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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun {istiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;

O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal...
Hakkidir, Hakk’a tapan, milletimin istiklal!

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yagarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.

Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmigsa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,

“Medeniyet!” dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadag! Yurduma alcaklar1 ugratma, sakin.
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’m...
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri “toprak!” diyerek ge¢me, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.

Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da, bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden, Tlahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sahadetleri dinin temeli-
Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerfhamdan, i1ahi, boganip kanli yagim,
Figkirir ruh-1 miicerred gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyen sana yok, irkima yok izmihlal:

Hakkidir, hiir yagsamig, bayragimin hiirriyet;
Hakkidir, Hakk’a tapan, milletimin istikIal!

Mehmet Akif ERSOY



ATATURK’UN GENCLIGE HITABESI

Ey Tiirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk cumhuriyetini,

ilelebet, muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegdne temeli budur. Bu temel, senin, en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni, bu hazineden, mahrum etmek isteye-
cek, dahili ve harict, bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti mii-
dafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin vazi-
yetin imkdn ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkdn ve serait, cok namiisait
bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar,
biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili olabilirler. Cebren
ve hile ile aziz vatamn, biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin tersanelerine giril-
mis, biitiin ordulart dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil isgal edilmis
olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere, memleketin
dahilinde, iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet icinde bulu-
nabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, miistevlilerin siyasi
emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap diis-

miis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi, vazifen;
Tiirk istikldl ve cumhuriyetini kurtarmaktir! Muhtag¢ oldugun kudret, damarla-

rindaki asil kanda, mevcuttur!
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ORGANIZASYON SEMASI

Unitenin adi Unite numarasi

islenecek konudaki kavram-
larin neler oldugu ve bu konula-
rin pratik hayatta nerelerde kul-
lanildigini aciklayan calismalar

Etkinlik logosu

Giriste bahsedilen kavramlar-
la ilgili matematiksel sorular yar-
dimiyla ipuglarinin verildigi, 6gre-
nilecek kavramlarin temel 6zel-
liklerinin ortaya c¢ikarildigi bélim

Etkinlik basamagi

Sonuca yada bilgiye
ulastiran boélim

Konu ile ilgili tanimlarin ve
Ozet bilgilerin verildigi bolum

Kavramlarin pekistirildigi,
ogrenilen konularla ilgili kalici
bilgilerin olusturuldugu bélim

Ogrencinin kendini dene-
yebilecegi, alt 6grenme ala-
nini kapsayan sorularin bu-

lundugu bolim

\ 2. BOLUM H KUMELER \

KUMELERDE TEMEL KAVRAMLAR

0]
"\ Canlilar; bitkiler, hayvanlar, mantarlar ve tek
hiicreliler olmak (izere dért gruba ayrilr.

¥ Bu gruplandirmanin nasil bir yarar vardir?

v Gr neye gore

¥ Mantarlar ya da bitkiler dendiginde herkesin
ayni seyi anlamasinin sebebi nedir?

Kiime Kavrami

Asagidaki tabloda Tiirkiye'nin bazi illeri verilmistir.

Van Samsun Sinop. Kastamonu

Antalya Hatay Kilis Bitlis
Mersin Bartin Adana Agn
Ordu Mus. Giresun lgdir

Tablodan, Tirkiye'nin dogusunda bulunan illeri belirleyiniz.

Belirlediginiz illeri { } seklinde bir parantez i¢inde, aralarina virgiil koyarak yaziniz.
Tablodan, Tirkiye'nin kuzeyinde bulunan illeri belirleyiniz.

Belirlediginiz illeri kapali bir egri iginde énlerine nokta koyarak yaziniz.

Tablodan, Tirkiye'nin giineyinde bulunan illeri bir agik 8nerme yardimiyla yaziniz.
Olusturdugunuz bu topluluklari A, B, C, D, ... gibi blyiik harflerle adlandiriniz.

vV & ® % % % @

Bu topluluklardaki illeri teker teker yazmak yerine ortak ozellikleri yardimiyla nasil ifade edersiniz?

v

Bu topluluklarda kagar tane eleman oldugunu bulunuz.

Ornek : 0 ile 100 arasindaki bazi sayilardan bir topluluk olusturalim.

Cozlim : Toplulugun hangi sayilardan olugacagi acik ve kesin olarak belirtimediginden herkes degisik sayi-
lardan bir topluluk olusturabilir.

Ornek : 0 ile 100 arasindaki kareleri ¢ift olan sayilardan bir topluluk olusturalim.

Cozlm : 0 ile 100 arasinda kareleri ¢ift olan sayilar 2, 4, 6, ..., 98 sayilarindan olugan topluluktur. Bu toplu-
luk agik ve kesin olarak bellidir.

Kame, birbi farkli ve iyi olusan bir Kiimeler
genel olarak A, B, C, ... gibi harflerle gésterilir.
Kimeyi olusturan nesnelerin her biri kiimenin elemanlanidir.

Bir a nesnesi A kiimesine aitise a €A (a eleman A) bigiminde gosterilir. Bir b nesnesi A
kiimesine ait degilse b ¢ A (b elemani degil A) bigiminde gésterilir
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A, B, C,KEN, B # 0 ve 0 <K < B olmak iizere

A|B .
iseA=B.C+Kdr

__Ic¢C

K

Bir boime isleminde elde edilen kalan ya sifirdir ya da bolen sayidan daha
kigiik poziif bir tam sayidr.

Ormek : a, b ve c birbirinden farkli pozitif tam sayilardir. Buna gére 5b + 6a + ¢ = 35 denklemini
saglayan en biiyik ve en kiigiik ¢ degerlerini bulalim.
Gozim

¢ sayisinin en bilyiik olabilmesi igin a ve b degerleri en kiik segimelidi. Buna gre a=1 ve b=2
segiirse 5.2+ 6.1 +¢ =35 = ¢ = 19 bulunur.

¢ sayisinin en kiigiik olabilmesi igin a ve b degerleri en biyik segilmelidir. Buna gére a = 3 ve
b =2 secilirse 5.2+ 6.3 +c=35=c=7 bulunur.

Omek :a,b ve csifirdan farkli poziif tam sayilar ve
a5 b |c
_ b _ 7
3 2
olduguna gore a sayisinin alabilecegi en kiiglk tam say degerini bulalim.
Gozim
a=5b+3 ve b=7c+2=a=5(7c+2) +3=a=35c+ 13 tir.
¢ > 2 oldugundan ¢ = 3 segilirse a = 35 . 3 + 13 = 118 olarak bulunur.

4+ —
|¥.‘I’J ALISTIRMALAR

1. Asagidaki iglemleri yapiniz.
a 4.(=5)+1-[3-(~7+5)]:(~5) b. [(=7-3):(~4 - D] -[-3-(-8)].(~12:4)
c. -[-15:3+2-(-7).3-2] 6. [-8-5:1+3]:[-7+2.(-3)+15]

2. 3a+15 kestini tam say! yapan a tam sayilarini bulunuz.

Lod

X,y,ZEZ olmak tzerex.y=35 , y+z=-13 ise z.x +z.y ifadesinin alabilecegi en biylk
deger kagtir?

4 a"abab“b}%” Yandaki blme igleminde, ¢ + k kagtir?
Tk
5. a bir cift tam sayi ise (20 —5)*+ a ifadesi gift midir?

b

Ardisik 10 tane tek sayinin toplami 240 ise bu sayilarin en kigugi kagtir?
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Bolum ile ilgili degerlendirme
yapma calismasi

3. TEST

. ave b pozitif tam say olmak tzere (2a + b, 4) = (11, a - b) ise (a,b) ikilisi nedir?

A (5,1) B.(1,5) C.(23) D. (1,-5) E. (26)

L4

s(A) =7 ve s(B) = 8 ise A x B kiimesinin eleman sayisi kagtir?

A7 B.8 C. 15 D. 56 E.7

3. A={x:x[10,x €N} ve s(Ax B) = 4 ise s(B) Kactir?

A0 B. 1 C.2 D.3 E. 4
4. A=1{3,5,6,7} ve B={0, 2, 4, 6, 7} olmak lzere g hangisi B x A inin elema-
ni olamaz?
A (05) B. (26) C.(87) D. (4,3) E. (6,5)
5. A={1,2,3,4} ve B={a, b, c, d} ise asagidaki bagintilardan hangisi A dan B ye bir baginti degil-
dir?
A a={(1,a),(2b), (b.2)} B.p={(@3c),(3d), (2a)}
C. z={(1,a), (1.b), (1,0)} D.6={(1,a), (4d)}
E.y={(1,a),(b), (3,0, (4d)}

6. A={a, b} olmak lizere A kiimesi izerinde taniml asagidaki bagintilardan hangisi yansiyan de-
Gildir?
A o, ={(@@a), (bb)} B.o;={(aa), (bb), (b.a)}
C.a={(aa), (ba), @b)} D. o ={(@@a), (@b) . (b.b), (b.a)}

E.as={(ba), (b,b), (aa)}

7. A={1, 2, 3} olmak tzere A kiimesi izerinde tanimi asagidaki bagintilardan hangisi yansiyan, si-
metrik ve gegiskendir?
A ={(11),(22),B3)} B.a,={(1,1),(12), (1.3)}
C.as={(1,2), (21), (1,3), 31) } D.a;={(1,1),(22), (33), 4.4)}

E as={(1,1).(22),(33), (31}

8. Yandaki grafige gore A kimesinin alt kiime sayisi kagtir? 8
3 Loy AXB
A3 B.8 c.9 [
2
D. 16 E. 64 1 ‘;g
A
¢
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1. BOLUM MANTIK

ONERMELER

@ — Bir kiip buldum.
— Bir kenar uzunlugu kag cm?

— Ne 6nemi var? iginden altin cikti.

— lyi ya hacmini bulup degerini hesaplariz.
— Ama kenari yok ki bunun.

— Nasil yok! Kiplin 12 kenari vardir.

v" Yukaridaki baba-ogulun iletisimindeki problem sizce nedir?
v" Yukaridaki ciimlelerden hangisi kesim bir hiikiim bildiriyor? Agiklayiniz.

Terim

# Ay Dunya’nin uydusudur.

% Dogru noktalardan olusur.

# Su 100 °C de kaynar.

# Klp 16 yzli bir cisimdir.

% Paralel iki dogrudan birini kesen duizlem digerini de keser.
> Yukaridaki cimlelerde farkh yerlerde 6zel anlam kazanan kelime ya da kelimeleri belirleyiniz?
> Bu sozcuklerin her biri tanimlanabilir mi? Aciklayiniz.
# Belirlediginiz kelimelerin hangi bilim dalinda anlamli oldugunu soéyleyiniz.

% Bir bilim dal icin kullandiginiz kelimeyi baska bir bilim dali i¢cin kullanirsaniz kendinizi dogru ifade
edebilir misiniz? Aciklayiniz.

Ornek : Yamuk, Isin, kdltdr, kap terimlerinin anlamlarini inceleyelim.

Cozum : Yamuk, konusma dilinde “bir yana dogru egik olan” anlamina gelir. Fakat matematikte yamuk,
“karsilikh kenarlardan en az bir cifti paralel olan dértgen” anlamini kazanarak matematigin bir terimi ol-
mustur.

Isin, konusma dilinde “bir 1sik kaynagindan cikarak her yéne yayilip giden 1sik demeti” anlaminda

kullanilir. Fakat matematikte “bir noktadan ¢ikip sonsuza giden yarim dogrulardan her biri” anlamini ka-
zanir.
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Kaltar, konusma dilinde “bir toplumun maddi ve manevi birikimlerinin butiini” anlaminda kullanihr.
Biyolojide ise “bir canlinin yapay bir ortamda ¢ogaltilmasi” anlamindadir.

Kip, konusma dilinde “su, pekmez, yag gibi sivilari veya un, bugday gibi tahillari saklamaya yara-
yan, genis karinli, dibi dar toprak kap” anlaminda kullanilir. Matematikte ise “alti yizi de kare olan bir
¢cok yuzli” anlamini kazanir.

Yukaridaki 6rnekte bazi terimleri tanimladik. Bunlar evrensel olarak tanimlanabilen, tanimi evrensel
kabul gérmas terimlerdir. Fakat bazi terimleri tanimlayamayiz, sezgi ile kavrariz ve bu terimleri oldugu
gibi kabul ederiz. “Nokta”, “dogru”, “dlizlem”, “degisken” sezgi ile kavradigimiz terimlerdendir. Ornegin
dizlemi tanimlamak igin hangi ifadeyi kullanirsak kullanalim bu ifade eksik kalacaktir.

Konusma dilinde farkli kelimeleri ayni anlamda kullandigimiz gibi bazen de ayni kelimeyi farkli an-
lamlarda kullaniriz. Bazi kelimeler de belirli bilim dallarinda 6zel anlam kazanir. Dogru kelimesi, konus-
ma dilinde diriist anlaminda kullanilabilecegi gibi yanhsin karsiti olarak da kullanilabilir. Fakat matema-
tikteki anlami daha baskadir.

Bir terimin evrensel kabul gérmus bir tanimi varsa bu terime tanimli terim denir.
Sezgi yolu ile kavranabilen terimler tanimsiz terimlerdir.

Belirli bir bilim dalinda 6zel anlam kazanan kelimeler o bilim dalinin terimleridir.

” o« ”

Ornek : “Ac1”, “dortgen”, “cember”, “asal say!”, “alt kime” matematikteki tanimli terimlere érnek olarak
verilebilir.

Onerme
B

# Ay DUnya’nin uydusudur. * Bugln pazartesidir.

# Bugun sinemaya gidelim. * 5 +2=15tir.
Yukaridaki cimlelerden hangileri dogru veya yanlis yargi bildirir? Belirleyiniz.
“5 + 2 = 15 tir.” cimlesinin yanlis olmasi yargi bildirmesine engel midir? Nedenini agiklayiniz.
Kesin bir hikiim verebilecegimiz ifadelere ne ad verilir?

Yargi bildiren bir ciimlenin dogrulugu ile ilgili ka¢ tane deger vardir? Aciklayiniz.

F V VYV V %

Yukaridaki ciimleleri dogru veya yanlis yargi bildirmesi yonuyle siniflandiriniz. Bu siniflamaya gére
hangi cimlelerin denk oldugunu sdyleyiniz.

Eg

Yukaridaki ciimlelerin olumsuzlarini sdyleyiniz.

Y

“Degildir” sézctugunun bir cimle tGzerindeki etkisi nedir? Aciklayiniz.

> Bir climlenin olumsuzunu nasil isimlendirebilirsiniz? Arkadaglarinizla tartiginiz.

Ornek : “Bir girak bir ustayi degerlendirebilir mi?” ve “5 ile 7 toplaninca sonug 12 olur.” ctimlelerin yar-
g! bildirip bildirmedigini belirleyelim.

Cozim : Ornekteki birinci ciimle soru ciimlesidir. Bu ylizden yargi bildirmez. ikinci ctimle yargi ciimlesidir.

Ornek : Asagidaki cimlelerin hangilerinin kesin olarak dogru ya da yanlis oldugunu belirleyelim.

a. “Ankara, Turkiye’nin bagkentidir.” b. “2 den bagka cift olan asal sayi yoktur.”

c. “~15>10 dur.” ¢. “Bayraminiz kutlu olsun.”

12



C06zUm : Yukarida a ve b de belirtilen cimleler kesin olarak dogrudur. ¢ deki ciimle kesinlikle yanlistir.
¢ de belirtilen cimle ise dogru ya da yanlis hukim bildirmez.

Kesin olarak dogru ya da yanlis hikim bildiren ifadeler énerme olarak
adlandirilir.

Onermeler; p, q, 1, ... gibi kicuk harflerle gosterilirler.

Ornek : Yandaki altin fiyatlarini gésteren grafige gére asagidaki ifadelerin énerme olup olmadigini be-
lirleyelim.

a. p : “1 Eylul ile 7 Eylil tarihleri arasinda 24 ayar |24 AYAR ALTIN (TL/gn |
altinin en yuksek gram fiyatl 29,75 TL ol-
mustur.”

b. r : “En iyi yatinm altina yapilan yatinm midir?” /\/\

1 Eylal 2 Eylal 4 Eylal 5 Eylal 6 Eylal 7 Eylil

29,45 29,5 29,35 29,75 30,05 29,60

1 Eylil - 7 EylUl aras: altin fiyatlari
C06zUm : Bu ifadelerden p kesin hikim bildirdiginden bir énermedir. r ifadesi ise kesin hikiim bildirme-
diginden énerme degildir.
Onermelerin Dogruluk Degeri

Ornek : Asagidaki 6nermelerin hiikiimlerini dogruluk ve yanlislik yénilyle inceleyelim.
p: “3%= 27 dir.”

g: “Bursa sehrinin Marmara Denizi’ne kiyisi yoktur.”

Cozum :Yukaridaki dnermelerden p énermesi dogru, g dnermesi ise yanlis hikidm bildirmektedir.

Bir 6nermenin dogru ya da yanlis olmasi, bu 6nerme-
nin dogruluk degeridir. Onerme dogru ise dogruluk dege-
ri “1” ya da “D” ile, yanlis ise dogruluk degeri “0” ya da
“Y” ile gosterilir. Dogru| D 1

p 6nermesinin
dogruluk tablosu

Dogruluk degerleri genellikle dogruluk tablosu deni- Yanls| Y 0
len bir tablo ile gosterilir.

Bir dnermenin dogruluk degeri “1” ya da “0” olacagindan bu énerme igin 2 de-
gisik durum vardir.

p ve q gibi iki Gnermemiz oldugunu varsayalim. Bu
P q iki ®nermenin dogruluk degerlerini birlikte degerlendi-
1 1 rip bir tahminde bulunalim.

Her iki 6nerme de dogru olabilir. p dogru iken q

! 0 yanhs olabilir. p yanls iken q dogru olabilir ya da her
0 1 ikisi de yanlis olabilir. Bu durumlari dogruluk tablosun-

da gosterelim. Tablodan da géruldigu gibi iki dnerme
0 0 icin 4 durum olusur.

13



Asagida p, q ve r énermelerinin dogruluk tablosu verilmistir.

Ug 6nerme icin 8 degisik durum olusur.

O OO —=— = =T
OO = =Olo| ==«
ol=loalo=lo =

n tane farkli dnermenin dogruluk degeri icin 2" tane farkli durum vardir.

Denk Onermeler

Ornek : p : “Iki tek sayinin toplami ifttir.” 6nermesi ile dogruluk degeri ayni olan bagka bir énerme yazalim.
Cozim : p = 1 dir. Dogruluk degeri 1 olan baska bir dnerme q: “3° = 1 dir.” 6nermesi olabilir.

Dogruluk degerleri ayni olan iki Snerme denk énermelerdir. p ve q gibi iki 5nermenin
denkligi p = q biciminde gdsterilir.

Ornek : Asagidaki 6nermelerden denk olanlari belirleyelim.

a. p:“3*>2%ir”
b. g: “1 asal bir sayidir.”
c. rn“3-8<5tir.”

¢. t: “9 bir cift sayidir. ”

CozUm : p ve r dnermelerinin dogruluk degerleri 1 olup p = r dir. q ve t dnermelerinin dogruluk degerle-
ri 0 olup q = t dir.

Bir Onermenin Olumsuzu (Degili)

Ornek : p : “Bir yil 12 aydir.” dnermesinin dogruluk degerini degistirecek sekilde yeni bir dnerme yaza-
lm.

C6zum : p 6nermesinin dogruluk degeri 1 dir. Bu 6nermenin dogruluk degerini 0 yapacak 6nerme,

q: “Bir yil 12 ay degildir.” dir.

HUkmunudn olumsuzu alinarak olusturulan yeni énerme, bu énermenin olumsuzu (de-
gili) olarak adlandirlir. Bir p 6nermesinin olumsuzu p' ile gdsterilir.

Ornek : Asagidaki énermelerin olumsuzlarini yazalim. Dogruluk degerlerini ve varsa denk olan éner-
meleri gosterelim.

a. p: “ En kuguk tam sayi —1 dir.”

b. g: “ 13 ten kucik 7 tane cift dogal sayi vardir. ”
Cozim :

a. p=0dr. p": “En kigik tam sayi —1 degildir.” olup p' = 1 dir.

b. g=1dir. q: “13 ten kiiglik 7 tane ift dogal sayi yoktur.” olup g' = 0 dir.

p'=1=qoldugundan p'= q ve q'= 0 = p oldugundan q'= p oldugunu sdyleyebiliriz.

Bununla birlikte p = 1 ise p' = 0 ve (p')'= 1 oldugundan (p')' = p dir. p = 0 durumu icin de ayni sonug

bulunur.
14
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%5 ALISTIRMALAR

Asagidaki terimlerden taniml ve tanimsiz olanlari belirleyiniz.

a. Dogru b. Uggen c. Duzlem ¢c. Esit d. Paralelkenar

Asagidaki bilim dallarina ait Gger terim yaziniz.

a. Matematik b. Fizik c. Tarih

“Bir noktadan sonsuz dogru gecer.” ifadesindeki taniml ve tanimsiz terimleri belirleyiniz.

Asagidaki ifadelerden 6dnerme olanlari belirleyiniz.
a. “95, 2 ye tam bélinar.”

b. “Sen o kadar meshur muydun?”

c. “Negatif sayilarin cift kuvvetleri negatiftir.”

¢. “Gece ¢ok soguk muydu?”

d. “Masa ylzeyi dizlem belirtir.”

Dogruluk degeri 1 ve 0 olan birer dnerme yaziniz.

Onerme olmayan bir ciimle yaziniz.

Asagidaki 6nermelerin dogruluk degerini belirleyip bu énermelere denk olan birer énerme yaziniz.

p: “ Kare 5 kenarhdir.”
q: “ istanbul bagkent olmus bir sehirdir.

Asagidaki 6nermelerin degillerini yaziniz.
a. “ Yaz aylan kis aylarindan sicak gecer. ”
b.“5=7-2dir.”

c. “ =7 asal sayidir.”

¢. “ Tek sayilar asal sayidir. ”

p, P, (p) Gnermelerini dogruluk tablosunda gosteriniz.
r,'s, p, k énermelerinin dogruluk degeri icin kac degisik durum vardir?
“Su renksizdir.” dnermesi “Su beyazdir.” énermesinin degili olabilir mi? A¢iklayiniz.

Asagidaki 6nermelerden hangileri denktir?

p: “Dogruluk degerleri ayni olan énermeler denk énermelerdir.”
p: “Hatay’in Akdeniz’e kiyisi vardir.”

r: “1 asal bir sayidir.”

s: “Yanlis 6Gnermenin dogruluk degeri 0 dir.”

t: “Bir saat 10 000 saniyedir.”

v: “Su bir elementtir.”

Birbirine denk olmayan iki dnerme yaziniz.
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* Anne-baba iyi egitim almiglarsa cocuklar da gérgll olur. (Geothe)
* Higbir sey insan igin “6lclisliz tenkit” veya “asiri methetme” kadar zararli olamaz. (Geothe)
* Parasizlik kapidan girer ise agk bacadan kagar.
+ Dizenli bir calisma ve ardindan kazanilan basarilar : iste mutluluk. (Alain)
* CUmleler dogrudur sen dogru isen
Dogruluk bulunmaz sen egri isen (Yunus Emre)

* Yukaridaki glzel sézler ve 6zdeyislerde yer alan baglaclarin cimleye kattigi anlamlari tartiginiz.
v lyi egitim almig ebeveynin (anne-babanin) gérgiisiiz cocuklari varsa ilk 6zlii s6z dogru olur mu? Neden?

Bilesik Onerme

Kampus girisinde bulunan t¢ yoldan ikinci ve Uglincu yol takip edilerek egitim fakdltesine gidilebil-
mesine ragmen birinci yol izlenerek gidilememektedir. Buna gore,

Kapida duran memur, asagidaki énermeleri séylediginde gelen zi-
yaratgileri dogru yonlendirmis olur mu?

“Birinci yol egitim fakultesine gider.”
“Ikinci yol egitim fakltesine gider.”
“Uciincli yol egitim fakiiltesine gitmez.”
“Ikinci veya Uclinci yoldan egitim fakdltesine gidilebilir.”
+ “Birinci veya ikinci yoldan egitim fakiltesine gidilebilir.”
“Birinci ve ikinci yollardan higbiriyle egitim fakultesine gidilemez.”

“Ikinci ve Gglincl yollarin her ikisiyle de egitim fakdiltesine gidi-
lebilir.”

> Baglaclarla birlestirilen 6nermelerde “ve” ile “veya” nin etkisi hakkinda ne disuniyorsunuz?
> Yukaridaki 6nermelerin dogruluk degerleri hakkinda ne dusunlyorsunuz? Arkadaslarinizla tartisiniz.
» Yukaridaki 6nermelerden hangileri ayni anlama geliyor olabilir? Neden?

”

Ornek : Asagidaki dnermeleri “ve”, “veya” baglaglariyla baglayalim.

p: “ Kar beyazdir. ” g: “ Kar, kis mevsiminde yagar. ”
Gozim :

p ve g :“Karbeyazdir ve kar kis mevsiminde yagar.”
p veya q : “ Kar beyazdir veya kar kis mevsiminde yagar. ”

Onermelerin “ve”, “veya”, “ise”, “ancak ve ancak” gibi baglaglarla baglanma-
sindan olusan yeni 6nermeler bilesik 6nermelerdir.
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“Ve”, “Veya” Baglaclari

Belma hanim yemek hazirlamak i¢in cocuklari Kemal ve Yesim’den tuz istemigtir.
Sadece Kemal’in tuz getirmesi yeterli olur mu? (Annenin istedigi is yapilmis olur mu?)
Yesim tuz getirse Kemal getirmese ya da tersi olsa yeterli olur mu? Neden?

Her ikisinin de tuz getirmesi ve hig birisinin tuz getirmemesiyle ilgili ne soyleyebilirsiniz?

YV V V VYV %

Belma hanim yemek hazirlamak icin ¢cocuklar Kemal veya Yesim’den tuz istemis olsaydi, hangi du-
rumlarda Belma hanimin istegi gerceklesmis olurdu? Aciklayiniz.

> Yukarida verilen ve, veya mantiksal baglaci ile baglanmis iki 6nermeden olusan bilesik dnermelerin
dogru veya yanlis olabilmesi icin gerekli kosullar tartisarak ulastiginiz sonuglari agiklayiniz.

Ornek : p :“Su0°C ta donar.”

g : “ Su renksizdir. ” 6nermelerini “veya” baglaci ile baglayarak olusturulmus bilesik 6nermenin
dogruluk degerini bulalim.

Cozim : p veya q : “ Su 0° C ta donar veya su renksizdir.” seklinde yazilabilir. Bu drnekte “veya” ile
baglanan énermelerin ikisi de dogru oldugu ic¢in bilesik dnermenin de dogruluk degeri 1 dir. Bunu p veya
g= 1 biciminde gdsterebiliriz.

“veya” baglaci ile baglanmis bilesik énermede dnermelerden birisinin dogru olmasi bilesik énerme-
nin dogrulugu icin yeterlidir. CUnku “veya” baglacinin anlaminda her iki &nerme icin zorunluk yoktur.

p ile q gibi iki 5nermenin “veya” baglaci ile birlestiriimesiyle olusturulan bilesik dnermenin
dogruluk degeri, 6nermelerden her ikisi de yanls iken yanlis, diger durumlarda dogrudur.
“Veya” baglaci “V ” semboli ile gosterilir.

p q pvq
1

p, 9, PV q 6nermelerinin dogruluk tablosu yandaki gibidir.

OO =| =
o|=|O|—

1
]
0

Ornek : p : “Ahmet 45 kg dir. ”

g : “ Veli’ nin boyu 170 cm dir. ” dnermelerini “ve” baglaci ile baglayarak olusan bilesik 6ner-
menin dogruluk degerini yorumlayalm.

CozUm : p ve q : “Ahmet 45 kg dir ve Veli’ nin boyu 170 cm dir. ” seklinde yazilabilir. Onermelerden her
ikisi de dogru ise bilesik &nerme dogrudur. Onermelerden herhangi birinin ya da her ikisinin yanlis ol-
mas! durumunda bilesik dnerme yanhs olacaktir. Clnku “ve” baglacinin anlaminda bir zorunluluk sezil-
mektedir. E§er Ahmet 45 kg ve Veli 150 cm ise ilk kismi dogru olmasina ragmen cimle yanlis olaca-
gindan bilesik 6nerme yanlis olur.

p ile g gibi iki 6nermenin “ve” baglaci ile birlestiriimesiyle olusturulan bilesik 6nermenin
dogruluk degeri, 6nermelerden her ikisi de dogru iken dogru, diger durumlarda yanhstir. “Ve”

baglaci “ A ” semboll ile gosterilir.

p q pAQ
1 1 1
p, 9, P A q 6nermelerinin dogruluk tablosu yandaki gibidir. 1 0 0
0 1 0
0 0 0
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Omek:pva, pAq, pPVq, (pVa)Aqg bilesik dnermelerinin dogruluk tablosunu yapalm.

Cozim :
p q p aq pPvag | pPAg | PVA | (pPVaAg
1 1 0 0 1 0 0 0
1 0 0 1 1 0 1 1
0 1 1 0 1 1 1 0
0 0 1 1 0 0 1 0

Ornek : (p v q) A p bilesik dnermesinin dogruluk tablosunu yapalim.

Cozim :
p q q pvg | (Pva)Ap
1 1 0 1 1
1 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 0 1 1 0

Ornek : p=1,q=0, r=16nermeleri icin asagidaki ifadelerin dogruluk degerini bulalim.

a(pvagAr b.(r Aq)vp c.pvg)vr
Cozim :

apPvaar=1vo)al=1vi)al=1a1=1,
b.ragq)vp=(1aA0)vi=0aA1)v0o=0vO0=0,

c.Pvg)vr=1'vo)vi=0vi)vo=1vO0=1olur.

Omek :p:“2+2=4"
g:“8.2=14"
r: “Dunya bir gezegen degildir.” dnermeleri veriliyor. p vV g, g A r ve p' A g 6nermelerini
yazarak dogruluk degerlerini bulalim.
Cozim :
p: “2+2=4"oldugundan p =1 ve q="“8.2 = 14" oldugundan q = O dir.
pvag:‘2+2=4veya8.2=14"olur.pvg=1v 0=1di.
r: “Diinya bir gezegen degildir.” Oyleyse r = 0 dir.
g A r:“8. 2 =14 ve Dinya bir gezegen degildir.” olur.gAr=0A0=0 dir.

PAQ2+224ve8.2=14"0lur.p Aq=0A0=0dr.
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“Ve”, “Veya” Baglaclarinin Ozellikleri

Ornek : p v p, p A p 6nermelerinin dogruluk tablosunu yapalm.

Cozim :
p pvp p pPAP
1 1 1 1
0 0 0 0

p, PVP, pApOnermelerinin dogruluk degerleri aynidir.

Her p 6nermesiicin,pvp=p ve pAp=p dir (tek kuvvet 6zelligi)

Ormek:pva, qVvp, pAQ, qA p 6nermelerinin dogruluk tablosunu yapalim.

Cozim :

<

pvgqigqvVvp

©
>
Ke]
o]
>
©

o= O|=|Q

OoO|Oo|—=|—=|T
O|Oo|—=|—=|T
o= o=

I—»ooo-s
L,ooo—n

]
:
:
0

_

q=qvp p

I—)o_l._n_l.

<
>
<

p

0

AP

pvdqg, qvp Onermeleriile p Aqg, qA p dnermelerinin dogruluk degerleri aynidir.

Her p ve q énermeleri icin, pvg = qvp ve pAq = gAp dir. (degisme 6zelligi)

Omek:(pva)vr pv(qVvr), (PAQ)Ar ve pA(qAr) dnermelerinin dogruluk tablosunu yapalim.

Cozim :

P|al r|pva|(pva)vr| qvr | pv(qvr) P|al r |pAg|(pAQ)Ar| gAr | pA(QAT)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0

1101 1 1 1 1 1101 0 0 0 0

110]0 1 1 0 1 110]0 0 0 0 0

0| 1 1 1 1 1 1 0|1 1 0 0 1 0

0|1 0 1 1 1 1 0|1 0 0 0 0 0

0|01 0 1 1 1 0|01 0 0 0 0

0oj0]| O 0 0 0 0 o|0]| O 0 0 0 0
A A A A

(Pvagyvr=pv(vVvr) PAa)AT=pA(QAT)

Her p, q ve r 6nermesi icin, pv(qVvr) = (pvg)Vr ve pA(qAr) = (pAQ)Ar dir.
(birlesme 6zelligi)

Omek:pA@VE,PAgVEAN, pV(QAT), (pVva) A(pVr) dnermelerinin dogruluk tablosu-
nu yapalm.
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Cozim :

P|a|r|qvr|{pA(qVr) | pAG|pPAr|(PAQ)V(PAT) p|a|r|qgar|pv(gar)|pvg|pvr|(pva)a(pvr)
1111 1 1 1 1 1 1111 1 1 1 1 1
111]0 1 1 1 0 1 111]/0| O 1 1 1 1
1101 1 1 0 1 1 1101 0 1 1 1 1
110(0| O 0 0 0 0 1100 O 1 1 1 1
Of(1]1 1 0 0 0 0 oO(11}1 1 1 1 1 1
o(1{0]| 1 0 0 0 0 o(1|0| O 0 1 0 0
0(0|1 1 0 0 0 0 0|01 0 0 0 1 0
0|(0|0| O 0 0 0 0 0|0|0| O 0 0 0 0
A _ A A _ A
pA@VD=(PAQ) V(AT pv@an=(va)Arpvr

Her p ve q 6nermesi icin pA(qVvr) = (pAQ)V(pAr) ve pV(qAr) = (pvq)A(pvr) dir. Bu 6zel-
liklerden birincisi A nin v (zerine soldan dagilma ézelligidir. ikincisi ise v nin A Gizerine soldan
dagiima ozelligidir. Ayrica (qQAr) vV p = (qQvp) A (rvp) ve (qQvr) A p = (qAp) V (rAp) dir. Bu 6zel-
liklerden birincisi A nin v Uzerine sagdan dagiima 6zelligidir.

Ornek : (p v q) A q' dnermesinin dogruluk degerini bulalim.

Gozim: (pva)agq' =g A(pva)=@Ap Vv(@arqg =(@Q@Ap)vO0=qgAapolur

* Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

plalp| a pVq (pva)’ p'Aq’ PAQ (PAQ)’ p'AQ’
1 1
1 0
0 1
0 0

# (pvq)'ile p'Aq' bilesik 6Gnermelerinin ve (pAQ)' ile p'v q' bilesik Gnermelerinin dogruluk degerlerini
karsilastirarak bir sonuca ulasiniz.

Her p ve q 6nermeleri icin (pvq)'=p'Aq've (pAQ)'=p'vq'dir. Bu kurallar De Morgan
(D6 Morgin) kurallaridir.
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Ornek : (p'AQ)'vq'=0 ise (pAQ)'v (pvq) bilesik dnermesinin dogruluk degerini bulalim.
Cozum : (p'AQ)'vg'=0 = (p'AQ)'=0 ve =0 veya baglacinin ézelligi )
= p'Aq=1 ve q'=0 bir 6nermenin olumsuzu )

= p'=1 ve Q=1 ve baglacinin 6zelligi )

(
(
(
= p=0 ( bir 6nermenin olumsuzu )

olacaktir. Buna gore, (pAQ)'Vv (pvq) = (0A1)'v (Ov1)=1v1=1olur

Ornek : (pAQ)'v (pva) bilesik dnermesinin dogruluk degerini bulalim.

Cozum : (pAQ)'V (pva) = (p'vqg) Vv (pVvQq) ( De Morgan kurallari )
=(pvp) VvgvVva) ( degisme ve birlesme 6zelligi )
=1vi=1 bulunur.

Ornek : [(pPAQ)'V q] &nermesinin dogruluk degerini bulalim.

Cozim :[(PAg)val=(PAa)Ag=pA(@Arg)=p A0=0olur
——
0

Ornek : “Ali ve Veli evde édev yapiyorlar.” dnermesinin degilini bulalim.
Cozim :
p, g 6nermeleri; p: “Ali evde ddev yapiyor.”
g: “Veli evde 6dev yapiyor.” seklinde yazilabilir.

(pA q) =p Vv g oldugundan “Ali ve Veli evde ddev yapiyorlar.” dnermesinin degili “Ali veya Veli evde
6dev yapmiyorlar.” dnermesi olur.

Ornek : [(pva') A (pva)] Gnermesini en sade sekilde yazalim.
Gozim :
[(pva) A (pva)] = (pva) v (pva)
= (P'AQ) V (p'AQ)

= p'Aq olur.

Ornek : (pvq")' v (p'Aq') dnermesini en sade bicimde yazalim.

Cozim :

(PVvd)Vv(padq) (P'Aa)Vv(pAqg)

pP'A(QVd)

p' A1

p
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George Boole (Corc Buul)-(1815-1864), matematiksel Mantik teorisine
dayali Boolean Cebiri gelistirmistir. George Boole bu eserle matematikte yeni bir
¢cigir acarak bugunki bilgi teknolojilerinin gelisebilecedi mujdesini o glnlerde
vermistir.

Kosullu Onerme

Bir spor kullbi sporcularina “Eger magi kazanirsaniz sizi tatile génderecegim.” diyor. Bu énerme igin;
Sporcularin magi kazandigi ve tatile gittigi disunilirse kulip séziund tutmus olur mu?

Bu durumda énermenin dogrulugu icin ne sdyleyebilirsiniz?

Sporcularin magi kazandigi fakat tatile gitmedigi distnualirse kullp sézUnd tutmus olur mu?

Bu durumda énermenin dogrulugu icin ne soyleyebilirsiniz?

Sporcularin magi kazanamamasi durumunda, kulliblin s6zini tutmadigr sdylenebilir mi? Agiklayiniz.

YV V V V V VY

KulUbiin sporcularina séyledigi sartli ciimlenin hangi sart ve sonuglar altinda dogru oldugunu bula-
bilir misiniz? Aciklayiniz.

Ornek : “Kirmizi 11k yanarsa trafik durur.” bilesik énermesini olusturan énermele-
ri belirleyelim.

Cozim :p, q Onermeleri;
p : “Kirmizi 1sik yandi.”
g : “Trafik durdu.” seklinde yazilabilir.

a7z

Kirmizi 11k yanar ve trafik durursa bilesik dnerme dogrudur. Kirmizi 1sik yanar
ve trafik durmazsa énerme yanhg olur. Kirmizi 1sik yanmazsa trafigin durmasi ya da durmamasi duru-
munda sart gergeklesmediginden dnermeye yanlistir diyemeyiz, dogru kabul etmek zorundayiz.

p ve g 6nermelerinin “ise” baglaci getirilerek birlestiriimesiyle olusan bilesik
Onermeye kosullu 6nerme denir. p = q biciminde gosterilir.

pP=q

p = g kosullu 6nermesi p dogru, q yanhs iken

yanlig, diger durumlarda dogrudur.

oO|lO|=| —=|T

q
1
0
1
0

—_ | = O| = U

Bertrand Russell (Bertrant Rasil)-(1872—1970), matematigin prensipleri konulu
bir kitap yazmistir. Calismalarinda, 6nermelerin iligkilerini ve, veya, ise, ancak ve
ancak gibi mantiksal operatorlere dayali mantik sistemini tanitmigtir. Mantiksal
Ogretiyle, yeni bir felsefe ortaya koymustur. Matematigi p = q biciminde 6nermeler
kimesi olarak tanimlamasi ile matematige yeni bir boyut kazandirmistir.
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Ornek : p: “Agac yas iken egilir.”

g: “Hayatta en gerekli sey iyi bir egitimdir.” 6nermeleri veriliyor. p = q ve q = p'kosullu éner-
melerini yazalim.

C06zUm : Verilen dnermeler ise baglaci ile baglandiginda,
p = q: “Agac yas iken egilir ise hayatta en gerekli sey iyi bir egitimdir.” olur.
p': “Adac yas iken egilmez.” oldugunda

g = p" “Hayatta en gerekli sey iyi bir egitim ise aga¢ yas iken egilmez.” olur.

Omek:p=1, q=0, r=1 ise asagidaki bilesik 6nermelerin dogruluk degerlerini bulalim.
a.(p=q=r b.(p=a)A(r=q c(rvag)=p

Cozim :
a(p=q=r=1=0=1=0=>1=1
b.p=gA(r=9)=(1=0A(1=0=0A0=0
c.rvq)=p=(1v1)=0=1=0=0olur.

Ornek :p'=(q'A r')' =0 ise [(pvg) =r] = (r A p) bilesik 6nermesinin dogruluk degerini bulalim.

Co6zum : Kosullu 6énermenin dogruluk degeri sadece 1 = 0 durumunda O dir. Bu yizden p'= 1 ve

(@'Ar)y=qvr =0 olur.
gvr =0ise q=0 ve r=0 olmahdir. p'= 1 oldugundan p= 0 olur. O halde
[(pvg)=r]=(Ap)=[(0V0O)=0]=(0A0)=(0=0)=0=1=0=0olur.

Kosullu dnermeyi olusturan dnermelerin yerleri degistirilerek ya da énermelerin olumsuzlari kullani-
larak yeni kosullu énermeler olusturulabilir. Bunlar mantikta 6zel adlarla ifade edilirler.

Ornek :p:“4 +7 £12”

q: “2 = 3” 6nermeleri veriliyor.
p = g kosullu 6nermesi ile bu dnermenin kargitini, tersini ve karsit tersini ifade edelim.
Cozum : p = g 6nermesinin karsiti: q =p: “2=3ise 4 + 7 # 12 dir.”,
p = q dnermesinin tersi: p'=q: “4 + 7 = 12 ise 2 = 3 tir.”,

p = g 6nermesinin karsit tersi: ' = p": “2 # 3 ise 4 + 7 = 12 dir.” olur.

p = g kosullu 6nermesi icin;

g => p 6nermesine p=>q 6nermesinin karsiti,

p'= g' 6nermesine p=>q énermesinin tersi,

g'=> p' 6nermesine p=q 6nermesinin karsit tersi deriz.
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Ornek : p=q,g=p, p=>q, p'vq ve q=>p 6nermelerinin dogruluk degerini dogruluk tablosu lizerinde

gbsterelim.
Gozim : qa [p=qlqg=p]| p 9 [p=d] pvqg |q=p
1 1 1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0 1 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1
p=q=pvg=q=p

Her p ve g 6nermesiicin,p=q=p'vg=q'= p' dir.

Bir kosullu 6nerme karsit tersine denkiir.

Ornek : “Ahmet okulda ise Ali eve gitmistir.” 6nermesini “veya” baglaci kullanarak yazalim.
Co6zim :p=>q=p' Vv qoldugundan
p = q: “Ahmet okulda ise Ali eve gitmistir.” olur. Bu durumda,

p=q=p Vv q:“Ahmet okulda degildir veya Ali eve gitmistir.” olur.

Ornek : (p=>q) A r 6nermesinin dogruluk degerini dogruluk tablosu yaparak gésterelim.

Go6zim :

p q r p=q (p=0q) AT
1 1 1 1 1
1 1 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 0 0 0
0 1 1 1 1
0 1 0 1 0
0 0 1 1 1
0 0 0 1 0

Ornek : [(p'=q)' A g1 V (p vV q)' dnermesinin dogruluk degerini bulalim.

Cozim :

[(P=ad) Aqlvvg=@E=09) A d=(pVaqg) (herpveqodnermesiicin,p=q=p Vv qoldugundan)
=lpvayagl=@ara)
=lPrgagl=@Enrq)

[P'A@Ad)]= (P AQq)

(P'A0)=(p'AQ)

0=(p'AQ)

0= W

=1

ilging bir sonug: Yanligla baglayan her kosullu énerme dogrudur.

Ornek : (pAQ) = (m'=n) = 0 ise p, g, m, n &nermelerinin dogruluk degerlerini bulalim.

Cozum : (pAg) = (m=n) =0 ise (pAg)=1 ve (m=n) =0 di.
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Buradan, (pagq)=1ise p=1 ve g=1
(m=n) =0 ise m=1 ve n=0 bulunur.

Ohéldep=1, g=1, m=0 ve n=0drr.

Ornek : (p = q) = [pv(p = q)] v(q'= p)) denkliginin dogrulugunu gdsterelim.
Gozim :  [pv(p =a)]'v(a'=p) =[pA(p=a)] v(p=q)

= [pPA(Pva)] v(pva)

= [P'A(PAg)] v(P'va)

= [(pP'AP)AQ] V(P'Va)

= (0Aq) v(p'va)

=0 v(p'va)

= p'vg = p=>q olur.

Ornek : [(p=>q) A (p'=>q)] ©Onermesini en sade sekilde yazalim.

(p'va) A (pva)
(@vp) A (avp)
qV (p'Ap)
qvo

Cozim : (p=q) A (P=0)

g olur.

iki Yonlii Kosullu Onerme

ABC Ucgeni igin, p: “ABC Ucgeni ikizkenardir.”, g: “ABC Ug¢geninin iki kenari birbirine estir.” énerme-
lerinden yola ¢ikarak,

% p=q ile q=p 6nermelerinin dogruluk degerlerini yaziniz.
» p=q Onermesi dogruysa q=p Onermesi dogru olmak zorunda midir?
% (p=9) A (g=p) bilesik 5nermesini yaziniz.

> p=q Onermesiile q=p 6nermesinin “ve” baglaciyla baglanmasiyla olusturulan bilesik 6nerme-
nin dogruluk degeri hakkinda ne sdylenebilir?

Ornek : “Iki dogru paraleldir ancak ve ancak kesismezlerse.” bilesik dnermesini olusturan p ve q éner-
meleri belirleyelim. Bu bilesik énermenin hangi durumlarda dogru, hangi durumlarda yanlis olacagini
bulalim.

Cozum : Verilen bilesik 6nermeyi olusturan p ve q dnermeleri
p : “Iiki dogru paraleldir.”
q : “Iki dogru kesismez.” seklinde yazilabilir.

iki dogru paralel ve kesismez ise bilesik 6nerme dogrudur. iki dogru paralel degil ve kesisir ise bilesik
6nerme yine dogru olur. Fakat iki dogru paralelken dogrularin kesismesi ya da iki dogru paralel degilken ke-
sismemesi durumlarinda bilesik dnerme yanlis olur.
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p ve g 6nermelerinin “ancak ve ancak” baglaciyla birlestirilerek olusturulan bilesik 6nerme-
ye iki yonli kosullu 6nerme denir. p ancak ve ancak q dnermesi p < g biciminde gosterilir.

p q pP<=49
p < q iki yonli kosullu 6nermesinin dogruluk degeri, p ile 1 1 1
g 6nermelerinin dogruluk degerleri ayni iken dogru, farkli iken 1 0 0
yanlis olur. 0 1 0
0 0 1

Omek :pAq=1ise (p=>q) A (q=>p) 6nermesinin dogruluk degerini bulalim.
Cozim:pAq=1ise p=1 ve g=1olmaldr. Oyleyse p=q) A (@=p)=(1=1)A (1=1)
=1A1 =1 olur.

Ornek : p < qile (p =>q) A (q=>p) 6nermelerinin dogruluk degerlerini dogruluk tablosunu yaparak esit
olduklarini gdsterelim.

Gozim = [ p 9 | p=a | a>p | p=aAr@=p |[pP=q
1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 0
0 0 1 1

(|

p<g=(p=q) A(@=p)

Herp, g onermesiicin (p=09) A (Q=p)=p < q dur.

Ornek : (1 & 0) & (1 & 1) = (0 = 1) dnermesinin en sade bigimde yazalim.
Cozim:[1 0= (1=1)]=0=1)=0=1)=0=1)=0=1=1olur.
Ornek : p < q = q < p oldugunu gdsterelim.
Cozim:pe=q=(pPp=9 A@=p)=@=p) A (p=q)=q<polur
Oyleyse, p < q =q < p dir.
Ornek : m'«< n = m< n' denkliginin dogru oldugunu gésterelim.
Cozim:men=(mM=nA(n=m)=(mvn)A(nvm)
=(nvmA(mvn)=(n=maA(m=n)
=m < n'olur.

Ornek : (p < q)' =p < q=p < q oldugunu tablo yaparak gésterelim.

Gozim: 57T g [ p [ a | p=q | (p=0) | p=q | p=q
111 )]0 0] 1 0 0 0
1 0 0 1 0 1 1 1
0 1 1 0 0 1 1 1
oo |1 1] 1 0 0 0
Y Yooy

(p=0) = p=q=p=(q
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Ornek : (pe1) = (q < 0) dnermesinin en sade bigimini bulalim.
Cozim:(p<=1)=(q<0) = [(p:>1) A (1:>p)]:>[(q:>0) A (0:>q)]
=(1Ap)=(drl)=p=qg=pVvqg=(pAq)olur

Ornek : (pva) =0 ve (p=q) = [(tvp)=k] =0 olduguna gére t ve k énermelerinin dogruluk degerleri-
ni bulalim.

Cozum :pvg=0 ise p=0 ve q=0 olmaldir. Bu durumda (p=q') = (0=1) =1 olur.

1< [(tvp) = k] =0ise (tvp) = k=0dir. Budurumda (tvp)=1ve k=0 olur. tvp=1isep=0
oldugundan t =1 olmalidir.

Ornek : (peq) = p'< q' oldugunu dogruluk tablosu yapmadan gdsterelim.
Cozim: (peg)=(p=q) A(q=p)=(q'=p) A (p'=q)= p'<golur
Omek:pArqg=1ve [(p=1)=(q=r1)] < p Vv q=0olduguna gére t ve r 6nermelerinin dogruluk de-

gerlerini bulalim.
Co6zum : pAq = 1 oldugundan p = 1 ve g = 1 olur. O hélde,

[p=tH=@=n]<(1Vv1)=0
[(p=1) = (q=r)] < 1 =0 olur. Buna gére

[(p=1t)=(q=n1]=0olur

1 0
p=t=1ve q=r=0
Voo Voo
11 10
t=1 ve r=0olur

Totoloji ve Celigki

# Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

p p pvp pvi pAp' pAO

0

» pvp'ile pv1 dnermelerin dogruluk degerleri ne olur?
> pAp' ve pAO dnermelerinin dogruluk degerleri ne olur? Tartiginiz.
# Dogruluk degeri daima 1 veya daima 0 olan bilesik énermelere érnekler veriniz.

Ornek : (pAp) Vv g 6nermelerinin dogruluk degerlerini dogruluk tablosu (izerinde gésterelim.

Goézim: [ p q p pAp' [ (pAP) V q
1 1 0 0 1 (pApP) vV q 6nermesinin hem 1 hem de
1 0 0 0 0 0 degerleri vardir.
0 1 1 0 1
0 0 1 0 0

27



Ornek : (pvq)' A (pAQ) 6nermesinin geliski oldugunu dogruluk tablosu ile gésterelim.

Gozam = 5 q pva | (pva) | pAg | (pva)a (pAq)
1 1 1 0 1 0)
1 0 1 0 0 0
0 1 1 0 0 0
0 0 0 1 0 o)
Celigki

p ve q 6nermelerinin tim dogruluk degerleri icin (pvqg) A (pAQg) Onermesinin dogruluk degeri 0 ol-
dugundan bu énerme celigkidir.

Bir bilesik 6nerme, kendisini olusturan énermelerin her degeri icin daima “1” degerini ali-
yorsa bu bilesik dnerme totoloji; daima “0” degerini aliyorsa bu bilesik dnerme celiskidir.

Ornek : [(p=q)Aq]=> q bilesik dnermesinin totoloji oldugunu dogruluk tablosu yaparak gdsterelim.

Cozum : p q p=>Q (p=q)Aq [(p=a)rq]=q
1 1 1 1 M
1 0 0 0 L
0 1 1 1 1
Totoloji

p ve g 6nermelerinin tiim dogruluk degerleri icin [ (p=>q) Aq]=>q 6nermesinin dogruluk degeri 1 oldu-
gundan bu énerme bir totolojidir.

Ornek : p=>[(pAg)<q] 6nermesinin totoloji oldugunu 6zellikler yardimiyla gésterelim.
Gozum : p=[(pAg)<q] = pVv[(pra)ea] = pv{[(prg)=a] A [a=(pra)]}
=pv{[(pra)va] A [av(pra)]}=pv{[pvava] A [(@vp)r@va)l}
=pVv{[pVv1] A [(@vp)atl} =p'v[1A(a'vp)] = pv(gvp) = pvpvd
=1vqg'=1di.
Ornek : (p'AQ)ApA(g=>p) ©6nermesinin celiski oldugunu &zellikler yardimiyla gésterelim.
Cozum : (p'AQ)APA(q=p) = (P'AQ)APA(G'VP) = (p'AP)AGA(q'VP)
= 0AgA(g'vp) = 0A(g'vp') =0 dir.
Omek :[(p= (@ v nN]Vv[{p= (A (= m))]énermesi bir geliski ise p, g, r, t, m énermelerinin dog-
ruluk degerlerini bulalim.
Coziim : Onerme celiski ise dogruluk degeri 0 dir. O halde,

[p=@vn]v[p <A @=m))]=0olur

V baglacinin dogruluk degerinin 0 olabilmesi icin [p=>(q v )] '=0ve[p' < (t A ("=>m))] =0 olmalidrr.
p=(qvr)=0isep=1veqvVr=0dr Oyleyse,

p=1,q=0ver=0olmahdr.

p=1isep =0olur

p'< (tA (r=m))=0ise p' =0 oldugundant A (r=m’) =1 olmalidir. Bu durumda,

t'=1ve ('=m) =1 olmaldir.

t=1=t=0olur

r=m =1 ise r'=1oldugundan m'= 1 ve dolayisiyla m = 0 olmalidir.
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. p=1,9g=0ve r=1olduguna gére asagidaki bilesik nermelerin dogruluk degerlerini bulunuz.

a. (pAQVr b. (p=q)vr c. [(p=n=(gan]
p = [(9'= p)Ap] dnermesinin dogruluk degerini bulunuz.

(P'AQ)'Aq = 1 ise (pAQ)VQ' bilesik Snermesinin dogruluk degderini bulunuz.
Asagidaki 6nermelerin dogruluk degerlerini dogruluk tablosu ile bulunuz.

a. (pPAQ)Ar b. (p=a)<(pva) c. (pva) A (@=T)

(p < g)v(pvr) =0 ise asagidaki 6Gnermelerin dogruluk degerlerini bulunuz.
a. [p=(vn]ap"  b. (pva) = (qar) c. (@Ap) < (r'va)

p : “Ali zekidir.” , q : “Veli caligkandir.” ve r: “Remzi basarilidir.” &nermeleri veriliyor. Asagidaki
6nermeleri ifade ediniz.

a. pvqg b. gap c. p=r' Cc. ger d. p=r
p=>(qvr)=0 ise (p'vg)=[rA(q'vp)] bilesik 6nermesinin dogruluk degerini bulunuz.

pvg=0 ve (pAQ)<= [t=(pvr)] =1 olduguna gére t ve r Gnermelerinin dogruluk degerlerini bu-
lunuz.

Asagidaki 6nermeleri en sade sekilde yaziniz.

a. qv(g'Ap) b. pvp' c.p'vqg c. 1Ap

d. qvi e.p=1 f.(p=a)=q g.p=[(p=q) Ard]
Asagidaki 6nermelerin degillerini bulunuz.

apAq b.p=q c.p<=q ¢.(pAd)Vq

Asagidaki kosullu dnermelerin karsitini, tersini ve karsit tersini bulunuz.

a.p=gq b.q=p c.p=q

Asagidaki 6nermelerden hangilerinin totoloji, hangilerinin ¢eligki oldugunu gbésteriniz.

a.pv1 b.(pva)Ap c. (p=>q)v(q=p) ¢ (Pva)A(p=q)

Asagidaki denkliklerin dogrulugunu gésteriniz.

a. (p=q)=pAq b.(p=0q’=p =g c.q=p=(Aaq)

p, g, r, s ve t dnermelerine gore, q/\{[(q vi)AGA)] AV s)'}'bilegik dnermesinin dogruluk
degerini bulunuz.

. (g v p) A g 6nermesinin olumsuzunu bulunuz.
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ACIK ONERMELER

“ Cinderella (Sindrella) fakir bir kizdir. Bir giin prensin de bulundugu bir baloya katilir. Cinderella’dan
cok hoglanan prens onu kaybedince Cinderella’nin baloda biraktigi tek ayakkabiyi herkese deneterek
onu bulmaya caligir.”

v"Herkesin ayakkabiylr denemesini bir 6nermeyle 6zdeslestirirsek bu 6nerme ne zaman dogru olur?

v" Dogruluk degeri, icerdigi degiskenin degerine bagli olan énermelere érnek verebilir misiniz?

Acik Onerme

# p:“XxEN,x?+1>7" énermesinin dogruluk degerini x = 1, 2 ve 5 sayilari icin bulunuz.

% q:“x, Istanbul’a komsu bir ilimizdir.” 6nermesinin dogruluk degerini x = Adapazari, Ankara ve An-
talya illeri icin bulunuz.

> X bilinmiyorsa p ve q énermelerinin dogruluk degeri belirlenebilir mi? Agiklayiniz.
> Yukaridaki 6énermeler tim x degerleri icin dogru olur mu? Neden?

> Yukaridaki 6énermeleri dogru ya da yanlis yapan baska degerler bulabilir misiniz?

Ornek : p(x): “x, Omer Seyfettin’in éykilerindendir.” dnermesinin dogruluk degerini x yerine {Kasagi, Su
Cilgin Turkler, And, Diyet} kiimesinin elemanlarini koyarak bulalim.

Cozim : x yerine Kasagi konursa “Kasagdi,Omer Seyfettin’in dykiilerindendir.” olur ve dogruluk degeri 1 dir.

x yerine Su Cilgin Tirkler konursa “Su Cilgin Tirkler, Omer Seyfettin’in dykiilerindendir.” olur ve
dogruluk degeri O dir.

x yerine And konursa “And, Omer Seyfettin’ in dykiilerindendir.” olur ve dogruluk degeri 1 dir.

x yerine Diyet konursa “Diyet, Omer Seyfettin’in éykiilerindendir.” olur ve dogruluk degeri 1 dir.

Ornek : p(x): “x* < 10,x € N*” agik énermesini dogru yapan x degerlerini bulalim.
Cozim : x=1icin 1< 10

X =2igin 2° <10

x = 3 icin 3% < 10 dur.

x = 4 icin 4> > 10 oldugundan p(x) énermesi 1, 2 ve 3 dogal sayilari icin dogru, diger
dogal sayilar i¢in yanhistir.

Bir acik 6nermeyi dogru yapan degerlerin kimesine o acik énermenin dogruluk
kiimesi deriz.
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Ornek : p(x): "1 < 2x+5 < 15" agik 6nermesinin dogruluk kiimesini dogal sayilarda ve tam sayilar-
da bulahm.

Cozim : 1 <2x+5<15= —-4<2x<10=> -2<x<5 olur. Buna gére dogal sayilardaki
dogruluk kiimesi; D ={0,1,2,3,4} ve tam sayilardaki dogruluk kimesi; D = {-2, - 1,0,1,2,3,4} olur.

Denklem ve esitsizlikler de birer acik 6nermedir.

Niceleyiciler

> “Bltun elmalar tatlidir.” dnermesi dogru ise tatli olmayan elma bulunabilir mi?
> Yukaridaki 6nermenin yanlis olmasi icin elmalarin higbirinin tatll olmamasi mi gerekir? Neden?

> “En az bir’, “bazi” ve “her” sdzciklerini iceren énermeler yazarak bu énermelerin degillerini ifade et-
meye caliginiz.

> “Bazi insanlar 200 cm den uzundur.” dnermesinin degilini yukaridaki ¢ sézctugu kullanarak ifade
ediniz?
Ornek : “Bazi” ve “her” niceleyicilerini kullanarak lic 6nerme yazalim.

Cozim : p: “Bazi hayvanlar ugabilir.”
g: “Her tam sayinin karesi pozitiftir.”
r: “Bazi sayilarin kiipu kendisinden kuguktur.”

cumleleri birer 6nermedir ve “her”, “bazi” kelimelerini icerir.

Oniine geldigi elemanlarin coklugunu belirten “her”, “bazi” sdzciiklerine niceleyiciler
deriz. Her niceleyicisi “V” semboll ile, bazi niceleyicisi de “3” sembolu ile gosterilir.

Ornek :  p: “Bazi asal sayilar cifttir. ”
q: “ Her cift sayi 2 ile béltnebilir. ”
r: “Herx, ysayisticinx +y =y +x tir.”

onermelerini V¥ ve 3 sembollerini kullanarak ifade edelim.

Cozum : p:“3Ix,xasalsay,x=2k, keN"”
q:“Vx=2k,keEN,2 | x”
rr “¥Vx,yeER,x+y=y+x”olur.

Her niceleyicisi “butin” anlami tasir. Bu niceleyiciye evrensel niceleyici de-
nir. Bazi niceleyicisi “en az bir” anlami tasir. Bu niceleyiciye varliksal niceleyici
ad verilir.
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Ornek : “ ¥ x € Nigin x* + 3 > 0 ve “Ix i¢in x* — 5x < 0” 6nermelerinin olumsuzunu bulalim.
Cozim :

“V x €N icin x* + 3 > 0 ” dnermesi bitiin x dogal sayilari icin x* + 3 iin pozitif oldugunu ifade eder.
Bunun olumsuzu, bazi x dogal sayilari icin x* + 3 (in negatif ya da sifir olmasidir. Bu da;

“3Ix € Nigin x* + 3 < 0” olarak ifade edilir.

“Ix, x*—5x < 0” 6nermesi bazi x ler icin x* — 5x in negatif oldugunu ifade eder. Bunun olumsuzu,
her x sayisi icin x* — 5x in pozitif ya da sifir olmasidir.

Bu da; “V x, x*— 5x = 0” olarak ifade edilir.

x bir degisken ve p(x) bir acik 6nerme olsun.
“V x igin, p(x) tir.” dnermesinin olumsuzu “ 3 x igin, p(x) degildir. ” seklindedir. Yani,

[Vx,px)] =[3x, p' X)) tir.
“3 x igin, p(x) tir.” 6Gnermesinin olumsuzu “ V x icin, p(x) degildir. ” seklindedir. Yani,
[3x,p0)] =[Vx, p' (x)] tir.

Asagida bazi terimlerin sembollerinin olumsuzlar kargilarina yazilmigtir.

Semboller Olumsuzlari Semboller Olumsuzlari
\v4 3 = +
= Vi > <
< =
v A > <
A \% < >

Omek : [(Ix €R, x—=x2=0)A(Vx ER, x> 0)| 6nermesinin olumsuzunu bulalim.

Cozim :
[(3xeR, x=x2=0)A(VxER, x*>0)] =(VxER, x—x2<0)v(IxER, x*<0)dr

Ornek: p:"3Ix EZ, 2x+5=3x—7" ve q:"Vx € {2,4,5}, x> > 20" 6nermeleri icin pvq, pAg, p=>q
bilesik 6Gnermelerini yazarak dogruluk degerlerini bulup olumsuzlarini gésterelim.

Cozim :

pva:[(Ix € Z, 2x+5=3x - 7)v(Vx €{2,4,5},x° > 20)|
PAQ:[(Ix € Z, 2x+5=3x—-7)A(Vx € {2,4,5},x% > 20)],
p=a=pva:[(Vx EZ2x+5+ 3x—7)v(Vx E{2,4,5},x* > 20)| sekiindedir.

p ve g 6nermelerinin dogruluk degerleri,
2Xx+5=3x—7 = x=12 € Z oldugundan p = 1 dir.
2°=8 <20 oldugundan q=0dir.
pvg=1v0=1,pAq=1A0=0,p=>q9q=1=>0=0 bulunur.

Bu bilesik 6nermelerin olumsuzlari,
(pva)' = p'Aq":[(Vx €Z,2x+5 + 3x-7)A(Ix € {2,4,5},x® < 20)]
(pAq)' =p'va':[(Vx € Z,2x+5 + 3x—7)v(Ix € {2,4,5},x* < 20)]
(p=0q) =pAq':[(IxE Z2x+5=3x-7)A(Ix €{2,4,5},x° < 20)] gir.
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1. p(x):"2x+1 < 17,x € N" acik 6nermesi veriliyor. p(x) acik Gnermesini dogru ve yanlis yapan iki-
ser deger bulunuz.

2. Asagidaki 6nermelerin dogruluk degerlerini bulunuz.
a. “Vx &N, 2*—1 bir asal sayidir.”
b.“dx&eZ, 3x—4=5x—-6"

c.“Vxe€{0,1} x*=x"

3. Asagidaki 6nermelerin olumsuzlarini yaziniz.
a. “Her asal say tektir.”

b. “Bazi U¢genlerin kenarortaylari ayni zamanda agiortaydir.”

c.“dxeZ,2x-5<0"”

c. [(Wx, x¥*—4=(x-2) x+2)A(Ix, 2x+14 < 0),x € Z]

4. p(x):"—1 < x <7" acglk 6nermesinin tam sayilardaki ve dogal sayilardaki dogruluk kimesini
bulunuz.

5. Asagidaki bilesik dnermelerin dogruluk degerlerini bulunuz ve degillerini yaziniz.
a.[(Vx, x® < 0)A(Ix, x—3>0),xE Z]
b.[(Vx, —x <0)v(3Ix, x+3 + 4),x € N|

c.[(3x, X <x)]'v[Vx, x*=0,x¢€ Z]
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TANIM, AKSIYOM, TEOREM VE iSPAT
Yanda verilen resimleri inceleyiniz.

v" Doért resimden sadece birincisine bakarak yaklasan
cismin ne oldugu tam olarak agiklanabilir mi?

v “Denizin (izerinde dumani titen bir cisim varsa bu ci-
sim bir gemidir” kosullu 6nermesinin her zaman dogru ol-
dugunu kanitlayabilir misiniz?

v ik U¢ resime goére zihninizde olugan disiinceler, yak-
lasan cismin bir gemi olduguna nasil yardim etti?

v" Yukaridaki sorularla bir 6nermenin ispatinin basamak-
lari arasindaki iligkiyi aciklayiniz.

Tanim, Aksiyom ve Teorem
o)

> Aksiyom ve teorem arasinda nasil bir farklilik vardir?

> Tanim ve terim arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.

> Ispatin evrenselligi ile ilgili neler sdyleyebilirsiniz? Agiklayiniz.

% “Negatif sayilarin ¢ift kuvvetleri pozitiftir.” bilesik énermesini olusturan énermeleri belirleyiniz.

> Bu 6nermelerden hangisi hipotez, hangisi hukiimdur? Agiklayiniz.

Ornek : Matematikte bazi terimlerin tanimli, bazilarinin tanimsiz oldugundan bahsetmistik. Asagida bazi
terimlerin tanimlar verilmistir.

Onerme : Dogru ya da yanhs bir hiikiim bildiren ciimlelere 6nerme denir,

Asal Sayi : 1 ve kendisinden bagka pozitif béleni olmayan 1 den biyuk tam sayilara asal sayi denir.

Bir terimin ne oldugunu aciklayan ifadeye tanim denir.

Ornek : “d dogrusu ABC (icgeninin kenarlarindan birini keserse diger iki kenardan birini de keser.” ve
“ Bir noktadan sonsuz dogru gecer.” dnermelerini asagidaki sekillere bakarak sezgisel olarak kavraya-
biliriz.

A

o
A
Y

B C

Dogrulugu sezgisel olarak kavranan, ispatlanmadan kabul edilen énermele-
re aksiyom denir.

Ornek : “Bir sayi cift ise sayinin karesi de ¢ift sayidir.” 6nermesinin dogrulugunu gosterelim.

Cozum : “Bir sayi cift ise sayinin karesi de cift sayidir.” dnermesi sezgisel olarak kavranamaz fakat
dogrulugu gosterilebilir. Dogrulugu gdésterilirken yapilan islemler de evrensel dogrular olmalidir.

x ¢ift sayl ise x = 2n, nEZ* dir. xX*= (2n)* = 4n” = 2 . 2n® olur.
2n® = teZ oldugundan x® = 2t dir ve x* de cift sayidr.

“Bir say cift ise karesi de ¢ift sayidir.” dnermesi evrensel dogrularla ispatlandigi icin bu dnerme ev-
rensel bir dogrudur.
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Dogrulugu ispatlanarak kabul edilen énermelere teorem denir.

Teoremler p = q seklindeki 6nermelerdir. Burada p énermesine hipotez , q
6nermesine hikim adi verilir. Bir teoremin hipotezi dogru iken hilkkmintn de dog-
ru oldugunun goésterilmesi teoremin ispatlanmasidir.

Ornek : “ABC eskenar licgenise | AB | =|BC |=|AC| dir.” teoreminin hipotez ve hilkiim kisimlarini belirtelim.

Cozim : Teorem :p = q: “ABC eskenar lcgen ise |AB|=|BC|=|AC]| dir.”
Hipotez : p : “ABC eskenar tiggendir. 7 Hikim : q : “|AB|=|BC|=|AC]| dir.”

Aksiyom ile teorem arasindaki en 6nemli fark, aksiyomun dogrulugunun ispat-
lanmadan kabul edilmesi, teoremin ise dogrulugunun ispat edilebilmesidir.

Teorem: “V x € Riicin (x*—4) = (x — 2)(x + 2) dir.
# Bu teoremin hipotezini ve hikUmUinu asagidaki noktali yerlere yaziniz.
L 11001 (=74 TP PP PRP

[ 10 0 0

# (xX°—4) = (x—2) (x + 2) acik dnermisi icin
x degiskenine degerler vererek yandaki
tabloyu 6rnege uygun sekilde doldurunuz.

x2—4 | sonu¢ | (x—2) (x+2) | sonuc
5% -4 21 (5-2)(5+2) 21
(-32-4| 5 |[8-2)(-83+2)] 5

> Elde ettiginiz souglari karsilastiriniz. Tim
gercek sayilar icin verilen teoremin dogru
oldugunu soyleyebilir misiniz? Aciklayiniz.

> Bu teoremi farkli ispat yontemleri ile ispat- ———F—F—————————
Iayabilir miSiniZ? Aglklaylnlz_ ..............................................................................

Ornek : “Her tek sayinin karesi tek sayidir.” teoreminin hipotez ve hiikmiini belirleyerek ispatlayalim.

Cozum : Hipotez “p:x =2a+1 (a € Z) tek sayidir.”  Hikim: “q : x° tek sayidir.”
p dnermesinin dogru oldugunu kabul edelim.
p dogru = x tek sayidr.

=x?=(2a+1f=4a*+4a+1=2(2a%+2a)+1
€z

= x® tek sayidir.

= g dogrudur.

Hicbir arastirma matematiksel ispattan gegmedikten sonra bilim adini almaya
layik olamaz. (Leonardo Davinci)

p = q kosullu 6nermesinden olusan teoremde, p énermesinin dogrulugu
kabul edilerek bilinen tanim ve aksiyomlar yardimiyla g énermesinin dogru
oldugunun gdsterilmesine dogrudan ispat yéntemi denir.

Ornek : a #+ 5= 2a+ 3 # 13 tiir. Kosullu 6nermesinin hipotez ve hiikkmiinii belirleyerek ispatlayalim.

COzUm : Hipotez :p:a + 5 tir. HOkim : g:2a+ 3 # 13 tir.
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(p=09) = (q' = p') oldugundan p = q Onermesi yerine bu 6nermeye denk olan q=>p' 6nerme-
sini ispatlayalim.

q:(2a+3+13)=2a+3=13=2a=10=>a=>5 = p' bulunur. Bdylece q = p' dnermesinin

dogru oldugunu gdstermis olduk. Dengi dogru olan dnerme de dogru olacagindan p = g énermesi de
dogrudur. Dolayisiyla bu ispat ayni zamanda p = g énermesinin de ispatidir.

p = g kosullu 6nermesinden olusan teoremde (p = q) = (q' = p') denkliginden faydala-
narak p = g teoreminin ispatianmasi yerine, g=>p' teoreminin ispatianmasina, olmayana ergi
yontemi ile ispat denir.

Ornek : A= {0, 1, 2} kiimesi veriliyor. “¥ n € Aigin 2n* < 3n+ 4 tir.”
Coézim:n=0igin 2.0°<3.0+4=0 < 4,
n=1igin 2.1°<3.1+4=>2<7,

n=2icin 2.2°<3.2+4 =8 < 10 elde edilir. Buna gére A = {0,1,2} kiimesinin her ele-

mani icin 2n® < 3n + 4 tir.

Sonlu sayidaki degerler icin ifade edilen bir teoremin dogrulugunun, o deger-
lerin teker teker denenerek gdsterilmesi ydntemi deneme yontemi ile ispattir.

Ornek : “ABC eskenar tiggen ise her bir acisi 60° dir.” teoreminin hipotez ve hukinl belirleyip ispatlayalim.
Hipotez : “ABC egkenar tc¢gendir.”
Hukim  : “ABC Uggeninin her bir agisi 60° dir.”

p = g 6nermesinin dogru oldugunu géstermek icin (p = q)' nin yanlis oldugunu gésterelim.
(p=9)=pA qI denkliginden yola cikarak p énermesiile q' 6nermesinin birbiriyle gelistigini gos-
terecegiz. Yani p' A q' = 0 oldugunu, dolayisiyla p = q= 1 oldugunu, gstermis olacagiz.
p: “ABC eskenar liggendir.” q': “ABC liggeninin her bir agisi 60° degildir.”

g 6nermesi, ABC li¢geninin acilarinin 60° olmadigini séylemektedir. Agilarin 60° den farkli olmasi,
kenar uzunluklarinin da farkl oldugunu gosterir. Bu ise basta kabul ettigimiz ABC l¢geninin eskenar ol-
masiyla celisir. O halde q' dnermesi yanlistir. Eskenar bir ticgenin bitiin agilar 60° dir.

p = g kosullu 6nermesinden olusan teoremin dogrulugunu géstermek icin bu
Onermenin degilinin yanhs oldugunun goésterilmesi yontemi, celiski ile ispat yon-
temidir.

Ornek :“¥'n e N,n+n+1 birasal sayidir.” teoreminin dogru olmadigini érnek vererek agiklayalim.

Cozim :n=4 igin n2+n+1=4°+4+1=21 sayisi 1 ve kendisinden bagka sayilara da boélinebil-
diginden asal degildir. Dolayisiyla verilen teorem en az bir dogal sayi icin dogru degildir. Yani verilen
teorem yanlistir.
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p=>q kosullu 6nermesinin dogru olmadigini géstermek icin bir istisna bul-
mak yeterlidir. Bu sekilde aksine érnek vererek dnermenin yanls oldugunun
gosterilmesine aksine drnek vererek ispat deriz. Bu yéntem bir 6nermenin dog-
rulugunu degil, yanhshgini géstermek icin kullanilir.

ispat Yontemleri

Teoremlerin ispatlanabilmesi icin ¢esitli ydntemler vardir. Bu yéntemlerden bazilarini inceleyelim.

iISPAT YONTEMLERI
: " ;
Tumevarim Tumdengelim
1]
Dogrudan ispat Dolayl ispat
| I_*

Y V

Olmayana Celiski Deneme Aksine

Ergi Yontemi Yontemi ile Yontemi ile Ornek

ile Ispat Ispat Ispat Vererek

ispat

per—

5 ALISTIRMALAR

1. Asagidaki ifadelerden hangileri birer aksiyom, hangileri birer teorem ifade eder?

a. “Farkli iki noktadan bir ve yalniz bir dogru gecer.”

b. “iki tek dogal sayinin toplami daima ifttir.”

c. “Tek bir dogal sayinin karesi yine tek bir dogal sayidir.”

¢. “Bir dogruya disindaki bir noktadan en ¢ok bir paralel dogru cizilebilir.”

2. Asagidaki kosullu énermelerle ifade edilen teoremlerin hipotez ve hikimlerini belirtiniz.

a. “Iki tek dogal sayinin garpimi daima tek sayidir.”

b. “2x—10=0 ise x°+1 =126 olur.”

c. “ABC i, ikizkenar ucgen ise tabana ait kenarortay uzunlugu ayni zamanda agiortay uzunlugudur.”

¢. “Iki cift sayinin farki gift sayidir.”

3. “Herhangi bir tek sayinin kuvveti daima tek sayidir.” énermesini dogrudan ispat yéntemi ile ispatla-
yiniz.

4. “x € Rolmak lizere, 3x +1 =7 ise x°+ 4x = 12dir.” 6nermesini olmayana ergi ydntemi ve celis-
ki metodu ile ispatlayiniz.

5. “a € {-1,0,1} olmak Uzere, Va™ =a" ise m = ndir.” énermesinin yanlis oldugunu geligki yonte-
miyle ispatlayiniz.

6. X €{2,3,4,5} icin x> < 7x — 6 dir.” 6nermesini deneme yéntemiyle ispatlayiniz.

7. “Xx €Nigin “x®+ (x + 1)? = (x + 2)*” ifadesinin yanls oldugunu aksine érnek vererek ispatlayiniz.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

1. TEST

. Asagidaki ifadelerden hangisi 6énerme degildir?

A. Gunes dogudan yukselir. B. 7 bir cift sayidir.

C. En kiigUk dogal sayi O dir. D. Yasasin milli takim!
E. Kar beyazdrr.

Asagidaki terimlerden hangisi tanimli terimdir?

A. Dogru B. Hucre C. Yanhs D. Kiime E. Nokta
6 dnermenin dogruluk degeri icin kac¢ degisik durum vardir?
A. 16 B. 32 C. 64 D. 128 E. 256

(pvg)=q bilesik 6nermesine denk olan bilesik 6nerme asagidakilerden hangisidir?
A. p'vq B. 0vq C. pAq D. q'vq E. 1A0

p=1,qg=0ver=1 olmak lzere asagidaki bilesik dnermelerden hangisi dogrudur?

A. (pva)Ar' B.(q'AAp C.(p'=0q)=q D. gAr E. (pAr) A Q'

(q = p')vpI =0 ise (p'vq)I = (p = r) O6nermesinin dogruluk degeri asagidakilerden hangisidir?

A.0 B. pAq' C. 1 D. p' E. q'
(pPAQ)=q' dnermesinin karsit tersi asagidakilerden hangisidir?

A.pAg' B. (pAQ)' C.p'vq D. pvq E. pAq
Asagidaki 6nermelerden hangisi totolojidir?

A. pAt B. peq C. pvi D. (1Ap) E. p'vO
Asagidaki 6nermelerden hangisi ¢eliskidir?

A p' =0 B. pv1 C.pvO D. pAO E. q'=1

p:"3 > 5tir.", q:"5°=10dur.", r:"—3 > —5tir." 6nermeleri veriliyor. Asagidaki bilesik 6ner-

melerden hangisi dogru bir dnermedir?

A. (p A g)vr' B. (pvr) C.(r=q)Ap D.pagar E.(r=q) eqvp
p' A q =1 ise asagidaki dnermelerden hangisi yanlis bir dnermedir?

A.pvq B.(pvg)=p C.(prq)  D.(p)va Ep=¢
Asagidaki bilesik 6nermelerden kag¢ tanesinin dogruluk degeri 1 dir?

L[(1=0a1] I (1 1) v L. (0= 0)=1=0)

V. [(0v0)AO] = 1 V. (1 Vv 0)v(1A0)

A1 B.2 C.3 D. 4 E.5

[p' A (q' v p)]I bilesik 6nermesi asagidakilerden hangisine esittir?
A p B. g C.p' D. pvq E. pAq

p = (q A p) bilesik Gnermesinin olumsuzu asagdidakilerden hangisidir?

A.pvd' B. pvq C.pAq' D. pAq E. p'Aq
(avp)A (g = q) bilesik 6Gnermesinin sadelestiriimis sekli asagidakilerden hangisidir?

A p B. q C.p' D. q' E. pvq
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2. BOLUM KUMELER

KUMELERDE TEMEL KAVRAMLAR

Q Canlilar; bitkiler, hayvanlar, mantarlar ve tek
hicreliler olmak Uzere dort gruba ayrilir.

v" Bu gruplandirmanin nasil bir yarari vardir?
v" Gruplandirmalar neye gére yapilmigtir?

v Mantarlar ya da bitkiler dendiginde herkesin
ayni seyi anlamasinin sebebi nedir?

Kiime Kavrami

Asagidaki tabloda Turkiye’nin bazi illeri verilmistir.

Van Samsun Sinop Kastamonu
Antalya Hatay Kilis Bitlis
Mersin Bartin Adana Agri

Ordu Mus Giresun Igdir

Tablodan, Turkiye’nin dogusunda bulunan illeri belirleyiniz.

Belirlediginiz illeri { } seklinde bir parantez igcinde, aralarina virgill koyarak yaziniz.
Tablodan, Turkiye’nin kuzeyinde bulunan illeri belirleyiniz.

Belirlediginiz illeri kapali bir egri icinde dnlerine nokta koyarak yaziniz.

Tablodan, Turkiye’nin glineyinde bulunan illeri bir acik énerme yardimiyla yaziniz.
Olusturdugunuz bu topluluklari A, B, C, D, ... gibi bllylk harflerle adlandiriniz.

Bu topluluklardaki illeri teker teker yazmak yerine ortak 6zellikleri yardimiyla nasil ifade edersiniz?

A A S S

Bu topluluklarda kacar tane eleman oldugunu bulunuz.

Ornek : 0 ile 100 arasindaki bazi sayilardan bir topluluk olusturalim.

C06zUm : Toplulugun hangi sayilardan olusacagi acik ve kesin olarak belirtimediginden herkes degisik sayi-
lardan bir topluluk olusturabilir.

Ornek : 0 ile 100 arasindaki kareleri cift olan sayilardan bir topluluk olusturalim.

C06zUm : 0 ile 100 arasinda kareleri ¢ift olan sayilar 2, 4, 6, ..., 98 sayilarindan olusan topluluktur. Bu toplu-
luk acik ve kesin olarak bellidir.

Kume, birbirinden farkli ve iyi tanimlanmis nesnelerden olusan bir topluluktur. Kiimeler
genel olarak A, B, C, ... gibi harflerle gosterilir.

Kiimeyi olusturan nesnelerin her biri kimenin elemanlaridir.

Bir a nesnesi A kimesine aitise a €A (a eleman A) biciminde gésterilir. Bir b nesnesi A
kimesine ait degilse b € A (b elemani degil A) biciminde gosterilir.
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Ornek : Asagidaki topluluklarin hangilerinin bir kiime belirtecegini bulalim.

a. Iki basamakl pozitif tam sayilar toplulugu

b. Yerylzinde yasayan bazi canlilar toplulugu

c. 12 yi tam bdlen bazi sayilar toplulugu

¢. Turkiye’nin G harfi ile baslayan illerinin toplulugu
Cozum : a ve ¢ siklarinda verilen topluluklar birer kiime belirtirler. Cinki herkesin bu topluluklar igin
styleyecegi elemanlar ayni olacaktir.

b ve c siklarinda verilen topluluklar kisilere gore farkliliklar goéstereceginden olusturulacak topluluk-
lar birer kime belirtmeyeceklerdir.

Ornek : “ATATURK” kelimesinde kullanilan harflerin olusturdugu kiimedeki elemanlari belirtelim.
Cozim : “ATATURK” kelimesindeki harfler A, T, U, R, K harfleridir.

Kiimelerde her eleman bir kez yazilir, tekrarlanmaz.

Kimelerin Gésterilisi

a. Liste Yontemi ile Gosterme

Ornek : 10, 4, 8, 6, 2 elemanlarinin olusturdugu A kiimesini { } bicimindeki parantezin igine, elemanla-
rin aralarina virgul koyarak yazalim.

Cozim : A={2,4,6,8,10 } olur.

Klimeyi olusturan nesnelerin, sira gézetilmeden { } bigcimindeki parantezin igine, aralarina
virgll konularak yazilmasi bu kimelerin liste biciminde gésterilmesidir.

Ornek : 3 ile 46 arasinda 6 ile tam béliinebilen sayilarin olusturdugu K kiimesini, liste yontemi ile gdsterelim.
Cozim : K=1{6, 12, 18, 24, 30, 36, 42 } olur.

b. Venn Semasi ile Gésterme

Omek :M={23,5} ve S={1,4,7,10} kimelerinin elemanlarini ayri ayri énlerine nokta koyarak
kapali bir egri icerisinde gdsterelim.

CozUm : M

Kumeyi olusturan nesnelerin kapall bir egri icinde énlerine nokta konularak yazilmasi bu
kiimelerin Venn semasiyla gdosteriimesidir.

Ornek : 12 ile 18 sayilarini ortak bélen tam sayilarin olusturdugu A kiimesini Venn semasi ile gésterelim.

Cozim :
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c. Ortak Ozellik Yontemi ile Gosterme

Ornek :C={2,3,5,7,11,13,17,19 } kimesini, elemanlar arasinda ortak bir dzellik varsa bu ézelligi be-
lirterek gbsterelim.

C06zUm : Bu kiimedeki elemanlarin ortak 6zelligi 20 den ku¢ik asal sayilar olmasidir. Kisaca,

C={x|2 <x < 20,x asalsayl } seklinde yazilabilir.

Kimeler {x | ..... } veya {x:....} seklinde noktall yere x elemanlarini tanimlayan bir
aclk 6nerme yazilarak gosterilebilir. Kimelerin bu sekildeki gésterimi, ortak 6zellik yontemi
ile gosterim olarak adlandirilir.

Ornek : Asagida ortak 6zellik ydntemiyle verilen kiimeleri liste yontemi ve Venn semasiyla gosterelim.

a A={x|2<x<3,xEZ}
b. B={(x,y)|x+y=4,xEN ve y EN}
c. C={x[x*<9,xE Z}

Cozim :

a. A={-1,0,1,2,3} b. B=1{(0,4),(1,3),(2,2),(3,1),(4,0)} c. C={-2,-1,0,1,2}

o .2

.0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 .
* Yukaridaki sayi dogrusu Ulzerinde 0 dan 10 a kadar olan cift sayilari isaretleyiniz.

* Isaretlediginiz cift sayilardan olusan kiimeyi liste yontemi ile yaziniz.

* Ayni sayl dogrusu Uzerinde 10 dan blyUk kag tane daha cift say isaretleyebiliriz?

> lIsaretlediginiz en byl cift sayiy1 sdyleyebilir misiniz?

* Bu sekilde elde ettiginiz cift sayilardan bir kime olusturunuz.

» Olusturdugunuz kiimenin eleman sayisi hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

* Simdi de say! dogrusu Uzerinde ardigik iki cift sayi isaretleyiniz.

* Bu iki sayi arasinda bulunan cift sayilar ile rasyonel sayilardan iki ayri kiime olusturunuz.

# Olusturdugunuz kiimelerin eleman sayilarini belirleyiniz.

> Yukaridaki kiimelerin her birinin eleman sayisini bir dogal sayi ile ifade edebilir misiniz? Neden?

Omek : A ={x|0<x<5,xE N} kimesinin eleman sayisini bulalim.

Cozim : A={0,1,2,3,4} oldugundan A kiimesinin 5 elemani vardir.

Bir A kimesine ait butlin elemanlarin sayisi s (A) ile gosterilir. A kiimesinin eleman sayisi m
ise bu, s(A) = m biciminde gosterilir.
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Ornek : Asagidaki kiimelerin eleman sayilarini bulalim.
a. A={x|x <5,x €N} b. B={x|1<x<3,x €R} c. C={x|x"=—1 x €R}

C06zUm : a. Akimesinin elemanlar 5 ten kigik dogal sayilardan olusur. O halde,

A=1{0,1,2,3,4,} ve s(A) =5 tir.

b. B kumesinin elemanlari 1 ve 3 arasindaki gercek sayilardan olusur. Bu araliktaki elemanlar sayilama-
yacak kadar coktur. Bu nedenle B kiimesinin eleman sayisini belirleyemeyiz.

c. Karesi —1 olan gergek sayi bulunamayacagindan C kiimesinin elemani yoktur. O halde s(C) =0 dr.

Elemanlari sayilabilir coklukta olan kiimeler sonlu kiimelerdir. Sayillamayacak kadar ¢ok
elemanli kimeler sonsuz kiimelerdir. Hi¢c elemani olmayan kiimeler bos kiimelerdir. Bos ku-
meler & veya {} sembollerinden biri ile gosterilir.

Alt Kiime

% A= {a,b,c,d} kimesinin elemanlarini kullanarak
Bir, iki, i¢ ve dort elemanli kimeler olusturunuz.
Elemani olmayan bir kime olusturunuz.

» Olusturdugunuz kiimelerden baska, A kiimesinin elemanlarini kullanarak baska kiime olusturabilir
misiniz?

% Elemanlari yukaridaki kiimeler olan bir kiime olusturunuz ve bu kiimenin eleman sayisini bulunuz.

E3

Benzer islemleri uygulayarak asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

» Tablodan yararlanarak bir kimenin eleman sayisi ile alt kimelerinin sayisi arasinda bir baginti bu-
lunuz. Buldugunuz bagintiy1 arkadaslarinizin buldugu baginti ile karsilastiriniz.

. . . Kimenin Kimenin alt
Kime Alt kimeleri . -
eleman sayisi kiimelerinin sayisi
A={}
B={1}
c={1,2}
D = {1,2,3}
E={1,23,4}

Ornek :A={1,2,3} kiimesinin elemanlarini kullanarak farkli kiimeler olusturalim.

Cozim : Bu kameler { },{1},{2},{38},{1,2},{1,3},{2,3},{1,2,3} seklindedir. Bu kiimelerin her

biri A kiimesinin birer alt kimesidir. Ayrica bos kiime her kimenin alt kimesi ve her kime kendisinin alt
kimesidir.

A ve B gibi iki kimeden A kiimesinin her bir elemani B kimesinin de elemani ise, A ki-
mesi B kiimesinin bir alt kiimesidir. Bu durum A C B (A alt kiime B) veya B D A (B kapsar
A) bigiminde gosterilir. Yani, VXE€ A icin x€B < AC B dir.
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Ornek : (AC B) A (B C C) = AC C oldugunu gésterelim.
Cozim :ACB =V x€Aicin xEB,
BCC=Vxe&Aiginxe&Cdir.

VxeAicin xeBveVxeBicinxeCiseVxeAiginxeCdi.
Oyleyse AC C olur. (ACB) A (BC C) = (AC C) dir.

Bir kimenin kendisi disindaki tim alt kimelerine o kiimenin 6z alt kiimeleri denir.

Ornek : B={%,0,A,O} kiimesinin 0, 1, 2, 3 ve 4 elemanli alt kiimelerini bulalim.
Cozim : B={x,d,A,O} kimesinin,

0 elemanli alt kimesi, { }:

1 elemanl alt kimeleri, {*} {0} {A} {O};

2 elemanli alt kimeleri, {*,0} {%,A} {*,0} {0,4},{0,0},{A,0};
3 elemanli alt kimeleri, {*,0,A} {*%,0,0} {0,4,0} {A,0, *};

4 elemanli alt kiimesi, {*,0,A,O} seklindedir.

Bos kiime her kiimenin alt kiimesi, her kime de kendisinin alt kiimesidir. & C A ve
ACAdrr.

B kimesinin sifir elemanli 1, bir elemanl 4, iki elemanl 6, (¢ elemanli 4, dért elemanli 1 olmak Uze-

re toplam 16 alt kimesi vardir.
Sifir elemanh kiimenin alt kime sayisi 1,
Bir elemanli kiimenin alt kiime sayisi 2,
iki elemanli kiimenin alt kiime sayisl 4,
Ug elemanli kimenin alt kime sayisi 8,
1

Dort elemanh kiimenin alt kiime sayisi 16 olup bu sayilar 2 nin kuvvetleridir.

Eleman sayisi n olan bir kiimenin alt kiimelerinin sayisi 2", 6z alt kiimelerinin sayisi
2"-1 dir.

Ornek : K= {x|x* < 9,x € N} kiimesinin tim alt kiimelerinden olusan bir kiime yazalim.
Cozim : K = {0, 1, 2} dir. K kiimesinin tim alt kiimelerinden olusan kiime;

{@,{0},{1},{2},{0,1},{0,2},{1,2},{0,1,2}} seklindedir.

Bir kiimenin tim alt kimelerinden olusan kiime, bu kiimenin kuvvet kimesidir. O
héalde s(A) = n ise A nin kuvvet kiimesinin eleman sayisi 2"dir.

Ornek : Bir A kiimesinin alt kiime sayisi ile 6z alt kiime sayisinin toplami 31 dir. A kiimesinin kac ele-
manl oldugunu bulalim.

CoOzim : s(A) =nolsun. O hélde; alt kime sayisi, 2" ve 6z alt kiime sayisi, 2"—1 dir. Buna gore;
2"+ 2"-1=31=2.2"=32
=2"=2"
= n =4 bulunur.
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Ornek : A= {1, 3, 5,7, 9} kiimesinin alt kiimelerinin kag tanesinde;

a. 7 eleman olarak bulunmaz?

b. 3 eleman olarak bulunur?

c. 1 ve 5 eleman olarak birlikte bulunur?

¢. 3 ve 7 elemanlarindan hicbiri bulunmaz?
d. 3 veya 7 eleman olarak bulunur?

Cozum :
a. “7” alt kimelerin higbirinde eleman olarak bulunmayacagindan geriye kalan {1, 3, 5, 9} kiimesinin

elemanlari ile kag tane alt kiime yazabilecegimizi bulmaliyiz. O halde 2* = 16 tane alt kiimede “7”
eleman olarak bulunmaz.

b. “3” elemani diginda geriye kalan {1, 5, 7, 9} kimesinin elemanlari ile 2" = 16 tane alt kiime yazila-
bilir. Bu alt kiimelerin her birine “3” elemanini da dahil edelim. Bdylece elde edilen 16 alt kimenin
her birinde “3” eleman olarak bulunur.

c. “1”ile “5” elemanlari disinda geriye kalan {3, 7, 9}kiimesinin elemanlari ile 2° = 8 tane alt kiime ya-
zilabilir. Bu alt kimelerin her birine “1” ve “5” elemanlarini da dahil edelim. Boylece elde edilen 8 alt
kiimenin her birinde “1” ve “5” eleman olarak birlikte bulunur.

¢. “3” ve “7” alt kiimelerin hicbirinde eleman olarak bulunmayacagindan geriye kalan {1, 5, 9} kiimesi-
nin elemanlari ile 2° = 8 tane alt kiime yazilabilir.

d. A kUmesinin tim alt kimelerinden, “3” ve “7” elemanlarinin her ikisinin de bulunmadigi alt kimeleri
cikarirsak istenileni bulabiliriz. Buna gére A kiimesinin 2° = 32 tane alt kiimesi vardir. 32 — 8 = 24 ta-
nesin de “3” veya “7” eleman olarak bulunur.

Ornek : A= {m, |, s, k, b} kiimesi veriliyor. {s, b} C K C A sartini saglayan kac tane K kiimesinin yazi-
labilecegini bulalim.

Cozim : {s, b} CK C {m, |, s, k, b} olacak sekilde kiimeler bulacagiz. Olusturulabilecek kiimelerde “s”
ve “b” elemanlari olmak zorundadir. Geriye kalan {m, |, k} kiimesinin elemanlari ile 2° = 8 tane alt k-

me yazilabilir. Bu alt kiimelerin her birine “s” ve “b” eleman olarak eklenir. Béylece 8 tane K kiimesi ya-
zilabilir.

Ornek :M={a, b, ¢, d} kiimesi veriliyor. Buna gére;
a. M nin en fazla bir elemanl alt kiimelerini,
b. M nin en az iki elemanl alt kiimelerini,
c. M nin en az U¢ elemanl alt kiimelerini bulahm.
Co6zim :
a. {a},{b},{c},{d}, @
b. {a,b},{a,c},{a,d},{b,c},{b,d},{c,d},{a,b,c},{a,b,d},{b,c,d},{a,c,d},{a,b,c,d}
c. {a,b,c},{a,b,d},{b,c,d},{a,c,d},{a,b,c,d}

1. n elemanli bir kimenin r elemanli alt kimelerinin sayisinin n nin r li kombinasyonu ol-
dugunu biliyoruz. O hélde n elemanl bir kimenin r elemanli alt kimelerinin sayisini;

C(n,r) = <?> _ r'(nnilr)' seklinde bulabiliriz.

2.n'=1.2.3..... ndir.
3.0! =1 dir.
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Ornek : A={1, 2,3, 4,5, 6, 7} kimesinin;
a. 2 elemanl alt kime sayisini, b. 6 elemanli alt kiime sayisini,
c. 5 elemanl alt kiime sayisini, ¢. 7 elemanl alt kime sayisini,
d. En cok 3 elemani olan alt kimelerinin sayisini,
e. En az 2 elemani olan alt kiimelerinin sayisini bulalim.

Cozum :
N__ 7 7 _7.6.5!_42 . . 7\ 7.6 . .
& <2>_2!.(7—2)!_2!.5!‘2.1.5!‘ 5 =21 dr b. <6>_6!.1!_7d'r'
7\ _7.6.5 _ . <7>_ n
<5>_ 1.2 ~21dr o (7)== gy = 1dir

d. En cok U¢ elemanl alt kimeler; 0, 1, 2 ve 3 elemanli alt kiimelerdir. Buna goére,

7 7 7 7
( >+< >+< >+< >:1+7+21+35=64 olarak bulunur.
0 1 2 3

e. En az iki elemanl alt kimeler; 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 elemanl alt kiimelerdir. Oyleyse,

(o) (5 (40 (&)+ (7) =2 |(g) ()] vem =17 = v20 vt

nezZ ,r<n olmak lzere

() (3
2 (3)- 2 ()-(, )

n elemanli bir kimenin;

5) En ¢ok r elemanl alt kiime sayisi, <n>+ <:‘> +<;>+ +<n>
r

n
6) En az r elemanl alt kime sayisi, <n> +< >+ oo AF <n>
r r+1 n

7) Tum alt kimelerinin sayisi, (n) 4 <n> I <n> A o A <n> =2" dir.
0 1 2 n

Ornek : B kiimesinin eleman sayisl, A kiimesinin eleman sayisindan bir fazladir. B kimesinin alt kimeleri-
nin sayisl, A kiimesinin alt kiimelerinin sayisindan 32 fazladir. Buna gére B kimesinin kag tane U¢ elemanli
alt kimesinin oldugunu bulalim.
Cozim: s(A)=n=s(B)=n+1olur.2"+32=2""=2""_2"=32
=2"(2-1)=32
=>2"=32=2°
=n =5 bulunur.Ohéldes(B) =n+1=5+1=6dr.

6\ 6.5.4.3!

B kumesinin 3 elemanli alt kimelerinin sayisi, <3> = ar. 3l = 20 olarak bulunur.
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Esit ve Denk Kiimeler

A={x|x <5,x €N}
B={x‘x2<25,x€N}
C={x]|2 <x<20,x=4k k €N}

% Yanda verilen A, B ve C kiimelerini liste yontemiyle yaziniz.

&

Bu kimelerin her birinin eleman sayilarini bulunuz.

> A, B ve C kumelerini eleman sayilari ve elemanlari bakimindan karsilastiriniz. Sonugclari
arkadaglariniz ile paylasiniz.

Ornek : A ={3,4,5,6,7,8},
B={x[2<x<9,xEN]

C = {x|x,12yi tam bolen pozitif tam sayilar}

kimelerinin elemanlarini ve eleman sayilarini karsilastiralim.

Cozim: A ={3,4,5,6,7,8} , B=1{3,4,5,6,7,8} ve C ={1,2,3,4,6,12} dir.
A kiimesinin her elemani B kimesinde (ACB) ve B kiimesinin her elemani da A kimesinde (BCA)
bulunmaktadir. s(A) =s(B)=6 dir.

C kiimesinin elemanlari A ve B kiimelerinin elemanlari ile ayni degildir. Fakat, s(A) = s(B) = s(C) = 6 di.
Omek : A={x|(x—2).(x—8).(x+5).(x—6)=0,x € Z}

B={x|x*<6,xEN}0,1,2
C ={x|x < 3,x € N} kumeleri icin asagidaki bosluklari uygun sekilde dolduralim.

a. s(A) ... s(B) ... s(C) b.(B...C) A (C..B) c.(C..A)A(A..C)
Cozim : A={-5,2,3,6}, B={0,1,2} ve C ={0,1,2}dir. Oyleyse
a. s(A) = s(B) = s(C) b. (BCC) A (C CB) c. (CZA) A (AZC) dir.

Ayni elemanlardan olusan kiimeler esit kimelerdir. A ve B esit kimeler ise A = B seklinde, A
ve B esit kiimeler degil ise A = B seklinde gosterilir.
Eleman sayisi esit olan kiimeler denk kiimelerdir. A ve B denk kiimeler ise A = B seklinde, A

ve B denk kiimeler degil ise A = B seklinde gdsterilir.

Esit kimeler ayni zamanda denk kiimelerdir. Fakat denk kiimeler esit kime olmak zorun-

da degildir.

George Ferdinand Ludwig Philipp Cantor (1845 —1918)

Kimeler kavraminin kurucusudur. "Sonsuz kime" kavramina matematiksel bir
tanim getirmis ve gercel sayilarin sonsuzlugunun dogal sayilarin sonsuzlugundan
"daha blyUk" oldugunu ispatlamigtir.

46



10.
1.
12.

13.

14.
15.

16.

17.
18.

€

et et

25 ALISTIRMALAR

. Asagidaki ifadelerden hangileri birer kiime belirtir?

a. 43 ten buyuk tek sayilar b. Yilin bazi aylar c. “MATEMATIK” sézcuginiin harfleri

Kupd 0 ile 90 arasinda olan dogal sayilarin kiimesi A olsun. Buna gére asagidaki ifadelerin hangi-
lerinin dogru oldugunu bulunuz.

a.5€A b. {2,4} CA c.ACA c.s(A)=5

dA=J e.0€A f. {3} €A g.{ }CA

A = {a,{b,c},d} kimesiicin agagidakilerden hangilerinin dogru (veya yanlig) oldugunu belirtiniz.
a.deA b. {a} CA c.s(A)=3 ¢. {a,c}CA d.b,ceA

Asagida liste ydontemi ile verilen kimeleri ortak 6zellik yéntemi ile yaziniz.
a. A={ab,c,c,d} b.B={1,3,5,7,9,11,13,17, ...}

Asagida ortak 6zellik ydontemi ile verilen kiimeleri liste yéntemi ile yaziniz.
a.A={x|x2=16,xEZ} b.B={x|2<x<7,x€EZ}
c. C={x|2x-3=10,x € Z} ¢. D={x|x<4,xeZ}

Asagidaki kimelerin sonlu veya sonsuz kiime olup olmadiklarini belirtiniz.
a. A={x|x>5,xE N} b.C={x|x*=-9,x€ Z} c. D={x[x <8, x&€2Z}

A={x | xtamsayl, 0 < x < 14 }ile B ={x | x € Ave x asal say! } kimeleri veriliyor. A ve B
kimelerinin eleman sayilarini bulunuz.

A=1{0,1,2} ve B={x | x € Ave x tam sayi} kimeleri veriliyor. A kimesi, B kimesinin alt kimesi
midir? Aciklayiniz.

K= {x | x, 3 Uin kati olan dogal sayilar ve —2 < x < 21 } kiimesi veriliyor.

a. K kiimesini liste yontemi ile yaziniz.

b. K kimesinin kag¢ alt kimesi ve 6z alt kimesi vardir?

c¢. K kiimesinin kuvvet kiimesini yaziniz.

¢. K kimesinin ¢ elemanli, en ¢ok U¢ elemanl ve en az bes elemanl kag tane alt kimesi vardir?

Oz alt kiime sayisi 7 olan kiime kag elemanlidir?
Alt kime sayisinin 6 fazlasi, 6z alt kime sayisinin 2 katina esit olan kime kag elemanhdir?

A ={0,2,4,6,8} kiimesi veriliyor. A kiimesinin alt kiimelerinin kag¢ tanesinde;

a. 6 eleman olarak bulunmaz? b. 4 eleman olarak bulunur?

c. 4 ve 6 eleman olarak bulunur? ¢. 4 veya 6 eleman olarak bulunur?
d. 4 eleman olarak bulunur, 6 bulunmaz?

A= {x 2<x*<25,x€ N} kimesi veriliyor. A kimesinin G¢ elemanli alt kimelerinin kag tane-
sinde, 4 eleman olarak bulunur?

2 den az elemanli alt kime sayisi 7 olan bir kiimenin alt kimelerinin sayisi kactir?

Karesi tek sayi olan ¢ift sayma sayilarinin kiimesi A olsun. A kiimesine esit olan bir kime yaziniz.
A={1,2, 3}veB=1{1,2,3,4,5,6,7} kiimeleri veriliyor. A = K ve B = K olmak Uzere, ACKCB
olacak bigimde kag tane K kiimesi yazilabilir?

A={1,2,3,4,5,6,7,8} kimesinin alt kimelerinin kac tanesinde asal say! bulunmaz?

A kumesinin alt kiime sayisi B kimesinin alt kiime sayisinin 32 kati ise A kimesinin eleman sayisi,
B kiimesinin eleman sayisindan kac fazladir?
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KUMELERDE iSLEMLER

\ Yandaki tabloda bir grup égrencinin okulda hangi Okul Korosu Tiyatro
etkinliklere katildigr verilmigtir.
v En az bir etkinlikte gérev alan égrenciler kimlerdir? Duru Canan

v" Okul korosuna katilmayan égrenciler kimlerdir?

i Gonca Kemal

v" Sadece tiyatroya katilanlar kimlerdir?
v" Her iki etkinlige katilan égrenciler kimlerdir? Canan Burak
Duru Alptug
Esra Duru

Byan

Bir siniftaki 6grencilerden, matematik veya edebiyat kurslarina devam edenlerin tablosu asagida ve-
rilmigtir.

Matematik Edebiyat

Esra X
Ceren X
Ceyda X

Ece X X
Sinem X X
Burak X
Kemal X

Buna gore;

Matematik kursuna devam eden égrencilerden bir kiime olusturunuz.

Edebiyat kursuna devam eden 6grencilerden bir kiime olusturunuz.

Matematik ve edebiyat kurslarinin her ikisine de devam eden 6grencilerden bir kiime olusturunuz.

Yalniz bir kursa devam eden 6grencilerden bir kime olusturunuz.

COE I S <

Bu sinifta kursa devam eden 6grencilerden bir kime olusturunuz.

Eg

Olusturdugumuz bu kiimelerin elemanlarini yandaki gibi bir Venn semasi M E

Uzerinde goésteriniz.

% Venn semasinda olusan U¢ bdlgenin 6zelliklerini sdyleyiniz.
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iki Kiimenin Birlesimi
Ornek : Asag@idaki her bir secenek icin verilen iki kiimenin elemanlarinin tamamini olusturan kiimeyi
liste ydntemi ile yazarak ayni Venn semasi (izerinde gdsterelim.

a.A={1,234}, B={2,3,56,7} b.A={1,2,3,4}, B={3,4} c.A={1,2,3}, B={4,5}
Cozim :
a. {1,2,3,4,56,7} b. {1,2,3,4} c. {1,23,45}

A ve B herhangi iki kime olmak Uzere; A ve B kiimelerinin bitiin elemanlarinin olusturdugu
kiime bu iki kiimenin birlesim kimesidir.

A ve B kiimelerinin birlesim kiimesi A U B (A birlesim B) ile gosterilir. Kisaca,

AUB={x|x €AV x&EB} di.

iki Kiimenin Kesigimi
Ornek : Asagida a, b ve ¢ de verilen iki kiimenin ortak elemanlarindan olusan kiimeyi (K;, K, Kj) liste
ybntemi ile yazarak Venn semasi ile gosterelim.

a.V={a,c,de}, Y={cfe} b.M ={b,c,d}, N ={b,d} c.T={a,b,c}, R={d,e}
Cozim :
K, ={c,e} K, ={b,d} Ki={ 1}
R
[ +d
\ e

A ve B herhangi iki kime olmak Uzere ; A ve B kiimelerinin ikisine de ait olan elemanlarin
olusturdugu kiime, bu iki kimenin kesisim kimesidir.

A ve B kiimelerinin kesisim kiimesi A N B ( A kesisim B) ile gosterilir. Kisaca,
ANB={x|x €A Ax&EB} dir.

Kesisimleri bos olan kiimeler ayrik kiimelerdir.
Ave B ayrik kimeler ise AN B = @ dir.

Ornek : A= {x | x, 90 in asal ¢arpanlar} ,B = {x | x, 105 in asal garpanlari} kiimeleri icin AU B ve
A N B kumelerini liste ydntemiyle yazalim.

Cozim: 90=2.32.5 ve 105=3.5.7 olup

A={2,3,5} ve B={3,5,7} dir.
AUB=1{2,3,57} ve ANB={3,5} olarak bulunur.
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Ornek : A={2,3,5,6}, B=1{3,4,6,7} ve C ={5,6,7,8} kiimeleri veriliyor. Asagidaki kiimeleri liste
yontemi ile yazahm.

a. ANBUO) b.AUBNC)
Gozim: a. AN(BUC)={2,3,56}N{3,4,5,6,7,8} ={3,5,6}

b. AUBNC)={2,3,56}U{6,7} ={2,3,5,6,7}

Birlesim ve Kesisim islemlerinin Ozellikleri
1. Tek Kuvvet Ozelligi

K={1,2}ise KUK=KNK={1, 2} =K dir.
ANA={X|xEAANXEA}={x|x €A} =A,

Her A kiimesi icin
¢ AUA={x|xEAVXEA}={x|EA}=Adr

ANA=Ave AUA=Adr.

2. Degisme Ozelligi
K={1,2},L ={2,3}ise KUL=LUK={1,2,3,ve KNL=LNK={2}dir.
Her A ve B kumeleri igin
AUB={x|xEAVxEB}={x|xeBVx&A} (Vbaglacinin degisme ézelligi )
=BUA ve

ANB={x|xEAAXxEB}={x|xEBAx&E A} (Abaglacinin degisme ozelligi )
=B N Adm

AUB=BUA ve ANB=BNAdr.

3. Birlesme Ozelligi
K={1,2},L ={2,3},M ={a,b}ise KU((LUM)=(KUL)UM={1,2,3, a, b}ve
(KNL)yNM=KnN (LN M)={2}dir.
Her A, B ve C kimeleri igin

AUBUC)={x|]xeAVvxe(BUC)}
={x|xeAvxeBVxecC}
={x|xe(AUB)V x € C} (V baglacinin birlesme &zelligi)
=(AUB)UC ve

ANBNC)={x|xeAAx<s(BNC)}
={x|[x EAAXEBAXEC}
={x|xe(ANB)Ax e C} (A baglacinin birlesme 6zelligi)
=(ANB)N Cdi.

AUBUC)=(AUB)UC ve AN(BNC)=(ANB)NCdi.

4. Birim Eleman
K={1,2}ise KU 0 = UK={1,2}=Kdir.

Her Akimesiicin A U ¢ ={x|xEAVXxE 0} ={x|xE A}
=Adr.

AUZ =Adr.
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5.

Yutan Eleman
K={1,2}iseKN & = dNK={}= & di.

Her Akimesiicin AN @ ={x|[x EAAXE O} ={x|xE O}
= dir.

ANY =odr.

6.

Birlesim isleminin Kesisim islemi Uzerine Dagiima Ozelligi

K={1,2},L={2 3, M={2 byise KU (LNM) ={1,2}U{2} = {1, 2} ve

KULNKUM) ={1,2 3 N{, 2 b} = {1, 2} dir.

Her A, B ve C kiimeleri i¢in
AUBNC)={x|[xEAVXxEBNOC)}={x|xEAVXEBAXEC)
={x|[xEAVXEB AxE AV XxEC)} (V baglacinin A baglaci izerine dagiima ézelligi)
= {x|x E(AUB)AXxE(AUC) =(AUB)N (AU Cdir.

AUBNC)=(AUB) N (AUC)di.

Kesisim isleminin Birlesim islemi Uzerine Dagiima Ozelligi

K={1,2},L={2,3}, M={2,b}ise KN (LUM) ={1,2} N {2, 3, b} = {2} ve
(KNL)U((KNM)={2} u{2} = {2} dir.

Her A, B ve C kiimeleri igin
ANBUC)={x|[xEAAXEBUC}={x|xEAANKXEBVXxEC)}
={x|xEAAXEB) VXxEAAXxE C)}(A baglacinin V baglaci lzerine dagiima 6zelligi)
={x[xE(ANB)VxE(ANC)}=(ANB) U(ANC) dir.

ANBUC)=(ANB)U(ANC)d.

iki veya U¢ Kiimenin Birlesiminin Eleman Sayisi

ol

Turkiye’'nin en cok pamuk ihracati yaptigi Glkeler italya, ispanya, Almanya, Fransa ve Belcika; en

cok zeytin ihrag ettigi Glkeler ABD, Almanya, Fransa, italya ve ingiltere; en ¢ok findik ihrac ettigi tlkeler
ise Almanya, Fransa, Italya, Hollanda ve Belcika’dir. Bu verilere gére;

%

A <

E3

Pamuk ihrag ettigimiz Ulkelerden bir kiime olusturunuz. (P kiimesi)

Zeytin ihrag ettigimiz Glkelerden bir kiime olusturunuz. (Z kiimesi)

Findik ihrag ettigimiz Glkelerden bir kiime olusturunuz. (F kiimesi)

Hem pamuk hem de zeytin ihrag ettigimiz Ulkelerden bir kiime olusturunuz.

Olusturdugunuz bu kiimeleri tek bir Venn semasi Gzerinde gosteriniz.

Sizce, pamuk ile zeytin ihrag ettigimiz Ulkelerin sayilari toplami, bu Uriinlerin hepsini ihrag ettigimiz
Ulkelerin sayilarina esit midir? Agiklayiniz.

Yukaridaki bilgilere gére yandaki venn semasint ilgili Glke isimleriyle doldurunuz. P Z
Pamuk ihrag etitgimiz tlkelerin kimesi P, zeytin ihrag ettigimiz Glkelerin kiime-

si Z, findik ihrag ettigimiz Ulkelerin kimesi F ise s(P), s(Z), s(F) ve bu kime-

lerin ikili ve Ggli kesisim ve birlesim kiimelerinin eleman sayilari arasinda na-

sil bir baginti vardir? F
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Ornek : Asagida her bir segenek icin verilen iki kiimenin birlesiminin eleman sayilarini bulalim.

a.A={1,2,3},B={4,56,7} b.A={1,2,3,4,5},B=1{4,5,6,7}

Cozim: A N B

a. b.

s(A)=3, s(B)=4, s(AUB) =7 dir. s(A)=5, s(B) =4, s(AUB) = 7dir.

s(A)+s(B) = s(A U B) dir. s(A)+s(B)=9 oldugundan

Burada AN B= @ olup s(ANB)=0 dir. s(A)+s(B) + s(A U B) di.
Cunka, s(A) + s(B) toplaminda, ortak olan eleman-
lar iki kez alindigindan sonug s(A U B) ni vermez.

A ve B herhangi iki kime olmak tizere; s(A U B) = s(A) + s(B) —s(A N B) dir.

Eger A ve B ayrik iki kime ise s(A N B) =0 olacagindan, s(A U B) = s(A) + s(B) dr.

Ornek : Bir siniftaki dgrencilerden her biri ingilizce ya da Almanca bilmektedir. ingilizce bilenlerin sayisi 15,
Almanca bilenlerin sayisi 11, her iki dili de bilenlerin sayisi 3 tur. Buna gére sinif mevcudunu bulalim.

Cozim :

1. yol: 2. yol:
ingilizce bilenlerin sayisi : s(j) = 15
Almanca bilenlerin sayisi : s(A) = 11 s(A) = 11 Ingilizce bilenlerin sayisi 15

A oldugundan, 15 — 3 = 12
6grenci yalniz Ingilizce bil-
mektedir.

Her iki dili bilenlerin sayisi : s(AN 1) =3

Sinif meveudu : s(A U |)

s(AUD=s(A)+s(i)—s(ANI) , ,
Almanca bilenlerin sayisi 11

=11+15-3 —_— oldugundan, 11 — 3 = 8 kisi
=23 olur. s(1) =15 yalniz Almanca bilmektedir.

s(AUD=12+3+8 =23 olur.

Ornek : A kiimesinin eleman sayisi 7, A N B kiimesinin eleman sayisi 3, AU B kiimesinin 6z alt kiime
sayisi 255 ise B kiimesinin eleman sayisini bulalim.

Cozim : s(A) =7 ves(ANB)=3 oldugu veriliyor. s(A UB)=n olsun. AU B kiimesinin ¢z alt ki-

me sayisi 2" —1=255= 2"=256= 2"=2°= n =8 oldujundan s(A U B) =8 dir.

s(A)=7
s(A)+s(B\AW =8 = 7+s(B\A) =8 = s(B\WA) =1,
A B s(AB)+s(ANB)=7 = s(AB)+3 =7 — s(AB) = 4,
4 s(B)=3+1=4
s(AUB)=4+3+1 =8 olarak bulunur.

s(AUB)=8
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Omek: ACB, BZ A ve ANB # @ olsun.s(A) =8 ve s(B) =7 olduguna gére, A U B kiimesi-
nin eleman sayisinin alabilecegi en kiiclk ve en blyuk degeri bulalim.
Cozim :

s(A U B) nin en kuguk degeri alabilmesi icin s(A N B) ni en fazla se¢meliyiz. Buna gore;

s(B)=7

2 6 s(AUB)=2+6+1=9 olmaldrr.

s(A)=8

s(A U B) nin en biyik degeri alabilmesi icin s(A N B) ni en az secmeliyiz. Buna gore;

s(B)=7

s(AUB)=7+1+6=14 olmaldr.

s(A)=8

Ornek : Herkesin futbol, voleybol veya basketbol oyunlarindan en az birini oynadigi bilinen bir sinifta-
ki 6@rencilerin 17 si futbol, 15 i voleybol, 13 U basketbol oynayabiliyor. Bu égrencilerin 7 si futbol ve vo-

leybol, 6 si futbol ve basketbol, 8 i voleybol ve basketbol, 3 U de her li¢ oyunu oynayabildigine gére si-
nif mevcudunu bulalim.

CodzUm :

AVA Venn semasi ile ¢6zim yaparken 6nce her ¢ oyunu
oynayanlar, sonra her iki oyunu oynayanlar, en sonda

da yalniz bir oyunu oynayanlar semaya yerlestirilir.
Buna gore sinif mevcudu;

sM)=s(WVUBUF)=3+5+2+4+3+3+7
F = 27 dir.

Burada s(V)+ s(B) + s(F) = 17 + 15 + 13 = 45 olup bu sayi s(M) na esit degildir.
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Ornek : Not : Herhangi iic A, B ve C kiimeleri igin s(A U B U C) ni sbzel olarak ifade edelim.

Bunun igin s(A) + s(B) + s(C) toplamini bulmak yeter-
li degildir. Clnkl bu toplamda, yandaki sekilde pembe ile
boyanan bolgeler ikiser kez, sari ile boyanan bdlge ise Uger
kez toplanmig olur. Bu nedenle bu toplamdan pembe bélge-

leri ifade eden s(ANB),s(BNC) ve s(AN C) ni birer

kez ¢ikarmamiz gerekir. Bu ise sari bolgenin g kez cikaril-
masina neden olur. O halde s(AN B N C) toplama eklen-
melidir.

C

A ve B herhangi iki kime olmak Uzere;
S(AUBUC)=s(A)+s(B)+s(C)—-s(ANB)—s(ANC)—-s(BNC)+s(ANBNC)dr.

Ornek : Bir gezi grubunda; A dilini bilen 16 kisi, B dilini bilen 20 kisi, C dilini bilen 12 kisi, A ve B dilleri-
ni bilen 10 kisi, B ve C dillerini bilen 7 kisi, A ve C dillerini bilen 5 kisi vardir. 30 kisilik bu gezi grubunda
baska dil bilen olmadigina gére ug¢ dili de bilen kag kisi oldugunu bulalim.

Co6zim :

s(A) =16, s(B)=20, s(C)=12,
s(ANB)=10, s(BNC)=7, s(ANC)=5 tir

s(G) = 30 oldugu biliniyor. Buna gore,
s(G) =s(A)+s(B)+s(C)—s(ANB)-s(BNC)-s(ANC)+s(ANBNC)

30=16+20+12-10-7-5+s(ANBNC)
30=48-22+s(ANBNC)=s(ANBNC)=4 olarak bulunur.

Evrensel Kiime ve Bir Kiimenin Timleyeni

boz verilmigtir.

>

Yanda Kiz Kulesi, blylk ve kiicik tekne figlrlerinden olusan bir yap-

Yapbozla ilgili olarak;

Yapbozdaki sekilleri olusturan parcalardan birbirinin aynisi olan var
midir?

Yapbozu bir bitlin olarak dustiniirsek butiini olusturan ana sekiller
nelerdir? Yaziniz.

Yapbozun sadece kuguk tekne seklini tamamlamayan bir kisi, ta-
mamladigi kismi nasil ifade edebilir?

Her bir figird “kendisi” ve “kendisi disinda kalan kisim” olmak Uze- A =
re iki sekilde ifade ediniz.

Yapbozdan sectiginiz herhangi bir boélim icin bu bélimi olusturan
parcalar ile bu bélim disinda kalan parcalarin birlesimi hakkinda ne
soyleyebilirsiniz?

Yanda verilen boyali kismi sézel olarak ifade ediniz. ifadenizi sinifta
tartisiniz.
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Ornek : Tarkiye’nin géllerinde yasayan canli tiirleri {izerinde arastirma yapmak isteyen bir arastirmaci
calismasinin gegerli olabilmesi icin neye dikkat etmelidir? Bulalim.

Co6zum : Tarkiye’deki battn gdllerin kimesi bu calismaya ait en genis kiimedir ve arastirmacinin yapti-
g1 calismanin gegcerli olabilmesi icin Turkiye’deki butln goéller Gzerinde ¢alisma yapmalidir.

Uzerinde iglem yapilan, butiin kiimeleri kapsayan, bos kiimeden farkli en genis kiime evren-
sel kimedir. Genel olarak E harfi ile gosterilir.

Ornek : Yandaki semada A kiimesi E evrensel kiimesinin bir alt kiime- E
sidir. Evrensel kimeye ait olup A kiimesine ait olmayan elemanlari liste .1
yéntemiyle yazalim. 3
Cozim : o5

E ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13} ve A ={0,2,4,6,8,10,12}

oldugundan A kiimesine ait olmayip evrensel kimeye ait olan eleman-
larin olusturdugu kime {1,3,5,7,9,11,13} tir.

Evrensel kiimenin bir alt kiimesi A olmak Uzere; evrensel kiimeye ait olup A kiimesine ait ol-
mayan elemanlarin kiimesi A nin timleyeni olarak adlandirilir. A" (A nin timleyeni) ile gosterilir. Ki-
saca, A'={x|x € E ve x & A} d.

Ornek: E = {x|x <15, x € N} evrensel kime veA = {x|x < 15, x = 2k, k € N} kumeleri veril-
sin. A kimesinin timleyenini yazalim.
Cozim : E ={0,1,2,3,4,...,14,15} ve A =1{0,2,4,6,8,10,12,14} dir. Buna gére

A'={1,3,5,7,9,11,13,15} olacaktr.

Ornek : E=1{0,1,2,3,4,5} ve A=1{0,2,4} kimeleri icin.

aE b0 cAUE ¢ANE dAUA e ANA f. (A)
kimelerini liste yontemi ile yazalim.
Co6zim : E
o A Yandaki semada gorildagu gibi
.5 E=1{0,1,2,3,4,5},A={0,2,4},A' = {1,3,5} dir.
3

a. Evrensel kiimeye ait olmayan baska elemanlar bulamayiz. O halde E' = & dir.
@ CE dir. ' ={0,1,2,3,4,5} =E

c. AUE=1{0,2,4}U{0,1,2,3,4,5} ={0,1,2,3,4,5} = E

¢. ANE={0,2,4}Nn{0,1,2,3,4,5} ={0,2,4} = A

d A'UA={1,3,5}U{0,2,4} ={0,1,2,3,4,5} = E

e. ANA={1,35}N{0,2,4}={ }=0

f. (A)'=1{1,3,5})'={0,2,4} = A olur.
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Tiimleme isleminin Ozellikleri

# Yandaki Venn semasina gore asagidaki noktall yerleri

doldurunuz. B

. *5 A

S tiiessssersasssesnassecaanas O4 o 2 .3
AUE = . ,
BUE = «oeeeeeeee e -6
ANE = , BOE = oo
AUA = , BUB' = ..o
ANA = , BB = oo
(A) = o , (BY) = e
(AUB) = ..o , AUB = .o

# Her bir satir icin bir kural belirleyebilir misiniz? Tartiginiz.
% ACB iken B'CA' olur mu? Tartiginiz.

1. E, evrensel kime olmak lzere E'={x|x & E} = @ dir.

E'=od. |

2. E, evrensel kime olmak lizere @' = {x|x & @} ={x|x € E} = E dir.

@' = E dir. |

3. E, evrensel kime ve A herhangi bir kiime olmak Uzere
AUE={x|xEAVxEE}={x|x<E} (ACEoldugundan)
= Edir.

AUE =E dir. |

4. E, evrensel kime ve A herhangi bir kiime olmak tzere
ANE={x|xEAAXEE}={x|xEA}=A dr.

ANE=A dr. |

5. Her A kiimesi i¢in AUA={x|xE A VxeA}
={x|x € E} = E dir.

AU A= E dir. |

6. Her Akiimesiicin A'N A ={x|x € A'Ax € A} = {x|x & A A x € A} (Ttmleme iglemi)
=odir 1 A0=0dr.).

A'NA=J dir. |

7. Her Akimesiicin (A")'={x|x &€A'} = {x|x € A} (Tumleme islemi)
= Adr.

(A) =Adr. |

8. Her A ve B kimeleri icin, ACB = B':{x|x6EB}C{x\x6EA}=A' dir.

ACBise B'CA'di. |
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Ornek : AC E olmak tzere, s(A)+ s(A") = s(E) oldugunu gdsterelim.

Cozim: s(E)=s(AUA")=s(A)+s(A)—s(ANA)=s(A)+s(A)—s(@)=s(A)+s(A) dir.
Ornek :

E

Yandaki semada verilenlere gore A'ile B' nin ele-
*5 manlarinin olusturdugu kiimeleri liste bigciminde ya-
zarak karsilagtirahm.

o7

Cozium : A ={1,2} olup A'={3,4,5,6,7} dir. B ={1,2,3,4} olup B'={5,6,7} dir.
Burada AC Bise B'C A'dir.

Ornek : A C B olmak lzere, s(A') =20, s(B') =15, s(A U B) = 12 olduguna gére A kiimesinin alt
kiime sayisini bulalim.
C6zim : ACB ise AU B =B dir. O halde, s(AUB) = s(B) = 12 olur.

s(E) = s(B)+s(B") oldugundan s(E)= 12+ 15 = 27 dir.

s(E) = s(A) + s(A") oldugundan 27 = s(A)+20 = s(A) = 7 dir.

A kiimesinin alt kiime sayisi : 2°* = 2" = 128 dir.

Omek : (AN B)U (AN B) ifadesini en sade sekilde yazalim.
Cozim : (ANB)U(ANB)=AN(BUB!) (Nisleminin U islemi Gzerine dagiima 6zelligi ),
E

=A N E = A olarak bulunur.

Ornek : E, evrensel kiime olmak iizere (A U @) N (B U E) ifadesini en sade sekilde yazalim.
Cozim : (A U @) N (B U E) =ANE=A olarak bulunur.
A E

# E ={1,2,3,4} evrensel kimesi Uze- Ave B | | | - | -
rinde tanimh A ve B kumeleri icin kimeleri | (AYB)[(AUB) | A1 B | ANB | (ANB) | AUB
yandaki tabloda istenen kiimeleri lis- A={1234}
te yontemi ile yazarak bos birakilan B = (3.4}
yerleri doldurunuz. -

> Her A ve B kiimeleri icin (AUB)' ile |A={1,3}

ANB' ve (ANB)' ile AUB'kimelerini |B = {2,3,4}
karsilastirarak bir sonuca variniz.

Ornek : A ve B herhangi iki kiime olmak lizere
a. (AUB)=A'NB b. (ANB)'=A"UB' esitliklerinin dogrulugunu gosterelim.

Cozim : a. (A UB) & {x|x (A U B)}
& {x|x & (AUB)}
s{x|lxemunB)l}

timleme islemi tanimindan )
6nermelerde olumsuz dnerme tanimindan )

e {x|lxe AVvxeBl'} (birlesim islemi tanimindan )

e {x|xe A'Ax B} (timleme islemi tanimindan )
< A'NB
O halde, (AU B) = A'N B olur.

(
(
(
e{x|xE€AAxEB}  ((pVaq)=p Aq oldugundan )
(
( birlesim iglemi tanimindan )
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b. (ANB)& {x|x=(ANB)}
e {x|x & (AN B)} ( timleme iglemi tanimindan )
e{x|lxelanBl} ( 6nermelerde olumsuz énerme tanimindan )

e {x|lxEeAAxEBI} (kesisimiglemi tanimindan)

& {x|x € AV x & B} ((p Ag)=p V4 oIduQundan)
e {x x EA'V x € B'} ( timleme iglemi tanimindan )
A UB ( birlesim islemi tanimindan )

O halde, (AN B)'=A"UB' olur.

DE MORGAN KURALLARI
A ve B herhangi iki kiime olmak tizere, (A UB)=A'NB ve (AN B)=A'UB' dir.

Ornek : A N (A U B) ifadesini en sade sekilde yazalim.

Cozim: AN(AUB)=AN(A'NB) ( De Morgan kuralindan )
=(ANA)NB ( birlesme 6zelliginden )
=0 N B =0 olarak bulunur.

Omek: ACE, BCE ve ACB ise (A'UB) U(B U E) ifadesini en sade sekilde yazalim.
( E, evrensel kiimedir. )

Cozim: (A'UB)UMBUE)=(ANB)U(B'NE') (De Morgan kuralindan )
A

=AUB'NE" (A C B oldugundan )

=AU(B N o)
=AU @ =A olarak bulunur.

Ornek : A'={a,b,c,d}, B'={b,c,d,e,f} ise (AU B)' kiimesini bulalim.
Cozim: (AUB)' =A"NB'={a,b,c,d} N{b,c,d,e,f} ={b,c,d} dir.

iki Kimenin Farki

Yanda izmirde yetistirilen tarim Griinleri | kiimesi,
Bursa’da yetigtirilen tarim Urtinleri B kimesi olarak gos-
terilmistir. Buna gore;

* patates
*incir

* Uzim
* susam

* piring
> misir
« kestane

% Yalniz izmirde yetisip Bursa’da yetismeyen tarim
Urtinlerinden bir kiime olusturunuz ve bu kimeyi
yandaki sekilde tarayiniz.

{piring, misir, kestane} kimesini nasil tanimlarsiniz? Agiklayiniz.
Olusturdugunuz bu kiimelerin 6zellikleri ile ilgili neler séyleyebilirsiniz?
Bu kiimeler hangi yonleriyle birbirlerinden ayrilirlar?

Yandaki Venn semasinda | ve Il ile belirtilen bélumleri A, B, C ve E
cinsinden ifade ediniz.

YV V V %
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Ornek : Asagidaki her bir secenek icin A kiimesinde olup B kiimesinde olmayan elemanlari ve B kiime-
sinde olup A kiimesinde olmayan elemanlari, Venn semasi tzerinde gdsterip liste ydntemi ile yazalim.

a.A={1,2,3,4}, B={4,56}

Cozim :
a.

A B

A kiimesinde olup B kiimesinde olma-
yan elemanlarin kimesi: { 1,2,3 }

B kiimesinde olup A kiimesinde olma-
yan elemanlarin kiimesi: { 5,6 }

( Burada A = B dir. )

b.A={1,2,3,4}, B=1{1,2}

A kiimesinde olup B kiimesinde ol-
mayan elemanlarin kimesi : { 3,4 }
B kiimesinde olup A kiimesinde ol-
mayan elemanlarin kimesi : { }
(BuradaBCAdrir.)

c.A={1,2}, B={3,4,5}

A kiimesinde olup B kiimesinde olma-
yan elemanlarin kimesi: { 1,2} =A

B kiimesinde olup A kiimesinde olma-
yan elemanlarin kiimesi: { 3,4,5 } =B
(BuradaANB=Jddir.)

A ve B herhangi iki kiime olmak Uzere; A kimesinde
olup B kiimesinde olmayan elemanlarin olusturdugu ku-

me A nin B den farkidi. A—B(A fark B) veya A\B

seklinde gosterilir. Kisaca,
A\B={x|x €E A ve x & B}

dir.

Bir 6nceki 6rnegin a, b, ¢ siklari incelendiginde A\ B = {1, 2, 3} = {5, 6} = B\ A oldugu, B C A ise
B\A=J olduguve AN B = ise AB =Ave B\A=B oldugu gérulir.

*A=B icin icin A\B = B\Adi.

*BCA ise B\A=Jdir.
cANB=0

ise A\B=A ve B\A=B dir.

Ornek : Yandaki semaya goére asagidaki kimeleri liste g

yéntemi ile yazalim.

a. (AUC)\A
c. (A\B)N(B\C)

Cozim :

a. (AUC)\A=1{0,1,2,4,7,8,9}\{0,2,7,8,9} = {1,4}
b. B\(AN C)=1{0,1,3,6,7,9}\{0,8} = {1,3,6,7,9}
c. (A\B)N(B\C)={2,81N{3,6,7,9}={ }

c. A'\B={1,3,4,56}\{0,1,3,6,7,9} = {4,5}

b. B\(ANC)
c. A'\B

Ornek : A ={1,2,3} ve B ={3,4} kiimeleri veriliyor. A\B, B\A,AN B ve AU B kiimelerinin her-
birini bularak s(A U B) = s(A\B) + s(B\ A) + s(A N B) esitliginin dogrulugunu gosterelim.

Cozim : A

A\B

9,

B

B\A
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A\B={1,2}, B\A={4}, ANB={3} ve AUB=1{1,2,3,4} tir. O halde,
s(A\B)=2,s(B\NA)=1,s(ANB)=1 ve s(AUB)=4 tir.
s(A\B)+s(B\A)+s(ANB)=2+1+1=4=s(AUB) olarak bulunur.

A ve B herhangi iki kiime olmak tzere s(A U B) = s(A\B)+s(B\ A)+s(A N B) di.

Ornek : E, evrensel kime olmak Uzere, E={-2,-1,0,1,2,3,4},A={-1,0,1} ve B={1,2,3}
olarak veriliyor. AA\B ve AN B' kiimelerini liste yontemi ile yazarak elemanlarini kargilagtiralim.

Cozim : A\B={-1,0} ve ANB'={-1,0,1}N{-2,-1,0,4} = {—1,0} bulunur. O halde, A\ B
ve A N B'nin elemanlari birbirinin aynisidir.

Ornek : E, evrensel kiime olmak lzere, E ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} , A =1{0,2,4,6,8} kiimeleri veri-
liyor. Buna gore asagidaki kimeleri liste biciminde yazalim.

a.A-A b. A\ c. J\A ¢c. A\E d. E\A
Cozim :
a. A\A={0,2,4,6,8}\{0,2,4,6,8} ={ } b. A\® ={0,2,4,6,8}\{ }={0,2,4,6,8} = A
c. o\A={ 3\{0,2,4,6,8} ={ } ¢. A\E=1{0,2,4,6,8}\{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} ={ }

d. E\A={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}\{0,2,4,6,8} = {1,3,5,7,9} = A" olur.

Fark isleminin Ozellikleri
1. Her A, B (A # B) kimesi i¢in
A\B={x|xeAAx&B}={x|x€AAxeEB}={x|xe(ANB)}=ANB d.
B\A={x|[x EBAx&A}={x|xEBAXxEA}={x|xE(BNA)=BNA"dir ANB'#BNA
oldugundan A\B + B\Adr.

A\B #B\Adr.

2. Her A kimesi icin
A\A={x|xEAAX&EA}=0 dir. (1 A0 = 0 oldugundan )

A\A= di.

3. Her A kiimesi igin
A\O ={x|xEAANXE O}={x|x EAANXEE}={x|x €A} =Adr. (ACE oldugundan)

A\ =A drr.

4. Her A kiimesi igin
o\A={x|x€ @ AxEA}={x|xEe @ AxEA}=Ix|xe(@NA)}=0NA"= adr.

O\A=J di.

5. E evrensel kime olmak Uzere
AME={X|xEAANXEE}={x|[xEAANXE Q}={x|xEANQ)}=ANO =0 dir

A\E =0 di.

6. E evrensel kime olmak Uzere
E\A={x|x€EEAXZA}={x|[xCEAxEA}={x|xe(ENA)=ENA=Adr

E\A=A dir.
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7. Herhangi iki A ve B kiimeleri icin
A\B={x|x € AAx & B} (farkalma iglemi)

={x|x EAAXxEB'} (tumleme iglemi)
= {x xe (AN B)} ( kesigim iglemi )
=ANB' di.

A\B=ANB'dir.

Omek : s(A)=5, s(B)=7 ve s(B') =8 olduguna gére, sl(B'\A) U (B\ A)| ni bulalim.

Cozim :
(B'\A)UBVA) =(B'NA)UBNA)
=(B'UB)NA
=ENA=Adir.

O halde, s[(B'\A) U (B\ A)] = s(A")dr.
s(E) = s(B) + s(B') olup s(E)=7+8 = 15 tir.
s(E) = s(A)+s(A") olup 15 =5+s(A") = s(A)=10 dur.

Buna gére, s[(B'\A) U (B\A)|=s(A") =10 bulunur.

Ornek : (A—B) U (B N A) kiimesini en sade bicimde yazalim.

Cozim :
(A-B)UBNA=(ANB)UBNA) ( fark alma iglemi tanimindan )
=AN (B UB) (Nin U Gzerine dagiima 6zelliginden )
E
=ANE=Adr

Ornek : KCE ve LCE olmak lzere
3.s(L\K)=2.s(KNL)=5.s(K\L),s[(KUL)]=3,s(E) =96 olduguna gére, s(K\L) ni bulalim.

Cozim: 3.s(L\K)=2.s(KNL)=5.s(K\L)
10x 15x 6x

E

s(E) = 96 oldugundan

s(E)=3+6x+ 15x + 10x = 96
31x+3 =96 = x =3 tlr.

s(K\L)=6.x=6.3=18 bulunur.

Kiimeler ile ilgili Problemler
Ornek : Bir turist grubunda yalniz ingilizce_ bilen 5 kisi, Fransizca bilmeyen 8 kisi, ingilizce bilmeyen 12
kisidir. Bu grup 21 kisi olduguna gére hem Ingilizce hem de Fransizca bilen kag kisi oldugunu bulalim.

Coézim: g [ Yalniz ingilizce bilen : s(i \F)=a=5
' F

Fransizca bilmeyen : s(F)=a+d=8
ingilizce bilmeyen : s(i') =¢c +d =12
Grup:s(G)=a+b+c+d=21

d Hem ingilizce hem de Fransizca bilen : s(iNF) =b
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+d=8=d=3 ; c+ = 21 = b = 4 bulunur.

o —Q
w0

Kumeler ile ilgili problemleri ¢ézerken Venn semasindan faydalanmak ¢6zimu kolaylastirir.

Yandaki semada I, ingilizce bilenlerin kiimesi; F, Fransizca bi- E
lenlerin kimesi olsun. Buna goére;

1. Yalniz ingilizce bilenler : a; Yalniz Fransizca bilenler : c,
Hem ingilizce hem de Fransizca bilenler : b,

ingilizce veya Fransizca bilenler : a + b + c, d

ingilizce veya Fransizca dillerinden en az birini bilenler : a + b + ¢,

ingilizce veya Fransizca dillerinden en ¢ok birini bilenler : a + ¢ + d,

o gk~ 0D

ingilizce bilmeyenler : ¢ + d; Fransizca bilmeyenler : a + d dir.

Ornek : Bir turist grubu Almanca ve ingilizce dillerinden en az birini bilenlerden olusmustur. Grubun
% 40 1 Almanca, % 80 i Ingilizce biliyor. Grupta her iki dili de bilen 12 kisi vardir. Bu turist grubunda
kag kisi oldugunu bulalim.

Co6zum : Almanca bilenler A,

ingilizce bilenler i ile gdsterilmek (izere grup 100x kisi olsun. O halde

s(AU ) =s(A)+s(i)—s(ANi)= 100x = 40x + 80x —s(A N i)
= s(ANi)=20x bulunur.

12

s(A N i) = 12 kisi oldugundan 20x = 12 = x = 20 olur. Buna gore grup,
s(AU i) =100x = 100 . % = 60 kisi olarak bulunur.

Ornek : 42 kisilik bir grupta 7 kisi sarisin, ela gozIii; 8 kisi esmer, mavi gozliidir. Sarisin, mavi gézlilerin
sayisl; esmer, ela gozlilerin sayisinin 2 kati olduguna gére bu gruptaki esmer kisilerin sayisini bulahm.

Gozim : ela gézlii | mavi gézli
a=7,d=8,b=2c,a+b+c+d=142
sarisin a b L
esmer Kisilerin sayisi :c+d ="?
esmer c d

?+?+c+?=42:>15+3c=42:>3c=27:>c=9
7 2c 8
c+d=9 + 8 =17 olarak bulunur.

Ornek : Herkesin gitar veya flit caldigi bilinen bir sinifta, hem fliit hem gitar calanlarin sayisi 5, fliit ve-
ya gitardan en az birini ¢alanlarin sayisi 21 dir. FIit ¢calanlarin sayisi, gitar ¢calanlarin sayisindan 4 faz-
la ise bu sinifta flit calan kag 6grenci oldugunu bulahm.

Cozim : F G

b=5;a+b+c=21;a+b=b+c+4=a=c+4

a+b+c=21=c+4+b+c=21=2c=12=c=6=a=10

Flut calanlarin sayisi:a+b =10 + 5 = 15 tir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

o
|8_+| ALISTIRMALAR

. Ave B iki kimedir. s(A)=3.s(A—-B) ve s(B)=4.s(B—A) oldudu biliniyor.

A N B nin alt kime sayisi 64 olduguna goére, A kimesinin 2 elemanli alt kimelerinin sayisi kagtir?
A-B={1,3,5}, ANB={7,8}, B—A={2,4,6} olduguna gore, A U B kiimesini bulunuz.
s(B)=15, s(A—-B)=10 ve A N B kimesinin 6z alt kime sayisi 63 olduguna gore s(A U B) kagtir?
A-B'={ab}, A-B={c,d} ve AUB={a,b,c,d,e,f,g} kimeleri veriliyor. B kiimesinin 6z
alt kime sayisini bulunuz.

A C B olmak iizere, s(A') =22, s(B)=17 ve s(AUB)=11 olduguna gore A kiimesinin 6z alt
kime sayisini bulunuz.

Asagidaki renkli bélgelere karsilik gelen ifadeleri bulunuz.

a. A B b.C A c. A

B
(B'—A) N (B —A)' ifadesini en sade bigimde yaziniz.

Ave B kimeleriigin sS(ANB') =4, s(B\A) =7 ve s(A UB) =15 olduguna gére A N B kiimesi-
nin kac tane alt kiimesi vardir?

Evrensel kime E = {x| -4 < x < 12,x € Z} olmak lizere A ={x|x < 0 veya x > 6,x € E} ve
B ={x|x >3, x € E} dir. Buna gore A"\ B kiimesini bulunuz.

A ve B kumeleri veriliyor. sS(ANB)=1, AZB,BZA ve s(AUB)=11 olduguna goére A ki-
mesinin en ¢ok kag¢ elemani olabilir?

A. 10 B.9 C.8 D.7 E.6

Bir siniftaki grencilerin her biri; resim, miizik ve spor kurslarindan en az birine katilmaktadir. Ug kur-
sa da katilan 5 kisi, resim ve muzik kursuna katilan 7 kisi, resim ve spor kursuna katilan 10 kisi, mu-
zik ve spor kursuna katilan 9 kisi vardir. Resim kursuna 20 kisi, mizik kursuna 14 Kisi ve spor kur-
suna 22 kisi katildigina goére bu sinifta kag¢ égrenci vardir?

A. 33 B. 34 C.35 D. 36 E. 37

Ug dilin konusuldugu bir grupta herkes en az bir yabanci dil bilmektedir. En cok iki dil bilen 50, en az
iki dil bilen 36 ve her (¢ dili de bilen 6 kisi olduguna godre grupta yalniz bir dil bilen kag kisi vardir?
Bir otobiiste ingiliz ve Fransizlardan olusan 42 yolcu vardir. Bu yolcularin 26 si erkektir. Otobliste
23 Fransiz vardir. Kadin yolcularin 11 i ingiliz olduguna gére erkek yolcularin kaci ingilizdir?

Bir gruptaki insanlarin % 30 u A gazetesini, % 20 si B gazetesini ve % 10 u ise hem A hem de B ga-

zetelerini okuyor. Gazete okumayan veya diger gazeteleri okuyanlarin sayisi 60 kisi olduguna gére
yalniz A gazetesini okuyanlarin sayisi kagtir? E

Yandaki semaya gore asagidaki kiimeleri bulunuz.
.B\C A B

(AUC)N(AUB)
_B-(ANC)

.BNn(AUC) c
_E\C

O Q0 O T 9
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

2. TEST

. A={1,2,{1,2},{2,3}} kimesi i¢in agagidakilerden hangisi dogrudur?

A3 EA B.{1,2,3} CA C.{23} CA D.{1,3} C A E.{12s €A
B ={a,b,{c,d},{e,f}} olmak lizere B kiimesinin 6z alt kiime sayisi kagtir?
A.3 B.7 C.15 D. 31 E. 63
K ve L kiimeleri igin, K — L kiimesinin 6z alt kiime sayisi 63, s(K) =9 ve L € K ise K U L kime-
sinin en az ka¢ elemani vardir?
A. 13 B. 12 C. 11 D. 10 E.9
. n elemanli bir kimenin n — 2 elemanli alt kimelerinin sayisi 6 ise bu kiimenin eleman sayisi kagtir?
A.3 B. 4 C.5 D.6 E.7
. A ={a,b,c,d,e} kimesinin alt kimelerinin ka¢ tanesinde e eleman olarak vardir?
A 2 B. 4 C.8 D. 16 E. 32
. Ave B kimeleri E evrensel kiimesinin alt kiimeleridir. S(ANB)=2.s(B\A)=3.s(A\B)ve

s(A U B) = 44 ise s(B) kactir?
A. 10 B. 16 C. 32 D. 36 E. 64

A={xE N:0 < x < 250} kiimesi veriliyor.
Bu kiimenin elemanlarindan kag tanesi 3 veya 5 ile bélinebilir?
A. 114 B. 115 C. 116 D. 117 E. 118
K={1,2,3}, L-—K={4,5} kimeleri veriliyor. Buna gore K N L kiimesi asagidakilerden hangisi
olamaz?
A {1,2,3} B. {1,3} C.{2,5} D.{2} E.&
. A—Bve AN B kimelerinin 6z alt kiime sayilari sirasiyla 31 ve 15 tir. 3.s(B)=2.s(A) ise s(A
U B) kagtir?
A.6 B. 8 C.10 D. 11 E. 15
127 tane 6z alt kiimesi olan kiimenin 2 elemanl alt kiimelerinin sayisi kagtir?
A7 B. 14 C. 21 D. 35 E. 42

(K-L) N (K- L) ifadesinin en sade sekli asagidakilerden hangisidir?

A K B.L C.K' D.o E.L'

90 kiginin katildigi bir seminerde 6 kisi hem Almanca hem de italyancal konugmaktadir. Aimanca
konusanlar Italyanca konusanlarin iki kati olduguna goére kag kisi yalniz Italyanca konusmaktadir?

A 14 B. 19 C.20 D. 23 E. 26

E

Yandaki semada rakamlar eleman sayilarini belirtmek tzere,

2| I ingilizce bilenler; F: Fransizca bilenler; E: Siniftaki 6grencilerdir.
Buna goére asagidakilerden hangisi yanlistir?

A. En az bir dil bilen 12 kisidir. B. En c¢ok bir dil bilen 13 kisidir.
C. Yalnizca bir dil bilen 10 kisidir. D. En cok iki dil bilen 14 kisidir.
E. iki dil bilen 2 kisidir.

s(A)+s(B)= 14, s(A)+s(B')=10 ise A kiimesinin eleman sayisi asagidakilerden hangisi ola-

maz?
A.9 B. 10 C. 1 D. 12 E. 13

Bir kimenin kuvvet kiimesinin alt kiime sayisi 256 ise bu kime kag¢ elemanlidir?
A1 B.2 C.3 D. 4 E.5
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3.BOLUM | BAGINTI, FONKSIYON VE iSLEM

KARTEZYEN CARPIM

Bir sirket, calisanlarinin ve eglerinin telefon numaralarini, (calisanin telefo-
nu, esinin telefonu) seklinde bilgisayara kaydediyor.

Emre Bey icin tutulan kayit,
(0 569 253 25 35, 0 569 640 00 10) seklindedir.

v Emre Bey'in esini aramak isteyen sirket sekreterinin hangi numarayi ara-
yacagini disunuyorsunuz?

v" Kayit yapilirken telefon numaralari yanliglikla yer degistirilerek yazilirsa bir problem ¢ikar mi? Neden?

Siral ikili
1000
» Bir futbol karsilasmasi sonucunda 0 — 2 ile 2 — 0 skorlar arasindaki fark nedir? Arastiriniz.
> A(2, 0), B(0,2) noktalar dizlemde ayni noktaya karsilik gelir mi? Aciklayiniz.
> Yerleri degistiginde anlami deg@isen baska sayi ciftleri bulabilir misiniz? Arastiriniz.
> (8, a) ifadesi (b + 1, 8) ifadesine esit ise a ve b sayilarini nasil bulursunuz? Cevabinizi agiklayiniz.

Ornek : 1 ile 8 arasindaki dogal sayilari, (tek say, Gift say1) biciminde sayi ciftleri olarak yazalim.

Cozum : ( tek sayi, ¢ift say1) biciminde yazacagimiz sayi ciftleri; (3,2), (3,4), (3,6), (5,2), (5,4), (5,6), (7,2),
(7,4), (7,6) dir.

x ve y gibi iki elemanin, sirasi énemli olmak kosulu ile olusturulan ( x , y ) elemani siral ikili
olarak adlandirilir. Burada x elemani, ikilinin birinci bileseni; y elemant ikilinin ikinci bilesenidir.

Ornek : (1,2) ile (2,1) ikililerini analitik diizlem (izerinde gdstererek bu ikililerin birbirine esit olup olmadigi-
ni inceleyelim.

Cozim : y

Yandaki grafikte de goérildigu gibi, (1,2) # (2,1) dir.
2,1) O halde ikililerin bilesenlerinin yerlerinin degistiriimesi
’ hélinde baska bir ikili elde edilir.

-1 0 1 2

Ornek : (2x =1, x.y)=(11,42) olduguna gére, (x , y) ikilisini bulalim.

Cozum : (2x —1, x.y)= (11,42) esitliginin saglanabilmesi icin bu iki sirali ikilinin birinci bilesenlerinin bir-
birine, ikinci bilesenlerinin de birbirine esit olmasi gerekir. O halde,

2X—1=11=>2x=12=x =6 dr.

X.y=42=6.y=42=>y =7 di.

Bu durumda, (x,y) = (6, 7) olarak bulunur.

(a,b) ve (c,d) gibi iki sirali ikilisinin birbirine esit olmasi icin birinci ve ikinci bilesenleri
karsilikli olarak birbirine esit olmalidir. Kisaca,

(a,b)=(c,d)ea=cAb=d dir.
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Omek : (2x—y -3, x) =(2, 4 —y) esitligine gére x ve y nin alacag degerleri bulalim.
Cozim :

(2x—y =38, x) 2, 4—y)

2x—y-3 =2} L 2&X—y =5

X=4-y X +y = 4 olmaldir. Bu esitlikler taraf tarafa toplanirsa 3x = 9 = x = 3 bulunur.
Buradan,4 -y =x=4-y =3 =y =1 bulunur.

Ornek : (a®—b®, 2)= (12, a +b) olduguna gore (a,b) ikilisini bulalim.

Cozim :
2_p2=12 - =
a-b }:»(a bXa+b) 12}:>2.(a—b)=12:>a—b=6 dir.
atb=2 at+b =2
a+tb=2 - A .
abot = 2a =8 = a =4 bulunur. a = 4 igin b = -2 bulunur. O halde, (a,b) = (4, —2) dir.

iki Kiimenin Kartezyen Carpimi
O
A ={m, n}, B ={b, c, d} kimeleri veriliyor.
Birinci bileseni A kiimesinden ikinci bileseni B kimesinden alarak ikililer olusturunuz.
Bu sekilde en fazla kag ikili olusturabilirsiniz?

Bu ikililerin timna iceren bir kiime yaziniz. Bu kimeyi koordinat diizleminde gdsteriniz.

Bu kiimenin eleman sayisini A ve B nin eleman sayilari cinsinden ifade edebilir misiniz?

YV V % V %

ikilileri olustururken ilk elemani B kiimesinden alirsaniz kiimelerle ilgili olarak yukarida elde ettikleri-
nizden hangileri degisir, hangileri degismez? Aciklayiniz.

Ornek : Ece ve Ali yapilacak gekilisle Misir, Cin, isveg Ulkelerinden birine gitmeye hak kazanacaktir.
a. Cekilise katilan kisileri ve gidilebilecek Ulkeleri birer kime seklinde yazalim.

b. Bu kiimeleri kullanarak (kisi, gidecegi Ulke) biciminde olusturulabilecek tim ikilileri belirleyelim.

Cozim :
a. Cekilise katilacak kisiler : {Ece, Ali},
Gidilebilecek Ulkeler : {Misir, Cin, Isveg} tir.

b. Olusturulabilecek tum ikililerin kimesi : K = {(Ece, Misir), (Ece, Cin), (Ece, isvec), (Ali, Misir),
(Ali, Gin), (Ali, Isveg)} tir.

Bu kiime A ile B kiimesinin kartezyen ¢arpim kiimesidir.

A ve B bos olmayan iki kime olmak Uzere; birinci bileseni A kiimesinden, ikinci bileseni B
kiimesinden alinarak olusturulan tim siral ikililerin kiimesi A ile B kUmelerinin kartezyen
carpimidir. AxB (A kartezyen carpim B) biciminde gosterilir. Kisaca,

AB ={(xy)[xE A Ay EB} di.

66



Ornek : A={1,2,3} ve B={a,b} kiimeleri veriliyor. AxB ve BxA kiimelerini bulup bu kiimeleri gra-
fik ve sema ile gosterelim.

Cozum : AxB ={(1,a),(1,b),(2,a),(2,b),(3,a),(3,b)} ve BxA ={(a,1),(a,2),(a,3),(b,1),(b,2),(b,3)}

olur. AxB kiimesinde A kiimesinin elemanlari x ekseninde, B kiimesinin elemanlari y ekseninde goste-
rilir. BxA kiimesinde ise x ekseninde gdsterilen elemanlar B kiimesine aittir. Bu kiimeleri grafik ve sema

ile gosterelim. A
E’ A
3 fp g
b { — BxA
< AxB 2
a l
]
- S~ A
i 2 3 A o8B
AXB nin grafigi a b

BxA nin grafigi

Kartezyen carpimin degisme 6zelligi yoktur. Yani, AxB = BxA dir.

Ornek : AxB ={(2,1),(2,3),(2,5),(4,1),(4,3),(4,5)} kiimesi veriliyor.
a. Ave B kiimelerini bulalim.
b. A, B ve AxB kimelerinin eleman sayilarini bulup karsilagtiralim.

C06zUm : a. AxB kiimesindeki ikililerin ilk bileseni A kiimesinin elemanlarindan, ikinci bilesini B kiimesinin ele-
manlarindan olugur. Bu yiizden, A={2,4} ve B=1{1,3,5} dir.

b. s(A)=2 , s(B)=3 tir. AxB olusturulurken A kiimesinin her elemani i¢in B kiimesinin eleman sa-
yisi kadar AxB kiimesine eleman olusturulmus olur. Bu durumda s(AxB), s(A) ile s(B) nin ¢carpimi ile bulunur.

s(AxB) = s(A) . s(B) = 2. 3 = 6 olur. Bunu yukaridaki 6érnekte semalari inceleyerek de anlayabiliriz.

Ornek : A= {1, 2, 3} kimesi veriliyor. Buna gére AxA kiimesini yazarak eleman sayisini bulalim.
Cozum : AxA ={(1,1),(1,2),(1,3),(2,1),(2,2),(2,3),(3,1),(3,2),(3,3)} olup s(AxA) = 9 bulunur.
S(AXA) = 9 =3 .3 =s(A) . s(A) = [s(A) dir.

iki kimenin kartezyen carpiminin eleman sayisi, bu kiimelerin eleman sayilarinin carpimina
esittir. Yani, S(AxB) = s(A). s(B) ; s(BxA) =s(B) . s(A) drr.

Ayrica, S(AXA) = s(A). s(A) =[s(A)T dir.
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Ornek : AxB ={(1,2),(1,3),(2,2),(2,3),(3,2),(3,3)} olduguna gére ANB kiimesinin kag tane alt kiime-
si oldugunu bulahm.

Cozim : A={1,2,3},B={2,3}ve AN B=1{2,3} olur. O halde, ANB nin alt kiime sayisi: 2°= 4 ola-
rak bulunur.

Ornek: A={1,2} , B=1{3,4} ve C=1{4,56} kiimeleri veriliyor. Buna gére asagida istenenleri bu-
lalim.
a. Ax(BU O)
b. (AxB) U (AxC)
c. AxBNCQO)
¢.(AxB) N (AxC)
Cozim :
a AX(BU C) ={1,2}x{3,4,5,6} = {(1,3),(1,4),(1,5),(1,6),(2,3),(2,4),(2,5),(2,6)}
b. (AxB) U (AXC) ={(1,3),(1,4),(2,3),(2,4)} U{(1,4),(1,5),(1,6),(2,4),(2,5),(2,6)}
=1{(1,3),(1,4),(1,5),(1,6),(2,3),(2,4),(2,5),(2,6)}
c.Ax(BNC)={1,2}x{4}={(1,4),(2,4)}
¢.(AxB) N (AxC) = {(1,3),(1,4),(2,3),(2,4)} N {(1 ,4),(1,5),(1,6),(2,4),(2,5),(2,6)}
={(1,4),(2,4)}

Burada a ve b siklarinda elde ettigimiz kimeler ile ¢ ve ¢ siklarinda elde ettigimiz kimeler birbirine
esittir.

A, B ve C bos olmayan kiimeler olmak tzere,
Ax(B U C) = (AxB) U (AxC) ve Ax(BN C)=(AxB) N (AxC) dir.

Yani, kartezyen carpimin birlesim ve kesisim islemleri izerine dagiima 6zelligi vardir.

Ornek : A={a,b,c,d}, B ={b,c,def} ve C={cd,e,fgh} olduguna goére

(AxC)U(BxC) kiimesinin eleman sayisini bulalim.
Cozim :

(AxC) U (BxC) = (A U B)xC dir. Burada, AU B ={a,b,c,d,e,f} olup s(A UB) =6 dir. Buna go-
re, s[(AU B)xC]=s[(A UB)].s(C)=6.6=36 bulunur.

Omek : A={ } ve B={a,b} kimeleri veriliyor. Buna gére, AxB ve BxA kiimelerini bulalim.
Cozim :

AB ={ }x{ab}={ 1}
BxA ={a,b} x{ }={ }

Bu iki kimenin kartezyen carpimini yazarken kiimelerden biri bos kiime oldugu i¢in ikililer olustura-
miyoruz. O hélde, bdyle durumlarda kartezyen ¢carpim kiimesi bos kiime olur.

AXD =D ve OxA = O dir.
AXB = ise A=Q veya B= O dir.
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Ornek : A={1,2} ve B={3,4,5} kiimeleri veriliyor. AxB kiimesini kar- A

tezyen koordinat sisteminde gdsterelim.

Cozum : AxB ={(1,3),(1,4),(1,5),(2,3),(2,4),(2,5)} olur.
Bu noktalar kartezyen koordinat sisteminde isaretlenirse yan-
daki grafik elde edilir. AxB nin grafigi,

s(AxB) = s(A) . s(B) = 2. 3 = 6 noktadan olusur.

Ornek : Bir semtteki belediye galisanlari birbirine paralel olan
2 ve 3. sokaklar ile bu sokaklari dik kesen 4 ve 5. sokaklar
arasinda kalan araziye ¢ocuk parki yapacaklardir. Bu araziyi
grafik Uzerinde gosterelim.

Cozum : Birbirine paralel olan 2 ve 3. sokaklar arasini A ki-
mesi ile, bu sokaklar dik kesen 4 ve 5. sokaklar arasini da B
kimesi ile gbsterelim. Buna gore;

A={x]2 <x <3, x ER},
B={x| 4 < x<5, x €R} di.

Burada park yapilacak alana yollar dahil olmayacagindan
sokaklar kiimelere dahil etmeyecegiz.

0

\ N\ g, |

1 2

5. SOKAK

izmir Basma

Fabrikasi
Girig

...................

& 2. SOKAK

3. SOKAK

Ornek :
A={x|1<x<2 xER} C={x|-1<x<1,xER}
B={y|1<y<83 yER] D={1,2}
kiimeleri icin AxB nin grafigini klimeleri igin CxD nin grafigini
cizelim. gizelim.
Gozim :
B D
A A
[ MUR— R,
7 -
CxD |
i ' |
0 1
> A
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

h‘l =]
35| ALISTIRMALAR

. ave b pozitif tam sayilar olmak Gzere (a + b, 2x) = (ﬁ,M) ise a tam sayisini bulunuz.

(2%,26) =(82,3" — 1) olduguna gore x ve y degerlerini bulunuz.

. (ba -3, a +9) ikilisinin bilesenleri birbirine esitse a sayisini bulunuz.

1 den 8 e kadar olan tam sayilardan (tek sayi, asal sayi) bigciminde ikililer olusturunuz. Bu sekilde
kac ikili olusturulabilir?

. AxB = {(1,k),(1,m),(1,n),(2,k),(2,m),(2,n)} ve AxC = {(1,m),(2,m)} kiimeleri veriliyor.

Ax(BNC) kiimesini bulunuz.

A={ab,c}, B=1{a,b,d} ve C={d,e} kimeleriicin (A N B)x(B\C) kiimesini bulunuz.

A={x|2<x*<25 x =N} ve B={x|3 <x®< 28, x =N} kiimeleri veriliyor.

a. A ve B kiimelerini liste yontemi ile yaziniz.

b. AxB ve BxA kiimelerini liste biciminde yazip grafigini giziniz.

s(AxA) =256 ise s(A) kactir?

A={1,3,57} ve B ={1,5,9} kimeleri veriliyor. (A N B)x (A U B) kiimesinin eleman sayisini
bulunuz.

A ve B kimeleri icin (A\ B) x (A U B) = {(5,2), (5,3), (5,4), (5,5)} ve B\ A = {4} olduguna gbre
(B\A) x (A N B) kiimesinin elemanlarini bulunuz.

Ave B kiimeleriicin SS(ANB)=3 , s(B)=7 ve s(AxB)=42 ise s(A U B) ni bulunuz.

Ave B kiimeleriigin SS(ANB)=2 , s(B)=3 ve s[(AxA)U (AxB)]= 20 ise A kiimesinin ele-
man sayisini bulunuz.

A={-1,3} , B= {x|—2 < x <5, x € R} kiimeleri veriliyor. AxB nin grafigini giziniz.

A={x|-2<x <2, xER} ve B={x|-3<x< 3, x<E R} oldujuna gére AxB nin belirttigi
bélgenin alanini bulunuz.

A={5,7,9} ve B ={k, m, n} kimeleri veriliyor. BxA kiimesinin ka¢ tane 6z alt kiimesi oldugunu
bulunuz.

Analitik dizlemde K(3 + a, 2) ve M(-5, a — 7) noktalari ayni bélgededir. Buna gdre A nin alabilecegi
tam sayi degerlerinin toplamini bulunuz.

Yandaki sekle gore A ve B kiime- AB

lerinin elemanlarini belirleyiniz.
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BAGINTI

Yukaridaki resimde okgularin birer oklari vardir. Aticilarin kendi hedef tahtasi digindaki hedef tahta-
larina da ok atma hakki bulunmaktadir.

v" Buna gore oklar atildiktan sonra ortaya ¢ikabilecek bitiin olasi durumlarin olusturdugu kiimeyi bu-
labilir misiniz?

v" Her okcunun kendi hedef tahtasina okunu attigini diistinelim. Bu durum yukarida belirlediginiz ki-
menin bir alt kimesi midir? Tartisiniz.

Baginti

A = {istanbul, Bitlis, izmir, Gimiishane }
B = {34, 13, 35, 29}

* Yukaridaki kimelerden yararlanarak AxB ve BxA kiimelerini liste ydntemi ile yaziniz. AxB ve BxA nin
eleman sayilarini bulunuz.

% AxB ve BxA nin grafigini koordinat dizleminde ¢iziniz.

# Olusturdugunuz kiimedeki ikililerden hangileri sirasiyla sehirler ve plakalari bigiminde dogru eslen-
mistir ? Belirleyiniz.

Eg

(Sehir, plaka) biciminde dogru eslenen ikililerden olusan bir § kiimesini liste yéntemiyle yazip grafi-
gini ciziniz.

3 kimesini sema ile gosteriniz.

{3 kiimesi, etkinligin 1. basamaginda olusturdugunuz kiimelerden birinin alt kiimesi olur mu? Agiklayiniz.
AxB kiimesinin bagka bir alt kiimesini yaziniz.

Yazdiginiz kiimeyi sema ile gbsteriniz ve grafigini ¢iziniz.

AxB nin kag tane alt kiimesini olusturabilirsiniz?

YV V % % V %

AxB nin bitin alt kiimelerinin sayisi ile AxB kimesinin eleman sayisi arasinda bir iligki kurabilir mi-
siniz? Tartiginiz.

Ornek : A={1,3,5} , B={2} kiimeleri verilsin. AxB nin tim alt kiimelerini yazalim.

Cozum : AxB ={(1,2), (3,2), (5,2)} dir. s(AxB) = 3 olup bu kiimenin tiim alt kiimelerinin sayisi, 2° = 8
olur. Bu alt kiimeler;
Bi={1} . B={(1,2)} . Ba={(3,2)} . Ba={(52)}
Bs={(1.2)(32)} , B.={(1.2)(52)} ., B, ={(82).(5.2)} , B.={(1,2)(32)(52)}
seklindedir.
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A ve B bos olmayan iki kiime olmak Uzere, AxB kimesinin her alt kimesi A dan B ye
tanimlanan bir bagintidir. Bagintilar genellikle B4, B, ... biciminde gosterilirler.

(x,y) € p ise y elemani, x elemanina 3 bagintisi ile baglidir.

SIAXB)
A dan B ye tanimlanabilecek tim bagintilarin sayisi, 2 e dir.

Ornek : A={-2,0,2} , B={2,3,4} kiimeleri veriliyor. Buna gére,

a. B1 :{(_2’2)!(2,2)};
b. B. ={(-2.2),(0,4),(0,2),(-2,3),(2,3),(2,4)},

c. Bs={(2,0),(2,2)} kimelerinden hangilerinin A dan B ye bir baginti oldugunu bulalim.

Cozim : AXB ={(-2,2),(-2,3),(~2,4),(0,2),(0,3),(0,4),(2,2),(2,3),(2,4)} tir.

a. B;C AxB oldugundan f3;, A dan B ye bir bagintidir.
b. p,C AxB oldugundan §,, A dan B ye bir bagintidir.
c. BsZ AxB oldugundan 5, A dan B ye bir baginti degildir.

Bagintinin Semasi ve Grafigi

Ornek : A ={1,2,3,4} kiimesi (izerinde tanimlanan
p=1{(xy)| y—x 2 ile boltnir,x,y €A} bagintisi veriliyor.

a. B bagintisini liste biciminde yazalim.
b. B bagintisini sema ile gdsterelim.

c. B bagintisinin grafigini cizelim.

Cozim :

a. p={(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(3,1),(1,3),(4,2),(2,4)} tur.

72



Ornek : A=1{1,2,3} ve B={1,2} kimeleriile A dan B ye tanimh § ={(1,1),(1,2),(2,1)} bagin-
tisinin semasini ve grafigini gizelim.

Cozim :
Sema ile gosterim Grafik ile gbsterim
B
A
T
1 \_/D
i 2 3 A

Bagintinin Tersi

000

# A={2,3,4} B=/{4,56}kimeleri iizerinde tanimli B bagintisi, B = {(x, y) | (x, y) EAXB, y = x + 2}
veriliyor.

# [, bagintisini liste yontemi ile yaziniz.

# B, bagintisinin grafigini giziniz.

# [, bagintisindaki ikililerin bilesenlerini yer degistirerek yeni bir 3, bagintisi olusturunuz.

# P, bagintisinin grafigi tzerinde [, bagintisinin grafigini giziniz.

> P, ve P, bagintilarinin grafiklerinin y = x dogrusuna gére konumu hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

> P, bagintisinin tersinin nasil bulunabilecegini tartiginiz.

Ornek : A = {Bitlis, izmir, Gimushane} ve B = {13, 35, 29} kiimeleri veriliyor. A dan B ye tanimli bir
baginti, B= {(Bitlis, 13) , (izmir, 35) , (Gimiighane, 29)} olsun. bagintisindaki tim ikililerin birinci ve
ikinci bilesenlerinin yerlerini degistirerek olusturulan yeni kiimeyi inceleyelim.

Co6zum : 3 bagintisinda tim ikililerin bilesenleri yer degistirirse

o = {(13, Bitlis) , (35, izmir) , (29, GUnghane)} kiimesi elde edilir. Bu kime AxB kiimesinin bir alt
kiimesi degildir. Ancak,

BxA = {(13, Bitlis), (13, izmir), (13, Gumiishane), (35, Bitlis), (35, izmir), (35, Gumiishane), (29, Bit-
lis), (29, izmir) , (29, GUm[]§hane)} olup a kiimesi BxA kiimesinin bir alt kiimesidir.

A ve B bos olmayan iki kiime olmak tzere; 3, A dan B ye tanimlanan bir baginti olsun. 3 bagin-
tisindaki butun ikililerin birinci bilesenleri ile ikinci bilesenlerinin yer degistiriimesiyle elde edilen ba-
ginti B bagintisinin tersidir. Bu da B ile gosterilir.

BC AB ise p ' ={(y,x) |(x,y)E B} CBxA dr.

Ornek : A= {1,2,3) kiimesi Gizerinde tanimli,

B={(x,y)| x>y, (xy)E AXA} C AxA bagintisi veriliyor. § ve B bagintilarini liste yontemi ile
yazarak grafiklerini cizelim.
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Cozum : B={(2,1),(3,1),(3,2)} olup B ' ={(1,2),(1,3),(2,3)} tir.

A i y=x

B ve B bagintilarinin grafikleri y = x dogrusuna gére simetriktir.

Omek: A={x|0<x <13, x & N} kimesi lzerinde B:{(x,y)| y=2x, (x,y) € AXA} olarak

tanimlanmigtir. B~ bagintisini liste bigiminde yazalim.

Coézim : A={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12} dir.
p=1{(0,0),(1,2),(2,4),(3,6),(4,8),(5,10),(6,12)} olarak bulunur. O halde,
p'=1{(0,0),(21),(4,2),(6,3),(8,4),(10,5),(12,6)} drr.

Ornek : K={x| x <4, x € N} kiimesi lzerinde B = {(X,y)| X =2y,(xy) € KxK} bagintisi tanimla-
niyor. B~' bagintisini liste ydntemiyle ve ortak 6zellik ydntemiyle yaziniz.
Go6zim :
K={0,1,23 4}
p={(0,0).,(21),(4,2)}
B ={(0,0),(1,2),(2,4)}
B ={(xy)|y=2xxy €N}

Bagintinin Ozellikleri
0 o2
% Asagidaki 6zelliklere sahip ikiser tane;
* Taniml oldugu kiimedeki her x elemani igin (x,x) ikililerini iceren baginti,
+a = b olmak Uzere her (a,b) ikilisi igin (b,a) ikilisini de iceren bagint,
* Her (a,b) ikilisi icin (b,a) ikilisini de icermeyen baginti,
+ Her (a,b) ve (b,c) ikili ¢ifti icin (a,c) ikilisini iceren baginti yaziniz.

» Siz de bu 6zelliklerin hepsini iceren bir baginti olusturabilir misiniz? Aciklayiniz.
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1. Yansima Ozelligi

Ornek : A = {1,2,3} kiimesi (izerinde tanimlanan asagidaki B, ve B, bagintilarini liste yéntemiyle
yazalim.

a. B ={(x,y)| x=y, (x,y)€ AxA} b. Bzz{(x,y)l X<y, (xyeE AxA}
Co6zim :
a Bi={(1L1.(22).(33) b, B.={(11),(1,2),(1,8),(22),(2.3),(3.3)}

B, ve B.bagintilarinda bilesenleri birbirine esit olan ikililer vardir. Bu ikililer A kiimesinin batin ele-
manlari i¢in {3, ve 3, de mevcuttur.

[3, A ktimesi tizerinde tanimli bir baginti olsun. A kimesinin her a elemani igin (a,a) €  olu-
yorsa 3 bagintinin yansima 6zelligi vardir veya 3 yansiyandir, denir.

V x EAicin (x,x) € p ise, p yansiyandir.

Ornek : A = {1,2,3,4} kiimesi (izerinde tanimli asagidaki bagintilardan hangilerinin yansiyan oldugunu
bulup grafiklerini gizelim.

a. ﬁ1:{(1,3),(3,3),(1’1),(3,4),(4’4),(2,2)} b. ﬁzz{(1!1)7(3’3)!(4’4)}
C. |33={(1s1)!(3’3)7(3’4)} c. [34:{(151)7(3’3)7(2i2)7(4’4)}

Cozim :
a. P, bagintisi yansiyandir. Cinkd A kiimesinin her x elemani i¢cin (x,x) € p; dir.
b. B, bagdintisi yansiyan degildir. Cinki 2 € A igin (2,2) & B, dir.
c. P bagintisi yansiyan degildir. Clinki A kiimesinin 2 ve 4 elemanlari igin (2,2) & Bsve (4,4) & B, tir.
¢. P, bagintisi yansiyandir. Clnkl A kiimesinin her x elemani igin (x,x) € B, tdr.

Simdi de B4, B, , Bs ve B, bagintilarinin grafiklerini gizelim.

A A A A
A A A A
B+ B2 Bs Ba

4 () 4 9 4 f 4 2
3 <\/I // 3 //,// 3 JJ 3 ////
S L LA g
11/ 116 11-¢ 1 (///

12 3 4 A 1 2 3 4 A 123 4A 1 2 3 4 A

Yansima 6zelligi olan bagintilarda késegen uzerindeki elemanlarin hepsi bagintiya dahildir.
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2. Simetri Ozelligi

Ornek : A = {1,2,3,4} kimesi (izerinde tanimlanan asagidaki f; ve B, bagintilarini liste ydntemiyle ya-
zalim.

a. B ={(xy)|x—y, 2ile bolindr, (x,y) € AxA }

b. f= {(X,y)| X +y nin 2 ye béliminden kalan 1 dir, (x,y) € AxA }

Cozim :
a Br={(1,1),(22),(3,3),(4,4),(1,3),(3,1),(24),(4,2)}
b. B2 ={(1,2),(2,1),(1,4),(4,1),(2,3),(3,2),(3,4),(4,3)} tir.

Dikkat edilirse ; ve 3, bagintilarindaki sirali ikililerin bilesenlerinin yer degistiriimesiyle elde edilen
sirali ikililer bu bagintilarin icinde yer alir.

B, A kimesi Uzerinde tanimli bir baginti olsun. § bagintisinin her (x,y) elemani igin,
(y,x) € p oluyorsa 3 bagintisinin simetri 6zelligi vardir veya 3 simetriktir. Yani,

Y (x,y) € Bicin (y,x) € B ise B simetriktir.

Ornek : A= {1,2,3,4} kimesi Uizerinde tanimlanan,
B={(xy) :x+y=5, x,y €A} bagintisini,
a) Liste yontemi ile yazalim.
b) p bagintisi simetrik midir? Bulalim.
¢) p bagintisinin grafigini gizelim.
Cozim :
a)p=1{(1,4), (2,3, (3,2), (4,1)} dir.
b) V (x,y) € B icin (y,x) € p oldugundan {3 bagintisi simetriktir.

c)
AA
y =X
4 +-------{- s R ey
8 - &-Nc-eeos ————————————
2 N P
A 7 BN o
| | é | > A
1 2 3 4
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Ornek : A = {a,b,c,d} kiimesi (izerinde tanimli asagidaki bagintilarin simetrik olup olmadigini belirleyip
grafiklerini cizelim.

a. B+ ={(a,c),(b,d),(c,a),(d,b)}
b. B2 = {(d,a),(a,a),(a,d),(c,c)}
c. s ={(b,d),(d,c),(d,b),(c,d),(a,c),(b,b)}

Cozim :
a. B, bagintisi simetriktir. Cunki (a,c) €, iken (c,a) € p; ve (b,d) € p, iken (d,b) €p, dir.

b. B, bagintisi simetriktir. Ciinkii (d,a) € B, iken (a,d) € B, dir. Ayrica (a,a) ve (c,c) ikililerinin ters-
leri kendilerine esittir.

c. Psbagintisi simetrik degildir. Clnki (a,c) € f, iken (c,a) & B, tir.

Simdi de B, B, ve B; bagintilarinin grafiklerini gizelim.

A A A
A A A
d 0\ kdsegen 4 P d /e
\ \ R —~
c C\\\ c % c (///
b N P

N
\ B, /_/
LN N,

A

)
o
o
o.

>Y
o
o
o
o
>Y

o

o
o

o

>Y

Simetrik bagdintilarda her elemanin késegene gore simetrigi vardir veya elemanlar kdsegen
Uzerindedir.

3. Ters Simetri Ozelligi

Ornek : A = {1,2,3} kilmesi (izerinde tanimlanan asagidaki f, ve f, bagintilarini liste ydntemiyle yaza-
lim.

a. B ={(x,y)| Xx=y,(xy)E AxA}

b. B.= {(X,y)| y béler x,(x,y) € AxA }

Co6zim :

a. [31 :{(1’1)5(2’2)’(373)!(3’1)’(2’1)’(372)}
b. B. =1{(1,1),(2,2),(3,3),(3,1),(2,1)} dir.

B ve B, bagintilarindaki siral ikililerin bilesenlerinin yer degistiriimesi ile elde edilen sirali ikililer bu
bagintilarin icinde yer almaz.
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B, A kiimesi Uzerinde taniml bir baginti olsun. § bagintisinin her (x,y) elemant igin (y , X) &
veya her (x,y) €EBicin (y,x) € B iken x =y oluyorsa B bagintisinin ters simetri 6zelligi var-

dir ya da {3 ters simetriktir, denir.

Ornek : A = {k,m,n,p} kiimesi (izerinde tanimli asagidaki bagintilarin ters simetrik olup olmadiklarini
belirleyip grafiklerini cizelim.

a. B ={(kn),(k,p).(p.p),(mp)}
b. B2 ={(k,k), (m,k), (p,n), (k,m)}

Co6zim :
a. B, bagintisi ters simetriktir. Cinki (k,n) € By iken (n,k) & B1,(k,p) € p1 iken (p,k) & 1 ve
(m,p) € B iken (p,m) & B, dir.
b. B, bagintisi ters simetrik degildir. Clnkii (m,k) € B> iken (k,m) € B, ve k # m dir.

Simdi de B4 ve B, bagintilarinin grafiklerini cizelim.

A A
A A
p ( —>|31 p
n \// n /-?_) B2
" m L) /
k K { /
k m n p > A k m n p A

1. Bir elemanl bir baginti, karsilastiracak baska eleman bulunmadigindan daima ters simetrik-
tir.

2. Bir baginti ters simetrik degil ise simetrik oldugu s6éylenemez. Ayni sekilde bir baginti simet-
rik degil ise ters simetrik oldugu séylenemez.
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4. Gecisme Ozelligi

Ayni biroda calisan Berk, Mert’in amiri ve Elif de Berk’in amiri ise Elif’ in Mert’'in amiri oldugu sdyle-
nebilir.

Ornek : A ={1,2,3,4) kiimesi (izerinde tanimlanan f = {(x,y):x <y, (x,y) € AXA} bagintisini liste

yontemi ile yazalim. Yukarida anlatilan durumu g6z énline alarak {3 bagintisinin da benzer bir 6zellik
gOsterip géstermedigini belirleyelim.

Cozim : B bagintisi, p ={(1,2),(1,3),(1,4),(2,3),(2,4),(3,4)} olarak bulunur. A
Yukarida anlatilan durum géz éniine alinirsa
(1,20 p ve (2,3) =p iken (1,3) < B,
(1,2)p ve (24)=p ken (1,4)=p,
(1,3)=p ve (34)=p ken (1,4)=

/

- N Wb
AN

0 >
oldugu sdylenebilir. Bagintinin grafigi yanda verilmistir. 1234 A

B, A kimesi Uzerinde tanimh bir bagintt olsun.  nin her (x)y) elemani icin
(y,z) € p iken (x,z) EB oluyorsa p bagintisinin gecisme 6zelligi vardir veya p geciskendir,
denir.

YV(x,y)Ep ve (y,z) €Ep iken (x,z)Ep ise P gegiskendir.

Yansima, simetri ve gecisme ¢zelliklerine sahip bagintilara denklik bagintisi denir.

Ornek : A = {a,e,k,p} kiimesi lizerinde tanimli asagidaki bagintilarin gecisken olup olmadiklarini belir-
leyelim.

a B ={(ka),(ee),(ap) (kp)} b. B. ={(k.e).(k.a).(e.a),(ap)}
Cozim :
a. B, bagintisi gegiskendir. Cinki (k,a) € B1 ve (a,p)< B+ iken (k,p) < B+ dir ve bagka ge-
cisme 6zelligi arayabilece@imiz iki eleman mevcut degildir.
b. B, bagintisi gecisken degildir. Cinkii (k,e) € B2 ve (e,a) € B2 iken (k,a) € B, fakat
(e,a) € B, ve (a,p) € p. iken (e,p) & B, dir.

1. Bir elemanl bir baginti, gecisme 6zelligi kuralini bozmayacagindan daima gegiskendir.

2. Bir  bagintisinda (a,b) € p iken b ile baslayan baska ikili yoksa (a,b) ikilisi gegiskenligi
bozmaz.

Ornek : Yanda, kan gruplari ile verici olabilecekleri gruplar

arasindaki bagintinin semasi verilmistir. Q

Buna gore; / \‘
a. Bu bagintiyi ortak 6zellik ydntemi ile yazalim.
b. Bu bagintiyi liste yontemi ile yazalim.
c. Bu bagintinin yansima, simetri, ters simetri ve ge- /‘

cisme Ozelliklerinden hangilerine sahip oldugunu in-
celeyelim.
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Cozum : insanlarin kan gruplarinin kiimesi; i = {0, A, B, AB} dir. | kiimesi lizerinde tanimli § bagintisi,
a. p= {(x,y)‘x ,y ye kan verebilir} seklindedir.
b p=9{(0,0),(0,A),(0,B),(0,AB),(A,A),(A,AB),(B,B),(B,AB),(AB,AB)}
c. (0,0),(AA),(B,B) ve (AB,AB) ikilileri p bagintisinin elemanlari oldugundan, f bagintisi yansi-
yandir.
(0,A) = B iken (A,0) & p oldugundan, p bagintisi simetrik degildir.
Her (x,y) € B icin (y,x) & B oldugundan, B bagintisi ters simetriktir.
Her (x,y) € B ve (y,z) € igin, (x,z) € p oldugundan, B bagintisi geciskendir. § yansiyan ve ge-
ciskendir fakat simetrik olmadigi i¢in denklik bagintisi degildir.
Ornek : Tam sayilar kiimesi tizerinde tanimlanan, f = { (x,y) : (x —y), 7 ile bélinr, (x,y) € Z} bagintisi-
nin yansima, simetri, ters simetri ve gecisme 6zelliklerinden hangilerine sahip oldugunu inceleyelim.
Cozim :
Yansima 6zelligi Vx€Zigin, 7 ‘(x -x)=>7 ‘O (7 boéler 0 ) oldugundan, (x,x) € f dir. § bagintisi
yansiyandir.
Simetri 6zelligi 1V X,y EZigin, 7‘(x —-y)= 7‘ (y —x)tir. O halde (x,y) € pise(y,x) € p di.
B bagintisi simetriktir.
Ters Simetri 6zelligi : (x,y) € = (x —y) ‘7 =>(y-— x)‘? = (y,x) € B oldugundan B ters simetrik degildir.

Gegisme Ozelligi  :V x,y,z€Z icin, (x,y) € B ve (y,z) € olsun. Buradan,
x—y=7k,keN

ZX=—K+t¥YX—2Z= + > X—-Z = +
y—Z=7p,p€N} X=WH+Y-2=T7k+7p=x-z=7(k+p) bulunur.

eN
Oyleyse (x, z) € p dir. B bagintisi gegiskendir. p bagintisi yansiyan, simetrik ve gegisken oldugu igin

denklik bagintisidir.

Ornek : A = {1,2,3,4} kiimesi (izerinde tanimlanan ve asagidaki sartlara uyan en az elemanl birer ba-

ginti yazahm.

. By yansiyan ve simetrik degil.

. B, simetrik degil ve ters simetrik degil.

. B3 simetrik ve ters simetrik.

. P, simetrik degil ve gecisken degil.

. Bs yansiyan, simetrik, ters simetrik ve gecisken.

Q

o 0O O T

Cozim :

a. p:={(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(1,3)} ilk dort ikili yansima &zelligini saglyor. (1, 3) ikilisi simet-
ri 6zelligini yok ediyor.

b. .={(1,3),(3,1),(2,4)} = (1, 3) ve (3, 1) ikilileri ters simetri 6zelligini, (2, 4) ikilisi simetri 6zel-
ligini yok ediyor.

c. Bs={(1,1)} = simetrik ve ters simetrik.

¢. B.={(1,2),(2,1)} = simetriktir. (1, 2) ve (2, 1) ikilileri ile birlikte (1, 1) ikilisi olmadigindan ge-
cisken degildir.

d. Bs={(1,1),(2,2),(3,3),(4,4)} = yansiyan, ters simetrik, simetrik, gegisken. (x, x) iilileri, ters
simetri 6zelligine aykirn olmadig gibi gegiskenligi de yok etmez.

80



et
|“_+| ALISTIRMALAR

. A={-9,-30,3,9 ve B={1,23} kimeleriile p={(xy) xX’=9, xE A ve y EB} ba-
gintisi veriliyor. Buna gore;

a. b bagintisini liste bigiminde yaziniz.

b. Bagintiyl sema ile gdsteriniz.

c. Bagintinin grafigini ciziniz.

. A={0, 1,2, 3, 4} kimesi Uzerinde tanimlanan, f ={(x,y)| x, y sayisini boler; (x,y) € AxA } ba-
gintisinin eleman sayisini bulunuz.

. s(A)=2 ve s(B)= x olmak Uzere A dan B ye 256 tane baginti tanimlanabildigine gore x kag ol-

mahdir?
. A={1,2,3} kiimesi lizerinde, @

B1={(1,1),(2,2),(3,2),(3,1)} bagintisi veriliyor.

B2 bagintisinin semasi ise yandadir. Buna goére, 2 ¥_ 203

BN B2 bagintisini elemanlarini yazarak belirtiniz.

. A=1{8,9,12,15} ve B=1{2,3} kiimeleri verilyor. Adan B ye B bagdintisi,

B={ (xy)]| y,xsayisini bdler ve (x,y) € AxB} biciminde tanimlaniyor. § bagintisini ve p" ters ba-
gintisini bulup bu bagintilarin grafiklerini ayni analitik dizlemde goésteriniz.

. B= {(x,y)l -y =3,(xy) € RXR} bagintisi veriliyor. Buna goére, fN B~ kimesini bulunuz.

. A={0,1, 2, 3, 4} kiimesi Uzerinde taniml asagidaki bagintilarda; yansima, simetri, ters simetri ve
gecisme Ozelliklerinden hangilerinin oldugunu bulunuz.

a. B1=14(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(1,2)}

b. B2=1{(1,2),(2,3)}

c. pa={(1,3),(8,3),(3,1)}

¢ pa ={(2,3)}

d. s =1{(1,2),(1,3),(2,3),(3,4),(1,4),(2,4)}
e. Bs = {(4,4)}

. A={1,2,3, 4} kiimesi Uzerinde tanimli § bagintisinin grafigi yandadir. A

Buna gore;

a. P bagintisini liste ydntemiyle yaziniz.

—
C

J
W/

-

b. B bagintisinin yansima 6zelligi var midir?

- N W s

c. B bagintisinin simetrik olmasi i¢in hangi eleman ¢ikariimalidir?

1 2 3 4 A

. A={0,2,4,6,8,10,12,14} kiimesi lizerinde tanimlanan,

B = {(x,y)| X<y, (xy) € Ax A} bagintisinda yansima, simetri, ters simetri ve gecisme 6zellikle-
rinden hangileri vardir?
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10. A={a, b, ¢, d, e} kiimesi lizerinde tanimli asagidaki bagintilarda, bagintinin 6zelliklerinden hangi-

11.

12.

13.

14.

15.

leri vardir?
A
b. A
e //)_432
T
T
b .
( -
a S
> A
a b ¢ d e
A A
C A C. A
e /)_433 e
d d \/ ) _>ﬁ4
c c
0 . (
. \
e ard )
> A A
a b ¢ d e a b ¢ d e

Tam sayilar kiimesi Uzerinde tanimlanan,
B= {(x,y)l x=y,(xy)E ZXZ} bagintisi yansima, simetri, ters simetri ve gecisme 6zelliklerin-
den hangilerine sahiptir?

“Insanlar arasindaki kardeslik bagintisi” nin; yansima, simetri, ters simetri ve gecisme 6zelliklerinin
olup olmadigini arasgtiriniz.

Tam sayilar kimesi Gzerinde tanimli, § = {(x, y) | 2x + ay = 0} bagintisinin yansiyan bir baginti ol-
masi icin a kag¢ olmalidir?

A= {2, a, 3, b, 4, ¢} kimesi Uzerinde tanimli $ bagintisinin yansima 6zelligi olduguna gére f
bagintisinin en az kag elemani olmalidir?

Dogal sayilar kiimesi Uizerinde tanimlanan f = {(a, b) | b = 2a} bagintisinin gegisme 6zelligi var
midir?
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FONKSIYON

Q Fabrikalar mevcut ham maddeyi isleyerek yeni bir Grline dénlstlrir. Sandalye Ureten bir fabrikada
ham maddeler cesitli metaller ve désemelik malzemelerdir.

v" Ham maddenin tamami islenmezse fabrika iglevini yerine getirmis olur mu?
v" Tek bir malzemenin farkli iki Griiniin yapiminda kullanilmasi s6z konusu olabilir mi?

Fonksiyon
0 02

issizligin olmadigi ve tek bir maagla yagamanin miimkiin oldugu bir tlkede;
1. kosul: Her kisinin bir isi oldugu,
2. kosul: Her kisinin birden fazla iste calismadig biliniyor.

Bu ulkedeki fabrikalarda calisan iscilerden, isciler ve calistigi fabrikalari birbirine esleyen ve yukari-
daki kosullar saglayan bir baginti 1. sekildeki gibi veriliyor.

1. sekle gore;
* Bu bagintiyi liste yontemiyle yaziniz.

> Her isci bir fabrikada calisiyor mu? Birden fazla fabrikada cali-
san isci var midir?

% lscilerin kiimesini liste ydntemiyle yaziniz.
% lIscisi olmayan fabrika var midir?

* Fabrikada calisan iscilerin hangi fabrikada calistiklarini liste yon-
temiyle yaziniz.

% 1 ve 2. sekildeki bagintilarin 1 ve 2. kosulu saglayip saglamadi-
gini inceleyiniz.

> 1 ve 2. kosulu saglayan bagintilarin 6zel bir adi vardir. Siz de bu-
na benzer bir abginti olusturunuz.

% Bu bagintiy1 sema ile gésteriniz.

# Yazdiginiz bagintinin kuralini bulunuz.
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Ornek : A={1,2,3} , B={a,b,c} kiimeleri veriliyor.

B‘ = {(1’a) ’ (2!b) ’(310)} ) 62 = {(1’a) ’ (1 ’b) 1(258')} ve BS = {(1 ,a) ,(z,a), (3, a)} baglntllal‘lnln
her biri icin A kimesinin elemanlarindan bir tanesiyle B kiimesinin birden fazla elemaninin eslenip
eslenmedigini ve A kimesinde eslenmeyen eleman kalip kalmadigini inceleyelim.

Cozum : B, ve s bagintilan icin A kiimesinde eslenmeyen eleman kalmadigi gibi bu elemanlardan hi¢
biri B kiimesinde birden fazla elemanla eslenmemistir. Dolayisiyla §,ve p, bagintilari istenen kosullari
saglar.

. bagintisinda A kiimesindeki 3 elemanti, B kiimesinden higbir elemanla eslenmemigtir. Ayrica A ki-
mesindeki 1 elemani B kiimesinden iki elemanla eslenmistir. Bu ylzden 3, kosullarin ikisini de sagla-

maz. B B2 Bs

Il
\

A ve B bos olmayan herhangi iki kime olmak Uzere, A dan B ye tanimlanan bir baginti f olsun.
Eger f bagintisi, asagidaki 6zelliklere sahip ise bu f bagintisina A dan B ye bir fonksiyondur, deriz.

1. f bagintisi, A kiimesinin her bir elemanini B kiimesinin yalniz bir elemanina esliyor.

2. A kimesinde eslenmeyen eleman kalmiyor.

Burada, A kimesine f fonksiyonunun tanim kiimesi,
B kiimesine f fonksiyonunun deger kiimesi denir. A ki-
mesinin elemanlarinin f fonksiyonu yardimiyla B kime-
sinde eslestigi degerlerin kimesine de f foksiyonunun
gorintl kiimesi denir. GOrinta kiimesi  f(A) ile gosteri-
lir.

Tanim kiimesinin bir x elemani, deger kiimesinin bir y elemanina f ile bagli ise bunu f : x — y ve-
ya X L>y yada f(x) =y biciminde gosteririz. Bu baginti cebirsel veya aritmetik bir kural olmak
zorunda degildir.

Fonksiyon bir baginti oldugundan tanimli oldugu kartezyen carpim kiimesinin bir alt kiimesidir.

Ornek : A={ab,c} ve B ={1,3,5,7} kiimeleri veriliyor. A dan B ye tanimlanan asagidaki bagint-
lardan hangileri birer fonksiyondur? Fonksiyon olanlarin tanim, deger ve gériintl kiimelerini bulalim.

fi fs
RN RN

\/
A
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Cozim :

f1 bagintisi, A dan B ye bir fonksiyon degildir. Clnku A kimesindeki “ b” elemani, B kiimesindeki
hicbir elemanla eslenmemistir.

f» bagintisi, A dan B ye bir fonksiyon degildir. Clinki A kiimesindeki “b” elemani, B kiimesindeki “3”
ve “5” elemanlar ile eslenmisgtir.

f5 bagintisi, A dan B ye bir fonksiyondur. Ciink(i A kiimesinde eslenmeyen eleman kalmiyor ve A nin
her bir elemani B nin yalniz bir elemani ile esleniyor. A dan B ye tanimlanan f; fonksiyonunun tanim
kiimesi A= {a, b, c}, deger kiimesi B = {1, 3, 5, 7} ve gorintu kimesi : f(A) = {1, 3, 7} dir.

Ornek : A= {-1,0,1,2} ve B = {-1,0,1,2,3,5} kiimeleriigin f :A—B,x —x*+ 1 bagintisi veriliyor. Bu-
na gobre;

a. f bagintisinin A dan B ye bir fonksiyon oldugunu gésterelim.

b. f(A) gérinti kiimesini liste biciminde yazip sema ile gdsterelim.

Cozim :
f(=D=(=1°+1=2, f(0)=0"+1=1, f1)=1"+1 =2, f(2)=2°+1 =5 tir. Buna gore

a. A kiimesinin her bir elemani B kimesinin yalniz bir elemani ile eslendigi icin f bagintisi A dan B
ye bir fonksiyondur.

b. f(A)={1,2,5} tir.

Ornek : f : A— B, f(X) = 2x + 1 fonksiyonunun gérintii kiimesi, B = {-1, 5, 7} olduguna gére tanim
kiimesini bulalim.

Cozim :

f(x) =2x + 1 ile tanimh fonksiyonun kuralini tek tek gériintd kimesindeki elemanlara esitleyerek ta-
nim kiimesinin elemanlarini bulabiliriz.

xX+1=-1 = x=-2 = x=—1
x+1=5 = 2x=4 = x=2
x+1=7 = 2x=6 = x=3

O héalde tanim kiimesi A = {-1, 2, 3} olur.
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Ornek : f:R—R,f(x) =3x*—2x + 1 fonksiyonu icin asagidaki ifadeleri hesaplayalim.

a. f(5) b. f(-2) C. f(4x)
¢. f(—x) d. f(x +2) e. f(x%)
Cozim :

a. f(6)=3.5°-2.54+1=75-10+1=66

b. f(-2)=38.(-2F-2.(-2)+1=3.4+4+1=17

c. fAx)=3.(4xF-2.(4x)+1=3.16x" —8x+1=48x"—8x+ 1
C. F(=x=8.(-xP-2.(=x)+1=3x"+2x+1

d fFx+2)=3.x+22-2.(x+2)+1 = 3. (x*+4x+4)—2x— 4+ 1

X2+ 12x+12 —2x — 4+ 1

3x%+ 10x +9

e. fx)=3.(x*(-2(x*)+1=23x"—2x*+1 olur.

Ornek : A={1,2,3,4,5}, f:A—B, f(x) =2x + 1 ve g ={(1,3), (2,5), (3,7), (4,9), (5,11)} olduguna gore
f ve g fonksiyonlarinin tanim ve deger kiimelerini inceleyelim.

Cozum : f fonksiyonunun tanim kiimesi A = {1,2,3,4,5} dir. g fonksiyonun elemanlarinin birinci bilesen-
lerini gbz dnuinde bulundurursak g nin tanim kiimesinin de A ={1,2,3,4,5} oldugu gorulur. Benzer sekil-
de g nin deger kimesi D = {3,5,7,9,11} dir. f fonksiyonun deger kimesinin elemanlari,

f(1) =3, f(2) =5, f(3) =7, f(4) =9, f(5) = 11 dir. f fonksiyonu liste biciminde yazarsak f ={(1,3),
(2,5), (3,7), (4,11), (5,11)} olup g fonksiyonuna esittir. f ve g fonksiyonlarinin tanim ve deger kimeleri
esit ve bu kiimedeki herhangi bir x elemani igin f(x) = g(x) tir.

f,g:A—=BveVx€EAicin f(x) = g(x) € Bise f ile g fonksiyonlari esit fonksiyonlar-
dir.

Ornek : f,g:R > R,f(x) =4x—1, g(x) =3x + 3 ve f(a)= g(2a) olduguna gére, a sayisini bulalim.

Cozim :
fx) = 4x—1 = f(a) = 4a-1
gx) = 3x+3 = g(2a) = 3.2a+3=6a+3 olur.
f(a) = g(2a) = 4a—1 = 6a+3
= —2a = 4= a=-2 bulunur.
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Bir Fonksiyonun Grafigi

1000

% A={x10=sx<2,xER}, B=R", f:A— B, f(x) =x + 2 fonksiyonu i¢in x e farkli degerler vererek
y nin degderlerini hesaplayiniz.

# Buldugunuz noktalari koordinat dizleminde gdsteriniz.

» Sizce bir fonksiyonun ya da dogrunun grafigi nasil gizilebilir? Aciklayiniz.

% A={1, 2, 3} ve B = {1, 2} kimeleri veriliyor. Asagida grafigi verilen A dan B ye tanimli $, B, B3 ve
B, bagintilarini liste yontemi yaziniz.

B B B B B Bs B B
A 1 A 2 A A 4
1 ( L”D 1 pfof 14 1
3\ - %
1 2 3 A 1 2 3 A 1 2 3 A 1 2 3 A

% B, Bo, B3 Ve P, bagintilarindan hangileri fonksiyondur? Fonksiyon olanlarin tanim ve gérintt kiime-
leri s@yleyiniz.

Ornek : A={1,2,3,4} , B=1{1,23} ve f:A -~ B bir fonksiyon olsun.
f=14(1,1),(2,3),(38,1),(4,3)} fonksiyonunun grafigini gizelim.

Cozim: B
A

3 /A 7
2 //\\ // Yandaki grafikte tanim kiimesin-
// \\// deki elemanlarin her biri deger ku-

mesinin yalniz bir elemani ile es-
lenmistir.

> A

Ornek : A={1,2,3,4} ,B=1{2,3,4,5} kimeleriile f : A— B, f(x) = x + 1 fonksiyonu veriliyor. f fonk-
siyonunun grafigini gizelim.

y
C06zim : A kiimesindeki elemanlarin f fonksiyonu altindaki A
gorutisund bulahm. 5
fX)=x+1=f1)=2,f(2)= 3, f(3) = 4, f(4) =5 bulunur. 4
F=1{(1,2),(2,3),(3,4),(4,5)} t. 8
Bu noktalari analitik diizlemde gosterelim. 2
Yanda goraldigi gibi f fonksiyonunun grafigi, 11
(1,2),(2,3),(3,4),(4,5) ikililerinin belirttigi nokta- >
larin olusturdugu kiimedir. o 1 2 3 4
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Ornek : f : R — R bir fonksiyon olmak (izere Z“
f(x) =2x—1 fonksiyonunun grafigini gizelim. f
3
Co6zim :
Tanim kimesinden secilecek herhangi ¢ deger 2
icin fonksiyonun alacagi degerler; 1
x=-1= f(-1)=2.(-1)-1=-3, A
x=0=f0=2.0-1=-1, /4
x=1=f(1)=2.1-1=1olur.
-2
Buna gdre fonksiyonun grafigi yandaki gibidir. 5
-4

Ornek : B D
A A
4 (\B ! 4 O Bz
1L 3 9
7\{\ ; /7
i \\D 1 C//
: : — A >C
a b c 1 2 3 4

Yukarida iki bagintinin grafigi verilmistir. Buna gore;
a. Bagintilari sema ile g6sterelim.
b. Bu bagintilardan hangisinin fonksiyon oldugunu bulalim.

c. Bu bagintilardan fonksiyon olanlarin tanim ve deger kimelerini bulalim.

Gbzim : a. B,

b. p.bagintisi fonksiyon degildir. Cunkl, A kiimesindeki a ve b elemanlarinin iki gérintisi vardir.

B2=1{(1,1),(2,2),(3,3),(4,4)} tur. B, bagintisi fonksiyondur. Ginki C kiimesindeki her ele-
manin bir tek gérinttsi vardir ve C kimesinde gorintlisu olmayan eleman yoktur.

c. p.fonksiyonunun tanim kimesi C ={1,2,3,4}, deger kimesi D = {1,2,3,4} tr.
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Dulsey Dogru Testi

Bir bagintinin grafiginde y eksenine cizilen her paralel dogru, grafigi en fazla bir noktada
kesiyor ise grafik fonksiyon grafigidir. EGer, y eksenine ¢izilen en az bir paralel dogru, grafigi
en az iki noktada kesiyor ise tanim kiimesindeki bir eleman deger kimesinden birden fazla
elemanla eslesmis olacagindan grafik fonksiyon grafigi degildir.

Ornek : Asagida grafikleri verilen bagintilarin fonksiyon olup olmadiklarini bulalim.

a. b. C.
y y y

“/(f1 \ A

/
\3 fs(*—’

A-/1
Cozim :
a b. c
y y y
A /f1 A A
3 < > f3
3

xY

,
L
<t
y eksenine cizilen paralel y eksenine cizilen paralel y eksenine cizilen paralel
dogrular, grafigi birden fazla dogrular, grafigi en fazla bir dogrular, grafigi en fazla bir
noktada kestiginden f, fonk- noktada kestiginden f, fonk- noktada kestiginden f; fonk-
siyon grafigi degildir. siyon grafigidir. siyon grafigidir.
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Fonksiyon Tiirleri
2y 510

% Asagidaki semalari inceleyiniz.

fi fa fs fa fs
AT g ¢ Mg D~ NE FT Ng K~ AL
.
7, = ol p| |
4 [ b. 1< b.——1> 2
7 S I S B [ =
3 4
* Yukaridaki semalardan;
Fonksiyon olmayanlari,
Deger kimesinde bosta eleman kalan fonksiyonlart,
Deger kiimesinde bosta eleman kalmayan fonksiyonlari,
Her elemanin farkli yalniz bir elemanla eslendigi fonksiyonlari,
Goruntl kimesi tek elemanli olan fonksiyonlari belirleyiniz.
1. Bire Bir Fonksiyon
Ornek : Numara Ad Soyad
1 Al Akman Yandaki liste bir sinifta bulunan égrencilerin
2 Ece Yiice listesidir. x, siniftaki her bir 6grencinin adini, y
3 Ugur Oz ise siniftaki her bir égrencinin numarasini gés-
4 Seda Kara termek Uzere, ( x,y ) siral ikililerinden olusan f
S Can Akar fonksiyonunu liste yontemi ve sema ile gostere-
e b4 G DT lim. Bu fonksiyonun tanim kiimesindeki her ele-
; N;\J/Ire\tgl?sz manin gorintiisi farkl midir? inceleyelim.
Cozum : f ={(Ali,1),(Ece,2),( Ugur,3),(Seda,4),(Can,5), (Mert,6),(Nur,7), (Mete,8)}
f
A~ T B
Ali « \ > -1
Ece - > -2 , . .
ugur \ / > .3 Yandaki semadan f fonksiyonunun tanim kui-
Sgda [ > .4 mesindeki farkll elemanlarin gérintulerinin de
Can ‘\ > .5 farkli oldugu goralir.
\ Mert / \ > <6
\ Nur - Vi > 7
e -

f : A — B fonksiyonu igin tanim kiimesindeki her bir elemanin gérintiisti daima farkli ise f fonksiyonu-
na bire bir fonksiyon denir.

YV X, X € A icin X; # X2 iken f(x,) # f(x2) yada f(xi)=f(x2) iken x;=x. oluyorsa f
fonksiyonu bire bir fonksiyondur.

Ornek : Asagida verilen fonksiyonlarin bire bir fonksiyon olup olmadigini inceleyelim.

90



Cozum : f ve h fonksiyonlar bire bir fonksiyonlardir. Clnki tanim kiimesindeki her elemanin farkli
gorantisa vardir. g fonksiyonu bire bir fonksiyon degildir. Cunku

2,3€Cicin 2+ 3 iken f(2)= f(3)=4 tur.

Orek: A={ab} , B={1,2,3} ve f:A— B olmak lizere A dan B ye tanimlanabilecek biitiin
bire bir f fonksiyonlarini yazalim.

Co6zum : A dan B ye tanimlanabilecek batin bire bir f fonksiyonlari,
f1 z{(a11)l(b12)} ’ f2 ={(a,2),(b,1)} ’ f3={(a’1)l(bn3)}
f4={(a!3) I(b!1)} ’ f5 :{(3,2),(b,3)} ’ f6={(a,3) ,(b,2)}

seklindedir. Permitasyondan yararlanarak tanimlanabilecek tim bire bir f fonksiyonlari kisaca

P3.2)= 3!2)| — 31 =6 geklinde de bulunabilir.

1. Adan B ye taniml fonksiyon sayisi = s(B)S(A) dr.
2. s(B) > s(A) olmak Uzere, A dan B ye tanimli bire bir ttim fonksiyonlarin sayisi;

P(s(B),s(A)) = % seklinde bulunur.

Ornek : A=1{1,2,3,4,5} ve B ={a, b, c} olmak lizere;
a. A dan B ye tanimli baginti sayisini,
b. A dan B ye tanimh fonksiyon sayisini,
c. B den A ya tanimli bire bir fonksiyon sayisini,
¢. B den B ye taniml bire bir olmayan fonksiyon sayisini bulalim.
Cozim :
a. Adan B ye tanimli baginti sayisi: 2°%® = 2.5
=2°%=2"{r
b. A dan B ye tanimli fonksiyon sayisi: s(B)** =3° tir.
!
[sB)I = S o 60 tir.
[s(B) —s(A)l  (5-3)!
¢. B den B ye tanimli fonksiyon sayisi: s(B)*® =3° =27 dir.
|
[s@®I _ 3 _g 4
[s(B)-sB)] (-3)!
B den B ye taniml bire bir olmayan fonksiyon sayisi 27 — 6 = 21 dir.

c. B den A ya tanimli bire bir fonksiyon sayisi:

B den B ye tanimli bire bir fonksiyon sayisi:

2. Orten Fonksiyon

Ll e Ear Yandaki tabloda bir ailedeki bireylerin kan gruplari verilmistir. Bu
Murat A Rh* ailedeki bireylerin kimesini A ile, aile bireylerinin kan gruplarinin ki-
mesini de B ile gésterelim.

Nevin B Rh*

e AB Rh* A dan B ye tanimlanan f fonksiyonu, A daki her bir bireyi B de
kendi grubuna eslesin. f fonksiyonunu liste yontemi ve sema ile gos-

= 0 Rhr terelim. Bu fonksiyonun deger kimesinde eslenmeyen eleman var

Cem B Rh* midir? f(A) = B midir? Inceleyelim.
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# = {(Murat, ARh"), (Nevin,BRh"),(Eda,AB Rh"), ( Secil,0 Rh"),(Cem,BRh")}

A N

Murat > .
/ Nevin \ ( > o
t Eda ) /\/t *
\

Secil

B

Yandaki semaya gore, f fonksiyonunun deger
kiimesinde eslenmeyen eleman kalmamistir.

O halde f(A) = B dir.

f:A - B fonksiyonu icin deger kiimesinde eslenmeyen eleman kalmiyorsa yani f (A) =B
ise f fonksiyonuna, érten fonksiyon deriz. Bu durumda f 6rten fonksiyon ise

VYV y€EBigin f (x) =y olacak sekilde en az bir x

€ Avardrr.

Ornek : Asagida verilen fonksiyonlarin érten fonksiyon olup olmadigini inceleyelim.

Cozim :

a. f: A— B orten fonksiyon degildir. Cinkl( B kimesinde eslenmeyen eleman kalmistir.
b. g :C — D érten fonksiyondur. Clnkii D kiimesinde eslenmeyen eleman kalmayip V y € D i¢in
g(x) =y olacak sekilde en az bir x € C vardir.

A dan B ye tanimlanan bir f fonksiyonu, hem bire bir hem de 6rten fonksiyon ise

f fonksiyonuna bire bir ve 6rten fonksiyon denir.

3. Icine Fonksiyon

Ornek : Adi Kullp
S spor
Ece Tiyatro
- Resim
Mert Kltaphane

Yandaki tabloda bir siniftaki égrencilerin
hangi kullibe Uye olduklari verilmistir. Bu sinif-
taki dgrencilerin kimesini A ile, tye olunabile-
cek kuluplerin kiimesini B ile gdsterelim. A dan
B ye tanimlanan f fonksiyonu, A daki her 6g-
renciyi B de segtigi kultibe eslesin. f fonksiyonu-
nu liste ydntemi ve sema ile gésterelim. Bu fonk-
siyonun deger kiimesinde eslenmeyen eleman
var midir? f (A) = B midir? inceleyelim.
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f ={(Sinan, spor) , (Cihan, spor) , (Ece, tiyatro) , (Mert, kiitiphane) , (Burak, mlzik) , (Kemal, mlzik)}

* Spor

Yandaki semaya gore f fonksiyonunun
deger kimesinde eslenmeyen eleman
vardir.

O halde f(A) = B dir.

* Tiyatro

* Resim

+ Kltliphane
« Mazik

f : A— B fonksiyonu icin, deger kiimesinde eslenmeyen en az bir eleman kaliyorsa yani f(A)
= B ise f fonksiyonuna, icine fonksiyon denir.

Ornek : Asagida verilen fonksiyonlarin icine fonksiyon olup olmadigini inceleyelim.

Cozum :
a. f:A— B fonksiyonu icine fonksiyondur. Clnki B kiimesinde eslenmeyen eleman kalmistir.
b. g:C — D fonksiyonu igine fonksiyon degildir. Clinkli B kiimesinde eslenmeyen eleman kalmamistir.

Adan B ye tanimlanan bir f fonksiyonu, hem bire bir hem de igine fonksiyon ise f fonksiyo-
nuna bire bir ve icine fonksiyon denir.

4. Ozdeslik ( Birim) Fonksiyon

Ornek : Ticari amaci olan bir kurulus, aldigi her mali 2 katina satarak kar elde ediyor. Bu durum
x = f(x) =2x geklinde modellenebilir. Kar amaci olmayan bir vakif ise aldigi her mali kar elde
etmeden satiyor. Bu durum ise x — g(x) = x seklinde modellenebilir.

Buna gbre 5 TL ye alinan bir malin, ticari kurulusta ve vakif kurulusunda ne kadara satilacagini bu-
lalim.
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Cozim :
fx)=2x= f(5)=2.5=10 ve g(x)=x =g(5) =5 olarak bulunur.

Buradan gorulebilir ki f fonksiyonundaki her eleman kendisinin iki katina eslenir. g fonksiyonunda
ise her eleman tekrar kendisine eslenir.

f : A— Afonksiyonunda, f fonksiyonu A kiimesindeki her elemani tekrar kendisine esliyor-
sa f fonksiyonuna 6zdeslik fonksiyon ya da birim fonksiyon denir. Kisaca 1: A - A, I(x) =x
fonksiyonu birim fonksiyondur. Birim fonksiyon bire bir ve érten bir fonksiyondur.

Omek: A={-1,0,1,2} ve f:A—- A , f(x)=x fonksiyonunun grafigini ve semasini gizerek
fonksiyon tarind belirleyelim.
Cozim :

FX=x=f(=1)==1, f(0) =0, f(1) =1 ve f(2 =2 dir.

f birim fonksiyondur, ayni
zamanda bire bir ve értendir.

/7
|
- /] / > A

0/ 1
(e

Orek: f:Z->2Z , f(x)=(a—2)x+b+ 3 fonksiyonunun birim fonksiyon olabilmesi icin a ve b ne

olmalidir? Bulalim.

Coziim : Birim fonksiyonun f(x) = x seklinde oldugunu biliyoruz . O halde f(x) =(a —2)x + b+ 3 fonk-
siyonunda x in kat sayisi 1, sabit terim ise 0 olmalidir. Bu durumda,

a—-2=1=>a=8 ve b+3=0=b =-3 olmalidir.

5. Sabit Fonksiyon

Ornek : Asagida girdileri x ile, fonksiyonu f ile ve ciktilari da y ile gsteren bir fonksiyon makinesi ve-
riliyor.

Girdi Girdi Girdi Girdi Girdi
x=1 X= x=3/ X=4 X=
f f f f f
| | | | |
y=3 y=3 y=3 y=3 y=3

f fonksiyonunu liste yéntemi ile gésterelim. Tim girdilerden elde edilen ¢iktilar ayni midir? inceleyelim.
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Co6zim :
f=1{(1,8).(28),(3,3),(43),(53)}

f)=38, f(2)=3 , f8)=3 , f(4=3 ve ,f(5 =3 oldugundan tim girdilerin ciktilari
aynidir.

f : A— B fonksiyonu i¢cin A kimesindeki buttin elemanlar, B kimesindeki yalniz bir eleman
ile egleniyorsa f fonksiyonuna sabit fonksiyon denir.

V x € Aicin, f(x) =c (c € B) ise f fonksiyonu sabit fonksiyondur.

Ornek : Asagida verilen fonksiyonlarin tirlerini belirleyelim.

Cozim :
a. f:A— B ye sabit fonksiyon ve icinedir.
b. g: C —D ye sabit fonksiyon ve 6rtendir.

Omek : fiR—->R , f(x)=(a—3)x*—(a+b)x+5 fonksiyonunun sabit fonksiyon olabilmesi i¢in a
ve b ne olmalidir? Bulahm.

Cozim : f(x) =(a—3)x*—(a+ b)x + 5 fonksiyonunun sabit fonksiyon olabilmesi igin x2 ve x in kat sa-
yilarinin O olmasi gerekir.

Bu durumda,

(a—3)=0=>a=3 ve a+b=0=3+b=0=b =—3 olmalidrr.

Orek: f:R-> R, f(x)= < kg 1>x2+(3m — 1)x fonksiyonunun birim fonksiyon olmasi icin k ve m

degerlerini bulalim.

Cozum : f fonksiyonunun birim fonksiyon olmasi i¢in
k

%zO:’k—1=0ék=1, 3m—1=1:>3m=2ém=%olmal|d|r.
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6. Dogrusal Fonksiyon
Ornek : f:R >R , f(x)=y=2x—4 fonksiyonunun grafigini cizelim.
Cozim :

y = 2X — 4 dogrusundan gecen iki nokta belirleyelim.

Xx=0=2y=2.0-4=>y=—
y=0=>0=2.x-4=x=2

Ay

4

3 f

2.

1- .

f fonksiyonu (0,-4) ve (2,0)

4 3 -2 - o .
: ' ' — ! 5 a noktalarindan gecen bir dogruyu ifade

X eder.

f: R — R bir fonksiyon olsun. a, b € R olmak tzere f(x) = ax + b bigimindeki
fonksiyonlar dogrusal fonksiyonlardir.

Ornek : f dogrusal fonksiyon, f(1)=3 ve f(8)=-5 ise f(100) iin degerini bulalim.
Cozim :
f, dogrusal fonksiyon ise f(x) = ax + b seklindedir.

f1) =3 = f1) = a+b =3 }: —a —b=-3

f@ = -5 = f(3) = 3a+b = -5 + 3a+b=-5
2a=-8
a=-—4tlr.

a=—-4=>-4+b=3=b =7 bulunur.
O hélde f dogrusal fonksiyonu,
f(x)=ax+b = f(x) =—4x + 7 seklindedir. Buna gére

f(100)=—-4.100 +7 =—393 tur.

96



Ornek : Ay

Yanda grafigi verilen ve f:R — R ta-
nimlanan fonksiyon bire bir midir? Bula- \ /\
hm.

L NI
y=f(x)

Co6zim : AY
d . o g

x eksenine cizilen paralel dogrular,

\ / \ fonksiyonun grafigini birden fazla noktada

\ / \ kesmektedir. Tanim kiimesindeki a, b ve ¢

C \ / a b \ X noktalarinin géruntdleri d noktasidir. Bu

W/ \ durumda f bire bir olmaz.
y=f(x)

Yatay Dogru Testi

1. Grafigi verilen bir fonksiyonun bire bir olup olmadigini x eksenine ¢izdigimiz paralel dog-
rular, yardimiyla anlayabiliriz. x eksenine ¢izdigimiz paralel dogrular, grafigi bir tek noktada
kesiyorsa deger kiimesindeki bir eleman tanim kiimesinden sadece 1 elemanla eslesiyor
demektir ve bu durumda fonksiyon bire birdir, birden fazla noktada kesiyorsa tanim kiime-
sindeki birden fazla eleman deger kiimesinden ayni elemanla eslestiginden fonksiyon bire
bir degildir. Buna yatay dogru testi denir.

2. Sabit fonksiyonun grafigi x eksenine paralel bir dogrudur.

Ornek : Asagida grafigi verilen ve f: R — R, g:R — R taniml fonksiyonlarin bire bir olup olmadigini
inceleyelim.

a. b.

\ A
A y

Y
>
Y

0 N > X - 5
\
)
x eksenine cizilen paralel dogrular, egriyi x eksenine cizilen paralel dogrular, fonksi-
en fazla bir noktada kestiginden fonksi- yonun grafigini birden fazla noktada kesti-
yon bire birdir. ginden fonksiyon bire bir degildir.
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n;n —
I“_*i‘l ALISTIRMALAR

. Asagida tanimlanan bagintilardan hangilerinin fonksiyon oldugunu bulunuz.

a fiIN-N b.g:Q-Z c.h:Z-Q
X — f(x)=3x—-5 x—-gx)=7x +2 X— h(x) =(x+ 27
c. tZ2—-27

X = t(x) =—x

g bagintisinin bir fonksiyon belirtmesi i¢cin tanim kiimesinden hangi eleman

. ffR->R, fx)= );2:

cikarilmahidir?

CFR-@ =R, 9= ZT4

veg:R—R , g(x) = % fonksiyonlari tanimlaniyor.

degerini hesaplayiniz.

. fiR—=R , f(x)= 4X3_ a fonksiyonu icin f(2) = 6 ise a sayisini bulunuz.

. f,g:R—=R , f(x) =5x—-7 ve g(x) = 3x + 2 fonksiyonlari veriliyor. f(2m) =g(m) olduguna goére
m sayisini bulunuz.

. Asagida grafikleri verilen bagintilardan hangileri fonksiyondur? Bulunuz.

a. y b. y
\ A
aswm %L

)
—
. Yanda grafigi verilen fonksiyonun

hangi x degerleri icin f(x) vardir. \—‘

. Asagida grafikleri verilen bagintilardan fonksiyon olani belirleyip tanim ve goériinti kimelerini yazi-
niz.

C y c. y d vy

S :
T NAUL C
Lo\ b b

// a \\\Dﬁz

)
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ISLEM

Q Depremler insanlarin ¢ok zarar gérdiigii dogal afetlerdendir. Dep-
remde en ¢ok hasar goren binalar depreme dayanikli yapiimamis bi-
nalardir. Bir binanin depreme dayanikliigi daha ¢ok, kullanilan beto-
nun kalitesine baglidir. Beton elde etmek icin %10 ¢imento, %30
kum, %40 cakil ve %20 oraninda su kullanilir.

v" Depremde binalarin yikilmasinin sebebi ayni malzemelerin farkli
oranda kullaniimasi midir?

v" Olmasi gerekenin disinda farkl oranlarda ¢imento, kum, cakil ve
su kullanilarak elde edilen betonun kalitesi hakkinda ne séyleyebilir-
siniz?

v 1 kg ¢imento ile kag kg kum, ¢akil ve su kullanilarak beton elde
edilebilir?

islem

Asagida * ve A sembolleriile verilen esitlikleri inceleyiniz.

1*x2 = 2 5A3 = 22
4%x5 = 20 6A2 = 34
6X%x7 = 56 10A5 = 95
8%x9 = 72 1A5 = -4

Yukarida * ve A sembollerinin ifade ettigi kurallar bulunuz.
% islemi icin buldugunuz kural a * b seklinde ifade ediniz.

A iglemi icin buldugunuz kurali a A b seklinde ifade ediniz.

Voo g

a % b seklinde ifade edilen kurala gére 5% 2 gibi herhangi bir islemin sonucu da bulunabilir mi? Ar-
kadaslarinizla tartisiniz.

Ornek : Z tam sayilar kiimesi olmak lizere f:ZxZ - Z , f(x,y) =x.y +x +1 fonksiyonunu géz énii-
ne alalim. Buna gore;

a. f(1,2) b. £(0,3) c. f(—2,2)
degerlerini hesaplayalim.
Co6zim :

f(x,y)=x.y+x+1 fonksiyonu igin her bir ( x,y ) sirali ikilisine farkli bir x . y + x + 1 tam sayisi kargi-
lik gelir. Buna gore;

a. f(1,2)=1.2+14+1=4 b. f(0,3)=0.3+0+1=1 c. f(-2,2)=-2.2-2+1=-5
olarak bulunur.

A bos olmayan bir kime olsun. A x A nin bir f alt kimesinden A ya tanimlanan her fonksiyo-
na A da bir ikili islem (veya islem) denir.

islem tanimlanirken A, 00, O, % gibi semboller kullanilir.

AxA dan Aya bir A islemi tanimlandiginda her (x,y) € A x A sirali ikilisi bir tek z € A ile esle-
necektir. Bu (x,y) - f(x,y) =xAy =z bigiminde gosterilir “ x islem y esittir z ” bigiminde oku-
nur.
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Ornek : Tam sayilar kiimesi (izerinde A islemi xAy = x* + y* — 3 seklinde tanimlaniyor. Buna gére asagi-
daki islemlerin sonucunu bulalim.

a. 0A1 b. 2A2 c.1A5 ¢. (=1)A(=2)

Cozim : xAy = x* + x* — 3 iglemi, ikilinin birinci bileseninin karesi ile ikinci bileseninin karesinin topla-
minin 3 eksigi seklinde tanimlanmigtir. Buna gore;

a.0A1=0"+1"-3=-2, b.2A2 =2°+2° -3 =5,
c.1A5=1°+5°-3 =23, C.(—1)A(=2) = (=1 +(=2)?—3 = 2 olarak bulunur.

Ornek : A= {1, 2, 3} kiimesi verilsin. “*” islemi A x A nin her bir ikilisini ikilinin ikinci terimiyle eslesti-
ren fonksiyon bigiminde tanimlaniyor. “ % ” islemini tablo ile gbsterelim.

Cozim : AxA={(1,1),(1,2),(1,3),(2,1),(2,2),(2,3),(3,1),(3,2),(3,3)} tur.

O hélde tanimlanan isleme gore

*x | 1 o | g —> Satir
(111)ﬁ1 , (172)62 ) (1!3)4)31 1 1 2 3
2,1)~>1,(22) -2, (2,3) >3,
(2,1) (2,2) (2,3) > 1121 3
(3,1)~>1,(32)~2, (33)~ 3 tir

f 1 2 3
Tablo yandaki gibi olur. Situn

Sonlu kimede tanimlanan bir islem, islem tablosu ile gdsterilir. Tabloya gé-
re bir ikili islemin degeri, satir ve situnun kesistigi yerdeki elemandir.

Ornek : ZxZ — Qyatanimli % ve A iglemleri x ¥y =y —x* ve xAy=x+2y—1 seklinde tanim-
laniyor. Tanimlanan igslemlere gore;

a. 2 % (2A1) isleminin sonucunu bulalim.
b. aA1 =2 % (—1) ise a sayisini bulalim.

c. (1 % 3)A(2 % 2) igleminin sonucunu bulalim.
Cozim :
a. 2¥x@2A1)=2%(2+42.1-1)=2%83=3"-2°=9-4=5,

b. aA1=2%(-1)=a+2.1-1=(-1)72-2°
= a+1=-3=a=-4,

c. 1 ¥3)A@2%2)=(3"-1)A(22-2)=2A0=2+2.0—-1=1 dir.

100



islemin Ozellikleri

1. Kapalilik Ozelligi

Ornek : A={1,3,5,7,9,..} tek dogal sayilari kiimesinde tanimli “A” islemi, V (a,b) € A icin
aAb=a.b+2 biciminde veriliyor. A x A dan alinan butin ikililerin “A” islemine gore alacagi dege-
rin yine A kimesinde olup olmayacagini inceleyelim.

Co6zim : A iglemi ikilinin birinci ve ikinci bilesenlerinin ¢carpiminin 2 fazlasi olarak tanimlanmistir. Bu bi-
lesenler tek sayi oldugundan, bilesenlerin carpiminin iki fazlasi yine bir tek sayi olup sonu¢ daima A ki-
mesine aittir.

A kiimesi Uzerinde tanimlanan bir islem “A” olmak Uzere her x,y € Aiicin XAy € A ise
A kiimesinin “A” islemine gore kapalilik 6zelligi vardir.

Yukaridaki igslemi BCA olan B = {1,3,5} kiimesi (izerinde tanimlasak 3A5=3.5+ 2 =17 & B olur
ki bu durumda A iglemi B kiimesi Gizerinde kapali degildir.

Ornek : A={-1, 0, 1} kiimesi (izerinde x %y = x +y islemi tanimlaniyor. A kiimesinin * islemine gére ka-
pali olup olmadigini bulahm.

Cozum : A kimesi Uzerinde tanimlanan “x” iglemine goére

1%1=1+1=2¢& A oldugundan A kiimesi % islemine gore kapali degildir.

2. Degisme Ozelligi

Ornek : Tam sayilar kiimesi Gizerinde x(y = x +y + X . y islemi tanimlaniyor. x(y ve y[x islemle-
rinden elde edilecek degerler ayni midir? inceleyelim.

Cozim : xOy = x4+y+x.y
= y+x+y.x = yOx olur. Bunu sayisal degerler tzerinde gosterelim.

102=1+2+1.2=5, 201 =2+1+2.1=5 olup 102 =201 dir.

A kimesi Uzerinde tanimlanan bir islem “A” olmak Uzere her x, y € Aligcin XAy = yAXx
ise “A”igleminin degisme 6zelligi vardir.

Ornek : ZxZ — Q ya tanimli A iglemi xAy = x’ seklinde tanimlaniyor. A isleminin degisme 6zelligi-
nin olup olmadigini belirleyelim.

Cozum : Tam sayilar kimesi Uzerinde tanimlanan “A” islemine gore

2A3=2%=8 ve 3A2=3°=9 oldugundan “A” isleminin degisme 6zelligi yoktur.
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Ornek : A ={a,b,c,d,e} kiimesi lizerinde tanimlanan “O” iglemi, Ol|a|b|c|d]|e
yandaki tablo ile veriliyor. “O” isleminin degisme Ozelliginin olup a|a|b|c|d|e
olmadigini bulalim. blbjc|d|e]|a
clc|dle|alb
d|idje|a|b|c
CozUm : Tablodan, ejejajbjc|d
aOb = bOa =b , aOc = cOa =c¢ O‘abcde
a0Od = dOa = d , aOe = eOa = e a a;,:,b/,,c/,d/e
bOc =cOb=d , bOd=dOb=e bjble]d]ea
bOe — eOb —a . ¢Od = dOc — a c c'(,,d"(‘;efi:,a’(,,b
cOe=eOc=b , dOe=e0d=c d|d|e|a|k]c
e|elal|b|c|d

oldugu gérilir. Buna gére “O” isleminin degisme &zelligi vardir. > kosegen

islem tablosu izerinde, her elemanin kdsegene gére simetrigi varsa verilen islemin de-
gisme Ozelligi vardir.

3. Birlesme Ozelligi

Ornek : Tam sayilar kiimesi (izerinde xAy = x +y +2 islemi tanimlaniyor.

xA(yAz) ve (xAy)Az islemlerinden elde edilecek degerler ayni midir? inceleyelim.

Cozim :

XA(yAz) = xA(y+z+2)
(xAy)Az = (x+y+2)Az

X+y+z+2+2 = x+y+z+4
X+y+2+z+2 = x+y+z+4 olup

XA(yAz)=(xAy)Az dir.

A kUmesi Uzerinde tanimlanan bir islem “A” olmak Uzere, her x, ¥, z € A icin
XA(yAz) = (xAy)Az ise “A” isleminin birlesme 6zelligi vardir.

Ornek : Tam sayilar kiimesi (izerinde x*y = x . y +y isleminin birlesme 6zelliginin olup olmadigini be-
lirleyelim.

Cozim : Tam sayllar kimesi Uzerinde tanimlanan “*” islemine gore (1%*3)%2 ve 1% (3%2)
degerlerini karsilastirahm.

(1%3)%2 = (1.3+3)%2
1x(3%2) = 1%(3.2+2)

6%2 =6.2+2 = 14
1*8 = 1.8+8 = 16

oldugundan “* ” isleminin birlesme 6zelligi yoktur.
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4. Dagilma Ozelligi
Ornek : Tam sayilar kiimesi (zerinde (xAy)=x.y+1 ve xOy=2x+y islemleri tanimlaniyor.
xA(yOz) ve (xAy)O(xAz) iglemlerinden elde edilecek degerler ayni midir? inceleyelim.
Cozim :

xA(yOz)=xA(2y+2z)=x.(2y+z)+1=2xy +xz +1
(xAy)OKxAz)=(x.y+1)OK.z+1)=2(x.y+1)+x.z+1=2xy +2+xz+ 1
=2xy +xz+3 olup

xA(ydz) ve (xAy)O(yAz) islemlerinden elde edilen degerler ayni degildir.

A kumesi Uzerinde “A” ve “J” islemleri tanimlaniyor. Her x,y,z € A icin
xA(yOz) = (xAy)O(xAz) ise “A” igleminin “0” islemi Uzerine dagiima
Ozelligi vardir.

Buna gore yukaridaki “A” igleminin “1” iglemi Gzerine dagiima 6zelligi yoktur.

Ornek : Zde “ % ”ve “A”islemi axb=a+b ve aAb =a.b biciminde tanimlaniyor. “A” isleminin
“ " islemi Gzerine dagilma &zelligi olup olmadigini bulahm.

Cozim :
aA(bkxc)=an(b+c)=a.(b+c)=a.b+a.c
(aAb)x(aAc)=(a.b)*x(a.c)=a.b+a.c

olup aA(b*c)=(aAb)*(aAc) oldugundan “A” igleminin “ % ” islemi Uzerine dagiima 6zelligi vardir.

5. Etkisiz ( Birim ) Eleman

Ornek : A ={a,b,c,d,e} kiimesi lizerinde tanimlanan “*” islemi yandaki tablo

*x|la|blc|d|e
ile veriliyor. Buna gbre axc,cxa,bxc,cxb,d*c,cxd,exc,cxe islemle- aldlelalole
rindeki ortak 6zelligi inceleyelim. cTelalblcld
Cozim : clalb|c|d|e

a*xc=ckxa=a , bxc=cxb=Db, dibjc|d|e|a
dxc=ckxd=d , exc=cxe=-e olarak bulunur. ejc|d|elal|b

Goruldugu gibi ¢ elemant isleme girdigi elemana hig etki etmemistir, ¢ elemaninin a ile islemi a, b ile
islemi b, d ile iglemi d, e ile iglemi e sonucunu vermigtir.

A kumesi Uzerinde tanimlanan bir islem “A” olmak Uzere, her x € A igin
xAe = eAx = x kosulunu gercekleyen bir e € A varsa e “A” igleminin birim
elemanidir.

(731}

Ornek : Gergek sayilar kiimesi lizerinde “ +” ve “.” islemlerinin etkisiz elemanlarini bulahm.
Cozim :
Vx&€Ricin x+0 =0 + x =x oldugundan “ + ” isleminin etkisiz elemani 0 dir.

VxeRicinx.1=1.x=1oldugundan “. ” isleminin etkisiz elemani 1 dir.
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Ornek : Tam sayilar kiimesinde, x*y = x +y — 5 seklinde tanimlanan “ ” isleminin etkisiz elemanini
bulalim.

Co6zUm : Tam sayilar kimesi Uzerinde tanimlanan “> ” isleminde;
Xky =X+y—5=y+x—-5=yx%x oldugundan, bu islemin degisme 6zelligi vardir.
Xxke=x=>X+e—-5=x=e—-5=0= e =5 bulunur.
Ornek : Tam sayilar kiimesi (izerinde, xAy = x +y — 7 de tanimlanan “A” isleminin etkisiz elemanini
bulahm.
Cozum : “A” isleminin degisme 6zelligi vardir.
xAe=x=>x+te—7=x=>e—7=0=e =7 bulunur.
Ornek : Sayma sayilar kiimesi lizerinde, x*y = 5x + 4y seklinde tanimlanan “ % ” isleminin varsa etki-
siz elemanini bulalim.
Cozim :

Xkxe =X = 5x+4e =x = 4e =—4x = e =—x bulunur. Sabit bir e sayisi bulamadigimizdan say-
ma sayllar kiimesi tzerinde, “> ” igleminin birim elemani yoktur.

Bir islemde birim eleman varsa tekiir.

Ornek : A ={1,2,3,4,5} kiimesi (izerinde tanimlanan “[J” iglemi yandaki tablo ile Oj1)2)3)4 i
veriliyor. “L0” igleminin “birim” elemanini bulalim. 1121314151
213|4|5(|1]2

Gozum : 3/4[5[1]2]3
1.yol: 415|112 |3||4
5|1[2]3[4]5)

105=1,205=2,305=3, 405 =4 oldugundan “0J” igleminin birim
elemani 5 tir.

2.yol:

Tablodan yararlanarak birim elemani bulmak icin islemin tanimli oldugu kiimenin elemanlarinin si-
ralandigi satir ve siitun bulunarak kesistirilir. Kesisim elemani birim elemandir. Bu durumda yandaki is-
lem tablosundan birim elemanin 5 oldugu gérdlebilir.

6. Ters Eleman

Ornek : A = {a,b,c,d,e} kiimesi lizerinde tanimlanan “A” islemi yandaki tablo ile A|a|b|c|d|e
veriliyor. Buna gére aAb, bAa, cAe, eAc islemlerindeki ortak 6zelligi incele- 2 |C¢|d|e]a|b
yelim. b|dje|la|b]|c
clelalb|c|d
dla|bjc|d]|e
e|blc|d|e]|a
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Cozim :
aAb=d , bAa=d , cAe=d , eAc=d di.

Bu islemlerin hepsinin sonucu d dir. islem tablosu lizerinde de gérildigi gibi “A” isleminin etkisiz
elemani d dir.

A kiimesi Uzerinde tanimlanan “A” igleminin birim elemani e olmak Uzere her x € A igin
xAy = yAx = e kosulunu saglayan bir y € A varsa y elemani, x in “A” islemine gore tersi-
dir ve y = x' seklinde gosterilir.

Ornek : Gergek sayilar kiimesi lizerinde, x*y = 4xy + 5x + 5y + 5 seklinde tanimlanan “ % ” islemi icin
2 nin tersini bulalim.

Cozim :
“%” islemi degismelidir. Once “ % ” isleminin birim elemanini bulalim.

Xke=X = 4xe+5x+5e+5=x
= 4xe+5e =—4x—-5
= e(dx+5)=—(4x+5)
= e =-—1dir.

Simdi “ % ” islemine gére 2 nin tersini bulalim. 27" =y olsun.

2%2'=e = 2%y=—1 = 4.2y+5.2+5y+5=—-1

= 13y=-16 = yz—% bulunur.

Ornek : A = {a,b,c,d} kiimesi izerinde tanimlanan “A” islemiyan- A | a | b | ¢ | d

daki tablo ile veriliyor. “A” igslemine gére A kimesindeki elemanla-
rin tersini bulahm.

Co6zim :

“A” igleminin birim elemani b dir. a, b, c ve d
elemanlarinin tersi;

a A ¢ =boldugundan a™ =c, !

b A b=boldugundan b™ =b,

¢ A a=boldugundan c™ = a,

!
o
1
@1 » oo

d A d =b oldugundan d~' = d seklinde bulunur. d | c—d-
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islem tablosundan, hangi elemanin tersi bulunacaksa énce o satirdaki etkisiz eleman
bulunur. Etkisiz elemanin bulundugu situnun basindaki eleman, istenilen elemanin tersidir.

Ayrica bir x elemaninin tersi y ise y elemaninin tersi de x tir.

Ornek : Gergek sayilar kiimesi iizerinde tanimlanan xOy = 3xy + x +y isleminde tersi olmayan ele-
mani bulalim.

Cozim :
“01” islemi degismelidir. Once “[1” isleminin etkisiz elemanini bulalim.
xOe=x=3xe+x+e=x=3xe+e=0

=e@Bx+1)=0=>e= =e=o0dr.

0
3x +1
Simdi, a € Rnin"O" islemine gdre tersini bulalim. a™ = b olsun.

aldlb=0=>3ab+a+b=0

a

:>b(3a+1)=—a:>b=—3a+‘I

bulunur.

Payday: sifir yapan degeri bulalim.

3a+1=0=a=-1 dr

a =—% icin payda sifir olacagindan, b tanimsiz olur. Bu yizden —% On "O"islemine gore tersi

yoktur.

Bir islemde, bir elemanin tersi varsa bu ters eleman bir tanedir.

Ornek : Yanda tanimlanan A iglemi icin [(1A27"A27'" nin degerini hesaplayalim.

Cozim :

A igsleminin etkisiz elemani 4 olup A 1 2 3 4

[(1a2)y 22 " =[3"A2] "=[122] 1 =37 =1 121341

olarak bulunur. 2 3 4 1 2
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Ornek : R de tanimlanan xxy = 4x + 4y + % + 24 igleminin birim elemanini bulup “* ” islemine gbre

2 ve — 6 sayilarinin terslerini bulahm.

Cozim :
Xy
x*y=4x+4y+?+24
yX
y*x=4y+4x+?+24

* igsleminin degisme 6zelligi vardir. O halde x*e = x ifadesinden,

x*e=x:>4x+4e+%+24=xie<8J2rX>=—3x—24

_2.(-3x—24) _
ie—T——G olur.

2 nin tersi m olsun. Bu durumda, 2%*m = m%2 = e =—6 olmalidir.

2*m=—6:>4.2+4m+2Tm+24=—6:>5m=—38:>m=—% olur.

—6 nin tersi n olsun. Bu durumda (—6)%n =n*(—6)=e =—6 olmaldir.

(—6)*n=—6é(—6).4+4n+_76n+24=—6:>n=—6 olur.

Goéruldugu gibi —6 nin tersi yine —6 dir.

Etkisiz elemanin tersi kendisidir.

. ) 2 _l l
Ornek : R de xAy_X+y

islemi veriliyor. 5Aa = 8 ise a sayisini bulalim.

Cozum : islemin kuralina gére

2 _1.1.2_1.1_1_1
5,a"5ta~ g -5ta~a—3g &= 20 bulunur,

7. Yutan Eleman

(1]

Ornek : Gergek sayilar kimesinde “.” isleminin yutan elemanini bulalim.

Co6zim : Ya€Rigina.0=0.a=0 oldugundan gercek sayilar kiimesi tzerinde “.” isleminin yutan
elemani sifirdir.

A kiimesi Uzerinde tanimlanan bir igslem “ A ” olmak Gzere her x EA igin XAy = yAx =y

kosulunu gercekleyen bir y € Avarsa y, “/A” isleminin yutan elamanidir.

Ornek : Gergek sayilar kiimesinde “* ” islemi xxy = x +y + 7xy biciminde tanimlaniyor. “ % ” islemi-
nin yutan elemanini bulalim.

COzim :x*,y=X+Yy+7Xy =Yy + X + 7yx = y % x oldugundan “* ” isleminin degisme &zelligi vardir. Bu
yuzden x xy =y = y % x esitliginin sadece bir tarafiyla islem yapabiliriz.

Xky=y=>X+y+7xy=y=x.(1+7y)=0 olur. Buna gore 1+7y=0:>y=—% yutan ele-

mandir.
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10.

o
|8_+| ALISTIRMALAR

. Gergek sayllar kiimesi lizerinde, aAb = a° — b islemi tanimlaniyor. (2A1)A(—1A — 3) isleminin
sonucunu bulunuz.
. Gergek sayilar kimesinde tanimlanan asagidaki islemlerden hangilerinin degisme 6zellikleri vardir?
a. xOy=x+2y b. xky=2x+2y+5 c. XAy =x+x’
. A={0, 1, 2, 3, 4} kiimesinde yanda tablosu verilen “ % ” islemi tanimlaniyor. Buna gore;
a. “*” igleminin birim elemani kagtir? x|0]1j2]3)4
0[{1(2|3(4|0
- _ 11213(4]0]1
_1q _n 1 1 )
b. (1%3) " %2 =7 c. (27" %0)x17" =7 AFITILIERE
3/4|0(1|2|3
C. 0 "% (47 "x1)="7 d. (1x3 )*x(1%x2) =2 4101121314
b- .b=0
R de, axb = a.a ve allb = a®—b islemleri tanimlaniyor. Bu islemlere gére
3ab , a.b<o0
[(1%2)0(—2%3)]00x =—300 ise x kagtir?
R de “A”iglemi xAy = x +y — 2xy bi¢ciminde tanimlaniyor. “A” igsleminin birim elemani kagtir?
R de tanimlanan, xOy = 2x + 2y + xy + 2 isleminin;
a. Birim elemanini, b. 2 nin tersini bulunuz.
R de tanimlanan, xOy = 5x + 4y + 3xy + 5 islemine gére hangi sayinin tersi yoktur?
. Asagidaki kimelerin “ . ” (carpma) islemine gére kapali olup olmadiklarini arastiriniz.
a.{0,1,2} b.{0,2,4,6,...} c.{1,2,3}
R de allb = %—% islemi veriliyor. x5 =7 ise x kagtir?
R tanimlanan “A” iglemi aAb = a + b —2ab biciminde tanimlaniyor. “A” igleminin yutan elema-

ni kacgtir?
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FONKSIYONLARDA iSLEMLER

Q Dut pekmezi, doktorlarin basta kan-
sizlik olmak Uzere bircok hastalgin teda-
visinde hastalarina tavsiye ettigi besin-
lerdendir. Daha ¢ok doguda uretilen ve
tuketilen bir besindir.

Dut pekmezi yapilirken belli bir miktar
dut 6nce “sira’ya (dut suyu) daha sonra
belli bir islemden gegirilerek pekmeze
dénusur.

Yaklasik 70 kg dut énce 50 kg siraya
daha sonra 20 kg pekmeze doénusdur.

v" Dut-sira ve sira-pekmez bagintilarini
kullanarak dut-pekmez arasindaki iligkiyi
fonksiyon olarak ifade edebilir misiniz?

v' f(dut) = sira, g(sira) = pekmez olarak tanimlanirsa girdisi dut, ¢iktisi pekmez olan fonksiyonu f ve g
cinsinden yazabilir misiniz?

Fonksiyonlarin Bileskesi

m n t
RN R
A B A ©
>< >

m, n ve t fonksiyonlarinin kurallari neler olabilir?
m ve n ile t fonksiyonu arasinda nasil bir baginti kurulabilir?

t fonksiyonu, m ve n nin yaptigi isi tek basina yapiyor olabilir mi? Aciklayiniz.

YV V VY V

m ve n fonksiyonlarinin tdrlerini belirleyiniz. t fonksiyonunun varligi, m ve n fonksiyonlarinin hangi
Ozelliklerine baghdir?
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Orek : f(x)=2x+5 ve g(x)=3x—5 fonksiyonlar veriliyor. 1, 3, 5 sayilarinin f fonksiyonu altin-
daki géruntllerini ve buldugumuz bu degerlerin g fonksiyonu altindaki gértntdlerini bulalim.
Cozim :

x=1icin f1)=2.1+5=7

x=3icin f(3)=2.3+5=11

x=5igin f(6)=2.5+5=15 olur. Buldugumuz bu sayilarin g fonksiyonu altindaki gértnttlerini
bulahim.

g(7)=3.7-5=16, g(11)=3.11-5=28 ve g(15)=3.15-5=40 tir.

1, 3 ve 5 sayilarinin goruntulerini sirasiyla 16, 28 ve 40 olarak veren ve tek basina f ile g fonksiyon-
larinin yaptigi isi yapan bir fonksiyon bulalim. Bu fonksiyon k olsun.

k(1)=16 , k(3)=28 ve k(5)=40 olmalidir.

k(1)=16=g(7)=g(f(1)) , k(B)=28=g(11)=g(f(3)) , k(5)=40=g(15)=g(f(5)) is-
lemine goére 1, 3, 5 sayilarini x degiskeni ile degistirirsek;

k(x) = g(f(x)) olur. f g

9(f ) = (g0 f)x)

f :A—Bve g:B — C fonksiyonlari verilsin. Buna gore A kiimesindeki bir x
elemanini C kiimesinde g(f(x)) elemanina gétiren A dan C ye tanimli k(x)
fonksiyonuna f ile g fonksiyonlarinin bileskesi denir.

k(x)=(go f)x):A - C seklinde gosterilir.

Omek : f:R->R;f(x)=x+6 , g:R->R;gx)=3x+1 , h:R->R; h(x)=x+1 fonksiyon-
lari veriliyor. Buna gore;

a. (fog)1),
b. (g o h)(5),
c. (ho£)@),
¢. (hof)x),

d. (g o f o h)(x) ifadelerinin esitini bulahm.
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Cozim :
a. (fog))=f(g)=f@.1+1)=f4)=4+6=10,
b. (goh)5)=g(h(5)=g(5+1)=g(6)=3.6+1=19,
c. (hof)(3)=h(f(3)=h(3+6)=h(9=9+1=10,
¢. (hof)X)=h(f(x))=h(x+6)=(x+6)+1=x+7,

d. (gofoh)x)=(gof)h(x)=(gof)x+1)=g(f(x+1)=gl(x+1)+6)=gx+7)

=3(x+7)+1=3x+21+1=3x+22 olur.

% Asagidaki semalardan yararlanarak f, g, h, hog, gof, (hog)of ve ho(gof) fonksiyonlarinin tanim ve
deger kiimelerini inceleyiniz

\B

(hog)o ho(gof)

l\
l\

C h

o’

» Fonksiyonlarda bileske isleminin birlesme 6zelligi var midir? Agiklayiniz.

% Asagidaki tabloda bos birakilan yerlere f ve g fonksiyonlarinin kurallarindan yararlanarak fog ve
gof fonksiyonlarinin kurallarini yaziniz.

fx) g(x) (fog) (x) (gof) (x)
X X+ 1
X 2x+3
X x—=1

» Tabloda yaptiginiz iglemleri inceleyiniz. f(x) = x fonksiyonu i¢in ne sdyleyebilirsiniz? Tartisiniz.

Ornek : f, g, h fonksiyonlari icin bileske isleminin birlesme &zelligi var midir? Gérelim.

Cozim :

Birlesme 6zelligi olmasi icin [(f o g) o h = f o (g o h)] olmalidir. Buna goére;
(fog)oh)x) = (fog)hx) = f (gh(x) = f((goh)x) = (fo(goh))x) ve
(fo(goh)x = f((goh)x) = f (gh(x)) = (fog)h(x) = ((f og)oh)x)

oldugundan bileske isleminin birlesme 6zelligi vardir.

Fonksiyonlarda bileske isleminin birlesme 6zelligi vardir.
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Ornek : f:R—= R ve g:R— R ve olmak lizere

X—1
3

fx)=3x-5 ve g(x)= fonksiyonlari veriliyor. Buna gore

(f og)x) ve (go f)x) fonksiyonlarini bulalim.

Cozim :

(fog)(x)=f(g(x))=f(xg1>=,‘3.<X;1>—5=x—1—5=x—6,

(90 ) = g(f00) = g(3x—5) = H=2=L - I8 _ o gir

O halde; (fog)x) # (go f)(x) tir.

Fonksiyonlarda bilegke isleminin degisme 6zelligi yoktur.

Ornek : R~ R, f(x)=7x—3 ve g(x)=x fonksiyonlari veriliyor. (f o g)(x) ve (go f)(x) fonksi-
yonlarinin kurallarini bulalim.

Cozim :

(fog)x) = f(gx)=f(x)=7x-3,
(gof)x) =g(f(x)=g(7x—3) =7x -3 tr.

Burada, (f o g)(x) =(g o f)(x) = f(x) tir. Glnkd, g(x) = x fonksiyonu birim fonksiyondur.

f:A->B ve I:IA-> A , I(x)=x fonksiyonu tanimlansin. Her f fonksiyonu igin
fol=1Iof=f kosulunu saglayan I fonksiyonuna, bileske islemine gbre birim (etkisiz)
fonksiyon denir.

Ornek : f, g, h : R — R olmak lizere

x—4

fxX)=x+1, gx) = 5

, h(x) = x fonksiyonlari veriliyor. Buna gore;

a. (f oh)x),

(o

- (

. (g o h)x),
- (fog)x),
-
- (

o

h o g)(x),

o O

hogo f)(x) fonksiyonlarini bulalim.
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Cozim :

a.h(x) = x, f(x) =x+ 1 oldugundan
(f oh)x) = f(h(x)) = f(x) = x+ 1 olur.
b.g(x) = % , h(x) = x oldugundan

X

(g o h)x) = g(h(x)) = g(x) = 54 olur.

c.fxX)=x+1, gx)==% E 4 oldugundan
(fog)0 = f(g00) = f(X5%) = X34 +1 =252 our.
c.h(x)=x ve gx) =% 5 4 oldugundan

(hog)x0 = h(gk0) = h(*54) = X5* olur.

d.h(x) =x, g(x) = X54 ve f(x)=x+1 oldugundan

(hogof)(x)=(hog)(f(x))=(hog)(x+1)=h(g(x+1)):h<X+12_4>=h<X53>=XES olur.

Ornek : Rde f(x)=5x—2 ve (f og)(x)=8x—7 olduguna gére g(x) fonksiyonunun kuralini bulalim.
Cozim :
(fog)x)=8x—7 = f(g(x))=8x—-7=5.9(x)—2=8x—-7

= 5.g(x):8x—5:>g(x)=8x_5

olur.
5

Ornek : Rde f(x)=4x—2 ve g(x)=x"+1ise (go f)x) ve (fog)(4) ifadelerinin esitlerini bulalim.
Cozim :

(go f)x)=g(f(x))=gdx—2)=(4x -2 +1=16x>—16x + 5 olur.
(fog)4) =f(g4)=f(42+1)=f(17) =4 .17 — 2 = 66 olur.

Ornek : f,g:R— R ve f(x) =3x—8, g(x) = 2x + 3 fonksiyonlari veriliyor. (f o g)(x) =7 denklemini ¢6-
zelim.

Cozim :
(fog)x)=7 = flgx)=7
= f(2x+3)=3(2x+3)-8=7
= 6x+9-8=7

= 6x =6 = x =1 olarak bulunur.
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x*—1 , X tek

Ornek : f:R - R, f(x) =
/ / [3x2+1 , X cift

x—1
gR—-{0}~>R _{%} g(x) =[ 5 0 X<2 fonksiyonlari veriliyor.

3X+1, x=2

(f og)(=5)+(g o f)(5) degerini bulahm.

Cozim: (fog)(—=5)= f(g(-5)) = f<_52_ 1 ) =f(-8)=(-3’-1=-28

(go f)(5) =g(f(5)=g(5°—1)=g(124) = 3.124 + 1 = 373
(fog)(—=5)+(go f)(5)=—28+373 =345 olur.

Bir Fonksiyonun Tersi

Ry

% A={1,2,3,4ve B={2, 3, 4, 5} olmak Uizere f: A— B, f(x) = x + 1 olsun. Buna gére bu fonksiyo-
nun tanim ve deger kimelerini yandaki semada gésteriniz. f

A TR B
Yandaki semada verilen g fonksiyonunu tanimlayiniz.
f ve g fonksiyonlarinin tanim ve goruntt kiimelerini yazarak karsilastiriniz.
f ve g fonksiyonlarini liste yéntemi ile yaziniz?

f fonksiyonunun bire bir ve drten fonksiyon olup olmadigini tartisiniz.

YV V % VYV %

f bagintisinin tersinin kuralini yaziniz. Bu bagintinin da f gibi fonksiyon
olup olmadigini belirleyiniz.

» Sizce fonksiyon olan bir bagintinin tersinin de fonksiyon olabilmesi igin v
bagintinin (fonksiyonun) hangi 6zellikleri olmalidir? 3! S —

% f ve g fonksiyonlarinin grafiklerini yandaki koordinat sistemine cizerek
karsilastiriniz.

——————

% Grafigi verilen bir fonksiyonun tersinin grafigi arasindaki iliskiyi agiklayi- 1

niz. 2 3 4 5
Ornek : A=1{1,2,3,4} ve B =1{3,5,7,9} kimeleri veriliyor. f:A - B, f(x)=2x+ 1 fonksiyonunun
elemanlarini liste yontemiyle yazalim. Fonksiyonlar 6zel bir baginti olduguna gore verilen f bagintisi-
nin tersini yazalim. f~' bagintisi fonksiyon mudur? inceleyelim.

Cozim :
f=2.1+1=3 , f(2)=2.2+1=5
f@)=2.3+1=7 , f(4)=2.4+1=9

oldugundan f fonksiyonu liste yéntemiyle f ={(1,3),(2,5),(83,7),(4,9)}bigiminde yazilir. Bu f bagin-
tisinin tersi ' ={(3,1),(5,2),(7,3),(9,4)} seklindedir.
f~' bagintisi B den A ya tanimlanan bir bagintidir. B kiimesindeki her eleman A kiimesinde yalniz

bir elemanla eslendiginden f~' bagintisi bir fonksiyondur.
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Ornek : R de f(x) = 3x + 1 fonksiyonunun tersini bulalim.
Cozim :
(Fof N =1x = f(f ') =x
53 X+1=x=f(x) =

olarak bulunur.

f:A— B fonksiyonu bire bir ve érten bir fonksiyon olsun.
f':B — A fonksiyonu icin fof'=f'of=1 ise f' fonksiyonu f
fonksiyonunun bileske islemine gore ters fonksiyonudur.

Ornek : A =1{4,8,12} ve B ={2,4,6} kimeleri lizerinde f(x) :% fonksiyonu veriliyor. f ve f ' fonk-
siyonlarini sema Uzerinde gostererek degerleri inceleyelim.

Cozim : f(x) =+ oldugundan f4)=2 , f(8)=4 ve f(12)=6 dir. Buna gbre f ve f ' fonksi-

yonlarinin §emalar| asagidaki gibidir.

Yandaki semadan;

f(4)=2 oldugundan {7 (2)=4,
£(8)=4 oldugundan f'(4)=8,
£(12)=6 oldugundan f ' (6)=12

oldugu goérulmektedir.

f, bire bir ve 6rten fonksiyon olmak tzere; f(x)=y & f'(y) = x tir.

Ornek : A =1{4,8,12}, B=1{2,4,6} olmak Uzere f:A—B, f(x)z% fonksiyonu tanimlaniyor.

-1 -1 .
fof ve f of fonksiyonlarinin elemanlarini yazalim.

Gozim - g - AL At -B i A oldugundan
~__
fof flof
(fof )@ =f(f"2)=f4)=2=102),
(Fof M@ =f(f"'4)= f(8) =1(4),
(fof')6)=f(f"(6))= f(12) =6 =1(6),
(fof ")8)=f(f"(8)=f(16)=28 =1(8)dur.

A kiimesinin elemanlari i¢in de f_1 o f fonksiyonunun elemanlari yine 1(B) olacaktir.

f ve g fonksiyonlari icin (go f)'=f"og™" dir
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Ornek : f(x) = x + 6 fonksiyonunun tersini bulalim.

Cozim : f(x) =y < f7'(y) =x oldugundan
fxX)=x+6=y=>x=y—6=f"(y) olur. O halde, y degiskenini x ile degistirirsek
f'(x)=x-6 olur.

Ornek : f(x) = 2x + 1 fonksiyonunun tersini bulup f ve f~' fonksiyonlarinin grafiklerini inceleyelim.

Cozim :

f(x)=y=2x+1:x=%=f“(y) f

:>f“(x)=X51 olur. A
x=1icin f(1)=2.1+1=3, 3 y=x
x=0igin f(2)=2.0+1=1 olur. ol
fH=3=f"'@)=1, f
f0)=1=5f"(1)=0 olur. 1

- 0 } >
1 2 3
Y

Grafikten de anlasilacagi zere f ve f_1 fonksiyonlarinin grafikleri izerindeki noktalar (3,1),(1,3) ile

(0,1),(1,0) y =x dogrusuna gore simetriktir. Fonksiyon grafigi Gzerinde hangi nokta alinirsa alinsin y = x
dogrusuna gore simetrigi fonksiyonun tersinin grafigi Gzerindedir.

Bir fonksiyonun grafigi ile tersinin grafigi y = x dogrusuna goére simetrikiir.

Ornek : Rde f(x)=38x—-2, g(x) = S h(x) = 3x? + 1 fonksiyonlarinin terslerini bulalim.

3
Cozim :
x)+2 +2
fx)=8x—2=y=>x= 100 =Y olur. f(x)=y < f'(y)=x oldugundan f '(x) = X+2 o,
3 3 3
_ 3g(x) + 4 +4
y=g(x)=5X34:>3g(x)=5x—4:>x=%:>x=Sy5 :>g‘1(x)=L;40Iur.

N Chus _ /ho—1 _Jy—1 Sty /x—1
y=h(x)=3x2+1=x= 3 OX= 3 =>h"(x)= 3 olur.
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fintersi f ise £ in tersi de f fonksiyonudur.

Ornek : k:R—{%}HR—{%}, k(x)=g§:‘21 ve f*‘:R—{—%}HR—{%},f”(X)z

fonksiyonlari veriliyor. Buna gore k= '(x) ve f(x) fonksiyonlarinin kurallarini bulalim.

2X + 1
3x+2

Cozim :
_.,_3x—-4 - ., _ 2x+1
KO =y =52 0=y =5772
=>y(Bx—-2)=3x—-4 =y@Bx+2)=2x+1
= byx—2y =3x—4 = 3yx+2y =2x + 1
= b8yx—3x =2y —4 =>3yx —2x=—-2y + 1
= x(by—3)=2y—4 =>x(3y—-2)=—2y +1
_2y—4 _ —2y+1
X“5y—3 XE 3y -2
1 _2x—4 _ —=2x+1
=k (X)_—SX—3 olur. :>f(x)—73X_2 olur.

ax+b

—dx+b
ox+d ————— dir.

Tanimli olduklari kiimelerde f(x) = X —a

fonksiyonunun tersi f'(x) =

Ornek : f:R— {%} - R- {%} olmak Uzere f(x) = i;(( t 2 fonksiyonu veriliyor. f fonksiyonunun tersi-

nin olabilmesi icin a degerini bulalim.
Cozim :
Fonksiyon 4x — a = 0 degerinde tanimli olmayacagindan 4x—a=0=x = % degerini alamayacak-

1
4

} - R-— {g} oldugundan a_1 olur ve a = 1 bulunur.

tir. Buna gore f:R—{ 2 4=

Ornek : Rde f(x)=3x+2 ve (go f)(x)=15x+ 7 fonksiyonlari veriliyor. g fonksiyonunun kuralini
bulalim.

Cozim :
1. yol:

g o f bileske fonksiyonunda sagdan f~' fonksiyonu isleme alinmalidir. Buna gore

(fof NX=10=ff"X)=x=3.f"(xX)+2=x

= 1 (x)= ng olarak bulunur.

I
g0 =( gofof ) =(go i x)=(gor(*52)=15-X52+7

= 5(x —2) + 7 = 5x — 3olarak bulunur.
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2. yol:
(g O f)(x) = g(f(x)) = g(8x +2) = 15x + 7 olur.g(p) nin kuralini bulmak igin x yerine, 3x + 2 = p

olmak Uzere p3 yazilirsa

g<3- (pgz)+2>=J5°pTT2+7ég(p)=5p—10+7ég(p)=5p—3

= g(x) = 5x — 3 olur.

Dikkat edilirse yukaridaki islemde sonuca gitmek i¢in 3x + 2 ifadesinde x yerine 3x + 2 nin tersi ya-
zildi. Gunkd £(f ' (x)) = I(x) tir. Genel olarak f(ax + b) ifadesi verildiginde f(x) i bulmak igin x yerine

ax + b nin tersi % ; b yazilabilir.

Ornek : f:R—{4} > R—-(4) > R—{1}, fx) = iii ve g(x) = 3x — 1 fonksiyonlari veriliyor. f fonk-

siyonunun g fonksiyonu cinsinden degerini bulalim.
Cozim :

(x)+ 1
gx)=3x—-1=>x= QT olur. x degeri f fonksiyonunda yerine yazilirsa

g(x)+1 gx)+ 10
g *8 3 _g+io 3 g(x) + 10
T0= g1, T g0t B 011 guo—11 oRrekeun
3 3

Ornek : f(x)=3x+1 ve g(x)=5x—5 fonksiyonlari icin (f' o g)(x) fonksiyonunun kuralini bula-

lim.
Co6zum : Oncelikle f fonksiyonunun tersini bulalim.

5-1 5x—6

(F'og))=f"(gx)=f " (5Bx—5)= 5X _3 3 olur.
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Ornek : f(4x+1)=kx+3 ve f '(4)=9 ise k degerini bulalim.
Cozim : f'(4)=9 = f(9) =4 olmalidir.
4x+1=9=>4x=8 = x=2 olur. O hélde, x =2 i¢in 4x + 1 in degeri 9 dur. Buna goére

X = 2 icin f(4.2+1)=k.2+3:>f(9)=2k+3:>2k+3:4:>k=% olur.

Ornek : f(x)=x+10 ve (g o f)(x) = x>+ 3x+ 1 olduguna gére g(x) fonksiyonunun kuralini bulalim.

Cozim : (go £)(x) = g(f(x)) = gx + 10) = x* + 3x + 1 oldugundan g(x + 10) fonksiyonunda x yerine
x + 10 un tersi yazilirsa

fX)=x+10= f'(x)=x-10

g(x+10) = x*+ 3x + 1
g((x—10)+10)=(x—10F +3(x — 10) + 1
g(x) = x> —20x + 100 + 3x — 30 + 1

g(x) = x®*—17x + 71 olur.

Ornek : Yanda grafigi verilen fonksiyonun ter-
sinin grafigini gizelim.

Cozim :

Grafige gore f fonksiyonu (-1,2), (0,0),
(1,-1), (2,0) ve (3,1) noktalarindan ge¢cmek-
tedir. O halde f fonksiyonunun tersi (2,-1),
(0,0), (-1,1), (0,2) ve (1,3) noktalarindan ge-

cecektir. Buna gore fin grafigi yandaki gibi | 2 > X
olur. -1 0 1
—1 f—1
y
“/ fx)=2x+8
-8
Ornek : Yanda grafigi verilen fonksiyonun tersinin
grafigini cizelim.
- —4 X
=< o >
Y
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C06zUm : f(x) fonksiyonun grafigini incelersek;

f(=4)=0=f"(0)=-4,
f(0)=8= (8 =0 dr.

Buna gére ' (x) grafigi yandaki gibi olur.

Ornek : f7'(x) fonksiyonunun grafigi yandaki gibi ol-
duguna gore f(x) in grafigini gizelim.

Cozum : Grafige gore;

1 (=1)=0= f(0)=-1,
1 0)=—1=f(-1)=0

oldugundan grafik yandaki gibi olur.

Yukaridaki iki 6rnekte istenen grafikler, bir fonksiyon ile tersinin grafiklerinin y = x fonksiyonunun gra-
figine gore birbirinin simetrigi oldugu g6z énlnde bulundurularak da gizilebilirdi.

fvef

f niny = x e gore simetrigi kendisi oldugundan
f ve f7'in grafigi birbirinin aynisidir.
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Ay
C /
3
_3 B
2 0 X
-3
A

# Yukanda f : R — R, y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna gore grafik Gizerinde isaretlenen
A, B ve C noktalarinin koordinatlarini yaziniz.

> Yazdiginiz (x, y) ikilileri icin f(x) =y esitliginden yararlanarak asagidaki noktal yerleri doldurunuz.

f2)=..., f(...) =3, f(=3) = ...

> f(X) =y = f"(y) = x oldugunu géz 6niine alarak asagidaki noktali yerleri doldurunuz.

F..)=0, 8=, ) =...

» Grafigi verilen bir fonksiyonun bazi degerlerinin nasil bulundugunu tartisiniz.

Ornek : AV
5
f(x)
/ z Yandaki sekilde grafigi verilen f fonksiyo-

nu icin

! \ £(5), £(2), £(0), f(=1), f(~2), f(~3),

3 o 4 0 2 5 X
(fof)=2) ve (fof)=3)
D) degerlerini bulahm.

Cozum : Grafikte; f(x) fonksiyonunun (5,1),(2,5),(0,3),(—1,2),(—2,0),(—3, — 2) ikililerinin belirt-
tigi noktalardan gegmektedir.

Buna gore f(5) =1, f(2) =5, f(0) =3, f(-1) =2, f(—2) =0 ve f(—3) = -2 olarak bulunur. Ayrica,

(fof)=2)=f(f(=2))=f(0)=3 ve
(fof)(=3)=f(f(=3))=f(=2)=0 di.
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Ornek : Yanda grafigi verilen fonksiyonlardan hareket- J

le asagidaki islemlerin sonuclarini bulunuz.

a. (kof ')(=3)

b. (fof ")
c. (kog)(5)

¢. (kog)4)+(ko f")0) /3/'2 0

d. (2)
(fog) Ko !

Cozum : a. (-3, 0) noktasi k o f~' fonksiyonunun grafigi Gizerinde oldugundan (ko f~')(=3) = 0 olur.

b. (0, 1) noktasi k o f~' fonksiyonunun tizerindedir. (ko f')(0) =1 ve (ko f') (1) =(fok™ " )1)=0

olur.

c. (5, 0) noktasi k o g fonksiyonunun grafigi Gzerindedir. (k o g)(5) = 0 olur.

¢. (4, 2) noktasl k o g fonksiyonu Uzerinde, (0,1) noktasi ko f' (izerindedir.

(kog)4)=2 ve (kof')0)=1 olur. (kog)4)+(ko f')0)=2+1 =23 olur.

d. ko f' ve kog fonksiyonlarindan yararlanarak (f o g)(2) degeri hesaplanabilir.

(kof ') o(kog)x)=(fok ") o(kog)Xx)

= <f ok 'oko g)(x) =(fog)x) olur.
1

(Fog)2@=((kof ") o(kog))2 =(kof )" ((kog)2)=(kof ') "(3)=a olsun. O halde,

(ko f')@a)=3=a=6 bulunur. (fog)(2) =6 dr.

Ornek : Yanda grafigi verilen f(x +2) fonksiyonunun
grafigi icin

a. f(3)

b. (fo )2 s

4
4
3
2
1
2 »/
0

fx+2)

c. (fof)4) — (f o f)(=2) degerini bulalim.

Cozim :

a.Xx+2=3=x=1icin f(3) degeri 2 bulunur.

b. (fo f)(2) = f(f(2)) = f(f(0+2))= f(1) =0 olur.

C. (fof)@—(fof)=2)=f(f(4)-f(f(-2)
= f(f(2+2) - f(f(=4+2)
= f(3)—f(=3)
=2—-(-5)=2+5=7 bulunur.
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Ornek :

Ay
\ f
3 Yandaki sekilde grafikleri verilen f ve g fonksi-
2 yonlariicin (f o g)(2),(go f)(=2)(go fo f)1) ve
1
/ (f og'o f)(—2) degerlerini hesaplayalim.
3 /2 o 1 2\ 3 X
-3
Cozim :

Grafikten f fonksiyonu icin f(—2) = 0, f(0) = 1, f(1) = 2 ve f(2) = 3 ve g fonksiyonu i¢in de g(0) = 3,
g(1) = 2,9(2) = 0 ve g(3) = —3 oldugu verilmistir. Buna gbre;

(fog)(2) = f(g(2) = f(0) =1,

(go f)(—=2)=g(f(—-2))=g(0) =3,

(gofof)N)=g(f(f(1)) =g(f(2)=g(8) =3,
(foglof)—=2)=f(g ' (f(-2))=f(g '(0) = f(2) = 3 olur.

Ornek : Yandaki grafige gére;
a. (gof)(-1),

b. (f og)(—1),

c. (gog)0), *_1 0 1/

. (0G0 /)0 ~
degerlerini bulahm. \

9

Co6zim : Grafige bakilarak f(-1) =0, f(0) = -1 ve f(1) = 0 oldugu gorulur. Ayrica g(—1) = 0 ve
g(0) =—1 oldugunu da gérebiliriz. O halde;

a. (go f)(=1)=g(f(=1))=g(0)=—1 olur.

b. (fog)(—1)=f(g(—1)) = f(0) =—1 olur.

c. (gog)0)=g(g(0)=g(—=1)=0 olur.
c.(fogof)0)=(fog)(f(0)=(fog)—=1)=f(g(=1))=f(0)=—1olur.
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Ornek : Yanda verilen f fonksiyonunun grafigi tizerinde aldigi deger- A
leri inceleyelim.

4 ) 1- 0 Y 5l =X
Cozum : Fonksiyonun aldigi degerleri inceledigimizde —o dan -3 e LJ

kadar fonksiyon azalan degerler almigtir. —2 ile +3 arasinda fonksi-
yon sabit y = —2 degerini almistir. Fonksiyon x = +3 ten sonra +« a
kadar hep artan degerler almigtir.

3 < x < « arasindaki fonksiyonunun degerlerindeki artmayi 3 < 4 <5 <+ igin f(3) < f(4) < f(5) < f(e)
biciminde ifade edebiliriz. Benzer sekilde [-2,e0) arahginin bir kisminda artmasa da [-2,+x) araliginda
azalmadigini séyleyebiliriz. Bunu

—-2<0<3<4<5<+xigin f(-2) < f(0) = f(3) = f(4) < f(5) =< f() biciminde ifade edebiliriz.

(x,y) araliginda secilen her a < b i¢in f(a) < f(b) ise f fonksiyonu bu aralikta
artan fonksiyondur. (x, y) araliginda secilen her a <b icin f(a) < f(b) ise f(x, y)
araliginda kesin artan fonksiyondur.

(—o0, —2) araliinda —» < -4 < -3 < -2 i¢in f(—») > f(-4) > f(-3) > f(-2) dir. Araligi biraz genistirsek
—0<—-4<-3<-2<0<3icin f(—») = f(-4) = f(-3) = f(-2) = f(0) = f(3) yazilabilir. (—», —2) arahginda
fonksiyonun aldigi degerler hep azalmis, (-, 3) araliginda artmamistir.

I araligindaki her a < b icin f(a) = f(b) ise f fonksiyonuna bu aralikta azalan
fonksiyon denir. a < b icin f(a) > f(b) ise bu sefer f fonksiyonuna kesin azalan
fonksiyon denir.

f fonksiyonu (—«, —2) ve (3,%) araliklarinda birebir-6rten fonksiyondur. (—2,3) aralginda birebir degil
ama 6rten fonksiyondur.

Fonksiyonlar kesin artan ve kesin azalan olduklari aralklarda birebir-6rten,
artan ve azalan olduklar araliklarda érten fonksiyondurlar.

Ornek : Yandaki grafige gore; y

a. (fog)—1),
b. (fogo f)1),

c. (fog)(0), ,,,,,,, 1 /

. (fog)=3) 170 1 3

degerlerini bulalim. —1 S -

Cozum : Grafige gore f(—2) =0, f(2) =0, f(0) = —% ve f(1) =—1dir. Aynicag(—-2) =0, g(0) =0,

g(3) =0,g(1) =—1ve g(~1) =1 dir. Buna gére;
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a.(fog)—=1)=f(g(=1)=f1)=-1,

b.(fogofY1)=(fog)(f(1)=(fog)(=1)=f(g(=1)=f1)=-1,

¢ (fog)@)=f(g(3)= f(0)=0 olur.

c.(f 0 g)(0) = f(g(0) = fO) =3,

Fonksiyonlarda Dort islem

Do

Fonksiyon (f +9)(x) f(X) +9(x) (f +9)(1) f(1) +g(1)
fx)=x"—4
X +x—2 0
gx) =x+2

Y V & %

R de tanimh f ve g fonksiyonlari icin yukaridaki tablonun ilk satirini doldurunuz.
Siz de fonksiyonlar tanimlayarak 2 ve 3. satirlari benzer sekilde doldurunuz.
2 ile 3 ve 4 ile 5. sutun arasindaki iliski nedir? Tabloya gére vardiginiz sonucu agiklayiniz.

Tablo toplama islemine gore yapilmistir. Acaba benzer dzellikler ¢cikarma, carpma ve bdlme islemleri

icin gecerli midir? Ayni fonksiyonlarla deneyiniz.

# Elde ettiginiz sonucu arkadaslarinizla paylasiniz.

Ornek : f(x) = 4x*+2x — 2 , g(x) = 4x — 2 olduguna gore;

a. (f +9)(x) b. (f = 9)(x)

Cozim :

c. (f-9)x) ¢. (f / 9)(x) ifadelerinin kurallarini bulalim.

a. (f +9)x) = f(x)+g(x) = (4x" + 2x — 2) + (4x — 2) = 4x° + 6x — 4,

b. (f —g)x) = f(x) —g(x) = (4x* + 2x — 2) —(4x — 2) = 4x" + 2x — 2 — 4x + 2 = 4x° — 2,

C(f.9)x) = f(x). g(x) = (4x" + 2x — 2)(4x — 2) = 4x* (4x — 2) + 2x(4x — 2) — 2(4x — 2)
=16x°— 8 + 8x' — 4x — 8x + 4 = 16x° — 12x + 4,

FX) _ax+ox—2 _ @x—2x+1)

=X+ 1 olur.

¢ (£/9)00 =

g(x)

4x — 2

@Fx—=2)

125



Ornek : f ve g bire bir ve érten fonksiyonlar, f(x) = 3x+8 ve (f .g)(4) =40 ise g(4) ile g '(2) de-
gerlerini bulalim.
Cozim :
(f.-9)=f(4).9(4)=(3.4+8).9(4) =20 . g(4) = 40 oldugundan g(4) = 2 olur. Ayrica,
g(4)=2= g '(2) =4 bulunur.

Ornek : f(x) =3x =5, g(x) =5x% + 2x + 1 olduguna gére;
a. f(x)+ g(x),
b. 2f(x)+ 3g(x),
c. (f—9)x),
¢.3f(xX)+(f +g)x)
fonksiyonlarini bulalim.
Cozim :

a. f(x)+g(x) = (3x—5)+ (5x* + 2x + 1) = 5x° + 5x — 4 olur.

b. 2f(x) + 3g(x) = 2(8x — 5) + 3(5x® + 2x + 1) = 6x — 10 + 15x° + 6X + 3
=15x*>+12x — 7 olur.

c. (f—g))=fx)—gx)=(B8x—5)—(5x*+2x+1)=3x—5-5x*—2x — 1

=—-5%x>+x—6 olur.

. 3F(X) + (f+9)x) = 3f(X) + fF(x) + g(x) = 4f(x) + g(x) = 4(8x — 5) + (5x* + 2x + 1)
=12x — 20 + 5x* + 2x + 1 = 5x° + 14x — 19 olur.

Ornek : f ve g pozitif degerler alan fonksiyonlar olsun. f, g fonksiyonlariyla elde edilen f + g, f — g,
f . g, f /g fonksiyonlarini inceleyelim.

Cozum : Yukandaki érneklerin herbiri incelendiginde (f + g) (x) = f(x) + g(x) oldugundan a degeri i¢in
(f +9) (@) = f(a) + g(a) olup (f + g) (a) degeri f(a) + g(a) degerlerinden en az birinden blyuktur.

YA
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Ornek : f(x) = 2x, g(x) = x*+ 1icin f, g, f + g ve g — f fonksiyonlarin grafiklerini inceleyim.

Cozum : A N

-
-

Y
x>0icin (f +g) (x) > f(x) ve (f +9g) (x) > g(x) tir.

SIS

%5 ALISTIRMALAR

X
X+ 1

1. R de tanimlanan f(x)=3x—2, g(x)=x—-3 ve h(x) = fonksiyonlari icin asagidaki biles-

ke fonksiyonlarin kurallarini bulunuz.

a. (foh)(x)
b. (g o f)x)
c. (go foh)x)
¢. (hoh)x)

2. :R-> R, f(x)=x® ve g(x)=2x—1 fonksiyonlari tanimlaniyor. (f o g)(x) ve (go f)(x) fonk-

siyonlarini bulunuz. f og =g o f midir?

3. Rde f(x)= % ve g(x) =3x + 1 fonksiyonlari tanimlaniyor. Buna goére asagidaki bileske fonksi-

yonlari bulunuz.

a. (fog)®d)
b. (go f)@)
c. (gog)0)

¢. (fofog)b)
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4. Rde f(x)=2x+a, gx)=x*—5 ve (fog)(1)=—7 olduguna gore a kagtir?

5. Asagidaki fonksiyonlarin bire bir ve érten oldugu yerlerde terslerini bulunuz.

10.

11.

a. f(x)=4x-3
b.f(x)zszJr1
C. g(x)=£
C. g(x)=%+3
d. htx) =2 —4
e. h(x)=%—§

2X + 1

fx)=—2x+1, (go f)(x)=7x ise g ' (14) degerini bulunuz.

fO0) = =2— ve g(x) = x+ 1 olduguna gore (f o g")(x) bileske fonksiyonunun kuralini yaziniz.

f(6x—3)=ax+3 ve f '(13) =—8 olduguna gore a kagtir?

f(x)=3x—1ve (go f)x)=9x*—3x+ 1 olduguna gére g(x) kagtir?

A={24,68} veB = {1,357} kimeleri igin f : A — B, f(x) = x — 1 fonksiyonu tanimlaniyor.
f ve f' fonksiyonlarinin grafiklerini ayni analitik diizlemde gosteriniz.

Yy 4

Yandaki sekilde R den R ye bire bir ve 6rten f fonksi-
yonunun grafigi verilmistir.

(f o f)(=5)+ f'(3)+ f(0) toplamini bulunuz.

> X
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12.

y Yanda f fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna gore asagida-
A kileri cevaplayiniz.
6
5 a. f(0) + f(8) b. f(3) c. (fof)7)
471 c. f7(5) d. £7'(0)+ £(8) e. (fof)5)
3
2 +
-1 +
of 1 23 45 6 7 é\ =X

13. Rde, f (x) =5x—-3 ve g(x) = 3 fonksiyonlari tanimlaniyor. Buna gére (2g + f . g)(x) fonksiyonu-
nun grafigini bulunuz.

14. f={(-2,4),(2,3),(3,—2),(4,3)} ve g={(—2,8),(0,4),(3,—6),(5,1)} fonksiyonlari veriliyor.
Buna gére

a.f+g
b.3f -g
g

C.f

¢.f-9
fonksiyonlarini bulunuz.

15. (%)(x) =x*+5x+6, (f.g)x)=x"-3x + 22 olduguna gére g(2) pozitif bir tam say ise bu sayi
kagtir?

16. f, g: R—R olmak lizere f ve g fonksiyonlarini secerek (fog) ' (x)=(g™" o f')(x)oldugunu gos-
teriniz.

2

=0 . .
ve gx)=1% » X fonksiyonlari veriliyor.
9 {—x +2 , x<0 y y

3x—1, xtek

17. f,g:R > R , = .
g ye , fx) {x+3 , XCift

(f 0 g)(—=5) in degerini bulunuz.

18. f'(2x+1) = 4x — 2 ve f(2) degerini bulunuz.
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3. TEST

. a ve b pozitif tam sayi olmak Uzere (2a + b, 4) = (11, a — b) ise (a,b) ikilisi nedir?

A. (5,1) B. (1,5) C. (2,3) D. (1,-5) E. (2,6)

. S(A) =7 ve s(B) = 8 ise A x B kimesinin eleman sayisi kactir?

A7 B.8 C.15 D. 56 E.7

. A={x:x]10, x € N} ve s(A x B) = 4 ise s(B) kactir?

A.0 B. 1 C.2 D.3 E. 4

.A=1{3,5,6,7} ve B={0, 2, 4, 6, 7} olmak (izere asadidakilerden hangisi B x A kiimesinin elema-
ni olamaz?

A. (0,5) B. (2,6) C. (8,7) D. (4,3) E. (6,5)

. A={1,2,3,4} ve B={a, b, ¢, d} ise asagidaki bagintilardan hangisi A dan B ye bir baginti degil-
dir?

A a={(1,a), (2b), (b,2)} B.#={@,0),(34d), (2a)}
C.z={(1,a),(1,b), (1,0)} D. 6 ={(1,a), (4,d)}
E.y={(1a),(b), Bc), (4d)}

. A={a, b} olmak Uzere A kiimesi Uzerinde tanimli asagidaki bagintilardan hangisi yansiyan de-
gildir?

A. o, ={(aa), (b,b)} B. o, = {(a,a) , (b,b) , (b,a)}

C. az={(a,a), (b,a), (a,b)} D. o, = {(a,a), (a,b), (b,b) , (b,a)}

E. a5 = {(b,a), (b,b), (a,a)}

. A={1, 2, 3} olmak Uzere A kimesi Uizerinde tanimh asagidaki bagintilardan hangisi yansiyan, si-
metrik ve geciskendir?

A o, ={(1,1), (22, (33)} B. o ={(1,1),(1,2), (1,3)}
C.a3=1{(1,2),(2,1),(1,3), (3,1 } D. o, ={(1,1), (2,2), (3,3), (4,4)}
E. Os = {(1’1) ’ (2!2) ’ (3’3) ’ (3’1)}

. Yandaki grafige gore A kimesinin alt kime sayisi kactir?
A.3 B.8 C.9

D. 16 E. 64
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9. s(A) =7, s(B) =5ve s(ANB) =4 ise A— B den B — A ya kag tane baginti tanimlanabilir?
A 2 B. 4 C.8 D. 16 E. 32

10. A= {(x,y)| X<y veXxye R} bagintisi ile ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?
A. Yasiyandir. B. Ters simetriktir.
C. Simetriktir. D. Yansiyan ve geciskendir.
E. Geciskendir.

11. Asagidakilerden hangisi bir fonksiyon degildir?
A f B. fa C

. fa D. fa E. fs
A~ AN _B cC.~— A D E_~— N _F K .~ N _ L M __— AN N
] \ ' /
™ | S N

12. R de taniml f fonksiyonu f(x) = 5x — 2 ise asagidakilerden hangisi yanlistir?

A f(1)=3 B. f(a) = 5a - 2 C.floo=*E2

D.fa+1)=5a+3 E.f(@)— fx)=5(a—x)—2

13. g:R—{2} > R-{1}, gx) = iig ise g~'(x) fonksiyonunun kurali agagidakilerden hangisidir?
A g '(x)= §I§ B.g '(x)= itg C.g'x)= 2XX_+12
D.g '(x)= ;X-’__11 E. g7' (x)=x

14. R de tanimli f ve g fonksiyonlari igin f(x) =3x—5 ve (g~' o f)(x) = 6x — 7 ise g(—7) kagtir?
A. -5 B. 10 C.12 D. 18 E. 21

15. R de tanimli f ve g fonksiyonlari icin f(x) =2x+1, g(x) =x+ 2 ise (g o f)(4) kactir?
A.9 B. 10 C. 11 D. 13 E. 16
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16. Asagidakilerden hangisi bire bir fonksiyon grafigidir?

17. axb=38a+b+4 ise (4%2) %1 isleminin sonucu kagtir?

A 42 B. 50 C. 59 D. 65 E. 92

18. Asagida kurallar verilen islemlerden hangisinin degisme 6zelligi vardir?

A. axb=2a+b B. aAb=a+b C.aldb=a+1

D.aob=b+1 E. aob=0>b

19. x*y=x+y+ 2 igleminin etkisiz elemani kactir?

A.0 B. 1 C.2 D.-2 E. 4

20. aAb =a+b—5 iglemine gére 4 Un tersi kactir?

A.1 B.3 C.5 D.6 E.7
21. axb=4b+2a—-1ve alAb=a—b+ 10 islemleri tanimlaniyor. (5% 2)A(1%0) isleminin sonu-

cu kactir?

A. 26 B. 28 C. 29 D. 30 E. 38
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4. BOLUM SAYILAR

DOGAL SAYILAR

Hangi yilda dogdugunuzu, en son okudugunuz kitabin sayfa sayisini ve okulunuzdaki 6égrenci sayi-
sini karsinizdakine anlatmaniz isteniyor. Fakat bunu anlatirken higbir say1 kullanmamaniz da bekleni-

yor. Kendinizi dogru bir sekilde ifade edebilir misiniz?

v Dogal sayilarin hayatimizdaki yeri hakkinda ne dusutnlyorsunuz?

Dogal Sayilarin Pozitif Say1 Kuvvetleri
oY o) 1¢

# Asagidaki carpimlari verilen érneklerden yararlanarak noktali yerleri doldurunuz.

2.2.2.2.2=25 2.2.2.2.2.2.2=2% 28=04+3_-97
%/_/ ﬁ_/

5 tane 4 tane 3 tane
3.3.3.3.83.3 =... 3.3.3.3.83.3.3.3 =...
—_— —
6 tane 5 tane 3 tane

42 42 4% A2=(4%)" =47 44.44 .44 .44=4"=(4)"
~—
4 tane

6.6.6.6.6.6.666=6"=(6°9" 6°.6°.6°=(6%"=6"

4.4.4.4.4.3.3.3.3.3=(4.3).(43).(4.3).(4.3).(43)=...

> Yukaridaki ifadeleri inceleyerek asagidaki bosluklari doldurunuz.
a, b, m, n € N"icin

m n n

am".a"=.. , a".b"=... , @m"=...
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0, 1, 2, 3, ... sayillarinin her biri birer dogal sayidir. Bu sayilarin olusturdugu kiime de dogal
sayilar kimesidir. Dogal sayilar kiimesi N ile gosterilir.

N ={0,1,23,4, ...,n,n+ 1, ..} dir. Bunu sayi dogrusuyla asagidaki gibi gosteririz.

s
-

0 1 2 3 4 5 B
iki basamakli bir ab dogal sayisiab=10.a+b,
Uc basamakli bir abc dogal sayisi abc = 100a + 10b + c,

Dort basamakli bir abcd dogal sayisi abed = 1000a + 100b + 10c + d bigciminde yazilabilir.

Ornek : 2°,4%5* sayilarinin degerini bulalim.
Cozim :
Bir dogal sayinin kuvveti, o sayinin kag¢ tanesinin yan yana yazilip ¢arpilacagini gosterir. O halde,

2°=2.2.2=8;4*=4.4=16;5'=5.5.5.5 = 625 olarak bulunur.
Ornek : a,b,m,n € N olmak tizere; a" . a", a" . b", (a")" ifadelerinin esitlerini bulalim.
Cozim :

a".a"=(a.a.a..a).(a.a.a..a)=(a.a.a..a)=a™"
m tane n tane m+n

a".b"=(a.a.a..a).(b.b.b..b)=(ab.ab.ab...ab)=(ab)"
m tane m tane m tane
n tane

(am)“= a'm . a.m . am."am — am — a'm.n

a4 -4 -.c@ -..a,
n tane

Ornek : 5". 4. 16°. 64 carpimini en sade bigcimde yazalim.

Cozim :
Ornek : (8%)".27%.81% = 3" ise n sayisini bulalim.

Cozim :

(8%)".272.814=3°.(3%)".(3%)'=3°.3°. 3" = 3% oldujundan n = 30 olur.

Ornek : 5.7°—7.7°+ 14 . 7° ifadesinin esitini bulalim.
Cozim :

5.7°-7".7°4+14.7°=5.7"—-1.7°+14 . 7°=7°(5—-1+14)=18 . 7° dur.
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a,b,m,n € N*olmak tizere; a".a"=a™ ; a".b"=(a.b)"; (a™)"=a™" dir.

3*+3 +3*

Ornek : A==———
2°+2

isleminin sonucunu bulalim.

Cozim :

4+ 4+ 4 . 4 5 5
A=A 08 S5 aw

-%=(3
Ornek : 3*+3.9°—18.3°=m. 3° ise m yi bulalim.

Cozim :

3'+3.9°-18.3°=3'+3.(39)"-2.3°.3°=3+3.3'-2.3"=3'"(1+3-2)=2.3"=6.3° tlr.

6 .3° =m . 3’ oldugundan m = 6 olur.

Taban Aritmetigi

Bir firmada fayans ihtiyaci olan bir fayans ustasi arastirdigi firmalarda asagidaki segenekleri gérmustar.
Afirmasi 1, 5, 25, 125, 625 lik kutularda fayans satiyor.

B firmasi 1, 3, 9, 27, 81, 243 IUk kutularda fayans satiyor.

C firmasi 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 lik kutularda fayans satiyor.

# 200 tane fayansa ihtiyaci olan bir ustanin, en cok fayans bulunduran kutulardan almak sartiyla A fir-
masindan fayans aldig1 dustndlirse her bir kutudan kac tane almasi gerektigini bulunuz.

# 180 tane fayansa ihtiyaci olan bir ustanin, en ¢ok fayans bulunduran kutulardan almak sartiyla B fir-
masindan fayans aldig1 dusundlirse her bir kutudan kac tane almasi gerektigini bulunuz.

# 300 tane fayansa ihtiyaci olan bir ustanin, en cok fayans bulunduran kutulardan almak sartiyla C fir-
masindan fayans aldigi disinulirse her bir kutudan kag¢ tane almasi gerektigini bulunuz.

# Yukardaki 3 soruda kutu sayilarini blyuk kutu sayisindan baslamak tzere ve sifir tane alinan kutu
sayilarini da dahil ederek sirayla yaziniz.

» Buldugunuz sayilardan geri 200, 180 ve 300 sayilarina nasil ulasabileceginizi agiklayiniz.

# Dogal sayilari ¢dzimlerken yararlanilan yéntemi distndrsek sayilari bu sekilde yazmanin ¢ézimle-
meden farkli ve ¢6zimlemeye benzer yonlerini yaziniz.

Ornek : Bir kirtasiye 1, 4, 16, 64, 256, 1024 ik kutularda kalem satiyor. 27 tane kaleme ihtiyaci olan bir
6grencinin bu kirtasiyeden kag¢ kutu kalem alacagini bulalim ve sayiyi olusturahm.
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Cozim :

Kullanilacak kutular icinde en fazla kalem alabilecek kutunun alabilecegi kalem sayisi 16°dir. 1 tane
16 lik kullanilinca geriye kalan 11 kalem, sirasiyla 2 tane 4 luk, 1 tane 2 lik ve 3 tane 1 lik kutu alinarak
tamamlanir.

Dolayisiyla sayr 1 2 3 olur.
Lol
16 4 1

Ornek : (124), ve (10101), sayilarinin 10 luk tabana gére degerini bulalim.

Co6zum :

(124)s = 4.1+2.5+1.5°=4+10+25 =39 olur.
(10101), = 1.2°4+0.2"+1.2240.2°+1.2*=14+0+4+0+ 16 = 21 olur.

Ornek : (123) = 51 ise x sayisini bulalim.

Cozim :(123), =3 +2 . x' + 1 .x2=x2+2x+3=51=x2+2x—468=0=(x+8).(x—6)=0=x=

X +8

6 veya x = —8 bulunur. Fakat taban negatif olamayacagindan x sayisi 6 olur.

Ornek : (126),, sayisinin 4 liik tabanda yazilisini bulalim.
Cozim :
1. yol:

4 Un kuvvetleri 1, 4, 16, 64, 256, ... dir. 126 sayisinin icinde 4’GUn bu kuvvetlerinden, buyukten
baslamak suretiyle ka¢ tane oldugunu bulursak sayiyi yazabiliriz.

126 sayisi icinde 256 yoktur. 1 tane 64, geriye kalan sayida (126 — 64 = 62) ; 3 tane 16; 3 tane 4 ;
ve 2 tane 1 vardir. O halde,

126 = (1 3 3 2), olur. Gercekten de
64 16 4 1

(1332),=2.1+3.4+3.16+1.64=2+12+48+64 =126 di.

2. yol : Bu dénGsimu kisa yoldan 126 sayisini surekli 4 e bolerek de yapabiliriz.

- 126 = (1332), dir.
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Ornek : (334), + (432), toplamini 6 tabaninda yazalim.

Cozim :
Tabanlar ayni olmadigindan toplama yapamayiz. 7 lik tabandaki sayiyr énce 10 luk sonra 6 lik
tabana c¢evirip toplayabiliriz.

(8334),=4+3.7+3.49=4+21+147 =172

ORO

172 6 (1) @ 4 9,
' 28 | 6 L (4 3 2
e . 1 3 2 0),

@ @

A G
@~

(334),= 172 = (444), tir.

Ornek : Asagidaki islemleri yapalim.

a.(231);+(342), b.(34),.(123),
Cozim :
a. (2 3 1),
+ (34 2), Alt alta gelen rakamlari toplarken 5 ve 5 ten buyik sayi ¢ikinca bulunan

(11 2 3), sayl 5 e bolunur. Kalan yazilir, b6lim de elde olarak alinir.

b. (1 2 3)
X (3 4)s Carpmai onluk sistemdeki gibi yapilir. Fakat carparken 5 ve 5 ten bilyiik sa-
1102 yi cikarsa bulunan sayi 5 e bélip kalan yazilir. B6limi de elde olarak alinir.
+ 424 Toplama yine 5 lik sisteme gdre yapilir.
(1034 2);

Ornek : 6 ve 3 say! tabanlarini gdstermek lzere (22),. (44), carpimini 8 tabaninda yazalim.

Cozim :
(22)322.14-2.3:24-6:8 224 8
(44)s=4.1+4.6=4+24=28

: 28 8
28 . 8 = 224 elde edilir. Bu sayi 8 tabaninda yazilirsa —— - 224 = (340); olur.
© ] ®
‘\6‘/

Ornek : 7 tabanindaki 4 basamakli, rakamlari farkl en biyiik say! ile 7 tabanindaki 3 basamakli en k-
¢cuk sayinin toplamini yine ayni tabanda bulalim.

Cozim :

(6543); +(100), = (6643);
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Ornek : a > 3 olmak lizere 3a‘ + a* sayisinin a tabanindaki yazilisini bulalim.
Cozim :

3a°+a®* = 3.a*'+0.a*°+1.a*+0.a'+0.2a°

(30100),dr.

Ornek : 8 tabanindaki (777) sayisinin 1 fazlasinin ayni tabandaki karsihgini bulalim.

Cozim :
(7 7 7)s
+ (1)s Alt alta gelen rakamlari toplarken 8 ve 8 den buyuk say!i ¢ikinca bulunan
(1 00 0)s sayi 8’e boélunur. Kalan yazilir, b6lim de elde olarak alinir.
Asal Sayilar

# 1 den 100 e kadar olan sayilari 10 x 10 luk bir kare olustu-
racak sekilde yandaki tabloya yaziniz.

# 2,3, 5,7, 11 ve 13 sayilarinin katlarini isaretleyiniz.

> Isaretlemediginiz sayilarin 1 ve kendisinden bagka sayma
sayisi béleni var midir? Bu tur sayilara ne denildigini hatir-
ladiniz mi?

» Ortak dogal say! boleni yalniz 1 olan dogal sayilara érnekler
veriniz. Bu tir sayilara ne denildigini hatirladiniz mi?

> 15=3.5,18 = 3%. 2, 16 = 2 tiir. Buna gére her dogal say!
tabloda isaretlenmeyen sayilarin carpimi seklinde yazilabilir
mi? Tartisiniz.

> 12 =22 3" sayisi hangi sayilara bélinir? Bulunuz.

> Bir dogal sayinin pozitif tam sayi bélenlerinin sayisini bulmak icin pratik bir kural belirleyebilir misi-
niz? Tartisiniz.

Ornek : 6,7, 14,5 ve 13 dogal sayilarini, carpanlarinin carpimi seklinde yazalim. Bu sayilardan han-
gilerinin sadece iki carpani oldugunu bulahm.

Co6zim :
6=1.2.3 , 7=1.7 , 14=1.2.7 , 5=1.5 ve 13=1.131t0r

Buna gbre 5, 7 ve 13 dogal sayilarinin sadece iki carpani vardir.

a, 1 den buyuk bir dogal sayi olmak lzere; a sayisinin 1 ve kendisinden bas-
ka dogal sayi boleni yoksa a sayisi asal sayidir.

{2,8,5,7,9, 11,13, 17, 19, 23, ...} asal sayilar kimesidir.
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Ornek : 75 sayisini asal sayilarin carpimi seklinde yazalim. Bu sayiyi bélen kac tane dogal say! oldu-
gunu bulalim.

Cozim : 753
25|5
5|5
1

75=3.5.5=3.5"

75 sayisini 1, 3, 5, 15, 25 ve 75 sayilari boéldiginden bu sayiy1 bdlen 6 tane dogal sayi vardir.

Ornek : 360 = 2°.3%.5 olmak lzere 360 sayisini kac tane dogal sayinin béldigini bulmak igin

2°.8.5 . , : : G :
> .3 .5 ifadesinde x, y ve z sayilari yerine nelerin gelebilecegini inceleyelim.
2°.3°.5
Gozim : > ’3y .52 € N olabilmesiicin x =0,1,2,3, y=0,1,2 ve z =0, 1 deg@erlerini alabilir. Carpma

yoluyla sayma kuralina goére 360 sayisini bélen 24 = (3 + 1) . (2 + 1) . (1 + 1) tane dogal sayi vardir.

z

A bir dogal sayi; a,b,c asal sayilar ve x,y,z dogal sayilar olmak Gzere A=a*.b’.c
olsun. A dogal sayisini bélen (x + 1) . (y + 1) . (z + 1) tane dogal say! vardir.

Ornek : 144 sayisinin dogal sayi bélenlerinin ve tam kare bélenlerinin sayisini bulalim.
Cozim : 144 = 2*. 3% oldugundan bu sayinin tim dogal say bélenlerinin sayisi: (4 +1) . (2 + 1) =5 .3 = 15 tir.
144 sayisinin 1, 2%, 2* 3% (2.3)°=6°, 2*.3% = 4%. 3% = 12° olmak lizere 6 tane tam kare béleni
vardir.
Ornek : 45" sayisinin 28 tane dogal sayi béleni vardir. Buna gére m sayisini bulalim.
Cozim : 45" =(5.3%)"=5". 3" olmak lizere (m + 1) . (2m + 1) = 28 = 4 . 7 yazilabilir.
O hélde 2m + 1 =7 = 2m = 6 = m = 3 olarak bulunur.
Ornek : K = 1200 ... 0 sayisinin pozitif bélenlerinin sayisi 96 olduguna gére K sayisi ka¢ basamaklidir?
Cozum :
K=12.10"=2%.3.2".5"=3.2"2.5" dir.
A+ .n+2+1).n+1)=96=>N+3).(n+1)= 48=n+3=8=n=5 bulunur.

8 6
O héalde K =12 . 10° olup bu say1 7 basamaklidir.

Ornek : 7! sayisinin icinde kag tane 2 carpani oldugunu bulalim.

Cozim: 7!=1.2.3. 4.5. 6.7
1.2 2.2 3.2

7! sayisinin icinde 4 tane 2 carpani vardir. Bunu 7! = k . 2* , k € N seklinde yazabiliriz. 7 sayisini
surekli 2 ye bolerek ve butin bdlumleri toplayarak da ayni sonucu bulabiliriz. Yani,

7 2

- = 3 + 1 = 4 tane 2 carpani vardir.
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Ornek : k, n € N ve 38! = k . 3" olmak iizere n sayisinin en bilyilk degerini hesaplayalim.

Cozim :

n=12 +4 + 1 =17 olarak bulunur.

Ornek : 43! = k . 2*. 3¥olduguna gére x + y toplaminin en biiyilk degerini bulalim.

6zim :
¢ 43 2
42

1

P
PW

43! sayisinda 21 + 10 + 5 + 2 + 1 = 39 tane 2 ¢arpani ve 14 + 4 + 1 = 19 tane 3 ¢arpani vardir.
O hélde x = 39 ve y = 19 olmak Uzere x + y = 39 +19 = 58 olarak bulunur.

Ornekte gorildigl gibi 43! sayisinda 3 carpaninin sayisi, 2 carpaninin sayisindan daha azdir.
Ornek : 8! sayisinda kag tane 6 carpaninin oldugunu bulalim.

C06zUm : 6 ¢arpaninin ka¢ tane oldugunu bulabilmek icin ka¢ tane 2 ve kag tane 3 ¢arpaninin oldugu-
nu bulmamiz gerekir. Fakat 6 carpaninin varhgi 3 carpanina baghdir. Ginku 3 ¢arpani 8! sayisi icinde
2 carpanindan daha azdir.

4 6 8

—— —t—

—
8/=1.2.3.4.5.6.7.8=1.2.3.2.2.5.2.3.7.2.2.2

=1.5.7.2.2.2.2.2.3.2.3 olur.
TT

Dolayisiyla 8! sayisi icinde 2 tane 6 ¢arpani vardir (Géraldigu gibi 8! sayisi icindeki 6 carpaninin
sayisl ile 3 carpaninin sayisi esittir.).

Ornek : 625°. 32* carpiminin sondan kac basamaginin sifir oldugunu ve sayinin ka¢ basamakli bir sa-
yi oldugunu bulalim.

Cozum : Verilen sayinin sondan ka¢ basamaginin sifir oldugunu bulabilmek icin sayida kag¢ tane 10 ¢ar-
paninin bulundugunu bulmamiz gerekir. Buna gore,

625°%.32* = (5P . (2% =52, 220 =5" 212 28 =2°% (5.2)?=2%.10" bulunur.

O halde sayinin sondan 12 basamag sifirdir. 2° = 256 oldugundan bu sayi 256 . 10 olup 12 + 3 = 15 ba-
samaklidir.
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Ornek : k,n € N ve 40! + 41! = k . 7" olmak (izere n sayisinin alabilecegi en bllyiik degeri hesaplaya-
lim.

Cozum : 40! + 411 = 40! + 40! . 41 = 40! (1 +41) = 40! . 42

40 7

| .
35 @ 40! sayisi icinde 5 tane 7 ¢arpani vardir.
5

42 = 6 . 7 oldugundan 42 sayisi icinde 1 tane 7 ¢carpani vardir.

40! +411=40!. 6.7 =k . 7" oldugundan n sayisinin alabilecegi en biyik deger 5 + 1 = 6 dir.
Ornek : 33! + 34! toplaminin sondan kag basamaginin sifir oldugunu bulahm.
Cozim :

33!+ 34! =331+33!.34=33!.(1+34)=33!. 3¢5
5.7

33! + 34! =33!.5. 7 sayisinda 7 + 1 = 8 tane 5 carpani vardir.
5 Dolayisiyla 8 tane 10 carpani vardir. O halde bu toplamin sondan
'T sekiz basamagi sifirdir.

33 5

= 33! sayisi icinde 6 + 1 = 7 tane 5 carpani vardir.
30 @ 5 yisti¢ + carp
3 @

Ornek : 22! — 1 sayisinin sondan kag basamaginin 9 olacagini bulalim.

Q('jzijm . 292
22! sayisi icinde 4 tane 5 carpani oldugundan 4 tane 10 carpani vardir.
20 | @ : . "
_ O hélde 22! =k . 10", k € N yazabiliriz.
2

22! =k . 10* = k0000 oldugundan k0000 — 1 =m9999 (m € N) olup sondan 4 basamak 9 dur.

Ornek : 0! + 1! + 21 + 3! + ... + 21! sayisinin birler basamagindaki sayiy! bulalim.

Cozim : 0! +11+21+31+4! + 5!+6!+...+ 21!

:

1+1+2+6+24 toplamdaki terimlerin her birinin birler basamag: sifirdir. Clnki her
34 bir terimde 10 = 2 . 5 ¢arpani vardir.

O hélde 34 sayisinin birler basamagi 4 oldugundan verilen toplamin birler basamagi 4 tar.

Ornek : a ve b pozitif dogal sayilar olmak lizere 72 . a = b® kosulunu saglayan en kiigiik a ve b deger-
lerini bulalim.

Cozim : 72 . a=b*=2%. 3%. a=Db’ olur. Esitligin sag tarafi pozitif bir sayinin kiipiidiir. O halde, esitligin
sol tarafinin da bir sayinin kiipt olmasi i¢in a ¢carpaninin 3 olmasi gerekir. a = 3 olursa

2%.3%.3=(2.3)®=b’ten b =6 bulunur.

141



Aralarinda Asal Sayilar

4 ile 9 sayilari asal olmamalarina ragmen, bu sayilari ortak bélen sayi 1 dir Buna ragmen 27 ile 15
saylilari asal olmamalarina ragmen bu sayilar ortak bélen sayilar 1 ve 3 sayilaridir.

1 den bagka ortak béleni olmayan sayilara “aralarinda asal sayilar” denir.

Ornek : Asagidaki sayi ciftlerinden aralarinda asal olanlari belirleyelim.
a. 5,12

Cozum : 3 ile 18 sayilari 3’e ; 25 ile 50 sayilari 5’e bdlinduklerinden aralarinda asal degillerdir. a, ¢, d
siklarinda belirtilen sayi ciftlerinin ortak bdleni sadece 1 sayisi oldugundan bu sayi ciftleri aralarinda
asal sayilardir.

b. 3,18

Boélunebilme Kurallari

0,

c. 25,50

1

2|3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13 | 14

15

16

17

18

18

20

21

22

23 | 24

25

26

27

28

29

30

31

32

33 | 34

35

36

37

38

39

40

41

42

43| 44

45

46

47

48

49

50

51

52

53 | 54

55

56

57

58

59

60

61

62

63 | 64

65

66

67

68

69

70

71

72

73 | 74

75

76

77

78

79

80

81

82

83 | 84

85

86

87

88

89

90

91

92

93 | 94

95

96

97

98

99

100

101

102

103|104

105

106

107

108

109

110

11

112

113|114

115

116

117

118

119

120

121

122

123(124

125

126

127

128

129

130

Vo % %V R RV K &K

1000

1184

1576

2112

c. 12,25 d. 2, 33

Tablodan 2 nin kati olan sayilari isaretleyiniz.

Buldugunuz sayilarin birler basamagi icin ne sdyleyebilirsi-
niz.

Bir sayinin 2 ile béltnebilmesi icin bir kural séyleyebilir mi-
siniz?
Tablodan 3 Un kati olan sayilar isaretleyiniz.

Buldugunuz sayilarin rakamlarinin toplamini karsilastiri-
niz. Bu sayilar hangi sayinin katidir?

Bir sayinin 3 ile boltnebilmesi igin bir kural sGyleyebilir mi-
siniz?

Tablodan 4 Un kati olan sayilar isaretleyiniz.

Buldugunuz sayilarin son iki basamaklarini karsilastiriniz. Bu sayilar hangi sayinin katidir?
Bir sayinin 4 ile bélinebilmesi igin bir kural sdyleyebilir misiniz?

Tablodan 5 in kati olan sayilari isaretleyiniz.

Buldugunuz sayilarin birler basamagi icin ne sdyleyebilirsiniz?

Bir sayinin 5 ile boltinebilmesi igin bir kural séyleyebilir misiniz?

Tablodan 9 un katlari olan sayilari isaretleyiniz.

Buldugunuz sayilarin her birinin rakamlarinin toplami hangi tam sayiya béluntr?

Bir sayinin 9 ile bdltinebilmesi igin bir kural séyleyebilir misiniz?

# Yandaki sayilar 8 ile bolinebilir mi?

# Sayilarin son ¢ basamagi 8 ile bolinebilir mi?

# Bir sayinin 8 ile bélinebilmesi icin bir kural sdyleyebilir misiniz?
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% Asagidaki tablodaki noktal yerleri 6rnege uygun bicimde doldurunuz.

(Siyah renkli rakamlarin toplami) — (Kirmizi renkli

Say! Bolme Iglemi rakamlarin toplami)
187 }i
11 17

187 77 187=(1+7)—-(8)=8-8=0
77
0

319 | 11
319

92939 11
92939

92939 = (.......... ) = (v )= s
617 | 11

617 617 = (cooornenne. ) = (oo )= e
2865 11

2865 2865 = (cvvven.. ) = (v )=

> Tabloda yaptiginiz islemlerden yararlanarak bir sayinin 11 ile bélinebilmesi icin kural belirleyebilir

misiniz? Tartiginiz.

5 ve 3 ile béline- Buldugunuz bu iki
S sayl aynl zamanda han-
bilen iki saylyl yanda- | = . S =
Ki kutuya yaziniz gi saylya boélundr? Yan-
' daki kutuya yaziniz.
. e Buldugunuz bu iki
3 ve 5 ile bolune- sayl ayni zamanda han-
bilen iki saylyl yanda- | = : Al e =
Ki kutuya yaziniz gi saylya boélundr? Yan-
' daki kutuya yaziniz.
. e Buldugunuz bu iki
. 2 ve 9 ile boltne- say! ayni zamanda han-
bilen iki saylyl yanda- | = : Al =
Ki kutuya yaziniz gi saylya boélundr? Yan-
' daki kutuya yaziniz.

> 6, 15 ve 18 ile bélunebilme icin bir kural séyleyebilir misiniz?
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2 ile Boltinebilme

Ornek : 146, 24, 18, 50, 62, 102, 34, 98, 100, 156 sayilari 2 ile tam bdlinebilmektedir. Verilen sayilar-
dan yararlanarak 2 ile béltnebilme kuralini bulalim.

Cozim :
50 , 62 , 24 , 146 , 18
100 , 102 , 34 , 156 , 98
Bu sayilarin birler basamagindaki rakam bir c¢ift sayi ( 0,2,4,6,8 ) dir.

Birler basamagi ¢ift olan dogal sayilar 2 ile tam bdlinebilir.

Bir dogal sayinin 2 ile béliminden kalan 0 ya da 1 dir.

Ornek : 3 basamakli 53k sayisinin 2 ile tam béliinebilmesi icin k nin alabilecedi degerler toplamini
bulalim.

Cozum : 53k sayisi 2 ile tam bolinebiliyorsa k ¢ift sayl olmalidir. O hélde k nin alabilece@i degerlerin
toplami 0+ 2 + 4 + 6 + 8 = 20 dir.

3 ile Boltnebilme

Ornek : 12, 15, 18, 21, 24, 27 sayilari 3 n kati olup 3 ile tam béliinebilmektedir. Verilen sayilardan
yararlanarak 3 ile bélinebilme kuralini bulahm.

Gozim: 42— »44+2=3 , 15— >1+5=6 , 18— —>1+8=09,
21 ——2+1=3 , 24——>2+4=6 , 27——>2+7=9

Bu sayilarin rakamlari toplami 3 veya 3 in katidir.

Bir dogal sayiyi olusturan rakamlarin toplami 3 veya 3 Un kati ise bu dogal
sayi 3 ile tam boélinebilir.

Ornek : Ug basamakli 2a8 sayisinin 3 ile tam béliinebilmesi igin a nin alabilecegi degerleri bulalim.

C06zUm : 2a8 sayisinin 3 ile tam bdllnebilmesi igin rakamlarinin toplaminin 3 veya 3 tn kati olmasi ge-
rekir. Buna goére,

2+a+8=10+adrr. 10 + a nin 3 Gn kati bir sayi olabilmesi i¢in a nin alabilecegi degerler; 2,5 ve 8 dir.
Ornek : Asagidaki sayilarin 3 ile tam balinip béliinemeyecegini inceleyelim.

a. 110121 b. 9652 c. 170253 ¢. 6410
G06zim

a.110121 ——1+1+0+1+2+1 =6 = 3.2 oldugundan 3 e tam boélundr.

b. 9652 —9+6+5+2=22=3.7+ 1 oldugundan 3 e tam boélinmez. Fakat 3 ile boélimin-
den kalan 1 dir.

c. 170263 —1+7+0+2+5+3 =18 =3 . 6 oldugundan 3 e tam boélin(r.

¢c. 6410——6+4+1+0=11=3.3+2 oldugundan 3 e tam bdlinmez. Fakat 3 ile bolimin-
den kalan 2 dir.
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Bir dogal sayinin 3 ile béliminden elde edilen kalan 0, 1 ya da 2 dir.

Bir dogal sayinin 3 ile bélimiinden kalan, o sayiyi olusturan rakamlarin sa-
yI degerlerinin toplaminin 3 ile bélimunden elde edilen kalana esittir.

Ornek : 23aa dért basamakl sayisinin Gg ile bélimiinden kalan 2 dir. Buna gére a nin alabilecegi de-
gerleri bulalim.

Co6zim :

23aa sayisinin 3 ile boliminden kalan 2 ise 2 + 3 + a + a = 3k + 2, k€N dir. O halde, 3 + 2a = 3k
olur. Buradan a nin alacagi degerler; 0, 3, 6 ve 9 olarak bulunur.

4 ile Boltnebilme

Ornek : 100, 104, 108, 312, 616, 420, 524, 728, 932, 836 sayilari 4 (in kati olup 4 ile tam béliinebilmek-
tedir. Verilen sayilardan yararlanarak 4 ile bélinebilme kuralini bulalim.

Cozim :
100, 104, 108, 312, 616, 420, 524, 728, 932, 836

Bu sayilarin, son iki basamaginda ( birler ve onlar basamaginda ) yer alan rakamlarin belirttigi sa-
yi 4 ile tam béltinebilen dogal sayilardir.

Bir dogal sayinin son iki basamagini ( onlar ve birler basamagi ) olusturan
sayl 4 ile tam bdélinebiliyorsa bu sayi 4 ile tam béltnebilir.

Ornek : Uc basamakli 7a2 sayisinin 4 ile tam béliinebilmesi icin a nin alabilecegi degerleri bulalim.

Cozum : 7a2 sayisinin 4 ile tam bélinebilmesi icin a2 iki basamakli sayisinin 4 ile tam bolinebilmesi
gerekir. Buna gdre a nin alabilecegi degerler; 1, 3,5, 7 ve 9 dur.

Ornek : Asagidaki sayilarin 4 ile tam balinip béliinemeyecegini inceleyelim.
a. 1919 b. 1734 c. 10096 ¢. 1881

Cozim :
a. 1919 —— 19 = 4 . 4 + 3 oldugundan 4 e tam bdélinmez. Fakat 4 ile béliminden kalan 3 tur.
b. 1734 —— 34 = 4 . 8 + 2 oldugundan 4 e tam boélinmez. Fakat 4 ile bélimlnden kalan 2 dir.
c. 10096 — 96 = 4 . 24 oldugundan 4 ile tam bélunebilir.

¢. 1881 ——81 =4 .20+ 1 oldugundan 4 e tam bdélinmez. Fakat 4 ile béliminden kalan 1 dir.

Bir dogal sayinin 4 ile béliminden elde edilen kalan 0, 1, 2 ya da 3 tir.

Bir dogal sayinin 4 ile béluminden kalan, bu dogal sayinin son iki basama-
ginin belirttigi sayinin 4 ile béliminden elde edilen kalana esittir.

Ornek : 532a dért basamakl sayisinin 4 ile bdliminden kalan 1 dir. Buna gére a nin alabilecegi
degerlerin toplamini bulalim.

Cozum : 532a sayisinin 4 ile béliminden kalan 1 ise a nin alabilecegi degerler 1, 5 ve 9 dur. Buna gére
bu degerlerin toplami 1 + 5 + 9 = 15 tir.
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5 ile Boltinebilme

Ornek : 95, 100, 105, 110, 115, 120 sayilar 5 ile tam bdlinebilmektedir. Verilen sayilardan yararlanarak
5 ile bélinebilme kuralini bulalim.

Cozum :
95, 100, 105, 110, 115, 120
Bu sayilarin, son basamagindaki rakam 0 ya da 5 tir.

Bir dogal sayinin birler basamagindaki rakam 0 ya da 5 ise bu sayi 5 ile tam
bélunebilir.

Ornek : Ug basamakli 7ab sayisi 5 ve 3 ile tam béliinebiliyor. Buna gére a nin yerine gelebilecek ra-
kamlari bulalim.

Cozum : 7ab sayisi 5 ile tam bélinebiliyor ise b rakami 0 ya da 5 olmalidir.

b =0 igin, 7ab = 7a0 dir. b =5 i¢in, 7ab = 7a5 tir.
7a0 3 ile tam bolunebildiginden, 7a5 sayisi 3 ile tam bollnebildiginden,
7aO—>7+a+0=7+g=3.k,kEN 7aS—>7+a+5=12+g=3.k,keN

5 3

8 6

9
a nin alabilecegi degerler 2,5 ve 8 dir. . o
a nin alabilecegi degerler 0, 3, 6 ve 9 dur.

O hélde, a nin yerine gelebilecek rakamlar 0, 2, 3, 5, 6, 8 ve 9 dur.

Ornek : Asagidaki sayilarin 5 ile bélinap bélinemeyecegini inceleyelim.
a. 1526 b. 3295 C. 264258
Cozim :
a. 1526  — Birler basamagi 6 oldugundan 5 ile tam bdélinmez. Kalan 1 dir.

b. 3295 — Birler basamagi 5 oldugundan 5 ile tam bélunar.
a. 264258 — Birler basamagi 8 oldugundan 5 ile tam bdlinmez. Kalan 3 tir.

Bir dogal sayinin 5 ile bélimunden elde edilen kalan 0, 1, 2, 3 veya 4 tur. Bir dogal sa-
yinin 5 ile bélinmesinden elde edilen kalan, bu dogal sayinin birler basamagindaki rakamin
say! degerinin 5 ile bélinmesinden elde edilen kalana esittir.

8 ile Bolunebilme
Ornek : 1208, 1214 ve 1232 sayilarinin 8 ile bélinip béliinemedigini inceleyelim.
Cozim :

1208 | 8 1214 | 8 1232 | 8
8 [151 8 [151 8 [154

Zg 208 | 8 22) 214 | 8 jg 232 | 8
- 16 [z | =% 16 | 26 S 16 | 29
8 48 8 54 32 2
-3 48 -8 48 -2 7

0 6 0

Yukarida 8 ile béliinebilen 1208 ve 1232 sayilarinin son l¢ basamaginin olusturdugu sayi da 8 ile
tam bolinebilmektedir.
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Bir dogal sayinin son U¢ basamagini olusturan sayi 8 ile tam bdélUnebiliyorsa bu sayi 8 ile
tam bolunebilir.

Ornek : Dért basamakli 210k sayisinin 8 ile bélinebilmesi icin k rakaminin alabilecegi degerleri bulalim.

C06zim : 210k sayisinin 8 ile bolinebilmesi icin sayinin son U¢ basamaginin olusturdugu sayi 8 ile tam
boélunebilmelidir. O halde 10k U¢ basamakli sayisinda k rakami 4 olmalidir.

Ornek : Asagidaki sayilarin 8 ile tam béliiniip béliinemeyecegini inceleyelim.

a. 4801 b. 4802 c. 4805 c. 4816
Cozim :
a. 4801 —— 801 = 8. 100 + 1 oldugundan 8 e tam bdlinmez. Fakat sayinin 8 ile béliminden ka-
lan 1 dir.
b. 4802 —— 802 = 8. 100 + 2 oldugundan 8 e tam bdlinmez. Fakat sayinin 8 ile béliminden ka-
lan 2 dir.

c. 4805 —— 805 = 8. 100 + 5 oldugundan 8 e tam bdlinmez. Fakat sayinin 8 ile bdliminden ka-
lan 5 tir.
¢. 4816 —— 816 = 8 . 102 oldugundan 8 e tam bdlindir.

Bir dogal sayinin 8 ile bélimiinden elde edilen kalan 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ya da 7 dir.
Bir dogal sayinin 8 ile bélimunden kalan, bu dogal sayinin son t¢ basamaginin belirttigi
sayinin 8 ile bélumuinden elde edilen kalana esittir.

9 ile Boltinebilme

Ornek : 18, 27, 36, 8127, 585 sayilari 9 un kati olup 9 ile tam bélinebilmektedir. Verilen sayilardan
yararlanarak 9 ile bélinebilme kuralini bulalm.

Cozim :
18——1+8=9 , 27 —2+7=9 , 36—>3+6=9
8127 —8+1+2+7=18 , 585——>5+8+5=18

Bu sayilarin rakamlari toplami 9 veya 9 un katidir.

Bir dogal sayiyi olusturan rakamlarin toplami 9 veya 9 un kati ise bu dogal sayi 9 ile tam
bélunebilir.

Ornek : Ug basamakli aa1 dogal sayisinin 9 ile tam béliinebilmesi icin a rakaminin alabilecegdi degerle-
ri bulahm.

C06zim :aal dogal sayisinin 9 ile tam bélUnebilmesi icin sayiyi olusturan rakamlarin toplaminin 9 veya
9 un kati olmasi gerekir.

a+a+1=9=2a+1=9=a=4tlr.

a+a+1=18=2a+ 1 =18 = 2a = 17 olup bu esitligi saglayan bir rakam bulunamaz. O hélde a
rakaminin alabilecegi tek deger 4 tur.

Ornek : Asagidaki sayilarin 9 ile tam béliiniip béliinemeyecegini bulalim.
a. 821 b. 588 c. 985
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Cozim :

a.821——8+2+1=11=9.1+2 oldugundan 9 a tam bélinmez. Fakat sayinin 9 ile boélu-
munden kalan 2 dir.

b. 588 ——5+8+8 =21 =9.2+3 oldugundan 9 a tam bdlinmez. Fakat sayinin 9 ile boli-
munden kalan 3 tur.

C. 985——>9+8+5=22=9.2+4 oldugundan 9 a tam bélinmez. Fakat sayinin 9 ile bélu-
munden kalan 4 tur.

Bir dogal sayinin 9 ile béliminden elde edilen kalan 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ya da 8 dir.

Bir dogal sayinin 9 ile béliminden kalan, bu dogal sayinin rakamlari toplaminin 9 a bé-
liminden elde edilen kalana esittir.

Ornek : 75a4 sayisinin 9 ile bélimiinden kalan 5 ise a nin alabilecegi degeri bulalim.

Co6zUm : 75a4 sayisinin 9 ile béliminden kalan 5ise 7 + 5 + a + 4 = 9k + 5 tir. O hélde, 11 + a = 9k
dir. Buradan a nin alacagi deger 7 olarak bulunur.

11 ile Bolinebilme

Ornek : 28, 340, 1208 dogal sayilarini ¢éziimleyelim.

Cozim: 28 = 2.10+8.1
340 = 3.100+4.10+0.1
1208 = 1.1000+2.100+0.10+8 .1

Ornek : iki basamakl bir dogal sayi, basamaklarindaki rakamlarin toplaminin iki katina esittir. Bu say1yi bu-
lalim.

Cozim : iki basamakli dogal sayr ab olsun. Buna gére

ab=2(a+b)=10a +b =2a + 2b = 8a =b dir. a ve b birer rakam oldugundan a = 1 ve dolayi-
slyla b =8 olmalidir. O halde iki basamakl bu dogal say! 18 dir.

Ornek : Uc basamakl abc, cab ve bca dogal sayilarinin toplami 1443 tiir. a < b = ¢ kosulunu sagla-
yan abc dogal sayilarini bulalim.
Cozum : Verilen U¢ basamakl dogal sayilar ¢cdzimlenerek toplanirsa

abc + cab + bca =100a+ 10b+ ¢+ 100c + 10a+ b + 100b + 10c + a = 1443
= 111(a+b+c) = 1443
= a+b+c =13 olarak bulunur.

Ohéldeb=c=6igina=1veb=c=>5icin a=23 bulunur. Bu durumda istenilen sayilar 166 ve 355 tir.

Ornek : Ug basamakli abc sayisi, iki basamakli be sayisinin 46 kati olduguna gére a + b + ¢ toplamini he-
saplayalim.
C6zim: abc=46.bc = 100.a+bc=46.bc

=20100.a="456.bc=20.a=9.bc

[ 4

= a=9, bc=20 olarak bulunur.
at+tb+c=9+2+0=11dir.
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Ornek : 22, 132, 165 sayilari 11 in kati olup 11 ile bélinebilmektedir.

K bir dogal sayi ve bu dogal sayiyi olusturan rakamlar sirasiyla kq,ks,ks, ... ,k, olsun.
(K= (ks k K3 Ky ... K;)) ) Buna gore K sayisi 11 ile tam bélunebiliyorsa
(k; + kg + ks +...+ k) = (ko + ks + ... +k,_;) =11k , ntek ve k& N dir.

Ornek : Bes basamakli 239a7 sayisinin 11 ile tam bélinebilmesi icin a rakami ne olmalidir?
Cozim :

539a7 = (2+49+7)—(B+a)=11.k
= 18—-3-a=11.k=15—-a = 11k olur. k=1i¢in 15—a=11 = a =4 bulunur.

( k yerine bagka bir dogal sayi secildiginde bulunacak a degeri rakam olmayacaktir.)

Aralarinda Asal iki Sayinin Carpimi ile Béliinebilme

Ornek : 18, 24, 30, 36, 42 sayilari 6 nin kati olup 6 ile tam bélinebilmektedir. 6 = 2 . 3 olacak bigimde
aralarinda asal sayilarin ¢carpimi seklinde yazilabilir. Simdi bu sayilarin 2 ve 3 e tam bélinip bélinme-
digini inceleyelim.

18, 24, 30, 36 ve 42 sayilarinin birler basamagindaki rakam ¢ift oldugundan bu sayilar 2 ile tam boltnebilir.

18, 24, 30, 36 ve 42 sayilarinin rakamlarinin toplami 3 Un kati oldugundan bu sayilar 3 ile tam bdlinebilir.

Ornek : 15, 30, 45, 60, 75 sayilari 15 in kati olup 15 ile tam béliinebilmektedir. 15 = 3 . 5 olacak bigim-
de aralarinda asal sayilarin ¢carpimi seklinde yazilabilir. Simdi bu sayilarin 3 ve 5 e tam boélinip bélin-
medigini inceleyelim.

15, 30, 45, 60 ve 75 sayilarinin rakamlarinin toplami 3 Un kati oldugundan bu sayilar 3 ile tam bd-
[Unebilir.

15, 30, 45, 60 ve 75 sayilarinin birler basamagindaki rakam 0 veya 5 oldugundan bu sayilar 5 ile
tam béltnebilir.

Ornek : 18, 36, 54, 72, 90 sayilari 18 in kati olup 18 ile tam béliinebilmektedir. 18 = 2 . 9 olacak bigim-
de aralarinda asal sayilarin carpimi seklinde yazilabilir. Simdi bu sayilarin 2 ve 9 a tam boélinip bolin-
medigini inceleyelim.

18, 36, 54, 72 ve 90 sayilarinin birler basamagindaki rakam ¢ift oldugundan bu sayilar 2 ile tam
bélunebilir.

18, 36, 54, 72 ve 90 sayilarinin rakamlarinin toplami 9 un kati oldugundan bu sayilar 9 ile tam bd-
lUnebilir.

a=x.y vexiley aralarinda asal sayilar olmak Uzere, bir dogal sayinin a ile tam
bélinebilmesi icin hem x e hem de y ye tam bdlinebilmesi gerekir.

18 = 6 . 3 olmasina ragmen 6 ve 3 e bdlinen her sayi 18 e bdlinmez. Cinku 6 ve 3 arala-
rinda asal degildir. 24 sayisi buna bir 6rnektir; 6 ve 3 e bélinmesine ragmen 18 e bdélinmez.

Benzer sebeple 15 ve 3 e bdlinen her sayinin 45 e, 12 ve 3 e bdlinen her sayinin 36 ya bé-
[inmeyecegini sOyleyebiliriz.
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Ornek : Bes basamakli 23a4b sayisi 45 ile tam béliinebildigine gére a + b toplaminin alabilecegi en k-
¢cUk ve en buyuk degeri bulalim.

Cozum : 23a4b sayisi 45 ile tam bolinebiliyorsa 45 = 5 . 9 oldugundan 5 ve 9 ile de tam bdlinebilir.
23a4b sayisi 5 ile tam boélindiginden b = 0 ya da b = 5 tir.

b =0 = 23a4b = 23a40 tir.
23a40 9 ile tam boélunebildiginden 23a40 —2+3+a+4+0=9 + a= 9k, k=N olupa=0

09

yadaa=9bulunur. Ohdldea+b=0+0=0yadaa+b=9+0=9 bulunur.

b =5 = 23a4b = 23a45 tir.
23a45 9 ile tam bolunebildiginden 23245 ——2+3+a+4+5=14+ a= 9k, k =N olupa=4
4

bulunur. O hélde a + b =4 + 5 = 9 bulunur. Bu durumda a + b toplaminin alabilecegi en kiiguk deger 0,
en blyuk deger ise 9 dur.

Ornek : Dért basamakli 25ab sayisinin 5 ile béliimiinden kalan 2 dir. 25ab sayisi 12 ile tam béliiniiyor
ise (a,b) ikilisinin kag farkli deger alabilecegini bulalim.

Cozum : 25ab sayisinin 5 ile bdluminden kalan 2 ise, b =2 veya b = 7 dir.

b = 7 icin 25a7 sayisi 12 ye tam bdliniyorsa bu sayi hem 3 e hem de 4 e tam béliunir. 25a7 tek sa-
yi oldugundan ve 4 e tam bdlinmediginden 12 ye de tam bélinmez. O héalde b = 7 olamaz.

b =2 i¢in 25a2 sayisi 12 ye tam bélinuyorsa, bu sayl hem 3 e hem de 4 e tam bolunar.
25a2 4 e tam bélundyorsa a sayisi 1, 3, 5, 7 ya da 9 olabilir.
25a2 3 e tam boélinlyorsa2 +5 +a+2=9 + a, 3 Un kati olmali. O halde a sayisi 0, 3, 6 ya da 9 olabilir.

Buna gore, {1,3,5,7,9} N {0,3,6,9} = {3,9} olup (a,b) =(3,2) veya (a,b) =(9,2) olacak sekil-
de (a,b) ikilisi 2 farkli deger alabilir.

Ornek : Bes basamakli 21a3b sayisinin 45 ile baliimiinden kalan 4 olduguna gére (a,b) ikilisinin kac
farkli deger alabilecegini bulalim.

Cozum : Bes basamakh 21a3b sayisinin 45 ile béliminden kalan 4 olduguna gére bu sayinin 9 ve 5
ile bélumlnden kalan 4 tir.

21a3b sayisinin 5 ile béliminden kalan 4 ise b = 4 veya b = 9 dur.

b =4 icin 21a34 sayisinin 9 ile béliminden kalan 4ise 2 + 1 +a+ 3 + 4 =10 + a = 9k + 4 olacak
bicimde k € N* vardir. O halde a = 3 olmalidir.

b =9 icin 21a39 sayisinin 9 ile bolimiinden kalan 4ise2+1+a+3 +9 =15+ a =9k + 4 olacak
bicimde k € N* vardir. O halde a= 7 olmalidir.

Buna gore (a,b) = (3,4) ve (a,b) =(7,9) olacak sekilde (a,b) ikilisi 2 farkli deger alabilir.

Ornek : Bes basamakli 5a34b sayisi 55 ile tam béliiniiyorsa a nin yerine gelebilecek rakamlarin topla-
mini bulalim.

C06zUm : 5a34b sayisi 55 ile tam bélinuyorsa bu sayi 5 ve 11 ile tam bdlUnur.
5a34b sayisi 5 ile tam bélunlyorsa b = 0 ya da b = 5 tir.
b = 0 i¢in 5a340 sayisi 11 ile tam bolinUyorsa;
(0+3+5)—(4+a)=4-a= 11k olacak sekilde k € N vardir. O halde a= 4 olmalidir.
b =5 igin 5a345 sayisi 11 ile tam bélinlyorsa;
(5+3+5)—(4+a)=9-a= 11k olacak sekilde k € N vardir. O halde a = 9 olmalidr.
Buna gére a nin yerine gelebilecek rakamlarin toplami 9 + 4 = 13 tir.

150



OBEB ve OKEK

Asagidaki tabloda kenar uzunluklar (x,y) sayi ikilileri ile gdsterilen dikdortgenler verilmigtir.

s Buna gobre her bir dikdortgenin icini bosluk kalmadan doldurabilecek es karelerin kenar uzunluklari-
ni bularak tabloya yaziniz.

% Kenar uzunluklari tabloda verilen dikddrtgenlerle olusturulabilecek en kigtik U¢ karenin kenar uzunluk-
larini bularak tabloya yaziniz.

Dikdértgenin icine siga- Dikdértgenlerle olusturu-
(x,y) bilecek karelerin kenar| OBEB (x,y) OKEK (x,y) [labilecek karelerin kenar
uzunluklar uzunluklari
(20,12)
(18,12)
(6,8)
(9,15)

> Kenar uzunluklari 20 cm ve 12 cm olan dikddrtgen bigimindeki k&gidi en blyuk es kareler seklinde kes-
meniz isteniyor. Bu sayilar icin buldugunuz OBEB ve OKEK degerlerinden hangisi bunun igin size
yardimci olur? Aciklayiniz.

» Kenar uzunluklari 6 cm ve 8 cm olan dikdértgen bicimindeki kagitlardan kac tanesini birlestirirseniz en
klicUk kareyi bulursunuz? Bu sayilar icin buldugunuz OBEB ve OKEK degerlerinden hangisi bunun igin
size yardimci olur? Aciklayiniz

Ortak Bdlenlerin En Blyugu

Ornek : 12 ve 18 sayilarinin bélenlerini inceleyelim. Bu iki sayiy da bélen en biyiik sayiy1 bulalim.

Cozim :
12 sayisinin bélenleri :01,2,3,4,6 ve 12 dir.
18 sayisinin bélenleri ;1,2,3,6,9 ve 18 dir.

12 ve 18 sayilarinin ortak bélenleri ;1,2,3 ve 6 dir.
O hélde 6 sayisi, 12 ve 18 sayilarinin en bliylk ortak bélenidir.

iki ya da ikiden fazla dogal sayinin her birini tam bélen sayilarin en biytgine,
bu sayilarin ortak bélenlerinin en blylgi denir. Kisaca OBEB bigiminde gosterilir.

Ornek : 30 ve 126 sayllarini asal carpanlarina ayirarak bu sayilarin ortak bélenlerinin en biyagini ki-
sa yoldan bulalim.

Coézim: 1.yol: 30 126{2
15 633 2 ve 3 sayilari 30 ve 126 yi ortak bdlen sayilardir. O halde,
5 213 bu sayilarin carpimi 30 ve 126 yi1 ortak bolen en biyuk sayi olur.
5 7/ OBEB (30, 126) =2 . 3 = 6 dIr.
1 7\7
1
2.yol:
30/2 126|2 30 = 2.3.5
15|3 63|13 126 = 2.3%.7
55 21/3 ' -
1 217 30 ve 126 nin ortak asal carpanlarinin en kiiguk Uslulerinin ¢carpimi bu sayilarin
1 ortak boélenlerinin en biytgudar. O hélde,

OBEB (30, 126) =2 .3 =6 dur.
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Ornek : Bir izci kampina Antalya’dan 60, Bilecik’ten 48 ve Ankara’dan 84 dgrenci katiimistir. Her ilin 63-
rencileri bir arada olmak kosuluyla cadirlara esit sayida yerleseceklerdir. Buna gére en az kag¢ cadir ge-
rektigini bulalim.

Cozim :
Cadir sayisinin en az olmasi i¢in her ¢adirda esit sayida mimkuin oldugu kadar ¢ok 6grenci kalma-

lidir. O hélde 60,48 ve 84’Un en blyuk ortak béleni, her bir cadirda kalabilecek en fazla 6grenci sayisi-
ni verir. Bu durumda,

60 48 842
30 24 42(2
15 12 212 OBEB (60, 48, 84) =2 . 2. 3 = 12 olup her ¢adirda en fazla 12 6g-
15 6 212 renci kalabilir. Buna gbre cadir sayisi;
3\

153 21% 60,48 . 84 _ 5.1 4+7=16 bulunur.

5 1 7 12 712 " 12

1 7|7

1

Ornek : Birinde 48 litre, digerinde 56 litre farkli yogunlukta siit bulunan iki bidondaki sitler birbirine
kanstiriimadan sigelere doldurulmak isteniyor. Buna gére;

a. Kullanilacak sigelerin en fazla kag litrelik olacagini,

b. Kag sise kullanilacagini bulalim.

Cozim :

a. Kullanilacak siselerin kapasitesi 48 ile 56 sayilarinin OBEB dr.
48 562
24 28|2
12 142
6 7|2 OBEB(48,56) = 2° = 8 olur. Siselerin kapasitesi 8 litredir.
3 713
1 717

1
b. %—8+58—6 =6+ 7 =13 sige kullanihr.

Ortak Katlarin En Kagugu

Ornek : 12 ve 18 sayilarinin katlarini inceleyelim. Bu iki sayinin ortak katlarini yazarak en kiigiigiini bu-
lalim.

Cozim :
12 sayisinin katlari ; 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108, ... dir.
18 sayisinin katlari ; 18, 36, 54, 72, 90, 108, ... dir.

12 ve 18 sayilarinin ortak katlar ; 36, 72, 108, ... dir.
O héalde 36 sayisi, 12 ve 18 sayilarinin en kiicUk ortak katidir.

iki ya da ikiden fazla dogal sayinin her birinin kati olan dogal sayilardan en kiigigi-
ne, bu sayilarin ortak katlarinin en kiigigu denir. Kisaca OKEK  biciminde gosterilir.

Ornek : 20 ve 135 sayilarini asal carpanlarina ayirarak bu sayilarin ortak katlarinin en kiiciigiini kisa
yoldan bulalim.
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1.yol :
20 1352
10 1352
5 135|3
5 45/3  OKEK (20, 135) = 2°. 3°%. 5 = 540 tir.
5 15(3
5 5|5
1 1
2.yol:
202 135(3 20 = 2°.5 20 ve 135 in ortak asal carpanlarinin en buyuk Gsluleri ile
102 453 435 — 3° ortak olmayan__a§§l__ Q?rpanIaArlnm carpimi bu iki sayinin ortak
55 1513 katlarinin en kigtuguduar. O hélde
1 55 OKEK(20, 135) = 2% . 3°. 5 = 540 tir.
1

Ornek : Boyutlari 18 x 12 cm olan farkl renklerdeki kagitlardan elde edilecek karenin;
a. Bir kenarinin uzunlugunu,
b. Kag tane kagit kullanilacagini bulalim.

Cozim :
a. Karenin bir kenari 12 ile 18 sayilarinin OKEK i dir.
12 18[2
6 9|2
3 93 OKEK(12, 18) = 22. 3% = 36 olur. En kiiciik karenin bir kenari 36 cm olur.
1 3|3
1

3 2
Karenin alani 36 . 36
Kagidin alani 12 . 18

1 1

b. Kullanilan karenin sayisi : =3.2=6 olur.

Ornek : 180 + x sayisi 6, 8, 18 sayilariyla tam béliiniiyorsa x sayisinin alabilecegi en kiiciik degeri bulalim.

Cozum : 6, 8, 18 sayilariyla tam bélinen bir sayi 6, 8 ve 18 in ortak kati olmalidir.

6 8 18[2

3 4 9|2 OKEK(6,8,18) =2°.3° =72 olur.
3 2 912 72 ve 72 sayisinin katlari 6, 8 ve 18 e tam boliinir. 180 + x sayisindaki X in en
3 1 9|3  kiglk olmasi icin 72 nin 3 katini alalim.
1 3|3  3.72=216=180 + x ise x = 36 olur.
1

Ornek : 460 sayisindan en az kac cikariimalidir ki kalan sayi 12, 7 ve 15 ile tam béliinebilsin.
Co6zim : 12, 7 ve 15 ile tam bdlUnebilen sayi 12, 7 ve 15 in OKEK i ya da OKEK in tam katlaridir.

12 7 15]2
6 7 15|12
3 7 15|3
1 7 55 OKEK(12,7,15)=2%.3.5.7 =420 olur.
7 117 O hélde 460 sayisindan 40 cikarilirsa kalan say1 12, 7 ve 15 ile tam boéltnar.
y
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

o
|L+| ALISTIRMALAR

. Yandaki toplama igleminde x <y < z olacak sekilde ardisik x, y ve z rakamlari Xzy
zZyx
icin y rakamini bulunuz. + YXz
1998

a2b G¢ basamakl sayisinda a ile 2 nin yerleri degistirildiginde say1 450 azalyor. Buna gore a sa-

yisini bulunuz.

. (1024)5 = (x) ise x kagtir?

. (32), . (13), = (x), ise x kactir?

. a, b, ¢, d birbirinden farkh rakamlar olmak Gzere (abcd)y sayisinin alabilecegi en bulyuk ve en ki-

cuk degerlerin toplamini bulunuz.

. K = (444)? + (222)* — (111) sayisinin asal carpanlarini bulunuz.
. 53! + 54! toplaminin sondan ka¢ basamagi sifirdir?
N . 62! . T — o
. a € Z" olmak lzere 9 ifadesini bir tam sayi yapan en blylk a degeri kagtir?

. Bes basamakli 4257a sayisinin 4 ile bélimiinden kalan 1 ise a nin alabilecegi degerleri bulunuz.

Dort basamakl 2xxy sayisi, 3 ve 5 ile bolinebilen bir tek sayi olduguna gdre x in alabilecegdi deger-

leri bulunuz.

30 basamakli, 777...7 sayisinin, 9 ile béluminden elde edilen kalani bulunuz.

3, 4 ve 7 sayilarina ayr ayri béluindigunde 2 kalanini veren en kii¢gtik dogal sayiyi bulunuz.

36 ile x sayilari icin OKEK (36 , x) =99 , OBEB (36 , x) = 28 ise x kactir?

a, b, c dogal sayilar olmak Uzere, x =5a + 3 =7b + 5 = 9c + 7 esitligini saglayan en kuguk x sayi-

sI kactir?

2! + 4! + 6! + ... +2050! toplaminin birler basamagindaki rakam kactir?

114+ 21+ 3! + ... + 77! toplaminin 15 ile béliminden elde edilen kalan kagtir?
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TAM SAYILAR

@ Everest Tepesi, 8884 metreye ulasan
yuksekligi ile Dinya’nin en yiksek nokta-
sidir. Nepal ve Cin arasinda bulunan bu
tepe, Himalaya Daglari lizerinde ve Nepal
Ulke sinirlan icinde yer alir. Buna karsin;
okyanuslarin en derin noktasi, Pasifik Ok-
yanusu’nda, Guam Adasi’nin glneybati
tarafindaki Mariana Cukuru’dur (Filipin
Cukuru). Derinligi tam 11 033 metre olup
suya atilan bir kilogram kutlesindeki bir
cismin Mariana Cukuru’na ulagsmasi tam

bir saat surer.

v" Everest Tepesi’nin yiksekligini + 8884 m olarak gosterirsek, Filipin Gukuru’nun derinligini nasil ifa-
de edersiniz?

v" Sadece dogal sayilarin elemanlari 8 + x = 3 denkleminin ¢6ziimu i¢in yeterli midir? Nedenini agikla-
yiniz.

> Asagidaki islemleri yapiniz. Sirasiyla sonuglar yandaki kutudan kargilastirarak anahtar kelimeyi bu-

lunuz.
a. —-6+5:5-3 b. —14:2—-[(-4) - (+2)]
c. —15:5—(-8+3) ¢. +3—[(-25):(-5)]

d. (+3):(=2)+(+17) e. (=5)+(-23)

f. (=3)°+1

Ornek : =3 + (10 : 2) — 7 . 4 isleminin sonucunu bulalim.
Cozim :-3+(10:2)—-7 .4=-3+5-28
=-31+5=-26 bulunur.

Tam sayilar kiimesi negatif tam sayilar kiimesinin (Z ) , sifirin ve pozitif tam sayilar
kiimesinin (Z") birlesiminden olusan bir kiimedir. O halde,

Z ={..,—4,-3-2-1},{0} ve Z = {1, 2, 3, 4, ...} kimelerinin birlesimi
Z =7 U {0} U Z" (tam sayilar kiimesi) ni olusturur.

Dogal sayilar kiimesi tam sayilar kiimesinin alt kimesidir. Yani N C Z dir.
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Tam Sayilar Kiimesinde Toplama iglemi

(+5) + (+7) % Yandaki tablolarda verilen islemleri yapiniz.
(=7) + (+3) # Buldugunuz sayilar hangi sayl kimesine aittir?
(+9) + 4) > iki tam sayinin toplami yine bir tam sayi midir? Aciklayiniz.
(+3) + (-8)
(-8) + (+3) % Buldugunuz sonuglari karsilastiriniz.
(+3) + (-8) » Tam sayilar toplanirken toplanan sayilarin sirasi énemli midir? Acik-
[-2) + (+5)] + (-7) layiniz.
(=2) +[(+5) + (=7)]
(=5) +0 % Iglemlerin sonucunu etkilemeyen sayi kagtir?
0+ (+7) > Tam sayilar kimesinde toplami etkilemeyen sayi kactir? Aciklayiniz.
(+7) + (=7) % Islemlerin sonucunda buldugunuz sayilar i¢in ne séyleyebilirsiniz?
(—4) + (+4) > Toplama igleminde bir elemanin tersini nasil bulursunuz?
Ornek : Yandaki tablo bir isletmenin kasasinda- Kasadaki Para Girig Cikis
ki gunluk para giris ¢ikisini gostermektedir. Pa- Pazartesi 2500 - —2000
zartesi 2500 TL ile haftaya baglayan igletmenin Sali 6700 -
kasadaki glnlik para miktarlarini ve hafta biti- | Carsamba - —3000
minde kasasinda kag TL olacagini bulalim. Pergsembe - -1000
Cuma 1500 -
Cumartesi 2000 -
Cozim : (+2500) + (—2000) = +500 Pazar - —4000

(+500) + (+6700) = +7200
(+7200) + (—3000) = +4200
(+4200) + (—1000) = +3200
(+3200) + (+1500) = +4700
(+4700) + (+2000) = +6700

(+6700) + (—4000) = +2700 Hafta bitiminde isletmenin kasasinda 2700 TL olur.

Tam sayilar toplanirken toplanan sayilarin isaretleri ayni ise sayilarin toplamina or-
tak isaret verilir. Toplanan tam sayilar farkh isaretli ise mutlak degerce biylk olan
sayidan kiguk olan sayi cikarilir ve mutlak degerce buylk olan sayinin isareti verilir.
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Tam Sayilar Kiimesinde Toplama igleminin Ozellikleri

1. Kapalilik Ozelligi

Ornek : 7 ve =10 tam sayilarinin toplami olan (+7) + (—10) = =3 sayisI bir tam sayidir. Benzer sekilde
her a ve b tam sayisi i¢cin a + b toplami yine bir tam sayidir.

Her a, b € Z olmak lizere a + b € Z oldugundan tam sayilar kiimesi toplama
islemine gore kapalidir.

2. Degisme Ozelligi

Ornek : (-5) + (<2) ve (-2) + (-5) toplamlarini karsilastiralim.

Cozim :
(=5)+(-2)=-7

Her a,b € Z olmak Uzere a + b = b + a oldugundan tam sayilar kimesinde
toplama isleminin degisme 6zelligi vardir.

3. Birlesme Ozelligi
Ornek : (=3)+[(=2)+(+3)] ve [(—3)+(—2)]+ (+3) toplamlarini kargilastiralim.

Cozim :
(=3)+[(=2)+(+3)]=(=3)+(+1)=-2

(<3)+ (—2)] 4 (+3) = —5 + (43) =2 }:> (=3)+[(=2) +(+3)] =[(=3) +(=2)] + (+3) tir.

Her a,b,c €Z icin (a + b) + c = a + (b + ¢) oldugundan tam sayilar kiime-
sinde toplama igleminin birlesme &zelligi vardir.

4. Etkisiz Eleman

Ornek : (=7) + 0 ve 0 + (—7) islemlerinin sonuglarini karsilastiralim.

Cozim :
(=7)+0 =—7} =(=7)+0=0+(=7) dir.
0+(=7)=-7

Her a € Z olmak Uzere a + 0 = 0 + a = a oldugundan tam sayilar kiimesin-
de toplama isleminin birim elemani vardir ve sifirdir.

5. Toplama islemine Gére Bir Elemanin Tersi

Ornek : (<5) + (+5) ve (+5) + (=5) islemlerinin sonuglarini kargilagtiralim.

Cozim:
(=5)+(+5) = 0} = (=5)+(+5)=(+5)+(-5)=0 di.
(+5)+(-5)=0

HeraeZ ve —a€ Z icin (+a) + (—a) = (—a) + (+a) = 0 oldugundan tam sa-
yilar kimesinde her elemanin tersi vardir ve sayinin ters igaretlisidir.
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Tam Sayilar Kiimesinde Carpma iglemi
Ornek : Asagidaki carpma islemleri yapilirken nelere dikkat edildigini inceleyelim.

(=8).(=5)=+40 ; (+3).(+4)=+12 ; (=2).(+7)=—-14 ; (+6).(-5)=-30

Yukaridaki carpma islemlerinde ayni isaretli iki tam sayinin ¢arpimi, pozitif bir tam sayi; ters isaretli
iki tam sayinin ¢arpimi, negatif bir tam sayidir.

iki tam say1 carpilirken ayni isaretli iki tam sayinin carpimi pozitif, ters isa-
retli iki tam sayinin carpimi negatif alinarak ¢carpma islemi yapilir.

Tam Sayilar Kiimesinde GCarpma isleminin Ozellikleri

(+4) . (-3) % Yandaki tablolarda verilen islemleri yapiniz.
(+3) - (+6) # Buldugunuz sayilar hangi say! kiimesine aittir?
2).(=7) :
+2). 3) » lki tam sayinin ¢arpimi yine bir tam say1 midir? Aciklayiniz.
52 G5) # Buldugunuz sonuglari karsilastiriniz.
(+3). (-2
> Tam sayilar carpilirken carpilan sayilarin sirasinin énemi var midir?
[(_ 2) o (+5)] o (_1) A kI
ciklayiniz.
(=2).[(+5) . (-1)]
(=9) . (+1) % islemlerin sonucunu etkilemeyen sayi kagtir?
(+1) . (~4) » Tam sayilar kimesinde carpma isleminde sonucu etkilemeyen sayi
kactir? Aciklayiniz
|‘ (-5) . ‘ ! ‘| # (-5) ile carpildiginda 1 sayisina esit olan bir tam sayi var midir?
> Bir tam sayinin ¢carpma islemine gore tersi var midir? Aciklayiniz.
0.(-7)
(-4).0 » Yandaki islemleri inceleyerek O In iglevini agiklayiniz.

1. Kapalilik Ozelligi

Ornek : (-2) . (=3) , (+8).(+2) , (=1).(+1) , (+3).(=3) , (-1).0 carpimlarindan elde edilecek sa-
yilar yine bir tam sayidir. Benzer sekilde her a ve b tam sayisi icin a . b yine bir tam sayidir.

Her a,b € Z olmak UGzere a . b € Z oldugundan tam sayilar kimesi ¢carpma
islemine gore kapalidir.

2. Degisme Ozelligi
Ornek : (-6) . (+3) ve (+3) . (=6) islemlerini yaparak sonuclarini karsilastiralim.
Cozim :
(-6).(+3)=—-18

(+3).(—6)=—18} >(=86).(+3)=(+3).(-6) dir.
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Her a,b € Z olmak Uzere a.b =b . a oldugundan tam sayilar kimesinde
carpma isleminin degisme 6zelligi vardir.

3. Birlesme Ozelligi

Ornek : [(+1).(+2)].(=3) ve (+1).[(+2).(-3)] islemlerini yaparak sonuglarini karsilastiralim.
Cozim :
[(+1).(+2)].(-8)=(+2).(-3)=-6

1. (+2)].(=3)=(+1).[(+2). (-
(+1).[(+2).(—3)]=(+1).(—6)=—6}:>[(+ ). (+2)].(=3)=(+1).[(+2).(=3)] tur

Her a,b,c € Zicina. (b .c) = (a.b) . c oldugundan tam sayilar kiimesinde
carpma isleminin birlesme 6zelligi vardir.

4. Etkisiz Eleman

Ornek : (<7) . (+1) ve (+1). (=7) islemlerini yaparak sonuclarini karsilastiralim.
Cozim :
(=7). (+1)=-7

<+1>.<—7)=_7}:’(—7>-<+1>=<+1).<—7)=_7 dir.

Hera&eZicin a.1=1.a=a oldugundan tam sayilar kimesinde ¢arpma
isleminin etkisiz (birim) elemani vardir ve 1 dir.

5. Carpma Islemine Gére Bir Elemanin Tersi

anek : =7 tam sayisinin bir x tam sayisi ile ¢arpimi, ¢carpma isleminin etkisiz elemanina esit midir?
Inceleyelim.

C06zUm : Carpma isleminin etkisiz elemani 1 olmak uzere,

(=7).x=1=>x= —% & Z olur. O héalde (-7) tam sayisinin ¢carpma islemine gore tersi yoktur.

Her a =1, a € Zolmak Uzere a . x = 1 olacak sekilde bir x tam sayisi buluna-
mayacagindan tam sayilar kimesinde 1 den bagka hicbir elemanin tersi yoktur.

Tam Sayilar Kiimesinde Cikarma islemi

Ornek : Asagidaki cikarma islemleri yapilirken nelere dikkat edildigini inceleyelim.

(-8)—-(+5)=(-8)+(-5)=-13 ; (+3)—(=7)=(+3)+(+7)=+10
(-8)—(-8)=(-8)+(+8)=0 ; (+3)—(+10)=(+3)+(-10)=-7

C06zUm : Yukaridaki ¢cikarma islemlerinde ¢ikan sayinin isareti degistirilerek toplama islemi yapilmistir.

iki tam say1 birbirinden gikarilirken gikan sayinin isareti degistirilerek islem
toplama islemine dénusturulir ve toplama islemi yapilir.
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Tam Sayilar Kiimesinde Bélme islemi

Ornek : Asagidaki bdlme islemleri yapilirken nelere dikkat edildigini inceleyelim.
(-6):(B)=+2 ; +6):(+3)=+2 ; (-6):(+3)=—-2 ; (+6):(-3)=-2

Yukaridaki bdlme islemlerinde ayni isaretli iki tam sayinin bélim, pozitif bir tam sayi; ters isaretli iki
tam sayinin bélimu negatif bir tam sayidir.

Ornek : Asagidaki islemleri yapalim.

a(=4)+(=1).(-5)+4 b. (=3)+(=5)—(=7)

c. 4.(=1)+3.[(~5):(~15)] ¢. (-20):[2-4.(3-5)]-3

d. (-3).(56-8)—[7:(9-2)-8] e. (=5).(=2)—(-1)+(6:2)
Cozim :

a (-4)+(=1).(-5)+4=(-4)+(+5)+4 =5 tir.

b. (=3)+(=5)—(=7)=(-3)+(=5)+(+7)=—1dir.

. 4.(—1)+3.[(—5):(—15)]=(—4)+,’3-1§=—3 olur.
¢.(-20):[2-4.(3-5)]-83=(-20):[2+8]-3=(-20):10-3=-2-3=-5 tir.

d. (=3).(6-8)—[7:(9-2)-8]=(-3).(-3)—[7:7-8]1=9—-(=7)=9+(+7) =16 olur.
e. (=5).(-2)—(=1)+(6:2)=10+(+1)+ 3 = 14 olur.

Her x,y,z € Zve y = 0 olmak Uzere x =y . z ise z sayIsI X in y sayisina

boélumudur. z = % seklinde gosterilir. x =y . z ise

X y
pa— Z .
0 dir.

Ornek : 26 tam sayisinin 3 tam sayisina balimi bir tam sayr midir? inceleyelim.

Cozim :
26 | 3
_24 | 8
2 yani, 26 =3 . 8 + 2 dir.

Ornek : =55 tam sayisinin 7 ile bélimiinden elde edilen bélim ve kalani bulalim.

Cozim :
-55| 7
_—56| -8 ) )
1 yani—-55=7.(-8) + 1 dir.
Ornek :
a | b Yandaki bdlme islemine gére a sayisinin alabilecegi en kiugluk dogal sayi degerini
_ 5  bulahm.
3
Cozim :

a=5b+3 veb>3 oldugundan b =4 alinirsa a sayisinin alabilecegi en ki¢uk deger,

a=5.4+ 3 =23 olarak bulunur.
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A, B, C, KEN, B #+ 0 ve 0 <K < B olmak lUzere

A|lB . .
C iseA=B.C + Kdir.

K

Bir bélme isleminde elde edilen kalan ya sifirdir ya da bélen sayidan daha
kicuk pozitif bir tam sayidir.

Ornek : a, b ve ¢ birbirinden farkli pozitif tam sayilardir. Buna gére 5b + 6a + ¢ = 35 denklemini saglayan
en buylk ve en kucik c degerlerini bulalim.

Cozim :

¢ sayisinin en buyUk olabilmesi icin a ve b degerleri en kiicik secilmelidir. Buna gére a=1 ve b=2
secilirse 5.2 +6 .1+ ¢ =35=c =19 bulunur.

¢ sayisinin en kuguk olabilmesi icin a ve b degerleri en buyik secilmelidir. Buna gére a = 2 ve
b =4 secilrse5.4+6.2+c=35= c =23 bulunur.

Ornek : a, b ve c sifirdan farkli pozitif tam sayilar ve

a | 5 b c
3 2
olduguna goére a sayisinin alabilecegi en kucik tam say1 degerini bulahm.
Co6zim :
a=5b+3 ve b=7c+2=a=5(7c+2)+3=a=35c+ 13 tur.

¢ > 2 oldugundan c = 3 secilirse a = 35 . 3 + 13 = 118 olarak bulunur.

€

et et

s ALISTIRMALAR

1. Asagidaki islemleri yapiniz.
a.4.(-5)+1-[8-(-7+5):(-5) b. [(=7-3):(=4-1)]-[-3-(-8)].(-12:4)
c. -[-15:3+2—-(-7).3-2] ¢c.[-8-5:1+3]:[-7+2.(-3)+15]

2. 8a+15 kesrini tam sayi yapan a tam sayilarini bulunuz.

3

3. x,¥,2€ Z olmak lzerex.y=35 , y+z=-13 ise z.x + z .y ifadesinin alabilecedi en blylk
deger kactir?

b

abababab| ab Yandaki bélme igleminde, ¢ + k kagtir?
B c

k

[$))

. a bir cift tam sayl ise (20 — 5)°+ a ifadesi ¢ift midir?

(o2}

. Ardisik 10 tane tek sayinin toplami 240 ise bu sayilarin en kiicigu kactir?
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MODULER ARITMETIK

Q Kriptoloji sifre bilimidir. Kriptografi Yunanca gizli anlamina
gelen “graf” dan turetilmistir. Kriptografi bilgi gtvenligi ile ug-
ragir. “Kripto analiz” gtvenli bilginin kinlmasi anlamina gelir.
Kriptoanalistler genelde sifre cdzmeye dayali ¢alisirlar. Kripto-
loji bir matematik bilimidir ve genelde sayilar teorisi Uzerine
kuruludur.
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Sifreleme yodntemleri Sezar’in generallerine génderdigi mesajlardan baslamaktadir. Sezar general-
lerine dyle metinler yollamistir ki metinlerdeki A harfi yerine D, B harfi yerine E, ... kullanmigtir. Béylece
sifre biliminin temeli o ginlerde atiimigtir. Sezar sifresinden de anlayacagimiz gibi sifre bilimi belli bir
sistematiklik icermektedir.

v" Yukarida yapilan sifreleme gibi butiin tam sayilar sifreleyebilir misiniz? Aciklayiniz.

Modiil Kavrami ve Kalan Siniflari

fror

Alfabemizdeki ilk 29 harfi 0 dan 28 e kadar olan sayilarla esleyiniz.

Tum tam sayilar bu tirden bir sistemle nasil sifreleyebilirsiniz?

1-29 - 22 - 57 - 49 - 68 sifresini bu kurala gore ¢6zuniz.

Saat 15:00 in 6gleden sonra 3 olarak séylenmesinin bu sistemle nasil bir benzerligi vardir?

F OV H OV &

Tam tam sayilan 8 tane sayiyla ifade etmek istersek nasil bir sistem kullanmaliyiz? Nedenini agik-
layiniz.

kiime matematikte Z / 6 olarak adlandirilir. Buna gére asagidaki tabloda verilen bosluklari doldurunuz.

Bélen Kalanlar Denklik Siniflarinin Kiimesi

2

3

Tam

Sayilar 4

5

6 0,1,2,3 4,5 z/6=1{0,1,2,3,4,5}

> Yukaridaki tabloda yaptiginiz islemlerden yararlanarak n = 1 olmak Uzere Z / n kiimesi i¢in bir ge-
nelleme yapilabilir mi? Tartisiniz.

Ornek : Asagidaki bélme islemlerini inceleyelim. Bir sayinin 3 ile bélimiinden kalanlari séyleyelim.

125 | 3 91 3 36 3 X y
~ 41 B 30 B 12 ~
2 1 0 k

3| (125 - 2) 3|(91-1) 3|(36 - 0) y|(x — k)

Cozum : Yukaridaki bélme islemlerinde bdlen 3 oldugunda kalanlar sirasiyla 2, 1, 0 sayilari olmustur.
Goruldaga gibi herhangi bir sayinin 3 ile béliminden kalan 0, 1 ve 2 sayilarindan biridir. Kalan olarak
bu U¢ sayidan bagka sayi elde edilmez. 3 sayisina bu bdlme isleminin moduli denir.
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Kalan O (sifir) oldugunda buna tam bdlinme ( kalansiz bélinme ) adini vermistik. O halde tim sa-
yilarin 3 e bdlimunden kalanlar G¢ tanedir. Kalani bu sayilar olan tim sayilarin kimesi aslinda tam sayi-

lar kimesinin tamamidir. TUm tam sayilari 3 kiime olarak asagidaki gibi yazip birinci kiimeyi 0, ikinci k-
meyi 1 ve Uglncl kiimeyi 2 ile gosterirsek,

3’ e bolindiginde 0 kalanini verenler ={...,—9,-6,—3,0,3,6,9,12,...} = 0,

3’ e bolindiginde 1 kalanini verenler ={...,—8,-5,—-2,1,4,7,10,...} = 1,

3’ e boliindiiginde 2 kalanini verenler ={...,—7,—4,—1,2,5,8,11,...} = 2 olur.

Sayfa 162 de bulunan 6rnekteki bélme islemlerinde 3 e bdliman tam olmasi icin bélinenden kalan

¢ikariimistir. Bu durumda bulunan sayinin 3 e tam bolindiga belirtilmistir. O halde 0 kiimesinden segi-
len bir x elemant igin x — 0 sayisi daima 3 e tam baélunur.

Ayni sekilde;
1 kGimesinden segilen bir y sayisi iginy — 1,

2 kimesinden segilen bir z sayisi i¢in z — 2 daima 3 e tam bolunur.

x herhangi bir tam sayi, m ve k 1 den blyuk iki tam say1 olmak Uzere;
x — k farki m ye tam bélintyorsa x sayisi (mod m) ye gére k sayisina denk-
tir denir ve x = k (mod m) <> m | (x-k) seklinde yazilir.

Yukarida 0,1 ve 2 kimelerindeki sayilar (mod 3) e gore sirasiyla 0, 1 ve 2 ye denk olan sayilardir.

m > 1 olmak Uzere tam sayilarin m ye béliminden kalanlarin olusturdugu
kiimeye kalan siniflari denir ve Z / m seklinde gdsterilir.

Ornek : Z/2,Z /3, Z/8 kalan siniflarini yazalim.

Cozim : Z / 2, tam sayilarin 2 ye bdlimiinden elde edilen kalanlarin kiimesidir. Z/2 = {0, 1}

Ornek :a,b,cEZ, mEZ ve m > 1 igin a = b (mod m) denkliginin yansima, simetri ve gegisme 6zellik-
lerinin oldugunu gdsterelim.

Cozim :
a—a=0,0|moldugundan a=a (mod m) ( yansima 6zelligi),
a=b(modm)=(a—b)m=(b—a)lm=b = almodm) (simetri 6zelligi),
a = b(modm) = (a—b)|m
=[(@a-b)+(b-c)|m=(a—c)|m=a= c(modm) (gecisme &zelli-
b = c(modm)= (b—c)|m
giydir.
Gorlldiugu gibi (mod m) ye gore denkligin yansima, simetri ve gecisme Ozellikleri vardir ve denklik ba-
gintisidir.

Ornek : m € Z" olmak iizere 50 = 5 (mod m) denkligini saglayan m degerlerini bulalim.

Co6zim :
50 = 5(modm) ise m |(50 —5) = m|45 yazilabilir. O halde m 45 in pozitif bélenleridir. Bunlar;

m € {3,5,9,15,45} olur.
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Modiiler Aritmetik ile ilgili Ozellikler

Oo0
28 }i 34 }i

Yukaridaki bélme islemlerinden elde edilen kalanlari bulunuz.
Bélinen sayilarin toplaminin 5 ile bélimunden kalani bulunuz.
Bolunen sayilarin carpiminin 5 ile bélimtnden kalani bulunuz.

Yukarida yaptiginiz her islemi a = b (mod m) biciminde ifade ediniz.

Bu islemlerden elde ettiginiz kalanlar icin ne sdyleyebilirsiniz?

A2 - S S S

Bu ifadelerden yararlanarak nasil bir genelleme yapabilirsiniz? A¢iklayiniz.

Ornek : 7" sayisinin 5 e bélimiinden kalani bulalim.

COzUM : 21 _ gy 4 k= 7% = k (mod 5) olur. O halde:

7 =2 (mod5)

7 =4 (mod5)

7" =1 (mod5)

(7 = 1% (mod5)

7 =1 (mod5) ile 7' =2 (mod5) taraf tarafa carpilirsa
7'® =2 (mod5) bulunur.

Buradan 7'% sayisinin 5 e bélimiinden kalanin 2 oldugunu séyleyebiliriz.

Ornek : Vab,c,deEZvemeZ igina=b (modm) vec=d (mod m) ise

l.a+c=b+d(modm) 2. a.c=b.d(modm) oldugunu gdsterelim.
Cozim :
1. a=b(modm) vea—b=mk,keZ,c=d(modm) vec—d=mt, teE Z oldugundan

a-b+c—-d=mk+t), (k+t) € Z",
a+tc—b+d)=mk+t), k+t)eZ"=>a+c=b+d (modm)dir.

2. a=b (modm)=m|a—-b ve a=mk+b, keZ",

c=d (modm)=m|c-d ve c=mt+d, tEZ,

a.c=(mk+b).(mt+d)=m?kt + mkd + mtb + bd = m(mkt + kd + tb) + bd
sez*t

a.c=ms+bd=a.c=b.d (modm)dir. Ayrica,

a=b (mod m) = a“=b* (mod m) olur.
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VabcdeEZvemeZ icin
a=b (mod m) ve
¢ =d (mod m) ise
a+c=b+d(modm)
a.c=b.d (modm) dir.

Ornek : 12% + 32 sayisinin 7 ye béliiminden kalani bulahm.

Cozim :

12 ile 32 sayilarinin kalanlarini ayri ayri bulup toplayabiliriz.

12' =5 (mod7), 32" =4 (mod7),

12° =4 (mod7), 32° =2 (mod7),

12°=6 (mod7), 32° =1 (mod7),

12°=2 (mod7), 32 =4 (mod7),

12°=1 (mod7), (32°)" =1 (mod7),

(12°)" =1 (mod7), 32" =1 (mod7) ile 32° = 4 (mod7)
122 =1 (mod7)ile 12°=6 (mod7) taraf tarafa carpilirsa

taraf tarafa carpilirsa 32® = 4 (mod7) olur.

12° =6 (mod7) olur.

Oyleyse 12* +32* = 6+4 = 10 = 3(mod 7) olur ve kalan 3 tiir.

Ornek : 1453"™" sayisinin birler basamagindaki rakami bulalim.

Coziim : 1453'%" sayisinin birler basamagindaki rakami bulabilmek icin bu sayinin 10 ile béliminden
kalani bulmamiz gerekir.

1453" = 3 (mod10),
14532 = 9 (mod10),
7

1453° = 7 (mod10),
1453 = 1 (mod10),
(1_4@“0 = 1 (mod10) olur.
1453 = 1 (mod10) ile 1453' = 3 (mod10) taraf tarafa carpilirsa

1453'®" = 3(mod10) elde edilir. O halde 1453™" sayisinin birler basamagindaki rakam 3 tir.

125 152

Ornek : 3" + 5™ sayisinin 6 ile bdlimiinden elde edilen kalani bulalim.

Cézim: 3 = 3 (mod6), 5 = 5 (mod6),
32 = 3 (mod6), 52 = 1 (mod6),
3 = 3 (mod6), (52)°* = 1 (mod®6),

——

5% = 1 (mod®6)dir.
3% = 3 (mod6)dr.

3% = 3 (mod®6)ile 5" = 1 (mod 6) taraf tarafa toplanirsa 3'° + 5" = 4 (mod 6) elde edilir.
O halde 3' + 5" sayisinin 6 ile bélimiinden kalan 4 tiir.
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Ornek : a € Z* olmak lizere 54 = 4 (moda) denkligini saglayan a degerlerinin toplami kagtir?

Cozim : 54 = 4(moda) = 54 —4 = 0(moda) = 50 = 0(moda) dir. Yani a tam sayisi 50i tam
bdImelidir.

a € Z'oldugundan 50 nin dogal sayi bélenleri 1, 2, 5, 10, 25 ve 50 dir. a nin alabilecedi degerlerin
toplami, 2 + 5 + 10 + 25 + 50 = 92 olarak bulunur.

VY ab,c,dEZvemeEZ icin

a=b(modm) <« a—b=0(modm)

Ornek : 666" + 999°* sayisinin birler basamagindaki rakami bulalim.

777

Cozim : 666" + 999 sayilarinin birler basamagindaki rakami bulalim.
666 = 6 (mod10), 999’ = 9 (mod10),
666° = 6 (mod10), 999° = 1 (mod10),
666° = 6 (mod10), (999°)™ = 1" (mod10),
: 999" = 1 (mod10) dur.
666" = 6 (mod10)dur.

888

666" + 999 sayisinin birler basamagindaki rakam 6 + 1 = 7 olur.

Ornek : 2x+4 =2 (mod6) olduguna gére x in yerine gelebilecek en kiiglik dogal sayiyi bulalim.

Cozim :
2x+4 = 2 (mod6)
2x+4+2 = 2+2 (mod6)
2x = 4 (mod6) dir. O halde x in alabilecegdi en kiiciik dogal sayi 2 dir.
2x = 2.2 (mod6)
x = 2 (mod6)
Ornek : 14 = x (mod 6) olduguna gére x in alabilecegi en kiigiik dogal say! degerini bulalim.

Coézim: 14' = 2 (mod6)

14" = 4 (mod6)| 14 in tek kuvvetleri 2 ye, cift kuwvetleri 4 e denk oldugundan

14° = 2 (mod6)| 14" = 4(mod6) yazabiliriz.

14* = 4 (mod6)

Ornek : 25" = 1 (mod9) olduguna gére y nin en kiiciik degerini bulalim.

Gozim : 25’ 7 (mod9)

2

25 4 (mod9); o haldey =3 olur.

3

25 1 (mod9)
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2345

Ornek : 2346™"° = x (mod 8) olduguna gére x in en kiiglik dogal sayi degerini bulalim.
Cozim :

2346' = 2 (mod 8),

2346° = 4 (mod 8),

2346° = 0 (mod8) dir.

2346° = 0 (mod 8) ile 2346™" = a (mod 8) taraf tarafa carpilirsa, 2346° . 2346 = 0 (mod 8) dir.
O halde 2346 sayisi 8 e tam béliiniir.

Ornek : a sayisinin 7 ye bélimiinden kalan 4 ve b sayisinin 7 ye bélimiinden kalan 3 ise a°b’ + 41 sa-
yisinin 7 ye bdlimanden kalani bulalim.

Co6zum :
b =3 (mod7)
a = 4 (mod7) , a’b’ = 2.6=5 (mod7)
. b = 2 (mod7); =
a> = 2 (mod7) a’b’+41 = 5+6 =4 (mod7)

b° = 6 (mod7)
a’b’® + 41 sayisinin 7 ye boliiminden kalan 4 tir.

Ornek : 35% + 45% + 55™ + 60® toplaminin 6 ile béliminden kalani bulalim.

Cozim :
35" = 5 (mod6) 45" = 3 (mod6) 55" = 1 (mod6)
35° = 1 (mod6) 45° = 3 (mod6) 55° = 1 (mod6)
3
(352)° = 1" (mod6) 4.5 = 3 (mod6) 60" = 0 (mod6)
35*° = 1 (mod7) 45* = 3 (mod6) 60° = 0 (mod6)

O halde 35% +45* +55”°+60°=1+3+1+0=5 (mod6) dir ve kalan 5 tir.

Ornek : 7% 4+3%*2 toplaminin birler basamaginda hangi rakam vardir?

Cozim :
7 = 7 (mod10), 3 = 3 (mod10),
72 = 9 (mod10), 32 = 9 (modi0),
72 = 3 (modi0), 3¢ = 7 (mod10),
7* = 1 (mod10), 3* =1 (mod10),
7% = 1 (mod10) =1 (mod10), 3% = 1 (mod10) =1 (mod10),
74+ = 7 (mod10) dur. 342 = 9 (mod10) dur.

O halde, 7*'+3**=(7+9) (mod10) =6 (mod10) bulunur.
Ornek : 11 ile béliinebilme kuralini modiiler aritmetik yardimiyla gésterelim.
Cozim :
x dogal sayisl a,a,-1@,-»a,—s... a:a, Seklinde n + 1 basamakli sayi olsun. x sayisi,

x=a,.10"+a,,.10""+a,,.10"*+ ... +a,. 10 + a, yazilabilir.
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10° =1 (mod11) mod 11 e gore bir sayiya 11 in katlarini ekleyerek ya da ¢ikararak bu
10'=10=—1 (mod11)| Sayva denk sayilar elde edilir.

10°=1 (modi1) 10 = 10— 11 = — 1 (mod 11) dir.

10°=10 = -1 (modi1) o hc;%rgldugu gibi 10 un tek kuvvetleri —1 e, cift kuvvetleri +1 e denktir.

10 =1 (mod11)

X=a+a,.10+a,.10°+....a,,10"" +a,10"=a,—a,+a,—as +....a,(mod11) olur. Bu du-

rumda a,—a;+a,—as+... toplami 0 ya da 11 in kati oldugundan bu sayi 11 ile tam bolinur. Cunku
bu sayi x in 11 ile bélimiinden kalana esittir.

Ornek : 5 756 542 sayisinin 11 e bélimiinden kalani bulalim.

Cozim :

5756542} > 2 - 4+5—-6+5—7+5 =0 oldugundan bu sayi 11 e tam baltindr, kalan 0 (sifir) dir.

Z / m Kiimesinde islemler
fyord

% Z /5 te toplama ve ¢arpma islemlerinin tablolarinda birakilan bosluklar doldurunuz.

0|1 3 0 2|3

®

NI NI
BB
ol| Bl

- ol @
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ol =

ol
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Bl Wl NI
L

Bl Wl NI
wl

2

Tablolara gore, toplama ve ¢arpma islemlerinin sonuglari yine Z / 5 in elemani midir?
Z /5 te toplama ve carpma islemlerinin kapalilik 6zelligi var midir? Agiklayiniz.

Z / 5 toplama ve ¢arpma islemlerinin degisme 6zelligi var midir? Agiklayiniz.
2®(3®4) ve (2+3) @ 4 iglemlerinin sonuglarini kargilastiriniz.

Z /5 te toplama ve carpma islemlerinin birlesme 6zelligi var midir? Aciklayiniz.

OV K &KV %

Tablolarda bos birakilan kisimlara igslemlerin sonuclarini yaziniz.

% Islemlerin sonucunu etkilemeyen sayi hangisidir?
» Z / m de toplamanin sonucunu etkilemeyen eleman hangisidir? Agiklayiniz.

ol| Wl
NI Ol

&)
&)

% Islemlerin sonucunu etkilemeyen sayi hangisidir?

Nl
®|®
=[] =

» Z / m de carpmanin sonucunu etkilemeyen eleman hangisidir? Aciklayiniz?

# 2 ile toplandiginda 0 sayisina esit olan bir sayl var midir?

% 4 ile toplandiginda 0 sayisina esit olan bir sayi var midir? 0 in iglevini agiklayiniz.

B
@
x|
ol

> Z /5 te toplama islemine gére bir elemanin tersi bulunabilir mi? Arastiriniz.
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a.304 b.1®2® 3 c.2®3 c. 42 @2
Cozum : Z /5 kimesinde tanimlanan islemler icin (mod 5) ifadesini kullanahm.

a. 3®4=7=2(mod5)

b.1®2®3=6= 1(mod5)
c. 2 1 (mod 5)
¢.(4®2)®@2=8®2= 10 = 0(mod5)
@ ve ® islemlerinin tablolari da yapilabilir.
@
0

no
®
W]
|
(o)}
I

01234 ®01234
01234 000000
1112340 110123 4
223401 2102413
334012 3/03 142
440123 410 4321
Ornek : Yukaridaki tablolara gére;
a.B3ea)e2=14 b. (2® b)® 3 = 1 islemlerindeki @ ve b yi bulalim.

Cozim :
a.(30a)®2=4=>0B®a)=2=a=4 olr
b.(20b)®3=1=(2®b)=2=Db=1 olr
Toplama ve Carpma isleminin Ozellikleri

1. Z/m kimesi @ ve ® iglemlerine gbre kapalidir.

VabEZ/micna®bEZ/mve a®beZ/m dir.
2. Z / m kiimesinde degisme ve birlesme 0Ozellikleri vardir.
a®b=b®a ve (a®b)@c=
a®b=b®a ve (@a®b)®c=

Va,b,cEZ/m igin adboc) _
a®(b®c) dr
3. 0, @ isleminde; 1, ® isleminde etkisiz elemandir.
VabeZ/micgn0®a=a®0=avei1®a=a®1=adr
4. @ iglemine gbre Z / m kiimesinde her elemanin tersi vardir.
Ornegin, Z/5 te 1 tersi 4 tir. Cinkii 1® 4 =0 dir. Z/5te 3 (in tersi ise 3@ 2
oldugundan 2 dir.
5. ® iglemine gbre Z / m kiimesinde her elemanin tersi yoktur.
Ornegin Z/5te tintersiidir. 1 ® 1 = 1 dir.
2in tersi 3 tir. 2® 3 = 1 dir.
4 Untersi 4 tir. 4 ® 4 = 1 dir.
Z/4te 3 Untersi 3 tir. 3® 3 = 1 dir.
Fakat 2 ® a= 1 denklemini saglayan a olmadigindan 2 nin tersi yoktur.
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Ornek : Z/5te 2x + 4 = 3 denkleminin ¢dziim kiimesini bulalim.

Cozim :

2x+ 4

2x+ 4+

T

c={2} dir.

Ornek : Z / 5 te sayilarin karelerini ve karekéklerini bulalim.

N|
n
I
A W N = o

B W N =] O

=3
=3+1 , (@4+1=5=0)
=4
=4.3 , (2.3=6=1)
=2

=0

=71 J1 =1 ve 4,

= 4; Ohalde V4 = 2 ve 3,

=4 YO = 0 olur
3

Z/5te 2 ve 3 iin karekokii yoktur.

Ornek : Z/5te x+3 = 1 denkleminin ¢éziim kiimesini bulalim.

Cozim :

X+ 3

X+3+2

X

Il
W[ = =

+2(ise C= {3} olur

Ornek : Z/5te 2x+ 1 =0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulalim.

Cozim :
2x+1 =0
2x+1+4 = 0+4
2x =4 Cc =12} olur.
3.2x = 3.43.2=6=1, 4.3=12=2)
X =2

Ornek : Z/5te f(x)=3x+2 ise f'(x) ibulalim.

Cozim :
y
y +3
y +3

. 3x

N

X

=

3x +2

3x +2 +3

3x

2(y +3)

2y +H = f'(y)

F100=2x+ olur. [fx)=yex=Ff"(y)]
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

o
|8_+| ALISTIRMALAR

. Z/2 , Z/5 ve Z/12 Kkumelerini yaziniz.

40 = 4 (mod x) denkligini saglayan kag tane x > 1 dogal sayisi vardir?

6x+5 =3 (mod7) olduguna gére x in alabilecedi en kiiclik dogal sayi degerini bulunuz.

7% + 8% + 9% + 10® toplaminin 6 ya bdlimiinden kalani bulunuz.

114%® sayisi  (mod 7) ye gore kaga denktir?
17°°%® = x  (mod 11) olduguna gére x in alabilecegi en kiiglik dogal say degeri kagtir?
Saat 5:00 dan 2006°°* saat sonra saatinin kag olacagini bulunuz?

Z | 7 de karekdkl olan sayilari bulunuz.

2x+5 =3 (mod9) denkliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Z/12de f(x) =2x+10 ise f '(x) fonksiyonunun kuralini bulunuz.
777% sayisinin birler basamagindaki rakam kagctir?

x U¢ basamakli bir sayi olmak lGzere, x =3 (mod8) ve x =7 (mod9) ise x in alabilecegi en
kiglk deger kagtir?

5" sayisinin birler basamagindaki rakam kagtir?

4k+2 6k+5

keN olmak Uzere 3 +5 sayisinin birler basamagindaki rakam kagtir?

a sayisinin 6 ile bélimiinden kalan 2 ve b sayisinin 6 ile béliimiinden kalan 5 ise a* . b® sayisinin
6 ile béliuminden kalan kactir?

Z /6 kiimesinde 5.(4+5)+ 3+ 4. 3 igleminin sonucu kagtir?
8% . 7% sayisinin 9 ile bélimiinden elde edilen kalani bulunuz.
Z /5 kimesinde 3x + 1 = 4 denkleminin ¢dézim kiimesini bulunuz.

27" in 5 ile bélimiinden kalan kagtir?

1 < x < 10 olmak Uzere, 18 —x = 0 (modx) denkligini saglayan kag tane x tam sayisi vardir?
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RASYONEL SAYILAR

Kadinbudu kéfte:
Y2 kg yag@siz koyun veya dana kiymasi
Y2 su bardagi piring
3 adet yumurta ve 1 adet yumurtanin aki
23 blylk sogan
Y2 demet maydanoz

Tuz

Karabiber

Y2 su bardagi kizartma yagi

%2 cay bardagi un
v" Yukarida kadinbudu kéfte yapmak igin gerekli olan malzemeler verilmistir. Kesirli sayilar olmasaydi
bu yemek tarifi verilirken ne gibi gugliklerle karsilagilirdi?

Rasyonel Sayi Kavrami

* Yukarida tarifi verilen yemegi yapmak isteyen bir kisi 1 kg kiyma, 1 demet maydanoz ve bir sogan almigtir.
# Kiyma, maydanoz ve soganin ne kadarini kullanacaktir? Hesaplayiniz.
# Kullandigi soganin, bitiin soganin ne kadari oldugunu nasil ifade edersiniz?

Ornek : Tam sayllar kimesinde; 3x =12 , 5x =—-15 ve 3x =7 denklemlerinin ¢6ziim kiimesini bulalim.
Cozlm : 3x = 12 = x =4 € Z dir. O hélde C = {4},
5x =—-15=x=-3€&€ Zdir. Ohalde C ={-3},

H=7=x=L&zZdrOhade  C={}
5x=—1:>x=—%,€2 dir. Ohalde G =1{ } olur.

3x =7 ve 5x = —1 denklemlerinin tam sayilar kimesinde ¢6zimu bog kiimedir. Bu denklemlerin
cozulebilmesi icin tam sayilar kiimesinden daha genis bir kimeye ihtiya¢ vardir.
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a

abeZveb=0 olmak lzere, b

bicimindeki sayilar rasyonel sayilardir.

Rasyonel sayilar kiimesi Q ile gdsterilir.

Tam sayilar kiimesi, rasyonel sayilar kimesinin alt kiimesidir. Yani Z C Q dur.

Ornek : 8 -2 8 -5 sayilari birer rasyonel sayidir. 8_ 8 ve =5 = —5 sayilarinda gorildigu gi-

57 1’ 1 1 1
bi her tam sayiyi rasyonel sayi olarak yazabiliriz.

a # 0 olmak Uzere 0 = % € Q dur.

. a
a = 0 olmak lUzere — tanimsizdir.

0

) .2 -9 10 -3 9
Ornek : 3’3115 V& 7 rasyonel sayilarindan hangilerinin birbirine denk oldugunu bulalim.
C6zim

2_2.5_10 2_10

3°3.5 15 OUP 3= g5 dur

-9 _-3.3_ -8 -9 _ -3 ..

21~ 7.3 7 O =7 r

Bir rasyonel sayinin pay ve paydasi ayni tam sayi ile ¢carpilirsa ya da ayni sayi ile b6-
linurse sayinin degeri degismez.

Carpma iglemiyle rasyonel sayi genigletilmig, bélme islemiyle sayi sadelestiriimis olur.

% Yandaki say! dogrular Gzerinde l, 3, 2 ve 2, saylla- <« — >
2’4’ 6 8 0 1
rini gosteriniz. S —
0 1
# Her bir sayinin karsilik geldigi yerleri karsilastiriniz. L -
0 1
> Bu sayilardan birini digerinin yerine kullanabilir misiniz?
Bu durumu matematiksel olarak nasil ifade edersiniz? = s
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.. g_i 3 )
Ornek : 7—14<:>2.14—4.7 dir.

a c¢
b d
denktir. Yani;

ave & rasyonel sayilari birbirine

€ Q olmak Uzere a.d =c.b oluyorsa b d

a:£ frl 1
bfd@)a.d c.b dir.

Ornek : Bir kesrin degeri % dir. Bu kesrin payina 4 eklenirse ve paydasindan 4 cikarilirsa kesrin dege-

ri % oluyor. Bu kesri bulalim.

Co6zum : Degeri 2 olan kesri seklinde yazabiliriz. Buna gore,

5 5.k
2k+4 _ 10 _ B
Bk—4 — 11 = 11(2k +4) = 10(5k — 4)
= 22K + 44 = 50k — 40
= 28k = 84 = k = 3 olarak bulunur.
A . 2.3 _ 6
O hélde kesir 5.3~ 15 dir.
Ornek : X‘g 1 ve 2X5_ 1 rasyonel sayilarinin esit olmasi i¢in x in hangi degeri alacagini bulalim.
Cozum :

x+1 _2x—-1

3 5 = 5(x+1)=32x—-1)

= 5x+5=6x—3

= x =8 olur.

Rasyonel Sayilar Kiimesinde Toplama islemi

fyor

# Selda evinin % sini maviye, % unu sariya boyatiyor.

> % ve % sayilar hangi say! kimesine aittir?

» Selda evinin ne kadarlik bélimina boyatmigtir?

Y

Evin kacta kagi boyatiimamistir?

» Rasyonel sayilarda toplama islemi yaparken nelere dikkat ettiniz? Acgiklayiniz.
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Ornek : Asagidaki islemleri yapalim.

7.3 2.3 1.3 3, -2 2
a 57t 77 b.7+5 ¢4 T3 ¢ 5 *t3 d3+4
C6zum
7 3 —7+3_
R TR T I R T
2 3_2.5+3.7_31
b-Z+5="75 ~35
-1 ,3_(=1).2+3 _ 1
¢ *tg~ 8 =3
-3 -2 _(=3).3+(-2).5 _ 19
5 T3 5.3 15
2 . 2+4.3_ 14 .
d. 3+4—73 =3 tar.

Paydalari esit olan rasyonel sayilar toplanirken ortak payda altinda paylar
toplanip paya yazilir.

Paydalari esit olmayan rasyonel sayilar toplanirken énce paydalar esitlenir
ve ortak payda altinda paylar toplanip paya yazilir.

Rasyonel Sayilar Kiimesinde Toplama isleminin Ozellikleri

% Asagidaki bos birakilan kutulara islemlerin sonuglarini yaziniz.

]
1+
2
3 1 # Buldugunuz sayilar hangi sayi kiimesine aittir?
272 > Iki rasyonel sayinin toplami yine bir rasyonel sayi midir? Agiklayiniz.
1,1
473
1,2
513
2,1 9
35 # Buldugunuz sonuglari karsilastiriniz.

(l +2 ) 1 > Rasyonel sayilar toplanirken toplanan sayilarin sirasi 6nemli midir? Acikla-
2 38/ 6 yiniz.
2
3

3+0
1 % lIslemlerin sonucunu etkilemeyen sayi hangisidir?

0+— . . :

"3 » Rasyonel sayilar kimesinde toplami etkilemeyen sayi kactir? Aciklayiniz.
2 2
B <_€>
<g>+<7£> % Islemlerin sonucunda buldugunuz sayilar igin ne sdyleyebilirsiniz?

5 5 » Toplama isleminde bir elemanin tersini nasil bulursunuz?
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1. Kapalilik Ozelligi

Ornek : %‘F% isleminin sonucu bir rasyonel say1 midir? Herhangi iki rasyonel sayinin toplami yine bir

rasyonel sayi olur mu? inceleyelim.
Cozim :
2,3_2.5+3.3_19
3t5=""15 _1560dur.

iki rasyonel sayinin toplami ya bir tam sayidir ya da bir rasyonel sayidir. Z C Q oldugundan iki ras-
yonel sayinin toplami daima rasyonel say olacakiir.

Her %% € Qicin (% 4—3) € Q oldugundan rasyonel sayilar kiimesi top-

lama igslemine gbre kapaldir.

2. Degisme Ozelligi

Ornek : %+% ve %+ 5 islemlerinin sonuclarini bularak karsilastiralim.
C6zim
2.1 2.44+41.5_ 13
5 4 20 20 2,1_1 .2
1,2_1.5+2.4_13[ 54 4t dr
4 5 20 20
a c¢ ...a Cc_c¢c a . . :
—,— & - —_ = = - =
Her b’ d Q icin b I d-q I b oldugundan rasyonel sayilar kiimesin
de toplama isleminin degisme 6zelligi vardir.

3. Birlesme Ozelligi

: Y B | LI I I ini
Ornek : > +< + 6) ve (2 + 3>+ 3 islemlerinin sonuclarini karsilagtiralim.

3
C6zim

1./(1,1\_1.1.2+1_1.3_1.3+3_6
E*(E*E)‘z* 6 276~ 6 6 |
1.1\, 1 _(1.3+1.2\.1_5_1_86_
<§+§>+€_< 6 566 6

e 1 (1 AN (1 11
O héalde §+<§+§>_<2+3>+6 dir.

1’2,2 ici i 2 g = i 2 E =
Her 1= 43 € Q igin b+<d+ f> <b+d>+f oldugundan rasyonel

sayllar kimesinde toplama isleminin birlesme 6zelligi vardir.
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4. Eikisiz Eleman
0 0, 2

Ornek : §+T ve T+_ islemlerinin sonugclarini bularak karsilastiralim.
Cozim :
g+g=2.1+0.5:2+o:g
5 1 5 5 5 5 0 0 2 2
:>§+T:T+§:gd|r.
0,2_0.5+2.1_0+2_2
1 5 5 5 5
a ...a,0_0,6,a_a u . .
Her — € Qicin -+ = = — + =~ = = oldugundan rasyonel sayilar kimesin-
b b 1 1 b b
de toplama isleminin birim elemani vardir ve sifirdir.

5. Bir Elemanin Tersi

Ornek : %+<—%> ve <—§>+% islemlerinin sonuclarini karsilagtiralim.

Gozim :

<_%> 2+( 2 %zo 2 2 2\ 2
) 2_ (- 2)+2 _0 j§+<__>:<_§> T3 =0dr
3 3

w|N
_l’_

F

w|m

3
a = i a_.(_ay_(_a\,a_
Her b & Q ve 0 etkisiz eleman olmak Uzere b +< b) ( b) + b 0

oldugundan rasyonel sayilar kimesinde toplama islemine gére her elemanin
tersi vardir.

Rasyonel Sayilar Kiimesinde Carpma iglemi

\\} # Yandaki tabloda kirmizi ile taranmis bdlgeyi rasyonel sayi
N olarak ifade ediniz.

N
k\ % Mauvi ile taranmis boélgeyi rasyonel sayi olarak ifade ediniz.

W » Tarall kisimlarin kesisiminden elde edilen boélge tim bdlgenin
/ kacta kacidir?
H_J

» Bu sonucu % ve % rasyonel sayilar cinsinden nasil ifade edersiniz?

7.
7,

> Iki rasyonel sayi nasil carpilir? Agiklayiniz.

Ornek : Asagidaki islemleri yapalim.

oW
o
w|oo
N[ —
©
|
o
—
o

5.3 -2,
a.2 2 b. =
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a 2.3_5.3_15 b —2.3_-2.3_-6

24" 2.4 8 "7 '5° 7.5 35

8 1.8.1_8_4 . 1_-5.1_-5_ 1
©3'273.276 3 B -595=—75 =75 ~ 3o

Rasyonel sayilar carpilirken paylar carpimi paya, paydalar ¢carpimi paydaya
yazilir. Tam sayili kesirlerde ¢arpma islemi yapilmadan énce her bir kesir bile-
sik kesre ceuvrilir.

Rasyonel Sayilar Kiimesinde Carpma isleminin Ozellikleri

% Asagidaki bos birakilan kutulara igslemlerin sonuglarini yaziniz.

2 4 # Buldugunuz sayilar hangi sayi kiimesine aittir?

8 5 » iki rasyonel sayinin ¢arpimi yine bir rasyonel sayr midir? Agiklayiniz.

3.1
2

4.

3 5

1.2

8 5 # Buldugunuz sonuglar karsilastiriniz.

2 1

58 » Rasyonel sayilar ¢arpilirken carpilan sayilarin sirasi dnemli midir? Agikla-

yiniz.

1 (1.3

Lk

1 1) 8

(7 ' 5) 4

2 .

31 % Islemlerin sonucunu etkilemeyen sayi hangisidir?

1.5 > Rasyonel sayilar kiimesinde carpimi etkilemeyen sayi kactir? Aciklayi-
8 niz.

3.8

8 3 % islemlerin sonucunda buldugunuz sayilar igin ne sdyleyebilirsiniz?

4 5

54 > Carpma igleminde bir elemanin tersini nasil bulursunuz?

3

2.0

4 # Yandaki islemleri inceleyerek 0 in iglevini aciklayiniz.
2

07
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1. Kapalilik Ozelligi

Ornek : % . % isleminin sonucu bir rasyonel sayr midir? Herhangi iki rasyonel sayinin ¢arpimi yine bir

rasyonel say! olur mu? inceleyelim.
Co6zim :
7 5 7.5 35

2'3°2.3 6 ol

Tam sayilar kimesi carpma islemine gore kapali oldugundan pay ve paydadan elde edilecek sayi-
lar daima tam say olacaktir. Ayrica payda hicbir zaman sifir olamayacagindan ¢arpma isleminden el-
de edilecek sayl her zaman rasyonel say! olacaktir.

Her %% € Q ic¢in (% 0 %) € Q oldugundan rasyonel sayilar kiimesi

carpma islemine gére kapalidir.

2. Degisme Ozelligi

2 1 3 3 1. .
Ornek : 35 V53 islemlerinin sonuclarini karsilagtiralim.
Cozim :
1.,3_1.3_38_1
52 %2 6 2 18 3.1,
3 2 2 377
3.1_.38.1_38_1
2 3 2.3 6 2
a c .. a ¢c_c a . . g
Her b’ d € Q igin b 'd d b oldugundan rasyonel sayilar kiimesin

de carpma isleminin degisme 6zelligi vardir.

3. Birlesme Ozelligi

: . 1.(2.3 1.2). 3, ini
Ornek : 5 <3 4) ve (2 3> 2 islemlerinin sonugclarini kargilastiralim.
Cozim :

l.<§.§> 1.6 _6_1

2 \3 4 2 12 24

& e & icin &.(¢.€ —(a.c).e o -
Her € Q icgin <d f) (b d) - oldugundan rasyonel sa

yilar kiimesinde carpma isleminin birlesme 6zelligi vardir.
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4. Etkisiz Eleman

Ornek : % . % ve % . % islemlerini yaparak sonuglarini kargilagtirahm.
Cozim :
3.1_3
2 172
3 1 1 3 _ 38 4
2L .22 i
1.8 8|72 7 7 272"
1 272
a cn&.1_1 a_a G ¥ i
Her b € Q igin b 1T-1 b b oldugundan rasyonel sayilar kimesinde

carpma isleminin birim elemani vardir ve 1 dir.

5. Yutan Eleman

Ornek : % . % = % . % isleminin sonuglarini kargilastiralim.
Cozim :
1.0_0_,
2 1 2 1.0_0_1_
g.l=g=0:>§ T_1 2—0d|r.
1 2 2
a ...a 0_0 a_ u . .
Her Yy € Q igin b’ 1T-1b" 0 oldugundan rasyonel sayilar kimesinde

carpma isleminin yutan elemani vardir ve sifirdir.

6. Dagilma Ozelligi

1 (2 1 1.2 : -
Ornek > <3+6> ve (2 3>+<2 >|§Iemler|n|n sonuglarini bularak kargilastiralim.
Cozim :
1. (2 1\_1(2.2H\_1 5 _5
2 (3 4Ts-)‘z 6 > 2°% 12’
(1-2) 41 1) {2) () 221 -5
2 3 2 6 6 12 12 12
slde L. (2 .y (1 .2) (1 1
Ohalde 3 <3 T>:<2 3)*{2 6)0"”
ac e icin &2.(£+&8)-(2.¢ a. e &
Vb d feQ icin b <d+f> (b d>+<b f)oldugundan rasyonel

sayilar kimesi Uzerinde ¢arpma isleminin toplama islemi Gzerine soldan dagiima
Ozelligi vardir. Benzer bicimde sagdan dagilma 6zelligi de vardir.

7. Bir Elemanin Tersi

Ornek : —g . —g ve —2 . —g islemlerinin sonuglarini bularak karsilastiralim.
A7} g.é:ﬁ: g-é:ﬁ: i A g.ﬁ:é.g
Cozim : 3 2% 1, 53-8 1 dir. O halde 3'2-2'3 olur.
a .. a b_b a . a . : ]
= e Ze===.=2= = =
Her b Q vea=0icin b'a-a b 1 oldugundan b nin carpma iglemi

ne gore tersi g dir.

180




Rasyonel Sayilar Kiimesinde Cikarma iglemi

Ornek : 3 rasyonel sayisi ile bu sayinin toplama islemine goére tersini toplayalim.

5
Co6zim : % rasyonel sayisinin toplama islemine gore tersi —g tir. Buna gore,
3 3\_3+(=3) _0 _
§+<_§>_ 5 -—g-odr

V%,%EQ ve % rasyonel sayisinin toplama islemine goére tersi

c) . a_c_a_ (_cy_a.d=b.c .
de(.’lolmakuzereb d_b+< d> b . d dir.

Toplama isleminde oldugu gibi ¢cikarma isleminde de paydalar esit degil ise
Once paydalar esitlenir.

Ornek : Asagidaki islemleri yapalim.

2 1 3.1 2 1
a.3 5 b. 4+2 c. -5 5 c. 3 Z
Cozim :
L2 1_2.5-1.3_7
3785~ 3.5 15"
3.1_-3.2+1.4_-2_ 1
b-4te="a2 T8 &
2 _ -5.5-2.1_-27
¢-%5-§=—"3.5 ~ 5
1_3.4-1.1_11 .
¢3-4= 1.3 ~ g tur

Rasyonel Sayilar Kiimesinde BéIme islemi

% Asagidaki tabloda verilen noktali yerleri drneklerden yararlanarak doldurunuz.

_5 3_,4.7_28 1,_1.1_1 2.5_2.7_14

5:2=75 4:7=4"3=73 283=2'37% 3'°7-3'5-15
.2 5 .5_ 4.1 _

7:3= . 5:2 = ... 2= g -
_ 3 _ 2 4_ 4.8 _

6:11= ... 4:3 = 2 8=, =

rasyonel sayisinin % rasyonel sayisina bélimu ne olur? Aciklayiniz.

(o}

181



Ornek : % rasyonel sayisi ile % rasyonel sayisinin ¢garpma islemine gdre tersinin ¢arpiminin sonu-

cunu bulalim.

-1
Cozim : % isleminin ¢carpma igslemine gore tersi <%> = % dir. Buna gore
3.(2\"'_3. B _3,
¢(3) =5 22l
—1
‘v’%y% € Q ve % + 0 olmak tzere <%> o (%) carpimi, % nin % ye bolumudur.
a.c_a (c)'_a. d
2:5=5(5) =5-Sar
Ornek : Asagidaki islemleri yapalim.
2 2
5.3 1 -2 . -7 .-5 3 5 3
a g5 b3.3 0.3.3 ¢ 5 g di e —5 f4
4 5
Cozum
. g.gzg.@)":i.ﬂzg:i
8°'2 8 \2 .8 3 4.3 12
i 1y —
b. 3 3—3 <3> =3.3=9
-2 ,_ =2 4_ -2 1 _-2-1_ -2
c.3.3—3(3)—33—33 9
-7 .-5 _ -7 _(—5 -7 8 7.4 _-28 _28
© T2 T2 8 2 -5 1.(-5 -5 5
2
83 _2 (1y'_2 ,_2.4_38
d'I‘s <4> =3 453173
4
5 _ -2\ _ (5 )_ 5.5 25
¢ 2 _5<5> P\ )T T 2
5
2 1
(8 2 g AL .11
4 3 3 4, 8.2 6

Ornek : Rasyonel sayilar kiimesinde toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme islemlerinin 6zelliklerini kulla-
narak asagidaki islemlerin sonuclarini bulalim.

1,1 1 1
— 4 - — S_i
2743 5 1\.(a1.7
3 4 5
1). 1 1). 1 1), 1
(1_E>'<1+2> 1 <1+3> <1+4> <1+5> <1+2o)
C. d 1- e
T (= (R
2 J_1 3 4 5 20
2
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1,11 1.6+1.3-1.4 5 ] ;
4 2 43 _ 12 21225,1221
T2 1 2.4-1.3 5 12 B,
3 4 3.4 12
1 3.5-1 14
3 i 7 1
5 5 5 14 5) 7 2.8+7 23
b. 2+ =2+ =2+—x=24+|——"—F|=2+45= =
a1 3.5+1 16 (15 165 8 8 8

(1-2):(+1) (A1) 1.2 12 2 1
2)\""2) _\2)\2) 23 _2.3_86_2 2 _2
3 _y 1 1 11 38 1 3
2 2 2 2 2
1 41 1 1 s 1_2
¢ 141 - 1+l_1 1412 BT R
] 1 1
2 2
4 5 & 2
(105)-(12)-(e5)liogg) 3w s 5§
1T+ (1+-)-(1+= 1+ 5~ 3 =
e. 8 4 5 20/ _ Al m=i=l=7.10:7o bulunur.
(-1 (-1 (1) 4) 22 x e 2Tt
3 4 5/ 20/ gy '§ 20 20 10
Ornek : 2 - 51 isleminin sonucunu bulalim.
1+
-1
1
2-2
Qézﬂm:z— 51 =2 — S =2 - 51
1+ 1+ 1+
o1 _1 ;2
5 1 3 3
2 2
5 5 5_38
2 141 2 1+3 2 4 4 !
M
3
. . 15a —80 . VI 9
Ornek : ~B5a ifadesini dogal sayI yapan kag¢ tane a tam sayisinin oldugunu bulalim.
15.a—80 _15.3' 80" 16 16
Cozum : ; = - = 3 — —~ ifadesinin dogal say! olabilmesi icin —— kesrini tam
5.a 5.a; 45.a a a

sayl yapan a degerlerini incelememiz gerekir. Buna goére a sayisi —16, -8, -4, -2, —1,1,2,4,8,16 degerle-
rinden herhangi biri olabilir. Fakat verilen ifadenin dogal sayi olabilmesi icin a tam sayilari, —16, -8, —4,—2,
—1,8,16 sayilari olmalidir.

6

Ornek : kesrini tanimsiz yapan x degerlerini bulalim.

X—2
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Co6zUm : Payday: sifir yapan degerler, kesri tanimsiz yapacaktir. Buna gore,

3 -
— kesrini tanimsiz ya-
pan deger x — 2 = 0 = x = 2 degeridir. Ayrica,

6 _ 6 _a. X—=2 _6x—12 o
,_ 3 2x-4-3 =6 ox—7 = 2x_7 oldugundan,
X—2 X—2
6x —12 - o _ Y A N
o — 7 kesrini tanimsiz yapan deger 2x—7 =0 = x = ) degeridir. O halde,
6 - 7
— 3 kesrini 2 ve ) sayilari tanimsiz yapar.
2 —
X—2

Rasyonel Sayilarda Siralama

sk % % % % sayilarini asagidaki sayi dogrusu uzerinde gosteriniz.

Y

0 1 2 3

> Sayi dogrusundan yararlanarak bu sayilari kiciikten blytige dogru siralayiniz.
> Paydalari veya paylari esit olan pozitif rasyonel sayilari siralamak icin bir kural belirleyiniz.

> Negatif rasyonel sayilari siralarken, pozitif rasyonel sayilar igin belirlediginiz kurallardan yararlana-
bilir misiniz? Tartisiniz.

Ornek : % ; % ) % ; % ) 141 rasyonel sayilarini say1 dogrusu Gzerinde gostererek bu sayilari kiigik-

ten buyuge dogru siralayalim. Paydalan esit olan pozitif rasyonel sayilari bir esitsizlik zinciri icinde si-
ralayabilmek icin genel bir kural bulmaya calisalim.

Cozim : 0 1 2 3

A
Y

1 5 7 1"
4 4 4 4 4
1 3 _5 _7 11

Yukaridaki say! dogrusundan, y < T < ) < y < 7 oldugu gorulebilir. Bu rasyonel sayilar si-

ralarken bu sayilarin paydalar esit oldugundan sayilarin paylarina bakarak genel bir kural bulabiliriz.

Paydalari esit olan pozitif rasyonel sayilardan, payi kii¢iik olan daha kuguktur.
Paydalari esit olan negatif rasyonel sayilar siralanirken isaretler paya yazilir
ve pozitif sayilardaki kural uygulanir.

Ornek : _72 , _57 , _37 , _;1 sayllarini biytikten kiicige dogru siralayalim.
i 2 5 3 —11 —2 —-5 —3 -1 ..
Cozim : e e sayilari i i biciminde yazilir.
- . O . o —2 3 5 —11 .
2 > —3 > —5 > —11 oldugundan 7 > — > — > 7 dir.
. .5 5 5 - . o
Ornek : 37 o rasyonel sayilarini modelleyerek bu sayilari buyukten kiciige dogru siralayalim.

Paylari esit olan pozitif rasyonel sayilari, bir esitsizlik zinciri icinde siralayabilmek icin genel bir kural bul-
maya calisalim.
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wlo
o

U., ~|on

Model Uzerinde de goérildugi gibi 2 > g > = dir. Bu sayilarin paylar esit oldugundan sayilarin

paydalarina bakarak genel bir kural bulabiliriz.

Paylari esit olan pozitif rasyonel sayilardan, paydasi blylk olan daha kiguk-
tar.

Paylari esit olan negatif rasyonel sayilar siralanirken isaretler paydaya yazi-
lir ve pozitif sayilardaki kural uygulanir.

Ornek : _26 ; _76 ; _6131 ; _65 sayilarini kiiglikten blylge dogru siralayalim.
o . —6  —6 6 6 6 6 6 6 .. .
Cozum : 5 7 'T11 ' s sayilari —5 "7 'T”11 s biciminde yazilir.
o -6 6 -6 6 .
2>-5>-7>-11 oldugundan 5 <_5 < 7 <_11 dir.
. .5 1 3 1 - . 9
Ornek : 3°6°a2 VD sayilarini buyukten kicuge dogru siralayalim.

C0OzUm : Verilen sayilarin paydalarini esitlenirse

5 _5.4_ 2

3 3.4 7 12

1 _1.2_ 2

6 6.2 12 sayilari elde edilir. Paydalari esit olan rasyonel sayilardan, payi bilyiik olan

3 3.3 9 sayl daha bulyUk olacagindan

4 ~ 4.3 7 12 20 9 6 5 3 1 1
ﬁ>ﬁ>ﬁ>—d|r0hald 3 Z>E Ebulunur

1_1.6 6

2 2.6 12

. 3 6 9
Ornek.14s25ve35

Cozum : Verilen sayilarin paylarini esitleyelim.

sayilarini kiicUkten buytuge dogru siralayalim.

3 _ 18

14 84

®)

% = % sayilari elde edilir. Paylar esit olan rasyonel sayilardan, paydasi biyik olan sayi daha
3)

9 _ 18

35 70

(2)

kiicik olacagindan ;—i < ﬁ < <5 dir. O héalde i < % < —= bulunur.
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Rasyonel Sayilarin Yogunlugu

sk 0 ile 1 sayilarinin ortasindaki sayiy1 bularak say1 dogrusu tGzerinde gosteriniz.

ok ile 1 sayilarinin ortasindaki sayly1 bularak sayi dogrusu tzerinde gosteriniz.

§
2s % ile % sayllarinin ortasindaki sayly bularak sayi dogrusu tzerinde gdésteriniz.
% ile % sayllarinin ortasindaki sayly bularak sayi dogrusu Uzerinde gdsteriniz.

> Bu isleme devam edildiginde, her zaman iki rasyonel sayi arasinda bu sayilardan farkli baska bir
rasyonel sayi bulunabilir mi? Aciklayiniz.

Ornek : _3 ile 3 rasyonel sayilarinin ortasindaki rasyonel sayiyi bulalim.

8 4
Co6zUm : Bu iki rasyonel sayinin ortasindaki sayi a olsun. O halde
_5.,3 -5+6
__8 4 __ 8 _1.1_1
a= > = > =8 '2-16 bulunur.

Farkl iki rasyonel say! arasinda sonsuz tane rasyonel sayi vardir. Bu yuz-
den rasyonel sayilar kimesi yogundur.

Ornek : § <x<y<z< E kosulunu saglayabilecek x, y, z rasyonel sayilarini bulalim.

i 1 1 2 3
Qozum:?<x<y<z<? = g<x<y<z<§
(2 )]

2 ile 3 arasinda tam sayi olmadigindan kesirleri genisletelim.

§<x<y<z<§ = 284<x<y<z<12‘21ro|up,

% < % < £< % < % tur. Buna gérex = 294 ) yzg ve z = % olabilir.
Ornek % < % % kosulunu saglayan kag¢ tane x dogal sayisi vardir? Bulalim.
Qozi]m:%<%<(%:>£< = <%:>10<6x<20 dir.

O hélde x =2 veya x = 3 olur. Bu durumda bu kosulu saglayan 2 tane x dogal sayisi vardir.

Rasyonel Sayilarin Ondalik A¢ilimi

000

% Yandaki tabloda verilen noktali yerleri 6rnekten yararlanarak 4’L
doldurunuz. _ 8[1.3..
o 10 4_153..=1,3

> Her rasyonel sayinin bir devirli ondalik agilimi olur mu? Tarti- _9 3

siniz. 1
> Her devirli ondalik acilim rasyonel sayi olur mu? Tartiginiz. 5 I— 8
> Rasyonel sayilarin ondalik acilimini nasil bulabilirsiniz? Acik- 1 .......

layiniz. o4 2 =
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Ornek : Asagidaki bélme islemlerinin sonuclarini inceleyelim.

a. %=0,750000...=o,756 b. %:o,sooooo...=0,66

c. +=0,333333..=0,3 ¢. 22 -0,262626..= 0,26
112 _

d. U2 - 1,24444..= 1,24

Ondalik sayilarda ondalik kisminin tekrar eden bélimine devirli kisim deriz. Yukarida goérildigu gi-
bi tm rasyonel sayilarin ondalik acilimi devirlidir. Her devirli ondalik acilim bir rasyonel sayiya karsilik
gelir. Saylyl uzun yazmamak i¢in devreden sayi Uzerine “ —” isareti konur.

Ornek : Asagidaki devirli ondalik sayilari rasyonel sayi olarak yazalim.

a.1,28 b.0,32 c.3,4 ¢.0,21 d.6,25

Cozim :

a. x = 1,28 olsun. Buna gére 100x = 128,8 ve 10x = 12,8 elde edilir.

100x = 128,8
- 10x= 12,8
_ _ _128—-12 _ 116
90x =128—-12 = x= 90 =90 olur.

b. x = 0,32 olsun. Buna gére 100x =32,32 elde edilir.

100x = 32,32
- x=0,32
99x=82-0 =x=%-0-3% our.
c. x = 3,4 olsun. Buna gére 10x = 34,4 elde edilir.
10x = 34,4
- x=34
ox=34-3 =x=3%-8_31 o,
¢. x = 0,21 olsun. Buna gére 100x = 21,21 elde edilir.
100x = 21,21
- x=0,21

_ _21-0_21_ 7
99x=21-0 =>x= 99 — 99 — 33 olur.

d. x = 6,25 olsun.100x = 625,5 ve 10x = 62,5 olur.

100x = 625,5
- 10x=62,5
_ _ _625—-62 _ 563
90x =625—-62 = x= 90 =30 olur.
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Bir dnceki sayfadaki islemlerin sonucunda k = a,bc devirli ondalik sayisinin

k = B seklinde rasyonel sayiya cevrildigi gorulir. Bunu genel olarak sdyle ifade

90
edebiliriz: Bir ondalk acilima karsilik gelen rasyonel sayiyi bulurken virgll atilarak devret-

meyen ve devreden kisim birlikte alinir. Bu sayidan devretmeyen kisim cikarilarak paya
yazilir. Paydaya ise sayinin ondalik kismindaki devreden basamak sayisi kadar 9, devret-

meyen basamak sayisi kadar 0 yazilir.

Ornek : Asagidaki sayilari rasyonel sayi olarak yazalm.

a. 0,750 b. 2,1 c. 3,14 c. 6,28 d. 12,01
Cozim :

~_750-75 675 _ 27 _ 3 T_21-2 _ 19

a. 0,750 = 900 =900 36 "4 olur. b.2,1= 9 =9 olur.
— 314—-31 283 5 628—62 566

c. 3,14 = 90 =30 olur. C. 6,28 = 90 =790 olur.
— _ 1201 —12 _ 1189

d. 12,01 = 99 =99 olur.

Ornek: m=1,13 ve n=1,7 ise T,]"_r? ifadesinin degerini bulalim.

Cozim :

_18—-1_12 _17-1_16
m = 90— 90 ve n= 5 _9d|r.

_ 1,1 _9 9_9.3+90.4 _ 387 "
= + = ?6+ 32 8 78 edilir.

Ornek : m=2,9 ve n=3,9 olduguna gére m" + n" ifadesinin degerini bulalim.

Cozim :

m"+n™ =3*+4° =81 + 64 = 145 elde edilir.

Devirli ondalik sayinin devreden kismi 9 ise solundaki rakamin sayisal degerini bir

artirir.

Ornek : 5,9; 0,29; 0,99; 6,19; 0,119; 7,1259 sayilarini yuvarlayalim.

Cozim :
59=6 ;  0,29=0,3 ; 0,99 =1

6,19=6,2 ; 0,119=0,12 ; 7,1259 =7,126 dir.
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5a8+ 3 ifadesinin bir rasyonel sayi olabilmesi i¢in a nin alamayacagi deger nedir?
53 kesrini tanimsiz yapan x degerlerini bulunuz.
6~ X+3

. Bir kesrin degeri % dir. Bu kesrin payina 1 eklenir ve paydasindan 3 cikarilirsa kesrin degeri 11—1

oluyor. Bu kesri bulunuz.

45)(5—;15 ifadesini tam sayi yapan x dogal sayilarini bulunuz.
_ -3 2 o . a':b". - L
a =—— ve b == olduguna gbre ifadesinin degerini bulunuz.
5 5 a—-b
2- 147
1 1 isleminin sonucunu bulunuz.
*67 2
1-— 1 3 isleminin sonucunu bulunuz.
1+
g1
3
1 N
2
2
2 .3 . -
3 isleminin sonucunu bulunuz.
4
1 (AN, (11 1) isiemini ?
2 <4 2) + (6 > + 5) isleminin sonucu kagtir”
. Bir sayiy1 0,0625 ile carpmak o sayiyl kaca bélmek demektir?
a <0 olduguna gére x = % vy = % ve z = % rasyonel sayilarini kuigikten blyuge dogru siralayiniz.
_ 1000 _ 10 _ 10000 - L
a= a1 b= 201 ve ¢ = 211 sayilarini buayukten kiguge siralayiniz.
14 21 7 . R o
9 ' 5 Ve 3 rasyonel sayilarini kiicikten buytge dogru siralayiniz.
7 8 6 5 3 - P
T Y T Y T = Y T~ Y T~ ?
3 18’ 15 10 ' 12 sayilarindan hangisi en kiguktir?
4 11 o L .
—315 Ve 7 rasyonel sayilarini say1 dogrusu Uzerinde gosteriniz.
a,b,ceZ ve 1 <2 < b < L<—1 olmak Uzere a, b ve ¢ yi bulunuz
T 9 18 18 18 3 ’ '

X, Yy, z ve tnegatif tam sayilari arasinda 5x =2y , 4y = 3z ve 4z = 3t bagintilari olduguna gére
a, b, ¢ ve d sayilarini buyukten kiigige dogru siralayiniz.

3 X 7
5% 79

. 4,1818 ... devirli ondalik sayisi en kiicik hangi tam sayi ile ¢arpilirsa sonug yine bir tam sayi olur?
6.4,16 + 1980 . 0,328 ifadesinin degerini bulunuz.

kosulunu saglayan ka¢ tane x dogal sayisi vardir?
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GERCEK SAYILAR

@ Sekilde yer altinda calisan bir su
pompasi vardir.

v" Su pombasi ile belirlenen bolge-
deki suyun ¢ekilebilmesi icin ne kadar
borunun uzatiimasi gerektigi hesapla-
nabilir.

v' /29 sayisl bugline kadar 6gren-

diginiz sayl kimelerinden hangisine
dahildir?

v V2 ,¥3,/29 ... gibi sayilar ile simdiye kadar 6grendiginiz en genis sayi kiimesi olan rasyonel sa-
yilar kiimesinin birlesimi, tim sayi dogrusunu olusturur mu (rasyonel sayilarin sayi dogrusunu doldur-
madigini hatirlayiniz.)?

> 0,18; —31,2; 0,003 sayilarini iki tam sayinin orani seklinde yaziniz.

> Iki tam sayinin orani seklinde yazdiginiz sayilar hangi sayi kiimesine aittir?

> V3; 1,8 ;2,15320124... sayilarini iki tam sayinin orani seklinde yazabilir misiniz?

% ki tam sayinin orani seklinde yazilmayan sayilara ne ad verilir? Tartisiniz.

Ornek : Sayi dogrusu lizerinde, +'2 sayisinin hangi noktaya karsilik geldigini bularak bu sayinin bir ras-
yonel sayi olup olmadigini inceleyelim.

Cozim: C

Yandaki sekilde, say1 dogrusu Uzerine dik kenar A
uzunluklari 1 birim olan ikizkenar dik t¢gen yerles- < A 1B iD -
tirelim. ABC ikizkenar dik i¢ggeninde Pisagor bagin- -2 -1 0 1 402

tisi uygulanirsa
|ACP=[ABF+|BCF=|ACF=12+1%=|AC|=+v2 br bulunur.

Pergelin sivri ucu A noktasina koyulup | AC| kadar acilarak bir yay cizilir. Bu yayin kestigi D nokta-

si, ¥2 ye karsilik gelen nokta olur.
Simdi v'2 sayisinin rasyonel say! oldugunu kabul edelim. Bu durumda a,b € Z* ve a,b aralarinda asal

olmak tzere v2 :% dir.

2
V2 = % =2= % = a® = 2b® dir. a® = 2b? oldugundan aZ cifttir. a® cift ise a gifttir ve a = 2p, p € Z dir.

a® = 2b° esitliginde a yerine 2p yazalim. a* = 2b® = (2p)® = 2b® = 4p° = 2b®* = 2p° = b’ elde edilir.

b? = 2p® oldugundan b? cifttir. b? ¢ift ise b cifttir ve b = 2r, r € Z dir.
a ve b yi ¢ift sayl bulduk. Basta a ile b yi aralarinda asal kabul etmis olmamiza ragmen ortak bir ¢ar-
paninin 2 oldugu sonucuna ulastik. Dolayisiyla v'2 sayisinin rasyonel olmasi ile ilgili celiski elde ettik.

O halde v2 sayisi rasyonel bir say! degildir.
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Sayi dogrusu iizerinde yer alan fakat 2,3 ,... gibi rasyonel olmayan sa-
yilar, irrasyonel sayilardir. irrasyonel sayilar Q' ile gésterilir.

Rasyonel sayilar kiimesi ile irrasyonel sayilar kiimesinin birlesimi gercek sa-
yilar kimesidir. Gercek sayilar kimesi R ile gosterilir.

NCZCQCRve QU Q'=R oldugundan gergek sayilar kiimesi en genis
say! kiimesidir. Gercek sayilar kimesi sayr dogrusunu doldurur. Bu yuzden
gercek sayilar kimesi ile say1 dogrusu arasinda bire bir ve érten bir esleme var-
dir.

Ornek :

x=0,5,y=1,333..., z=+2 = 1,4142136..., e = 2,718281828... ve = = 3,141592653 ... sayI-
larinin ondalik acihmlari arasindaki farki belirterek rasyonel ve irrasyonel olanlari belirleyelim.

Cozim :
x =0,5=0,5000... = 0,50 ve y = 1,333... = 1,3 ondalik sayilari devirli olarak ifade edilebilir. Her

devirli ondalik agilimin bir rasyonel sayi oldugunu biliyoruz. O hélde x ve y sayilari birer rasyonel sayi-
dir.

z=+v2=1,4142136... , e = 2,718281828... ve xn = 3,141592653 ... sayilarinin ondalik acilimlari

sinirsiz ve devirsizdir. O halde bu sayilar rasyonel sayi degildir. v2,e ve = sayilari birer irrasyonel sayidir.

Devirli ondalik acilimi olmayan sayilar irrasyonel sayilardir. Bir gercek sayi-
nin irrasyonel olup olmadigina ondalk acilimina bakarak karar verebiliriz. On-
dalik agihmlari sinirsiz ve devirsiz olan sayilar rasyonel degildir.

Ornek :

V2 ve ¥'3 sayilarinin kesin degeri bilinseydi asagidakilerden hangilerinin degerinin bulunabilecegini in-
celeyelim.

a. v/8 b. v27 c. V15 c.v/24

Cozim :

a. v8 =2y/2 tir./2 nin kesin degeri bilinseydi bu sayinin 2 kati '8 in degerini verirdi.

b. v27 = 3v/3 tir. v/3 in kesin degeri bilinseydi, v'3 sayisinin 3 kati +'27 nin degerini verirdi.

c. ¥15 =3 .5 tir. Sadece v3 Uin kesin degeri bilinseydi, v'5 in degeri bilinmediginden v15 in
degerini bulamazdik.

c. V24 =2/6=2./3.v/2dir.v/2 ve /3 (in kesin degeri bilinseydi, v2ve 3 iin garpiminin 2
katl v/24 (in degerini verirdi.
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Gercek Sayilar Kiimesinde Toplama isleminin Ozellikleri
ey

% Asagidaki tabloda istenilen islemleri yaparak noktali yerlere yaziniz.

243 -5v3 = .. T+l 0,5_%= PR

3+3- 3+3- (4)+2- +(-4)-
(§+%)+%: %(%%):_. (V2+3/2)+/3 = .. V2 +(3v2+43) = ...
JE+0=... 0+v5 = .. (-%)+o=-. 0+(-%) =
§+(7§:)... (%)é: VT H(=VT) = . (—V7)4V7 = ..

E3

Tablonun ilk G¢ satirinda yaptiginiz igslemleri inceleyiniz.

A\

Gercek sayilar kuimesinde toplama isleminin kapalilik, degisme ve birlesme 6zellikleri var midir?
Aciklayiniz.

Tablonun dérdinct satirinda yaptiginiz islemleri inceleyiniz.
Gercek sayilar kimesinde toplama isleminin etkisiz elemani var midir? Varsa nedir?
Tablonun besinci satirinda yaptiginiz islemleri inceleyiniz.

YV % VYV %

Gercek sayilar kimesinde toplama islemine gdére bir gercek sayinin tersi var midir? Aciklayiniz.

Ornek : Gergek sayllar kiimesinde toplama isleminin dzelliklerini drnekler lizerinde inceleyelim.

C06zUm : Herhangi iki gergek sayinin toplami yine bir gergek sayidir. 3, 5€R i¢cin 3 + 5 =8€&R olur.
iki gergek sayi toplanirken sayilarin yerinin degismesi, sonucu degistirmez. 3 + 5 =5 + 3 = 8 dir.

(3+5)+ 1 ile3+ (5+ 1 isleminin sonuclari esittir. Bu ylzden toplama isleminin birlesme 6zelli-
7 7

gi vardir. Sifir ile herhangi bir gercek sayinin toplami yine bu gercek sayiya esittir. v3 +0=0++3 =3
tar.

Her gercek sayi ile o sayisinin negatif igsaretlisinin toplami sifirdir. Her gergek sayinin negatif isaret-
lisi bu gercek sayinin toplama igslemine goére tersidir.

Ornek : (=v5)+a=0, b+ % =0, c+ <—%> = —% olduguna gobre a, b, ¢ degerini bulalim.
Cozim : (-vV5)+a=0 = a=+/5, b+%=0 = bz—% c+<—%>=—% — ¢ =0 dir. Bura-
dana.b.c= @.(—%).0 =0 bulunur.
Ornek : Asagidaki esitliklerdeki bilinmeyenleri bulalim.
a. 3+[(=4)+5]=[3+(=4)]+m b.n + (-8) = (- 8) c. ¥7)+k=0
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Cozim :a. 3+[(-4)+5]=[3+(=4)]+ m = m =5 tir. (Gercek sayilar kiimesinde toplama islemi-
nin birlesme 6zelliginden)

b.n+ (-8) = (-8) = n =0 dir. (Gergcek sayilar kimesinde toplama isleminin etkisiz elemani 0
oldugundan)

c. V7)+k=0 = k=—/7 dir.

Gercek sayilar kimesinden toplama islemi tipki rasyonel sayilar kiimesinde
oldugu gibi tanimlanir. O halde,

1. Vxy €Ricin x +y € R oldugundan gercek sayilar kimesinin toplama islemine
gore kapalilik 6zelligi vardir.

2.V x,y €Rigin x +y =y + x oldugundan gercek sayilar kimesinin toplama
islemine gbre degisme 6zelligi vardir.

3.V x,y,z€R icin x+ (y +z) = (x +y) + z oldugundan gercek sayilar kiime-
sinin toplama islemine gére birlesme 6zelligi vardir.

4. VY x€Rigin x+ 0 =0 + x oldugundan gercek sayilar kimesinin toplama is-
lemine gore etkisiz elemani O dir.

5.xE€Ricin (—x) € Rve x + (—x) = (—X) + x = 0 dir. Buradaki (—x) sayisi x in top-
lama islemine gore tersidir.

Gercek Sayilar Kiimesinde Carpma isleminin Ozellikleri

By

> Asagidaki tabloda istenilen islemleri yaparak noktall yerlere yaziniz.

5 (—%): % %= V2-3/3 =.. (-0,1)-10 = ..
e-%: %-s: (-v2)- V3 =. /3 -(-v2)=
(V3-v2)- V7 = V3-(V2-47)= (%) vs- 1:(2-3)=
N R = e L
8.1_.. 1.5 R L va-
g | ajeaa | b | 335
J7-0=.. o-%z... 0-4=.. (—6)-0=..

# Tablonun ilk U¢ satirinda yaptiginiz islemleri inceleyiniz. Gergek sayilar kiimesinde carpma isleminin
kapalilik, degisme ve birlesme 6zellikleri var midir? Agiklayiniz.

# Tablonun dérdlnci satirinda yaptiginiz islemleri inceleyiniz. Gercek sayilar kimesinde ¢carpma isle-
minin etkisiz elemani var midir? Varsa nedir?

% Tablonun besinci satirinda yaptiginiz islemleri inceleyiniz. Gergek sayilar kimesinde her elemanin
carpma islemine gore ters elemani var midir? Aciklayiniz.

# Tablonun altinci satirinda yaptiginiz islemleri inceleyiniz. Gergcek sayilar kimesinde carpma islemi-
nin toplama islemi tzerine dagilma 6zelligi var midir? Aciklayiniz.

# Tablonun yedinci satirinda yaptiginiz islemleri inceleyiniz. Gergek sayilar kiimesinde carpma islemi-
nin yutan elemani var midir? Aciklayiniz.
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Ornek : Gergek sayilar kiimesinde carpma isleminin dzelliklerini 6rnekler iizerinde inceleyelim.
Co6zim :
Herhangi iki gercek sayinin ¢arpimi yine bir gercek sayidir. 4, 7€R icin 4 . 7 = 28 €R dir.

iki gercek sayinin carpma islemi yapilirken sayilarin yer degistirmesi, sonucu degistirmez. 5.9 =9 .5 =45
tir.

(2.3).4=2.(3.4) =24 oldugundan gergek sayilar kimesinde ¢arpma isleminin birlesme 6zelligi
vardir.

(%) 1=1- (%) = % oldugundan gercek sayilar kimesinde ¢arpma isleminin etkisiz elemani 1 dir.
.3

% . % = % i 1 oldugundan % sayisinin gercek sayilar kiimesinde carpma islemine gore tersi %

tar.

V2 - (V/83+V5)=/6++/10 ve (V3 +V/5)-v2 =6 ++/10 oldugundan gercek sayilar kiimesin-

de carpma isleminin toplama islemi tzerine dagiima 6zelligi vardir.

Gergek sayilar kiimesinde carpma islemi rasyonel sayilar kiimesinde oldugu gibi
tanimlanir. O halde;

1.V x,y €ERicin x .y € R oldugundan gercek sayilar kimesinin ¢carpma islemi-
ne gore kapalilik 6zelligi vardir.

2.V xy €Ricin x.y=y.xoldugundan gercek sayilar kimesinin carpma igle-
mine gore degisme Ozelligi vardir.

3.V xyz€&€Ricin x.(y.z) = (x.y).zoldugundan gercek sayilar kiimesinin
carpma islemine gére birlesme 6zelligi vardir.

4. Vx€Ricin x.1=1.x=xoldugundan gergek sayilar kimesinin ¢arpma is-
lemine gore etkisiz elemani 1 dir.

5. x # 0 olmak Uzere V x € Ricin x-%=%-x=1 dir. Burada%e R olup %

sayisi x in ¢carpma islemine gore tersidir.
6. VXxERicinx.0=0.x=0o0lup 0 € R ¢carpma isleminin yutan elemanidir.

7.VxyzeRicin x.(y+z)=x.y)+(X.2)ve (y+2).x=(y.X)+(z.x)ol-
dugundan reel sayilar kimesinde ¢carpma isleminin toplama islemi tzerine da-
gilma 6zelligi vardir.

Gercek Sayilarda Esitsizligin Ozellikleri
Ryandy

2 < 5 esitsizliginin her iki tarafini 3 sayisi ile toplayiniz.

Bir esitsizligin her iki tarafi ayni gercek sayi ile toplandiginda esitsizlik degisir mi? Aciklayiniz.

>

S

» 1 < 3 esitsizliginin her iki tarafini 2 sayisi ile carpiniz.
> 1 < 3 esitsizliginin her iki tarafini —2 sayisi ile carpiniz.
&

Bir esitsizligin her iki tarafinin pozitif veya negatif bir gercek sayi ile carpilmasi arasinda nasil bir
farklilk vardir? Aciklayiniz.
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% Kemal'in yasi, Sinem’in yasindan kiguk; Sinem’in yasi ise Burak’in yasindan kiguktar. O halde Ke-
mal’in yasi ile Burak’in yasini karsilastirdiginizda ne séyleyebilirsiniz? Bu durum igin gercek sayilar
kimesinde bir genelleme yapilabilir mi? Tartiginiz.

% irem’in boyu Ceren’in boyundan kiigiiktiir. Ceyda’nin boyu Ece’nin boyundan kiigiiktir. Bu durumda
irem ile Ceyda’nin boylari toplamini, Ceren ile Ece’nin boylari toplami ile karsilastirdiginizda ne sdy-
leyebilirsiniz? Bu durum icin gercek sayilar kimesinde bir genelleme yapilabilir mi? Tartisiniz.

% z i 3 esitsizliklerini taraf tarafa ¢arparak yeni bir esitsizlik elde ediniz.

> Pozitif gercek sayilar icin a <b ve ¢ < d ise a.c < b.d olur mu? Tartisiniz.

Ornek : 5 < 11 esitsizliginin her iki yanina 3 sayisini ekleyelim.

5<11=5+3<11 + 3 = 8 < 14 tlr. Bir esitsizligin her iki yanina ayni gercek sayiyi eklersek esit-
sizlik yon degistirmez.

Vab,c€ERicina<b< a+c<b+cdir

Ornek : 3 < 4 esitsizliginin her iki yanini 5 sayisi ile carpalim.

3<4=38.5<4.5= 15 < 20 dir. Bir esitsizligin her iki yanini ayni pozitif reel say! ile carparsak
esitsizlik yon degistirmez.

VabceRvec>0icina<b=a.c<b.cdir

Ornek : —% < % esitsizliginin her iki yanini —6 sayisi ile carpalim.

Cozim : <—%> <3 :(—%)-(—6) >%-(-6)=3 > -8 di

Bir esitsizligin her iki yanini ayni negatif reel sayi ile ¢carparsak esitsizlik yon degistirir.

VabceRvec<0icina<b=a.c>b.cdir

Ornek : 3 <11 ve 4 <5 ayni yénli esitsizliklerinin her iki yanini taraf tarafa toplayalim.
3<1Mve 4<5 =3+4<11+5=7<164dr.

Verilen ayni yonli iki esitsizligin her iki yanini taraf tarafa toplarsak esitsizlik yon degistirmez.

Vab,cdERicin(a<bac<d=a+c<b+ddir
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Ormek:2<7ve7<9 ise 2<9 dur.

VabceRve(a<b A b<c)=a<cdi.

Ornek : 5 <10 ve 3 < 7 esitsizliginin her iki yanini taraf tarafa carpalim.

5<10 ve 3<7=5.3<10.7=15<70 tir.

VabecdeR ve(a<b A c<d)=a.c<b.ddir

Ornek : x vey ayni isaretli sayilar olmak lizere, x < y = % >

1 oldugunu gdsterelim.

y
Cozum :x vey ayniisaretli oldugundan x . y > 0 olur. x <y esitsizliginin her iki yanini 1 y ile carpalim.
X<y:>X'ﬁ<Y'ﬁ:>%<%dil’.

Ornek : 2x — 1 < 5x — 2 esitsizliginin gercek sayilardaki ¢6zim kiimesini bulalim.

Cozim: 2x—1 <5x—-2=22x-5x <-2+1=>-3x <-1=3x > 1 :>x>lti]r.

3

Q={X‘X > %,XE R}z(%,OO> olur.

Gergek Sayi Araliklari

>

£
£

2 ile 4 arasinda kalan gercek sayilar kiimesini ortak 6zellik yéntemi ile gosteriniz. Bu kiimeyi A ile
isimlendiriniz.

2 ve 4 sayilari A kimesine ait midir?

A kiimesini asagidaki say! dogrusu Uzerinde gdsteriniz.

- | | | | | |
=< T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6
A kiimesi bagka bir gésterimle ifade edilebilir mi?

Y

2 ile 4 arasinda kalan gercek sayilar kimesine 2 ile 4 sayilari ilave edildiginde olusan B kiimesini
ortak Ozellik yontemi ile gdsteriniz.

B kimesini asagidaki sayl dogrusu Uzerinde gdsteriniz.

- | | | | |
=< T T T T T

0 1 2 3 4 5 6
B kiimesi baska bir gosterimle ifade edilebilir mi?

2 ile 4 arasinda kalan gergek sayilar kimesine sadece 2 sayisi ilave edildiginde olusan C kiimesini
ortak 6zellik ydntemi ile gosteriniz.

C kiimesini asagidaki say1 dogrusu Uzerinde gosteriniz.

vl | | | | |
=< T T T T T

0 1 2 3 4 5 6
C kiimesi baska bir gosterimle ifade edilebilir mi?

2 ile 4 arasinda kalan gercek sayilar kiimesine sadece 4 sayisi ilave edildiginde olusan D kimesini
ortak 6zellik yéntemi ile gosteriniz.

D kimesini asagidaki sayl dogrusu Uzerinde gosteriniz.

- | | | | | |
<< T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6
D kiumesi bagka bir gosterimle ifade edilebilir mi?

Y
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Ornek : {x |I3<x<5,x€E R} kiimesine karsilik gelen araligi yazip sayi dogrusu Uzerinde gosterelim.

Cozum : {x|3 < x < 5,x € R} =3,5] olup sayi dogrusu tizerinde,

2 3 4 5 6
seklinde gosterilir. Bu aralik, 3 ile 5 sayilari arasindaki (3 ve 5 dahil) tim gercek sayilara karsilik gelen

noktalarin olusturdugu dogru parcasidir.

Sayi dogrusu Uzerinde a ve b sayilari arasindaki tim gercek sayilarin kiime-
sine a, b araligr denir. U¢ noktalarin dahil olup olmamasi araligi kapah ya da
acik yapar.

a,b € Rvea < b olmak tizere {x|a < x < b,x € R} kiimesi a ve b ger-

cek sayilariyla olusturulan kapal araliktir. [a,b] biciminde gosterilir.

Ornek : {x |2 <x<3,x€E R} kimesine karsilik gelen araliyi yazip sayi dogrusu Uzerinde goste-
relim.

Cozim : {x| -2 < x < 3,x € R} =(-2,3) olup sayi dogrusu lzerinde,

- -
< >

3 -2 -1 0 1 2 3 4

seklinde g0sterilir. Bu aralik -2 ile 3 sayilari arasindaki (—2 ve 3 dahil degil) tim gercek sayilara karsi-
lik gelen noktalarin olusturdugu dogru pargasidir.

a,b €ER ve a <b olmak lzere {x|a < x < b,x € R} kimesi a ve b
gercek sayilariyla olusturulan acik araliktir. (a,b) biciminde gdsterilir.

Ornek : {x|0 < x < 2,x € R} ve {x|1 < x < 3,x € R} kumelerine karsilik gelen araliklari yazip
sayi dogrusu Uzerinde gdsterelim.

Cozim :
{x|]0 <x<2,xE R} =0,2] {x|1 <x<3,xER}1,3)
-1 0 1 2 3 0 1 2 3 4
Bu aralik O ile 2 sayilar arasindaki Bu aralik 1 ile 3 sayilari arasindaki
(0 dahil degil, 2 dahil) tim gercek sayi- (1 dahil, 3 dahil degil) tim gercek sayi-
lara karsilik gelen noktalarin olusturdu- lara karsilik gelen noktalarin olusturdu-
gu dogru parcasidir. gu dogru parcasidir.

a,bE R ve a<b olmak lUzere {x|a<x <b,x ER} ve {x|]a<x<b,xE R}

kimeleri a ve b reel sayilariyla olusturulan yari acik araliklardir. Sirasiyla [a,b) ve (a,b] bi-
ciminde gosterilir.
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Ornek : [-2,3] = {x|-2 <x<3,xE R} ve [1,4)={x|1 < x < 4,x € R} say araliklan veriliyor.

a. [-2,3]U[1,4) b. [-2,3]N[1,4)
kiimelerini bulup sayi dogrusu Uzerinde gdsterelim.
Cozim :
a. [-23]U[1,4)={x|-2<x<3 V 1<x<4,xER}
={x| -2 < x < 4,x € R} =[-2,4) olarak bulunur.

?

Y

4

A

O
-
N 4+
W e

2 -

b. [-2,3]N[1,4)={x|-2 <
X

<38 AN 1<x<4,xER}
={x|1 < 3,x

?

2 1 0 1 2 3 4

Y

A

Ornek : A =(—,4] ve B =(3, + ) araliklari veriliyor.
a.AUB b.ANB c.A\B ¢c. B\A
kimelerini bulup sayi dogrusu Uzerinde gbsterelim.
Cozim :
a AUB={x|-0<x<4 V 3<x<+90,xER}={x|-0 <x<+00}=(-00,+ )

L
>

Q

A

+00

Y

A

3 4
b.ANB={x|-0<x<4 A 3<x<+o,xER}={x|83<x<4,xER}=(3,4]

L

Q >

—00

Y

A

3 4

c. A\B=ANB'={x|-0 <x<4 A x<3,x€ER}=(-x,3]

AL
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¢. B\A=BNA'={x[3<x< o A x>4,xER}=(4,+x)

A
=+
8

Y

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler ve Esitsizlikler

» 2x—5 =— 10 denklemini ¢6zinuz.

% Bu denklemin dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar ve gercek sayilar kiimelerindeki ¢6ziim k-
melerini yaziniz. Buldugunuz ¢6zim kimelerini karsilastiriniz.

> 3x + 7 < — 2 esitsizligini ¢6zlnlz.

# Bu esitsizligin dogal sayilar, tam sayilar ve gercek sayilar kiimelerindeki ¢c6zim kimesini yaziniz.
Buldugunuz ¢6zim kimelerini kargilastiriniz.

Ornek : 7 .(x—4)+2x + 15 = 3x + 4 denkleminin ¢6zim kiimesini dogal sayilar, tam sayilar ve ger-
cek sayilar kimelerinde bulalim.

Cozim :
7. X—4)+2x+15=8x+4=>7x—-28+2x+15=3x+ 4

:>9x—13=3x+4:>6x=13+4:>6x=17:>x=% olarak bulunur.

% & N oldugundan denklemin dogal sayilar kimesinde ¢6zimu yoktur. C = { } dir.

% & Z oldugundan denklemin tam sayilar kiimesinde ¢6zimu yoktur. G = { } dir.

17

& € R oldugundan denklemin gercek sayilar kiimesinde ¢ézimu vardir. C = {%} dir.
Omek : 2= 2 + Sx+5 _2x+3 + 1 denklemini saglayan x sayisini bulalim.
3 2 4 12
Cozim :
x—2 3x+5_2x+3 1 _ _
(% + (%) = (‘31) +35 =4.x-2)+6.(3x+5)=3.(2x+3)+ 1

=>4x -8+ 18x+30=6x+9 + 1
= 22x+22 =6x+ 10
= 16x=—-12

=X = —% olarak bulunur.
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X—2 , X+1
5 ' 4

gercek sayilar kimelerinde bulalim.

Ornek :

=1 denkleminin ¢6zim kimesini dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar ve

Cozim :

XxX—2  x+1 _ 1

(4) (5) (20)
= 9x =23
23
= x === dur
X 9 u

Bu durumda, bu denklemin dogal sayilar ve tam sayilar kimelerinde ¢6zumu yoktur. G ={ } dir. Ras-

yonel sayilar ve gergek sayilar kimelerinde ¢6zimu vardir. G = {%} dur.

Ornek : (a+7)x —2a + 2x = 36 denkleminin ¢dziim kiimesi {5} ise a sayisini bulalim.
Cozim :
Denklemde x yerine 5 yazilirsa
(@a+7).5-2a+2.5=36 = 5a+35—-2a+10 =36
= 3a=-9

= a=-3 bulunur.

Ornek :5(x +2) — 3 + 2x = 7x + 7 denkleminin ¢6ziim kiimesini gercek sayilar kiimesinde bulalim.
Co6zim :
5(x4+2)—-3+2x=7x+7 = 5x+10-3+2x=7x+7

= IX+7=7x+7

= 0=0dr

Bu durumda “0 = 0” seklinde dogru bir 6nerme elde edilir. O halde bu denklemin ¢ézim kumesi,
G =Rdir.

Ornek : 2(x — 1)+ 3x — 4 = 3(x + 8) + 2x denkleminin ¢6ziim kiimesini gercek sayilar kiimesinde bu-
lalim.

Cozim :
20x—1)+3x—4=3x+8)+2x = 2x—2+3x—4 =3x+24 4+ 2x
= bx-6=5x+24

= —6 =24 tir.

Bu durumda, “—6 = 24” seklinde yanlis bir dnerme elde edilir. O halde bu denklemin ¢dzim kimesi,
C=ddi.
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Ornek : b . (x + 1) = 3x + 2b — 2 denkleminde hangi b degeri icin x in bulunamayacagini bulalim.
Cozim :
b(x+1)=3x+2b—2 = bx+b=3x+2b—-2
= bx—-3x=b-2

= x(b-3)=b-2

b-2

b_3 olur.

= x=

O hélde, b — 3 = 0 = b = 3 degeri icin payda sifir olacagindan bu deger icin x bulunamaz.

- 0,44 0,11 . ) . —_
Ornek : —— = 0.33 olduguna gdre x in degerini bulalim.
Co6zim :
0,44 0,11 N 0,44 1
X 0,33 X 3
= x=0,44.3
= x=1,32 dir.
Ornek :
1
1+
;ZX = % ise x in degerini bulalim.
=95 x
Cozim :
1 14+x+1
RS ESS N S
1__2 3 1+4x-2 3
1+x 1+x
X+2 _1
= = —
x—1 3

= 3x+6=x-1
= 2Xx=—-7

= X =—% bulunur.
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4x —7

Ornek : 5

< =2 esitsizliginin ¢6zim kimesini dogal sayilar ve tam sayilar kimelerinde bulalim.

Cozim :
4 -7 <-10 = 4x <-3

3
= -2
x < 4 tar.

Bu durumda denklemin dogal sayilardaki ¢6zim kiimesi, C ={ } ve tam sayilardaki ¢6zim kiime-
si, C ={-1, -2, -3, ..} tur.

Ornek : —x—4(2—x) < 4x—6 < 3x+1 esitsizliginin ¢éziim kiimesini;

a. Dogal sayilar kiimesinde, b. Tam sayilar kiimesinde,
c. Rasyonel sayilar kimesinde, ¢. Gercek sayilar kimesinde bulalim.
Co6zim :

—X—4(2-X)<4x—-6<3X+1=>—-Xx—-8+4x < 4x—6 < 3x+1
>3X—-8<4X-6<3X+1=>-3x+3x—-8<—-3x+4x—-6 <—-3x+3x+1

>-8<Xx-6<1=>-84+6<x-6+6<1+6=>-2 < x <7 bulunur. O halde;

a. Dogal sayilarda ¢6zim kimesi,

C={x|-2<x<7,xEN}={0,1,2,3,4,56} dir

b. Tam sayilarda ¢c6zim kimesi,

C={x|-2<x<7,xe2Z}={-2,-1,0,1,2,3,4,5,6} di.
c. Rasyonel sayilar kiimesinde ¢6zim kimesi,
C={x|-2<x<7,x€Q} di.
¢. Gergek sayllarda ¢c6zim kimesi,

C={x|-2<x<7,xER}=[-27) di

Ornek : —4 < a<1ve -3 <b <5 ise b-2a ifadesinin alabilecegi en kiiciik ve en bilyiik tam sa-
yi degerlerinin toplamini bulalim.

Cozim :
—4<a<1=>2.(-4)<2.a<2.1=>-8<2a<2=>-2<-2a< 8 dir. Oyleyse,
-3<b<5

+_2 <-2a<8
-5 <b-2a <13

O hélde b — 2a ifadesinin alabileceg@i en buyik tam sayi degeri 12 ve en kiiclk tam sayi degeri —4
oldugundan sonu¢ (+12) + (—4) = 8 olarak bulunur.

202



Ornek : a,b € R olmak lizere —5<a <2 ve —4 <b <3 oldujuna gére a®> — b? ifadesinin reel
sayilar kiimesindeki ¢6zumunu bulalim.

Cozim :
-5<a<2 = 0<a’<25 = 0<a’<25
-4<b<3 = 0<b*<16 = 4 -16<-b*<0

—16<a®-b?*<25

elde edilir. Oyleyse G = {a, b| — 16 <a®—b® < 25, a,b € R} dir.

Ornek : x, y € Z olmak lizere —2 < x < 6 ve —5 <y < 0 olduguna gére 3x — 2y ifadesinin alabile-
cegi en kuguk ve en buyuk tam sayi degerlerini bulalim.
Cozim :

x ve 'y tam sayi oldugundan 3x — 2y ifadesinin en ki¢uk ve en blyik tam say1 degerlerini bulurken
verilen araliklardan secim yapabiliriz. O héalde,

x =5 ve y = -4 igin 3x — 2y ifadesinin en buyuk degeri3.5 -2 . (-4) = 23,
x =—2 ve y = —1 icin 3x — 2y ifadesinin en klglUk degeri 3 . (-2) — 2 . (-1) = —4 bulunur.

Ornek : 3x—4 <-10
-7<2x-1<7
¢6zum kimelerini bulalim.

} esitsizlik sisteminin tam sayilar kimesinde ve gercek sayilar kimesinde

Cozim :

X—4<-10=23Xx<-10+4=>3X<-6=>x<-2 ve
—7<2X—-1<7=2-74+1<2x<74+1=>-6<2x < 8=>-3 < x < 4 olarak bulunur.

X<-2

}=>—3 < X < —2 olarak bulunur.
-3 <x<4

A

— OO

\
Y+

Bu esitsizligin tam sayilar kimesindeki ¢ozimi ¢ = {x| -3 < x <-2,x € Z} ={-2},

gergek sayilar kiimesindeki ¢oztimii ise C = {x| -3 < x <-2,x € R} = (-3, - 2] olur.

203



Ornek : =5 < 3—2x < 9 esitsizliginin ¢ézim kiimesini, dogal sayilar, tam sayilar ve gergek sayilar
kiimelerinde bulalim.
Cozim :
—-5<3-2x<9 > -8<-2x<6
= —-6<2x< 8

= =3 <x<4 tir.
Bu durumda verilen denklemin;
Dogal sayilardaki ¢c6zim kumesi {0, 1, 2, 3},
Tam sayilardaki ¢6zim kumesi {-2,-1,0, 1, 2, 3} ve

Gergek sayilardaki ¢ozim kimesi {x | -3 < x < 4, x € R} olarak bulunur.

Ornek : —33 < 2.(x+1)—3 < 37 esitsizligini saglayan x tam sayilarinin toplamini bulalim.

Cozim :
—-33<2(x+1)—-3 <37 = —-33<2x+2-3<37
= —32 <2x < 38

= —16 < x < 19 dur.
Bu durumda x tam sayilarinin toplami

(=15)+(=H4)+ ..+ 14+ 16 +16+17 + 18 + 19 = 70 olur.

Ornek :5x+y—3=0 ve —2 < x < 3 olduguna gére y nin hangi aralikta oldugunu bulalim.

Cozim :

3-y .
5X+y—3=0$x=?t|r.
3-y

—-2<x<3 = —2<?<3

= —-10<3-y <15
> —-183 < -y <12
= —12 <y < 13 bulunur.
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Ornek : ﬁ =a ve 1 < x < 3 ise a nin hangi aralikta olacagini bulalim.

Cozum :

X =
0,05
1<x<3 = 1<0,06.a<3

1 3
0.05 -2 <7005

= 20 < a < 60 olarak bulunur.

a = x=0,05.adr.

=

Ornek : x ve y birer pozitif tam sayi olmak lizere, x > 2, 3x + 2y = 25 olduguna gére y nin alabilecegi en
baydk degeri bulahm.

Cozim :
25-2
BX+2y =253 =25-2y = x=" Y tar,
25 -2y

X>2= 3 >2 = 25-2y>6
= 25-6 > 2y

= 19 > 2y

19 .
= > >y dir.

Bu durumda y nin alabilecegi en buyuk deger 9 dur.
Ornek : 3(x +2)—2(x — 1) > 23 esitsizligini saglamayan kag tane dogal sayi vardir? Bulalim.
Cozim :

3x+2)—2(x—1)>23 = 3x+6—-2x+2 > 23

= x> 15 tir.

O hélde bu esitsizligi saglamayan dogal sayilar 0, 1, 2, ..., 15 olup 16 tanedir.

Ornek : —5 < 2x+1 < 5 esitsizligini saglayan en blyilk tam sayi ile en kiiglik tam sayinin carpimi
kactir? Bulalim.

Cozim :

—-5<2x+1<5 = —-6<2x<4
= -3 < x<2dir.

O hélde bu esitsizligi saglayan en buyuk tam sayi ile en kiicik tam sayinin carpimi (-2) . (2) = -4
tar.
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%5 ALISTIRMALAR

. a>0,a=-2b ve 5b=3colduguna gére a, b ve ¢ sayilarini kicikten biyige dogru siralayiniz.

. X,y € Zolmak lizere —2 < x <3 ve —3 <y < 4 ise x— 3y nin alabilecegi en kiicik tam sayi

degeri kactir?
x—5 < 3x+2 < x+ 7 esitsizligini saglayan x tam sayilarinin toplami kagtir?

—5 < x < 3 olduguna goére x? hangi say! araligindadir?

d, sayl dogrusunda belirtilen aralik, Ali’nin denizde ine-
4 3 bilecedi en dip nokta ile karada tirmanabilecegi en Ust
noktalari(metre cinsinden); d, say! dogrusu ise Fatma’nin
denizde inebilecegdi en dip nokta ile karada tirmanabilece-
gi en Ust noktalar (metre cinsinden) ifade etmektedir. Ke-
mal, Ali kadar derine dalabiliyor ve Fatma kadar ylUksege

A
Y
Q

A
Y
o

tirmanabiliyor ise Kemal'in denizde dalabilecegdi ve karada
tirmanabilecegdi araligi sayi dogrusu tzerinde gosteriniz.

. a, b ve ¢ sifirdan farkl gercek sayilar olmak tizere b.a* < 0, b®.c > 0 ve 4a=>5b iseabvec

saylilarini kigikten blyige dogru siralayiniz.

7. —4<a<3ve -2<b<6ise a.b hangi say araigindadir?
8. Birfirma a TL ye aldigi bir mali b TL ye satmaktadir. a ile b arasinda a = 7b — 48 bagintisi vardir. Fir-
manin zarar etmemesi icin malin maliyeti en fazla kag lira olmalidir?
9. ave b gergek sayilar olmak Uzere; —4 < a <5 ve —4 < b < 3 olduguna gére a* + b? nin alabi-
lecegi kag tane tam sayi degeri vardir?
10. x ve y gercek sayllar, —2 < x < 3 ve x —2y = 3 olduguna gbre y nin hangi aralikta oldugunu bu-
lunuz.
11. x <0 ve SX;FZ < 2 ise x hangi araliktadir?
1Y
12. 2 < x <5 ve 4 <y < 10 olmak lzere, x ve y tam sayilari icin § ifadesinin alabilecegi en
-y
blayik degeri bulunuz.
13. 2(2—-x) + 3(x + 1) = x + 7 denkleminin ¢6zUm kiimesini bulunuz.
14. 3X2_ a, HTa =1 denkleminin dogal sayilar kimesindeki ¢c6zim kiimesi {2} ise a kactir?
y -1 : : o
15. x= oy +1 ifadesinde x in hangi degeri icin y bulunamaz?
16. 41_26)( - 2X6_6 = 6 olduguna gére x kactir?
1
141
) e
17. 7= 2 denkleminin ¢6zim kiimesini bulunuz.
2+
X

206



MUTLAK DEGER

Q Yanda verilen koordinat diizlemin-

deki B ve C noktalarinin baslangic o7
noktasina olan uzakliklari ile ilgili ne 4+
sOyleyebilirsiniz? Uzakligi negatif ola-

rak ifade edebilir misiniz? 3 xA
v Koordinat diizleminde verilen Aﬁ?: 27
ve DOC dik iiggenlerdir. Bu dik - 11

5 -4 -3 2 -1 B

\

genlerin dik kenar uzunluklari, hipote-
nise ait yukseklikleri ve alanlari ile ilgi-
li ne sdyleyebilir siniz?

A

Mutlak Deger Kavrami

A © S - SN
7-6-5-4-3-2-10 123 456 7

-
-

Y

% Yukarida verilen sayi dogrusundan yararlanarak —6 ile +6 nin 0 noktasina olan uzakliklarini hesap-
layiniz.

» Buldugunuz sonuglarin pozitif olmasinin sebebi nedir?

# A noktasina uzakhgi 5 birimden az olan noktalarin olusturdugu kiimeyi esitsizlik cinsinden ifade edi-
niz.

> Sayi dogrusu uzerinde A noktasina uzakligi 5 birimden az olan noktalarin olusturdugu kiimeyi mut-
lak deger kullanarak nasil ifade edersiniz?

Ornek : Sayi dogrusu (izerinde -5, +8, +17 ve —16 sayilarinin baslangic noktasina olan uzakligini bu-
lalim.

Cozim: ==

Y

Yukaridaki say! dogrusu Uzerinde géruldigu gibi,
—16 nin baslangi¢ noktasina uzakligr 16 birim, =5 in baglangi¢ noktasina uzakligi 5 birim, +8 in bas-
langi¢ noktasina uzakligi 8 birim, 17 nin baslangi¢c noktasina uzakhgdi 17 birimdir.

|-16| = 16, |+8| = 8 oldugunu gdsterdik.

|—16]=—(—-16)=+16 Goruldugu gibi negatif sayilarin mutlak degeri bulunurken mutlak de-
gerin icindeki sayi (-) ile, pozitif sayilarin mutlak degeri bulunurken mut-

| +8|=+(+8)=+8 lak degerin icindeki sayi (+) ile ¢arpilir.
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. X,x=0
Yan|,x={ drr.
X, x<0

Bir gercek sayinin, sayi dogrusu Uzerindeki gérintisinin baslangi¢ nokta-
sina olan uzakhgina, bu gercek sayinin mutlak degeri deriz ve a gercek sayisi-
nin mutlak degerini |a| bigiminde gosterilir.

Mutlak Degerin Ozellikleri

Ol

> Sayl dogrusu Uzerindeki hangi sayilarin 0 a uzakhgdi 3 birimdir?

# IxI = 3 esitligini saglayan x gercek sayilarinin kimesini yaziniz.

# x€R ve acR"igin Ixl = a seklindeki denklemlerin ¢dzim icin bir genelleme yapiniz.

> Ixl = -1 esitligini saglayan x gercek sayisi bulunabilir mi? Neden?

# x #+ 0 ve Ixl = a ise a gergek sayisinin igareti icin ne sdylenebilir? Aciklayiniz.

» Yandaki tabloda verilen 6rnegi inceleyerek Esitsizlik Mutlak Degerle Ifadesi
noktall yerleri doldurunuz. —-3=x=<3 Ix| <3

% ac€R"ve xeR icin Ixl < a seklindeki esitsiz- | «vevveiiiiiinnenn. Ix| <8
liklerin ¢6zUmu igin bir genelleme yapiniz. —7=x<7 |

> Baslangi¢ noktasina olan uzaklidi 5 birim ve 5 birimden blyUk noktalarin kimesini sayi dogrusun-

da gosteriniz.

# Bu noktalara eslenen sayilarin mutlak degerleri icin ne sdylenebilir? Tartisiniz.
% a€R"ve xeRicin Ixl = a seklindeki esitsizliklerin ¢6zim icin bir genelleme yapiniz.
> Yandaki tabloda verilen 6megi inceleyerek | 2.3/ =16/=6 2].13/=2.3=6
noktali yerleri doldurunuz. [(-2) . 8l = s =2 . 3] = e
# Vx yeRicin Ixyl = Ixl . lyl midir? Tartigi- | |5 (-=v3)|= ... 151.[-v3l= ...
niz.
[EEEEE
> Yandaki tabloda verilen 6rnegi inceleyerek
noktali yerleri doldurunuz. 6 -6/
T [ — 80
% VX yER vey = 0 icin ‘ﬂ:— midir?
|yl 12 112
Tartisiniz. T8 | T e F
> Yandaki tabloda verilen 6rnegi inceleyerek
noktali yerleri doldurunuz. ‘32‘ _ |9| -9 |32| _ ’3| |3‘ -33=9
% neZ*ve xeRigin IX"l = IxI" midir? Tartigl- (=2)%| = 2P =
niz o T T O S e | 2T S s
o -
2 = ttisesessssessscasanes 2 = ttttsssssssssssssasasss




Ornek : [2x + 1]=7 ise x in alabilecegdi degerleri bulalim.
Cozim :

2x+1=7 veya 2x+ 1 =—7 dir. Ohélde, 2x+1=7=>x=3 ve 2x+1=—-7 = x =—4 olur.

Ornek : ||x —4|—2| =1 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulalim.

Cozim :
Ix—4|-2|=1=[x-4|-2=+1 v Ix—4]-2=-1
= Ix—4|=+3 \v Ix—4|=+1
= X—4=43 V x—4=-3 V x—4=+1V x—-4=-1
= xX=7 V X=+1 \ x=5 V x =3 olur.

O halde C = {1, 3, 5, 7} olur.
Ornek : |4x — 2] < 10 ise x in hangi aralikta oldugunu bulalim.
Cozim : [4x—2]< 10 = —10 < 4x — 2 < 10 yazilabilir. Bu durumda,
—10<4x-2<10=>-8<4x<12=>-2<x < 3 tir.
O halde ¢ = {x| -2 < x < 3,x € R} olur.
Ornek : |x + 3| =8 denkleminin ¢éziim kiimesini bulalim.

Xx+3=+8=x=5

Qozum:\x+3\=séx+3:_8ixz_

> Asagidaki verilen denklem ve esitsizligin ¢c6zimleri icin gerekli bosluklar sirayla doldurunuz.

11 =C={-11,5} olur.

Denklem Coézimi
IXx+2|-2=........ v |x+2-2=........
IX+2 =........ v oo x+2 =........
Ix+2/-2/=5
X+2 =........ \ X+2 =........

Esitsizlik Coézimii
...... SX+3=<........
x+3<7 | ... <SX<..oo.....

» Birinci dereceden bir bilinmeyenli bir veya iki mutlak terim iceren denklemlerin ve esitsizliklerin ¢6-
zUm kimeleri nasil bulunur? Tartisiniz.
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Ornek : 5/2x —1|—4 = 6 denkleminin ¢dziim kiimesini bulalim.
Cozim :

5|2x —1|—-4=6=>5|2x—-1|=10=>|2x-1]|=2

3 1
= — = — - == —_—
2x—1=2 Vv 2x-—1 2=>X 5 Vo X >

bulunur. O halde C = {—% ; %} dir.

Ornek : [2x — 1| < |2x + 5] esitsizliginin ¢cézim kiimesini bulalim.

Cozum : Her iki tarafin karesini alirsak

[ox—1]<|2x+5] = |2x—1F <|2x+5F
= 4x*—4x+1 < 4x*+20x + 25
= —24x < 24
= x =—1olur.

Bu durumda G = {x|x > —1,x € R} dir.

Ornek : |x — 3|+ x = 7 denkleminin ¢éziim kiimesini bulalim.

Cozim :
Ix—3|+x=7=|x—-38|=7—x tir.
>x—-3<0 =>-(x-3)=7—-x
>—-X+3=7—-x=>3=7 olur.
X—3>0=>x-3=7-x
>X+x=7+3=>2x=10
= x =5 olur.

3 = 7 oldugundan denklemin ¢ézim kimesi C ={5 } olur.

Ornek : [x+5|< 7 ve y=3x+1 isey nin alabilecegi tam sayi degerlerini bulalim.

Cozim :
y=3x+1:x=y; tar. [x + 5| < 7 oldugundan x yerine ; yazilirsa
y—1 y+14 ly + 14
T+5<7:> 3 <7:>T<7:>\y+14\<21

= -2 <sy+14 <21
= —=385<y<7olur

Ohalde C={y|-35 <y <7,y € Z} di.
Ornek : | 3x — 9/ ifadesini en kiiglik yapan x degerini bulalim.
Cozim :
|3x — 9| = 0 dir. O halde | 3x — 9| ifadesinin en kiigiik degeri sifirdir. Bu durumda,

3x — 9 =0 = x =3 bulunur.
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X,y € R ve a,b € R olmak Uzere;

1. |x|=a=>x=a V x=—a dr.

2. |x|=0 ve —|x| < x <|x]| tir (mutlak degerin tanimindan gériilebilir.).

w

Ixl<ae-as<x<avelx|Za&ex>aVx<-adr

4. a<|x|<beas<x<b V —-b<x<-adr

5. |IxI-]y|| <[x+y|<Ix|+|y]| dir
6. |x.y|=Ixl.]y]|; §’=7=y¢0 ve [x"=[x"l,n ez dir.

Ornek : A= |x =3 |+ |x + 7 |ise A nin en kiiglik degerini bulalim.

Cozim :

| x — 3 |ifadesini en kiiglik yapan x degeri, x — 3 = 0 dan x = 3 bulunur. |x + 7| ifadesini en kiigik
yapan x degeri, x + 7 = 0 dan x = =7 bulunur.

x=3=A=|3-3|+|3+7 |=10dur

Xx=-7=A=|-7-3 |+ |-7+7 |=10dur.

O halde, A nin en klguk degeri 10 dur.
Omek :A= |[x+y -3 |+ |y—5 |=0ise x ve y degerlerini bulalim.
Cozim :

Ix+y—-3|+|]y—5/=0=|x+y—-3|=0 ve |y-5|=0dr.

[ Xx+y—-3|=0=x+y—-3=0=x+y=3 ;

|ly-5|=0=y-5=0=y=5vex+5=3den

x =-2dir.

Ornek : 3|x —2 |+ 10 = 1 denkleminin ¢ézim kiimesini bulalim.
Cozim :

3|x-2|+10=1=3. |[x-2 |=-9= |x—-2 |=-3tlr.

Hicbir sayinin mutlak degeri negatif olamayacagindan bu denklemin ¢6zim kimesi G = & dir.
Ornek : |[|[x =8 |-7 |=3 denkleminin ¢ézim kiimesini bulalim.
G6zim

[x-8|-7|=3= |[x-3|-7=3veya |x—3|-7=-3 tir.

x-3|-7=83= |x—3F10 =x-3=10veyax—3=-10dur.
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= x =13 veya x = -7 dir.
x-3|-7=-3= |[x-3|=4 =x-3=4veyax—3=—4tlr
= x=7veyax=-1di.
O hélde bu denklemin ¢6zim kimesi G ={-7, -1, 7,13} tr.
Ornek : |x =11 |= 11 — x denkleminin ¢6zim kiimesini bulalim.
Cozim :
[x—11 |=11 —xise x—11 < O d.
Xx—11 < 0 = x < 11 olur. Denklemin ¢6zim kimesi C = (—,—11 ] arahgidir.
Ornek : [x+3] < —1 esitsizliginin ¢cdziim kiimesini bulahm.

C06zUm : Bir sayinin mutlak degerinin sifir ya da sifirdan buyik bir pozitif say1 oldugunu biliyoruz. O hal-
de higbir sayinin mutlak degeri negatif bir sayiya esit ya da negatif bir sayidan kucik olamaz. O hélde
bu denklemin ¢6zim kimesi C = & dir.

Ornek : |[x—2 | < 3 ve 2x + 3y = 1 olduguna gére y nin en genis ¢dziim araligini bulalim.

1-38y .

Cozim :2x+3y=1 = 2x=1-3y = x= > dir.

[x-2 |<3=-83<x-2<3=-1<x<5tr

1-3 1-3
y oldugundan -1 < y

= <
X > 5 5

=-2<1-3y<10
=-3< -3y <
= 1=y = -3 bulunur.

" x+1]-2 TR

Ornek : ﬁ < 0 esitsizligini saglayan x tam sayilarini bulalim.

X
Cozim :

|x+2 | = 0oldugundan |x + 1|—2 < 0 olmaldir. O halde,
Ix+1|-2<0= x+1|<2 =>-2<x+1<2
=-3 < x < 1dir.
X + 2 =0 = x = -2 payday sifir ve esitsizligi de tanimsiz yaptigindan ¢éziim kiimesine alinamaz.

Bu durumda bu esitsizligi saglayan tam sayilar {-3, -1, 0, 1} dir.

Ornek : %‘ = 2 esitsizligini saglayan x tam sayilarinin kiimesini bulalim.

Cozim :

8
Ix—2]

“8 ‘>2¢ >2 = 8=2.|x-2]
X—2

= [x-2|<4

> —4<x-2<4

= —-2<Xx<6
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x —2 =0 = x =2 paydayi sifir ve esitsizligi tanimsiz yaptigindan ¢6zim kiimesine alinamaz. Bu durum-
da bu esitsizligi saglayan tam sayilar kimesi ; { -2, -1, 0,1, 3, 4, 5, 6 } dir.
Ornek : f(x) =|x—3|+Ix| olduguna gére f(—2)+ £(0)+ f(2) toplamini bulalhm.
Cozim :
f(2)=|-2-8[+|=2]=|-5[+|2[=5+2=7,
f(0)=l0-3[+[0|=]-3|+[0[=3+0=3,
f(2)=2-3[+[2[=|—[+2=1+2=3tir.
Ohalde, f(—2)+ f(0)+ f(2) =7 + 3+ 3 = 13 bulunur.

Ornek : a < 0 < b olduguna gére, % isleminin sonucunu bulalim.
al+
Co6zim :
a< Oise |a|=—adir. Ayricab—a> Oise |[b—a|=b—-avea—b< 0oldugundan j[a—b|=-a+b
dir. O halde,

4.la—b|_4.(—a+b)_4.(b-a) .
= = =4 tir.
lal+b] |—a+b] b-a

Ornek : 3/x+4|+1 > 7 ise x in hangi aralikta oldugunu bulalim.
Cozim :

3x+4[+1=>7=3|x+4|=6=[x+4]=2 dir.
Ix+4|=2=x+4=22 V x+4<-2
\V4

>Xx =2 X < —6 bulunur.
Ohalde ¢ =(—oco0,—6]U[—2,+ ) olur.
Ornek : 2 < |x 42| < 5 esitsizliginin ¢dziim kiimesini bulalim.

Co6zim :

X+2>0=2>2<x+2<5=20<x<3

X+2<0=22<—-x-2<5=24<—-x<7=—-4>x>-7 olur.

C={x|xER,0<x <3V -7<x<-4} olur.
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Ornek : [x*+x|—2/x+1]=0 denkleminin ¢ziim kiimesini bulalim.
Cozim :
X2+ x|=2lx+1[=0=|x(x+D|-2/x+1]=0=|x[.Ix+1]-2x+1]=0
=[x+1(IxI-2)=0=|x+1]/=0 veya |x|-2=0

=>x+1=0 veya |x|=2
=>x=—1veya x=2, x=—2 olur.

Bu durumda G = {—1,-2,+2} olarak bulunur.

Ornek :a<0<b <coldugunagére [b—cl+|b—al-|c—al+|a—b] ifadesinin esitini bulalim.

Cozim: a<0<b<<c iseb-c<0,b-a>0,c—a>0vea—-b<0dr

Bu durumda
Ib-cl=—(b-<c)=c—-b , |b-al=+b-a)=b—a,
lc—al=+(c—a)=c—a , la—-bl=—(a—b)=b-—a,

lb-c|+|b—al—-|c—al+la—bl=c—-b+b—-a—-(c—a)+b-a

—g-p+p-d-gra+b-a

=b—a olur.

Ornek : la+1]|< 2 ise |a—1|+|a+ 4/ ifadesinin degerini bulalim.
Cozim :

la+1[<2=>-2<a+1<+2=-3<a<1oldugundan la—1|[+|la+4|=1—-a+a+4=>5o0lur.

30
Ix —3|+|x+ 2]

Ornek : ifadesinin alabilecegi en buyik degeri bulalim.

Cozim :
Kesirli ifadenin en buyuk degerini alabilmesi icin payda en klglk degerini almalidir. O halde
30 30 30

= = ==—=6
|—2-3|+|-2+2| |-5] 5

X=-2

X = 30 30 _30_ 6 olur.

=3= = — =
|3-3[+|3+2] |5] 5

Kesrin en blyUk degeri 6 dir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18

19

20

21.

o
|8_+| ALISTIRMALAR

. a<b<cise|la—-b|l-|b—cl|+|c—al ifadesinin esitini bulunuz.

|x + 7| =8 denkleminin ¢ozim kiimesini bulunuz.

. 2.[x—2[+ 4 =8 denkleminin ¢dzim kiimesini bulunuz.

|x? + 4x|—3|x+ 4| =0 denkleminin ¢oziim kiimesini bulunuz.

|x +3[—x =5 denkleminin ¢bziim kiimesini bulunuz.

|2x — 1|+ 2|= 15 ise x hangi araliktadir?

|3x + 1] < |3x — 4] esitsizligini cozuniz.

Ix—4|< 5 ve 2x+y = 10 ise y nin alabilecedi degerler toplamini bulunuz.
|3x — 4| < 3 esitsizligini saglayan tam sayilar kag tanedir?

[4x + 1] = 2 esitsizliginin ¢6zim kiimesini bulunuz.

‘ Xi 3 ‘ = 5 esitsizliginin ¢6zim kimesini bulunuz.
|3x—4|+|y—5|=0 ise 3x — 7y nin degerini bulunuz.
Asagidaki ifadelerin esitlerini bulunuz.

a.|—10| b.| +20| c.|v3—1]| c. |v2-v7|
d.J1-v2]| e.|m—10] fIx+1/,(x = 0)

—a < 0 < b olmak lzere, |al+|b|+|a+b|+]|2b]| ifadesinin degerini bulunuz.
|6 —|5—x||=2 denklemini saglayan x degerlerinin toplamini bulunuz.
A = x +4| - x —6/| ifadesinin en kiglk degerini bulunuz.

‘Z —1‘ :% olduguna goére x in alacagi degerler toplami kactir?

. |x 47| =x +7 denklemini saglayan en kiigiik x tam sayi degerini bulunuz.
. |x —5|=5 —x ve [x +5| =x +5 olduguna gére x in kag farkl tam sayi degeri vardir?
. [x +5]+Hx —y +3| =0 olduguna gére x + y toplami kagtir?

|x2 —25|Hx +5| =0 olduguna gére x in ¢bzim kiimesini bulunuz.
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USLU SAYILAR

@ Merkiir, Giines’e uzakligl yaklasik 46 . 10° ile
7 .107 km arasinda degisen oldukca eliptik bir yoriin-

ge izler. Pliton’dan sonra Glnes sisteminin gezegen-

leri arasinda gdzlenen en ylUksek dis merkezlik dege-

rine sahip bu yéringenin, milyonlarca yillik bir cevrim

icinde zaman zaman daha da basiklasarak dis mer-
kezlik derecesinin ginimuzdeki 0,21 den 0,5 dizeyi-

ne yukselebildigi saniimaktadir.

v" Yukaridaki metinde uzakliklari Usli sayilar kullanmadan ifade edebilir misiniz?

v Uslii sayilari kullanmak giinlilk yasamda bize ne gibi kolayliklar saglamaktadir?

e

2
>

Yandaki tabloda verilen igslemleri yapiniz.

Bir gercek sayinin pozitif tam sayi ve negatif
tam say1 kuvvetini nasil hesapladiginizi agik-
layiniz.

Yandaki tabloda verilen igslemleri yapiniz.

a,bER ve m,neZ*icin a™ . a" isleminin so-
nucunu bulunuz.

Yandaki tabloda verilen islemleri yapiniz.

a,beRvemneZigina". b" ile (a.b)" ara-
sinda bir iligki var midir? Aciklayiniz.

Yandaki tabloda verilen islemleri yapiniz.

a,beR ve m,neZ%icin (aM)" ile a™" arasin-
da bir iligki var midir? Agiklayiniz.

Yandaki tabloda verilen iglemleri 6rnekteki
gibi yapiniz.

m
a islemi-

a+0,a beRve mneZ icin an

nin sonucunu bulunuz.
Yandaki tabloda verilen igslemleri yapiniz.

b+0,abcRvemncZrign 27 ile (%)

arasinda bir iliski var midir? Aciklayiniz.

(—2) = i (2)% = oo
(2)° = e (=2 = e
@) = e (2 =
(@)% = e (@) = e
2% 2% = i, (3)°.(-3) = coereun
(1) () = 7Y (<7 =
(2.3)° = oo, 22 3% = i

() = (“3) () =
(832 =i 32 = e,
(65— T
222222 5 | B
715 58

78 TN T T ? i ensrsssssasassEaraaanans
O (4) =
2 e (2) =
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Ornek : 27, 2 sayisinin carpmaya gore tersi olmak tizere 27+ 3 isleminin sonucunu bulalim.
Cozim : 27, 2 nin carpmaya gore tersi ise 2 ile tersinin carpimi, carpma isleminin etkisiz elemani olan
1 sayisini vermelidir.

1

2.2 1212 =% dir. O halde 37" = X olur.

1
2

|

243" = = % bulunur.

w|—

+

Genel olarak a € Rolmak lizere a'.a=1=>a'= % olur.

O halde a™ifadesini a™' yardimiyla a" = (a™)" = <%> = % seklinde bulabiliriz.

Ornek : 272+ 372 isleminin sonucunu bulalim.
Cozim :

1.1 _1.1_9+4_13
2t az=74+tg="35 =3¢ olur

-2 -2 _ 1
2 °+3 =ortaz=y

Ornek : 5% . 5% isleminin sonucunu bulalim.

Cozim :5°.5°=5.5.5.5.5=5°tir.

m+n

a,beR ve m, n€Z"olmak lizere a™ . a" = a™" olur.

Ornek : 2° . 3% isleminin sonucunu bulalim.

Cozim :2°.3°=2.2.2.3.3.3=(2.3).(2.3).(2.3)=6.6.6=6"tir

a,beRvem,neZ*igin, a" . b" = (a.b)" olur.

Ornek : (3%)? isleminin sonucunu bulalim.

Cozum : (3%)*=3%.3%.32 =32 =3°dr.

a,beERvem, neZ *igin, (@a™)" = a™" dir.

. 74 76
Ornek : ? . ? isleminin sonucunu bulalim.

Co6zim :

kS

LA

= 5= 74,772,075, 778 = 74724873 — 75 o,

7.
7
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m
m-n

a,b €ER ve m,n € Z" olmak lzere, a#O,%za”‘-%zam-(am-a"")a‘"za

olur. Ayni sekilde b + 0 icin, % =a".b"=a".(b")"=(a.b)" = <a . %)m = (%)m olur.

2 3 4 10
-a .(-a).(-a).a" . -
(za).(~a) isleminin sonucunu bulalim.

Ornek :
—a’.(-a%.(-ay
Cozim :
—az.(—a)s.(—a)“. a10 _ (—az).(—a3).a4.a1° _ 82.6.3.814.8,10 24344410536 _ 5 |
o (—a) . (—ar | (ca).(ca).at | a.a.a o - a o
. —a)’.(-a)P.a”’ . -
Ornek : (74 )( (4) )( o isleminin sonucunu bulalim.
a‘.(=-a").(-a
Cozim :
(—a)’2=(1—a)2=l2= a’;(-af=-a’;(-a")=-a"; (-a)’=a"
- a
-2 3 -2 a1
Bu durumda & -(=8).a"_ a —_a'""=—a" olur.
a—4.(_a4).a10 _a

Ornek : 3*=a , 27 =D ise 36> ifadesinin a ve b cinsinden degerini bulalim.

Cozim :

27 =p=(2)"'=b'=2"=b" olur.
4 4 4
367 =(2°.3)"=2".3"=(2)".(3)=(b").a"'= (%) rat= (%) - <%> olur.

Ornek : 32" = x ise 92~ ifadesinin x cinsinden degerini bulalim.
Cozim :

3"'=x=>3".3=x=>3" =§ dir. Bu durumda
ai_gigio(gpr. Lo (XY 1o X
9" '=9".9"=(3 g—<3> o = g7 dir

x—2

Ornek : 18#2 isleminin sonucunu bulalim.

Cozim :

18X_2 _ E 2 _ x—2 H
32 —( 3 ) =6 " dir.
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(—x*)°

Ornek : —— isleminin sonucunu bulalim.
Cozim :
_ v4)8 4\8
( );) =<—L> =(=x3° = x?* tir.
X X

X

2 5 . -
Ornek : 7=« isleminin sonucunu bulalim.

(0,5)

Cozim :

5 _(5\_ ix_< .H)‘_ 4

1
6 7-a

Ornek : :3 ~——- ifadesinin kisaltilmig bi¢imini bulalim.
Cozim :

6 7-a

% = §O%  x7a1t2a _ g3 y6ta _ 405 46+ o)

Ornek : (37" +3°)*. 4° isleminin sonucunu bulalim.

Cozim :
(37 +3)%.4° = (L4+1) -4
3
_ (4)°. 42— (BY . g
- (3) =34
= =.-16=9 dur.

> Asagidaki tabloda verilen drnegi inceleyiniz. istenen islemleri yaparak noktali yerlere yaziniz.

=2 x=5 2 =28 o x= ..

F=@BFex=.. 777 =7" e x= ...
25

(-5’ = (B e x=.. =2 e x=

# a & {—1,0,1} olmak tizere her zaman a™ = a" < m = n olur mu? Agiklayiniz.
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> Asagidaki tabloda verilen 6rnekleri inceleyiniz. Bosluklara hangi sayi veya sayilar gelebilir?

f=xPisex=2vx=-2 (.)'=5"
(-5)°=x°isex=5vx=-5 (.= (-7)®
2°=x"ise x=2 (.) =47
(-4)Y =x"ise x =—4 (..)°=(-6)°

% n #+ 0 olmak lzere a" = b" esitliginde, n nin tek veya cift olma durumlarina gore a ile b arasinda
nasil bir iligki olur? Agiklayiniz.

n € N olmak Uzere a* = 5" denkleminin ¢dzim kiimesini inceleyelim.
2n sayisi ¢ift ve negatif sayilarin ¢ift kuvvetleri pozitif oldugundan,

a"=5"=a=>5 veyaa=-5olur.

a & {-1,0,1} olmak Gzere a" = a" < m = n dir.

a=b , n tek ise

n = 0 olmak Uzere a"=b”=>{ . olur
a=%b , n ciftise

Ornek : 3*—8.837'+5.3"" =135 denkleminin ¢dziim kiimesini bulalim.
Cozim :

3-3.3.3'45.3.3=135=>3"-3+15.3=135=>(1-1+15).3 =135
>3 =9=>3=3"=x=2 olur.

O halde G ={2} olur.
Ornek : 5* =64 , 4 =625 ise x .y carpimini bulalim.
Cozum : Esitlikleri taraf tarafa carpalim.
5.4 =64.625=>5".2"=2"°.5"=>x=4 ve 2y =6 =y = 3 olur. Ohalde,x.y=4.3=12olur.
Ornek : 32**° = (0,25)>"" ise x sayisini bulahm.
Co6zim :
32" = (0,25 = (2°)° = <l>3x” L, poes _ (goapil y poes _ poc

4
:>5x+25=—6x—2:>x=% olur.

Ornek : 4.6°+2.6""'—8.6""' =88 oldujuna gére x sayisini bulalim.
Co6zim :
4.6.6"'+2.6""'.6°-8.6""'=88=>24.6""+72.6""'-8.6""'=288

=88.6""'=88=6""'=1=26""=6"=x-1=0=>x=1olr

Ornek : 15"+ 15"+ 15"+ 15" + 15" = 3" ise x in alacag: degeri bulalim.
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Cozim :

5.15°=3" = 5.(3.5/ =3 =5.3".5°=3"
éS“}%éF=5”©x=—1mn

Ornek : (5x +10)*** =1 denkleminin ¢dzim kiimesini bulalim.
Cozim :

5x + 10 # 0iken 2x + 2 = 0 icin (5x + 10)**? = 1 dir. Buradan,

2x+2=0=x=—1bulunur. (5x+107**=(5.(-1)+10)’=5°=1 oldugundan x = —1 denkle-
min bir ¢ézamudur.

5x + 10 = 1 icin (5x + 10)®*? = 1 dir. Buradan,

5wH0=1ﬁx=%?ﬁn

5x + 10 = —1 iken (2x + 2) ¢ift ise (5x + 10)>*? = 1 dir. Buradan,

5x+10=—-1=x= % bulunur. Simdi x = —% icin (2x + 2) nin ¢ift olup olmadigina bakalim.
2x+2=2" <%> +2= _;2 olup _;2 sayisi bir ¢ift sayi degildir. Bu ylzden x = —% denk-

lemin ¢6zUmU degildir.

O halde bu denklemin ¢6zim kiimesi C = {— 1,— g} tir.

5
Ornek : (x*—2x +2)"™™ = 1 denkleminin ¢ézim kimesini bulalim.
Co6zim :
/x\z+7x+ 12=0 =(x+3)=0 veya x+4=0=x=-38 veya x =—4 tir.
X X 34

—3 ve —4 degerleri icin x* — 2x + 2 sifir olamaz. Bu ylUzden bu sayilar ¢6zim kimesine dahil edilir.

xX*=—2x+2=1=2>x>-2x+ 1 =0=x=1 bulunur.
v N\ v N\
X X -1 -

x*—2x+2=—-1=>x*-2x+3=0 denkleminin kokleri rasyonel degildir ve bu nedenle
x* + 7x + 12 ifadesini ¢ift sayl yapmayacagindan ¢dzim kiimesine dahil edilemez.
O hélde bu denklemin ¢6zim kimesi C = {—4,-3,1} dir.

1 1

Ornek : 5 57 T 7 ‘sleminin sonucunu bulalim.
Cozim :
1 1 1 1 1 1
T = - = +
57+1 5°+1 5 5 . 5+5 5+5
5 5% 5’ 5%
=% 5 _5HE gy

5"+5" 5°+5 545

221



. 3 3-2x 4 X+2
Ornek : (Z) < <§> esitsizliginin ¢6zim kimesini bulalim.

Cozim :

g 3-2x B (<i>—1>3—2x _ <i>2x_3
<4> =3 =3 olur. Bu durumda,

4 2x—3 4 X+2
<§> <<§> =22X—3 < X+ 2 =X <5 bulunur.

O halde bu esitsizligin ¢oziim kimesi, ¢ = {x|x < 5, x € R} dir.

Ornek :
a+10
3% < <%> esitsizligini saglayan a nin en blyUk tam sayi degerini bulalim.
Cozim :

a+10
33a—4 < <%> = 33a—4 < (3—2)a+10
= 33a74 < 3723720
= 8a—-4<-2a-20=5a<-16
16
= —— dir.
a< 5 l
O halde a nin alabilecegi en blyik tam sayi degeri —4 olur.
Ornek :
(0,5 < 16"? ise x in alabilecegi en kiiclik tam say! degerini bulalim.

Cozim :

2x+5
(0,5)2x+5 < 16x—2 = <%> < 16x72 = (271)2x+5 < (24)x—2
= 27525 —2x—5<4x—8

= —6x<—3:>x>%olur.

O hélde x in alabilecegdi en kiguk tam sayi degeri 1 olur.
Ornek :

5"2—2.5"-3.5"" < 40 esitsizliginin cozim kiimesini bulalim.
Cozim :
5"2_2.5"-3.5""<40 = 5"(25-2-3.5) <40
= 8.5"<40=>5"<5
= n < 1 bulunur.

O hélde esitsizligin ¢6zim kimesi, C = {n|n <1,ne& R} dir.
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. 3.2°45.2¢" —

o
|“_+| ALISTIRMALAR

(—a)y.a’.a’.(-a)?
(a®).(=-a)’.a™"

isleminin sonucunu bulunuz.

% - 2% = 44 denkleminin ¢6zim kimesini bulunuz.
. (x+5)*2=1 denkleminin ¢6zim kimesini bulunuz.

. 2=a, 3%*=b ise 18 * ifadesini a ve b cinsinden ifade ediniz.

5-3x
. (%) = 2% esitsizliginin ¢6zim kiimesini bulunuz.

. 25" =9, 9" = 3125 ise x . y degerini bulunuz.
. 3-2.37"+5.3"" =414 ise x sayisini bulunuz.

(3" +3+3).3"
5°+5°+5°+5°+5

5 isleminin sonucu kagtir?

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Egg:; . ‘21:: igleminin sonucunu bulunuz.
. % isleminin sonucunu bulunuz.

(%)ﬂﬂ = <%)4H ise x kagtir?

3"+ "

2" isleminin sonucu kagtir?

128" sayisinin yarisi kagtir?

5 7 9
% isleminin sonucu kagtir?

(x —2)"° = 1 esitsizligini saglayan x degerlerinin toplami kagtir?
(0,04)% < 125**2 esitsizliginin ¢ozim kimesini bulunuz.

311 = 81 esitligini saglayan x degerlerinin toplami kagtir?

4
X3 = 16 ise x kagtir?
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KOKLU SAYILAR

@ Karekok semboli (/) ilk olarak 16. yiizyilda

kullaniimaya baslandi. Latince kék demek olan radix
kelimesinin bas harfinden, yani kic¢ik r harfinden
taretildigi soylenir.

>

>

Yandaki tabloda verilen 6rnegi inceleyerek
noktali yerleri doldurunuz.

- 2 .
X € R olmak Uzere v x~ neye esit olur?

Yandaki tabloda verilen 6rnegi inceleyerek
noktall yerleri doldurunuz.

;
a<R* igin her zaman va = a2 olur mu?
Tartiginiz.

Yandaki tabloda verilen 6rnegi inceleyerek
noktali yerleri doldurunuz.

a, beR*icin va.vb =+va.b midir? Agik-
layiniz.

Yandaki tabloda verilen 6rnegi inceleyerek
noktall yerleri doldurunuz.

va a I
/F arasinda bir ilis-

a,beR*igin Y2 ile
ki var midir? Aciklayiniz.

/b

Yandaki tabloda verilen 6rnegi inceleyerek
noktali yerleri doldurunuz.

a,beR* veneZ'icin (vVa) =va" midir?
Aciklayiniz.

Yandaki tabloda verilen 6rnegi inceleyerek
noktali yerleri doldurunuz.

a,beR*icin va’.b = avb olur mu? Agik-
layiniz.

JV3?=/9=3=|3]

VB = e
VT = e
J9./4=32=6 V9.4 =/36 =6
Ja . J25 = ... VA.25 =
V/100./49 = ... V/100.49 = = .............
/100 10 _ 100 _

Ta =5 =5 T_@_s
/81 /81 _

W— .............. T— ................
625 /625

@ — sssssssssssms E ..............
(V16f = (4P =16 J/16% = 16

(VaP = . 4% =
(x/§)4= ........... 94= .............

V12 =4/2%.3=2/3

VA8 = e,
VD = e
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Ornek : “9 un karekokii 3 tiir.” veya “3 (in veya —3 (in karesi 9 dur.” cimleleri ayni esitligi ifade etmek-
tedir. Farkli olan sadece ifade edilis seklidir.

(=3P%=(-8).(-3)=9 ; 33=3.3=9 ; Vy9=3

Yani a > 0 olmak Uzere karesi a olacak bicimde biri negatif digeri pozitif olan iki gergek sayi vardir.

Karesi a € R* e esit olan iki sayidan negatif olanina a nin negatif karekoku, pozitif olanina a
nin pozitif karekoki denir. Negatif karekok “—v/'a ”; pozitif karekdk “v'a ” ile gosterilir.

Yani (vaf =(-vaf=a dr.

Ornek : a* =25, b*= 16 ve ¢’ = 81 esitliklerini saglayan a, b ve ¢ degerlerinin neler olabilecegini in-
celeyelim.
Gozim :

a=5 ve a=-5icin 5% = (-5)?= 25 tir.

b=4 ve b=-4icin 4*>=(-4)’= 16 dr.

c=9 ve c=-9icin 9° = (-9)% = 81 dir.

Buradan gorulmektedir ki bir sayl ve bu sayinin negatif isaretlisinin karesi ayni sayiya esittir.

a,a=0

o g yazilabilir. Baska bir ifadeyle v'a?> =|a/| dir.

Her a € R olmak Uzere x/? = {

Ornek : V(=77 , V(=5 —v(=1)* , — /(3 —x)? ifadelerinin en sade degerini bulalim.

Cozim :
V7P =-71=7 : V(=57 =|-5|=5
—V(=1P ==-1]=-1 : —V(@B=x)?=-[8—x|=—|x—3] tir.

1
x € R* olmak tizere v'x ifadesi igin 3/x’ = xz dir.

Ornek : ¥/7" = 7" ise n sayinin degerini bulalim.
Cozim :

W=75=7‘2:>%=12:>n=12.2=24 bulunur.

Ornek : v/(v/8 —4) +/(V/8 —2) isleminin degerini hesaplayalim.

Cozim :

J/8 -4V +/(/8-2)

V8 —4|+|/8-2|
~(V/8-4)+(/8-2)=—V8 +4+8 —2=2 olur.
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Koklii ifadelere Ait Bazi Ozellikler

Ornek : Asagidaki ifadeleri en sade sekilde yazalim.

a. /48 b. V50 c. /12 +/27 ¢. 345 -4/20
d. v7+v/4 e 5/8-2/45-50+2/48 +3/72 /75
Cozim :

a. V/48=y/16.3=/16./3 =43

b. V50 =+v25.2 =y25./2=5/2

c. Y12+v27=v/4.3+/9.3=2/3+3/3=(2+3)/3=5/3

¢. 3/45-44/20=3/9.5-4/4.5=3.3/5-4.2/5=9/5-8/5=/5
d V7+/4 =/7+/2° =/7+2=/9=3

e. 5V/8 -2/45 /50 +2/48 +3/72 - /75
=5/4.2-2/9.5-/25.2+2/16.3+3/36.2—-+/25.3
=5/4./2-2/9./5-y25./2+2/16 ./3+3/36 .v2-/25./3
=5.2/2-2.3/5-5/2+2.4/3+3.6/2—-5/3
=10v/2 -6v5 -5/2 +8/3 +18/2 -5/3
=23/2 -6V5+3/3

cdER;ab€&R" ve nEZ olmak Uzere asagidaki temel 6zellikler gecerlidir.
1.Ya.b=va.vb
2 /2= %
3. (Va)'=va"
4. cv/a+cv/b =c(va+vb)
5.c/a+d/a=(c+d)Va

6. va’.b =avb
Ornek : —— . 2 Y5, _4 ifadelerini sirasiyla v7,v5 ++3,/3-v2 ve
J7 V5 -8 JV3+/2 3—/2

3+ 42 ifadeleri ile genisletelim.
Cozim :
3.4/7 _38J7 _3J7
V7.7 JTF 7
2.(/5+/3) _2(/5+v3) _2(/5+v3) _ 2(/5+v3)
(V6 -v38).(V/5+/3) J52_y/32 5-3 2
5.a-v2) _5(/8-v2) _5(/3-v2) _ _
3+72).03-70)  Jo /2 = s-2 ~oW3v2)
4.3+v/2)  4(3+v2) _ 4(B+v2) _4(3+/2)

=/5+v3

(3-v2).(8+y2) g2_ /o2  9-2 7
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a>0,b>0 ve k&R olmak Uzere,

K ifadesinde paydanin rasyonel olmasi icin sayi Va ile genigletilir.

e

-k ifadesinde paydanin rasyonel olmasi icin sayl v'b + v a ile genigletilir (b > a).
vb—+va

< ifadesinde paydanin rasyonel olmasi icin sayl vb — v a ile genigletilir (b > a).
vb +va

Paydanin rasyonel olmasi islemlerde kolaylik saglar.

Orek : V3++/5 —vV/3-+/5 isleminin sonucunu en sade bigcimde yazalim.

Cozim : x =vV3++v5 —v3 -5 olsun. Oyleyse,
x=(/38+v5 -v3-/5 )2
=(V3+/5)-2.v3+v5 .v/3-V5+(V/3-/5)
=3+/5-2/(8+/5)(3-v5)+3-/5
=6-2/9-5=6-2/4
=6-2.2=6-—4=2 olarak bulunur.

Buna gore X’ =2 = vx’ =v/2 =|x|=v2 = x=v2 veya x =—+2 dir. Fakat x ifadesi birincisi
byiik olan poxzitif iki sayinin farki oldugundan x =++2 olur.v3+v5 —v3 -5 =2 dir.

Ornek : /25‘/_61 - x/%/é 5 isleminin sonucunu en sade sekilde bulalim.
Cozim :
2ve.(v5+1)  /5.(Ve-2) _ 2/6(y5+1) V5(v6-2)
(V6-1).(/5+1) (V6+2).(/6-2) 5-1 6-4
~ "2/6(/5+1) /5(/6-2)
= 1 - 5
2
_ V6(/5+1)-/5(/6-2)
2

~ 7§Q+J7—?§Q+2/§
_ /722/7 olur.

Ornek : (V5 —6)".(v/5 +6)” isleminin sonucunu en sade sekilde bulalim.
Gozim :

(v5-6°.(/5+86)" = (/5 ) .(V5+6)°.(V/5+86)
=[Uﬁ’ (V5 +6)*.(/5 +6)
= [(~1 /5).(/5+6)".(V5+86)
= (- )99 (6 /5%)° . (V5 +6)

—(36-5/°.(/5+86)
—~31% (/5 + 6) olarak bulunur.
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3 3

Ornek : -
J2—-1 V2 +1

isleminin sonucunu bulahm.

Cozim :

3.(vV2+1) 3.(/2-1) 3.(vV2+1) 3.(V/2-1)

(V2—1).02+1) (2+1).(J2 1) J2°—1° 2712
_3/2+3-3/2+3 ¢
- 1

=7= 6 olur.

Ornek : v5+2/6 ifadesini va ++b biciminde yazalim.
Cozim :

V5+2/6 = vV2+2./2./3+3=y/2"+2./2./3 +/3°
V2 +/3F =|/2+/3|=+v2++/3 olarak bulunur.

Ornek : v 8 —2/15 ifadesini va —+'b bigiminde yazalim.
Cozim :
V8-2/15 =v3-2/3./5+5=v//3"-2/3./5 +/5°
=y(/3-v5f=[/3-V5|=-(V/3~+5)=+5~3 olarak bulunur.

vk T 2v/m ifadesinde m sayisinin iki carpani a ve b i¢in k = a + b olmak tzere,
vk+2/m =va 5 vb dir(a > b).

Ornek : Asagidaki ifadeleri v'a = vb bigiminde yazalim.
a. v10+2/21 b V8-2/7 ¢ V9-6vV2 ¢ V7+V24-V7-V24 d. J/7+/13
Cozim :

a. ¢19¢2/31\ =J/7+/3,

7+3 7.3

b. v8-2V7 =7 -V1=V7-1,

7 +1 7.1

c. V9-6/2 =v/9-2.3/2 =v/9-2/18 =/6 -3,

¢ V7+v24 —V7-V24 =V7+/4.6 -V7-V4.6 = V7T+2/6 -V7-2/6

=V7+1-(V7-1)
= VT +1-VT+1=2
d. V7 +/1 =\/7+\/%-13:\/7+2 /%z /%Jr /% olur.
! !
13,1 131
2 2 2 2
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Bir Gercek Sayinin n. Kuvvetten Kok

* Yandaki tabloyu doldurunuz. -
Koékli Bigcim Usli Bigim Degeri
» Her zaman bir gergek sayinin
pozitif tam kuvvetten koékik, ) 9" 3
Uslt bicimde yazabilir misi-
niz? 9
> Yandaki tablodan yola ¢ika- (121"
rak Usli sayilarla kokla sayi-
lar arasinda bir baginti bula- V225
bilir misiniz?
¥ (=27) (—27)" -3
§¥729
(8)*°
V(25 (25)* 5
%/ (32)*

Ornek : x? = 4 denkleminin ¢dzimii izerinde bir gergek sayinin n. kuvvetten kékini inceleyelim.
Cozim : x? = 4 denkleminin kokleri x = +v/4 tiir.

x*=a,x*=b, x* =c, ... gibi denklemleri de x* = 4 denklemini ¢ozdigtimiiz gibi ¢ozebiliriz. Bu du-
rumda karsimiza pozitif kuvvetten farkl kdkler de cikacaktir. Ornegin,

X’=8=>x=38=V2"=2 x'=81=>x=481=%3"=3 x=-32=>x=¥(—2F =—2 dir.
Yukaridaki islemler yardimiyla x" = a = x = Va oldugu gérilebilir.

1 1
Ayrica, ¥/2' = 22 oldugundan Vx' = xn dir.

Buradan da ¥'x = x» = (Vx)" = (x»)" = vx" = x

Yukaridaki islemi s6zel ifade edecek olursak “kdkli bir sayiyi Gsli sayi olarak ifade ederken sayinin
Ussindn kékin derecesine bélimua sayiya Us olarak yazilir.” diyebiliriz.

m
n

elde edilir.

1 wom i : o
Va =av ve Va" =ar olur.Ya yada an ifadesine a sayisinin n. kuvvetten kokii denir.

Ornek : ¥27 , %3125 ve ¥512 sayilarinin esitlerini bulalim.
Cozim :

5 9
327 =3/3° = 33—3‘=3;5/312 =%5°=55=5"=5 : 3/512 =3/2° =35 =2°=8 olur.
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n. Kuvvetten Kokle ilgili Bazi Ozellikler

@y

%

Yandaki tabloda verilen drnegi inceleyerek Kokli Bigim | Uslii Bigim Degeri
bos birakilan yerleri doldurunuz.

V8 8" 2
x€R, a€R* ve m,n€Z* olmak Gzere Vx", [

-32
"a ve Va™ icin bir kural belirleyebilir misi- —
niz? Tartisiniz. (128)
Yandaki tabloda verilen 6megi inceleyerek | KOkl Bigim | Uslii Bigim Degeri
bos birakilan yerleri doldurunuz. 25/3023 32 8
a€R" ve n€Z" olmak lizere ™/ a™" icin bir | 34/8132
kural belirleyebilir misiniz? Tartisiniz. 6255
Yandaki tabloda verilen 6rnegi inceleyerek
noktall yerleri doldurunuz. 4/8.%27=2.3=6 | ¥8.27 =%216 =6
acR*ve mnrezZticin Ya.Vb ile Ya.b \ \ \
her zaman birbirine esit olur mu? Agiklayiniz. V16 .Y81 = ........... ¥16.81 =
Yandaki tabloda verilen 6rnegi inceleyerek 5/543 3 5/243 3¢ 3
noktali yerleri doldurunuz. 8/30 =5 8/30 =3 (g) =5
.. Va . a
a,beR" ve neZ*igin ile /& herza- | %625
9 n\/E b 4 81 T 4 68215 ERTIEI I

man birbirine esit olur mu? Aciklayiniz.
Yandaki tabloda verilen érnegi inceleyerek 3 3
noktall yerleri doldurunuz. (V2y=v2.92.92=98=2 ¥2° =2
absRven mezigin (Va)" ile Va™ her | (4/3) = V3t = ...
zaman birbirine esit olur mu? Aciklayiniz.

Yandaki tabloda verilen 6rnegi inceleyerek
noktali yerleri doldurunuz.

ab<eR" ve neZ'icin Va".b ile aVb
ifadeleri her zaman birbirine esit olur mu?
Aciklayiniz.

Yandaki tabloda verilen érnegi inceleyerek
noktali yerleri doldurunuz.

abeR* ve n, meZ icin V¥a ile ™Va
ifadeleri her zaman birbirine esit olur mu?
Aciklayiniz.

Y16.3 = o Y16.3 = oo
4/256 =416 =2 | 4//256 =43/28 =2
VY6561 = ........... V46561 =*3/6561 = ....
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Ornek : ¥/ (=2 ve 4/2° ifadelerinin esitini bulalim.

Cozim : ¥ (—=2F =|-2F =4 ; %/2° =(2)*= 4 olarak bulunur.

XxER, abeR ve neZ igin,
n giftise ¥x" = ¥(—=x)" =| —x[" = x olur.
ntek ise (—x)" #x" oldugundan V(x)" = x7 = x olur.

x| , n cift ise
VX" = olur.

X , n tek ise

Ornek : Asagidaki islemlerin sonuglarini bulalim.

13 3/7 . 8/10" 5 5 5 3 s
a. ¥3.¥4.%12 b. 3/ o5 +3/5 t3/7a8 c. (¥/108)
c. 2/35/2 1024 d. 2\/3\/4/248 .2/2154/212
Cozum :
a. ¥3.¥4.912° =912 .9/12" =2312"2 .9/ 12° = ¢/122. 12° =%/12° = 12,
L Y5, ¥ _¥5 ¥5 5
27+§/7+3v yg "3y125 ° 3 T2 15
_ (1 3 31,
(e dpe-gve

c. (¥/108)' =3/(3°. 2% =3/3%22° = 3*3/2°2% = 3. 22.%/2% = 81.4%/4 = 324%/4,
6. ¥/3%/%/1024 =%/3"%/1024 =%/3%/2" =%6,
d. Zx/G\/W .(3«/215“\/? 2/pt 5/4 1/ o — 24/o®2/o"

IZW

=2%/2"® = 2° =32 olur

x € R, a,b € R’ ve m,n,r € Z* igin,

1. va=VYar =V(a?) = a7 ve va" =

:\:

v Ll —a" dir.

o /g™ = aw =g =Va" dir.

3. Va.Vb=al.bf = (ab)} = Vab dir
foos-(y)-

Y T ) TV

231




¥3V9v/2

Ornek : ————=— isleminin sonucunu bulalim.
8/9. 81 ¥
Corim - V3Y9V2 _WVE.ov2 _VE.&. V2 _ (32 _ .,
" %/9.81 8/3%.3* 8/3° '

. 12 12
Ornek : ¢/ H isleminin sonucunu bulalim.

o 307 — 15" (2.15)%— 157 15% ’(/2/12,_/”1/) 375"
6zim : 4 =4 = = =3° =27 dir.
¢ \/ 10” -5" (2.5)°-5" 52(22-19) 5"
Ornek : ¥/8 , ¥/8 , ¥/32 sayilarini blyiikten kiictige dogru siralayalim.
Cozim :
Ve - E - W T T
¥g = /8" = %g" =1 = %/2%t = %/8 > ¥/32 > ¥8 olarak bulunur.

@:m@:w@:ﬁhw@

Omek : 3, 4 12 * sayilarini siralayalim.
Cozim :
1 1 1 1 1 1

4 J— 3 p— 2 J—
3% =—= = : =—=

Vs W Vi e 2 e
%/12° > 3/4" > %/3° oldugundan —— > —— > —1 Gir Ohalde, 3“ > 4 “ > 12 * olur.

Wz We
Ornek : %/3* +2%/9 isleminin sonucunu bulalim.

Cozim : ¥/3* +23/3° =3/3% +2%/3* = (1 +2).%/3% = 3¥9 olur.

Ornek : x < 0 ise ¥/x° +¥x” +%x* ifadesini hesaplayalim.
Cozim : ¥x* =|x|=-x , ¥x =x , ¥x* =|x|=—x olur.
Buradan ¥/x° +Vx” +¥x° ==X + X +(=x) =—x bulunur.
Ornek : 4/(=3)" +%5° —3/(=6)° isleminin sonucunu bulalim.
Cozim : 4/(=3)* +%3/5° —=3/(—6)° =| -3|+5-62=3+5— 36 =—28 dir.
Ornek : %/2” .%2° . V/2° isleminin sonucunu bulalim.

137

1 3 6
A71 . 12 3 6 >y = 7 35+42+60 137
GOZUM : /o2 3/2° 42" = s 5. 27 =28 2% ph =2 W = 2% o
Ornek : Asagidaki ifadeleri en sade bicimde yazalim.
1 1
\g I\
a V1642 b. (813) c. ((64)2)° c. +/3//256
Cozum :
1
. 1 ,
a ¥16.v2 =¥//16°.2 =%/(2°7. 2 =¥/2° =22 dir. b. (813) = (3" = 31 = 3: = ¥3 tir.
1.1 1 2
c. ((64)) = (296 = 26 = 25 = ¥/2° tir. ¢. V/3/V/256 = 3/256 = /2" = 21 = 25 = /2% = /4 tir.
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Ornek : isleminin sonucunu bulalim.

9
5481 + 43

5
Cozim : 9 - 3’ __ 8 1 g 3 _ ¥3° dur,
5381 +4%3 5.3.%¥3+4%¥3 19¥3 1 19 19

Ornek : v'x+5 =4 denkleminin ¢6zim kiimesini bulalim.

Cozim: Vx+5=4=(/x+5)=4*=x+5=16 = x = 11 olur.

Ornek : V—x—-1 =% denkleminin ¢ézim kiimesini bulalim.

Cozim :

2

Vox—t= 5o (Vax— 1P =(8) s x 12X 5 a=x 54 ax+4=0
=((x+2).(x+2)=0
=>X+2=0=x=-2 olur.

O halde C = { -2 } dir.

Ormek : V2 +v2+v2 +... ifadesinin sonucunu bulalim.

Co6zum : Sonsuza giden bélumlere x diyelim.

Vo2 +/2+. =x=>/2+x=x=>{2+x=x>2+x=x

[ —)
X

>x-x—-2=0=>Kx-2)(x+1)=0=x=2 ve x=—1 bulunur.

Karekoklii bir ifade negatif olamaz. O halde, v2++v2+v2 +... =2 olur.

Ornek : Asagidaki ifadeleri hesaplayalim.

ave./2.v2.. b.v/3:v/3:4/3:... cV6+/6+v6+..
Cozim :

a. /2./2./2... =x=/2.x=x=2x=x?=x=2 olur.
b. /3:¥3:/3:... =x:>¢3:x=xé%=x2:>x3=3:>x=3x/§ olur.

C. \/6+\/6+\/6+... =x:>¢6+x=x:>6+x=x2:>)x(2—x— 6=0

-3
X 2

= (x—3)x+2)=0=x=3 veya x =—2 bulunur.

Sonug negatif olamayacagindan ifade V6+v6+6+.. =3 olur.

Ornek : 4/0,0016 + 0,16 —3/0,001 isleminin sonucunu bulalim.
Cozim :

4/16.10° +4/16.102-%/10°

2.10"'+4.10"'—10""

02+04-0,1=05 =% olur.
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Ornek : a,b,c € R" olmak lizere

3/27a°b’c . va'b®
1

ifadesinin egitini bulalim.

Cozim :
3 9 3 1 7 8
¥27a’b’c . Va'b’ _3%3.a®.b%®.c®.a?.b?
9 1 - s 1
Vei.b 2 C3-b‘*1
_3.a’.b’.a’.az.c°
- 1
03.b1G , ;
3.a°.b°.az.c®.b°® 3.a".b" /5 = .
= 3 = 3 -Va .c .bdi.
c c

Ornek : b € N* olmak (izere

V/32a'b’ .3/ 8b°a°
HURIP PO

ifadesinin esitini bulalim.

Cozim :

—h

10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.

/322’0’ . V8b’a® _4v2ak.2.k.al_ 2/2 _2

5\/45-2%-320.b20 4-2%/2-5<-N 2% p* b?
b2
o

%5 ALISTIRMALAR
VY (=5) ++/(—6)* toplaminin degerini bulunuz.

Vo1 +/13+/71 /4 isleminin en sade degerini bulunuz.

4,/8 —3/45 — /50 + 3,48 —2/72 — /75 isleminin en sade degerini bulunuz.
5 3
J2—-1 V2 +1

V16 +24/15 —/18 —6/45 isleminin en sade degerini bulunuz.
Asagidaki kokll ifadeleri Usli bicimde yaziniz.

a. V5 b. ¥/4° c. ¥x c. Y(x+y) d.

isleminin sonucu kagtir?

1
V(=7) —4%(-5)" isleminin en sade seklini bulunuz.

% - %2 — 543 + 27 isleminin en sade degerini bulunuz.
/ 3 6
vava.Ya _ 5 ise a degerini bulunuz.
Ya¥a
60— 4"
H 187 12° isleminin sonucunu bulunuz.

V3, %4 , 46 ve ¥12 sayilarini kiicikten buyuge dogru siralayiniz.

3’% , 4’% ve 6’% sayllarini buyukten kic¢lige dogru siralayiniz.

V/3x — 2 = 5 denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz.

V(2x — 6)* = 6 — 2x esitligini saglayan x dogal sayilarinin toplamini bulunuz.

a=+v2 ,b=+v3 ve c=+v5 olmak iizere ¥10800 sayisinin a, b ve ¢ cinsinden degerini bulunuz.

V3+v3+y3+.. +v/8.8/8.... ifadesinin esitini bulunuz.
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ORAN VE ORANTI C
Q Yandaki iki G¢geni, kenar uzunluklari agisindan inceleyiniz.

v Uggenlerin kenar uzunluklar arasindaki ilisikiyi aciklayiniz. 5 10
v" Bu iligkiyi matematiksel olarak ifade ediniz. 3 6

@M D 8 E

Yandak.| tablo bir makinanin dakikada bastigi kitap sayisini goster- Sire (dk) | Kitap say’s
mektedir. ] 4
# Tablodaki bosluklari uygun sekilde dolldurunuz.
% Her satiri _Su—regeklinde ifade ediniz.
kitap sayisi 3 12
» Buldugunuz sonuglar karsilastirirsaniz nasil bir genelleme yapa- 4
bilirsiniz? Agiklayiniz. 5

Ornek : a. 8 parcaya ayrilmis bir pastanin 3 parcasini,
b. 3 bélt 4 G yenmis bir ekmegin 2 katini,
c. 7 pargadan olugan bir buz kutlesinin eriyen 3 parcasini,

¢. 15 hektar ormanin yanan 4 hektari ile 30 mil denizin kirlenen 8 milinin esitligini, kesir ile ifade
edelim.

- | ] 3 4 _ 8
(;)ozum.a.8 b. 2 2 c. = ¢ 35 = 30

iki coklugun birbirine bdlimii bu iki goklugun birbirine oranidir.

O halde &

b ifadesi a nin b ye oranidir.

ve % gibi iki oran birbirine egit ise % = % veya a:b =c:d dir.

oo o|wo

= % = k orantisinda k oranti sabitidir. (k > 0)

Ornek : 45 hektarlik bir ormandaki sedir agaclarinin bulundugu alanin biitiin ormanin yiiz élcimiine ora-
ni, 9 hektarlik baska bir ormandaki 7 hektarlik mese agaclarinin bulundugu alana oranina esit ise sedir
agaclarinin bulundugu alani hesaplayalim.

- S 7 7 .45
—=-=5.9=7.45=>s= = :

Cozim : 25-9 S 9=7.45=s ) 35 hektardir
Ornek : % = % = % ve x + 3y —z = 40 olduguna goére x, y ve z degerlerini bulalim.
Co6zum : Verilen orantinin oranti sabiti k olsun. O hélde,

% = % = % =k=x=3k, y=5k, z= 2k dir. Bu degerler x + 3y — z = 40 esitliginde yerine yazilirsa

X+3y—z=40=>3k+3.5k—2k =40 = 16k =40 = kzg olarak bulunur. O halde,

-3 2 _ 15 -5 2 _ 25 o 2 _
x_3.2_ 5> y_5.2_ > ve z_2.2_5bulunur.
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Orantinin Bazi Ozellikleri

a.x+b.z

X_2Z_ — ;
1. Vo1 korantlsmdaa.y_'_b.t k dir.
1252 . X.Z: 2
2 v =1 k ise —y.t k* dir.
3 5=5=k|sex—n=z—n=k"veyaW=£=Wdir.
t y ot vy Vi

Oranti Cesitleri
1. Dogru Orantili Cokluklar

# Duru, bir kalemin tanesini 1,5 TL den aliyor. Asagidaki tabloda a alinan kalem sayisini, b ise alinan
kalemlere 6denen parayi géstermektedir. Buna gore tablonda bos birakilan yerleri doldurunuz.

a 1 2 3 4 5 6 7
b 1,5

> adegerleri artikga b degerlerinde nasil bir degisiklik olmustur?

# Tablodaki her bir sttun icin % oranini yaziniz. Yazdiginiz oranlari karsilastiriniz.

> Bu orandan yararlanarak 27 kalem icin kac¢ TL 6édeyeceginizi bulabilir misiniz?

Ornek : aile b dogru orantilidir. a = 3 iken b =12 ise a = 4 iken b nin kag¢ olacagini bulalim.
C06zim : k € R" olmak Uzere a ile b dogru orantili oldugundan

a_ 3 _ 1 alge 21 _ _
B—ké12—k:>k—4tur.0haldeb—4:>b—4.4—16olarakbulunur.

Orantili iki cokluktan biri artarken digeri de artiyor veya biri azalirken digeri de
azaliyor ise bu cokluklar dogru orantilidir.

a ile b dogru orantili ise k € R* olmak lizere % =k veya a=k.b dir.

=& orantisinda 2 ile < dogru orantillise a.d =b . c dir.

a
b d b d

Ornek : 2 usta bir glinde 48 m? duvar boyarsa ayni nitelikte 5 ustanin bir giinde ka¢c m? duvar boyaya-
cagini bulahm.

C06zUm : Usta sayisi arttiginda yapilan is de artacagindan bu iki oran dogru orantidir. O hélde,

2 usta 48 m°

5 usta>< xm’

48 .5
2

2.Xx=48.5=>x = =120m° duvar boyar.

Ornek : 48 findik (i¢ cocuga; 3, 4 ve 5 sayilari ile dogru orantili olarak paylastiriliyor. En fazla findik alan
cocuk kag findik alir? Bulalim.
a

C06zUm : Cocuklarin aldigi findik sayilari a, b ve ¢ olsun. O hélde 3=

= % = k dir. Buradan a = 3k,

N|T

b = 4k ve ¢ = 5k olur.
3k + 4k + 5k = 12k = 48 = k = 4 tur. En fazla findik alan ¢ocuk, c =5 .k =5 .4 = 20 findik alir.
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2. Ters Orantili Gokluklar

frond

% Antalya’dan hareket eden bir ara¢ saatte 110 km hizla 6 saatte Ankara’ya variyor. Asagidaki tablo-
da a bu aracin hizini, b ise yolu ne kadar surede gittigini géstermektedir. Bu ara¢ ayni yolu saatte
60, 55 ve 30 km hizla gidecek olursa Ankara’ya varis suresi her bir hiz icin sirasiyla ne olur. Buldu-
gunuz sonuglari tablodaki ilgili yerlere yaziniz.

a(km) | 110 60 55 30

b (saat) 6

# a degerleri azaldikca b degerlerinde nasil bir degisiklik olmustur?
> Tablodaki her bir sutun icin a . b degerini hesaplayiniz. Buldugunuz sonuglari karsilastiriniz?

» Bu carpimdan yararlanarak aracin saatte 150 km hizla ka¢ saatte Ankara’ya varacagini hesaplaya-
bilir misiniz?

Ornek : x ile y ters orantilidir. x =6 iken y =3 ise x = 9 iken y nin kac olacagini bulalim.

COzim: k=x.y = k=6.3= 18 orant sabittir. O halde 18=9.y=>y= % = 2 olarak bulunur.

Orantili iki coklugun biri artarken digeri azaliyorsa bu cokluklar ters orantidir.

aile b ters orantili ise k € R olmak lizere k =a . b dir.

Ornek : Sekildeki gibi birbirini ceviren iki makine dislisinden birincisi dakikada 360 devir,
ikincisi dakikada 240 devir yapmaktadir. Bu iki diglideki toplam dis sayisi 540 ise biylk §
dislideki dis sayisi kactir?

Cozum : Digli sayisi arttikga devir sayisi azalacagindan digli sayisi ile devir sayisi arasinda ters oranti
vardir. Buyuk diglideki dis sayisi a, kii¢lk dislideki dis sayisi b olmak Uzere a + b = 540 tir.

a«<— 240
b «—— 360
a.240 =b.360=>2.a=3.b=a =38k ve b = 2k dir. O halde,

L4

a+b =540 = 2k + 3k = 540 = 5k = 540 = k = 108 dir.
Bulyuk diglideki dis sayisi :a=3 . k =3 . 108 = 324 olarak bulunur.

Ornek : a, b ve ¢ sayilari sirasiyla 3, 4 ve 5 ile ters orantili ise a, b ve ¢ sayilarinin hangi tam sayilarla
dogru orantili olacagini bulalim.
Cozum : a, b ve ¢ sayllar 3, 4 ve 5 ile ters orantili ise 3a = 4b = 5c dir.

Bu esitligin her bir terimini OKEK (3, 4, 5) = 60 sayisina bdlelim.

3a _4b_5c _ a _b _c ;
Bu durumda 50 — 60 ~ 60 = 50 =15~ 12 olur. O halde,

a, b ve ¢ sayilari sirasiyla 20, 15 ve 12 ile dogru orantihdir.
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Birlesik Oranti

Bir coklugun ayni anda bir ¢oklukla dogru orantili ve baska bir ¢coklukla da ters orantili ise iki duru-
mu birlikte degerlendirmek gerekir. Boyle durumlari bilesik orantiyla ifade ederiz.

Ornek : 3 isci, 18 m? haliy1 4 glinde dokursa ayni kapasitedeki 2 isci 24 m? haliyi kag giinde dokur?
C06zUm : Bu soruda goruldigu gibi is¢i sayisi (1. ¢okluk) giin sayisi (2. ¢okluk) ile ters orantili ve doku-

nan hali alani (3. ¢okluk) ile dogru orantilidir. Bu yuzden her iki durumu birlikte disiinmek gerekir. Bu
durumda bilesik oranti kullanabiliriz.

Ters oranti Dogru oranti
—t— —t—

3 isci— 4 gUnde><18 m? hal
24 m? hali

Birlesik oranti

2 isci — x gunde

3.4.24

5. 18 8 gunde dokurlar.

3.4.24=2.x.18=>x=

a sayisi b ile dogru, c ile ters orantili ise k € R* i¢gin % =k dr.

Ornek : a, b ile dogru orantili ve c ile ters orantiidir. b=2 ikena=3vec=8dir. b=2ve c = 4 iken a nin
kac olacagini bulalim.

3.8

C06zUm : Verilen ifadeye goére % = k dir. Oyleyse oranti sabiti, k = 5 = 12 dir. Buna gore,
a.-4_ 12=a= 12.2 _ 6 olarak bulunur.
2 4
Aritmetik Ortalama
ai, a.,...,a, gibi n tane sayinin aritmetik ortalamasi A = m dir.

Ornek : Bir 6grencinin matematik dersinden girdigi ilk iki yazilisinin toplami 5 tir. Bu 6grenci ticiinci si-
navdan 4, s6zliden ise 5 almistir. Yil sonu ortalamasi 3 olan bu 6grencinin matematik dersi icin hazir-

ladigi projeden aldigi notu bulalim.
Cozum : Ug yazili, bir s6zlii ve bir proje ddevinin ortalamasi 3 oldugundan,

w =3 =14+ x=15= x =1 bu 6grencinin hazirladigi projeden aldigi nottur.

Ornek : 12 erkek ve 8 kizin bulundugu bir sinifta erkeklerin not ortalamasi 4,5 ; kizlarin not ortalamasi
4,75 olduguna gore sinifin not ortalamasinin kag¢ olacagini bulahm.

Cozim :

Erkeklerin notlari toplami e olmak Uzere % =45=>e=4,5.12 =54,

Kizlarin notlari toplami k olmak Uzere % =4,75 >k =4,75.8 = 38,

e+k _54+38 92 _
Sinif not ortalamasi 1or8- 20 ~—20- 4,6 olarak bulunur.

238



Ornek : x ile y nin aritmetik ortalamasi 7 ; x, y ve z nin aritmetik ortalamasi 11 olduguna gére z yi bu-
lalim.

. Xty -

Cozim : 5 =7=>x+y=14
X+y+z
———=11=>x+y+z=33

3 —_——
14

=14 +2 =33
= z =19 bulunur.

Ornek : 4 sayinin aritmetik ortalamasi 21 dir. Bu sayilara birbirine esit 3 sayi daha katilirsa sayilarin arit-
metik ortalamasi 15 e iniyor. Eklenen sayilardan birinin ka¢ olacagini bulalim.

a,+a,+a;+a,
4

Cozim : =21=>a,+a,+as+a, =84 tur.

Bu dort sayiya katilan sayilarin her biri x olsun. Bu durumda,

i ta+tas+a,+X+X+X

5 =15 = 84+3x=7.15
= 3x =105 — 84
= 3x =21

= x =7 bulunur.

Geometrik Ortalama

a,a,...,a, gibi n tane sayinin geometrik ortalamasi G =V a; . a, ..... a, dir.

Ornek : 125, 8 ve 64 sayilarinin geometrik ortalamasini bulalim.
C6zUm : Verilen sayilarin geometrik ortalamasi G =%125.8 .64 =5.2.4 = 40 olarak bulunur.

Ornek : x ve y nin geometrik ortalamasi 3 tiir. x, y ve z nin geometrik ortalamasi 6 olduguna gére z yi
bulahm.

Gozim: /x .y =83=x.y=9 dur.
Ix.y.z=6=>x.y.z=6"=9.z=216 = z = 24 bulunur.

Ornek : x ile y nin geometrik ortalamasi 1 ; x ile z nin geometrik ortalamasi 3 ; y ile z nin geometrik orta-
lamasi 9 dur. Buna gore x, y ve z nin geometrik ortalamasini bulalim.

Yyx.y=1=x.y=1;

Cozim : Vx.z=3=>x.z=3%
Jy.z=9=y.z=29° d.

Bu esitlikler taraf tarafa carpilirsa,
Xx.y=1
x.z=3=2x.y".22=8.9"=(x.y.zf=(Q27’=x.y.z=27 dir.

y.z=9°

X, Yy ve z nin geometrik ortalamasi ; 3/x .y .z =%27 =3 bulunur.
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Orantinin Ozellikleri

a_c_ _
b= d k orantisi verilmis olsun.
1. b—k:>a—bk ve P k=d K olur.
a.d=bk.d=b.k; =bc = ad = bc olur.
% = % =k = ad = bc dir. Buna icler carpiminin diglar carpimina esitligi
denir.
2. % = % =k i¢in icler diglar carpimi diglar carpimina esitse carpmanin degisme 6zelligi kullanila-

rak yeni orantilar elde edilebilir. Soyle ki:

a_c _ b_d
b-d = ad=bc = a=c
_ d_c
ad=bc = B_a’
ad=bc = 2-2 g
d ¢ '
a_c¢ _ _ .
b-d- k orantisi verilmis olsun. O halde,
b_d d_c b_a .
E—E,E—aved—cdlr.

. a_c a_n.a y c

(= — —_ = — = _= — —_— =
3. n € R—{0} olmak lzere b= d k ve b= nb oldugundan b d k olur.

" a_c a_amm y a:m_c

[ — —_ = = = _= — _— =
4. m € R—{0} olmak tzere b= 4 k ve b= b'm oldugundan bm = d k olur.
a_c_ I .
b-d- k orantisi verilmis olsun. O halde,
m,n € R—1{0} olmak lzere %z%z k ve f;:—ngz k dir.
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—t

10.

o
|8_+| ALISTIRMALAR

a+3b

oranini bulunuz.
b+c

2a=3b =4cise

%z € _k vea+2b+c=36 ise a yi bulunuz.

o

. a+1sayisib—2ile dogru b + 3 ile ters orantilidir. b = 3 iken a = 3 ise b = 7 i¢in a kactir?

a, b, ¢ sayilar sirasiyla 5 ve 6 ile dogru 3 ile ters orantihdir. Bu ¢ sayinin toplami 680 ise a, b, ¢
kactir?

ézgzé ve 2x +y+3z =360 ise x —y +z kactir?

Boyu 160 cm olan Ahmet, boyu 145 cm olan kardesi Ferhat ile fotograf ¢cekilmistir. Ahmet’in boyu
fotografta 8 cm olduguna gére kardesinin boyu ka¢ cm’dir?

10 kisilik bir grupta 3 kisi 160 cm, 4 kisi 165 cm, 2 kisi 185 cm ve 1 kisi de 150 cm boyundadir. Gru-
bun boy ortalamasi kactir?

X, 3x, 9x sayilarinin aritmetik, geometrik ve hormonik ortasini bulunuz.

. X, 6, 9 sayllarinin geometrik ortasi 3 olduguna gére x kagtir?

8 kisi 12 m? hally1 9 saatte dokuyorsa 6 kisi 24 m? haliy kag saatte dokur?
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PROBLEMLER

Q Matematikle ugrasmanin insanlarin muhakeme kabi-
liyetine ¢ok buyuk katkisi oldugu bilinmektedir.

v Matematik derslerinde matematik problemlerini ¢6z-
meye calismakla guinlik hayattaki sosyal, ekonomik,
psikolojik problemleri ¢dzme arasinda nasil bir iligki
oldugunu disintyorsunuz? Aciklayiniz.

Sayi Problemleri

Ornek : Bir sayinin %i ile %inintoplaml 35 ise bu sayiyi bulalim.

Co6zUm : Sayi x olsun. O hélde bu sayi igin,

XX _g5- BENX _ 55 7x=35.12 = x = 60 olarak bulunur.
Ornek : Bir top kumasin énce % si, sonra kalanin % si satiliyor. Geriye 24 metre kumas kaldigina gére,
kumasin tamami ka¢ metredir?

Co6zim : Kumasin tamami x metre olsun. Once satilan kumas % metredir. Bu durumda kalan kumas,

X — % = SX%ZX = % metre bulunur. Daha sonra satilan kumas % % = % metre bulunur. Toplam
2X | 2X _ 4X . o
satilan kumas, 5 + B -5 metre olur. Geriye 24 metre kumas kaldigindan kumasin tamami
x— P =24 = HKMooq . X_24 - x=120 metre bulunur.

Ornek : Bir sayinin 5 katinin 7 eksiginin yarisi, ayni sayinin 26 eksiginin 2 katina esit oluyor. Bu sayy!
bulalim.

SX=7 o,

CozUum : Sayi x olsun. Sayinin 5 katinin 7 eksiginin yarisi 5

Sayinin 26 eksiginin 2 kati ise 2(x — 26) olur. O hélde

DXL —2(x~26) = 5x—7 = 4x— 104 > x =—104+7 = x =97 olur.

Ornek : Halk ekmek kuyrugunda Ali dnden 26. ve Mehmet arkadan 31. sirada yer aliyor. Ali sirada Meh-
met’ten dnde ve Ali ile Mehmet arasinda 10 kisi varsa kuyrukta kag kisi vardir? Bulalim.

Cozim : 10

26 31

(Biife ° °
Ali Mehmet

Sekilden géraldugu gibi kuyruktaki kisi sayisi: 26 + 10 + 31 = 67 olur.

Ornek : Bir siniftaki 6grenciler siralara ikiserli oturursa 3 6grenci ayakta kaliyor. Ugerli oturursa 2 sira
bos kaliyor. Bu siniftaki 6grencilerin sayisini bulalim.

Cozum : Siniftaki sira sayisi x olsun.

ikiserli oturuldugunda 3 6grenci ayakta kaliyorsa sinif mevcudu, 2x + 3 tir.
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Ucerli oturuldugunda 2 sira bos kaliyorsa sinif mevcudu, 3. (x — 2) dir.
O héalde 2x + 3 = 3 (x — 2) den x = 9 bulunur.

Bu durumda sinif mevcudu, 2x + 3 =2 .9 + 3 = 21 dir.

Ornek : Bahadir'in 33 tane madeni parasi vardir. 25 ve 50 kurusluklardan olusan bu paralarin toplami
14 TL olduguna gére Bahadir'in 50 kurusluklari ka¢ tanedir? Bulalim.

C06z0m : 50 kurusluklarin sayisi x alinirsa 25 kurusluklarin sayisi 33 — x olur. Bu paralarin toplami
14 TL = 1400 Kr oldugundan,

50.x+25.(33 —x)= 1400 = 50x + 825 — 25x = 1400
= 25x = 575 = x = 23 bulunur

Ornek : 13 kati ile 11 katinin farki 1200 olan sayi kagtir? Bulalim.

Co6zum : Sayi x olsun. O halde 13x — 11x = 1200 dr.
Buradan 2x = 1200 den x = 600 bulunur.

Ornek : Bir defter ile bir kalem 8 TL, bir kalem ile bir silgi 4 TL, bir defter ile bir silgi 6 TL olduguna gére
bir kalem kag¢ TL dir? Bulalim.

Cozim :

D+K=8 Esitlikler taraf tarafa toplanirsa
K+S=4;=22D+2K+2S=18= D+ K+ S =9 bulunur.
D+S=6

D+S+K=9=6+K=9=K=3 tur.
6

Ornek : Hangi sayinin karesinin % ine kendisi ilave edildiginde sayinin 5 kati elde edilir? Bulalim.

C06zim : Aradigimiz sayi x olsun. O halde,

x2-%+x=5.x = §+%=5x
= x*+3x = 15x
= x*—12x=0
= x(x—12)=0
= x =0 veya x =12 bulunur.

Ornek : Bir kesrin paydasi payinin 4 katidir. Kesrin payina 1 eklenir, paydasindan 1 ¢ikarilirsa kesrin
degeri % oluyor. Bu kesrin pay ve paydasinin carpimini bulalim.
Cozum : Kesrin degeri X_ {ir. O halde X+1 % dir. Buradan 3x + 3 = 4x — 1 = x = 4 bulunur. Bu

4x 4x—1

durumda kesir % tar. Bu kesrin pay ve paydasinin ¢arpimi 4 . 16 = 64 olur.
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Ornek : Ardisik G¢ tek dogal sayidan en biiyiginin 4 kati ile en kiigigunin 2 katinin farki ortanca
sayinin 3 katinin 5 fazlasina esittir. Bu U¢ sayinin toplami kactir? Bulalim.

Cozim :
n tek say! olmak tzere ardigik U¢ tek sayi n, n + 2 ve n + 4 olsun. O hélde,
4n+4)-2n=3n+2)+5=4n+16-2n=3n+6+5
=2n+16 =3n+ 11
=n=5tir.

Buna gore ardisik tek sayilar 5,7 ve 9 dur. Bu sayilarin toplami 5 + 7 + 9 = 21 dir.

Yiizde-Faiz Problemleri
a sayisinin % b si a * % seklinde ifade edilir. Dolayisiyla
Faiz = Ana para . ylzde orani . zaman olur. Sembolik olarak bu formdil

F=A.n.t seklinde gosterilir.

Ornek : Mustafa Bey’in sirketinin giinliik cirosu 5600 TL dir. Hasan Bey’in cirosu Mustafa Bey'in cirosu-
nun % 15 i kadardir. Buna gére Hasan Bey’in 3 aylik cirosunu hesaplayalim.

Co6zum : Hasan Bey’in ginlik cirosu x olsun.

Hasan Bey’in cirosu 5600 TL nin % 15 ise

_ 15 _
X = 5600 . 100 = 840 TL olur.

3 aylik ciro ise

840 . 90 = 48.600 TL olarak bulunur.

Ornek : Ahmet Bey 3250 TL sini yillik % 5 faizle 3 yiligina bankaya yatiriyor. 3 yil sonra toplam kag TL
si olacagini bulalim.

1
Coziim : F =3250—>— .3 = 975

mzo 2
T =3250 + 487,5 = 3737,5 TL olur.

= 487,5 TL olur. Bankadaki toplam para miktari

Ornek : Veli amca 7 ayhgina yillik % 4 faizle bankaya yatirdigi parasini 7 ay sonunda 1228 TL olarak
geri aliyor. Veli amcanin bankaya yatirdigi miktari bulalim.

C06zUm : Bankaya yatirilan miktar x olsun.

4 7 1228x _ _
X+X 705 75 = 1228 = —5p0- = 1228 = x = 1200 TL
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Ornek : 120 ginlagine yillk% 5 faizle bankaya yatirilan bir miktar paranin 125 TL faizi varsa bankaya
yatirilan ana paranin ka¢ TL oldugunu bulahm.

C6zUm : Ana para A olsun.

1),2-)/ m1 A
: = 125 = &
201/00 36‘Q3 60

= A=125.60= A =7500TL olur.

F=A.n.t=>125=A"-

Ornek : Bankaya yillik % 2 faizle yatirilan 1200 TL nin 3 yillik faiz getirisi ile yillik % 5 faizle 3 ayhgina
yatirilan bir miktar paranin faiz getirisi esit ise bankaya yatirilan para ka¢ TL dir? Bulalim.
Cozim :

F, = F, oldugundan,
F zx-i.i—ﬂ TL
2 100 12 1200
15x _ _72.1200 _
1200 72 = =95 = 5760 TL olur.

Ornek : % 30 u 282 olan sayinin %15 inin kac olacagini bulalim.
Co6zum : Sayi x olsun.

30
100

+ X = 282 = x = 940 olarak bulunur. Bu sayinin %15 i, 940 TE:) = 141 olarak bulunur.

Ornek : Bir miktar paranin yillik % 60 tan 3 yilda getirdigi faiz, ayni paranin yillik % 70 faiz oraniyla 2
yilda getirdigi faizden 200 TL fazladir. Bu paranin kag¢ TL oldugunu hesaplayalim.

CozUm : Paranin x TL oldugu distnalirse,

verilen ifadeye uygun denklem % +3:x= 17000 -2 - x+ 200 olacaktir. O hélde,
18x _ 14X
q0 - 10 +200 = 10 X 200 = x = 500 TL dir.

Ornek : Bir kasabanin niifusu her yil % 10 azaliyor. Kasabanin 3 yil sonraki niifusunun bugiinkii niifu-
suna orani % kactir? Bulalim.

Cozim : Kasabanin nifusu 100x olsun.

1. yil sonundaki nufus : 100x — 11000 100x = 90x tir.

2. yil sonundaki nifus : 90x — % - 90x = 81x tir.

3. yil sonundaki nifus : 81x — % - 81x =72,9x tir.

3. yil sonundaki nufusun buginki nifusa orani 71268)()( =% 72,9 olur.
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Ornek : Hangi sayinin % 40 inin 3 fazlasi, ayni sayinin % 60 Ina esittir? Bulahim.

Cozim :
40 .. . 60 _ 40.x-+300 _ 60x
X300 "3TX% 900 ~ ~ 100 100
— 40x + 300 = 60X
= 300 = 20x
= x = 15 bulunur.

Ornek : % 40 tan 2 yilda faiziyle birlikte 2970 TL olan paranin kag lirasinin faiz oldugunu bulalim.

Co6zum : Ana para A, faiz F olsun.

F=A.n.t=F=A. 30 o> p_-4Ay

700 5
F+A=2970 = % +A = 2970
9A

=5 = 2970 = A = 1650 TL dir.

2 yilda olusan faiz miktar1 2970 TL — 1650 TL = 1320 TL dir.

Ornek : Yanda bir bankanin ginliik, aylik ve yillik faiz oranlari verilmistir. Bu-

. Giinliik %0,05
na gbre problemler kuralim.

Cozum : Tabloya gére asagidaki problemler kurulabilir. Aylik %1,6

a. 5000 TL bankaya yatinlirsa 3 aylk faizi ne olur? Yilhk %20

b. 70 000 TL bankaya yatirilirsa 4 yol sonra toplam para ne kadar olur?

c. 31 000 TL gunluk faizle 30 000 TL aylik faizle bankaya yatiriliyor. Ayni sire igin hangisi daha faz-
la faiz getirir?

Hareket Problemleri
x yol, t zaman ve v hizi gostermek Uzere,

Toplam yol
Toplam zaman

x=v.t(Yol=Hiz.zaman) ve Ortalama Hiz= olarak ifade edilir.

Ornek : Aralarinda 630 km uzaklik bulunan iki aragtan biri saatte 30 km hizla, digeri saatte 40 km hizla
birbirine dogru harekete geciyor. Ka¢ saat sonra karsilagsacaklarini bulalim.

C6zim : A ve B noktalarindan hareket eden araglar t saat sonra kargilagsinlar. Bu durumda
|AC|=40-t ve |[BC|[=30"-t olur.

40 km/sa 30 km/sa
—_— L ALILC

A C B 40.t+30.t=630
= 70t = 630 =t = 9 saat bulunur.

630km
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Ornek : Bir arac A dan B ye 20 km hizla gidip hi¢ beklemeden 30 km hizla geri déniiyor. Gidis-déniis
toplam 15 saat strdigiine gére | AB| yolunun kag km oldugunu bulalim.

C06zUm : Gidis icin t saat, donls i¢in ( 15 —t ) saat kullanilir ve gidig-dénlis yolunun birbirine esit oldugu
dusUnulirse verilen ifadeye ait denklem,

20t=30.(15-t)=>2t=3(156-1)=>2t=3.15-3t=>5t=45=>1t=9 olur.

| AB| uzunlugundaki yol, 20 . 9 = 180 km olarak bulunur.

Ornek : Hizlar saatte 60 km ve 40 km olan iki ara¢ ayni anda A dan B ye dogru hareket ediyorlar. Hizli
giden arag B ye varip hi¢ beklemeden geri dénuyor. Hareketlerinden 5 saat sonra karsilastiklarina gére
Alile B arasi ka¢ km dir? Bulalim.

C06zUm : A noktasindan hareket eden araclar 5 saat sonra C noktasinda karsilagsinlar. Hizi 40 km olan
aracin aldigi yol | AC|= 40 - 5 = 200 km, hizi 60 km olan aracin aldigi yol ise |BC|= x igin 200 + 2x
tir. Bu arag¢ bu yolu 5 saatte aldigindan,

— 40 km/sa

/\/\ 60 .5 = 200 +2x

300 = 200 +2x
100 = 2x
X = 50km olur.

A

40.5=200km

—60 km/sa
|AB| =200 + 50 = 250 km dir.
Ornek : Hizlan farki saatte 30 km olan 2 arag, ayni anda ayni noktadan ters ydnlere dogru harekete

bashyorlar. 5 saat sonra aralarindaki mesafe 750 km olacagina gore hizli giden aracin hizi saatte kag
km dir?

Cozim : v V +30 IBA[+|AC| = 750
B A C 5.V+5(V+30) = 750
750 5V +5V+150 = 750
10V = 600
V = 60km/sa.

Bu durumda, hizli giden aracin hizi; V + 30 = 60 + 30 = 90 km/sa. tir.

Ornek : Aralarinda 20 km mesafe bulunan iki aractan arkadakinin hizi saatte 80 km, éndekinin hizi saat-
te 60 km dir. Bu iki ara¢ ayni anda, ayni yone dogru harekete baslarsa arkadakinin ka¢ saat sonra
Oéndekine yetisecegini bulalm.

Cozim : Arkadan gelen ara¢ 6ndeki araci t saat sonra C de
—80km/sa  — 60 km/sa ‘ yakalasin. Bu durumda,
A B C IAC|=80.t ;|BC|=60.t
—— |AB[=|AC|-|BC| = 20
80t—60t = 20

t

1 saat bulunur.
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Ornek : Durgun sudaki hizi saatte 50 km olan bir deniz araci, akinti hizi saatte 5 km olan bir nehirde
belli bir stire gidiyor ve hi¢ durmadan basladigi yere geri déniyor. Gidis—ddnus siresi 10 saat olduguna
gbre aracin aldigi toplam yolu bulalim.

C6zum : Deniz araci akinti ydniinde t saat gitmis olsun. Bu durumda, dénis siresi 10 — t olur. Bu aracin
akinti yénandeki hizi, 50 + 5 = 55 km/sa ve akintiya ters yondeki hizi, 50 — 5 = 45 km/sa tir. Bu durumda,
55.t=45(10—1) = 11t=9(10—-1)
= 11t =90 -9t
= 20t =90
= t=4,5saat

O hélde gidis ve donusteki aldigi toplam yol 2 . (55 . 4,5) = 495 km dir.

Ornek : A B i, Ave B den ayni anda ve ayni yonde hareket eden iki
. B0Km/sa  — 30 km/sa aracin saatteki hizlari sirasiyla 50 ve 30 km dir. Iki arac
ayni anda C ye vardiklarina gore Ii—g‘ orani kagtir?

Cozim:|AC|=50.t;|BC|=30.t ve |AB|=|AC|—|BC|= 20t dir.

IBC| 30t 3
Bu durumda, 'AB| =50t~ 2 dir.

Ornek : Bir ara¢ A dan B ye 30 km hizla gidiyor ve 45 km hizla geriye déniyor. A dan B ye gidip tekrar
ddnen bu aracin gidis ve ddnusteki ortalama hizini hesaplayalim.

GOZum :30-t1=45-t2:>2-t1=3ct2:>t1=3k , t2=2k 0|Ur

Alinan Yol : |AB|=30.t, = 30.3k = 90k dir.

Toplam yol 180k

Toplam zaman =~ 5k = 36km/sa.

Ortalama Hiz =

Ornek : Bir otomobil gidecegi yolun % Unu gittikten sonra hizini ilk hizinin 2 katina ¢ikararak 18 saat-

te yolu tamamlamistir. Bu otomobil hizini artirmadan énce aldidi yolu kag¢ saatte almistir? Bulalim.

Cozim : Yolun tamami 5x birim olsun.

=2v.(18 —t

x=2v.(18 )}$4.2v.(18—t)=v.t 4x X
4x =v .t . . .
=8.(18-1)=t A 4x=V .t "x=2v(ie) 7
=144 —8t=t= 144 =9t = t = 16 olarak bulunur. V— 2V—

Ornek : Cevresi 650 m olan dairesel bir pistte ayni noktadan ayni anda zit yénde harekete baslayan iki
hareketlinin hizlari sirasiyla 45m/dk ve 5m/dk dir. Bu iki hareketlinin kac¢ dakika sonra karsilasacaklari-
ni bulahm.
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Cozim : >V, = 45m/dk Cember (izerinde ayni noktadan zit yénde hareket eden
% iki hareketli karsilastiklari anda pistin uzunlugu kadar yol
alirlar. O halde,

650 = (45 + 5).t
= 650 =50 .t =t =13 dk. bulunur.

AP/WS = A <

Ornek : Yanda bir pist ve pistte yarisacak arabalarin hizlari verilmistir. Buna gé-
re problemler kuralim.

C06zUm : Yandaki yarisgilarin hizlari ve pist géz 6niinde bulundurularak asagi-
daki problemler kurulabilir.

a. A, D ve C den gegip tekrar A ya gelerek yapilan bir yarista birinci yarisgi
ikinciye ne kadar fark atar? B

b. Ayni anda yarisa baslayan yariscilar arasinda en az 80 km fark olmasi igin
en az ka¢ km yol almalar gerekir?

c. 2. ve 3. yariscilar Adan ters yonde yarisa baslarsa en erken ka¢ dakika-
da karsilasgirlar?

44 km
O wy gy

V, = 200 km/h
V, = 180 km/h
V, = 220 km/h

Yas Problemleri
« Bir kisinin buglinkl yasi x ise; k yil sonraki yasi x + k ve k yil dnceki yasi : x — k dir.
- Iki kisi arasindaki yas farki higbir zaman degismez.
- Iki kisinin k yil sonraki yaslari toplami x + 2k dir.

« Iki kisinin k yil 6nceki yaglari toplami x — 2k dir.

Ornek : Bir anne ¢ocugu dogdugunda 28 yasinda idi. Kac yil sonra annenin yasi cocugunun yasinin 5
kati olur? Bulalim.

Cozim : Anne Cocuk
Bugunkui yaglar : 28 0
k yil sonraki yaslari : 28 + k 0+k

28 + k =5k = 28 = 4k = k = 7 yil olarak bulunur.

Ornek : Bir babanin yasi 3 yil arayla dogmus iki cocugunun yaslari toplaminin 2 katindan 5 eksiktir. Bu
baba 8 yil sonra 45. yas gunini kutlayacagina gére kiigik ¢cocugun kag yasinda oldugunu bulalim.

Cozim : Baba Kilcik Cocuk  Biyilk Cocuk
Buglnku yaglari : 2x+x+3)—-5 X X+ 3
8 yil sonra : 22x+3)-5+8

2(2x + 3) + 3 =45 = 4x + 6 = 42 = 4x = 36 = x = 9 dur. Oyleyse
kiiglik gcocugun bugtinki yasi 9 olur.

Ornek : 15 yil sonra yaslari farki 21 olacak olan iki arkadastan blyiigiin yasi kiicigin yasinin 4 kati ol-
duguna gére simdi buyigun ka¢ yasinda olacagini bulahm.
Coézim :  Buylk Kiguk
4x X
iki kisi arasindaki yas farki degismeyeceginden,

4x —x =21 = 3x = 21= x = 7 bulunur. Buna goére blyulk olanin yasi 4 . 7 = 28 dir.
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Ornek : 28 yasindaki bir babanin kizi 6 yasindadir. Kac yil sonra yaslari oraninin g olacagini

bulalim.
Ozim :
¢ Baba  Kizi 268_:“kk=$:>7.(28+k):18.(6+k)
Bugin 28 6 = 196 + 7k = 108 + 18k
= 88 =11k
k yil sonra 28 +k 6 +k = k = 8 bulunur.

Ornek : Yaglari birbirinden farkli 5 kardesin yaslarinin aritmetik ortalamasi 10 dur. Kardeslerden
hicbiri 12 yasindan biyik olmadigina gbére en kicuk kardesin yasinin en az kag¢ olabilecegini he-
saplayalim.

Cozum : 5 kardesin yaslarinin aritmetik ortalamasi 10 oldugundan,

a+b+c+d+e

5 =10=>a+b+c+d+e =50 olur.

Yaslar toplami 50 olan kardeslerden hicbiri 12 yasindan blylk olmadigindan,

a+ l? + cT:+ (T:I + e= 50 secimiyle en kiglk kardesin yasi 50 — 42 = 8 olarak bulunur.
9 10 11 12

Ornek : Gonca’nin yasi, Canan’in 4 yil sonraki yasina esittir. 3 yil sonra Gonca’nin yasi, Canan’in
yasinin 2 katindan 3 eksik olacagina gére Gonca ile Canan’in buglnki yaslari toplamini bulahm.

Co6zim :
Gonca Canan
Bugun : X+4 X
3 yil sonra : X+7 X+3
4 yil sonra : X+ 4

X+7=2X+3)-3=x+7=2x+3=x=4
Gonca ile Canan’in bugunku yaslari toplami x + 4 + x =4 + 4 + 4 = 12 olur.

Ornek : Ece ve Burak’in bugiinkii yaslari toplami 18 dir. Buna gére 8 yil sonraki yaslari toplaminin kag
olacagini bulalim.

Cozim :
18 +2.8=18 + 16 = 34 tur.

Ornek : Kemal ile ablasinin bugiinkii yaslari orani % dir. 8 yil sonra bu oran % olacaktir. Buna gore

Kemal ile ablasinin buglnki yaslari farki kagtir? Bulalim.

Cozum : s 3
Kemal Abla X _ 9 _
iX+ 8- 4 = 4x+32=12x+24
Bugun : X 4x = 8 =8x
8 yil sonra : X+8 4x + 8 = x=1

O hélde Kemal ile ablasinin bugiinki yaslari farki : 3x = 3 .1 = 3 tur.
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Ornek : Bir babanin yasi iki cocugunun yaslari toplaminin 3 katindan 25 fazladir. Kag yil sonra babanin
yasi ¢cocuklarinin yagslari toplaminin 3 katina esit olur? Bulalim.

Gozim : Baba  Iki gocuk

Bugun : 3x + 25 X
kyllsonra : 3x+25+k x+2k

3Xx+25+k=3.(X+2k) = 3x+25+k=3x+6k
= 25 + k = 6k= 25 = 5k = k = 5 bulunur.

Ornek : Yandaki tabloda verilen bilgilerle problemler kuralim.
Co6zim :
. g . . ... | 1. Anne-baba yas farki
a. Anne-baba ve en kiicUk ¢cocugun yaglari toplami 56 olduguna gére en blyuk 4
cocuk en az kag yasinda olabilir? 2. 3 cocuklu bir aile
b. Anne 26 yasinda ve ebeveynin yaslar toplami ¢ocuklarin yaglari toplaminin | 3. Cocuklar arasi yas
4 Kkati ise en kiiglik cocuk kag yasindadir? farki en az 2 yag
c. BuyUk ¢cocuk 10, baba 36 yasinda ise aile fertlerinin yagslari toplami kag olur?

Karisim Problemleri

Ornek : Seker orani % 20 olan 30 kg lik karisima kag kg seker eklenirse karigimin yeni seker orani %70

olur? Bulalim.

Co6zim : 30 kg hk karisimda 30. % = 6 kg seker vardir.

6+x _ 70 6+x _ 7 _
30+x — 100 ~ 30+x — 0 ~ 60+ 10x=210+7x

= 3x =150 = x = 50kg seker eklenmelidir.

Ornek : % 60 1 su olan 30 g sekerli su ile % 20 si seker olan 170 g sekerli su karistirilirsa karisimin
seker orani ne olur? Bulahm.

Cozim :
60
30 g sekerli suyun 30~ Tgg = 189 SUdUr- O halde 30 - 18 = 12 gram sekerdir.

2
170 g sekerli suyun 179 - 20 _ 34 grami sekerdir.
100

12434 _ 46 _ 23 _
170 +30 — 200 — 100 — 7223 olur.

Bu durumda seker orani

Ornek : % 20 lik H,SO, gozeltisinin 250 gramini % 40 lik yapmak icin ne kadar H,SO, eklenmesi
gerektigini bulalim.

20

C06zim : Cozeltide 250 - 100

= 509 H.SO, vardir. GCdzeltinin % 40 ik olmasi icin

(250 + x) * % = 50 + x olmaldir. Oyleyse,

(250 +x) - =50+ x = 2(250 + x) = 5(50 + x)

2
40
100

5

= 500 +2x = 250 + 5x = 3x = 250 = x = 220 g eklenmelidi.
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Ornek : % 30 luk 150 g tuzlu su giineste birakilinca 120 g kaliyor. Bu durumda yeni karisimin tuz ora-
ninin ne olacagini bulalim.

% = 45¢ olur.

Guneste kaldiginda tuz miktari degismeyeceginden

Cozum : Karigsimdaki tuz miktar 150

120 g tuzlu suda 45 g tuz varsa
100 g tuzlu suda X g tuz vardir.
3
45.10 . 10
X = ﬂ:% =E=37,59 dir.
120 mz 2

Dolayisiyla karisim % 37,5 luk olmustur.

Ornek : 80 gr altin-gimiis karisiminda %40 giimis vardir. Bu karisima 6 gr daha giimiis ekleniyor. El-
de edilen bu karisima ne kadar altin katilirsa giimis orani %20 olur? Bulalim.
40

Co6zum : 80 gr hk karisimda 80 . 100 = 32 gr gumas vardir. Karisima 6 gr gumus ve x gram altin ek-
lenirse
32+6 _ 20 - 38 _ 1 _
8016+ x — 100 olur. Qyleyse 86+x_5 = 190 = 86 + x

= x =104 gr altin katiimalidir.
Ornek : Yandaki karisimlara gére problem kuralim.

C06zUm : a. Yandaki iki karigim birlestirilirse karisim ylUzde kaglik bir karigim olur?
%35

b. A kabina 20 litre su eklense karisim yizde kaclik olur? g 40¢
B A

c. B kabinin derisimi yariya indirebilmek icin kag litre su harcamak gerekir?

Kar-Zarar Problemleri

Kar = (ahs fiyatr) . (kar yluzdesi) = (satis fiyati) — (als fiyati)
Zarar = (alis fiyati) . (zarar yuzdesi) = (alis fiyati) — (satis fiyati)
indirim = (satis fiyati) . (indirim yiizdesi) dir.

Ornek : % 20 karla satilirken satis fiyati Gizerinden % 10 indirim yapilarak satilan bir maldan % kagc kar
elde edilir? Bulalim.

Co6zim : Malin alig fiyatr 100x olsun.

%20Kar 20 \ _ %10 indirim _ .10 _
<1OOX+1OOX 100)—120X—><120X 120x 700 —108X>

Bu durumda ahis fiyati 100x olan bir mal 108x e satilacagindan % 8 kér elde edilir.

100x

Ornek : % 30 karla satilan bir mal, satis fiyati iizerinden % 20 lik bir indirim yapilarak 5200 TL ye sati-
liyor. Bu malin maliyetinin ka¢ TL oldugunu bulalim.

Co6zim : Malin alig fiyati 100x olsun.

%30karla 30 \ %20 zarar _ .20\ _
100x <1OOX + 100x 100) =130x ———— <130X 130x —100> = 104x

Bu durumda satis fiyati 104x = 5200 = x = 50 bulunur.
Malin maliyeti 100.50 = 5000 TL dir.

252



Ornek : Bir satici malinin % sini % 30 kéarla, geri kalanini % 20 zararla satiyor. Bu malin tamami igin

kar - zarar durumunu inceleyelim.

Co6zum : Mahn tamami 100x olsun.

Malin % i : 100x.% — 40x 4OXM><4OX + 40x - %) — 52x
52x + 48x = 100x
3 .. 3 _ %20 zarar _ .20 _
Malin 5 U: 100x.§ = 60x 60x4><60x 60x —100) = 48x

Bu durumda alis fiyati 100x olan bir mal 100x TL ye satiimigtir. Satici ne ké&r ne de zarar etmigtir.

Ornek : % 10 kéarla 330 TL ye satilan bir mal, % 10 zararla kag TL ye satilir? Bulalim.

Co6zim : Malin alis fiyati 100x olsun.

10

W) = 110x tir.

1OOXM><1OOX+100x-

110x = 330 = x = 3 tur. O hélde malin alis fiyati 100 . x = 100 . 3 = 300 ddir.

300 —elozarar (300 ~300- %) = 270 TL ye satilir.

Ornek : % 40 zararla 120 TL ye satilan bir mal, % 20 kéarla ka¢ TL ye satilir? Bulalim.

Cozum : Mahn ahs fiyati 100x olsun.

100x —Ted0zarar (100x 400X - %) =60x tir.

60x = 120 = x = 2 dir. O halde malin alig fiyat 100x = 100 . 2 = 200 ddr.

200 %20k, (200 +200 - %) =240 TL ye satilir.

Ornek : Bir satici aldigi bir mal % 20 karla 1800 TL ye, baska bir mali da % 20 zararla yine 1800 TL ye
satiyor. Bu saticinin bu iki satistan sonraki kér-zarar durumu nedir? Bulalim.

C06zUm : % 20 kéarla satilan malin maliyeti 100x olsun.

% 20 ké

100x 120x = 1800 = x = 15tir. O halde malin maliyeti 1500 TL dir.

% 20 zararla satilan malin maliyeti 100y olsun.

% 20 kér

100y 120y = 1800 = y = 15tir. O halde malin maliyeti 2250 TL dir.

Bu satici bu iki mali 1500 + 2250 = 3750 TL den alp 1800 +1800 = 3600 TL ye satmistir. O halde
saticl 3750 — 3600 = 150 TL zarar etmigtir.

Ornek : Yandaki tabloda bir magazadaki kaban fiyatlari ve yapilan indirimler

verilmistir. Buna gére problemler kuralim. 1. 200 TL — %30
2. 190 TL — %10
C6zim : a. Hangi tarife daha uygundur? 3. 950 TL — %40

b. En ucuz ve en pahali kabanlar kag liraya satilirlar?

c. En fazla indirim hangi triinde olmustur?
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isci-Havuz Problemleri

Ornek : Bir havuzu doldurmak icin A, B, C musluklari yapilmistir. A muslugu bos havuzu 12 saatte, B
muslugu 18 saatte, C muslugu ise 24 saatte doldurmaktadir. Buna gore;

a. 3 muslugun bu havuzu kag saatte dolduracagini,

b. A muslugu 3 saat, B muslugu 4,5 saat acik kaldiktan sonra kalan kismi C muslugunun kag saat-
te dolduracagini bulalim.

Cozum : a. 1 saatte A havuzun 11—2 sini, B 11_8 ini, C % Una doldurur. 1 saatte toplamda havuzun
1 1 1 _ 13 _.
ﬂ'i‘ﬁ'i‘ﬁ— 70 si dolar.
® @ ®
13 Yandaki ¢6zim degiskenlerle ifade edilecek olursa
1 saatte havuzun 7> si doluyor.
>< 1 saatte><% + % + % lik kisim dolar.
72 .
x saatte havuzun 72 dolar. X saatte 1 (tamami) dolar.
18_72 ., _72 - LIS I I 1,1 . 1_1 i
X. 25 =75 =>X= 13 = 6 saatte dolar. x.(A+ B+C> 1= A+ B+C ” elde edilir
Bir havuzu sirasiyla A, B, C saat slirede dolduran musluklarin hepsi ayni anda acil-
diginda havuz x saatte doluyorsa, x,A,B,C arasinda % = % I 1§ +1E bagintisi vardir.

b. 3 saatte A muslugu havuzun % = % Unu doldurur.

4,5 = (%) saatte B muslugu havuzun 91—/5 = % Unu doldurur.

Toplamda havuzun %+% = % = % si dolmus olur. C muslugu havuzun tamamini 24 saatle doldu-
ruyorsa yarisi dolu olan havuzu 2—; = 12 saatte doldurur.

Ornek : Bir haliyi Hasan 6 giinde, Hiiseyin 4 giinde, kagan ise 12 giinde dokumaktadir.

a. Ugl birlikte haliyi ka¢ giinde dokurlar?

b. Huseyin 1 gln calistiktan sonra ¢ birlikte ka¢ glinde dokurlar.

c. Hasan 1,5 gln, Huseyin 2 gin calisirsa geriye Kagan’a ka¢ gunluk is kalir?

¢. Isin tamaminin 1 glinde bitmesi icin 4. kisinin isin tamamini ka¢ giinde bitiren bir kisi olmasi
gerekir?

C06zUm : a. Huseyin isin tamamini 4 glinde bitirebiliyorsa Ggu birlikte calistiginda is 4 giinden daha kisa
surede biter.
1,1_6

I N A i
1 glnde igin §+Z+§ =35 =3 Si biter. O halde isin tamami

1 giinde 1 Si

>< ;
. 2 .
X gunde 5 S

=1 = x = 2 glnde biter.

X
2
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b. Hepsi birlikte isin tamamini 2 gunde bitiriyorlarsa Hiseyin 1 glin tek calisirsa isin tamami 2 giin-
den fazla surer.

Huseyin 1 ginde isin % Unu yapar geriye % [0k kisim kalir.

% lak kisim 2 ginde
e
2 [0k kisim X glinde
_ 5 3_38_ . L .
X = Z'Z =5= 1,5 glnde isin tamamibiter.
O hélde toplamda 1 + 1,5 = 2,5 gunde biter.
¢. Hasan 1,5 giinde igin % =% anu bitirir. Hiseyin 2 glinde isin %z% sini bitirir. Geriye isin

l:

Z 3 gunde

1- (% + %) = % I0k kismi kalir. Kagan isin tamamini 12 giinde bitiriyorsa 4 te birini 12.
bitirir.
1

¢. Ug isci isin tamamini 2 giinde bitirmektedir. 1 giinde isin yarisi biter yarisi <§) lik kismini 1 gin-

de yapabilecek 4. bir isci gerekir.
1 glnde igin % sini yapan 4. is¢i, isin tamamini 1% = 2 gulnde bitirir.
O halde 4. is¢inin isin tamamini 2. glinde yapabilecek olmasi gerekir.

Ornek : Yandaki tabloda bir siniftaki 6grencilerin soru ¢ézme hizlari verilmis- Gin
tir. Buna gbre problemler kuralim. Ahmet X
Co6zim : Mehmet 5x
1. Ahmet'in 1 glinde ¢6zdiigi testleri Mehmet kag giinde ¢dzer? Ali 2x
2. Ali ve Veli’nin birlikte 2 giinde ¢6zdigu sayida test sorusunu Tung kag veli 3
giinde ¢ozer? Tune ax

3. Ayni siire icinde 6grencilerin en fazla soru ¢ézenden, en az soru ¢dzene dogru siralayiniz.

€

et et

s ALISTIRMALAR

1. Hangi sayinin yarisinin 2 eksiginin %i, 5 olur?

2. Bilet gisesindeki kuyrukta, Ceren 6nden dokuzuncu, Ceyda arkadan on birinci siradadir. Ceren ile
Ceyda arasinda 5 kisi bulunup Ceyda giseye daha yakin olduguna goére bu kuyrukta kag kisi vardir?

3. Zeliha ile Arzu’nun yaslari toplami 30 dur. Zeliha, Arzu’nun yasinda iken Arzu 12 yasinda idi. Buna
gbre Zeliha buglin ka¢ yasindadir?

4. 30 yasindaki bir babanin, 2 gocugunun yaslari toplami 10 dur. Kag yil sonra, babanin yasi ¢cocuk-
larinin yaslari toplamina esit olur?

5. Aralarinda 300 km mesafe bulunan A ve B kentlerinden ayni anda iki arag birbirlerine dogru saat-
te 40 km ve saate 60 km hizlariyla harekete bagliyorlar. Ka¢ saat sonra karsilasirlar?

6. A dan saatteki hizi 40 km olan bir aracla, B den saatteki hizi 50 km olan bagka bir ara¢ ayni anda
birbirlerine dogru harekete basliyorlar. Araglar birbirleriyle karsilastiklarinda A ya gidenin 4 saatlik
yolu kaldigina gére A ile B arasi ka¢ km dir?
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1.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

. 4 sayisi, 16 nin yuzde kagidir?

. % 40 kérla satilirken satis fiyati Gzerinden % 10 indirim yapilarak satilan bir maldan % ka¢ kér edilir?
. 2000 TL nin % 80 den 3 aylik faizi ne kadardir?

10.

Tuz orani % 70 olan 600 g tuzlu su karigsiminin yarisi dokultyor. Dokllen miktar kadar % 10 u tuz
olan bagka bir karisim ilave ediliyor. Yeni karisimin tuz orani ytizde kagtir?

Bir havuza agilan 2 musluktan bir havuzu 9 giinde degeri 6 glinde doldurmaktadir. ilk musluk 6 sa-
at acik kaldiktan sonra digeride aciliyor, havuz ka¢ glinde dolar?

4. TEST
. 27 .8%. 258 carpiminin en sade hali agagidakilerden hangisidir?

A. 10" B. 10" C. 10" D. 10" E. 10"
(443), = 227 ise x sayisI asagidakilerden hangisidir?
A7 B. 6 C.5 D. 4 E.3
(123), + (234), toplaminin 6 tabanindaki esiti asagidakilerden hangisidir?
A. (200), B. (210) C. (230) D. (240), E. (250),
a > 2 olmak (izere 2a° + a sayisinin a tabanindaki yazilisi agagidakilerden hangisidir?
A. (21), B. (201), C. (2010), D. (2011), E. (2111),
24" sayisinin 96 tane dogal sayi béleni olduguna gore x sayisi asagidakilerden hangisidir?
A.3 B. 4 C.5 D.6 E.7

k, n € N olmak lzere 27! . 15 = k . 6" olmak Uzere n sayisinin en blylUk degeri asagidakilerden
hangisidir?

A 12 B. 13 C.14 D. 15 E.16
11+ 31+ 5!+ 7! + ... +157! sayisinin birler basamagindaki rakam kactir?
A.0 B. 2 C.4 D.6 E.7

2a3b dort basamakli sayisi, 9 ile tam bélinebilmekte ve 5 ile bdliminden 3 kalanini vermektedir.
Buna gbre a nin alabilecegi degerler toplami kagtir?
A. 18 B. 16 C.12 D.9 E.6

24 litre su, 32 litre meyve suyu ve 36 litre limonata hacimleri esit siselere hi¢ artmamak kosuluyla
doldurulacaktir. En az kag¢ sise kullanilir?

A. 6 B. 8 C.9 D. 17 E. 23
12, 15 ve 18 sayilarina tam bdélUnebilen G¢ basamakli en blylk sayi kagtir?

A. 900 B. 960 C. 980 D. 990 E. 996
[(=5—5):(+5—3)]—[-8 —(—=7)] isleminin sonucu kagtir?

A. -7 B.-5 C.-4 D. -1 E.4
a, b, ¢ ardisik (¢ ¢ift sayl olmak Ulizere, a < b < c ise (b — a)® + (a — c¢)? ifadesinin esiti kactir?
A. 12 B. 18 C.24 D. 28 E. 30
a, b € Z* olmak lizere, a® — b? = 23 ise a + b kagtir?

A. 13 B. 15 C.20 D. 23 E. 33
12% + 642" sayisinin 7 ile boliminden kalan kagtir?

A.0 B. 1 C.2 D.3 E. 4
1976'78 sayisinin birler basamagindaki rakam kactir?

A.2 B.3 C.5 D.6 E.8

X sayisinin 6 ya boliminden kalan 5 ve y sayisinin 6 ya bolliimiinden kalan 4 ise x2 . y2sayisinin
6 ya bélumunden kalan kactir?

A 2 B.3 C.4 D.5 E.6
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

0,8

isleminin sonucu kagtir?
LIY:
0,2
4 4

A -1 B. 53 C. 59 D. 1 E.
1 71 . g 471 isl ini kactir?
3“5 * 7 Tq4 isleminin sonucu kagtir*

1 7 11 13
A. 25 B. 25 C. 1 D. 45 E.
a ve b aralarinda asal sayilardir. % =0,75 ise a . b kactir?
A 12 B. 48 C. 108 D. 120 E.
Asagidakilerden hangisi % ile % sayis| arasinda dedgildir?

11 2 13 7
A 3p B. 5 C. 35 D. {5 E.

8
15

A =(—,3) ve B=[2,+ o) olduguna gore B\ A asagidakilerden hangisidir?

A.[3,5) B. (3, 5] C. (8,5) D. [3,5] E. [3,+)
(a+1)x— % + 5 =2a—1 denkleminin ¢6ziim kiimesi {1} ise a sayisi kagtir?
19 20

A 6 B. 3 C. 3 D.7 E.8

2- 51

1 X —1isex degeri asagidakilerden hangisidir?
3+
2—-X

A.3 B. 4 C.5 D.6 E.7

—1 <x<3ve 2<y<1ise x—3y ifadesinin alabilecedi en buyik ve
degerlerinin carpimi kacgtir?

A.-36 B.-32 C.-27 D.-24 E.
_2b—-1 . . e 0
a=3,72 ifadesinde a nin hangi degeri icin b bulunamaz
1 2 3

A 3 B.3 C.1 D. 5 E.

la+b-3|+/2a—b—-3[=0 ise a+b kagtir?

A1 B.2 C.3 D. 4 E.
3[x+1[+5 =2 denkleminin ¢ozim kiimesi asagidakilerden hangisidir?

A. {0} B. (-2} C. {0, -2} D. {1} E.
la—3|+|a+5|+|a— 1] toplaminin en kiiciik degeri kactir?

A.8 B. 10 C.12 D. 14 E.
1 <[x—1]|< 4 esitsizligini saglayan kag tane x tam sayisi vardir?

A. 4 B.6 C.8 D. 10 E.
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41,

42,

(57" .(=57°)".(~5) igleminin esiti kactir?
A. -5 B. -5" C.-5" D.5™" E.5"
(837" +27%)* isleminin sonucu kagtir?
48 49 144
2" =a ise 7;1 ifadesinin esiti asagidakilerden hangisidir?
a’ 1.5
A 5 B. 2a° C.a D. 3@ E. 3a°
7°.7".7"...7" = 49° ise n kagtir?
n+1tane
A1 B. 2 C.3 D. 4 E.5
3.3.3.3 = . o
13 +3 0,3 ise x agagidakilerden hangisidir”
1 3
A.0 B. 5 C.1 D. 5 E.2
/0,49 +./0,64 — /0,01 isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?
3 7 8 9
A5 B. 5 C.5 D. g E.2
VAT =1 esitligini saglayan x degeri kagtir?
3 3
A —5 B. -1 C.o0 D. 5 E. 1
V/6+2/5 +v6—-2/5 ifadesinin degeri kagctir?
A V2 B. 2/2 C.1 D. /5 E. 2/5
1 1 . - 9 . L
- isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?
2172 2-7/2 ° 320 J
A —2/2 B. —V/2 C.0 D. v/2 E. 2/2
% :% ve % =% ise % orani kagtir?
1 3 7 4 9
12 isci 6, parga isi 2 gunde bitirebiliyorsa 8 is¢i 30 parca isi ka¢ gtinde bitirebilir?

A 12 B. 13 C.14 D. 15 E. 16

Bir havuzun, biri 6 digeri 8 saatte havuzu dolduran iki vanasi ile 12 saatte bosaltan bir vanasi vardir.

Hepsi birlikte acilirsa havuz ka¢ saatte dolar?

172 TL ye satilan mal é6nce %10 zam daha sonra son satis fiyati Uzerinden %9 indirimle satiliyor.

Malin son fiyati ilk fiyatindan ne kadar fazla veya azdir?
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SOzZLUK

A

acik dnerme: icerisinde degisken bulunan ve bu degiskenin alacagi degerle dogrulugu veya
yanligligi kesinlesen 6nerme.

aksiyom: Dogrulugu ispatsiz kabul edilen 6nerme.
analitik diizlem: Uzerine koordinat sistemi yerlestirilmis diizlem.
apsis: Koordinat diizlemindeki bir noktanin birinci bileseni (x).
apsisler ekseni: Koordinat diizlemini olugsturan yatay eksen (x ekseni).
aralarinda asal sayilar: “1”den bagka ortak bdleni olmayan dogal say: ifti.
asal say1: “1” ve kendisinden bagka pozitif béleni olmayan 1 den buyuk tam sayi.
asal carpanlara ayirma: Herhangi bir sayma sayisini, asal ¢carpanlarinin ¢arpimi biciminde yazma.
ayrik kiimeler: Ortak elemanlari olmayan kimeler.
B
baginti: Bir kartezyen carpiminin alt kiimesi.

bazi (en az bir) niceleyicisi: Oniine geldigi énerme kalibini, en az bir deger igin dogrulamasi ge-
reken niceleyici (“ 3 ” sembolu ile gdsterilir.).

bilesik 6nerme: En az iki Gnermenin “ve, veya, ise, ancak ve ancak” baglaglari ile birlesmesinden
olusan énerme.

birim fonksiyon: Tanim kiimesinin her elemanini, yine kendisine esleyen fonksiyon.

bos kiime: Hi¢c elemani olmayan kiime.

¢

carpanlara ayirma: Bir ifadeyi kendisinden daha basit ifadelerin ¢carpimi bigciminde yazma.
celiski: Dogruluk degeri daima 0 (sifir) olan 6nerme.

cift gerektirme: Her zaman dogru olan iki yonli kosullu énerme.

D
denk énermeler: Dogruluk degeri ayni olan énermeler.
etkisiz (birim) eleman: A kiimesi Uzerinde bir “* ” islemi verilsin. ¥V x € A igin, x*xe =e*Xx =X
esitligini saglayan e elemani.
E
evrensel kiime: Uzerinde calisilan konu ile ilgili tiim elemanlari iceren kiime.

evrensel niceleyici: “V” ile gdsterilen ve “her” veya “butiin” diye okunan sembol.

F
fonksiyonun deger kiimesi: f: A — B fonksiyonundaki B kiimesi.
fonksiyonun gériinti kiimesi: f: A — B fonksiyonundaki f(A) kiimesi.

fonksiyonun tanim kiimesi: f: A — B fonksiyonundaki A kiimesi.

259



G

gercek sayilar: Dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar ve irrasyonel sayilar kiimesinin hepsini
kapsayan kiimenin elamanlari. Reel sayilar.

gerektirme: Her zaman dogru olan kosullu énerme.

H
hipotez: p = q bicimindeki teoremde, p dnermesi (verilenler).
hiakim: p = g bicimindeki teoremde, q énermesi (istenilen).

i
irrasyonel sayilar: Rasyonel olmayan (devirli ondalik acilimlari olmayan) sayilar.
ispat: Bir teoremin hikmdnin dogru oldugunun goésterilmesi.

islem: A + © olmak Uzere A x A'nin bir alt kimesinden herhangi bir B C R ye tanimlanan iki de-
giskenli fonksiyon.

K

kartezyen carpim: Birinci bileseni A kiimesinden, ikinci bileseni B kiimesinden secilerek olusturu-
lan ikililerin kiimesi (AxB).

kosullu 6nerme: p = q bicimindeki dnerme.

matematiksel sistem: Bir kime ve bu kiime Uzerinde tanimlanmis bir veya daha fazla islemin olus-
turdugu sistem.

modiler aritmetik: Tam sayilarin 1’den blyUk bir dogal sayi ile bélimunden elde edilen kalan si-
niflari ile yapilan aritmetik.

muhakeme: Usa vurma. Bir sorunu ¢6zmek icin ¢ikar yol arama.
mutlak deger: Sayi dogrusu (izerinde sayinin orijine uzakhgr.

o
OBEB: Sifirdan farkli, en az iki sayiy1 bélebilen en blylk sayi.

OKEK: Sifirdan farkli, en az iki sayinin bélebildigi en kicik sayi.
ordinat: Koordinat diizlemindeki bir noktanin ikinci bileseni (y).

5
o6nerme: Dogru ya da yanlis bir hiikiim bildiren cimle.
6z alt kiime: Bir kimenin kendisi digindaki alt kimelerinin her biri.

T
teorem: p = 1 iken dogru olan p = q gerektirmesi.
totoloji: Dogruluk degeri daima 1 olan bilesik dnerme.

\"
varliksal niceleyici: “3” semboll ile gosterilen bazi niceleyicisi.
Venn semasi: Bir kimenin elemanlarinin, kapali bir egri icinde yazilarak gdsterimi.
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SEMBOLLER
A ve a = b(modm) a denktir b modul m
v veya [a, b] a, b kapal aralgi
- ise (a, b) a, b acik araligi
< ancak ve ancak a a’nin denklik sinifi
p' p 6nermesinin degili N dogal sayilar kiimesi
# esit degildir N+ pozitif dogal sayilar kimesi
= denktir Z tam sayilar kiimesi
* denk degil z* pozitif tam sayilar kimesi
€ elemanidir . . .
zZ- negatif tam sayilar kiimesi
& elemani degildir . .
Q rasyonel sayilar kimesi
- alt kiime . . .
Q' irrasyonel sayilar kimesi
¢ alt kime degil . ,
R gercek sayilar kimesi
U birlesim
karekok
N kesisim f arexo
a,{} bos kiime o n inci dereceden kok
A/B,A-B A kiimesinin B kiimesinden farki < kiiguktar
3 bazi, en az bir < kiicuktur veya esittir
v her, batin > biyuktir
A' A kiimesinin timleyeni > buyuktir veya esittir
AxB A ve B klimelerinin kartezyen garpimi x| x in mutlak degeri
f:A—B A'dan B’ye f fonksiyonu
=1 f fonksiyonunun tersi
gof f ve g fonksiyonlarinin bilegkesi
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