kavramlarının tanımından, herhang  k  farklı

nokta  А ve В ç n,  [АВ] doğru parçası [АB) ve [ВА) yarı doğruların kes ş m d r. 
Düzlem geometr s n n nşasında kullanılacak son aks yom şudur.
 
А10.  Her   [ОХ)   yarı  dıoğrusu  üzer nde,  O  başlangıcından  r uzaklığında

bulunacak b r tek A noktası vardır. (şek.8).  
 
Buna göre şu teorem geçerl d r: 
 
Teorem 4.   Ver len b r  p doğrusu üzer nde, b r  O  noktasından  r uzaklığında
bulunan tam k  nokta  A1 ve A2 vardır (şek.9) 
 

 
 

                     Şek. 8                                                                 Şek. 9   
[АВ]  doğru  parçasının  uç  noktaları  arasındak   uzaklığa,  [АВ]  doğru

parçasının uzunluğu den r. Doğru parçasının uzunluğunu ölçerek bel rt yoruz. Bu
nedenle uzunluğu 1 (cm) , yan  ) olduğunu varsayarak b r [МN] doğru
parçasını seçer z. Örneğ n, şek. 10’da  [АВ] doğru parçasının uzunluğu 4(cm) d r;

bunu  b ç m nde yazarız.  
 

 
                               Şek. 10                                                                 Şek.11

B r doğru parçasına a t b r ç  S  noktasından doğru parçanın uç noktalarına
uzaklık eş t  se, S  noktasına  orta nokta  ya  da  doğru  parçasının  ortası  den r
(şek.11). 

 
Tanım 6 .  Uzunlukları eş t olan k  doğru parçasına eş tt rler ya da denkt rler
den r. 
 

 
Uzunlukları а ve с olan k  doğru parçasını karşılaştırmak ç n (uzunluklarına

bakılır) ve bu durumda şu üç olanaktan b r  doğrudur: a = c, a<c ya da a>c  d r. 
Aks om А10 eş t doğru parçaları sadece cetvel ve pergel kullanarak ç z m ne

ve doğru parçalarla graf sel şlemler n yapılmasına olanak sağlamaktadır. Ver len
b r  geometr k  şekl n  sadece  cetvel  ve  pergel  kullanarak  yapılan  ç z me şekl n
ç z m  den r. 

 
Alıştırmalar  
1.  Şek.2 de ver len noktalardan hang ler  p doğrusuna a t, hang ler  se a t

değ ld r? Bunu s mgelerle yazınız.  
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2.  İk  nokta   А ve В’ den geçen kaç eğr  ç zg   ç z leb l r ?  O k  noktadan
kaç doğru geçer? 

3.  Ver len b r noktadan kaç doğru geçer? 

4.  Şu dd alar doğru mudur? Her noktadan   

     а) geçen doğrular vardır              b) geçmeyen doğrular vardır? 

5.  Doğru mudur?  

     а) Her k  nokta da ma doğrudaştır    b) ver len her üç nokta da ma
doğrudaştır? 

6.  Doğrudaş olmayan üç nokta kaç doğru bel rt yorlar? 

7.   AB = 7cm uzaklığı b l n yor.  BA uzaklığı ne kadardır? 

8.   А, В, С noktaları ç n  AB = 5cm ve AC = 7cm b l n yor.  uzaklığı:   

     а) 12 cm               b) 5 cm               c) 13 cm                ç) 2 cm  olab l r m ? 

9.  А, В, С ve D noktaların bel rled ğ  uzaklıklar ç n  AB = 4cm, CB = 2cm
ve AD = 7cm geçerl d r.  BC, CC, BA, BB ve DA uzaklıklarını hesaplayınız. 

10.  “arasındadır”  kavramını  tanımlarken  hang  geometr  kavramı
kullanılmıştır? 

11.  Üç farklı  nokta  К,  Ѕ  ve М ç n,  KS  +  KM  =  SM   geçerl   olduğu
durumda noktaların durumuyla lg l  ne d yeb l r z? Bu noktalardan hang s  d ğer
k s n n arasındadır? 

12.   Ѕ noktası А ve В arasında, М noktası se  Ѕ ve В arasındadır. А, В, Ѕ ve
М noktaları ç n ne d yeb l rs n z? Noktalar doğrudaş mıdır? 

13.    BM  + BA  = AM   geçerl  olduğu durumda  А,  В  ve  М noktalarının
durumu nasıldır?

14.   [АB) ve [ВА) yarıdoğruları b rb r nden farklı mıdır? 

15.  İk  yarı doğrunun:  

а) b r tek ortak noktası;                 b) sadece k  ortak noktası olab l r m ? 

16.  Üç farklı nokta ver l yor. Onlar kaç doğru parçası bel rt yorlar? 

17.   [АВ] doğru parçası,  

а) k  farklı ç noktasıyla kaç parçaya ayrılır? 

b) üç farklı ç noktasıyla kaç parçaya ayrılır?

18.  [АB) ve [ВА) yarı doğruların kes ş m nde hang  şek l elde ed l r? 

19.  Hang  dd aya aks om, hang s ne se teorem den r?
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20.  Aşağıdak  önermelerden hang ler  aks om, hang ler  teorem, hang ler

se tanımdır? 

а) B r noktadan sonsuz çok doğrular geçer. 

b) B r doğru, b r düzleme a t k  farklı noktadan geçerse, bu doğrunun tümü
düzlem üzer nded r. 

c) Üç farklı noktadan b r ya da üç doğru geçer. 
ç) B r doğrunun dışında sonsuz çok nokta vardır. 
d) İk  doğrunun b r tek ortak noktası varsa, doğrular kes ş yorlar. 
 
7.3. Geometr k Şek ller   
Çember ve Da re 
B r  öncek  bölümde,  çember  ve  da ren n  tanımını  uzaklık  temel  kavramını

kullanarak açıkladık.  Bunlarla  lg l  b rkaç  kavramı  ve  özell ğ  daha  bu bağlamda
spatsız vereceğ z.  

Uç noktaları ver len b r çember üzer nde olan doğru parçasına  k r ş  den r.
Çember n  merkez nden  geçen  k r şe  çap den r.  B r  uç  noktası  çember n
merkez nde,  d ğer  uç  noktası  çember  üzer nde  olan  doğru  parçasına  çok  kez
yarıçap den r. Burada aynı ter m doğru parçasına ve onun uzunluğu ç n kullanılır.
Aynı kavramlar da re ç n de kullanılır. 

B r düzlem üzer nde ver len b r  k(O, r) çember  ve b r  А noktası arasında şu
durumlar mümkündür:    

1.   О merkez nden  А noktasına  uzaklık   r d r  (А noktası çember
üzer nded r); 

2.   О dan А noktasına uzaklık r’den küçüktür (А noktası K(O,r) da res n n ç
noktasıdır); 

3.  О’dan А noktasına uzaklık  r’den büyüktür (А noktası  K(O,r) da res n n
dışındadır);   

  О noktasından uzaklıkları  r’ den küçük olan noktaların kümes ne  K(O,r)
da res n n ç  den r. Dolayısıyla her K(O,r) da res , onun ç  ve k(O, r) çember n n
b rleş m d r. 

Tanım 1.  Uç noktalarıyla beraber her doğru parçasını çeren şek llere  konveks
(dışbükey) şek ller den r.    

Her da re konvekst r, fakat her çember konveks şek l değ ld r. 
Düzlem, doğrular, yarı doğrular ve doğru parçaları konveks şek llerd r. 
B r düzlem üzer nde ver len b r k(O, r) çember  ve b r doğrunu arasında şu

durumlar mümkündür: 
1.  a doğrusu ve çember n ortak noktaları yoktur. 
2. a doğrusu ve çember n  b r tek orta noktaları vardır. Bu durumda doğruya

çember n  teğet  den r (K(O,r) da res n n teğet ).  
3.  a doğrusu ve  çember n  k  orta  noktaları  vardır.   Bu durumda doğru

çember  o noktalarda keser den r.  
Düzlemde k  çember arasında şu durumlar mümkündür: 
1. Onların ortak noktaları yoktur. Şunu da kaydedel m                                     
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• Merkezler  aynı fakat yarıçapları farklı olab l r ( ç çe çemberler). 
• Merkezler  farklı noktalarda olab l r(eksantr k, dış merkezl ). 
2. B r tek ortak noktaları vardır( b rb r ne değen). 
3. Sadece k  ortak noktaları vardır (çemberler kes ş r) 
Ver len b r  çember n herhang  k  farklı  noktası  çember  k  kısma ayırır,

onların her b r ne çember yayı den r. 
 
Açı. Açı Çeş tler  
 
Açı kavramını şu şek lde üret yoruz.   
Her doğru, düzlem  k  yarı düzleme ayırdığı g b , başlangıçları O noktasında

olan k  yarı doğru [OA) ve [OB) düzlem  k  kısma ayırır; bunlardan b r  K le
şaret  ed lm ş  olan  ve  a  =  OA ve   c  =  OB olmak  üzere  [аA)  ve  [сB) yarı

düzlemler n  kes ş m d r.  İk nc  kısım  se  K’ya  a t  olmayan  düzlem n  tüm
noktalarıdır.  

Tanım 2.  Ortak başlangıç noktaları O olan k  farklı yarı doğru [OA) ve [OB)’ n n
b rleş m  ve yukarda açıklanan düzlem n kısımlarından b r ne açı den r ve ∠АОВ le
şaret ed l r.

  OA  ve  OB yarıdoğrularına  açının  kenarları,  onların  ortak  başlangıç  O
noktasına  açının  köşes  den r,  açının  kenarlarına  a t  olmayan  tüm  noktaların
kümes ne de açının ç bölges  den r (şek.1).

 
Açıktır k , ortak başlangıç noktaları olan k  yarı doğru, ortak kenarlı k  açı

bel rt yorlar  ve  bunlardan  b r  konveks  şek ld r.  Açının  bölges n n  durumu
konveks ya da konkav olmasına bağlı  olarak, açılar da  konveks  ya da  konkav
(konveks  olmayan)  açılar  d ye  sınıflandırılıyorlar.  Buna  göre,  B r  açı  ortak
başlangıçlı k  yarı doğruyla ve onlara a t olmayan b r nokta le tamamen bell d r.

Tanım 3. Ortak başlangıcı olan k  zıt yarıdoğrudan oluşan açıya doğru açı den r
(şek.2). 

 
 

Şek. 1                                                                  Şek. 2 

Özel  durumda,  ortak  başlangıç  noktaları  olan  (ОА  ve  ОВ) yarı  doğruları
çakışık durumda olduklarında da y ne k  açı oluşturuyorlar (şek. 3). Bu açılardan
b r n n ç bölges  boş kümed r ve ona sıfır açı den r (şek.3a),  o açılardan k nc s
se düzlem n tümünü kapsar ve ona tam açı den r(şek.3b).  
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Şek.3                                                          Şek.4 

“B rb r  üzer ne  konulduğunda”kenarları  ve  ç  bölgeler  çakışık  durumda
gelen k  açıya  denk  ya da  eş t  açılar  den r.  Bunlar  b rb r yle çakışık duruma
gelemezse, o halde b r  d ğer nden daha küçüktür (ya da b r kısmıdır) den r veya
büyüktür.  Dolayısıyla  açıları  karşılaştırab l r z.  Her  açının  bell  b r  büyüklüğü
(ölçüsü) vardır.  Tüm doğru açılar b rb r ne eş tt r. Aynı şek lde tüm tam açılar da
b rb r ne eş tt r, devamında tüm sıfır açılar da b rb r ne eş tt r.

Açılar daha fazla eş parçalara ayrılab l r.  Doğru açıyı 180 eş açıya ayıralım.
Bu  açıların  her  b r n n  ölçüsüne  açı  dereces  ya  da  daha  kısa  sadece  derece
den lmes ne kabul ed lm şt r ve 1o b ç m nde şaret ed l r. Buna göre sıfır açısının
ölçüsü 0o, doğru açının ölçüsü 180o, tam açının ölçüsü se 360o olduğu açıktır,   

Matemat kte  açıların  ölçüsünü  fade  ederken  dereceden  mada  başka  ölçü
b r mler  de kullanılmaktadır. k (O, r) çember  ver lm ş olsun. Onun uzunluğu 2πr
d r.  O merkezl  öyle b r  α açısını bel rtel m k , çember n yarıçapına eş t b r yay
kess n. Bu açının (derecelerle) ölçüsünü bulmak ç n 360’  2π le bölmekle elde
edeceğ z.  Bu  şek lde  aranılan  α açısının  ölçüsü  yaklaşık  57o olduğunu  elde
ed yoruz. Bu açı α ölçü b r m  g b  kabul ed lm t r ve radyan d ye adlandırılmıştır.
Buna  göre  α  =1rad (şek.4).  Radyan  şaret  g b  kullanılan  “rad”  sözcüğünü
genell kle kullanmıyoruz, örnek  3600 = 2π, 1800 = π, 900 , vb.   

Köşes  ver len b r çember n merkez nde olan açıya  merkez açı  den r.  Bu
açının  kenarlarının  çember  kest ğ  noktalar  bu  açıya  karşılık  gelen  k r ş n  uç
noktalarıdır.  

Şek.5’te  köşeler  ve  b r  kenarları  ortak  olan  k  açı   ∠АОВ  ve  ∠ВОС
ç z lm şt r.  Burada  ortak  olan  kenar  OB bu  açıların  kes ş m d r,  yan
∠АОВ∩∠ВОС=[ОB).  Bu  g b  k  açıya  komşu açılar  den r,   ∠АОС açısı  se
onların toplamıdır.  

 

Tanım  5.  B rer  kenarları  b r  doğruyu  tamamlayan  k  komşu  açıya  komşu
bütünler açılar den r.  
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Genel  durumda k  komşu bütünler  açı  b rb r nden farklıdır,  halbuk  özel
durumda onlar b rb r ne eş t de olab l rler. Böyle açılar şek.6 da olan  ∠АОВ  ve
∠ВОС  açılarıdır.   

 
Şek. 5                                                                         Şek.6 

Tanım 6. Bütünleyen ne eş t olan açıya d k açı  den r. Tüm d k açılar b rb r ne
eş t olduğu açıktır ve heps n n ölçüsü 900 d r.   

Şek. 7                                                           

İk  açıdan b r n n ölçüsü α, d ğer n n ölçüsü β olarak α +β = 900 se, onlara
tümler açılar den r. Bu durumda bu açılardan her b r  d ğer n n tümleyen d r.  

α ve β açıları ç n α +β =1800 se, onlara bütünler açılar den r ve her b r
d ğer n n bütünleyen d r. 

Ver len b r α  açısının tümleyen  900  −α olduğu,  bütünleyen  se 1800  −α
açısıdır.  Herhang  k  komşu  bütünler  açılar,  aynı  zamanda  bütünleyen  açılar
olduğu da açıktır. 

Kes şen  k  а  ve  b doğrusu  (doğru  açıdan  farklı)  α,  β,  γ  ve  δ  g b  dört
konveks açı oluşturuyorlar (şek. 8). Onlardan altı ç ft farklı açılar oluşturulab l r:
(α,β), (β,γ), (γ,δ), (δ,α), (α,γ) ve (β,δ).  Bunlardan lk dördünü  komşu bütünler
açılar olduğunu artık b l yoruz,  
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Tanım 7. D k açıdan küçük olan her açıya dar açı,  d k açıdan büyük  ve doğru açıdan 
küçük olan açıya gen ş açı den r (şek.7a ve şek.7b).



 

 

Şek. 8 

(α,γ) ve (β,δ) ç ftler  ters açılardır. Şek l 8 de görüldüğü g b , α ve γ  ters açıların
köşeler   ortak , kenarları se b rb r n  doğruya tamamlayan yarı doğrulardır; ya da
daha kısa b r fadeyle k  doğrunun kes şmes yle karşılıklı açılardır. Aynısı  β ve δ
ters açıları ç n de geçerl d r (şek. 8). 

Tanım 8.  İk  doğrunun kes şt ğ  yerde b rb r n n ters  olan açılara  ters  açılar
den r.  Bunların köşeler  ortak, kenarları  se b rb r n  doğruya tamamlayan yarı
doğrulardır.

Şek l 8 de göster lm ş olan α ve γ açılarını nceleyel m. Görselden görüldüğü
g b  β açısı hem α hem de  γ açısıyla komşu bütünler açıdır. Dolayısıyla β açısı  α
ve  γ açılarını doğru açıya tamamlamaktadır. Oradan da  γ ve α açıları eş t olduğu
elde ed yoruz. Demek k , ters açılar b rb r ne eş tt r.  

 Şek l 9’da O noktasında kes şen АВ ve СD doğruları ç z lm şt r. Onlar dört
tane  konveks  açı  meydana  get r yorlar  ve  onlardan  ∠АОС  d k  açı  olduğunu
görüyoruz. N ç n? 

 

Şek. 9 

Tanım 9. Kes şt kler nde d k açılar oluşturan k  doğruya b rb r ne d k doğrular
olarak kabul ed l r.  

 Bu durumda  АВ doğrusu  CD  doğrusuyla  d kt r  den r  ve  ters ne.  Bunu
s mgelerle: АВ ⊥ СD ya da  СD ⊥ АВ b ç m nde şaret ed yoruz. 

 Çok kez „d k doğru“ yer ne d kme ve „b rb r ne göre d k doğrular“ yer ne
sadece d k doğrular der z.  
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Kırık Ç zg . Çokgen 
 
Şek l 10’da, herhang  k  komşu doğru parçası b r doğru üzer nde olmayacak

şek lde  АВ,  ВС,  СD,  DE  ve  EF  doğru parçaların b rleş m nden meydana gelen
АВСDЕF şekl  ç z lm şt r. Böyle şekle kırık ç zg  den r.

 

 

                                                      Şek. 10 

  АВ, ВС, CD, DE, ЕF doğru parçalarına kırık ç zg n n kenarları den r, А, В,
С,  D,  Е  ve F noktalarına se kırık ç zg n n köşeler  den r,  А  ve F noktalarına da
kırık ç zg n n  uç noktaları den r (şek.10). Kırık ç zg n n aynı  kenarına a t olan
köşelere komşu köşeler; ortak köşede b rleşen k  kenara se kırık ç zg n n komşu
kenarları den r.   

Komşu olmayan herhang  k  kenarının ortak noktaları olmayan kırık ç zg ye
bas t kırık ç zg  den r. Örnek, Şek l 11’de  а), b), ç) şıklarındak  kırık ç zg ler
bas t, şek l 11’ de  c) şıkkındak  kırık ç zg  se bas t değ ld r, çünkü onun komşu
olmayan А1А2 ve А3А4 kenarları kes ş yorlar. 

B r kırık ç zg n n uç noktaları  çakışıyorsa (şek.11ç) ona  kapalı kırık ç zg
den r, şek.11’ de   а) ,b), c) şıklarındak  kırık ç zg ler se  açık (kapalı olmayan)
kırık ç zg lerd r. 

 

Şek. 11 
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b)

ç)
c)



 
Kırık  ç zg n n  tüm  kenarlarının  uzunluklarının  toplamına  kırık  ç zg n n

uzunluğu den r. 
Şek l  12’de  b r  bas t  kırık  ç zg  ç z lm şt r.  Şekl  nceleyerek  şu  sonuca

varıyoruz: kırık ç zg  düzlem n noktalarını (ona a t olmayanları) – ç böge ve dış
bölge  olmak üzere k  bölgeye ayırmaktadır. Kırık ç zg  aslında bu k  bölgen n
ortak sınırıdır, yan  bu k  bölgen n kes ş m d r.  

Tanım 10.  B r bas t kapalı kırık ç zg  ve onun ç bölges nden oluşan geometr k
şekle çokgen den r.  

Kırık ç zg ye a t noktalara  sınır noktaları den r, ç bölges n n noktalarına
se çokgen n  ç noktaları   den r.  Kırık ç zg n n köşeler  ve kenarları, çokgen n

köşeler  ve  kenarlarıdır.  Çokgen  s mgesel  olartak  tüm  köşeler n n
adlandırılmasıyla şaretlen r;  ABC, ABCD, ABCDE  g b  (şek.13). 

 

 
Şek. 12                                      

Aynı kenara a t olan k  köşeye komşu köşeler, ortak köşes  olan k  kenara
se komşu kenarlar den r.  

Her  çokgende  köşe  sayısı,  kenar  sayısına  eş tt r.  Kenar  ya  da  köşeler n
sayısına göre çokgenler: üçgen, dörtgen, beşgen, altıgen vb. olab l r (şek. 13). 

 
 

 

Şek. 13 

Çokgen n komşu olmayan k  köşes n  b rleşt ren doğru parçasına  köşegen
den r.  Beşgen n  beş  köşegen ,  dörtgen n  k  köşegen ,  üçgen n  se  köşegenler
yoktur. Neden? (şek.13).    
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Çokgen n tüm kenarlarının uzunluklarının toplamına çokgen n çevres  den r.
 

 
Şek. 14 

 
Alıştırmalar   

1. Şek l 14’ te, Kes şen k  doğru  р ve q ç z lm ş ve k  nokta  А ve В
şaret  ed lm şt r.  Buna benzer  b r  şek l  ç z  ve  aşağıdak  yarı  düzlemler n

kes ş mler n den elde ed len şekl  tarayınız:   
а) [pA) ve [qB )       b) [pA) ve [qA)     c) [pA ) ve [pB)         ç) [qA) ve [pB). 

2. Hang  şekle konveks, hang s ne se konkavdır (konveks olmayan)
den r? 

3. S noktasıda kes şen  АВ  ve  СD g b  k  doğru ç z n z. Şek lde kaç
konveks açı göreb l rs n z? Onları yazınız.  

4. Herhang  b r açıyı ç zd kten sonra onun komşu bütünleyen açısını
da ç z n z. Böyle kaç açı vardır? Bu açıların nasıldır? 

5. İk  farklı açı ç zd kten sonra, onla ters olan açıları ç z n z. 
6. Ver len b r  p  doğrusuna ver len b r  A  noktasından geçen d kmey

ç z n z. A noktası:   

              а) A∈ p            b) A∉ p  olsun. 
7. Çember n çapına karşılık gelen merkez açı ne kadardır? 
8. En az kenarlı kırık ç zg  ç z n z: 

              а) açık                b) kapalı   olsun. 
9. a) konveks,     b) konveks olmayan    

a) çokgen n en az kaç köşes  vardır? 
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PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALARI 

1.  Üç farklı  nokta b r ya da üç doğru bel rt r.  Ç z m yaparak, dört farklı
nokta b r, dört ya da altı doğruyu bel rtt ğ n  göster n z. 

2.  Üç farklı doğrudaş nokta A, B ve C ç n,  AC =12cm ve BC = 7cm olduğu
b l n yor  AB uzunluğu  ne  kadar  olab l r?  Mümkün  olan  her  durum ç n  ç z m
yapınız. 

3.  Aşağıdak ler geçerl  olacak  A, B ve C noktaları var mıdır:  

а) AC < 0                     b) AB = BC = CA           c) AC ≥ AB + BC   

ç) AB > AC +CB         d) AB ≤ 0? 

4.   М noktası  А  ve  В arasında se, bu üç nokta doğrudaştır dd ası doğru
mudur? 

5.  Aşağıdak  durumlarda  K, L ve M  noktaları doğrudaş mıdır: 

а) KL = 7cm, KM = 5cm ve LM = 4cm  

b) KL = 5cm, KM = 9cm ve LM = 4cm? 

6.  Yarı doğru kaç tane ve hang  noktalarla tek olarak bell d r? 

7.  Aynı doğru üzer nde olan k  yarı doğrunun b rleş m  nasıl şek ld r? Bunu
ç z m yaparak göster n z.  

8.  B r p doğrusu ve   A∈ p noktası ver l yor. p doğrusuna a t A noktasından
aşağıda ver len uzaklıkta bulunan noktaların kümes  ned r:     

а)  3cm’den küçük olmayan    b) 3cm’ye eş t    c)  3cm’den küçük ya da eş t ?

9.  AB doğru parçasının uzunluğu 12cm d r. Aşağıda ver len durumlarda  М
noktası [AB] doğru parçası üzer nde m d r:  

       а) AM = 7cm ve MB = 5cm    b) AM = 9cm ve MB = 6cm    c) AM = MB?  

10.  А, В ve С noktaları şu sıraya göre b r doğru üzer nded rler: Ѕ noktası  АВ
doğru parçasının orta noktası, Т noktası se  ВС doğru parçasının orta noktasıdır.   
AB = a  ve  BC = b  se,  ST  doğru parçasının uzunluğu ne kadardır? 

11.   Saatın büyük bres :

а) 1 saatte b) 1 günde c) 1 ayda  kaç d k açı yapacaktır?

12.  600  açı kaç radyandır?

13.  B r konveks  
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а) dörtgen n   b) beşgen n  c) yed gen n 
b r köşes nden kaç köşegen ç z leb l r? 

14.  a || b || c ve d || e   olmak üzere, şek l 1’dek  yarı doğrulardan hang ler
aynı yönlü, hang ler  se ters yönlüdür?  

15.  Aynı doğru üzer nde olan k  ters yönlü yarıdoğrunun  

а) kes ş m     b) b rleş m  

nasıl b r şek ld r? 

 

                                      

 

                                             Şek. 1 

 

16.  Aynı doğru üzer nde olan k  ters yönlü yarıdoğrunun  

а) kes ş m     b) b rleş m    nasıl b r şek ld r?  
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8. DÜZLEMSEL ŞEKİLLERİN ALANI VE ÇEVRESİ 
  8.1. Alan Kavramı  
 Paralelkenarın Alanı ve Çevres  
 
Çokgen n alanı, çokgen n ç n  oluşturan düzlem kısmına a t büyüklüğünün b r

ölçüsüdür. Bu büyüklüğün hesaplanması, aslında çokgen n ç kısmını doldurmak ç n
b rb r n  örtmeme  koşuluyla  b r m  kareler n  sayısını  bel rtmekt r.  Şunu  da
kaydedel m, eş şek ller n alanları eş tt r.  

 
Kare ve D kdörtgen n Alanı ve Çevres  
Kenarı  a olan karen n alanı   P = a2  .  Kenarı  a olan karen n çevres   L = 4a

d r. 

  P = a2 = 32 = 9cm2, çevres  se  L
= 4 ⋅ 3 =12cm  d r. ♦ 

 Örnek 2. Köşegen  d  =  5cm  olan b r karen n alanını hesaplamak ç n, önce
karen n köşegen  ve kenarı arasındak  bağıntıyı bel rtmel y z. P sagor teorem ne göre

d2
 = a2  + a2    d2  = 2a2 oradan da  a2

 = d2    d r. O halde   P = d2  = 52  = 25
=12,5cm2  d r. ♦ 

 
Buna göre şu sonuca varab l r z: 

Köşegen   d olan karen n alanı P = …… formülüyle hesaplanab l r. 

Kenarları   a ve b olan  d kdörtgen n  alanı P  =  ab   formülüyle  hesaplanır.

Kenarları  a ve b olan d kdörtgen n çevres  L = 2(a +b)  formülüyle hesaplanır. 

olan d kdörtgen n alanı P = a⋅b= 7⋅ 4
= 28cm2 , çevres  se  L = 2⋅(7 + 4) = 22cm  d r. ♦ 

 Alıştırma  1. Kenar  uzunlukları  3  :  7  oranında  ve  alanı  756cm2 olan
d kdörtgen n çevres n  hesaplayınız.  

 Çözüm.   a : b = 3:7 olduğuna göre, a = 3k ve b = 7k  olarak yazab l r z;   k
orantı katsayısıdır.   ab = 756  olduğuna göre 3k ⋅7k = 756, oradan da  k2  = 36 elde
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ed l r. Buna göre k = 6 ya da  k = −6 elde ed l r.  k = −6 mümkün değ ld r, çünkü  a
=  3k  >  0  dır.  Dolayısıyla  k  =  6 olduğuna göre,  kenarlar  a  =18cm  ve  b  =  42cm
olduğunu, oradan da L = 2(18+ 42) =120cm olduğunu buluyoruz. ♦ 

 Alıştırma 2. B r d kdörtgen n b r kenarı 1dm, d ğer kenarı se köşegen nden
2cm küçük olduğuna göre, çevres n  ve alanını hesaplayınız. 

 Çözüm.   a =10cm ve  b + 2 = d  olsun. P sagor teorem ne göre, a2 +(d −2)2 =
d2   olduğundan   4d =100+ 4 elde ed l r, oradan  d = 26cm olduğunu buluyoruz. O
halde  b = 24cm , dolayısıyla d kdörtgen n çevres  L = 2(10+ 24) = 68cm ve alanı  P
= 10⋅ 24 = 240cm2 d r. ♦ 

 Alıştırma 3. B r d kdörtgen n köşegenler n n kes ş m noktasının büyük kenara
uzaklığı, küçük kenara uzaklığından 4cm daha yakındır. D kdörtgen n çevres  56cm
olduğuna göre alanını hesaplayınız. ♦ 

   Çözüm. Нека a > b olsun. a = 4+ b , yan
a = 8+b  d r. D ğer taraftan 2a + 2b = 56 , yan   a +b
= 28 d r. Denklem  çözerek 8+ 2b = 28, oradan da  b
=10cm elde ed l r. O halde  a =18cm d r ve dolayısıyla
d kdörtgen n alanı P =180cm2  d r.♦

Paralelkenarın Alanı ve Çevres  
Kenarları  a  ve  b olan  ve  o  kenarlara  a t  yüksekl kler  ha ve hb   olan  b r

paralelkenarın alanı   P =aha=bhb   formülüyle hesaplanır.
 

 
D  noktasından  ç z len  ha yüksekl ğn n  d kme

ayağı D1 olsun.
а) D1 noktası AB kenarına a tt r. C noktasından AB

kenarına  ç z len  yüksekl ğ n  d kme  ayağı  C1 olsun.
Açıktır  k  C1 noktası  AB   kenarının uzantısındadır.  O

halde  AD D1 ve BC C1 d k üçgenlerd r  ve  ∢DAD  =
∢CBC olduğundan  ∢ADD1 = 

∢BCC1 elde ed l r. Bu durumda  DD1 = CC1 = ha ve AD

=  BC =  b d r,  dolayısıyla ΔAD D1  ≅  ΔBC C1   gerek r.  Buna göre,   PAD  D1  =  PBC  C1

olduğunu görüyoruz.  
Ş md , PABCD = PAD D1 + PD BCD1= PBC C1 + PD BCD1= PD C

CD1  1  olduğuna göre,  ΔAD D1 ≅ ΔBC C1 den  AD1  = BC1

gerek r. Dolayısıyla  DC CD1 1 dörtgen  kenarları  a ve  ha

olan b r d kdörtgend r. Sonuç olarak   PABCD  = PD C CD1  1  =
aha  elde ed l r. 

b)  D1 noktası B le çakışır.  а)  şıkkında olduğu g b , benzer şek lde ΔABD ≅
ΔBC C1 d r. O halde   
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PABCD = PABD + PBDC = PBC C1 + PBDC = PBC CD1=aha  d r.
c)  D1 noktası  AB’ n n uzantısına a tt r . 
Yukarıda olduğu g b  C1 noktası  C’ den ç z len

yüksekl ğ n d kme ayağı olsun.  B noktasından  AB’ ye
d kme  ç zel m  ve  bu  d kme AD  doğrusunu  B1

noktasında  kess n.  Açıktır  k  B1 noktası   AD   doğru
parçasına a tt r.   B1 noktasından AB’ ye paralel olacak
p doğrusunu ç z yoruz. Bu durumda {B2}  = BC ∩  p  ,

{B3} = p ∩CC1, {D2}= DD1  B1B3 ve {D3}= DD1 BC
olsun. b) şıkkı gereğ nce PABB B2 1  = PD C B D1 1 3 2  ,  d r. Bu k  dörtgen n kes ş m   D2B2D3

üçgen d r. Oradan  olduğuna göre,  PABB B2 1  = PD C B D1 1  3  2   gerek r.  Benzer şek lde,  a)
şıkkında olduğu g b ,   elde ed l r. demek k  onların alanları eş tt r.
Sonuç olarak,

PABCD = PABD D B3 2 1 + PD B D3 2 2 + PB D D1 2+ PDD B C2 2 =
= PD1 1 3 2 3C B B D + PD B D3 2 2 + PB B C2 3 + PDD B C2 2 = PD C CD1 1= aha  elde ed l r. 
Bu formülden görüldüğü g b , kenarı  a ve yüksekl ğ  h olan eşkenar dörtgen n

alanı  P = ah  d r. ♦ 

  Kenarları  a ve b olan paralelkenarın çevres   formülü le, kenarı a
olan eşkenar dörtgen n çevres  se   formülüyle hesaplanır.  

 Örnek 4.   a = AB =12cm ve ha = 7cm olan ABCD paralelkenarın alanı  P = a
h⋅ a =12 7⋅= 84cm2  d r. ♦ 

 Örnek  5.  Alanı   56cm2 ve kenarları   a  =  5,2cm ve b  =  4,8cm  olan

paralelkenarın yüksekl kler      ve  
d r. ♦ 

 Alıştırma 4. B r paralelkenarın k  kenarı   3:4 oranında ve çevres   28  d r.
Paralelkenarın kenarlarının uzunlukların  bel rt n z.

Çözüm. a : b = 3:4 = k , oradan a = 3k ,  b = 4k yazab l r z. Burada k orantı
katsayısıdır,  L = 28 = 2(a +b) olduğuna göre a +b =14, yan   7k =14 ve  k = 2 elde
ed l r. Dolayısıyla   a = 6, b = 8 olduğunu buluyoruz. ♦ 

 Köşegenler  d1 ve d2 olan  eşkenar  dörtgen n  alanı    formülüyle

hesaplanır.
 Alıştırma 5. Kenarı 1 dm ve b r köşegen  12 cm  olan

eşkenar dörtgen n alanını hesaplayınız. . 
 Çözüm. d2 =12cm olsun. ABS d k üçgen nden

elde ed l r. Denklem  çözerek d1 =16cm 

elde ed l r. Demek k    d r. ♦ 
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Alıştırma 6. B r eşkenar dörtgen n yüksekl ğ  48cm  ve
büyük  köşegen   8dm  d r.  Eşkenar  dörtgen n  çevres n
hesaplayınız.  

 Çözüm. Demek k , h = 48cm , d1 = 80cm d r. Eşkenar
dörtgen n  kenarı   a olsun.   olduğuna  göre,

 , yan    elde ed l r. 

ABS d k üçgen nden  , yan    oradan da d2 = 60

cm olduğunu buluyoruz. 
Buna göre,    olduğunu bulduktan sonra, çevre L = 4a = 200cm

elde ed l r. ♦ 

 Alıştırmalar 
1. Ver lenler:  
а) Karen n alanı   P=36cm2   d r.  Karen n  kenarı  ve   köşegen n n uzunluğunu

bel rt n z. 
b) Karen n çevres  L=12cm   d r. Karen n kenarı  ve  köşegen n n uzunluğunu

bel rt n z. 
2.  а) Alanı  108dm2 ve kenarı a  =120cm  olan  b r  d kdörtgen  ver lm şt r.

D kdörtgen n d ğer kenarının uzunluğunu bel rt n z.  
b) Çevres  246cm ve kenarı   b=80cm olan  b r  d kdörtgen  ver l yor.

D kdörtgen n d ğer kenarının ve köşegen n n uzunluğunu bel rt n z. 
3.  Yarıçapı  12,5 cm olan b r çember, b r kenarı 7cm olan d kdörtgen n çevrel

çember d r. D kdörtgen n alanını hesaplayınız. 
4.  Kenarı   a  olan b r kare ç nde, köşeler  karen n kenarlarını   2:3 oranında

bölen d ğer b r kare ç z lm şt r. Kareler n alanlarının oranını bel rt n z. 
5.  Kenarları  8cm  ve 6cm  olan b r ABCD d kdörtgen  ver lm şt r. D kdörtgen

AC köşegen yle, ç nde çten teğet olarak b rer çember n ç z lm ş olduğu k  üçgene
ayrılmıştır. Bu çemberler n merkezler  arasındak  uzaklığı bel rt n z.  

6.   Çevres  124dm ve  kenarı  a =  12dm  olan  paralelkenarın  b kenarının
uzunluğunu ve yüksekl kler n n oranını bel rt n z.   

7.  Küçük köşegen  6cm ve çten teğet çember n n yarıçapı 24mm olan eşkenar
dörtgen n alanını hesaplayınız. 

 
8.2. Üçgen n Alanı ve Çevres  
 
Kenarları a, b, c ve bu kenarlara karşılık gelen yüksekl kler  ha , hb , hc olan ABC

üçgen n n  alanı    formülüyle,  çevres  se   L  =  a  +b+c   le

hesaplanır.
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İspat.    olduğunu  spatlayacağız.  D ğer  eş tl kler  tamamen  benzer

şek lde spatlanır.
 A ve B köşeler ndek  açılar dar (yan  üçgen daraçılı) yoksa, o açılardan b r  d k

ya da gen ş (yan  d k üçgen ya da gen ş açılı üçgen) olduğuna bağlı olarak, aşağıdak
şek lde göster lm ş olan durumlar elde ed l r. 

 B noktasından AC doğrusuna paralel ve  C noktasından AB doğrusuna paralel
doğrular  ç z l r.  Bu  k  doğrunun  kes ş m  noktası  D  olsun. ABDC dörtgen
paralelkenardır. Buna göre, AB = CD ve AC = BD d r. BC ortak kenar olduğuna göre,

ΔABC ≅ ΔDCB d r. Dolayısıyla PABC = PDCB  elde ed l r. Buna göre, 

 Örnek 1. Kenarı b = 7cm ve hb = 4cm  olan üçgen n alanı  
d r. ♦ 

Kenarı a olan eşkenar üçgen n alanı   le hesaplanır.  

ABC  üçgen n n  kenarları  a, b, c ve   çevres n n  yarısı  olsun.  Bu

durumda  üçgen n  alanı   formülüyle  hesaplanab l r.  Bu

formüle Heron formülü den r. 
 Örnek 2. Kenarları  a = 5 , b = 4 ve c = 7 olan üçgen n alanını hesaplayalım.

 elde  ed l r.

Burada   d r. ♦ 
ABC üçgen nde çevren n yarısı  s ve çten teğet çember n yarıçapı  r olsun. Bu

durumda üçgen n alanı  P = rs  d r.  
 ABC üçgen n n kenarları   a, b, c ve  R üçgen n çevrel  çember n n yarıçapı

olsun. Bu durumda üçgen n alanı    le hesaplanab l r.
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Örnek 3. Kenarları a = 4cm, b = 6cm ve c = 8cm olan  ABC üçgen n n

çten teğet çember n n yarıçapı    d r, çevrel

çember n n yarıçapı se     d r. ♦ 

   olsun.  Burada   geçerl  ve   ΔABC ve  ΔA1 B1C1

üçgenler n alanları sırasıyla P ve P1 olsun.  Bu durmda  geçerl d r.

 
 Örnek 4. İk  benzer üçgen n alanları 15 ve 18, b r nc  üçgen n kenarı a = 5 se,

buna karşılık gelen d ğer üçgen n a1 kenarı yukarıdak  eş tl kten 

olduğunu elde ed yoruz, oradan da   elde ed l r. ♦ 
 Alıştırma  1. B r  k zkenar  üçgen n  çevres  64cm,  yan  kenarı  ve  tabanı

arasındak  fark 11cm d r. Üçgen n alanını hesaplayınız. 
 Çözüm.   a taban, b üçgen n yan kenarı olsun. O halde  a + 2b = 64 ve b−a

=11 eş tl kler  geçerl d r. Bu eş tl kler  taraf tarafa toplarsak  3b  =  75, oradan b  =
25cm elde  ed l r,  oradan  da  a=14cm  olduğunu  buluyoruz.  P sagor  teorem n

uygulayarak    elde  ed l r,  o  halde  alanı

 d r.♦ 

Alıştırma 2. B r üçgen n  kenarları  a = 73dm,  b = 52dm ve yüksekl ğ  hc  =
48dm ver lm şt r. Alanını hesaplayınız. 

Çözüm. P sagor teorem ne göre  ΔC BC1 ve  ΔAC1C
 ve  

bulunduktan sonra  c = 75dm elde ed l r. Buna göre alanı
P  olduğunu buluyoruz. ♦ 

Alıştırmalar 
1.  Kenarları  a  =  21, b  =17 ve c  =10 olan b r üçgen ver l yor. Onun alanını,

yüksekl kler n , çten teğet ve çevrel çemberler n n yarıçaplarını bel rt n z. 
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2.  Tabanı a = 10cm ve yan kenarı b = 13cm olan b r k zkenar üçgen ver l yor.

Üçgen n  alanını,  yüksekl kler n ,  çten  teğet  ve  çevrel  çemberler n  yarıçaplarını
bel rt n z.  

3.  B r üçgen n k  kenarının uzunluğu 27cm ve 29cm, üçüncü kenara karşılık
gelen kenarortayın uzunluğu 26cm d r. Üçgen n alanını hesaplayınız.  

4.  S noktası  ABC üçgen n n çten teğet çember n n merkez  ve PΔASB  = 36cm2  ,

PΔASC = 40cm2 ve PΔCSB = 68cm2 olsun. Üçgen n kenarlarını hesaplayınız. 
5.  B r üçgen n kenarları  13cm, 14cm ve 15cm d r. Merkez  en büyük kenarın

üzer nde ve d ğer k  kenara değen çember n yarıçapını bel rt n z.  
 
 
8.3. Yamuk, Delto d ve Çeş tkenar Dörtgen n Alanı 
 
Yamuk, b r ç ft  paralel  kenarları  olan dörtgend r.  Paralel  kenarlara yamuğun

tabanları, paralel kenarlar arasındak  uzaklığa yamuğun yüksekl ğ  den r. Tabanları a,

b ve yüksekl ğ  h olan yamuğun alanı     formülüyle

hesaplanır. Tabanları   a ve b  olan yamuğun orta tabanı  m,  
olduğuna göre, yamuğun alanı   P=mh  formülüyle de hesaplanır. 

   formülünü spatlayacağ z.
 ABCD yamuğunun  tabanları  a ve b ve yüksekl ğ  h   olsun.  Yamuğu  AC

köşegen yle k  üçgene ayırıyoruz. O halde    d r. ♦

                       
Örnek 1.  Tabanları a  =  4,  b  =  8 ve yüksekl ğ   h  =10  olan yamuğun alanı

 dir. ♦ 

Köşegenler  d1 ve  d2  b rb r ne d k olan  dörtgen n alanı   formülüyle

hesaplanır.
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Gerçekten,  ABCD dörtgen n n alanı ç n şunu yazab l r z:

           P = PABO + PBOC + PCOD + PAOD  =  

 
Örnek 2. B r dörtgen n köşegenler   d1 =12 ve d2 = 7

b rb r ne d kt r. Bunun alanı   P    d r. ♦ 

Eşkenar dörtgen ve delto d, köşegenler  b rb r ne d k olan dörtgenlerd r. O halde

onların alanı  formülüyle hesaplanır.

 c=5cm  olan  b r
k zkenar yamuk ver lm t r. Yamuğun yüksekl kler n  ve alanını bel rt n z.   

Çözüm. Şek lden 15 = 2x +11 ve oradan    
x = 2 olduğunu buluyoruz. Ş md  P sagor

teorem n  uygulayarak    .

Dolayısıyla   elde ed l r. ♦

Alıştırma 2. Tabanları  a  =  35cm, b  =14cm ve yan kenarları c  =13cm, d  =
20cm olan yamuk ver l yor. Yamuğun yüksekl ğ n  ve alanını bel rt n z.  

Çözüm. Şek lden    AN  +  MB=  35- 14= 21 olduğunu  göreb l r z.  AN  =  x
yazarsak,

MB= 21- x  olur.  ΔAND ve ΔMBC üçgenler ne P sagor teorem n  uygulayarak 

h2 =132 − x2 ve h2 = 202 −(21− x)2  doğrudur. O halde  

 
x = 5   elde ed l r.
Buna göre,  h2 =132 - 52  , yan  h =12cm  elde ed l r.  Dolayısıyla yamuğun alanı

P     olduğunu buluyoruz. ♦ 
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Örnek  3. Köşegenler  d1=16cm ve d2=12cm olan

eşkenar dörtgen n alanı  

  
ve yüksekl ğ    =  9,6 cm  d r. ♦ 

Örnek 4. Kenarları a = 4dm , b = 5dm ve köşegen  d1 =7dm (d1 s metr  eksen ) 
ver lm ş olan delto d n alanı P = 2⋅PΔ = 8  6dm2  d r. Burada PΔ kenarları a, b, ve d1 olan 
üçgend r ve bu alan Heron formülünü kullanarak hesaplanmıştır;  L = 2(a + b) =18dm 

ve     d r.♦

 Örnek  5. Kenarları  a=4dm  ,  b=5dm ve d2  =7dm olan
delto d n (d2 s metr  eksen  olmayan  köşegen)  d ğer  köşegen

 d r.  Burada  x ve  y
k zkenar  üçgenlerle  bel rlenen  köşegen  kısımlarıdır.  Buna  göre

alanı   dm veL=2(a b+ =) 18dm d r. ♦ 

 
Alıştırmalar 

1.   Dar  açısı  α=450,  küçük  tabanı  12cm ve  yüksekl ğ  3cm olan  k zkenar
yamuğun alanını hesaplayınız.   

2.   Tabanları   20cm ve 12cm  ve  köşegenler  b rb r ne  d k  olan  k zkenar
yamuğun alanını hesaplayınız.  

3.  tabanları  20cm ve 11cm ve yan  kenarları 17cm ve 10cm  olan  yamuğun
alanını hesaplayınız.  

4.  Kenarları 4 ve 5 olan b r delto d n ç ne çten teğet olmak üzere yarıçapı 2
olan b r çember ç z l yor. Delto d n alanını hesaplayınız.  

5.   B r  eşkenar dörtgende çten teğet  olan  r yarıçaplı  b r  çember ç z lm şt r.
Eşkenar  dörtgen n  kenarı,  köşegenler n n  toplamından  altı  defa  küçük  olduğu
b l nd ğ ne göre, eşkenar dörtgen n kenarını yarıçap le fade ed n z. 

 
    
8.4. Çember n Çevres .  Da re ve Da re Parçalarının Alanı 
  
 Yarıçapı  r olan çember n uzunluğu (çevres )  L = 2rπ formülüyle hesaplanır,

yarıçapı  r olan  b r  da ren n  alanı  se  P  =  r2  formülüyle
hesaplanır.

 Örnek 1. Yarıçapı 7 olan b r çember n çevres  
 L = 2⋅7 π = 14 π, alanı se   P = 72 π = 49π d r. ♦ 

Da re yayı, b r çember n k  noktası arasında kalan kısmıdır. 
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Yarıçapı r olan  b r çember n merkez açısı α’ ya karşılık gelen yayın uzunluğu

 formülüyle hesaplanır. 
Örnek 2. Yarıçapı  6 ve merkez açısı 45o olan çember yayının uzunluğu  
      d r. ♦ 

 
 Da re d l m , r yarı çaplı b r da ren n k  yarı çapı le aralarındak  yayın 

çevreled ğ  alandır. r yarı çaplı b r da rede merkez açısı α olan da re d l m n n alanı

   ya da  formülüyle hesaplanır. 

 Örnek 3. Yarıçapı 6 cm  olan b r da rede merkez açısı 45o olan da re d l m n n
alanı    d r . ♦ 

 Da re kesmes , da rede b r k r ş n sınırladığı yay le k r ş
arasında kalan bölged r. Da re kesmes n n alanı P = P1 - PABO  
formülüyle hesaplanır. Burada P1, r yarıçaplı çemberde α
merkez açısına karşılık gelen da re d l m n n alanıdır. 

Örnek 4. Yarıçapı 6cm olan da rede merkez açısı 45o

karşılık gelen da re kesmes n n alanı

  d r . ♦

 Da re yüzüğü, ortak merkezl  (konsantr k) çemberle sınırlı
düzlem bölges d r. Büyük çember n yarıçapı r1 ve küçüğünün
yarıçapı r2 olan ortak merkezl  çemberler n oluşturduğu da re
yüzüğünün alanı   ya da 

formülüyle hesaplanır.

Örnek 5. Yarıçapları 5 ve 4 olan k  da reden oluşan da re
yüzüğünün alanı  P = (52 −42 )2 π = 9π d r. ♦ 

 
Örnek 6.  Yarıçapı 6 olan b r da re 6 eş t parçaya, yarıçapı 8 olan b r da re se 8

eş t parçaya ayrılmış ve her b r nden b rer da re d l m alınmıştır. Hang  d l m n alanı
daha büyüktür?

     ve     elde ed l r. Demek k  P1 >P2 d r. ♦

 
 Örnek 7. B r da re yüzüğünün alanı, ona a t olan küçük da ren n alanının dörtte

b r ne eş tt r. Onun yarıçaplarının oranını şu şek lde bel rteceğ z:   
  (R2 −r2)π =1/4 r2 π  oradan  R2 = 5/4r2  yani  R :  r = 5 :2 . ♦  
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 Örnek 8. Merkez açısı α = 45o olan  AB yayının uzunluğu  πcm se, a t olduğu

çember n çevres n  şu şek lde hesaplayacağız: 

                eşitliğinden                                              , yani                        elde edilir. 
Demek k  aranılan çevre L = 24πcm d r. ♦ 
 
Alıştırmalar    
1.  Ver len b r çember n herhang  b r A noktasından uzunlukları  9cm ve 17cm

olmak  üzere  k  k r ş  ç z lm şt r.  K r şler n  orta  noktaları  arasındak  uzaklık  5cm
olduğuna göre çember n yarıçapını bel rt n z.   

2.  AB=6cm ve AC=8cm  k r şler  b rb r ne
d kt r. A t oldukları da ren n alanını hesaplayınız.
   

3.  Yandak  şek lde ABCD kares n n
köşegen  4cm d r. BC  da ren n çapı ve E noktası 
AD kenarının hehang  b r noktasıdır. Taralı kısmın
alanını hesaplayınız.  

4.  Yarıçapı  R =10cm olan b r yarım da reden, merkezler  yarım da ren n çapı

üzer nde olmak üzere  r1  = 3cm ve r2  = 7cm yarıçaplı b rb r ne değen k  yarım da re
kes lm şt r. Da ren n kalan kısmının alanını bel rt n z. 

5.   Alttak  şek lde  merkezler  karen n  köşeler nde  ve  yarıçapları  1cm  olan
çemberler ç z lm şt r.  Daha da bu çemberler,  kare ç nde olan beş nc  b r çembere
değerler. Bu şek lde elde ed len taralı bölgen n alanını hesaplayınız.  

 
 

PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALARI
 
1.  Tabanları a = 25 ve b =15 ve b r yan kenarı c = 8 olan b r yamuk ver l yor.

Büyük tabana a t olan açılarının toplamı  90o olduğuna göre yamuğun çevres n  ve
alanını bel rt n z.  

2.  B r kenarı d ğer kenardan üç kat büyük olan d kdörtgen b ç m nde b r karton
parçasını boyalamak ç n, b r kutu boya yeterl d r. Başka b r karton parçasından yen
b r d kdörtgen o şek lde kesel m k ,  b r nc s ne göre  uzun kenarı  18cm  daha kısa,
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k nc  kenarı se 8cm daha uzun olsun. Bu şek lde elde ed len k nc  karton parçasına
da aynı boya m ktarı harcandığına göre k nc s n n çevres n  hesaplayınız. 

3.   ABCD kares n n kenarı  36cm d r.  AB  kenarı üzer nde B köşes nden  12cm
uzaklıkta b r E noktası seç l r.  BC kenarının ortasında  F ve  CD kenarı üzer nde C
noktasından 12cm  uzaklıkta olan G  noktası seç l yor.  EFG üçgen n n ç kısmına a t
ve  AFD üçgen n n dış kısmına a t bölgen n alanını bel rt n z.  

4.  Ver len şekl n alanını hesaplayınız.   
  

 
 
5.  Çayırda bulunan b r tavşan, önce 4m batıya, ondan sonra 2m güney doğuya

ve güneye doğru daha 4m hareket ed yor. Tavşanın hareket noktası ve geld ğ  nokta
arasındak  uzaklığı bel rt n z.     

kenarının  köşeler ne  uzaklığı  6  ve  8  d r.  Yamuğun  orta  tabanının  uzunluğunu
bel rt n z.  

7.   AB doğru parçası b r düzgün altıgen n k  karşıt köşes n n b rleşt r r.  CD
doğru parçası se altıgen n k  karşıt kenarın orta noktalarını b rleşt r r. Altıgen n alanı
60 olduğuna göre,  AB ve CD doğru parçaların uzunluklarının çarpımını bel rt n z.     

8.  Kenarları a= 2, b= 3 ve c= 4 olan üçgen n alanını hesaplayınız.  

9.  Köşegenler  d1 =15 ve d2 =12  olan delto d n alanını hesaplayınız.  
10.  B r d k üçgen n h potenüs uzunluğu 6,5cm ve b r katet   2,5cm   d r. Bu

üçgen n çevres n  hesaplayınız.
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11.  B r k zkenar üçgen n tabanına karşılık gelen yüksekl ğ  8cm, yan kenarı se
10cm d r. Üçgen n alanını hesaplayınız.  

12.  B r da re yüzüğü, çevreler  8π ve 20π  olan k  çemberle sınırlıdır. Alanını
hesaplayınız.  

13.   B r çembere, köşeler  çember üzer nde olmak üzere b r düzgün sek zgen,
etrafına se dıştan teğet kare ç z lm şt r. Çokgenler n alanlarının oranını bel rt n z.  

14.   B r  düzgün  altıgene  çten  teğet  olarak  ç z len  da ren n  alanı   9π d r.
Altıgen n alanını bel rt n z.    

15.  B r eşkenar dörtgene çten teğet r yarıçaplı b r çember ç z lm şt r. . Eşkenar
dörtgen n kenarı, köşegenler n toplamından dört defa daha küçük olduğu b l nd ğ ne
göre, kenarının uzunluğunu r yarıçapı le fade ed n z. 

16.  Tabanları  40cm ve 24cm olan b r k zkenar yamuğun köşegenler  b rb r ne
d kt r. Yamuğun alanını hesaplayınız. 

17.  Kenarı  a olan b r karede, köşeler  karen n kenarları üzer nde ve onları 1:4
oranında bölen d ğer b r kare ç z lm şt r. Kareler n alanlarının oranını bel rt n z.   

18.  Tabanları  a= 9cm ,  b= 3cm ve yan kenarları   c = 8cm ve d =10cm olan
yamuğun alanını hesaplayınız.  

19.  Tabanı a ve yan kenarı b olan ABC k zkenar üçgen n n çevrel çember n n
yarıçapı R hesaplansın.  

20.  Köşegenler   30cm ve 40cm  olan eşkenar dörtgen n çten teğet çember ,
değme  noktasıyla  kenarını  k  kısma  ayırmaktadır.  Büyük  kısmın  uzunluğunu
bel rt n z.   
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CEVAPLAR VE TAVSİYELER

Modüler Ün te 1
1.1.

1. c) ve ç) önermelerd r.
2. а) yanlış  önerme,  b) doğru önerme,  c) doğru önerme,  ç) doğru
önerme
3. а) ⊥, b) Τ, c) ⊥, ç) ⊥.
4. а) b leş k, b) bas t, c) b leş k, ç) bas t.

1.2.
1. а) Τ, b) ⊥, c) Τ, ç) ⊥, d) Τ, e) Τ.
2. а) ⊥, b) Τ, c) Τ, ç) Τ.
3. а)  p  ⇔  r  : Her  karen n köşegenler  eş tt r,  ancak ve  ancak her  yamuğun

köşegenler  b rb r ne eş t se, τ(p ⇔ r) =⊥ ,
b) q r∨  :  Eşkenar dörtgen n köşegenler  b rb r ne d kt r  ya da her yamuğun

köşegenler  b rb r ne eş tt r, τ(q ∨ r) = Τ,
c) r p: Her yamuğun köşegenler  eş t se, her karen n de köşegenler  b rb r ne

eş t olmalıdır, τ(r  p) = Τ.
4.а)   Τ, b) Τ, c) ⊥.
5. а) ⊥, b) Τ, c) ⊥, ç) Τ, d) ⊥, e) Τ.   

1.3.
1. а) tarafsız önerme formülü, b) tarafsız önerme formülü.
4. а) evet (Tavs ye:  p, q ve r ç n 8 olanaklı tablo oluşturunuz), b) evet
5. а) evet, b) evet

1.4.
1. B ={3,6,9,12,15,18}, C ={2,4,6,8,10,12,14}, B≠C .
2. а) doğru önerme, b) doğru önerme, c) yanlış önerme.
3. B ={15,20,35,40,55} .
4. {2,5,8,10,13,17,18,20,25,26,29 .  }
5. ∅ kümes n n elemanları yoktur, {∅} se b r elemanlı kümed r.

1.5.
1.

154

ve
ve

ve
ve

b)
c)
ç)

b) c) ç) d)

e)
a) b)

b) c)
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PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALARI
1. а hayır, b) evet, c) hayır, ç) hayır.
2.а) doğru önerme, b) doğru önerme, c) doğru önerme, ç) yanlış önerme.
3. а) Τ, b) ⊥, c) Τ, ç) Τ.
4. 4.  а) „ 12  sayısı 3 le bölünür “, „ 12  sayısı  4 le bölünür“,  b) „

rasyonel sayıdır“, 
„0, (3) rasyonel sayıdır“, c) „  3 b leş k sayıdır“, „ 3 tek sayıdır“ .  
5. а) ⊥, b) Τ, c) Τ, ç) ⊥, d) ⊥.
6. а) Τ, b) Τ, c) ⊥.
7. а) Τ, b) Τ, c) Τ.
8. а) totoloj , b) çel şk .

Modüler Ünite 2
2.1.

1. а) doğru önerme, b) yanlış öerme, c) doğru önerme.
2. а) 1310, b) 330, c) 1275, ç) 10000.
3. а) b leş k, b) b leş k, c) bas t.
4. а) 2 , b) 117780.
5. EKOK(3,5,7) =105 ve 2 ⋅105 = 210, aranılan sayı 210 .

2.2.
1. а) 7 ,   b) 0 , c) 33.
2. а) 18,  b) 38.
3. а) 19,  b) 27 .
4. A = 24 < 72 = B.
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2.3.
1. а) 0,625, b) 0,16 , c) 0,8125.  2. а) 5,(83) > 5,8 3( ) , b) 4, 371( ) < 4,(37).
3. а) −752, b) 8550.   4. а)    ,  b) 5. 1.

2.4.
1.  

5. а) farklı  şaretl ,  b) aynı  şaretl  ve poz t fd rler,  c) aynı  şaretl  ve
negat fd rler, ç) aynı şaretl .

PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALARI

156 

ve
b)
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b)

b)
b)           c)               ç)

b) 41  c)         ç)

b

b)

b)

b)

b) c)
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20. hayır

Modüler Ün te 3
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b) b) b)

b) b) b)
              b)           c)        ç)       d)          e)

b)         c)            ç) d) e)       е)  

f) g)

b) b)

b)          c)        ç)        d)     e) b)               c) 

b) c) b)          c) 

b) c)              ç) 

b)              c) b)        c)         ç) d)

ve ve ve

Evet; b) Evet; c) Hayır. b)

b) b)

b)         c)       ç) 
b) 
b) 

b)                    c) 

b) 

b)
b)                         c) 

ç)                                                        d)                                          e) 
g)                                                                         b) 
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b)            c) 

b)                       c)                                       ç) 

b)                                            c) 

b)                                 c) 

b)                           c) 

b)                              c) 

b)                                       c) 

b)                                  c) 

b)        c)       ç) b)               c)                     ç)             d) 

b)                     c)                  ç)                 

d)                             e) 

    x = 0 için anlamı yoktur,  x=−2 için değeri 0 olur;   
b)  x =1 için anlamı yoktur,  x = 3 için değeri 0 olur;   
c) x= 2 ve x = 5 için anlamı yoktur, hçbir zaman değeri sıfır olamaz.

b)            c)              ç)               d)                       e) 

b)                      c) 

veve ve ve

ve ve

ve

b)                                                                c) 

ç)                                                              d) 

e) 

b) b)

b) b) b)

b)



PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALAR

1. а) 28,27; b) −32   2. а)   ; b) −0,3.   3. а) x8; b) a 7b4; c)  .

4. Tam rasyonel fadeler а) ve ç), kes rl  rasyonel fadeler b) ve c).
5. а) Hayır; b)Evet. 6. 5x2 +8x −7.   7. а) 4xy −3x; b) 3 .x   8. −2x2 +5xy y− − + +2 2y

9. а) x2 + 4xy y− 2;   b) − − +c2 4c9.   10. а) 160801; b) 494209; c) 1004004.
11. 5a2 − a −122.  12. Pol nomları bölünüz  x2 + x +1.
13. а) (a + 3)(a2 +3);   b) (2a b− )(6x y+ ).

14. а) (x2 −1)(x3 −1);   b) (x + y x)( 2 − xy y+ 2 + 2 ).x

15. а) (a b c a b c−− )( −+ );  b) (x + a)(x2 −3x +1).16. а) 15; b) 1. 17. а) 1500 b) 30x3 4 3a b

Modüler Ün te 4
4.1.

1. Orantıların heps  doğrudur. 2. а) x = 4,8; b) x =15; c) x =1. 3. x = 4, y =12, z =12.
4. a : b: c: d=12:18:15:11. 5. B r nc  kısım 60, k nc s  180, üçüncüsü de 360 d r.

4.2.
1. а) Doğru orantılı,   b) ters orantılı,  c) Doğru orantılı,  ç) ters orantılı.
2. Onlar doğru orantılı, orantı katsayısı 6 dır.
3. Hayır. 4. Doğru orantılı bağıntı.
5. Ters orantılı bağıntı ve orantı katsayısı l tre olarak fade ed len havuzun hacm d r.

4.3.
1. 6 şç .   2. 57,6 k logram şeker. 3. 5 saat ve 24 dak ka. 4. 4 gün. 5. 2400kW.

4.4.
1. а) 112,5 k lometre; b) 720 denar. 2. %15.   3. 35 öğrenc . 4. 120 k logram.
5. 1800 denar.

4.5.
1. а) 372, 558 ve 930;  b) 900, 600 ve 360.  2. 540, 360 ve 180.
3. 5913 denar, 9461 denar ve 11826 denar.
4. 300000 denar, 360000 denar ve 432000 denar.
5. 50000 denar, 45000 denar ve 40500 denar.

4.6.
1. а) 360 euro; b) 360 euro; c) 4080 euro. 2. а) 3300; b) 3200; c) Semra. 3. 7,5%.
4. 38465 denar. 5. 16347 denar

PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALARI
1. а) 1:4; b) 2:5; c)  …… ç) 1:3b; 2. 16:15. 3. а) x = 6;  b) x = 3;  c) 

4. 16, 40, 56, 48. 5. 480 denar. 6. 864 metre küp.   7.  27 şç .
8. 1 saat ve 30 dak ka. 9. 5400 denar. 10. 24 ton. 11. 100 gün. 12.  %45,83
13. 18  denar. 14. 40360000 k ş . 15. 612 denar.
16. 600 l tre, 800 l tre, 440 l tre, 320 l tre ve 320 l tre. 17. 360000 denar. 18. 18,5%.
19. 2572,5 denar. 20. а) 4504,5 denar; b) 15004,5 denar.
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Modüler Ün te 5
5.1.

1. а) Evet; b) Hayır; c) Hayır. 2. а) x = 2; b) x = ; c) x = ; ç) x .    3. x = −3.

4. а) Evet;  b) Hayır; c) Evet.
5.2.

1. а) x = 4; b) x = 6.   2. а) x = 4; b) y =13.   3. а) x = ; b) x .  

4. а) x ; b) y∈○ ve  y ≠ ±3.  5. а) x =1; b) x=−2 ve  x=1.
5.3.

1. 36. 2. Anne 42 yaşında, Damla 14 yaşında. 3. 1956, 5 denar.
4. Yan kenar 13cm, tabanı10cm. 5. 9 saat ve 20 dak ka.

5.4.
1. а) Evet; b) Evet. 2. а) Evet;  b) Evet; c) Evet.

5.5.

5. En çok 32.

5.6.

13. 11 yıl çalıştıktan sonra.

PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALARI

1. а) x =−2;  b) u= 2.  2. а) t =12;  b) w=−11.  3. а) …….; b) x = .

4. а) Çözümü yoktur;  b) x = −5. 5. а) y = − ; b) x =  6. а) x = 0 ve x = 6; b) x = −2.

7. 18 ve 20. 8. Мa de  14 yaşında, kardeş  se 11 yaşındadır. 9. 32cm.
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Modüler Ün te 6
6.1.

1. а) a = 6, b = −1, b) a = −2,  b =1, c) ……., ç) ……. . 2. а) x0 = 3,

b) x0 = ……. , c) x0 = 4, ç) ……. . 3. а) a = 2, b) ……. , c) a =1.   4. ……. 
fonks yonun graf ğ ne a tt r.  5. а) a =……. b =  

 , b) a = 5,b = 0. 

6.2.
1. f е monoton artan,  g ve h monoton eks lend r. 2. а) k …….  , b)  …….,   3. a)

a = 1. b) çünkü da ma a −7 ≠ a +1 olduğundan lkler  a nın h çb r değer  ç n paralel
değ ld rler.  4. а)  (0,2) de kes ş yorlar, b) …..  noktasında kes ş yorlar,  c)  ord nat
eksen nde kes şm yorlar . 5. а) s = 2, b) s = −3.

6.3.
1. b = … . 2. c = 9 . 3. 2x − y =12. 4. 5x −3y =16. 5.(x y, ) = ….. .

6.4.
1. а) (2,1) , b) …... 2. а) (1,2) , b) ….. . 3. а) (2,1) , b) …... 4. а) (1,2) , b) 
(2,3).  5. а) (10,2),  b) (3,2) .   6. а) (4,3),  b) (3,2). 

6.5.
1. 9 öğrenc , 1520 denar. 2. 76 ve 54.   3. 12 ve 8. 4. 80o , 80o ve 20o . 5. 24cm

ve 12cm 

PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALARI

1. а)  x0  =1, b)  x0  = − , c)  x0   , ç)  x0  = − . 2. а)  a  = −  , b)  a  =13,

c) a = − .  3. а) a =  , b =  …..  , b) a = 3, b = 0.  4. а) k ,  b) k  .  5. а)

a =  , b) a = −8.  6. а) m = … , b) m .  7. b = .   8. c =10.   9. 2x − y = 8.
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Modüler Ün te 7
7.1.

1. Hayır. 2. D kdörtgen, kare g b  eş t açıları olan dörtgend r.
7.2.

1. A B C E  p,   M,N ∉p .
2. Sonsuz çok eğr  ç zg  ç z leb l r, fakat sadece b r doğru ç z l r.
3. Sonsuz çok. 4. а) doğru; b) doğru. 5. а) Evet; b) Hayır. 6. 3.  7. 7cm.
8. а) Evet; b) Evet; c) Hayır; ç) Evet. 9. 2cm, 0cm, 4cm, 0cm, 7cm.
10. Uzaklık, nokta ve eş tl k. 11.  K noktası Ѕ ve М arasındadır.
12. Onlar doğrudaştır ve şu sıraya göre sıralanmıştır: A,S, M, B.

13. B noktası А ve М arasındadır, ya da  B = A ya da B = M.  14. Evet.
15. а) Olab l r; b) Olamaz. 16. 3. 17. а) 3; b) 4. 18.   АВ doğru parçası
20. а)  Тeorem; b) Аks om; c) Теоrem; ç) Tanım.

7.3.
3. 8 konveks açı ve onlardan dördü doğru açıdır.
4. Her açının b rb r ne eş t olmak üzere k  komşu bütünler açısı vardır.  7. Doğru açı.
8. а) Kırık ç zg n n sadece b r kenarı olacaktır, yan  doğru parçası olacaktır;
b) Kırık ç zg n n üç kenarı olacaktır, yan  üçgend r.  9. а) 3; b) 4.

PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALARI
2. 5cm AB≤19cm. 3. а) Hayır; b) Evet; c) Evet; ç) Hayır; d) Evet, eğer A≡B . 4. doğru
değ ld r. 5. а) Hayır; b) Evet.  
6. İk  nokta le bel rl d r: başlangıcı ve hrhang  d ğer b r nokta.
7. Doğru, yarı doğru ya da k  ayrık yarı doğrusunun b rleş m .
8. а) İk  ayrık yarı doğrunun b rleş m ;  b) k  nokta; c) doğru parçası.
9. а) Evet;  b) Hayır; c)  М noktası doğru parçasına a t olab l r  ve a t olmayab l r.

10. .

11.  а)  4;  b)  96; c)  2688  (28  günde), 2784  (29  günde),  2880  (30  günde), 2976
(31günde).
12. . 13. а) 1; b) 2; c) 4. 14. a ↑↑ c, d ↑↑ e, a ↑↓ b, b ↑↓ c.

15. a)  Yarı  doğru;  b)  Yarı  doğru. 16. a)  Boş  küme,  nokta ya da doğru parçası  ;  b)
Doğru ya da ortak noktası olmayan k  yarı doğru.

Modüler Ün te 8
8,1
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b)

b) b)

b) topun fiyatı 1000 denardır.

b) ve

ve
ve



 
  

3.  D kdörtgen n köşegen  d = 2r = 25cm ve b = 7cm se. O halde
  ve alanı P = ab = 24 cm, ve alanı P = ab = 247=168 cm2

d r.

                                
4.  ABCD  kares nde   MNPQ   kares  ç z lm ş  olsun.  Ödev n

koşuluna göre, AM : MB =2 : 3 = k  olduğundan   AM = 2k , MB  =  3k  ,

yan  AB = a = 5k  ve  MN = a1 = (3k)2 +(2k)2  = 13k2  elde ed l r. Buna

göre alanlarının oranı  elde ed l r.

  
5. P sagor teorem  gereğ nce   AC = 82  +62  =10cm elde

ed l r.  P  = rs eş tl ğ nden, çten teğet çember n yarıçapı r  =
2cm elde ed l r.  MNPQ dörtgen  d k yamuktur ve burada  P
ve Q çten  teğet  çemberler n  merkezler ,   N ve  M  se
d kdörtgen n  AB kenarı  üzer nde  bu  merkezler n  d kme
ayaklarıdır. Buna göre                                       elde ed l r. 

6.     ve   

7. Eşkenar dörtgende  köşegenler , aynı zamanda
açıların açıortayları olduğuna göre, çten teğet çember n
merkez  köşegenler n  kes ş m  noktasında  olacaktır.
Buna  göre   h  =  2r  =  4,8cm olduğunu  buluyoruz.

 alan formülünden  4,8a    yazarak  d1

=1,6a elde ed l r. ABS   d k üçgen nde   eş tl ğ nden  

elde ed l r. Dolayısıyla (1,6a)2 +62 = 4a2 eş tl ğ nden a = 5cm bulunur. O halde alanı P
= ah = 4,8 ⋅5 = 24cm2  d r. 
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8.2.

1.    ,  burada     ,

  ve   ve  L = 2s = 48. 

2.   ,
burada    ve  L = 2s = 36 cm  elde ed l r.

3.  a = 29cm, b = 27cm ve tc = CC1 = 26cm olsun. CD = 2tc  olmak üzere D 

noktası  C ve C1 le doğrudaş olsun.  O halde  ΔAC C1≅ BC D1  ve  ΔAC D1≅ ΔBC C1 

(çünkü AC1 = C B1
= c , CC1 = C D1= tc ve ∢AC C1= 

∢DC B1 d r), dolayısıyla   
ADBC dörtgen  paralelkenardır. O halde aranılan alan: 

  ,    

olduğuna göre   elde ed l r.

                             
4.
  
olduğuna göre  cr = 72,  br = 80  ve  ar =136 elde

ed l r, oradan da   a: b: c =136:80:72 =17:10:9 orantısı
elde ed l r. Demek k ,  a =17k , b =10k ve c = 9k  d r,
burada  k > 0 orantı katsayısıdır. s üçgen n çevres n n

yarısı olduğunu alırsak  elde ed l r.

Üçgen n  alanı  144cm2 ve  Heron  formülünden  
 , yan

144  =  36k2   elde  ed l r,  oradan  da   k  =  2 olduğunu
buluyoruz. Dolayısıyla  a = 34cm , b = 20cm ve c =18cm
elde ed l r. 

5. a =15cm , b =14cm ve c =13cm olsun. Üçgen n
alanı

d r.   Çember n merkez  S ve yarıçapı r olsun.  O halde  
 ve  r = 6cm elde ed l r.
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8.3.
1. Yandak  şekle göre ΔAED k zkenar d k üçgend r, o

halde  AE = 3cm,  yan  büyük kenarın uzunluğu a = 2⋅3 +12
=18cm, oradan da 

elde ed l r.  

2.  1.  yöntem. Köşegenler n  kes ş m noktasını   S  le
şaret  edel m.  O  halde  ΔABS yüksekl ğ  SM  =  x olan
k zkenar d k üçgend r. Eukl t teorem nden  x2  = AM  ⋅MB  ,

yan   x =10cm . Benzer şek lde  ΔCDS  den  y = SN = 6cm
elde ed l r. Sonunda h = x + y =16cm olduğuna göre   

  elde ed l r.
2. yöntem.  C noktasından BD le paralel doğru

ç zersek,  bu  doğru  AB  kenarının  uzantısını  E
noktasında  kesecekt r.  Bu  durumda BECD
paralelkenarı  elde  ed l r,  ΔAEC k zkenar  d k
üçgend r ve h potenüsü 
AE = 32cm olduğuna göre, Eukl t teorem nden 

                        , yan   h =16cm  d r.  Dolayısıyla yamuğun alanı 

  olduğunu buluyoruz.

3.    E noktası  EB  =  b   olmak üzere  AB
kenarı  üzer nde b r nokta olsun. O halde  EBCD
paralelkenar olarak  DE = d d r. Dolayısıyla  AE
=  a − b= 9cm d r. Ş md  yamuğun yüksekl ğ n
hesaplayab l r z  (bu  yüksekl k  AED üçgen n n
yüksekl ğ d r).  

 s =  =18  olduğuna göre,   PΔAED = 18(18−9)(18 17)(18 10)= 36cm2 

elde ed l r. Oradan , yan   9h = 72  ve h = 8cm

olduğunu buluyoruz. Dolayısıyla    elde
ed l r.

Yamuğun alanı   

  d r.  

4.   a = 5 ,  b = 4 ,  r  = 2 ve  O  delto de çten teğet ç z len
çember n merkez  olsun. Bu durumda aranılan alan  
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elde ed l r.

5.   eş tl ğ nden d1
2  + d2

2  = 4a2

elde ed l r. Eşkenar dörtgende  r yarıçaplı çten teğet
çember ç z ld ğ ne göre h = 2r  d r. O halde eşkenar

dörtgen n alanı  ç n    eş tl ğ  geçerl d r.

Oradan  d1⋅ d 2 = 4ar elde ed l r. Ödevdek  koşula göre 6a =d 1 +d2 d r. Bu eş tl ğ n k
tarafının kares  alınarak,  d 1⋅ d2 = 4ar le değ şt rmekle 4a2 −ar = 0 denklem  ya da  a
(4a − r) = 0  elde ed l r.  Buna göre a = 0 olab l r, fakat a eşkenar dörtgen n kenarının
uzunluğu olduğundan sıfır olamaz. O halde  olmalıdır.

 
8.4.

1. K r şler  AB = 9cm ve AC =17cm ve onların orta noktalarını sırasıyla M ve N

le şaret edel m. MN doğru parçası  ABC üçgen n n orta tabanıdır. O halde 

, yan  BC  =10cm  d r. Heron  formülünü  uygulayarak   PΔABC  =  36cm2,  dolayısıyla

 elde ed l r.

2.   ABC  d k  üçgen  olduğundan,  çevrel  çember n n
merkez ,  BC h potenüsünün  orta  noktasındadır.  P sagor
teorem ne göre   d r, o halde çember n

yarıçapı  r = 5cm d r. Buna göre aranılan alan  P = 25cm2

d r.
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3. Taralı bölgen n alanı, yarıçapı  olan yarım da ren n ve tabanı

a = 2  2 ve yüksekl ğ    olan üçgen n alanlarının toplamıdır. Buna göre 
taralı bölgen n alanı 

 d r.

                                   
4.  Şekle göre  r1 + r2 = R  d r. Bu eş tl ğn kares n  

almakla                                 elde ed l r. O halde kalan 
kısmın alanı, yarım da ren n alanından k  yarım da ren n 
alanlarının toplamını çıkararak elde ed l r. Dolayısıyla

  yan                

P = 21πcm2  elde ed l r.
5. P = 4cm2 

PEKİŞTİRME ALIŞTIRMALARI
1.    AD  =  c  =  8 ve DE  =  x  olsun,   E yamuğun yan

kenarlarının kes ş m noktasıdır.  ΔABE  ΔDCE  benzerl ğ nden
       
     gerek r. Oradan  x  =12  elde  ed l r.  Alıştırmadak

koşuldan  ∢AEB  =  90∘   d r. P sagor  teorem nden  DCE  d k
üçgen nde CE = 9. P sagor teorem nden  ABE üçgen nde  BE =
15. Oradan BC = 6 elde ed l r. Buna göre yamuğun çevres  L =
54 elde ed l r.  Yamuğun alanı   P =P ABE  −PDCE  =150 −54 = 96
dır.  

2.  Esk  d kdörtgen   ABCD le  şaret
edel m.  Burada   AB  =  a ve BC  =  b d r.
Alıştırmadak  koşula göre  a = 3b d r.   AEFG
le yen  d kdörtgen  şaret edersek

                                       
                                 olur.
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Boyama ç n boya m ktarı aynı olduğuna göre : 
PABCD  =PAEFG , yan  3b2  = (3b−18)(b+8),  ya da  3b2  = 3b2  + 24b−18b −144,

oradan b = 24cm  elde ed l r. 

Buna göre LAEFG = 2 (3 ⋅24−18+ 24+8) =172cm elde ed l r. 
 
3. Alıştırmadak  koşula göre  

P  cm2  elde ed l r. 
  GE kenarının  AF ve DF kes ş m noktalarını sırasıyla M ve N le şaret edersek,

aranılan alan  P = PΔGEF  −PΔNMF   d r. Buna göre,  NMF üçgen n n alanını bel rtmem z
kalıyor. 

                          

ABF ve AEM  benzer üçgenlerd r ve onlara    yan    
geçerl d r, oradan  EM =12cm elde ed l r. Benzer şek lde  DFC ve DNG benzer 
üçgenlerd r, oradan  GN =12cm bulunur. Demek k   MN = 36− 2 ⋅12=12cm d r. 

Sonuç olarak  P cm2  elde ed l r, oradan P= PΔGEF − PΔNMF = 216−72 
=144cm2  olduğunu buluyoruz.

4.   1.  yöntem. Aranılan  alan,  kenarları  10cm ve 2cm  olan  b r  d kdörtgen,
katetler   6cm ve 8cm olan b r d k üçgen ve kenarları  8cm ve 4cm oaln d kdörtgen n
alanlarının toplamına eş tt r. O halde, P = 20+ 24+32 = 76cm2  elde ed l r. 

2. yöntem.  P cm . 
5.    BCE   k zkenar d k üçgend r,   CE = BE =2m.  Bu durumda

  d r. Demek k ,

 
d r. 

6.  O çember n merkez  olsun. O halde MO ve NO doğru parçaları
M ve N köşeler ndek  açıların açıortaylarıdır, buna göre

                                                                                                                                                                , oradan da  
ΔOMN d k üçgen olduğunu elde ed yoruz. Dolayısıyla MN =10 elde
ed l r. ΔOMN üçgen n n O noktasından ç z len yükseklğ  h olsun. O halde 
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                       , yan  h = 4,8. Buna göre  LE =EK= 4,8 olduğuna göre LK = 9,6.
Yamuk, teğetler dörtgen  olduğuna göre  KL + MN = LM + KN d r, yan   LM+ KN =
9,6+10 =19,6. Sonuç olarak  EF =…. = 9,8 elde ed l r. 

7.  Altıgen n kenarının uzunluğu a olsun.  Alıştırmadak  koşula göre 

           ,  yan      elde ed l r. 

Buna göre,    d r. Kenarı a olan eşkenar

üçgen n yüksekl ğ  h olduğuna göre, CD doğru parçasının

uzunluğu CD = 2h d r. Buna göre,   elde

ed l r. Sonuç olarak,   elde ed l r.

8.  .   

9.  90. 10. 15cm . 11. 48cm2 . 12. P = 84π. 13.  …. :2 14.   18 3

  
19.  1. durum. Çember n merkez  ABC üçgen n n CD yüksekl ğ ne a tt r . AB =

a , AC = b, AO = R le şaret edel m. Bu durumda  AD =   ve  ΔADC ve ΔADO d k

üçgenlerd r. P sagor teorem n  uygulayarak   ve  

elde  ed l r. olduğundan  ,

yan    oradan da  elde ed l r.

2. durum. Çember n merkez  ABC üçgen ndek   CD yüksekl ğ n n uzantısı 
üzer nde olsun.    AB = a , AC = b , AO = R  le şaret edel m. Bu durumda               , 

ΔADC ve ΔADO d k üçgenlerd r. P sagor teorem n  uygulamakla   ve

 elde ed l r.   olduğuna göre,

, yan   , oradan da
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   elde ed l r. Sonuç olarak, çevrel çember n yarıçapı, üçgen n hang  

türden olduğuna bağlı olmadığını görüyoruz.

20.   yan ,  a = 25cm olduğu açıktır. 

 h = 2r ve  ah = d d1 2    eş tl kler nden   
 elde ed l r. 
 ΔABO  d k üçgen olduğuna göre, Eukl t teorem ne göre,  
r2 =xy  eş tl ğ  geçerl d r. Burada x ve y, eşkenar dörtgende

çten teğet çember n n b r kenara değme noktasıyla ayırdığı parçalardır. Kenarın 

büyük kısmını   s stem n çözümüyle elde edeceğ z. 

Oradan  x1 =16cm , x2 =9cm ve karşılıklı olarak  y1 =9cm, y2 =16cm  elde ed l r. De  
mek k , büyük kısım 16cm d r. 
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