9. SINIF MATEMATIK DERS NOTLARI
1. UNITE : MANTIK

ONERMELER

(:)nerme Nedir? )
Onermeler ta, dogrulanabilir ya da yanliglanabilir olmak zorunda olan ifadelere dnerme denir.Onermeler genellikle
“p, g, 1, s, t” gibi kiiciik harflerle gosterilir.

Kesin olan ciimleler yanlis veya dogru da olsa 6énermedir; yani climlenin yanlis veya dogru oldugunun bilinmesi
gerekmez, dogrulanabilir oldugunun bilinmesi yeterlidir. Soru tiimceleri 6nerme olamaz ¢iinkii bir soru dogruluk
ifade etmez. Mantigin 6nermelerle ilgilenen dali 6nermeler mantigidir ve matematigin konusudur.

—“Alp’in boyu kisadir.” ifadesi 6nerme degildir.

Ciinkii kisa olmanin bir dlgiitii yoktur.

—“Adem’in kilosu 20 kg’dir.” ifadesi 6nermedir.

Ciinkii Adem kilosu 20 kg olup olmadig1 belirlenebilir.
—“Tiirkiye’nin baskenti Ankara’dir.” ifadesi bir 6nermedir.

(:)nermenin Dogruluk Degeri .
Onerme, dogru ya da yanhs hiikiim bildiren ifadedir. Su halde 6nermenin olasi iki farkli dogruluk degeri vardur. Iki
degerli Onermeler ta ligiincii bir deger yoktur.

Bir 6nerme dogru ise dogruluk degeri “D” veya “1” ile, yanlis ise “Y” veya “0” ile gosterilir.
Bir p dnermesi dogru ise p = 1, yanligsa p = 0 olarak ifade edilir.

—p: “5+2 =7 olur.” 6nermesi dogrudur.

Bu durum p =1 seklinde gosterilir.

— Q: “Paris bir iilkedir.” 6nermesi dogru degildir.

Bu durum g = 0 seklinde gosterilir.

— r: “2 asal sayidir.” 6nermesi dogrudur.

Bu durum r = 1 seklinde gosterilir.

Dogruluk Deger Sayis1 ve Deger Tablosu

n tane farkli dnermenin, birlikte 2n tane farkli dogruluk degeri vardir. Onermelerin dogruluk degerlerinin
gosterildigi tabloya dogruluk tablosu denir.

*Bir p 6nermesinin 2 (2%) tane dogruluk degeri vardir. Dogruluk degeri tabloda asagidaki sekilde gosterilir.

p
Dveyal
Y veya 0
* p ve q gibi iki dnermenin 4 (2%) tane dogruluk degeri vardur.
p q
1 1
1 0
0 1
0 0

*p, q, r gibi lic 6nermenin 8 (2°) tane dogruluk degeri vardir.

p q r



1 1 0
1 0 1
1 0 O
0 1 1
0 1 O
0 0 1
0 0 O

Denk Onermeler
Iki 6nermenin ayni dogruluk degeri almasina denklik ya da esdegerlilik denir.p ve q dnermelerinin dogruluk
degerleri ayni ise bu durum p = q seklinde gosterilir ve “p denktir q” seklinde okunur.

p: “Bir y1l 4 mevsimdir.”

g: “En kii¢iik pozitif say1 3 tiir.”

r: “Ankara Karadeniz bolgesinde degildir.”

S: “4’in karesi 10’dur.”

p ve r énermesi dogrudur. g ve s dnermeleri yanlistir.

p=1,r=1,9=0,s=0 oldugu i¢in denk 6nermeler p = r ve g = s olarak bulunur.

Bir Onermenin Degili (Olumsuzu)
Bir 6nermenin degili, o dnermenin dogruluk degerinin degistirilmis seklidir. Yani dogru ise yanlis, yanlis ise dogru
yapilmasidir.

Bir dnerme dogru ise degili yanlis, yanlis ise degili dogru olur.

I’in degili 0°dir. - 1'=0

0’mdegili 1’dir. - 0'=1

Bir 6nermenin degilinin degili kendisidir. — (p’)’
p: “8 sayisi ¢ift bir sayidir.” 6nermesi dogrudur. p =
p’: “8 sayisi ¢ift bir say1 degildir.” 6nermesi yanlistir. p> =0

g: “YAZ kelimesi 4 harflidir.” dnermesi yanlistir. 4 =0

q’: “YAZ kelimesi 4 harfli degildir.” 6nermesi dogrudur. ¢’ = 1

Bilesik Onermeler

Ki veya daha fazla 6nermenin ve, veya, ya da, ise, ancak ve ancak baglaglari ile birlestirilmesiyle elde edilen yeni
onermelere bilesik 6nerme</stron denir.

P

Ve Baglaci (A)
p ile q 6nermelerinin “ve” baglaci ile baglanmasiyla elde edilen bilesik 6nermeye p ve q dnermesi denir ve p A
g bigiminde gosterilir.

p A g Dogruluk
Tablosu
P a4 PAQ
1 1 1
10 0
01 0



p A q 6nermesi, 6nermelerin her ikisi de dogru iken dogru, diger durumlarda yanlistir.

Ornek

p: “7 asal sayidir.” 6nermesi dogrudur. (p = 1)

g: “7 cift sayidir.” 6nermesi yanlistir. (q = 0)

p A Q: “7 asal sayidir ve ¢ift sayidir.” 6nermesi yanlistir. (p A q = 0)
Ozellikleri

Tek Kuvvet Ozelligi: Her p énermesi icin p A p = p olur.

Tabloda siitunlardan p A p = p denkligini gorebilirsiniz.

“ve” Baglac1 Tek Kuvvet Ozelligi

p p PAD
1 1 1
0 0 0

Degisme Ozelligi: Her p ve q 6nermeleri icin p Aq=q A p olur.
tabloda gri siitunlardan p A g = g A p denkligini gorebilirsiniz.
“ve” Baglaci Degisme Ozelligi

p q PAQ gAp
1 1 1 1
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 0

Birlesme Ozelligi: Her p, q, r dnermesi i¢in (p Aq) Ar=p A (q AT) olur.
tabloda gri siitunlardan (p A q) Ar=p A (g A 1) denkligini gorebilirsiniz.

“ve” Baglac1 Birlesme Ozelligi

P g r PAq gAr (PAQ)Ar  pA(QAr)

111 1 1 1 1
110 1 0 0 0
101 O 0 0 0
100 O 0 0 0
011 O 1 0 0
010 O 0 0 0
001 O 0 0 0
000 O 0 0 0

Dagilma Ozelligi: Her p, q ve r 6nermeleri igin “ve” baglacinin “veya” iizerine dagilma 6zelligi asagidaki gibidir.
— “ve” baglacinin “veya” baglaci lizerine soldan dagilma 6zelligi

PA@VD=(PAQV(PAT)

— “ve” baglacinin “veya” baglaci iizerine sagdan dagilma 6zelligi



@@vnAp=(pPAQ V(AT

Veya Baglaci (V)
p ile q 6nermelerinin “veya” baglaci ile baglanmasiyla elde edilen bilesik dnermeye p veya q dnermesi denir ve p V
q biciminde gosterilir.

p V q Dogruluk Tablosu
Y q pvq
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

p V q dnermesi, onermelerin her ikisi de yanlis iken yanlig, diger durumlarda dogrudur.

Ornek

p: “Konya bir ildir.” 6nermesi dogrudur. (p = 1)

g: “Konya baskenttir.” 6nermesi yanlistir. (q = 0)

p V g: “Konya bir ildir veya baskenttir.” 6nermesi dogrudur. (p V q=1)

Ozellikleri
Tek Kuvvet Ozelligi: Her p 6nermesi igin p V p = p olur.
“veya” Baglaci Tek Kuvvet Ozelligi

P P PVP
1 1 1
0 O 0

Degisme Ozelligi: Her p ve ¢ dnermeleriicinp Vq=qV p olur.
“veya” Baglac1 Degisme Ozelligi

Pgpvqg qvp

11 1 1
10 1 1
01 1 1
00 O 0

Birlesme Ozelligi: Her p, g, rdnermesi igin (p Vq) Vr=p Vv (q V) olur.
“veya” Baglaci Birlesme Ozelligi

P qr pvg gqvr (pvg)vr pv(qvr)
111 1 1 1 1
110 1 1 1 1

101 1 1 1 1



100 1 O 1 1

011 1 1 1 1
010 1 1 1 1
001 0 1 1 1
000 0 O 0 0

Dagilma Ozelligi: Her p, q ve r 6nermeleri igin “veya” baglacinin “ve” iizerine dagilma ozelligi asagidaki gibidir.
— “veya” baglacimin “ve” baglaci lizerine soldan dagilma 6zelligi

pv@An=(pVvaA(pvr)

— “veya” baglacinin “ve” baglaci lizerine sagdan dagilma dzelligi

@anvp=pEVvaA(pvr)

Ya Da Baglac

p ile q 6nermelerinin “ya da” baglaci ile baglanmasiyla elde edilen bilesik 6nermeye p ya da q énermesi denir ve p
V q bigiminde gosterilir.

p ¥ q 6nermesi, 6nermelerin dogruluk degerleri farkli iken dogru, ayni iken yanlistir. Ya da baglaci dogruluk
tablosu asagidaki gibidir.

p v q Dogruluk Tablosu Degisme Ozelligi
Her p ve q 6nermeleri icinp ¥ q=q ¥ p olur.
p q pvYqg Birlesme Ozelligi

Her p, q, r 6nermesi igin (p ¥ q) ¥ r=p ¥ (q ¥ r) olur.

1 1 0
De Morgan Kurallar

1 0 1 De Morgan kurali “ve”, “veya” baglaglari ile baglanmis iki dnermenin
degil’ini indirgemek icin kullanilan bir iliskidir.

0 1 1 Buna gore “p veya q 6nermesinin degili” “p’nin degili ile q’nun degilinin

0 0 0 evetlfznmesine : p ve g’nun degili” “p’nin degili ile q’nun degilinin
veya’lanmasina” esittir.
pveqgnundegili—(pAq)=p’ V]

pveyagnundegili— (pVvVq)=p’AQqQ

seklinde verilen kurallara De Morgan Kurallar1 denir.

ise Baglac1 (=)
Bir tek durum disinda (p = q) dnermesinin dogruluk degeri her zaman dogrudur. Kosullu 6nermenin yanlig oldugu
durum p =1 iken q = 0 oldugu halidir.

p = q Dogruluk Tablosu

P a pP=q
11 1
10 0
01 1
00 1

p = q 6nermesi p dogru, q yanlig iken yanlis, diger durumlarda dogrudur.



Ornek
(p = q’) V q 6nermesinin dogruluk degerini bulalim.

=(p’ V q’) V q[isenin veya denkligi uygulandi]
=p’ V(q' V q) [birlesme 6zelligi uygulandi]
=p’vl

=1

p ve g 6nermeleri ile olusturulan p = g kosullu 6nermesine gore;
p = q 6nermesinin karsiti q = p,

p = q Onermesinin tersip’ = q’,

p = q 6nermesinin karsit tersi q’= p’ olur.

Ancak ve Ancak Baglac1 ()
p ile q 6nermelerinin “ancak ve ancak™ baglaci ile baglanmasiyla elde edilen bilesik dnermeye iki yonlii kosullu
onerme denir ve p & q (p ancak ve ancak q) bigiminde gosterilir.

p & q Dogruluk Tablosu

P g peq
11 1
10 0
01 0
00 1

p © q 6nermesi 6nermeler ayni dogruluk degerine sahipken dogru, diger durumlarda yanlistir.

Ornek
Asagidaki 6nermeleri “ancak ve ancak” baglaci ile birlestirelim.

p: “16 cift bir sayidir.” (p=1)
g: “16 sayis1 2’ye tam boliiniir.” (@ = 1)
p © q: “16 sayisi ¢ift bir sayidir ancak ve ancak 16’ye tam boliiniir. (p & q=1)

Acik Onerme ve Niceleyiciler

Acik Onerme

Icinde en az bir degisken bulunduran ve bu degiskenin aldig1 degerlere gére dogru ya da yanlis hiikiim bildiren
onermelere acik onerme denir.

x) = x < 3 (Onerme tek degiskenli bir agik énermedir, x in tamim kiimesi Dogal Sayilar olmasi durumunda; x = 1 ve
x = 2 degerleri icin P(1) in ve P(2) nin degeri dogru diger x degerleri igin yanlistir)

Q(x,y) = x + 2 =y (iki degiskenli agik dnerme, y lerin x ten fark1 iki oldugu her x,y degeri igin Q(x,y) dogru
onermedir)

Igerisinde x gibi tek degisken bulunduran bir agik dnerme p(x), q(x), ... ile x ve y gibi iki degisken bulunduran bir
acik 6nerme ise p(X, y), q(X, y), ... bigiminde gosterilir. Bir agik 6nermeyi dogrulayan elemanlarin kiimesine, o
actk onermenin dogruluk kiimesi denir.

Niceleyiciler
Gunliik hayatta “her, hepsi, bazi, en az bir, higbiri” gibi s6zciikleri kullaniriz.

“Her aksam ay goriniir.”
“Baz1 zamanlar halsiz oluyor.”
Matematik ve mantikta da bu niceleyiciler kullanilir ve sembolle gosterilirler.



Her (V) Niceleyicisi
“Her” sdzctigii biitiin, hepsi, tamami1 anlamia gelir. Her s6zciigli “v” sembolii ile gosterilir ve bu
niceleyiciye evrensel niceleyici denir.

Baz (3) Niceleyicisi
“Baz1” sozciigii ile “en az bir” sozciigii ayn1 anlama gelmektedir. Bazi s6zciigii “3” sembolii ile gosterilir ve bu
niceleyiciye varhksal niceleyici denir.

Cevirmeler

Sembolik Mannk Diline Cevirme

Cikarimlar1 sembolik bir dille denetlemek i¢in gelistirilmistir. Cikarim, eldeki bilgilerden bir sonug¢ ¢ikarma
islemidir. Eldeki bilgilerden beklenen sonuglarin ¢ikip ¢gikmadigini aragtirmaya denetleme denir.

Sembolik mantik giinliik dildeki 6nermeleri semboller yardimiyla ¢ok anlamliliga ve belirsizlige yer vermeden
denetleyebilmeyi saglar.

— “Her tam say1 kendisinin karesinden kiiciiktiir.”

p(x): “V¥x tam sayisi i¢in, x < x2” seklinde ifade edilir. Her niceleyicisi kullanildig1 i¢in bu kurala uymayan
herhangi bir tam sayinin bulunmasi bu 6nermeyi yanlis yapar. 0 ve 1 sayilari karelerinden kiigiik degildir,
karelerine esittir. Bu yiizden p = 0 olur.

— “Bazi dogal sayilarin 2 kat1 10°dan biiyiiktiir.”

q(x): “3x dogal sayisi i¢in, 2x > 10” seklinde ifade edilir. Baz1 niceleyicisi kullanildig1 i¢in bu kurala uyan en az bir
dogal saymin bulunmasi bu 6nermeyi dogru yapar. 7 sayisinin 2 kat1 10’dan biiylik oldugu i¢cin 6nerme dogrudur ve
q = 1 seklinde gosterilir.

Sozel Olarak Ifade Etme
Sembolik mantik diliyle verilen 6nermeleri sozel olarak ifade edebiliriz.

— 1(X): “Vx pozitif tam sayis1 i¢in, x? > 0"
Bu 6nerme “Her pozitif ve negatif tam sayinin kiipti 0’dan biiyiiktiir.” seklinde sézel olarak ifade edilir. Her pozitif
ve negatif tam sayinin karesi pozitif oldugu i¢in dnermenin dogruluk degeri r = 1 olur.

— s(x): “3Ix dogal sayisi igin, x + 5 =07

Bu 6nerme “Bazi dogal sayilarin 5 fazlas1 0°dir.” seklinde ifade edilir. Bu 6nermeyi dogru yapacak deger olmadigi
icin s = 0 seklinde gosterilir.

Tamm, Aksiyom, Teorem ve ispat Kavramlan

Tanim Nedir?

Bir terimi anlamlar1 daha énceden bilinen terimler yardimiyla ifade etmeye tanim denir. Iyi bir tanim, tanimli ve
tanimsiz terimlerden yararlanmali, herkes i¢in agik, anlasilir ve tutarli olmali, ayn1 tiirden kavramlar kapsamali,
ayni tliirden olmayan kavramlari1 disarida birakmalidir.

—Rakam: “Sayilar ifade etmeye yarayan sembollere denir.”

Rakamin tanimi1 yapilirken say1 ve sembol terimleri kullanilmistir.

—Denklem: “I¢inde degisken bulunan ve degiskene verilen baz1 degerler icin saglanan esitliktir.”

Aksiyom Nedir?

Mantik ve matematikte teorem ispatinda onciil islevi géren, dogrulugu acik ve secik olarak belirli olan ve bu
nedenle ispatina gerek duyulmayan 6nermelere aksiyom denir.

—*“Farkl1 iki noktadan yalnizca bir dogru gecger.”

— “Bir dogal saymin ardisig1 da dogal sayidir.”

Teorem nedir?

Dogrulugu ispatlanmasi gereken 6nermelere teorem denir. Bir teoremin verilen kismina hipotez (varsayim),
ispatlanacak olan kismina hiikiim (yargn) denir.

p = q, bir teorem ise p, teoremin hipotezi, g ise hitkkmidiir.



Ispat Nedir?

Bir teoremin hipotezinden hareketle hilkmiiniin dogru oldugunu gostermeye teoremi ispatlamak denir.
Teoremlerin ispatlanmasi i¢in dogrudan ispat, ¢eliski yontemi ile ispat, aksine drnek verme yontemi ile ispat, karsit
ters yontemi ile ispat, timevarim gibi cesitli ispat yontemleri vardir.

2. UNITE : KUMELER

Kumelerde Temel Kavramlar

Kiime Nedir?

Kiime, matematiksel anlamda tanimsiz bir kavramdir. Bu kavram “nesneler toplulugu veya y1gin1” olarak
yorumlanabilir. Bu tanimdaki “nesne” soyut ya da somut bir seydir; fakat her ne olursa olsun iyi tanimlanmis olan
bir seyi, bir esyayi ifade eder. Ornegin, “Tiim canlilar toplulugu”, “Dilimiz alfabesindeki harflerin toplulugu”,
“Masamin iizerindeki tiim kagitlar” tlimcelerindeki nesnelerin anlagilabilir, belirgin olduklari, kisaca iyi taniml
olduklar: agiktir.

Eleman ve Eleman Sayisi: Kiimeyi olusturan her nesneye o kiimenin elemani denir. Elemanidir sembolii € ile
gosterilir. Elemani degildir sembolii € ile gosterilir. Bir A kiimesinin eleman sayis1 sembolle s(A) seklinde
gosterilir.

Kiimelerin Gosterilisi
Sema Y ontemi:Kiime, kapal1 bir egri i¢inde her eleman bir nokta ile gosterilip noktanin yanina elemanin adi
yazilarak (sol iistteki resim) gosterilir. Bu gosterime Venn Semasi ile gosterim denir.

Sekilde gordiigiiniiz kiime A kiimesi olsun .
Liste Yontemi: Kiimenin elemanlar1 { } sembolii igine, her bir elemanin arasina virgiil konularak yazilir,
A kiimesi elemanlarin1 yazmak istersek su sekilde olur; A={g,a,1,m,5}.

Ortak Ozellik Yéntemi: Kiimeye ait elemanlarin tek tek yazilmak yerine ortak 6zelliklerinin yazilmasina ortak
6zellik yontemi denir. Ortak 6zellik yontemiyle kiimelerin gosterimi su sekildedir: { X | x’lerin ortak 6zelligi }
Oyle ki anlamina gelen * | ” sembolii yerine « : ” sembolii de kullanilabilir.

Ornek

X={0,1,2,3,4,56,7,89}

Y=1{a,b,c¢}
z={10,11,12,13}

Kiimeler ortak 6zellik yontemiyle farkli sekillerde de yazilabilir. Onemli olan yazilan kiimenin tam olarak (ne eksik
ne fazla) kiimenin elemanlarini belirtmesidir.

X ={a]a, bir rakam }
Y = { a: a, Alfabemizin ilk dort harfinden biri }
Z={a:9<a<14,abir dogal say1 }



Kiimeler
Bos Kiime: Hicbir elemani olmayan kiimeye bos kiime denir. Bos kiime { } veya @ sembolleri ile gosterilir. Uyar1:
{@} kiimesi bos kiime olmay1p bir elemana sahiptir.

Esit Kiime ve Denk Kiime: Ayni elemanlardan olugan kiimelere esit kiimeler denir. Eleman sayilar1 esit olan
kiimelere denk kiimeler denir.

*A kiimesi B kiimesine esit ise A = B bi¢iminde gosterilir.

*C kiimesi D kiimesine denk ise C = D bi¢iminde gdsterilir.

Not: Esit olan kiimeler ayin zamanda denktir. Fakat denk kiimeler esit olmayabilir.

Evrensel Kiime: Uzerinde islem yapilan tiim kiimelere ait elemanlar1 icinde bulunduracak sekilde secilen
kiimeye evrensel kiime denir. Evrensel kiime E harfi ile gosterilir.

A B E

Sonlu ve Sonsuz Kiime: Eleman sayisi bir dogal say1 ile ifade edilebilen kiimelere sonlu kiime, edilemeyen
kiimelere sonsuz kiime denir.

Alt Kiime
A ve B iki kiime olmak tizere A’nin her elemani B nin de eleman1 oluyorsa, A’ya B’nin alt kiimesi denir. B’ye de
A’nin kapsayan kiimesi denir. Her kiime kendisinin bir alt kiimesidir. Bos kiime her kiimenin alt kiimesidir.

A kiimesinin her eleman1 ayn1 zamanda B kiimesinin de elemani ise A kiimesi B kiimesinin alt kiimesidir ve A c B
ya da A € B ile gosterilir. Bu durumda B kiimesi A kiimesini kapsar. Bu ifade ise B D A yada B 2 A ile gosterilir.

- ™

A

Bl b




Venn semasinda da goriildiigii gibi A kiimesinin her bir elamani B kiimesinin i¢inde yer almaktadir. Bu durum “A
kiimesi B kiimesinin alt kiimesidir (A € B) ” veya “B kiimesi A kiimesini kapsar, (B D A) ” seklinde ifade edilir.

Ozellikleri

*Bos kiime her kiimenin alt kiimesidir. pc A

*Her kiime evrensel kiimenin alt kiimesidir. A c E

*Her kiime kendisinin alt kiimesidir. A € A

*A, B ve C kiimeleri icin A c Bve B c Cise A c C’dir.

Eleman sayisi n olan bir kiimenin alt kiime sayis1 2" dir.

Oz Alt Kiime Sayisi: Bir kiimenin kendisi harig alt kiimelerine 6z alt kiimeleri denir. n elemanli bir kiimenin 6z alt
kiime sayis1 2n — 1.

Esit Kiime

Elemanlar1 ayn1 olan kiimelere esit kiime denir. A ve B kiimelerinin esitligi A = B ile gosterilir.
K={123,4,5,6,7,8,9,0} ve L={x|x,bir rakam } kiimeleri esit kiimelerdir ve bu durum K = L geklinde
gosterilir.

Esit olmayan A ve B kimeleri A # B seklinde gdsterilir.

Kiimelerde Islemler

Kiimelerde Kesisim ve Birlesim islemleri

Birlesim Islemi
A ve B herhangi iki kiime olsun. A ve B kiimelerinin tiim elemanlarinin olusturdugu kiimeye A ve B kiimelerinin

“birlesim kiimesi” denir. A ve B kiimelerinin birlesim kiimesi “A U B” ile gosterilir, “A birlesim B” seklinde
okunur.

Kisaca; A U B = {x|x € A veya x € B} dir.

Ornek
A={a,b,c} ve B={a,2,c} kiimelerini Venn semasinda gosterelim.

A B

O

AUB

AuB={121abc}

Kesisim Islemi

A ve B gibi iki kiimenin ortak elemanlarindan olusan kiimeye A ile B nin kesisim kiimesi denir ve A N B
biciminde gosterilir.

A ve B kiimelerinin kesisimi ortak 6zellik yontemi ile A N B = { x| x € A ve X € B } seklinde ifade edilir.



ANB
ANB={34,5}

Ornek
Asagida verilen semanin kesisim ve birlesimlerini gosterelim.

JNK={ab}
JUK={ab,1,2,3}

Biri digerinin alt kiimesi olan iki kiimenin kesisimi kapsanan kiimeve, birlesimi kapsayan kiimeve esittir.
s(KNJH=s(M)=2

s(KuJ)=s(S)=5

Ornek
Asagida verilen semanin kesisim ve birlesim kiimlerini yazalim.

A B

ANB={}
AuB={123xy,2}

Kesisimleri bos kiime olan kimelere ayrik kiimeler denir. Ayrik iki kiimenin birlesiminin eleman sayisi,
kiimelerin eleman sayilar1 toplamina esittir.
A ve B ayrik kiimeler ise s(A U B) = s(A) + s(B) olur.




Kesisim ve Birlesim islemlerinin Ozellikleri

Tek Kuvvet Ozelligi:
Kesisim isleminin tek kuvvet 6zelligi vardir.

ANA=A
Birlesim isleminin tek kuvvet 6zelligi vardir.
AUA=A

Degisme Ozelligi:
Kesisim igleminin degisme 6zelligi vardir.

ANB=BNA
Birlesim isleminin degisme 6zelligi vardir.
AUB=BUA

Birlesme Ozelligi:
Kesisim igleminin birlesme 6zelligi vardir.

AN(BNC)=(ANB)NC
Birlesim isleminin birlesme 6zelligi vardir.
Au(BuC)=(AuB)ucC

Yutan ve Birim Eleman:
Kesisim igleminin yutan elemani bos kiimedir.

ANG=0
Birlesim isleminin etkisiz eleman1 bos kiimedir.
AUP=A

Dagilma Ozelligi:
Kesisim igleminin birlesim iizerine soldan ve sagdan dagilma 6zelligi vardir.

AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
(BUC)NA=(BNA)U(CNA)
Birlesim isleminin kesisim {izerine soldan ve sagdan dagilma 6zelligi vardir.
AUu(BNC)=(AUB)N(AUC)
(BNC)UA=(BUA)N(CUA)

Kiimelerde Fark ve Tiimleme islemleri
E evrensel kiime olmak iizere A kiimesinde olmayan elemanlarin olusturdugu kiimeye A kiimesinin tiimleyeni
denir ve A’ ile gosterilir.

A’nin tiimleyen kiimesi A’ ortak &zellik yontemi ile A’ = { x | x € A ve X € E } seklinde ifade edilir.

E




A’={0,4}
(A)y={1,2,3}=A

ANA =0
AUA ={0,1,2,3,4}=E
S(A) Us(A)=3+2=5=5(E)

E\A={0,4}=A"

E=0

Tiimleme ile flgili Ozellikler

DAY =A

Bir kiimenin tiimleyeninin timleyeni kendisidir.
2JANA =0

Bir kiimenin tiimleyeni ile kesisimi bos kiimedir.
3)AUA’=E

Bir kiimenin tiimleyeni ile birlesimi evrensel kiimedir.

4) s(A) U s(A”) =s(E)
Bir kiimenin eleman sayzsi ile timleyeninin eleman sayisinin toplami evrensel kiimenin eleman sayisina esittir.

5ENA=A"
Evrensel kiimenin bir kiimeden farki o kiimenin tiimleyenidir.

6)E’=0
Evrensel kiimenin tiimleyeni bos kiimedir.

7) 0 =E
Bos kiimenin tiimleyeni evrensel kiimedir.

Kiime Islemleri ile Sembolik Mantik Kurallar1 Arasindaki Iliski

SEMBOLIK MANTIK KUMELER
0 (0]0)
1 E
A nn
\% uu
Degili () Tiimleyeni (°)
(p) == A’y =A
pPAP =0 ANNA’ =00
pvp =1 AUUA’=E
1A0== ENN Qo =00

lvo==1 Euuoo=E



(PAQ=pVQq (ANNBY=A’UUB’
(PVa’=p AQqQ (AUUB)Y=A"NNB’
pA(@Vv=((EAQ V(AT ANN(BuuC)=(ANNB)UU(ANNC)

pv(@Aan=(@(pvagA(PVr) Auvu(BNnNncC)=(AuuB)NN(AuuC)

iki Kiimenin Kartezyen Carpim

a ve b gibi iki eleman arasina virgiil konularak (a, b) seklinde yazilmasina sirali ikili denir. (a, b) sirali ikilisinde
a’ya birinci bilesen, b’ye ikinci bilesen denir.

Ornek:

Ayni futbol takiminda oynayan Ali, Sertag ve Tamer, 7, 10 ve 11 numarali formalar1 giyebilirler. Bu oyuncularin
secebilecekleri formalari gosteren sirali ikilileri yazalim.

Coziim

A kiimesi A = { Ali, Sertag , Tamer }

BkimesiB={7,10,11}

AXB={(Al,?7),(Al, 10), (Ali, 11), (Sertag,7 ), (Sertag,10 ), (Sertag,11 ), (Tamer, 7 ), (Tamer, 10 ), (Tamer, 11
)}

Sirali ikililerde bilesenlerin sirasi 6nemlidir. (a, b) # (b, a)

Strali Ikililerin Esitligi

Iki siral1 ikilinin birinci bilesenleri birbirlerine, ikinci bilesenleri de birbirlerine esit ise bu sirali ikiler esittir.

(a, b) ve (c, d) sirali ikilileri birbirine esit ise bu durum (a, b) = (c, d) seklinde gosterilir. Bu durumdaa=cveb=d
olur.

Kartezyen Carpimin Ozellikleri
S(A) ; A kiimesinin eleman sayisim gostermektedir.

1) s(AxB) = s(BxA) = s(A).s(B)

2) A#B ise AxB # BxA degisme 6zelligi yoktur.
3) (AxB)xC = Ax(BxC) birlesme 6zelligi vardir .
4) Ax(BUC) = (AxB)U(AxC)

5) Ax(B NC) = (AxB) N (AxC)

3. UNITE : DENKLEMLER VE ESITSIiZLIKLER

Sayi1 Kumeleri

Rakam, Say1

Sayilar1 yazmak igin kullanilan sembollere rakam denir. Bir ¢oklugu belirtmen i¢in bir veya birden fazla rakamla
yazilan ifadeye say1 denir.

Kullandigimiz 10’luk sayi sisteminde rakamlar 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 olmak {izere 10 adettir.

1923, 100, 5 ve 81 birer sayidir.

Dogal Sayilar
N=1{0,1,2,3,4, ... } kimesine dogal sayilar kiimesi denir ve ” N “ harfi ile isimlendirilir.

Sayma Sayilari
Sadece nesneleri saymaya yarayan sayilardir. 1, 2, 3, 4, ... diye ilerlerler ve bitmezler. Bir sonu yoktur
sonsuzlardir.

Tam Sayilar
Z=1{..-3-2,-1,0,1,2, 3, ... } kimesine tam sayilar kiimesi denir ve ” Z “ harfi ile isimlendirilir.

0’dan kii¢iik tam sayilara negatif tam sayilar denir ve ” Z— “ ile gosterilir. Z—= {-1,-2,-3, ... }
0’dan biiyiik tam sayilara pozitif tam sayilar denir ve ” Z+ ““ ile gosterilir. Z+= {1, 2, 3, ...}
Z=7-uU {0}u Z+



Rasyonel Sayilar

ab
ab

a ve b aralarinda asal tam sayilar ve b sifirdan farkli olmak iizere seklinde yazilabilen sayilarin kiimesine
rasyonel sayilar kiimesi denir ve ” Q “ harfi ile isimlendirilir.

o
Q={b|a,b€eEZ,b+ 0veEBOB(a,b)=1}

0’dan kiiglik rasyonel sayilara negatif rasyonel sayilar
denir ve " Q- “ile gosterilir.

0’dan biiylik rasyonel sayilara pozitif rasyonel sayilar
denir ve ¥ Q+ “ ile gosterilir.

Q=Q-u{ojuaQ+

7:: seklinde yazdabildigi icin dogal sayilar rasyonel sayidir.
e .’ seklinde yazilabildigi icin tam saylar rasyonel sayidir
0=: seklinde yazdabildig! icin “0* rasyonel saydir

'Z:—BS seklinde yazilabildig! icin kesirler rasyonel saywdsr.

0,2+, yeklinde yaxdabildigl igin ondalik sayilar rasyonel
saywdar,

1.3 41,333, 7129 gekdinde yardabildigi icin devirli saydar
rasyonel sayider,

o | ifadesinde peydada sifir olduBu igin rasyonel says degildic

irrasyonel Sayilar
a

a ve b aralarinda asal tam sayilar ve b sifirdan farkli olmak tizere P seklinde yazilamayan
sayllarin kimesine irrasyonel sayilar kimesi denir ve ” Q' “ harfi ile isimlendirilir.

*Kok digina tam olarak ¢gikamayan sayilar irrasyonel sayidir.
*Ondalik agihmi sinirsiz ve devirsiz olan sayilar irrasyonel sayidir.



VIS wok dijina tarm gikamadif igin srrasyoned sayudir.

V152 3 AT298334... peklinde ssniruz va devirsiz oldudu igin de irmasyaral
sayudir.

n saysimin ondahk apibirn 3,131592653 _ geklinde sinarsa ve dewirsiz oldugu
igen 1% sy irrasy el bir saydir,

@ sayrisnin andabik agihim 2, T18ZR1RIBI 59 . peklinde sainirus ve devirsir
obdugu ifin & sayes irrasyonel bir saydair.

li\‘ld-lulrhd-lpqrhd.l sifir oldugu igin irrasyonel sayn degildir, tamimscedir.

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

Kavramlar
a, b, c € Rolsun,

Bir esitligin her iki yanina ayni say1 eklenip cikarilabilir. Bu durumda esitlik degismez.
a=biseatc=b+cvea—-c=b-colur.

Bir esitligin her iki yam sifirdan farkli bir say1 ile carpilabilir. Bu durumda esitlik degismez.

a=b ise a.c = b.c olur.

a ve b gergek say1 ve a sifirdan farkli olmak tizere ax+b=0 ifadesine birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem denir. Denklemi saglayan x degerine denklemin kokii ve ve bu degerlerin olusturdugu kiimeye de
denklemin ¢oziim kiimesi denir.

X —2 =3 denklemini saglayan tek bir x degeri vardir ve bu deger 5’tiir.

Coziim

X=3+2

Xx=5

Denklemin koki: 5
Coziim kiimesi: C= {5}

Denklemler Céziiliirken izlenecek Yollar

Denklem ¢ozerken:

Eyinhiginher ikl tarsfine aym sayr aklenebilir,

Egitligin her ki taratindan ayns says ¢1kartilabilie,

Sgithigin her (ki tarafi syni sayr e carpilabilic

Egithigin her ki taraf aymi sayrya bolunebilir,

Bu ylembericdaha pratik yaomak igin:

+ igaret)i rerimier egriifin difer taratina ~ igareti olarak geger.

~ igaretli terimier egthnm diper tarafing + iparetli olarsk geger

Carpim durumundald katsay ejitligin diger tarafina baiGm clarak geger.

. Ballm durumundail katsayr egitiidin diger tarafina carpim olarak geger,



Denklem Gozimleri
Ornek
3x — 5 = x + 5 denklemini ¢ozelim.

Bilinmeyenleri esitligin bir tarafina, diger sayilari diger tarafa toplariz.
3x - x =5+ 5 (-5 saga +3 olarak gecer, x sola —x olarak geger.)

2x =10 (X’in bagindaki 2 katsayisini kargiya bolu olarak gecer.)

1
x= 2
X=95
Ornek

2(3x = 5) =8 — 3(x + 4) denklemini ¢ozelim.
6x — 10 = 8 - 3x — 12 (Parantez 6nlerindeki 2 ve -3 parantezlere dagitilir.)
6x + 3x =8 — 12 + 10 (-3x sola +3x olarak, —10 saga +10 olarak geger.)
9x = 6 (X'in basindaki 9 katsayisini kargiya bolu olarak geger.)

6
x= 9

Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlikler
Kavramlar

> (bayuktur), = (byuktlr veya esittir), < (kUguktur), < (kUguktur veya esittir) sembolleri ile
yazilan matematiksel ifadelere esitsizlik denir.

a,b € R ve a # 0 olmak Uzere;

ax+b>0
ax+b=0
ax+b<0
ax+b<0
seklindeki esitsizliklere x degiskenine bagl birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikler denir.

Esitsizliklerin derecesi, degiskenin kuvvetine baghdir.
6x + 3 > 5 ve 211/3 — 12 < 30 esitsizlikleri birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizliktir.
Vr
x2<16ve +1<09 esitsizlikleri birinci dereceden esitsizlik degildir.
Bir esitsizlikte degiskenin (x) esitsizligi saglayan deger araligini bulmaya esitsizlik gzmek denir.

Degiskenin (x) esitsizligi saglayan deger araligina ¢6zum kumesi adi verilir ve genelde C harfi
ile gosterilir.

Esitsizliklerin Ozellikleri

1. Esitsizligin her iki tarafina ayni sayiyi eklememiz veya her iki tarafindan ayni sayiyi
¢cikarmamiz gerekebilir, bu durumda esitsizlik bozulmaz yani esitsizligin yonu degismez.

2. Esitsizligin her iki tarafini ayni sayi ile garpmamiz veya her iki tarafini ayni sayiya bélmemiz
gerekebilir.

*Bir esitsizligin her iki tarafini pozitif bir sayi ile garparsak veya her iki tarafini pozitif bir sayiya
bélersek esitsizlik bozulmaz, yonlu degismez.



*Bir esitsizligin her iki tarafini negatif bir sayi ile ¢garparsak veya her iki tarafini negatif bir sayiya
bdlersek esitsizlik bozulur, yoniu degisir.

Esitsizlik yon degistirdiginde < sembollu yerine > sembolu, > sembolu yerine < sembolu, <
semboll yerine = semboll ve = semboll yerine < sembolu gelir.

Ornek

2x+5 < 25 esitsizligini ¢ozelim.

Cozum

Bu esitsizligi cozmek icin bilinmeyen olan X'i egitsizligin herhangi bir tarafinda yalniz bagina elde
etmeliyiz. Bunun icin 6nce +5’ten kurtulmamiz gerekiyor. +5’'ten kurtulmak igin esitsizligin her iki
tarafindan 5 ¢cikarmaliyiz.

2x+5-5 < 25-5

2x < 20 Simdi de x’in 6nundeki 2’den kurtulmak i¢in her iki tarafi 2'ye bolmeliyiz.

2x:2<20:2

x < 10 X’i yalniz bagina elde ettigimize gore esitsizligi ¢ozduk.

Ornek

2x — 5 > x — 2 esitsizligini ¢ozelim.

Cozum

2x — 5 > x — 2 (Esitsizligin her iki tarafindan x ¢ikartilir.)

x = 5> -2 (Esitsizligin her iki tarafina 5 eklenir.)

X>3

C6zUm kimesi (3,«) olarak bulunur.

Sayi Dogrusunda Gosterme
Verilen bir esitsizligin ¢ozum kimesini gergek sayilarda aralik kavrami konusunda anlatildigi
sekilde sayl dogrusunda gosterilir.

Ornek
-9 < 2x + 3 < 21 esitsizligini ¢dzelim ve ¢dézum kimesini say1 dogrusunda gosterelim.

-9<2x+3<21
-12<2x<18
-6<x<9

C6zUm kimesi [-6,9) olarak bulunur.

B O—>
6 [-6,9) 9

Ornek
2x —4 <x -1 < 3x + 7 esitsizligini ¢ozelim ve ¢dzUm kumesini sayl dogrusunda gosterelim.

Esitsizligin ¢ tarafinda farkli katsayilara sahip olan bu tur esitsizliklerin ¢6zim iki par¢a halinde
yapilir ve bulunan kiimelerin kesigimi alinir.

1. KISIM
2x -4 <x-1

X<3

2. KISIM
X—1<3x+7

-8 < 2x



-4 <x
Bu iki esitsizligin (-4 < x ve x < 3) kesisimi =4 < x < 3 olur.

C6zUm kimesi [-4,3) olarak bulunur.

) O—s
4 [-43) 3

Birinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklemler

Kavramlar

a, b ve c sabit gergek sayilar, a ve b sifirdan farkl olmak Uzere, x ve y degiskenleri i¢in ax + by
= ¢ seklinde yazilan ifadelere birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem denir.

Degiskenleri birinci dereceden ve ayni olan birden fazla denklem grubuna ise birinci
dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi denir. Bir denklem sisteminin ¢ézim kiimesi, bu
iki denklemi ayni1 anda saglayan (x, y) sirali ikilileridir.

Birinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklemlerin Grafikleri
Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemlerin grafikleri koordinat sisteminde bir dogru belirtir.
Bu dogru, denklemi saglayan (x, y) sirali ikililerinin temsil ettigi noktalardan gecer.

Ornek
5x — 4y = 8 denkleminin grafigini gizelim.

Dogrunun eksenleri kestigi noktalar buluruz. Bu noktalari koordinat sisteminde isaretleyerek
grafigi cizeriz.

X 'y x,y)
0 -4 (0,-4)

5 0 (5,0

Sx~4y=8

R A A i
e o e oA mEe

A A o A
Ll L g Al

Ornek
y = —2x denkleminin grafigini ¢izelim.

Bu dogru orijinden gecer. Gegtigi ikinci noktayi istegimize goére belirleyebiliriz. Bu noktalari
koordinat sisteminde isaretleyerek grafigi cizeriz.

Xy (x,y)



0 0 (0,0

2 -4 (2,-4)
Y
ﬂb
— x

' 4 o A
Bl Al L Ll

Denklem Sistemi Cozumiu

Bir denklem sisteminin ¢ozUm kimesini sirali ikilileri tek tek yerine koyarak belirlemek her
zaman mumkudn olmayabilir. Denklem sistemlerinin ¢ézumlerini bulmak i¢in yerine koyma, yok
etme, grafik cizme gibi matematiksel yontemler kullanilir.

Yerine Koyma Yontemi

ax+by=c

dx +ey=f

denklem sisteminin yerine koyma yontemi ile ¢ézimunde; birinci ya da ikinci denklemde x ya da
y degiskeni yalniz birakilarak, elde edilen ifade diger denklemde yerine yazilir.

Yerine Koyma Yontemiyle denklem sistemini ¢ozerken genellikle katsayisi 1 olan degisken
diger degisken tlrinden ifade edilir.

Yok Etme Yontemi

ax+by=c

dx +ey=f

denklem sisteminin yok etme ydnteminde her iki denklem taraf tarafa toplanarak
bilinmeyenlerden birisi yok edilir. Verilen denklem sisteminde taraf tarafa toplama iglemi ile
bilinmeyenlerden birisi yok olmuyorsa, carpma islemi ile bilinmeyenlerden birisinin katsayilari
esit ve zit isaretli olacak sekilde dlzenlenir.



Coziim Kiimesi — Katsayi iligkisi

dolayisiyla ¢oziim kiimesi katsayilann (ab.c.d.ef) oran: ile iliskilidir.

1) Coziim Kiimesinin Tek Elemanh Olmas:

ax +by +c=0

dx + ey +f = 0 denklem sisteminde

Dogrular bir noktada kesisir.

2) Coziim Kiimesinin Bos Kiime Olmas:

ax tby +c=0

dx + ey +f = 0 denklem sisteminde

S A 3 2 3 70 Zis i S P : -
2=227 ise denklem sistemini saglayan (x.y) ikilisi yoktur. C6ziim kiimesi bos kimedir. C
E XY

Dogrular paraleldir, kesismez.

3) Coziim Kiimesinin Sonsuz Elemanh Olmas:

ax +by+c=0

a b _c. . . 3 PRI

PR denklem sistemini saglayan sonsuz (x.y) ikilisi vardir.
g

Dogrular cakisiktir.

Birinci Dereceden iki Bilinmeyenli Esitsizlikler

Kavramlar

> (bayuktdr), = (buyuktlr veya esittir), < (kUguktur), < (kUguktur veya esittir) sembolleri ile
yazilan matematiksel ifadelere esitsizlik denir.

a,b,c € Rve a,b # 0 olmak Uzere;

ax+by+c>0
ax+by+c20
ax+by+c<0
ax+by+c<0
seklindeki esitsizliklere x ve y degiskenine bagli birinci dereceden iki bilinmeyenli esitsizlik denir.

Bir esitsizligin birinci dereceden iki bilinmeyenli esitsizlik olabilmesi i¢in iki degisken igermesi ve
degiskenlerin kuvvetinin 1 olmasi gerekir.

Ornek
3x +y>6vey - 3x <5 esitsizlikleri birinci dereceden iki bilinmeyenli esitsizliklerdir.

Birinci dereceden iki bilinmeyenli esitsizlikleri saglayan x ve y gercek sayilari (x, y) siral ikilisi
olarak yazilir. Bu sirali ikililerden her biri egitsizligin ¢ozum kimesinin bir elemanidir.

Ornek
x +y = 3 esitsizligini saglayan (x, y) siral ikililerini bulahm.

3 + 0 =3 dogdru olur: (3, 0)



1+ 5 =3 dogru olur: (1, 5)

Birinci Dereceden iki Bilinmeyenli Esitsizliklerin Grafikleri
Birinci dereceden iki bilinmeyenli esitsizliklerin grafikleri koordinat sisteminde bir bolge belirtir.
Bu bolge, esitsizligi saglayan (x, y) siral ikililerinin temsil ettigi noktalardan olusur.

Ornek
y<2x-1 esgitsizliginin ¢ozum kimesini kartezyen duzlemde gosteriniz.

Cozum

y=2x-1 dogrusu goruldugu gibi dizlemi iki bolgeye ayirmaktadir. y< ya da y< dendiginde
dog@runun alt tarafi, y> ya da y= soruldugunda da Ust tarafini tarayacagiz. y<2x-1 dendigi ve
esitligin gecerli oldugu noktalar da istendiginden dogruyu kesikli ¢izgi ile degil normal giziyoruz.
[note3] y<ax+b durumunda neden alt tarafi taradigimiz anlasiimadiysa, dogrunun tsttinde bir
nokta dusunelim. Bu noktanin y si igin y=2x-1 iligkisi gegerlidir. x i degistirmeden y yi kigultmek
icin asagi yonlu gitmeliyiz.

Esitsizlik Sistemleri
Verilen bir esitsizlik sisteminin ¢o6ztimu bulunurken

Her bir esitsizligin ¢ézUm araligi bulunur. Bulunan ¢ézim araliklarinin kesisim kimesi bulunur.
Bu kesisim kimesi esgitsizlik sisteminin ¢ozum kumesini olusturur.

Ornek

Asagidaki esitsizlik sisteminin ¢ozum kumesini analitik duzlemde gosterelim.

y = -2X

2x -3y <6

y 2 —2x esitsizliginin ¢ozim kimesi , 2x - 3y < 6 esitsizliginin ¢ozim kimesi gosterilmigtir.

Mutlak Deger

Mutlak Deger Nedir? )
Mutlak deger bir gergek sayinin isaretsiz degerini verir. Ornegin, 3; hem 3’Un hem de -3’Un
mutlak degeridir. x gercek sayisinin mutlak degeri |x| seklinde gosterilir.

5 ve -5 sayisinin 0’a olan uzakligi 5 birimdir. Bu durum sembolle |5| = 5 ve |-5| = 5seklinde
gosterilir.



( | |
-5 0 5
<€ ——t{—zt—tt—t—t—t—t—i >
Ornek
X <0 olmak uzere;
3| x |-] 2x |-x

isleminin sonucu kagtir?

Coziim:

x < 0 oldugundan 2x <0 dir.

3.| X |-] 2x |-x=3.(-X)-(-2x)-X

=-3X+2X-X

=-2X tir.

Mutlak Deger Sembolinden Kurtulma
a ve b reel sayilar olmak uzere

1. a>0iken
|a|=-a dir.
|-a]=-(-a)=a dir.
2. a <0 iken
|a|=-a dir.
|-al=-a dir.

3. a<b iken

a<b=ab<0

|a-b|=-(a-b)=-a+b dir.

4. a<b iken

a <b = O<b<-a

|b-a|=b-a dir.

¢ Mutlak degerin ici pozitif iken icerdeki ifade disariya oldugu gibi ¢ikar.

¢ Mutlak degerin ici negatif iken icerdeki ifade disariya énlne (-) isaret alarak ¢ikar.
Mutlak Degerin Ozellikleri

1. Her x reel sayisi igin
%] =|-x|"tir.
2. Her x,y reel sayilari igin
el v =
3. y #0 olmak Uizere her x,y reel sayilari igin
5k
|y 1y
4. x reel sayisl igin
] = "



5. a pozitif bir reel sayi olmak lizere
|x=a ise x=aveya —x=-a’dw.

Ornek-1:

|3x + 3|= 18

esitligini saglayan x degerlerinin toplami kagtir?
Coziim:

|3x + 3|= 18

3x+3=18 3x +3=-18

3x=18—3 3x=-18-3

3x_15_5 3x 21 .

3 3 3 3

x degerleri toplami -7+5=-2 dir.

Ornek-2:
x<0 olduguna gore
|2x-1|-|1-x|+]|-2X]|

isleminin sonucu agsagidakilerden hangisidir?
Coziim:
+ -

|2 — 1| — |1 — x| + |—2x]|
=—2x+1-(1—x)—2x
=—4x+1-1+x
= —3x bulunur.

Mutlak Degerli Esitsizlikler
a ve b pozitif reel sayilar olmak Gzere

1. |x|=aise
-a<x<adir.
2. |x]>aise
a>x x<-adir.

3. a<|x|<b ise
a<x<bveya a<-x<bdir.

Ornekler

Ornek-1:

|x+3| = 7 esitsizliginin ¢oziim kiimesini bulalim.
Gozum:

lx+3|=7

x+3=7 x+3<=-7
x=4 x=—10

Bu durumda x in alabilecegi tam say1 degerlerinin toplami;
x=-10 x>=4
12,1110 4,56,7,89,10,41,12 ..

4+5+6+7+8+9=39dur.

Ornek-2:



|x — 2| < 3 esgitsizliginin gercek sayilar kimesinde ¢ozim kumesini bulahm.

Cozium:

[x-2| =3ise-3=x-2<3
3+2=x-2+2<3+2
-1<sx<5

Buna gore, verilen esitsizligin ¢c6zim kimesi [-1, 5] olur.

Uslu Ifadeler

Bir sayinin yan yana iki kez yazilip garpiimasina o sayinin karesi denir.
5= 5*5=25

Bir sayinin yan yana ug¢ kez yazilip ¢arpilmasina o sayinin kiipii denir.
3:=3*3*3=9

a=a*a*a*.....a

Uslii Sayilarin Ozellikleri

a ve b sifirdan farkl reel sayilar olmak uzere
1. (a)=amw

uslu bir ifadenin ussi alinirken usler ¢arpilir

Ornekler:

(32)3:32.3:36
(_22)4:(+22.4):28
(81)1\4:(34)1\4:31\4.4:3

2. (@\b)M=amMp m
Ornekler:
(2\32=2232=4\9
(-4\3)3=(-4)3\(3%)=-64\27
3. a™=1\a™ (a\b)™=(b\a)™ dir.
Ornekler:

32=1\32=1\9

4. UNITE : UCGENLER

Ucgenlerde Temel Kavramlar

Uggende Agllar
Dar Aci: Buyuklugu 0 ile 90 derece arasinda olan agidir.

A

c >
B

Dik A¢i: Buyuklugu 90 derece olan acgidir.



90-°

C >
B

Genis Aci: Buyuklugu 90 ile 180 derece arasinda olan agidir.

C >
B

Dogru Aci: Buyuklugu 180 derece olan acidir.

180~

¢ N
Y
| 1

D

>

Tam Aci: Buyuklugu 360 derece olan acidir.

360-°

I >
0 A

Tiimler Agilar: Toplamlari 90 derece olan agilardir. Ornegin 50 derece olan bir aginin
timleri(tmler agisi) 40 derecedir.



0 >

Bitiinler Agilar: Toplamlari 180 derece olan agilardir. Ornegin 110 derece olan bir aginin
batinleri(butlnler agisi) 70 derecedir.

Bir aciyi iki es aciya ayiran isina agiortay denir.
A

B C

Ucgenin Acilan

-Bir G¢genin i¢ agi dlguleri toplami 180° dir.
-Bir Gggenin dis aci Olguleri toplami 360° dir.



-Bir G¢genin iki i¢ agisinin dlguleri toplami kendilerine komsu olmayan bir dis aginin dlgusune

esittir.
Bir icgende bir dis acinin olcisi, kendisine komsu olmayan iki i¢c acinin délculeri toplamina
q§ittir. )
Ucgende Aciortay Ozellikleri
A
(o}
B C

Bir i¢ggende i¢ agiortaylar bir noktada kesisir. Bu nokta, dg¢genin i¢ teget gemberinin merkezidir.

Bir iggende iki i¢ agliortay arasindaki aginin 6lgusu, agiortayi gizilmeyen agi dlgusinin
yarisindan 90 derece fazladir.

o o m(A)
a=90" 4+ —

Bu kurali uygulayacagimiz sorular kargimiza ¢ok ¢ikar bu yukaridaki formulu
kullanarak ¢dziume ulasabilirsiniz.



Bir Gggende iki dis aglortay arasindaki aginin dlgusu ile agiortayi gizilmeyen i¢ agi dlgusundn
yarisi, birbirinin timleridir.

a = 90— m.g_.-jl'j

A

formula ile a agisi bulunur.

D

r d

Bir iggende bir kdsenin i¢ aglortayi ile diger bir kdsenin dis agiortayi arasindaki aginin élgusd,
aclortayi gizilmeyen kosenin i¢ agi olgusunun yarisidir.

_ m(A4)
— 2 formull ile a agisi bulunur.

ikizkenar Uggen
Herhangi iki kenar uzunlugu birbirine esit olan tGg¢gene ikizkenar tiggen denir.
A
® ®
B r|-| C

Ozellikleri



ABRC Booamnde l I 1aban .‘-_I-l va JAC) van kanariand

A lape acis B ve © taban acilandir

qF | SkSRElE MEnn BCIOrmaEy N
[AH) L [BC)
mi BAH) = m(C AH)

|

Es Kenar Uggen
Ug¢ kenarinin uzunlugu, esit olan ti¢ggenlere eskenar tiggen denir.

A

Ozellikleri

|&B| = |AC| = |BC

m(d) = m(B) = m(C) = 60

Eskenar Gcgen ikizkenar dcgenin dzelliklerini sadlar

Ucgende Agi Kenar Bagintilari
1. Bir iggende 6lglisii biyiik olan aginin karsisindaki kenar uzunlugu, 6lciisi kiigiik olan aginin

karsisindaki kenar uzunlugundan daha buyuktir. Yani buyuk agi karsisinda buyuk kenar, kiguk

acl karsisinda kuguk kenar bulunur.
A

ABC iicgeninde mA > mB > mt

a>b>c
Tersi de gegcerlidir. Uzun kenari géren aci kisa kenari géren acidan daha blyuktir. ikizkenar
ucgenden de bildigimiz gibi esit agilarin karsilarindaki kenarlar esittir.



B c

m(B) =m(C) — |AB| = |AC|
m(4) < m(B) = m(C) ise
|BC| < |AB| = |AC]| olur.

2. Bir Giggende herhangi bir kenarin uzunlugu diger iki kenarin uzunluklari toplamindan kiigtik
farkinin mutlak degerinden buyuktir. ABC Gg¢geninde,

A

a
|b—c| <a < (b+ c) diger kenarlar icinde aym
durum gegerlidir.
la—cl<b<(a+c)
la —bl < ¢ < (a+b) olur.

3. Dik, dar ve genis acil Uggenlerde kenarlar arasindaki ilikiler.
Bir dik iggende kenarlar arasinda Pisagor Teoremi az = bz + ¢z bagintisi vardir.

A

B =

Dar acili tggende b ve ¢ sabit tutulup B agisi kagultalirse b de kuguldr.
m(B) <90 b2<a: +c:



dar

7 C

Genis acili uggende b ve ¢ sabit tutulup B agisi buyatulirse b da bayar.

m(B) <90° bz2>c:+ a:
A

C

4. Cesitkenar bir Giggende ayni késeden gizilen yiikseklik, agiortay ve kenarortay uzunluklarinin
siralanmasi,

|AB| = h, ; yukseklik

|AD| = n, ; aclortay

|AK]| = V,; kenarortay

Olmak Uzere; h.< n, <V, seklinde siralama vardir.

A

(v

€ =B 1 r L

5. Cesitkenar bir Giggende, agl, agiortay, kenarortay ve yikseklik arasindaki siralama; ABC
ucgeninde a, b, ¢ kenar uzunluklaridir.

m(A) > m(B) > m(C) oldugunu varsayalim. Bu durumda t¢gende;



B =

Kenarlar:a>b>c

Yukseklikler: h,<h,<h,

Aciortaylar : n.<n;<n,

Kenarortaylar : V, <V, < Vcseklinde siralaniriar.

Ucgen Esitsizligi

Bir i¢gende bir kenarin uzunlugu diger iki kenarin uzunluklar toplamindan kuguk, farkinin
mutlak degerinden buyulktur. Bu esitsizlige u¢gen esitsizligi denir.

A

B =

b-c <a<b+c
a-c <b <atc
a-b <c<atb

Ucgenlerin Yardimci Elemanlari

Aciortay
Bir aciyi iki es agiya ayiran isina aglortay denir. Aglortay i¢ ve dis agiortay olmak Uzere ikiye
ayrilhr.

[OC 151m (AOB) acisimin aciortayidar.

Aglortay Teoreminin ispat



Elde edilen AOC ve COB ii¢genlerinin tiim agilan esit
ortak bir kenan oldugundan bu iiggenler estir. Bu
durumda;

. |AC|=|CB|

« |OB|=|0A| olur.

Ucgende i¢ Aglortay
Bir Ug¢genin bir i¢ agisini iki es aglya ayiran isina o uggenin i¢ aglortayi denir. Bir i¢ggende i¢
aclortaylar tek noktada kesigir.

A

P

B a C
Bir U¢cgende i¢ acglortaylarin kesigsim noktasi Ug¢genin i¢ teget gemberinin merkezidir.

Ucgende i¢ Aglortay Teoremi

ABC liggeninde [AD] agiortay olmak iizere;

b x
= ¥
ng =.b.c—xy

Ucgende Dis Agiortay



ABC Oggeninde [AD] A kisesine ait dis agrortay olmak

tzere;
b ICD)

¢ |BD|

Al
A3

Lt
”l’

ABC ixgeninde [AD] dig agiortayinen uzundufu n'y

n, =Jx'.y' —b.c

Kenarortay
Bir U¢cgende bir koseyi karsisindaki kenarin orta noktasina birlestiren dogru pargasina o kenara

ait kenarortay denir.
1. Ucgenlerde kenarortaylar bir noktada kesisirler. Kenarortaylarin kesisim noktasina agirlik

merkezi denir.

R i

ABC uggeninde [AD], [BE] ve [CF] kenarortaylarinin kesistikleri G noktasina ABC Uggeninin
agirhk merkezi denir.

Agirlik merkezi kenarortayi, kenara 1 birim, kdseye 2 birim uzaklik olacak sekilde bdler.



ABC ucggeninde D, E, F noktalari bulunduklari kenarlarin orta noktalari ve G agirlik merkezi ise
|AG|=2|GD|

|BG|=2|GE]|

|CG|=2|GF]|

Bir U¢cgende iki kenarortayin kesismesiyle olusan nokta agirlik merkezidir.

A

C

ABC Ug¢geninde [AD] kenarortay ve |CG| = 2|FG| oldugunda G noktasi agirlik merkezidir.



B D C

ABC ucggeninde |AG| = 2|GD| ve |CG| = 2|GF| esitligini saglayan G noktasi ABC uggeninin
agirlik merkezidir.

A
Fdx |&
G 2
Y
B D C
2. Dik tiggende hipotenlse ait kenarortay (dik kdseden ¢izilen kenarortay) hipotenlsiin yarisina
esittir.
A
D
B C

ABC dik ug¢geninde [BD] hipotentse ait kenarortay |AD|=|DC|=|BD|

3. Kenarortaylarin Boldigu Alanlar
Kenarortaylar tg¢genin alanini alti esit pargaya bolerler.



G agirlik merkezi kdselere birlestirildiginde Gg¢genin alani Gg esit pargaya bolundr.

A

)

B C

G agirlik merkezi kenarlarin orta noktalari ile birlestirildiginde Gg¢genin alani Gg esit pargaya
bolundr.

5 b 5 e >

4. ABC lggeninde kenarortaylar ve orta taban [FE] gizilirse



A

%

/K

i>x
|G

E
B - T -
|AK| = 3x
IKG| = x

|GD| = 2x esitlikleri bulunur.
Bu kuran 312 kurali olarak da adlandirabilir.

K noktasi [AD] kenarortayinin orta noktasidir. Ayrica [FE] orta taban oldugundan;

[FE] // [BC] 2[FE]=[BC]

ABC uggeninde kenarortaylar ve [FE] cizildiginde sekildeki gibi bir alan bolunmesi olusur.
A

B B T e

Kenarlarin orta noktalarini birbirine birlestirdigimizde tg¢genin alani dort esit pargaya bolundr.

A

5. Kenarortay Uzunlugu (Kenarortay Teoremi)
ABC ug¢geninde A kdsesinden cizilen kenarortayin uzunlugu V., ;



Bu bagmt: diger kenarortaylar iGinde gegerladir

2 2 b2
2Vy =a” +¢ >
Kenarortaviar taraf tarafa toplamirsa;

(.2
2V% = g2 + ¢2 =

Kenarortaviar taraf tarafs toplasirsa;

3 o
V2 4+ Vg + V2 =7 + +b% + b?) eiteetit.

6. Dik Ucgende Kenarortaylar
A acisi 90° olan bir dik Gggende kenarortaylar arasinda

5V =V *+V°

Orta Dikme
Bir dogru pargasinin orta noktasindan gegen ve dogru pargasina dik olan dogruya orta dikme
dogrusu denir.

A

I TI I




Orta dikmenin noktanin Ustindeki herhangi bir noktadan, dogru parcasinin ug¢ noktalarina olan
uzakliklar birbirine esittir.

Uggende Kenar Orta Dikme

______
................

Uggenin kenar orta dikmeleri O noktasinda kesistiginden 0 noktasi, ABC tiggeninin gevrel
cemberinin merkezidir

[OA], [OB] ve [OC] gevrel gemberin yarigaplaridir.

|OA|=|OB|=|OC]|=r olur.

Yukseklik

Uggenin bir késesinden karsisindaki kenara gizilen dikmeye tiggenin o kenarina ait yiksekligi
denir. Yukseklik daima kenara diktir.

Bir i¢ggende yukseklikler tek bir noktada kesisir. Bu noktaya da diklik merkezi denir.
A

n
B C

ikiz Kenar Uﬁgende Yiikseklik

N o
B T H & O

ikizkenar liggenlerde esit olmayan kenara indirilen dikme (iggeni iki es liggene ayirir.




1. Bir Giggende, aglortay ayni zamanda yiikseklik ise bu tiggen ikizkenar tiggendir.

A

al
B H C

|AB| = |AC]
[BH] = [HC|

m(B) = m(C)

2. Bir Giggende, aglortay ayni zamanda kenarortay ise bu iggen ikizkenar liggendir.
A

|AB| = |AC|
[BH| * [HC|

m(B) = m(C)

3. Bir Giggende, yiikseklik ayni zamanda kenarortay ise bu iggen ikizkenar liggendir.

A

|AB| = |AC|
m(BAH)=m(HAC)

m(B) = m(C)



4. ikizkenar liggende ikizkenara ait yukseklikler esittir. Bu durumda yuksekliklerin kesim
noktasinin ayirdigi pargalarda esit olur. Ikizkenar Gggende ikizkenara ait kenarortaylar ve
kenarortaylarin kesim noktasinin ayirdigi pargalar da birbirine esittir.

A

B C

Eskenar Uggende Yiikseklik
1. Eskenar liggende butiin acgiortay, kenarortay yikseklikler cakisik ve hepsinin uzunluklari
esittir.

A

B c

g =ng =nc=V, =V, =V, =h, =hy=h,

2. Egkenar iggenin bir kenarina a dersek yukseklik;

A
a
a/aV3
2
B a H a C
2 2
a3
p V3
2

Bu durumda e kenar uggenin alani
a?y3
A(ABC) = - T

3. Eskenar liggenin igindeki herhangi bir noktadan kenarlara gizilen dik uzunluklarin toplami,
eskenar ucgene ait yuksekligi verir. Bir kenari a olan eskenar tiggende;



3
h =%_= \PE| + |DP| + |FP]

Ucgenlerde Eslik ve Benzerlik

Uggenlerde Eslik Nedir?
Iki iggenin karsilikli kenarinin uzunluklari ve agilarinin dlguleri birbirine esit ise bu Gg¢genler es

o

Ucgenlerdir. iki Gggenin esligi “=” semboli ile gosterilir. Sembolle gbsterirken es olan agilar
ayni sirada yazilmalidir.

A 0
/
, b P
¢/ R f
B¢ 3 C el = .
N AN
ABC = DEF

ABC ile DEF ucgenleri arasinda yapilan ABC < DEF eslemesinde karsilikh kenarlar ve karsilikh
acllar es ise, bu esleme bir esliktir.

Uggenlerde Benzerlik Nedir?
Iki tggenin karsilikli kdselerinin agilari es olan ve karsilikli kenar uzunluklari orantili olan

licgenlere benzer licgenler denir. iki Gicgenin benzerligi gdstermek igin kullanilan sembol ise
soyledir;

Benzerlik semboli = ~



&
my
Q

miA) = miDi

! y .
miBlemENE =2 a ¥
.19 e f

miC) = m{F)|

oram yazlhir, Buradan ABC {liggeni ile DEF Qiggeni benzerdir denir ve ABC ~ DEF
bigiminde gsterilir.

esitliginde verilen k sayisina benzerlik orani denir.

k = 1 olan benzer Ug¢genlerde karsilikli kenarlar esit oldugundan, bu tg¢genlere es
ugcgenler denir.
ABC ~ DEF benzerligi yazilirken es acilarin siralanmasina dikkat edilir.

Ucgenlerde Eslik Sartlar

iki Giggenin karsilikli tim kenarlarinin uzunluklari ve tiim agilarinin dlglleri esitse bu iki iggen
estir. Ancak iki iggenin tum kenarlari ve tim agilari her zaman verilmeyebilir. Boyle durumlarda
bu kisitl verilere bakarak da biz iki G¢genin es olup olmadigina kanaat getirebiliriz.

Kenar — Kenar — Kenar Eslik $arti (KKK)
Iki iggenin karsilikli Uger kenari es ise, bu iki Uggen egtir.

4cm Scm 4 cm 5cm

6 cm 6cm

AB KLl =4 com
AC!| = [KM| = 5cm
BC| = LM| = 6 cm

ABC = KLM

Kenar — Agl — Kenar Eslik Sarti (KAK)

iki lggen arasinda birebir esleme yapildiginda ikiser kenar uzunluklari ve bu iki kenar arasinda
kalan acilarinin olguleri esit ise bu U¢genler es ucgenlerdir. Buna; Kenar — Agl — Kenar (KAK)
eslik sarti denir.

Aci1 — Kenar — Agi Eslik Sarti (AKA)

iki Gggenin ikiser agilari ile bu agilarin kdselerini birlestiren kenarlari karsilikli olarak es ise, bu
iki Ggcgen estir.



s|A)=s| £)= 66°
[AB| = |EF] = 10 em
PN
ABC = DEF
Kenar — Agi — Agi Eslik Sarti (KAA)
Iki ggen arasinda birebir esleme yapildiginda ikiser agilarinin olguleri ve bu agilardan herhangi

birinin kargisindaki kenarin uzunluklari esit ise bu Ug¢genler es tg¢genlerdir. Buna; Kenar — Agl —
Acl (KAA) eslik sarti denir.

slAl = siP) =50
s{C)=glS) =60
BC| = |IRS| = 5¢cm
ABC = PRS

Ucgenlerde Benzerlik Sartlari

*Benzer Uggenlerin gevreleri orani benzerlik oranina esgittir.

*Benzer Ug¢genlerin karsilikli yardimci elemanlari da (yukseklikleri, aciortaylari, kenarortaylari )
ayni benzerlik oranina sahiptir.

*Batdn es lggenler ayni zamanda benzer t¢genlerdir.

*Butun benzer Uggenler es tggen olmak zorunda degildir.

*Es Ug¢genlerde benzerlik orani 1°dir.

*Uggenlerde benzerlik alan iliskisi, iki tiggenin benzerlik oraninin karesine esittir. Yani alanlari
orani k¥ dir.

Kenar-Agi-Kenar (K. A. K.) Benzerlik Kurali

iki iggen arasinda birebir esleme yapildiginda karsilikl ikiser kenar uzunluklarinin orani ve bu
iki kenar arasinda kalan agilarinin dlguleri birbirine esit ise bu Gggenler benzerdir Gg¢genlerdir.
Buna; Kenar — A¢l — Kenar (KAK) benzerlik sarti denir.



D
B C E F
1481 _ IAC] ]
|DE| |DF|
ve " ABC ~ DEF
m(A) = m(B) |

Kenar — Kenar — Kenar (K.K.K.)Benzerlik Kural

iki iggen arasinda birebir esleme yapildiginda karsilikli kenar uzunluklarinin orani birbirine esit
ise bu Ucgenler benzer Gg¢genlerdir. Buna; Kenar — Kenar — Kenar (KKK) benzerlik sarti denir.

3 b ¢

7 }ABC ~ DEF

a
d

Aci-Aci (A.A) Benzerlik Kurali

Bire bir eglesen iki lggenin karsilikli iki agisinin Olguleri esit olan Uggenlere benzer Uggenler
denir. Bu benzerlik durumu Acgi — Agl (A. A.) benzerlik kurali ile agiklanir.

A
D
c b
f e
B a C E d F
mA) =mD) | \pe o per
m(B) = m(E)

Kenar-Ag¢i-Kenar (K. A. K.) Benzerlik Kural

Karsilikli iki kenarin olusturdugi acilari es olan ve kenar uzunluklari orantili olan Gggenler
benzer tg¢genlerdir. Bu benzerlik durumu Kenar — Agi — Kenar (K. A. K.) kurali ile agiklanir.



AB S .4 AC 3 -1
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Dik Uggen ve Trigonometri

Pisagor Teoremi
Pisagor Teoremine gore; bir dik U¢ggende dik kenarlarin karelerinin toplamlarinin hipotentsin
karesine esittir.

A

~ dK Kenar

dk kenar

hipoteniis? = dikkenar? + dikkenar?

Pisagor’dan bu yana Pisagor teoremi lzerinde ¢alisan matematikgiler sdyle bir genellemeye
ulagsmigtir:

n pozitif bir dogal sayi olmak Uzere;

a=2n+1
b=2n2+2n
c=2n+2n+1

esitliklerini saglayan tim a, b ve ¢ dogal sayilari, az+ b2= cz esitligini de sadlar.
Oklid Teoremi
Bir dik Gggenin dik aginin oldugu késeden karsi kenara indirilen dikme igin



b =k.a
¢c'=p-a
1 1 1
% A cadl - 2

Trigonometri Nedir?

Trigonometri kelimesi Yunanca trigonon (Ug¢gen) ve metron (6lgcmek) kelimelerinin birlesmesiyle
olugsmustur. Trigonometri, Ug¢genlerin agilari ile kenarlari arasindaki bagintilari konu edinen bir
matematik dalidir. Trigonometri guinumuzde ekonomi, fizik ve mihendislik alanlarinda sikca
kullaniimaktadir.

Sinus, Kosinus, Tanjant, Kotanjant

Sinus

Bir dik Uggende, bir dar aginin kargisindaki dik kenar uzunlugunun hipotentsun uzunluguna
oranina o dar aginin sindsu denir. Bir A agisinin sinusu “sin A” seklinde gosterilir.

a

o Kargi dik kenar

Komsu dik kenar
a

karst dik kenar uzunlugu

sin = —— :
hipoteniis uzunlugu

. |BC| a

Sind = —— = —

|[AC] b

. |AB| ¢

sinC = —— = —

|AC| b

Kosiniis

Bir dik Gggende, bir dar aginin komsu dik kenar uzunlugunun hipotentsin uzunluguna oranina
o dar aginin kosinusu denir. Bir A agisinin kosinusu “cos A” seklinde gosterilir.



2}

m Karsi dik kenar

Komsu dik kenar
a

komsu dik kenar uzunlugu

Gels hipoteniis uzunlugu
cosA = cd S
[AC|] b
cosC = i
|AC| b
Tanjant

Bir dik iggende, bir dar aginin kargisindaki dik kenar uzunlugunun komsu dik kenar uzunluguna
oranina o dar aginin tanjanti denir. Bir A agisinin tanjanti “tan A” seklinde gosterilir.

w Karsi dik kenar X

Komsu dik kenar
a

karst dik kenar uzunlugu

o= komsu dik kenar uzunlugu
tanA = % ==
|AB|
tanC = Iét—” =L
IBC| a
Kotanjant

Bir dik iggende, bir dar aginin komsu dik kenar uzunlugunun karsisindaki dik kenar uzunluguna
oranina o dar aginin kotanjanti denir. Bir A agisinin kontanjanti “cot A” seklinde gosterilir.



-

o Kars dik kenar

Komsu dik kenar
a

komsu dik kenar uzunlugu

cot = — :
karst dik kenar uzunlugu

. |AB| ¢

COtA = = —

IBC| a

. IBC| a

cotlC. = —— = —

|AB| ¢

30-60-90 Ucgeni

o0

B
B a

2
ABC(30°-60°-90¢) {i¢geni

(@]

*i¢ acilari her zaman 30 60 ve 90 olan ti¢genlerdir

*30 derecenin karsisindaki kenar uzunlugu hipotenistin yarisina esittir.

*60 derecenin karsisindaki kenar uzunlugu ise hipotenuse esittir. Yani 30 derecenin
kargisindaki kenar uzunlugunun iki katidir.

*90 derecenin karsisindaki kenar uzunlugu ise 60 derece ve 30 derecenin karsisindaki kenar
uzunluklarinin *toplamina esittir.
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sind) = ':'I; - ‘fl - }
cos3l” = LAT’;F = 3::;1 " _s?g
tandl” = %f;;. - .{f.__; a 3_;.1
cot30” = or = B3 = 73
sinbl)" = —}% = !}E.! = _\::2
cosbl)” = ”{% . % =4
tantl) = .:.I’;.g, = !‘.l,)_ =3
B i _)j

45-45-90 Uggeni

ikizkenar bir dik liggenin acilari 45° — 45° — 90° ‘dir. Bu ikizkenar dik ticgenin dik kenarlarinin
uzunlugunu a kabul edersek hipoteniisiin uzunlugunu Pisagor Bagintisindan a2— buluruz. Bu
kenarlari oranlarsak asagidaki trigonometrik oranlari elde ederiz.



45°
ave a
o
5 45 [+ C

a

RTINS S ]

sind5° = 72 2

v g o

co545° = /2 = 2
tan45” = 1
cotds® = 1

Ucgenin Alani

Genel Alan Bagintisi
Bir G¢genin alani, bir kenari ile o kenara ait yuksekligin carpiminin yarisidir.

:E:}:ah‘ =bhb=chc
& 2 2 2

Hangi kenari kullanirsak kullanalim Gg¢genin alani sabittir.




Bir ABC ug¢geninde yukseklik her zaman uggenin iginde olmayabilir.

Dik Uggende Alan
Dik Ug¢gensel bdlgenin alani, dik kenar uzunluklarinin ¢arpiminin yarisinin alinmasi ile bulunur.
Eger hipotenuse ait yukseklik biliniyorsa taban ile yukseklik garpiminin yarisi da alinabilir.

A

o)

a C

Genis Acili Uggende Alan
Genis aclli tggenlerde [AB] ve[BC] kenarlarina ait yukseklikler Gi¢ggenin dis bolgesindedir.

a.h,

A(ABC) =

2

Bir agisi ve bu aginin kenarlari bilinen uiggenin alani
ABC ucgeninde m(ABC) =a |AB| =c|BC| =a



= A(ABC) %a.c.sina

Birbirini 180° ye tamamlayan agilarin sinusleri esit oldugundan;

B B! C

A(ABC)%a.c.sina A(ABC)%—a.c.sina(l&O‘ - a)
|IBC| = a |AB| = c uzunluklari sabit olan ABC Gg¢geninin alaninin maksimum olabilmesi i¢in a =
90° olmaldir.

A

o

N
B a C

Hipotenus uzunlugu sabit olan ABC dik t¢geninin alaninin en blyuk degerini alabilmesi icin |AB|
= |AC| olmahdir.ABC ug¢geni ikizkenar dik t¢ggen olmahdir.

A

o

N
B a C

Qg kenarinin uzunlugu verilen tg¢genin alani
Ug kenarinin uzunlugu verilen tggenin alani;ABC Gggeninin ¢evresi Cevre(ABC)=a +b +
¢ Cevrenin yarisina u dersek;



—

8 D C

_a+b+c
2

A(ABC) = Ju.(u — a).(u— b).(u— c)

u

Cevresi ve i¢ teget cemberinin yarigapi verilen liggenin alani
A

ABC GOg¢geninin ic tedet cemberinin yangapi r olsun

a.r
A(BOC) =

DNI

|

A(AOC) =

o

Q.r
A(A0B) = —

Bu Ug¢ alani toplayarak ABC Uggeninin alanini bulabiliriz.

ABC Uggeninin i¢ tedet cemberinin yaricapi r olsun
a.r 4ar

a.r
A(ABC) = > + > + >

_a+b+c
SR

A(ABC)=u.r
Bir ABC uggeninde i¢ teget cemberin yarigapi r ve yukseklikler;

o he =i=L+ L+ 1

1
m TR TR

ABC dik Gg¢geninde A(ABC) = |BD|.|DC|
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5. UNITE : VERI

Merkezi Egilim Olgiileri
Gozlenen verilerin dizenlenerek, tablolarla, grafiklerle sunulmasi cogu durumda yeterli olmaz.

Genel durumu yansitacak bir takim oOl¢llere gereksinim vardir. Bu Olguler merkezi eg@ilim oOlculeri
olup en ¢ok kullanilanlarr;

Aritmetik Ortalama
Bir veri dizisindeki terimlerin toplaminin terim adedine bolinmesiyle bulunur. X ile gosterilir.

Aritmetik ortalama X sembolu ile gosterilir.

Aritmetik - Verilerin Toplami
Ortalama = Veri Sayisi
Ornek
7,6,7,8,10, 12, 6 veri grubundaki sayilarin ortalamasi kagtir?
Cozum
(7+6+7+8+ 10+ 12 + 6)
5 =

Ortanca (Medyan)

Terim sayisi tek sayl ise medyan tam ortadaki terimdir. Medyan terimlerden biridir. Terim sayisi
cift sayl ise medyan ortadaki iki terimin aritmetik ortalamasidir. Medyan terimlerden biri
olmayabilir.

*Dizinin terim sayisi tek ise ortadaki terim ortancadir.

*Dizinin terim sayisi ¢ift ise ortadaki iki terimin aritmetik ortalamasi ortancadir.

Ornek

Ornek: Bir markette peynir fiyatlari asagidaki gibidir: 6, 12, 15, 4, 8. Medyan fiyat nedir?
4

*6

+ 8 Dizin siralandiktan sonra ortadaki deger medyandir.

*12

*15

Tepe Deger (Mod)

Bir veri grubundaki en ¢ok (en sik) tekrarlanan degere Tepe degeri (Mod) denir. Tekrar sayilari
frekans olarak adlandirlir. Bir veri grubunda birden fazla tekrar eden deger yoksa, bu veri
grubunun tepe degeri yoktur.

Bir veri grubunda ayni sayida tekrar eden birden fazla deger varsa, tepe degeri de birden fazla
olabilir. Fakat, tim degerler esit sayida tekrar ediyorsa tepe degeri yoktur. Ardisik olan tepe
degerlerinin ortalamasi alinir.

Ornek



3,5,5,6,7,7,7,8, 10 veri grubunun tepe degerini bulalim.

En ¢ok tekrar eden veri 7 oldugu igin tepe deger 7’dir.

Merkezi Yayilim (Dagilim) Olguleri

Aciklik (Aralik — Ranj)
Sonlu bir veri grubunda en blyuk terimden en kiguk terimi ¢ikartarak bulunan degerdir.

R = En Buyuk Deger — En Kuguk Deger

Ornek
7,3,4,9, 2,7, 5 veri grubunun acgikhgini (Ranjini) bulunuz.

C6zim: R=9 -2 =7 dir.

Ornek
26, 16, 16, 33, 55, 109 sayilarindan en buyuk olan 109 en kuguk olan 16 dir.

Buna gore verilen sayilarin agikhgi, 109 — 16 = 93 tur.

Ceyrekler Acgikhigi

Bir veri grubundaki terimler ktigikten bayuge dogru siralandiginda ilk terime en kiguk, son
terime en blyuk, bunlarin ortasindaki terime de ortanca denir.

Ortancadan kugulk olan terimlerin ortancasina alt ¢geyrek (Q1) denir.

Ortancadan buyuk olan terimlerin ortancasina list geyrek(Q3) denir.

Bir bagka ifade ile veri kimesinin ilk % 50 lik kisminin ortancasina Q1 , sonraki % 50 lik
kisminin ortancasina da Q3 denir.

Ornek

2,3,6,9,5,10,4, 2,9, 8, 5 verilerinin olugturdugu grubun ceyrekler acikligini bulalim.

Verileri kigukten blyuge siraya koyalim.
2,2,3,4,5,5,6,8,9,9,10

Ortanca terim, alt ugtan ve Ust ugtan esit uzaklikta olan terimdir. Veya Q=1/2(n+1) inci terimdir.
6. terim yapar

2,2,3,4,5,5,6,8,9,9, 10

ortanca terim( Medyan)

Alt ceyrek: 2, 2, 3, 4, 5 verilerinin ortadaki elemani olan 3 tur.
Ust geyrek: 6, 8, 9, 9, 10 verilerinin ortadaki elemani olan 9 dur
Ceyrekler acikhgr: 9 — 3 = 6 bulunur.

Standart Sapma
Sonlu bir nicel veri dizisinde her bir elemanin aritmetik ortalama ile olan farkinin karelerinin
toplaminin veri adedinin bir eksigine bolumunun kare kokudur.

Dusuk standart sapma degeri, bir araya toplanmig ve ortalamaya daha yakin verilerin ¢ok
oldugunun dl¢usudur. n tane verinin aritmetik ortalamasi x olmak Uzere, bu veri grubunun
standart sapmasi (s);

o
<

(x4 —§)2+(X2~§)2+...+(Xn-—i)

sr\ = dir.

Ornek
1,7,8,9, 10, 13, 50 veri grubunun standart sapmasini bulalim.

Ortalama



1+7+8+9+10+13+50 5

14
74

X=

Standart Sapma

——— ————

[ 3% (7w 141% o 08 10 00 10)% 110 = 14)% 113 10)% 4 150 < 14)*

N — - ———— —— - —— - T
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Verilerin Grafikle Gosterilmesi

Histogram Grafigi
Gruplandirilmig bir veri toplulugunda, her bir gruptaki veri sayilarinin bitisik dikdortgen seklinde
sutunlar halinde gosterimidir.

*Histogram genelde surekli verilerin gésteriminde kullanilir.

*Qzellikle veri sayilarinin gok oldugu durumlarda tercih edilir.

*Her aralik esit olarak boéllnerek gosterilir.

*Her bir veri icin ayri degil, belirli araliktaki toplam veri sayisi ile ilgili yorum yapilmasini saglar.
Histogram olusturulurken;

1) Oncelikler veriler kiiglikten blylge siralanir. (islemlerde kolaylik saglar.)

2) Veri grubunun acgikhdi (arahigi) bulunur. Agiklik en buyulk veriden en kiguk verinin
cikartiimasi ile elde edilir.

3) Verilerin kag gruba ayrilacagi belirlenir. Veri gruplarinin sayisinin 10 civarinda olmasi
uygundur.

4) Grup genigligi bulunur. Agiklik degerinin grup sayisina béliinmesiyle elde edilen sayidan
blayuk en kuglk dogal sayI grup genisligi olarak alinir. (Veri gruplarinin sayisinin 10 alinmasi
hesaplamayi kolaylastirir.)

5) Veriler en kucguk veriden baglayarak grup genisligine gore gruplara ayrilir.

6) Olusturulan gruplar ve gruplardaki veri sayilari tablo halinde dizenlenir.

7) Tabloya bakilarak histogram cizilir.

Adet { Bin )
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Ocak Nisan Temmuz Ekim  Aylar

Veri Turleri

Kesikli Veri: Belirli bir araliktaki her gergek sayi degerini alamayan veri tiridir. Ornegin bir
magazada satilan ceket sayisi 12,5 olamaz, tam sayi1 olmak zorundadir. Bir derginin aylik satis
sayllari, gunlere gore okul kantininden alig-verig yapan 6grencinin sayilari birer kesikli veridir.



Surekli Veri: Belirli bir araliktaki her gercek sayi deg@erini alabilen veri tirtduir. Bir sehrin aylara
gore sicaklik degisimi, bir bitkinin boyunun yillara gére degisimi, bir ailenin aylara gore tukettigi
elektrik miktar birer surekli veridir.

Cizgi Grafigi

Surekli verilerin yatay ve dusey eksendeki degerleri isaretlenerek bulunan noktalarin diz
cizgilerle birlestiriimesi sonucunda elde edilen grafik tridur.
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Sutun Grafigi

Veri gruplarini kargilagtirmak igin koordinat sisteminde yatay ya da dusey olacak sekilde sutun
ya da ¢ubuk kullanilarak gizilen grafik taradur. Sttun grafigi kesikli veriler icin kullanilir.

Daire Grafigi

Verilerin butiine olan oranini daire dilimleriyle gésteren grafik tiraddr. Butinun pargalariyla ilgili
yorum yapilmasini saglayan en guglu yontemdir.

Ahmet Bey 72 dondmitk arazisinin 18 donomine doma-
tes, 24 dondimine patates, 9 donimine biber ve kalan
kismina bugday ekiyor.

Ahmet Bey'in arazisiyle ilgili verileri daire grafiginde gos-

terelim.

Qrinler Ekis Alan
Domates 18
Patates 24
Biber a
Bugday <
Toplam 2
Daire grafigyl Gizlirken;

Domatess ail daire diliminin merkez agis:
1
-1—!’.360'-—.3&)%90‘
72 4 T
Patalese alt dimin merkez agist —{ N

24 g0 =l 380° = 120°
72 3




