12. SINIF GEOMETRI KONU
OZETI

TOLGA YAVAN

Matematik Ogretmeni




12. SINIF GEOMETRI KONU OZETi

UNITE 1: UZAYDA VEKTORLER
Hepsi birden ayni1 diizlemde olmayan tiim
noktalarin kiimesine uzay denir.
e Uzayda farkli iki noktadan bir ve yalniz bir
dogru gecer.
B

A
a

e Uzayda herhangi bir dogru iizerinde en az
iki nokta ve dogru disinda en az bir nokta
vardir.

Ce

.

e Uzayda dogrusal olmayan farkli {i¢ nokta bir
diizlem belirtir.

e Uzayda diizlemin disinda en az bir
nokta vardir.

/;.B- c:/ %

e Uzayda farkl iki nokta bir diizlemde ise bu
iki noktadan gecen dogrunun tiim noktalari
bu diizlem i¢indedir.

[ o>

Uzayda bir P diizlemi, kendisi digindaki uzayin
noktalarimi iki bolgeye ayirir. Bu bdlgelere P nin
belirttigi agik yar1 uzaylar, bu agik yari uzaylardan
biri ile P nin birlesimine ise P nin belirttigi kapal
yar1 uzaylar denir. Bu durumda P diizlemi bu yar1
uzaylarin dayanak diizlemidir.

b Yari dizlem
1/ » Yari diizlemlerin
/\ dayanak dogrusu
AN
[ Yari diizlem

Uzayda bir £ dogrusu bir P diizleminin alt kiimesi
ise £ dogrusu P diizleminin £ dogrusu disindaki

noktalarini iki bolgeye (iki vari diizleme) ayirir.

| Ust yari uzay

//—lYan uzaylarin
57 dayanak diizlemi

il

Pl

™~ Alt yar uzay

Uzayda farkli iki diizlemin bir ortak noktasi varsa,
bu noktadan gegen bir ortak dogru vardir. Bu dogru
iki diizlemin ara kesit dogrusudur.

]

UZAYDA iKi DOGRUNUN VE iKi
DUZLEMIN BIRBIiRINE GORE DURUMLARI
Uzayda verilen iki dogru ¢ ve k olsun;

a) (ile k ayn1 diizlemde bulunabilir. Bu
dogrular:
i.  Birbiriyle ¢akisik olabilir.

=7

ii.  Birbirine paralel olabilir.

V=

iii.  Birbirini kesebilir.

%,
P K

b) ¢ ve k ayn1 diizlemde bulunmayabilir. Bu
durumda bdyle dogrulara aykir1 dogrular
denir. Aykir1 dogrular ¢akigsmaz, paralel
olamaz ve bu dogrulardan biri digerini
kesemez.

e Bir dogru ile bu dogrunun disinda verilen
bir noktadan bir ve yalniz bir diizlem geger.

—

*A

P
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e Uzayda kesisen iki dogru bir ve yalniz bir
diizlem belirtir.

P

e Uzayda birbirine paralel iki dogru bir ve
yalniz bir diizlem belirtir.

Uzayda iki diizlem,
1) Cakisik olabilir.

£/

2) Paralel olabilir.
/PIIO

3) Bir dogru boyunca kesisebilir.
/ 7
A B

/3{ A NQ=AB

UZAYDA DOGRULTU
Uzayda dogrular kiimesi iizerinde tanimlanan
paralel olma bagintis1 yansima, simetri ve gegisme

A
ri

ozelliklerini sagladigindan bir denklik bagintisidir.

Bu bagintinin her bir denklik sinifi bir dogrultu
belirtir.
Uzayda aykir1 dogrular farkli dogrultulardadir.

d

4™

UZAYDA DOGRU PARCASI VE iKi DOGRU
PARCASI ARASINDAKI TLISKI
Iki nokta ile bunlar arasinda bulunan ve dogrudas
olan noktalarin kiimesine dogru pargasi denir. Bu

iki nokta dogru parcasinin u¢ noktalaridir.
A B

Bir dogru parcasinin dogrultusu, lizerinde
bulundugu dogrunun dogrultusuyla aynidir.

A B
L & h Y
S it i rd
Ug noktalar1 ¢akisan dogru pargalari birer nokta
belirtir ve biitiin noktalar ayni1 denklik sinifinda yer

alir.

A

iki dogru parcasi, aykir1 (paralel, kesisen, ¢akisan)
iki dogru tlizerinde ise bunlara aykir1 (paralel,
kesisen, ¢akisan) dogru parcalar1 denir. [BB'] ve
[A'D'] aykir1 dogru pargalarina, [BB'] ve [CC']
paralel dogru pargalarina, [BB'] ve [B'C'] kesisen
dogru parcalarina birer drnektir.

D c
Al i
BI
D C
B
A S

UZAYDA YONLU DOGRU PARCALARI
Uzunlugu, dogrultusu ve yonii olan dogru pargasina
yonlii dogru parcasi denir. Baglangi¢ noktasi A,
bitim noktas1 B olan yonlii dogru parcasi AB
seklinde gosterilir.

A.___.--—-—-"E

.l

Bir dogru parcasi iizerinde iki yon segilebilir.

B B
Al AlL—

AB BA
Yonlii dogru pargasinin baglangic ve bitim noktalari
belli oldugu i¢in uzunlugu 6l¢iilebilir. Isin ise
baslangi¢ noktasi ve bu baslangi¢ noktasinin bir
tarafinda kalan noktalar kiimesinden olustugu i¢in
uzunlugu olcililemez.
Baslangi¢ ve bitim noktalar1 ayni olan yonlii dogru
pargalar1 nokta belirttiginden tizerindeki yon ve
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dogrultu keyfi olarak secilebilir.

UZAYDA VEKTOR VE NOKTA-VEKTOR
ESLEMELERI
Nokta vektor eslesmelerinde;
Bir A noktasi ve bir ¥ verildiginde v = AB olacak
sekilde bir tek B noktasi, A ve B noktas1

verildiginde V = AB olacak sekilde bir tek ¥ vardir.

Uzayda biitiin vektorlerin kiimesi Vile gosterilir.
Vektorler ile islem yapilirken denklik siniflarinin
temsilci elemanlar1 kullanilir.

H G

D (&
A B

e Uzunlugu 1 birim olan vektdre birim
vektor denir.

Sekilde ayrit uzunlugu 1 br olan kiipte EF, GC
vektorleri birim vektordiir.

e Baslangi¢ ve bitimi ayni olan yonlii dogru
parcalarinin denklik sinifina sifir vektorii
denir. 0 veya AA ile gdsterilir.

Sekilde m, @, CC vektorleri sifir vektoriidir.

e Dogrultulart ve uzunluklar1 ayni, yonleri

farkl1 olan U,V i¢in U = —v dir.
Sekilde CH = —EB ve AG = —GA diir.

UZAYDA LIiNEER BAGIMLI VE LINEER
BAGIMSIZ VEKTORLER
Uzayda, dogrultular1 ayn1 olan iki vektor lineer
bagimlidir yani biri digerinin bir reel kat1 olarak
yazilabilir.
Sekilde AD = k.GE (k € R)
H

E

C

A B
Uzayda, dogrultular farkli olan iki vektor lineer
bagimsizdir yani biri digerinin bir reel kati olarak
yazilamaz.

>~ C
A B

Uzayda U, v, w vektorleri verildiginde

W = a,V + a,U olacak sekilde a;, a € R

bulunabiliyorsa bu ii¢ vektore lineer bagimli,

bulunamiyorsa lineer bagimsiz vektorler denir.

UZAYDA DiK KOORDINAT SISTEMIi

X :
Uzayda bir A noktasi ve birbirine dik olan U, v, W
birim vektorleri verilsin. Nokta vektor
eslesmesinden AB = U, AC = v ve AD = w olacak
sekilde tek B, C, D noktalar1 bulunur. A ve B den
gecen di, A ve C den gegen dy, A ve D den gecen d3
dogrusu vardir. Buradaki degismeyen {A; U, v, w}
dortliisiine uzaymn dik koordinat sistemi, A
noktasina bu koordinat sisteminin orijini; dy, d, ds
dogrularina ise koordinat sisteminin eksenleri
denir.
Koordinat sisteminin eksenleri X(apsis), Y (ordinat)
ve Z(kod) ile gosterilir. Bu koordinat sistemi
XYZ seklinde belirtilir.
{A; U, v, w} bir dik koordinat sistemi ve uzayin
herhangi bir noktasi da P olsun.
AP = x(P).U + x(P).V + x(P).Z < P(x,y, z) olur
ve buradaki AP vektériine P noktasinin yer
vektorii ve x(P), y(P), z(P) degerlerine de P
noktasinin koordinatlar denir.
{A; U, v, w} dik koordinat sistemine gore A(0,0,0)
oldugundan A yerine O kullanilacaktir.
{0; 4, v, W} veya {0; &7, €5, e} dortliileri dik
koordinat sistemini ifade eder.
Uzayda biitiin yer vektdrlerinin kiimesi R® ile
gosterilir.

- — — o o . . ~ .t
u, v’ ve w vektorlerinin lineer bagimsiz olmasi igin
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gerek ve yeter sart det(u, v, w) # 0 dir.
det(u,v,w) = 0 ise U,v ve W lineer bagimlidir.
Uzayda lineer bagimsiz vektorler ikiser ikiser
birbirlerine dik ise bu sisteme dik koordinat
sistemi denir.

UZAYDA iKi VEKTORUN iC CARPIMI
XYZ dik koordinat sisteminde
d = (ay, ay, as),b = (by, by, bs) vektorleri icin
(3,Db) = a;.by +a3.b; + a3. bz seklindeki garpima
uzayda OKklid i¢ ¢arpinm denir.

Oklid i¢ carpimu asagidaki dzellikleri saglar.
vabe eR?vevke R icin,
i. (3,b)=(b,3 ) (simetri ozelligi)
ii. (kd+D,&) =k@@b)+(b,&) (I.yere gre
lineerlik)
(3, kb + &) = (3,b) + k(3, &) (2. yere gore lineerlik)
iii. d#0ic¢in(g,a)>0
a =0 & (a,a) = 0 (pozitif tanimlihik 6zelligi)

Uzayda iki vektoriin i¢ ¢carpimu bir reel (skaler)
sayidir.

Oklid i¢ ¢arpimu ile birlikte R® e Oklid uzay1 denir.

UZAYDA BiR VEKTORUN UZUNLUGU VE
IKi VEKTOR ARASINDAKI ACI
Uzayda @ = (ay, a,,a3) olmak iizere;

&l = ,/af +aj + a3

||2]| degerine, a vektoriiniin uzunlugu (normu)
denir.

Uzayda A ve B noktalar1 arasindaki uzaklik, AB
vektoriinlin uzunlugudur. Buna gore A ve B
noktalar1 arasindaki uzaklik

d(A,B) = |[AB|| = (AB, AB) ile elde edilir.

Uzayda her d = 0 vektorii ﬁ biciminde

birimlestirilebilir.

IKi VEKTOR ARASINDAKI ACI

Uzayda iki vektor arasindaki a1, bu vektorlerin
baslangi¢ noktalarinin herhangi bir P noktasina
tasinmasi ile olusan agidir. Merkezi P noktas1 olan
birim ¢emberin, bu a¢inin kenarlar1 arasinda kalan
yayinin uzunluguna iki vektor arasindaki acinin
olciisii denir.

d = (aj,aza;3) # 0veb = (by, by, by) # 0
vektdrleri arasindaki aginin dlgiisii  ise 3 ve b
vektorlerinin i¢ ¢arpimi

(@,b) = |[3|.||b||. cosa, 0 < 6 <z dir.

Bu durumda a ve b arasindaki ag1:

O<a<Z = (3,b) > 0,

S<a<m = (3,b) < 0,

a =§ = (3,b) = 0 olur.

UZAYDA BIR VEKTORUN BASKA BIR
VEKTOR UZERINE DiK iZDUSUMU
p

- :
0 1
/:
1

:ﬁ =

Fe

H 7 Q
OP = b ve 0Q = 3 olmak iizere OH vektoriine b
vektoriiniin a iizerine dik izdiisiim vektorii denir.

Bu OH dik izdiisiim vektorii, OH = 2’; 3
bagintisindan bulunur. Bu vektoriin uzunlugu
[oH]| = &2 diir.

llall

0

UZAYDA iKi VEKTORUN VEKTOREL
CARPIMI

= P
axb

b
=
a

Her @ = (ay, ay, as),b = (b, by, bs) olmak iizere
¢ = (azbs — a392,a3b1 —a;bs,a;b, —azby)
vektoriine a ile b vektorlerinin vektorel (dis)
¢arpim denir ve ¢ = 3xb ile gosterilir.

3xb vektorii 3 ve b vektorlerinin her ikisine de
diktir.
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(Sag El Kural)): Sag elin bagparmagi @ vektori
yoniinde, parmak uglari b yoniinde agilirsa avug ici
3xb vektorii yoniindedir.

3 = (ay,a, a3) ve b = (by, by, by) olmak iizere
dxb vektoril, birinci satira gore determinant acilimi

yapilirsa,
e & e
a; 2 ag| = (abz —azby)e; + (agh; —a;bs)e; + (ab, —azby)e;
b, b, bs

seklinde hesaplanir.

Paralelkenarsal Bolgenin Alani

Uzayda lineer bagimsiz @ ve b verildiginde bu
vektorler lizerine kurulu paralelkenarsal bolgenin

alani ||§XB|| = |I4]I. ||E|| sin® esitligi ile bulunur.

Paralelyiiziin Hacmi

c

AT 4

—

a
Uzayda lineer bagimsiz 3, b Ve ¢ iizerine kurulu
paralelyliziin hacmi, |det(3, b, E)| = |(3XB, E)l
esitligi ile hesaplanir.

UNITE 2: UZAYDA DOGRU VE DUZLEM

UZAYDA BiR DOGRUNUN VEKTOREL VE
PARAMETRIK DENKLEMLERI
Z

Uzayda bir A(Xo,Yo0,Zo) noktasindan gegen,
dogrultmani U =(uy,u,,uz) ve parametresi A € R olan
dogrunun vektorel denklemi

X — Yo _ 2% _ ) bigimindedir.

uq Uy usz
Uzayda A(Xo,Yo0,Z0) Ve B(X1,y1,21) noktalarindan
gecen dogrunun denklemi;

=0 = YO0 - 2250 = ) oolur
X1—Xo Y1—Yo Z1—Zo '

BAZI OZEL DOGRULAR VE GRAFIKLERI
e EKSENLERE PARALEL DOGRULAR
74,

2 eksenine paralel y eksenine paralel x eksenine paralel

e EKSENLERI KESTIGI NOKTALARI
BELLi OLAN DOGRULAR

b
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UZAYDA BIiR DUZLEMIN PARAMETRIK VE

KAPALI DENKLEMLERI
V4

X
Uzayda bir P noktasindan gegen ve lineer bagimsiz

u, v ne paralel olan diizlemin parametrik denklemi,
X degisken nokta olmak tizere

0X = OP + A, U + A,¥ bicimindedir.

Burada A, A, € R ye diizlemin parametreleri, U ve v
ne de diizlemin dogrultu vektorleri denir. Bir
diizlemin dogrultu vektorlerine dik olan vektore
diizlemin normal vektérii denir. N ile gosterilir.
Uzayda P noktasindan gegen ve normali N olan
diizlemin kapal: denklemi <PX, N>= 0 dur.
Diizlemin x=P+A;u + A,v parametrik denkleminde
N =t xv alinirsa <PX, N>= 0 kapali denklemi elde
edilir.

N =(A,B,C), D =—< 0P, N > olmak iizere
Ax+By+Cz+D=0 ifadesine diizlemin
koordinatlandirilmis kapal denklemi denir.

X=P+l, U A,V

Uzayda dogrudas (;Imayan P, Q, R gibi ii¢ noktadan
gegen diizlemin parametrik denklemi,

X=P+2, PQ + A,PR bigimindedir.

Diizlemin normal vektorii, N = ﬁi x PR olarak
alinirsa diizlemin kapali denklemi

(PX,PQ x PR ) = det(PX, PQ x PR ) seklinde olur.

Ax+By+Cz+D=0 diizlemine gore asagidaki
esitsizliklerin ¢6ziim kiimeleri sirasiyla agik st yar
uzay, kapali tist yar1 uzay, agik alt yar1 uzay ve
kapal: alt yar1 uzaydir.

e Ax+By+Cz+D>0

e Ax+By+Cz+D>0

e Ax+By+Cz+D<0
e Ax+By+Cz+D<0

UZAYDA BiR NOKTANIN BiR DOGRUYA
OLAN UZAKLIGI

Uzayda bir P noktasinin, dogrultmani u olan bir ¢
dogrusuna uzaklhgi, (P dogru tizerinde bir nokta

_ PP x Ul

olmak iizere ) ”ﬁ“ BRTET

UZAYDA iKi DUZLEMIN BiRBIRINE GORE
DURUMLARI

(Hy) <PX, NT>: 0 veya A;x+B1y+C,z+D; =0

(Hz) <®), N_2)>: 0 veya A2X+Bzy+C22+D2 =0

denklemleriyle verilen iki diizlem:

At _ B

=21 = Cge paralel
A, By C, !
Ay _Bi _ G _ Dy
%85G D, ise cakisiktir.

{W{ , N_z) } lineer bagimsiz ise Hy ve H; dizlemleri
Kesisir. Eger < N_l’ , N_2>>:0 ise bu iki diizlem dik
kesisirler. Bu iki diizlemin denklemini saglayan
herhangi bir nokta A olmak tizere diizlemlerin
arakesit dogrusunun parametrik denklemi,

X=A + M(N;xN,) dir. (A€ R)

iki diizlemin arakesit dogrusundan gecen sonsuz
farkl: diizlem ¢ifti vardir.

UZAYDA BiR NOKTANIN BiR DUZLEME

OLAN EZéKLIGI
Bir P noktasinin (H) <RX, N>= 0 diizlemi
tizerindeki dik izdiisim vektori; R_d = ((l%_?)) N tir.
Bir P noktasinin H diizlemine olan uzakligin
d(P,H) ile gosterirsek d(P,H) =[|RQ]|| = |(T;T>| tir.
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Bir P(Xo,Y0,Z0) noktasinin, normali N =(A,B,C) olan

Ax+By+Cz+D=0 diizlemine uzaklig:
|AXO+BXO +CXO +DXO | dlr
VAZ+B2+C2 :

UYARI: Bir diizlemden esit uzakliktaki noktalarin
geometrik yeri bu diizleme paralel iki farkl
diizlemdir.

UZAYDA IKi DUZLEM ARASINDAKI
UZAKLIK
(Hy) <PX,N>=0 (H2) <@, N>= 0 olmak iizere
verilen iki paralel diizlem arasindaki uzaklik

d(Hy,Hp)= £ 4

(N,N)
P, 1
HZ
Zf>

Ozel olarak H; ve H, diizlem denklemleri

(H)) Ax+By+Cz+D; =0

(H2) Ax+By+Cz+D, =0 seklinde
yazilabileceginden paralel diizlemler arasindaki

uzaklik d(Hy,Hp)= 2221 dir.
Kesisen ya da c¢akisik iki diizlem arasindaki uzaklik

sifirdir.

UZAYDA iKi DUZLEM ARASINDAKI ACI
Kesisen iki diizlemin ara kesit dogrusuna dik olan
diizlemde olusan iki agidan dar olanina bu iki
diizlem arasindaki a¢1 denir. Genis olan1 ise bu
acinin bitinleyenidir.

Uzayda

(Hy) (PX,N;) = 0 veya A;x+By+C;z+D; =0
(H) (QX,N,) = 0 veya Axx+Boy+C,z+D; =0 gibi
(N7 NZ)|
NI |

iki diizlem arasindaki ag1, cosa =
esitliginden bulunur.

UZAYDA BiR DOGRU iLE BiR DUZLEMIN
BIRBIRINE GORE KONUMU
Uzayda Ax+By+Cz+D=0 dizlemi ile
X_pXO = y_qy" = 22 = A dogrusu verilsin. ( € R)
Diizlemin normal vektorii _I\T:(A,B,C) ve dogrunun

dogrultman vektorii u=( p,q,r) olmak iizere;

e——t
/ f€H

<N, d >= Ap+Bg+Cr=0 ve Ax¢+Byo+Czo+D = 0
ise dogru diizlemin tizerindedir.

«—f
/ / ¢// H
H
<N, U >= Ap+Bg+Cr = 0 ve Ax+By+Czo+D # 0

ise dogru diizleme paraleldir.
¢

A
f ! ;[ﬂH={A}

<N, @ >= Ap+Bg+Cr # 0 ise dogru ile diizlem bir
tek noktada kesisir.

UZAYDA DOGRU iLE DUZLEM
ARASINDAKI ACI

N T U=(p,q.r)

N /
7
5 o
w4 v
i

Uzayda (H) Ax+By+Cz+D diizlemi ile
(d) X—pxo — y—qyo _ z—rZo -2 dOgrUSU verilsin. o dar
a¢1 olmak iizere;

c0s(90°— a) =sina =

d

|Ap+Bq+Cr]|
VAZ+B2+C2\/p2+q2+r2
Uzayda bir dogrunun verilen diizlem igindeki dik
izdiigiimii olan dogru ile yaptig1 a agisina, dogru ile
diizlem arasindaki a¢i denir.

UZAYDA iKi DOGRUNUN BiRBIiRINE
GORE KONUMU
(51) (X,y,Z) = (XO!yO’ZO) + X(p,q,r) = P+AU O" € R)
(£2) (X,y,2) = (X0',¥0',20) + u(p',q'r') = Q+uv (L€ R)
olmak uzere;
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1. (PQ,UxV) = 0 ise dogrular ayn:

diizlemdedir.
a. {u,v} lineer bagimsiz ise dogrular
kesisir.
b. {u,v} lineer bagimh ise dogrular
cakisik veya paraleldir.
i.  {PQ,u} lineer bagiml ise
dogrular ¢akisiktir.
ii. {PQ,d} lineer bagimsiz ise
dogrular paraleldir.

2. (PQ,uxv) # 0 ise dogrular farkl: diizlemde
bulunur. Bu tiir dogrulara aykiri dogrular
denir.

3. (u,v) = 0 ise dogrular diktir.

iKi NOKTANIN BiRBiRiINE GORE DURUMU

ae & 3 A=B

iKi DOGRUNUN BIiRBIiRINE GORE
DURUMU

'/ \ Ayni diizlemde degil

A
duny'r‘w:d (aykiridirlar)

Ortak noktalari / g
var
d,Nd,7@
Ortak noktalari d,
yok
(paraleldirler)

d,Nd=0
Ortak nokta

tek (kesisirler) Ortak nokta tek
degil (cakisirlar)

IKi DUZLEMIN BiRBIiRINE GORE DURUMU

S

Ortak dogrulari Ortak dokgrularl

var ( )\'old' ler)
paraleldirler
/ HN H7D \ H,N H,=0

Tek sayida Sonsuz sayida
(kesisirler) (cakisirlar)

4 8

DOGRU iLE DUZLEMIN BiRBIRINE GORE
DURUMU

Ortak noktalan Ortak noktalari yok
var (dogru diizleme paraleldir)
HN

HN d 2@ H=0

e N -

ortak nokta tek ortak nokta tek
(kesisirler) degil (dogru diizlemdedir.)

LIVANY 4

UNITE 3: TEK VE COK YUZEYLI KAPALI
YUZEYLER VE KATI CiSIMLER

KATI CiSIMLER VE KAPALI YUZEYLER
Yiizey parcalar: ile sinirlanan kapal: uzay pargasina
cokyiizeyli kati cisim, tek yiizey pargast ile
sinirlanan kapal: uzay pargasina da tekyiizeyli kati
cisim denir.

Cok yiizeyli kat1 cisimler ikiye ayrilir:

1. Cok yuzeyli kat1 cismin biitiin yiizey
parcalar diizlemsel ve ¢okgensel bolge ise
cokyiizlii kati cisim

2. Biitiin yiizey parcalari diizlemsel ve
cokgensel bolge degilse ¢okyiizlii olmayan
kati cisim denir.

KATI CISIMLER

[ Cokytizeyli Kati Clsmler | Tekyuzeyli Kati Cisimler |
Cokyuzla (;okyuzlu Olmayan
Kati Cisimler Kati Cisimler

0
ol B

Her ¢okyiizlii ayn1 zamanda bir ¢okyiizeylidir.

Cokyiizeyli kati cismin sinirina ¢okyiizeyli,
tekyiizeyli kat1 cismin sinirina da tekyiizeyli denir.
Cokytizeyliler ikiye ayrilir:
1. Cokyiizeylinin biitiin yiizey parcalar
diizlemsel ve cokgensel bolge ise ¢okyiizlii
2. Biitiin yiizey pargalar diizlemsel ve
cokgensel bolge degilse ¢okyiizlii olmayan
denir.
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| KAPALI YUZEYLER |

[ Cokyuzeyliler | | Tekyuzeyliler |

e T A

Cokyuzliler | [ Cokyizli Olmayanlar | w,

Bir ¢cokyiizeyliyi olusturan her bir yiizey parcasina
"¢okyiizeylinin yiizii" denir.

Yukaridaki sekilde ABI, CIH, CHD,...
cokytizeylinin yizleridir.

Herhangi iki yiiziin arakesitine bu ¢ok yiizeylinin
aynti denir. Yukaridaki seklin ayritlar:

[AB], [CH],[DE]... dir. ikiden fazla yiiziin
arakesitine bu ¢okyiizeylinin tepe noktasi denir.
Yukaridaki seklin tepe noktalar1 A, B, C, D, E, ...
dir.

PLATONIK, ARSIMED, KEPLER
COKYUZLULERI

Es diizgiin cokgenlerden olusan ve her bir
kosesindeki yiizey sayisi ayni olan konveks
cokyiizliye Platonik Cokyiizlii denir.

.

4

Ayn1 kosede bulusan; n?. veya daha fazla tipte
diizgiin cokgeni iceren konveks cokyiizliye
Arsimed cokyiizlii denir.

Herhangi dort diizgiin yildiz ¢okyiizlinin
birlesmesinden olusan konkav ¢okyiizliiye Kepler
Cokyiizlii denir.

TEK VE COKYUZEYLI KATI CiSIMLER
PRIZMA

._\\\ D: .

\\
Bir ABCD dortgeni ve bu dortgen tizerinde bir d
dogrusu verilsin. Verilen dortgenin tizerindeki
noktalardan d dogrusuna paralel dogrular gizilerek
olusan yiizeye prizmatik yiizey, bu yiizeyin
belirledigi uzay parcasina da prizmatik bolge
denir.
ABCD dortgeni ile alttan, A'B'C'D' dortgeni ile
uistten sinirlanan kapali prizmatik bolgeye prizma,
prizmayi sinirlayan yiizey parcalarina da prizma
yiizeyi denir. d dogrusuna da prizmanin ana
dogrusu denir.
Herhangi bir prizmanin birbirine paralel olan alt ve
st yiizeylerine prizmann tabanlar, tabanlarin
kenarlarina da prizmanin taban ayritlari denir.
Yukaridaki prizmada tabanlar ABC ve A'B'C'
ticgenleri, taban ayritlari[AB], [BC], [AC], [A'B],
[B'CT, [A'C] dur.

Cl

gl

Bl

A qa
B

Tabanlarin karsilikli koselerini birlestiren dogru
parcalarina yanal ayrntlar denir. Yukaridaki
prizmada yanal ayritlar [AA'], [BB'], [CC'] dur.
ABB'A', BCC'B', ACC'A" dikdortgenlerine
prizmanin yanal yiizleri, iki taban arasindaki
uzakhga (|JOO'|=h) prizmamn yiiksekligi denir.

qJ

Uggen Prizma Dik Prizma Egik Prizma Diizgiin Prizma

Prizmalar tabanlarindaki ¢okgenlere gore
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isimlendirilir. Prizmanin taban ¢okgeni tiggen
ise prizmaya iicgen prizma, dortgen ise dortgen
prizma, ...;n-gen ise n-gen prizma denir.

Yanal ayritlar: tabanlara dik olan prizmaya dik
prizma, aksi halde egik prizma denir.

Taban diizgiin ¢cokgenler olan bir dik prizmaya
diizgiin prizma denir.

——= kesit

//; - | /

/ ‘ /

A9
peactili B

Prizmatik yiizeyin bir diizlemle ara kesitine yiizeyin
bir kesiti denir. Prizmatik yiizeyi kesen paralel iKi
kesit estir. Bir prizmanin yanal ayritina dik olan bir
diizlemle ara kesitine prizmanin dik kesiti denir.
Bir prizmanin alt tabanini kesmeyen bir dizlem ile
olusturdugu kesit ile alt tabaninin sinirladig
prizmatik bolgeye kesik prizma denir.

PARALELKENAR PRIZMA VE
DIKDORTGENLER PRIZMASI

PARALELYUZ

P
Tabanlar1 paralelkenarsal bolge olan prizmatik
yiizeye paralelyiiz, paralelyiiziin sinirladigi bolgeye
paralelkenar prizma denir. Paralelyiizde herhangi
bir yiizii taban olarak kabul edebiliriz.
Bu paralelkenar prizmada, karsilikl yiizler es ve
paralelkenarsal bolgedir.
Yanal ayritlar taban dik ise dik paralelkenar

prizma olarak isimlendirilir. Dik paralelkenar
prizmada yanal yiizler dikdortgensel bolgedir.

10

DIKDORTGENLER PRiZMASI

Tabanlar: dikdortgensel bolge olan bir dik
paralelkenar prizmaya dikdoértgenler prizmasi
denir. Dikdaortgenler prizmasinda herhangi bir yiiz
taban kabul edilebilir.

Bir dikdortgenler prizmasinda, biitiin yiizler
dikdortgensel bolgedir.

Dikdortgenler prizmast bir paralelyiiz oldugundan
paralelyiiziin biitiin 6zelliklerini tasir.

Prizmanin Cisim Kosegeni

D' c
AL\ B
rm\E
c '
Di A c
b
A a

Bir prizmada aym diizlemde kalmayan iki koseyi
birlestiren dogru parcasina cisim koésegeni denir.
Bir paralelkenar prizmanin ve dikdortgenler
prizmasinin cisim kosegenleri birbirini ortalar.
Dikdortgenler prizmasinin cisim kosegenleri
birbirine estir.

IA'C|=|BD'|=]AC'|=|DB'|=vaZ + b2 + c2

PIRAMIT
i

X

Uzayda bir diizlem igerisinde ¢okgen ve bu diizlem
disinda da bir nokta verilsin. T noktas: ile gokgenin
kenarlar: tizerindeki her bir noktadan gegen
dogrularin olusturdugu yiizeye piramidal yiizey, bu
yiizeyin uzayda sinirladigi bolgeye de piramidal
bolge denir.

Piramidal ytizey ile diizlemdeki ¢okgensel bélgenin
sinirladigi kati cisme piramit denir.
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Yukaridaki piramitte ABCD dortgensel bolgesine
piramidin tabani, T noktasina da piramidin tepe
noktasi denir. [TA], [TB], [TC], [TD] dogru
parcalarina piramidin yan ayritlari, TAB,
TBC, TCD, TDA ticgensel bolgelerine de
piramidin yan yiizleri denir.
[TQO] na piramidin yiksekligi, [TH] na yan yiize ait
yiikseklik denir.

T

[TOl L [AC]
Tepe noktas: ve ¢okgenin agirlik merkezinden
gegen dogru, cokgenin bulundugu diizleme dik ise
dik piramit, degilse egik piramit denir.
Taban diizgiin ¢okgen olan ve yiikseklik ayagi
taban merkezinde bulunan piramide diizgiin
piramit denir.
Bir diizgiin piramidin:

e Yanal yiizleri, birbirine es ikizkenar

icgensel bolge,

e Yanal aynitlar,

e Yanal yiizlerin yiikseklikleri ise estir.
Piramitler tabanlarina ve diizgiin olup olmadiklarina
gore isimlendirilir. Kare piramit, kare diizgiin
piramit vb. gibi. Tepe noktas: T, tabant ABCD
cokgensel bolgesi olan piramit (T,ABCD) piramidi
biciminde belirtilir.

DUZGUN DORTYUZLU
D

B
Dort yiizii de birbirine es ve eskenar tiggensel bolge
olan piramide diizgiin dortyiizli denir.
Diizgiin dortyiizlintn bitin yiizleri taban olabilir.

11

KESIK PIRAMIT
il

a8
Avc

B
Bir piramit, tabanina paralel bir dizlemle

kesildiginde, taban ile diizlem arasindaki piramidal
bolgeye kesik piramit denir. Kesilen piramit
diizgiin ise diizgiin kesik piramit olarak
isimlendirilir.
Bir piramidin tabanina paralel bir diizlemle ara
kesiti piramidin tabanina benzerdir.

[To’|

DEF~ABC dir ve benzerlik oran1 k = ol dur.
Dolayisiyla piramidin paralel diizlemlerle kesitleri

birbirine benzerdir.

Diizgiin kesik piramidin;

e Tabanlari, birbirine benzer diizgiin
cokgensel bolgedir.

e Yanal yiizleri, birbirine es ikizkenar
yamuksal bolgedir.

e Diizgiin kesik piramidin tabanlarinin agirlik
merkezlerini birlestiren dogru pargasina da
bu cismin yiiksekligi denir. |OO'|=h

SiLINDIR

W ANAAN ‘\/
Uzayda bir H diizleminde bulunan K egrisi ile bu

diizlemi kesen bir d dogrusu alalim.

K egrisine dayanarak ve d dogrusuna paralel
konumunda kalarak hareket eden bir dogrunun bu
hareketiyle olusan yiizeye silindirik yiizey, K
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egrisine dayanak egrisi, silindirik yiizeyin tizerinde
ve d dogrusuna paralel olan ¢ dogrusuna da
silindirik yiizeyin ana dogrusu denir.

Silindirik yiizey dayanak egrisine gore
isimlendirilir. Silindirik ytizey i¢in taban egrisinin
kapali olmas: gerekmez.

Hiperbolik silindir yiizeyi

z

X
Parabolik silindir yiizeyi

74
N\

i
!
i

i I =

' 1 ’
i e
7
7
/
7

>y

XL_

Eliptik silindir yiizeyi

z

>

S i

Dairesel silindir yiizeyi

12

__________________________

A s
B
- =
. / R \\ - 4
e e
Bom e 4

H diizlemine paralel bir T diizlemi ile silindirik
yiizeyi kesistirdigimizde H ve T diizlemleri ile
alttan ve tistten sinirlanan kapal: silindirik yiizey
pargasina silindir yiizeyi ad1 verilir.

Kendini kesmeyen kapali bir dayanak egrisine sahip
olan silindirik yiizeyin sinirladigi bolgeye silindirik
bolge, silindirik bolgenin H ve T diizlemleri ile
sinirl kesitine silindir denir.

/0.
N

7
Silindir eksen

S,
%,
6,
z
]
\ Yukseklik
—

Silindirik yiizeyin ana dogrusunun paralel
diizlemler arasinda kalan [MN] na silindirin
eleman, iki diizlem arasindaki uzakliga silindirin
yiiksekligi, A ve C kesitlerine alt ve iist taban
yiizeyleri, B silindirik yiizey pargasina silindirin
yanal yiizeyi denir. Taban yiizeylerinin merkezini
birlestiren dogruya silindirin ekseni denir.

S

(\‘0 x

F P — E

& oF 2

NG 2

RO
M
A B
Dik Silindir Egik Silindir

Ana dogrusu dayanak egrisinin bulundugu diizleme
dik olan silindire dik silindir, tabanlar: daire olan
silindire dairesel silindir, tabanlar1 daire olan dik
silindire de dik dairesel silindir denir. Tabanlar
dik olmayan silindire de egik silindir denir.
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KESIK SILINDIR

/[‘ Uzun yikseklik
Kisa yuksekliik

Bir silindirin; tabana paralel olmayan bir diizlemle
ara kesitine kesit, taban ve tabana paralel olmayan
diizlemle sinirlandirilmis pargasina kesik silindir,
kesik silindirin ana dogru pargalarindan en
biyigiine kesik silindirin uzun yiiksekligi, en
kiigtigiine de kesik silindirin kisa yiiksekligi denir.

Yukseklik

Kisa yiiksekligi sifir olan egik silindire de silindirik
takoz denir. Kesik dik dairesel silindirin kesik
tabanini olusturan egri bir elipstir.

Bir silindirin biitiin elemanlarin: kesen paralel
diizlem parcalar: estir.

Kesik dik dairesel silindirin kesik tabaninin
merkezinin silindirin en iist noktasina olan uzakhigi,
|A'O’[, bu tabanin alt tabanla yaptig1 aginin sekanti
ve taban yarigapinin ¢arpimina esittir.
|A'O’| = r.seca

Kesik tabanin yiizey alani, bu tabanin alt taban ile
yaptig1 acinin sekanti ve alt taban alaninin
carpimina esittir.

Kesik tabani yiizey alan1 = m.r°.seco.
Yanal yiiziin alani, kisa ve uzun yiiksekliklerinin
toplamu ile alt taban ¢evresinin ¢arpiminin yarisina
esittir.
(|a’A|+|BB'|).2.mr

2

dir.

Yanal ytiz alani =

13

Bir egik dairesel silindirin yanal yiizey alanim, dik
kesitinin cevresi ile bir elemaninin ¢arpimina esittir.
Egik Dairesel Silindirin Yanal Yiizey Alan = 2zx¢

KONI

A

Herhangi bir H diizlemindeki kapali S egrisini
kesen ve diizlem disindaki sabit bir T noktasindan
gecen dogrularin olusturdugu yiizeye konisel
yiizey, S egrisine bu yiizeyin dayanak egrisi, bu
konisel yiizeyi olustururken gizilen ilk d dogrusuna
konisel yiizeyin iireteci, her bir dogruya da konisel
yiizeyin eleman denir.

Sabit T noktasina konisel yiizeyin tepe noktasi,
tepe noktasinin altinda ve istiinde olusan konisel
yiizeyin pargalarina da konisel yiizeyin kanatlar
denir.

Dayanak egrisi S olan konisel yiizeyin tepe
noktasindan ve S nin merkezinden gegen dogruya
konisel yiizeyin ekseni denir.

Konisel yiizeyin bir kanadinin sinirladig: bolgeyi,
dayanak egrisinin diizlemine paralel ve tepe
noktasindan gegmeyen bir E diizlemi ile
kestigimizde E diizlemi ile sinirli bu konisel yiizey
parcasina koni yiizeyi, E diizlemi ile konisel
yiizeyin kesisiminden elde edilen kesite koni
yiizeyinin taban, diger kismina da koni yiizeyinin
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yanal yiizeyi denir.

Koni yiizeyi ile sinirl bélgeye koni denir. Konisel
yiizeyin elemanlari igin yapilan tanimlar, koni
icinde gegerlidir. S egrisine koninin tabani, T
noktasina koninin tepe noktasi, taban cevresinin
herhangi bir noktasini tepe noktasina birlestiren
dogru parcasina ana dogru (eleman) taban
merkezini tepe noktasina birlestiren dogru pargasina
koninin ekseni, tepe noktasindan tabana gizilen
dikmeye de koninin yiiksekligi denir.

Tabanin ¢evresini tepe noktasina birlestiren egri
yiizeye koninin yanal yiizeyi denir.

Koniler tabanlarina gore dairesel koni, eliptik koni
ve yiiksekliklerinin taban merkezinden gegip
gecmediklerine gore de dik koni, egik koni seklinde
adlandirilir.

T

h

7 b
Dik dairesel koni E\gm!airesel koni  Dik eliptik koni Egik eliptik koni
Dik dairesel koni yiizeyinin her bir eleman

parcasina koninin yanal yiiksekligi denir.

R
Koninin tepe noktas: ve eksenini igine alan her
diizlem ile ara kesitin bir tiggensel bolgedir.

Bir koninin tabani dairesel ise bu koninin tabana
paralel diizlemler ile ara kesiti daire olur ve koninin
eksenini paralel kesitlerinin merkezinden geger.

14

Bir dairesel koninin tabana paralel iki kesitinin
alanlarinin oraninin; bunlarin tepe noktasina olan
uzakliklarinin karelerinin oranina ve bu kesitlerin
merkezlerinin tepe noktalarina uzakliklarinin
kareleri oranina esittir.

KESIK KONi

B, _ Yukseklik

1
Yanal

Yikseklik
Taban

Dik dairesel koninin tabani ile tabana paralel
diizlem kesiti arasindaki pargasina dik kesik koni,
taban ve tabana paralel kesitlere dik kesik koninin
tabanlan, tabanlar arasindaki dikme parcasina dik
kesik koninin yiiksekligi, her iki taban arasinda
kalan herhangi bir eleman pargasina dik kesik
koninin yanal yiiksekligi denir.

KURE

Uzayda sabit bir, O noktasindan esit uzaklikta
bulunan noktalarin geometrik yerine kiire yiizeyi,
sabit olan O noktasina kiire yiizeyinin merkezi,
merkezden kiire yiizeyine olan uzakliga kiire
yiizeyinin yarigapi denir. Kiire yiizeyinin
sinirladigr bolgeye ise kiire denir.

Bir kiire yiizeyi ile kiirenin merkezinden gegen
diizlemin arakesitine kiire yiizeyinin dogrulan,
kiirenin merkezinden gegmeyen ve kiire ile birden
fazla noktada kesisen diizlem ile arakesitine kiire
yiizeyinin ¢cemberleri, kiire yiizeyi tizerine gizilen
sekillere kiiresel sekiller, kiire yiizeyi tizerindeki
bir cemberin merkezinden gikilan dikmeye
cemberin ekseni, kiire yiizeyi iizerindeki bir
cemberin ekseni ile kiire yiizeyinin arakesit

A
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noktalarina bu ¢emberin kutup noktalar denir.

e Uzayda sabit bir M(a,b,c) noktasindan sabit
r uzakhiginda bulunan X(x,y,z) noktalarinin
geometrik yeri kiiredir.

e Diizlemsel olmayan dort nokta bir ve yalniz
bir kiire belirtir.

o Bir kiire yiizeyi tizerindeki tig¢ farkl
noktadan bir ve yalniz bir gember geger.

Kiirenin merkezini igine alan bir diizlemle ara
kesitine kiirenin biiyiik ¢emberi denir. Kiirenin
biiyitk gemberlerinin merkezi ayn1 noktadadir. Bu
nokta kiirenin de merkezidir.

I
-

e Bir kiire yiizeyi tizerindeki herhangi bir
cemberin merkezinden gecen yaricap
dogrultusu cemberin diizlemine diktir.

Bir kiire yiizeyi ile kesisen diizlemin ara kesitinin
cember veya tek noktadir.

15

Herhangi bir A noktasinin M merkezli r yaricaph
kiireye gore konumu;
1. |[MA| <rise A noktasi kiirenin i¢indedir.
2. |MA| =rise A noktas: kiirenin tizerindedir.
3. |MA| >rise A noktasi kiirenin digindadir.

COKYUZLULERIN ACINIMI

- B

Kesik dairesel

silindir
Diizgiin Kesik diizgiin
dortyiizlii besgen piramit

COKYUZEYLI KATI CiSIMLERIN YUZEY

ALANI
B
A c B A C B
B
h . h
C(ABC)
A
& < B A G B

B
Dik tggen prizma Acinimi

e Bir dik prizmanin yanal alani, taban gevresi
ile yiikseklik uzunlugunun carpimina esittir.
Yanal alan AY olmak tizere;
Ay =C(ABC).h

e Bir egik prizmanin yanal alan, dik kesit
cevresi ile yanal ayrit uzunlugunun
carpimina esittir.
Ay = C(KLM).|AA|
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Egik tg¢gen prizma
Acinimi

e Bir prizmanin yiizey alani (A); birbirine es
cokgensel bolgelerden olusan alt ve tist
taban alanlar1 (A7) ile yanal alaninin (Ay)
toplamina esittir. A = Ay+2.Ar

PIRAMIDIN YUZEY ALANI
(T,ABCDEF) diizgiin piramidin taban ayrit1 a br,
yan yiiz yiksekligi de k br olsun.

(T,ABCDEF) diizgiin piramidin yanal alani,
aciniminda elde edilen her bir iiggensel bolgenin
alanlarinin toplamina esittir. Buna gore yiizey alani,
A=Av+AT olur.

e
Yukarida verilen altigen diizgiin piramidin yiizey

3a(av3+2Kk)

alani, A = olur.

Diizgiin kesik piramidin tim alani, yanal alani ile
alt ve st taban alanlarinin toplamina esittir.

h.(C+C)

Ay = >

16

KONININ YUZEY ALANI

Sekil | Sekil Il
Koninin yanal alani; taban cevresi ile yanal
yiiksekliginin ¢arpiminin yarisina esittir.
Ce-hy
Ay = >
Koninin yiizey alani; A = Ay+Ar = nrd + nr dir.

A
A e
f B
B B

Dik dairesel kesik koninin yiizey alani, taban
alanlar1 ile yanal yiizey alaninin toplamina esittir.
A = T 1241 1%+ nl(r+r)

KURE YUZEYININ ALANI
Kiire yiizeyinin bir diizlemle kesilmesi sonucunda
elde edilen parcalarin her birine kiire kapag denir.

Kure Kapagi

Bir kiire kapagi ile bu kapagin taban dairesi
tarafindan sinirlandirilan cisme kiire parcasi denir.

Bir kiire yiizeyinin paralel iki diizlem arasinda kalan
parcasina kiire kusag denir.

Kure Kusagi

Kiire kusag ile paralel diizlemler arasinda kalan
cisme kiire tabakasi denir.

@

Kire Tabakasi
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Kiirenin bir ¢capinda kesisen iki yar1 diizlemle kiire
yiizeyi arasinda kalan cisme kiire dilimi denir.

Kdire Dilimi
Kiire dilimi tizerindeki kiiresel yiizey pargasina
kiire diliminin kiiresel yiizeyi, kiire dilimi
tizerindeki diizlemsel yiizey parcalarina ise kiire
diliminin diizlemsel yiizeyleri denir.

Kiresel Yizey

Duzlemsel Ylizey

Kiire dilimini olusturan iki yar: diizlem arasindaki o
acisina kiire diliminin kiiresel yiizey agisi denir.

e Bir kiirenin bir diizlemle kesilmesinden elde
edilen kiire kapaginin yiizey alam, kiire
kapaginin yiiksekligi |OA| = h olarak alinirsa
kiire kapaginin yanal alant Ay = 2nrh br? dir.

e ryarigaph bir kiireden kesilen h
yiiksekligindeki kiire kusaginin alana,
|OO;| = h alinirsa kiire kusaginin yiizey alan
Ay = 2nrh br? dir.

17

%

r yarigcaph kiirede kiiresel yiizey acis1 a olan kiire
diliminin kiiresel yiizeyinin alan1 A=2r%.a. ile
bulunur.

Kdre Dilimi

Kure

r yaricaph kiirede kiiresel yiizey acis1 derece
cinsinden 6 olan bir kiire diliminin alan

0
A:T[I'2<W-|—1)

COKYUZEYLI KATI CiSIMLERIN

HACIMLERI
PRiZMANIN HACMI
D' C
_ B
b w/
Cc = /‘/D
b c
A = ‘B

a
Lineer bagimsiz 3, b ve ¢ iizerine kurulu
paralelyiiziin hacmi; V = |det(3, b, ¢)| = |[(axb, &)|
esitligi ile hesaplanir (Kiip ve dikdortgenler
prizmasi iginde bu hacim formiili gegerlidir.).

Dikdaortgenler prizmasinin hacmi taban alani ile
yiiksekliginin ¢arpimina esittir. Bir kosesinden
gegen ti¢ ayritin uzunlugu a, b, c olan dikdértgenler
prizmasinin hacmi V=a.b.c br® tir.

Bir ayritinin uzunlugu a br olan kiibiin hacmi ise
V=a’ br tiir.

Dik prizmanin hacmi taban alani ile yiiksekliginin
carpimina esittir. V=Ar.h
a. Dik prizmanin tabani dik tiggen ise;
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__|AB|.|AD|.|AA|

2
b. Dik prizmanin tabani herhangi bir tiggen ise;
' K

__|ACIIBK|.h
- 2

Egik prizmanin hacmi dik kesit alani ile yan ayrit
uzunlugunun ¢arpimina esittir. V=A(PRST).a

Egik prizmanin hacmi ayni1 zamanda taban alan ile
yiiksekliginin ¢arpimina da esittir. V=Ar.h

SILINDIRIN HACMIi
Dik dairesel silindirin hacmi; taban alani ile
yiiksekliginin ¢arpimina esittir. V=Ag.h

V=nr2h
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Egik silindirin hacmi, dik kesit alan1 ile bir
elemaninin uzunlugunun c¢arpimina esittir.

V = a2l

PIRAMIDIN HACMIi

Bir piramidin hacmi, taban alan: ile yiiksekliginin
carpiminin iigte biridir. v = 22

Kesik piramidin alt taban alan1 A, st taban alan1 A’
ve yiiksekligi h, olmak tizere kesik piramidin

hacmi, V = M dir.

KONINiN HACMi
Bir dik dairesel koninin hacmi taban alan: ile
yiiksekliginin ¢arpiminin iigte birine esittir.
B Ar.h
3

T

Kesik koninin alt taban alan A, ust taban alan1 A'
ve yiiksekligi h, olmak tizere dik dairesel kesik
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hy.(A+A"+VAA

koninin hacmi, V = S ) diir.

CAVALIERI PRENSIBI

S

4 ‘ :

Taban alanlar1 ve yiiksekliklefi es olan iki cismin,
tabandan ayni uzakliktaki tabana paralel kesitlerinin
alanlar: esit ise bu iki cismin hacimleri de birbirine
esittir.

KURENIN HACMI
Kiirenin hacmi kiire yiizeyinin alani ile yarigapinin
ticte birinin ¢arpimidir. Yarigap1 r olan kiirenin

R A. 4
hacmi V = ?r = ET[r3 olur.

Iki kiirenin hacimleri oran1 yarigaplarinin kiipleri
oranina esittir.

V1 _ 1"13
V, 138

Kiirenin hacmi kiireyi cevreleyen silindirin
hacminin tgte ikisine esittir.

Yukaridaki tarali bolge: kiire pargasi ile tepe noktasi
O, tabanin merkezi O' olan koninin birlesimidir. Bu
cisme kiiresel koni denir. Kiirenin yarigap1 r,

19

kiiresel koninin yiiksekligi h olmak tizere; kiiresel
koninin hacmi V = gnrzh dir.

Kiire parcasinin hacmi, sekildeki kiiresel koninin
hacminden, tepesi O noktas: ve tabanin merkezi O'
olan koninin ¢ikarilmasi ile elde edilir.

Taban yarigaplar a, b ve yiiksekligi h olan kiire
tabakasinin hacmi; V = =.mh.[3.(a+b%)+h’
dir.

nr3e

Kire diliminin hacmi; V =
270
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UNITE 4: UZAYDA SUSLEMELER,
DONME VE PERSPEKTIF CiZIMLER

KATI CISIMLERLE TEK VE COKYUZEYLI
YAPILARIN OLUSTURULMASI

KIRIGAMI
Kirigami, origami diye isimlendirilen kagit katlama
sanatindan tiiretilen sanattir. Kagit katlamanin
yaninda kesme islemi de yapilir. Japonca bir kelime
olan kirigami, kiru (kesmek) ve kami (kagit)
kelimelerinden olusmustur. Asagida cesitli krigami
ornekleri verilmistir.

COKYUZLULERDE SUSLEME

Diizlemsel Kaplama Teknikleri
Diizgiin kaplama: bir diizlemsel bélgenin, bir
motif kullanilarak bosluk kalmayacak ve motifler
cakismayacak sekilde dontisiimler ( yansima,
donme, oteleme, 6telemeli yansima) kullanilarak
ortilmesidir.
Yan diizgiin kaplama: Bir diizlemsel bélgenin,
birden fazla motif kullanilarak bosluk kalmayacak
ve motifler gakismayacak sekilde dontisiimler
(yansima, donme, 6teleme ve otelemeli yansima)
kullanilarak ortiilmesidir.

Periyodik ve Periyodik Olmayan Kaplamalar
Sadece ¢okgensel bolgelerden (paralelkenar,
dikdortgensel, eskenar doértgensel, karesel

ve diizgiin altigensel bolgelerden) biriyle yalniz
oteleme doniisiimii kullanilarak diizlemde bosluk
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kalmayacak ve ¢akismayacak bi¢cimde diizlemin
ortillmesine periyodik kaplama, ételeme
donasimi kullanilmadan diizlemde bosluk
kalmayacak ve ¢akismayacak bi¢imde yiizeyin
cokgensel bolgeyle ortiillmesine periyodik olmayan
kaplama denir.

L o¥- ..." b

(]

y 4 y 4 y 4
AL e ""
1
’

VT AT AT
r 4 -~ -~

- y 4 y 4 '
AT T ATy

74w 4 '

"4

y 4
[ ] | |
L[]
L]

Periyodik kaplama &rnegi Periyodik olmayan kaplama &rnegi

Besli Donme Simetrili (Pentapleks) Kaplama
Besli donme simetrisine sahip periyodik olmayan
kaplamalara besli donme simetrili kaplama
(pentapleks kaplama ) denir. Asagida verilen
Penrose ( Penroz ) karolari, pentapleks kaplama
ornekleridir.

Buslune
SIS
R LI e
LR

9, O 9,
AT AR AR A
SO I e (IR &y NS )=
] Oli"‘ AT T
LSRN
LIRS

O TN R
LN U LS N T
ISAN X2
YN

YAPILARIN DONDURULMESI
Uretimi yapilacak herhangi bir parcanin ya da aletin
bir ylizeyinin goriintiisii pargay ya da aleti
tanimlamaya yetmez. Verilen cismin tek yonden
goriiniisii o cisim hakkinda yeterli bilgiyi vermez.
Bu nedenle bir pargay: ya da aleti iiretebilmek icin
farkli yonlerden goriintilerinin ¢izilmesi gerekir.
Onden gériiniimii verilen bir parcanin iistten
gorinimiini bulmak icin parca y eksenine gore saat
yoniiniin tersinde 90° dondiiriiliir.
Sagdan goriinimi bulmak icin parca z eksenine
gore saat yoniinde 90°

n 7,-“31

Yandan gériiniis

Ustten gériiniis
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BiR VE iKi NOKTALI PERSPEKTIF
CiZIMLER

Ustten gortnim

izdusum duzlemi

“¢Bakis noktasi

Ufuk cizgisi

“ Kaybolan nokta

Bakis yuksekligi

Cisim yuksekligM 4

Onden gorinim

1.sekil

Yer dizlemi

Ustten gorinim

Izdustm dizlemi

EkKaybolan nokta
e

Ufuk ¢izgisi

Bakis yuksekligi

Cisim yksekiigi ) -
Yandan géranim
2.sekil
Bir nesnenin bir diizlem tizerine disiiriilen
gorintiisiine izdiisiim denir.
Cisimlerin gorinisiini iki boyutlu diizlem tizerinde,
insan goziiniin gordiigi gibi tic boyutlu olarak
cizebilme olanagini saglayan izdiisim yontemlerine
perspektif izdiisiimii denir.
Perspektif cizilerek nesneye gonderilecek bakis
isinlarinin kaynaklandig: sabit noktaya
(g6zlemcinin goziiniin bulundugu noktaya) bakis
noktasi, bakis noktasinin perspektifi gizilecek
nesneye olan uzakligina bakis uzakhg denir.
Bakis noktasinin yer diizleminden olan
yiiksekligine bakis yiiksekligi denir. Bakis
yiiksekligi ayn1 zamanda ufuk yiiksekligidir ve
gozlemcinin boyuna bagl: olarak yukari asagi
hareket ettirilebilir.
Uzerinde perspektif izdiisiim gériintiisiiniin
resmedilecegi diisey diizleme izdiisiim diizlemi
denir.
Izdiisiim diizleminin yer ile meydana getirdigi
arakesite yer diizlemi denir.

Yer duzlemi

ve onden

ORNEK: Ustten goriiniimii

gorinimi olan kiipiin bir nokta perspektif
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¢iziminin asamalarini gérelim.

1. Kagit tizerine ufuk ¢izgisi, izdiigiim diizlemi
ve yer dizlemi cizilir.

izdusim duzlemi

Ufuk cizgisi

Yer duzlemi

2. Cismin onden gorinimii yer dizlemi

tizerine, Gistten gorinimiind izdisim
diizlemi tizerine ayni hizada gizip bakis
noktasinin yerini belirleyelim. Bakis noktasi
genelde cismin genisliginin iki kat1 kadar
uzagina yerlestirilir. Ustten ve énden
genislikleri ayn: olmalidir.

Ustten gorinim

[ Izdistim duzlemi
Ufuk cizgisi
I_I Yer duzlemi

Onden gérinim e Bakis noktasi

3. Bakis noktasindan ufuk gizgisine dikme
cizdigimizde ufuk ¢izgisini kesen nokta
kaybolan noktadir.

|—| Izdustuim duzlemi
Kaybolan nokta Ufuk cizgisi
|_| Yer diizlemi

® Bakis noktasi

4. Cismin tistten goriniminin koselerini bakis
noktasi ile birlestirelim. Bu ¢izgilerin
izdiigim diizlemini kestigi a, b, c ve d
noktalarindan yer diizlemine dikmeler
cizelim.

<M : .
N l\d lzdustim duzlemi
a \\ \ \

Kaybolan nokta Ufuk gizgisi

Yer duzlemi

Pl

» Bakis noktasi

5. Cismin onden gorinimiiniin koselerini
kaybolan nokta ile birlestirelim. Bu
cizgilerle a, b, ¢, d noktalarindan ¢izdigimiz
dikmenin kesisme noktalarin: belirleyip
cismi tamamlayalim.

izdastim dzlemi

Kaybolan nokta Ufuk gizgisi

Yer dizlemi

P,

w» Bakis noktasi



