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1. UNITE: DUZLEM GEOMETRIDE TEMEL
ELEMANLAR VE ISPAT BiCiMLERI

Temel Postulatlar

Ispatlanamayan ve ispatina gerek duyulmayan
ancak dogru oldugu kabul edilen geometrik
onermelere postulat denir.

Asagida, geometrinin temeli sayilan Oklid
postulatlar1 verilmistir.

1. Postulat: Farkli iki noktadan bir ve yalniz bir
dogru geger.

2. Postulat: Bir dogru pargasi sag ve sol tarafa
dogru sinirsiz sekilde uzatilabilir.

3. Postulat: Merkezi ve yarigapi verilen yalniz bir
¢cember cizilebilir.

4. Postulat: Biitiin dik agilar estir.

5. Postulat: Bir dogruya disindaki bir noktadan
yalniz ve yalniz bir tek paralel dogru gizilir.

Teorem: Dogrulugu tanimlardan ya da ispatsiz
kabul edilen 6nermelerden yola ¢ikilarak genel
anlamda ispatlanabilen ve problemlerin
coziimlerinde dayanak olarak kullanilabilen
onermelerdir.

GEOMETRIK iSPAT BiCIMLERI

ispat
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Ispatlar ya dogrudan ya da dolayl: olarak yapalir.
Bir teoremde hipotezin dogrulugu kabul edilerek
hiikmiin de dogru oldugunun gosterilmesi seklinde
yapilan ispat yontemine dogrudan (direkt) ispat
yontemi denir. Bir teoremin dogrudan ispat1 yerine,
teoremin karsit tersinin ispatlanmasina dolayh ispat
yontemi denir. Bu ispatlar yapilirken farkl: yazim
bicimleri kullanilir. Paragraf, akis diyagramu, iki
kolonlu ispat gibi ispat bicimleri farkl: ispat
yontemleri degil, aksine ispat yontemlerinin farkl
bigimde gosterilmesidir.

Iki kolonlu ispat biciminde ilk kolonda “ifadeler”
basligi yer alir. Sira numarasi verilerek

adim adim son ifadeye kadar yazilir. ikinci kolonda

ise “Gerekgeler” baslig altinda ilk

kolon numaralarina paralel olacak sekilde ilk
kolondaki “ifadeler” basliginin yazilma gerekgeleri
belirtilir. Gerekgeler; 6zellikler, teoremler,
postulatlar ve tanimlar olabilir.

iki kolonlu ispat bicimi asagidaki bilesenlere sahip
olmalhdur:

a. Orijinal teorem, 6nerme vb. ifadesi

b. Verilen bilgilerin akis diyagrami

c. Ispatta verilenlerin yeni ifadeleri

¢. Ispattaki her birim adimi tam destekleyen
nedenler

d. ispat1 yapilan ifade

Akis diyagramh ispat bicimi, ispat yapisi, kutular
icinde yazilan agiklamalar ve bunlarin

disindaki oklarin yonlendirilmesi ile olusur.
Verilenler, 6zellikler, teoremler, postulatlar

ve tammlar, kutularin altina veya yanina yazilir. Bu
akis diyagramini, bilgisayar programcilar:

sik¢a kullanirlar. Her bir adim kolayca ve acik
olarak goriildiigii icin bu ispat bicimi, cebirsel

ve geometrik ispatlara kolayca uyarlanabilir.
Paragraf ispat bigiminde, ispat boyunca detayl
aciklamalara yer verilir. Ispat: sonlandirana

kadar her adim igin gerekge ayrintili sekilde
belirtilir ve paragraf bigiminde yazilir.

2.UNITE: DUZLEMDE NOKTA, DOGRU VE
VEKTORLER

DOGRULARDA DOGRULTU KAVRAMI
Dogrular kiimesi tizerinde taniml paralellik
bagintisini inceleyelim:

1. Her dogru kendine paralel oldugundan dogrular
kiimesinde paralellik bagmtisinin yansima 6zelligi
vardir. Yandaki sekilde AB//AB olur.

2. AB//ICD<CD//AB oldugundan dogrular
kiimesinde paralellik bagimtisinin simetri 6zelligi
vardir. Yandaki sekilde AB//CD ise CD//AB olur.
3. AB//CD iken CD//EF ve ABI//EF oldugundan
dogrular kiimesinde paralellik bagintis1 gecisendir.
Yandaki sekilde AB//CD//EF olur.

Dogrular kiimesinde paralellik bagitisinin
yansima, simetri ve gecisme 6zellikleri oldugundan,
paralellik bagintis1 bir denklik bagintisidir.
Dogrular kiimesi tizerindeki paralellik bagintisinin,
her bir denklik sinifinin bir dogrultusu vardur.
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iKi DOGRUNUN BIiRBIiRINE GORE
DURUMLARI

1. Bir ortak noktalar1 varsa kesisirler.

2. Diizlemsel olup, kesigmiyorlarsa paralel
dogrulardir.

3. Diizlemsel olmayip kesismiyorlarsa aykiri
dogrulardir.
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die
Diizlemdeki bir dogru, diizlemi iki pargaya ayirir.
Ayrilan pargalardan her birine yar: diizlem ad:
verilir. Diizlem parcalarina dogru dahil ise kapalh
yari diizlem, dahil degilse acik yar1 diizlem denir.

R
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kapali yan
acik yan -
duzlem giEiem

BiR DOGRU iLE BiR DUZLEMIN
BIRBIRINE GORE DURUMLARI

1. Dogru ile diizlemin iki ortak noktas1 varsa
dogru diizlemin i¢indedir.

2. Dogru ile diizlemin bir ortak noktasi varsa
dogru diizlemi deler.

3. Dogru ile diizlemin ortak noktalar1 yoksa
dogru diizleme paraleldir.

T

Herhangi bir sabit noktayla baslayip sonsuz
sayidaki noktalar ile diiz olarak siirekli tek yone
uzatilabilen, uzunlugu sinirsiz, kalinlig
bulunmayan geometrik sekle kapal yar1 dogru
(1s1n), baslangi¢ noktasi dahil edilmediginde ise
acik yar1 dogru denir.

— * 0— ¢

A B A B
[AB : AB kapali yan dogrusu ]AB : AB agik yari dogrusu

Farkli iki nokta ile bunlar arasinda bulunan ve
dogrudas olan tiim noktalarin kiimesine dogru
pargast, bu iki noktaya dogru parcasinin ug
noktalar1 denir.

A B
A B
o O
(AB) AB dogru parc¢asinin i¢ noktalari
A B
IS —0
[AB) AB dogru par¢asindan B ¢ikarilmig
£ B
o ®

(AB] AB dogru par¢asindan A ¢ikarilmis

Uyarn:

1. Bir dogru par¢asinin dogrultusu, iizerinde
bulundugu dogrunun dogrultusuyla aynidir.

2. ki dogru pargasinin iizerinde bulundugu
dogrular kesisiyorsa bu dogru pargalari
farkli dogrultuda, kesigsmiyorsa ayni
dogrultudadir.

3. Ug noktalar ¢akisik olan dogru parcalari
nokta belirtir. Dolayistyla tiim noktalarin
dogrultular1 aynidir ve tiim noktalar ayn1
denklik sinifindadir.

Desen Olusturma
Dogru pargalar ile desen olusturmada asagidaki
adimlar gerceklestirilir:

1. Dogru pargalari ile eksenler olusturulur.
Eksenler arasindaki agilar dar, dik veya
genis ac1 olarak alinabilir.

2. Dogru pargalari farkli boylarda alinabilir.
Her bir seklin altina dogru pargalarinin
birbirlerine oranlar yazilir.

3. Eksenler iizerinde kendi iginde esit
araliklarla noktalar alinir. Nokta sayilarinin
esit olmasina dikkat edilerek bu noktalar
harfler veya sayilarla isimlendirilir.

4. Ayni harflere ait noktalar dogru pargasi
olusturacak sekilde birlestirilerek tasarimlar
olusturulur.

5. Tasarim olusturulduktan sonra noktalarin
isimleri silinir.

6. Elde edilen sekillerde bazi bolgeler
boyanarak farkli desen ve tasarimlar
olusturulur.
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Yonlii Dogru Parcasi
Uzunlugu, dogrultusu ve yonii olan dogru pargasina
yonlii dogru parcasi denir. Baglangi¢ noktasi A ve

bitis noktas1 B olan yonlii dogru pargasi AB

seklinde gosterilir.

A B
> X

AB
A ve B noktalar arasindaki uzakliga AB yonlii
dogru pargasinin uzunlugu denir. Bu uzunluk |E|
ile gosterilir.

Uyar:

1. Yonli dogru parcasi, baslangi¢ ve bitis
noktasinin belli olmasi sebebiyle 1sindan
farklidir. Isinin baglangic noktasi, yoni,
dogrultusu belli olmasina ragmen bitis
noktasi yoktur.

2. Dogrultular farkli olan yonlii dogru
pargalarinin yonleri farklidir. Ancak bu
yonli dogru pargalarinin uzunluklar esit
olabilir.

3. Dogrultulart ayni olan yonlii dogru
pargalarinin yonleri ayn1 veya zittir. Bu
yonlii dogru pargalarinin uzunluklar1 da esit
ya da farkhdir.

4. Baslangi¢ ve bitim noktalar1 ayni olan yonlii
dogru parcalari tizerindeki yon ve dogrultu,
kullanim amacina gore degisiklik
gosterebilir.

Vektor Kavram

Es yonlii dogru parcalari: Uzunlugu ve yonii aym
olan yonli dogru pargalarina es yonli dogru
parcalar1 denir.

ABile CD es yonlii dogru parcalari AB~CD
seklinde gosterilir.

Vektor:

Yo6nlii dogru pargalar {izerinde tanimlanan
bagintisi, yansiyan, simetrik ve gecgisken oldugu
icin bir denklik bagintisidir. Bu denklik bagintisinin
her denklik sinifi bir vektordiir.

Wﬁ] denklik sinif1 genellikle AB biciminde
gosterilir.

Vektorler U, U, W, ... gibi harflerle gosterilir.
Diizlemde biitiin vektorlerin kiimesi V ile gosterilir.
Vektorler ile islem yapilirken denklik sinifinin
temsilci elemanlar1 kullanilir.

n b
~

Bir Vektoriin Uzunlugu (Normu)
Bir vektoriin uzunlugu (biytkligi) bu vektorin
temsil ettigi yonli dogru pargalarindan birinin

uzunlugudur ve |AB| ile gosterilir.

Birim vektor: Uzunlugu (biyiikligii) 1 birim olan
vektore birim vektor denir.

Sifir vektorii: Baslangic ve bitim noktasi ayni olan

AA vektoriine sifir vektorii denir. Sifir vektorii 0
ile de gosterilir.

Ters (z1t) vektorler: Dogrultu ve uzunluklari ayni,
yonleri farkli olan vektorlere ters (zit) vektorler
denir. U ve v ters vektorleri i¢in U = —v diir.

Dik vektorler: Baslangi¢ noktalar1 ayni olan ve
aralarindaki ac¢1 90° olan vektorlere dik vektorler
denir.

VEKTORLERDE TOPLAMA iSLEMI
Dogrultular1 ve yonleri ayn1 olan iki vektoriin
toplaminin uzunlugu, vektorlerin uzunluklari
toplamina esit olup yonii ve dogrultusu degismez.

u v u N u+v
— —————— > ——e

Dogrultulart ayni, yonleri farkli olan iki vektdriin
toplaminin uzunlugu, vektorlerin

uzunluklar: farkina esit olup yonii, biiyiik olan
vektorle aynidir. Dogrultusu degismez.

u v
b I el

ﬁ \ u+v

Dogrultular farkli olan iki vektdriin toplaminin
uzunlugu vektorlerin uzunluklar

toplamindan kii¢iik, yonii ve dogrultusu bu iki
vektoriin yon ve dogrultusundan farklidir.

Bu sekildeki vektorlerin toplaminda paralelkenar
ve cokgen yontemi kullanilir.

Paralelkenar yontemi

Iki vektoriin toplami, paralelkenar yontemi ile
bulunurken vektorlerin baslangi¢ noktalari

sabit bir noktaya tasinir.

Baslangi¢ noktalari ortak olan U ve v vektorlerine
es vektorler cizilir.
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Baslangi¢ noktasi U ve v vektorlerinin baslangig
noktasiyla ayni olan kdsegen, bu iki vektoriin
toplam vektoridiir.

Paralelkenar yontemi
u
\

Cokgen yontemi

Iki vektdriin toplami1 ¢okgen yontemi ile yapilirken
birinin bitim noktasi ile digerinin baslangic

noktasi sabit bir noktaya taginir.

Ik vektdriin baslangic noktasini ikinci vektoriin
bitim noktasina birlestiren vektor, bu iki

vektorin toplamudir.
Cokgen yontemi

Ak

Iki vektoriin farki U — ¥ = U + (—7) esitliginden
yararlanilarak bulunur.

BB SSERNCERE EACcEEANC

R
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V vektorler kiimesi iizerinde tanimlanan toplama
isleminin kapalilik, degisme, birlesme 6zellikleri
vardir. Birim (etkisiz) elemant 0 (sifir) vektoriidiir.
Herhangi bir U vektoriiniin tersinden bahsedilebilir
ve —U seklinde gosterilir.

BiR VEKTORU BiR GERCEK (REEL) SAYI
ILE CARPMA
Herhangi bir U vektorii, k € R ile ¢arpildiginda elde
edilen yeni vektoriin;
e 0<k<1ise yoni ve dogrultusu degismez,
uzunlugu kiigiiliir.
e k> 1 ise yonii ve dogrultusu degismez,
uzunlugu biiyiir.

e —1 <k <0 ise yoni degisir, dogrultusu
degismez, uzunlugu kiiciiliir.

k <—1 ise yonii degisir, dogrultusu
degismez, uzunlugu biiyiir.

k =0 ise 0 elde edilir.

k =1 ise higbir degisim olmaz.

k =—1 ise yonii degisir, dogrultusu ve
uzunlugu degismez.

Vektorlerin Gercek Say: Ile Carpiminda
Dagilma ve Birlesme Ozellikleri
1. Birinci Dagilma Ozelligi:
k.(U+V) =ku+kv
2. Ikinci Dagilma Ozelligi:
(k+ m).u = ku + mu
3. Birlesme Ozelligi:
k(mv) = (km)v

VEKTORLERIN LINEER BAGIMLILIGI
Diizlemde biri digerinin gergek bir say1 kat1 olarak
yazilabilen iki vektore lineer bagimh vektorler
denir.

Dogrultular1 ayni olan iki vektor lineer bagimhdir.
Dogrultular farkli olan iki vektor ise lineer
bagimsizdir.

Ayni diizlemde olan ikiden fazla vektor,
dogrultularina bakilmaksizin lineer bagimlidir.
a,b,¢ vektorleri icin, k ve t € R olmak iizere,

k.34 t.b = Cise ¢ vektoriine 3 ve b vektdrlerinin
lineer bilesimi denir.

Lineer bagimli vektorler birbirlerinin lineer bilesimi
olarak yazilabilir.

3.UNITE: KOORDINAT SiISTEMLERi

DiK KOORDINAT SISTEMI

Diizlemde bir O noktas1 ve baslangi¢ noktalar1 O
olan, birbirine dik e;’, e, birim vektorleri verilsin.
{0, e4, e, } tigliisiiniiniin olusturdugu yapiya dik
koordinat sistemi denir. O noktasina sistemin
orijini, e;” ve e, vektorlerine birim vektorler, bu
vektorleri tagiyan dogrulara koordinat sisteminin X
ve y eksenleri denir. Bu eksenler, diizlemi dort
bolgeye ayirir.

Dik koordinat sisteminde alinan herhangi bir P
noktast i¢in OP vektdriiniin &, ve e, vektorlerinin
lineer bilesimi olarak gosterimi OP = x.e;" + Y.,
seklinde yapilir. Buradaki x ve y degerlerine P
noktasinin koordinatlari denir ve P(X ,y) bigiminde
gosterilir.
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IKi VEKTORUN OKLID iC CARPIMI
Dik koordinat sisteminde @ = (a,a,),
b = (b, b,) vektorleri igin (3,b) = a;.b; + a,.b,
seklinde tanimlanan islem,
V3 b,¢ € R? VerEngln
i. (3 b) (b a,) (51metr1 ozelhgl)
i. (ka+ b, ¢) = k(a,b) + (b, ¢) (1. yere gore
lineerlik)
(3, kb + &) = (3,b) + k(3,8 (2. yere gore
lineerlik)
iii. d#0icin(3d,d) >0
a =0 < (d,a) = 0 (pozitif tammlilik
ozelligi)
ozelliklerini saglar.
Bu yiizden bu isleme Oklid I¢ Carpim ad1 verilir.
(3,b) biciminde gosterilir.
Oklid i¢ ¢arpimu ile birlikte R? ye Oklid Diizlemi
denir.

BiR VEKTORUN UZUNLUGU

u = (x,y) olmak iizere, ||u]| ifadesine u vektoriiniin
uzunlugu (normu) denir.

(U,1) = x2 + y? oldugundan U vektdriiniin normu
ldl] = +/(u, 1) ile hesaplanr.

A(x4,y1) ve B(xy,y2) olmak tizere iki nokta
arasindaki uzaklik,

|E| = \/(xl — Xx3)? + (y; — y,)? biciminde

hesaplanabilecegi gibi AB yardimiyla

d(4,B) = |(AE, AB) ile de hesaplanabilir ve ||AB)|

bi¢ciminde gosterilir.
Sifirdan farkli bir d ile aynl dogrultulu ve ayni

yonlii birim vektor ﬂ islemi ile bulunur.

IKi VEKTOR ARASINDAKI ACI
3 = (a;,a,) # 0 ve b = (by,b,) # 0 arasindaki
acinin Ol¢iisi a ise

(@ b) = |I3]l. ||| cosa
esitligi gegerlidir. Ozel olarak
0<a<Z=@Eb)>0, "

s 2 _> b
E<a<n:(§,b)<0, o
a="=@EbB =0, i

BiR VEKTORUN BASKA BiR VEKTOR
UZERINE DIiK iZDUSUMU

Diizlemde bir d dogrusu ve bu dogrunun diginda bir
A noktasi alintyor. A noktasindan d dogrusuna
cizilen dikmenin ayagi olan B noktasina, A
noktasinin d dogrusu tizerindeki dik izdiisiimii
denir.

A

g d

B
Bir [AB] nin d dogrusu iizerindeki dik izdlistimii, A
ve B noktalarinin d dogrusu tlizerindeki dik
izdiisiimleri olan C ve D noktalarini birlestiren CD
dogru parcasidir.

(Wy)

-

%
19112

U niin V tizerindeki dik izdiisiim vektorii,

bagintisi ile bulunur.

4. UNITE: DOGRULAR

Dogru Denklemleri

Diizlemde bir A(Xo,Yo) noktasindan gegen ve

dogrultman vektorii U = (uy, u,) olan dogrunun,
= (x,y) diizlemde herhangi bir nokta ve k

parametre olmak tizere

Vektorel denklemi: X = A + ku

Parametrik denklemi: {X = Xo ko,

y=yotku,

Kapah denklemi: Dogrultman vektorii U = (—b, a)

olarak verilirse

ax+by+c=0abceRa?+b?2#0

seklindedir.

Ozel olarak m egimi gdstermek {izere y = mx + n

seklinde de verilebilir.

ax + by + ¢ = 0 kapal1 denklemiyle verilen dogru,

a =0 ise x eksenine paralel,

b =0 ise y eksenine paraleldir.

¢ = 0 ise orijinden geger.
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iki Noktas: Bilinen Dogrunun Denklemi
A(x,,vy1) ve B(x,,y,) noktalarindan gegen
dogrunun dogrultman vektori
u=B—A=(x, —Xq,y; —y1) olmak iizere;
Vektorel denklemi: (x,y) = A + ku
x =% +k(x; —x1)
y y=y1 +k(yz = y1)

Kapal denklemi: ——~ = XL seklindedir.
X2—X1 Y2—=)1

Dogrultman vektérii U = (b, —a) olarak verilirse m
egimi gostermek tlizere (y —y;) = m(x — X;)
seklinde de verilebilir.

k parametresi [0,1] araliginda segildiginde A ve B
noktalariyla sinirl dogru pargasi elde edilir.

Parametrik denklemi: {

Dogrunun Normal Vektorii

S A
< & d

Bir dogrunun dogrultusuna dik olan vektore

dogrunun normal vektorii denir ve N ile gdsterilir.
a, b, ¢ € R ve ax + by + ¢ = 0 ise dogrunun normal
vektorlerinden biri N = (a, b) dir. Bir dogrunun
birden fazla normal vektorii vardir.

Bir A noktasi ve normal vektorii verilen dogrunun

kapali denklemi (ﬁ, N) = 0 olur.

ax + by + ¢ = 0 dogrusunun diizlemde ayirdig1 acik
ya da kapal1 yar1 diizlemler

asagidaki gibi gosterilir:

ax + by + ¢ > 0 (acik yar1 diizlemi)

ax + by + ¢ <0 (agik yar1 diizlemi)

ax + by + ¢ > 0 (kapali yar1 diizlemi)

ax + by + ¢ < 0 (kapal1 yar1 diizlemi)

iki Dogrunun Birbirine Goére Durumlari
Dogrultu vektorleri U ve V olan iki dogru;
e UveV lineer bagimli ise paralel ya da
cakisik,
e UveV lineer bagimsiz ise kesisen
dogrulardir.
Yukaridaki kuralin bir sonucu olarak normal
vektorleri lineer bagimli olan iki dogru, paralel ya
da cakisiktir; normal vektorleri lineer bagimsiz ise
dogrular kesisir.
(d):a;x+byy+c, =0
(dy):azx+byy+c, =0
e k sifirdan farkl bir gercek say1 olmak iizere,
(aq,by) = k.(ay, by) ise dogrular gakisik ya
da paraleldir.

dogrular1 verilsin.

b <
A _ 22 (¢ = k.c,) sartim sagliyorsa cakisik,
ap b2 Cy

b -
B =214 2 (¢ # k.cy) sartim sagliyorsa
dp bz Cp
paraleldir.

e (a;,b;) = k. (a,, by)esitligini saglayan bir k
gergek sayis1 yoksa dogrular kesisir.
Bu durumda dogrularin kesisim noktast,
dogru denklemlerinin olusturdugu sistemin
¢cozimiudiir.

Iki dogru arasinda dik, dar ve genis a¢1 olmak iizere
li¢ ¢esit ac1 olusabilir.

Dar olanin bu iki a¢1 arasindaki a¢1, genis olani da
bu iki dogru arasindaki acinin biitlinleyeni oldugu
dikkate alinir.

Iki dogrunun dogrultu vektdrlerinin i¢ ¢arpimi
pozitif ise bu vektorler arasinda kalan ag1, dogrular
arasindaki ag¢idir.

Benzer sekilde, iki dogrunun normal vektdrlerinin
i¢ carpimu pozitif ise bu vektorler arasindaki agi1,
dogrular arasindaki agidir.

Dogrultu vektorleri ya da normalleri dik olan iki
dogru birbirine diktir.

Dogrunun Egimi
Y " Y Y
P=(ab) P=ab)

“uuy

P

m-tanu-tana-gm

Y Y v
":" ‘ P=(0k)

b

M= tana = tant = 2 <0 m-vano“-zanmﬂ‘-g-o tan 3 vevmi"tanmsnz.

2

Bir dogrunun x ekseni ile pozitif yonde yaptigi
acinin tanjantina dogrunun egimi denir ve egim m
ile gosterilir.

Vektorel olarak egim, bir dogrunun dogrultu
vektoriiniin egimine bu dogrunun egimi denir.
Dogrunun, x ekseni ile pozitif yonde yaptigi ag1 0
ise egim, m = tan® olarak ifade edilir.

A(x4,y1) ve B(x,,y,) noktalarindan gegen
dogrunun egimi, bu noktalarda gegcen dogrultu
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vektoriiniin ordinatinin apsisine oranidir.
Dogrultman vektorii:

a:B—A:(Xz—XL}’z—Yﬂ

Dogrultman vektorii U = (b, —a) olarak verilirse
eglml Mmpag = —%Olur.

Iki A¢inin Toplam ve Farklarinin Trigonometrik
Oranlan

a, b € R i¢in asagidaki trigonometrik 6zdeslikler
vardir:

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
an(a =
1 — tana.tanb
tan( b) tana — tanb
ana—b)=——
1 + tana.tanb
cota.cotb — 1
cotf(a+b)=—
cota + cotb
cota.cotb + 1
cotfta—b)=—
cota — cotb

Kesisen iki Dogru Arasindaki Ac1
AY

¢ . a
/ ﬁ = X
d
m,2tanp d
m1=tan0.
0 = 90° olmak iizere; tan® = ———2 dir.
1+m1.m2

0 degeri pozitif ise iki dogrunun arasindaki aginin
oOl¢iisii, negatif ise biitiinleyen aginin ol¢iisii
bulunur.
1. 0 = 09 ise iki dogru paralel veya gakisiktir.
Buna gore;

dl // dzd@ m]a == mz

m, my
2. 8 =90 ise iki dogru birbirine dik olur.

Buna gore;
dlldz = ml.mz = _1

m 4
d,

BiR NOKTANIN BiR DOGRUYA OLAN
UZAKLIGI

=‘l

N—; .N vektorii AP vektoriiniin N normal

vektorii lizerine dik izdiisiim vektoriidiir.

”A—d” = %ﬁiﬁf)l uzunlugu P noktasinin ¢

dogrusuna uzakhgidir. Bu uzaklik d(P , ¢) ile de
gosterilir.

Bir P(xo, Vo) noktasmnmn, normali N = (a, b) olan
ax+by+c=0 dogrusuna uzakhgi

|(ﬁ,ﬁ) + ¢| _axg+by,+c

d(P,d) = —
"D =" N

olur.

P noktasindan gegen ve ¢ ye dik olan ¢y dogrusu
bulunur. Bu dogrunun ¢ dogrusu ile arakesit noktasi
Q ise nun P noktasinin ¢ dogrusuna olan

uzakligi d(P, Q) = ||P—Q)|| olur.

Dogrular kesisiyor ya da ¢akisiyor ise bu iki
dogrunun arasindaki uzaklik sifir olur.

Geometrik Yer
Belli bir 6zelligi tasiyan tiim noktalarin olusturdugu
kiimeye, o 6zelligi saglayan noktalarin geometrik
yeri denir.
1. Kesisen iki dogruya esit uzakliktaki
noktalarin geometrik yeri, bu iki dogrunun
aciortay dogrularidir.
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Yandaki sekilde,
kesisen iki dogruya B, o
esit uzakliktaki e e,
noktalarin
geometrik yeri e ve
d agiortay
dogrularidir.

e, M e, ={A}

2. Paralel olan iki dogruya esit uzakliktaki
noktalarin geometrik yeri, bu iki dogruya
paralel olan orta paralel dogrusudur.
Yandaki sekilde

paralel olan ¢, ve ¢ “p ¢,
dogrularina esit F

uzakliktaki noktalarm  ~ | ¥
geometrik yeri d 11 >E,
dogrusudur. b1t

3. Bir dogruya sabit bir uzaklikta bulunan
noktalarin geometrik yeri bu dogruya
paralel olan iki dogrudur.

Yandaki sekilde ¢

dogrusuna sabit £ sd
uzakliktaki bl .
noktalarin T >¢
geometrik yeri d ve PO se

e dogrulandir.

4. Iki noktaya esit uzakliktaki noktalarin
geometrik yeri, bu noktalar1 u¢ nokta kabul
eden dogru pargasinin orta dikme
dogrusudur.
Yandaki sekilde A
ve B noktalarina esit
uzakliktaki
noktalarin geometrik
yeri d dogrusudur.
yeri, bu iki noktay1
birlestiren dogru
pargasinin orta
dikme dogrusudur. d

5.UNITE: UCGENLER

DISBUKEY COKGEN VE TEMEL
ELEMANLARI

Cokgen: Ay, A,, ..., A, diizlemsel farkli n tane
(n>3) nokta olsun. Bunlarin herhangi ardisik ti¢ii
dogrusal degilse yalniz u¢ noktalarinda kesisen
[A1, A5l [Ay, As], ..., [Ay, Aq] dogru pargalarinin

birlesimine ¢okgen denir. A;, A,, ..., A, noktalarina,
cokgenin koseleri; [Aq, A,], [Az, As], ..., [Ap, Aq]
dogru parcalarina da gokgenin kenarlari denir.

A 0
. bilge

Cokgenin i¢ bolgesinde secilen herhangi iki noktay1
birlestiren dogru pargasi daima ¢okgenin i¢
bolgesinde kaliyorsa bu ¢okgene disbiikey
(konveks) ¢okgen denir. Tersi olustugu zaman bu
cokgene i¢biikey (konkav) ¢okgen denir.
Disbiikey (konveks) cokgen denilince cokgen,
“cokgenin agilart” deyimi ile bu ¢okgenin “i¢
acilarr” kastedilir.

Formiiller:
n kenarli bir konveks cokgenin;
e Bir kosesinden ¢izilen kdsegenlerle cokgen
(n — 2) tane tiggene ayrilir.
e Bir kosesinden ¢izilen kdsegenlerin sayisi

(n — 3) tiir.
e Bir ¢okgenin kdsegenlerinin sayist @
dir.

e ¢ agilarmin dlgiileri toplami (n — 2).180°

e Dis agilarmin dlgiileri toplami1 360°

e n kenarl bir digbiikey ¢okgen, en azn — 2
tanesi uzunluk olmak tizere, 2n — 3 tane
temel elemaninin verilmesiyle tam olarak
belirli olur.

UCGENIN TEMEL VE YARDIMCI
ELEMANLARI

Ucgen: Ug kenarli cokgene iiggen denir. Asagida
verilen liggen 6rnegi, ABC liggeni olarak
isimlendirilir ve ABC diye gdsterilir. [AB], [BC] ve
[AC] na ABC nin kenarlari; A, B ve C noktalarina da
ticgenin koseleri ad1 verilir. Asagidaki sekillerde
icgenin i¢ ve dis acilar1 gosterilmistir. Herhangi bir
iicgende bir kosedeki i¢ ag1 ile dis a1 biitlinlerdir.

A A ‘

i ABC, ACB ve BAG
ABC ic agilar
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Ucgenler kenarlarina gore ikizkenar, eskenar ve
cesitkenar iicgen; agilarina gore genis acili, dar
acili ve dik acili ii¢gen seklinde isimlendirilir.

A
A

a R Genis agi
ha T lehk‘niriezi/ $ ag

Bir tiggenin bir kosesinden kars1 kenara indirilen
dik dogru pargasina liggenin o kenarina ait
yiiksekligi denir.

a kenarma ait ylikseklik uzunlugu h, ile gosterilir.

IADl =V,
|BE|= 9, ; kenarortayiar
ICFI =18

- a

Bir liggenin herhangi bir kdsesini, kars1

kenarin orta noktasina birlestiren dogru parcasina
tiggenin bu kenarina ait kenarortay denir.

a kenarina ait kenarortayin uzunlugu Vj ile
gosterilir.

[AD]=n,
[BE] =ng | icagiortaylar
[CF] = nc

Bir iiggenin herhangi bir i¢ acisin1 iki es

parcaya ayirarak koseyi karsi kenara birlestiren
dogru pargasina liggenin i¢ agrortay denir.

A agcisina ait agrortayin uzunlugu na ile gosterilir.

Bir liggende yiikseklikler, agiortaylar ve
kenarortaylar yardimei elemanlardir.

UCGENIN KENARLARI VE ACILARI
ARASINDAKI ILISKILER
1. Bir liggende es acilar karsisindaki kenar
uzunluKlari esittir.

m(@} zm(a) eb=c
dir,
B a c
2. Bir liggende biiylik a¢1 karsisinda biiyiik
kenar, kiiciik ac1 karsisinda kiigiik kenar

bulunur.
A

B a C
m(f\)>m(§)>m(@)=>a>b>c
3. Biriiggende herhangi bir kenarin uzunlugu,
diger iki kenarin uzunluklar1 toplamindan
kiiciik, uzunluklar: farkinin mutlak
degerinden biiyiiktiir. Bu esitsizlige licgen
esitsizligi denir.
Ib—c/|<a<b+c
la—c/|]<b<a+c
la—bl|<c<a+b
4. Bir liggende genis ac¢1 karsisindaki kenar en
bliyiiktiir.
5. m(A) <90%ise |b—c| <a < Vb2 + c2dir.
A

Daragi

B a C
6. m(A) > 90%ise Vb% + c2 <a < b+ cdir.
A

& Genigagl™\_p

B C
7. Uggenin dis agllarlrjm Olciileri
m(A\’), m(ﬁ’), m(E’) olmak tizere;
m(8") = m(€)] < m(&) < m(E) + m(T)
|m(A\’) — m((f’)| < m(§’) < m(A\’) + m(E’)
|m(A") — m(B')| < m(C’") < m(A") + m(B')
diir.
8. Biriiggende bir kdoseden gegen yiikseklik, i¢
aciortay ve kenarortay uzunluklari arasinda
h, < n, < v, siralamasi vardir.
9. Bir liggende kenarlar arasindaki siralamanin
tersi ylikseklik, i¢ agiortay ve kenarortaylar
arasinda vardir.
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a<b<c=h;>h,>h,
a<b<c=zu>n>u
a<b<c=na>ng>ncdir.

10.u = atbte olmak tizere;
u<h,+h,+h.<2u
U<y toptu<2u
u<na+ng+nc<2u

11. Bir liggenin i¢bdlgesinde alinacak olan
herhangi bir noktanin ti¢genin kose
noktalarina olan uzakliklarinin toplami, yari
cevreden biiyiik, cevreden kiigtiktiir.
u<x +y + z<2u dur.

12. Bir iiggende iki kenarin orta noktalarini
birlestiren dogru pargasi, iigiincii kenara
paralel ve yarisina esittir.

[DE] // [BC] ve |DE| = 2% dir.

SINUS TEOREMI
Bir liggenin kdse noktalarindan gegen cembere o
ticgenin ¢evrel ¢emberi denir.

Kenarlarinin uzunluklar a, b, ¢; i¢ acilarinin
Olciileri A, B, C ve ¢evrel cemberinin yaricapt R
olan {iggen igin,

a b c

sinA sinB sinC

bagintis1 vardir.
Bu bagintiya liggende Siniis teoremi ad1 verilir.

10

BiR UCGENIN HERHANGI BIR KENARINI
DIGER KENARIN ORANINDA BOLEN
NOKTA VE UYGULAMALARI

Bir ABC tiggeninin BC kenar1 tizerindeki % =k
ise BD = kDC olacak bicimde D noktas1 D = B:li(c

olarak hesaplanir.

AN

k—l i¢in [AD

v, olur.

Bir ABC tiggeninin BC kenar1 digindaki H =k

ise BD = —kCD olacak bicimde D noktasi D = Bl_—
olarak hesaplanir.

A
/\
B c D\
I¢ Aglortay Teoremi

Bir liggende i¢ agiortay kestigi kenar1 komsu
kenarlar1 oraninda boler.

A
/M
B D C

ABC iiggeninde [AD], A agisinin agiortayi

IEDY _ < g,
*Toc] b

olmak iizere,

Dis Aciortay Teoremi
Bir tiggende dis agiortay kestigi kenar1 komsu
kenarlar1 oraninda bdler.

A
c
b
B C D

ABC tiiggeninde [AD], A agisinin agiortay1

IED) _ < gir,
“Iocl v

olmak tizere,
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I¢ Aclortay Ozellikleri
1. Sekildeki ABC tiggeninde [AN] agiortay ise
A

c b
B - v o C
! a |
c.a b.a
m =— ven =—olur.
b+c b+c

2. Bir acinin agiortay1 lizerinde alinan herhangi
bir noktadan, aginin kollarina inilen
dikmeler birbirine esittir. Ayrica dikmelerin
koseden ayirdigi kenar uzunluklari da
birbirine esittir.

|AH'| = |AH]|
|EH'| = |EH]
|AB| = |AC|
|IDB| = |DC|

3. Bir liggenin bir agiortay uzunlugu tiggenin

alanini1 komsu kenar oraninda boler.
A

B N T

A(ABO) _ b+c A(ABO) _ b+c AMBN) _ b ..
A(ABN) c "A(ANC) b "A(ANC) ¢
4. Biriiggende i¢ agiortay uzunlugunun karesi,

aciortaya gore komsu kenarlar ¢carpimi ile

ayirmis oldugu kenar uzunluklari ¢arpimi

farkina esittir.

A

ni=b.c—m.n ¢/ "
na

B m N n
5. Bir ABC iiggeninde [AN] = ny, [AK] = v,

ise; |[KN| = Z2=< gir,

2.(b+c)
A
Y b
B N K e
6. Bir ABC liggeninde [AN] = ny, [AH] = hy
ise; |HN| = 'bz;cl. (% — ﬁ) dir.

11

a

» 2
7. Sekildeki ABC ii¢geninde; |AN|? = ZyxTi’
dir.
A
B x N vy C
2.,2
8. Sekildeki ABC iiggeninde; |[BN|? = if:;;z
dir.
A
X
N
y
B C

Dis Aciortay Ozellikleri
1. Biriiggende ayni kdseye ait i¢ agiortay ile
dis aciortay arasindaki ag1 90° olup, i¢
aciortayin kenar ile tizerinde ayirmis oldugu
parcalarin orani ile dis agiortayin diger
koselere olan uzakliklari oran1 birbirine

esittir.
m(KAN) = 90° ve = = = dir
D
A
m/ n X
B NC K

2. Sekildeki ABC tiggeninde;
y? =x.(x + a) — b.c dir.
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UCGENLERDE KENARORTAY VE
ACIORTAYLARIN KESISIM NOKTALARI

Ucgenin I¢ Aglortaylarimin Kesisim Noktasi
Bir iiggenin i¢ agiortaylarinin kesim noktasina bu
ticgenin i¢ merkezi denir. Genellikle I ile gosterilir.
Igten teget olan i¢ merkezli gembere i¢ teget
cemberi denir. i¢ teget cemberin yarigapi r ile
gosterilir.

Ozellikler:

1. Sekilde K, L, N noktalar1 degme noktalari
degildir. Bu noktalarin ii¢ii de degme
noktast ise tiggen eskenardir, ikisi degme
noktasi ise liggen ikizkenardir.

2. Biriiggenin i¢ teget gemberinin agiortayi
bolme orani
|AI| b+c |BI| a+c |CI| a+b -
Hﬁi=-7;yﬁEi='7ryﬁgi='7?'dﬂ.

3. Sekildeki ABC {iggeninde I i¢ teget
cemberinin merkezi; D, E ve F degme
noktalar1; |AB| = b, |AC| = ¢, |BC| = ave

a+b+c ..
u=-— olmak tizere;

|AE| = |AD| =u—a
|IBF| = [BE|=u—>b
|CF| =|CD|=u—c

B ub FucC

4. Bir tiggende i¢ merkezi koseleri ile
birlestirerek elde ettigimiz ticgenlerin
alanlar1 kenar uzunluklar ile orantili olur.

A(BIC) B A(AIC) B A(AIB)
a b c

I"Jg:genin Dis Acrortaylarinin Kesisim Noktasi
Bir iiggenin bir i¢ agiortay1 ve diger iki koseye ait
dis aglortaylarinin kesim noktasina bu iiggenin
dis merkezi denir ve bu merkezler ii¢ tanedir.

12

Ozellik:
Bir ABC iiggeninde i¢ teget cemberinin yarigapi r,

dis teget gemberlerinin yarigaplari ry, Iy, I iS€; u =
a+b+c .

—— olmak lizere;7,. 1y + 1. 7, + 1p.7. = U Ve
171 1 1.

= =—+—+—dir

r o Ty Tp T¢

Ucgenin Kenarortaylarin Kesisim Noktasi
Bir iiggenin, {li¢ kenarortayi tek bir noktada kesisir.
Bu noktaya iicgensel bolgenin agirhk merkezi
denir ve G ile gosterilir.
Ozellikler:
1. Koselerinin koordinatlart A(x4,y1),
B(x3,¥2), C(x3,y3) olan ABC ii¢geninin
kenarortaylarinin kesisim noktasinin

. X1+Xo+X +y,+
koordinatlari, G = ( 17 7%s YaTYe Y3)

3 ’ 3
bagintis1 ile verilir.
Alxyyy3)

u
B(xz.¥z) D

C(xa,ya)
Xo Xy Y, +Y,
2 ' 2

2. Birii¢cgende agirlik merkezi kenara bir,
koseye iki birim uzakliktadir.
A




[FE],[ED], [FD]: orta taban
FED ii¢geni: orta taban liggeni
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3. Biriiggende agirlik merkezinden kenarlara
cizilen paralellerin toplam uzunlugu iiggenin
¢evresinin li¢te biri kadardir.

ABC
|GF| + |GE| + |GD| = “ 3 )

4. Bir iiggende kenarortaylar ticgeni alt1 esit
alana boler.

Bir liggende iki kenarin orta noktalarinin birlesimi
ile olusan dogru pargasina liggenin orta tabam
denir. Bir iggende {i¢ tane orta taban vardir.

Bir liggende kenar orta noktalarinin birlesimi ile
olusan liggene orta taban ii¢geni denir.

Sonugclar:

1. (312 Kural): Bir tiggende agirlik merkezi
ve orta taban kenarortay1 3:1:2 birimle
orant1 boler.

2. Bir liggenin agirlik merkezi orta taban
iicgeninin de agirlik merkezidir.

13

‘ K
B ' D o GC
3. Bir ABC iiggeninde G agirlik merkezi ise
asag1 sekildeki durum gecerlidir.

4. Asagidaki ABC iiggeninde G agirlik
merkeziise S; =S, = S5 = AU4BS) Gir.

I"J(;genin Yiiksekliklerinin Kesisim Noktasi
Bir iiggende bir koseden kars1 kenara indirilen
dikme ayaginin koordinatlari;
i.  Dik izdistim,
ii.  Bir noktanin bir dogruya olan uzakligini,
iii.  Bir kenar ve buna dik olan yiiksekligin
arakesitini bulma yontemlerinden birisiyle
bulunabilir.
Yiksekliklerin kesim noktasina tiggenin diklik
merkezi denir.

Ucgenin Kenar Orta Dikmelerinin Kesisim
Noktasi

Bir iiggenin kenar orta dikmeleri tek bir noktada
kesisir, bu nokta liggenin ¢evrel cemberinin
merkezidir.
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BiR UCGENSEL BOLGENIN ALANI 6. Sekildeki ABC iiggeninde I, noktast ABC
1. Ucgenin alan1 yiikseklik ile yiiksekligin tiggeninin dis merkezidir. D, E ve F degme
indigi kenar1 uzunlugunun (taban) noktalaridir, u = atb¥c 1mak {izere;

carpiminin yarisina esittir.

ah, b.h, ch A(ABC) = rp. (u— b) dir.

B a C E
7. Bir ABC dik iiggeninde T, H, K i¢ teget
¢emberin degme noktalar1 ve I i¢ merkez ise
2. Kenar uzunluklari a, b, ¢ olan bir ABC A(ABC) = |BT|.|TC| dir.
a+b+c

olmak lzere

licgeninde u =

A(ABC) = \/u. (u—a).(u—Db).(u—c)dir.
3. Bir liggende iki kenar uzunlugu ile
aralarindaki acinin siniisiiniin ¢arpiminin
yarisi liggenin alanini verir.
a.b.sinC a.c.sinB b.c.sinA

A(ABC) = > = > = > Sonuglar:
A 1. Yiikseklikleri ve taban uzunluklari esit olan
licgenlerin alanlar esittir.
¢ " A(ABC)=A(DBC)=A(EBC)
E A D
- T
B a c

4. Bir iiggenin i¢ teget cemberinin yarigapi 1, "

kenar uzunluklari a, b, c ve u = atbcice £ - £ C

A(ABC) = u.rdir. ‘ 2. Yikseklikleri ayni olan liggenlerin

alanlarmin orani, taban uzunluklarinin
oranina esittir.

A A

:

i

i _ ®®\6\&
D H c R e S

5. Kenar uzunluklar a, b, ¢ olan bir ABC 8 8
A@lum 51 =Sz=Sa=S4=85

ticgeninin ¢evrel ¢gemberinin yarigapi R ise A(ADG) = IDCI
A(ABC) = abe gip. 3. Taban uzunluklar1 ayni olan tiggenlerin
4R . oy o
alanlar1 orani, yiikseklikleri oranina esittir.
A(ABC) _hy
A(BDC) hy

[+]

14
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D

hy

B F E C
4. Benzer liggenlerin alanlarinin orani
benzerlik oraninin karesine esittir.

Bir ABC ii¢geninin i¢ bolgesinde segilen bir K
noktasindan iiggenin kenarlarina ¢izilen dikme
ayaklar1 D, E, F olsun.

|IBE|? + |CF|? + |AD|? = |EC|? + |FA|? + |DB|?
bagintisina Carnot (Karnot) Teoremi denir.

6.UNITE: DONUSUMLERLE GEOMETRI

DUZLEMDE OTELEME, DONME VE
BUNLARIN BiLESKE DONUSUMLERI
Diizlemin noktalarin1 diizlemin noktalarina esleyen
bire bir ve érten fonksiyona diizlemin bir
doniisiimii denir.

Oteleme Déniisiimii
Diizlemde U = W)) olacak sekildeki tanimlanan Q
noktasina, P noktasinin U dogrultusunda ||u|| kadar
otelenmisi denir ve Q = T;(P) seklinde gosterilir.
Diizlemin her P noktasi i¢in, T;(P) = P + U
otelemesi yapilabilir, dolayisiyla Tz(P): R? —» R?
seklinde bir doniisiimdiir.

Y = ol

o

c

15

Donme Doniisiimii

Diizlemde bir P(x,y) noktasinin, O noktasi etrafinda
a agis1 kadar dondiirtilmesiyle elde edilen nokta,
Q=Rq(P) = (x.coso—y.sina , x.sinaty.cosa) dir.
Burada R, ya donme doniisiimii denir.

Diizlemin her P noktasi i¢in Ry(P) donmesi
yapilabileceginden R,: R? - R? seklinde bir
dontistimdiir.

Doénme yalnizca bir noktay1 degistirmez diger biitiin
noktalar1 da degistirir. Degismeyen noktaya donme
merkezi denir.

e Diizlemde 6teleme, donme ve bunlarin

bileske doniisiimleri, uzaklik ile agilarin
yonlerini koruyan dontistimlerdir.

DUZLEMDE YANSIMA VE OTELEMELI
YANSIMA DONUSUMLERI

Noktaya Gore Yansima Doniisiimii
Diizlemde bir P noktasinin M noktasina gore
simetrigi olan P’ noktasinin koordinatlari,

r —

=2M — P bagintist ile verilir.
PI
W
Burada M noktasina yansima merkezi denir.
Sm:R? > R?, Sy(P) = 2M — P déniisiimiine
M noktasina gére yansima doniisiimii denir.

Diizlemde bir d dogrusu ve disinda bir A noktasi
olsun. A noktasindan d dogrusuna inilen AH
dikmesini kendisi kadar uzatarak A nin simetrigi
olan A’ noktas1 alindiginda, [AA'] d dogrusuna dik
ve|AH| = |HA'| oldugundan d dogrusu [AA'] nin
orta dikmesi olur.
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Dogruya Gore Yansima Doniisiimii

¢X = A + ki dogrusu icin, S,: R*>R?,
P _, (AP )

S(P)=2A -P+2u =

dogrusuna gore yansimasi denir. ¢ dogrusuna

yansima ekseni denir.

doniisiimiine P noktasinin ¢

¢ Yansima altinda degismez kalan noktalarin
geometrik yeri bu ¢ dogrusudur.

Diizlemde alinan herhangi bir P(X,y) noktasinin;
X eksenine gore simetrigi P'(x,—y),

y eksenine gore simetrigi P'(—X,y),

y=x dogrusuna gore simetrigi P'(y,X),

y=—x dogrusuna gore simetrigi P'(-y,—x),

x=a dogrusuna gore simetrigi P'(2 —x,y),

y=b dogrusuna gore simetrigi P'(x,2b —y) dir.

¢ Bir yansima doniisiimiiniin tersi kendisine
esittir.

¢ Diizlemde yansima ve 6telemeli yansima
doniisiimleri, uzakligi koruyup agilarin
yonlerini degistirir.

e Paralel iki dogruya goére yansimanin
bileskesi bu iki dogru arasindaki uzakligin
iki kat1 kadar bir 6telemedir.

e Kesisen iki dogruya gdre yansimanin
bileskesi, bu iki dogru arasindaki a¢inin iki
kat1 kadar bir donmedir.

SERIT SUSLEMELERI

Bir diizlemsel bdlgenin, bir motif kullanilarak
bosluk kalmayacak ve motifler ¢cakigsmayacak
sekilde doniistimler (yansima, donme, Gteleme ve
Otelemeli yansima) yardimiyla ortiilmesine diizgiin
kaplama denir. Kaplama farkli motifler
kullanilarak yapildiginda buna yar1 diizgiin
kaplama adi verilir.

DUZLEMSEL SEKILLERIN ESLERI VE
UYGULAMALARI
Diizlemde donme, 6teleme, yansima ya da bunlarin
bileske doniisiimlerine izometri doniisiimleri, bu
dontistimler altinda bir seklin goriintiisiine bu seklin
simetrigi (esi) denir.
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IKi UCGEN ICIN ESLIiK TEOREMLERININ
ISPATI

Iki iiggen arasinda yapilan bire bir eslemede,
karsilikli kenarlar ve acilar es ise bu iki liggene es
iicgenler denir.
Karsilikli ikiser kenarlar1 ve bunlarin belirttigi
acilar1 es olan iiggenler estir. Bu 6nerme kenar a¢i
kenar postulat1 olarak adlandirilir.

A D
B/</H\c FA/H\F

ABC ve DEF tiggenleri igin;

|AB| = |DE|
m(E ) = m(E' ) oldugundan bu {i¢genler estir.
|BC| = |EF|
ABC = DEF
HOMOTETI DONUSUMU VE
UYGULAMALARI

Diizlemde M bir sabit nokta, k € R olmak iizere,
P'=M+k.(P—M) esitligini saglayan P’ noktasina P
nin M merkezli k oranli homotetigi denir.

H: R*>R?, H(P)=P'=M+k.(P-M) déniisiimiine M
merkezli, k oranli homoteti doniisiimii denir.

s
M P

Bir diizlemsel sekle, homoteti doniisiimii
uygulanarak elde edilen yeni sekle, bu seklin
homotetigi denir.

Burada;

k=1 iken seklin kendisi,

0<k<1 iken seklin k oraninda kiigiiltiilmiisi,

k>1 iken seklin k oraninda biyiitiilmiisii elde edilir.

Homoteti doniisiimii uzunluklar1 ayni oranda
degistirir, agilarin dl¢iilerini korur.

Oranlar ki, k, ve merkezi M olan iki homotetinin
bileskesi, M merkezli ve k;.k, oranli homoteti
doniisimiidiir.

Bir diizlemsel sekle; 6teleme, donme, yansima ve
homoteti doniistimlerinin yeteri kadar bileskesi
uygulanarak elde edilen diizlemsel sekle bu seklin
benzeri denir.

Benzerlik oram, kullanilan homotetilerin oranlari
carpimudir.
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DOGRU PARCALARI iLE FRAKTAL
OLUSTURMA VE BELIiRLi ADIMDAKI
FRAKTALIN UZUNLUGUNU HESAPLAMA

Fraktalin goriintiisii olugturulduktan sonra i

oraninda kiigiiltiiliip kopyalar1 alinarak yine
fraktalin kendisini olusturacak bi¢imde asagidaki
doniisiimlerden uygun olanlarla goriintiiler iiretilir.

9q 180° ¢

Kendi Saat yonuniin Saat yonunun

gérlntlsu tersine 90° lik tersine 180° lik
dénme donme
D2'/[) YY YD
Saat yonunin Yatay eksene Dikey eksene
tersine 270° lik gére yansima gobre yansima
dénme

Hiicrelerde kullanilan dontistimler sag st kutu
daima bos kalacak sekilde asagidaki sirada (1, 2, 3)
olarak kodlanir.

UCGEN VE UCGENSEL BOLGELERLE
FRAKTAL OLUSTURMA
Iki iiggen arasinda bire bir esleme verildiginde, bu
iicgenlerin karsilikli agilar es ve karsilikli kenar
uzunluklar1 orantili ise bu tiggenlere benzer
iicgenler denir.

D
A /\

P P
ABC <——> DEF eglemeleri verilsin.

m(A) = m(D)
m(B) = m(E) } ve % - % - % = ke ABC ~ DEF dir-.
m(€) = m(F)

“Iki {icgen arasinda yapilan bire bir eslemede
karsilikl1 agilar es ise bu iki liggen benzerdir.”
onermesine a¢1 a¢1 benzerlik postiilati denir.
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Benzer iki liggenin,;

1. Karsilikli kenarortaylarinin uzunluklarinin
orani esittir.

2. Karsilikli aglortaylarinin uzunluklarinin
orani esittir.

3. Karsilikli yiiksekliklerinin uzunluklarinin
orani benzerlik oranina esittir.

4. Cevre uzunluklarinin orani benzerlik
oranina esittir.

5. Alanlarinin orani benzerlik oraninin
karesine esittir.

DiK UCGENDE METRIK BAGINTILARIN
ISPATI VE UYGULAMALARI

Dik U¢gende Oklid (Eucleides) Bagintilari
A

Genel olarak a, b, ¢, h, p ve k gercek sayilar,
m(/i) = 90° olmak iizere kenar uzunluklar
yukaridaki sekilde verilen dik liggende,

1. c?=p.a
2. b>=k.a
3. h2=p.k
4, b.c=a.h
1 11 .
5. ﬁ=ﬁ+c—2d|r.

Bu bagntilar: bulan kisi Euclides (Oklid) oldugu
icin Oklid Bagmtilar olarak isimlendirilir.

TALES, MENELAUS VE SEVA
TEOREMLERI

I. Tales Teoremi

Bir paralel dogru demetinin, bunlar1 kesen iki dogru
iizerinde ayirdigi karsilikli dogru pargalarinin
uzunluklar: orantilidur.

@ A/ \D » d1

B/ \E A
c/ F, ds
/

d, /d, /) dsise
|AB| _IDE|

iBc| ~ 1EF]

A

A
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I1. Tales Teoremi

Kesisen iki dogru; paralel iki dogru ile kesildiginde
olusan tiggenlerin karsilikli kenarlarinin uzunluklar:
orantilidir.

Sonugclar:
1. Bir takim paralel dogrular bir kesen
izerinde es pargalar ayirirsa her kesen
izerinde de es pargalar ayirir.

o Af \D » 01

/ \ d, /Jd, ) dsise
~— " 4Bl bl
) ", \uda IBCl ~ EF]

/

2. Bir tiggende, iki kenarin orta noktasini
birlestiren dogru pargasi, tigiincii kenara
paralel ve onun yarist uzunlugundadir.

MENELAUS TEOREMI:
Bir liggenin kenarlar1 bir A dogrusu tarafindan D, E
ve F gibi ii¢ noktada kesildiginde,

A

A
F

llls) B C
IDBI |CF| JAEl _ 4 i
IDC| " [FA| " |EB|

SEVA TEOREMI:

Bir iiggenin i¢ bolgesinde alinacak olan herhangi bir
noktay1 liggenin kdse noktalarina birlestiren dogru
parcalarinin uzantilari, kenarlar sirasiyla D, E, F
noktalarinda kesiyorsa;

A
F E
B D C
BD| |CE| |AF .
IBDI IEL IAFL _ 1 dir.
IDC| " |EA| |FB|
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