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11. SINIF GEOMETRI KONU OZETi

1. UNITE: DORTGENLER

DORTGEN VE TEMEL ELEMANLARI
Herhangi {i¢ii dogrusal olmayan A, B, C ve D
noktalar1 verilsin. [AB], [BC], [CD] ve [DA] dogru
parcgalarinin birlesim kiimesinin olusturdugu kapali
sekle ABCD dortgeni denir.

B c

A

D

Yukarida verilen ABCD doértgeninde; [AB], [BC],
[CD] ve [DA] dogru pargalarina dortgenin
kenarlari, A, B, C ve D ye dortgenin koseleri,
DAB,ABC,BCD,CDA acilarina dortgenin i¢ acilari
denir.
Agt1, kose ve kenar, dortgenin temel elemanlaridir.
Her bir i¢ agisinin Ol¢iisii 180° den kiiciik olan
dortgene disbiikey (konveks) dortgen; herhangi
bir i¢ a¢isinin Olgiisii 180° den biiyiik olan doértgene
de icbiikey (konkav) dortgen denir.
Ders kitabimizda dortgen kavrami, aksi
belirtilmedikce digbiikey dortgen olarak anlagilir.

C

E
D,

A
E
B

Bir dortgende komsu olmayan iki kenarin orta
noktalarini birlestiren dogru pargasina orta taban
denir. Yukaridaki sekilde [KL] ve [EF], ABCD
dortgeninin orta tabanlaridir.

DORTGENLERDE ACILARIN
OZELLIKLERI
1. Bir dortgenin i¢ ve dis agilarinin dlgiileri
toplami 360° dir.

- 2\
atb+c+d=360°
Xx+ty+z+tt=360°

2. Bir dortgende ardisik iki aginin agiortaylar

arasinda olusan ag1, diger iki aginin
toplamlarinin yarisina esittir.

3. Bir dortgende karsilikli iki aginin
aciortaylari arasinda olusan dar ac1, diger iki
acinin mutlak farkinin yarlsma esittir.

7N

_ |m(B) ~m(D)|
2

DORTGENLERDE CEVRE VE ALAN
OZELLIKLERI
1. Dortgenin ¢evresi dort kenar uzunlugunun
toplamidir.
2. Kosegen uzunluklar e, f, kosegenleri
arasindaki agis1 o olan bir dortgenin alani;

A(ABCD) efsma
0=90" ise; a

i A(ABCD)=%’f
ii.  a’+c’=b+d? dir.

A

Bir dortgende kenarlarin orta noktalar P, Q,
R, T ise;
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i.  PQRT dortgeni paralelkenardir.

i.  A(PQRT) = 245D g,

iii.  ABCD dortgeninde kosegenler esit
ise PQRT eskenar dortgendir.

iv.  ABCD dortgeninde kosegenler dik
ise PQRT dikdortgendir.

V.  ABCD doértgeninde kosegenler hem
esit ve hem de dik ise PQRT
karedir.

4. Kosegenleri birbirini ortalamayan
dortgenlerde kosegenlerin orta noktalar ile
kars1 kenarlarin orta noktalarini birlestiren
dortgen paralelkenardir. E, F, G, H
iizerinde bulunduklar1 dogru parcalarinin
orta noktalari ise EGFH bir

paralelkenardair.

e D

A

B F [
5. Kosegenlerin meydana getirdigi alanlarin

karsilikli ¢arpimlart esittir.
A D

N\

E
S3

[0y
O

81.83282.84
6. Bir konveks dortgende kdsegen
uzunluklarinin toplami dortgenin
cevresinden kiiciik yar1 ¢cevresinden
biiyiiktiir.

c

A B
ABCD
¥ < |AC| + |BD| < C(ABCD)

7. Bir konveks dortgende kenar uzunluklart a,
b, ¢, d kdsegen uzunluklar e, f, kosegenlerin
orta noktalarini birlestiren dogru pargasinin
uzunlugu x olmak lizere;

a’+bP+cP+d =g+ +4x°
Dortgenlerde Vektorel Alan

b

da

1. A(ABCD) = [ZHdlsin

2. A(ABCD) = YIPRIAP-GO? 4

2. UNITE: OZEL DORTGENLER

YAMUK
D ¢ C

Ust taban
E Qrta taban F
}{ e \
Alt taba
A L : B

a
Yalniz iki kenar1 paralel olan dortgene yamuk
denir.
Paralel olan [AB] ve [DC] yamugun tabanlaridir.
[BC] ve [AD] yamugun ayaklaridir.
E ve F yamugun ayaklarinin orta noktalar1 olmak
tizere [EF] na yamugun orta tabam denir.

atc
2

e =
m(DAB) + m(CDA) = 180°

m(CBA) + m(DCA) = 180°
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IKiZKENAR YAMUK
A B

) c
Paralel olmayan kenarlar1 esit uzunlukta olan
yamuga ikizkenar yamuk denir.
ABCD ikizkenar yamugunda, |[AD|=|BC],
|AC|=|BD|, m(A) = m(B) ve m(C) = m(D) dir.

DIK YAMUK
A © B
[ ]

1
[ a G

Yan kenarlarindan biri tabana dik olan yamuga dik
yamuk denir.

Yandaki ABCD dik yamugunda; m(A)=m(D)=90°
dir.

ABCD dik yamugunun yiiksekligi h = |AD| dir.
(AB, AD)=0 dir.

YAMUK OZELLIKLERI
1. Sekildeki ABCD yamugunda, [EF] orta
taban, [AC] ve [BD] kosegenler, |AB| = a,
|CD| = c olmak iizere;
|[EK| = |LF| ==, |EL| = |KF| = >

IKL| = ==, |EF| = 2=
[EF|+|KL|=a, ||EF| — |KL|| = cdir.
A G B

2. Yamukta O, kdsegenlerin kesim noktasi ve
[KL]//[AB] olmak iizere;

|OK| = |OL| = &5, |oM| =
dir.

ch |ON| _ ah

a+c’ a+c’ a+c

. ABCD yamugunda késegenler |AC| = e,

BD| = f olmak iizere; e*+f*=b*+d*+2ac dir.
|

. Ikizkenar yamukta yiiksekliklerin

koselerden ayirmis oldugu uzunluklar esittir.
PN e
ADE = BCF ve |AE| = |FB| = = dir.

D ¢ C
[ ] ;
ac F ¢ F ac
2 2

. Ikizkenar yamukta kdsegen uzunluklari

birbirine esittir.

|AO| =|0Bl, |CO| =|0D], |AC| = |BD|
D C

A B

. Ikizkenar yamukta kdsegen yan kenara dik

Vaz—_ez .
ise; yamugun yiiksekligi h = =—=— di
[
—N—
D c
AL B
“ H _ >

~
a

. Ikizkenar yamukta kdsegenler birbirine dik

ise; yamugun yiiksekligi h = aTJrC dir.
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Dik yamukta kdsegenler birbirine dik ise
yiikseklik alt ve iist tabanin geometrik

ortasidir. h = va.c
D [ C

A B
a
Yamugun alani; alt ve iist tabanlar
toplaminin yarist ile yliksekligin carpimina

esittir. A(ABCD) = (a+c).h

p—*—C

e ol
A = B

Sekilde verilen yamuga gore;
S1+5,=51+8,, S3+S;=S3+ Sy,

Sz = 84 = 1/ Sl' 83
A(ABCD) = ({/S; + /S5) dir.
D C

A B
Dik yamukta, i¢ teget gemberin yaricapi r
olmak tizere; h = 2r = 22 dir.
atc
D c C

Bir yamukta, yan kenarlardan birisinin orta
noktasi, karsi iki kose ile birlestirildiginde
elde edilen liggenin alani, yamugun alaninin

yarisina esittir. ABCD yamuk ve |BE|=|CE|
A(ABCD)
2

ise; A(ADE) = dir.

DORTGENSEL BOLGENIN AGIRLIK
MERKEZI

Bir dortgensel bolge i¢in, bu dortgenin bir
kdsegenini gizerek olusturdugumuz iki tiggenin
agirlik merkezlerini birlestiren dogru pargasi ile
ayni1 sekilde diger kosegenini gizerek
olusturdugumuz iki ticgenin agirlik merkezlerini
birlestiren dogru pargasinin kesim noktasi, bu
dortgensel bolgenin agirlik merkezidir.

agirlik merkezi

PARALELKENAR
Karsilikli kenarlar1 paralel olan dortgene
paralelkenar denir.
Yani [AB] // [DC] ve [AD] // [BC] ise ABCD
paralelkenardir.
e Paralelkenar da, karsilikli agilar esit; ardisik
acilar biitiinlerdir.
e Paralelkenarda karsilikli kenarlarin
uzunluklari birbirine esittir.
e Paralelkenar da, karsilikli agilar esit; ardisik
acilar biitiinlerdir.

[/

PARALELKENAR OZELLIKLERI
1. Paralelkenarda kosegenler birbirini ortalar.
|AC| = e, |BD| = f kenar uzunluklari a, b
olmak iizere; &2 + f* = 2(a2A+ b%)
|IAO| = |OCJ; |DO| = |BO| AOB = COD: ODA = GBC
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D a - C
b
0 b
A ai B

. Paralelkenarda E ve F, bulunduklari

kenarlarin orta noktalar1 olmak iizere;
|AK|=|KL|=|LC]| dir.

A E B A :
. Paralelkenarda E ve F, [AD] ve [BC] nin
orta noktalar1 olmak tizere; |AK|=|KL|=|LC],
|FK|=|LE|, |KB|=|DL| dir.
D C

F
E

A B
. ABCD paralelkenar; [AA"//[BB//[CC] /I
[DDY] /1 [OO'] ve [OO] 1d olmak iizere;
[AA']+ [CC'] =[BB'] +[DD'] =2.[00']

C

ol . 1 .
AD O BC
. ABCD paralelkenar; [AA"//[BB//[CCT /I
[DD] ve [DD] Ld olmak tizere;
[AA1+[CCT =||IBB’'| — |DD'|| diir.

. Paralelkenarin farkli kenar uzunluklar: a ve

b, bunlara ait yiikseklikler h, ve hy olmak
tizere; A(ABCD)=a.h,=b.hy dir.

7. Herhangi bir paralelkenarda,

/e g

|S1=82] [S1=SQ=S3=S4| |S1=Sz=$3=54J
Il.  Alan(ABCD)=A olmak iizere;
b c

C) Si+Si=S3+Se=7
d) So+Ss+Sr=2

€) Sp+Ss=

f) Ss+S=7

I1l.  E€[AC], [NL])//[AB] ve [MK]//[BC]
olmak tzere; S1=S,, S3=S4, S5=S¢ dir.
D M C

V. P, paralelkenarin iginden alinan
herhangi bir nokta almak tiizere;
S1+S3=5,+S,

D C
S

s,
54

A B
V. ABCD paralel kenarE, F, K ve L

bulunduklar1 kenarlarin orta
A(ABCD)

dir.

noktalari ise, S=
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8. Sekilde ABCD paralelkenar ise;
|AE[=|EF|.[EK| dur.

9. Sekilde ABCD paralelkenar ve [DE]//[BF]
i PN N o0
ise; AED = CFB ve DEC = BFA dir.

A .

10. Sekilde ABCD paralelkenar [DE], [AE],
[BF], [CF] aciortaylar, |AB|=a, |BC|=b ise
|EF|=|a-b| dir.

D C

b
A a B
11.
a) ABCD paralelkenar ise; ardisik

aciortaylarin kesigimi ile olugan
EFGH dortgeni dikdortgendir.

b) ABCD paralelkenar ise; kenarlarin
orta noktalarimi birlestirmekle elde
edilen EFGH dortgeni yine bir
paralelkenar olur.

PARALELKENARIN VEKTOREL ALANI
Yandaki ABCD paralelkenarsal bolgenin alani;

A(ABCD) = \/IIA_B'IIZ. |IAD|” - (AB, AD)? = ||AB]|.||AD||. sina dur.

C

DIKDORTGEN
Karsiliklt kenarlart esit ve agilart dik olan
paralelkenara dikdortgen denir.
m(A)=m(B)=m(C)=m(D)=90°, |AB|=|CD|=a ve
|BC|=|AD|=b dir.
Dikdortgen 6zel bir paralelkenar oldugundan
paralelkenarin tiim 6zelliklerini saglar.

D a C
=]
== b
]

A a - B

DIKDORTGEN OZELLIKLERI
1. Kosegenleri birbirine esittir. |JAC|=|BD|=e
|AB|=2a, |BC|=b olmak lizere; e = Va? + b2

dir. ‘
D a C
b
b 0
A a B

2. Dikdortgensel bolge i¢inde veya disinda
alinan bir nokta dikdortgenin koseleriyle
birlestirildiginde; [PA[*+|PC*=|PB[*+|PD}?
dir.

P
D CcCD _C
P / \
A A
3. Dikdortgenin alani; |AC|=|BD|=e |AB|=a,
|IBC|=b olmak iizere; A(ABCD)=a.b
: C

D

o b
0]
A B

DIKDORTGENIN VEKTOREL ALANI
Bir dikdortgenin alani birbirine dik olan kenar
vektorlerinin normlarinin ¢arpimina esittir.

—s2 =2 —_— — — — ;
A(ABCD) = \/||AB|| .|[AD||” — (AB, AD)? = ||AB]||.||AD|| dir.

D c
: o
A 5p
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ESKENAR DORTGEN
Kenar uzunluklar esit olan paralelkenara eskenar
dortgen denir.
Eskenar dortgen 6zel bir paralelkenar oldugundan
paralelkenarin tiim 6zelliklerini saglar.
D a C

Y-

ESKENAR DORTGEN OZELLIKLERI
1. Eskenar dortgende, kosegenler birbirini dik

olarak ortalar. [AC] 1 [BD] ve

oA = joc| = 2%, oB| = |oD| = EX dir.

Kosegenler LAC| =e, |BD| = f olmak iizere;

e? + 2= 4a* dir.
D C
Al— B
2. Eskenar dortgende kosegenler agiortaylardir.

3. ABCD eskenar dortgeninde;
A(ABCD) = a. h, A(ABCD) = £ dir.

D C
!
bh
|
!
A a B

ESKENAR DORTGEN VEKTOREL ALANI
Bir ABCD eskenar dortgeninin alani kosegen
vektorlerinin ¢arpiminin yarisina esittir.

A(ABCD) = LD

2
D C
A B

KARE

Kenar uzunluklar esit olan dikdortgene kare denir.
Karenin kosegen uzunluklari birbirine esit olup
kosegenler dik kesisir. Ayni zamanda kosegenler, i¢
acilarin agiortaylaridir. Tiim kenarlar1 es olan
dikdortgendir. Dikdortgen oldugundan dikdortgenin
tiim 6zelliklerini dolayisiyla paralelkenarin tiim
ozelliklerini, kenarlar1 esit oldugundan da eskenar
dortgenin tiim 6zelliklerini saglar.

D ; Cc

0 T
.

-

4 . e

A

KARE OZELLIKLERI

1. |AB|=a, |AC| = e olmak iizere e = aV/2 dir.
D C

L]

A n B
2. Karenin alan1: |AB| = a, |AC| = e olmak

2
iizere; A(ABCD) = a’= e? dir.

KARENIN VEKTOREL ALANI
Asagidaki ABCD karesinin alan1 sdyle hesaplanir:
— 2
1. A(aBcD) = 2L

2. A(ABCD) = ||AB|” dir.
D

A B

DELTOID
Kosegenlerinden biri iki ikizkenar {iggenin tabani
olan dortgene deltoid denir. Asagidaki ABCD
deltoidinde;

1. [BD] simetri eksendir. Yani, |JAO| = |OC],
m(ADB) = m(BDC) ve m(ABD) = m(CBD)
dir.
m(DAB) = m(DCB) dir.

[DB] L [AC] dir.
C(ABCD)=2.(atb)

A(ABCD) = = dir.

a rwn
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C
b f b
D £ B
a a
A

DELTOIDIN VEKTOREL ALANI
ABCD deltoid, |AD| = |DC|, |AB| = |BC| ve ACile
BD kosegen vektorleri olmak {izere;

AABCD) = ALIERN g,

DORTGENLERIN SINIFLANDIRILMASI
Dortgenler temel olarak {i¢ dortgene ayrilip
aralarindaki siniflandirma asagidaki gibidir.

Dértgenler

S

Yamuk Paralelkenar =—————3  Eskenar Dértgen
Dik Yamuk ikizkenar Yamuk Dikdortgen /
T Kare

3. UNITE: COKGENLER

. DUZGUN BESGEN
I¢ acilarinin 6lgiileri ve kenar uzunluklar esit olan
besgene diizgiin besgen denir.

DUZGUN BESGEN OZELLIKLERI
1. Her bir i¢ agisinin 6l¢iisii 108° dir.
2. Bir diizgiin besgende kenar orta dikmelerin
kesim noktas1 diizgiin besgenin merkezidir.

3. Asagidaki sekilde h, merkezin herhangi bir
kenara olan dik uzaklig1 C, diizglin besgenin
cevre uzunlugu olmak iizere diizgiin

besgenin alan1 A= (,32_h dir.

a
B C

Sekildeki diizgiin
besgenin ¢evresinin
uzunlugu
Cevre (ABC)=5a
Alani;

A(ABCDE)

_a2.4/25+10V5
4
= 1,72.22

ALTIN ORAN
Bir dogru par¢asinin uzunlugunun, ayrildigr iki
parcadan biiyiigiiniin uzunluguna orani, biiyiik
parcanin uzunlugunun kiigiik parganin uzunluguna
oranina esit ise bu orana altin oran denir.

Altin oran 1+7\/§ olup 1.618... degerindedir.
|AB|+|BC| _ |AB|

Asagidaki resimde T

oldugundan bu

oran altin orana esittir.

A B ¢C

DUZGUN ALTIGEN
Tim kenar uzunluklari ve i¢ agilariin 6lgiileri
birbirine esit olan altigene diizgiin altigen denir.

DUZGUN ALTIGEN OZELLIKLERI
1. Asagidaki DOC tiggeninde, [DO| = R gevrel

: _2r .
cemberin yarigap1 |[OT|, R = 7 tr.
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B
2. Asagidaki diizgiin altigende h, merkezin
herhangi bir kenara olan dik uzaklig1 ve C
diizgilin altigenin ¢evresi olmak iizere;

A(ABCDEF) = &0 slarak bulunur.

2

E
O,
F C
ho
h
A B
3. Sekildeki diizgiin
besgenin ¢evresinin
uzunlugu

Cevre (ABC)=5a
Alani;
A(ABCDEF)

_a2.3\/§
2

= 2.6.a°

DUZGUN COKGENLERLE FRAKTAL
OLUSTURMA

Fraktalin goriintiisii olusturulduktan sonra i

oraninda kiigiiltiiliip kopyalar1 alinarak yine
fraktalin kendisini olusturacak bigimde asagidaki
dontistimlerden uygun olanlarla goriintiiler Uiretilir.

K DQCI D180 b=
Kendi Saat yonuniin Saat ydnunin
goruntisu tersine 90° lik tersine 180° lik
dénme doénme
DZ?D' YY YD
Saat yoninlin Yatay eksene Dikey eksene
tersine 270° lik gore yansima gore yansima

dénme

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

KAPLAMALAR
Sadece oteleme kullanilarak diizlemde bosluk
kalmayacak ve ¢okgensel bolgeler cakigsmayacak
bi¢imde diizlemin ortiilmesine periyodik kaplama
denir.

Sekil 1

Sekil 1 deki ABCD paralelkenarina sadece Gteleme
doniistimii uygulanarak bir kaplama yapilmistir. Bu
nedenle bir periyodik kaplama olusmustur.

B

Verilen bir kaplama 6rneginden yeni kaplama
tasarimlar1 elde etme teknikleri; birlestirme,
bolme, dual ve donmedir.

1. Birlestirme: Diizgiin ¢cokgensel bolgelerin
komsu kenarlarinin birlestirilmest,

2. Bdlme: Diizgiin ¢cokgensel bdlgelerin
merkezinden, kenarortay noktalarindan ve
kdsegenlerinden bdliinmesi,

3. Dual: Kaplamadaki diizgiin ¢okgensel bolge
ile komsu diizgiin ¢okgensel bolgenin
merkezinin dogru pargalariyla
birlestirilmesi,

4. Doénme: Kaplamadaki diizgiin cokgensel
bolgenin merkez etrafinda Zf (n: diizgiin

cokgensel bolgenin kenar sayisi) kadar
dondiirtilmesidir.

4. UNITE: CEMBER

CEMBER, CEMBERIN TEMEL VE
YARDIMCI ELEMANLARI
Diizlemde sabit bir noktadan esit uzaklikta bulunan

noktalarin kiimesine ¢ember denir.
Sabit noktaya ¢gemberin merkezi, sabit uzakliga da
cemberin yaricapi denir.
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O merkezli ve r yarigapl ¢gember C(O, r) bigiminde
gosterilir.

Bir diizgiin ¢okgenin kenar sayisi istenildigi kadar
artirlldiginda yaklasik bir gember olusturur.
Cemberin; iki noktasini birlestiren dogru pargasina
Kkiris, iki noktasindan gegen dogruya kesen,
merkezden gecen kirisine ¢ap, bir parcasina da yay
denir.

Cemberin temel elemanlar1 yarigap ve merkez,
yardimci elemanlari kiris, kesen ve yaydir.

Bir ¢cemberin iizerinde alinan farkli iki nokta
¢cemberi iki yaya ayirir. Bu yaylardan dl¢iisii

180° den (w radyandan) kii¢iik olanina kiigiik yay,
digerine ise biiyiik yay denir.

Bir biiyiik yayin 6l¢iisii a ise kiiciik yayin 6l¢iisii
360° — o dir.

Bir cemberde 6l¢iileri ayni olan iki yaya es yaylar,
bir noktalar1 ortak olan iki yaya da komsu yaylar

denir.
Kigtk yay

z B
Es
yaylar ¥

~, Komsu

O \
NS
J/' yaylar
% -

Yaricap uzunluklar esit olan ¢emberler es cember,
farkli olanlar benzer ¢emberlerdir.

Blyiukyay <

CEMBERIN VEKTOREL, STANDART VE
GENEL DENKLEMI

||W5|| = r denklemine, merkezi M noktas1 ve
yarigapinin uzunlugu r br olan bir cemberin
vektorel denklemi denir.

||W5|| = r vektorel denkleminde M(a, b) ve P(x, y)
alinarak elde edilen (x —a)® + (y — b)? = r?
denklemine, merkezi M(a, b) noktasi ve yarigapinin
uzunlugu r br olan ¢gemberin standart denklemi

denir.
y

o

w

[0) a

o4 £

10

Merkezi M(a, b) noktas1 ve yarigapinin uzunlugu r
br olan ¢gember ailelerinin;

Merkezi x ekseni lizerinde ise b = 0 olacagindan
standart denklemleri (x — a)* + y? = r? dir.
Merkezi y ekseni lizerinde ise a = 0 olacagindan
standart denklemleri x + (y — b)? = r* dir.
Standart denklemi (x —a)? + (y — b)®> = r* olan
¢emberin denkleminde kare alma iglemleri
uygulanarak gerekli diizenlemeler yapilirsa,

x? +y? + Dx + Ey + F = 0 denklemine ¢emberin
genel denklemi denir. Burada D, E ve F
katsayilarinin, x? ve y? nin katsayilar1 1 oldugu
andaki katsayilar olduguna dikkat edilmelidir.

A = D?+ E*— 4F sayisina gember denkleminin
diskriminanti denir ve A ile gosterilir.

X2 +y* + Dx + Ey + F = 0 denkleminde;
A = D*+ E?— 4F olmak iizere;
i.  A>0ise denklemi gergek yarigapli
bir ¢ember belirtir. Merkezi

D E
M (— S E) ve yarigapinin

uzunlugur = g dir.
ii. A=0ise denklem bir nokta belirtir.
Bu nokta, M (—2, - E) merkez
2 2

noktasidir. (Nokta ¢emberi)

iii. A <0 isedenklemi gergek bir
¢ember belirtmez. Bu durumda
cember sanal yarigapli sanal
¢emberdir.

A, B, C, D, E, F € R olmak {izere x ve y'ye bagli,
iki degiskenli, ikinci dereceden bir kapali
fonksiyonun genel ifadesi
AX? + By? + Cxy + Dx + Ey + F = 0 bi¢imindedir.
Bu denklem tiim koniklerin genel denklemidir. Bu
denklemin ¢ember belirtebilmesi igin
A = D*+ E? - 4F olmak iizere;
I.  x.y li terim olmamali (C = 0)
ii.  x%ve y? nin katsayilar esit ve 1
olmali (A =B =1)
ilii.  A>0 olmalidir.

CEMBERDE OZEL DURUMLAR
Merkezi M(a, b) noktas1 ve yarigapinin uzunlugu r
br olan ¢cember ailelerinin;

1. MERKEZIL (MERKEZCIiL) CEMBER:

Merkezi O(0, 0) noktas1 olan ¢cembere,

merkezil cember denir. Merkezil ¢emberin

denklemi x* + y? = r? dir.
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2. BASLANGIC NOKTASINDAN GECEN

CEMBER: a’+h? = r? elde edilir. Cemberin
genel denkleminde F=0 olup denklem
X*+y*+Dx+Ey = 0 konumunu alir. Yani
baslangi¢ noktasindan gecen bir ¢ember
denkleminde sabit yoktur.

—» X

. MERKEZi OX EKSENI UZERINDE
BULUNAN CEMBER: Cemberin standart
denklemlerinde b = 0 olup (x — a)? + y* = r?
seklindedir. Cemberin genel denkleminde
E=0 olup denklem x*+y*+Dx+F = 0
seklindedir. Yani y li terim yoktur.

AY

r

m 3

. MERKEZI OY EKSENi UZERINDE

BULUNAN CEMBER: Cemberin standart
denklemlerinde a = 0 olup X* + (y — b)? = r?
seklindedir. Cemberin genel denkleminde
D=0 olup denklem x*+y*+Ey+F = 0
seklindedir. Yani X li terim yoktur.

Ay

sM(a,b

> X

0
x=0
OX EKSENINE TEGET OLAN
CEMBER: Cemberin standart
denklemlerinde r = |b| olup
(x —a)? + (y — b)? = b? seklindedir.
Cemberin genel denkleminde F=a’ dir.

11

b

> X

0
6. OY EKSENINE TEGET OLAN
CEMBER: Cemberin standart

denklemlerinde r = |aLqup
(x —a)? + (y — b)? = a* seklindedir.

Cemberin genel denkleminde F=b? dir.
A

0 a —>» X

7. HER IKi EKSENE DE TEGET OLAN
CEMBER: Cember her iki eksene de teget
iser = |a| = |b| olup denklemi;
(x £ r)? + (y £ r)? = r? seklindedir. Cemberin
genel denkleminde F = r? dir.
Her iki eksene de teget olan gemberlerin
merkezleri 1. da 2. agiortay dogrusu
tizerinde bulunur.

¥,

Cemberin Parametrik Denklemi

Merkezi O(0, 0) noktas1 ve yaricapinin uzunlugu

r br olan ¢ember tizerindeki bir nokta P ve OP niin x
ekseni ile yaptigr agi1 t (0 < t<2nvet € R) olmak
tizere, x = r.cost, y = r.sint denklemlerine ¢emberin
parametrik denklemi denir. Bu denklemdeki

X ve y nin bagl olduklar1 “t” degiskenine
parametre degeri denir. Orijin merkezli gemberin
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parametrik denklemi{(r cos t, r sint) : r € R*, t € R}
seklinde de gosterilebilir.

NP Y)
U7 reint

x4
\

Merkezi M(a, b) ve yarigapi1 r br olan ¢gemberin,
(x —a)? + (y — b)? = r* genel denkleminde
x=x"+a

y=y +b
"=r. cost}

} Stelemesi kullanilarak x 2 + y'? = r?

denklemi elde edilir. Bu denklemde X, )
y' =r.sint

yazilarak M(a, b) merkezli r br yarigapli ¢gemberin
bir tam turunun parametrik denklemi

x' = a+r.cost .
< t<
y' =b+ r.sint}o— t < 2m elde edilir.

X =a+r.cost
y = b + r.sint
verilen ¢cemberin standart denklemi

(x —a)? + (y — b)? = r* dir.

J0 < t< 2n parametrik denklemiyle

Bir Cember ile Bir Dogrunun Birbirine Gore
Konumu
Ayni diizlemde bulunan bir d dogrusu ile merkezi
M(a, b) noktasi ve yarigapinin uzunlugu r br olan
bir ¢emberin birbirine gore konumlar1 asagidaki
gibi ii¢c durumda incelenir.

a. [MH]Ld ve [MH[>r ise d dogrusu ¢emberi

kesmez.

< H >d

b. [MH]Ld ve |MH|=r dogrusu ¢emberi bir
noktada keser.

< »>d
< >

H
c. [MH]Ld ve MH|<r ise d dogrusu ¢emberi
farkli iki noktada keser.

M(a, b)

12

Bir ¢emberi bir noktada kesen dogruya teget
dogrusu, iki noktada kesen dogruya kesen dogrusu
denir.

a, b, m, n € R olmak iizere, (x —a)’+ (y —b)? = r?
¢cemberi ile y = mx + n dogrusunun denklemlerinin
ortak ¢cdziimiinden ikinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem elde edilir. Bu denklemin diskriminanti
A=r*(1+m%-n? olmak iizere;
i. A <O0ise dogru gemberi kesmez.
il.  A=0isedogru cembere tegettir.
iii. A >0ise dogru ¢emberi farkl iki noktada
keser.

Kesim noktalar1 dogru ve ¢gember denklemlerinin
ortak ¢O6ziim kiimesinin elemanlaridir.
Bir ¢gember ile dogrunun birbirine gére konumlari
vektorel yaklagim kullanilarak asagidaki gibi
belirlenir.

— 2
||MX|| = r? gemberi ile X= P+k.a dogrusunun
denklemlerin ortak ¢6ziimii denklemin
diskriminant:

A= 4 ((MP,q)? — (@ ). (|[MP? - r?||)) olmak
uzere;
i.  A>0ise dogru ¢cemberin bir kesenidir.
ii.  A=0isedogru ¢emberin bir tegetidir.
iii. A <0ise dogru cemberi kesmez.

Baslangic noktas1 ¢cemberin merkezi ve bitis noktasi
cemberin herhangi bir noktas1 olan vektor, o
noktanin yer vektoriidiir. Bu vektore yaricap
vektorii de denir.

Cemberde bir noktanin yer vektoriine dik olan
noktasina bu noktadaki teget dogrusu, yer
vektoriinii dogrultman kabul eden dogruya normal
dogrusu denir.

y 32
H/~

Sekildeki O merkezli cemberin H noktasindaki yer

vektorii OH olmak tizere, d; ¢gemberin teget
dogrusu, d; ise gemberin normal dogrusudur.
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CEMBER UZERINDEKI BiR NOKTADAN
CEMBERE CiZiLEN TEGET VE NORMAL
DENKLEMLERI

n : Normal

(€): (x-a)+(y-b)?=r?
(x—a)? + (y—b)? = r’ cemberine iizerindeki P(xo, Yo)
noktasindan ¢izilen
Teget Denklemi:
(X—Xo0).(Xo—a) + (Y—Yo0).(Yo—b) =0
Normal Denklemi:

(x—%0)-(Yo=b) — (y—y0)-(Xo—2) = 0

CEMBERDE TEGET VE OZELLIiKLERi

1. Bir ¢emberde yarigap, degme noktasinda
tegete diktir. T teget degme noktas: [OT] Ld
dir.

=
T d

2. Bir ¢embere digindaki bir noktadan en ¢ok
iki teget cizilebilir. Cemberin disindaki
nokta ve teget degme noktalar1 arasindaki
dogru pargalarinin uzunluklar esittir. [PT ve
[PT, O merkezli cembere tegettir. O halde
|PT| = [PT'| diir.

>
3. [PT ve [PT', o merkezli ¢emberin tegetleri
olmak tizere, TPT' agisinin agiortay1 [PO
dur. m(TPO) = m(OPT") diir.
.,

Cemberde Acilar
Merkez A¢i
Kosesi cemberin merkezi olan ve ¢ember
diizleminde bulunan agiya merkez ac1; gemberin,
merkez aginin i¢inde kalan yayina da bu merkez

13

acinin gordiigii yay denir.

m(A0B) - a

Bir gemberde ya da es iki gemberde olgiileri esit
olan yaylara es yaylar denir.

Cevre Ac1

Bir gemberin farkl: ti¢ noktas: A, B ve C ise ABC
acisina ¢evre aci; B noktasindan gegmeyen AC
yayina da bu ¢evre acimin gordiigii yay denir.
Cevre acinin olgtisi, gordigi yayin olgtisiiniin
yarisina esittir.

m(:(\')) = 2-m(ffC) =2a
Teget-Kiris Ac1

Kosesi cemberin tizerinde bir kenar1 cemberin tegeti
diger kenar1 ¢gemberin kirisi olan agiya teget - kiris
ac1 denir. Teget - kirig a¢1 gérdiigii yayin olgiistinlin
yarisina esittir.

N

m{BC) = 2m(ABC) = 2u

ic Aa

Bir ¢emberin i¢ bolgesinde kesisen iki kirisin
olusturdugu acilarin her birine, ¢gemberin i¢ agisi
denir. Bir gemberde bir i¢ aginin 6l¢iisi, gordigii

yaylarin dl¢iilerinin toplaminin yarisina esittir.
A X

m(AXB) + m(DYC)

m(APB) = :
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Dis Aci

Kosesi cemberin dis bolgesinde ve kenarlari
¢cemberin keseni veya tegeti olan agiya, cemberin
dis agis1 denir. Bir gemberde bir dis aginin 6lgiisii,
gordiigli yaylarin 6lgiileri farkinin yarisina esittir.

D C

m(/iXB) — m(DYC)

m(APB) = >

Sonuclar:
Bir gemberde:

1. Ayni yay1 goren teget-kiris ag1 ve gevre aci
estir. Cevre acinin veya teget-kiris aginin
olgtisii, bu aginin gordigii yayr goren
merkez aginin élgiis;iniin yarisidir.

3. Cap1 goren gevre ag1 dik agidir.
QP
W28\
180°

DENKLEMLERI VERILEN iKi CEMBERIN
BIRBIRINE GORE

KONUMLARI

Iki gember,

1. ||M1M2|| >r1 + 17 ise ayriktir.

G

14

- .2 .
2. ||M1M2|| = r12 + r22 — 2.r1.r,.cos0 ise 0 agisi
altinda iki noktalar1 ortaktir.

7N
\/

Ozel olarak 0 = 90° ise |[M; M| = r,2 + r)?
olur.
3. ||M1M2|| = |ry — 12| ise igten tegettir.

4. ||M1M2|| =y + 17 ise distan tegettir.

5. ||M1M2|| < r17< I, ise kesismez.

Iki gembere teget olan dogruya, bu iki gemberin
ortak tegeti denir.

BiR NOKTANIN BiR CEMBERE GORE
KUVVETI

M merkezli r yaricapli gember S(M, r) olsun.

K:R—R, Xo = (Xo, Yo) bilinen bir nokta
—2
K(Xo) = |[MXo|| ~ r* degerine Xo noktasmin S(M, r)

ye gore kuvveti denir.

1. Xo = (Xo, Yo) noktasi cemberin disinda ise
K(Xp) > 0 dur.

2. Xo = (Xo, Yo) noktasi gemberin iginde ise
K(Xp) <0 dur.

3. Xo = (Xo, Yo) noktasi gemberin tizerinde ise
K(Xp) = 0 dur.

1. Denklemi (x —a)® + (y — b)> = r? olan
¢emberin disindaki P(xg, Yo) noktasinin bu
cembere gore kuvveti,
k= (xo —a)? + (Yo — b)> — r dir.

P(Xo, Yo) noktasindan ¢embere ¢izilen
tegetlerden birinin degme noktas1 T ise
IPTF = (X0 — )" + (Yo — b)* —r* dir.
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2. Denklemi x* + y* + Ax + By + C = 0 olan

cemberin disindaki P(xg, Yo) noktasinin bu
¢cembere gore kuvveti,

k:Xo2 +y02 + Axg+Byy+C dir.

P(Xo, Yo) noktasindan ¢embere ¢izilen
tegetlerden birinin degme noktasi T ise
IPT = xo® +yo® + AXo + By + C dir.

UYARI:

sabpcsb e By . o
(x-a)® + (y-b)? = r* cemberi ile disinda bir
ax+by+c=0 dogrusu verildiginde, gemberin
dogruya en yakin noktasi, merkezinden
dogruya inilen dikmenin (dik dogrunun)
cemberi kestigi noktalardan dogru yaninda
bulunan P noktasi, en uzak noktasi ise dogru
tarafinda bulunmayan ¢apin diger ug
noktasi, yani K noktasidir.

Oyleyse cember ile dogru arasindaki
En kisa uzakhk : |PH|=¢—r

En biiyiik uzakhk : |KH| =¢ + r dir.
(¢, merkez noktanin dogruya olan

uzakligindan bulunacaktir)

Y

4 2 T AXGY o)
(x-a)% + (y-b)? = r? gemberi ile disinda bir
A(Xo, Yo) noktasi verildiginde, gemberin A
noktasina en yakin noktasi, A ve merkezden
gecen dogrunun ¢emberi kestigi noktalardan
A yaninda bulunani, yani P noktasi, en uzak
noktasi ise A tarafinda bulunmayan, ¢apin
diger u¢ noktas1 K noktasidir.
Oyleyse ¢emberle A(xg, Yo) noktast
arasindaki
En kisa uzakhk : [PA| = [MA| —r
En biiyiik uzakhk : [KA| = |MA| + r dir.
(IMA\, iki nokta arasindaki uzaklik
formiiliinden bulunacaktir.)
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1.

CEMBERDE KiRIS OZELLIKLERI
Cemberde herhangi bir kirigin orta dikmesi
¢emberin merkezinden gecer. Bu ifadenin
karsit1 da dogrudur. Yani merkezden kirige
inilen dikme kirisi iki esit parcaya boler.
[OH] 1 [AB] < |AH| = |HB|

AN_H -8
Cemberde ¢apin herhangi bir kirige dik
olmasi i¢in, gerek ve yeter kosul capin
Kiristen ayirdig1 yay1 ortalamasidir.
[CD] 1L[AB] < |IDXA|=|DYB| ve
|ICTA| = |CZB|

Bir ¢gemberde iki kirisin esit uzunlukta
olmast i¢in gerek ve yeter kosul, kiriglerin
merkezden esit uzaklikta olmasidir. Bir
¢emberde esit uzunlukta bulunan kirislerin
cemberden ayirdig1 yaylarin uzunluklari da
esittir.

|AB| = |CD| < |OH| = |OK] ve

|CYD| = |AXB| slir.

Bir cemberde merkeze yakin olan kiris,

merkeze uzak olan kiristen daha biiyiiktiir.

[OK] L [CD], [OH] 1 [AB] ve |OK] < |OH]|

ise [CD| > |AB| dir.
D

Bir ¢cemberde es kirisleri es yaylar sinirlar.
A
B
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6. Paralel kirisler arasinda kalan yaylarin
oOl¢iileri ve uzunluklari esittir.

ool >

B
N N
D

TEGETLER DORTGENI
Kenarlar1 bir gembere teget olan dortgene tegetler
dortgeni denir.
C

OZELLIKLERI
1. Tegetler dortgeninde karsilikli kenarlarin
uzunluklart toplami esittir.

e

Ax FYB

fr——g —t

2. ABCD tegetler dortgeninde; a+c=Db+d
dir.

3. Tegetler dortgeninde i¢ agiortaylarin kesim

noktast i¢ teget cemberin merkezidir.

ABCD tegetler dortgeninde; u = @ Verig

teget cemberin yarigap1 olmak iizere;
A(ABCD) = u.r dir.
D

4. Kare, eskenar dortgen ve deltoit birer
tegetler dortgenidir.
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KIRISLER DORTGENI
Koseleri ayni gember {izerinde olan dortgene
Kkirisler dortgeni denir.

Ozellikleri:
1. Kirisler dortgeninde karsiliklr agilarin
toplami 180° dir.
2. ABCD kirisler dortgeninde a, b, c, d kenar
uzunluklari, késegen uzunluklari e ve £
olmak iizere;

a.c+b.d=e.f dir.

3. Dikdortgen, ikizkenar yamuk ve kare
kirisler dortgenidir.

DAIRENIN ALANI

Bir ¢emberin kendisi ile i¢ bolgesinin birlesimine
daire denir.

Yarigapi r olan bir dairenin ¢evresi C=2.7t.r , alani
A=m.r’ dir.

CEMBERDE YAY UZUNLUGU
1. Yaricap uzunlugu r birim olan ¢emberde, a°

lik merkez acinin gordiigii yaymn uzunlugu
2mra

|AB| = ¢=——dur.
360

2. Merkez agisiin olgiisii 6 radyan olan bir
cemberde, bu aginin gordiigii yayin
uzunlugu; |AB|=¢=0. r dir.
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DAIRE DILIMININ (KESMESININ) ALANI
Bir dairenin iki yarigap1 ve yarigaplarin belirttigi
yay arasinda kalan bolgeye daire dilimi (kesmesi)
denir.

1. Yaricap1 r birim ve merkez agis1 a° olan bir
nrla .
dir.

daire diliminin alani; S =

360

B
2. Yarigapi r birim ve merkez agis1 6 radyan

. . e . 0.rz .
olan bir daire diliminin alani; S = 5 dir.

3. Yarigapi r birim ve merkez a¢inin gordigi
yayin uzunlugu ¢ birim olan daire diliminin
alani;

DAIRE PARCASININ ALANI
Bir kiris ile daire yaymnin sinirladig1 bolgeye daire
parcasi denir.

nrfa  r?sina

360 2

Sekildeki daire pargasinin alani; S =

DAIRE HALKASININ ALANI
Merkezleri ayn1 yaricap uzunluklar: farkli olan iki
cemberle sinirli bolgeye daire halkasi denir.

1. Sekildeki tarali daire halkasinin alani;
S=r.(R* - r?) dir.
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Yarigaplart R ve r birim olan gemberlerin
smirladigi halkada, [AB] kirisi H noktasinda

icteki gembere teget ise daire halkasinin
|AB|?.mt dir

alani; S =

merkezli ve a° lik merkez agmnin gordiigii iki
¢ember arasinda kalan tarali halka diliminin
alani;

_ (R?-r?)ma
5= 360

UABI+[CDD.ICBI .

veya S = >

Sekilde ABC iiggeni, [AB], [BC] ve [AC]
capli yarim ¢emberler ¢izilmistir.
Sekildeki yarim ¢emberler arasinda kalan
tarali alanlarin toplami1 ABC {iggeninin
alanina esittir. Yani, A(ABC) = S; + S, dir.

g o ¢
Bir ABC ii¢geninde; [AB], [BC], [CA] gapli
yarim daireler, S1 ve S; bulunduklar tarali
bolgelerin alanlar1 olmak {izere;

A(ABC) = S,~S1 dir.
A
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DUZLEMDE CEMBER YARDIMIYLA
DESEN VE FRAKTAL GORUNTUSU
OLUSTURMA

Ornek: Asagidaki desenin ¢izim asamalarini
belirleyelim.

Dik dogrular, yardimet
harfler ve yaylar silinir.
Diizgiin besgenin i¢

P R
/ \ aciortaylari ¢izilip
5. Adim \ S aciortaylarin gemberi
% kestigi noktalar (diizgiin
==

besgenin koseleri
disindaki) P, R, S, T ve
V olarak adlandirilir.

Cizimler Aciklama

Dik kesisen iki dogru ile
O merkezli bir cember
cizilir. Dogrularin
cemberle kesistigi
noktalar A, B, Cve D
olarak adlandirilir.

1. Adim

P, R, S, T ve V noktalar1
birlestirilerek PRSTV
diizgilin besgeni elde
edilir ve yardimer harfler
silinir.

6. Adim

|OA| yarigap
uzunlugunun orta
noktasi cetvel
yardimiyla bulunup E
olarak adlandirilir.
Pergel |ED| kadar
acilarak E merkezli,
[AC] n1 kesen bir yay
cizilir. Kesim noktast F
olarak adlandirilir.

2. Adim

Besgenlerin tiim

7. Adim kosegenleri gizilir.

Sekildeki dogrular
kalacak bi¢imde diger
dogrularin timii silinir.

8. Adim

Pergel |DF| kadar
agilarak, cemberi kesen
D merkezli bir yay
cizilir. Yayin ¢emberi
kestigi nokta L olarak
adlandirilir. Pergel
acikligr degistirilmeden
L merkezli bir yay
cizilerek yaym ¢emberi
kestigi nokta G olarak
adlandirilir. Ayni1
islemlerle cember yay1
D,L,G HveK
noktalari ile bes es
parcaya ayrilir.

3. Adim

9. Adim
boyanir.

)}(: Elde edilen desen

D, L, G HveK
noktalar1 birlestirilerek
diizglin besgen elde
edilir.

4, Adim

5. UNITE KONIiKLER

KONIGIN TEMEL ELEMANLARI

Diizlemde sabit bir noktaya uzakliginin, sabit bir
dogruya uzaklig1 oran1 sabit olan noktalarin
geometrik yerine konik denir.

Burada sabit dogruya konigin dogrultmam (¢),
sabit noktaya konigin odag: (F), sabit orana da
konigin dis merkezligi (€) ve bunlarin hepsine de
konigin temel elemanlar denir.

Konik iizerindeki herhangi bir nokta P olmak {izere
P den gegen ve ¢ dogrultmanini dik kesen dogru ile ¢
nin kesim noktas1 M olmak tizere konigin denklemi,
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|FP|

= e ile verilir.
[MP|

(@)
[-]

dogrultman

Konigin odagindan gecen ve dogrultmana dik olan
dogruya konigin ekseni denir. Sekilde, konigin
ekseni ile dogrultmaninin kesistigi nokta D ile
gosterilmistir.

Konigin ekseni ile kesistigi noktalara tepe
noktalari denir. Bir konigin tepe noktasi ya DF
dogru parcasinin lizerinde ya da disindadir.

Konigin tepe noktast;
F+e.D
1+e

—=2 dir. (e£1)

[DF] nin tizerinde ise T =

[DF] nin disinda ise T =

Konikler,
I. e=1 olmasi durumunda parabol,
ii. 0<e<1 olmasi durumunda elips,
iii.  e>1 olmasi durumunda hiperbol olarak
adlandirilir.
Her konik kendi eksenine gore simetriktir.

GENEL KONiK DENKLEMi
A,B,C,D, E, F e R olmak iizere x ve y
degiskenlerine gore gercek katsayili ikinci
dereceden, Ax* + Bxy + Cy? + Dx + Ey + F =0
denklemi genel konik denklemidir.

Bu denklemde A = B? — 4AC olarak tanimlansin.
1. A<O ise elips, gember, nokta veya bos kiime
belirtir.

i.  A=C=B=0ise ¢ember, nokta
veya bos kiimedir.

ii.  A#C ve B#0 ise elips, nokta veya

bos kiimedir.
2. A=0 ise parabol, paralel iki dogru veya
cakisik iki dogru belirtir.

I.  Denklem carpanlarina ayrilabiliyor
ise, paralel veya cakisik iki dogru
belirtir.

Ii.  Carpanlarina ayrilamiyor ise parabol

belirtir.
3. A>0 ise, hiperbol veya kesisen iki dogru
belirtir.
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i.  Denklem birinci dereceden asal iki
carpana ayrilamiyorsa hiperbol
belirtir.

ii.  Denklem birinci dereceden iki
carpana ayrilabiliyorsa kesisen iki
dogru belirtir.

UYARI:
1. B=0ise, yani x. y’ li terim yok ise denklem
standart konik denklemlerine doniistir.
2. A +Bxy+Cy’+Dx+Ey+F=0

denkleminde x’ 1i ve y’ li terimlerin yok
. . 2CD-BE 2AE-BD
edilmesi i¢in, a = b=

A
olmak iizere u = (a,b) vektorii ile koordinat
eksenleri 6telenir. Bu 6telemede x =X +a
vey =Y +b yazilr.

3. Konigin genel denkleminde x’ li ve y’ i
terimler yok ise konik denklemi
Ax? + Bxy + Cy* + F = 0 bi¢imindedir. Bu durumda

x.y’ li terimi yok etmek icin, tan26 = ALEC esitligini
saglayan 0 reel sayist bulunarak koordinat
eksenlerine Dy donme doniisiimii uygulanir. Bu

.. ) .. [cosB sinO
dénmenin matrisi, . ] dir.
—sin® cosO
PARABOL
ey
A A y2= 4cx
M(=c,y) [7] H K
'Tl ! ! .
D0] ' o ' Fco’ X
x+c=0

Diizlemde sabit bir F noktas1 ve sabit bir ¢ dogrusu
verilmis olsun. F noktasina ve ¢ dogrusuna ayni
uzaklikta bulunan noktalarin geometrik yerine
parabol denir.

Parabolde e = 1 dir. Bir paraboliin tek bir tepe
noktasi vardir. Tepe noktast dogrultmana en yakin
noktadir ve D ile F nin orta noktasidir. Dolayisiyla

T= ? dir. Odagin dogrultmana olan uzakligina

paraboliin parametresi denir. (|[FD| = 2c)

Tepe noktasi orijinde ve odak noktasi F(c, 0) olan
bir parabolde D = —F dir. O halde D(—c, 0) dir ve
paraboliin dogrultmani da x + ¢ =0 dir. Bu
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paraboliin standart denklemi y* = 4cx olur. x ekseni
paraboliin simetri eksenidir.

\ yt
9

Paraboliin ekseni x ekseni ve denklemi y* = 4cx
(ceR), paraboliin denkleminde,
1. c¢> 0 ise paraboliin grafiginin kollar1 saga
dogru,
2. ¢ <0 ise paraboliin grafiginin kollar1 sola
dogrudur.

»X
Fi(c.0)

A

rF(0,c)
\Q%//
- g

T|0

[ ] > /
y=— M(x,—c) |D(0,—c)

Ekseni y, orijinden gecen tepe noktasi T olan bir

paraboliin odak noktas1 F(0, c) dir. O halde

D(0, —) ve dogrultmani y + ¢ =0 olur. Bu

paraboliin standart denklemi x* = 4cy dir. y ekseni

paraboliin simetri eksenidir.

y

N2
/e

Paraboliin ekseni y ekseni ve denklemi x* = 4cy
(ceR) olmak iizere,
I. ¢ >0 ise paraboliin grafiginin kollar1 yukar1
dogru,
ii.  €<0 ise paraboliin grafiginin kollar1 asag1
dogrudur.

» X
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PARABOLUN OTELENMESI
) » y=b

A
Y‘ d1 T
O,(a,b)

GI /
X=a

y2=4cx ¥

n

X=-C
y? = 4cx parabolii U = (a, b)vektorii ile
otelendiginde yeni paraboliin denklemi
(y-b)’=4c(x—a), odagi Fi(a+c,b), kdsesi O1(a,h),
dogrultman denklemi X=a+c olur.

UYARI: y=ax?+bx+c paraboliinde (A=b*—4ac
olmak tizere);

Merkez: (;—:,;—:)

Odak: (;—:,ﬁ)

4a
9 -b -A-1
Dogrultman: (—,—) olur.
2a 4a

PARABOLUN TEGET VE NORMAL
DENKLEMI

t=teget
A{Xo,Yo)

> X
0 \ n=normal

/
y2=4cx
y? = 4cx paraboliine iizerindeki A(xo,Yo)

noktasindan ¢izilen tegetin egimi m; = ? dir.
0
O halde tegetin denklemiy — y, = ;— (x — %)
0
(veya diizenlenmis haliyle y.yo=2C.(X+Xo)) Ve
normalinin denklemiy — y, = — ﬁ—i (x — xo)
olur.

Bir Paraboliin Degme Kirisi
Bir parabole disindaki bir M(Xg,Yo) noktasindan
cizilen iki tegetin degme noktalarini birlestiren
dogru parcasina degme Kirisi denir.
y2 = 4cX paraboliinde degme kirisinin denklemi
Y.Yo=2C.(X+Xp) dir.
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Bir Dogru ile Bir Paraboliin Birbirine Gore
Durumlari
y2 = 4cX paraboliiyle y = mx + n dogrusunun
birbirine gore durumlari i¢in A=c.(c—mn) olmak
lizere;
I.  A>0 ise dogru parabolii iki noktada keser.
ii.  A=0ise dogru parabole tegettir.
iii.  A=0 ise dogru parabolii kesmez.

ELiPS
Elipsin isinlan

(yarigap vektorleri)
A:.DI AY A D

B(0,b)

3 a
B,

A \F(-,0) ¢ [0CE0 /A
(~a, 0) (a, 0)

B'(0, -b)

¥

Y

v a? az

X = —— X =—

C Cc
L > DOGRULTMAN DOGRULAR] <«—

Diizlemde, sabit iki noktaya uzakliklari toplami
sabit olan noktalarin geometrik yerine elips denir.
(0<exl)

Sabit noktalar olan F; ve F; ye elipsin odaklari,
[F1F2] nin orta noktasina elipsin merkezi denir.
Sabit uzaklik 2a olarak segilir.

Sekildeki elipsin F; ve F;, odaklar1 O(0,0) noktasina
gore birbirinin simetrigidir. O(0, 0) noktasina,
elipsin merkezi denir.

Elipsin x eksenini kestigi noktalar Ave A' |y
eksenini kestigi noktalar B ve B' olsun. A, B, A' ve
B' noktalari, elipsin koseleri; AA' ve BB' dogrular
(x ve y eksenleri), elipsin simetri eksenleridir.
AA' dogru parcasina, elipsin asal ekseni (biiyiik
ekseni) denir. BB' dogru pargasina da elipsin yedek
ekseni (kiiciik ekseni) denir.

Analitik diizlemde, eksenleri koordinat eksenleri ile
cakisik olan elipse, merkezil elips denir.

Odaklar1 F1(—c,0) ve F»(c,0) noktalar1 olan sekildeki
elipsin asal ekseni [AA'], yedek ekseni [BB'] dir.
Elipsin eksenleri kestigi noktalar, A(a, 0),

A'(-a, 0), B(0, b) ve B'(0, —b) noktalar1 olsun. Elips
tanimindan |PF4| + |PF,| = 2a olan elipste,

|AA'| = 2a, |BB'| = 2b, |OF4| = |OF;| = c ve

|OB| = |OB'| = b oldugundan elipsin odaklar1
arasindaki uzaklik |F1F;| = 2c dir.

UYARI: Merkezil elipsin parametrik denklemleri,
X =a.cos0 y =Db.sind dir
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Odaklar: x Ekseninde Olan Merkezil Elipsin

Denklemi
AY

B(0, b)

0 © Ec.0)

B0, -b)
Odaklar1 F1(—c,0) ve F5(c,0) olan merkezil elips
denklemi a > b ve a? = b? + ¢? olmak iizere

2 2
=~ + L = 1 bigimindedir. Bu elips, yatay elipstir.

Bu denkleme, merkezil elipsin kartezyen
denklemleri ya da standart denklemleri denir.

Elipsin Cevresi ve Alam
Elipsin ¢evresi: C=(a+b)n
Elipsin alani: A=mab dir.

Odaklan y Ekseni Uzerinde Olan Merkezil

Elipsin Denklemi
YA

B(0, b)

x

Ta@o)
(—av 0)
?E(0,/¢)
B'(0,-b)

Odaklar1 F1(0, — c), F»(0, c¢) olan elipsin denklemi
2 2

b > ave b2=a?+ c2 olmak lizere z—2+% =1

bicimindedir. Bu elips diisey elipstir.

Elipsin D1s Merkezligi
Bir elipsin odaklari arasindaki uzakligin, elipsin
asal ekseninin uzunluguna oranina elipsin dig
merkezligi denir. Elipsin dis merkezligi e ile
gosterilir.
I.  Odaklar1 x ekseni lizerinde (yatay elips) olan
2 2
—+ 5 =1lelipsinde e = -, (0 <e < 1) dir.
ii.  Odaklar1 y ekseni tizerinde (diisey elips)
x? y? . c
olan =zt 1 elipsinde, e = o (0<e<l)
dir.
. . - XZ y2 .
UYARI: Bir elipsin =t 1 merkezil

denkleminde hangi degiskenin payda degeri daha



biiyiikse, odaklar o degiskenin olusturdugu eksen

uzerindedir.

i.  a’>Db?ise, odaklar x ekseni iizerinde
ii. b?>a’ise, odaklar y ekseni iizerindedir.

Elipsin Basikhig:
Biiytik eksen uzunlugu ile kii¢iik eksen uzunlugu
farkinin biiyiik eksen uzunluguna oranidir.

x?  y? .. g b
Zztz= 1 elipsinin basiklig1 1 — - dir.
D1s merkezlik biiyiidiik¢e elipsin basiklig1 artar.

Elipsin Dogrultmani
1. Odaklar x ekseni iizerinde (yatay elips) olan

x? y? . —a?
= + 5= 1 elipsinde, x = +? dogrularina
elipsin dogrultmanlari denir. e = 2

oldugundan dogrultman denklemleri x = iz
bi¢iminde de ifade edilebilir.

AY

11. SINIF GEOMETRI KONU OZETi

-
X==7

2. Odaklar1 y ekseni tizerinde (diisey elips)
x2 y? _— _ —a*
olan Zte=1 elipsinde, y = + -
dogrularina elipsin dogrultmanlar1 denir.

e = E oldugundan dogrultman denklemleri

y=+ E biciminde de ifade edilebilir.

-

&

f
J

Al

2 Y

)(=C

b‘(‘
g

|
\
\

LW
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Elipsin Parametresi

——» X

L
Odaklardan birinden gecen ve asal eksene dik olan
kirisin uzunluguna elipsin parametresi denir.
Odaklar1 F1(—c,0) ve F»(c,0) olan merkezil elipsin

. 2b?
parametresi |[KL| = — dir.

Elipsin Cemberleri

1. Merkezi elipsin merkezi ve yarigap
uzunlugu a olan gembere elipsin asal
cemberi (Biiyiik cemberi) denir.

M@, 0)ver=a= x*+y’=a’

2. Merkezi elipsin merkezi ve yarigap
uzunlugu b olan ¢embere elipsin yedek
cemberi (Kii¢iik ¢cemberi) denir.

M(0, 0) ve r = b = x?+ y* = b?

YA
a Blyik gember} M(0,0)Ar=a

Asal gember 2 2 2
X +y =a
>
-y [e) b a
% é ZKﬁgﬁk gember } M(0,0)Ar=b

-a Yedek gember x2 " y2 _ b2 d
3. Bir elipste dik kesigen tegetlerin kesim

noktalarinin geometrik yeri bir cemberdir.
Bu gembere Monge (Monj) Cemberi denir.

x?  y? . ..
2t = 1 elipsinin Monge ¢emberinin

denklemi x* + y? = a + b? dir.
v

S
A Monge
gemberi
Cr

4. Merkezi elipsin odaklarindan biri ve yaricap
uzunlugu 2a olan gembere elipsin
dogrultman ¢cemberi denir.

i, F»(0,c) ver=2a= (x —¢)’ +y* = 4a°
ii.  Fy(0,—C) ve r=2a=>(x + ¢)* + y* = 4a°
dir.
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> X

Elipsin Teget ve Normal Denklemleri
AY

normal

P(x,.¥,)

2 2
Z_Z + i—z = 1 elipsine iizerindeki P(xo,Yyo) noktasindan

b?x

cizilen tegetin egimi m, = — a2y0 dir. O halde
0
2
tegetin denklemiy — y, = — ZZT]Z .(x —xp) (veya
diizenlenmis haliyle ):’—ZX + };’—3 = 1) ve normalinin
2
denklemiy —y, = EZZZ .(x — xo) olur.
UYARI:

1. Bir elipsin iizerinde alinan bir M
noktasindaki teget, bu noktay1 odaklara
birlestiren yarigcap vektorlerinin olusturdugu
acilarin dis aciortayidir.

2. Elipsin kdosel tegetleri, bu kdselerden gegcen
eksenlere diktir.

3. Bir elipste dik kesisen tegetlerin kesim
noktalarinin geometrik yeri Monge
cemberidir.

4. Bir elipste odaklarin tegetler iizerindeki dik
izdiistimlerinin geometrik yeri asal
¢emberdir.

Bir Dogru ile Bir Paraboliin Birbirine Gore
Durumlan
Z—z+ z—z = 1 elipsiyle y = mx + n dogrusunun
birbirine gore durumlari igin A = (am)?+ b*— n?
olmak tizere;
I.  A>0ise dogru elipsi iki noktada keser.
ii.  A=0ise dogru elipse tegettir.
ii.  A=0 ise dogru elipsi kesmez.
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Degme Noktasinin Koordinatlari
2 2
;(—2 + % = 1 elipsiyle y = mx + n dogrusunun degme
bZ
n

2
noktasinin koordinatlari (— % , —) dir.

UYARI:
1. Bir elipste y = mx kosegeninin eslenigi
2

b )
y= _az_de'_r' »
2 By

oo er o afm

2. Bir elipse digindaki bir P noktasindan iki
teget ¢izilebilir. Tegetlerin degme noktalari
P1, P, ise PP, dogrusuna degme Kirisi ya
da kutup dogrusu ad1 verilir. Denklemi,

XpX Yoy __ :
w2 Tz = 1dir

.: (xﬂyf} e

MY
a% b2

Elipsin Otelenmesi

g
]
t

A,y

> X

X=
b
a2 b2

2 2
Denklemi — + > = 1 odaklari F; ve F; olan elipsin
u = (t, k) vektorii ile dtelenerek odaklar: F1' ve F,'
ve denklemi Ul + o0 _ 1 olan elipse
a2 b2 - p

doniigsmiistir.
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HIiPERBOL
d y d

> X
; V.
: a
y= Eax =_‘_?_2 x=93 Asimtot
Asimtot |; = o ;I

DOGRULTMAN
DOGRULARI
Diizlemde, sabit iki noktaya uzakliklar farkinin

sabit oldugu noktalarin geometrik yerine hiperbol
denir. (e > 1)

Sabit noktalara hiperboliin odaklar1 (F; ve F»),
[F1F,] nin orta noktasina hiperboliin merkezi
denir.

Sabit uzaklik 2a br olarak segecegiz.

[AA'] na hiperboliin asal ekseni denir.

|AA" | = 2a br

KLK'L' dikdortgendir.

[BB'] na, hiperboliin yedek ekseni denir.

O orijin, JA'O| = |OA|, |F20| = |F1O| dir. O
hiperboliin merkezidir. Buradaki hiperboliin
merkezi orijin oldugundan hiperbole merkezil
hiperbol denir.

UYARI: Merkezil elipsin hiperboliin denklemleri,
X = a.sec y =b.tan6 dir

Odaklar x Ekseni Uzerinde Olan Merkezil
Hiperboliin Denklemi

AY
b /

b
¥=733

N—

Egik a\sigtotlar
Odaklar1 F1(—c, 0) ve F,(c, 0) noktalari olan
hiperbolde |F;F,|=2c dir. Hiperbole ait herhangi bir
P(X, y) noktas1 igin, |PF;| — |PF,| = 2a olur.
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Hiperboliin denklemi c2=a’+ b2, ¢ > 0 olmak tizere
x2  y? .

a_2 — ﬁ = 1 dir.

Bu denklemler, odaklar1 x ekseninde olan merkezil
hiperboliin kartezyen ya da standart

denklemleridir.

Odaklan y Ekseni Uzerinde Olan Merkezil
Hiperboliin Denklemi
Y

F(0,—) y=— Z— X

Odaklar1 F1(0, —c) ve F,(0, ¢) noktalar1 olan
hiperbolde |F,F,|=2c dir. Hiperbole ait herhangi bir
P(x, y) noktasi i¢in, |PF;| — |PF;| = 2a olur.

Hiperboliin denklemi ¢® = a% +b?, ¢ > 0 olmak iizere
vy x? .

2 b2 = 1dir.

UYARI: Bir hiperboliin merkezil denkleminde
hangi degiskenin 6niindeki isaret pozitif ise, odaklar

o degiskenin olusturdugu eksen tlizerindedir.

Hiperboliin Asimptotlar:
1. Hiperboliin asal ekseni x ekseni ise

asimptotlarinin denklemi y = + EX dir.
2. Hiperboliin asal ekseni y ekseni ise
asimptotlarin denklemi y = + %X dir.

Hiperboliin D1s Merkezligi
Bir hiperboliin odaklar1 arasindaki uzakligin,
hiperboliin asal ekseninin uzunluguna oranina
elipsin dis merkezligi denir. Hiperboliin dis
merkezligi e ile gosterilir.
Odaklar arasindaki uzaklik |F1F,| = 2c ve asal
eksen uzunlugu |AA1| = 2a olan hiperboliin dig

merkezligi e = idir. (e>1)

Hiperboliin Dogrultmanlar
XZ y2
a2z L

2
elipsinde, x = + aT dogrularina hiperboliin

1. Odaklar x ekseni tizerinde ola

dogrultmanlar1 denir. e = Eoldugundan

dogrultman denklemleri x = + Z bi¢ciminde
de ifade edilebilir.
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O (c.0)

\‘—a. 0) AAa, O)X
=

2 2
2. Odaklar y ekseni lizerinde olan Z—Z — 2—2 =1
2
elipsinde, y = + aT dogrularina hiperboliin
dogrultmanlar1 denir. e = goldugundan

dogrultman denklemleri y = ?2 bi¢iminde
de ifade edilebilir.

Hiperboliin Parametresi
Ad AY Ad
K

G-
A\

Odaklardan birinden gecen ve asal eksene dik olan
kirisin uzunluguna hiperboliin parametresi denir.
Odaklar1 F1(—c,0) ve F5(c,0) olan merkezil

2
hiperboliin parametresi |KL| = % dir.

UYARI:

1. Hiperboliin merkezi orijinde olsun. Hiperbol
merkezine gore 180° lik donme simetrisine
sahiptir. Hiperboliin iki simetri ekseni
vardir. Bunlardan biri y ekseni, digeri x

eksenidir.
Xl

>t

/T
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2. Verilen bir ¢gembere teget olan ve bu
¢emberin disindaki bir noktadan gecen
¢cemberlerin merkezlerinin geometrik yeri
bir hiperboldiir.

Hiperboliin Cemberleri

1. Merkezi hiperboliin merkezi ve yarigap
uzunlugu a olan gembere hiperboliin asal
cemberi (Biiyiik cemberi) denir.

M@, 0)ver=a= x*+y’=a’

2. Merkezi hiperboliin merkezi ve yarigap
uzunlugu b olan ¢gembere hiperboliin yedek
cemberi (Kii¢iik cemberi) denir.
M(0,0)ver=b = x*+y*=b?

3. Merkezi hiperboliin odaklarindan biri ve
yaricap uzunlugu 2a olan ¢embere
hiperboliin dogrultman ¢emberi denir.

i, F2(0,c) ver=2a= (x — c)’ + y* = 4a°
ii.  F1(0,—¢) ve r=2a=>(x + ¢)® + y* = 4a’
dir.

UYARI:
2 2
1. Denklemi Z— — X =1 olan hiperbolde,

2 bz
odaklardan birinin asimptotlardan birine
olan uzaklig |b| dir.

Y o y=g-x'

\ = bx-ay=0

/* J Sl

s e

2. Bir hiperbolde iki asimptot ile herhangi bir
tegetin meydana getirdigi licgenin alani |a.b]
dir.
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Ikizkenar Hiperbol

y=-X
Asimptotlar1 birbirine dik olan hiperbole ikizkenar
hiperbol denir. Ikizkenar hiperboliin denklemi

X2 —y?=a dir.

1. Ikizkenar hiperboliin asal ekseni x ekseni ise
denklemi x*— y? = a? ve asimptotlarinin
denklemi y = mx dir.

2. Ikizkenar hiperboliin asal ekseni x ekseni ise
denklemi y* — x* = a” dir.

Elipsin Teget ve Normal Denklemleri
2 2
Z_Z — y—z = 1 hiperboliine tizerindeki P(xXo,Yo)

b
. . o« e we s b%xy -
noktasindan ¢izilen tegetin egimi m; = aZyO dir. O
0

2
halde tegetin denklemi y — y, = :Z—;O. (x—xg)
0

(veya diizenlenmis haliyle % —=—==1) ve

normalinin denklemiy —y, = — sz
0

olur.

Bir Dogru ile Bir Hiperboliin Birbirine Gore

Durumlari
2 2
z—z — z_z = 1 hiperboliiyle y = mx + n dogrusunun
birbirine gdre durumlari i¢in A = —(am)®+ b? +n?
olmak {iizere;
I.  A>0 ise dogru hiperbolii iki noktada
keser.
ii.  A=0ise dogru hiperbolii tegettir.
iii.  A=0 ise dogru hiperbolii kesmez.

Degme Noktasinin Koordinatlar
2 2
Z—Z - z—z = 1 hiperboliiyle y = mx + n dogrusunun

. 2 b?
degme noktasinin koordinatlar (— %, - ;) dir.

UYARI: Bir hiperbole ¢izilen iki tegetin degme
noktalarini birlestiren kirise degme Kirisi ya da
kutup dogrusu denir.

Bir hiperbole M(Xo , Yo) noktasindan ¢izilen
tegetlerin meydana getirdigi degme kirisinin

denklemi; == — X% = 1 dir.
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Hiperboliin Otelenmesi

A y /
Dy t.k\
Kl

’v
F
. X
\
X=t

2 2
Denklemi Z—z - % = 1 odaklar1 F; ve F, olan

hiperboliin U = (t,k) vektorii ile otelenerek
x-v?  (y-kK? _
= T =l

y:k _4 P

odaklar1 F;' ve F,' ve denklemi
olan hiperbole dontismiistiir.



