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Bu kitapta kullanilmis olan bazi sembollerin anlamlar1 asagida verilmistir:

v — Her, biitiin
3 — En az bir, bazi
veya : —  Oyleki

R

— Yaklasik esit
— Biiyiiktiir

N

— Kiigiiktiir
> — Biiytik veya esittir
< — Kiiciik veya esittir
= — Ise (Tek yonlii gerektirme)
= — Ancak ve ancak (Cift yonlii gerektirme)
€ — Elemanidir
& — Eleman degildir
A — ve (virgil isareti de “ve” anlamina gelir.)
\% — veya
Ornegin;

e X’=z9x=3V x=-3

X=3=x2=9

e “ A kiimesi dyle x sayilarindan olusur Ki, bu sayilar x> — 10 > 0 sartim saglayan
tamsayilardir” ifadesinin matematiksel yazilimi:

A={x: x2-10>0,xeZ} veya A = {x[|x*?—10=>0,xeZ}

e “Biitiin pozitif x reel sayilar1 i¢in x+y = 4 olacak sekilde en az bir y negatif reel sayisi
vardir” ifadesinin matematiksel yazilimi:

V xeR" i¢in x +y=4 o.s. 3 yeR™ vardir




KUMELER

Bu béliimde kiimlere ile ilgili temel kavramlar1 ve 6zelliklerini 6zet olarak tekrar

hatirlayacagiz.

Kiime: Belli 6zellikteki elemanlar topluluguna “kiime” denir. Kiime adlar1 genellikle
bliyiik harflerle ifade edilir. Bir kiimeye ait olan ve olmayan elemanlar ise asagidaki
sekilde ifade edilir.

€ — Bir kiimeye ait elemanlar1 gostermek i¢in kullanilir1 ( elemanidir )

¢ — Bir kiimeye ait olmayan elemanlar1 gostermek icin kullanilir1 ( elemani degildir )

5 € A — 5 sayist A kiimesinin elemanidir

ag X — a, X kiimesinin eleman1 degildir

Kiime gosterimleri:

1) Acgik Gosterim (liste yontemi): Kiimenin tiim elemanlari listelenir.

Ornegin; A= {2,4,6,8,10}

2) Kapal1 Gosterim (ortak 6zellik yontemi):Kiimenin elemanlar1 yerine bu elemanlarin
ozellikleri yazilir.
Ormegin; A = { 2’den 10’a kadar olan ¢ift sayilar }
A= {x| x=2n, n=12345}

A= {x: x=2n, 1<n<5, nez}

Ormegin; A ={1,4,9,16,25,36} kiimesini kapali olarak ifade edelim:

A={x:x=n% 1<n<6 A nez}

3) Venn Semast: A
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SORU 1: Tek sayilar kiimesini kapal1 olarak ifade ediniz.

SORU 2: A = {2,5,10,17,26,37,50, 65} kiimesini kapali olarak ifade ediniz

SORU3: B={a| a=2x*+x—-2, 0<x<4, xez"} kiimesini agik olarak ifade
ediniz

SORU4K = {x : x= ;n + 1,neN} kiimesini acik kiime seklinde ifade ediniz.

Bos kiime: Hi¢ elemani1 olmayan kiimeye “bos kiime” denir. @ veya {} sembollerinden

biri ile gosterilir. {@} ifadesinin bos kiimeyi gostermedigine dikkat ediniz.

Evrensel kiime: Bazi problemlerde birbirleri ile iligkili bir¢ok kiime kullanilabilir. Boyle
durumlarda s6z konusu kiimeleri yeterince biiyiik tek bir kiime altinda toplamak yararli
olur. Problemden probleme degisebilecek boyle bir kiimeye “evrensel kiime” denir. E ile

gosterilir.

Alt kiime: A ve B iki kiime olsun. A’nin her elemani B’nin de elemani ise A kiimesi B’nin
“altkiimesidir” denir (B kapsar A’y1 da denilebilir).
AcB— A altkiimesidir B’nin

Bo>A— B kapsar A’y

NOT:
e Bos kiime her kiimenin alt kiimesidir.

e Her kiime kendisinin altkiimesidir.

Oz altkiime: Bir kiimenin kendisinden farkli olan tiim altkiimelerine “6z altkiime” denir.

NOT:
Bir A kiimesinin eleman sayisi n ise (Yani s(A) = n ise);
e A’nin alt kiime sayis1 2" tanedir.

e A’nin 6z altkiime sayis1 2™ — 1 tanedir.




ORNEK 1: A={1,2,5,8}kiimesi verilsin;
a) A’nin altkiime say1si nedir?
b) A’nin 6zaltkiime sayis1 nedir?
c) Altkiimeleri siralayiniz.
Cevap: Eleman sayisi n = 4 olduguna gore
a) A’mn altkiime sayis1 =2" = 2* = 16 tanedir.
b) A’nindzaltkiime say1si=2" — 1 =2*—1 =16 —1 = 15 tanedir.
c) {1.2,58},0, {1}, {2}, {5} {8} {1.2}, {1.5}, {1.8}, {2,5}, {28}, {5.8}, {1.2,5},
{1,2,8}, {2,5,8}, {1,5,8}

ORNEK 2: 7 elemanl: bir kiimenin altkiime ve 6zaltkiime say1s1 nedir?
Altkiime sayis1 =2" = 27 = 128

Oz altkiime say1is1 =2" — 1 =27 — 1 =128 — 1 = 127

Kiime Islemleri :

AUB = {x: xe€A v xeB} — Birlesim
AnB = {x: xeA A xeB} — Kesigim
A\B=A-B={x: xeA A x¢B} — Fark
A'=A" ={x: x¢A A xeE} —Timleyen

ORNEK 3: A = {1,2,5,9}, B={2,4,5,8}, C = {1,5,6,8} kiimeleri verilsin.
a) AuB =? b) B\ A =? c¢) AnC =?
d) AnB NnC=? e) C'nA=? f) (BUC)\A=? 9) (A\C)t =?

Cevap : Bu soru i¢in evrensel kiime E = {1,2,4,5,6,8,9} dir.
a) AUB = {1,2,4,5,8,9}
b) B\A = {4,8}
c) AnC={1,5}
d) AnBNC = {5}
e) C'nA ={2,4,9}~{1,2,59} = {2,9}
f) (BUC\ A = {2,4,5,6,8}\{1,2,5,9} = {4,6,8}
9) (A\O' = ({29 = {1,4,5,6,8}

4 || TEMEL VE GENEL MATEMATIK




ORNEK 4: Asagidaki taral alanlar1 kiime islemi olarak gosteriniz.

A C
a) B b) D

|

P

f)
A B
C
Cevap :
a) B\A b) C~D C)E\F
d) Miveya K\M  e)NUP f) (A~B)!

E
c)

i

i\

Kartezyen Carpim: A ve B bos olmayan herhangi iki kiime olsun. ac A ve beB olmak

sart1 ile (a,b) sirali ikililerinden olusan kiimeye “A’ dan B’ ye kartezyen ¢arpim kiimesi”

denir. A X Bseklinde gosterilir.

AxB={(a,b): acAvebeB}

(a,b) # (b, a)oldugundanA x B# B X A olduguna dikkat ediniz. Ozel hallerde esit olsa da

genel kural boyle bir esitligin olmadigidir.




Kartezyen carpimin 6zellikleri:

1. AXB=@ © A=0 v B=0
2. AX(BUC)=(AXB)u(Ax0()
3. AX(BNC)=(AXB)N(AXC(C)
4, AX(B\C)=(AXB)\(AXC()

SORUS5: A={34,5},B={4,6},C={3,6} kiimeleri i¢in yukaridaki 2,3 ve 4. 6zellikleri

ispatlayiniz.

ORNEK 5: X = {1,2,3}, Y = {2,4} kiimeleri icin X X Y ve Y X X kiimelerini yaziniz.
Cozim: X XY ={1,2,3} x {2,4} = {(1,2), (1,4), (2,2), (2,4), (3,2), (3,4)}
Y x X ={24} x {123} ={(21),(2,2),(23),(41),(42),(43)}

NOT: iki kiimenin kartezyen ¢arpim kiimesinin eleman sayis1, kullanilan kiimelerin
eleman sayilarinin garpimi kadardir.
s(A X B) =s(A).s(B)

Baginti: A ve B bos olmayan iki kiime olsun. A X B nin her bir altkiimesine “A ’'dan B’ye

bir baginti” denir,

ORNEK 6: A = {2,4,9,11,18}, B = {3,4,5,7,10} kiimeleri icin asagidaki § kiimelerinin

bagint1 olup olmadigini inceleyiniz.

L1={(2,3), (2,5), (9,10)} A’dan B’ye bagintidir
B2={(4,4), (11,7), (3,2), (9,5) } bagint1 degildir

B3={42),(318),(7,4)} B’den A’ya bagmtidir
Pa={(18,10) } A’dan B’ye bagintidir

Bs={ (4,5), (2,7), (2,3), (6,10) } bagint1 degildir
Be={(3,9), (4,9),(5,9),(7,9),(10,9)} B’den A’ya bagintidir
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Kiimelerle ilgili Baz1 Ozellikler

1) Aup=A, Ang=2¢
2) AUE=E, AnE=A
3) O*=E, E'=0

4) AcB, BcC = AcC

5 AcB ©®AUB=B, AnB=A

AcC
BcC

AcB
AcC

8 (AuB)uC=AuU((BUO)
(AnB)nC=An(BNC)

99 AU(BNC)=(AUB)N(AUC)
An(BuC =(AnNnB)U(ANC)

6) }ﬁ(AumCC

7 }= Ac@nO)

10) AcB = B'cA*

11) (AUB)t=B'n At
(AnB)!=B'UAt

12) A\B = AN B!

Birlesim ve Kesisim Kiimelerinin Eleman Sayilar :

s(A) — A kiimesinin eleman sayisi

s(B) — B kiimesinin eleman sayis1

olmak tizere;
s(AUB) = s(A) + s(B) - s(AnB)
s(ANnB) = s(A) + s(B) - s(AUB)

seklindedir.




SORULAR

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

A, B ve C kitaplarindan en az birini okuyanlarin olusturdugu 33 Kisilik bir toplulukta
A veya B kitabmi okuyanlar 28, B veya C kitabini1 okuyanlar 29, A veya C kitabini
okuyanlar 30 kisidir. Buna gore toplulukta bu kitaplardan yalniz birini okuyanlarin
say1st kacgtir?

Bir siniftaki 6grencilerin %350°si matematikten, %70’i Ingilizcedenbasariliolmustur.
Ogrencilerin %10’u ise her iki dersten de basarisizolmuslardir. Her iki dersten basarili
olan 6grenci sayisi 15 ise sadece bir dersten basarili olan kag 6grenci vardir?

s(AnBY =3, s(BNAY) =17, s(B) =3s(A) ises(AUB) =?

CcB, ANB= @ olmak iizere, s(B) =3s(C) , s(A"Y) =15, s(A*nBY) =3 ise
s(C) =?

Bir turist grubunda Almanca bilenlerin sayis1 16, Ingilizce bilenlerin sayis1 14,
Almanca bilmeyenlerin sayis1 18 olduguna gore bu grupta Ingilizce bilmeyen kag kisi
vardir?

1’den 436’ya kadar olan sayilarda (1 ve 436 dahil) kac¢ tanesi 5 veya 7 ile kalansiz
boliinebilir?

Matematik ve Fizik dersinin se¢meli oldugu 33 kisilik bir sinifta 14 kisi matematik
dersi almaktadir. 20 kiz 6grenciden 12 si fizik dersi aliyor ise bu simifta fizik dersi alan
kag erkek 6grenci vardir?

Bir kutuda kirmizi, beyaz, mavi olmak iizere 33 tane kalem vardir. Beyaz olanlar ile
mavi olmayanlarin toplami 32, kirmizi olanlar ile beyaz olmayanlarin toplami 35 tir.
Kutuda her renkten kag kalem vardir?

A N B kiimesinin 63 tane 6zaltkiimesi , A U B kiimesinin ise 1 elemanli altkiime sayis1

18°dir. s(AY) — s(BY) = 6ise s(A) =?

10) Ave Bkiimeleri E evrensel kiimesinin alt kiimeleridir. s(A\B) = 3, s(B\A) =

2,ANB= @, s(E) = 19, s(B") = 12 olduguna gore s(A) =?

11) Asagidaki sekillerde goriilen tarali kisimlar kiime gosterimi olarak nasil yazilir?

a) b) c)

K L Y N A .

/ ~ :.f \ \ - —\.{I - Cx
o &) (D
" Q-\ /,:u N \?/ R

..-'-'
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12) Bir fakiiltede 3 dersten gegenlerle kalanlarin sayis1 sdyledir: En ¢ok iki dersten gegen
44 ogrenci, en c¢ok bir dersten gecen 35 Ogrenci, en az iki dersten gecen 18 dgrenci.

Buna gore her {li¢ dersten de gegen kag 6grenci vardir?

________________________ & R ]




SAYILAR

Bu boliimde sayilarla ilgili temel bilgileri 6zetleyerek hatirlayacagiz.

Say1 Kiimeleri

N={0,1,2,3,...} — Dogal Sayilar Kiimesi

Bazi kaynaklarda “0” dogal sayilar kiimesine dahil edilmez. Aslinda “0” 1n dogal say1 olup
olmadigr matematikte bir tartisma konusudur. Ancak genel kabul ve matematik ders
kitaplarinin biiyiik ¢ogunlugunda “0” bir dogal say1 olarak gectiginden dolay1 bu kaynakta

da bu kabule uyacagiz.

Z={..,-3,-2,-1,0, 1, 2, ..} — Tam Sayilar Kiimesi
7~ z+
Z=7"u{0}yuZ*

Q= {% | a,bez, b0} — Rasyonel Sayilar Kiimesi (Iki tamsaymin

boliimii seklinde yazilabilen sayilardir)

t .
I=Q — Irrasyonel Sayilar Kiimesi (rasyonel olmayan
veya iki tamsayinin boliimii olarak yazilamayan

sayilar)

R-QU Q' — Reel Sayilar Kiimesi (Gercel Sayilar Kiimesi)

Irrasyonel say1 kavramini biraz daha agiklayacak olursak; say1 dogrusu iizerindeki rasyonel

sayilar tagindiktan sonra geriye kalan noktalarin baslangi¢ noktasina olan uzakliklaridir.

Omegin ~2, V5, m=3,1415..., e =2,718...

sayilar birer irrasyonel sayidir.

Sayi1 kiimeleri arasinda asagidaki kapsama bagintis1 yazilabilir:

NCZcQcR
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Bu say1 kiimelerine ilave olarak, karmasik veya kompleks sayilar kiimesi vardir ki, bu
kiimeyi daha genis olarak ileride ele alacagiz. Simdilik bu kiimenin tanimini1 yapmakla
yetinecegiz. Karmasik sayilar reel ve sanal olmak tizere iki kisimdan olustuklarindan

“wzx=y
l

bu isim verilmistir. Sanal kisimdan kasit “i” ile temsil ettigimiz kisimdir. Reel sayilar

kiimesinde karekok icinde negatif say1 olamayacagindan, bu sayilarn i =+v—1 ile
gostererek a + bi seklinde yazilan ve genellikle z, w gibi harflerle gosterilen sayi

kiimesidir karmasik sayilar. Sonug olarak kiime gosterimini sdyle yazabiliriz:

(C={Z| z=a+bi, abeR, i=\/—_1}

Bu tanima gore z = a + 0.0 sayist da bir karmasik sayidir. Yani sadece reel kismi olan

sayilar da karmagik sayidir. Bu ise karmasik sayilarin, reel sayilar1 da kapsadigi anlamina

gelir. O halde en genis say1 kiimesi C kiimesidir.

NcZcQcRcC

Not: Bir denklemin ¢oziim kiimesini bulurken elde edilen ¢oziimlerin soruda verilen
kiimeye ait olup olmadigina bakilarak ¢6ziim kiimesi yazilir. Eger soruda bir kiime

belirtmemisse reel sayilar i¢in ¢6ziim yapilir.

ORNEK 1: 2x? — 8 = 0 denkleminin Z* da ¢6ziim kiimesi nedir?

Coziim: 2x>—8=0
x*>=4 2¢7Z* +o _
Z 7 1cin CK= {2
e o } ¢in C.K = {2}

ORNEK 2: 2x? + 5x — 12 = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

Coziim:  2x?+5x-12=0 (2x—=3).(x+4)=0
X -3 2x—3=0V x+4=0
X X 4 ng V x=-4

8x- 3x= 5x
Soruda bir kiime belirtilmediginden, Rigin ¢6ziim kiimesi = {% , —4} seklinde olur.

Eger dogal sayilar igin cevap istenseydi: Nigin ¢éziim kiimesi = @

Eger tamsayilar i¢in cevap istenseydi: Zigin ¢oziim kiimesi = {-4}
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Negatif ve Pozitif Sayilar: Sifirdan biiyiik sayilara “pozitif say1”, sifirdan kiigiik sayilara
“negatif sayr” denir. Yani,
a> 0 ise a pozitif say1

a< 0 ise a negatif say1

Not: (+).(H) = H)H):H) =) > Toplamada aynmi isaretliler toplanir ve
H-EO=EH:E=0) ortak isaret yazilir.
E:%Ei% zg gg g E %zg g » Cikarmada biiyiik sayidan kiiclik sayi

cikartilip, biiyiik olanin isareti yazilir.

Tek ve Cift Sayilar: 2 ile tam bdliinebilen sayilara “¢iff say:”, 2 ile tam boliinemeyen
sayilara “fek sayr” denir. Problem ¢ozerken genellikle ¢ift sayilar 2n, tek sayilar 2n + 1
veya 2n — 1 ile gosterilir.

T ={..,-5-3,-1,1,3,5,7,9,..}

C =1{.,—-6-4-20246,8,..}

Asal Sayilar: 1 ve kendisinden bagka higbir tam sayi ile boliinemeyen 1°den biiyiik dogal
sayilara “asal sayilar” denir.

Asal Sayilar = {2,3,5,7,11,13,17,19, 23, 29, ...}

Aralarinda Asal Sayilar: 1°den baska ortak tamsay1 boleni olmayan dogal say: ciftlerine

“aralarinda asal sayilar” denir.

ORNEK 3: 5 ve 6 aralarinda asaldir.
17 ve 19 aralarinda asaldir.
10 ve 21 aralarinda asaldir.

12 ve 33 aralarinda asal degildir (ortak bolen 3 oldugu igin).

Not: Ardisik iki say1 aralarinda asaldir.

Bir Dogal Sayinin Asal Carpanlari: 1’den biiyiik her dogal say1, 1 ya da daha ¢ok asal
saymin, ya da bunlarin kuvvetlerinin ¢arpimindan olusur. Bu c¢arpima o dogal saymnin
“asal ¢arpanlar:” denir.
4 =22 360 = 23.3%5
60 = 22.3.5 5040 = 24.325.7
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OBEB ve OKEK

OBEB ——— Ortak Bolenlerin En Biiytigii
OKEK — Ortak KatlarinEn Kiigtigii

Bu terimler EBOB ve EKOK olarak da kullanilir.

ORNEK 4: 420 ve 180 sayilarmin obeb ve okek’ini bulunuz

6zum: 420 180
Gzt @ obeb (420,180) = 22.3.5 = 60

210 90
@ okek (420, 180) = 22.32.5.7 = 1260
105 45/(3)

35 15| 3
35 5 @ (yuvarlak i¢ine alinanlar ortak bolenler.)
7 1|7
1

SORU: okek(60,90) =?  obeb(180,210) =?

Kural: iki saymi obeb ve okeki arasinda asagidaki bagmnt: vardir:

a.b = obeb(a,b).okek(a,b) |

ORNEK 5: Obebi 3, okeki 60 olan iki sayidan biri 12 ise digeri nedir?
Cozim: a.b = obeb(a,b).okek(a,b)

12.h = 3.60

b =15

Ardisik Dogal Sayilar: Belli bir kurala gore birbirini takip eden dogal sayilara “ardisik

sayilar” denir.

Omegin; 1,2,3.4,... ardisik tamsayilar
2,4,6.8,... ardisik ¢ift tamsayilar
1,3,5,7,... ardigik tek tamsayilar
5,10,15,20,... 5’den baglayan 5’er 5’er ardisik tamsayilar
2,7,12,17,... 2’den baslayan 5’er 5’er ardigik tamsayilar
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Dizinin Terim Sayisi: Terim sayisin1 “n” ile gosterelim.

Son Terim — {Ik Terim
Artis Miktari

n=

ORNEKG6: 1,2, 3,..., 35dizinin terim sayis1 kagtir?
35-1

Cozim: n=T+1=35
ORNEK7: 7,9, 11,..., 43 dizinin terim sayis1 kagtir?
Céziim: n=“‘°’2—‘7+1=18+1=19

Ardisik Dogal Sayilarin Sonlu Toplamlari

n bir dogal say1 olmak iizere;

n(n+1)

1+2+3 440 =——

2+4+6+--+2n=n.(n+1)

1+3+5+-+02n—-1)=n?

Belli bir dizinin sonlu toplam1 i¢in asagidaki formiil de kullanilabilir:

(ilk terim + son terim). terim sayisi

Toplam =
oplam >

Yukaridaki formiil su sekilde de yazilabilir:

Toplam =

(Son + ilk). (Son — Ilk + Artis mik.)

2. artis miktari

ORNEKS8: 14+2+3+4+--4+ 99 =?

Coziim: 1+2+4+3+4+n= n.(nz+1) olduguna gore n = 99 olup;
99.100
1+24+3+--+ 99 = = 99.50 = 4950
ORNEK9: 1+3+5+....... +121 =?
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Cozim: 1+3+4+5+ -+ (2n— 1) = n%olduguna gore dnce n’i bulalim:
2Zn—1=121
2n =122
n==61
14+34+5+....... +121 =n? = 61% = 3721

ORNEK 10: 2+4+ 6+.....+ 150 =?

Cozim: 2+4+6+- -+ 2n =n.(n+ 1)olduguna gore 6nce n’i bulalim:
2n = 150
n=75
24+4+6+..... + 150 =n.(n+ 1) = 75.76 = 5700

ORNEK 11: 20 + 21+ 22+..... +93 =?

(Son+iIk).(Son—Ilk+Artis mik.)
2.artis miktari

_(93+20).(93-20+1) 11374

Cozim: Toplam =

21 7= 4181
ORNEK 12: 15+ 18+21+24+ ...+ 60 =?
. lam = (Son+ilk).(Son—Ilk+Artis mik.)
(Oziim: Toplam = 2.artis miktari
60 + 15).(60 — 15+ 3 75.48
= ( )-( ) = = 600

2.3 6

Boliinebilme Kurallar:

2 ile Boliinebilme: Birler basamaginda sifir veya ¢ift olan her dogal say1r 2 ile tam
boliinebilir.

3 ile Boliinebilme: Bir saymin rakamlarinin say1 degerlerinin toplami 3 veya 3’{in kati ise
bu dogal sayi1 3 ile tam boliinebilir. Ornek: 1353, 360
Uyari: Bir saymin 3’e boliimiinden kalan rakamlar1 toplamimin 3’e bdliimiinden
kalana esittir. Ornegin; 478’in 3’e béliimiinden kalan, (4+7+8) :3 olup kalan=1 dir.

4 ile Boliinebilme: Son iki basamagi 00 veya 4’lin kat1 ise bu dogal say1 4 ile tam

béliinebilir. Ornek: 1200, 1516
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5 ile Boliinebilme: Birler basamagi 0 veya 5 olan her dogal say1 5 ile tam bdliiniir.
Ornek: 2545, 3950

7 ile Boliinebilme: Verilen bir sayinin 7 ile boliiniip boliinmedigini bulmak i¢in dogrudan
bolme islemi yapmak ¢ogu zaman daha kolaydir. Ancak, 6grenciler cok merak ettigi
icin 2-3-1 kuralini kisaca aciklayalim:
e 3 basamakli sayilar i¢in saymin altina 2,3,1 yazip tiim basamaklari eslestigi rakamla
carpar, sonuglari toplariz. Buldugumuz say1 7'nin katiysa, say1 da 7'ye boliinir.
Ormegin; 679 sayist igin 2.6+3.7+1.9=42 olup 7’ye béliiniir.
e 3'ten fazla basamagi olan sayilar1 sagdan baglayarak 3'er 3'er gruplariz ve her
3'liiniin altina 231 yazip ayni islemi tekrarlariz. Eger en solda 2 basamak kalmissa
sadece rakamlar1 3 ve 1, tek basamak kalmissa da sadece 1 ile ¢arpariz. Gruplara da
sagdan baslayarak 1,2,3.. diye numara verirsek numarasi bakimindan, tek indislileri
kendi aralarinda, cift indislileri de kendi aralarinda toplayip farklarini aliriz. Sonug
7'nin katiysa, ana sayimiz da 7 ile boliiniir. Aksi takdirde, boliinmez.
Ornegin; 72540216 sayisinda Grup1: 216, Grup2: 540 ve Grup3: 72'dir.
Grupl: 2.2+3.1+1.6=13
Grup2: 2.5+3.4+1.0=22
Grup3: 3.7+1.2=23
(13 +23) — 22 = 14 sayis1 7 ile bolindigii igin 72.540.216 da 7 ile tam olarak
boliiniir.

8 ile Boliinebilme: Son ii¢ basamagi1 000 veya 8’in kat1 olan dogal sayilar 8’e tam boliiniir.
Ornek : 13000, 1064, 184

9 ile Boliinebilme: Bir sayin1 rakamlarinin say1 degerlerinin toplami 9 veya 9’un kati ise
bu dogal say1 9 ile tam boliinebilir. Ornek: 9999, 4050
Uyar: Bir sayin1 9’a béliimiinden kalan, rakamlar1 toplaminin 9’a boliimiinden kalana
esittir. Ornegin; 786:9 isleminde kalan, (7+8+6) :9 olup kalan3 tiir.

10 ile Boliinebilme:
Birler basamagi sifir olan her dogal say1 10 ile tam béliinebilir. Ornek: 3750, 5900

11 ile Béliinebilme: Verilen sayilarin rakamlar1 sagdan sola dogru birer basamak
atlayarak toplanir. Arada kalanlar da toplanir. Bulunan sayilarin farki sifir 11 veya
11’1n kat1 ise bu say1 11 ile tam boliinebilir.
Ornegin; 96943 sayistigin 9+ 9+ 3 — (6+4) =21 —10 = 11 olur.

O halde bu say1 11 ile tam boliiniir.
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25 ile Boliinebilme: Son iki basamagi 00, 25 veya 25’in kat1 ise bu dogal say1 25 ile tam
béliinebilir. Ornek:1200, 1250
6, 12, 15, 18 Sayilari ile Boliinebilme:
Bu sayilar1 ¢arpanlar1 yazilir. Carpanlarin 1°in disinda ortak bdleni olmamalidir.
e 6=2.3 (Hem 2 hem de 3 ile boliinebilen sayilar 6 ile tam boliinebilir.)
o 12=3.4 (Hem 3 hem de 4 ile boliinebilen sayilar 12 ile tam bdliinebilir.)
e 15=3.5 (Hem 3 hem de 5 ile bdliinebilen sayilar 15 ile tam boliinebilir.)
e 18=2.9(Hem 2 hem de 9 ile boliinebilen sayilar 18 ile tam boliinebilir.)

Ondalik Sayillarda Yuvarlama:Bir ondalik sayiy1 yuvarlamak demek, bu sayiya yaklagik
olarak esit olan daha az basamakli bir ondalik say1y1 bulmak demektir.
Bir ondalik sayiy1 istenilen basamaginda yuvarlama yapmak igin, istenilen basamagin

sagindaki rakama bakilir. Bu rakamin say1 degert,

e 5 veya 5’ten biiylikse istenilen basamagin say1 degeri 1 arttirilip, sagindaki basamaklar
atilir.

e 5’ten kiiciik ise istenilen basamagin sayr degeri aynen alinip sagindaki basamaklar
atilir.

ORNEK 13: 4,284601 ondalik kesrini virgiilden sonra farkl1 basamaklarda yuvarlayalim:
4, 284601 = 4,28460
4, 284601 = 4,2846
4, 284601 = 4,285
4,284601 = 4,29
4,284601 = 4,3

Faktoriyel: 1°den n’e kadar olan dogal sayilarin carpimina “n faktériyel "denir ve n!
seklinde gosterilir.

n! = 1.23..n
n=nmn-1).(n-2) .. 321
n! = n.(n—1)!

Ornegin; 51=54321=120
81=8.7.6.5.4.3.2.1 = 40320

N W]
ORNEK 14: 109

isleminin sonucu kacgtir?

10.9.8-9.81 _8(10.9-9) _ g,
8l J:

Cozim:
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ORNEK 15: -2 = 42 ise n=?
_ N
Coziim: n(n-1).(n-2)! n.(n-1) =42 = n?n-42=0
(n-2)! A
+6 -7
ni=-6 X negatif olamaz
n=7 v
Cevap: n=7
. !
ORNEK 16:% =(n- 2).1—5: olduguna gore n =?
. n.(n-1).(n-2).(n-3)! 15.14.13!
Cozim: _3)! =(n-2). 30

nn—-1).n—2)=((n-2).15.14
n.(n—1) =15.14
n=15

Devirli Sayilarin Kesirli Say1 Olarak Yazilmasi

Bir bdlme isleminde virgiilden sonra belli basamaklar aynen tekrar ederek devam ediyorsa
bu say1 “devirli sayr”dir. Ornegin;

%= 3,333..=3,3 %=4,1666...= 4,16

a,b,c,d birer rakam olmak iizere A = a, bcd devirli sayisiin rasyonel karsiligin1 bulalim.

A =a,bcd = 10004 = abcd, cd

— 10A= ab,cd
9904 = abcd — ab
abcd — ab
> A=—
990

elde edilir. Bu ifadeyi kurallastirirsak su sekilde olur:

Saymin tamami — Devretmeyen kisum

~ "Devreden kadar 9 Devretmeyen kadar 0"
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ORNEK 15: Asagidaki 6rnekleri inceleyiniz.

_ 7 3 1 _ 2
07=5, 03=;=2, 02=g
_ 62—-6 56 28
062 =50~ =50" 15
__ 3185-31 1577
3185 = —550 = 495
__ 1432—14 1418
4,32 =—3—= 9
_ 23956 —2395 21561 7187
23,956 = 900 ~ 7900 _ 300
___ 819 91
0,819 =505 = 771
_ 6004 —600 5404 1351
6004 =550 =900 ~ 228
. (35)*-(28)2 = .
ORNEK 16:—————isleminin sonucu kagtir?
 eprear (BB 2
Cozim: > = 20 =720
22 5 5
322 -222 9
-7 81 20
(32 — 22). (32 + 22)
- 9.20
10.54
- 920
=3
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SORULAR

1)
2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)
9)

10)

11)

12)

13)
14)

15)
16)
17)

18)

19)
20)

20

2[6a— (b —2a) —2(4a—b)] + 2(a —b) =?

Iki basamakli rakamlar1 farkli en kiiciik tamsay1 ile {ic basamakli en kiigiik dogal
sayinin toplami kagtir?

Rakamlar1 birbirinden farkli olan ii¢ basamakli 3KM sayist 3 ve 5 ile kalansiz
boliinebiliyor. Buna kore K kag farkli deger alabilir?

Rakamlar1 birbirinden farkli bes basamakli 2849B sayisinin 9 ile boliimiinden kalan
7, ayn1 saymnin 5 ile boliimiinden kalan ise 1 dir. A # 0 olduguna gére A — B =?
410, 259,50 = 2.10* esitligini saglayan x =?

Obeb’i 6, Okek’i 504 olan iki sayidan biri 72 ise digeri nedir?

a) 41+4+42+43+--4+100=?

b) 3+6+9+--+120=?

c) 12+4+16+20+-- +96 =7

a, b, ¢ ardisik tek sayilar olmak tizere (a — b). (¢ — b). (a — ¢) carpimi nedir?

2m-1_12

2m —1 ve 3n + 6 sayilar aralarinda asal ve N6 13 ise 2m — 6n =?
n+

Ardisik iki tek sayidan kiiciik olanin 3 kati ile biiyiik olanin 2 katinin toplam1 179 ise
bu sayilar nedir?

Ardisik iki negatif tek tamsayidan biyliglinin 3 katindan kiictigiiniin 4 kati
¢ikarilinca sonug 23 oluyor. Buna gore bu sayilar nedir?

Ardisik 3 cift dogal sayinin toplami 144 ise bu sayilar nedir?

Ardisik 10 tek dogal sayimin toplami 340 ise bu sayilarin en biiyiigii nedir?

Ardigik 13 tek dogal saymin toplami 195 ise bu sayilar biyiikten kiiciige
siralandiginda 9.say1 nedir?

Ardisik 17pozitif tek sayinin toplami 527 ise bu sayilarin en biiyiigii kagtir?

Ardisik alt1 negatif tek tamsayinin toplam1 —96 ise bu sayilarin en kiictigii kagtir?

3 ve 8 ile boliinebilen ardisik {i¢ tamsayinin toplami 792 olduguna gore bu sayilarin
en biiyiigii kactir?

n dogal say1 olmak iizere, 1 den n ye kadar olan sayilarin toplam1 x, 12 den n ye
kadar olan sayilarin toplami y dir. x +y = 2384 olduguna gore x =?

2n — 3 ve 3n — 7 sayilarini ardisik iki tamsay1 yapan n degerlerinin toplam1 nedir?
al—-2+3-4+4+5-6+--—80+81=?
b)1-2+3—-4+5—-6+-+47 —48 =7
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21)
22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

31)

32)

33)

34)

3 6 9 3n ..
> + = + - + -+ - toplaminin n = 41 igin sonucu kagtir?

10+15+20+---+105 100 5 )
= — olduguna gore x =?
12+18+24+---+126 X

A=12+23+34+ - +n.(n+1)

B=74+14.6+218+--+7n.2(n+1)

olduguna gére n = 60 icin B degeri A degerinin kag¢ katidir?

1.4+ 2.6+ 3.8+ +10.22 toplaminda her terimin ikinci ¢arpani 1 er arttirilirsa

toplamin degeri kag artar?

A=254+36+47+--+20.23 islemindeA’nin her bir teriminin ilk ¢arpani 2
arttirilirsa A kag artar?

A=2+6+10+-- +46+50

B=5+9+4+13+ - +53+57

olmak tizere B’ nin A cinsinden esiti nedir?

a) 7' — 6!+ 5/ —4!=? b) — — — =2
8! 7!
(n+1)! 1+n? . o
— isleminin en sade sekli nedir?

n!l.(n—-1)! n!

+2)!
(nr2)! _ 210 ise n =?
(n—-1)!
n!'-7n.(n-2)!

2 (1—2)! sayisien kii¢iik asal sayiya esit olduguna gore n =?

a=345 b=3,45 ¢ =3,45 ab,c sayilarinin biiylikten kiiciige siralamasi nedir?

_ _ . 1 1
k=0,2vem=0,31Iise —+—=7?
k m

-=1,83 ise x =?
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Araliklar

R’ye ait a ve b (a < b) gibi herhangi iki say1 arasindaki tiim reel sayilardan olusan, R’nin
bir alt kiimesine bir “aralik” denir. Ug tip aralik vardir.

e Kapali aralik

e Acik aralik

e Yari acik aralik
Yar agik araliklardan sagdan ve soldan agik (veya kapali) olmak iizere iki tanedir.

e Kapali aralikta sinir degerleri araliga degildir.
e Acik aralikta sinir degerleri araliga dahil degildir.
e Yar acgik aralikta acik taraftaki deger aralifa dahil degil, kapali taraftaki

deger araliga dahildir.

SINIRLI ARALIKLAR

Kiimesel Yazilist Gosterilisi | Okunusu Geometrik Modeli

{xeRla < x < b} (a,b) | a,bagik aralig _?i_bo_)

{xeRla < x < b} [a,b] | a, bkapali araligi 1

{xeRla <x<b} (a,b] | Soldan agik, sagdan kapali _g_b._)
aralik

{xeRla < x < b} [a,b) |Soldan kapali, sagdan agik a' b: >
aralik

SINIRSIZ ARALIKLAR

Kiimesel Yazilis1 | Gosterilisi | Okunusu Geometrik
Modeli

{xeR | x > a} [a’ -|-oo) Soldan a ile sinirli, sagdan sinirsiz kapali aralik _;__'_O:

{xeRIlx > a} (a, +) Soldan a ile sinirli, sagdan siirsiz agik aralik _;1)_-!-0:

{xeRIlx < a} (—oo, a) Soldan sinirsiz, sagdan a ile sinirh agik aralik :o_z_

{xe]R Ix<a } (—oo, a] Soldan sinirsiz, sagdan a ile sinirli kapali aralik -:3_a._
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OZDESLIKLER, BINOM ACILIMI, CARPANLARA AYIRMA

Ozdeslikler

Iki cebirsel ifade igerdikleri degiskenlerin her degeri icin ayni sayisal degeri
aliyorsa bu iki ifadeye “ézdestir” denir. Omegin x?- 1ile (x — 1)(x + 1) ifadesini ele
alalim :

x-Dx+1D=xx+x1-1x—-11=x%-1
buluruz. Dolayisiyla her X reel sayisi igin
x2-1=(0(x—-1Dkx+ 1
olur. Bu nedenle bu iki ifade 6zdestir diyoruz. Bir problemde bir ifade yerine onun 6zdesi
kullanilabilir. iki ifadenin 6zdesligi = isareti ile ifade edilirse de genellikle bunun yerine

= 1isareti tercih edilmektedir.

Bashica 6zdeslikler:

a2 b2=(a-b).(a+b)

a3-b3=(a- b).(a?+ab+b?)
a3+b3=(a+b).(a2- ab+b?)

a*—b=(a— b).(a3+aZb+ab2+b3)
a5— bS=(a-b).(a*+ a%b + a?b2+ ab3+ b*)
a5+bS=(a+b).(a*— a3b + aZb2— ab3+ b#)

an— bn= (a-b).(a"4 a2b + an3b2+ . . . +bn1)
an+ bn=(a+b).(a"1- an?b + av3b2— . .. +brl) — ntek

Not: n ¢ift say1 oldugu zaman ar+b" agiliminin olmadigina dikkat ediniz.

Yukaridaki 6zdesliklere ek olarak {i¢ terimin toplaminin karesi i¢in su 6zdeslik vardir:

(a+b+c)?=a%+ b?+ c2+ 2(ab + ac + bc)

Burada a,b,c sayilarinin isaretine bagl olarak bu 6zdeslikte isaret degisiklikleri olur.

Ornegin;

(a-b+c)?= a?+ b2+ c2+ 2(—ab + ac—bc)
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ORNEKI1: Asagidaki 6zdeslik 6rneklerini inceleyiniz.

a) x2-9=(x-3).(x+3)

b) x*-8=x3-28=(x-2).(x*+2x+4)
c) 4a%-2= (2a++2).(2a—2)
d) 64a° - (2a-1)°=(4a)*- (2a-1)3

=[4a—(2a-1)].[(4a)2+ 4a.(2a-1) + (2a-1)?]
=(4a-2a+1).(16a%+ 8a2- 4a + 4a2- 4a +1)

=(2a-1).(28a%-8a+ 1)

e) (2xy)3+y? =[(2xy) +y]. [(2xy)*—(2x-y).y +y?]
=(2x-y+y) . (4x2— 4xy + y?- 2xy + y?+ y?)

= 2x .(4x%2 - 6xy + 3y2)

Binom A¢ilimi

Binom agiliminda Pascal Ucggeni
denilen yandaki liggenden yararlanilir.
Kaginct  dereceden binom  agilimi
yapiliyorsa, Pascal iiggeninin ilgili

satirindaki sayilar, agilimin katsayilarini

olusturur.
(aFb) =1
(a+b)=a+b
(a—b)'=a-b

(a + b)? = a® + 2ab + b?
(a —b)? = a? — 2ab + b?

(a + b)® = a® + 3a?b + 3ab? + b3
(a — b)® = a® —3a?b + 3ab? — b3

(a + b)* = a* + 4a3b + 6a*b? + 4ab3 + b*
(a — b)* = a* — 4a3b + 6a?b? — 4ab® + b*

Pascal Uggeni

n=0 i¢in
n=1 i¢in
n=2 igin
n=3 i¢in
n=4 ig¢in

n=>5 i¢in

(a + b)° = a® + 5a*b + 10a3bh? + 10a?b3 + 5ab* + b°
(a — b)® = a® — 5a*b + 10a3bh? — 10a?b3 + 5ab* — b®

n nn-—1
Fa"_1b+¥

(a+b)"=a" + -
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a™?h? +

N 2

nn—1)(n—2)

1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

a*3p3+ ... +b"
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Binom agiliminin yukaridaki genellestirilmis formiilii su sekilde de yazilabilir:

(a+b)" = (n) a™ + (n) a™1p + (721) a®2bh? + (731) a*3pd+.. .+ (Z) b™

0 1
Burada
n _ n! "
() = (n—k)! k! (nkez™ )
seklindedir. Ornegin;
(7) B 7! 70 76540 2
3/ (7-3)! 31 4131 41 321

Not: 0!=1 oldugunu, dolaysi ile (g) =1 oldugunu unutmayniz.

ORNEK 2: Asagidaki binom agilimi 6rneklerini inceleyiniz:

a) (2x +5)% = 4x? +20x + 25
b) (3x — 4)? = 9x? — 24x + 16

c) (3—5a)® = 3%3-3.32.(5a) + 3.3~ (5a)? — (5a)3
=27 —135a + 225a? — 12543
d)(x—2)=x*—4.x3.2+6.x2.22—4.x.23 + 24

= x* —8x3+24x* —-32x + 16

e) (V5 —v2) =5 — 2.V5.VZ+ V2 = 7 — 2J10

f) (x+2)°%=x%20+6.x°.2"+15.x%.22 +20.x3.23 + 15.x2.2* + 6.x1. 25 + x0.2°

= x° 4+ 12x° + 60x* + 160x3 + 240x2% + 192x + 64

g) (x+2)* = x*(2y)° + 4x3(2y)! + 6x2(2y)? + 4x1(2y)3 + x°(2y)*
= x* + 4x3. 2y + 6x%4y% + 4x.8y3 + 16y*

= x* + 8x3y + 24x%y? + 32xy3 + 16y*
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ORNEK 3: a—b=3 veab=6ise a2+b2=?
Cozlim: (a-b)2=a2— 2ab + b2
(a-b)2+ 2ab = a2+ b2
324 2.6 = a2+ b2
a2+ b?=121

ORNEK 4: a+b=10 veab=21ise a3+b3=?
Cozim: (a+b)3= a3+ 3a%b + 3ab2+ b3
(a+b)3— 3a%b — 3ab2?= a3+ b3
(a+b)3— 3ab(a+b) = a3+ b3
103—3.21.10 =a3 + b3
1000 — 630 = a3+ b3
a3+b3=370

ORNEKS5: (x+y)7 binom acilimini yapiniz.

Cozlim:
(x+y) = (Z) X7 + (Z) x5y + (;) x5y? + (;) Xty + (Z) Byt 4 (g) x2yS + (Z) X1y + (;) y
=AYt et Y gt Y g Y e Y
7! 7!

6 7
te Y oY

(x+v) =x7 + 7x%y + 21x°y% + 35x*y3 + 35x3y* + 21x2y> + 7xy® + y7

ORNEK 6: 8.dereceden binom agiliminda 4.terimin katsay1s1 nedir?

Cozlim:

(8) . 8 . 8! . 8.7.6.5! .
3/ (8-13)!.3! 5131 51.321

ORNEK 7: (x+y)!! binom agiliminda x4y’ teriminin katsayis1 kagtir?

Cozim:
Binom agiliminda x™ ¥y* teriminin katsayisi (Z) dir. Buna gore x*y” teriminin katsayist:
11! 11! 11.10.9.8.7!
7 a1-7 7t 4 7 4.3.2.1.7!
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ORNEK 8: (x+3)6 binom acgiliminda x* teriminin katsayis1 kagtir?

Cozlim:
n= 6 dir. X" *y* teriminin katsayisi (Z) olduguna gore bu soruda 6-k =4 = k=2 dir.
6! 6! 6.5.4!
2 (6—2)! 2! 41 21 4121

Aradigimiz cevap 15 degildir. 15, Pascal liggeninden gelen katsayidir. ikinci terim 3

olduguna gore bu sayidan kaynaklanan bir ¢carpim da olacaktir.
(Z) xRyl = (g) x*3% = 15.x%.9 = 135x*
Cevap: 135

Not : Katsay1 sorularinda her zaman Ornek 7 ve 8°de oldugu gibi kaginct terimin istendigi

verilmeyebilir. Orneklerden anlasilacag gibi bu durumda (Z) x™kyk | ifadesi kullanilir.

Bir diger 6nemli nokta ise sonucun isaretine karar vermektir:
(a+ b)" aciliminda tiim katsayilar (+) dur.
(a — b)™ aciliminda tiim tek numarali katsayilar (+) , ¢ift numarali katsayilar (=) dir.

Ornegin (2x — 5)1° agiliminda 6.terimin katsayis1 (—) isaretlidir.

Carpanlara Ayirma

Baz1 problemlerde verilen ifadeyi ¢arpanlara ayirmak, bu problemi daha kolay ve kisa
yoldan ¢ozmemize yardimci olur. Carpanlara ayirmak igin genellikle ortak carpan
parantezine alma, gruplandirma veya o6zdesliklerden yararlanma yollarina
basvurulur.Ya da bazi yiiksek dereceli polinomlar s6z konusu ise polinom béliimii veya
deneme yolu ile ¢arpanlara ayirmak miimkiindir.

Asagidaki 9,10,11,12,13. 6rnekleri inceleyiniz.

ORNEK 9: (x—3)2+4(x—3) ifadesini carpanlarma ayirmiz.
Coziim: (x—3)24+ 4(x—3)=(x—3)(x—3) + 4(x-3)

=(x—3)(x—3+4)

=(x—-3)(x+1)
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ORNEK 10: x(x2—y)+y(y—x2) —y+x? ifadesini ¢arpanlarina ayirmniz.
Coziim: X(x2=y)+y(y—x?) —y+x*= x(x*=y) -y(x*=y) = (y—x?)

= x(x*=y) -y (*=y)+(x*=y)

= (*=y)(x—y+1)
ORNEK 11: a?b? + x?y? + a?x? + b%y? ifadesini carpanlarma ayirimiz.
Coziim: a’b? + x%y? + a’x? + b?y? = a?(b* + x%) + y*(x* + b?)

= (b* +x*)(a* +y?)
ORNEK 12: x? — y? — 8x + 16ifadesini carpanlarina ayirimiz.

Coziim: x2—y?—8x+16=x%—-8x+16 — y?

= (x—4)* —y?
=x—-4-y)x—4+y)

ORNEK 13: x2? — 4y? + 4y — 1 ifadesini carpanlarina ayiriniz.
Coziim: x2—4y?+4y—1=x*— 4y’ -4y +1)

=x?—(y - 1)
=x—-2y+1Dx+2y—-1)

ax? + bx + ¢ seklindeki ii¢ terimli ifadelerin carpanlara ayrilmasi:

b—\/b2—4ac>< +b+\/b2—4ac>
X
2a 2a

ax2+bx+c=<x+

seklinde carpanlarina ayrilir. Ancak bu ¢ok da pratik bir yol degildir. Verilen ifadedeki
katsayilar uygunsa asagidaki pratik yol kullanilabilir.

e a=1 ise, ¢arpimlari C’yi, toplamlar1 b’yi veren p ve q seklinde iki say1 varsa
ax?+bx+c=x+p)(x+q)

seklinde ¢arpanlarina ayrilabilir.
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e a#1lise ax?+ bx + c ifadesini ¢arpanlarina ayirmak igin

ax?+bx+c=(mx +p)(nx +q)

esitligindena = m.n, b = mq + np, ¢ = p.q olur. Su sekilde de agiklanabilir:

ORNEK 14:

ORNEK15:

ORNEK 16:

Cozum:

ORNEK17:

Cozum:

ORNEK 18:

Cozum:

ORNEK 19:

Cozim:

x2—-3x+2

ax?+ bx + ¢
mx p
nx q

mxq + nxp = bx = ax’+bx +c = (mx+p)(nx+q)

x2=3x+2=(x-2)(x—1)
¥
2 -1
x?—x —}2\= (x —4)(x + 3)
-4 3

6x% — 7x + 2ifadesini garpanlarina ayiriniz.

6x%—7x + 2
2x -1
3x -2

—dx —3x= —7x 26X —7x+2=2x—-1)(3x—2)

3x? + 4x + lifadesini garpanlarina ayiriniz.

3x2 +4x+1
3x 1

X 1
It x =dx 23 +4x+1=0Cx+1D(x+1)

12x% + 5x — 2ifadesini garpanlarina ayiriniz.

12x% +5x — 2
3x 2
4x -1

3x + 8x =5y = 12x*+5x—2=CBx+2)(4x - 1)

2x2-3x+1, . .
ifadesini sadelestiriniz.

2x%2-3x+1 _ (2x-1)(x—1) _ 2x-1

x2-3x+2  (x-2)(x—-1)  x—2




2_

ORNEK 20: #9:10 ifadesi sadelestigine gore m’nin alacagi degerler toplami kagtir?

x?-m _ x*-m
x2—-7x+10 (x=2)(x-5)

Cozlim:

Sadelesebilmesi  i¢in x> —m = (x—2)(x+2) veya x —m=(x-5)(x+05)
olmalidir. O halde m = 4 veya m = 25 olmalidir. Toplamlar1 4+25=29
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SORULAR

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

Asagidaki ifadeleri ¢arpanlarina ayiriniz.

a) x2 —4x —12
b) t? + 2t — 3

c) y2 =7y +12
d) a? —8a + 15

e) t+ 12t + 35

f) 2x?2 —12x — 14
g) 12b% — 29b + 15
h) 3x2 + 17x — 56
i) 20a®+23a+6

xZ-xy = x?

y2-x2 " xy-y?

ifadesini sadelestiriniz.

3x+2 3x%4x-2
x2—-1 9x2-4

ifadesini sadelestiriniz.

x%-3x+2  x?—6x+8
x2—5x+4 x2—4x+4

ifadesini sadelestiriniz.

(2x2-3x+1)(x%-9)
x%2—-4x+3

ifadesini sadelestiriniz.

1
— ifadesini sadelestiriniz.
x2—xy x%2-y?2 ?

xZ-xy—-x+y = xy+x-y-1

ifadesinin esiti nedir?

xZ—xy+x—y Xy+x
7 7 Xy . .. ... .
x=y)'+W@—x) + > ifadesinin esiti nedir?
(x+y)"=(x=y)

( a+b a )( 1 n aZ_ab)_fd o de seldi nedic?

1-a2p2 _ 1+ab) \I—ap 252 \fadesinin en sade sekli nedir?

1 1
x2—y?2=9, —+— =14 isex =7
x+y = x-y

3x?y+y3=9, 3xy?+x3=36 ise x —y =?

x* —5x3 +9x2 — 7x + 2 polinomunu ¢arpanlarina ayiriniz.
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13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)
20)

21)

22)
23)

24)

X%2-5x+6

- ifadesi sadelestigine gore m’nin alacag1 degerler toplami kactir?

1 . 1
x—==3 lisex? — = =?
Ve X

2 . 8
x—==3 lisex’ —— =?
X X
a*-1 o
— 5. ifadesinin en sade sekli nedir?
a3+a?+a

127% — 1222 = 5p ise p =?

a®-b® a?-ab+b?

PERPEI ifadesinin esiti nedir?

2x+y=6 4x>+y?=72 ise x.y =?
ab—ac—bc=11 vea+b—c=9 ise a® +b?+c?=?
X Ve y birer reel say1 olmak iizere

3xy? +x3=9

3x%y +y3 =18

olduguna gore x +y =?

a+b=1ve a®+b3= % olduguna gore a.b =?
Kareleri farki 6 olana ve b sayilarinin her birinden 2 ¢ikarilirsa, yeni sayilarin

kareleri farki 18 olmaktadir. Buna gore a + b =?

2

a—b=b—c=05 olduguna gére a®+ c? — 2b? isleminin sonucu kagtir?
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TABAN ARITMETIGI

10’1uk sistemde bir x sayis1 x = (... aza,a;a,) olsun. Burada basamaklar
a,— birler basamagi
a,— onlar basamag1
a,— yiizler basamagi

az;— binler basamagi

seklindedir. Taban 10 oldugu i¢in 10’un katlar1 ile isimlendirilir. Taban 10 yerine baska bir
sayt olursa bu basamak isimleri o saymin kuvvetlerine gore isim alir. Ornegin
(... azay,a,ap), sayisinda basamak isimleri a, dan baslayarak sirasiyla: birler basamagi,
dortler basamagi, onaltilar basamagi, altmisdortler basamagi ...seklinde devam eder.

Simdi yukaridaki x sayisina donelim. Bu saymin ac¢ilimi:
X = ( a3a2a1a0)10 = dp. 100 + a;. 101 + a,. 102 + as. 103 + ..

seklindedir.Yani taban k gibi bir say1 ise 10 yerine k’nin kuvvetlerine gore agilim yapilir.

e Herhangi bir tabandaki say1, tabandan kiiciik rakamlarla ifade edilir.Ornegin;

n tabanindaki bir say1  0,1,2, ...n-1 sayilar1 ile ifade edilir.

10 tabanindaki bir say1  0,1,2, 3,4,5,6,7,8,9 " "

4 tabanindaki bir say1  0,1,2,3 " "

2 tabanindaki bir say1 0,1 " "

16 tabanindaki bir say1 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,4,B,C,D,E, F ile ifade edilir.
Burada A=10, B=11, C=12, D=13, E=14, F=15 dir. Taban biiylidiik¢e harflendirme

devam eder.

1) n tabanindan 10 tabanina gecis:

a. n tabanindaki bir tam sayiy1 10 tabaninda ifade etmek i¢in n’in kuvvetlerine gore
acilim yapilir.
(... dcha), =a.n’+b.n'+cn?+d.n3+ ..
b. Eger say1 kesirli ise virgiilden sonraki kisin n’in negatif kuvvetlerine gore agilir.
Ornegin;

d e
(abc,def),=an?+ b.n' +c.n® + - + — + L
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2) 10 tabanindan n tabanina gecis:

a. 10 tabanindaki bir tam sayiy1 n tabanina doniistiirmek icin sayi, siirekli olarak n’e
boliiniir(Boliinmeyene kadar devam edilir). Sonugta en son boliimden baslayarak
kalanlar geriye dogru sirayla yazilir.

b. Eger say1 kesirliyse, tam kism1 normal sekilde boliinerek yapilir. Kesirli kisim taban
ile ¢arpilir. Elde edilen saymin tam kismi yazilir. Kesirli kismi tekrar taban ile

carpilir. Bu sekilde isleme devam edilir.
3) n tabanindan k tabanina gegis;

n tabanindaki bir sayiy1 k tabaninda yazabilmek igin, 6nce n’in kuvvetlerine gore
acilarak 10 tabanina cevrilir. Elde edilen say1 yukaridaki 2.kurala gore k tabanina

cevrilir.
ORNEK 1: (42)19 = (?)s

4215
- 40] 815
@-5®

©) Cevap : (42)49 = (132)5

ORNEK 2: (5362),, = (?),

5362|7
- 49 |766|7
46 7 11097
_42  066-1 197

2 Bl
0 @

Cevap : (5362);9 = (21430),

ORNEK 3: (10232), = (M1

(10232)19 =2.4°+3.41 +2.424+0.4% + 1.4*
444342 41 40
=2+12+32+0+ 256 =302
=302

Cevap : (10232), = (302)4
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ORNEK 4: (124)10 = (?)s

12415
_10 [24] 5
24 .20

% @ ® Cevap : (124)1, = (444)s

ORNEK 5: (483);0 = (?)3

483 |3
-3 161] 3
18 '15 ' 53 3

_18 11 3
T 03 . 23 15
3 22Ty
@ Cevap : (483)5, = (122220),

ORNEK 6: (ABC)3 = (?)10
(ABC)y3 = C.13° + B. 13" + A.132
(ABC)y3 =12.13% + 11.13* + 10.13%
(ABC)3 = 12 + 143 + 1690
(ABC),3 = 1845 Cevap : (ABC)13=(1845),,

ORNEK 7: (2304)s = (?)10
(2304)5 = 4.5° + 0.5 +3.52 +2.53
(2304)5 = 4.1+ 0.5 + 3.25 + 2.125
(2304)s =4+ 0+ 75+ 250
(2304)s = 329 Cevap : (2304)5 = (329),,

ORNEK 8: (145)¢ = (?)10
=5.6%+ 4.6 + 1.62
=5+24+36
= 65
Cevap : (145)¢ = (65)40
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ORNEK 9: (101101), = (?)s
(101101), = 1.2° + 0.2' + 1.22 + 1.23 + 0.2* +1.2°
(101101), =1+4+8+32 =45
(101101), = (45)4,

ol
[2&)

5 Cevap: (101101), = (140)s

@)

U1 ool

el
sl

.

ORNEK 10: (34,12)s = (?),
(34,12); = (34,12) —351+450+1+£—19+l—1928
) 5 — ) 5 — . . 5 52 = 25 = ,

Simdi 19,28 sayisini 4 tabanina gevirelim:

19 }i 0,28 « 4 =(1),12

- 16| 414 0,12 « 4 =(0),48
®%) 0,48 ¢« 4 =(1),92
0,92 « 4 =(3),68

0,68 ¢ 4 =(2),72

0,72 « 4 =2),88

0,88 « 4 =(3),52

Cevap: (34,12)5 = (103,10132223),

ORNEK 11: (1a3)s = (10a)¢ ise a kagtir?
3.5+ a.5' + 1.52 = a.6° + 0.6 + 1. 62

3+5a+25=a+36
4a =8
a=2
ORNEK 12:6 tabanina gore rakamlari farkli drt basamakli en kiigiik say1 ile ntabanina
gore rakamlari farkli en biiyiik iki basamakli sayinin farki 208 olduguna gore n kagtir?

eeee en kiiciik 1023)s =3.6°+ 2.6 +0.6%2 + 1.6 = 231
‘((¢ ‘L\)G ¢ > ( )6
216 36 6 1
.o - B B _ B ) 3 0
‘(/ 3‘)n en bityik_ ((n—1).(n 2))n mn—1.n'+(Mm—-2).n
n-1 n-2 — nZ -2
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her iki say1y1 da 10 tabaninda yazmis olduk. Simdi bu iki saymin farkini alalim.

231 — (n? —-2) =208 — 231 —-n?+2 =208
= 25 =n?
= n=>5

ORNEK 13: (2103), = (?);
(2103), =3.4°+ 0.4 +1.42 +2.43=3+16+128

(2103), = 147

Simdi 147 sayisini 3 tabanina ¢evirelim:

T @ Cevap: (2103), = (12110),

ORNEK 14: (431),,.(4), = (2354),, ise n kactur?

(4n?+3n+1) .4=2n3+3n2+5n+4
16n?+12n+4=2n3+3n>+5n+4
16n’+12n+4—-2n>—-3n>—-5n—4=0
—2n3+13n2+7n=0
—-2n+13n +7=0

2n’—-13n —-7=0

2n ~ 1 2n+1).(n—-7)=0

n -7 = n=—% v n=7
X v

(taban negatif olamaz)

—14n+n=-13n

Cevap:n=7

ORNEK 15: (25m0), = (642), ise m=?

L

63 62 6' 6°
2.6 +5.62+m.6! +0.6° = 642
432 4+ 180 + 6m + 0 = 642
6m = 30
m=>5

Cevap: m=5
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SORULAR

1) Asagidaki taban doniisiimlerini yapiniz.

a) (2076)s = (?)10 e) (2170)10 = (?)2
b) (430)s = (?)10 f) (520)6 = (7)7
¢) (1010111); = (?)10 9) (1443)s = (?)14

d) (2AB)16 = ()10

2) Asagidaki taban dontisiimlerini yapiniz.

a) (332,123)4, = ()10 f) (21,102); = (?)s
b) (423,12)5 = (?)10 g9) (1101,11), = (?);
c) (13,25)10=(?), h) (57,42)s = (7),
d) (419,12109375)19 = (?)16 1) (1223,22), = (7)¢

e) (451,203125),p = (?)g
3) (241),, = (97)4, ise m kagtir?
4) (203), = (110101), ise a kagtir?
5) (13),.(15), = (231), ise akagtir?
6) (321),,.(3)m = (2013),, ise m kagtir?
7) (431),.(4), = (2354),, ise n kactir?
8) (124)s + (103)5 = (abc), ise a+ b + c kagtur?
9) a # b olmak iizere (30a2), = (31b)g olduguna gore a + b=?
10) (12x)g + (34), toplaminin en kii¢iik degerinin 10 tabanindaki esiti nedir?

11) 4 tabaninda rakamlar: farkli {i¢ basamakli en biiyiik say1 ile 5 tabaninda rakamlari

farkl1 ii¢ basamakli en kii¢iik sayinin toplami 10 tabaninda nedir?

12) 3 tabaninda dort basamakli en bilyiikk sayidan, 7 tabaninda rakamlari farkli iki

basamakli en biiylik say1 ¢ikartilirsa, sonucun 9 tabanindaki karsiligi ne olur?
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DENKLEMLER, ESiTSIiZLIKLER, MUTLAK DEGER

Oncelikle bazi matematiksel ifadelerin isimlendirilmelerine dair bir 6n bilgi
verelim. Denklem, esitsizlik, fonksiyon veya polinom gibi ifadelerin isimlendirilmeleri bu
ifadelerin icerdikleri degisken sayisina ve en yiiksek dereceli terime bagli olarak yapilir.

Bu isimlendirmelerin bazi 6rnekleri asagida verilmistir.

2x+y =5 — l.dereceden 2 bilinmeyenli denklem
flx)=x*+2x—6 — 2.dereceden 1 bilinmeyenli fonksiyon
3a+4b—c>10 — l.dereceden 3 bilinmeyenli esitsizlik

P(x) = x*+ 2x3 — 5x% + 6x + 2 — 4.dereceden polinom

f(x,y) =5x3 + 2xy — 4y? + 8y — 3.dereceden 2 bilinmeyenli fonksiyon
a’+b% =4 — 2.dereceden 2 bilinmeyenli denklem

f(x,y,2) =3xy + 4y* —yz + z> —xyz — 2.dereceden 3 bilinmeyenli fonksiyon

t
t— > +3=>2t+7 — 1.dereceden 1 bilinmeyenli esitsizlik

Zaman zaman denklem ve fonksiyonun karistirildigmni goriiyoruz. Denklem,
bilinmeyenlerin bazi 6zel degerleri i¢in saglanir. Ancak fonksiyonda bilinmeyenlere tanim
kiimesinden keyfi degerler verilebilir.

Hatirlanmas1 gereken diger bir nokta ise denklem ve esitsizliklerin ¢éziimii ile
ilgilidir. Denklemin ¢6ziimii genellikle bir ya da daha fazla degerden olusan bir kiimedir.
Esitsizliklerin ¢6ziimiinde ise genellikle bir aralik seklinde bulunur.

Denklem —  Cozim Kiimesi

Esitsizlik — Coziim Aralhig

Fonksiyon — Grafik
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DENKLEMLER

Oncelikle bir bilinmeyenli denklemleri ele alacagiz.
o 1.dereceden 1 bilinmeyenli denklem: ax + b =0 a,beERvea+0
e 2.dereceden 1 bilinmeyenli denklem:ax? + bx + ¢ = 0 a,b,cERvea#0

e 3.dereceden 1 bilinmeyenli denklem: ax3® + bx?> + cx+d =0 a,b,c,d € Rvea # 0

Bu sekilde devam edilerek daha ytliksek dereceden denklemlerin genel formu yazilabilir.

Simdi sirasiyla bu denklemlerin ¢oziimiiniin nasil yapildigini inceleyelim.

1) Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin ¢oziimii:
Bu tip denklemlerde bilinmeyeni yalniz birakmak yeterlidir.

b
ax+b=0 = x=-—-—
a

seklindedir. Coziim Kiimesi = {— S} seklinde yazilir. Soru her zaman bu sekilde

verilmeyebilir. Daha karmasik ifadelerde de gerekli islemler (ortak parantez, payda

esitleme v.s.) yapilarak bilinmeyen yalniz birakilir.
ORNEK 1: 8x — 7 = 3x + 23 ise x =?

8x —-3x=234+7
5x=30 > x=6
o 2 3 .
ORNEK 2: — = — isex =?
x—3 x—1
3(x—3)=2(x—-1)

3x—-9=2x—-2 = x=7

. 2x-3 x—1 3x—1 .
ORNEK 3: — = " i1se x =?

4(2x—3) 8(x—1) 6(3x—1)
24 24 24
8x—-12—-8x+8=18x—6

2=18x = x:%
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2) ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin ¢oziimii:
Bu tip denklemleri ¢6zmek igin ya diskriminant degerinden yararlanilir ya da katsayilar
uygunsa pratik yontemle ¢arpanlarina ayrilir. Diskriminant degeri A (delta) sembolii ile
gosterilir.
a) Diskriminant (A) kullanarak ¢oziim: Once A ile gosterilen diskriminant degeri

hesaplanir.

| A= b? — 4ac |

A degerine bagl olarak ii¢ ihtimal s6zkonusudur:

e A>0 = Iki farkli reel kok vardir

_—b+vVA||  —b-+A
1= 2a *2 = 2a
—b + VA
Cozim Kimesi = {T}

e A=0 = Kokler cakisiktir.

b

=X =0y
e ~b
Cozum Kumesi = {xl_z = %}

e A< 0 = Reel kok yoktur.

NOT: Yukaridaki ti¢iincti duruma dikkat ediniz, denklemin “kokii yoktur” degil “reel kokii
yoktur” denmistir. Yani aslinda denklemin kompleks sayilardan olusan eslenik kokleri mevcuttur.

Ancak bizden reel kokler isteniyorsa bu durumda ¢6ziim kiimesini, bos kiime olarak almaliyiz.

b) Carpanlara ayrrarak ¢oziim: Ilk ve son katsayilar (buradaki gosterime gore a ve ¢
sayilar1) carpanlarina ayrilabiliyorsa bu yol kullanilabilir.
a=d.e ve ¢ = f.g olmak lizere

ax’+bx+c=0

dgx —efx = bx dx+f=0 v ex+g=0
x=—£ Y% x:—g
d e
Cozim Kumesi = {—— —g}
d’ e
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3) Yiiksek dereceli bir bilinmeyenli denklemlerin ¢6ziimii:
Bu tip denklemlerin ¢oziimii i¢in kesin bir formiil olmamakla beraber farkli yollar
kullanilabilir (3. ve 4. dereceden denklemler i¢in formiiller vardir ancak ¢ok da
kullanigh degildir). Daha 6nce c¢arpanlara ayirma konusunda anlatildigi gibi verilen
denklem ¢esitli yollarla carpanlarina ayrilarak ¢oziilebilecegi gibi, doniisiimlerle

denklemin derecesinin indirgenmesi de bu yollardan bazilaridir.

Not: Bir denklemin kok sayisi en fazla denklemin derecesi kadardir.

ORNEK 4: x? + 5x — 14 = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Cozim: Budenklemdea =1, b =5, ¢ = —14 tiir.
1.yol 2.yol
A= b? — 4ac x> +5x—14=0
¥\
A= 5% — 4.1.(—14) 2 7
A= 25 + 56 (x—2).(x+7)=0
A= 81 x—2=0 v x+7=0
_ —b+JA _ —5+{81 _ —5+9 _ _ _
XN=E e T T =2 x=2 v x=-7
X, = _bz_a‘/Z = _SZF = _52_9 =2 Coziim Kiimesi = {2,—7 }

Coziim Kiimesi = {2,-7 }

ORNEK5: 2x% — 7x + 3 = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Coztm: Bu denklemdea =2, b = =7, ¢ = 3 tir.

L.yol 2.yol

A= b? — 4ac 2x2=7x+3=0
A= (=7)% —4.2.3 2x ~1

A= 49 — 24 X >< -3

A=25—-6x—x=—-7x
_ —b+/A _ —(=7)+J25 _ 745 _

*1=770, 2.2 7 =3
_=bh+JA _ (=725 _7-5_2_1
X2="2a T 22 T a2 " 1”2

Coziim Kiimesi = {% ,3 }
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2x—-1).(x—-3)=0
2x—1=0 v x—3=0
x=2l v x=3

Cozim Kiimesi = {% ,3}



ORNEK 6:

Cozlim:

ORNEK 7:

Cozim:

ORNEK 8:

Cozim:

V7 —+vx —1 =2 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
V7 —=Vx—=1=2= 7 —+x—1 = 4(Her iki tarafin karesi alindr)

=>Vvx—1=3

> (Vx—1) =3
=>x—1=9
=>x =10

Coziim Kiimesi = { 10}

x3 4+ x? —9x — 9 = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

x34+x2—-9x—-9=0=>x%(x+1)-9(x+1)=0
>@x+1D)®2-9)=0
>x+1Dx-3)x+3)=0
>x+1=0 vx—-3=0 vx+3=0
>x=-1 v x=3 v x=-3

Co6ziim Kiimesi = {—3,—1,3}

Vvx + 1+ x =2x —5 denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.

Vi+l+x=2x—-5=2Vx+1=x-5
>(Wxt1) =(x—5)
=>x+1=x%—10x + 25
=>x2—10x+25—-x—1=0
=>x2—11x+24=0

-3/\58
=>x—-3)x—8)=0
>x—3=0 v x—-8=0

=>x=3 v x=28

Coziim Kiimesi = {3, 8}
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Koklerle katsayilar arasindaki iliski (ikinci derce denklemler icin):

Kokleri x; ve x, olan bir ikinci derece denklemi
(x—x).(x—x,)=0
seklinde yazilabilir. Bu ifade carpilarak acilirsa
x2—x.x, —x. % +x1.%, =0
x2—(x; +x).x+x.%,=0 (D
elde edilir. Diger yandan ikinci derece denkleminin genel formunu ele alip, tiim terimleri
a’ya bolersek
ax?+bx+c=0

2+ b 42 (2)
SRR
elde edilir. (1) ve (2) ayni ifadelerdir. ikisi de ikinci dereceden bir denklemi ifade eder. O

halde bu iki denklemin ayni dereceli terimlerin katsayilar1 esitlenebilir. Boylece kokler ve

katsayilar arasindaki iliski asagidaki esitlikler olarak ortaya cikar.

b c
x1+x2=—a xl.x2=a

ORNEK 9: Kokleri 5 ve -7 olan ikinci derece denklemini yaziniz.
Coziim: (x=5).(x+7)=0

x4+ 7x—5x—-35=0

x> +2x—35=0

ORNEK 10: Koklerin toplami -9, carpimi 4 olan ikinci derece denklemini yaziniz.
Cozim: X1 +x, =-9, X1-X; = 4 olduguna gore

x2—(x; +x).x+x.%,=0
S~ — ——
=9 4

X>+9%x+4=0

ORNEK 11: Koklerin toplami -2, carpimi 5 olan denklemi yazimz.

Cozi X + X, =—2 X2 — (X, +%,)X+X.X,=0
ozum.
X Xp =5 x? —(=2)x+5=0
X? +2Xx+5=0
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X2

ORNEK 12: —x?+5x+2=0 ise a) x2+x3=? b) L1229
X2 X1
Cozim:
5
xl+X2 =_—=——1=5
c a2 N olduguna gore istenilenleri hesaplayalim.
XX == T -2

a) (x;+x3)% =x%+ 2x,x, + x5
52 =x2 +2.(—2) +x2
25 =x% — 4+ x3

29 = x? + x2

X, X, x2+4x2 29 29

b4+ 2=t 22 o
Xy Xq X1.X -2 2
(x1) (x2)

ORNEK 13: x% + (m + 2)x — 8 = 0 denkleminin kokleri arasmda% =244

X2
bagintis1 olduguna gore x; =? x, =? m =?

Coziim: 1x2+(mM+2)x—8=0

() _~

a b c

X1t+x,=——=—(m+2)

X1 X2 = — = 1

xX; 2 4 X;  2+4x, —g+16

Z_x_z-l_ 7T x :x*—ILfZ_ T
—16 = 16.x,
x2=—1

(W)

-1
x1+x,=—-(m+2)> 8+(-1)=-m-2
7+2=-m
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SORULAR

A. Asagidaki denklemlerin ¢éziim kiimesini bulunuz.

1) a)6x?+x—1=0 e) 4x%2 —16x + 15 =0
b) x2—6x+4=0 f)3x2—14x+8=0
c) 2x>—3x+4=0 0)5x2+32x—21=0

d) 2x2—-6x+1=0
X 2x

2) ——3x+4=5——+x
2 3

1 1 Xx 1

1
— 4 = — - —=
3) a) X3 b)5+X 1
2x—1 3x+1 X
4) + =—4+1
3 7 2
5) X—l_'_3—x:O
X+2 x-2
1
6) iz+—+1=0
8x 33X 6
2
7) x+)cJr 21 =Z
3 x“+x 6

8) (x2—2x)2-2(x*-2x)—3=0
9) x*—6x2+8=0

10) 4x6 —2x3—-1=0

11) x* —=3x3+6x—4=0
12) x3 +4x*—-7x—10=10
13) x*—4x*-11x+30=0
14) x®—-3x*—-40x+84=0
15) Vvx =3 =Vx—-8+2
16) Vx2 —3x+1=2x—1
17) V3x+1—-+Vx—-1=2
18) Vx —1+1=+2x—4
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B. Asagidaki sorularda istenilenleri bulunuz.

19) % +3 = XT_]' +2 denkleminin ¢6ziim kiimesi bos kiime olduguna gore m =?

x* +(5-a)x+24
X* +8x—33

20) kesri sadelestirilebilir ise a =?

X2 —4x+3

21) =
X"=X+m

kesri sadelestirilebilir ise m=?

2

—-3X+m .. ) . X—
X —ox+m 5 X+ kesrinin sadelesmis hali X=2
2X°—x-1

22) olduguna gére m =?

23) 6x° + (7m — S)X +2m* -3m-9=0 denkleminin kokleri esit ise m =?

24) mx’ —(2m —3)X +m—-2=0 denkleminin iki farkli kok olmasi igin m’nin

alabilecegi degerler kiimesi nedir?

25) x2 —=2(m+ 1)x +2m+1 =0 denkleminin her iki kokiiniin de pozitif olmasi

icinm =?
26) 3x? —6x+(M—2)=0 denkleminin kékleri esit ise m=?
27) 2x? + mx—3=0denkleminin kokleri farkli ise m hangi araliktadr?
28) X*+4x—6=0ise 3x5x, +3x; x5 + 4x? — 4x% =?
29) x*-12x+m-5=0 ve 3x,—X,=4 ise m=? x =? Xx,=?

1 1 .
30) x2+(1-m)x+4=0ve —+—=2ise m=? x; =2 x,=?
X2

31) x*+3x—2m+4=0 denkleminde x; = 2x, olmasii¢in m =? x; =? x, =?

32) V6x—1=m-Xx denkleminin koklerinin aritmetik ortalamasinin 2 olmasi igin

m =?
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< k) S ) > H

ESITSIZLIKLER

> karsilagtirma operatdrleri ile birbirine baglanmis matematiksel ifadelere

“esitsizlik” denir. Daha 6nce de belirtildigi gibi esitsizliklerin ¢6ztiimii genellikle bir aralik

veya birden ¢ok araligin birlesimi seklindedir. Bundan sonraki 6rneklerde ¢6ziim araligini

kisaca C.A. seklinde gosterecegiz.

ORNEK 1:

Cozim:

ORNEK 2:

Coziim:

ORNEK 3:

Cozim:
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3x —12 > 0 esitsizliginin ¢dzliim araligini bulunuz.

3x-12>0> 3x =12

3x 12
= —>—

3 3
=>x =>4

= C.A.= [4, +x)
5x —7 < 3x + 2esitsizliginin ¢dziim araligini bulunuz.

Ex—7<3x+2=> 5x—3x<2+4+7

= 2x<9
9
:>x<§
9

3% +9—x> 4—; — 2x+5esitsizliginin ¢6ziim araligini bulunuz.

3—x+9—x>ﬂ —-2Xx+5>——-——-x+2x>5-9
2 2 3

> —+x>-4
2 3

3 @ (®

9x —8x + 6x 4

6

:E>—4

6
=>7X>-24
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Not: ikinci veya daha yiiksek dereceden esitsizliklerin ¢oziim araliklarmi bulmak igin
isaret tablolarindan yararlanilir. Bu tablolar esitsizlerin 6zelliklerinden sonra

verilmistir.

Esitsizliklerin ozellikleri:

1) Bir esitsizligin her iki yanina ayn1 say1 eklenir veya cikarilirsa esitsizlik bozulmaz.

ab,ceRoil. a<b=a+c<b+c

2) Bir esitsizligin her iki yan1 pozitif bir sayi ile ¢arpilirsa esitsizlik bozulmaz.

a,beRveceRYo0il. a<b=>a.c<b.c

Y 3) Bir esitsizligin her iki yani negatif bir say1 ile garpilirsa esitsizlik yon degistirir.
abeRveceR 0. a<b=>a.c>b.c

(a<b>-a>-b)

4) Yonleri ayni olan esitsizlikler taraf tarafa toplanabilir.

a<b
+ c<d
at+c<b+d

5) Yonleri ayni olan esitsizlikleri taraf tarafa ¢arpma veya bolme her zaman dogru

olmaz (6rnek veriniz).
6) a<b<c=>a<c
) a>0 2150
11
8) a<b$a>5

9) a<b=>a-b<0 veyab—a>0

Not: Yukaridaki ozellikler “<” i¢in verilmistir. Bu ozellikler >, <, > icin de

uyarlanabilir.
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Isaret Tablolan

Daha o6nce de belirtildigi gibi ikinci dereceden ve daha yiiksek dereceden esitsizliklerin
¢Oziim araligini bulmak i¢in igaret tablolarindan yararlanilir. Ayrica kesirli esitsizliklerin
¢6ziim kiimesini bulmak icin de isaret tablosu hazirlanabilir. Isaret tablolarin1 hazirlamak
i¢cin Oncelikle verilen ifadelerin kokleri bulunur. Bu kdkler tabloya say1 dogrusu iizerindeki
biiyiikliik sirasina gore yerlestirilir ve olusan araliklarin isaretleri asagidaki kurallara gore

belirlenir.

1) ax + b ifadesinin isaret tablosu:

- o0 X +o0

b nin i inin | a’mmn isaretinin
x = ax +p | @nmn 1§ar.et1n1n $
a tersi | aynisi

2) ax?+ bx + c ifadesinin isaret tablosu:

A= b? — 4ac degerine bagl olarak ii¢ durum s6z konusudur.

e A> 0 = iki farkli reel kok vardir

X - 00 X1 X2 +o0
—b+JA a’min isaretinin () a’nin isar_etinin a’nin isaretinin
x1,2= 2a ax2 +bx+c aynisi | tersi |O aynisi
e A= 0 =Kokler ¢cakisiktir
_ _ b
X1 =X =5, X |-o00 X1 = X3 +00
ax?+ bx +c¢ a’nin igaretinin a’nin igaretinin
aynisi aynisl

e A< 0 =Reel kdk yoktur.

3) Yiiksek dereceli ifadelerin isaret tablosu:

Yukaridaki iki kurali goz oniine alarak bir genelleme yapalim:

e Tek dereceli ifadelerde a’nin isaretinin tersi ile baslanir ve sirayla isaret
degistirerek devam edilir. Cakisik koklerde isaret degistirilmez.

e Cift dereceli ifadelerde a’nin isaretinin aymsi1 ile baslanir ve sirayla isaret

degistirerek devam edilir. Cakisik koklerde isaret degistirilmez.
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ORNEK 4: 2x—6 <0 esitsizliginin ¢oziim araligmi bulunuz.

Cozlim:

x =3 2x — 6 _ L

(13 2

Soruda ifadenin sifirdan kiiciik oldugu yerler istendigi i¢in isaret tablosunda yazilan
aralik ¢6ziim aralig1 olur.

C.A.= (—x,3)

Not: Eger < yerine < kullanilsaydi ¢6ziim araligina 3 sayis1 da dahil olurdu. Yani

cevap C.A.= (—,3] olurdu. Bu nedenle soruda esitsizligin isaretine dikkat ediniz.

ORNEK 5: x2 —10x + 21 < 0 esitsizliginin ¢dziim araligmni bulunuz.
Coziim: Once x? — 10x + 21 = 0 denkleminin kdklerini bulmaliyiz.

x2—-10x+21=0
£\

3 7 X |- 3 7 o0
I/ I
(x=3).(x—7)=0 x? —10x + 21 + 0/////0 +
x-3=0 v x—7=0 |
x=3 v ox=7 Y
C.A=[3,7]
ORNEK 6: 2x% + 7x — 15 > 0 esitsizliginin ¢dziim araligmi bulunuz.
Coziim: Once 2x? + 7x — 15 > 0 denkleminin koklerini bulmaliyiz.
2X -3
< 3
10x — 3x = 7x - ™ 2 o
] | /
(2x=3)(x+5) =0 2x% + 7x — 15 + I0 — (/-l‘
2x—3=0 v x+5=0 - -
3 3
X=5 v x=-5 (—o0,—=5) (5,00)

Coziim aralig1 yukaridaki tabloda taranmis olan iki araligin birlesimidir.

C.A.=(—0,-5U (%,oo)
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ORNEK 7: —— = 0 esitsizliginin ¢6ziim arahigin bulunuz.
Cozim:
X 5
¥ -4=0 = x=72 — —|2 T o
x-5=0 = x=5 x2 —4 + 0 - 0 + +
/
x2—4 _ d / - /+
x5 g
- -
C.A=[-2,2]u(5, +x)
) x? —6x+9
ORNEK 8: ﬂ <0 esitsizliginin ¢dziim araligini bulunuz?
x.(x—
Cozlim:
x2 —6x+9=0 = X=Xy =3 X |—o0 0 3 4 + 00
x(x-4)=0 = x3=4,x4,=0 % —6x+9 + + + +
x.(x—4) + 0 - - 0 *
X? —6x+9 . B B +
x.(x—4) L
C.4=(0,4) b ~ g

NOT: Soruda < kullanilmasi, [0,4] kapali araligi yazmamizi gerektirir. Oysa agik aralik

yazdik. Ciinkii bu degerler payday: sifir yapar ve dahil edilmemesi gerekir. Bu 6nemli
noktaya dikkat ediniz.
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SORULAR

1) x,y,zeR olmak lizere, x<2 ,y<5,z>6 ise x + 2y — 3z ifadesinin alabilecegi en
biiyiik tam say1 deger nedir ?

2) x,y,zeR olmak iizere, —x <4, y<—10, z>2 ise 2x —y + 3z ifadesinin
alabilecegi en kiiciik tam say1 deger nedir ?

3) 4x*°-2v/5 x+1<0 esitsizliginin ¢6ziim aralig1 nedir?

4) 1 33 >1 esitsizliginin ¢6ziim aralig1 nedir?
X 3X

5 2x-4+ g <5+ 3—2X esitsizliginin ¢6ziim aralig1 nedir?

a) X—2 >4 ” " ” "
2x -1
6) 9 _1>£ " " " "
X—2 X

7) a)x—-3<2x—-4<x+5 " " "

b) 3x—4<2x+4<4x-1 " " "

(1-x).(x?+2x-3) <0

8 n ” n
) xX—2
9) x2—9 > O " ” "
x.(x%242x-15)
(x2—4x-12).x
10) < " ” ”
x2-5x+6
—2x2+5x+3
11) S " ” "
x.(x+4).(x+1)
-1 c e e . ..
12) 2; _ ; z ;C :ll- i} esitsizlik sisteminin ¢6ziim araligini bulunuz.

13) x2-3x—-10<0

esitsizlik sisteminin ¢6ziim araligini bulunuz (x€Z).
x2—5x+ 6 =0
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14) x%2—4x>0 )
2x—1
x+5 — > esitsizlik sisteminin ¢oziim araligimi bulunuz.
—2x
T >0 )
15) 0<*l<3

esitsizlik sisteminin ¢6ziim araligini bulunuz.
-3<2x+1<11
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MUTLAK DEGER

Tamm: Bir xe R sayisinin mutlak degeri su sekilde tanimlanr:

|x|—{x ;0 x=0
—-x ; x<0

Mutlak degerin geometrik anlami, herhangi bir noktanin baslangi¢ noktasina (yani

orijin veya (0,0) noktasina) olan uzakhigidir. Ornegin;

4 4
6|=6, |-3]=3, |[0]=0, ’—’=—, -5,7| =5,7
6 3| o ~=5 . 1-57]
|x—1|_{ x—1 ;o x—12=20 _{x—l x> 1
T l-x-1) ; x—-1<0  U-x; x<1

Mutlak Degerin Ozellikleri:

a, b, x, e eRve ¢ sifirdan biiyiik yeterince kiiciik bir say1 olmak {izere;
D |a|=|-a]
2) |a-b|=|b-a|

3

~—

jab|=[a].[b

]

5) |a+b|<|a|+|b]

4)

a
b

6) ‘a|—|b|£|a—b|

) |x|<a=-a<x<a

8) ‘x—a|<g = a-&e<x<a+e¢

9) ‘x—a|>g = x<a-¢ , x>a+g¢

10) Va2 = Fx = |«|
ORNEK 1: |x — 6] < 10 esitsizliginin ¢oziim aralig1 nedir?
Cozlim: -10<x—-6<10

~10+6<x—6+6<10+6
—4< x <16 = C.A.=(—416)
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ORNEK 2: ‘ 5-8x | > 11 esitsizliginin ¢oziim araligi nedir?

Cozlim:
5-8x>11 5+8x>11
—8x>11-5 8x>11+5
—8x =6 8x >16
-3 -3
X< — X>2 A=|—o0,— |U|2 ,+
2 G (oo 4} [2 )
MNNN  , 0 FAFSNN
-0 -3/4 2 +o0

ORNEK 3: ‘ X—4 | +2 < 8 esitsizliginin ¢dziim araligini bulunuz

Cozim:
|x-4|<6 = x-4<6 , —x+4<6
X <10 , X>-2
-2<x<10 =  G.A=(-2,10)
YV
-00 -2 10 +00

ORNEK 4: 2< ‘3— X| < 5 esitsizliginin ¢6ziim araligini bulunuz?

Cozlim:

1.Durum; 2< ‘3—x|

v\

2.Durum:‘3—x| <5

N\

<3-X 2<x-3 3-x<5 X—3<5
x<1 X>5 X>—2 X<8
C.A=(-2,1]u[5-8)
ORNEK 5: ‘ 4 —‘ZX + 2| |= 6 esitliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz?
Cozim:
1.Durum: 2x+2=-2 = x=-2 X
4-2x+2|=6 = [2x+2=-2
| T 9v2-2 = x-0 X
2.Durum: 2x+2=10 = x=4 V
2x+2|-4=6 = [2x+2=10
-2x-2=10 = X=-6 Vv
C.K.={-6,4}
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SORULAR
A. Asagidaki denklemlerin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
1) |lx—2/-5/=3
2) |12x—31-7|=4
3) |3x—3|+2=|4—4x|
4) |4—-2x|+3=x-1
5 Bx—-2|—-|x+1=x+2
6) |x—2|—-3[x2=3x+2|=0
B. Asagidaki esitsizliklerin ¢6ziim arahiklarimi bulunuz.
7) 14—x|<8
8) |7—-6x|=>11
9) Bx+1|+x>3—x
10) |x|+|x—2| =4
11) |x = 1| <9 — |2 — 2x|
12) 2 < |x+ 4| <10
13) 8 < |2x — 4| <12
C. Asagida istenenleri bulunuz.
14) |V3—2| + |V3—5|+ [4— V3| =2
15) |8 + V45| — |5 — 3| — |5 — 4V5| =?
16) la—b — 6|+ |c + 8| = 0 olduguna gére a —b — c =?

x—3

17)

1
> 3 esitsizligini saglayan kag tane x tamsayisi vardir?
18) |x — 3| + |6 — 2x| = 12 denklemininkoklerinin toplami kagtir?

19)

|[—x|+]|—2x]

X|45 = 2 denklemini saglayan x degerlerinin ¢arpimi nedir?

20) |x| + |y| < 2 esitsizliginin koordinat diizleminde gosterdigi bolgeyi ¢iziniz.
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ORAN VE ORANTI

e .. T C e
Ayni1 anda her ikisi birden sifir olmamak tizere Va,beR igin 5 ifadesine “a’nin

b’ye orani” denir.

Birden ¢ok oranin esitligine de “oranti” denir. %: 2 =k orantisinda a ve d

dislar, b ve ¢ icler olarak isimlendirilir. k ise oranz sabitidir.

Orantinin ozellikleri:
1) Igler garpimu, dislar carpimina esittir.

a C
—=—-&& ad=b.c
b d

2) Igler-dislar carpimu esitligini bozmayacak sekilde sayilar yer degistirebilir.

d c a b b d
—=— Vveya —=— Veya —=—

a c
b d b a c d a c

3) Bir orantida,paylar toplamini (veya farkini) paydalar toplamina (veya farkina)
boldiigiimiizde orant1 sabiti degismez.

a c e at+c+te

=—_—=—_—= k S =
b d f b+d+f
Bu 6zellik, her oranda belli bir katin alinmasi durumunda da gegerlidir. Ornegin;

a c e 3a—2c+4e . .-
—=—==-=k & —— = k seklinde yazilabilir.
b d f 3b—2d+4f
Dogru oranti: Orantili iki gokluktan biri artarken digeri de ayni1 oranda artiyorsa ya da biri

azalirken digeri de ayn1 oranda azaliyorsa bu iki ¢okluk dogru orantilidir denir.

X ile y dogru orantili ve k pozitif bir dogru orant1 sabiti olmak iizere, y = k.x ifadesine
dogru orantinin denklemi denir.Dogru orantinin grafigi asagida goriildiigii gibi orijinden

gecen bir dogrudur.

y=k.x

v
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Ornegin;
Isci sayis1 ile yapilan is miktar1 (ya da iiretilen {iriin miktar1) dogru orantilidar.

Bir aracin hizi ile aldig1 yol dogru orantili, zaman ile ters orantilidir.

Ters oranti: Orantili iki ¢okluktan biri artarken digeri ayn1 oranda azaliyorsa ya da biri

artarken digeri ayni oranda azaliyorsa bu iki ¢okluk ters orantilidir denir.

X ile y ters orantili ve k pozitif bir ters oranti sabiti olmak iizere, y = - ifadesine ters

orantinin denklemi denir. Ters orantinin grafigi asagida goriildiigi gibi bir egridir.

HY y=%,k>0

[ .
M |- - -
*y

Ornegin;
Isci saysi ile isin bitirilme siiresi ters orantilidir.

Bir aracin belli bir yolu aldig1 zaman ile hiz1 ters orantilidir.
Ozet olarak;
Iki cokluk dogru orantili ise béliimleri oranti sabitini verir

Iki cokluk ters orantili ise ¢arpimlari orant: sabitini verir

Mesela a sayis1 3 ve 4 sayisi ile dogru, 5 sayisi ile ters orantili ise denklemimiz su sekilde

olmalidir;
a.5 .
34

Bu denklemden de 5a = 12k oldugu goriiliir.

Not: Genellikle bir ifadede orantimi tiirii belirtilmeyip sadece “orantilidir” seklinde

kullanilmissa bu ifade “dogru orantilidir” seklinde kabul edilir.
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ORNEK 1: Bir otomobil 8 litre benzinle 120 km yol aliyor. 165 km yol gitmesi igin kag
litre benzin gerekir?
CoOziim: 8 litre 120 km yol

X litre 165 km yol

Dogru orant1 120.x = 165.8 = x = 11 litre

ORNEK 2: Bir isi 3 is¢i 18 giinde yapiyorsa, ayn1 isi 9 is¢i kag giinde yapar?
Cozim:

3is¢i 18 gilinde

9is¢i X glinde

Ters oranti 9x=3.18 =x =6 gin

ORNEK 3: a sayis1 3 ile, b sayis1 7 ile dogru orantili ve a + b = 40 ise bu sayilar nedir?

.. a_b
Cozum:§=;=k = a=3k, b=7k

a+b=40 = 3k+7k=40 = 10k =40 = k=4
k = 4 olduguna gére a =3k =34=12, b =7k =7.4 =28 olur.
Cevap: a=12 b =28

ORNEK4: 2100 TL ii¢c kisi arasinda 2, 3 ve 5 sayilart ile orantili olacak sekilde
paylastirilirsa her biri ka¢ TL alir?

Coziim:
E:ézgzk ve a+b+c= 2100
2 3 5
2k + 3k + 5k = 2100
10k = 2100
k=210

Buna gore a = 2k = 2.210 = 420, b =3k =3.210 =630, ¢ =5k =5.210 = 1050
Cevap: a =420, b =630, ¢ =1050

60 | TEMEL VE GENEL MATEMATIK




ORNEKS: £=2-2 -1 (lqusuna esre 25 + 252 (oplami kactir?
o =-=_=7 olduguna gore — — toplami Kagtir’

Coziim: Verilen orantiy1 kullanarak tiim bilinmeyenleri a cinsinden yazabilir veya
parcalayarak yazabiliriz. Ikinci secenekle ¢ozelim.
a+c b+d a

b+a=

b
—+
a

c
b
2

C
b a
1 1
§+ +2+§—5

ORNEK 6: Bir dikdortgenin kenar uzunluklar1 3 ve 4 ile, alan1 ise 24 ile orantil1 olduguna
gore bu dikdortgenin ¢evre uzunlugunu bulunuz.

Cozlim:
Dikdortgenin kenar uzunluklarin1 a ve b ile gosterirsek, a = 3k , b = 4k olur.
Alan=a.b = 3k.4k =24k = k=2

a=3k=32=6, b=4k =42=28
Cevre =2(a+b) =2(6+8) =28

ORTALAMALAR
1) Aritmetik Ortalama

X1, X3, X3, ..., Xp $eklinde n tane sayinin aritmetik ortalamasi su sekildedir:

_x1+x2+x3+'"+xn

A.O.
n
Buna gore
ave b gibi iki sayrigin  4.0.= 42
a,b ve c gibi ii¢ sayricin A.0.= a+§+c

2) Geometrik Ortalama:

X1, X3, X3, ..., Xn seklinde n tane sayinin geometrik ortalamasi su sekildedir:

_n
G.0.= \x1.%7. X3. ... Xy

Buna gore
ave b gibi iki sayri¢cin  G.0.=+Va.b

a,b ve c gibi ii¢ say1i¢in G.0.= Va.b.c
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3) Harmonik Ortalama:

X1, X3, X3, ..., X seklinde n tane sayinin harmonik ortalamasi su sekildedir:

H.0.= n
B
X1 X2 X3 X4
Buna gore
ave b gibi iki sayi icin  H.0.= 22
T a+b
S . . . 3abc
a,b ve c gibi ii¢ say1icin H.0.= “htacthe

Bu ii¢ ortalama arasinda
HO.<G.O<AO

esitsizligi yazilabilir. esitlik durumu ise a = b = ¢ durumunda saglanir.

ORNEK 7: a ve b gibi iki saymin aritmetik ortalamas1 12, geometrik ortalamasi 6 ise bu
iki sayinin harmonik ortalamasi nedir?

Cozim: 4.0.=%L=12 > a+b=24

G.0.=VvVa.b=6 = ab=36

00— 2ab 236 _
T a+b 24

ORNEK 8: a ve b gibi iki saymin geometrik ortalamas1 6 dir. Bu sayilar 3’er arttirilirsa
geometrik ortalamalar1 9 olduguna gére a + b toplami kagtir?

Coziim:

va.b=6 = ab=36

J@+3).(h+3)=9 =(a+3).(b+3)=81
= ab+3a+3b+9 =281
=> ab+3(a+b)=72
= 36+3(a+b) =72
= 3(a+b)=36

= a+b=12
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SORULAR

) 21 1 3 .
1) abeR olmak tizere =——==- jse a=? b=
2 2b+6 4
xX=y 3 6 z-1

2) X)y,ZeZ® olmak lizere =

= = isex =? y=? z=?
y—4 z+1 2x—14 5

a+c

3) = 3 ise —,  oran kagtir?

S e

<

a

4) abeR* olmak ilizere a ve b sayilart sirast ile 3 ve 5 ile orantihdir. a + b = 16
olduguna gore Vb? — a? =?

5) ave b pozitif sayilar sirasiyla 5 ve 13 ile orantilidir. 4a — b = 14 olduguna goére bu

sayilarin toplami nedir?

b
6) %:gzlio ve 4a — 6b + 8¢ = 60 olduguna gore a® + 2b — 3¢ =?

7) Bir x sayis1 y? ile dogru, (z—1) ile ters orantihdir. y =3, z =4 iken x = 2

olduguna gére x =4, y =6 ikenz =?

8) 4a? —7ab + 3b%* = 0 olduguna gore % oran1 kagtir?

a 3 b c . a+b+c a+c
9) —=- ,—=-lse /=7

b 4 2 4 b b

a+b b c .
1O)T=E=; ve a+2b+3c=78 ise a+b+c=?

11) a=8 b =12 c = 18 sayilar i¢in asagidaki ortalamalari hesaplayiniz.
a) AO=? b) G.O =? c) HO =?

12) 9 ve 10 ile orantil iki saymin farki 10 ise ¢arpimlari nedir?

13) Bir makinede arka arkaya birbirini ¢eviren X,y,z disli ¢arklarinin dis sayilar1 toplami
86 dir. x 25 kez donerken, y 30 kez, z 45 kez dondiigiine gore her carkta ka¢ dis
vardir?

14) Ug sayinin aritmetik ortalamas 8, kareleri toplam1 336 ise ikiser ikiser ¢arpimlarinin
toplami kagtir? (ab+ac+bc=?)

15) Giinesli bir giinde 168 cm boyundaki bir gencin golgesi 189 cm ise, golgesi 180 cm
olan arkadasinin boyu kagtir?

16) Elliden kiiciik ardisik pozitif tamsayilarin aritmetik ortalamasi kagtir ?

17) x =2y =4z ve X, y, z sayilarinin geometrik ortalamasi 6 dir. Buna gore bu ii¢
saymin aritmetik ortalamasi kagtir ?

18) Bir dgrencinin besdersinin not ortalamasi 67 tir. Staj notu da eklenince ortalamasi 72

olduguna gore bu 6grencinin staj notu kagtir?
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19) 2*72,4**1 8X=3 gayilarinin dérdiincii orantilis1 128 isex =?
a C , . . .. .
(not: 5 = ;orantlsmdax e dordinci orantil denlr.)

20) 8 isc¢i 16 parca makineyi 12 saatte tasiyorsa 10 is¢i 20 parga makineyi kag saatte tagir?

21) Bir dairenin gevre uzunlugu %50 oraninda kisaltildiginda alan1 % kag kiigiilmiis olur?
16
22) a ve b sayilarinin harmonik ortalamasi 5 Ve 2a —3b =4 olduguna gore a ve b

sayilarini bulunuz.
23) On tane sayinin ortalamasit 14 tiir. Bu sayilardan bir kismi1 2’ser arttirilip, kalan kismi
2’ser azaltildiginda ortalama 13,6 olduguna gore kag tanesi arttirilip kag¢ tanesi

azaltilmigtir?
.. 1 1 . .
24) 330 adet iriin G¢ kisi arasinda 1, S Ve 3 sayilar1 ile orantili olacak sekilde

paylastirilirsa her biri kagar iirtin alir ?

________________________ ® R ]
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USLU VE KOKLU iFADELER

Uslii Sayi:  acR ve neN olmak iizere n tane a sayismin ¢arpimina “a ‘min n.ci kuvveti”

denir (a iissii n seklinde de okunabilir).

us\n
apa<—a" = a.a.a.....a

. n tane
Ornegin;

3% =3.3.3.3 = 81
(=2)5 = (=2).(=2).(=2).(=2).(=2) = —32

6 -6-6-6-=
(V2)' =V2NZNZNZ =4

Koklii Sayri: Bir b sayisinin n.ci kuvveti a ise (b" = a), b’ye “a’mn n.ci kuvvetten

1
(dereceden) kokii” denir ve Va veya an seklinde gosterilir.

bnza@bzrva:aﬁ

¢ift
n n ciftise b=FVa 7 Na=az=0 olmal
b se b= \a
n tek ise b="/a N KT o g eR
Ornegin;
V32 =325=2
Ve1=1/3*=3
3 q — 3/—(_2) - 7
V—6¢R

Y128 = 327 = 3/28.23.2 = /23.3/23. 42 = 22. Y2 = 442
V25 =452 =51 =5: =5

NOT: 2.dereceden koklerin (yani karekoklerin) derecesi yazilmaz.
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Ozellikler:

x,yeR-{0} ve a,beZ olmak iizere

1. a®=1
1 1
-n — n _—
2. a = a =g
3 xa_xb_xa+b
a
X
-b
4, — =x*
xb

9. Vxb=xa
10. Yx.y=Vx.ify
ax a|Xx
11, —= |-

Yy y
12.

13.

14.

15 Jxtx Ve = B
16. fx + 2. ﬁ kalibt: eger a.b =y ve a+ b = x olacak sekilde a ve b sayilari
varsa /x ¥2./y=|[Va¥Vb| seklinde yazilabilir.

SORU: Yukaridaki 13., 14., 15. 6zelliklerin 1spatint yapiniz.
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SORU: 16.

a)

b)

c)

ORNEK 1:

Cozim:

ORNEK 2:

Cozlim:

ORNEK 3:

Coziim:

ORNEK 4:

Cozim:

Ozellige gore asagidaki ifadelerin esitini yazimz.

12 + 2427 d) V15 + 2154
11 — 2410 e) V7 —48
14 — 24/45 f) V10 + V64

V75 — 10vV27 + 9V48 =?

V75 — 10V27 + 9V48 = 3.25 — 10V33 + 9v3.16
= /3.52 — 10+/32.3 4 94/3.42
=5v3—-10.3vV3+9.4V3
= 5v3 —30V3 + 363
=11V3

V0A9+/025-V0,64
V49+/25—/64

V(0,7)%+/(0,5)2-/(0,8)2  0,7+0,5-0,8

[724. [52_.[g2 ~ 7+45-8
_04_ 4 1 _ .oy
=4 =20-10- 10
65.14%.153
214.102.123

6°.14*153  (2.3)°.(2.7)%.(3.5)3 6°.24.74.33 53
214102123~ (3.7)4.(2.5)2.(2.6)3  34.74.22.52.23 63

=622"1.3715
=6%2.671.5=6.5=30

X X o . o e . o .
a3.Va5*t* = Y a28denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz.

a’. Va5¥+* = V28

5x+4 @
a’.a x =ax
5x+4 28
a3+ x =qax
8x+4 E
a x =Qax
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tabanlar esit olduguna gore iistler de esittir. Buna gore:

8x+4 28
=7=> 8x+4=28 = 8x=24 =>x=3

X

.o 3
ORNEK 5: (0,0256)%.10* isleminin sonucunu bulunuz.
3 3
Coziim: (0,0256)7.10% = (256.104)s.10*
3
= (28.107%)%.10%
=26.1073.10%
= 64.10
= 640

3/av20 .| 2v/V625

) _ L,
ORNEK 6: NG .
Coziim:
V4v20. ‘/2\/\/625 VVaz.45. V225 Y435 .1/\/\/24—. 54
45 B 45 - 45
_ V435 .%/2% 54 _VA.5N245 2.9542 Y548 V40
445 445 4 2 2
ORNEK 7: b 8.6" oldug 5 ?
© Gxggrsql O olduguna gore x =
. 3% +(2.3)*+(3%)* x
Coziim: N ICTIP) = 27.(2.3)
3% 4 2% 3% 4 3% 3%
= 23.2% 3%
3% 2% 4+ 1 3
3%(1 + 2% 4+ 3%)
= 23,2% 3%
3% 4 2% 41
3% = 23 2% 3%
3x_3—x — 23+x

I
|
w

1=23"*"= 34x=0 = x
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Paydanin rasyonel yapilmasi:

1. “L\/ﬁ tiiriinden kesirlerin paydasini rasyonel yapmak igin pay ve payda Yxa-? ile

carpilir.
2. NE f_ N tiirlinden kesirlerin paydasini rasyonel yapmak i¢in pay ve payda
Vx — [y ile ¢arpilir (Vx —/yise Vx + [y ile carpilir.).
3. a) e tiiriinden kesirlerin paydasini rasyonel yapmak icin pay ve payda
VxZ = 3[xy + 3/y? ile carpilur.
b) ﬁ? tiiriinden kesirlerin paydasini rasyonel yapmak icin pay ve payda
Vx? + 3/xy + 3/y? ile carpilir.
Buradaki 3.madde karmasik gibi goriinse de ashinda a3+ b3 acilimindan
kaynaklanmaktadir.

a® +b® = (a+ b)(a® — ab + b?) oldugunu biliyoruz. a = Vx ve b =3[y dersek
Wx + Y- (22 =y + V) = (@ + b)(@? —ab +b?)
a B a2 ap b2
=a+b3
_ 3{/;3 + W3
=x+y

olur. Ayn1 durum ters isaret icin de gecerlidir.

i 4
ORNEK 8: % kesrinin paydasini rasyonel yapiniz.

3 3 3
4 4‘/2-4‘/2-4*/2:2.%/2

Cozim: = = =
32 3/2.22 3{/? 2
(¥2')
.. 11 "
ORNEK 9: kesrinin paydasini rasyonel yapiniz.
7++/5
Cozim:
11

_11(7-v8) _ 1l7-v5) _ 1l7-5)_ 7-45

7+\/§ =
72_\/52 49-5 44 4

7-5)
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. 2+1
ORNEK 10: % kesrinin paydasini rasyonel yapiniz.

Cozim:
J2+1 _ (\/§2+1)2 _ 2+24/2+1 _3.22
J2 -1 J2°_12 2-1
(\/5+1)
ORNEK 11: ﬂ kesrinin paydasini rasyonel yapiniz.
J7-2
Cozlim:
37 _ B=VT)VT+2) _ 3T+6-7-2/7 _ J7-1
J7-2 NraRY: 7-4 3
(\/7+2)
ORNEK 12: ﬁ kesrinin paydasini rasyonel yapiniz.
Cozlim:
4 4.(%2 +3/5.2 +§/§2) 4.(%2 +3/5.2 +§/§2j
3 _35 -
B3 (5-%2)(¥°+¥524%2°) (] -(2f
3 3 3
(%2+§/5—2+§/§2) _ 4(\/2_5; :;O'F\/Z)
~ 4[¥25+ 310+ ¥4)
3
ORNEK 13: i kesrinin paydasini rasyonel yapiniz
" 3432 pay y yapmiz.
Coziim:
2 o371 .3/72
J2 3 \/5'(3 3 4+\/Zj 3 \/5.(9+3.§/Z+§/E)
2 = =
N O A S B )
3 3
(32_3'%4—%2) _ \/§(9+3\/Z+\/E)
27 +4
_ \/E.(9+3.3 4+§/E)
31

70 | TEMEL VE GENEL MATEMATIK




SORULAR

1 10,04 N V0,36 B V36 _
V0,01 0,45 <45

2) 2v8+ 572 — 7418 — /50 =?

3) a=3¥2 b=133 c¢=14/5 sayilarm kiigiikten biiyiige dogru siralayimniz.
1 1

4) - =?
Va+2v3  V4-2v3
32.93X+1 1 -3
= —_— O O ="
5) o (81) olduguna gore x =?

6) a<0<b ise avb® + bya?b - va?b? - by/a? ifadesinin en sade hali nedir?
7) \/\/§+\/§.§/\/§+\/§.6\/(\/§—\/§)5 =?

8) INT—24T+28 =
Yorr 3
9% 729

n n+1 n+2
10) 2 +271+272:1:?
2" 42" 4 2" 8

(Xa + Xb)_ (Xa+l _ Xb+1) .
X2a—1 _ X2b—l '

ae (3 e )

13) a # 0 olmak iizere 224 _17.2% +16 =0 ise a=?

9) ise n=?

11)

14) 9* -3 —4=0isex =?

\/93x—l %/96x—12
15) %/272x+1 - \/34—4x

X, 4Y —
15) 024 329}”:?
(0,3)) 19" =9

isex =?

17) 0,00135: 3.2 .57 ise X+y+Z =7?

n+1 2n+l )
18) % =2isen =?
12™ +8™

1-81" 2.
) =—isex =?
@+9")-@+3") 3
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20) Ja:va:vVa:..=5 ise a =?

3 3
36 ’363\/36...

NN Wi
22) /14 + V180 + /21 + V320 =?

2) 3/813/813/81... +3/64:3/64 %/, s
V24242

24) x =32 -1-3V2 +1isex? + 3x =2

2.3%¥+t24 12 3x+1

21
'

25) c oIl _gx = 8 olduguna gore x =?
. V4m3 Am?2
26) m—2=1+/3 isg ————— — 4 =?
2m—4
________________________ & - R
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LOGARITMA

Tanmm : a € RY ve a #1 olmak iizere
f: R"—>R

x— f(x) =log, x

seklinde tanimli fonksiyona “a tabanina gore logaritma fonksiyonu™ denir.
Soyle de tanimlanabilir : a ve y gercek sayilar olmak iizere
a¥ =x
esitligini saglayan y sayisina,X sayisinin a tabanina gore logaritmasi denir ve
y = log, x

seklinde gosterilir.

a sayis1 pozitif ama 1’den farkli olduguna gore bu fonksiyonun grafigi a’ya gore iki tiirli

olabilir :
O<a<1.ise: a>1ise:
y“ yA
logax2
1
logax1
10gax1 0 X1 a X2 X
logaxz
X1<X2 => logax1> logax2 X1<X2 = 10gax1< logax2

* a = 10 ise logaritma fonksiyonuna “bayagit logaritma fonksiyonu” denir ve y = logo x
yerine y = logx yazilir (log;ox = logx).

* a = e ise logaritma fonksiyonuna “dogal logaritma fonksiyonu” denir ve y = log, x
yeriney =Inx yazilir (log, x = Inx).

Burada e sayisi, m sayisi gibi matematikteki sabitlerden biridir ve degeri e = 2,71828 ...

dir.
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Ozellikler

1) logax=b © x=ab

2) log,a=1
3) log,1=0
4) log, x" = n.log, x
1
5) loggnx =—logg x
6) log,(x.y) =log, x +log,y
7) log, G) = log, x —log, y

8) log, x.log,y =log,y
9) alo8a* = x

logg x
logqay

10) = logy x

NOT: Yukaridaki 6zelliklerin tiimii “In (dogal logaritma)™ igin de gegerlidir.

ORNEK 1: log,(5a —3) = -3 ise a =?

Cozim:  Sa—3=27=5a-3=g = 40a-24=1
= 40a =25
I
=130
—lg=2
=38
ORNEK 2: Iogg—logEHogi =7
7 63 26
22 5 26 63 5
R L 2 £b6 b5 o\ _
Cozlim: log<1_5>+ log26—log(7 1c 26)_ log 3
63
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ORNEK 3: log ,49 +log,512 +log,4 = ?

Coziim: log; 7% + log,2 2° + log, 2% = 2.log, 7 + g -log, 2 + 2.log, 2
1 1 1
9 [17
=2 +§ + 2= 7

.

ORNEK 4:  log o x=6 ise log o x+log 4 x+loggx =?

Cozlim: log, x + log,2 x + log,3 x = log, x + % -log, x + % -log, x
6 6 6

=6+%-6+%-6=6+3+2= 11

ORNEK 5: f(x) =log,x ise f(%) + f(x) =7

CoOziim: f (%) + f(x) = log, (%) + log, x = log, 2 71/0g2 X%ng x =1
1

. log x
c o f(xy)=—22 f(4,2)=2
ORNEK 6 (x,Y) log y = f(4,2)

- log4 log22 /2log?2
; f(4,2) = = =2
¢oziim (4.2) log 2 log 2 /ﬁlog 2

ORNEK 7: f (x)=In(x 2 _x— 6) fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

Coziim:  Logaritma fonksiyonunun tanimindan f : R*— R olduguna gore x? —

x — 6 > 0 esitsizliginin ¢oziim arali1 sorumuzun cevabi olacaktir.

x2—x—-6>0

/\ | -0 -2 3 + 00
2 -3 x*—x-6 /
(x+2)(x - 3) // ) v,/
X, =—2 x,=3

Tanim araligi: | (—oo, 2)U(3,©)
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ORNEK 8:

Cozim:

ORNEK 9:

Cozim:

ORNEK 10:

Cozim:

ORNEK 11:

Cozim:
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Inx—2)—In(x+1)=—-1In2 ise x =7
Inx=2)—Inx+1)=—-In2

x—2
n( ) = [n271t
x+1

l (x—Z) _ 1
"x+1) T

x-2 1

x+1_5

2x—4=x+1=|x=5

In(e™) =2Inb+1In3 isea=?

In(e™) =Inb?+1In3

a

Ina = In3b?

a = 3b?

log, 3 +1log, 9 + log, 27 +log, 81 =5 isex =?
log, 3 + log, 3% + log, 3% +log, 3* =5

log, 3 + 2.1log, 3 + 3.log, 3 +4.log,3 =5
log,3(1+2+3+4)=5

10.log, 3 =5

5
log, 3 = 1

1
logx3=%:> x2=3 = Vx=3 = |x=9

9% + 3%*2 — 22 = 0 denkleminingdziim kiimesini bulunuz.
(3%)% + 3%.32 — 22 = 03* = q olsun. Bu durumda denklem,
a? +9a — 22 = 0 seklini alir. Bu denklemin kokleri hesaplandiginda
a; = —11 ve a, = 2 olarak bulunur.
ldurum: a=-11 = 3*=-11 = ¢dzim=Y

(negatif logaritma olamaz)
2durum: a=2= 3* =2 log3* =log2
xlog3 =log2

__log2
" log3

Ly

x = logs 2
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ORNEK 12: 3logvh —logc? — 3log Vb + 5log+/c ifadesinin en kisa halini yaziniz.

1

1 1
Coziim: 3logbz — 2logc + 3logb+ + 5logc2
3 3 5
—logb—2.logc——logb +—logc
> g 9 4 9 > g

3 3 5
———|loghb+| =-2 (logc
& 4)9'{2 J :

3 1
%Iogb+%logc=>logb4 +logc?2 = Iog‘x‘/b_3+log\/5

= Iog(%/b?.log@j = Iog(mj

ORNEK 13: log2 = 0,30103 olduguna gore log40 + log(0,5) =?

Coziim: log 40 + 1og(0,5) = log(10.4) + log(3)

A
="10g 10 +logd mg 1—log2’

=log 10 +log2?% +log1l —log?2
1 0

=1+ 2.log2 —log?2
=1+log2
=1+0,30103
=11,30103

ORNEK 14: logs;a=b ise log, 3 + logg a ifadesinin degeri nedir?
Coziim: logz a = b=a = 3

log, 3 + logg a = log,» 3 + logg 37

= %logg, 3+ b.logs2 3

1 1
= Elogg 3+ b.ilogg 3
1 1

1 b
=312

_24b?
T 2b

77




ORNEK 15: log2 = a velog5 = b ise log 800’ iin a ve b tiiriinden degeri nedir?

Cozim:

log 800 = log(8.100) = log 8 + log 100
= log 23 + log 102
= 3.log2 + 2.1og 10
= 3.log 2 + 2.log(2.5)

= 3.log2 + 2. (logZ + log 5)
—— —— ——

a a b

=3a+2(a+b)=3a+2a+2b=|5a+2b

Karakteristik ve mantis: ke Z ve me[0,1) olmak iizere herhangi bir a sayisi i¢in

loga=k+m

Ifadesinde k’ya logaritmanin karakteristigi, m’ye logaritmanin mantisi denir. Baska bir

deyisle

bir saymin 10 tabanindaki logaritmasinin tam kismina “karakteristik”, ondalik

kismina ise “mantis” denir.

Omegin; loga = 4,265 sayisinin karakteristigi 4, mantisi 0,256 dir.

1’den biiyiik bir saymin logaritmasinda karakteristik, logaritmasi alinan sayimin tam
kismindaki rakam sayisinin bir eksigidir (Ornek 16°y1 inceleyiniz).

0 < a < laraligindaki sayilarin logaritmasinda karakteristik, virgiildensonraki
sifirdan farkl1 olan ilk rakama kadarki sifir sayisinin negatifi kadardir. (Ornek 17’yi
inceleyiniz).

Mantis negatif olamaz. Bu nedenle logaritma degeri negatifse +1 ve -1 eklenerek

mantis bulunur (Ornek 18°i inceleyiniz).

ORNEK 16: log76,34 =1, ... k=1

log375 =2, ... k=2
log2872,5=3,... k=3

ORNEK 17: 10g0,054 = —2,... k=—1
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log 0,000306 = —3,..k = -3
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ORNEK 18: loga = —4,1512 sayisi icin karakteristik ve mantis nedir?
loga=-4-0,1512+1-1
loga=(—4-1)+(1-0,1512)
loga = —5 + 0,8488 = 5,8488
k=-5 m=0,8488

Kologaritma: x ER" sayisinin ¢arpma islemine gore tersinin logaritmasina X sayisinin

kologaritmas: denir.

1
colog, x = loga; =log,x 1 = —log, x
ORNEK 19: colog 1000 =?

colog 1000 = —1log 1000 = —log 103 = —3.log 10 = -3
1

ORNEK 20: colog x = 2,712 iselog Vx3 =?

cologx =2,712 =logx =—2,712

3 3 3
log\/F =logxz = Elogx = E(—2,712)

= —4,068

=—4-0068+1-1
=(—4-1)+ (1-0,068)

= —5+0,932

= 5,932
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SORULAR

1) logz 256 _  x+2
x-2 log, 81

olduguna gore X’in pozitif degeri kactir?

2) log20 =x+ 3 olduguna gore log, 5 ifadesinin x tiiriinden esiti nedir?
3) log,(26 — 5%) = 10!°8*2) denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

4) log,s3.logg4.logg 5 = x olduguna gore logsg x =?

5) Iogz(x2 —b5x+ 6)=l denklemine gorex =?

6) f(x,y):% ise (4,2) - f(2,8)+ f(84) = ?

2+log%
7N flxy) = W olduguna gore f(20,10) =?
8) logs7 = % ve log, 3 = b ise log,s 63 ifadesinin a ve b tiiriinden esiti nedir?
9) log, V5 .logs 8 .logs V3 =?

10) logs(x + 3)? +1logi(x — 3) = 2 denklemini saglayan x =?
2

1 1 1 .
11) + + = -2 lise x =?
logox logxx logrx
logy(x+1 logs x 1
12) gx(x+1) 8% _ denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

logy 2 logs 2 - logyp 2

13) y = In(x? — 2x — 3) fonksiyonunun tanim araligim bulunuz.

14) y=log(—x2+5x + 6) fonksiyonunun tanim araligin1 bulunuz.

15) f(x) = /2 —logsz(x — 5) fonksiyonunun tanim araligini bulunuz.
16) 2.logs; 16 = 4¥*2 ise x =?

. X
17) log, x = 6 ise log, x + log:;(;) — logg(4x) + log, . (2x) — log,, x =?

125\*~1 log 4
— = ine go =?
18) ( 5 ) .log 32 0.16)2% denklemine gore x =7

19) f(x) = 3*2 + 1 fonksiyonunun tersini bulunuz ( f~(x) =7 ).
20) logx = 2,724 ise colog x =?

21) colog x = 2,27 ise logx =?

22) loga = 2,1978 ise log/x =?

23) loga = 2,986 ise loga’ =?

________________________ @ R ]
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TRIGONOMETRI

Trigonometri tri (iig),gonon (kenar) ve metry (6l¢iim) kelimelerinin birlesiminden
olugsmus bir matematik terimidir. Bu bdliimde temel a¢1 birimleri hakkinda biraz bilgi
verdikten sonra, trigonometrik oranlar ve bunlara bagh olarak, tiggen iizerinde ¢oziimler,
temel agilarin trigonometrik degerleri, birim ¢ember, bazi trigonometrik formiiller ve ters
trigonometrik fonksiyonlara deginecegiz. Tiim bunlar ac1 temeline dayandigi i¢in dncelikle

ac1 bilgisi ile baglayacagiz.

Agr: Birbirini kesen iki dogru arasinda kalan agikliga “a¢:” denir.

Act gosterimleri ti¢ sekilde olabilir:

a | -
> > A >
B C

ABC o A

Yonlii ac1:  Saat yelkovaninin donme yOniiniin tersi pozitif (+) yonlii ag1

Saat yelkovaninin donme yonii negatif (-) yonlii ac1

Ormegin; <= 30° x= —45°

- ah
N NS

Aaq1 Ol¢ii Birimleri

1. Derece: Bir ¢cember ¢evresinin 360 esit par¢asindan birini goéren merkez aginin dlgiisiine
“lderecelik a¢t” denir (yani bir tam devir 360 derecedir)
1°=60" (1 derece =60 dakika)
1'=60" (1 dakika = 60 saniye)
1° =3600" (1 derece = 3600 saniye)
2. Grad: Bir gember ¢evresinin 400 esit par¢asindan birini géren merkez agin dlgiisiine “/

gradlik a¢: "denir (yani bir tam devir 400 graddir)(Gradyan da denir).
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3. Radyan: Bir ¢emberde yarigap uzunlugundaki yayir goéren merkez aginin olgiisiine “/
radyanlik a¢t” denir (yani bir tam devir 2m radyandir, T = 180°).

4. Milyem: Bir ¢ember g¢evresinin 6400 esit yay parcasindan birini géren merkez agiya
“bir milyemlik a¢1” denir. 6400 rakami yerkiiresi yarigapia ( yaklasik 6370 km) ¢ok
yakin yuvarlak bir rakamdir. Yeryiiziinde 1 km’lik mesafe i¢in, 1 Milyemlik agiya
yaklagik olarak 1m’lik yay uzunlugu karsilik gelmektedir. Bu da askeri amach
6lcmelerde biiyiik kolaylik saglamaktadir. Bu ac1 6lgii birimi genellikle radar sistemleri
gibi askeri gayelerle kullanildigindan burada sadece sizlere bilgi olmasi amaciyla

tanmitilmustir.

Ag1 6l¢ii birimleri asagidaki esitliklerle birbirine doniistiirtilebilir:

D G R D G R
360 400 27 "% |180 200 =

ORNEK1: o= %Z radyan a) Kag derecedir?  b) Kag graddir?

5£
Cozim: a)ﬂzﬁ = D _6
180 ~« 180
D 5
= —=—
180 6
= p=2805 4500
6
57
R_G . 6_6G
b) - 200 z 200
5 G
= —=—
6 200
:Gz—zog'Szﬁstl%,?grad

Sonug : o = 5{ = 150° = 166,7 grad
ORNEK 2: o =72° a) Kag radyandir?  b) Kag graddir?

72° R 2r 2rx
180 =« 180 5

a)
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b)zzi = szzgograd
180 200 180

Sonug : o =72° =80 Grad = 2?” radyan

ORNEK 3: B =100 Grad a) Kag derecedir?
a) b _100 = D=90°
180 200
b) R_100 _ .7
7 200 2

Sonug: B =90° = 100 Grad = %

Esas olc¢ii:

a) k €Z*, a>360° ve 0°<p<360° olmak iizere;

o = k.360°+ S

ise B acisina o agisinin “esas Olglisii” denir.

b) k €Z*, o> 2r ve 0<PB< 2m olmak lizere

a=k.27+p
ise B agisina o agisinin “esas Ol¢iisii” denir.

ORNEK 4: 1256°nin esas ol¢iisii nedir?
1256 = 3.360° + 176°
1256’ n1n esas ol¢iisti 176°dir.

ORNEK 5:  860°nin esas 6l¢iisii nedir?
860 = 2. 360 + 140

860°nin esas Ol¢iist 140°dir.

ORNEK 6: o= 27?7[ agisinin esas Ol¢iisii nedir?

a=2.27z+7—ﬁ=47z+7—ﬂ :>esas61(;ﬁ7—ﬁ
5 5 5

b) Kag¢ radyandir?
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ORNEK7: «= ZOT” agisinin esas Ol¢iisii nedir?

27 o

a =67Z'+—=3.27Z’+2—7[ :esasélgﬁz—”
3 3 3

I1. yol: Verilen radyan degeri 6nce dereceye ¢evrilip, a sikkina gore de yapilabilir. Ancak

sonug derece cinsinden bulunacagindan, tekrar radyana ¢evirmek gerekir.

Dik Ucgende Trigonometrik Oranlar

. karsidik kenar ¢
A sino= - =—
hipoteniis b

_ komsudik kenar _ a

COSa

hipoteniis b
a tang = karsidik kenar _c
komsudik kenar a
a+ = 90° cotg— komsudik kenar _a

karsidik kenar ¢

Bu dort temel trigonometrik oran disinda asagidaki oranlar da bilinmelidir.

1 1 sina cosa

cosec a = —; tana = cota = —;
cosa sina cosa sina

seca =

* Yukaridaki a i¢in yazilan oranlar f3 i¢in de yazilirsa asagidaki esitliklerin oldugu goriiliir:
sina = cos 3 tana = cotf seca= cosecf

cos a=sin f cota = tan B coseca= secf

a+ f=90° olduguna gore buradan asagidaki 6nemli sonucu yazabiliriz.

Sonug: Toplamlar1 90° olan iki agidan birinin siniisii digerinin kosiniisiine esittir.

(tan-cot, sec-cosec ikilileri i¢in de gegerlidir)

Ornegin; sin 15 = cos 75 cos 60 = sin 30
tan 38 = cot 52 cot45 = tan 45
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e 45-90-45iicgeni:

45 sin45:cos45:i:£
1 V2o 2
45 . tan 45 =cot45=1
1

e 30-60-90 iicgeni:

J2

30°nin karsis1 hipotentisiin yaris1 uzunlugundadir.

60
1 60°nin karsis1 hipoteniisiin yarisinin V3 katidrr.
> 30 =1
\/E sin30 = 1 sin60 = —
2 2
cosBOZE cosGOzl
2 2
1 3
tan30=—=£ tan60=x/§
J3 3
1
cot30=\/§ cot60=—=£
J3 3

Not: Trigonometride temel agilar dedigimiz bazi agilarin trigonometrik degerlerini
bilmekte yarar vardir. Bu degerleri yukaridaki 06zel tiggenler yardimiyla elde
edebilecegimiz gibi asagidaki tablodan da yararlanabiliriz. Acilarin derece ve radyan

karsiliklarini da asagida bulabilirsiniz.

Ozel Acilarin Trigonometrik Oranlar:

Radyan — 0 z z z z T
6 4 3 2
Derece — 0° 30° 45° 60° 90° 180°
1
sina 0 — E E 1 0
2 2 2
1
cosa 1 ﬁ ﬁ — 0 -1
2 2 2
t 0 L 1 J3 t 0
ano = animsiz
V3
cot t J3 1 L 0 t
o animsiz = animsiz
V3
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Derece — 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
Vs Vs Vs T KV

Radyan — 0 — — — — T — 2
6 4 3 2 2

ORNEK 8: D
* k
[]
6
hipoteniis x olsun:

x* =47 +6°
x* =16+36
x? =52

X =+/52
x=2413

Birim Cember

Tanmm: Merkezi orijin ve yarigapt

Yandaki dik tiggene gore Sine,CoSa, tana, secq, coseCca

degerlerini bulunuz.

. 6 3 313
SN = = =
2413 V13 13
CcoS 4 2 2\/E
o= = =
213 13 13
6 3 4 2
tana=—=—, cotgg=— = —
4 2 6 3
_ V13
SeCa = -
COoS & 2
1 13
coseCog=— = ——
sina 3

1 birim olan c¢embere

“trigonometrik cember” denir. Trigonometrik cemberin denklemi: x* + y* =1dir.

y)
n X =cosa
90° =
2 (0,1) /-) y = sina
A(X,y)
™M
I1.bolge |.bplge
(-1,0) o (1,0) X
180°, 7 =) (+) 0°, 360°, 27
11.bolge (_) IV.bélge
3 -
270° , 277: (01 1)
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Birim ¢emberin denkleminin x%+ y2 =loldugunu belirtmistik. Yukarida x = cosa ve

y =sina oldugunu da goriiyoruz. Dolayisi ile sina+cos’a=1 | elde edilir ki bu da

trigonometrinin temel 6zdesligidir.

Bolgelere gore isaret degisimi:

sino coso tano cota
1. bolge + + + +
II. bolge + - - -
III. bolge - - + +
IV. bolge - + - -

ORNEK 9: Asagidaki 6rnekleri inceleyiniz.

sin % = _1 L _—\/5 (2. bolge)
2 6 2
sin ST —ﬁ (3. bolge) COt& -3 (4. bolge)
4 2 6
cosiF 1 (4. bolge) cot 137 _ 3 (1. bolge)
3 3 3
tangf =1 (1. bdlge) tan 10?” =3 (3. bélge)
Trigonometrik Fonksiyonlarin Grafikleri
1) y = cos xfonksiyonunun grafigi:
V4 3z
x 0 — i — 2n
2
Yy = cosx 1 0 1 0 1

y = cosx fonksiyonunun periyodu 27 dir (T = 2x). Yani her 2 aralikta bir grafik tekrar eder.
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2) y = sinx fonksiyonunun grafigi

0 T 3T )

— T — o
2 2
y =sinx 0 1 0 -1 0
h Y
=SinX
X
_m 0 = g
: 2

y = sinx fonksiyonunun periyodu 2z dir.

3) y = tanx fonksiyonunun grafigi:

T 3
X 0 — — 2n
2 2
Tanimsiz Tanimsiz
y =tanx 0 ) _ _ ) 0
(grafikte sonsuza gider) (grafikte sonsuza gider)

y = tan x fonksiyonunun periyodu dir.(yani her = mesafede bir grafik tekrar eder)

y

A
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4) y = cotx fonksiyonunun grafigi:

T 3
x 0 — T — 2n
2 2
Tanimsiz Tanimsiz Tanimsiz
y = cotx 0 0
(grafikte sonsuza gider) (grafikte sonsuza gider) (grafikte sonsuza gider)
y
A
0 : : > x
/4 T i 3z om i
2 | 2 |
Trigonometrik Ozdeslikler
a) Toplam ve Fark Formiiller:
sin(a+ b) =sina.cosb + cosa.sinb
sin(a —b) = sina.cosb —cosa.sinb
cos(a+b) =cosa.cosb—sina.sinb
cos(a—b) =cosa.cosb+sina.sinb
tan(a + b) tana+tanb can( b) tana —tanb
an(a = an(a — b) =
1—tana.tanb 1+ tana.tanb
NOT: cot(a+ b)) = ————
( ) tan(a + b)
b) Yarim A¢1 Formiilleri:
] ] 2tana
sinZ2a = 2sina.cosa tan 2a = ————
1—tan?a
5 - cot’a—1
cos 2a = cos“a — sin“a cot2a = ——
2cota
= 2cos*a—1
=1 - 2sin®a
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¢) Doniisiim Formiilleri:

a+b a—>b

sina + sinb = 2.sin .COS
2 2
) ) . a-—b>b a+b
sina - sinb = 2.sin .COS >
a+b a—>b
cosa + cosb = 2.cos .COS
2 2
o a+b . a-b»b
cosa — cosb = —2.sin > .sin >

d) Ters Doniisiim Formiilleri:

sina.cos b = =[sin(a + b) + sin(a — b)]

2
1
cosa.cosb = > [cos(a + b) + cos(a — b)]
-1
sina.sinb = — [cos(a + b) — cos(a — b)]
1
cosa.sinb = 5 [sin(a + b) — sin(a — b)]

Ucgende Siniis, Kosiniis, Alan Teoremleri

ey
a) Siniis Teoremi: Herhangi bir ABC ii¢ggeninde, kenar uzunluklari ile bu kenarlarin

ey
karsisindaki agilarin siniis degerleri orantilidir. Orant1 sabiti ABC iiggeninin ¢evrel

¢cemberinin ¢apina esittir.

b) Kosiniis Teoremi:

Pra S
Herhangi bir ABC’de agagidaki esitlikler vardir.

a? = b%2 + ¢? — 2bc.cos A
b? = a? + ¢% — 2ac.cosB
c? =a?+ b? —2ab.cosC

A

C B
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c¢) Alan Teoremi:
e
Herhangi bir ABC ’de herhangi iki kenar ve bu kenarlar arasindaki ag1 biliniyorsa alan

su formiillerden biri ile hesaplanabilir:

A(ABC) = ab.sinC
2

A(ABC) = a.c.sinB
2

A(ABC) = b.c.s21nA

Ek bir bilgi olarak, A@C ‘nin ¢evresini 2u ile gosterirsek;

ey
a+b+c = 2uolurve ABC nin alan su sekilde de hesaplanabilir:

A(ABC) = \/u. (u—a).(u—>b).(u—rc)

Ters Trigonometrik Fonksiyonlar

a) Siniis fonksiyonu: f: [—%,g] - [—1,1] y = f(x) =sinx
Ters siniis fonksiyonu: ~ f~1: [-1,1] » —%,%] f~Y(x) =sin"1x = Arcsin x
b) Kosiniis fonksiyonu: f:[0,7] - [-1,1] y = f(x) =cosx
Ters kosiniis fonksiyonu: f~1: [-1,1] - [0, ] f~Y(x) = cos™tx = Arccos x
¢) Tanjant fonksiyonu: f: [—gg] - R y = f(x) = tanx
Ters tanjant fonksiyonu: f~:R - [—gg] f~i(x) =tan"lx = Arctan x
d) Kotanjant fonksiyonu:  f: [0,7] = R y = f(x) = cotx
Ters kotanjant fonksiyonu: f~1: R — [0, 7] f~1(x) = cot™tx = Arccot x
Sonug olarak;
Arcsina=b = a =sinb Arctana=b = a=tanb
Arccosa=b = a=cosb Arccota=b = a=cotbh
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ORNEK 10: sin15, cos105, tan75 degerlerini hesap makinesi kullanmadan hesaplayiniz.
Cozlim:

e sin (a-b) =sina. cosb — cosa . sinb

sin 15 = sin (60-45) = sin 60 . cos 45 — cos 60 . sin 45

2 2 2 2

e cos(a+b)= cosa . cosb —sina. sinb
€0s105 = cos (60+45) = cos60 . cos45 — sin60 . sin45

2 2 2 2

tana + tanb
© tan(@+b)= 1-tana.tanbd

ﬁ+1 J3+3

{an75 = tan(30 + 45) = 030+ tands 3 3
1-tan30-tan45 1 J3 3-.3

3 3

3+4/3 9464343 124643
3-/3 9-3 6
(3+\/§)

ORNEK 11: cos2x = sin3x esitligini saglayan x dar acisin1 bulunuz.

Coziim: cos2x = sin3x = 2x + 3x = 90°lmal
5x = 90°
x =18°
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ORNEK 12: % < x <27 ve coSX = —— olduguna gore 20 X=%0tX _,
2 J5 sin x
Cozim:
1
COsX =—= e uygun bir dik iicgen ¢izelim: 5
V5 1

2 2 12 X

a?=.5 -1* = a=2 3

X e (377[ ,27[) oldugundan X agis1 4. bolgedir. Bu durumda:

-2
tanx = —2, cotx = X sinx = E olup, bu degerleri yerine yazdigimizda

1
tan o — cot X _2+§ -3 -5 35
- = =—-——=—— bulunur.
sin 22 2 4
J5

ORNEK 13: tana= 3,47 ise3sina- 2cosa + cota + 17tana =?

Coziim: x? = 3,472+12 sina= 347 = 0,96
3,61
x=3,61
! 47
3 x% = 13,0409
)a . 1
X= 3,61 cosa= ——=0,28
1 3,61
g ; 1 1
tan a = 3,47 olduguna gore cota=——=—-=0,288......= 0,29
tana 3,47

Simdi buldugumuz degerleri soruda yerine yazarak isteneni hesaplayalim:
3.sina-2.cosa+cota+ 17.tana = A olsun.

A = 3.096-2.0,28+ 0,29 + 17.3,47

A = 2,88-056 + 0,29 + 58,99

A = 61,6
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ORNEK 14:

Cozim:

ORNEK 15:

Gozum:

ORNEK 16:

Coziim:

94

sin(x +45)

3sin?x — cos?x = 1 esitligini saglayan X dar agisi1 bulunuz.
sin?x+cos?x = 1 =sin® = 1 — cos?x  oldugunu kullanacagz.
3sin? —cos?x =1

3. (1 - cos?x) — cos®x=1

3—3c0s?x—cos’x—1 =10

-4 cos®> = -2

cos?x = =cosx = F

1
2

(dar ag1 istendigi icin pozitif olan kdkii aliyoruz)

sin(x+45) = 2. cos (X + 45) ise tanx=?

=2 = tan(x+45)=2
cos(x + 45)

tanx +tan45
1-tanx.tan45
tanx+1

1-tanx
tanx+1=2-2tanx
3tanx=1

u vyl

tanx =%

sin x.tan x = sinx + tan x — 1 esitligini saglayan x agisini bulunuz.
(0 < x < 90°).

sinx.tanx = sinx +tanx — 1

sinx.tanx —sinx —tanx+1=0

sinx(tanx —1) — (tanx—1) =0

(tanx —1).(sinx—1) =0

' N

tanx —1= \Y% sinx—1=0
tanx =1 \% sinx =1
tanx =1 \% sinx =1

x = 45° \Y% x =90°
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ORNEK 17: —— —— =7 (sin a—sinb = 2.sin%=2. cos ﬂ)
sinl8 sin54 2 2
2sin 54-18 54+18
o sin54-sin1g  <° 2 -€0s 2 2.sin18.cos36
COzim: - - = - - =— - =
sin18.sin54 sin18.sin54 sin18.sin54

(sin54=c0s36)

ORNEK 18: a — b =58° ise (cosa + cosh)? + (sina + sinb)? =?
Cozim:
(cosa + cosh)? + (sina + sinb)?= (cosa + cosb)? + (sina + sinb)?
= cos?a + 2.cosa.cosh + cos?b + sin%a + 2sina sinb + sin%b

=(cos?a + sin%a) + (cos?b+ sin?b) +2(cosa.cosb + sina.sinb)

- - N " >
1 1 cos(a-b)
=2+ 2. cos(a-b)
=2+2.cos58 (cos58 = 0,5299)
=2+2.0,5299
=2+1,0598
=3, 0598

ORNEK 19: c0s255 — cos165 = ?

Cozim: cosa — cosh = -2.sin a;b .sin a;b

C05255 — CSL65 = -2 . sin 2221102 gjn 29 ;165

. 420 . 90
=-2.sin— .sin—
=-2.sin 210 .sin 45
_, 1 V2

22
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ORNEK 20: sin20.sin40.sin60.sin80 =?

3
Co6ziim: sin 20.sin40.sin60.sin80 = —%[cos(40 + 20) — cos(40 — 20)]. \/?—.sin 80

= —%(cos 60 —cos 20).§.sin 80

_ _l+1c0320 .ﬁ.sinso
4 2 2

3 3
= —gsinSO + Tcos 20.sin 80

= —ﬁsin 80+£.1[sin(80 +20) —sin(80 — 20)]
8 42
V3 V3

=—>"5in80 + -~ (sin100 —sin 60)
8 8

V3 /[ . . V3 V3
= ?<51n100 —sm80> —?7

\/5( . 100-80 100+80j 3
= 2.sin .COS -

2 2 16
V3 V3
=—|2.sin10. 90 | ——
8< sSin COS0 ) 16
__3
16
ORNEK 21: B b=9cm A = 45°
c=7cm B =?
a=7 C=?
A 45° C Alan=7?

Coziim: Oncelikle kosiniis teoremini kullanarak a kenarmin uzunlugunu bulalim:
a? = b% + ¢? — 2bc.cos A
a? =92 + 7% — 2.9.7.cos 45°

V2
a? =81+49 - 29.7.—

a?=130—-63V2=a?=409 = a=64cm
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Simdi de siniis teoremini kullanarak B acisini bulalim:

a b 6,4 9 . 5
— = —— = — -=— (sin45° = 0,71 olarak alacagiz.)
sinA sinB sin45 sin B
6,4 9
= =—
0,71 sinB
. B 9.0,71
= =
sin 64

= sin B = 0,9984375
= B = arcsin(0,9984375)

= B = 86,8°

Bir ii¢genin i¢ acilar1 toplami 180° olduguna gore C agis1 dogrudan bulunabilir:

A+B+C=180° = 45°+86,8°+C =180°
=  45°+4+86,8°+ C = 180°
= =180°—131,8°

= C =48,2°
N
Son olarak ABC {iggeninin alanini hesaplayalim:

- VZ
_b.c.sin A 9.7.sin45°  63.7- 632
-T2 T2 T2 TTa ™

2
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SORULAR

1) 1513°, 2442°, 4788° agilarinin esas Ol¢iilerini bulunuz.

17 41w 377

2) 3 PRl acilarinin esas ol¢iilerini bulunuz.

)

3) sin75,tan15,cot75,cot105,cos135 degerlerini toplam ve fark formiillerini
kullanarak hesaplayiniz.

sin36 cos36 _
sinl2 cosl2

4) ?

—2cosa+tang =7

5) Bir dik liggende sina = 7 olduguna gore
1 cotax

6) c0s20 . cos40 . cos60 . cos80 =?

7) Asagidaki degerleri hesap makinesi ile bulunuz.

a) sina = ise a=? c) cosB = ise B =?

NN ]l w

b) tanA == ise A =? d) cotf =

7
2 ] _
7 ise B =7

. [

8) a)arcsin (cos g) =?
3

b) sin <arccos §> =?

5
c) cos|arcsin—| =?
)cos (arcsin)
.5 4
9) a) cos (arcsma—arccosE) =?

b) tan (arcsing — arccos g) =?
10) a)sin3a = sina (4 cos?a — 1) oldugunu gosteriniz.
b) cos3a =?
11) 3sec’x =8tanx — 2 denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz.
12) 6sin?x — 11sinx + 4 = 0 denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz.
13) sec? x + tan? x = 7 denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz.

tan x cot X
+

2

14) 5
Sec” X Cosec”x

=sin2x oldugunu gosteriniz.

1+cos?x.cosec?x
15) T E
1+sin2x.sec?x

2.sinx.cos x
16) =?

14+cos?2x—sin?x
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17)
a
3 .
. Sekle gore o _ cosa =7?

B C seca.tana coseca.cota

18) (3 8 Yandaki dik tiggene gore;
A cos?a-2 sinfa+(tana-cote)? =2 (cevap: 17
/) 17 60
oo T 5 .
19) a <90°vesina = 1 olduguna gore;
sina cos _9 (cevap: 22)
seca.tana  coseca.cota 121

20) tanzx + COtX2 =sin2x oldugunu gosteriniz.

Sec” X COSec-x

1+ cos? x.cos ec’x
21) > > — ="

1+sin” x.sec” x
22) arccos(2x? — x) =g ise x =?
(1. .
23) x= arcsm(—j Isecos 2x + sinx =?
J3
24) A E B ABCD dikdortgen
|EC|>|DE]|
|AB|=17,|BD|=4 ise|ED|="?

C D

25) D E C
X

sekle gore sinx =?

99



26) D 3 C
45°

Sekle gore sina =?

45°

27)
Sekle gore IDE|=x=7?

28)
X Sekle goretan x =?
Y30° []
B D C
29) A
|AB| = |AC| = 10 ise sinx + tanx =?
D
X
B 16 C

Pay . —~ — ~
30) BirABC’de a=2V7,b=4,c=6iseA=?,B=?,C=2,A=?
P
31) BirABC’de a=6,A=45° C =75%ise B=?,b=?,c=?,A=?
. Py - _5 A - R ~
32) BirABC'de a=13,b=4, cosC= —~ise R=7,c =7, A=7,B=2,0=7,A =7

N

33) Bir ABC’de a=2b,C=60°ise A =?,B=?,A=?

________________________ @
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DOGRUNUN ANALITIiGi

Dik Koordinat Sistemi

Diizlemde birbirini dik kesen iki eksenin (say1 dogrusunun) olusturdugu sisteme “dik
koordinat sistemi” denir. Yatay eksen X (apsis), dikey eksen y (ordinat) ile gosterilir.
Diizlemdeki her noktaya bir say1 ikilisi karsilik gelir. Asagidaki sekilde herhangi bir A

noktasinin apsis ve ordinati x; ve y; ile gosterilmistir.

YA
A
. VY : (X1,y1)
0 XL x

ORNEK 1:A(4,3), B(-1,2), C(3,-2) noktalarini koordinat diizleminde

gosteriniz.
Cozim: 4A
N LAWY
B(12), .
o
T o T 2 3 7 >
2 e 1:-0(3,-2)

SORU 1: A(-53), B@4,1), C(-2,-1), D(3,-2) noktalarin1 koordinat

diizleminde gosteriniz.

101




iki Nokta Arasindaki Uzakhk

Diizlemde herhangi iki nokta A(x1,y1) ve B(x2,y2) olsun.

Amacimiz A ve B noktasi arasindaki mesafeyi hesaplamak. Bunun i¢in yukaridaki sekilde
de goriildiigii gibi, meydana gelen ABC dik liggeninde Pisagor teoremini uyguluyoruz:
|AB|? = |BC|* + |AC|?
ABI? = (o = x1)* + (0, = 7))

14B1 = JCer = x)? + G, ~ 3,

NOT: Kok icindeki ifadelerin karesi alindigi icin B’nin koordinatlarindan A’nin
koordinatlarin1 ¢ikarmak yerine bunun tam tersi de yazilabilir. Yani x, — x; Yyerine x; —

X, Ve y, —y, Yyerine y; —y, yazilabilir.

ORNEK 2: A(6,3) ve B(1,4) noktalar1 arasindaki mesafeyi hesaplayiniz.

Cozim: |AB| = J(6 — 12+ (3-4)°
|AB| = /5% 4+ (—1)?
|AB| = V26

ORNEK 3: A(-6,3) ve B(2,-1) noktalar1 arasindaki mesafeyi hesaplaymiz.

Cozim: |AB| = \/(—6 -2)2+(3- (-1))°

|AB| = /(—=8)% + (4)?
|AB| = V64 + 16 = /80 = V16.5 = 4V/5
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iki Noktanin Orta Noktasinin Koordinatlar:

Diizlemde herhangi iki nokta A(X1,y1) ve B(X2,y2) olsun. A ve B nin orta noktasi da

M(Xo,yo) olsun.

A
7|
o !
___________ ;-' I
" 1M(Xo,Y0)
B “_." 1 |
yip--- A
1
L
0 X1 X X2 "

Amacimiz M noktasinin koordinatlart olan xo Ve Yo degerlerini hesaplamak.

Xp = X1 2X3+Xp—X1 X1+ X
2 2 2

Xog = X1+

yz_Y1=ZJ’1+3’2—Y1=}’1+)’2
2 2 2

Yo=Y1+

Sonug olarak A ve B’nin orta noktasi su sekildedir:

X1 +X2 Y1 +3’2)
2 ’ 2

M(xq, o) = M(

ORNEK 4: A(0,1) ve B(6,7) noktalarmin orta noktasinin koordinatlarini bulunuz

Cozim:  M(xo,y0) = M (=2, 20) = M(34)

2 2

ORNEK 5:  A(6,3), B(1,-3), C(-4,4) ve D(-2,5) noktalar1 veriliyor. AB’nin orta noktasi

ile CD’nin orta noktas1 arasindaki mesafeyi hesaplayiniz.

Coziim : AB’nin orta noktas1 E olsun : E (% , 32;3) =E (% , 0)

CD’nin orta noktast F olsun: F (_42_2 , 4:—5) =F (—3 »g)

Simdi de EF mesafesini hesaplayalim :

2 2

or1= G- +0-)
e () - 5 [0

103




SORU 2: Bir ABCD paralelkenarinda A(-2,2), B(4,6) ve C(8,-1) olduguna gore
D(x,y)=?

Uc¢ Késesinin Koordinatlar: Bilinen Uggen

ey
Bir ABC’nin kose noktalart A(X1,y1), B(X2,y2) ve C(x3,y3) olsun.

X1 +X+%X3 Y1t +3’3>

a) Agirlik merkezi : | G(xq,v) = G (

3 ' 3
X1 N
1lx, v, 1
b) Alan: | A= Slxs vi| T3 |1Y2 + x2¥3 + X371 — (V1xz + Yax3 + Y3x1)|
X1 N
Not:

1. Yukaridaki alan formiiliinde son satira ilk satirin tekrar yazildigina dikkat ediniz.

2. Alan formiiliinde noktalarin koordinatlar1 yukaridaki sira ile yazilmak zorunda degildir,
istenilen sirada yazilabilir. Ancak ilk satira hangi nokta kullanilmissa son satirda da o
noktanin koordinatlari tekrar yazilmalidir.

3. Alan formiiliinde islemlerin mutlak deger i¢inde yapildigina dikkat ediniz. Ciinkii alan

negatif olamaz. Bu nedenle eger islem sonucu negatif ¢ikarsa pozitif olarak kullanilir.

ORNEK 6: Bir ABC ii¢geninin kése noktalarinin koordinatlar1 A(-1,1), B(2,5) ve C(3,2)

olsun. Buna gore agagida istenenleri hesaplayiniz.

a) ABC ii¢cgenini koordinat diizleminde ¢iziniz.
b) Agirlik merkezinin koordinatlarini bulunuz.
c) ABC iiggeninin alanini bulunuz.

d) ABC iiggeninin gevre uzunlugunu bulunuz.

Cozim: X a
a) 5 B
4
3

N
o
[l
N
w
<V
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b) G( )—G(_1+2+3 1+5+2)_ (4 8)
) G(xo,y0) = 3 T3 —U\33
~1 1
a=212 S ) a3 @i15-2) = tp2—15 = 2 2 65 b2
VA=713 3|73 =2 T T o
~1 1

d) Cevre uzunlugu ii¢ kenar uzunlugunun toplamidir. Her bir kenar ise iki nokta arasindaki

mesafe formiilii ile hesaplanir:

|ABl = /(-1-2)> +(1-5)% =(-3)>+(-4)?*=V9+16=V25=5
IBCl=y(2-3)2+(5-2)2 =/(1D2+(B)?=VI+9=+10

401 = J(-1-37 + 1-27 = [(-472 + (-1 =VT6F1 =17

C = |AB| + |BC| + |AC|

¢=5+v10+ V17 br.

SORU 3: Bir ABC iiggeninin kdse noktalarinin koordinatlar1 A(-4,3), B(-1,7) ve C(5,1)

olsun. Buna gore agagida istenenleri hesaplayiniz.

a) ABC tiggenini koordinat diizleminde ¢iziniz.

b) Agirlik merkezinin koordinatlarini bulunuz (G=?).

c) ABC ii¢geninin alanini bulunuz (A=?).

d) ABC ii¢geninin ¢evre uzunlugunu bulunuz (C=?).

e) b kenarina ait kenarortayin uzunlugunu bulunuz (|V,|=?).

f) akenarma ait yiiksekligin uzunlugunu bulunuz (|h,|=?).

Egim ve Dogru Denklemi

Egim: Bir dogrunun egimi, o dogrunun x-ekseni ile yaptig1 acinin tanjant degerine esittir.

o
/

y = ax + b denklemi ile verilen dogrunun b

grafigi yandaki gibidir. Buna gore:
N\

=a — - X

v

m=tana=—+~=b.

TSRSy
Sl Q
Q
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iki noktasi bilinen dogrunun egimi: Eger bir dogru A(x1,y1) ve B(Xzy2) noktalarindan

geciyorsa bu dogrunun egimi:

Vo—W1 Yi— Y2
veya
Xy —Xq X1 — X3

m =

3
I

seklindedir.

Dogru denklemi : Bir dogrunun denklemi agik ve kapali formlarda olmak {izere iki

sekilde yazilabilir.
d: y=ax+b — acik formda dogru denklemi m = a |
d: ax+ by +c=0 — kapali formda dogru denklemif m = —%

Eger bir dogrunun eksenleri kestigi nokta biliniyorsa bu dogrunun denklemi yazilabilir. X-
eksenini kestigi nokta a, Yy-eksenini kestigi nokta b ise bu dogrunun denklemi su

sekildedir: y

A

X,y _
=1 b

Yukaridaki ifadede paydalar esitlenirse

<V

| bx+ay—ab=0 | 0 a

elde edilir ki bu formiilii kullanmak daha pratiktir.
NOT: 0°< a<90° isem =tana > 0 (Egim pozitifse o dar agidir)

90° < @ < 180° isem =tana < 0 (Egim negatifse a genis agidir)
ORNEK 7: Sekle gore d dogrusunun acik ve kapali denklemini yazip, egimini bulunuz.

A

d: bx+ay—ab=0

00/“<

7 21
d: 3x +Ey - 7 =0
d: 6x+7y—21=0 — kapalidenklem

VY X<

% d yukaridaki denklemde y’yi yalniz birakarak agik

denklem bulunur:

d: y=—§x+3 — acik denklem

m=—-
7
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ORNEK 8: Sckle gore d dogrusunun denklemini ve egimini bulunuz.

yl

I d d: bx+ay—ab=0

—1]

4

3

d: — 3X + %y + 2 =0 (heriki tarafi 6 ile carpacagiz)

d: —8x+9y+12=0

__a__-8_38
m==3="9 9

iki Dogrunun Paralellik ve Diklik sarti

d1: y=aX + b1
dz: y = azx + b2

} dogrular1 verilsin. Bu dogrularin egimi m, ve m, olsun.

a) dl//dz ﬁml =m,

b) le-dZ = ml.mz = _1

Eger dogru denklemleri asagidaki gibi kapali formda verilmigse bu dogrularin birbirine

gore ne durumda olduklari, katsayilarinin oranlanmasi ile belirlenir.

di: a1x+byy+c, =0
dz: a2x+b2y+C2 =0

} dogrulari verilsin.

b
a) - d, ve d, cakisiktir (ayn1 dogrular).
a by ¢
b
by 2=2x2s4 /4,
a; by ¢

b
C) Z—: * b_: = d; ve d, kesisen dogrulardir.

.. di: x—=2y+3=0 o .
. 5 5 ?
ORNEK 9: dy: 3x—6y+9= O} dogrularinin birbirine gére durumlar1 nedir?
e x—2y+3=0 i )
Coziim: 3x— 6y +9=0 } denklem sisteminde katsayilar1 oranlayalim.
1 -2 3 . .
3 = e = 5 oldugundan yukaridaki a sikki geregince d1 ve d2 cakisiktir.
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2
ORNEK 10: i y=3x+2 } dogrularmin birbirine gére durumlart nedir?
dy: 2x—3y+4=0
y=2x+2 > 2x—3y+6=0 o
Cozim: 3 denklem sisteminde katsayilari

2x—3y+4=0 - 2x—-3y+4

oranlayalim:

2 _ -3 ,6 . ‘ _

ST * 2 oldugundan yukaridaki b’ sikki geregince d1 ve d» paraleldir.
' di: y=4x-5 e .

: g ?
ORNEK 11: dy: x+3y—1=0 } dogrularinin birbirine gére durumlart nedir?

y=4x—-5 - 4x—-y—-5=0

Cozlim: denklem sisteminde katsayilari

x+3y—-1=0 -» x+3y—-1=0

oranlayalim:
4 -1 -5 . . .
" * 3 * _—101dugundan yukaridaki ¢’ sikki geregince d1 ve d2 kesisen

dogrulardir.
(Egimleri ¢garpimi -1 olmadigindan bu iki dogru dik kesigmezler, farkli bir ac1
ile birbirini keserler)

ORNEK 12: A(-2,3), B(3,1), C(a,2) noktalar1 veriliyor. ABLBC olmasi i¢in a ne

olmalidir?

1-3 -2
-(=2) 5
-1 1
a—3

Coziim:  AB’ninegimi my =

N W

e e _
BC’nin egimi m, =

w

Q

ABl1BC=m,;.m; = -1

-2 1
5 a—3

=-1
5a—-15

=5a—-15=2
=5a =17

_1

=a 5
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ORNEK 13: A(1,2), B(2,—1), €(3,4), D(2,k) noktalar1 veriliyor. Bu noktalarin
meydana getirdigi dogrular i¢in,

a) AB/CD olmasi igin k ne olmalidir?

b) AB1CD olmas igin k ne olmalidir?

Coziim:  Oncelikle AB ve CD dogrularinin egimlerini bulalim:
—-1-2

AB’nin egimi my =—-7 -3
DC’nin egimi m, :%:k_;fzél.—k
=-3=4—-k
=k=7

=-3.(4—k) =-1
= —12+3k =-1

=3k =11
11
:>k—?

di: y=02m—4)x+3

a)d; / d, olmasiicinm =?

SORU4: b) d;1d, olmasiicinm =?

} dogrular veriliyor

Bir noktasi ve Egimi Bilinen Dogrunun Denklemi

Egimi m olan herhangi bir d dogrusunun denkleminin y = ax + b seklinde oldugu daha
once belirtilmisti. Eger bu dogru iizerindeki herhangi bir nokta A(x4,y;) ise bu noktanin
koordinatlar1 d dogrusunun denklemini saglar. O halde y; = ax; + b yazilabilir. Boylece
y=ax+b
yi=ax,+b
Seklinde bir sistem elde ederiz. Bu iki denklemi taraf tarafa ¢ikardigimizda
y—y1=a(x—x)
Elde edilir. Burada m = a oldugundan, A(x;,y;) noktasindan gegen dogrunun denklemi

| y—y1=m(x —x) |

seklinde elde edilir.
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ORNEK 14: A(3,4) noktasindan gegen ve egimi 2 olan dogrunun denklemini yaziniz.

Coriim: A(3,4), m=2

' X1 V1

y—-yn=mkx-x) = y—4=2x-3)
= y—4=2x-6

= 2x—y—2=0 veya y=2x-—2

ORNEK 15: A(2,—3) noktasindan gegen ve egimi 4 olan dogrunun denklemini yaziniz.

A(2,-3), m=4

Cozim:
X1 V1

y=yn=mx-—x) = y—(-3)=4(x-2)
= y+3=4x—-28
= 4x—-y—11=0 veya y=4x-11

. 3
ORNEK 16: Egimi — 2 olan ve A (—%,g) noktasindan gecen dogrunun denklemini

yaziniz.

( 1 5) _ 3
Coziim: 2’ 2/ 4
X1 Y1

5 3 1
y—y =m(x—x;) = y—§=—1'(x—(—§))

2y—5 3 (2x+1)

=8y —20=—-6x—3

=>6x+8y—-17=0
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ORNEK 17: A(1,—1), B(4,—2), €(0,2)  noktalar1 veriliyor. ABC ii¢geninin ha

yiiksekliginin denklemini yaziniz.

Cozim: Mpc =
A(L-1)
Mpc .May = —1  (BCLAH oldugundan)

(=1).myy = -1

ha Myy = 1

=1
B(4,-2) H €(0,2)

Su durumda ha dogrusunun denklemi, egimi 1 olan ve A(1,-1) noktasindan gegen

dogrunun denklemidir.
y=yi=mx-x) = y-(D=1x-1)
= y+l1l=x-1
= hg:x—y—2=0 veya h,: y=x-—2

ORNEK 18: A(3,—1) noktasindan gecen ve d;:2x +y—4 =0 dogrusuna paralel

olan d, dogrusunun denklemini yaziniz.

Cozim: d; /d;, = my =m, olmal. Dolayisi ile m;y = m, = —2 olur. O halde

egimi -2 olan ve A(3,-1) noktasindan gegen dogrunun denklemini yazmaliyiz:
y—y1=mx—-x) = y—-(-1)=-2(x-3)
= y+1=-2x+6
= dy: 2x+y—5=0
ORNEK 19: P(—2,3) noktasindan gecen ve d;:x —5y+1=0 dogrusuna dik olan

d, dogrusunun denklemini yaziniz.

Cozim: dyld;y, = my.m, =-—1 olmall. my =% olduguna gére m, = —5 olur.
O halde egimi -5 olan ve P(-2,3) noktasindan gegen dogrunun denklemini
yazmaliy1z:
y=y1=mx—x) = y-3=-5x~-(-2)

= y—-3=-5x—-10
= dy: S5x+y+7=0
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iki Noktasi Bilinen Dogrunun Denklemi

Bir d dogrusu iizerindeki iki nokta A(X1,y1) ve B(X2,y2) olsun. Daha 6nce bu iki noktadan
Y2—)1

gecen dogrunun egiminin m = —
2741

oldugunu belirtmistik. O halde egimi ve en az bir

noktasi bilinen dogru denklemini kullanarak A ve B noktalarindan gegen dogrunun

denklemi elde edilebilir:

Y2—0N1
y=—yn=mx—x) = y—y; = — (x —x1)
X2 — X1
m
Yy—YV1  X—X1

Y2—Y1 X2—X1

ORNEK 20: A(3,—1) ve B(0,2) noktalarindan gecen dogrunun denklemini yaziniz.

A(3,-1) B(0, 2)

Cozim:
X1 Y1 X2 Y2

yoyi _ X% y=(CD _ x73

Y2=Y1 = X2—X1 2-(-1) 0-3
+1 x-3
—_ Y- _ X3
3 -3

> x-3=-y—1

= x+y—2=0 veya y=—-x+2

ORNEK 21: A(1,2) ve B(—3,4) noktalarindan gegen dogrunun denklemini yaziniz.

A(1,2) B(-3, 4)

Cozim:
X1 Y1 X2 Y2

y—=y1 — X—X1 — y_—Z — x—-1

Vo—Y1 Xp—X1 4—-2 -3-1
_y=z_ 1

2 —4
=2x—2=-4y+8
=2x+4y—-10=0
=x+2y—-5=0
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ORNEK 22: A(2,-3), B(4,1)ve C(a,2) noktalar1 veriliyor. AC dogrusunun B

noktasindan gegmesi i¢in a =?

Coziim: AC dogrusunun B noktasindan ge¢mesi i¢in A,B,C noktalar1 dogrusal
olmalidir. Yani {i¢ nokta da ayni dogru iizerinde olmalidir. Buna gére AB nin
egimi ile AC nin egimi esit olur.

s-1_4_,

2—-4 -2 (5

-3-2 -5 2—a

2—a 2-—a

Myp =

Myc =

ORNEK 23: Kése koordinatlar1 A(—2,1), B(0,4) ve C(—2,6) olan ABC ii¢geninin V,

kenarortayinin denklemini yaziniz.

Cozim:
A(-2.1)
D noktasi BC nin orta noktasidir:
0—2 1
I/EZ xl = = —
2 _

446 = D(-1,5)

N N\ V1= — =

B(0.4) D(x.. y) C(-2,6)

V, dogrusu A ve D noktalarindan gegen dogrudur. Dolayist ile iki noktadan gegen dogru

denklemini kullanarak V, nin denklemi elde edilir:

A(-2, 1)B(—-1,5)
X1 V1 X2Y2

— - -1 — (-2
Y=y _X—x Y _ x—(=2)

Y2—=Y1 X2—X; 5_1__1_(_2)

-1 x+2
— yo1 _ x+2
4 1

= 4x+8=y—1
= 4x—-y+9=0 veya y=4x+9
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iki Dogrunun Kesim Noktasinin Koordinatlar:

Denklemleri belli olan iki dogru verilsin. Bu iki dogrunun egimleri farkli ise birbirini
keser. Bu kesim noktasi her iki dogruya da ait oldugu i¢in, bu noktanin koordinatlar1 her
iki dogru denklemini de saglar. Sonug olarak, iki dogrunun kesim noktasini bulmak igin,

verilen dogru denklemlerinin olusturdugu denklem sistemi ¢oziiliir.

di: 3x+4y—-5=0

ORNEK 24: 0 ™ 7 0

} dogrularinin kesim noktasini bulunuz.

3x+4y—-5=0

Cozim: X—2y+5=0 } denklem sistemini ¢dzecegiz.
3x+4y—-5=0 oo
2/ x—2y+5=0 x = —1degerini x —2y+5=0
3x+ 4y—-5 =0 . ) _
+ 2x—4y+10=0 denkleminde yerine yazarsak:
5x = -5 —2y+4=0
x=-1 y = 2

Boylece verilen dogrularin kesim noktast (—1,2) olur.

ORNEK 25:

Sekildeki di ve d2 noktalarinin kesim

noktasi olan A’nin koordinatlar1 nedir?

R

Coziim:  Sekle gore verilen dogrularin denklemlerini yazarsak:

x -y
d1! _—1+I=1 = —x+y=1
Xy
d2! §+§=1 = x+y=2
Xty = 1} denklem sisteminin ¢Oziimii: le y:é
x+y=2 2 2

Sonug olarak d; ve d, noktalarinin kesim noktasi1 A G ,z) olur.
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ORNEK 26:

di: x—4y=-14
dy: 2x+3y =5
d3: 3x - y = 13

dogrularinin olusturdugu tiggenin kdse noktalarini bulunuz.

Cozim: d

Verilen dogrular tarafindan olusturulan {i¢gen
yandaki gibi olsun. Burada koselerin harflendirme

siras1 degisebilir.

d, N d,— A noktasimi verir:

-2/ x—4y=-14

2x+3y =5
—2x +8y =28
+ 2x+4+3y=5
11y = 33
y=3

d, N d;— B noktasini verir:

-3/ x—4y=-14
3x — y =13

—3x + 12y = 42
+ 3x-y =13

11y =55
y=5
d, N d3;— C noktasini verir:

2x+3y =5
3/ 3x—y =13

2x +3y =5
+ 9x -3y =39

11x = 44
x =4

y =3 degerini x—4y=-14
denkleminde yerine yazalim

x—12=-14
x = -2
A(—2,3)

y =5 degerini x—4y=-14
denkleminde yerine yazalim

x—20=-14
xX=6
B(6,5)

x =4 degerini 3x—y=13
denkleminde yerine yazalim

12—y=13
y=-1
C(4,-1)

Uggenin kose noktalari: A(—2,3) , B(6,5), C(4,—1) .
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SORU &:
di: x—=2y=7

dy: x—4y=-11 dogrularinin olusturdugu iiggen i¢in istenilenleri bulunuz.
dz3: x—y =-=2

a) Kose noktalarin koordinatlar1 nedir?
b) Alani kag br?dir?

C) vl =?

d) v, nin denklemi nedir?

e) h, nin denklemi nedir?

iki Dogru Arasindaki A¢

d; ve d, dogrularinin egimleri sirasi ile m; ve m, olsun. Bu durumda bu iki dogru

arasindaki aginin tanjanti

m; —m,
tana =

1+my.m,

formiilii ile hesaplanir. Bu formiil iki dogru arasindaki agilardan birinin tanjantin1 verir.
Yani elde edilen degerin negatif ya da pozitif olusuna gore genis ya da dar agiyr bulmus

oluruz.
a) tana > 0 ise «a dar aginin 6lgiistidiir.
b) tana < 0 ise a genis aginin Gl¢iistidiir.
c) tana =0 ise a = 0° dir (yanid, ve d, paralel ya da ¢akigiktir).

d) tana degeri tanimsiz ise @ = 90° dir (yani d,.ld,).

di: —x+3y—-6=0

ORNEK 27: dyy  x+2y+4= 0} dogrular arasindaki agiyr bulunuz.
- « o . -1 1
Coziim:  d; dogrusunun egimi my = —5 =3
d, dogrusunun egimi m, = —%
1 1 5
my—m Pl =
tana=1+1m rrzlz 3 1( 2)1 =t=1
vme 143 (-5) g

tana=1 = «a =45°
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.. dqyr 4x—-2y+5=0 . )
ORNEK 28: dy x+2y—1= 0} dogrular1 arasindaki aciy1 bulunuz.
Coziim:  d; dogrusunun egimi m; = — _—t =2
d, dogrusunun egimi m, = —%
1 5
- 2—(—= =
m; —m
tana = — 2 = ( 2) % = tamumsiz

1+m1.m2_1+2.(_%)_

tana = tanimsiz = a =90°

di: 3x+2y+7=0

ORNEK 20: \" 0~ o o 0

} dogrular1 arasindaki aciy1 bulunuz.

Coziim:  d; dogrusunun egimi my; = -5

d, dogrusunun egimi m, =

3 4 1
my —mp 2 3 6

t — — — I

M= T . m, 1+(-9)-4" -1 6
3
. 17 , 1(17
= —_— ey = —_—
an a 6 a an 6
= a=70,56°
ORNEK 30: A d: y=3xtl

Sekle gore a =?

45°

/ X
/0 g
d,: y=ax+J

Cozim:  d, ve d, dogrularinin egimleri sirasi ile m; = 3 ve m, = a dir. Bu iki dogru

arasindaki ag1 8 = 45° olduguna gore;

my; —m, 3—a
tan9=|— = tan45 = |
1+my.m, 1+ 3a

I3 —al

1=——

|1+ 3al
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= |1+ 3al]=|3—a

= 1+3a=3—-a wveya 1+3a=-3+a
= 4a=2 veya 2a=—4

= azé veya a= —2

Cevap a = —2 dir. Ciinkii d, dogrusunun x-ekseni ile pozitif yonde yaptig1 ac1 genis
acidir. Bu nedenle a degeri negatif olmak zorundadir. Formiilii mutlak degerli olarak

kullanmamizin sebebi de budur.

Bir Noktanin Bir Dogruya Uzaklig:

Bir noktanin bir dogruya uzakligi, o noktadan A(xpyy) d
dogruya indirilen dikmenin uzunlugudur. Bu
uzunlugu L ile gosterelim. A(x;,y;) noktasinin I

d: ax + by + c = 0 dogrusuna olan uzakligi

- lax, + by, + |
va? + b?

formiilii ile hesaplanir. Uzunluk negatif olamayacagindan mutlak deger kullanilmistir.

ORNEK 31: A(2,3) noktasmin d: 3x + 4y + 2 = 0 dogrusuna uzakligin1 bulunuz.

Cozim:

L_|ax1+by1+c|_|3.2+4.3+2|_|6+12+2|_20_4
Va2 + b2 V32 + 42 V25 5

ORNEK 32: A(—4,1) noktasmin d: x — 2y + 1 = 0 dogrusuna uzakligin1 bulunuz.

Cozim:

_lax, + by, +c| |-4-21+41] |-5] 5 _5‘/5_\@
Va? + b? JIZ+(=22 V5 V5 5
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ORNEK 33: A(2,—5) noktasinin d: 9x — 3y — 1 = 0 dogrusuna uzakligin1 bulunuz.

Cozlim:

L lax; + by; + c| B 9.2 —3.(=5) — 1] B |18 + 15 — 1] 32
Va? + b2 92 4 (=3)2 V90 3vV10

ORNEK 34: A(4,4), B(0,1), €(7,0) kose noktalarina sahip ABC ii¢geninin a kenarina

ait yliksekliginin uzunlugunu bulunuz (|h,| =7).

Coziim: h, uzunlugu, A noktasinin BC dogrusuna A(44)
olan uzaklhigidir. O halde once BC

dogrusunun denklemini yazmaliyiz. ha

x—0 y-—-1 .

0—7 1-0 B(0.1) c(7,0)

B(0,1),C(7,0) = dp¢ :

=dgc: x+7y—7=0
A(4,4) noktasinin dgc: x + 7y —7 = 0 dogrusuna uzakhgr:

Ih|_|4+7.4—7|_25_25_5_5\/5
¢ Viz+72 450 5vV2 V2 o 2

Paralel iki Dogru Arasindaki Uzakhik

Paralel iki dogru arasindaki en kisa mesafe, bu iki d;: ax+tby+g;

dogru arasinda ¢izilen dikmenin uzunlugudur.
- o . . - . dy: ax+by+c2
Paralel dogrularin egimleri esit olduguna gore

dogru denklemlerinde X ve y nin katsayilart esit,
¢ sayilar1 farklidir. buna gore di ve do arasindaki

uzaklik:

_ lc1 — ¢l

[ = ——=%
V@i

formiilii ile hesaplanir. Ikinci bir yol olarak; dogrulardan biri iizerinde bir nokta segilir ve

bu noktanin diger dogruya olan uzaklig1 hesaplanir.
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di: 3x+4y—-3=0

ORNEK 35: 1 . 3x 44y +12=0

} dogrular1 arasindaki en kisa mesafeyi bulunuz.
Cozim:

di: 3x+4y—-3=0 —c, =-3

dy: 3x+4y+12=0 -, =12
lc; — ¢l |-3-12] [|-15] 15

Va2t b2 V3E+4 25 5

ORNEK 36: Z; }61x:—3;cy 45— O} dogrular arasindaki en kisa mesafeyi bulunuz.
Cozim:
di: y=3x - 3x—y=0 -c =0
dy: 6x—2y+5=0 - 3x—y+;=0 —>c2=;
5 5
L_|C1—Cz|_ |0—§| > 5 _5\/E: 10

TV +b? |+ (-1 VI0 2v10 20 4

2.yol: dy: y = 3x lizerindeki bir nokta (0,0) dir. Bu noktanin d, dogrusuna uzaklig

,_lex+by,+cl _160-20+45 5 5 _5V10 _+10
Va? + b? V6Z+22 40 2v/10 20 4

d: x—2y—1=0

ORNEK37: ') 0 s g

} dogrular1 arasindaki uzunlugu bulunuz.
Coziim:
di: x=2y—1=0 -c¢=-1

3 3
dy: 2x—4y+3=0 - x—2y+z=0 —>cz=§

3 5 5
Jamal -8 3 s _svE_B
Va?+b? 12+ (-2)2 V5 5 245 10 2
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Aciortay Denklemi

dl:
d,:

Zz}; -_I_|_ 2?;] -_{I—_ 2 z (())} dogrular1 verilsin.
Sekilde de goriildiigii gibi agiortay iizerindeki
P noktasmin , aginin kollarina olan uzakliklar
(|PB| = |PC[). O halde

denklemi

esittir aglortay

B~ i
p A . P(x,y)
C d,

la;x + by + il lazx + by + ¢,

J@)?Z+ (b)?

V(az)? + (by)?

seklindedir. Bu ifadeyi asagidaki gibi de yazabiliriz:

a X+ by+cy

a,x + b,y +c,

v (a)? + (by)?

-+

V(az)? + (by)?

Buradan da anlasilacagi gibi iki tane agiortay denklemi elde edilir. Biri verilen dogrular

arasindaki dar aciya ait, digeri de genis agiya ait agiortay denklemleridir.

.. _dir 3x+4y—-1=0 5 -
ORNEK 38: d,: 8x—6y+5= O} dogrularinin agiortay denklemlerini yaziniz.
Cozim:
3x+4y—1_+ 8x —6y +5
V32 + 42 /82 + (—6)2
3x+4y—-1 +8x—6y+5
V25 4100
3x+4y—1 8x—6y+5
==
5 10
(2)

23x +4y—1) =+(Bx -6y +5)
6x +8y —2=+(8x— 6y +5)

1. aciortay denklemi:

6x+8y—2=8x—6y+5
6x —8x+8y+6y—2—-5=0
—2x+14y—-7=0

2. aciortay denklemi:

6x+8y—2=-8x+6y—5
6x+8x+8y—6y—2+5=0
14x+2y+3=0
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di: 2x—y+3=0

ORNEK 39: dy: x+2y—4= 0} dogrularinin agiortay denklemlerini yaziniz.
Cozim:
2x—y+3 _ +x+2y—4
V224 (-1)2 V12 +22

2x—-y+3  x+2y—4

-+

V5

2x—y+3=*x(x+2y—4)

1. aciortay denklemi:

2x—y+3=x+2y—4
2x—x—y—2y+3+4=0

x+3y+7=0
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2. aciortay denklemi:

2x—y+3=—x—-2y+4
2x+x—y+2y+3—-4=0

3x+y—1=0



SORULAR

1) Dik koordinat sisteminde A(m + 3,n-1) noktasi, IV. Bolgede ise B(m,n) noktasi
nedir?

2) A(—3,7) ve B(5,1) noktalari arasindaki uzaklik kag¢ birimdir?

3) A(—1,3) noktasimin orjine uzakligi kag birimdir?

4) A(1,4) ve B(3,—10) noktalar1 veriliyor. |AB|’nin orta noktasinin orjine uzakligi kag
birimdir?

5) Koselerinin koordinatlari; A(6,7),B(—1,2) C(7,4) olan {iggenin V, kenarortayinin
denklemi ve uzunlugu nedir?

6) Kose noktalarinin koordinatlar, A(—4,5), B(—2,7), €(6,10), D(a,b) olan ABCD
paralelkenarinda D noktasinin koordinatlar1 nedir?

7) Analitik diizlemde koselerinin koordinatlar1 A(5,4), B(—1,2) ve C(a,b) olan ABC
tiggeninin agirlik merkezinin koordinatlar1 G (4,3) isea + b =?

8) Kose noktalarmin koordinatlart A(—2,6), B(3,—1) ve C(4,5) olan ABC tiggeninin
alani kag birim karedir?

9) A(1,-2)ve B(p, 3) noktalarindan gegen dogru x-ekseni ile pozitif yonde 45 derecelik
ac1 yaptigina gore p =?

10) A(-2,3), B(1,-3), C(5,1) ve D(1, k) noktalar1 veriliyor. AB J/ CD ise k =?

11) A(2p-1,4) ve B(p + 3,2) noktalarindan gecen dogru x-eksenine dik ise p =?

12) Egimi -3 olan ve A(—1,2) noktasindan gegen dogrunun denklemi nedir?

13) A(-3,2) ve B(1, —6) noktalarinda gecen dogrunun denklemi nedir?

14) 2x —y+4 = 0 ve x +y + 2 = 0 dogrularinin kesim noktas1 nedir?

15) 2x — 5y-4 = 0 dogrusuna paralel olan ve A(3,4) noktasindan gecen dogrunun
denklemi nedir?

16) Analitik diizlemde d;: (a-3)x+y-1 =0

dy: (a+2)x—-2y+5 =0

dogrulari veriliyor. d; / d, ise a =?

17) Denklemleri (m+2)x+4y—2 = 0 ve 3x—(2n+1)y+1 = 0 olan dogrular
cakisik isem +n =?

18) A(—2,3) noktasindan gecen ve dy: 3x —y+4 = 0 dogrusuna dik olan d,

dogrusunun denklemi nedir?
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19) di: (m+2)x—2y+1=0ved,: 3x+ (2m-1)y + 2 = 0 denklemleri ile verilen
dogrular birbirine dik ise m =?

20) dy: 4x—2y+1=0 ve dy: x+3y+2=0 dogrular1 arasindaki dar a¢1 kag
derecedir?

21) di: 3x —y =5 ve d,: 4x — 2y = 10 dogrular arasindaki genis a¢1 ka¢ derecedir?

22) A(—3,5) noktasinin 4x — 3y + 12 = 0 dogrusuna uzakligi A' ise |AA'| =?

23) Analitik diizlemde A(3,—2) noktasinin —4x + 3y + 3 = 0 dogrusuna uzakligi kag
birimdir?

24) A(—4,3) noktasinin d dogrusuna gore simetrigi B(2, —5) noktas1 ise |AB| =?

25) Dik koordinat diizleminde A(a,—1), B(a+3,8) ve C(—3,a —1) noktalarinin

dogrusal olabilmesi i¢in a ka¢ olmalidir?

________________________ ® R ]
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FONKSIYONLAR

Tamim: :A ve B bos olmayan iki kiime olsun. A’nin her elemanini1 B’ nin sadece bir tek

elemant ile esleyen kurala *“ A’dan B’ye bir fonksiyon” denir.

f:A- B veya A —f> Bseklinde gosterilir. A kiimesine ait bir X elemaninin f

fonksiyonu altindaki goriintiisii f(x) ile gosterilir. Burada
A — Tanim kiimesi,
B — Deger kiimesi,

f(A)— Goriintii kiimesidir. Gorlintii kiimesini su sekilde de yazabiliriz:

fA={: y=fx), xeA}

Not: y = f(x) ifadesinde x keyfi degerler alabildiginden “bagimsiz degisken” , y ise X’e
bagli degerler aldigi i¢in “bagimli degisken” adini alir.

ORNEK 1: Asagida verilen ifadelerin bagint1 ve fonksiyon olma durumlarin inceleyiniz.

f1 f2
‘ 1
' 2
3
f1 , bagint1 + fonksiyon f2, bagit1 + fonksiyon degil
f3 fa
—~—~ B A~ SB
1 1
\ [,
2 2
3 3 °
7
f3, bagint1 + fonksiyon degil f4, bagint1 + fonksiyon degil

NOT: Her fonksiyon bir bagintidir ancak her baginti bir fonksiyon olmayabilir.
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ORNEK 2: A= {-1, 0,2,3}, B= {0,1,4,6,89,10} kiimeleri arasinda f: A— B ,
f(x) = x? seklinde tanimlanan fonksiyonun goriintii kiimesini yaziniz.

Coziim:  Coziim icin A kiimesindeki her bir elemanin f(x) = x? kuralma gore
gOoriintlisii bulunur.
fiA-B
x - f(x) =x?
-1 - f-D=(-D*=1
0 — f(0)=(0)?=0 f(A) ={0,1,4,9}
2 > f()=(2)*=4
3 - fB)=03)?=9

Bu fonksiyonu f={(—1,1),(0,0),(2,4),(3,9)} seklinde de ifade edebiliriz.

1
0 » [(A)
z 9 f(A) CB

Fonksiyonlarda Tanim Kiimesi

Bir fonksiyonun tanim kiimesi, bu fonksiyonda bagimsiz degisken olarak kullanilabilecek
degerlerin kiimesidir. Diger bir deyisle bilinmeyenlerin yerine kullanilabilecek degerlerin

kiimesidir. Tanim kiimesi bulunurken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

1) f(x) =ax™+ ap_1x" 1+ -+ ax? + a;x + ag
seklindeki polinom fonksiyonlarin tanim kiimesi reel sayilar kiimesi R dir.
2) Kesirli fonksiyonlar payday1 “0” yapan noktalarda tanimsizdir. Yani payday1 sifir

yapan degerler tanim kiimesinden ¢ikarilir.

3) a) f(x) =*Y/g(x) ,neN icin g(x)>0 olmahdir.
b) f(x) = *""Jg(x) ,neN icin f(x) ile g(x)’in tanim kiimesi aynidir.

4) f(x) =logpx) g(x) icin h(x)>0, h(x) #1, g(x)>0 olmaldir.
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ORNEK 3:

Coziim:

ORNEK 4:

Cozim:

ORNEK 5:

Cozlim:

ORNEK 6:

Cozim:

ORNEK 7:

Cozim:

ORNEK 8:

Coziim:

ORNEK 9:

Cozim:

f(x) = 4x? + 5x — 7 fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

Bu fonksiyon yukaridaki 1.maddeye uygun olup tanim kiimesi R dir.

f(x) = x3 —3x%2 — x + 4 fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

Tanim kiimesi R dir.

fx) = al > 4 fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.
Payday1 “0” yapan x=7 degeri i¢in tanimsiz olacagindan

Tanim Kiimesi = R — {7} dir.

S5x—4 . .. ..
fx) = xazc__g fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

x2-9=0 = x?

Tanim Kiimesi= R — {—3, 3}

=9 = x=413

x2—2x+1
x(x2+2x—8)

flx) =

fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.
x(x2+2x—-8)=0 = x=0 vx’+2x—-8=0

= x=0 vx=2vx=-4%
Tanim Kiimesi= R — {—4,0, 2}
f(x) =+v3x —15 fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.
3x —15 = 0 olmal.

3x—15>0 = 3x>15 =

[5, +)

x=5

Tanim kiimesi = veya Tanim Kiimesi = R — (—x,5)

f(x) =Vx2 —2x — 15 fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

x% —2x—15= 0 olmal.

x% —2x—15=0 denleminin kokleri x = —3 ve x = 5 dir. Buna gore
x?2—2x—15>0 esitsizligini saglayan araliklar1 bulmak igin isaret

tablosundan yararlanacagiz:
X 5

Tanim kiimesi = (—o, =3]U[5,+0) veya Tanim Kiimesi =

+OO

x2—2x—15

R — (—3,5)
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ORNEK 10: f(x) =log,_, 7 — x fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

Coziim: x—2=20, x—-2+1, 7-—x>0 olmal.
x =2, x#3, x <7
—© +oo  Tammm kiimesi = (2,3)U(3,7)
—_ 0 ‘e S
2 3 7

SORU 1: f(x) = 43{;2—\/—2;5 fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.
log(6—2x)+ / 2+4x-5
SORU 2: f(x) = os(6—2%) pe rT7 fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

4|
SORU 3: f(x) = Zxx_-l-zl fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

3
SORU4: f(x) = /% fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

Fonksiyon Cesitleri

Birim fonksiyon: Her elemani kendisine doniistiiren fonksiyondur ve genellikle T ile

gosterilir.

I: A—-> A

x - I(x)=x

Sabit fonksiyon: Tanim kiimesindeki her elemani, goriintii kiimesindeki ayni elemana

doniistiiren fonksiyondur.
f:A-> B
x - f(x)=c, (ceB)
Artan ve azalan fonksiyon:f: A— B ve S C A olsun.
Vxq,x,€S ve x1 <x, i¢in f(x;) < f(xy) ise f, Siizerinde artan fonksiyondur.

Vxq, x2S ve x; <x, i¢in f(x;) > f(xy) ise f, Siizerinde azalan fonksiyondur.

Not: Bir fonksiyonun artan ve azalan oldugu aralikta tersi vardir.
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ORNEK 11: f: Z* >R, f(x) = % fonksiyonunun artanlik ve azalanlik durumunu
inceleyiniz.

Coziim: Tanim kiimesi pozitif tamsayilar olduguna gore sira ile bu degerleri verelim:

x=1i¢n f) =2=1 )

x =2 i¢in f(2) = 0,5

x=3i¢in f(3)=2=0,33.. > f(x) = 1 Z* i¢in azalan fonksiyondur.

X

BDlR Wk NP R

x =4 i¢in f(4) =-=10,25

J

ORNEK 12:f(x) = x> — 1 fonksiyonunun artanlik ve azalanlik durumunu inceleyiniz.
Cozim: : : A

x=-2icin f(-2)=(-2)2-1=3

x=-1ic¢in f(-1)=(-1)?-1=0

x=0 icin f(0)=(0)?2-1=1 (—o0, 0) araliginda azalan fonksiyon

x=1 icin f(1)=(1)2>-1=0 >(0, +00) araliginda artan fonksiyon

x=2 i¢in f(2)=(2)>-1=3

x=3 icin f(3)=(3)>—-1=38

J

ORNEK 13: fx) =x*—4x+1 fonksiyonunun artanlik ve azalanlik durumunu
inceleyiniz.
Cozim:

: : 3\
x=-1icin f(-1) = (-1)?—4.(-1)+1=6

x =0 icin f(0) = (0)>—4.(0)+1=1
x=1i¢in f(1)=(1*—4. (D) +1=-2 (=, 2) araliginda azalan fonksiyon
x=21i¢n f(2)=(2)*—4.2)+1=-3 >(2, +00) araliginda artan fonksiyon

x =3 i¢in f(3) =(3)>—4.(3)+1=-2
x=4icin f(4) = (4)*—4.AD+1=1
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NOT: Bir fonksiyonun artan ya da azalan oldugu araliklar1 bulmak ic¢in her zaman
yukaridaki 6rneklerde oldugu gibi say1 degeri vermek ¢ok da kullanish degildir. Tiirevden
yararlanilarak bu araliklar daha pratik olarak bulunabilir. Heniiz tiirev konusu verilmedigi

i¢in simdilik bu sekilde 6rneklendirilmistir.

Tek ve ¢ift fonksiyon: f: A— B ve y = f(x) olsun.
Vx,—xeA i¢in f(—x)=f(x) = f, ¢ift fonksiyondur.
Vx,—xeA i¢in f(—x)=—f(x) = f, tekfonksiyondur.

Yani bir fonksiyonda bilinmeyen say1 olarak ayni saymin negatifi ve pozitifi

kullanildiginda;

e Sonug degismiyorsa ¢ift fonksiyondur.
e Ters isaretli sonuglar bulunuyorsa tek fonksiyondur
e Birbirinden farkli sonuglar bulunuyorsa ne tek ne de ¢ift fonksiyondur.

NOT: Tek fonksiyonun grafigi orijine gore simetriktir.

Cift fonksiyonun grafigi y-eksenine gore simetriktir.

ORNEK 14: f(x) = x? — 3 fonksiyonunun tek veya cift olup olmadigini inceleyiniz.
Cozim: f(—x) = (—x)? -3 =x2-3 = f(x) = f, cift fonksiyondur.

Veya say1 degeri vererek su sekilde buluruz:

f(2) = 22-3 = 4-3 =1

f, cift fonksi ,
f(=2) = (—2)2_3=4_3=1}:> , ¢ift fonksiyondur

2x3 —4x
6

ORNEK 15: f(x) = fonksiyonunun tek veya ¢ift olup olmadigini inceleyiniz.

—4(—x)_—2x>+4x__ 2x3-4x

3
Cozim: f(—x) = 2(=x) - -

= f, tek fonksiyondur.
N ——
—f(x)

Veya say1 degeri vererek su sekilde buluruz:

22°-4(2) _ 16-8 _ 8 _ 4
f@2) = = =- =<
2(_2)354(_2) _i6+8 6_8 3_4 = f, tek fonksiyondur.
=" —=——=%=73
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ORNEK 16: f(x) =x?>—2x+5  fonksiyonunun tek veya c¢ift olup olmadigim

inceleyiniz.
Cozim:  f(—x) = (—x)>—2(—x) +5=x%+2x+5 = f, ne tek ne de cifttir
Veya say1 degeri vererek su sekilde buluruz:

f(3)=32—2.3+5=9_6+5:8} -
= f, ne tek ne de ciftt
f(_3)=(—3)2_2(_3)+5=9+6+5=20 ne de cifttir
SORU 5:  Asagidaki fonksiyonlarin tek veya ¢ift olup olmadigini inceleyiniz

a) f(x) =sinx

b) f(x) = cosx

c) flx)=x*+x%2—-7
d) f(x) =4x3-3x2+1

Periyodik fonksiyon: f: A—» B ve y = f(x) olsun. Eger f(x +T) = f(x) olacak
sekilde bir T sayis1 varsa f, periyodik fonksiyondur. Bu T sayisina fonksiyonun periyodu
denir.

f, periyodik bir fonksiyon ve periyodu T olsun. Bu durumda ke&Z ve k # 0 olmak
tizere k.T sayilar1 da f fonksiyonu igin birer periyottur. En kii¢iik periyoda ise “esas

periyot” denir.

ORNEK 17: f(x) = sinx fonksiyonunun periyodunu bulunuz.

Cozim: f(x+T)=f(x)
sin(x +T) = sinx
sin(x + T) = sin(x + 2m)(bir agiya 2r eklemek siniis degerini degistirmez)
x+T=x+2n

T =2m

Benzer sekilde f(x) = cosx fonksiyonunun periyodu da T = 2r dir.
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ORNEK 18: f(x) = cos3x fonksiyonunun periyodunu bulunuz.
Cozim: f(x+T) = f(x)
cos3(x +T) = cos 3x
cos(3x + 3T) = sin(3x + 2m)(bir agtya 2 eklemek Kosiniis degerini degistirmez)

3x+3T =3x+2n

3T = 211= T=2?”

Polinom fonksiyon: y = a,x™ + ap_1x™ 1+ ap_3x™ 3+ . .. +azxd +ax? + a;x +aq
Seklinde tanimli fonksiyonlara “polinom fonksiyon” denir. Burada;
an, An_1, Ap_3, - - . ,a3, Az, A, Qg sayllar reel sayilar olup,polinomun katsayilaridir.

n ise pozitif tamsay1 olup, polinomun derecesidir.
2 3 2 264 x
y=3x>—4x+1, f(x)=x>+5x*—-3x+4, P(x)=T+Z—6

fonksiyonlar1 birer polinom fonksiyon 6rnegidir.

Kesirli rasyonel fonksiyon: P(x)ve Q(x) iki polinom fonksiyon olmak tizere
fx) = %seklinde tanimli fonksiyonlara “kesirli rasyonel fonksiyon” denir. Burada

paydanin sifir olmamasi gerektigine dikkat edilmelidir. Yani;
Tanim kiimesi = R — {payday sifir yapan degerler}

seklindedir. Boylece bir polinom fonksiyon

P(x)
[iR=(x: Q=012 R, f0)=/0) =703

seklinde tanimlanir. Asagidaki 6rnekler birer kesirli rasyonel fonksiyondur.
x2+2x+1 _x*+5 _ox—1
2+3x 0 2zx—1 'Y T 2 +4

f&x) =

Irrasyonel fonksiyon: Rasyonel olmayan fonksiyonlardir. Ya da iki polinomun bgliimii
seklinde yazilamayan fonksiyonlardir. Asagida bazi irrasyonel fonksiyon ornekleri

verilmistir.

3x2 — 4 3vVx -5

=2— = — = —_—
S e

, ¥y =sinx + cos3x, ...
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Burada bilinmeyen terimin (x’in) kok iginde kullanilmis olmasia dikkat ediniz. Ornegin
y =+5x+4 fonksiyonu irrasyonel degildir. Ciinkii bilinmeyen terim (x) kok iginde
kullanilmamustir. Benzer sekilde y = log, 7 + 3x — 5 fonksiyonu irrasyonel degildir ama
y = log;(x + 7) fonksiyonu irrasyoneldir. O halde bilinmeyen degiskenin (X’in) nerede

kullanildigina dikkat ederek irrasyonel olup olmadigina karar veririz.

NOT: Polinom fonksiyon
Kesirli rasyonel fonksiyon Cebirsel fonksiyonlar
[rrasyonel fonksiyon

Ustel fonksiyon

Logaritmik fonksiyon Cebirsel wImayan fonksiyonlar(Transandant)
Trigonometrik fonksiyon

Terstrigonometrik fonksiyon

Birebir (1:1) fonksiyon: f: A - B ,y = f(x) olsun.

Va,b e Aigin f(a) = f(b)ikena = b ise f, 1:1 fonksiyondur.
Veya,

Va,b € Aigina # biken f(a) # f(b)ise f, 1:1 fonksiyondur.

Orten fonksiyon: f:A— B , y = f(x)olsun.
Eger Vy € Biciny = f(x)olmak sartiyla3 x € A varsa f drten fonksiyondur.

Bagka bir deyisle goriintii kiimesinde agikta eleman kalmamigsa f orten fonksiyondur.

Icine fonksiyon: Orten olmayan fonksiyona icine fonksiyon denir. Baska bir deyisle

goriintli kiimesinde agikta eleman bulunan fonksiyonlardir.
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ORNEK 19: Asagidaki Venn semasi ile verilmis bagimntilar1 inceleyiniz.

f
A A B
||
1:1 ve orten
f f
A —B A ~— aB
| T
[
1:1 degil, 6rten 1:1, orten degil (igine)

ORNEK 20: f: R— R, f(x) = 3x —4 fonksiyonu 1:1 ve drten midir?
Cozim: I:1lik:  f(a) = f(b)
3a—4=3b—-4
3a =3b
a=b = f, 1:1 fonksiyondur
Ortenlik: y=3x—4
Ix=y+4

_yt4

5 € R = f, orten fonksiyondur

e Burada ortenlik hesaplanirken yapilan iglem, verilen fonksiyondan X’i yalniz birakmak

ve elde edilen sonucun tanim kiimesine ait olup olmadigini kontrol etmektir.

ORNEK 21: f: R— R, f(x)=x2?+5 fonksiyonu 1:1 ve drten midir?
Cozim: I:1lik:  f(a) = f(b)
a’*+5=>b*+5
a? = b?

a=%Fb <: Zi b—b = f, 1:1 fonksiyon degildir
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Ortenlik: y=x2+5
x2=y-5
x = ,/y — 5=y < 5 degerleri i¢in bu sayi reel say1 olmaz,

dolayist ile f, 6rten fonksiyon degildir (iginedir).

Vit fonksiyonu 1:1 ve drten midir?

ORNEK 22: f: Rt — R, f(x) = >

CoOziim: I:1lik:  f(a) = f(b)

Va+1l  Vb+1
2 2
Va=vb
a=>b = f, 1.1 fonksiyondur
Ortenlik: y = Y2
2y =Vx+1
Vx=2y-1

x = (2y —1)? = hery degeri i¢in X sayis1 pozitif reel say1 olur,

dolayist ile f orten fonksiyondur

ORNEK 23: f : R-{1}—R-{~2} , f(x) =>= fonksiyonu I:1 ve rten midir?

Coziim:  1:1 lik: f(a) = f(b)
3-2a _ ﬂ
a-1  b-1

b—3—2ab+2a=3a—3—2ab+2b
3b—2b=3a-2a

b=a = f, 1.1 fonksiyondur

Ortenlik: y =2
xy—y=3-—2x

xy+2x=3+y
x(y+2)=3+y
:y+3

e € R — {1} = f orten fonksiyondur.

Bu ifade y = —2 igin tanimsizdir. Ancak goriintii kiimesinden -2 sayisi ¢ikarildigi igin

tanimsizlik ortadan kalkmistir. Dolayisi ile fonksiyon ortendir.
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6x+5
x

SORUG6: f:R—-{3}—R—{6} , f(x)=-=

fonksiyonu 1:1 ve rten midir?

SORU7: f:R—-{-4}—R , f(x)= % fonksiyonu 1:1 ve 6rten midir?

Ters fonksiyon: f:A—B ,y=f(x) olsun. Eger f~!:B— A ifadesi de bir
fonksiyon ise bu fonksiyona f’in ters fonksiyonu denir.
f fonksiyonu ancak 1:1 ve érten ise f~1 fonksiyonu vardir. Eger f fonksiyonu 1:1

ve Orten degilse f fonksiyonunun tersinden s6z edilemez.

ORNEK 24: f: R— R, f(x) =3x—4 fonksiyonu igin varsa f~(x) ters

fonksiyonunu bulunuz.

Coziim:  Bu fonksiyonun birebir ve drten oldugunu daha 6nce gostermistik (ORNEK 20).
Dolayist ile tersi vardir.

y=3x—4= 3x=y+4

_yt4
= x==
ffLiR—R
~1(,) = X4
x —f10) =%

ORNEK 25: f: R— R, f(x) =x?+ 5 fonksiyonunun varsa tersini bulunuz.
Coziim:  Bu fonksiyon 1:1 degil ve orten degil (ORNEK 21 de gésterildi), bu nedenle

tersi yoktur.

Vx+1

ORNEK 26: f:Rt*—R, f(x) = >

fonksiyonunun varsa tersini bulunuz.

Cozim: Bu fonksiyon birebir ve drtendir (ORNEK22 de gésterildi). Dolayist ile tersi

vardir.

_ Vx+1

— = Vx+1=2y

= JVx=2y-1
= x =2y —-1)*?
= x=4y? -4y +1
ffL:R—R*
x — 1 x) =4x? —4x+1
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ORNEK 27: f : R-{1}— R-{~2} , f(x) = = fonksiyonu i¢in varsa f*(x) ters
fonksiyonunu bulunuz.

Coziim:  Bu fonksiyonun birebir ve oérten oldugunu ORNEK 23’de gdstermistik.

Dolayzst ile tersi vardir.

)’=3__21x=> xy—y=3—2x

X

= x(y+2)=3+y

__y+3
T oy+2

fffiR-{-2}—R-{1}

= X

x+3
x+2

x— A (x) =
NOT: f tersiolan bir fonksiyon olmak sartiyla su pratik kural kullanilabilir:

—dx+b
cx—a

fo) =2H e i) =

ORNEK 28: f(x) =5x+4 , f~1(14)=?

Cozim: y=5x+4 = x:y;_4 = f1(x) =—

SORU 8: Asagidaki fonksiyonlarin terslerini bulunuz. (Fonksiyonlarin tanim ve goriintii
kiimeleri verilmedigi i¢in, bu fonksiyonlar1 1:1 ve orten kabul ediniz)

a) f)=4x+7 f1(x)=?
9—2x

b) f(x)=— fx) =?
c) y=3x2-5 y1=?

6x+3 -
d) Y=ts t=?
e) y=+vV2x+3 y1=?
Vx2-2

H fO0="52 =2

g y=logs(3x+2) y1=?

h) y=Inx* y*'=?

) f(x) =loge(5x—1)  f7(x) =?
) f=E*-9) )=
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Fonksiyonlarda Dért islem

: A—> R ve g: B— R fonksiyonlari i¢in AnB bos olmayan bir kiime olsun.
g y

) F+o®=fx)+9(x) f+g: (AnB) —R
2) (f9)x)=fx).9() f.g: (AnB) —R
f(x) I iy _
3 (E)w =22 LrB) - x @ =0y —
4) (c.fHx)=c.f(x) ceR

ORNEK?29: f: R— R, f(x)=x?>—-4x ve g: R—{4}— R, glx) =x—4
fonksiyonlar1 veriliyor. Asagida istenenleri bulunuz.

a) (f+9)x)=?

b) (f =59)(x) =?

) (f.9)(x)=?

d) (g) (x) =

Cozim:
Q) F+9)=fX)+gx)=x*—-4x+x—4=x>—-3x—4
b) (f =59)(x) = f(x) —5.g(x) = (x> —4x) — 5.(x — 4) = x? — 4x — 5x + 20
=x2 —9x + 20
c) (f.9)x) = f(x).g(x) = (x? —4x).(x —4) = x> — 4x? — 4x? + 16x
= x3 — 8x? + 16x

( )( ) = fOO _ ot xx) _

g(x) x—4 x—4

ORNEK 30:f: {1,3}— R, f(x)=x*+5 ve f:{-21}—R, gx)=2x—1
fonksiyonlar1 veriliyor. 4f + g fonksiyonunun goriintii kiimesi nedir?
Cozim:  4f + g fonksiyonunun tanim kiimesi {1,3}~{—2,1} = {1} dir. Boylece

4f + g: {1} — R olur. Dolayisi ile sadece 1 sayisinin goriintiisii vardir:

Af+ 9D =4fD)+9g(1)=4.(12+5)+21-1)=24+1=25
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ORNEK 31: f(x) = w
a) (f+g9)@4)=?
b) f(9) +2.9(=3)=?

) 2f(0) —3g(1) =?

ve g(x) = x% — 4x + 7 fonksiyonlari veriliyor.

Cozlim:
) (F+o)®=Ff@+g®) =200 4447
4-80+3
=————+16-16+7
_T73, =59
2 2
b) £(9)+2.9(=3) =222 4 2 [(=3)2 — 4.(=3) +7]
6 — 405+ 3
=+ 2.[9+12+7]
= —198 + 56
= —142
2
¢) 2f(0)—-3g(1) = 2.2‘5_2¢ —3.(12-41+47)
=3-12

=9

SORU 9: Asagidaki fonksiyonlar igin istenenleri bulunuz.
fxX)=x2+x—-20, g(x)=x%+2x—24
a) (f+9)x) =7
b) 2f —g)(x) =?
) (f.9)x) =?

d) (g) (x) =?
e) (f.g)(=2)=?
f) f(2)+g@3)=?

2f(5) ¢\ _o
) B (x) =
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Bileske Fonksiyon

f: A-B, f(x)=y ve g: B-C, g(y) =2z olmak iizere

gof: A—C,  (gof)(x) =z
seklinde tanimlanan fonksiyona f ile g’nin bileske fonksiyonu denir ve gof ile
gosterilir.

i g

gof

(gof)(x) = g(f(x)) =g(y) =z

ORNEK 32: fveg: R— R, f(x) =2x—5 ve g(x) = x? fonksiyonlar igin
asagidaki bileske fonksiyonlar1 bulunuz.
a) (fog)(x) =?
b) (gof)(x) =?

Cozim:  a) (fog)(x) = f(g(x)) = f(x*) = 2x? =5
¢) (gof)(x) = g(f(x)) = g(2x — 5) = (2x — 5)? = 4x? — 20x + 25

Bu ornekte de goriildigii gibi fog # gof dir.

ORNEK 33: fveg: R— R, f(x) =x3—-8 ve g(x) =3x+ 7 ise (gof)(2) =?
Coziim:  (gof)(2) = g(f(2)) = g(2*—~8) =g(0) =3.0+7=7
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ORNEK 34: f(x) =2x*—3x+4 , g(x) = x — 1 fonksiyonlari i¢in istenenleri
bulunuz.
a) (gof)(x) =7
b) (fog)(x) =?
c) (fog™H(4) =?
d) (gof) (3) o) =2
Cozlim:
a) (gof)(x) =g(f(x))=g@x?>—3x+4)=2x>-3x+4—1=2x2—-3x+3
b) (fog)(x) = f(g(x)) =f(x—1)
=2.(x—1)?%?-3.(x—1)+4
=2(x*—-2x+1)—-3x+3+4
=2x?—4x+2—-3x+7

=2x2—-7x+9
) g7 ) =x+1, (fogH@ =f(9g7*@) =G+ =[5
=2.52—-35+4
= 39

) @oN ()@ =9(f ) =g(2() -3 +4)

=g<;—§+4> =g4)=4—-1=3
ORNEK 35: f(x) =4x?—4x+1, g(x)=x-2, h(x)=+/x fonksiyonlar igin
istenenleri bulunuz.

a) (fogoh)(x) =?

b) (fohog)(x) =?

c) (fohog)(6) =?

d) (gofoh)(x) =

e) (hofog)(x) =

f) (hogof)(2) =?

9 (hrog™H(x) =?
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Cozlim:
a) (fogon)(x) = f (g(h(x)))

= f(9(vx))

= f(Vx - 2)

= 4 Wx—-22-4(Vx-2)+1

=4.(x—4Vx+4)—4/x+8+1

=4x —16vVx + 16 — 4/x + 9

= 4x — 20V/x + 25

b) (fohog)(x) = f(h(x—2)) = f(Vx —2)

=4(Wx—2)2—4/x—2+1
=4.(x—-2)—4Vx—-2+1
=4x—8—4Vx—2+1
=4x —4x—2-7

c) (fohog)(6) = f<h (g_(@)) = f({l_(@) =f(2)=4.22-42+1
4 2

=16-8+1=9
d) (gofoh)(x) = g(f(Vx))
= g(4x — 4/x + 1)
=4x —4Jx+1-2
=4x —4/x -1

e) (hofog)(x) = h(f(x - 2))
=h[4.(x —2)? —4(x — 2) + 1]
= h[4(x* —4x +4) —4x + 8 + 1]
= h(4x? —16x + 16 — 4x + 9)
= h(4x? — 20x + 25)

= \/4x2 — 20x + 25

=,/(2x — 5)2

=2x—-5
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0 (hogof)(2) =h (g (f(2))> = h <@> = h(7) =7
9 7

9 (hrog™")(x) =?
h(x) = Vx = h(x) =x?
gx)=x-2 = glx)=x+2

(htog™)(x) =h7'(x +2)
=(x+2)?
=x*+4x+4

NOT: Daha 6nce tanimlandigi gibi birim fonksiyon bir eleman1 kendisine doniistiiren

fonksiyondur. Buna gore

fof 7t =f"tof =1
esitligi vardir. O halde asagidaki iki durum yazilabilir:
fog=nh fog=nh
f'ofog=f""oh fogog™' =hog™
‘;—/ ‘;——/
log = f~loh fol = hog™?
g f
g =f""oh f=hog™*

ORNEK 36: (gof)(x) =x+2 ve g(x) =22 ise f(x)=?

Cozim: gof =h = f=gtoh : glx) = xzﬁ = g '(x)=2x-3

) =g (h(x))
=g '(x+2)=2.(x+2)—-3=2x+4-3=2x+1

f)+3
— =

= f(x)=2x+1

2.yol: (gof)(x) = g(f(x)) =x+2 x+2

ORNEK 37: (gof)(x) =5x+8 ve f(x) =x+1 ise g(x)=?
Cozim: gof =h = g =hof™?! f=x+1= flx)=x-1
g(x) = h(f'(x)
=h(x—1)=5.(x—1)+8=5x—54+8=5x+3
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2yol: (gofofH)(x) = (5x +8)of ~1(x)
g(x)=5.f"1(x)+8
gx)=5(x—-1)+8
g(x) =5x+3

ORNEK 38: (fog)(x) =4x+6 ve f(x) =2—3x ise g(x)=?

2—x

Cozim: fog=h= g =f"toh, fx) =2-3x= f1(x)===

3
g(x) =f"1(4x + 6)
_ 2—(4x+6) _ 2—4x—6) _ —4x—4
g =—5—="——"2=—3
ORNEK 39 (fog)(x) =x +5 ve g(x) === ise f(x) ="
Cozim:  fog=h = f =hog™, g(x) =%§:> g () =%§

f) =h(Z)

x—1
f) =2=+5
f(x) — x+2x+_51x—5
fx) = 6;__13

ORNEK 40: (fog)(x) =x—2 ve g(x) =+x+3 ise f(x)=?
Cozim: fog=h = f =hog™?, gx) =vVx+3= g7 1(x) = (x — 3)?
f(x) = h((x —3)?)
fl) =(x—3)*-2
fx) =x*?—6x+9—2
fx)=x*—6x+7

2x+3
x—2

ORNEK 41: 1 (Z22) =x +2 ise f(x) =2

Cozim: y=f(x) = f1(y)=x
f(x+2) _ 2x+3

X
x—2
2(x—2)+3

(x—2)-2

burada x yerine x-2 yazalim.

fx—2+4+2) =

2x —1
x —4

f&) =

144 | TEMEL VE GENEL MATEMATIK




-8 ; x=-2

ORNEK 42: f(x)={fc2_4 TZ00 s (fop®) =

Coziim: 5> —2 oldugundan f(x) =x—8 olup, f(5) =5—-8=-3
—3 < —2 oldugundan f(x) =x?—4 olup, f(-3)=(-3)?—-4=5

Yani (fof)(5) = f (1;@) = f(=3) =5

x>+1 ; x>0

1-3x x <0 ise (fof)(_z) =?

ORNEK 43: f(x) ={
Coziim: —2 < 0 oldugundan f(x) =1-—3x olup, f(-2)=1-3.(-2)=7
7 >0 oldugundan f(x) =x%2+1 olup, f(7)=(7)>+1=50

Yani (fof)(=2) =f <f(—2)> = f(7) =50

Ustel Fonksiyon

a # 1ve a € RT olmak lizere
fiR— R*, f(x)=a*
seklinde tanimli fonksiyona “iistel fonksiyon™ denir (a # 1 olmasinin nedeni Vx € R icin
1* = 1 olmasidur).
Ornegin
x

2 x
F@ =77, g =(3) . h@) =537 k@) =5, p() = (V)" ,q0) = e*

fonksiyonlar1 birer iistel fonksiyondur.

Ancak

f) = (=2)%, gx) =x*, h(x) =x°
fonksiyonlart {istel fonksiyon degildir.

Ustel fonksiyonlarin 6zelliklerini a sayisinin 0 < a <1 yadaa > 1 olmasma
gore iki kategoride inceleriz. Omegin a > 1 durumunda f:R— R*, f(x)=a*
fonksiyonu artan, 0<a<1 durumunda f:R— R*, f(x)=a* fonksiyonu

azalandir. Bu iki duruma ait grafikler asagida verilmistir.
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-
A

y=a', (0<a<1) =

3 2 1 0 j 1 2

Cozim:
y=2¥ — x=0 i¢ciny=

1
- 1
x=-1 lglnyZE
. 1
x=-2 Lgmy=Z

x=1 i¢iny=2
x=2 iginy=4

> y=a', (a>1)

X
y=2‘x=(—) —x=-2iciny=4%
x=—-1i¢iny=2
x=0 iciny=1

x=1 i¢ciny=

xX=2 li¢iny=

IS

e

NS
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Parcali Taniml Fonksiyonlar

f: A—> B ve A kiimesinin alt kiimeleri Sy, S5, ....., S, olmak iizere;
fi(x); xe$;
£x) = fz(:x); x:eSz
fnéx); xX€Sy

seklinde taniml1 fonksiyonlara “par¢all tanimli fonksiyon” denir.

x2 —12; xe(—%,—4]
ORNEK 45: f(x) =4 2—-3x ; xe(—42)
2x +6 ; xe€[2,+»)

fonksiyonu i¢in f(4) + f(0) — f(=5) =?

Coézim: f(4) =24+6=14, f(0)=2-30=2, f(=5)=(-5)%—-12=13
F(4) + f(0)—f(=5)=14+2—-13 =3

.. 2x =3, x>2
ORNEK 46: f(x)={ 1 7

x-3 '’

ve gx)=x3—-x+2

olduguna gore (6f + 3g)(0) =?

Cozim:  (6f +39)(0) = 6. £(0) + 3. g(0)

0+1
=6.(—) 3.(0°-0+2
o —3) t30°-0+2)

=6.(5)+s6

=4

x+1; x<1

3—2x; x>1 fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

ORNEK 47: f(x) = {

Coziim:  e(—oo,1] araliginda y = x + 1 dogrusunu gizecegiz.
x=11iciny =2
x=0iciny=1
¢(1,+o0) araliginda y = 3 — 2x dogrusunu ¢izecegiz.
x=11icny=1
x=2i¢ciny =-1
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3x y XE€E (—OO’ 1)
ORNEK 48: f(x) ={x2—6x+9; x€[l1,5] fonksiyonunun grafigini ¢iziniz
6—x ; xe€(5+x)

Coziim:  e(—oo,1) araliginda y = 3x dogrusunu cizecegiz.

x=-1i¢in y=-3
x=0 i¢in y=0
x=1 i¢in y=3

e[1,5] araliginda y = x? — 6x + 9 dogrusunu gizecegiz.
x=1 icin y=4
x=3 i¢in y=0
x=5 icin y=4

o[5,+00) araliginda y = 6 —x dogrusunu ¢izecegiz.
x=5 i¢cin y=1
x=6 igin y=0

v
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cosx; —-m<x<0 . . . .. ...

SORUlO:f(x)Z{Smx- 0<x<m

2x —2; x&(—=0,0)
SORU 11: f(x) =4 «x? ; x€[0,3) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
x+1; xe[3,+»)

X —ax; x< -2
SORU12: f(x) ={3x—b; —2<x<5 seklindeki f(x) fonksiyonunu igin

x+1
- . >
5 5 X225

f(=3)+f(0)+ f(7) =a—b olduguna gore a =?

x>+1 ; x=4
SORU 13: f(x) =44 —x%; 0<x <4 fonksiyonui¢in f(—2) =? , (fof)(0) =?
3x ; x<0

Ozel Parcall Tanimh Fonksiyonlar

1. Mutlak Deger Fonksiyonu
2. Isaret (Signum) Fonksiyonu

3. Tam Deger Fonksiyonu

Mutlak Deger Fonksiyonu

AcR ve f: A— R olmak iizere

[ f@); )20
f (")"{—f@o; f(x) <0

seklinde taniml pargali fonksiyona “mutlak deger fonksiyonu” denir.
NOT: Mutlak deger fonksiyonunda, mutlak degerli kisimlar1 sifir yapan degerler

fonksiyonun kritik noktalaridir. Mutlak deger fonksiyonu incelenirken, bu kritik noktalara

gore once fonksiyon parcali bicimde yazilir.
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ORNEK 49: f(x) = |x — 3| fonksiyonunu pargali taniml olarak yaziniz.
e x—3; x—3>0
Coziim: f(x)=|x—3|={_(x_3)_ —3<0

_{x—3; x =3
T B3-x x<3

ORNEK 50: f(x) = |x? — 4| fonksiyonunu parcali tanimli olarak yaziniz.

Coziim: |x2—4|=0 = x = F2 noktalar kritik noktalardir. Mutlak degerin ici

ikinci dereceden bir ifade oldugu icin, bu kritik degerlere gore isaret tablosu

cizmeliyiz.
X |- 2 2 +o0
l l
x* -4 + 0 - o +
I |

2
w2 x4 x=22vex< -2
fe) = lx 4|_{—(x2—4); —2<x<2

ORNEK 51: f(x) = Vx2 — 2|x — 3| fonksiyonunu pargali tamiml olarak yaziniz.

Cozim:  f(x) = Vx2 —2|x — 3] ise f(x) = |x| — 2|x — 3] olur. Dolayust ile
x = 0 ve x = 3 noktalar kritik noktalardir.

Xl - 0 3 +00
X - (l) + +
x-3 — -_— (l) +
—x+2(x—-3); x<0 x—6; x<0
fx) =4 x+2(x-3); 0<sx<3 = f(x)={3x—-6; 0<x<3
x—2x—-3) ; x=3 —-x+6 ; x=3
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ORNEK 52: f(x) =|x—1| +|x + 1| — x fonksiyonunu parcali taniml1 olarak yaziniz.

Coziim:  Bu fonksiyon igin kritik noktalar x =1 ve x = —1 dir.
X | — -1 1 +oo
x-1 - - (]) +
x+1 - Q + +

—(x-1D—-(x+1D)—-x x<-1
f(x)={—(x—1)+(x+1)—x; -1<x<1
x—1+x+1—x ; x=1

—x+1—x—-1—-x x<-1
f)=1—x+1+x+1-x —1=<x<1
x—1+x+1—x ; x=>1

—3x; x<-1

f(x)={2—x; -1<x<1
X ; x=>1

ORNEK 53: f(x) = |3 — x| + x fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

. e _ 3—x; 3—x=>0
Cozim: |3 XI—{_(?)_X); 3 %<0 x| =eo 5; oo
_( 3—x; x<3 3-x + 0 -
|3_xl_{—3+x; x >3 .

o(—0,3] araligri¢in y =3 —x + x=>
(3, +w) araligricin y = -3 + x + x=

x=3 igin y=3
x=4 icin y=5

Y
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ORNEK 54: f(x) =|x—1|—|x+ 2|+ 1 fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

Cozlim: x [ == -2 1 o0
x-1 - - (]) +
x+2 - ? + +

Tablodan elde edilen ii¢ aralik i¢in y fonksiyonunu olugturalim.
. (—o00,—2) araligricin y=—x+1+x+2+1
y=4
Il. [-2,1) araligiigin y=—x+1—-x—-2+1
x==2icin y=—4

x=0 iciny=0

x=1 icin y=-2
. [1,+00) araligiigin y=x—1—-x—2+1

I. ve IIL. aralikta sabit degerler olup x-eksenine paralel dogrular ¢izecegiz. 1I. aralikta ise
buldugumuz noktalar1 birlestiren bir dogru c¢izecegiz. x’e verilen degerlerin ait oldugu
araliktan secildigine dikkat ediniz. Ayrica kritik noktalar araliga dahil olmasa dahi bu

degerler verildigine de dikkat ediniz.

VA
y=4

_______ 4_

N

u\\ |

A

T\

! X

-2 -1 0 1 2 T
-1t i .................

. =-2

) y
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ORNEK 55: f(x) = |x? — 4x + 3| fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

Cozim: x%—4x+3 =0 denkleminin kokleri x =1 ve x = 3 oldugundan bu iki

nokta kritik noktadir.

! 3
x?-4x+3 + + - (% +

I. ve IIl. aralikta y =x%—4x+3 egrisini ¢izecegiz.

II. aralikta ise y = —x% 4+ 4x — 3 egrisini gizecegiz.
Xky
3
2
1
X

-1 ! AT - “\
N\
LY
1y
-2 Y
I \\
L Y
r L)
3

ORNEK 56: f(x) =|1—x|+]2—x|+|3—x| fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

Coziim:  Fonksiyonun kritik noktalart x =1 , x =2 , x =3

X -0 1 2 3 +00
|1 — x| + (5 - - -
2-x| + |+ o - | -
|3 — x| + + 0 -

H_JH_JH_J\ )
I ] Il v
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. (—o,1] i¢in y=1—-x+2—-x+3—x

— _(x=1 ise y=3

y=—3x+6 '{x=0isey=6

Il. (=%,2] i¢gin y=x—1+2—-x+3—x

— ‘{x=1isey=3
X Tlx=2 isey=2

S

<

. (23] igmh  y=x—-14+x—-2+3—x

{x=2 ise y=2
x=3 isey=3

{x=3 ise y=3
x=4 isey=6

A &%

......

SORU 16: f(x) = |x — 2| — |x| + 2fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
SORU 17: f(x) = |x? — 4|fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

SORU 18: f(x) = |x? — x| + xfonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
SORU 19: |x| + |y| = 2fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
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isaret Fonksiyonu

AcR ve f: A— R bir fonksiyon olsun. Sgn: A — {-1,0,1} olmak iizere

15 fx)>0
Sgnf(x)=4 0 ; f(x)=0
-1 ; fx)<0

seklinde tanimlanan fonksiyona “isaret fonksiyonu” veya “signum fonksiyonu” denir. Bir
bakima signum fonksiyonu, o fonksiyonun isaret tablosunun pargali fonksiyona ¢evrilmis
halidir. Ancak isaret tablosunda “ — " ile gosterilen bolge “—1” olarak, “+ ” ile gosterilen

bolge “+1” olarak degerlendirilir.

ORNEK 57: f(x) = Sgn (3x — 6) fonksiyonunu pargali olarak yaziniz.

Coziim:
1 ; 3x—6>0
Sgn(Sx—6)={ 0 ; 3x—6=0
-1 ; 3x—-6<0
1 ; x>2 « 1 N
Sgn(3x—6)={ 0 ; x=2 e *
-1 ; x<2 |1 — x| +1 (? -1

......

Cozim:
X -00 -2 2 +00

Sgn (x% — 4) +1 (? -1 (? +1

1 ;5 x<-2 vex>2
fX)=Sgn(x*—-4)={ 0 ; x=-2 vex=2
-1 ; -2<x<?2

. (—00,—2) araliginda y =1

Il. (—=2,2) araliginda y=-1
. (2,+00) araliginda y =1
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y =Sgn (x? — 4)

YA
—Q ___________ 14---——--————-, 0—
| | X
L
-2 01 0 1 5 >
i i
o + O

ORNEK 59: f(x) = x + Sgn (4 — 2x) fonksiyonunu pargali olarak yazip, grafigini
¢iziniz.
Coziim: X -0 2 +o0

Sgn (4 — 2x) +1 q -1

x+1 ; x<2
y=x+Sgn(4—2x)={ X ;o x=2
x—1 ; x>2

. B x:Olglny:]-
l. (—oo, 2) arahgmda y=x-+ 1{x =2 i(;in y = 3
x=2iginy=1

Il. (2,400) araliginda y=x— l{x =3 dcin y =2

x=2 i¢in y=2 olup, (2,2) noktasi

VA

3.

2.
=i 0
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ORNEK 60: f(x) = |x| + Sgn (x? — 1) fonksiyonunu parcal1 olarak yazip, grafigini

¢iziniz.
Cozim:
X -00 -1 0 1 +00
x - -4 ¥ ;
Sgn (x? —1) +1 (R -1 -1 (‘) +1

I I Il v

—x+1, x<-1
—x—-1; —-1<x<0
y=4 x—1 0<x<1

|l x+1; x>1
k 1;, x=-1,x=1

x=-2icin y=3

I. (—o,—1) arahiginda |y =—x+1 {x =—1 icin y =2

x=—=1iciny=0

Il. (—1,0) araliginda y=—x-1 {x =0 icin y=-1

- — x=0icin y=-1
11, (0,1) araliginda y=x-—1 {x= 1 icin y =0
x=11icin y=2

IV. (1,+00) araliginda |y=x+1 {x — 2 icin y=3

A B

SORU 20: f(x) = x% + Sgn (x — 2) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

SORU 21: f(x) = Sgn (x?> + 2x —3) + x + 1 fonksiyonunun grafigini giziniz.
SORU 22: f(x) = |x — 1| + Sgn (3x — 6) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
SORU 23: f(x) = Sgn (x® —9x) — x fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
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Tamdeger Fonksiyonu

Bir Xx€ R sayisinin tamdegeri, bu X sayisindan kiiglik veya esit en biiyiik tamsayidir. [x]

ile gosterilir.

13,6] =3 71 =7 [62] =6  [-0,29] = —1
[-1,85] = —2 [08]=0 [a]=3 [-n] = —4
[e] =2 [0,99] = 0

AcR ve g: A— Z olmak tizere g(x) = [f(x)] fonksiyonuna “f(x)’in

tamdeger fonksiyonu” denir.
J f(x) ; fo)€EL
9 =f0l = f(x)denkigik ; f(x)&Z
en biiyiik tamsay1
Ozellikler:
1) Vx €R i¢in [x] < x < [x]+1

2) x€ER ve a € Zolmak lizere; [x] =ae a <x<a+1

3) x ER ve a € Zolmak tizere; [x +a] =[x] +a
4) x,y € R olmak iizere; [x + [yl] = [x] + [y]

5) x,y € R olmak iizere; [x + y] = [x] + [y]

; XEZ

—X
6) x € R olmak iizere; [—x] = {—[[x]] —1. x¢Z

ORNEK 61: [x +2] =5  denkleminin ¢oziim kiimesini bulunuz.

Coziim: [x+2] =5 =5<x+2<6
=5-2<x+2-2<6-2
=3<x<4

Coziim aralig1 : [3,4)

ORNEK 62: [2x + 3] = —1 denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz.
Coziim: [2x+3]=—-1 = -1<2x+3<0
= -1-3<2x+3-3<0-3
= —4<2x<-3
= -—2<x<—3

Cozim araligr : [—2,— %)
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.

3
ORNEK 63: [[%]] = 3 denkleminin ¢6zlim kiimesi nedir?

+3
Coziim: [[xT]]=3=>3sx2ﬁ<4

= 6<x+3<8
= 6—-3<x+3-3<8-3
= 3<x<5

(Coziim araligi : [3,5)

ORNEK 64: [[x + [[x]]]] = 4 denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

Cozim: [[x + [[x]]]] =4 = [x]+[x]=4
= 2[x] =4
= [x] =2

= 2<x<3

CoOziim araligi : [2,3)

ORNEK 65: [[x + 3[[x]]]] = 20 denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

Coziim: [[x + 3[[x]]ﬂ =20 = [x]+ 3[x] =20
= 4[x] = 20
= [[x] =5

= 5<x<6

Coziim aralig1 : [5,6)

2x+3

ORNEK 66:[[ ]] = 7 denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

2x+3
Cozlim: [[xs ]]=7:> 7£?<8

= 35<2x+3<40
= 35-3<2x+3-3<40-3

— 32 < 2x < 37
=>16sz<¥

Cozim araligr : [16, ﬂ)
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|x=2|+[r—x]

ORNEK 67: f(x) = olduguna gére f(4) =?

sgn (e—x)+3
. |4—2|+[3,14—4] 12|+[-0,86] 2-1 1
Cozim: f(4) = = = = -
sgn (2,718—4)+3 sgn (—1,282)+3 —-1+3 2
ORNEK 68: y = [x] fonksiyonunun [0,4)araliginda grafigini ¢iziniz.
Cozim: VA
4..
0, 0<x<1
=1t 1<x<2 Moo —
Y=W=32 2<x<3 5 !
3 3<x<4 S —
if-e—o | |
i | ! X
-1 0 T 3 4

Cozim:
(—1+x; -1<x<0
x; 0<x<1
y=[xl+x={ 1+x 1<x<2
L2+x; 2<x<3
6; x=3

VA

. — x=-—1i¢cin y=-2 6
[—1,0) araliginda {x —0 iciny=—1

x=0icin y=0
x=1liciny=1

. — x=1iciny=2
[1,2) araliginda {x =2 icin y = 3

. — x=2iciny=4
[2,3)araliginda {x —3icin y=5

[0,1) araliginda {

x=31ic¢cin y =6 (3,6) noktasi

A B
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ORNEK 70: y = [E]] — x fonksiyonunun (0,6) araliginda grafigini ¢iziniz.

Cozim:

NN N N [E]] oldugundan araliklari ikiser ikiser

alabiliriz.

1—x; 2<x<4

2+x; 4<x<6

HH —x; 0<x<?2
Y=z —x:{

] ___(x=0 igin y=0
(0,2) araliginda {x =2 iciny=-2

. — x=21icin y=-1
[2,4) arahgmda {x — 4 icin y = -3
. — x=4icin y=-2
[46) arahimdaly =2=%] { — ¢ o =

.

ORNEK 71: y = |x — 2| + Sgn (x — 1) — [x] fonksiyonunun [0,4] araliginda grafigini

¢iziniz.
Cozlim:
X -0 1 2 +00 0, 0<x<1
)L 1<x<2
lx — 2| - - 5 ¢ [x] = 2; 2<x<3
Sgn(x—1) -1 (y) +1 +1 3; 3<x<4

Burada her {i¢ parcali fonksiyon bir arada kullanilmigtir. [x] den dolay1 [0,4] araligini
tek tek incelemek zorundayiz. Yani her aralik i¢in y fonksiyonunun ne sekilde olacagini

belirlemeliyiz.

00 iy~ x13-1-0 = EETE T 7
(1,2) araliginda y=—x+2+1—1z{’;:;§§$§zé
[2,3) araliginda y=x—-2+1-2 :{J;Zglf;:;3;=:?)1
[3,4) araliginda y=x—2+1-3 :{izilf;lr;);::;l

x=11i¢in y=14+0—-1=0 olup, (1,0) noktasi
x=41iginy=2+1—-4=-1 olup, (4,-1) noktasi
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y =|x—2|4+Sgn (x — 1) — [x] fonksiyonunun grafigi :

V&

14

SORU 24: f:[-2,6] >R , f(x) = [3] +x +1 fonksiyonunun grafigini giziniz.

SORU 25: f:[-1,2] >R, f(x) = [[3x+1]]

> fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

SORU 26: f:[0,6] >R, f(x) = [[\/E]] + x fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
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SORULAR

1) f(2x+3)=5x+7 ise f(11)=?

2) f)—fx+1)=x ve f(1)=10ise f(4)=?

3) flx,y)=x*—xy—-y>+3 ise f(-3,-3)=?

4) f(x)=(a—b+3)x%+ (a—7)x+9 fonksiyonu sabit fonksiyon ise a =? ,b =?
5) f(x)=4x+3 ise f1(8)=?

6) f(3x+5)=2x—2ise f71(3) =?

7)) f(x) =2 ise f7H(4) =2

8) f(x3+1)=2x—8ise f1(2) =2

x2—2x-3

9) (gof)(x) =T ve f(x) =5 ise g(x) =2

10) f(x) = x° ise (fofof)(x) =?

; xciftise

X
2 fonksiyonu i¢in (fofof)(4) =?
x+3 ; xtekise

11) f:1Z—7 f(x)z{

x2+1 ; x =0

: .. _9) =2
1—3x + x<0 fonksiyonu i¢in (fof)(—2)

12) £ = |

13) f(x) = 2* oldugunagére (fof H(x)=? ve (flof)(x) =?

14) [x?] = 4 denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz.

3x+1 e e .. .-
15) [[ > ]] = —4 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

16) [[—]] = 1 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
3x+6

17) ﬂx — [[Zx]]]] = 2 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

2x-3 2x-7 .. ..
18) [[ " ]] +[[ " ]] = 3 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

19) [E]] +[E]] = 3 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
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20) [3x + 2] < —4 esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

21) [2x —1] <5 esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

22) [5x —3] > % esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

x2—x—6

Z—oxt1 +1> = —1 denklemini saglayan kag tane tamsay1 vardir.

23) Sgn <
24) f(x) =sgn (3 —x) + |x — 4| — [E]] fonksiyonu veriliyor.

a) f(O+fB)—f(4)+f(5)=?

b) £(2.8) + f(6,4) =?
25) f:R— R, f(x) = (x—2) Sgn(x — 1) fonksiyonunun grafigini giziniz.
26) f:R— R, f(x) =x2+ Sgn(x —2) fonksiyonunun grafigini giziniz.

27) fR—{-33}—R, f(x) =x+ fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

_x
Sgn(x2-9)
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KARMASIK SAYILAR

Ikinci boliimde say1 kiimelerini tanimlamistik. Reel sayilar kiimesi dogal sayilari,
tamsayilari, rasyonel ve irrasyonel sayilari kapsamasina ragmen biitiin denklemlerin ¢6ziim
kiimesini reel sayilarda bulamayabiliriz. Ornegin x? + 4 = 0 denkleminin reel sayilar igin
¢Ozlim kiimesi bostur. Bu 6rnekte oldugu gibi karekok icindeki negatif sayilar1 da temsil
edebilecegimiz ve bunun gibi denklemleri de ¢6zebilmemize imkan saglayan daha genis
bir kiimeye ihtiya¢ vardir. Bu kiime asagida tanimladigimiz karmasik sayilar (kompleks

sayilar) kiimesidir.

Tamm: a,b ER ve i =+—1 olmak iizere z = a + bi seklinde gosterilen sayilara
karmasgik sayilar denir. Bu say1 kiimesi Ingilizce yazilisinin bas harfi olan C ile gosterilir.
C={Z | z=a+bi, abeR, i=\/—_1}
/ \
Reel kisim (gercel kisim) sanal kisim (imajiner kisim)
z=3+4+4i, z=-3+41i, z=7i, z=8, z=—7++/3i sayilari birer kompleks
sayidir. Bazi sorularda gerekecegi icin i sayisinin kuvvetlerinin periyodik olarak

tekrarladigini da ekleyelim.

i=vV-1=2i%2=-1
i3 =i%i=-i
i*=i%i*?=1
P=i*i=i
i®=i*i*?=-1

ORNEK 1: (% =?

Cozim: %= (iH)*®=(-D*®=1

ORNEK2: i =?

Coziim: %3 =i.i%2 =i (i3 =i. (-1 =i.(-1) = —i
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ORNEK 3: x2? + 16 = 0 denkleminin ¢éziim kiimesi nedir?

Cozim: x2+16=0 =x2=-16

x =vV-16
x=y(-1).16
x = F4v/-1

x = +4i

C.K.= {—4i,4i}

ORNEK4: x? + 4x + 5 =0 denkleminin ¢dziimiinii bulunuz.
Coziim: A= b? — 4ac
A=4%2—-415=16—-20=—4
—bFVA —4FV-4i —4F2i
2a 2 2
X1=—2+1 x,=-2-1

X12 =

Bir karmasik sayinin eslenigi

z € C olmak iizere z = a + bi sayisinin eslenigi Z = a — bi seklindedir.

ORNEKS5: z =05+ 6i =>7=05—6i

Bir karmasik sayinin mutlak degeri

z € C olmak iizere z = a + bi sayisinin mutlak degeri

|z| = +/a? + b2
seklindedir. Ayrica herhangi bir z karmasik sayisi i¢in asagidaki esitlik yazilabilir.

|z| = |z| = |—z| = |-ZI
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ORNEK 6: Asagidaki karmasik sayilarin mutlak degerlerini inceleyiniz.
z=4+3i = |z| =V42+32=+25=5
z=—14i =z =/(-1)2+12 =2

z=+3—i > |z| = /\/§2+(—1)2=\/Z=2
5047 s\, (7\? _ 25449 V7a
z==; ”'Z|—\/(z) +() —\/ e

Z = 6i >zl =V62 =6

z =5 +3i :|z|=1/£2+@2=v§=zﬁ

Karmasik sayilarda dort islem

74,2, € C vezy =a+bi z,=c+di olsun.
z1+z;,=(a+c)+ (b+d)i
z1—2z,=(a—c)+ (b—d)i
7y.2, = (ac — bd) + (ad + bc)i

l

zy ac+bd (bc — ad)

22:c2+d2 c2+d?

Yukaridaki islemleri ezberlenecek formiil gibi diisiinmeyip, z; Ve z, sayilarini yerlerine
yazip bildigimiz dort islemle diizenlendigine dikkat ediniz. Bu diizenlemeyi, sonucu reel

ve sanal olmak iizere a + bi formunda yazacak sekilde yapiyoruz.

ORNEK 7: z = % sayisini a + bi formunda yaziniz.

3-2i _ (3—20).(4—3i) _ 12-9i—8i+6i* 12-17i—6 _ 6 17 .

S5l

4430 (4+30.(4-30)) 4292 1649 25 25

Cozim: z =

ORNEK 8: z;, =3 —4i 2z, =5+ 3i sayilar1 icin asagidaki islemleri yapiniz.

a) z; + 2z, =7 e) zy.2, =7

b) 3Z1_Zz =? f) Z12+7=?

C) 2Z_1 + 42_2 =7 g) |221 + Z2| =7
Zq

d —=? Wz, — z,| =?
Z2
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Cozlim:

=9—-12i—-5-3i
=4 —15i

C) 2z, + 4z, = 2(3 + 4i) + 4(5 — 3i)
=6+8i+20—12i

=26 —4i
d) Z1 _ 3—4i _ (3—41).(5-30) _ 15—-9i—20i+12i? _ 15-29i—12 _3_ Ql
Zy 5+3i  (5+3i).(5-30) 52-9j2 25+9 34 34

=15-11i+ 12
=27 —11i

f) 2Z2+7=03-4).3—-4)+7=9—-24i+16i>+7
=9-24i—16+7
= —24i

g) Once 2z; + z, sayisini bulalim.

22, +2, =2(3—4i)+5+3i=6—8i +5+3i = 11 — 5i
12z, + z,| = |11 + 5i| = Y112 + 52 = V121 + 25 = V146

h) |z, — z,] = |3 — 4i — (5 + 30)| = |3 — 4i — 5 — 3]

= |-2-7i|
=V(=2)? + (-7)”
= V53

En son h sikkinda hesapladigimiz deger ayn1 zamanda z; Ve z, sayilar1 arasindaki
uzakligr verir (Mutlak degerin, bir saymin “0” noktasina olan uzakligi oldugunu

hatirlayin).
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Bir karmasik sayinin kutupsal gosterimi

4 Sanal aksen z=a+bi sayisinin diizlemdeki yeri P noktasi

P olsun. z’nin mutlak degeri 0 noktasina uzakligidir:

|z| = |0P| = Va? + b2

Sekilde gorildigi gibi pozitif yonde olusan ag1 6

= Gorpek eksen

0 a acisina z’nin argtimenti denir ve arg(z) =6 ile

gosterilir. k € Z* olmak tzere 6 + k2w degerleri de argiimentlerdir. 6 agis1 ise esas

argiimenttir. Sekilden de goriildiigii gibi cos 6 =|%| sin 6 =|—IZ)| seklindedir. |z| = r

seklinde kullanarak, z karmasik sayisinin kutupsal yazilisi su sekildedir:

z=r.(cos@ +isinf)

ORNEK 9: z = v/3 + i sayisim kutupsal olarak yazimz.

Cozim: r = |z|=1’\/§2+12=\/1=2

cos =J7§ ve sin @ =% oldugundan dolayr 6 = 30° dir. o halde z’nin kutupsal

gosterimi:
z = 2.(cos 30° + i sin 30°)

veya radyan olarak:
s T
z=2. (cosa + ising)

ORNEK 10: z = 2 — 2i sayisi1 kutupsal olarak yazimz.
Cozim: r = |z| = /22 + (=2)2 =8 =22

cosB——ZLZQ
22 V2 2 :
0 = 315°
22 V2 2

Cos ve sin degerlerinin her ikisi de pozitif olsaydi 6 agis1 45° olacakti. Ancak cos degeri

pozitif, sin degeri negatif oldugundan 6 agis1 4.bolgededir. Yani 45° nin 4.bolgedeki
karsiligi olan 8 = 315° veya 6 = 77? olur. O halde z’nin kutupsal gésterimi:

z = 2v/2.(cos 315° + i sin 315°)
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veya radyan olarak :

7 7
z = 2/2. (cosT + isinT)

Bir karmasik sayinin kuvvetleri (De Moivre Teoremi)

n € N olmak iizere z = a + bi sayisinin n. Kuvveti su sekildedir:

z" = |z|™(cosnb + i sinnoh)

Formiilden de anlasilacagi gibi bu teoremi kullanarak herhangi bir z sayisinin yiiksek

kuvvetleri hesaplamak i¢in dnce z sayisini kutupsal formda yazmaliy1z.

ORNEK 11: z = 2(cos 15° + i sin 15°) olduguna gére z° =?
Coziim: z% = 25(cos 6.15° + i sin 6.15°)

z% = 64(cos 90° + i sin 90°)

28 = 640 +i.1)

z% = 64i

ORNEK 12: z=1+1i olduguna gore z*> =?

Coziim: z sayismi dnce kutupsal formda yazip, sonra De Moivre kurali ile z1° i bulacagiz.

r=+124+12 =42

N 6 = 45°

z = V2(cos 45° + i sin 45°)
5
z1% = (\/5)1 (cos 15.45° + i sin 15.45°)

z1% = (\/5)14.\/§(COS 675° + i sin 675°)

675°nin esas Ol¢iisii 315° olup 4.bolgede oldugu igin sin degeri (-), cos degeri (+) dir.

z15 =128 -128i
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ORNEK 13: z = —1 + iv/3 olduguna gore z° =?

Cozlim:
r= D243 =2
cosfO = —%
) J3 6 =120°
sin 8 =

Cos ve sin degerlerinin her ikisi de pozitif olsayd: 6 agis1 60° olacakti. Ancak cos degeri
(+), sin degeri (-) oldugundan 6 agis1 2.bolgededir. Yani 60° nin 2.bolgedeki karsiligi olan
6 = 120° dir.

z = 2(cos 120° + i sin 120°)

2 | 2m

z=2(cos?+lsm?)
7% =2° (cos 9.2_71 + isin 92_n)
3 3

z? = 512(cos 67 + i sin 6m)
6m ile 2w ayni1 noktadadir.

z% = 512.(cos 2 + i sin 2m)
1 0

2% =512(1 +1i.0)
z° =512

Bir karmasik sayinin kokleri

|z| =r ve k=0,1,2,3,...,n — 1 olmak lizere z = r(cos 6 + isin ) karmasik sayisinin
n.dereceden kokleri:

0+ k2m 0+ k2n
W,="Yz= W(cosT+isin—)

ORNEK 14:z = 4(cos 60° + i sin 60°) sayisinin karekdklerini bulunuz.
Cozim: Karekokler istendigi i¢in n = 2 dir. r = 4 oldugu soruda goriiliiyor. Buna gore
yukaridaki formiil:

60° + k21 60° + k21
W, = \/E = \/Z(COST-I- isin—)

seklinde olur. Simdide k = 0 ve k =1 igin kokleri bulalim:
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60° + 0.21 60° 4+ 0.21
k=0 icin Wy,=+z= \/—(cos 5 + isinT>

Wy = vz = 2(cos 30° + i sin 30 ©)

Wo=\/5=2<§+i%>
Wo=vz=v3+i
k=1 igin Wy =+Vz= \/_<cos600212n+isinw>
Wy =z = 2(cos 210° + i sin 210 °)
W1=\/E=2<—\/7§—i%>
=Vz=—V3-i

ORNEK 14: z = 8(cos 45° + i sin 45°) sayisinin kiipkdklerini bulunuz.
Cozlim:
Kiipkokler istendigi i¢in n = 3 dir. r = 8 oldugu soruda goriiliiyor. Buna goére yukaridaki

formul:

45° + k2m 45° + k2m
W,=Vz= \/_(cos 3 + isin—)

seklinde olur. Simdide k =0, k=1 ve k =2 igin kokleri bulalim:

45° + 0.2m 45° + 0.2m
k=0 icin W,=3Vz= \/_<cos 3 +isinT)

W, =z = y/23(cos 15° + i sin 15 °)
Wy = vz = 2(cos 15° + i sin 15 °©)

45° + 1.2@ 45° + 1.2w
k=1 icin W,=3z= \/_(cos 3 +isinT)
W, = vz = 2(cos 135° + i sin 135 °)
\/_ 2
W1:\/_—2< 2 2)

W, =vVz=-V2+V2i

45° + 2.21 45° + 2.2m
k=2 icin W,=3z= \/_(cos 3 + isin—)

W, = vz = 2(cos 255° + i sin 255 °©)

172 | TEMEL VE GENEL MATEMATIK




SORULAR
1) iS+i¢+i7+i®=?
2) A+pt=?

3) (:) isleminin sonucu nedir?
l

4)  f(x,y) = 4x3y —3x%y3® olduguna gore f(—i,2i) =?

3 O .
5) z = —— sayisinin esleniginin sanal kismi nedir?

6—1
4420 3 )

6) z= % olduguna gore |z| =?

N w= 11 olduguna gore |w| =?
2—i 2+ '

8 z=2-3i w=-=2-—4i olduguna gore 3z + 4w =?

3i+1 2i—1
. + I
1-41 1441

9

=?

10) x? —8x + 17 = 0 denkleminin C igin ¢6ziim kiimesini bulunuz?

11) x? +ax+ b+ 3 =0 denkleminin koklerinden biri 1 + i olduguna gore a.b =?
12) z=1-—+/3i sayismn esas argiimenti kag radyandir?

13) z =1+ i sayisim kutupsal olarak yaziniz.

14) z = 3 — 3i sayisini kutupsal olarak yaziniz.

15) z =1 ++/3i sayisin1 kutupsal olarak yaziniz.

16) z=2v2+2v2i olduguna gore z*° =?

17) z=+3— i olduguna gére z'? =?

18) Karmasik sayilar kiimesi iizerinde f(z) = 1 — 2z° fonksiyonu tanimlaniyor. w =
T
3
19) z =9(cos120° + isin 120°) sayisinin karekoklerini bulunuz.

cos% +isin% olduguna gore f(w) =?

20) z = 3(cos30°+ isin30°) sayisinin karekoklerini bulunuz

21) z = 27(cos 36° + isin36°) sayisinin kiipkoklerini bulunuz.

________________________ @
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MATRISLER

Tamm:i = 1,2,3,...,m vej = 1,2,3,...,nm,n €Z olmak lizere

a1 Azt Qi
m — satirsayist
Az1 Az App
: : : n - sutunsayist
Am1 Amz2 " Amnlen m X n - matrisinboyutu

seklinde tanimli tabloya m X n boyutlu bir matris denir. Matrisler genellikle [ ]( )
sembollerinden biri ile gosterilir. Asagida bazi matris 6rnekleri goriilmektedir.

[3 -2 5
7 1 0

a1 =3 a3=-2 az=>5
a21=7 a22=1 a23=0

] matrisinin boyutu (tipi) 2 x 3 olup elemanlari:

-2 4 -1 1 sinx 1 3
V3 0 3 ., |cosx tanx : [2 4 , [5]ix1
L6 8 1l5s leotx -1 s, 22
a1
az1 . .. .. -
. — siitun matrisi (veya siitun vektorii)
[An1lnxq
[A11 Q12 ' Q1n]yyp, — satir matrisi (veya satir vektorii)

Baz1 Matris Cesitleri

1) Kare Matris: Satir ve siitun sayisi esit olan matrislerdir (m = n).

A1 Q12 0 Qun
Az1 Qzz -+ Q2n
an1 Anz2 " Aunlen

aq1, Az, 33, -, Ayy sayllarinin olusturdugu kosegene “esas kdsegen” denir.
Esas kosegen iizerindeki elemanlarin toplamina “matrisin izi” denir. Yani bir A kare
matrisi i¢in:

izA = a1 + aoo + -+ Ann

izA yerine trace A veya tr A ifadeleri de kullanilir.
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-2 9 -1
Ornegin; A = [ 0 7 3] matrisi icin  izA=-2+7+1=6 olur.
6 8 13y

2) Dikdortgen Matris: Satir ve siitun sayisi farkli olan matrislerdir (m # n).

1 -2 9 -1 1 5
4 o0 7 3| ,|-3 2| gbi.
3X4 3X2

5 6 8 1 5 -1

3) Sifir Matrisi: Tiim elemanlar1 “0” olan matrislerdir.

o ol [0 o o el

Sifir matrisi matris toplamina gore birim elemandir:

A+0=0+A4=4A

4) Birim Matris: Kosegen lizerindeki elemanlart “1”, diger tiim elemanlari “0” olan
matrislerdir. Yani;
=] igin a;; =1
i #j igin a;; =0

sartin1 saglayan matrislerdir. Birim matris genellikle “I” ile gosterilir.

10 .. 0
10 0
L=[5 % =01 of..L=|] 1 " 9.
0 1 0 g s P :
00 . 1

Birim matris, matris ¢arpimina gore birim elemandir:

Al=1A=A

5) Kosegen Matris: Esas kosegeni digindaki tiim elemanlar1 “0” olan matrislerdir.

70 0 g
01 0], 0 gibi...
0

0 0 2

o B OO
o ©O OO

6) Skaler Matris: Esas kosegen ilizerindeki elemanlar1 ayn1 ve diger tiim elemanlart “0”

olan matrislerdir.

V3 0 0 0]
2 0 0]| |
[02 4,0 V300
0 0 0 3
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7) Ucgen Matris: Esas kosegenin altinda veya iistiinde kalan tiim elemanlar1 “0” olan

matrislerdir.
7 5 3 2 0 0 0
7 =3 0 0 o
0 1 8 ,9 6 4 0 gibi...
Lo 0 21 6

UST UCGEN MATRIS

ALT UCGEN MATRiS

8) Simetrik Matris: Esas kosegene gore simetrik adresteki elemanlari ayni olan

matrislerdir. Yani;

Vi,j i¢in a;; = a; < A simetrik matristir.

7 5 3 2 7 1 2

7 0 -3 5| ..
5 1 8, gibi...
3 8 2 1 -3 8 -4

2 5 -4 6

9) Ters-Simetrik Matris: Esas kosegene gore simetrik adresteki elemanlar1 birbirinin

ters isaretlisi ve esas kosegen lizerindeki elemanlar1 “0” olan matrislerdir. Yani;

... L=jiken a;;=0 N .
Vi,j igin . . . _ }:) A ters-simetrik matristir.
i #] tken a;; = —a;
0 5 -3 7oLz
-7 0 3 =5
-5 0 8|, gibi...
3 _g 0 1 -3 0 4
5 —4 0

Birgok 6zel matris ¢esidi vardir. Yukarida sadece bazilar1 verilmistir.
Matris islemleri

Bir Matrisin Transpozu (Devrigi)
Bir matrisin satir ve siitunlarimin yer degistirmesi ile olusan matrise o matrisin “transpozu”

veya “devrigi” denir. AT seklinde gosterilir. Baz1 kaynaklarda transpoz yerine transpoze

olarak kullanilir.

A= [aif]mxn = AT = [aji]nxm
) 4 1 0 4 2 7
ORNEK 1: A=|2 6 3| matrisinintranspozu AT = |1 6 8| seklindedir.
7 8 9 0 3 9
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2 7
-5 8] seklindedir.
9 -1

9
-1

ORNEK 2: A = [3 _g ] matrisinin transpozu AT =

Transpoz ozellikleri:
1) (AT =4
2) (k.AT=k.AT |, kE€R
3) (A+B)T =AT+ BT
4) (A.B)T =BT. AT
5 AMT=@AND" |, neN

Bir Matrisin Bir Skaler ile Carpim

keR ve A= [ai j]mxn olmak tizere k ile A matrisinin ¢arpimi:

k.A=k. [aij]mxn = [k aij]mxn
seklindedir. Yani bir matrisi bir say1 ile carpmak demek, matrisin tiim elemanlarini o say1

ile carpmak demektir.

ORNEK 3: A = [ 8 =3 4] matrisi i¢in 34, 4 ,_—ZA matrislerini hesaplayiniz.
-1 2 -6 2’ 3
Coziim: 34 = [_234 _2 _g
-3
2 2 —1 1 -3
—16 -8
24 -2 |73 % T3
3 3 2 4
- — 3
3 3
iki Matrisin Esitligi

Ayni1 boyutlu iki matrisin ayn1 adresteki elemanlar1 esit ise bu iki matris birbirine esittir.
Yani; A = [a;j]mxnmxn, B = [b;j]mxn Olmak iizere;

Vl,] 1(;1n a;; = bU < A=B
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0 x+y
1 3

A=Bise x=? y=? z=?

ORNEK 4: 4 = | _

—2

[ y=3 5 4 matrisleri veriliyor

vz =2 yor
x+y=5 +z=3
X = z=9

[g 6 — x ]A BT ise x =7 y=? z=?

Coziim: 2:?;_3

0
ORNEK 5: A = [ +y+z 3]
. x2—y
oztm: [x+y+z 3] [9 6

3=6—x x’-y=4 x+y+z=9
x=3 9-y=4 3+5+z=9
y=5 z=1
Matrislerin Toplami ve Farki
A= [ai]]mxn ve B = [bij]mxn ayni boyutlu iki matrisin toplami1 veya farki
AFB=ay]  Flbyl . =layFby]

seklindedir. Matris toplaminin baslica 6zellikleri sunlardir :

1) A+B=B+A4

2) (A+B)+C=A+(B+0C)

3) A+0=0+A4=4

(O,

sifir matrisi)

4) A+ (-A) =(-A)+A=0

(")RNEKG:Az[_g =
Cozim:  A+B=[ 3*7
a-e=l577
sa—2p =13 3
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1—8]2[—4 —7
2—6l " l-10 -4
Hii 1312[—_233 _—163
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6RNEK7:A=[x_x _21],B=L3L 2 2a-p=[TS 5] e x=2 y=
Céziim:  24—B = [2x—2y _g]—[i —ﬂ:[—g _g]
2x2—xZ_y 4 —3] -
2x—2y—4=2
2x—3=-3 20-2y—4=2
2x =0 2y =6
x=0 y= -3

Matrislerin Carpimi

A ve B iki matris olsun. A X B isleminin yapilabilmesi i¢in dncelikle A’nin siitun sayisi ile
B’nin satir sayis1 esit olmalidir. Aksi halde A ve B ¢arpilamaz matrislerdir.

AXB = [aij]pxn x [by] . = [Cij]pxk

n

Cij = Z it bej

t=1

seklinde ¢arpma islemi yapilir. Bundan sonra A X B yerine A. B seklinde kullanacagiz.

a b
c dlyy;

Xy

] matrisleri i¢in
t u v 2%3

Ornegin; A = [ ve B = [

][x y Z] [ax+bt ay + bu az+bv]

_[a
A'B_[c cx+dt cy+du cz+dv

seklindedir. Ancak B.A c¢arpimi yapilamaz. Ciinkii B nin siitun sayist 3, A’nin satir sayisi

2 olup esit degillerdir.

A,B,C ¢arpilabilir matrisler olmak iizere, matris ¢carpiminin 6zellikleri:

1) (A.B).C = A.(B.C)

2) (k.A).B=k.(AB) ,k€eR
3) (A+B).C =AC +BC

4) A.(B+C)=A4B+AC
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Uyarilar:
1) AAB=0 ise A=0 veya B = 0 olmas1 gerckmez. Yani Kkendisi sifir matrisi
olmadig1 halde carpimlari sifir matrisini veren matrisler vardir.

2) A.C =B.C ise A =B olmak zorunda degildir.

m olmak lizere A matrisinin kuvvetleri:

A’ =1, A=A, A> =A.A

3) neN veAd = [aij]
A3 =A%A, .., At = A1 A
4) Birim matrisin biitiin kuvvetleri kendisine esittir. Yani n € N olmak tizere:

m=1

SORU: Yukaridaki 1. ve 2. maddeye uygun A, B, C matrislerine drnek bulunuz.

) 1 3 =2 6 -1 0
ORNEKS8: A=(0 4 3|,B=|0 4 -5 AB=? B.A=?
5 -1 2 7 -3 2
Cozlim:
1 3 =216 -1 0
AB=|0 4 3].|0 4 -5
5 —1 2117 -3 2
1.6 4+3.0+(-2).7 1.(-1)+3.4+(-2).(-3) 1.0+ 3.(=5) + (-2).2
=| 0.6+4.0+3.7 0.(-1) + 4.4+ 3.(-3) 0.0 + 4.(-5) + 3.2
56+ (—-1).04+2.7 5(-1)+(-1).4+2.(-3) 504+ (—=1).(-=5)+ 2.2
[6+0—-14 —-1+12+6 0—-15-4
=(0+0+21 0+16—-9 0—-20+6
30+0+14 -5-4—-6 0+5+4
—8 17 -—19
=21 7 -—14
[ 44 —15 9
6 -1 0][1 3 -2
B.A=|0 4 -5|.l[0 4 3
7 -3 215 -1 2
[6.1+(—1).0+05 63+ (-1).4+4+0.(-1) 6.(—-2)+(-1).3+0.2
=[0.1+4.0 +(-5).5 03+ 44 +(-5).(-1) 0.(-2)+43+(-5).2
714+ (=3).0+25 73+ (-3).4+2.(-1) 7.(-2)+(-3).3+22
(6+04+0 18—4+0 —-12—-3+40
=[0+0—-25 0+16+5 0+12-10
74+04+10 21-12—-2 —-14-9+4
6 14 -15
=|-25 21 2
[ 17 7 =19

Goriildiigii gibi A.B # B.A dir.
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8

ORNEKS: A=[ 4 ° 6] B=|-1| iseaB= B.A=
=3 1 2 4131
8
o 4 5 6 32— 5424 51
Oziim s 1 3, i] b I I I

B matrisi (3 x 1) boyutlu , A matrisi (2 X 3) boyutlu oldugundan , yani 1#2 oldugundan
B. A ¢arpimi yapilamaz.

1 2

N 1 2 4| .

ORNEK 9: A=|3 1 Ve B{ 1 2} ise AxB=? ve BxA="?
4 2 23

3
3x2
Cozim:
1 2 L2 4 [1+6 2+2 4+4 7 4 8
A-B=/3 1 ‘L L 2|7 3+3 6+1 12+2|=|6 7 14
14 2 - |[4+6 8+2 16+4] |10 10 20| ,
_ 1 2] _
B.A— 1 2 4 3 B 1+6+16 2+2+8 B 23 12
312 A | 3+3+8 6+1+4| |14 11|,

= 1 0 x 0] .
CA4 = _ _ g s
ORNEK 10: 4 [3 2] , B [1 3l ve A.B = B.A olduguna gore x =7

Cozim:

R TR R Bt

pa=[ O =12 9 ) x=3

ORNEK1L: x=[* 9], v=|, _é] ise X2 +Y3 =7

Céziim:
L PR B R R
Y2=[(2) _é][(z) _é —2 11
y3=Y2.Y=[_2 If[ _3]:[526 —13%9
X2+Y3=[41L [ _39] [23 —38
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ORNEK 12: P=[; ] ise P10 =2
cozim:  Pr=[; O[3 =[5 (=1 =Po=@»r=r=1
ORNEK 13: A = [é i ve f(x)=2x2—x+3 olduguna gore f(4)=?
Coziim: F(A) =242 — A+3 = 2. [; Z [; ﬂ _ [é ﬂ +3 [é 2]
IERENT
G R S
_[16 18
27 43

Bir Matrisin Carpmaya Gére Tersi (Inversi)

A= [aij]nxn ve B = [bij]nxn matrisleri i¢in
A B=B. A=1
esitligi saglanyorsa B’ye A’nim “ters matrisi veya inversi” denir. B = A™1 ile gosterilir.

Bu durumda yukaridaki esitlik su sekilde olur:

|l AAt=414=]|

Not: Her matrisin tersi yoktur.
Tersi olan matrislere “regiiler matris” denir.

Tersi olmayan matrislere “singiiler matris” denir

Matris tersi ile ilgili 6zellikler sunlardir:
1) A H1=4
2) (A.B)y1=pB"1.4"1
3) AN 1T=ADH" , neN

4) A1 = AT => A ortogonal (dik) matristir.
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ORNEK 14: A = [(2) _31] ise A-1 =7

Coziim: A matrisinin tersini A1 = [Ccl Z seklinde alalim.
AAT =]

esitligi saglanmalidir. Yani
o I =l
e el e

Bu denklem sistemleri ¢oziildiigiinde a = % , b= % ,c=0,d= % degerleri bulunur.

1 1
1_|2 6 _l 31
A= 0 1 _6[0 2]
3
. _ 2 51. 1
ORNEK 15:B = 1 6 ise B~ =?
Coziim: B.B™l1=1]

2 5]1Ma by_11 O
elle d=lo 3
[2a+56 2b+5d]=[1 0]
a+6c b+6d 0 1
2a+5¢=1 2b+5d=0
a+6c=0 b+6d=1
-5

Bu denklem sistemleri ¢oziildiigiinde a = g , b= -, ==, d= % degerleri bulnur.

O halde ters matris su sekilde olur:

6 -5

- = 1 _
B =7 ;:?[_61 g]

77

Bu 6rneklerin sonucuna bakilirsa ters matris i¢inde kalan tam sayilar verilen matristeki
sayilar ile baglantilidir. Yani esas kdsegendeki sayilar yer degistirmis, diger kosegendeki
sayilar yerinde kalip isaret degistirmistir. Matris disina ise A’nin determinantinin ¢arpmaya
gore tersi yazilmistir.O halde bunu bir kural olarak verip, 2x2 tipindeki matrislerin tersini

daha kisa yoldan bulabiliriz.
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Kural:

a bl o a-1= ! [_Ccl _Z]

Az[c d ad — bc

Burada ad — bc = detA = |A| seklinde de gosterilebilir. Bu degere A’nin determinanti

denir.Bir sonraki béliimde determinant konusu daha genis olarak ele alinacaktir.

ORNEK 16: P=[") ] ise P71 =2

. — [ _ S _1__14' -5
Coziim: IP| = (=9).4 - 5.(—6) = —6 pl= 6[6 S
\ .8 7. PR
ORNEK 17: P = |2 6] ise P~ =7
v _ _ _ _1_i 6 -7
Coziim: |P| = 8.6 —7.2 = 34 P _34[_2 8]
) 2 1 -3
ORNEK 18: A=|0 -2 1 ise A”1 =?
4 2 3
Coziim: A AT =]
[2 1 =-3][a b c 1 0 O
0 -2 11.|d e f|=[0 1 0
|4 2 llx y z 0 0 1
[2a+d—3x 2b+e—-3y 2c+f-3z 1 0 0
—2d +x —2e+y —2f+z =\0 1 0]
4a+2d+3x 4b+2e+3y 4c+2f+3z 0 0 1
2a+d—-3x=1 2b+e—-3y=0 2c¢+f—-3z=0
—2d+x=0 —2e+y=1 —2f+z=0
4a+2d+3x=0 4b+2e+3y =0 4c+2f+3z=1
Yukaridaki denklem sistemleri ¢oziildiigiinde
_Zb_l _5 d_—l _—1 _1 _—2 0 7=
“T9PTy ‘T3¢ =g =g S gr=g v=0.2=3

degerleri elde edilir. Buna gore A’nin ters matrisi su sekilde olur:

2 1 57

9 4 36

P e R
9 2 18

-2 1
L O 9
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DETERMINANT

Tanmm: M, tim kare matrislerin kiimesi olmak lizere D:M — R scklinde tanimlh
fonksiyona “determinant fonksiyonu” denir. Yani determinant, karesel bir matrisi reel

saylya doniistiiren bir fonksiyondur. Bir A matrisinin determinanti det A veya|A| seklinde

gosterilir.
A1 Az - Qi
detd = |4 |2 22 7 e
An1 Qn2 " App

Determinantin ozellikleri

1) Bir determinantin bir satirdaki veya bir siitundaki elemanlar1 0 ise, o determinantin
degeri “0”dur.

2) Bir determinantta ayni numarali satirlar ve siitunlar yer degistirirse, determinantin
degeri degismez.

3) Bir determinantin iki satir1 veya siitunu yer degistirirse, determinantin isareti degisir.

4) Bir determinantin bir say1 ile ¢arpilmasi demek, her hangi bir satirin veya siitunun o say1
ile ¢arpilmas1 demektir.

5) Bir determinantin iki satir veya siitunu ayni elemanlardan olusuyorsa veya orantili ise, o
determinantin degeri O dir.

6) Bir determinantta bir satirin veya slitunun elemanlarini bir say1 ile garpip bir baska
satirin  ya da situnun karsilikli elemanlarma eklemek determinantin degerini

degistirmez.

Determinant Hesaplama Yontemleri

1) 2 X 2 Boyutlu Matrislerin Determinanti

b

d|=ad—bc

-
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i) 3 X 3 Boyutlu Matrislerin Determinanti

1.Yol (Sarrus Kurali): Bu kural sadece 3x3 boyutlu matrislerin determinant1 igin

kullanilir.
a b c a b c a b
|Al=|d e fl=|d e f d e
Xy z Xy z xy
=aez + bfx + cdy — (cex + afy + dbz)
veya;
a b c
a b c d e f
|Al=1|d e f|l=|x y z|=aez+dyc+ xbf — (cex+ fya+ zbd)
X y z a b c
d e f

2.Yol (Laplace agihimi): Bu kural matrisin herhangi bir satir veya siitununa gore
acilimidir. Tek numarali satir veya siitun i¢in ilk eleman (+) ile baslar, ¢ift numarali

satir veya siitun i¢in ilk eleman (-) ile baslar ve sira ile isaret degistirilir.

1. satira goreLaplace agilimai:

a b c
d e f:a.|e ]Zc—b.|d f|+cﬁ e|
X y Z y x z y

2.siituna gore Laplace agilimi:

a b c
d e fl==b|g Hvely J-vla 4l
X y z

iii) 3 X 3’ten Daha Biiyiik Boyutlu Matrislerin Determinanti

Laplace ac¢ilimi 3x3 ve daha biiyiik boyutlu matrislerin determinantinin

hesaplanmasinda kullanilir.

4 2
7 5

-6
8

ORNEK 19: =45-27=20—-14=6

ORNEK 20: | _§| —(—6).3—(=2).8=—18+16 = —2
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9 5

ORNEK 21: |_7 3| =93 —5.(=7) =27 + 35 = 62
ORNEK 21: [*°% ~ smx| =cos?x +sin?x =1
sinx  cosx
ORNEK 22: x_+x1 23x| = (x 4+ 1)2x — 3(—x) = 2x% + 2x + 3x = 2x2% + 5x
" . |1840 1843| _,
ORNEK 23: 1841 1844l =
_ a a+2| _ _

1840 = a olsun. :’|a+1 Q44 =a(a+4)—(a+2)(a+1)
=a’+4a— (a®*+3a+2)
=a’+4a—a?*—-3a-2
=a-—2
= 1840 -2
= 1838

) 5 0 3
ORNEK ?24: A=| 1 4 -2|=detA =? (Sarrus kurali ile ¢6ziiniiz.)
-3 5 6
5 0 3 5 0
Cozim: detA=|1 4 -2 1 4
-3 5 6 -3 5
= 5.4.6 + 0.(=2).(=3) + 3.1.5 — [3.4.(=3) + 5.(=2).5 + 0.1.6]
=120 + 15 — (— 36 — 50)
= 221
) 70 6
ORNEK 25: A=| 0 5 -=-2|=|A|=? (Laplace agilimi ile ¢oziiniiz.)
-3 4 1
Cozim: 1.siituna gore Laplace agilimi yapalim:
7 0 6
5 =2 0 6 0 6
Al=| 0 5 —2=7.| |—o.| |+(—3).| |
e a 4 1 4 1 5 —2
=7(5+8)—3(0-30)
=181
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Minor ve Kofaktor

A.n X n boyutlu bir kare matris olsun. A’nin herhangi bir a;; eleman i¢in, matrisin i-yinci

satir ve j-yinci slitunu ¢ikarildiktan sonra kalan matrisin determinantina a;; elemaninin

mindrii denir ve M;; ile gosterilir.

ifadesine de a;; elemanmin kofaktorii denir (Kofaktor igin isaretli mindr veya es garpan da

denilir).

) 123

ORNEK26:A=(6 5 4
7 8 9

Cozim: Ay, = (-1 |g

Ay = (_1)1+2 6
7
Az = (_1)1+3 6
7
2

— (_1\2+1
A21 - ( 1) 8
Az = (_1)2+2 !
7
Ayz = (_1)2+3 !
7
Az = (_1)3+1 2
5
1

— (_1)3+2
A32 ( 1) 6
1

— (_1\3+3
A33 - ( 1) 6

Not: Yukaridaki ornekten de goriilebilecegi gibi bir matrisin determinanti, herhangi bir
satir veya siitun elemanlar1 ile bu elemanlarin kofaktérlerinin carpimlarinin toplamidir
(Bunun daha 6nce Laplace agilimi oldugunu belirtmistik).

Ornek 26 daki matrisin determinantin1 2.satira gore yazarsak:

Ay = (=D My

] matrisinintim elemanlarinin kofaktorlerini bulunuz.

g|=45—32=13

UGN W W ON OW O W Ul O b

= —(54 — 28) = —26

=48 —35=13
=—(18-24)=6
=9-21=-12

=—(8-14)=6

detA == 6.A21 + 5.A22 + 4'.A23
detA = 6.6 +5.(—12) + 4.6
detA = 36 — 60 + 24

detA=0
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EK matris (Adjoint matris)

An Xn boyutlu bir kare matris olsun. A matrisinin tiim ajj elemanlarimin yerine
Aijkofaktorlerinin yazilmasiyla olusan matrisin transpozuna (devrigine) A’nin ek matrisi

veya Adjoint matrisi denir.Ek(A)veya Adj(A) ile gosterilir.
T

ORNEK 27: A = [g ;] matrisinin ek matrisini yaziniz.
Cozim: A;; = (—1)1*1.3=3

A12 = (_1)1+2.2 = -2

A21 - (_1)2+1.7 =-7

AZZ = (_1)2+2.6 =6

Ek(4) = Adj(A) = [ > _62]T:[_32 ol

—7
) 4 -2 3
ORNEK 28: A=|—-1 7 1| matrisinin ek matrisini bulunuz.
0 3 5
Coziim: Ay, = (—1)1*1 ; ; —35-3=32
= (— 1+2 _1 1 = —(—H5 — =
Ap=02[) l=—(-5-0)=5
S T N el S P N
A= (DT Gl=-3-0=-3
Ay = (=1)2*! _52 g — _(~10—15) = 25
— 122 |? 3| _on_0=
Apy = (=12 | =20-0=20
Ayy = (—1)%13 42 —(12-0) = -12
0 3
_oq3+i|T2 3| o oq —
Asy = (D77 | =-2-21=-23
Ay = (2| * S= 43y =7
— (_1\3+3 4 -2 — _ —
Ags = (1| 7|_28 2 =26

32 5 —=31" [32 25 -23
Ek(A) =Adj(A)=| 25 20 —-12| =[5 20 -7
-23 -7 26 -3 —-12 26
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Lineer Denklem Sistemlerinin Determinant Ile Céziimii
(Cramer Kurah)

a11x1 + a12x2 + ...+ alnxn = b1

Az1X1 + Q2% + ..t AppXy = b . . o
R, anim = 2 4 lineer denklem sistemi verilsin.

Ap1X1 + ApaXxy + o+ appXy = by

Bu sistemi matris formunda yazalim:

ajr Azt Qg X1 b,
Az1 Qpp - Qyp X2 b
A= . . . . X = . B = .2
An1 QApz *° Qpn Xn bn
KATSAYILAR MATRISI BILINMEYENLER SABITLER
MATRISI MATRISI

olmak tizere verilen lineer denklem sisteminin matris formunda yazilis1 su sekildedir:
AX =B
Bu sistemin ¢oziimiinii bulmak i¢in A, Axq, Ax,,.. , Ax, degerlerini hesaplamamiz

gerekir. Bu hesaplama asagidaki gibi yapilir:

A= det A = |A|

by a;; - agq a;1 by - agn

b, ay, - a, a b, - a

— n _ 21 2 2n

Ax; = | ; . [ Axy =] S il [P

bn Qpz - Qpp an1 bn o Qpp

a1 Q12 0 Qqn

a1 Az - Az
Ax, =1 : : :

An1 Qn2  * Anp

Sonug olarak Cramer kuralina gore verilen lineer denklem sisteminin ¢oziimii:

_Axy _Ax, _Axy
X, =——, Xy, = —, S Xp = ——

A

Sistemin ¢oziimleri i¢in asagidaki ifadeler gegerlidir:

1) A #0 ise sistemin tek ¢oziimii vardir.

i) A=0ve Ax; =Ax, = = Ax, = 0 ise sistemin sonsuz ¢6ziimii vardir.

i)  A=0ve Axy,Ax,,...,Ax, degerlerinden en az bir tanesi sifirdan farkli ise ¢6ziimii

yoktur.

190 | TEMEL VE GENEL MATEMATIK



Eger b1 = b2

=.. =b, =0 ise sisteme “Homogen Lineer Denklem Sistemi” denir.

Homojen sistemlerin ¢oziimii i¢in su ifadeler gegerlidir:

i) A#0isex; = x, =+ = x, = 0 olur ve buna “asikar ¢oziim”denir

i) A =0 ise sitemin sonsuz (parametrik) ¢ozimii vardir.

Not: Parametrik ¢éziimlerde bilinmeyenlerden birini sabit kabul edip, bilinmeyen sayisi

eksiltilir. Denklemdeki diger bilinmeyenlerin degeri, bu parametreye(sabit deger) bagl

olarak bulunur

. Parametre bir reel say1 olarak alinirsa sistemin bir 6zel ¢oziimii bulunur.

ORNEK 29: 4q —Sh = —2 3} lineer denklem sistemini Cramer kurali ile ¢oziiniiz.
e 3 =21 qa1_gn 2
Coziim: [4 _5] .[1,7_;]_[_23]
A X B
_ 13 =2|_ e/ ay_ _
A_|A|_|4 _5|_ 15— (—=8) = —7
12 =2 _ in e
a=|_%, “g|=-10-46=-56
_ 3 2 |_ Lo _a_ _
8b= Al =) _23|_ 69 —8 = —77
_Aa  —56 _Ab_—77_11
T T T AT =7 T
_[21_18
=[] =1
2x +3y+z=0
ORNEK 30: x + 2y-z = 1 lineer denklem sistemini Cramer kural1 ile ¢6ziiniiz.
—x +y—2z=2
Coziim:
2 3 17 7 0
1 2 -1 [y =11
-1 1 =21tz 2]
A X B
2 3 1 2 3 1 2 3
A=|Al=] 1 2 -1l=|1 2 -1 1 2|=-8+3+1-(-2-2-6)
-1 1 -2 -1 1 -2 -1 1
=6
0 3 1 0 3 1 0 3
Ax=[1 2 —-1|=1 2 -1 1 2|=-6+1-(4—-6)=-3
2 1 -2 2 1 -2 2 1
2 0 1 2 0 1 2 0
Ay=(1 1 -1|=|1 1 1 -1 1 1|=—-4+4+2—-(-1-4)=3
-1 2 =2 -1 2 -2 -1 2
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2 30 2 30 2 3
Az=|1 2 1|l=]11 2 1 1 2|=8-3-(2+4+6)=-3
-1 1 2 -1 1 2 -1 1
Ax =3
*TAT6 T2
Ay 3 1
V=R TE2
Az -3 1
T AT 6 T2

X -1/2
X = Iyl = [ 1/2]

z -1/2
2a—b—3c=3

ORNEK 31: 3a —4c = 0} lineer denklem sistemini Cramer kurali ile ¢6ziiniiz.
a+2b+c=4

Cozlim:
2 -1 -3]ra 3
[3 0 —4“bl=[0]
1 2 Utel 14
A X B
2 -1 -3 2 -1 -3 2 -1
A=1Al=13 0 —-4/=1]3 0 -4 3 0/=4-18—-(-16—-3)=5
1 2 1 1 2 1 1 2
3 -1 -3 3 -1 -3 3 -1
Aa = |0 0 —4]1=10 0 -4 O 0l =16 — (—24) =40
4 2 1 4 2 1 4 2
2 3 -3 2 3 -3 2 3
Ab=|3 0 —4|=13 0 -4 3 O‘=—12—36—(—32+9)=—25
1 4 1 1 4 1 1 4
2 -1 3 2 -1 3 2 -1
Ac=(3 0 0]|=|3 0 0 3 0 =18 - (—12) =30
1 2 4 1 2 4 1 2
Aa 40
a=T=?=8
Ab =25
b=T=T=—5
_Ac_30_
C———?—6
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} Lineer denklem sistemini Cramer kurali ile ¢oziiniiz.

i

n O O o
] | 1
PR N
+342
N T+ +
N
wwu+
+ R
=
N
(9p]
Y
=
Z,
a4
Q

Cozlim:
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n o O o

R AN R

|
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O F

— N O O
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1041104150601041
— O J
A NOO INOVWO 1 NOOD OO
- N O O
NO VO O N™ «( ON™ O N
- O N
Il Il Il Il
Il = = = =
— = = < <
= — —
= Il Il Il Il
I 2 > N +
< < < < <
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SORULAR

_[—x —4 _[8+2z 4y __B. o oo o 4o
1) A_[Z t], “lor—>2 _6],A— Slsex =? y=? z=? t=]
3 1 -3 2y] ~_[0 2 i
2) A= [ _4] B = 1—3x 5],6—[_2 1] matrisleri veriliyor.

A+B=CT ise x=? y=?

3) P= [_ﬁ ;] ve f(x)=3x?—4x+6 olduguna gore f(P) =?

0 -1
4) A= 5 1 ]ve f(x) =x%+2x—8 olduguna gore f(A4) =?
-2 3
5) [_ ] [y] [ Z] olduguna gére x =? y =?
_ 5 . a)A’=k.A ise k=?
6) A= __2 _2] olduguna gore by A =p.A ise p=?
[ cOoSX sin x .
N A= l—sinx —cos x] ise A* =7
[cosx —sinx .
8 B= L sin x CoS X ] ise B* =7
9 C= [ sin x —cosx] ise C-1 =7

L cos x sin x

10) A = _4 3] B = [3 4] olduguna gére A~ + B~1 =?

11)A—:_m m]A + AT = [ 1 _2] olduguna gére m =?

12) A = i ;C] , B= [_51 _10] matrisleri icin A.AT = B ise x =?
13) A = 'i :ﬂ B = [; g _5] ve C = BT.A™1 olduguna gore C matrisini
bulunuz.
[ 3 1 5
14) P=|-1 2 0] olduguna gére P~t =?
L 0 -2 4
[ x 4 —x -
L Al=0 ol =?
15) A=|-5 2 —2x| matrisi veriliyor. a) |Al ormast l?l.nx
2% 0 x b) |A| =10 olmasiigin x =?
x 1 x
16) —1 3| =8 olduguna gore x =?
x 3 x
logs 3 log,s 49 . L.
4’)
17) log,5 logy, 2 5| determinantinin degeri kagtir?
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1 6 2 5
3 0 -2 0
=7
18) 8 -1 -3 —4|
o 4 0 7
6 -1 3
19994A=| 1 0 4 matrisi veriliyor. a,; ve azz elemanlarinin kofaktorlerinin
-2 -3 2
toplamini bulunuz (4, + Az3 =7).
x+y—2z=0
20) 2x —y+kz=0 } siteminin sonsuz sayida ¢oziimii olduguna gore k =?
—x—2y+3z=0

2x —3y—4z=-1
21) 4x +2y +3z =28 Isistemini Cramer yontemi ile ¢oziiniiz.

6x—y+z=3
2a+b+2c=4

22) a— b+ c =—10 sistemini Cramer yontemi ile ¢dzliniiz.
—3a+b—-—c=4

2x—y+z=16
23) x—2y—2z=0 }sistemini Cramer yontemi ile ¢oziiniiz.
3x+y—3z=-6

a—3b+c=20
24) 2a + 2b — 3¢ = —20sistemini Cramer yontemi ile ¢6ziiniiz.
3a—b+2c=80

y+z—t=2
xX+z—2t=-4
2x —2y+t=-3
x—y+3z=9

25) sistemini Cramer yontemi ile ¢oziiniiz.

2a—4b—c—d =10
3a—6b+2c+6d=19
a+2b—3c+d=-5
a+c+d=16

26) sistemini Cramer yontemi ile ¢6ziiniiz.

________________________ @
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