Parabol - Trigonometri — Olasilik

Problemini halletmek isteyenler igin

ANTRENMANLARLA

MATEMATIK

Uglincii Kitap

Halil ibrahim KUCUKKAYA

Matematik Bire Bir Ogretim Uzmani

Ahmet KARAKOG Mehmet GiRGIC



Tmitli ‘Kurﬁag*a

Bir kurbaga siriisii ormanda yiirirken, iglerinden ikisi bir cukura diistii. Diger
biitiin EurEag"a[ar cukurun etra fma(a tc_rp(and'z[ar. Cukur bir ﬁay[i derindi ve
arﬁatfag(armm zw[ayty di;an gzﬁmasz miimkiin gb’ranmuyon{u.
Yukaridaki EurEag“afar, bosuna ug"m;mamafanm sb’yﬂadi’[er arkadaslarina:

“Cukur ok derin, disar grkmamiz imkdansiz.”
Ancak, gukura diisen EurBag”a[ar onlarn sb’y[ea(iﬁlérine afcﬁrmaytp ¢ukurdan gikmak
igin mﬁcaa(e[eye devam ettiler. Yukandakiler ise hala bosuna girpinip durmamalarim,
Sliimiin onlar igin kurtulus oldugunu séyliiyorlard,
Sonunda EurEag“afarc(an birisi sb‘y[knenferdén etkilendi ve mucacﬂzﬂzyi biraktr. Digeri
ise gabalamaya devam etti. Yukandakiler de, qorpinp durarak daha ¢ok acu gektigini
soylemeyi sirdiirdiiler.
Ne var ki, ;uEun{aEi EurEag’a son bir hamle daha yapt, bu kez daha yuﬁseg"e

swmmayt Ea,sarcft ve guﬁun{an (}IEI'L

Cunkii bu kurbaga sagirdr. O viizden, arkadaglarmn timit kinc sézlerine kulak

asmamasti.

Siz de etmﬁmchaﬁikrin olumsuz diisiincelerine kulaklariniz: Ea})atm.

Ve “Umidinizi kaybetmeyin ve bilin ki tmidini kaybeden insanin kaybedecei baska
seyi kalmamistir.”

Kararl olun ve basar: kapisini sabirla ¢aln. Sizden éncekilere nasil agilmigsa size de

6y[e agilacaktir. Emin olun.
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Hatalaruwugdan devy ckarmak akdlvca biv seydiv.
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Ben Sweetland



/
0.0

KUMELER

KUMELER

Aslinda hepinizin en az bir kag defa dinledigi ve aca-
yip derecede iyi olmasa bile fena olmadiginiz bir ko-
nu bu. llkégretimden beri anlatiliyor ne de olsa.

Kume, iyi tanimlanmis nesneler toplulugudur. (Her-
kesin ayni seyi anlayacadi sekilde tanimlanmis.)
Kumeyi olusturan nesnelere kiimenin elemanlari
denir. x elemani A kiimesine aitse x € A ile, A kiime-
sine ait degilse; xe A le gdsterilir.

A kumesinin eleman sayisl, s(A) ile gésterilir.

Kumeler Nasil Gosterilir?

Ug farkh bigimde gésterilebiliyor kiimeler.

Kiglcik bir érnekle izah edeyim. Ornegin 5 ten ki-
¢uk dogal sayilarin kiimesi A olsun. Bu kime

Liste Yontemiyle A = {0, 1, 2, 3, 4} seklinde
Venn $emasiyla
A

Ortak Ozellik yontemiyle A = {x| x<5vex e N}
seklinde gosterilir. Yani, A kiimesi x lerden meydana
gelmis fakat bu x ler 5 ten kiiguk ve dogal sayi imis.©

Ornek Soru

A={x|-4<x<13,x=3n,neZ}
olduguna gore s(A) kagtir?
Go6zim
Bir kimenin eleman sayisini bulacaksaniz ilk 6nce
elemanlari listeleyin.
Burada A kiimesi — 4 ile 13 arasinda ve 3 un kati
olan sayilardan olugsmus.
Dolayisiyla A = {-3, 0, 3, 6, 9, 12} dir. Eleman sayisI-
nin 6 oldugunu séylersiniz artik.

Esit kiime
Ayni elemanlardan olusan kiimeler esittir.

Alt Kiime

Bir B kimesinin buttn elemanlar A kiimesinin de
elemani ise B kiimesi A kiimesinin bir alt kiimesi-
dir.

Bu B c A (B kuimesi A kiimesinin alt kimesidir.) ile
gosterilir. Eger B kiimesi A nin alt kimesi degilse bu
B « A seklinde ifade edilir.

Alt Kiime ile ilgili Ozellikler

e @ c A (Bos kiime her kimenin alt kimesidir.)
e Ac A (Her kime kendisinin bir alt kimesidir.)
s AcBveBcCise Ac Cdir.
e AcBveBcA <& A=Bdir.

Ornegin,

A = {a, b, c} kimesinin alt kimelerini bulalim.

0 elemanli ait kimeleri: {}

1 elemanh alt kimeleri: {a}, {b}, {c}

2 elemanl alt kimeleri: {a,b}, {a.c}, {b,c}

3 elemanli alt kumeleri: {a,b,c}

olmak Uizere hepsi 8 tanedir. Ama alt kimeleri her
zaman bu sekilde bulmak zor tabii ki. Mesela burada
A kiimesinin 3 degil de 10 elemani olsaydi? lste o
zaman igin rengi degisir.

Bir kimenin 2, elemanli, 3 elemanli, ... alt kimelerini
bulmak igin biraz kombinasyon bilmek lazim. En
azindan su séyleyeceklerimi bilin.

r < n olmak iizere n elemanh bir kiimenin r ele-
manl alt kiimelerinin sayisi n-nin r-li kombinas-
yonlarinin sayisi kadardir.

1 .
Ve C(n, r) = [:l) = F%ﬁ dlr-

n elemanl bir kiimenin biitiin alt kiimelerinin sa-

o

o

yis1 2" dir.

Bu olayi agayim biraz.
5 elemanli bir kimenin 2 elemanl alt kimelerinin sa-

y.sl(s)z > =5'4./%=5‘4=10dur.
2) (5-2)1-2t 342 12

Ayni sekilde 9 elemanl bir kiimenin 3 elemanh alt
kumelerinin sayisi ise

9876/ 9.7

9 9! "
= = = =84 tur.
(3) (9-3)!-3! /6’.f-1-2~3 1.2.3

Pirt. olarak. (g)=%—=28
(9)= 9876 _ .6
4) 1234
(1o]= 10.9.8 ~120

3 123

Anlasildi mi bu olay. Ustte kag say varsa altta da o
kadar say: olacak. Ve payda hep 1 den baslar.
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Ornek Soru

A={a,b,cde,f}
kimesinin alt kimelerinin kaginda
a) a bulunmaz?
b) a bulunur?

c) ave b bulunur?
d) a bulunur, b bulunmaz?

Goziim

Alt kime sorulari iginde en 6nemlilerinden biri bu.

a) Gayet kolay.©
Yazilacak alt kimede a olmayacagina gore, a yi
sallayin.© Geriye kald1 5 eleman. Bu 5 elemanla
yazabileceginiz alt kimelerin hig birinde a yoktur.

Buda 2% = 32tanedir.

b) Bu da g¢ok kolay ki.©®
Kag alt kiimede a yoksa o kadarinda da vardir.
Niye mi? icinde a olmayan alt kiimeleri yazin ve
her birine a eklediginizi disunun.

c) Yine ayni mantigi kullanalim.
a ve b elemanlarinin bulunmadig: kag alt kime
varsa o kadarinda da a ve b bulunacak demektir.
Bu da a ve b yi gikararak kalan 4 elemanla yazi-
labilecek alt kime sayis! kadar yani, 16 tanedir.

d) Mantigimiz yine ayni.
A kimesinden hem a hem de b yi gikarip geriye
kalan {c, d, e, f} elemanlariyla yazacagimiz alt
kimelerde a ve b yoktur. Bu alt kimelerin igine
sadece a y1 eklediginizi dusunun. (b yi ekleme-
yin®) Bu da 16 tane olur yine.
Kisacasi bu tiir sorularda hem alt kiimede ol-
masini istediginiz elemani hem de olmasini is-
temediginizi gikarin. Geri kalan elemanlarla
yazabileceginiz alt kiime sayisi kag ise cevap
o dur.

Ornek Soru
A={a,b,c,d, e, f g}
kimesinin 3 elemanl alt kimelerinin kaginda
a) a bulunmaz?
b) abulunur?

c) ave b bulunur?
d) a bulunur, b bulunmaz?

Co6zim
2 elemanli, 3 elemanli , ... alt kimelerinin saytsi s6z
konusu ise elemanlar arasindan istenilen sayida

elemani segmek gerektiginden igin igine kombinas-

yon olayi girer.

Ama endige etmenize gerek yok. Bu sorularin hem

mantigi hem de ¢dztimi acayip kolay.© Bakin sim-

di©®

a) Kimede 7 eleman var. Bize 3 tanesi lazim. Ama
iclerinde a olsun istemiyoruz. Pekala, a yr atalim
o0 zaman. Ve geriye kalan 6 eleman arasindan
yani, {b, c, d, e, f, g} kimesinin elemanlarindan 3
tanesini segelim.

Buda (g) =20 tanedir.

b) Simdi deiginde a olan 3 elemanli alt kiime sayi-
sini bulmak istiyoruz. Kimede a kesinlikle bulu-
nacagina gore a digindaki 6 eleman arasindan iki
tane daha segmek lazim ki alt kime toplam 3

elemanli olsun. Bu da (g) =15 oldugundan ce-

vap 15 tir.

c) Ug elemanl olacak. Ama ikisi belli zaten. Biri a
digeri de b. O halde bize 1 eleman daha lazim.
Bu 1 elemani da a ve b disindaki 5 eleman ara-

sindan segersiniz artik. Bu da (?) =5 oldugun-
dan cevabimiz 5 olacaktir.

Anlagiliyor mu?

d) Simdi de yazacagimiz 3 elemanl alt kimede a
olsun ama b olmasin istiyoruz. Bu da ¢ok basit.
Bir kere olmasini istemedigimiz elemani (b yi)
atalim. Geriye kald1 6 eleman. $imdi bu 6 eleman
arasindan segilecek 3 elemann biri (a elemani)
zaten belli. Bu durumda bize 2 eleman daha |a-
zim. Ve bunu geriye kalan 5 eleman arasindan
segmemiz gerekiyor.

Bu da (g]=100ldugundan cevabimiz 10 ola-

caktir.

Kisacasi bu tiir sorularda belli sayidaki ele-
mani segerken alt kiimede olmasi istenen ali-
nir ve kalan elemanlar arasindan eksikler segi-
lir. Eger alt kiimede olmasi istenmeyen ele-
manlar varsa segim islemi bu elemanlar atil-
diktan sonra yapilir.
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Kumenin eleman sayisi, esit kiime

1. A={1,2,3,{1}, {3} {12}, a}

olduguna gére, s(A) kagtir?

2. A={Ax,®{® 4} {a}a}
olduguna gore, s(A) kagtir?

3. B={x|1<x<15,x=4k, k tamsayi}
olduguna gore, s(B) kagtir?

4. B={x|-5<x<10,x=3n,neZ)
olduguna gore, s(B) kagtir?

5. K={x: |x-1|=2,xe R}
olduguna gore, s(K) kagtir?

6.

7.

9.

P={x|x-2|<3,xe 2}
olduguna gore, s(P) kagtir?

C ={"TRABZON" kelimesinin harfleri}
olduguna gore, s(C) kactir?

A={1,23}
B = {x: x <4 ve xdogal sayi }

C ={x:1=<x<3vexreel sayi}
D={a,b,c}

kiimeleri igin asagida verilenlerden hangileri dog-
rudur?

l. A =Bdi. Il. A= B dir.

Iil. A=C dr. IV. A =D dir.

V. C =D dir. VL. B = D dir.
A={01,23)}

B ={ x: x < m ve m dogal sayi }
olmak lizere, A = B olduguna gére, m kagtir?
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< anteehiad

Alt Kiime
10. Asagidaki ifadelerin degerini hesaplayiniz.

11. 7 elemanl bir kimenin 3 elemanh alt kiime
sayisi kagtir?

12. 9 elemanh bir kiimenin 2 elemanh alt kiime
sayisi kagtir?

13. A={1,234)

kiimesinin 2 elemanh alt kiime sayis1 kagtir?

14. A={1,2,3,4,5,6}

kiimesinin 3 elemanl alt kiime sayisi kagtir?

15. A={1,234,56}

kiimesinin en gok iki elemanh alt kiime sayisi
kagtir?
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1. A={1,2,3,4,56}

kiimesinin iig elemanli alt kimelerinin kaginda 4
bulunmaz?

2. A={a,b,cdef g}

kiimesinin 3 elemanl alt kiimelerinin kaginda a
bulunur?

3. A={ab,cdefg}

kiimesinin 2 elemanl alt kiimelerinin kaginda a ve
b bulunmaz?

4. A={a,b,cdefg}

kiimesinin 3 elemanl alt kiimelerinin kaginda a
bulunur, b bulunmaz?

5.

6.

7.

A={a,b,cdefg)}

kiimesinin 4 elemanh alt kiimelerinin kaginda a ve
b bulunur?

A={a,b,cdefg}

kiimesinin lig elemanh alt kiimelerinin kaginda a
ve b bulunur fakat ¢ bulunmaz?

A={a,b,cdef g}
kiimesinin, 3 elemanl alt kiimelerinin kaginda a
ve b bulunmaz fakat ¢ bulunur?

A={a,b,cdefg}
kiimesinin, 3 elemanl alt kiimelerinin kaginda a
veya b den sadece biri bulunur?
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9. A={a, b, c,d e}

kiimesinin alt kiimelerinin kaginda a bulunmaz?

10. A={ab,cd e}

kiimesinin alt kiimelerinin kaginda a ve e bulun-
maz?

1. A={a,b,cde}

kiimesinin alt kiimelerinin kaginda a bulunur?

12. A={a,b,cd,e}

kiimesinin alt kiimelerinin kaginda a bulunur fa-
kat b bulunmaz?

EEI
13. A={a,b,cde}

kiimesinin alt kiimelerinin kaginda a ve b birlikte
bulunur?

14. A={ab,c,de,f}

kiimesinin alt kiimelerinin kaginda a ve b bulunur
fakat ¢ bulunmaz?

15. A={ab,cdef}

kiimesinin alt kiimelerinin kaginda a veya b den
sadece biri bulunur?

16. A={1,23,4,567}

kiimesinin alt kiimelerinin kaginda gift say: bu-
lunmaz?
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EEmE

1. 6 elemanh bir kiimenin, en az doért elemanh alt
kiime sayisi kagtir?

2. Birkumenin 5 elemanli alt kime sayisi ile 3 elemanli
alt kime sayisi esittir.

Bu kiimenin eleman sayisi kagtir?

3. Bir kiimenin 4 elemanh alt kiime sayisi ile 2 ele-
manlh alt kiime sayisi esit olduguna gore, bu kii-
menin alt kiime sayisi kagtir?

4. Alt ve 6z alt kime sayilarinin toplami 15 olan bir
kiimenin eleman sayisi kagtir?

5. iki elemanh alt kiimelerinin sayisi 10 olan bir
kiimenin eleman sayisi kagtir?

6. Alt ve 6z alt kiime sayilarinin toplami 63 olan bir
kiimenin 2 elemanl alt kiime sayisi kagtir?

7. iki elemanh alt kiimelerinin sayisi 15 olan bir
kiimenin alt kiime sayisi kagtir?

8. En gok iki elemanl alt kiimelerinin sayisi 29 olan
bir kiimenin eleman sayisi kagtir?



% KUMELER

9. Eleman sayisi 2 artirildiginda alt kiime sayisi 24
artan bir kiimenin ilk durumdaki eleman sayisi
kactir?

10. A={a,b}
B={a,b,c,d}

olduguna goére, A c K = B kosulunu saglayan kag
farkl K kiimesi yazilabilir?

11. K={a, b}
M={a,b,c,d e, f}
olduguna gore, K = N = M kosulunu saglayan kag
farkli N kiimesi yazilabilir?

12, A={1,23}
B={1,2,3,4,56,7}
olduguna gore, A c K c B kosulunu saglayan kag
farkh K kiimesi yazilabilir?

TRENMAN
13. B={1,2,3,4,56,7}

kiimesinin, 2 elemanh alt kiimelerinin kaginin bi-
tiin elemanlarn tek sayidir?

14. K={1,2,3,4,56.78,9}

kimesinin, 3 elemanh alt kiimelerinin kaginin
elemanlarinin garpimi tek sayidir?

15. K={0,1,2234,586,7)

kimesinin, 3 elemanh alt kiimelerinin kaginin
elemanlaninin garpimi sifirdir?

16. N={-1,0,1,234,5,6,7}

kiimesinin, 3 elemanh alt kiimelerinin kaginin
elemanlarinin garpimi negatiftir?
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Evrensel Kime

Uzerinde islem yapilan en genis kiimedir ve genellik-
le E ile gosterilir.

Kiimelerde iglemler
Kiimelerde Bilegim (U)

A bilesim B kimesi demek, A veya B kiimelerinden
en az birinde bulunan elemanlarin olugturdugu kiime
demektir. Ve A U B ile gosterilir.

A ve B kiimelerinin farkli durumlara gére bilegimleri
asagidaki taral bolgelerle ifade edilebilir.

AUB

Kumelerde Kesisim (n)

A kesigim B kimesi demek hem A hem de B kiime-
sinde bulunan (ortak olan) elemanlarin olusturdugu
kume demektir. Ve A n B ile gosterilir.

A ve B kumelerinin kesigimleri agagidaki tarali bélge-
lerle ifade edildigi gibi olabilir.

Ornek Soru
A={0,1,223,4}
B={2,3,45,6,7}

olduguna gére, A U B ve A N B kiimelerini yaza-
rak eleman sayilarini bulalim.

Goziim

A v B kumesini yazarken 6nce A nintim elemanla-
nm yazin. Sonra buna B deki farkli elemanlan ilave
edin.
AuB=(01,223,4,56,7}ves(AuB)=28dir.
A n B kiimesi, hem A hem de B de ortak olan ele-
manlardan olusuyordu. Dolayisiyla

AnB={2 3,4}ves(AnB)=3tur.

Bir Kiimenin Tamleyeni

A kiimesi E evrensel kimesinin bir alt kimesi olmak
Uzere, A kiimesinin timleyeni demek,
A kumesini evrensel kiimeye tamamlayan elemanla-

rin olusturdugu kime demektir. Ve -P_\ veya A’ ile
gosterilir.

Sekilde s(A) + s(A') = s(E) oldugunu goériyor musu-
nuz?®

Kumelerde tumleyenle ilgili isinize yarayabilecek bir
kural da De Morgan kural.

Kural kiimelerin kesigim ve bilesimlerinin timleyenle-
riyle ilgili ve kural su

(AuB) =A'nB'

(AnB)'=A'UB'

Bazi sorularda ise yariyor. Géreceksiniz.©

Aslinda burada n in timleyeni U ve U in timleyeni
de N diyebiliriz. Sikint olmaz.©

iki Kiimenin Farki

A fark B kiimesi demek, A kiimesinde olup da B de
olmayan elemanlarin olugturdugu kiime demektir.
Ve A\ B ile veya A - B ile gosterilir.

A\B=A-B

s(AU B) = s(A—B) + s(B - A) + S(ANB)
A-B=ANB
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Ornek Soru
A={a,b,c,d e f}
B={2V.v.cdf}

olduguna gore, A \ B ve B\ A kiimelerini yaziniz.

Go6zim

A\ B kiimesi, A da olup da B de oimayan elemanla-
rin olusturdugu kiimeydi. A da olup B de olmayan
elemanlar a, b ve e oldugundan A\B = {a, b, €} dir.
Ayni sekilde B\A ={2, V, ¥} olur.

Ornek Soru
S(A\B)=3
SB\A)=2
SAnB)=5

olduguna gore, s(AuB) kagtir?

Goziim

Kesisim, bilegim ve farkin eleman sayisinin verildigi
sorulari gbzerken en guzeli kiimeleri gizerek ¢6z-
mek. Mesela bu soru igin A ve B kiimelerini gizerek
¢cozelim.

CO

Yaptigimiz tek sey verilen eleman sayilarini yerleg-
tirmek oldu. Artik s(A U B) = 10 oldugunu gérirsu-
nuz©

Ornek Soru
A={x:23<x<62,x=2nveneN}
B={x:10<x<50,x=3nveneN}

olduguna gére,

a) A ve B kiimelerinin eleman sayisi kagtir?

b) A n B kiimesinin eleman sayisi kagtir?

c) A\ B kumesinin eleman sayisi kagtir?

d) B\ A kiimesinin eleman sayisi kagtir?
e) A u B kiumesinin eleman sayisi kagtir?

Goziim
a) Bu soru biraz sinir bozucu®
Go6zUm biraz uzun olabilir belki. Ama anlagimasi
¢ok da zor degil kesinlikle.
lik 6nce A ve B kiimelerini liste yéntemiyle yazalim.

A.={24,26,28, ..., 60)
B ={12, 15, 18, ..., 48}

s(A)=£9;_24+1=19

s(B)= 48;12-+1=13 tar.

Nasil mi bulduk? Ardisik sayilarin terim sayisini bu-
lurken yapiyorduk ya®© Son terimden ilk terimi ¢ika-
nip artig miktarina béldik ve 1 ekledik.©

b) A n B kimesi hem A hem de B de ortak olan ele-
manlardan oluguyordu.

A _— B

2 nin kati 6 nin kati 3 Un kati

Bunu en net say! dogrusu Uzerinde gésterebilirim.

A 23 62

2 nin kati

B 10 50:

- Ly

—— 3 (in kati

Fark ettiyseniz A n B nin elemanlari 23 ile 50 ara-

sinda ve hem 2 hem de 3 tn kati (yani, 6 nin kati)

olan sayilardan oluguyor. Az oldugu igin yazayim®©
A n B ={24,30, 36,42, 48} ve s (A nB) = 5 tir.

c) A\B kimesi 23 ile 62 arasinda 2 ile bélinen ama
A n B nin elemani olmayan sayilardan olusur.
Bunu s(A) - s(AnB) = 19 — 5 = 14 bigiminde hesap-
layabiliriz.

d) Buda 10ile 50 arasinda 3 e bélinen ama A~ B
nin elemani olmayan sayilardan olugur. Dolayisiyla
ayni mantklaB\A=B-(An B)' oldugundan
s(B\A)=s(B)-s(AnB)=13-5=8dir.

e) s(AuB) =s(A) + s (B) — s(AnB) biciminde hesapla-
nabilir.
Bu da s(AuB) =19 + 13 -5 =27 olur.
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Evrensel kiime, bir kimenin timleyeni

1. E evrensel kiimesinin bir alt kimesi A olmak tzere,
E={a b,cd e f g}
A={a,b,c,d}

olduguna gore, A kiimesinin tiimleyeni olan A’
kiimesi nedir?

2. E evrensel kiimesinin bir alt kimesi A olmak tzere,
E={1,2,3,4,5,6}
A'={2,4,56}
olduguna gore, A kiimesi nedir?

3. E evrensel kime ve A kiimesi bunun bir alt kime-
sidir.
s(E) = 12
s(A) =8
olduguna gére, s(A) kagtir?

4. E evrensel kime ve A kiimesi bunun bir alt kiime-
sidir.
s(A)=3
s(A) =7
olduguna gore, s(E) kagtir?

| 4 aNTRENMAN

5. E evrensel kime ve A kiimesi bunun bir alt kiime-
sidir.

s(E)=25
s(A)=x+7
s(A) = 2x

olduguna gore, s(A) kagtir?

6. E evrensel kime ve A kiimesi bunun bir alt kiime-
sidir.
s(E)=10
s(A)=6
olduguna goére, A kiimesinin alt kiime sayisi
kagtir?

7. Ave B kumeleri E evrensel kiimesinin iki alt kimesi
ve
s(A) + s(B) = 15
s(B) + s(A) = 11

olduguna gore, evrensel kiimenin eleman sayisi
kagtir?

8. A, B ve C kiimeleri E evrensel kiimesinin iki alt ki-
mesi ve
s(A) + s(B") = 15
s(B) + s(A") = 11
s(C"Y=9
olduguna gére, C kiimesinin eleman sayisi kag-
tr?



- KUMELER®

Bl ¢ Atrenan

" Kiimelerde bilesim, Kesisim ve fark islemi

9. A={ab,f}
B={acd,e}
olduguna gére, A U B kiimesi nedir?

10. A={2,4,6,8)}
B={1,23,4,5)}
olduguna gére, A U B kiimesi nedir?

1. K={a,b,d,f}
M={a,cd e f g}
olduguna gore, K n M kiimesi nedir?

12 A={2,4,6,8}
B={1,2345T7)
olduguna gore, B\ A kiimesi nedir?

13. A={ab,25,¢c,A}
B={+%1,20b,4d7)}

olduguna gére, s(A U B) + s(A 1 B) toplami kag-
tir?

14. A-B={ab,c, 1,5}
B={+2¢e}
olduguna gére, s(A U B) kagtir?

15. AnB={ab}
A={a b, 1,2 * 4}
olduguna gére, s(A \ B) kagtir?

16. AuB={ab,c 1,235}
AnB={ab, 1}
olduguna gére, s[ (A\B) U (B\A)] kagtir?
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1. A={*1,0,2,a} 5. s(A-B)=2
B={1,23,»A4,x} s(B-A)=3
olduguna gore, A N B kiimesinin alt kiime sayisi s(AnB)=5
kagtir? olduguna gore, s(A U B) kagtir?
2. K={*41,2ab}
6. s(AuB)=12

M={1,23,*c}
olduguna gore, K — M kiimesinin 2 elemanh alt
kiime sayisi kagtir?

s(B-A)=3
olduguna gore, s(A) kagtir?

3. AUB ={1,2,3,4,a b,c} 7. s(AUB) =14
B-A={3,b,c} s(A)=9
olduguna gore, A kiimesinin 3 elemanh alt kime s(B)=8
sayisi kagtir? olduguna gore, s(A N B) kagtir?
4. SA) = 5 8. s(AuB)=8
oB) <6 sB-A)=3
s(AnB)=3 S(A-B)=4

olduguna gére, (A U B) kactir? olduguna gore, s(A n B) kagtir?
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9. A veB kimeleri igin,

s(AnB)=n-1
s(A-B)=2
s(B-A)=5
s(AuB)=18

olduguna gore, n kagtir?

s(A-B)=10
s(AuB)=43

olduguna gore, B kiimesinin eleman sayisi kag-
tir?

11. A ve B ayni evrensel kiimenin alt kiimeleridir.
s(ANB')=5
sBnA)=4
s(AnB)=2

olduguna gore, A U B kiimesinin eleman sayisi
kagtir?

12. A ve B ayni evrensel kiimenin alt kiimeleridir.
s(A)=7
2s(A) =3s(B) -1
s(A n B) =s(A) — s(B)
olduguna goére, s(A U B) kagtir?

13. s(AnB)=5
sBnA)=6
s(A'u B) =2

olduguna gore, s(A v B) kagtir?

14. A ve B ayni evrensel kiimenin alt kiimeleridir.

s(B-A)>8
s(AuB)=37
s(AnB)=15

olduguna gore, s(A — B) en gok kagtir?

15. A ve B ayni evrensel kiimenin iki alt kiimesi
olmak lizere,

s(AuB)+s(AnB)=20
s(A)—s(B)=8

olduguna gore, A kiimesinin eleman sayisi kag-
tir?

16. A ve B kiimeleri E evrensel kiimesinin alt kiime-
leridir.
S(E) =19

S(A'NB')=3
S(ANB") =7

olduguna gore, B kiimesinin eleman sayisi kag-
tir?
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1. AuB, A-B veB - Akumelerinin alt kime sayilari 5. A, B ve A u B kiimelerinin alt kime sayilari
sirasiyla 64, 8 ve 2 dir.

sirasityla 16, 32 ve 128 olduguna gére, A~B kii-

mesinin eleman sayisi kagtir?
Buna gore, A n B kiimesinin eleman sayisi kag-

tir?

6. Ac B olmak tzere,
2. AnB,AuB veB- A kiumelerinin alt kime sayila-

ri sirasiyla 2, 32 ve 4 tr. sB-A)=4
sAUB)=7

Buna gére, A - B kiimesinin alt kiime sayisi olduguna gére s(A) kagtir?

kagtir?

3. A uUB, A-B ve An B kumelerinin alt kime sayila-
n sirasiyla 128, 8 ve 2 dir.. 7. AcB olmak izere,

s(B)=6
Buna gére, B — A kiimesinin 2 elemanl alt kiime

sayisi kagtir? s(AnB)=2
olduguna gore, s(B - A) kagtir?

4. A, Bve An B kimelerinin alt kiime sayilari sirasty- 8. AcBcColmak izere,
la 32, 16 ve 8 dir. SAUBUC)=9

Buna goére, A U B kiimesinin 3 elemanl alt kii- sB-A)=3
me sayisi kagtir? s(C-B)=2

olduguna gore, s(A) kagtir?
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9. A cBcColmak lzere,

s(AnBnC)=1
s(B-A)=5
s(C-B)=4

olduguna gore, s(A U B U C) kagtir?

10. A c B c Colmak tizere,
s(A)=7
s(C)=15
olduguna goére, s(B — A) + s(C — B) kagtir?

11. A « B olmak uzere,
s(AnB)=2
s(AuB)=9
olduguna goére, s(B) en gok kagtir?

12. A B, B ¢ A olmak iizere,
s(AnB)=6

olduguna goére, s(A U B) en az kagtir?

13. Az B veB & Aolmak uzere,
s(A) +s(B) =25

olduguna gére, A U B kiimesinin eleman sayisi
en az kagtir?

14. Az B, B«A, s(A) = s(B) olmak uzere,
s(AnB)=4

olduguna gore, s(A u B) en az kagtir?

15. Bos olmayan A ve B kimeleri igin
2s(A U B) = 4s(A-B) = 5s(A N B)

olduguna gére, B — A kiimesinin eleman sayisi
en az kagtir?

16. A < B olmak uzere,
s(B-A)=3
sAuB)=9
olduguna gore, s(A N B) en gok kagtir?
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1. AnB # Jolmak lizere,
s(A-B)=7
s(AuB)=21

olduguna gére, B\ A kiimesinin eleman sayisi

en cok kagtir?

2, A ve B iki kime olmak Uzere,
s(A) 7 s(B-A)

s(AnB) 3' T s(B)

=3
5

olduguna gore, s(A U B) en az kagtir?

3. E evrensel kime olmak tzere,

s(E)=32
s(B-A)=5
s(A-B)' =20
s(B')=19
olduguna gore, A U B kilmesinin eleman sayisi
kagtir?
4. s(AuB)-(AnB))=6

olduguna gore, s(A — B) + s(B - A) toplami kag-
tir?

5.

6.

7.

Asagida verilen A, B ve C kiimelerine gore taral
bodlgeyi ifade eden kiimeyi yaziniz.

Asagida verilen A, B ve C kiimelerine gore tarah
bolgeyi ifade eden kiimeyi yazimiz.

A B c

Asagdida verilen A, B ve C kiimelerine gore tarali
bolgeyi ifade eden kiimeyi yaziniz.

Asagida verilen A, B ve C kiimelerine gore tarah
bolgeyi ifade eden kiimeyi yaziniz.
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Asagidaki ilk 5 soruyu A kiimesine gore cevap-
layiniz.

A ={x:30<x<170, x dogal sayi }

9. Akiimesinin kag elemani 2 ile tam béliiniir?

10. A kiimesinin kag elemani 3 ile tam béliiniir?

11. A kiumesinin kag elemani 2 ve 3 ile tam bélii-
nur?

12. A kumesinin kag elemani 2 ile tam béliindtugi
halde 3 ile tam béliinmez?

13. A kiimesinin kag elemani 2 veya 3 ile tam bélii-
nur?

14. A ={x: x< 120, x = 5k ve k dogal say: }
B = {x: x< 100, x = 4k ve k dogal say! }

olduguna gore, A N B kiimesinin eleman sayisi
kagtir?

15. A={x:x<50,x=3kveke Z'}
B={x:x<61, x=2kvekeZ"}

olduguna gore, A — B kiimesinin eleman sayisi
kagtir?
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1.

2.

A ={x: x<100, x=4n ve n dogal say! }
B = {x:x <130, x = 6n ve n dogal say! }

olduguna gore, A U B kiimesinin eleman sayisi
kagtir?

A={x: 19<x<142,x=4nveneN}
B={x:45<x<180,x=6nve neN}

olduguna gore, A U B kiimesinin eleman sayisi
kagtir?

Kiime Problemleri

Kiime problemlerini gozerken en onemli husus,
problemde ifade edilen verilere uygun kiimeyi gi-
zebilmektir.

Ornegin, diyelim ki bir grupta futbol(F) ve basket-
bol(B) oynayanlar ile bunlardan herhangi birini oyna-
mayanlar var. Bu duruma ait gema sdyle gizilmeli.

Bu semada, hig birini oynamayanlar: d,
ikisini de oynayanlar: b,
Sadece birini oynayanlar: a + ¢

En ¢ok birini oynayanlar: a +c +d

En az birini oynayanlar: a + b + c oldugunu bilmeniz
lazim.

Burada sunadikkat edin, en gok birini oynayanlar
denildiginde buna hig oynamayanlari da dahil
ediyoruz.

Kume problemlerinde semay! dogru gizebilirseniz ¢6-
ztmleri gok kolay.

Kime problemlerinde veya kelimesi U yerine
ve kelimesi de N yerine kullantir.
Ornegin, A veya B demek A U B demektir.

Ayni sekilde A ve B de A ~ B demektir.

Ornek Soru

Bir simiftaki 6grencilerden 15 i matematik dersinden
21 i geometriden, 13 U ise her ikisinden de basarili-
drr.

iki dersten de basarisiz olan 6grenci olmadigina
gore simf mevcudu kagtir?

Goézim
En klasik sekilde kimeyi asadidaki gibi gizerek ilk
once kesigimi sonra da A\B ve B\A nin eleman say!-
sinl yazin.

M e

JOD

Bu durum da.sinif mevcudu 23 oluyor.
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Eger problemi gézerken Ug farkli kiime gizmek ge-
rekirse,

Ornegin,

Almanca, Ingilizce ve Fransizca dillerini bilenlerle
bu dillerden hig birini bilmeyen kigilerin bulundugu
bir topluluk igin en genelinden séyle bir Venn se-
masi gizmek lazim.

E
Bu semada,
Her Ug dili de bilenlerin sayisi :k
Hig birini bilmeyenlerin sayisi it
Sadece bir dil bilenlerin sayisi catb+c
Sadece iki dil bilenlerin sayisi Xty+z

En az iki dil bilenlerin sayisi
En ¢ok bir dil bilenlerin sayisi

X+y+z+Kk

ra+b+c+t

Almanca ve Fransizca bilip Ingilizce bilmeyenlerin
sayisi ise z dir.

Futbol veya basketbol sporlarindan en az birini
yapanlarin bulundugu bir grupta sadece futbol oy-
nayanlarin sayisi12, basketbol oynayanlarin sayisi
10 dur.

Bu toplulukta kag kisi vardir?

ingilizce ve Fransizca dillerinden en az birini
bilenlerin oldugu bir grupta, ingilizce bilenlerin
sayisi 13, Fransizca bilenlerin sayist 10 ve her
iki dili de bilenlerin sayisi 5§ olduguna gore
grupta kag kisi vardir?

Bir sinifta Fransizca veya Almanca dillerinden en
az birini bilen 28 6grenci vardir. Alimanca bilenlerin
sayisl; Fansizca bilenlerin sayisinin 3 kati ve her iki
dili bilenlerin sayisinin 6 katidir.

Bu sinifta sadece Almanca bilenlerin sayisi kag-
tir?

Bir toplulukta mizik aleti olarak piyano veya ke-
mandan en az birini galabilen 20 kigi vardir.

Sadece piyano galabilenlerin sayisi sadece ke-
man galabilenlerin sayisinin 5 kati ve her ikisini
de cgalabilenlerin sayisi2 olduguna gore, keman
calabilenlerin sayisi kagtir?
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Satblga

32 kisilik bir sinifta matematik dersinden gegenlerin
sayisi 18, Turkge dersinden gegenlerin sayisi 22 ve
her iki dersten de gegenlerin sayisi 15 tir.

Buna gore, iki dersten de kalanlann sayisi kag-
tir?

Bir sinifta matematik dersinden kalanlarin 4 U Fizik
dersinden de kalmigtir. Matematikten kalanlarin sa-
yisi 10, fizikten kalanlarin sayisi 13 tir.

Sinif mevcudu 34 olduguna gore, hem matema-
tik hem de fizikten gegen 6grenci sayisi kagtir?

30 kisilik bir sinifta Matematik dersinden basarili
olan erkek 6grenci sayisi 8 ve bagarisiz olan kiz .
égrenci sayisi 7 dir.

Bu sinifta matematik dersinden basanlh olan 6g-
renci sayisi 19 olduguna gore, basarisiz erkek
ogrenci sayisi kagtir?

Herkesin futbol veya basketbol sporlarindan en az
birini yaptigi 21 kisilik bir sporcu grubunda basket-
bol oynayanlarin sayisi futbol oynayaniarin sayisi-
nin 4 katidir.

Bunagore, her iki sporu da yapanlarin sayisi
kagtir?

A, B ve C gazetelerinden en az birini okuyanlann
bulundugu bir toplulukta en az iki gazete okuyanla-
rin sayisi 25, en ¢ok iki gazete okuyanlarin sayisi
20, en ¢ok bir gazete okuyanlarin sayisi 6 dir.

Bu toplulukta A, B ve C gazetelerinin ugiinii de
okuyanlarin sayisi kagtir?

120 kisilik bir 6grenci grubunun %70 Matematikten,
% 60 1 Kimyadan basarilidr.

Bu gruptaki 6grencilerin % 10 u her iki dersten
de basarisiz olduguna gore, hem matematik
hem de kimyadan bagarili olanlarnn sayisi kag-
tir?
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32 kisilik bir sinifta matematikten bagaril olan 10. Futbol, voleybol ve basketbol sporlarindan en az

butun égrenciler Turkge den de basarilidir. Mate- birini yapanlarin bulundugu bir toplulukta futbol oy-

matikten basarili olanlarin sayisi Turkge den basa- nayanlar 19, voleybol oynayanlar 16, basketbol oy-

rili olanlarin sayisinin %40 1 dir. nayanlar 18, futbol ve basketbol oynayanlar 9, bas-
ketbol ve voleybol oynayanlar 7, futbol ve voleybol

7 6grenci bu iki dersin ikisinden de basarisiz oynayanlar 10 her tguni de oynayanlar 2 kigidir.

olduguna gore sadece Tiirkge den bagarili olan

ogrenci sayisi kagtir? Buna gore, topluluktaki kisi sayisi kagtir?

A, B ve C gazetelerinden sadece birini okuyanlarin 11. Matematik, Cografya ve Tarih derslerinin en az

bulundugu 250 kisilik bir toplulukta A gazetesini
okumayanlar 180 kisi, B gazetesini okumayanlar
190 kigidir,

Buna gore C gazetesini okuyanlarin sayisi kag-
tir?

birinden bagarili olan 40 kisilik bir sinifta Tarihten
basarisiz olan 6drenci yoktur.

En az iki dersten bagarili olan 6grenci sayisi 32
ve sadece iki dersten basarili olan 6grenci sayi-
s1 28 olduguna gore, li¢ dersten de basarili olan
ogrenci sayisi kagtir?

12.Matematik, Turkge ve Kimya derslerinin en az birin-

Matematik dersinden basarili olan 6grencilerin
Turkge dersinden de basarili oldugu bir sinifta ma-
tematikten basarili dlanlarin sayisi 10, her iki ders-
ten de bagansiz olanlarin sayisi 4 tur.

den basarili olan 32 kisilik bir sinifta Turkgeden basa-
risiz olan égrenci yoktur.

En az iki dersten bagarili olan 6grenci sayisi 25
ve sadece iki dersten basarili olan 6grenci sayisi
21 olduguna gore, ii¢ dersten de bagarili olan 6g-
renci sayisi kagtir?

Sinif mevcudu 24 olduguna gére, sadece Tiirk-
ceden basarili olanlarin sayisi kagtir?
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"Yetenekler ortaktu; hevkeyonlara sahiptiv ama nadiv

olaw yetenelderimigin bigi gstiwdiig v yere gitwme
cesawelidir.”



KARTEZYEN GARPIM VE BAGINTI

=

Siral ikili

ave b gibi iki elemanin sira gozetilerek (a, b) bigi-
mindeki ifadesine siral ikili ya da kisaca ikili denir.

(a,b)
Birinci Ikinci
bilegen bilesen

Sirali ikililerde sira acayip derecede 6nemii oldugun-
dan bilesenlerin yerlerini 6yle kafaniza gére degisti-
remezsiniz. Ona goére®©

a=bise (a,b) = (b,a)dir.

Eger iki siral ikili esit ise birinci bilegenleri esit ve
ikinci bilegenleri de esit olmalidir.

Yani, (a, b) =(c, d) isea=c ve b =d dir.

Zaten bagka da bir sey yok sirali ikililerle ilgili.

KARTEZYEN CARPIM

Birinci bileseni A kiimesinden, ikinci bilegeni B kiime-
sinden alinarak elde edilen bittn sirali ikililerin ki-
mesine A ile B nin kartezyen garpimi denir ve AxB
ile gosterilir.

Anlayacaginiz kartezyen garpim, elemanlan sirah
ikililer olan bir kiimedir.

Bu ¢ok 6nemli. Ona gére...

Ornek Soru,
A={1,2,3} B={a, b}

olduguna gore, A x B ve B x A kiimelerini yaziniz.

Goziim

A x B kimesini yazarken birinci bilegeni A, ikinciyi B

kiimesinden aliyoruz.

A xB ={(1.a), (1,b), (2,a), (2,b), (3.2), (3,b)}

B x A da ise birinci bilegeni B, ikinci bilegeni A kiime-
sinden alarak yazabilecegimiz tum ikilileri yaziyoruz.

B x A ={(a,1), (a,2). (a3). (b,1), (b.2), (b3)}

Burada s(A x B) = s(A).s(B) oldugunu goriin.
Ornegdin, s(A) = 4 ve s(B) = 6 ise s(A x B) = 24 tir.

$imdi kalkip size bir de A x B kiimesinin kag tane alt
kiimesi vardir dermigim... ©

Ya da 2 elemanli kag alt kiimesi vardir?

Problem olur mu?

Bulabilirsiniz degil mi?

Neyse...

Birazdan buna baginti diyecegiz.

Ama sabredin hele... © Acele etmeyin bakalim®

Kartezyen Garpim Grafigi

Kartezyen garpimin grafigi noktalar, gizgiler veya dik-
dortgensel alandan olusur. Basit bir iki hareket sade-
ce.©

Cok kolay bir érnek soruyla gostereyim.

Ornek Soru,
A={2 3}
B={1,23)

kiimeleri igin A x B nin grafigini giziniz.

Gozum
Il. garpan },
ekseni
3frrrereee
o
] S S
: : B> A
2 3 I garpan
ekseni

Grafikte yatay eksen birinci garpan ekseni, dikey olan
da ikinci garpan eksenidir. x = 2 ve x = 3 ten gizilen
dikey cizgilerle y = 1, y = 2 ve y = 3 ten gizilen yatay
cizgilerin kesistigi noktalar A x B nin grafigidir.

Daha sdyleyecedim birkag sey daha var. Ama onlari
da anlatirsam konu gok uzayacak. Onun igin®

Kartezyen Garpimin Ozellikleri
Sadece sunlari bilin yeter.©

. (AxB)U(AxC)=Ax(BuUC)

(BxA)U(CxA)=(BUC)xA

(AxB)n(AxC)=Ax(BnC)
B xA)A(CxA)=(BAC)xA

Kartezyen ¢arpimin bilesim ve kesisim lzerine da-
gilma o6zelligi vardir.

Ornek Soru
s(AnB)=5
s(C)=2
olduguna gore, s{{C x A) n (C x B)) kagtir?
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KARTEZYEN GARPIM VE BAGINTI

Gozelim©

Istenen ifadeye dikkatli bakarsaniz gunu géreceksi-
niz. Kartezyen garpimin kesigim tzerine dagiima
ozelligi kullaniimis.

(C x A)(C x B)= C x (A nB)oldugundan

s((C x A)n (C x B))= s(C x (AnB))

=s(C).s(ArB)=2.5=10dur.

Daha fazla detaya gerek yok. Anlattiklarimi iyi 6grenin

yeter.
BAGINTI

A x B nin her bir alt kimesine A dan B ye tanimli bir
baginti denir. Anlayacaginiz baginti denen sey bir
alt kiime aslinda. Kartezyen garpim kiimesinin alt
kumesi... Ama o kadar da basit degil.©

Ornegin, A = {1, 2, 3} ve B = {a, b} kiimeleri igin

A dan B ye tanimli bir bagint yazmak igin ilk dnce
A x B kiimesini yazmak lazim.

A x B ={(1,a), (1,b), (2,a), (2,b). (3,a), (3,b)}

iste bu kiimenin her bir alt kiimesine A dan B ye ta-
nimh bir baginti diyoruz.

p={(1.a), (1b). (3.b)}

o ={(2.b)}

6={}

Bagintilari A dan B ye tanimli birer bagintidir.

Baginti Sayisi Nasil Bulunur?

Baginti dedigimiz sey bir alt kime oldugundan alt
kume sayisinin nasil bulundugunu bilen herkes ba-
ginti sayisini da bulabilir. Bu kadar basit igte©

A dan B ye tammh baginti sayisi A x B nin alt ki-

melerinin sayisi kadardir. Bu da 25(A%B) tanedir.

Bagintinin Tersi

Ornegin, p ={(1,3), (2,4), (2,5)} bagintisinin tersi
B~ ={(3.1).(4,2), (5,2)} dir.

Ne yaptigimi anlamigsinizdir.©

Evet. Bir bagintinin tersi bulunurken bu bagintiyi

olusturan siral ikililerin birinci ve ikinci bilegenlerinin
yerlerini degistiriyoruz. Bu kadarcik iste...

Ama meraklilar igin sunu da sdyleyeyim.

e

B ={(x.y):3x+2y =10, x,y € R} bagintisinin tersi

iseP" = {(x.y):3y+2x =10, x,y € R} dir.
Yani, y ve x yer degistiriyor fark ettiyseniz©

Bagintimin Ozellikleri

A kiimesinde tanimh bir § bagintisi ele alarak bagin-
tinin ézelliklerini vereyim.

Yansima Ozelligi
Her x € Aiigin (x, x) € f bagintisinin yansima 6zelligi
vardir. (Yani yansiyan bir bagintidir.) bagintida (1,1),

(2.2), ... gibi elemanlarin hepsi olmali ki yansima
ozelligi olsun.

Simetri Ozelligi

Her v (x,y) € Bigin (y.x) € p ise badintinin simetri
ozelligi vardrr. (Yani bagints simetriktir.) Bir baginti-
nin simetrik baginti olmasi igin her ikilinin simetrigi
muhakkak olmali.

Birinin bile simetrigi olmazsa bu baginti simetrik
olmaz.

Ters Simetri Ozelligi

Bagintida higbir ikilinin simetrigi olmamal ki bu ba-
ginti ters simetrik olsun. Bir tanesinin bile simetrigi
varsa baginti ters simetrik olmaz.

Gegigme Ozelligi

Bu acayip bir 6zellik! Ve gergekten ¢ok sinir ve gicik.
Ne yalan styleyeyim...©

Her [(x.y) € B ve (y.z) € B] iken (x,z) € B ise

yada (x,y) e B iken 8 niny ile baglayan elemani

yoksa bagintisinin gegigme 6zelligi vardir. (ya da
gecigkendir.)

Ornegdin, A = {1, 2, 3} kimesinde tanimli
B={(11).,(12).(21).(2.2).(3,2),(3,3)}
Bagintisinin 6zelliklerini inceleyelim.

p bagintisi yansiyandir. Gunkd (1,1), (2,2) ve (3,3)
ikililerinin tamami @ nin elemanidir.

B bagintisi simetrik degildir. Gunki (3,2) nin simetrigi
yok. (simetrik olmasi igin her elemanin simetrigi ol-
maliydi.)

Ters simetrik de degildir. Clnkl (1,2) nin simetrigi
olan (2,1) de bagintinin elemani. (Bir elemanin bile
simetrigi olursa ters simetrik olmaz.)

Gegigsme 6zelligi yoktur. Cunki (3,2) ve (2,1) € B iken
(3.1) ¢ Bdr.

Gok da uzatmaya gerek yok. Gegtim®
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Siral ikili

1. (x,¥)=(5,2)
olduguna gore, x +y toplami kagtir?

2. (x+2,y-1)=(4,2)
olduguna gore, x +y toplami kagtir?

3. [&3.%):(2,2)

olduguna gore, x +y toplami kagtir?

4. (a+b, ab)=(6,8)

olduguna gére, a2 + b2 toplami kagtir?

5.

8.

(2x+y, x+2y)=(5,7)

olduguna gore, x + y toplami kagtir?

(2“‘.9) - (e, 3"‘2)

olduguna gore, a.b garpimi kagtir?

Kartezyen Carpim

A={2,34}
B={1,5)

olduguna gobre, A x B kiimesini liste yontemiyle
yaziniz.

A x B ={(23), (2.5), (3.3), (3.5), (43), (4.5)}

olduguna goére, A kiimesi nedir?
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9. A={ab,cde}
B={1,2,3}
olduguna gore, s(A x B) kagtir?
10. A={1,23,4}

s(A x B)=24
olduguna gore, s(B) kagtir?

1. s(A)=x+1
s(B) = x
s(A x B) = 20

olduguna gore, x kagtir?

12, A={ab)}

B={1.2,3,4}
C={xy z}
olduguna gore, s(A x B x C) kagtir?

13. A={1,2 3}
B={23}
olduguna gore, A x B nin grafigini giziniz.

14. A={1,223}
B=[1,4]

olduguna gére, A x B nin grafigini giziniz.

15. A={23,4)
B=[-1,3)

olduguna goére, A x B nin grafigini gizelim.

16. A=[2,4)
B=(-1,2]

olduguna gére, B x A nin grafigini giziniz.
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1. A=(2,3)
B={-1,1,23)}

olduguna gore, A x B nin grafigini giziniz.

2, A={x:1sx<3,xeR}
B={x:2<x<5,xeR}

olduguna gére, A x B nin sinirladigi alan kag bi-
rim karedir?

3 A=12, 6]
B=[2 3]

olduguna gore, A x B nin elemanlarinin sinirladigs
alan kag birim karedir?

4.

5.

6.

A={x:3<x<5,xeR}
B={x:2<x<4,xel}

olduguna gére, A x B nin grafigini olusturan dog-
ru pargalarinin uzunluklari toplami kag birimdir?

A={1,23,4}
B={1,2,5}
olduguna gore, A x B nin elemanlarini digarida bi-

rakmayan en kiiglik gemberin yarigapi kag birim-
dir?

A={1,223, 4}

olduguna goére, A x A nin elemanlarini digarida bi-
rakmayan en kiiglik gemberin gapi kag birimdir?
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Asagdida verilen A x B kiimesi grafiklerine gore, A

ve B kiimelerini yaziniz.

7.
A“
]
1o gebd
of 2 3 4 B
8 B
2 ..;..I...-...I
IR
: e A
0 1 3
9. Al
2f---Q—o
| —
o 1 s B
10.
Q 1 4 *B

11. s(AuB) = 10
s(A)=3
olduguna gore, s((A x A) U (A x B)) kagtir?

12. s(AnB)=3
s(C)=4
olduguna gére, s((C x A) N (C x B)) kagtir?

13. A={1,23,4,5)
B={a b c}
C={2,3,4,6,8}
olduguna gore, s((A x B) n (C x B)) kagtir?

14. A, B ve C kimeleri igin

A x B ={(2,3), (2,5), (3,3), (3,5), (4,3), (4,5)}
C={a,b,cd)

olduguna goére, s((A x B x C) kagtir?
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Bagint:

1. B={(xy):x+y=3vex, ydogal say }
bagintisinin eleman sayisi kagtir?

2. B={(xy):x+3y=14ve x ydogal sayi }
olduguna gore, s(p) kagtir?

3. P={(xy): xy=35ve x, y dogal sayi }

bagintisinin eleman sayisi kagtir?

4. R de tanimh B bagintisi igin

3x -y

B(x,y)= 7x

olduguna gore, (4, 8) in degeri kagtir?

5. R de tanimh g bagintisi igin

B(a,b):g%‘tb

olduguna gore, p(4, 8) = B (6, k) esitligini saglayan
k degeri kagtir?

6. A={1,2,3}

olduguna gore, A kiimesinde tanimli baginti sayi-
st kagtir?

7. A={1,23}

olduguna gore, A da tanimh 2 elemanh baginti
sayisi kagtir?

8. A={(ab,c}

olduguna gore A da tanimh bagintilarin kaginda
(a, c) elemani bulunmaz?
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2 avTREan

9. A={a,b,c}

olduguna gore, A da tanimh bagintilarin kaginda
(a, b) bulunur, (b,a) bulunmaz?

10. A={1, 2 3} olmak (zere,
A kiimesinde B = { (1,1), (2,2), (3,3). ... } koguluna

uygun kag farkh p bagintisi tanimlanabilir?

Agagidaki sorulan A={a,b}veB={1,2 3} kime-
lerine gore cevaplayiniz.

11.A dan B ye tanimh baginti sayisi kagtir?

12. A dan B ye taniml bagintilarin kaginda (a, 1)
elemant bulunmaz?

13.A dan B ye tanimli 3 elemanh baginti sayisi kag-
tir?

14. A dan B ye tanimh 3 elemanli bagintilarin kagin-
da (b, 3) elemani bulunmaz?

15. A dan B ye tanimh 3 elemanh bagintilarin kagin-
da (a, 2) elemani bulunur?

16. A dan B ye tanimli 3 elemanh bagintilarin kagin-
da (a, 1) elemani bulunur, fakat (b, 1) elemani bu-
lunmaz?
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1. A={x:x2<4,xez+}

B={x:2x-3<1,xdogal sayl }

olduguna gére, A dan B ye tanimlanabilecek ba-
ginti sayisi kagtir?

2. B={0y): Ixl £3, ly=1]l<1,xveyreel sayi}

bagintisinin elemamni olan (x,y) ikililerinin sinirla-
digi alan kag birim karedir?

3. B={(xy):5x-3y=13 vex, yreel sayi }

olmak iizere, (a, 4)e p olduguna gore, a kagtir?

4. B={xy):xy+x+y=19vex,y e R}
olmak iizere, (m, 2)e B ~ ! olduguna gére, m kag-
tir?

5. By ={(xy):x-y=2, xyeR}

B, ={(x.y):x+y=8, x,yeR}

olduguna gére, p, N B, nedir?

6. Reel sayilarda taniml
B, ={(x.y):x2+y=5 ve x,yeR}
B, ={(x.y):3x—y=5ve x,yeR}

olduguna gore, B1NB; nedir?

7. By={(x.y):x+3y=8, x,yeR}
B, ={(x,y):2x-y=-3, x,yeR}

olduguna gére, B, nB,”" nedir?

8. A={1, 2, 3} kiimesinde tanimh asagidaki baginti-
lardan hangileri yansiyandir?

B={(1,1).(23)}
a={(1,1),(22), (2 3),(33)}
8={(1,1).(1,2),(2 1) .,(2.2),(31). 3. 3)}
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9. A={1, 2,3} kimesinde tanimli agagidaki baginti-
lardan hangileri simetriktir?

p={(1.1)(22)}
a={(1,1), (1.2), (21),(2.3). (3, 3)}
0=((1.2). (13), (2.1) .(22), 3,1), (3.3)}

10. A = {1, 2, 3} kilmesinde tanimli agagidaki baginti-
lardan hangileri ters simetriktir?

B={(1.1).(22),(3.3)}
a={(13), 1) (23).(3.2)}
8={(1.1) (1.2). (2 2). 3,1), (3, 2)}

1. A={a brcde}

kiimesinde tanimli, yansima ézelligi olan p bagin-
tis1 en az kag elemanhdir?

12 A={1,2,3,4,56)

kiimesinde tanimli, yansima 6zelligi olan p bagin-
tisinin simetri ve ters simetri 6zellikleri olmadigi-
na gore, s(B) en az kagtir?

13. Gergek sayilar kimesinde tanimli
B={(xy):(@a—2x-3y=0veXx,yeR}
bagintisi yansiyan olduguna gére, a kagtlvr?

14. A={1,2,3,4,5, 6} olmak uzere,
p={(xy):3l(x-y) xeAveye A}
olduguna gére, 2 nin denklik sinifi nedir?

15. B={(xy): ¥ +x=y*+y ve (xy)eR?}

bagintisi denklik bagintisi olduguna gére, 3 iin
denklik sinifi nedir?

16. B:{(x,y):xz—y2 =2(y-x)ve (x,y)eRz}

bagintisi denklik bagintisi olduguna gore, 2 nin
denklik sinifi nedir?
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Anlattigim tim konular énemliydi. Ama bu daha da
6nemli. Cunkl fonksiyonlarda probleminiz olursa bu-
yuk bir olasilikla bundan sonraki tirev ve integral
basta olmak Uzere pek gok konuda problem yagama-
niz kaginimaz.

Bu bir kehanet filan degil... Ona gore...

Bence kararl bir sekilde konuya baglayin ve mirin ki-
rin etmeden adam gibi ¢aligin ve bitirin bu isi. Pigman
olmayacaginizdan emin olabilirsiniz.

Fonksiyon nedir?

A kimesinin her bir elemanini B kimesindeki yalniz-
ca bir elemanla egleyen A dan B ye her bagintiya
fonksiyon denir ve

f: A — B bigiminde gosterilir.

Goriintd
kamesi
Tanim kimesi Deder kimesi

Burada, A kimesi fonksiyonun tanim kiimesi, B k-
mesi de fonksiyonun deger kiimesidir.

Tanim kumesi=A = {1, 2, 3, 4}

Deger kimesi =B = {a, b, c, d}

Verilen f fonksiyonunda f: 1— b dir. Ve bu f(1) = b bi-
¢iminde ifade edilir. Bu “’1 in f fonksiyonu altindaki
gorintiisiiniin b oldugu” anlamina gelir.

Ayni sekilde f(2) = c, f(3) = c ve f(4) = d dir. Bu fonk-
siyon f = {(1,b), (2,c), (3,c), (4.d)} bigiminde ifade edi-
lebilir. Dikkat ettiyseniz fonksiyonun gorinti kimesi
f(A) = {b, c, d} dir.

Fonksiyonda goriintii(deger) bulma olayi

Bir fonksiyonda x e (degiskene) uygun kosullarda her
deger verilebilir. Yeter ki x gérduguniiz her yere ayni
degeri yazmayi unutmayin.

(Ama x gérdugunuz her yere ayni degeri yazmazsa-
niz yamulma olasiliginiz yuksek®)

a)

b)

d)

Bakin Canlar! Bu soyledigim seyler acayip derecede
onemli.

Ne demek istedigimi daha iyi anlamak igin inceleyin
bakalim su ¢6zUmlu érnekleri.

Ornek Soru
f(x)=3x+2
olduguna gére, asagidaki ifadelerin degerini bulalim.

a) f(4) degeri kagtir?
5 -
b) f(g) degeri kagtir?

c) f(2x - 7) nin esiti nedir?
d) f(x2 +X -1) in esiti nedir?

Coziim

Bu tur sorulan gézerken sunu unutmayin yeter.
Fonksiyonda x yerine deger yazarken o esitlikte x
gordugunuz her yere ayni degeri yazmak lazim. Yok-
sa cevap ¢ikmiyor da®©

Bakalim.

x=4iginf(4)=3.4 + 2 = 14 tir.

X =§ igin f(%)=3 .%4. 2=7olur.

Bunda x gérduguniuz yere 2x — 7 yazmak 1azim ki
f(2x — 7) elde edilebilsin. x — 2x — 7 igin

f(2x — 7) =3(2x—-7) + 2 = 6x — 19 bulunur.

2

Simdi de x yerine x“ + x —1 yazmak lazim. x yerine

bunu yazinca f(x2 +x - 1) ifadesinin esiti

f(x2 +x-1)=3(x% +x-1)+2=3x% + 3x- 1 olur.

Bu arada sunu sdyleyeyim. Bu iglem aslinda bilegke
islemi ve bunu daha sonra anlatacagim tekrardan.
Ama dnemine binaen basta verdim. Cunkd fonksi-
yondaki en 6nemli olaylardan biri bu.

Ve sunu da sdyleyeyim. Fonksiyonun kurali nasil
olursa olsun. Temel mantig: hep ayni. Yani, senden
istenen ifadeyi elde etmek igin x gérdugun yerlere
kag yazman gerekiyor. Bunu bul. Ve x gérdigun her
yere ayni degeri yaz.

Anlasildi m1?
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Ornek Soru

f(’)‘(*j)=3x2+2x+1

olduguna gére, f(7) kagtir?

Goziim

Soruda bizden istenen f(7) degeri. O halde x e kag
verelim ki f(7) yi elde etmig olalim. x e 7 degerini,
vermeyecegimizi gérmus olmaniz lazim. Eger x gor-

digunaz yerlere 7 yazarsaniz f(77+ 3 ) =f(2) yi elde

edersiniz.

Oysa biz (7) yi elde etmek istiyorduk. Bunun igin
f nin parantez igini 7 ye esitleyin. —’:(t—? =7denx=2
olur ki bu x gérdugunuz yerlere 2 yazdiginizda istedi-

giniz f(7) yi elde edeceginiz anlamina gelir.
x yerlerine 2 yazalim bakalim. x = 2 igin

2+5
(25

)=f(7)=3-22+2A2+1=17 bulunur.

Var mi1 bunda bi problem?

Ornek Soru
f(x —1) = x+4, x<3ise
Xx—2, x=3ise

olduguna gore, f(1) + f(3) toplami kagtir?

Goéziim

Bu tir fonksiyonlara pargali fonksiyon diyoruz. Gor-
dugunuz gibi fonksiyon iki pargadan olugmus.

f(1) icin x = 2 vermek lazim. x = 2 igin de Ustteki par-
cay! kullanmak lazim. Ginki x < 3 igin Ustteki parga
gegerli.

x=2iginf(2-1)=(1) =2 +4 =6 bulunur.

f(3) igin ise x = 4 vermek lazim. Bu durumda ise alt-
taki pargayl kullanmamiz lazim. Gunkd x > 3 icin alt-
taki parca gegerli.

x =4 iginf(4—- 1) =4 -2 =2 bulunur.
Sorudaistenen de zaten bu iki degerin toplamu.
Dolayisiyla f(1) + f(3) =6 + 2 = 8 bulunur.

Bazi sorularda g6zime adim adim gidilir. Yani istene
degeri bulmak igin iki Ug farkll deger vermeniz gere-
kebilir. Ornek vereyim.

Ornek Soru
f2x+1)=xf(2x- 1)+ 3
f(1) = 4 olduguna gére, f(5) kagtir?

Goziim

Mantik yine ayni.

x e kag verelim ki f(5) i elde edelim.

Eger tek hamle de sonuca ulagamayacaksaniz (ki
bunda dyle) x e de@er verince iginize yarayacak bir
seyler bulacak sekilde deger vermeye gahsin.

Bu soruda x = 2 verince f(5) = 2f(3) + 3 oluyor.

f(3) U bilmiyoruz ki©

O halde simdi f(3) U bulamaya g¢alisalim.

x = 1 verince f(3) = 1.f(1) + 3 oluyor.

Zaten f(1) i biliyorduk.

f(1) = 4 oldugundan f(3) = 1.4 + 3 = 7 oluyor.

Artik f( 3) U biliyoruz. Bu degeri ilk elde ettigimiz esit-
likteki f(3) yerine yazarsak f(5) i bulabiliriz.

Neyse bulalim.

f(6)=2.7+3 =17 imis.

Adim adim gidip verilen degerden hareketle istenen
degere ulastik.

Bu tir sorularda sunu da yapabilirsiniz. .
lik 6nce f(1) den hareketle f(3) G bulur sonra da f(3) U
kullanarak f(5) i bulabilirsiniz. Cogu kez bu daha pra-
tikdir.

Dedigim su

x=1igin {3)=1.f(1)+3=4+3=7

x =2 igin f(6) =2.7 + 3 =17 bulunur.

Bu tur yani, gozime adim adim gidilen sorulardaki
sikinti gsurada gikiyor. x e kag vererek ¢géziime bagla-
yalim?

x € Oyle bir deg@er verin ki bulacaginiz f(?) bir sonraki
adimda isinize yarasin. Mesela bu soruda x e ilk 6n-
ce 0 verseydiniz de yine f(1) i elde edebilirdiniz. Ama
f(1) degerini yerine yazinca bulacaginiz f(-1) degeri
higbir isinize yaramazdi. '

Isin kurali su aslinda; x e deger verdiginizde bula- -.
caginiz f(?) degeri verilen f degeri ile istenen f
degeri arasinda olmali.
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1. f={(1,3), (2. 5), 32} 5. A={1,23)
olduguna gére, f(1) + f(2) toplami kagtir? B={aba)}
olduguna gére, A dan B ye tanimli fonksiyon
sayisi kagtir?
6. s(A)=3
2, f={(-1.95),(2 4) (0, 3)} s(B)=n
olduguna gére, 3f(~ 1) - f(0) farki kagtir? olmak iizere, A dan B ye tanimh fonksiyon sayi-
s1 64 olduguna goére, n kagtir?
Fonksiyonda goriintii bulma
3. f={(1,3), (2, 5), (3~ 2)} Bir fonksiyonda x e (degiskene veya degisken-
lere) uygun kosullarda her degeri verebilirsiniz.
g={(1.0), 2-3), (3, 1)} Yeter ki x gordiigiiniiz her yere ayni degeri ya-
olduguna gore, f(1). g(3) carpimi kagtir? in.
7. f(x)=3x-2
olduguna gore, f(5) degeri kagtir?
Fonksiyon Sayisi
A=(23,4) 8. f(x)=2x+4
B={a,b)} olduguna gore, f(2) + f(3) toplami kagtir?
olduguna goére, A dan B ye tanimh fonksiyon
sayisi kagtir?
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9. f(x)=|x+2|

olduguna gore, f(— 5) degeri kagtir?

10. )= Ix-4| ~|x+1]

olduguna gore, f(2) + f(3) toplami kagtir?

1. f(x)=2"*"-9

olduguna gore, f(3) degeri kagtir?

12. f(x)= VX2 +x+5

olduguna gore, f(4) degeri kagtir?

_5x+7
13. f(x) = I3

olduguna gére, f(1) degeri kagtir?

14. f(x)=3x+c
olmak iizere, f(2) + 3f(1) = 23 olduguna gore, c
kagtir?

15. f(x)=3*"1

f(a) = 81

olduguna gore, a kagtir?

_3x+4
16. 1‘(x)—2x_1

f(k)=2

olduguna gore, k kagtir?
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o

1. f(x) = x? +bx +1

f(2) = f(-1)

olduguna gore, b kagtir?

2. f(x+1)=4x+2

olduguna gore, f(3) degeri kagtir?

c 3, f(x 1) = 3X+4
: (x=1) 2x-3

olduguna gore, f(1) degeri kagtir?

f(2x—3)=3x+5

olduguna gore, f(3) degeri kagtir?

f[ 33X +1

3 02
4x—3]"x F2x° +x+1

olduguna gére, f(4) degeri kagtir?

):—x5+4x3+5

olduguna gore, f(4) degeri kagtir?

f[-i—:—_%)=x2—x+2

olduguna gore, f(3) degeri kagtir?

f(z* +1)= 5% 410

olduguna gére, f(5) degeri kagtir?
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9. f(&+1]=x2+3

olduguna gore, f(3) degeri kagtir?

10. f(mx —3) = 4x + 1 olmak lzere,

f(5) = 17 olduguna gére, m kagtir?

11. f(x) = x? olmak tzere,
f(x+3)-f(x—1)=7x+12

olduguna goére, x degeri kagtir?

f(x)=x%-1
g(x)=f(x+1)+2x+3

12.

olduguna goére, g(2) degeri kagtir?

13. f(2x - 1) = 2x2 +10x — 2f(1)

olduguna gore, f(1) degeri kagtir?

14, f(3x - 1) = x2 + 8x — 2f(2)

olduguna gore, f(5) degeri kagtir?

o
8 R+ x-1

olduguna gore, f(4) degeri kagtir?

)(3+1

16. f(X‘I—"):m

f(10)

olduguna gore, —— orani kagtir?
g g t(5) ¢

v
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5 ANTRENMAN

1+x+x2+x3)(1—x)2
2 3

TR

T-x—-x“+x

olduguna gore, f(\/ﬁ) degeri kagtir?

2. fA-R
A={0,1,2}
f(x) =4x +2
olduguna gore, fonksiyonun goriintii kiimesi
nedir?
3 AR

A={-2,-1,0,1,2)
f(x)=x2+x

olduguna goére, fonksiyonun goriintii kiimesi
nedir?

B={7,10,19}
f(x) =3x-2

lami kagtir?

. 4 f: A — B ye bire bir drten bir fonksiyon olmak Gzere,

olduguna goére, A kiimesinin elemanlarinin top-

x+1, x > 3ise
f(x) = )
x“+2, x<3ise

olduguna gore, f(2) + f(4) toplami kagtir?

2x ++/x -1, x tek ise
Ix-Yx+6, x Gift ise

olduguna gore, f(5) — f(2) farki kagtir?

f(x)=

2x -4, x=0(mod3)
f(x)={x*-2, xs1(mod3)

X®+x, x=2 (mod?3)

olduguna gére, f(1) + f(2) + f(3) toplami kagtir?

2 .
f(x) = x“+4, x<O0ise

x2+2, x20ise

olduguna gore, f(— 1).f(1) carpimi kagtir?
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9. f(x—3) = x+4, x<O0ise

x—2, x=20jse

olduguna goére, f( — 2) degeri kactir?

10. f(x) = Ix-4, x<1lise
x+2, x = 1ise

g(x) =2x+2
olduguna gore, g(f(0)) degeri kagtir?

11. f(x2+x)=5(x2+x)+2

olduguna gore, f(3) degeri kagtir?

12, f[_l] = 3x+1
X X

olduguna gore, f(61) degeri kagtir?

13. f["_“_] _x-1

Ix -1 X +1
olduguna gore, f(—éls—) degeri kagtir?

14. f(2")=3-4" -1

olduguna gore, f(3) degeri kagtir?

15. f[x+-1—J=x2+i
X x2

olduguna gore, f(3) degeri kagtir?

16. f(x)=x'0-27x7 + 5x +1

olduguna gore, f(3) degeri kagtir?
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1. f(x) = x2 — 20x + 100 5. f(x) = (x=2)3 +3(x =2)2 +3(x = 2) +1

- . 3 ”
olduguna gore, f(10 \/g)kagtlr. olduguna gére, f(%_'_ 1) kagtir?

— 4 2
2. fix)=x" —6x +9 6. f(x)=2% olmak Uzere,
olduguna gére, f(J2 — 1) kagtir? f(a + 5)
= 32
(b-2)
olduguna gore, a - b farki kagtir?
3. f(x) = x3 +3x% +3x +1
7. f(x)= x? - 3 x olmak Uzere,
olduguna gére, (32 — 1) kagtir? f(a)-f(b) _,
-

olduguna gore, a + b toplami kagtir?

21—x_
x+11

4, f(x)=x3 - 3x% +3x -1 8. f(x) = -

olduguna gore, f(1).f(2).f(3). ... f(9) carpimi kag-

olduguna gére, (35 + 1) kagtir? or?
ir
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9. f(x)=x3+mx+1 olmak lzere, 13. f(a.b) = f(a) + f(b) olmak lizere,
f(- 5) = 10 olduguna gére, f(5) kagtir? f(2) = 3 olduguna gére, f(16) kagtir?
10. f(a + b) = f(a) + f(b) olmak tizere, 14, f(x + 1) = 3x + f(x)

f(1) = 2 olduguna gére, f(2) kagtir? f(1) = 3 olduguna gére, f(3) kagtir?

11. f(a +b) = f(a) + f(b) olmak uizere, 15, f2x+1)=f(2x-1)+3x +2

f(1) = 2 olduguna gére, f(5) kagtir?
f(1) = 2 olduguna gére, f(3) kagtir?

16. f@x +1)=f(x-1) +5

2, .b) = Imak U ,
12. fa.b) = f(a) + f(b) olmak tzere f(1) = 5 olduguna gore, f(25) kagtir?

f(2) = 3 olduguna gore, f(4) kagtir?




%* FONKSIYONLAR Emmﬂ
1. £Z-Z 5. f:N*-5R
f(x +2)=x + f(x-1
( - ( ) fox + 1) = XF)
f(0) = 5 olduguna gore, f(6) kagtir? 12

2. ntam sayilan igin

3.

g,

f(n+1)=3n + f(n-1)
f(2) = 5 olduguna gore, f(8) kagtir?

f2x+1)=3x + f(2x-1)
f(1) = 2 olduguna gore, f(7) kagtir?

f:N* SR
f(x + 1) = x.f(x)

. (1) =2 olduguna gére, f(4) kagtir?

(1) = 144 olduguna gére, f(4) kagtir?

6. f(x+2)=f(x)+ 3 olmak tzere,

f(1) = 2 olduguna gore, f(21) kagtir?

7. f:N*=R
f(x +1) = x.f(x)
f(1) = 1 olduguna gére, f(100) kagtir?

8. f:R" >R
f(x+1)=(LJ-f(x) olmak uzere,
X+1

f(1) = 36 olduguna gore, f(9) kagtir?
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9. f:R->R
f(x+2)+(x=1)-f(x)=3x2 + x+6
olduguna gore, f(5) kagtir?

Dogrusal fonksiyon

Grafigi dogru olan fonksiyona dogrusal fonksiyon de
nir. f(x) = ax + b seklinde ifade edilebilir.

10. f(x) = ax + b olmak lizere,
f(1)=6
f@d) =12
olduguna gore, f(0) kagtir?

11. fdogrusal (lineer) fonksiyon olmak tUzere,
f(0) =-3
f(3)=9
olduguna gore, f(2) kagtir?

12. fdogrusal (lineer) fonksiyon olmak tzere,
f(2)=7
f(5) =19
olduguna gore, f(-4) kagtir?

Birebir Fonksiyon

Tanim kimesinin her elemaninin gérintusu farkl
olan fonksiyondur.

Xq=Xp ikenf(x;)="f(x,) veya

X1 # Xp iken f(x4)= f(x,) oluyorsa f bire bir fonk-

siyondur.

13. Asagida A={ay,ap,a3,a4} Ve

B={by.byb3,bsbs} kimeleri veriimigtir.

A f B

AdanBye f(a, ) = b, olacak bigimde kag ta-

ne birebir f fonksiyonu tanimlanabilir?

14. A={1,2}
B={3.5,6}

olduguna gore, A dan B ye kag tane bire bir
fonksiyon tanimlanabilir?

15. A={1,23)
B={3,56,7 8)

olduguna gére, A dan B ye f(1) = 3 olacak sekil
de kag tane bire bir fonksiyon tanimlanabilir?




0..

s

FONKSiYONLAR

fonksiyonlardan hangileri bire birdir?

l. f(x)=x2 +2x

Il f(x)=x+3
M. f(x)=-x2+2
V. f(x)=x3 +1

Fonksiyonun deger kimesinde bogta eleman kalma-
mig ise bu fonksiyona érten fonksiyon denir. Hem
bire bir hem de 6rten olan fonksiyona birebir 6rten
fonksiyon denir.

f: A — B ye birebir ve 6rten fonksiyon ve
s(B)=n+1
s(A)=2n-6

olduguna gore, n kagtir?

AR

1. Gergel sayilar kiimesinde tanimli agagidaki A={1,2,34}
fonksiyonlardan hangileri bire birdir? B={24,68)
Lf(x)=3x+5 olduguna. gore, AdanB y.e.kag tane bire bir 6r-

ten fonksiyon tanimlanabilir?

il. fx)=—2x+8
M. f(x)=x2
V. f(x)=x3

2. Gergel sayilar kiimesinde tanimh asagidaki Sabit Fonksiyon

Tanim kimesinin her elemaninin deger kiimesindeki
gorintusu ayni olan fonksiyondur.

f(0)=f(1)=f(2) =f(3) = ... =f(x) = c = sabit

Sabit fonksiyonda x li terim olmaz. x i terim olsa sabit
olmaz zaten.© Eger size verilen sorudaki sabit fonk-
siyonda x li terimler varsa iginiz x li terimleri yok ede-
cek ayarlari yapmak olmali.

Ornek Soru
f sabit fonksiyon olmak tzere
f(x)=(M-3)x% +(n-2)x +mn + 4

olduguna gore, f(5) kagtir?

Gozim
Sabit fonksiyonda x li mix li terim olmaz Eger varsa
polinom tipi fonksiyonlarda kat sayilar sifir olmali.
Rasyonel fonksiyonlarda da katsayilari orantili olmali
ki x ler yok olsun ve fonksiyon x ten bagimsiz yani,
sabit olsun.
f sabit oldugundan
f(x)=(m-3)x% +(n—2)x +mn+4
Al a4

0 0
m-3=0danm =3,
n—-2=0dann=2 olmal.
Bu m ve n degerleri igin f(x) =3.2 + 4 = 10 a eysittir.
Dolayisiyla f(5) = 10 dur.

Birde f(x)= %f—:;- fonksiyonu sabit fonksiyon
+

ise, f(x):%: % dir.
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5. f sabit fonksiyon olmak iizere
f(x)=(mM-2)x+3
olduguna gore, m kagtir?

6. f sabit fonksiyon olmak uzere,
f(x)=(m3 ~8)x2 + (n+2)x +4

olduguna gére, m.n garpimi kagtir?

7. f sabit fonksiyon olmak tzere
f(x)=(m+ 3)x+3m-1
olduguna gére, f(2) kagtir?

8. f sabit fonksiyon olmak tzere,
f(x)=(m-1)x%+(n-2)x +mn+3

olduguna gore, f(7) kagtir?

9. f sabit fonksiyon olmak tizere,
f(x)=(m-2)x? +(n-3)x+mn-p+2
f(-3)=1
olduguna gore, p kagtir?

10. f sabit fonksiyon olmak tizere,

_4x+c
3x+9

olduguna gore, ¢ kagtir?

f(x)

11. f sabit fonksiyon olmak uzere,

_ 2x+m+2_
5x+2m-1

f(x)

olduguna gére, m kagtir?

12. f sabit fonksiyon olmak iizere,

=ax+6_
2x +d

olduguna gore, a.d garpimi kagtir?

f(x)
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Birim Fonksiyon

Tanim kimesindeki her elemanin gériintist kendisi
ise bu fonksiyon birim (etkisiz) fonksiyondur.

Eger f fonksiyonu birim fonksiyon ise,
f(1)=1,12)=2,13) =3, ...

Genel olarak f(x) = x =1

f(2x+5)=2x+5"
f(x2 +x+3)=x2 +X+3

Cogaltabiliriz buniar. Suna dikkat edin. Birim fonksi-
yonun igi digi bir. Ne giriyorsa o ¢ikiyor®

Ornek Soru

f birim fonksiyon olmak tzere,

f(x) = (@a-2)x2 + (2b - 7)x + c -1
olduguna gore, a + b + c toplami kagtir?
Gozim

Birim fonksiyonda f nin yanindaki parantezin igi ney-
se esitligin sag tarafi ona esittir. Yani, igi digi birdir.

f(x)=(a-2)x* +(2b-7)x+c~1
— __T_J )

a-2=0dana=2,

2b-7=1denb=4ve
¢ -1 =0danc =1 olmasi lazim ki fonksiyonun igi di-
$! bir olsun.
Soruda istenen dederisea+b+c=2+4+1=7
dir.
. . f birim fonksiyon olmak tzere,

fx)=(@-2)x+b-5

olduguna gére, a + b toplami kagtir?

f birim fonksiyon olmak tzere,
f(x)=(a-5x2+(b+Nx+c-2

olduguna gére, a + b + ¢ toplami kactir?

3. f birim fonksiyon olmak lzere,
f4x+1)=(@a-2)x+3b-11
olduguna gore, a.b garpimi kagtir?

4. f birim fonksiyon olmak lzere,
f(x +3x+1)=(a-1x? +bx+c-4

olduguna gore, a.b.c garpimi kagtir?

5. g birim fonksiyon olmak tzere,
f(2x+g(x+1))=5x+8
olduguna gére, f(10) kagtir?

6. f birim fonksiyon olmak Uzere,
f(2m +7)=f(3m -1)
olduguna gére, m kagtir?
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7. g birim fonksiyon olmak tizere, Ornek Soru
f(3x—5) =4x + 2

f(2x)—g (3x +1) = X% - 3x
olduguna gére, f~1(14) kagtir?

olduguna gore, f(4) kagtir?
Gozim

Bu tir sorularda f(x) in neye esit oldugunu bulma-
niza gerek yok.

f(3x-5)=4x+2 ise f~1(4x+2)=3x-5 tir.
Dolayisiyla 4x + 2= 14 ten x = 3 igin istenen

f~1(14) degeri bulunur.

f ~1(14)=4 tur.

9. f={(1,4)(20).(3,6)}

olduguna gore, f fonksiyonunun ters fonksiyo-

8. g birim fonksiyon olmak Uzere, nuolanf~' nedir?
f(2x)= g(x?)+ g(3x +1)

olduguna gore, f(2) kagtir?

10. f(3x+5)=4x-1

olduguna gére, f~'(3) kagtir?

Ters Fonksiyon

Bire bir ve orten olan bir f fonksiyonunun tanim ve
deger kiimelerinin yer degistirmesiyle elde edilen

fonksiyona f nin tersi denir ve fVile gosterilir.
f:A>Bise f':BoAdr.

fla)=b <« f~'(b)=a

Yani, f bire bir 6rten fonksiyon iken,
f(3)=5ise f'(5)=3 tur.

1. f(2x-1)=3x+1

f(2x -~ 3) =x + 5iken f~'(x + 5) = 2x — 3 tar. ) }
olduguna goére, f ~'(10) kagtir?

f(ax+1)=x3ise f(x3)=4x+1 dir.

Ters fonksiyonda sayisal bir degerin gérintisi
aranirken ¢ogu zaman fonksiyonun tersi alinmaz.
Eger ben tersini alarak gézmek istiyorum diyen
olursa. Ona diyecegim. “Gok safsin Can®©®"
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5 ANT_'RENMAN N

1. f1(5x +1)=3x-2

olmak iizere, f(4) kagtir?

2. ' (x +a) = 2x -1

f(3) = 8 olduguna gore, a kagtir?

3 f‘1(3_xk__2J= x+2

f(4) = 2 olduguna gore, k kagtir?

; 4. f(x) = mx + n olmak lzere,

f(13)=4

fY7)=2

olduguna goére, m + n toplami kagtir?

5. f dogrusal fonksiyon olmak tzere,
f71(8)=2
f10)=3
olduguna gore, f(5) kagtir?

Fonksiyonun Tersini bulma

y = f(x) olarak verilen bir fonksiyonun tersi bulunur-
ken yapilacak islem ¢ok basit aslinda.

ilk 6nce verilen fonksiyonda x in y = f(x) tiiriin-
den degerini bulun. Sonra da x yerine ! (x) ya-

zin,
y = f(x) yerine de x tabii ki.
Aslinda butiin mesele x i yalniz birakabilmek.

Ornek Soru

2x-3
H= 2
olduguna gore, ters fonksiyon olan f ~ 1(x)

fonksiyonu nedir?

Go6zim

Kurali belli olan bir fonksiyonun tersini bulurken
yapmaniz gereken en 6nemli sey x i yalniz birak-
maktir. (yani, x in y = f(x) tirinden degerini bul-
mak.)

y = f(x) idi. y= 2—"5"—3 esitiiginden

Sy =2x — 3 ve buradan da x = dir.

5y+3

2
Bundan sonraki adim y yerine x ve x yerine de
f- 1(x) yazmak. Olay bundan ibaret©

Dolayistyla bu fonksiyonun tersi f~'(x) = _5"2'* 3

dir.
Anlagiimig midir anlatmak istedigim sey?
Anlasildiysa problem yok®
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8. ANTRENMAN

6. f(x) =3x-1

olduguna gére, ters fonksiyon olan f = (x)
fonksiyonu nedir?

2x—3‘

7. f(x) =- n

olduguna gore, ters fonksiyon olan f"’(x)
fonksiyonu nedir?

8. f fonksiyonun tersif'1(x) olmak Uzere,
- -5x+7
f 1 X) = ———.

(x) 3

olduguna gére, f(x) nedir?

Xx-2

% =73

fonksiyonunun tersi f ~'(x) = ax + b olduguna gé-
re, a + b toplami kagtir?

0. -(xy-2=2
700 ==

olmak uzere, f(x) = ax + b olduguna gore, a+ b
toplami kagtir? R

Pirt olarak,

ax+b . . .q -dx+b
f(x)= —— =—_""" dr.
() cx+d I_SGf ) cx-a
Yani, sadece a ve d nin hem igaret hem de yerleri -
degisiyor.

3x—1_

N f)=2=

olduguna goére, ters fonksiyon olan f‘1(x)
fonksiyonu nedir?

12. f(x)=%

fonksiyonunun tersi f ~'(x) fonksiyonu nedir?-_'::

13. “”=Z§ff

olduguna gore, ters fonksiyon olan f '1(x)
fonksiyonu nedir?
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3x
2x-3

1. f(x)=

olduguna gére, ters fonksiyon olan f'1(x)
fonksiyonu nedir?

2
3x-3

2. f(x) =

olduguna gére, ters fonksiyon olan f~'(x)
fonksiyonu nedir?

2x +3

fx)=—5

olduguna gére, ters fonksiyon olan f“(x)
fonksiyonu nedir?

x+1
2 -3x

.A- f(x)=

- olduguna gére, ters fonksiyon olan f ~(x)
- fonksiyonu nedir?

5. ffonksiyonunun tersi dan f~'(x) fonksiyonu

_ -3
f1x=x_
(x) X+2

olduguna gore, f(x) fonksiyonu nedir?

2x +1
x-3

6. f(x)-1=

olduguna gére, ters fonksiyon olan f ~'(x)
fonksiyonu nedir?

3f(x)-3x +1

7. ()= =

olduguna gére, ters fonksiyon olan f ~'(x)
fonksiyonu nedir?

8. m pozitif reel say! olmak iizere

9x+1

f(x) = 5

.2x-m
fonksiyonu igin f(x) =f ~'(x) olduguna gére, m

kagtir?
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9. R - {3} te tamimh f fonksiyonu 13. f(x)=x-3
5x +2

f(x)= olduguna gére, ters fonksiyon olan f = (x)

x-3
- . N . , fonksiyonu nedir?
olduguna gore f fonksiyonunun deger kiimesi
nedir?
10. . R-{a} - R-{b} 14, f(x)=3x+1
f(x) = 6x+1 olduguna gére, ters fonksiyon olan f ~"(x)
x=2

fonksiyonu nedir?
olduguna gobre, a.b garpimi kagtir?

1. fR-{a}—>R-{b} 15. f(x)=yx+1-2

y = f(x) fonksiyonu igin
olduguna gére, ters fonksiyon olan f = '(x)

xy—2y-3x+2=0 fonksiyonu nedir?

olduguna goére, a + b toplami kagtir?

12. f(x)=x-2 16. f(x)=‘/;-1

2
olduguna gére, ters fonksiyon olan f ~'(x)

fonksi dir? olduguna gore, ters fonksiyon olan f ™~ '(x)
‘onksiyonu nedir?

fonksiyonu nedir?




f(x) =(x—2)° -1

olduguna gére, ters fonksiyon olan f~'(x) fonk-
siyonu nedir?

y = f(x) olmak lzere,
2y-3x+1=0

olduguna gére, ters fonksiyon olan f ~'(x) fonk-
siyonu nedir?

y = f(x) olmak tzere,

2xy-3x+y-1=0
olduguna gére, ters fonksiyon olan f ~'(x) fonk-
siyonu nedir?

y = f(x) olmak Uzere,
x=X)-5
3f(x) -2

olduguna gore, ters fonksiyon olan f~'(x) fonk-
siyonu nedir?

5. y=f(x) olmak tGzere,

_2f(x) -1
T 3-f(x)

olduguna gére, ters fonksiyon olan f ~'(x) fonk-
siyonu nedir?

6. y =f(x) olmak Uzere

[ +2
T 1-2f(x)

olduguna gére, ters fonksiyon olan f ~(x) fonk-
siyonu nedir?

7. f{2 ©)—[3,»)
f(x)=(x—2)?+3

olduguna gére, ters fonksiyon olan f~1(x) fonk-
siyonu nedir?

8. f:[ 2, ©) - [1, )
f(x)=x?-4x+5

olduguna gére, ters fonksiyon olan f~'(x) fonk-
siyonu nedir?
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9.f[~ 1, ) > [4, )
f(x)=x%+2x+5

olduguna gére, ters fonksiyon olan f ~'(x) fonk-
siyonu nedir?

10.f: (~o,2] > [1, ®)
f(x)=x%-4x +5

olduguna gore, ters fonksiyon olan f“(x) fonk-
siyonu nedir?

11. f:(——co, :21—]—>[1.oo)

f(x)=4x2 + 4x + 2

olduguna gére, ters fonksiyon olan f ~'(x) fonk-
siyonu nedir?

Bileske Fonksiyon

g: A - Bve f: B - C fonksiyonlar tammlanmisg ol-
sun.

fog : A - C ve (fog)(x) = f(g(x)) tir.

iki fonksiyonun bileskesi bulunurken; sagdaki
fonksiyon soldaki fonksiyonda x goriilen yerlere
yazilir.

Bir 6rnek Uzerinde gostereyim.

Ornek Soru
f(x) =2x +1
g(x)=x? -3

olduguna gére, (fog)(x) ve (gof)(x) fonksiyonlanm.-__.
bulahm. :
Goziim ‘
(fog)(x) =f(g(x))idi. Yani, f de x yerine g(x) yazilarak _:
(fog)(x) bulunmus olur.

(fog)(x) = (2x +1)o(x* -3)
=2(x? -3)+1
=2x% -5

Yine ayni sekilde

(gof)(x):(x2 —3)0(2x+1)
=(2x+1)2 -3
=4x% +4x+1-3
=4x? +4x-2

olarak bulunmus olur.

Burada (fog)(x) ve (gof)(x) in farkh seyler olduguna .
dikkat ettiniz mi? "
Yalniz sunu da sdéyleyeyim. (fog)(5), (f ~ 1og)(2) gibi -
sayisal degerler soruldugunda bilese fonksiyonu '
bulmaniza gerek yok. Dusunin bakalim. Acep neden:’
diye? ;
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1. f(x)=2x-1 5. f(x) = (x-3)
g(x)=x*+3 glx)=2x~ 6
olduguna gore, bileske fonksiyon olan (fog)(x) olduguna gére, (fog ‘1)(x) in esiti nedir?

fonksiyonu nedir?

2, f(x)=3x -2 6. f(x)=x+4

g(x) =2x +1 x-2
olduguna gore, (gof)(x) nedir? g -1()() _x=1

2

olduguna gore, (fog)(x) in egiti nedir?

x-2

T )=

f(x)=2x +1

olduguna gére, (fof)(x) nedir? g(x)=2x%+x-1

olduguna gére, (f ‘1og)(x) in esiti nedir?

f(x) = 3x — 1 8. (fog)(x)=x%-3
olduguna gére, f(2x + 1) nedir? h(x)=x-1
: olduguna gore, (fogoh)(x) nedir?
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9.  (fog)(x)=2x2+1
h(x) = 3x
olduguna gore, (fo(goh))(x) nedir?

10. f(x)=4x-5
g(x)=3x+1
olduguna gore, (gof)(2) kagtir?

M. f(x) =5x+2
g(x) =3x+1
olduguna gére, (fog‘1)(10) kagtir?

12 f(x)=x2-99
g(x)=3x+1
h(x) = x2 + 2x

olduguna gore, (fogoh)(1) kagtir?

13.  f(x)=x?-5
olduguna gore, (fofof)(2) kagtir?

4. (x+1)=2x-3
gx +2)=x
olduguna goére, (fog)(3) degeri kagtir?

15. f(x-1)=x2 +1
g(x-1)=2x+4
olduguna gére, (fog)(2) degeri kagtir?

16.  f(x)= 22’;‘:*13

97\x)=

x
N+
-

olduguna gore, (fog)(1) degeri kagtir?

i AnTREAN
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Bilegke fonksiyonla ilgili 6zellikler
o (fog)* (sof)

Yani degigsme 6zelligi yoktur. Tabii ki esit olduklari
durumlar da olabilir. Diglnin bakalim bi.

o (fogoh) = (fog)oh = fo(goh)

Bunun yanisi de su: parantezi nereye koyarsaniz ko-
yun. Fark etmiyor. Matematikgesi ise birlegsme 6zelligi
vardir.

e flof=Fof '=1

Yani, bir fonksiyonla bu fonksiyonun tersinin bileskesi
birim fonksiyonu (x) verir.

. efol=Iof=f
Ad ustiinde birim (etkisiz) fonksiyon iste.
f ile bileskesini alinca yine f ye esit oluyor. Yani, birim
(etkisiz) fonksiyonun higbir etkisi olmuyor bu igte©

T (fog) =g ot

Fark ettiniz mi?
Bileske fonksiyonun tersi alinirken fonksiyonlarin
hem yerleri degisiyor hem de tersleri aliniyor.

Yine ayni sekilde,

-1 .
(f'ogoh'l) =hog~'of! olur.

n Anladiniz mi ne demek istedigimi?

: Siklikla 1azim olacak (tabii fonksiyonlara galigirsaniz)
-~ biriki durumun matematikgesinden de bahsedeyim.
.. Inceleyin isterseniz.
" “7 Bunlan nerede kullanacaginizi da séyliycem.

L fog bilegke fonksiyonu verildiginde f ve g yi nasil
- * bulabilirsiniz?
Y (fog)og ! =f

= f"1o(fog) =g
Birinde f yi, digerinde de g yi elde ettik.

(fog)(x) = 4x% - 1
- f(x)=3x+1
olduguna gore, g(x) nedir?

2. (fog) (x)=9x2 +1

g(x) = 3x—1
olduguna gore, f(x) nedir?

3. f(%g] =x2-4

olduguna gére, f(x) nedir?

4.  f(2x+5)=x2-1

olduguna gore, f(x) nedir?

5. f(x)=x%+x

olduguna gore, ((fof)of‘1)(1)+f(2) toplami kagtir?
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6. (f o g)(x) = 2:_+34

olduguna gére, (g~'of)(x) nedir?

7. f, g birebir érten fonksiyonlardir.
(fog‘1)(x) =3x-2

(gof‘1)(x) =ax+b

olduguna gore, a + b toplami kagtir?

8.  f(x)=3x—1

2x+6
x-1

g(x)=

2
(g7%t )ipy=1

olduguna gore, p kagtir?

-2x+1 x>0 ise
9.  f(x)= { 0
X+ 4, x<0 ise
g(x)=x?+2
olduguna gore, (gof)(3) kactir?

10.  f(x)=x?-2x
(fog)(x) = x? +4x+3

olduguna gore, g(x) nedir?

f(x) tiriinden degerini bulma
1. f(x)=4x-2

olduguna gore, f(2x) in f(x) tiirinden degeri ne- : :'
dir? L

12.  f(x)=x* +4

olduguna gére, f(2x) in f(x) tiirinden degeri ne_,-_'_
dir? o
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3x+1
1. ==
olduguna gore, f(2x) in f(x) tiriinden degeri ne-
dir?
s . o
. ..2. f(x) = —2—

olduguna gore, f(2x + 1) in f(x) tiiriinden degeri
nedir?

f()() — 32)( +1

.' - olduguna gére, f(2x - 1) in f(x) tiiriinden degeri
. nedir?

f(x)=x+

1

X
olduguna gére, f(xz) in f(x) tiirinden degeri ne-
dir?

Permiitasyon Fonksiyon

A={1,2, 3, 4,5}kimesinde tamiml permutasyon
fonksiyonlardan

f-(12345) (13345
“41532) 9754123
fonksiyonlar! i¢in asagidaki sorulari cevaplayiniz.

5. f(3)degeri kagtir?

6. f(g(2)) nin degeri kagtir?

7. £'(4) degeri kagtir?

8. (fog)(5) degeri kagtir?

9. f(4)+5

. orani kagtir?
1+ g(3)

10. (fog"1)(2) degeri kagtir?

1. (fo(gof“)) (4) degeri kagtir?
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ANTRENMAN

12. (fog) fonksiyonunun esiti nedir?

13. A={a, b, ¢, d} kiimesinde tanimh
f.(abcd
“\dcab
fonksiyonunun tersi olan f~'(x) fonksiyonu ne-

dir?

14. A={a, b, ¢, d } kiimesinde tanimli
_(abecd _(abcd
f‘(cabd) g‘(dcab]

fonksiyonlan igin x = g~'of egitligini saglayan x
permiitasyon fonksiyonu nedir?

15. A={1, 2, 3, 4} kiimesinde
(_(1234) __(1234
4123) 9%la 123

fonksiyonlan igin hof™' = g esitligini saglayan h
fonksiyonu nedir?

Fonksiyonlarda islemler

f(x)=4x+2
g(x) = 2x—1 _
fonksiyonlar igin agagidaki sorular cevaplaylnlz;_:l:

16. (f + g)(x) ifadesinin esiti nedir?

17. (f - g )(2) ifadesinin degeri kagtir?

18. (f.g )(3) ifadesinin degeri kagtir?

19. (fog + g”)(5) ifadesinin degeri kagtir?

—1
f+
20.[ fogg ](1) ifadesinin degeri kagtir?

21.(2f + 3g)(m) =29 olduguna gére, m kagtir?

22.(3f - 2g)(x) = (f.g)(1) olduguna gore, x kactir?
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e
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Sekildeki gibi f fonksiyonunun grafigi A(a,b) nokta-
sindan gegiyorsa f(a) = b ve f-'(b)=a dr.

“f(a) kagtir?’’ sorusunun cevabi fonksiyonun x = a

icin aldig1 degerdir. Yani, edri Uzerinde apsisi a olan
noktanin ordinatidir.

Ornek Soru

Sekilde grafigi verilen f fonksiyonu igin

f(-5) + f\(4)

=3)+ f0) ifadesinin degeri kagtir?

- Goziim

Egri Uzerinde apsis ve ordinati bilinen noktalar

. (-6-2), (=3.0), (0,2) ve (3,4) noktalaridr.
Dolayistyla f(-5) = -2, f(-3) = 0, f(0) =2 ve f(3) = 4

" tir. Bir de soruda istenen f‘1(4) degeri var ki bu da

- §(3)=4 oldugundan f~(4) = 3 tir.
_' Bu degerleri istenen ifadede yerine yazarsaniz.

 HB)+1'(4) 243

3)+10) ~0+2 bulunur.

1
2

. biyecegim o ki fonksiyon tzerinde apsisi(x) ve ordi-
... nati(y) belli olan noktalan yazabilirseniz bu isi ¢6z-
_'mU§sUnUZ demektir.

f(x)

Sekilde f fonksiyonunun grafigi verilmigtir.
Buna gﬁrg, f(4) + £(0) + f(— 1) toplami kagtir?

Sekilde f fonksiyonunun grafigi verilmigtir.

£1(5) + f(-3)

Buna gore, ff=2))

-igleminin sonucu kag-

tir?

Y fx)

7.243

Sekilde f fonksiyonunun grafigi verilmigtir.

) 4

Buna gére, (fofof)(-2) + f~1(2) isleminin sonucu

kagtir?
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4,

Sekilde f fonksiyonunun grafigi verilmigtir.
Buna gére, f(0) + f(2) toplami kagtir?

5.
Vi
----.5
AN ] SR y
i3/
3 o 2 5~

Sekilde f fonksiyonunun grafigi verilmigtir.
Buna gére, f(-3) + f(2).f(5) toplami kagtir?

6.
y f(x) = x
4
2
3 > X
/I \Q(X)

Sekilde f(x) = x ve g(x) fonksiyonlarnnin grafigi veril-
migtir.

Buna goére, g"(2)-f(5) carpimi kagtir?

14. ANTRENMAN

_é‘ e
L)

5\}

y=f(x)

Sekilde f fonksiyonunun grafigi verilmigtir.

(fof) (5)+f ~'(0)

Buna gore, - - orani kagtir?

f(-4)
yé
5 - Ll f
a/f:’-(ﬂ
42 P
: 3 X

Sekilde f fonksiyonunun grafigi verimistir.

f(f(~2))+ f(3)

Buna gore, 3 orani kagtir?
f7(-2)
Y4
a0 ()=
2

77

Sekilde f(x) = x> ve g(x) fonksiyonlarinin grafigi
verilmigtir. L
Buna gore, g(2) + f'1(1) toplami kagtir?
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15, ANTRENMAN

i

A
3 -
2
VY
753

Yukarida grafigi verilen f fonksiyonuna gore,
f(-2) + f(0) + f(2) toplami kagtir?

7-2 Gi 1 2

Sekilde grafigi verilen f fonksiyonuna gére,
f(~2) + (fof)(2) toplami kagtir?

N Sekilde verilen f fonksiyonuna gore,

- (fofof)(3)+f(4
K M orani kagtir?

f(—4)

Ly
......... f‘m)o
}\-4 -1/ ': 6.,
EN_/0] 1 5\

I 3

Sekilde [-5, 6] araliginda tanimli f fonksiyonunun
grafigi verilmistir.

Buna gore, f(x) = 0 esitligini saglayan x degerle-
ri toplami kagtir?

y
o

Y
f(x)

Sekilde f fonksiyonunun grafigi verilmigtir.

Buna gore, f(x) = 2 esitligini saglayan x degerle-
ri garpimi kagtir?

Sekilde f fonksiyonunun grafigi verilmigtir.

Buna gore, f(x) = 2 esitligini saglayan kag farkh
x degeri vardir?
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Yb  f(x)

\ [/
NV

-4

Sekilde f fonksiyonunun grafigi verilmigtir.

Buna gore, |f(x) |=3 esitligi x in kag farkl dege-
ri igin dogrudur?

Sekilde (- 5, 6] da tanimli f fonksiyonunun grafigi
verilmigtir.

Buna gére, |f(x) —1|= 2 esitligi x in kag farkl:
degeri igin dogrudur?

9.
Sekilde [- 5, 6] da tanimlt f fonksiyonunun grafigi
verilmigtir. -
Buna gére, | [f(x)|+ 2= 2 esitligi x in kag farki’
degeri igin dogrudur? :
10.

/-3 -; :

] [

X

Sekilde grafigi verilen f fonksiyonuna gére,

a) f(x) =0 egitligini saglayan x degerleri toplan:u_:_'
kagtir? o

b) f(x) = 2 esitligi x in kag farkh degeri igin dog-:
rudur?



ISLEM

Acayip basit bir konu...

Bildiginiz o dort iglem iste. ©

Mesela, aranizda toplama, ¢ikarma, garpma veya
bolme yapamayan var mi?

Eger dort islem de sikintiniz yoksa bu konuyu da ya-
parsiniz. Neyse...

Yine her zaman ki gibi yapayim.

Yani, olay! basitlestirip gogunuzun anlamayacagi ta-
nimlari pas gegeyim.©

Birden gok aritmetik iglem igeren iglemlere ait kurallar
genellikle 0, A, O, *, ...gibi sembollerle ifade edilir.
Aslinda igslemi, bu sembollerin yuklendigi fonksiyon
gibi dustnebilirsiniz.©.

Ornegin

X Ay = 3x + 2y + xy olarak verilmig olsun. Bu igleme
gére 2 A 4 Un kag oldugunu bulmak igin yapmaniz
gereken sey ¢ok basit. Oyle degil mi?

x yerine 2, y yerine de 4 yazdiginizda iglem tamam-
dir. Yazip 22 bulursunuz artik.©

lik sorularda harflerin yerine gelecek degerleri hazir
veriyorum. Ama daha sonrakilerde harflerin kag ol-
masi gerektigini sizin bulmaniz gerekebilir.

Ona goére.©

1. Reel sayllar kimesinde tanimh A iglemi,
XAYy=3x+2y+ xy

seklinde tanimlandigina gére, gére, 2 A 3 igle-
-minin sonucu kagtir?

2, Reel sayilar kimesinde,
axb=a®-b?

*iglemi tanimlandigina gére, 2 « 3 isleminin sonu-
. cu kagtir?

3. Reel sayilar kimesinde,
axb=a?-b?

islemi tanimlandigina gore, 12 =11 igleminin so-
nucu kagtir?

4. Reel sayilar kimesinde,
asb=a?+b?%-2ab

islemi tamimlandigina gore, 10 « 8 igleminin so-
nucu kagtir?

5. Pozitif tam sayilar kimesinde,
a® b =EKOK (a,b)

islemi tanimlanmugtir.

Buna gore, 15 ® 20 isleminin sonucu kagtir?

6. Reel sayilar kimesinde tanimli A iglemi,
XAy=x+y+ xy
seklinde tanimlaniyor.
m A 2 =11 olduguna goére, m kagtir?
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7. Reelsayilar kimesinde tanimh A iglemi,
xOy=2(x +y)-xy
seklinde tanimlamyor.

5 0 m =7 olduguna gore, m kagtir?

Bir islem de parantez iginin 6nceligi oldugunu sdyle-
meye gerek var mi?
8. Reel sayilar kimesinde,
aAb= 82 - bz

islemi tanimlandigina gore, (5 A 4) A 8 igsleminin
sonucu kagtir?

9. Reel sayilar kimesinde,

asb=a2+b%+ab

islemi tanimlandigina gore, (2 A 1) A 2 igleminin
sonucu kagtir?

10.Reel sayiiar kimesinde tanimlanan A iglemi,
XAYy=x+y+xy+1

olduguna gore, (m A 1) A 3 = 52 esitligini saglayan
m degeri kactir?

1 ANTRENMAY

11.Reel sayilar kimesinde tanimli A iglemi,
X*xy=2x+y-3
seklinde taimlaniyor.

5 * 3 = 2 » k olduguna gore, k kagtir?

12.R — {0} kimesinde tanimli * iglemi,

x -5y

X*y=
y X
seklinde tanimianiyor.

4 » 2 = a * 3 olduguna gére, a kagtir?

13.R de tanimh A iglemi,

1 1,1
asb a3 b

bigiminde tanimlandigina gére, 2 * 4 kagtir?

14.R de tanimlanan A ve = iglemleri,
XAy =x2 +y2 —2xy
X*¥y=x+y

olduguna gére, (5 A 2) * (7 A 5) isleminin sonucu’
kagtir?
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1. Reel sayilar kimesi tzerinde
X* Y = x3 — 3X2y + E}xy2 —y3

islemi tammlandigina gore, 3 + 2 isleminin sonu-
cu kagtir?

lslem iginde EBOB ve EKOK bilgisine ihtiyag olabilir.

_: 2. Pozitif tam sayilar kiimesinde,

" a®b = EKOK (a, b)
a®b=EBOB(a,b)

iglemleri tanimlanmigtir.

Buna gore, (24 ® 36) ® 54 isleminin sonucu kag-
tir?

3 Tamsayilar kiimesi Gzerinde A iglemi agadidaki kural-
" - latammlaniyor.
X+y, x>yise

XAy=
Y XY, x<y ise

Buna gore, (4 A 1) A 6 isleminin sonucu kagtir?

4 R de tanimh A iglemi,

X+y, x+y>1ise,

XAy=4 2, x+y=1ise,
Xy, X+y<1ise,
:‘_'Blarak tanimlandigina gore, [(% A %) A 1] isle-

‘minin sonucu kagtir?

5. R2 de tanimlanan “A * iglemi,
(a,b)A(c,d)=(a.c—-1, b+d +2)olmak tzere,
(2, ¥) A (x, 2) = (11, 8) olduguna gére, x + y top-
lami kagtir?

6. R? detanimlanan “A * islemi,
(a,b)A(c,d)=(a.d +2, b.c—1)olmak tzere,
(2, 4) A (m, n) = (8, m + 2) olduguna gére, m.n
carpimi kagtir?

7. R detanimlanan A ve * iglemleri,
xAy=xY
X*y=x+y

olduguna gore, (3 A 2) * (2 A 3) isleminin sonucu
kagtir?

8. Rdetanimlanan A ve * iglemleri,
xAy=xY
X+y=x+y
seklinde tanimlaniyor.

3 A (2 * x) = 81 olduguna gore, x kagtir?
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Bazen harflere kag vermeniz gerektigini bulmaniz ge- 12.Reel sayilarkumesinde tamml A islemi,
rekebilir.

(x+y)A(x-y)=x-y+3 _
Ornegin, olduguna gére, 10 A 2 igleminin sonucu kagtir?
(@a—3)A(2b+1)=a.b+4

seklinde tanimlanan A islemine gore, 2 A § in de-
gerini bulalim.

Burada gidip a ya 2, b ye de 5 vermiyceksiniz tabii ki.
a ve b ye dyle degerler verin ki 2 A 5 elde edilsin.
Bunudaa-3=2dena=5ve2b+1=5tenb=2
vererek saglayabilirsiniz.
a=5veb=2igin245=52+4=14imis.
Anladintz mi §|md|’) 13.Rde“"A”ve"x" i$lemleri

aAb=a+b-2(a*b)
9. R - {0} kimesinde tanimh ” * " iglemi

(a+2)*(b-1)=2ab+4

olduguna gore, 5 * 1 igleminin sonucu kagtir? olarak tanimlandigina gére, 6 * 3 isleminin so- '
nucu kagtir?

arb=ab+(aldb)

10.R - {0} kimesinde tamimli " * " islemi 14.R de tanimh “+ " iglemi
32_1*%=a+b+ab a*b=ab+b+a+1

olarak tanimlandigina gére, (a— 1) * (b - 1) igle- ..
olduguna gére, 2 * 1 isleminin sonucu kagtir? minin esiti nedir?

15.R de tanimli “ " iglemi

11. pozitif gergek sayilar kiimesinde tanimli " islemi
P gere y e (@-1)*b=ab-b+a-1

3 .
Jx y T =xy+1 olarak tanimlandigina gére, a * (b — 1) isleminin’

olduguna gére, 2 * 27 isleminin sonucu kagtir? esiti nedir? .
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islemin Ozellikleri

Eskiden olsaydi birazdan bahsedecegim 6zelliklerin

bazilarindan hi¢ bahsetmezdim. Ve sizin de béyle

ozelliklerin varligindan haberiniz olmazdi zaten.©

Ama artik vermek lazim. En azindan hedefi A kalite
" bir meslek olanlar igin.©

. Kapalilk Ozelligi

Bir islemin kapalilik 6zelligini A kiimesinde bir A ig-
~lemiigin izah edeyim;
" Aligleminin A kimesine gore kapali olmast igin A ki-
mesindeki bitln elemanlar igin x A y iglemlerinin so-
nucu A kiimesinin eleman! olmasi lazim.

" Birlesme Ozelligi
(xAy)Az=xA(yAz)oluyorsa A igleminin birlesme
o6zelligi var demektir.

L Ornegin,
XA y = xy + 1 igleminin birlegme 6zelligi olup olmadi-
* @ina bakalim.

~ Birlesme 6zelligi olmasiigin (x Ay)Az=xA (y Az)
" olmast lazim.
.- Bakalim.

'(xAy)Az=(xy+1)Az—(xy+1)z+1

. xyz+z+1
" Birde x A (y A ) ye bakalim.

XA(YyAzZ)=xA(yz+1)=x(yz + 1) +1

=xyz+x+1
Ikisinin de sonucu benziyor. Ama tipatip ayni olmadi-
“gindan bu islemin birlegsme 6zelligi yoktur.
- Ama ben olsam x, y ve z ye 1, 2 ve 3 verip yapardim.
=:'Ba2| istisnalar diginda hep dogru ¢ikiyor. Tabii ki gi-
'dip hepsine 1 verirseniz avucunuzu yalarsiniz®

‘Dagilma o6zelligi

‘Bu dagiima meselesi her yerde aynidir. Nasil dagitti-
'.'QInIZ 6nemli tabii ki.© Sagdan mi1? Soldan mi?

:_'A kimesindeki butun x, y, z elemanlari igin,

XA (y*z)=(xAy)* (xAz)oluyorsa 4 igleminin *

- islemi (izerine soldan dagiima 6zelligi vardir.

“(y*2) Ax = (y A x) * (z A x) oluyorsa da sagdan.

.' :'l_-'lem sagdan hem de soldan dagiima 6zelligi varsa

. 'iglemin de dagilma ozelligi var demektir.

_.:Biliyorum. Sinir bi sey.
_"'._Ama Gzginim.@®

Isterseniz (gok istediginizi biliyorum®)
a*b=a+b+2
alib=ab
islemlerine gére, * igleminin (1 iglemi Gzerinde dagil-
ma 6zelligi olup olmadigina bakin bakalim.
Asagdida bunun igin yer de ayirdim. Yaparsiniz artik©

Degigsme Ozelligi

X Ay =y Ax oluyorsa (yani, x ile y yer degistiginde
sonug degismiyorsa) A isleminin degisme 6zelligi
vardir.
Eger A isleminin degisme 6zelligi varsa x Ay =y A x
oldugunu unutmamak lazim.
Ornek Soru

XAy=x+y+xy

isleminin degisme ozelligi var mi?

Cozelim®
Degisme 6zelligi olup olmadigini anlamak igin x yeri-

‘ney, y yerine de x yazin. Eger esitligin sag tarafi ay-

ni gikiyorsa degigsme 6zelligi var demektir.

Peki, yazalim bakalim.

yAx=y+x+yxoluyor. BudaxAy=x+y+Xxy
ile ayni oldugundan degisme 6zelligi varmig demek
ki.

Anladiniz m|?

Ama korsan bi ¢dzim isterseniz gaktirmadan séyle
yapabilirsiniz.© Genellikle dogru gikar. Soruyu bos
gegcmekten iyidir.©

1A 2 ve 2 A1ihesaplayin ayn ¢ikarsa degisme
6zelligi var demektir.

Mesela Ustte 1 A 2 =2 A 1 =5 oluyor.



Birim (Etkisiz) Eleman ve Yutan Eleman

Birim (etkisiz) eleman e harfi ile gosterilir. Diyelim ki
bir A kimesinde tanimli degisme 6zelligi olan "A”" ig-
leminin etkisiz elemani e olsun. Bu durumda
xAe=eAx=Xx fir.

Bu esitlikte e islemin birim (etkisiz) eleman, x de
yutan elemanidir,

Anlayacaginiz Gzre yutan elemani bulmakigin extra
bir isleme gerek yok. Ama her iglemin yutan elemani
olacak diye bir kural da yok.

Mesela, var mi toplama isleminin yutan elemani?
Ya da bélmenin.

N'ber?®©

Ornek Soru
XAYy=Xx+y+xy

igsleminin birim elemani ve yutan elemani kagtir?

Cozelim®

Siz de ¢ozebilirsiniz. Ama ilk soru oldugu igin adeti
bozmayalim. Ben ¢6zeyim®©

y yerine e yazip sonucu x e esitleyin. Bu kadar©
Bitmedi tabii ki. Islemleri de dogru yapmak lazim.
xAe=x+e+xedir. Bunu x e esitleyin.

X + e +xe = x ve buradan da
et+ex=0vee(1+x)=0dane=0vex=-1
Burayi anladiniz mi?

Demek ki birim elemani 0 ve yutan elemani — 1 imis.

Tabii ki birim elemani bulmanin da korsan yolu var.©
x yerine sifir, y yerine de e yazin sifira esitleyin ve e
yi bulun. (Eger x yerine 1 yazarsaniz o zaman 1 e
esitlemeniz lazim.)

Yapayim mi?
0Ae=0+e+0.e=0dane =0 oluyor.

Bunda belki gerek olmayabilir ama bazi gicik soru-
larda acayip kolaylik sagliyor.

Ha! Bir de sunu diyeyim. Sifir verince e yok oluyorsa
x e 1 verin.

Sebebi mi?

Bos verin. Dedigimi yapin yeter.©

Bir Elemanin Tersi

Bastan sdyleyeyim de. Sonra unuturum munuturum®
Islem sorularinda bir elemanin tersini bulacaksaniz
ilk 6nce birim elemani bulmaniz lazim.

Ne alaka?

Sabirli olun hele. Nedenini simdi izah etcem. :
Bir A kimesinde tanimli * igleminin etkisiz elemani € |

ve herhangi bir x elemanin * igslemine gore tersi x“_'j;
olsun diyelim. o
Bu isleme gére x in tersini bulurken, ilk énce birim .-

eleman, sonrada x * x -1

bulunur.
Yani, hangi sayinin tersini bulacaksaniz x e o degen
vereceksiniz.
Ha! )
Bazi uyanik tipler; daha ben “2 nin tersi kagtir?” de-:'

= e esitliginden x in ters'i

meden ” % “ diye hemencecik soyleyiveriyor ve lafi :

agzina tikiyorlar adamin®

luh... Yamuldun maalesef.© deyince de bozuluyor--'_:;
lar.©®
Niye ki sizce?

Birde sunu bilin yeter.© _
Bir islemin yutan elemani varsa bu elemanin (yu-:.
tan elemanin) tersi yoktur. Bulunamaz.

Ornek Soru
XAY=X+Yy+Xxy
islemine gore 5 in tersi kagtir?

Cozelim®

Ne demistim. Bir elemanin tersini bulacaksaniz ||k
6énce birim elemani bulmaniz Iazim.

O halde énce birim elemani bulalim.
0Ae=0+e+0.e=0dane = 0oluyor. :
Isterseniz1Ae=1+e+1e=1dane= Olylnebu-_
labilirsiniz. Yeter ki bulun da®© '
$imdi 5§ in tersini bulabiliriz.

xAx~!=eformilinde x = 5, e = 0 verirsek (bu arada
5 in tersine de t diyelim.)

5At=0dan

5At=5+t+5t=0dan t=%bulunur.

islem tablosu verilirse,

Bastan sdyleyeyim. Tabloyu siz haz;rlam|yorsunuz.:.’"%
Adamlar veriyor® S
Burada yerim kalmadigi igin gegiyorum. Ama ant- L
renmanlari var. Moralinizi bozmayin.©
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islem Ozellikleriyle ilgili Sorular
" Islem 6zellikleri zor degil. Ama yine de dikkat etmek
" gerek. Ozellik iste. Bilmek lazim.

' Gergek sayilarda tanimh agagidaki islemlerin
hangilerinin birlesme 6zelligi vardir?

L. xAy=x+y+1

il xAy=xy+2

Nl.axb=a+b+ab

Gergek sayilar kiimesinde taniml agagidaki ig-
lemlerin hangilerinin degisme 6zelligi vardir?

“loXAy=x+y-2
J xxy=2x+3y-5
M. asb=a+b+2ab

“IV.aab=2a+2b+ab+2

“V. axb=a?+b%+2a-2b

3. R de tanimli, degisme 6zelligi olan *' * " iglemi
a*b=a+b-5(b* a)

olarak tanimlandigina gore, 4 * 2 igleminin so-
nucu kagtir?

4. Rde degisme 6zelligi olan “A” iglemi
a Ab=2a+2b-3(baa)

olarak tanimlandigina gore, 5 A 7 igleminin so-
nucu kagtir?

5. Rde tanimli,
X*xy=x+(m-=1)y+xy+2

isleminin degisme 6zelligi olduguna gére, m = 2
igleminin sonucu kagtir?

6. Rdetaniml,
X*xy=x+y—4

igleminin etkisiz elemani kagtir?
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7. Rdetanimh,
X*y=x+Yy—2xy

isleminin birim elemani ve yutan elemani kagtir?

8. Rde tanimli,
X*Yy=2x+2y +xy+2

isleminin birim elemani ve yutan elemani kagtir?

9. Rde tanimli,
a*b=4(@a+b+ab)+3

isleminin birim elemani ve yutan elemani kagtir?

10.A={1, 2, 3, 4, 5} kimesinde
a * b="ave b nin kiiglik olmayani”

olarak tanimlanan iglemin etkisiz elemani ve yu-
tan elemani kagtir?

- 3.ANTRENMAN

11.A={1, 2, 3, 4, 5, 6} kimesinde
a = b ="ave b nin blyik olmayant”

olarak tanimlanan islemin etkisiz elemani ve yu-
tan elemani kagtir?

12.R de tanimli,
X*ysx+y-2

islemine gore 4 iin tersi kagtir?

13.R de tanimli,
XAy=x+y+5

islemine gore 3 iin tersi kagtir?

14.R de tanimli,
X#y=X+y+2xy

islemine gore, 2 nin tersi kagtir?
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e

" " 4. Rde tanimi,
x*y=x+y-5xy

islemine gore, 1 in tersi kagtr?

2 R de tanimli, " = * iglemi
L X y =x+y -5 olarak tanimlaniyor.

2'sx=86 olduguna gore, x kagtir?

:'_ 3 R de taniml,
S eyenaye ey

. iglemine gére, hangi elemanin tersi yoktur?

;_R de taniml,
a*b=2a+2b+ab+2

.iglemine gore, hangi elemanin tersi yoktur?

5,6,7, 8,9, 10 ve 11.sorulari agadida verilen tablo-
ya gore cevaplayiniz.

A ={a, b, c, d, e} kimesinde tamimlanan A igleminin

tablosu
Ala b c d e
alc d e a b
b|d e a b ¢
cle a b c d
dla b c d e
e|lb c d e a

olduguna gére,

5. b A e igleminin sonucu nedir?

6. c A (a A e)isleminin sonucu nedir?

7. Birim (etkisiz) eleman nedir?

8. Buiglemde a, b, c, d ve e nin terslerini bulunuz.

a_1 = b_l = C_1 = d_1 - 8—1 =

9. a2 ifadesinin esiti nedir?

10. b ~*? ifadesinin sonucu nedir?
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1. (b 3A02)Ax‘1 = d olduguna gére x nedir?

12. Asagidaki tabloyla degismeli olmayan (G, A)grubu
verilmigtir. (Ornegin, bu gruptacAd=d,dAe=f
dir.)

-0 a0 ool
a0 OO0 0|0
O o0 a0 ~a
oo -0 0|0
0 OO -0 Q|-

0O o 0 - Ol
-0 a0 o o|o

Buna gore, (a A d) A (x A e) = f esitligini saglayan
x nedir?

13, 14, 15, 16 ve 17. sorulan agagidaki tabloya gére
cevaplayiniz

Asagdidaki tabloyla A = {1, 2, 3, 4, 5} kimesinde
tanimh degismeli (G,*) grubu verilmistir.

«|1 2 3 45
16 1 2 3 4
2|1 2 3 45
312 3 4 51
413 4 5 1 2
5|4 5 1 2 3

13. (1 » 2) * 4 igleminin sonucu kagtir?

14. (3 » 5) * (x * 1) = 2 olduguna gére, x kagtir?

15, x" = xrxex*..¥Xx
n ta"‘e X

olduguna goére, 4 ” kaga egittir?

16. x = (3 4y 53) =1 olduguna gére, x kagtir?

17. (2 ax ! ) +4~1 = 5 olduguna gére, x kagtir?

18. A={a, b, c, d, e } kimesinde agagidaki tabloyla:'.f
degdismeli olan (G,A) grubu verilmistir. S

Ala b c d e
ale a b ¢ d
bja b c¢c d e
c|b ¢c d e a
dic d e a b
eld e a b ¢

Buna gore, ¢ ~2p43 isleminin sonucu nedir?
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MODULER ARITMETIK

Modiiler aritmetik genel olarak iki sayinin birbiri-
ne boliimiinden elde edilen kalanla ilgilenir,
Bastan sdyleyeyim. Bolinebilme kurallarinda sikintisi
olanlar litfen dénce bu sikintilarini halletsin sonra gel-
sinler.®

Modiiler aritmetidi daha kolay anlamaniz igin size ki-
¢iik bir soru. Sorum su:

Saate baktimz ki tam10:00. Peki tam tamina 1967
saatlik siire doldugunda bu saat kagi gosterir?

Bu soruyu nasil gézersiniz?

Herhalde oturup 1967 saatin gegmesini beklemezsi-
niz. Degil mi?

Kafay galistinn bakalim.©

. lik 6nce 1967 yi 12 ye boltp 11 i buldunuz ve saat 10
dan sonra 11 saat sonra saatin 9:00 oldugunu buldu-
nuz degil mi?

. Dogru. Ama sunu unutmayin.

" Saat sorularinda 12 ye (giin sorularinda 7 ye) bé-
. lerek kalan bulunur.

" Ama suna da dikkat edin. Saat sorularinda siklar 12
.- den buylikse 0 zaman 12 ye degil de 24 e béliip is-
lem yapmak lazim. Aklinizda oisun.

. Saate tam12:00 iken galigtirilan bir saat 61 saat
- sonra kagi gosterir?

2.__:_ 6 saatte bir ilag alan bir hasta ilk ilacini sabah
:.77:00 da aldigina gore, 10. kez ilag aldiginda saat
" kagtir?

3. Pazartesi giiniinden 80 giin sonra giinlerden
hangi giindiir?

4. Cuma giiniinden 144 giin 6nce giinlerden hangi
glindiir?

5. Bir asker 4 giinde bir (3 giin arayla) nébet tutmak-
tadir. ilk nobetini Persembe giinii tuttuguna gére,
16. ndbetini hangi giin tutar?

6. 16 giinde bir deneme sinavina giren Ahmet, ilk
deneme sinavina Pazar giinii girdigine gore, 11.
deneme sinavina hangi giin girer?
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7. Zeynep 4 ginde bir matematik dersine galismaktadir. 11. ABCDABCDABCD...
ilk kez Sal giinii galistigina gére, 19. kez hangi harf dizilisinde bagtan 103. harf nedir?
giin galisir?

8. Birigletmede her 40 dakikada bir zil galmaktadir. 12. KALEMKALEMKALEM...
ilk zil saat 08:00 da galdigina gore, 20. kez saat dizilisinde bagtan 74. harf nedir?

kagta galar?

9. Ferzan 4 ginde bir matematik, 3 giinde bir de Geo- 13. A'B,C,D,C,B,A,B,C,D,C,B,A,B,C,D,C... .
metri dersine galigmaktadir. dizilisinde ilk harf A olduguna gére, 2012. harf:
ilk kez Sali giinii iki derse ayni giinde gahstigina nedir?

gore, 9. kez hangi giin birlikte galisir?

10. Dort basamakh 2486 sayisinin 123 kez yan yana 14.Bir yol boyunca sirasiyla mavi, beyaz, kirmizi, sari’ve
yazilmasiyla elde edilen 492 basamakl yesil olmak Uzere 125 direk dikilecektir.
24862486... sayisinin soldan 195. rakami kagtir? Buna gore, dikilecek 87. diregin rengi nedir?
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L =

. ..: Gelelim moddlun orijinal tanimina®

x ve y tam sayi, m pozitif bir tam sayi olmak tize-
re, x — Y farki m ile tam bélinebiliyorsa, m modii-

liine gore x denktir y denir.

. Bu x = y (mod m) seklinde ifade edilir. Ve bu x —y
farkinin mile tam boélundagu anlamina gelir.

* Buda

Y = k bigiminde ifade edilebilir.(tabii ki

buradaki k tam sayi olacak.)

Ornek Soru
.' " 3<x< 15 olmak zere,
50 =5 (mod x)
olduguna gore, x kag farkli deger alabilir?
Cozelim.©
Bu soruyu ustteki mod tanimina gére disinmeden
¢6zmek biraz zor gibi.©
59 =5 (mod x) ise 50 — 5 farki x e tam bélunar. Yani

50_;§= % kesri tam sayidir.

'_ h Dolayisiyla x degeri 45 i tam bdlen sayilarin hepsi

- olabilir.
“Yani, 1, 3, 5, 9, 15 ve 45 ama sorunun en baginda x
in 3 ile 15 arasinda oldugunu vermigim.
“Onun igin x degeri 5 ve 9 olabilir. Yani, sadece 2 de-
I 'ger alabilir.

1. x> 1 olmak Gzere,
21 =3 (mod x)
olduguna gére, x kag farkh deger alabilir?

2.‘3':'5,'_< x < 10 olmak Uzere,
- 37 =5 (mod x)
“olduguna gére, x kagtir?

3. 1 <x< 14 olmak uzere,
2x +25=x+5 (mod x)

olduguna gobre, x in alabilecegi degerler toplami
kagtir?

4. 2 <x<15olmak Uzere,
3x +43 =x+ 3 (mod x)

olduguna gére, x in alabilecegi degerler toplami
kactir?

5. x>0 olmak Uzere,
X:(Xx+1)+14=0(mod x+1)

olduguna goére, x kag farkh deger alabilir?

6. m > 1 olmak Uzere,
48 =0 (mod m)
72 =0 (mod m)

olduguna gére, m nin alabilecegi en biiylik deger
kagtir?
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ﬂﬁm

7. m> 1 olmak tizere,
45 =5 (mod m)
61 =1 (mod m)

olduguna gore, m kag farkh deger alabilir?

8. x =2 (mod 3)
x =2 (mod 5)

olduguna gore, iki basamakl en kiigiik x dogal
sayist kagtir?

9. x =3 (mod 4)
x = 3 (mod 6)

olduguna gére, iki basamakli en biiyiik x dogal
sayisi kagtir?

10. x =2 (mod 4)
x = 3 (mod 5)
olduguna gore, xin alabilecegi iki basamakl en
bilyiik deger ile en kiigiik degerin toplami kagtir?

Modiiler aritmetikle ilgili sorularin gozumunde
size lazim olabilecek 6zellikler:

a,b,c,deZve me Z* olmak uzere,
a =b (mod m)ve ¢ =d (mod m) igin,
atc =bxd(modm)

a.c =b.d(modm)

Yani, taraf tarafa toplama, gikarma ve ¢arpma yap|-_-
labilir.

atx=bztx(modm)
a.x = b.x (mod m)

Bunun Tirkgesi de; bir denkligin her iki yanina ayﬁi .
say! eklenip gikarilabilir ve hatta her iki yani ayni say.
ile carpilabilir.

En ¢ok kullanacagimiz 6zellik (isterseniz teorem de- -
yin.© Siz bilirsiniz.) ise su: :
a" =b" (mod m)

Yani, bir denkligin her iki yaninin ayni dereceden. - -
kuvveti alinabilir. T
Ozellikler bu kadarcik.©

11. 0 <a < 5 olmak Uzere,
x =2 (mod5)

xX}=a (mod5)
olduguna gore, a kagtir?

12. 0 < A < 7 olmak Uzere,
x=2(mod 7)
y=1(mod 7)
3x+4y=A(mod7)

olduguna gore, A kacgtir?
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Ornek Soru
3% = x (mod 10)

olduguna gore, x in en kiigik pozitif degeri kag-
tir?

cozelim®

Bu tiir sorularin ¢gézimuinde verilen sayinin (Taban-
daki sayinin, burada 3 tur.®) uslerinin (mod 10) daki
degerlerini hi¢ sikilmadan sirayla bulun. Zaten bir si-
re sonra denkligin sag tarafindaki sayilarin tekrar et-
meye basladigini gdreceksiniz. Us almayi o zaman
birakirsiniz.© Gergi ben bir seyi net olarak goriin di-
ye devam etcem ama siz devam etmeseniz de olur.

Dedigim sey su:

3'=3 (mod 10)
32 =9 (mod 10)
33 =7 (mod 10)
3% =1(mod 10)
3% =3 (mod10)
3% =9(mod 10)
37 =7 (mod 10)
3% =1(mod10)
3° =3(mod10)

- Dikkatinizi gekmis olmasi lazim.?
Denkligin sag tarafindaki sayilan ustten agagi hizlica
okuyun bakalm.

39713971 3,...

Doért adimdan sonra papagan gibi tekrar etmeye bag-
liyorsunuz degil mi? (4 U paketler halinde hep ayni
sey oluyor.)
Artik sunu gorursuniz© Eger us,
4 Un katiysa (4.8, 12,...) sonug 1 gikacak,
4 un katindan 1 fazlaysa (1, 5, 9,..) sonug 3,
4 Un katindan 2 fazlaysa (2, 6, 10,..) sonug 9,
4 Un katindan 3 fazlaysa (3, 7, 11, ..) sonug 7 oluyor.
Benim sordugum soruda uUs kag? 103.
'_Peki, bu hangisine uyuyor? Bunu 4 e bélin ve kala-
"nina bakin bakalim.
"Kalan 3 degil mi? O halde cevap kag?
7 degil mi?
'Evet. Demek ki x degeri 7 imis.
‘Olayin 6zeti su:
Uslii mod sorularini gézerken sayinin Gslerini alin ve
'genel kurali bulun. Genel kurali bulduktan sonrasi ko-
_lay zaten.® Sizden istenen hangisine uyuyor. Ona

62

27" =x(mod 5)

olduguna gore, x kagtir?

100

4 = x (mod 9)

olduguna gore, x kagtir?

32912 _ y (mod 10)

olduguna gore, x kagtir?
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4. 347Ex(mod5)

olduguna goére, x kagtir?

5. SSSEX(mOd 8)

olduguna gore, x kagtir?

6. 2355x(modg)

olduguna gore, x kagtir?

7.

4% = x (mod 10)

olduguna gore, x kagtir?

2158 _ y (mod 10)

olduguna gére, x kagtir?

7% = x (mod 9)

olduguna gore, x kagtir?




" MODULER ARITMETIK

4 arkEuan

Bazen kurali bulmaniz gok daha kisa strebilir.

7!

g, 672 =x(mod10)

olduguna gore, x kagtir?

5" = x (mod 10)

olduguna gore, x kagtir?

"_:i-:i . Eger sag tarafta sifira ulagirsaniz sonug direkt sifir.

- Sagtarafin sifir gikmasi verilen tsli sayinin o mod
~ degerindeki sayiya tam bélundugu anlamina gelir.

4% — x (mod 8)

) " olduguna gére, x kagtir?

68" =x (mod54)

olduguna gére, x kagtir?

5. 122'=x(mod18)

olduguna gore, x kagtir?

Bazen uslu sayilar birden fazla olabilir. Her birini tek
tek hesaplayip dyle iglem yapmak lazim.

6. 2% +3155x(mod 5)

olduguna gore, x kagtir?

7. 477 3% =x (mod 10)

olduguna gore, x kagtir?

8. 3"4+7% 2x(mod10)

olduguna gore, x kagtir?
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9. 2%.3"2_4 (mod10) 12. 2% in 5 e bsliimiinden kalan kagtir?

olduguna gore, x kagtir?

10. o ¥4 +3%,518 13. 212 iin 7 ile bolumiinden kalan kagtir?

sayisinin 5 e bolimiinden kalan kagtir?

“ 345 254 gibi bilmem hangi usli sayinin4 e, 5¢e,9 Bir sayinin birler basamagi o sayinin 10 a balamiin:
a, .. boluminden kalan kagtir?” gibi rastlayacaginiz den kalandir. Bagka bir ifadeyle de (mod 10) daki de-
sorular da modiiler aritmetikle ilgilidir. Bilginiz olsun. geridir. '
Bu tir sorulardaki temel mantik sudur:

Eger, x in m ye bdliimiinden kalan y ise bu durum 14. 7%° tin birler basamagindaki rakam kagtir?

x =y (mod m) bigiminde ifade edilebilir.
Iste Ustteki olay bununla ilgili.©

1. 3% iin 5 e boluminden kalan kagtir?
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Eger taban, Uslerini kolayca bulamayacaginiz kadar
bilyiikge bir sayi olursa tabanin verilen mod taki en
kiiglk pozitif degerini alin ve dyle iglem yapin.

1 1345 in 5 e boliimiinden kalan kagtir?

(101)2® = x (mod 9)

olduguna gére, x kagtir?

2013%0%

sayisinin birler basamagindaki rakam kagtir?

(44)%® +(55)%8 , (66)77

"__toplamlmn birler basamagindaki rakam kagtir?

5. x sayisinin rakamlarinin toplami 38 olduguna

gore, x3 iin 9 ile bolimiinden kalan kagtir?

6. A sayisinin rakamlarinin toplami 104 olduguna

gore, A %5 jn 9 ile béliimiinden kalan kagtir?

7. x=11+21+ . +2012!

olduguna gore, x'% un 10 a béliimiinden kalan
kagtir?

Su sorularda n pozitif tam sayi olduktan sonra kag
oldugunun énemi var mi sizce? Bakin bakalim.

8. n pozitif tam sayi olmak Gzere,

4n + 43

3 = x (mod 5)

olduguna goére, x kagtir?
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9.  n pozitif tam sayi ve 13. 3% =2 (mod 5)
24"+995x(mod 5) 2Y =7(mod 9) o
olduguna gére, x kagtir? olduguna gore, x in en kiiglik dogal say! degeri lle

y nin en kiiciik dogal sayi degeri toplami kagtir? -

10. n pozitif tam sayl olmak uzere, 14. x > 15 olmak Uzere,
101)®"*'® = x (mod 9) 3% =4 (mod 5)
olduguna gére, x kagtir? olduguna gére, x en az kagtir?

Iste size genel bir kural bulununca daha rahat ¢6zii-
len birkag soru. Gergi ilk gl biraz basit. Ama siz yine 15. x iki basamakli dogal sayi ve

de genel kuralini bulup ¢6ziin.© X
53% =1 (mod 7)

1. 3% =2 (mod 5) olduguna gobre, x en az kagtir?

olduguna gére, xin en kiigliik dogal say: degeri
kagtir?

16. x < 30 olmak uzere,
12. 11" =5 (mod 9
(mod 9) (20)* =4 (mod 9)
olduguna goére, x in en kiigiik dogal say: degeri olduguna gére, x en gok kagtir?
kagtir?
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Denklik Sinifi (Kalan Siniflari)

$oyle bir soruyla baglayayim.

" Birtam sayinin 7 ile béluminden elde edilen olasi
kalan kag olabilir?

Cok basit.©0, 1, 2, 3, 4, 5, veya 6. Oyle degil mi?

yor.
Ayni sekilde tam sayilar 5 e béliindiigiinde kalan 0,

linde ifade edilir.

- Biliyorum. Rakamlarin tstindeki gizgileri merak edi-
*. yorsunuz. Onu da izah edeyim.

~““Ama &nce su soruma cevap verin bakalim.

" Birsayinin 5 e bélimiinden kalan 4 ise bu sayi kag

olabilir?

) {.... 4,9,14,19, ..} (Birsiri sayl var gérdiigunuz
~ gihi©) iste bu bir sirl sayyl temsilen hepsinin yerine

_f-' 4 kullanilir ve buna 4 iin denklik sinifi denir.
'Yani,Z/5te 4={...,4,9,14,19, ...} demektir.

' '_3-: Ayni sekilde Z / 5 te 1 in denklik sinifi (yani, 5 e bo-
- linduglinde bir kalanini veren sayilarin kimesi)

CT={..1,6,11,16,.. } dir.

_ Ve bir de sunlan bilmeniz 1azim®

':';.' 2/ m de ki iglemler (mod m) ye gére yapilir. Ve
j'. 'Bir saylya mod degerinin katlari eklenip gikarila-
. bilir. Denklik sinifi degismez.

- Omegin,

Z/5te,—2ve % Un denklik siniflarini bulalim.

— 2=-2+ 5= 3 tur. (5 in katlarini ekleyip pozitif
% yaptim,)

:_Kesirli olursa mod degerinin katlarini sadece payina
i~ sonug tam say! gikincaya kadar eklemeniz yeterli.

Siyani 2_2+5_2+5+5_, .o
Yam 3=F3 =3 =4 tar.

.+ Burada baska bir yol da payday! mod degerine gore
. -. 1olacak gekilde genigletmek.

Onu dagérun. =x=7=4

Hangisi kolayiniza geliyorsa onu kullanirsiniz artik.

Denklem ¢ézumii

Buradaki denklemlerin ¢6ztimi birinci derecen bir bi-
linmeyenli denklem ¢ézimine benziyor. Ama bunla-
rin bazi kosullar var tabii ki.

Ornek lzerinde gdstereyim.

Ornek Soru
2x =1 (mod 5)

olduguna gére, x in en kiiglik dogal say: degeri
kagtir?

Gozelim®

1.yol su:

mod 5 teki 0, 1,2, 3 ve 4 igin tek tek bakin bakalim
hangisinde 2x = 1 oluyor. x = 3 igin. Oyle degil mi?
x =3i¢in2x =6 = 1 (mod 5) oldugundan x in en k-
clk pozitif degeri 3 tir.

Aslinda bu tur denklemleri farkh yollarla ¢ézebiliyo-
rum.© Size tavsiyem su:

Denklemi normal denklem ¢ézer gibi ¢éziin ve x i bu-
lun. Muhtemelen pozitif tam sayi gikmayacak.

ik 6nce 2x = 1 den x =% yi bulun.

Ama (mod 5) te bdyle bir deger olamayacagdindan
bunu pozitif tam sayl yapmaniz l1azim. Bunun igin pa-

yina 5 ekleyin ve X =1—;§ =30 bulun.

2. yol ise suydu
Payda mod 5 te 1 e denk olacak sekilde kesri genig-
leterek X = % = % = % =3 bulun.

(3
Bu soruda x in en kliglik pozitif tam sayi degerini sor-
dugum igin cevabiniz 3 olacak. Ama x in en kugik
pozitif iki degerinin toplamini sorabilirdim. Veya x in
en buylk negatif tam say| degerini sorabilirdim. Ama
hepsinde de yapmaniz gereken ayni seydi. Yani, 6n-
ce x in denklik sinifini bulmak. Sonra da ne isteniyor-
sa onu bulmak.

Bu arada x sadece 3 olabilir demek degil, 3 tn denk-
lik sinifindaki her deger olabilir demektir.

Yani, x=...-2, 3, 8, 13, ... olabilir.

Anladiniz mi?

x e modu yani, 5 i ekleyip gikararak diger degerleri de
bulabiliyorum.
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1. 2x =3 (mod 5)

olduguna gore, x in en kiigiik dogal say degeri
kagtir?

2. 3x=5(mod 7)

olduguna goére, x in en biiylik negatif tam sayi
degeri kagtir?

3 5x+2 = 6 (mod 7)

olduguna gore, x in en kigiik dogal say: degeri
kagtir?

4, 4x+1 = 4 (mod 5)

olduguna gore, x in alabilecegi en kiiglik iki pozi-
tif tam sayinin toplami kagtir?

€. ANTRENMAN

5 3x +1=3 (mod 5)

olduguna gére, x in alabilecegi en biiyiik negat'if:_f_
tam sayi ile en kiiglk pozitif tam sayinin toplaml':'j_f:
kagtir? o

6. 3x+2=1(mod 7)

denkligini saglayan en kiiglik pozitif iki degerin .
toplami kagtir?

7. x> 40 olmak tGzere,
5x + 3 =4 (mod 6) _
denkligini saglayan en kugiik x degeri kagtir? __'_:_'

8. xvey pozitif tam sayilan igin
3x+1=3(mod 5)
4y +2=5(mod 7)

olduguna gore, x + y toplami en az kagtir?
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1 2/ 5 kimesinde agagidaki ifadelerin denklik sini-
< fini (kalan sinifini) bulunuz.

a) 37 b)- 42

9 3%

2 Z /5 kiimesinde asagidaki islemlerin sonucunu
;- bulunuz.

b) 3@2

d) [I@T]@'a"

3 1
—_—_ -
4 3

“toplaminin sonucu kagtir?

4. Z/7 kumesiigin
[(F05)s4|e[Te(603)|-30x

olduguna gore, x kagtir?

5. Z/5te,

(3

ifadesinin denklik sinifi nedir?

6. Z/5 kumesinde
(§x +§]®[Zx + §]

ifadesinin egiti nedir?
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7. 21/6da,
(Ex +4)(5x+3)

ifadesinin egiti nedir?

8. Z/7de,
f(x)= 4x+ 5

olduguna gore, f ~(4) kagtir?

9. Z/8de,
f@x+1)=5x+2

olduguna gore, f(§) kagtir?

10. Z /6 da,
f(x) =5x+4

olduguna gore, (f of)(§) kagtir?

7. ANTRENMAN

11. Z/5te,
f(x) = 4x + 3

olduguna gore, (f of)(x) nedir?

12. Z /5 kiimesinde
(3x+2)-(4x-1)=0

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

13. Z/7de,

(3x2 + 4x) =0

denklemini saglayan en kiigiik pozitif iki dégel;_
toplami kagtir?



- pOLINOMLAR | hanrenvaN

2. P(x)=3x2 + 4x ~ 1 polinomunun

POLINOMLAR a) Kag terimi vardir?
b) Bas katsayisi kagtir? \
Zor olmayan konulardan biri daha... c) Sabit terimi kagtir?

.- Matematigi belli bir mantik gergevesinde &grenir-
- .. seniz (ya da size &gretilirse) her konuyu rahatlikla

. Ggrenebilirsiniz. Onun igin isin mantigini gézmeniz
-+ gerektiginin farkinda olmaniz 14zm.©

d) Kat sayilar toplami kagtir?
e) Derecesi kagtir?

Polinomla ilgili bazi seyleri su polinom tizerinde
- izah edeyim.

: v - P(x)= 2x® +3x3 - 4x? - 5x + 4 polinomunda
. Beg terim vardr.
" Katsayllar: 2, 3,— 4, -5 ve 4 tir.
~ .. "Polinomun derecesi (Yani, en biyik iis) d[P(x)] =5
Bas kat say! (En buyuk dereceli terimin kat sayisi)
ise 2 tir. 3. P(x)=8x%+5x3 +2x +100 polinomunun
- Sabit terim (x degigkeni olmayan terim) ise 4 tiir. a) Kag terimi vardir?

" Bir de sunu unutmayin® b) Bas katsayisi kagtir?
" Bir ifadenin polinom belirtmesi igin x in Usleri c) Sabit terimi kagtir?
- ‘dogal say! olmal ve kesirli mesirli sadelesme-

. d) Katsayilar topl kagtir?
yen seyler de olmamal. ) Katsayiar toplami kagtir

e) Derecesi kagtir?

'1:._' ; Asa@daki ifadelerin hangileri polinomdur?
Nt P(x) =x% + x -1

P(x) = 3x3 + 2x

M Px) = v2x2 + x~1 <1

" P(x)=0

/- P — X2 +x-1 10 9 .
. (X)—T 4. P(x)=7v2x" + -5x° + 2x =100 polinomunun

2 a) Kag terimi vardir?
P(x)= X #3Xx+5 b) Bas katsayisi kagtir?
5

c) Sabit terimi kagtir?
Vi P =Vx3 +1

P(X) = x + 1 e) Derecesi kagtir?

%2

X P(x) = 20X +1

d) Katsayilar toplami kagtir?
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_ LANTRENMAN

S.

6.

7.

P(x) = (m—4)3 + 5x% + 2

polinomunun bas kat sayisi 2 olduguna gore,
m kagtir?

P(x) = -4 +5x% + 2x + 3k - 2

polinomunun sabit terimi 10 olduguna gore, k
kactir?

P(x)=(2n+3)x""1+5x -9

polinomunun derecesi 3 olduguna gore, bag
kat sayisi kagtir?

P(x) =x* " —dx+n?+2n+1

polinomunun derecesi 5 olduguna gore, sabit
terimi kagtir?

Sabit polinomda sabit terim disindaki kat sa. .
yilar sifirdir. Sifir polinomunda ise kat saylla--_'_.}:-
rin hepsi sifira egit olmasi lazim. :

9. P(x) sabit polinomdur.
P(x)=(a-2)3 +(b+1)x2 +(c—=1)x +11

olduguna gore, a + b + c toplami kagtir?

10. P(x) sabit polinom olmak izere,
P(x) = (a+3)x® +(b-1)x+ab+2
olduguna gére, P(1) kagtir?

11. P(x) sifir polinomu olmak uzere,

P(x)=(a-3)x* +(b+2)x% +c -1
olduguna goére, a + b + ¢ toplami kagtir?

12. P(x) sifir polinomu oimak uizere,
P(x)=(m+1)3+ (n-5)x% +kx—b - 2

ifadesi sifir polinom olduguna gére, mn - ki
farki kagtir? :



Her polinom bir fonksiyondur ayni zamanda.

L Dolayistyla bazi polinom sorularini gézmek igin bi-
razcik fonksiyon bilgisi lazim. Ona gére.©

Ornek Soru
_ P(x)=x3-3x+4
- olduguna gére, P(1) + P(—2) toplam: kagtir?

Gozelim©

" Fonksiyondan farki yok. Hatirlayin. Fonksiyonlar-
E . daki gibi yapalim. Ve x e deger vererek istenilen
i+ ifadeleri elde edelim.

 x=1igin P(1)=13-3.1+4=2 ve

yx==2igin P(=2)=(-2)* -3(-2) +4 =2 yi bulur-
~. sunuz herhalde. Sonra da toplayin bunlari ve so-

nucu bulun.
~ Fonksiyondan bi farki yok di mi?

-~ Ornek Soru
" P(x) polinomu igin,
" (x=1)-P(x)=x2+mx—5

-olduguna gore, P(2) kagtir?

Gozelim.©

Herhangi bir soruyu g¢ozerken ilk olarak soruyu an-
" layin. Sonra da sizden istenen ifadeyi nasil elde
edebileceginizi diigtinin. Bu soruda neyi istemi-
'_"'sim_© P(2) yi. O halde x e 2 verin bakalim.

© (2-1)-P(2)=22+m.2-5

P(2)=2m -1

* Ama m yi bilmiyoruz. Peki, nasil bulcaz m yi?

$u soyleyecegim sey cok énemli. Polinomlarda x
Ce deger verirken genellikle garpim halindeki

- ifadeyi sifir yapan deger verilir. Cogu zaman ige
- yarar. Géreceksiniz. ©

- Yukaridaki esitlikte x e 1 verin bakalim.
“0P(1)=1+m-5

: 0=m-4 ten m = 4 bulunuyor.

. Gerisi belli zaten. m yerine 4 yazarsaniz. P(2) =7
. bulursunuz.

PX) =x3+3x2 42

. olduguna gére, P(2) kagtir?

2. Px)= x3 +mx—10 veriliyor.

P(2) = 6 olduguna gore, m kagtir?

3. P(x)=ax? +4b—1 veriliyor.

P(2) =7 olduguna gore, a + b toplami kagtir?

4, Px)=x3-3x%+3x~1
olduguna gore, P(6) kagtir?

5. P(x-2)=x>-4x+2
olduguna gore, P(1) kagtir?
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7.

8.

9.

P@2x—1)=x*~10x+8
olduguna gore, P(3) kagtir?

P(X) = 5x —2

oldu:guna gore, P(2x + 1) in egiti nedir?

P(x) = X2 —2x

olduguna gére, P(x + 1) in esiti nedir?

P(x—1) = x% +x

olduguna gore, P(x) in egiti nedir?

10. P(2x—1) = 4x% +6x

olduguna gore, P(x) in esiti nedir?

11. P(x)=(x-2)Q(x)+4x+2
olduguna goére, P(2) kagtir?

12. P(x)=(x3—8)B(x)+x2+2x—3

olduguna gore, P(2) kagtir?

13. P(x) = (x + 1)Q(x — 1) + 6x — 4 veriliyor
Q(1) = 2 olduguna gére, P(2) kagtir?

 oanTREWAN
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Bir Polinomun Sabit Terimi ve Kat sayilar Top-
laminin Bulunmasi

Bunu size P(x)= ax3 +bx® +cx+d polinomunu ele

alarak anlatayim.
Bu polinomda kat sayilar toplami a + b + ¢ + d dir.
Bunda problem var m1?
Peki, x e “'1” verirseniz neyi elde edeceginizi de
gérun bi.
. P(1)=a+ b + c + d degil mi? Yani P(x) in kat sayI-
- lar toplami.
" . Demek ki x e 1 verdiginiz zaman kat sayilar topla-
" mini buluyormussunuz®
O halde buradan gdyle bir sonug gikarabilirsiniz.
i Polinomda x yerine 1 yazinca polinomun kat
" .. sayilar toplami bulunur.

. Ornegin
* . P(x) in kat sayilar toplams x = 1 igin P(1) e
.. P(x + 2) polinomunun ki P(3) e
" P(2x - 4) polinomunun ki ise P(- 2) ye eit olur.
+ " Dikkat ettiyseniz kat sayilar toplamini bulurken
" P(1) i elde etmeye galigmiyoruz. Hangi
- polinomun kat sayilari toplami sorulmussa o
~ polinomda x =1 veriyoruz,
Anlagildi m1?

- Gelelim sabit terimin nasil bulunacagina.
":..'_-.__:_:Y:ukarldaki polinomda P(x) in sabit terimi d dir.
o 'Aynl sekilde x = 0 igin P(0) = d dir. Yani, sabit te-
rim,

Oyle degil mi? O halde soyle diyebiliriz.

“Bir polinomun sabit terimi bulunurken o

‘ polinomda x yerine sifir “0” yazilir.

...l'Omegin,

'Ij.-;'P(x) polinomunun sabit terimi x = 0 igin P(0) a
-::'.:'Is(x +2) polinomunun ki P(2) ye

..'.'P(Zx— 1) polinomunun ki ise P(— 1) e esit olur.

- Dikkat ettiniz mi?

.S'abit terimi bulurken P(0) 1 elde etmeye galig-

miyor, sadece x e sifir “'0” veriyoruz.
Bu 6nemli iste.

Ornek Soru
P(x+2)= x3 - 4x + 2 veriliyor.

: 'Q_Li_na gore, P(x — 1) polinomunun kat sayilar
toplami kagtir?

2,

3

Cozelim®

llk 6nce bizden ne isteniyor. Onu gérelim. P(x — 1)
in kat sayilar toplami.

Peki, kat sayilar toplamini nasil buluyorduk?
istenen polinomda x e 1 vererek. Oyle degil mi?
Yani, sorulan x = 1 igin P(1 — 1) = P(0) mig demek
ki.

O halde P(0) i bulcaz.

Nerede? lIk verilen polinom da tabii ki.

Bulalim. P(x + 2) polinomunda P(0) 1 elde etmek
igin x e — 2 vermek lazim.

P(x + 2) polinomunda x = - 2 igin P(0) = 2 olur.

Sunu da unutmayin. Polinom sorularinda x e
deger verirken daima soruda sizden ne isten-
migse onu elde edecek sekilde deger verin.
Emin olun ki ige yarayacak bir seyler bulacak-
sinz.©

P(xX) = x? +3x—1

olduguna gore, P(x) polinomunun sabit terimi kag-
tir?

P(x)=x3+3x% +2

olduguna goére, P(x + 1) polinomunun sabit terimi
kactir?

P@x—1)=2x%+5x—-7

olduguna gére, P(x — 3) polinomunun sabit terimi
kagtir?
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4,

5.

6.

7.

P(2x) = x3 +3x%—ax -2

olduguna gore, P(x + 2) polinomunun sabit teri-
mi 5 olduguna gore a kagtir?

Px—1) =x3 —5x +2

olduguna gore, P(x) polinomunun kat sayilar
toplam: kagtir?

P(x) = x? —5x —6

olduguna gére, P(x + 5) polinomunun kat sayilar
toplami kagtir?

P(x—1)=x3 +5x-7

olduguna gére, P(2x — 1) polinomunun kat sayilar
toplami kagtir?

8. Px-2)= X} —ax—a+2 veriliyor.

P(x + 1) polinomunun kat sayilar toplami 6 oldu--:.:_‘
guna gore, a kagtir?

9.  P(x+1) polinomunun kat sayilar toplami 5
olduguna gére, P(x2 + 2) polinomunun sa-

bit terimi kagtir?

10. P(x +1) = (x +x—1)0(x—1)+3x—2veriliyor;5:

Q(x) polinomunun katsayilar toplami -5 ol dugu.'ﬁ
na gore, P(2x + 1) polinomunun kat sayilar toplam;
kagtir? _

11. P@x) = (x + X+ 2)Q(x +5) - x +2 veriliyor -

P(x) polinomunun sabit terimi 6 olduguna géié;-'
Q(2x + 3) polinomunun katsayilar toplami kaqti_(?_ :



B
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Polinomlarda islemler

lki ya da daha fazla polinomu toplarken (veya ¢i-
karirken) benzer terimleri (ayni dereceli terimleri)
kendi aralarinda toplaymn (veya gikarin.)

Bir érnekle anlagilacak kadar basit bir sey.

Ornegin,

P(x)= 2x3 - 5x% +2x +1

Qx)=3x3 +x2-4

polinomlari igin P(x) + Q(x) toplamini bulalim.

P(x)+ Q(x) = 23 -5x2 + 2x +1+3x3 +x2 -4
= 5x3 - 4x?+2x -3

Bi zorlugu yok gérdugunuz gibi.

P(x)=2x3 +3x% —4x +1

Q(x)=-x3 +2x2 -3x +14

olduguna gore, P(x) + Q(x) toplaminin esiti ne-
dir?

P(x)= x5 - 4x3 + x

Q(x)=-x3+2x2 +4
" olduguna gore, P(x) + Q(x) toplami nedir?

P(x)=2x% - 2x* + x +2

Q(x)=—x* +22 + 2x+ 7

" olduguna gére, P(x) — Q (x) farki nedir?

P(x)=7x% + 4x” -1
Q(x)=-x" +3x®-3x-5
olduguna gore, P(x) — Q (x) farki nedir?

Garpma

Buradaki garpma tam bir amele isi©

Pratik yolu yok bunun.

Iki polinomu garparken, birinci polinomun her bir
terimini ikinci polinomun her bir terimiyle tek tek
garpiyor ve bu ¢arpim sonucunda elde edilen ben-
zer (ayni dereceli) terimleri topluyoruz.

Ne demek istedigimi ameleligi fazla olmayan bir
ornekle izah edeyim®©

Ornek Soru
P(x)=2x%+3

Qx)=x3-2
olduguna gore, P(x).Q(x) garpimi nedir?

Goézelim:©
Dagilma 6zelligini kullanarak tek tek ¢arpcaz. Bag-
ka yolu yok.

P(x)-Q(x) = (2x2 + 3)-(x3 - 2)

=2x5+3x3-4x?-6
Olay bu yani.

Peki, iki polinomun garpimindan elde edilen
polinomun derecesi nasil hesaplantr?

Bu tabanlari ayni olan iki Usli ifadenin garpimina
benziyor.

Mesela ustteki 6rnek soruda P(x) in derecesi 2,
Q(x) in derecesi ise 3 idi. Ama P(x).Q(x) ¢arpimi-
nin derecesi 5 oldu. Dereceler toplandi kisacasi.

P(x) = 2x +1
Q(x) =3x +1
olduguna gore, P(x).Q(x) garpiminin esiti nedir?
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ENMAN

4.ANT

7.

8.

9.

P(x) = x? +x

Q(x)=x%-1
olduguna gore, P(x) .Q(x) garpiminin esiti nedir?

P(x) = x? - 3x
Q(x)=2x+7
olduguna goére, P(x) .Q(x) in esgiti nedir?

P(x) = X%+ x+1
Q(x)=x+1
olduguna gore, P(x) .Q(x) in esiti nedir?

P(x) =3x2 +2x - 4
Q(x) =-2x% + 3x - 1

olduguna gore, P(x) .Q(x) ¢arpimindaki x2 lite-
rimin katsayisi kagtir?

10.  P(x)=3x* +5x% —2x+1
Q(x) = -3x° +2x2 - 5x + 2

olduguna gére, P(x) .Q(x) carpimindaki x* i te-
rimin kat sayisi kagtir? B

M. Px)=3x3-4x+2
Q) = -2x% + x +1

olduguna gore, 2P(x) .[3Q(x) + 2] polinomunun
bas kat sayist kagtir? '

12.  der[P(x)] =3
der[Q(x)] = 4

olduguna gére, P(x) .Q(x) polinomunun dere- _
cesi kagtir? ’

13.  der[P(x)] = 4

olduguna gore, der[x2 -P(x:’)] kagtir?



iki Polinomun Esitligi
Gok basit.
. iki polinomun esit olmasi igin ikisindeki ayni
' - dereceli terimlerin kat sayilari esit olmasi lazim.
" * Yalniz her zaman hazir iki polinom verilmiyor iste©
‘. Ama genel olarak,
St px) =ax® +bx? +ex+d
Q(x)=px3 +qx2 +IX+s
_ polinomlari esit ise, yani, P(x) = Q(x) ise a = p,
-+ b=q,c=rd=sdir.
- Anladiniz mi bu olayi?

. " @rnek Soru
P(x)= (a+b)x2 +cx +4

Q(x)=8x2 +3x+a-2

" polinomlari igin P(x) = Q(x) ise b + ¢ toplami
kagtir?

_Gozelim®

- P(x) ile Q(x) esit verilmis.

. O halde derecesi (yani, x in Ussu®) ayni olan te-
<+ fimlerin kat sayilar esit olacak.

. “Esitleyin ve
(a+b=8,c=3vea—2=4)esitliklerinden
“b+c =5 bulun lutfen.

Ornek Soru
: 2x-7 A B

x2 +3x-4 X+4 x-1

:;._'olduguna gore, AB garpimi kagtir?

S Gozelim®
" 'Klasik bir polinom esitligi sorusu. Gergi ortada
¥ . ‘polinom filan gézikmiyor.© Ama hallederiz.
**Once esitligin sag tarafindaki iki kesrin paydalarini
- - - egitleyin bakalim.
L 2x=7 A

E . B =A(x—1)+B(x+4)
xf43x-4 x+4 x-1 x?+3x -4
" Aaa..

ki tarafin paydalari ayni oldu. lyi iste. O zaman
j-baylan da esit olmasi lazim ki bu esitlik dogru ol-
- sun.
.- -Paylarini esitleyin bakalim.

T 2x=7=A(x~1)+B(x +4)

“Bunu diizenleyin ve

2,

2x -7 = (A +B)x + 4B — A yi elde edin.

Artik A+ B =2ve 4B — A =~ 7 oldugunu gérip bu
denklemleri de ¢6zip®© A = 3 ve B = - 1 i bulursu-
nuz©

Pirt yol©®

Bir esitlikte x e uygun degerler (ise yarayacak de-
gerler) verilerek de ¢6zum yapilabilir.

2x—7 = A(x — 1) + B(x + 4) esitliginde x = 1 verir-
sek A yi yok eder B yi — 1 bulabilir ve x = - 4 vere-
rek de B yi yok edip A yi 3 bulabilirsiniz.

Kisacasi x e Oyle degerler verin ki birinde A dige-
rinde de B yok olsun©

P(x) = (a-2)x2+2x~5
Q(x) =22 +(b-5)x+2-c

P(x) = Q(x) olduguna gore, a + b + c toplami
kagtir?

P(x) = (@—2)x? + (2b+ 4)x +5¢ —1
P(x) = (x+ 2)?

P(x) = Q(x) olduguna gébre, a + b + c toplami
kagtir?

(3x~1)(ax+2) =6x2 +bx +¢c

olduguna gore, a + b + c toplami kagtir?
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4. (3x —1).(ax + 2) = 6x% + cx +d

olduguna gore, a.c.d garpimi kacgtir?

5. x2+5x-3=(a-2)x%+(b+4)X+Cc+9
olduguna gore, a + b + ¢ toplami kagtir?

6. 2x-8 =ax(x—2)+bx(x+2)+c(x2 —4)

olduguna gére, a.b.c garpimi kagtir?

7. ax3+bx2+cx+d=(x2—1)(px2+qx+r)+3x+2

olduguna gore, a + ¢ toplami kagtir?

8. x-7___A +_B
x2+x-6 X+3 x-2
olduguna gore, A + B toplami kagtir?

4x A B
9. =
Zrdx—12 x+6 @ x-2
olduguna gore, A.B garpimi kagtir?

10. 5x — 4 __A + B
x?-3x-10 X+2 Xx-5
olduguna gore, A.B garpimi kagtir?

11. 24)( +7 - K + L
x“+5x+4 x+4 x+1
olduguna gore, K — L farki kagtir?

5. ANTRENMAN'




j:(x) Polinomunun (x — a) ile bélimiinden
- kalani Bulma

" Polinomlarda bélme islemi yapmadan kalani bul-
“*manin temel mantigi ok basit. Ama kafayi biraz
" galigtinirsaniz tabii ki©

" Bittn kalan bulma sorularinin mantigi aslinda su

P(x) polinomunun (x — a) ile bélimiinden elde edi-
.. lenbolim B(x) ve kalan k olsun. Bunu

P(x) | x-a
- B(x)
k

" "bigminde gésterebilir ve P(x) = (x — a)B(x) + k

“plarak ifade edebilirsiniz.
3'.{:_-Bu islemde kalan (k) sabit sayidir.
Sahil Niye ki?

_Bhradaki amag bélme islemini yapmadan kes-
" tirmeden k degerini bulmak olduguna gére

e (x~ a)B(x) garpimini sifir yapan x degeri igin ig-
" lem yapilir.

g ;__,._Yéni x = aigin, P(a) = (a-a).B(a) + k
: 'f.':_Ve buradan da P(a) = k olarak bulunur.
__Y_ani, x — a yi sifir yapan x degerini polinomda x
= "lerin yerine yaziyorsunuz. Bagka da bir gey yok za-
*'tén. Butin kalan bulma sorularindaki temel mantik
“: buiste.
- Size diyecegim o ki kalan bulma sorularinda
- "z higbir gey yapamiyorsaniz bolme kuralini yazin
' .vex e vereceginiz degeri goriin.
“Gerisini getirisiniz herhalde®

-'-:_'E_'iifka(; érnekten sonra sunlari hemencecik yazabi-
- leceksiniz zaten.©

P(x) in x - 2 ile bélimiinden kalan P(2),

-IP(2x — 1) in x — 2 ile bélumunden kalan P(3),

“Q(x +2) nin x — 2 ile béluiminden kalan Q(4) tir.
“Isterseniz bunlar bolme kuralini yazarak da gére-
-~ bilirsiniz.

-_'iéierseniz yazin. Bir sey kaybetmezsiniz. Hatta da-
ha fazlasini bile yazin.©

'6hek Soru

P(x)=x” ~2x+4 polinomunun x— 1 ile bélii-
miinden kalan kagtir?

- EANTRENAN
Cozelm®

Uzun uzun polinom bélmesi yapmiycaz.

Ama bir geyi iyice belleyin ve polinomlarda kalan
bulma sorularinda bélme kuralini yazin ilk 6nce.
Yazalim. P(x) = (x — 1)B(x) + k dir. Ve size sor-
dudum sey de buradaki k degeridir.

Hatirlayin. Bir esitlikte x e uygun her degeri verebi-
liyorduk.

Eee...

Bu durumda k yr bulmak igin x e (x — 1)B(x) g¢arpi-
mini sifir yapan degeri vermek lazim.

Dolayisiyla x = 1 verdiginiz zaman

P(1)=0.B(0) + k olur.

Demek ki k = P(1) imis.

Artik P(1) in 3 oldugunu bulursunuz. Dolayisiyla da
kalanin 3 oldugunu®

1. P(x) = 6x% - x + 2 veriliyor

Buna gére, P(x) polinomunun x - 1 ile boli-
miinden kalan kagtir?

2. P(x)=x -2 +4x-5 veriliyor.

Buna gére, P(x) polinomunun x + 1 ile bolu-
munden kalan kagtir?

3. P(x+1)= 24 —x+1 veriliyor.

Buna gore, P(x) polinomunun x - 2 ile bélu-
miinden kalan kagtir?
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4. P(x+2)=x> -3x - 2veriliyor. 8. P(x +6)=2x% - 5x -1 veriliyor.
Buna gore, P(x) polinomunun x + 1 ile bélii- Buna goére, P(4x) polinomunun x - 1 ile bolii. -
miinden kalan kagtir?

miinden kalan kagtir?

5. P(x)=—2x? +x-5 veriliyor. 9. P(x)=x> -2 +4m-5 veriliyor.
Buna gore, P(x + 1) polinomunun x — 2 ile b6- P(x) polinomunun x + 1 ile béliimiinden kalan 4
liminden kalan kagtir? olduguna goére, m kagtir?

10. P(x) = ** -x+a- 5 veriliyor.
P(x) polinomunun x - 1 ile béliimiinden kalan

6. P(x-3)= x —x—1 veriliyor.
— 6 olduguna gore, a kagtir?

Buna gbre, P(2x - 3) polinomunun x + 1 ile b6-
limiinden kalan kagtir?

11. P(x -1) = x3 — kx + 4 veriliyor.

7. P(x-2)=x> —x~11 veriliyor. (x-1) veriliyor |
P(x) polinomunun kat sayilar toplami 6 oldugu- . :

na gore, P(x) polinomunun x - 2 ile bolumun- _'-':.:_

Buna gére, P(x — 1) polinomunun 3x —- 9 ile bo-
den kalan kagtir?

limiinden kalan kagtir?
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1. Px+2)=x3-3x-2k+1 veriliyor
" Buna gére, P(2x + 1) polinomunun x - 1 ile bé-
liimiinden kalan - 5 olduguna gére, k kagtir?

2 :P(X) =3x3 - x% + 4m veriliyor.
. P(x) polinomunun garpanlarindan biri x + 1 ol-
- - duguna gére m kagtir?

(x) = 9x% —9x + 2a -8 veriliyor
e F"_(}(-Z) polinomunun garpanlarindan biri x -3
'+, olduguna gére, a kagtir?

4 'P_(x) =x3-4x+k-3 veriliyor.
P(x) polinomu x ile tam béliindiigiine gére, k
“kagtir?

5. P(x-1)= %% - 3x + k + 2012 veriliyor

P(x + 1) polinomunun bir garpani x + 2 oldugu-
na gore, k kagtir?

6. P(x) polinom olmak tzere,
x3-2x+a=(x-2)-P(x)
olduguna goére, a kagtir?

7. P(x) polinom olmak tizere,
X° +4x+m= (x =1)-P(x)

olduguna gore, P(x) polinomunun x - 1 ile b6-
limunden kalan kagtir?

8. P(x) ve Q(x) polinomlarinin x - 2 ile bélumunden
kalanlar sirasiyla 3 ve 4 tir.

Buna gore, 2P(x) + Q(x) polinomunun x - 2 ile
boliimunden kalan kagtir?
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9. P(x) ve Q(x) polinomlarinin x — 1 ile béluminden
kalanlar sirasiyla — 2 ve 5 tir.

Buna gére, P(x) . Q(x) polinomunun x — 1 ile b6-
limiinden kalan kagtir?

10. P(x) ve Q(x) polinomlarinin x — 1 ile bélimiinden
kalanlar sirasiyla 3 ve 2 dir.

Buna gére, m nin hangi degeri igin
4P(x) + m.Q(x) polinomu x — 1 ile tam béliiniir?

11. P(x) = x3 + 5x2 - 4x + 25 veriliyor.

P(x) polinomunun Q(x) polinomuna béliiminde
bodliim x — 5 olduguna gore, kalan kagtir?

12. P(x)= (x2 —4)Q(x)+ 3x + 2 veriliyor.

Buna gére, P(x) polinomunun x — 2 ile bolu-
miinden kalan kagtir?

13. P(x+ 1) =(x+2)Q(x)+3x + 2 veriliyor.
Q(x) polinomunun kat sayilar toplami 4 oldu- . -*
guna goére, P(x) polinomunun x - 2 ile bélu-'_
miinden kalan kagtir?

14. P(2x +1)= (xa + ‘I)Q(x ~1)+x2 + 4veriliyor.

Q(x) polinomunun sabit terimi 3 olduguna gére,::'-_:
P(x + 1) polinomunun x — 2 ile béliimiinden ka-
lan kagtir? S

_Q(x-1) _ -
15. P(x) = a2t 4x -2 veriliyor.
Q(x) polinomunun x — 1 ile béliimiinden kalan
12 olduguna gére, P(x) polinomunun x -2 ile- .

béluminden kalan kagtir?

16. P(x) bir polinom olmak tzere,
x3—5x+a= (x +2)-P(x)

olduguna gére, P(x) polinomunun x + 2 ile by~
limiinden kalan kagtir? =
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" P{x) polinomunu x" +a ile Bélimiinden
kalant Bulma

h Yine ayni mantik.
3 Oncekini anladiysaniz bu da gok kolay.©
% Yine ayni gekilde P(x) polinomunun x" +aile bs-
©  lamUnden elde edilen bdlum B(x) ve kalan K(x) ol-
...+ sun diyelim. Bunu

P(x) | x"+a
B(x)

K(x)

bigiminde gdsterebilir ve sonra da buradan

i _:'_.P(x)= (x” +a)B (x)+K(x) esitligini yazabilirsiniz

e “Puf noktasi surasi: Bu esitlikte K(x) i bulmak igin

' yine ayni mantikla (x“ +a) B(x) garpimini sifir

:_:: S}apmaya calisin.

'5 'l_')'olaylswla x"+a=0 dan x" = —aigin iglem
“yapilarak K(x) bulunur.

. '_I':éjbii ki burada kalani (yani, K(x)) i bulmak igin ilk
g_“&hce P(x) polinomu x" nin kuvvetlerine gore di-

o “zenlenmesi lazim. Sonra da x" gériilen yerlere
w

"L a" yazilir.
Soylediklerimi bir 6rnek Gizerinde anlatayim.

rnek Soru
P(x)=3x% +3x% -2x3 + 4x +6

pbiinomunun x3 +1 ile bélumiinden kalan ne-
dir?

" Gézelim®

“Kalan bulma sorularini gézerken ilk adm bélme
“kuralini (neyi neye béldiiginizi) yazarak K(x) i
_ nasil bulacaginizi gérmek olmall.

= (x*+1) B +K(x)

S g——r
0 yapmaya
¢ahsin:)

A% +1=0dan x> =-1 igin K(x) i bulabilirsiniz.
Bu__r'ada size kiigtk bir parantez agayim.
. (_B'_'l-_| tiir kalan bulma sorularinda x in kag oldu-

: 9;‘"_” degil x2 nin, x3un,.. neyse iste... Bunun

kag _dlduéunu bularak islem yapin. Yoksa ya-
Mulursunuz®)

ikinci adim P(x)i x3 in kuvvetlerine gore (bu soru
icin tabii ki) dizenlemek olmall.
Diizenleyelim.

2
P(x) = 3(x3) +3x% x2 22x% +4x +6
Bundan sonraki adim ve son adim ise x° gordu-

gunuz yerlere ~ 1 yazmak olmali.
Yazin ve kalani

K(x) = 3(-1)2 +3(=1)-x% =2(-1) + 4x +6

K(x) = —3x2 +4x +11olara bulun.

1. P(x)= x*+x2+2 veriliyor.

Buna gére, P(x) polinomunun x?2 + 1 ile boli-
miinden kalan nedir?

2. P(x)= x'2 +x8 -1 veriliyor.

Buna gore, P(x) polinomunun x5 - 3 ile bélii-
miinden kalan kagtir?

3 P(x)= x* +3x% + 2x'? veriliyor.

Buna gére, P(x) polinomunun x'2+ 2 ile bélii-
minden kalan kagtir?
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4. Px)=x%+x*+1 veriliyor. 8. P(x)= ax® + (b=1)x -2 veriliyor.
polinomunun x* -2 ile bélimiinden kalan P(x) polinomu x 3 - 1 ile tam béliinebildigine -
kagtir? gore, a.b garpumi kagtir?

9. P(x)= ax3 +bx? + 4x +1 veriliyor.

5. P(x) =x% +3x -2 veriliyor. P(x) polinomu x2 - 2 ile tam béliindiigiine go-

re, a.b garpimi kagtir?
polinomunun x? - J2 ile béliimiinden kalan

nedir?

10. P(x) = 3x3 +ax? +bx +1 veriliyor.

P(x) polinomunun x?2 - 2 ile bélimiinden kalan

6. P(x)= X3+ x2 4 xM veriliyor.
3x + 4 oldugunagére, a + b toplami kagtir? .

Buna gére, P(x) polinomunun x3 + 1 ile bélii-
miinden kalan nedir?

3 2 -
7. P(x)=2x" + 3x“ +ax +b veriliyor. 11. P(x) = x* + 2% + mx +n veriliyor.

P(x) polinomu x2 + 1 ile tam béliindiigiine go-

P(x) polinomunun x3 + 1 ile bélimiinden kalan.-
re, a + b toplami kagtir? :

5x — 2 olduguna gére, m — n farki kagtir?
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P(x) Polinomunun (x — a)(x ~ b) ile Béliimiin-
den Kalani Bulma

P(x) polinomunun (x — a)(x — b) ¢arpimina bolimu-
. nu goyle ifade edelim.

P(x) | (x-a)x-b)

- B(x)
mx+n

Buraya bakin!
Bu kalan bulma tiriinde en énemli husus sudur.

P(x) polinomunun garpanlarina ayrilmis olan

(ya da aynlabilen) (x — a)(x — b) gibi bir ifade ile
* - béllimunden kalan 1. dereceden (mx+n) gibi bir
" .. polinom oldugu unutulmamasi lazim. Yoksa
""" beyhude u@ragir durursunuz.

- Eger bunu diiginmeden ¢dzmek isterseniz...

" Neyse... ©
... Yukandaki bolme iglemini
S P()=(x-a)(x=b)B(x) + mx +n
bigiminde ifade ettikten sonra yine ayni seyi yapin.
L * Yani, (x — a)(x — b)B(x) garpimin: sifir yapan x

- “" degerleri igin (x = a ve x = b igin) islem yaparak
2..- m ve n degerlerini bulun.

Ornek Soru

o 'P(x) polinomunun x - 2 ile bélimiinden kalan 7,
: x - 3 ile béliimiinden kalan 10 olduguna goére,
“b. 7 (x=2)(x — 3) ile bélimiinden kalan nedir?

i Gozelim®

" Yine ayni seyi yapin.

B_(jlme kuralini yazin ve kalani (burada mx + n ol-
" dugunu da unutmayarak) bulmak igin x e hang

. degerleri vermeniz gerektigini gérun.

- Yazalim m1?

~ P(x)=(x=2)(x = 3)B(x) +mx +n
B 0 yapmaya
cahsg:)

X=2i¢inP(2) =2m + nve

X= 3igin P(3) = 3m + n yi bulun. Ama iyi de P(2)

ve P(3) i bilmiyoruz ki©

Sorunun iginde en bagta vermigim ya®

"P(x)in x - 2 ile boliimiinden kalan P(2) = 7 ve
X~ 3 ile bolumunden kalan P(3) = 10 demigim.

Dolayisiyla olay biraz daha netlesti.

2Zm+n=7

3m+n=10

Bu denklemleri de bana ¢dzdirip m=3ve n =1
ve kalanin 3x + 1 oldugunu‘ bana buldurmazsiniz
herhalde®©

Iste bu kadaaaar...

Anlayacaginiz hep ayni seyi yaptik. Bolme ku-
ralini yazip hep bélenin yanindaki garpani sifir-
lamaya galistik.

Anlayin artk®©

P(x) = (x - 1)(x = 2)B(x) + mx + n _veriliyor

P(1) = 3 ve P(2) = 7 olduguna gore, (m, n) nedir?

P(x) polinomunun x + 1 ile béliminden kalan -2,
x - 2 ile bélumiinden kalan 7 dir.

Buna gore, P(x) polinomunun (x — 2) (x + 1) ile
béliimiinden kalan asagidakilerden hangisi-
dir?

A)x-1 B) 2x+3 C)x+5

D) 5x +1 E)3x + 1
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g

P(x) polinomunun x + 2 ile béluminden kalan
-5 ve x—1ile béliminden kalan 7 dir.

Buna goére, P(x) polinomunun (x + 2)(x — 1) ile

bélumiinden kalan asagidakilerden hangisi-

dir?

A} x+6 B)2x+3 C)3x+1
D)x+1 E)4x +3

P(x) polinomunun x — 3 ile béliminden kalan 6,
x — 2 ile bélumiinden kalan 4 tur.

Buna gore, P(x) polinomunun x2-5x+6 ile

bélimiinden kalan agagidakilerden hangisi-

dir?

A)3x-3 B)x+3 C)x+2
D) 2x E)5x -9

Kat sayilar toplami 3 olan P(x) polinomunun
x + 1 ile bélumiinden kalan 5 tir.

Buna gére, P(x) polinomunun x? - 1 ile bé-
limiinden kalan asagidakilerden hangisidir?

A) 4x -1 B) x + 4 C)-x+4
D) 2x +1 E)3x+1

6. Sabit terimi — 2 olan P(x) polinomunun x — 2 ile

boélimunden kalan 4 tir.

Buna gore, P(x) polinomunun x? - 2x ile bé-
limiinden kalan agagidakilerden hangisidir? - ..

A)x-1 B)3x-2 C)x-2
D)2x -2 E)x+2

. P(x) polinomunun kat sayilar toplami 3 ve sabit .

terimi 5 tir. o
Buna gore, P(x) polinomunun x? - x ile béli-
minden kalan agsagidakilerden hangisidir? '

2

A)3x + 2 B) —2x+5 Cyx+1 .

D) x%+5 E) 3x-5

8. Ugiincli dereceden bir P(x)  polinomu x — 2 ile_i_" o

bélinduginde kalan — 2 olmaktadir.

P(x) polinomu x(x - 1)(x + 1) ile tam bélindiigtine.
gore, x + 2 ile bolimiinden kalan kagtir? )
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"'4.  P(x) polinomunun x2- 4 ile bélimiinden
' kalan 3x + 1 olduguna gore, x + 2 ile béli-
miinden kalan kagtir?

"3 P(x) polinomunun x2-1 ile bblimiinden
' kalan 2x + 3 olduguna gére, x -1 ile boli-
miinden kalan kagtir?

“3.. P(x) polinomunun x2- x -6 ile bslimiinden

. elde edilen kalan 4x olduguna gére, x — 3 ile
.. bélimiinden elde edilen kalan kagtir?

- P(x) polinomunun x2+ 3x - 4 ile bslumiin-
" den elde edilen kalan x — 1 olduguna gére
- x+d4ile bdliminden elde edilen kalan kagtir?

5. P(x) polinomunun x2-5x - 6 ile béliimiin-

den elde edilen kalan 4x + 2 olduguna gére,
x — 6 ile boliminden elde edilen kalan kagtir?

6. P(x)polinomunun x2+5x + 6 ile bélimiinden
elde edilen kalan x olduguna gore, x + 3 ile
bélimiinden elde edilen kalan kagtir?

7. P(x) polinomunun x3-1 ile bélimiinden

elde edilen kalan 2x2+1 olduguna gore 3x —
3 ile bélimiinden elde edilen kalan kagtir?

8. P(x)polinomunun x? + 8 ile bélimiinden elde

edilen kalan x2+ 2 olduguna gore x +2 ile
boliminden elde edilen kalan kagtir?



POLINOMLAR

Eger rastiarsaniz diye bahsediyorum®
Asal polinom, bas katsay:s! 1 olan ve iki polinomun
garpimi bigiminde yazilamayan polinomdur.

Mesela x + 2, X2 +1 , x? — X + 1 birer asal
polinomdurlar.

9. Asagidaki polinomlarin hangileri asal
polinomdur?

a) P(x)=x3-2x
b) Q(x)=x%-x+1
c) R(x)=2x+3

d) T(x)=x-2

¢) N(x)=x2-2x-8

) M(x)=x*-1

10. Asagidaki polinomlarin hangileri asal
polinomdur?

a) S(x)=x*-16
b) V(x)=x3-3x% +3x -1
©) K(x)=x?+9
d) L(x)=4x2-3
e) U(x)=-x+61

f)  B(x)=x3-2x

1. P(x)=(x? ~1)(x+2)
Q(x) = (x + 1)(x2 - 4)

olduguna gére, OBEB[P(x),Q(x)] esiti nedir?

12. P(x) =(x3—1)(x2+x+1)(x—2)
Q(x) =(x~2)(x+ 1)()(2 +X +1)

olduguna gére, OBEB[P(X).Q(")] esiti nedir?__’%

13, P(x)=(x* -x-6)(x+2)

Q(x) =(x+ 3)()(2 +2X - 8)

olduguna gére, OKEK[P(x),Q(x)] esiti nedir?.

1o, =i g
Q(x) = x(x +1)(x +2) .
olduguna gére, OKEK[P(x),Q(x)] esiti nedi
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iKiNCi DERECEDEN DENKLEMLER

- Matematigin en temel konularindan biri.

Kesinlikle zor bir konu degil. Ama galigmadan yapabi-
leceginiz bir konu da degil kesinlikle. Belki bazi soru-
Jar eski bilgilerinizle ¢bzebilirsiniz. Ama kastim o de-

o gil zaten.
.. Neyse... Konuya gireyim. Ne demek istedigimi biraz-
" dan anlayacaksiniz.©

" "a#0 olmak tzere, ax? +bx+c =0 bigimindeki ifade-

- ler ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerdir. Bu
‘denklemde a, b ve ¢ denklemin kat sayilar, x te bi-
"linmeyendir. Denklemi saglayan x degerlerine denk-
" lemin kokleri denir.

Demek ki buradaki ilk isiniz denklemin kékundn ne
'__ise yaradigini bilmek ve kat sayilan dogru yazabil-
mek.©

~ ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemin ¢&-
- zUmi

Simdi kulaklarinizi dért agin.©

ax? +bx+c =0 denkleminin ¢6zim kimesi

.. DISKRIMINANT (Bi daha okuyun®) denilen sey®

C )}ard'lmlyla bulunabilir.

" Amma...

~“Verilen ifadeyi ¢arpanlarina ayirabiliyorsaniz hig bag-
'f kayollara sapmayin. Carpanlarina ayirin ve kokleri
- bulun bi zahmet. En giizeli bu.

'.-'6mek Soru

8 x2 -3x-4=0

denkleminin géziim kiimesi nedir?
¢t’:zelim:©

Birdenklemi ¢zerken ilk 6nce bakin bakalm ki veri-
léﬁjfade garpanlanna ayriliyor mu? Ayriliyorsa ne
ala... Ayriliyorsa hemen garpanlarina ayirip kokleri
bulun. Yalniz burada yeri gelmigken sunu séyleye-
yim. Denklemi garpanlarina ayirarak ¢dzecekseniz
Sa@ tarafin sifir olmasi lazim.

X2 -3x -4 =0 esitliginden (x —4)(x+ 1) = 0 ve bu-
'r'ad.an da her bir garpani tek tek sifira esitleyerek

X =4 ve x = — 1ibulursunuz artk.©
Qﬁzijm kumesini de {— 1, 4} yazarsiniz herhalde®

RENMA
1. X2 +3x+2=0

denkleminin ¢oziim kiimesi nedir?

2, x2 -5x=0

denkleminin ¢dziim kiimesi nedir?

3. x2 —5x-6=0

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

4. 2x%2 —3x +1=0

denkleminin ¢oziim kiimesi nedir?

5. 15x2 +7x -8 =0

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?
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Denklemler kesirliyse ilk 6nce paydalarini esitleyin.

Sonra da bildiginiz gibi devam edin©

6. 1 x+3

2x -3 x% 41

denkleminin ¢oziim kiimesi nedir?

7. X _X+4

2x -3 X+ 1

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

1 _ 1
(x-2)(x+1) 2x2-14
denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

9. x-2 X

2x -5 X+ 2

denkleminin ¢oziim kiimesi nedir?

Unutmayin® :
Denklemin kéku denklemi saglayan deger demeku@

10. X2 +kx-2=0

denkleminin koklerinden biri — 1 olduguna gﬁr"e, k
kagtir?

1. (a+1)x +x-2=0

denkleminin kéklerinden biri 3 olduguna gore,
kagtir?

12. x2+mx-3m-2=0 ’
denkleminin koklerinden biri 2 olduguna géi’e, _di-":;_
ger kokii kagtir? o

13.  (2c-3)x%+(c+5)x-1=0

denkleminin kéklerinden biri — 1 olduguna gore, -
diger kokii kagtir? .
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© - Diskriminant (A) Yardimiyla Kok Bulma

" Diskriminantin nereden giktiginin hikayesine gok da
. girmeden derdimi anlatayim.©
-7~ Epey eski zamanlarin birinde amcanin! biri isi glict

" birakip ax’ +bx+c =0 denklemiyle kafayl bozmus.
- (Bagka igin mi yoktu be amca®) o kafayla esitliginin
- heriki yanini a ya bélmig ve sonra da gerekli duzen-
- lemeleri ve ince ayarlani yaparak x in neye esit oldu-
. gunu bulmus.

. * - Tabii x sayl mayi ¢lkmamig.© $oyle bir gey gikmis.

2a

.Sonra da ne yapmis biliyor musun? (Nereden bile-
- ceksiniz ki?©)
"Her seferinde amele gibi bu islemlerini yapmamak
-"j'_"r'_"igin su kok icinde kalan b? - 4ac ifadesine
= diskriminant (Telaffuzu biraz zor ama...©) diyerek
“bu konuda bilinmesi gereken tek formilcigun altina
‘imzasini atmis.
; Sagol be amca. Matematige katkindan dolay: Allah
< razi olsun.(Otede ige yarayacak mi bilmiyorum. Ama
".% burada yaradigi kesin®)
Eee... Amcam o kadar ugragmis. Siz de ezberlersiniz
.. artk©...
. r.;' Diskriminant A ile gosterilir. (A = delta diye oku.)

i Asb?-dac

“iste bu konunun en 6nemli formiilciigii bu.

.. Dolayisiyla axZ +bx+c =0 denkleminin kéklerine

L Xy X, dersek.

' .. _-bFyJA
‘2a

Qu kokleri x 12 =

ile bulabiliriz.

- Tabii ki diskriminant eksi meksi olursa kék mok bu-

lamazsiniz. Gergi sanal bir seyler bulunabilir.

‘Ama... O da sanal igte...

. *:'A>0 ise denklemin farkl iki reel kékii vardir. Ve
" bu kokler;

X =;biz_ X —M.dr
e %a ve X, =—~ .

A =0 ise ( A yerine sifir yazin bakalim.) esit iki
-"_reel koék vardir.
-b

‘Bu birbirine esit koklere gakugik iki kék ya da iki
- kat kék de denir.

A < 0 ise denklemin reel kokii yoktur.

(Kokler sanaldir. Yani karmagik sayidir.)

Baglamadan 6nce sunu da sdyleyeyim. Denklemdeki
kat sayilari dogru ifade edemezseniz bazi sorularda
sikinti olabilir.

Ornegin,

x2+2x+5=0

denkieminin katsayilarra=1,b =2 ve c=5tir.
mx2+(mM-2)x+3m-1=0

denkleminin kat sayllarra=m,b=m-2,c=3m-1
dir.

Asagidaki denklemlerin hangilerinin farkl iki
reel koku vardir?

1.x2+4x-1=0
I.3x2 - 5x+2=0
M.x2+5x+2=0

IV.4x2 =12x +9=0

Asagidaki denklemlerin hangilerinin esit (gaki-
sik iki reel kokii vardir?
L.x2+2x-1=0
I.2x°> -6x+9=0
.2x% - 12x +18 = 0

IV.x2 —x+-L=0
4

Asagidaki denklemlerin hangilerinin kokleri reel
degildir?

I.x2—2x+3=0
n-2x% +2x+1=0
M.x2+9x+2=0

IV.4x%2 - 4x +1=0



% iKiNCi DERECEDEN DENKLEMLER -'2'.AN__T_RENrum.‘

4, x2 +4x-1=0 8. x2+x-5=0
denkleminin géziim kiimesi nedir? denkleminin koklerini bulunuz.
5 x2+2x-4=0 9. X2 +2x+m+1=0 _
denkleminin g6ziim kiimesi nedir? denkleminin gakisik iki reel kékii olduguna g’é-
re, m kagtir? ol
6. X(x +2) =2(1 - x) 10.  (m-2)®-6x+1=0

denkleminin g6zlim kiimesi nedir? denkleminin farkli iki reel kokii olduguna gore, -

m nin alabilecegi en biiyiik tam sayi deger kag--
tir? S

7. x __ 4 11. x?2-5x-3m+4=0

L . . . denkleminin kokleri reel olmadigina gére, m '_ :
denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir? hangi arahktaki degerleri alabilir? '
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3 ANTRENMAN |

32 -x+m+1=0

denkleminin kokleri reel olmadigina gére, m nin
en kiigiik tam sayi degeri kagtir?

-x% -5x+3a+1=0

denkleminin farkl iki reel kokii olduguna gore,
a hangi araliktaki degerleri alabilir?

(a+1)x®+4x+2=0

. denkleminin reel kokii olmadigina goére, a nin en
- kigiik tamsay: degeri kagtir?

x2+5x +k+1=0

denkleminin farkh iki reel kékii olduguna gére,
" k nin alabilecegi pozitif tam sayilarin toplami
_ kagtir?

Kokler ile Kat Sayilar Arasindaki bagintilar

Bastan soyleyeyim. Kékler toplami, garpimi filan so-
ruldugunda kokleri tek tek bulup islem yapmayip de-
digim gibi yapacaksiniz.©

ax? +bx +c =0 denkleminin kdkleri X ve x, olsun.

" -b
Kokler toplami x, + x, = -

=c
17 %273

Kékler garpimi x
Yalniz sorularda bu iki baginti diginda bir siiri bagka
seylerin de soruldugunu géreceksiniz. Ama sundan
emin olun ki bu iki bagintiyla hepsini ¢ézebilirsiniz.
Tabii biraz cebirsel yetenek lazim olabilir. Ama prob-
lem degil. Sizde bolca var zaten.©

Ornek Soru

x2 - 3x + 4 = 0 denkleminin kékleri X, ve x, dir.

Buna gére,
a) i+i toplami kagtir?
X X%

b) x12+x22 toplami kagtir?
c) ‘/Z + ,xz toplami kagtir?

Cozelim©

Aaa... Yukarda bunlarla ilgili bir gey yazmamigim.
Demek ki yazmama gerek yokmus.©

a sikkini gdzelim.llk 6nce paydalari esitleyin bakalim.

X, +X
a) 1+ 1 -21"%2 sonrasi kolay. Zaten bu tiir
X, Xy XX,

(X)) (%)

‘sorularda ne edip edip kdkler toplami ve garpimini

kullanmaya galigmak |azim.

. _-b_—(=3)_ .
Kokler toplami X+ X, = =7 - 3 ve kokler
c_4_ = "
garpimi da X X, = 3°7° 4 olduguna gore
X, +X
S s R =% olur.
X, Xy Xy,

Gelelim b gikkina.
b) x12 + xz2 toplamini nasil elde edebilirsiniz.

Kékler toplamini biliyorsunuz degil mi? Kokler topla-
mini tekrardan yazin ve her iki tarafin karesini alin
bakalim. Yani sunu yapin.

(x +X )2=x2+2xx +x.2 idi.
1% 1 Yo X7 101
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Zaten buradaki x, +x, ve X, X, i biliyorsunuz. 6.  x2+3x -2 =0 denkleminin kékleri x ve X2
O halde yerine yazin bu degerleri ve x12 + x22 =1i olduguna gdre,
bulun. a) x,;+Xx, toplami kagtir?

¢ sikki biraz daha gicik gibi.© Olsun giciklar ben ¢6-
zeyim ki isiniz kolaylagsin©

\/x_1+ lxz toplaminda karekoku yok etmek [azim.
Soyle yapabilirsiniz.

b) x4.x, carpimi kagtir?
\/x_1+ lx2 = A olsun. Burada A yi bulcaksiniz. Bu-

nun igin her iki yanin karesini alin bakalim. (Ki kare-
kok yok olsun.)
1

2
=A?
(\/x_1 M ‘/X—Z) c) ~ + xL toplami kagtir?

(Vo) v 2 + () =4 P

_ A2
x1+2 x1-x2+x2-A

Artik kokler toplami ve garpitmini yerine yazar ve
3+2.2=A% den A=+7 yi bulursunuz.

Bu biraz zor kabul ediyorum. Ama buna fazla da ta-
kilmayin. Devam edin. En zoru buydu zaten.©

d) x1.x§ +x12 . X, toplami kagtir?
5. x%—4x+ 2 =0 denkleminin kokleri x4 ve x, dir.

Buna gore,
a) x4+ x, toplami kagtir?

b) x:.x, carpimi kagtir?

c) J +L toplami kagtir?

X1 X2

2

e) x;+ x12 toplami kagtir?

f)  (xq+1).(x2+1) carpimi kagtir?
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’ _1.;_ . kgergek sayidir. 5. X2 -(Mm+2)x+4=0

(k + 1)x2 +(2k-1)x+3=0 denkleminin kéklerinin garpma iglemine gore

terslerinin toplami 2 olduguna gore, m kagtir?
denkleminin kdkler toplami — 3 olduguna gére, k

kagtir?
_'f;;'z,-" a gergel sayi olmak tzere, 6. % = X+5
(3a-2)x2-5x+2a=0 denkleminin kokleri x, ve x, dir.
L  denkleminin kékler carpimi 1 olduguna gore, a Buna gére, x; + x; toplam kagtir?
T kagtir?
3 x2—(m+1)x+3m+1=0 7. x%=2(x+4)+ x denkleminin kokleri x4ve x, dir.

: - " denkleminin kdkler toplami 4 olduguna gére, Buna gore, x; + x, toplami kagtir?

"+ kékler garpimi kagtir?

X% +5kx +3k -6 =0

8. (2x=1)x+2)-3(x+2)=0

_ denkleminin k&kler toplami kdkler garpimindan denkleminin kokler toplami kagtir?

16 fazla olduguna gore k kagtir?
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Koklerden birini bulabiliyorsaniz denklemin igindeki
bilinmeyeni rahatlikla bulabilirsiniz. Yapmaniz ge-
reken tek sey denklemde x yerine buldugunuz de-
deri (koku) yazmak.©

9. x?-2x+m+3=0 denkleminin kokleri x;ve X
dir.
X4 - (X1 + X2) = 4 olduguna gére, m kagtir?

10. x2-6x+n=0

denkleminin kokleri arasinda x, = 2x, bagintisi
olduguna gore, n kagtir?

11.  x2 +5x + 2k - 6 = 0 denkleminin kokleri x, ve x,
dir.
Xq — 2X2 =1

olduguna goére, k kagtir?

12. x?+(2a-3)x+8=0 denkleminin kokleri x, ve x,
dir.

X = x22 olduguna gore, a kagtir?

13. x% +(m-1)x+9 =0 denkleminin kokleri x,ve !2
dir. E

JX_1+JJ_=2

X2

olduguna gore, m kagtir?

14. x2+ax+3b+1=0 denkleminin koKleri x;ve x,. -
dir.
4.X-| - 3)(2 =11

X4 —3Xy=5

olduguna gore, a + b toplami kagtir?

15. x2-5x+9=0

denkleminin kokleri x4 ve x, dir.

Buna gore, \/'Z+ ,/xz toplami kag olur? o

16. x2-3x+1=0

denkleminin kokleri x,ve x, pozitif reel sayilardi:*

Buna gére, \/x; ~ |[x, farkinin pozitif degeri -
kagtir?
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Kékleri Verilen ikinci Dereceden Denklemin
. Kurulmasi

* . ax? +bx+c =0 denklemini a parantezine alirsaniz

' ‘denklem a(x2 +%x+§] =0 sekline donisur.

Z" Once a y! atar sonra da séyle dizenlerseniz©®
-b [o]
2 —_ — _—=
. X ( a Jx+a 0

-:"_'_.-denklemini elde edebilirsiniz. Bunun iginde kokler
toplami ve farkini veren bagintilan goriyorsaniz gunu
=" diyebilirsiniz.

Himm..! Demek ki kékleri x4 ve x, olan ikinci dere-

.; ceden denklem x2 '—(x1- + xz)x +X,

Xy= 0 bigimin-
Toplam’ Garpim

. deifade ediliyormus.

_: Bu arada sunu da sdyleyeyim.
.'-":--'_:-Kt':iklerinden biri a-+b olan ikinci dereceden
' denklemin diger kékii bunun eglenigidir. Yani,
'_ﬁ'_-_.";'a+\/5 dir. Neden acep?

'_':6rnek Soru
_. Kdklerinden biri 4 -2 olan ikinci dereceden bir
. . bilinmeyenli denklem nedir?

-__(;ézelim@
- Kdklerden biri 4 - J2 ise diger kék bunun eglenigidir.
- 'Yani, 4+42 dir.

" Denklemi kurarken bize I4zim olan bi kékler toplami -
.- bir de garpimi.

..,._:-.-_.Kijkler toplami (4 - JE) + (4 + ﬁ) -8 ve

.K.(jkler carpim (4 - «/5) . (4 + \/5) =14 tar.

B_u degerleri yukaridaki formulctkte yerine yazarak

-_iSlenen denklemi x2 —8x+ 14 =0 olarak bulursunuz
-artik.

!_(ﬁkleri 4 ve — 6 olan ikinci dereceden bir bilinme-
yenli denklem nedir?

2. Koékleri 3—+/2 ve 3++/2 olan ikinci dereceden
denklem nedir?

3. Koékleri 1-+/3 ve 1++/3 olanikinci dereceden
denklem nedir?

4. Kéklerinden biri 5 — 242 olan ikinci dereceden
denklem nedir?

5. x2-3x+1=0

denkleminin koklerinin toplama iglemine gore tersle-
rini kok kabut eden ikinci dereceden denklem nedir?



< iKiNCi DERECEDEN DENKLEMLER

6. x2 -2x-1=0

denkleminin koklerinin garpma iglemine gore tersle-
rini kék kabul eden ikinci dereceden denklem nedir?

7. x2 -5x-2=0

denkleminin koklerinin garpma iglemine gore tersle-
rini kok kabul eden ikinci dereceden denklem nedir?

8. x2-6x-8=0

denkleminin her bir kokiiniin 2 fazlasini kék kabul
eden denklem nedir?

9. 2x% —6x -4 =0 denkieminin kékleri x; ve X,

olduguna gore, kokleri x4 +1ve x; +1 olan

ikinci dereceden denklem nedir?

10. x? — 5x — 2 = 0 denkleminin kékleri x; ve X .. g
olduguna gére kokleri x; —2 ve X —2 olan . :

ikinci dereceden denklem nedir?

11. x*-2x-4=0

denkleminin her bir kékiinin 2 fazlasini kok kabul . "
eden denklem nedir? o

12. 2x% - 6x - 1= 0 denkleminin kokleri x; ve x, '

X1 X2

ceden denklem nedir?

13. x2 + 4x + 1= 0 denkleminin kékleri x; ve X3

, I 1 X1 4 d
olduguna gore kokleri ~_ ve —— olan ikinci
1 xz ”

receden denklem nedir?
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.

ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denkleme
Donustiirilerek Géziilen Denklemler

| Polinomlarin garpimi veya béliimii Bigiminde
- olan Denklemler

" Higbir 6zelligi yok bunlarin.

. Sadece biraz ¢arpanlara ayirma bilgisi lazim o kadar.

Problem yagayacaginizi zannetmiyorum.
. Her bir garpami ayri ayn sifira esitleyin ve kokleri bu-
~ lun. Bu kadarcik...
(x3 -—8)()(2 +2x — 15) =0

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

(x2 ~4)(x2 +4x+3)= 0

‘ denkleminin kokler garpimi kagtir?

(2x2 - X f1)(x+3)

X+2
“denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

Rasyonel Denkiemler

Rasyonel denklemleri cebirsel yeteneklerinizi kullana-
rak ¢6zin. Ama buldugunuz x degerlerinin payday!
sifir yapip yapmadigina muhakkak bakin. (Gergi be-
nim buraya yazdiklarim da bdyle bir problem olmaya-
cak®) .

Cunku biliyorsunuz ki© payday sifir yapan (kesri ta-
nimsiz yapan) degerler kdk olmaz.

5 X _p

x+1 4
denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

2X-7 . X=2 _g
x-1 2
denkleminin ¢dziim kiimesi nedir?

x+3 _4__ 12

x+2 x x24+2x
denkleminin ¢éziim kiimesi nedir?
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6ANTRENMA

Kokli Denklemler

Kokli denklemlerin ¢dzimundeki temel mantik su:
Koku yalniz birakin ve sonra da kéki yok edecek se-
kilde esitligin her iki yaninin karesini, kipund, ... alin.
Cok pirt degil. Ama bagska da yolu yok gibi©

Burada bir de su var. Denklemi ¢oziip x degerlerini
bulmaniz yetmiyor. Buldugunuz bu degerlerin ilk
denklemi saglayip saglamadigina bakmaniz 1azim.

7. \)X+3 =x-3

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

8. J2x+7 -2=x

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

9. Jx+\/)72—=2

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

Yardimci Bilinmeyen Kullanilarak Goéziilen
Denklemler '

Bazen 6niintize gelen denklem size ¢ok da tanidik. *:*
gelmeyebilir. Ama kiguk bir ayarla bu denklemi tap.
dik hale getirebilirsiniz. o

10. x*+2x2-8=0

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

1. x*-13x2+36=0

denkleminin goziim kiimesi nedir?

12. x8-28x3+27-=0

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?
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4*+325-4=0 5. %__%_4,1:0
' denkleminin ¢oziim kiimesi nedir? X X
denkleminin goziim kiimesi nedir?

X _ ax+l _ - 2
9% -3 54=0 6. (2x+1) _3(2x+1)+2=0

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir? X+2 X+2
: denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

t pozitif reel sayr olmak lzere, 2( 3x +1 ) 5( X+2

)+3=0
4% +3.2%*1 L g=¢2 X+2 3x+1

._ denkleminin céziim kii i nedir?
olduguna gore, 2 * in t tirinden degeri nedir? eniieminin goztm kumesi nedir

8. (JI+1)2-5(\/><—+1)-6=0

denkleminin ¢oziim kiimesi nedir?

(xz—x)z—a(xz—x)+12=0

 denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?
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7 ANTRENMay |

Mutlak Degerli Denklemler
Ad ustunde. Mutlak degerin iginde bilinmeyen igeren

denklemler bunlar. Aslinda mutlak deger konusunda
bahsettigim mutlak degerli denklemlerin aynisi bu.

9. |x+2|=x2

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

10, [x*-4|=|3x-8]

denkleminin ¢oziim kiimesi nedir?

11. x-lx-4]=

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

12.

13.

14.

ikinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklem Sls :\'"_
temi ;

Iki bilinmeyen varsa genel mantik su; B
Verilen denklemlerin birinde bilinmeyenlerden b|r|n| )
cekip (digerinin turinden) diger denklemde yerine * 'j
yazarak bir bilinmeyenli bir denklem elde edin. Sonra.:'."
da bu denklemi ¢zin. i

y-x=1
X2 +y2=13

denklem sisteminin ¢6ziim kiimesi nedir?

y+x=2
x2+xy+y=4

denklem sisteminin ¢oziim kiimesi nedir?

a=2
ad+b3 =72

olduguna gore, a.b garpimi kagtir?




' -+ EGITSIZLIKLER

ERIETER

ESITSIZLIKLER

"t Esitsizlik esit oimayan sey demek.©

_ .+ Birinci dereceden bir esitsizligi g6zmek igin dyle

. aman aman bir bilgiye gerek yok aslinda. Esitsiz-
liklerle ilgili temel 6zellikleri bilseniz yeter de artar
. bilem.©
 Mesela, 2x — 6 > 0 bigimindeki bir esitsizligi gozer-
-:- ken sikinti yagar misiniz?

3x+8

< 5 bigimindeki bir esitsizligi?

; ::."i:."Veya

) 'j ' Eger bunlarda probleminiz varsa bence isi biraz
. daha temelden alip antrenmanlarla matematik 1.

' : ve2, kitaplarindan esitsizlik olayini tekrar ele al-

manizda azim fayda var.© Bu sayfadaki antren-
*."“manlan yanhigsiz ¢dzebiliyorsaniz bunlarda prob-
.. leminiz yok demektir.

x-12>0

: .e§itsizli§inin ¢6ziim kiimesi nedir?

- esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

. 15+ 3x
' 4

_fe_sitsizli@inin ¢oziim kiimesi nedir?

>6

4. 3(x-2)+xs-x+14

egitsizligini saglayan en biiyiik tam say: kagtir?

5x+3
4

egitsizligini saglayan en kiigiik tam sayi kagtir?

5. ' - 27

1-x
6. X+——<4
"2

esitsizligini saglayan pozitif tam sayilarin top-
lami kagtir?

Hatirlayin®

Bir esitsizligin heriki yani negatif bir sayi ile
carpilir veya béliiniirse esitsizligin yonu degi-
siyordu.

2x-4

7. 2-2

esitsizligini saglayan en biiyiik tam say: kagtir?
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ESITSIZLIKLER

Fakat esitsizlik x kareli mix kareli seyler igeriyorsa
isin kurallan degigiyor.© Bu tip esitsizliklerde daha
6nceki yontemler ige yaramiyor. Onun igin yeni
seyler séylemek lazim. Zaten bu fasl da bunun
icin actim.®©
2

X“+2x-8
Meseld x?-x-2<0 gibi ya da %I——SO
gibi daha zormus gibi duran (Ama aslinda &yle ol-
mayan) bir esitsizligi nasil ¢ézeceksiniz?
Var mu bi fikriniz? Simdiki olayimiz bu.

ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlik-
ler

Esitsizlikleri "Yok soyle olursa sbyle ¢ézeceksin.
Yok sdyle ise boyle..." gibi dallandirmadan esas
olayl anlatayim.

Hem de test teknigine uygun olarak.® Bu igin pra-

tigi su

x2 -3x-4
X+2
esitsizligi gézerken yapmaniz gerekenler gok zor
degil. Daha énceden bildiginiz seyler. Ama séyle-
yeceklerimi sirayla yapmanizda fayda var.©

> 0 veya (4—x2)(2x+6) < 0 gibi bir

ilk 6nce her bir garpanin koklerini bulun ve say!
dogrusuna yerlestirin. (Tablo yapin yani.) Tabii ki
en buyuk kdkl en sada yazacaksiniz dogal ola-
rak.©

ikinci olarak

Her bir garpanin en buyuk dereceli terimlerinin isa-
retlerini garpin (b&lin) ve buldugunuz isareti tablo-
daki en blyik kékin sagina yazin bi zahmet.

Ugiincii olarak ise

Tabloda sagdan sola dogru gelirken kdklere rast-
ladikga isareti degistirin.

Bundan sonrasi ¢6zim kimesini yazmaya kaliyor.
lyi de ¢6ziim kiimesi ne?

Bunu nasil bulacaginizi biliyor musunuz?
Soyleyeyim.

Eger ¢6zmeye caligtiginiz esitsizlik < 0 veya £ 0
bigiminde ise tabloda * - “ olan araliklar, > 0
veya 2 0 bigiminde ise “ + * olan araliklar ara-
diginiz ¢oziim kamesidir.

Artik ¢6zim kiimesini yazarsiniz.©
Bu anlattiklarimi bir soru izerinde izah edeyim mi?

Ornek Soru L

x? -x-12
x-2

egitsizliginin ¢o6ziim kiimesi nedir?

<0

Cozelim® I
Gergi bunda sikinti yok. Ama siz siz olun ve bll‘ .

esitsizligi cozerken ilk 6nce sag tarafin sifir olup
olmadigina bakin. Sebebini sonra séylicem.
Diyelim ki sag taraf sifir. (Ki bunda 6yle zaten.)
$imdi yapmaniz gereken sol taraftaki her bir car- _' :
pani sifira esitleyip koklerini bulmak. ’

Yani, x2-x-12=0danx =4 ve x= - 3ile

x — 2 = 0dan x = 2 yi buldunuz mu? i
Kokleri bulduktan sonra bu kékleri sayi dogrusuna__' '
siralayin. Yani, yerlestirin. (Agagidaki gibi bir tablo:_
yapin. Kéklerden asagi bir gizgi gizin ve ortasina '
bir yuvarlak yapin.©)

-0 3 2 4 oo

IRRERE

Sira tabloda nerelere arti, nerelere eksi yazacagi-- -
niza geldi.
En saga (4 Un sadina) yazacaginiz igareti en bi- . -
yuk dereceli terimlerin igaretini bélerek bulun. - ™ ¢

En sada

2
+X°... -
xx = + yazmaniz lazim.

En saga yazacaginiz igareti bulduktan sonra sola
dogru her kdkte igareti degistirerek gelin. o

Simdi isaretli tablonun son hali séyle olmasi Ié7'_|rr__l..'

:0" -3 2 4 0‘3_
—_ { + { —_ } *

Isaret tablosunu hazirladiktan sonra artik esntsnzll-
gin ¢6zim kumesini yazabilirsiniz. -
Esitsizlik, ... < 0 seklinde oldudu igin tabloda ekSI
olan araliklar ¢6zim araliklaridir. Bunun anlami
tabloda eksi olan araliklardaki her x degeriigin bu &
esitsizlik dogrudur. o
Dolayisiyla bu esitsizligin g6zuim kiimesi
(—0,—~3) U (2, 4) tur.
Anlatirken uzun gibi. Ama olayin ézeti su: Kokleri -
bulup sayi dogrusuna siralayin. Sonra da en sad@

yazacaginiz igaret olayin halledip kdklerde isérEﬁ
degistirin ve ¢dziim kiimesini bulun® '
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ZANTRENMAN

1 (x+2)(x-1)<0

esitsizliginin ¢ézliim kiimesi nedir?

2.;. (x+4)(x-1)<0

" egitsizligini saglayan en kiigiik x tam sayisi
. kagtir?

3. (2x-11)(x +5) <0

esitsizligini saglayan en biiyiik x tamsayisi
" kagtir?

X+ 2
—-<0
X ~1 <

esitsizliginin ¢géziim kiimesi nedir?

_ﬂ->o
X -1

egitsizliginin ¢oziim kiimesini bulunuz.

X+7
7 =2x

egitsizligi x in kag tam sayi degeri igin dogru-
dur?

x—-6

4 - 3x
esitsizligini saglayan tam sayilarin toplami
kagtir?

>0

(x+1)(x-2)(x+3)<0

esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?
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9. (x2—4)(x+1)>0

esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

0. (x+4)x*-1)<0

egitsizligini saglayan en biiyiik x tamsayisi
kagtir?

1. (27-%)(x-2)>0

esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

(2—x)(x+3)'<0
x-1

12

esitsizligini saglayan en kiigiik x tamsayisi
kactir?

2.ANTRENMAN

esitsizligini saglayan en biiyiik negatif x tam.
sayisi kagtir?

13. -w.<0
x+1

2
14, 9-Xx" 50
X+2

egitsizligini saglayan pozitif x tam sayilar o
toplami kagtir? )

15, 240
x° -1

esitsizligini saglayan en biiyiik negatif tam- -
sayi ile en kiigiik pozitif tamsayinin garpimi
kagtir?

16. X+ 6

—<0
X2 -x-6

egitsizligini saglayan en biliyiik iki x tamsay:
degerlerinin toplami kagtir?
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3. ANTRENMAN -

2
15-2x-x° 4
x-1

esitsizligini saglayan en biiyiik x tam sayisi
.. kagtir?

x-5
X —4x-12

esitsizligini saglayan en kiigiik x tam sayisi
o kagtir?

>0

X+ 6
- <0
x>-8

.~ egitsizligi x in kag tam say: degeri igin dogru-
* dur?

(x+5)(x-2)(-x+4)>0

""ésitsizligini saglayan x dogal sayisi kagtir?

2
—_x -4 —4—>0
X% +5x+6

esitsizligini saglayan en kiigiik x tam sayisi
ile en biiyiik x tam sayisinin toplami kagtir?

2):(3—12'<0
x° +8

esitsizligini saglayan tam sayilarin toplami
kagtir?

X% +4x+32>0

esitsizliginin en genig ¢6ziim arali@ (a,b) ol-
duguna gore, a.b gapimi kagtir?

2x-12__

3x+6
esitsizliginin en genis ¢6ziim aralgi (a, b) ol-
duguna gore, a + b toplami kagtir?
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3 ANTRENMAN

(xz +X = 20)(x +1)

9, 0
x-3
esitsizliginin goziim kiimesi nedir?
2
-x{x< -16
10. “(———) >0
X-2

esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

1. lli)():_ﬁ)o
X —

esitsizligini saglayan pozitif tam sayilarin top-
lami kagtir?

x.(x2 -3x - 4)
BCED)

esitsizligini saglayan x tam sayilarinin topla-
mi kagtir?

12. <0

1. —(xz +3x - 10)

(x +1)(x2 - 16) >0

esitsizligini saglayan en kiigiik x tam sayisi =
kacgtir? S

3
4. X=X .9
X +6

esitsizligini saglayan pozitif tam sayilarin ﬁip-_-‘
lami kagtir? -

15. 2x% + 3x - m? + 4 = 0 denkleminin kékleri o
Xy Ve X, dir.

m nin hangi degerleri igin x, -x, >0 dir? .

16. (m-1x2 +(m? - 9)x — 2 = 0 denkleminin k'dklen'j
X, ve X, dir.

m nin hangi degerleri igin x, + x, <0 dlr?}.'. .
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" Esitsizlikleri gézerken igler diglar ¢garpimi yapma-
. yin. Ve sag tarafi hep sifir yapin.

3XX:'26 < 1 gibi bir esitsizligi ¢ozerken

© Mesela

.:"'y'apmamz gereken ilk is 3;:‘+26 -1<0dan

- B—*—zg <0 esitsizligini elde edip géziime dyle bas-
L X-

*"Jamak olmali.

_Igler diglar garpimi yapinca veya o sagdaki 1 i sola
~amadan islem yapinca yanlis ¢ikiyor da®

- Siz en iyisi mi laf dinleyin. Ve tecriibeye givenin©

17 B<x+2

Gy esitsizliginin ¢éziim kiimesi nedir?

2. Hangi sayilarin karesiyle 2 katinin toplami 15
. ten kugiiktiir?

x(x-4)>3

esitsizliginin g6ziim kiimesi nedir?

3x+2
—_=-«1
X~ 2 <

esitsizligini saglayan x tamsayilan kag tane-
dir?

_Ax
x-1

<3

esitsizligini saglayan x tamsayilari toplami
kagtir?

2
X 52
X+4

esitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?

3 2
x+1 x-1

esitsizligi x in kag pozitif tamsay: degeri igin
dogrudur?
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8 X _ < 2
X+5 x -1

egitsizligini saglayan pozitif tamsayilarin top-
lami kagtir?

1 1

x+1 x-1

<1

egitsizliginin ¢6zum kiimesi nedir?

0. x-—>_52
X +2

esitsizliginin ¢6zim kimesi nedir?

Esitsizliklerde sadelestirme yaparsaniz yamuiabilirsi-
niz.©

1. (x-2)?<5(x-2)

esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

esitsizligini saglayan en kiiglik x tamsay d :
geri kactir?

1 X -1
2. X1,
x-1 x+1

18
x+3

13. X<

esgitsizligini saglayan pozitif tamsayilarin top__;';_':'.
lami kagtir? S

14. (4-m) X2 —(m - 5)x + m — 1= 0denkleminin

kokleri X, ve x, dir.

Buna goére, m nin hangi degerleri igin

Xy X,y <1dir?

15. X% - (2m + 6)x + m - 4 = 0.denkleminin kokleri. :

X, ve X, dir.

1

—1—+—1— <1 olduguna gbére, m nin alabiledé_

Xy Xp
tamsay: degerler toplami kagtir?
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. Peki, egitsizlik < 0 veya > 0 seklinde degil de
... $0veya ... 20 seklinde olursa ne degisir?

Aslinda ¢6zum sekli olarak higbir sey degismez.
. Sadece ¢6zUm kimesini yazarken kiglk bir degi-
siklik var. O kadar.

R > 0 ve < 0 bigimindeki esitsizliklerde payi sifir ya-
_ '-pan degerleri ¢6zim kiimesine dahil edin. Payda-
- minkileri ise etmeyin.

- .~ Orek Uzerinde gostereyim.

. Ornek Soru

_x2—3x—4 50
2-x

esitsizliginin ¢éziim kiimesi nedir?

. "Gozelim®
' Go6zim yolu yine ayni. llk dnce pay ve paydayi sifir
yapan x degerlerini bulun.

" -'_--'x2 -3x-4=0danx=4vex=-1ve2-x=0

: ,;_'dan x = 2 yi bulup sayi dogrusuna yerlestirin.
. Koklerden agadi gizdiginiz gizgilerin ortasina yap-

' .'.f-':_'_t"lglmz yuvarlaklar vardi ya? Iste bunlardan payda-
N .-'-_-:mn koklerindekilerin i¢i bos digerleri dolu olacak.
- Yani soyle:

-0 -1 2 4 e

T

"'..:'-S'lra isaret olayina geldi. En sada

+X2...

= - oldu-

jundan eksi yazip sola dogru her kokte isareti de-
_ Gistirerek gelin.

- -1 2 4 el
SERE

Ustteki gibi bir tablo yapmig olmaniz lazim.
rtik ¢6zim kumesini yazabilirsiniz.

‘Birkere esitsizlik > 0 seklinde oldugundan tabloda

lin. Ama alirken igi dolu olan kékleri g6ziim
kiimesine dahil etmeyi sakin unutmayin.
"B_Ul'adaki en 6nemli olay bu aslinda.

; D_f)laylswla. bu esitsizligin ¢6ztim araligini

._'°° <Xx<-1veya2 < x< 4olarak ifade etmeniz
1azim. (ki dogru olsun.)

- Tabii bunu (- w, — 1] U (2, 4] seklinde de ifade

- edebilirsiniz. Keyfiniz bilir®

+ (arti) olan yerleri alacaksiniz. Bir sey demiyorum.

Isterseniz tekrar sdyleyeyim. < 0 veya > 0 geklin-
deki esitsizlikleri gozerken farkli bir sey yapmaniza
gerek yok. llk ¢dzdiguniz esitsizlikler gibi ¢ézin.
Yani, kékleri bulun. Say dogrusunda siralayin. lsa-
ret olayini halledin. Halledin fakat ¢6ziim kiimesini
yazarken dikkatli olun. Yanlis yazarsaniz anlatti-
dim bunca seyin bi kiymet-i harbiyesi kalmiyor
da®

Unutmayin ki paydanin kdkleri higbir zaman
goziime dahil edilmez. (yani, paydanin kéklerinde
kapali parantez olmaz.)

x2-3x-18 <0

esitsizligini saglayan x tam sayilarinin topla-
mi kagtir?

x% ~ 62> 5x

esitsizliginin goziim kiimesi nedir?

x -3

<0
x -1

egitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?
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5. ANTRENMAN

4 X-3x-54
X+ 1

esitsizliginin ¢ozim kiimesi nedir?

2
5. X -9 59
x -1
esitsizligini saglayan en kiiglik x tam sayisi
kagtir?

x2 - 3x - 18 <o
X2 -x-2
esitsizligini saglayan en kiigiik iki x tam sayisi-
nin toplami kagtir?

X+2
7. WT‘UZO

egitsizligini saglayan en kiigiik x tam sayisi
kagtir?

x(4 - xz)
8. ——=20
xX+4
egitsizligini saglayan en kiiglik x tam saylsf
kagtir? N
x(x2 —2X — 8)
9. —_ 1. <0
x-3 .
esitsizligini saglayan x tam sayilan toplami .
kagtir? :
10. S 6 <o
X“-x-6
esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?
2
1. B-2x-x" 5

x-1

egitsizligini saglayan en biiyiik x tam sayk
kagtir? E



ESITSIZLIKLER

oo

-2,

X2 -x-12

- egitsizligini saglayan en biiyiik x negatif tam-
" " saylIsI kagtir?

o x2-9 .,

x2+2x+8

egitsizligini saglayan en kiigiik x tamsay!si ile
‘en biiyilik x tamsayisinin toplami kagtir?

S 37X+ 22

3x -1 B

esitsizligini saglayan kag farkl x negatif tam-
< sayist vardir?

Bazi garpanlarin kéku olmayabilir. Olmayan kéku
tabloda gosteremezsiniz elbette© Ama en saga
yazacaginiz igareti belirlerken bu ¢arpani da hesa-
ba katarsiniz tabii ki.

2
5. .X‘_Xa'”.<o
X_

esitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?

6. [4x- xz](xz +4)20

esgitsizligini saglayan tam sayilarin toplami
kagtir?

I S Gl
x+5

egitsizliginin ¢goziim kiimesi nedir?

X
g. 2(x-8 4
X +1

esitsizligini saglayan tam sayilarin toplami
kagtir?
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i

Size bahsetmedigim birgey daha var. Tek kath kok
- gift kath kék meselesi. Ozellikle ift katl kék olay!
cok onemli. Cunku tabloda isaretler yazilirken
cift kath koklerde igaret degistirilmez. Bunu da
izah edeyim.

Gift kath kok - tek kath kok meselesi

Esitsizlikte ayni kokten gift sayida olan kéklere gift
kath kok, tek sayida olanlara da tek kath kdk de-
nir.

"Bu ne demek?” mi?©

Mesela, (x -2)2=0 esitliginde x = 2 gift katl kok-
tir.(Burada iki tane 2 vardir. Géremediniz di mi?®©)
Soyle ashnda. (x — 2)2 =(x-2)(x—-2)=0olarak

yazip her garpani ayri ayri sifira esitleyince ki tane
(yani, gift sayida) 2 bulursunuz. Oyle degil mi?

Yine ayni sekilde (x + 1)4 =0 esitliginde x = -1 gift

kath koktur. (Bunda da dort tane (gift sayida) — 1
vardir.)

Ve (x —4)3 =0 denkleminin kéki 4 tir. (Burada

ise tam ¢ tane (tek sayida) 4 vardir.
Cift katl kokleri tabloda gosterirken iki gizgi gizilir.
(Ki ¢ift kath kok oldugu belli olsun.)

Aslinda parantez iissii gift olan yerde gift katl,
parantez iissii tek olan yerde de tek kath kék
var diyebilirsiniz. Ama ayni kdkten bagka yerde
olmamasi lazim.

Anladiniz m1?

? ©00

Anladiysaniz gizel de... ©.

Neyse... Suna da bakin bi. ise yarayabilir. Hem de
simdiye kadar anlattigim gogu seyin 6zeti var bun-
da.

30 0" >0 <0

bigimindeki egitsizliklerde  bigimindeki esitsizliklerde
payIn kokleri kokler

ENEERE

ciftkatll tek katl ciftkath tek kath
kok kok kok kok

Ustteki sekilcikte sunlari gérin®
Bir kere cift katli koklerde gift gizgi var.
Ikinci olarak da esitlik durumu varsa payin kék-

9.

10.

Bir de ¢6zUm kimesini yazarken sunlan da dikkate '::-.
alin. S

Yoksa...© o

Tabloda (yandaki gibi) igi dolu ola-

rak gosterilen kokleri géziim kiime-
sine dahil edin.
sine dahil etmeyin. Gunki dahil ettiginiz de ya- )

Tabloda (yandaki gibi) igi bos olarak
gosterilen kokleri ise goziim kiime-

mulmus olacaksiniz muhtemelen.© _
Zaten esitsizlikte esitlik durumu (> veya < duru- _
mu) s6z konusu degilse higbir kokid ¢6zum kime-’ :"_:.
sine dahil etmezsiniz. Yani, kapali parantez yap~._.' . '
mazsiniz. i
Paydanin kéklerini gé6ziim kiimesine higbirzai-_'
man dahil etmeyin.
Niye ki sahi?

Neyse...
Epeydir eveleyip geveleyerek anlatmaya Qallgilﬁl_m 2
seyin 6zeti su aslinda

Esitsizligin tablosunu dogru yapin,

Tek katli-gift katl kékiin ne oldugunu bilin, L
Hangi kklerin goziime dahil olup olmadigina dik-
kat edin, i
Hangi aralikiarin ¢6zim oldugunu yazabilin.

Yeter.©
lyi mi? L
Son kez soyleyeyim. Sonra unutur munutursunuz®:.
Gift kath koklerde igaret degistirmeyeceksiniz.

(X—S)z(x+3)<0

esitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?

(x-5)°(x+3)%<0

egitsizliginin goziim kiimesi nedir
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- Bir de tek kath gift kath k6k meselesinde Ussin

- gok biiyiik olmasinin bir &nemi yok. Onemli olan
ussun tek mi ¢ift mi oldugu. Aslinda parantez is-
sii Gift ise 2, tek ise 1 almanizda higbir sakinca

“ yok.

: 2012

- Yani, (x-2)%' (xz —1) <0 esitsizliginin ¢o-
2

zimiile (x- 2)(x2 - 1) < 0 esitsizliginin ¢o-

© - z0mi aynidir. Hig bir farki yoktur.

(xz - 1)(x +2)%50

. egitsizliginin ¢6zim kiimesi nedir?

(x-2)(x+372>0

esitslzliginin ¢oziim kiimesi nedir?

2
X -4x+4_<0
2x + 6

esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

(x+2)®"(x-3)"*° >0

egitsizliginin gé6ziim kiimesi nedir?

(8- x3)4(x -6)° <0

esitsizliginin goziim kiimesi nedir?

(x+2°
ETEr

egitsizligini x in kag tam sayi degeri igin dog-
rudur?

-x(x - 6)(x + 4)2 >0

egitsizligini saglayan tam sayilarin toplami
kagtir?



% ESITSIZLIKLER

8. x(x -6)(x -3)? <0

esitsizligini saglayan tam sayilarin toplami
kagtir?

(x+4)®
(x-2)°

<0

esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

2 61
x“(x +6) <
(X _ 2)1967

esitsizliginin ¢éziim kiimesi nedir?

10.

(x3 + 1)2

1. -(—;-+—ET

20

esitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?

Esitsizlikte mutlak degerli garpan varsa bunup
koklerini gift katl kok olarak almanizda higbir* -
sakinca yok.

|x-3]

egitsizligini saglayan pozitif tam sayilarin t;)p
lami kagtir? g

X+3
2‘ — <0
x“-x-20

egitsizliginin goziim kiimesi nedir?

13.

14. |x-8}{x% -9) =0

esitsizligini saglayan tam sayilarin toplamlf ' ..:'
kagtir? e

15. |x—2|(—x2+2x+15)>0

egitsizligini saglayan tam sayilarin toblérﬁ_i’
kagtir? :
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. Esitsizlik Sistemleri

- gistem dediysem Oyle karmasik seyler zannetme-
"'yin. Gok kasmaya gerek yok. Genellikle iki esitsiz-
lik olur bunlarda. Ug oldudu da olur belki. Ama ¢ok

" nadir.

- Daha 8nce ¢6zduguniiz esitsizliklerden farkl bir

- sey yok burada. Sunu bilin yeter.

""" Bir esitsizlik sisteminin ¢éziim kiimesini bulur-
7" ken her bir esitsizligin ¢6ziim kiimesi ayn ayri
bulunur. Sonra da bu ¢éziim kiimelerin

.-"'kesi§imleri alinir.
. Buradaki tek farklilik bu ¢éziim kiimelerinin
- kesigimini bulma olayu.

. ‘Grnek Soru

x(x-5)<0

2
X" =3 .0
-x+1

:egitsizlik sisteminin ¢ozim kiimesi nedir?

Gozelim.©

ki esitsizligi de sadlayan degerleri bulcaz. Ama
 bununigin ilk dnce her birini tek tek ele alip ayni
" tabloda gostermek lazim ki kesigimleri daha kolay
" grillstin.©

- x(x-5) <0 in g&ztim kiimesini bulun.

:. (O, 5) bulmusg olmaniz lazim.

x2 - 3x
—x+1

Bunun da (-0, 0) U (1, 3) bulmus olmaniz lazim.
__'Ve bunlan ayni tabloda gésterin.

- $imdi de

>0 in ¢6zum kumesini bulun.

X 0 1 3 5§ oo
X6-x) | s 8=} —i—¢+
x2 8x N U R
R LI PR A
| i

de saglayan degerleri) bulun.

_ Ikisini de saglayan degerler (1, 3) araligi oldugun-
dan bu esitsizlik sisteminin ¢6ztm kiumesi (1, 3)
_g(;lk arahigidir.

Anlagildi mi gimdi?

esitsizlik sisteminin géziim kiimesi nedir?

2m+2>0
m2-2m-3>0

esitsizlik sisteminin ¢o6ziim kiimesi nedir?

X2>X

x? +4x-5<0
esitsizlik sisteminin goziim kiimesi nedir?
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X+ 2 X
. =< 0
4 5 x >0 3 <
x2-4>0 X% ~7x+10>0
esitsizlik sisteminin ¢6ziim kiimesi nedir? esitsizlik sisteminin ¢dziim kiimesi (a, b) agik:
arahigi olduguna gére, a + b toplami kagtir? -,
5. x> -x-20<0 x*-3x>0
-x(x-2)>0 x? —8x+12<0 _
esitsizlik sisteminin ¢6ziim kiimesi nedir? egitsizlik _sistemi_nin g6zlim kilmesi (a, b] ya:n‘
actk araligr olduguna gore, a.b carpimi kagtir?
2x -6
2 . 9. =—->0
6. X*-9 0 2_
8_2x x“-4
x-1)(x-3)<0
2 —x_650 (x = 1)(x-3)

esitsizlik sisteminin géziim kiimesi nedir?

egsitsizlik sisteminin ¢6ziim kiimesi nedir
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. esitsizlik sistemini saglayan en kiigiik x tam-
- sayist kagtir?

_ﬂ.<0
X+ 2

(x2 —1)(x+2)<0

egitsizlik sistemini saglayan x tamsayisi kag-
tir?

(x+2)(3x-9)>0

;tx -12_ .9
XS —-x-2
- egitsizlik sistemini saglayan en kiigiik iki x
tamsay: degeri toplami kagtir?

2x -3 <x+11<4x-16

egitsizlik sistemini saglayan x tam sayilarinin
toplami kagtir?

2<x?-x<20

egitsizliginin goziim kiimesi nedir?

2x=2 .5

1< -
x+1

egitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?
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9. ANTRENMAN

ikinci Dereceden Denklemin K&klerinin Var-
g ve isareti

Bastan sdyleyeyim. Kéklerin isaretini incelerken
kék mok bulmayacaksiniz.

Cunku ax? +bx + ¢ = 0 denklemini ¢6zmeden,
kéklerinin varligini ve isaretini belirleyebilirsiniz.
Nasil m1?

lzah edeyim.

Bunun igin verilen denklemin sirasiyla,

a) Diskriminantina, (Yani A = b2 - 4ac ye)

b) Kékler carpimina (Yani, x, -x, = % ya)

c) Kékler toplamina, (Yani x, +x, = —Tb ya)

bakarak kdoklerin reel olup olmadigi, eger kokler
reel ise pozitif mi, negatif mi olduklari hakkinda ka-
rar verebilirsiniz.Ama bir sartla.

Dediklerimi adam gibi 6grenirseniz.©

Neyse... Bu olayi ¢ok da kasmadan énunize ge-
lebilecek olan seyleri vereyim.

ax? +bx + ¢ = 0 denkleminin,

Ters igaretli iki koku (Biri pozitif, digeri negatif)
olmasi igin kokler carpimi negatif olmal.

Yani, x X, < 0 olmali. En énemlisi bu. Bence tabii

1
ki©

Pozitif iki kokii olmasi igin, sirasiyla
) A>0

1) X X, > 0

1)) X +X, > 0
Negatif iki kokii olmasi igin, sirasiyla
N A>0

1)) X, X, >0

1)} X, +X, <0

esitsizliklerinin saglanmasi gerekir.

Dikkat ederseniz hem pozitif iki kék olmasi igin,
hem de negatif iki kbk olmasi igin diskriminant ve
kokler garpimi pozitif olmasi gerekiyor. Sadece
kokler toplaminda farklilik var. Pozitif iki kok igin
kokler toplami pozitif, negatif iki kok igin ise
negatif olmasi gerekiyor.

Ornek Soru

2x2 -3x-6=0 denkleminin kéklerinin isareti
hakkinda ne séylenebilir?

Cozelim© Lo
Koklerin isaretini incelerken ilk énce deltaya baki- -*
lir. Oyle ya bakalim ki kékleri reel (gergek) mi? -
Bakalim.
A=b? -4ac = (-3)? +4.2.(-6) = 57 > 0 oldugun- -
dan kékleri reelmis. '
ikinci olarak kokler garpimina bakilir.,

-c_-6__
X1'X2—§—T— 3<0 -

Kokler carpimi negatif ¢ikti. Demek ki kdklerin biri '-'j_;
pozitif digeri negatif. '
Olay daha da netlestirmek igin kékler toplamina
da bakalim. '

Xy +X, =-§=%=%>0
Pozitif gikti.

Eee... $imdi ne diycez?
Soyle.

X, <0< x, demek yetmez. Bir de sunu ilave et-
mek lazim. |x1 | <X, Yani, negatif olan kékﬁh o

mutlak degeri daha kiigik.(Oyle ya kékler topléthl-
pozitif olacak®) o7
Demek ki x; <0<Xx, ve |x1 | <X, imis.

Anladiniz mi bu olay?

Ornek Soru
(Mm+1x? -3(m+2)x+4-m2 =0

denkleminin biri pozitif digeri negatif iki koki
olduguna gére, m hangi degerleri alabilir? .. - .

Cozelim®© :
En gok bunu soruyorlar. (Bir iki defa sorulmus.©)
Ters igaretli iki kok var. Bunun igin kdkler garpimi-
nin negatif olmasi yeterli. Lo
4 -m?

+1 -
Artik bu esitsizligi de bana gézdiirmezsiniz herhal- *
de? o
Co6ziin bakalim.
Ne ¢ikti? S
(=2, -1) U (2, ) bulduysaniz sikinti yok. Bula- :
madiysaniz gidip tekrardan bagtan adam gibi gall-.ﬁ':
sin litfen? o

- X

Kékler carpimi, x, - x,, =§ <0 olmali; -
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1 Asagidaki denklemlerin hangisinin ters isaretli
1 iki kokdi vardir?

B) x°-5x+2=0
D) 9x%-6x+1=0

_ A) X2 +7x-2=0
C) 2X2 +6X-3=0
SEAE E) x2-2x+5=0

sagidaki denklemlerin hangisinin pozitif iki
- kokii vardir?

B) x?-2x+8=0
D) 5x%+2x+4=0

) 262 +5x-2=0
7€) X2 +6x-3=0
E) x2-6x+1=0

3.-Asagidaki denklemlerin hangisinin mutlak
- 'degerce biiyiik olani negatif olan iki reel kokii
~vardir?

L TA) X2 +5x42=0
-C) x2—4x+2=0
E) x? +6x+1=0

B) 3x%-2x+1=0
D) 3x2+2x-4=0

- 3x2 _5x+4m-8=0

'-":'“;.'denkleminin ters isaretli iki koki olmasi igin
.M hangi arahktaki degerleri almaldir?

5. (M+2)x?>-5x+m-5=0

denkleminin ters isaretli iki koki olduguna
gore, m kag farklitam sayi deger alabilir?

6. m nin hangi araliktaki degerleri igin,
mx2 +2Mm+2)x+m-4=0

denkleminin ters isaretli iki reel koki olur?

7. (2-m)x? +5x+m?-9=0

denkleminin biri pozitif, digeri negatif iki gergek
koki olduguna goére, m hangi degerleri alabilir?

8. (m+2)x2+6x-m+2=0

denkleminin zit igaretli iki kokii olduguna g6-
re m nin aralig: nedir?
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10 ANTRENMAN

9. (k+2)x2 +3(k — )X + 2k — 10 = 0 denkleminin
kokleri X4 ve X, dir.

x;<0<x, Ve |x,|> x, olduguna gére, k nin
deger araligi nedir?

10.  (m-1)x2-(m-3)x+3m-12=0

denkleminin kokleri x4 ve x 5 dir.

X, <0<x, ve |x1| <|x2|oldu§una gore, m

nin araligi nedir?

1. (2a-6)x2—-(a+1)x+2a+4=0

denkleminin kokleri x4 ve x , dir.
X <0< x, ve |x1| <|x2|oldu§una gobre, a

nin arahgi nedir?

12. x2 +4x+m=-3=0

denkleminin negatif iki gergek koki olduguﬁa
gore, m ne olmalidir?

13. x?-6x+p-2=0

denkleminin pozitif iki gergek kokii olduguna
gore, p ne olmalidir? '

14. m nin hangi araliktaki degerleri igin,
mx?2-6x+m-8=0

denkleminin pozitif iki reel koki vardir?
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*. Bizde yalan yok. Parabol, abi ve ablalarinizin en

_' * gok zorlandigi konulardan biri©

" - Ama sorun bakalim “Niye?" diye.
. "~ Because onlarin gogunun fonksiyonlarinda prob-
" lemi vardi. lkinci dereceden denklemi adam gibi
oégrenmemigler ve analitik manalitik de bilmiyorlar-
di. Bunun dogal sonucu olarak da pek ¢ogu bu ko-
;. nu gelince yamuluyordu®
-~ Neyse...Bu fash gegelim.
- Hep ayni seyi s6yliyorum.

" . llk 6nce her konunun temel mantigini 63renin. Ge-

. risi kolay. Konunun mantigini 6grendikten sonra
parabol bile gok kolay bir konu.©

' * Parabol denen sey f(x) = ax? + bx + ¢ fonksiyonu-
*"“nun grafigidir.

¢ +Herhangi bir paraboli ¢izince agadida gizdigim iki
: sekilden biri gibi bir sey gikiyor. Kollari ya asadi
“* dogru ya da yukari.

/\

0 halde bir parabolde bilmeniz gereken ilk husus
" kollarin yénii. Kollarin yénii a nin isaretiyle ilgili.

1) =g+ tx+c fonksiyonunda

© o a>0ise a<Oise
* paraboliin kollan yukar;  paraboliin kollarn asadi

Evaa

Parabol ¢izme olayina birazdan gelcez. Ama énce
= .. ok genel bir seyi bir defa daha hatirlatiyim size.
3 _ ._'_:'_O_I_ur ya. Unutmus olabilirsiniz.©

Bir fonksiyon grafigi (egri) iizerindeki her nok-
tanin koordinatlar bu egrinin denklemini sag-
lar.

 Bu acayip 6nemli. Ona gére.©

1. A(2,6) noktasi y = x? +bx -6 fonksiyonunun
grafigi Uzerinde olduguna gore, b kagtir?

2. y= X2 + mx +2 egrisi (1, 5) noktasindan geg-
tigine gore, m kagtir?

3. f(x)=4x2 -2mx +5

paraboliiniin iizerindeki bir nokta (1, m) oldu-
guna gore, m kagtir?

4. f(x)=x2 +¢

parabolii (1, 3) ve (2, k) noktalarindan gegtigine
gore, k kagtir?
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1. ANTRENMAN

Paraboliin Eksenleri Kesim Noktalari

Aslinda butun fonksiyonlar igin gegerli olan bir seyi
tekrardan sdyleyeyim.

Bir fonksiyonun y eksenini kesim noktasini bulmak
icin denkleminde x yerine sifir yazilir. x eksenini
kestigi noktalari bulmak igin ise y yerine sifir yazi-
lir.

Hatirlayin...

Herhangi bir fonksiyonda

x =0 igin y eksenini kesim noktasini,

y =0 igin de x ekenini kesim noktalarini
buluyorduk.

Ornek Soru

y= x2 -5x +6
paraboliiniin eksenleri kesim noktalari nedir?

Cozelim©

Sadece paraboliin degil bitin fonksiyonlarin ek-
senleri kestigi noktalar ayni sekilde bulunur.

y eksenini kestigi noktayi bulmak istiyorsaniz x e
sifir verin.

Verelim. x = 0igin y = 02-5.0+6=6 oldugun-
dan bu parabol y eksenini ordinati 6 olan noktada
keser.

x eksenini kesim noktasini bulmak igin ise y ye sifir
verin.

Bakahm. x eksenini kestigi noktalarin apsisleri
y=0icin 0= x2 -5x+6 esitliginden x=2 ve x =3
imis.

Anlasildi mi?

y=x?-2x-3

paraboliiniin y eksenini kesim noktasinin ordi-
nati kagtir?

y=x2 +(b+1)x+2c-3

parabolii y eksenini (0,7) noktasinda kestigine
gore, c kagtir?

7. y=x2—5x+4

paraboliiniin x eksenini kesim noktalarinin ap-. .
sisleri nedir?

8. y=x2+x-2

parabolii x eksenini A ve B noktalarinda kesti-
gine gore, | AB| kag birimdir?

9. y=x2-2x-3

parabolii koordinat eksenlerini hangi noktalar- -
da keser? o

10. y=x2—3x+2

paraboliiniin eksenleri kesim noktalarl A, B \'I'e"_' .
C olduguna gére, ABC iiggeninin alani kag bi-" .

rim karedir? [



e PARABOL

*

kN ANTRENM AN

—
4. y=x?-2x-3
egrisinin x eksenini kesim noktalar x, ve x,,

olduguna gore, |x1 -X, | kagtir?

" Her parabol y eksenini keser. Ve kesim noktasi-

" nin ordinati her zaman y = ax? +bx+cdekic ye
esittir. Fakat x eksenini kesip kesmedigini 6yle
- hemencecik sdylemek kolay degil. (Sizi kastediyo-
- rum. Yoksa bay tecribe igin sikinti yok tabii ki©)
Bir egrinin x eksenini kesim noktalarini nasil bulu-
yorduk? Hatirlayin bi.
. x eksenini kesim noktalarini bulurken y ye sifir ve-
** riyordunuz degil mi?

' Peki,y = 0 igin 0=ax2 +bx+¢ oluyor.
- Demek ki ax? +bx+c= 0 denkleminin kokleri pa-
.. rabolin x eksenini kestigi noktalarla ayniymis.

- lyi de buradan x leri nasil bulcaz?
.- Simdiki olayimiz da bu. Yani, parabol x eksenini ne

zaman keser? Ne zaman teget? Veya ne zaman
© .- kesmez? Iste bunlar 4 ile ilgili.

" ax2 +bx + ¢ = 0 denkleminde

. A=b% - 4ac > 0 denklemin iki farkli reel kéki var-
. '

Dolayisiyla parabol x ekseni- y
.. ni iki farkli noktada keser ve

- .denklemin kékleri paraboliin

: X
"x eksenini kestigi noktalardir. % %

Mesela istteki parabolde, a > 0 (kollar yukar dog-
=.'fu) ve A > 0 (x eksenini iki noktada kesiyor.)

"4 =b? - 4ac =0ise denklemin esit (cakigik) iki
. k&k vard.

Dolayisiyla parabol x eksenine tegettir. (Yani
parabol x eksenine sadece bir defacik dokuna-
cak o kadar®©)

Y
|" \ '

Mesela Ustteki parabollerde a > 0 ve A = 0 (para-
boller x eksenine teget)

Aynca sunu da sdylemek lazim.Bu parabollerden
f1 x eksenine negatif tarafta f2 ve f3 ise pozitif ta-

rafta tegettir.

8 =b? - 4ac < 0 ise denklemin reel koki yoktu.
Dolayisiyla da parabol x eksenini kesmez.

Y

L
*

Mesela listeki parabollerde a >0 ve A <0 dir.
Ve her x degeri igin f(x) pozitiftir.

1

Usteki parabollerde ise a< 0 ve A < 0 dir.
Ve her x degeri igin f(x) negatiftir.

x eksenini kesmeyen parabollerden su sonucu gi-

karabilir misiniz?

" Her x reel sayi degeri igin,

f(x)=ax2+bx+c>0isea>0veA<0d|r.

f(x)=ax2 +bx+c<0Oisea<0veA<O0drr.
Anlamadiniz gibi.©©

Biliyorum. Biraz gicik. Ama yapacak baska bir sey
de yok. Adamlar sormuyor olsa hi¢ anlatmazdim®.
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2, Asagida denklemi verilen parabollerden hangi-

6. y=x2+2x+m—3
leri x eksenini farkl iki noktada keser?

parabolii x eksenini farkl iki noktada kesmesi '
2 icin m nin alabilecegi degerlerin arahgi nedir? . -
L y=x“-6x+2 .

I y=3x2-4x+2
I, y=4x?-12x+9
IV. y=-5x?+x+3

3. Asagida denklemi verilen parabollerden hangi- 7. mnin hang|2 pozitif tam say: degeri icin
leri x ekseni kesmez? y=x°+2x+3mM-5

parabolii x eksenini farkh iki noktada keser?.f i
. y=x2-3x+3 b
. y= -2x2 —4x +1
N y=2x2-5x+4

IV. y=9x2+6x+1

2
. =x‘+4x+3a-6
4. Asagidaki denklemi verilen paraboller x ekse- 8 y

nine teget olduguna gére, m ve n kagtir? parabolii x eksenini farkh iki noktada ke'stiQii_\é_

gore, a nin en biiyiik tam say! degeri kagtir? . -:_;
a)y=x2—4x+m -

b)y=2x2 -4x+n+2

5. Asagidaki denklemi verilen paraboller x ekse-

9. y=x?-8x+3c+1
nine teget olduguna goére, m ve n kagtir?

parabolii x eksenine teget olduguna géré; c"..
) kagtir? C
a)y=mx< -6x+m

b)y=x2+(2n-4)x+9
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(3. ANTRENMAN. -

“4. b pozitif tam sayi ve
: y =x2 -2bx+3b
. parabolii x eksenine teget olduguna gére, b
.. kagtw?

20 y=x2+mx+m+3

':'3;.'- parabolii x eksenine pozitif tarafta teget oldu-
.. guna gore, m kagtir?

-3 y=x2+2mx+m+6

ﬁaraboli.i x eksenine negatif tarafta teget oldu-
‘guna gére, m kagtir?

y=x2 —2mx+m+12

] b_arabolt'.'l x eksenine teget olduguna gore, m
- Rin alabilecegdi degerler toplami kagtir?

y=x2-mx+m+8

parabolii x eksenine teget olduguna gére, m
nin alabileceg@i degerler garpimi kagtir?

y=x2-4x+c

parabolii x eksenine teget olduguna gore, teget
noktasinin apsisi kagtir?

y=xZ —(Mm+1)x+2m—1

parabolii x eksenine teget olduguna gore, teget
noktasinin apsisinin alabilecegi degerler top-
lami kagtir?

y=x2 -(k+3)x+9

parabolii x eksenine negatif tarafta teget oldu-
guna gore, teget noktasinin apsisi kacgtir?
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9. Asagidaki ifadelerden hangileri x in her reel

sayi1 degeri igin (daima) pozitiftir? 13. Her x reel sayi degeri igin

L x2—-3x+4 x? +6x >2a-1 BT

m-2x2+x+3 esitsizligi dogru olduguna gére, a nin alabile.- -
' cegi degerlerin aralig: nedir? B

. 2x2 +x +1

V. =x2 +7x-1

10. Asagidaki ifadelerden hangileri x in her reel

sayi degeri igin (daima) negatiftir? 14, Her x reel says degeri igin

. -3x2+5x-6 —x? +4x<m+2 .

0 4x2 +3x+1 esitsizligi dogru olduguna goére, m nin alabile-
’ cegi degerlerin aralig: nedir? .

. 3x2-2x+5

IV.-2x2 +8x-3

11. Her x reel say| degeri igin 15.x > 0 olmak uzere,

f(x) = x% + 6x +m

f(x) = Kamx+d
X : :
fonksiyonu pozitif olduguna gore, m nin alabi- . " L
lecegi en kiiciik tamsayi kagtir? olduguna gore, m kag farkl tam say: deger a_I_a-_
bilir? -

12. Her x reel say degeri icin

16. x > 0 olmak lizere,
f(x) =—x2 + mx - 4

f(x) = —x +2m - s
fonksiyonu negatif olduguna gére, m nin alabi- X

lecegi degerlerin kiimesi nedir? fonksiyonu daima negatif olduguna gére, m-

kag farkh tam sayi deger alabilir?
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’ Paraboliin Tepe Noktasi
(Simetri Ekseni, En Biiyiik ve En Kiigiik De-

geri)

y=ax? +bx+c edrisinin denkleminde bir iki ince
Higin

>a esitligini

elde edebilirsiniz. (Deneyin isterseniz.©)

2 2
ayar yaparak! y = a(x + __Q_) + 4ai;_b_

$imdi bu fonksiyonun (paraboliin) alabilecegi en
kiglk ya da en buyuk degeri nedir diye sorsam si-
ze®

) Xy +X; —b . 4ac -b?
. kx= 1 2 = — = ————————
Hemenceci 2 25 ldny i3

" - dir dersiniz. Oyle degil mi? ©

) Iste parabol (izerindeki bu nokta (Yani, tepecik ve-

" ya qukurcuk) T(rk) olarak ifade edilir.

-b 4ac-b?
: T(r.k):(ﬂ, T] drr.

+ Ve parabolln tepe noktasi olarak bilinen nokta bu
" .. noktadir igte.
. Anladiniz mi simdi tepe noktasinin ne oldugunu?
" " Aslinda biraz tiirev bilseydiniz belki de bu macera-
"~ lara hig girmeyecektim.
~Ama yapabilecedim bagka bir sey yok simdilik.
.- Seviyenize gére anlatmaya galigiyorum.©
" Paraboliin tepesi neresi? Dibi neresi? diye sor-
. mazsiniz herhalde®
‘7 Aslinda tlirevin geometrik yorumunu égrendiginiz-
. -de paraboliin tepe noktasiyla ilgili sorular ve alabi-
-_'-'g':'-flecegi en buylk ve en kiguk degerleri daha rahat
- bulabileceksiniz. Ama daha sonra iste®© $imdilik
-~ bununla idare edin®
“. Olay! bir de séyle irdeleyelim.
: Once asagidaki sekli inceleyin bi.

Y4 f(x) = axZ+ bx + ¢

ey = x [

X=r
simetri ekseni

Aslinda her parabol x eksenini kesecek diye bir ku-
ral yok. Ama ben paraboliin tepe noktasini ve si-
metri eksenini rahat gérebilecegdiniz yahsi bi para-
bol ¢izdim©

Bu parabol x eksenini iki noktada (X1 ve X2) kes-
mig.

Biraz analitik biliyorsaniz (ki bilmeniz lazim.)

Bu kesim noktalarinin tam ortasindaki nokta tepe

noktasinin apsisidir. Ve bu noktadan gegen x = r

dogrusu da paraboliin simetri eksenidir.

Ozetleyeyim.
Yani, r paraboliin tepe noktasinin apsisidir.

Aynica paraboliin x = rigin aldigi deger olan k
degeri de paraboliin tepe noktasinin ordinati-
dir.

2
Ve k = f(r) = “—iab— dir.

Simdi anladiniz m1?

Unutmayin...

f(x)= ax? +bx+c fonksiyonunun alabilecegi

en buyik deger (a < 0 iken), ya da en kuglk

deger(a > 0 iken) daima k =f(r) = f(-;-EJ dege-
a

ridir.

Ornek Soru
f(x) = 2x? —8x +1paraboltniin,

a) Tepe noktasi nedir?
b) Simetri ekseninin denklemi nedir?

Cozelim®©
Paraboliin tepe noktasina T(r, k) demistik.
Tepe noktasinin apsisi yani, r si kdkler toplaminin

X, +X -b
yarisiydi. Bu soruda r=—1_—2 =TA =2 dir.

Tepe noktasinin ordinatini yani k yi bulurken yap-
maniz gereken x = r = 2 igin y nin kag oldugunu
bulmak.

Odax=2igin k=(2)=2.22 -8.2+1=-7 dir.
Demek ki tepe noktasi T(r, k) = T(2, — 7) imis.
Simetri ekseni ise. Bulduk zaten®©

x = r dogrusuydu. Yani, x = 2 dogrusu.
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Asagidaki parabollerin tepe noktalarinin ap-
sisleri kagtir?

a) y=x2—4x+2
b) y=-2x2+12x-5
c) y= —x? +3x+1

d) y=x2 +2x+9

y=x2 +(2m-6)x-4

paraboliiniin tepe noktasinin apsisi 4 olduguna
gore, m kagtir?

y=x2+(3b+2)x+1

paraboliiniin tepe noktasinin apsisi — 7 oldu-
guna gore, b kagtir?

y=mx2—(3m—2)x+4

paraboliiniin tepe noktasinin apsisi 2 olduguna
gore, m kagtir?

e |

5. Asagidaki parabollerin tepe noktalarinin koor." - -
dinatlan nedir? S
a) y=x"-4x+2
b) y=-2x%>+12x-5
c) y=-x2+2x

d) y=2x2-9

6. y=x2—6x+2k+1

paraboliiniin tepe noktasinin ordinatt 5 oldu-.
guna gore, k kagtir? el

7. y=x% —2mx+4m+5

paraboliiniin tepe noktasinin ordinati 8 oldu-
guna gore, m nin alabilecegi en kiigiik dege
kagtir? e

8. y=x2+2x—8

paraboliiniin tepe noktasinin koordinatlarlnﬂe
dir? .
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4 y=—C+10x-21

i paraboliiniin tepe noktasinin koordinatlan top-
- famt kagtir?

2 y=x2 +4x-2

paraboliiniin simetri ekseninin denklemi nedir?

f(x)=mx2 —(m+15)x +2

: ._..':'paraboliiniin simetri ekseni x = 2 dogrusu ol-
~ .~ duguna gére, m kagtir?

f(x)=x% —(m+1)x—-3

: araboliiniin simetri ekseni x - 3 =0 dogrusu
olduguna gére, m kagtir?

5. y=x2 —(M+Nx+n+2

paraboliiniin tepe noktasi T(2, 1) olduguna gé-
re, m.n garpimi kacgtir?

6. y=-x2 +4x+c

paraboliiniin tepe noktasi T(b, 4) olduguna go6-
re, b + c toplami kagtir?

7. y=-x2+2x+3

paraboliiniin tepe noktasi T, x eksenini kesim
noktalari A ve B olduguna gore, ATB liggeninin
alam kag birim karedir?

x ekseni Gzerindeki noktalarin ordinati sifirdi. y ek-
seni izerindekilerin ise apsisi. Oyle degil mi?©

8. y=x%—4x+m-2

paraboliiniin tepe noktasi x ekseni ilizerinde ol-
duguna gore, m kagtir?
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9. y=x2+(m—4)x—m+3

paraboliiniin tepe noktasi y ekseni lizerinde ol-
duguna gore, m kagtir?

10. y=(m+1)x2+(m2—1)x—8

paraboliiniin tepe noktasi y ekseni lizerinde ol-
duguna gore, m kagtir?

Hatirlayin.© Ne demigtik.

ax? + bx + ¢ ifadesinin en biiyiik (ya da en kiigiik.

Fark etmiyor da®) degerini bulurken x yerine

X = % degeri kag ise o yazilir. Tamam mi?

1. f(x)=x2—4x+2

fonksiyonunun alabilecegi en kiigiik deger kag-
tir?

12, f(x)=-x2 -6x+5

fonksiyonunun gériintii kiimesinin e n biyuk
elemani kagtir?

13.

14.

15.

16.

x reel sayisi igin,
X2 +2x+5

toplaminin alabilecegi en kiigiik deger kagti:r?f_--.-

A reel sayist igin,

A% +10A +1

ifadesinin en biiylk degeri kagtir?

(16 — 2x)(x - 2)

carpiminin alabilecegi en biiyiik deger kagtlr?

a(2a - 8)

carpiminin en kiigiik degeri kagtir?
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1 Kenar uzunluklari (12— 2x) cm ve (x —2) cm

olan dikdortgenin alam en gok kag cm? dir?

2 A=a%2_4a+2
B=b2-6b+5

olduguna gore, A + B toplami en az kagtir?

A=-a24+2a-5
B=b2+4b+10

: blduguna gore, A — B farkinin alabilecegi en
“bilyiik deger kagtir?

(x+3)% +(x=7)

toplaminin alabilecegi en kiigiik deger kagtir?

Ox - Eksenini Kesim Noktalari Bilinen Para-
boliin Denklemi

Burada formiil gibi bi sey verecem. Ogrenirsiniz ar-
tik. Kékleri verilen denklemi kurmak gibi bir sey bu.

Diyelim ki parabolimiz x eksenini X, ve x, apsis-

li noktalarda kesiyor olsun. Bu parabolin bi denk-
lemi var muhakkak. Simdiki olayimiz bunu yazmak.
Mesela sekli soyle olabilir.

yll

\
m\\“/hz

Bu sekilde x eksenini kesim noktalari belli olan pa-

rabol denklemi genel olarak y = a(x - x1)(x - X, )

bigimindedir.

Burada X, ve x, yi zaten verecekler. Bunlarda bi

sikinti yok. Butin mesele a yi bulabilmek.

Pekii... Bu denklemdeki a yt nasil bulacaksiniz?
Var mi bir fikriniz?
2

Soyleyeyim. Ve siz de tekrar hatirlayin©

a yi parabol lzerinde koordinatlar bilinen bir
nokta yardimiyla bulabilirsiniz.

Oyle ya parabol Gzerindeki her noktanin koordinat-
lari parabolin denklemini saglamasi gerekiyordu.
Sadece paraboliin de degil. Her egrinin tzerindeki
noktanin koordinatlari o egrinin denklemini saglar.
Bu arada paraboliin de egri oldugunu sdylemeye
gerek yok saniyorum.©

Ornek Soru

Sekilde eksenleri kesim noktalan verilen para-
boliin denklemi nedir?

Cozelim®

Uzatmiyayim. Sekildeki paraboliin x eksenini ke-
sim noktalarindan biri — 3 digeri 1 verilmis.

Bu deg@erlerden biri iks bir, digeri iks iki olsun diye-
im.©
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Bu x, = -3 ve x, =1degerlerini 7. by
4

y= a(x =X, )(x -X5 ) denkleminde yerine yazar-

saniz y = a(x +3)(x -1) i bulursunuz. Bulursunuz. 2 2 o
Q

Ama bu yetmez tabii ki.©a yi da bulmaniz lazim.

Hatirlayin. “a y1 parabol iizerindeki herhangi bir
noktanin koordinatlari yardimiyla bulabilirsiniz”
demistim.

Sekilde eksenleri kesim noktalari verilen para'_.;_
boliin denklemi nedir? o

Bulalim bakalim kagmig?

Sekildeki parabol x = 0 igin y = 2 den gegiyor. Ya-
ni, (0, 2) noktasi parabolun Gzerinde.

Demek ki bu nokta paraboliin denklemini saglyor.
.Saglatallm bakalim.

2=a(0+3)(0-1)dan a= -132— U bulur ve sonra da

paraboliin denkleminiy = -_52(x +3)(x-1) olarak

ifade edersiniz artik.

Isterseniz de parantezleri agar y = =22 —%x +2

3

seklinde ifade edersiniz. y=ax’+bx+c

Sekide y = ax2 +bx+c egrisinin grafigi verilmlstir._f;:.
Buna gore, a + b + ¢ toplami kagtir? -

Sekilde eksenleri kesim noktalari verilen para-
boliin denklemi nedir?

oz |
Sekilde eksenleri kesim noktalan verilen par:

Sekilde eksenleri kesim noktalari verilen para- boliin denklemi nedir?

boliin denklemi nedir?
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2

S VAN
\

s ‘Sekilde eksenleri kesim noktalari verilen para-
. “boliin denklemi nedir?

- Gekilde f(x) = ax? +bx+c fonksiyonunun grafigi
- verilmigtir.
" Buna gére, f(1) degeri kagtir?

y =1(x)

2 3 X
A2,-2)

Sekilde f(x) =ax? +bx+c fonksiyonunun grafigi
- Verilmigtir.
Buna gére, f(1) degeri kagtir?

3 A

Sekilde grafigi verilen f(x)= ax? +bx +c fonk-
siyonunun alabilecegi en kiigiik deger kagtir?

Sekilde grafigi verilen f(x)=ax 2 4 bx +c fonk-
siyonunun alabilecegi en biiylik deger kagtir?

] -
3f i
_1//A ii_;x
y = f(x)

Sekilde grafigi verilen f(x)= ax? +bx + c fonk-
siyonunun tepe noktasi T, tepe noktasinin x
ekseni Uzerindeki dik izdiigiimi A olduguna
gore, |AT| kagtir?
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Tepe Noktasi Bilinen Paraboliin Denklemi

Parabolin tepe noktasin ve bir de Gzerindeki basg-
ka bir noktanin koordinatiarini verirlerse bu para-
boliin denkiemini de yazabiliyoruz.

Nasil oldugunu izah edeyim.

f(x) = ax? + bx + ¢ esitiiginin sag tarafi tzerinde

bir iki ince ayar yaptiktan sonra

2
2
f(x)=a|x+ -b- +-u- esitligini elde et-
2a 4a
—— Td
-r

mistik. Hatirladiniz mi?©
Zaten tepe noktasi da T(r, k) degil miydi?

AN
]

Anlayacaginiz tepe noktasi T(r.k) olan parabo-
liin denklemini f(x)=a (x - r)2 +k geklinde

yazabilirsiniz.

Mesela verilen parabolin denkiemi,

y= 3(x - 2)2 +5 ise tepe noktasinin T(2,5)
y=—(x+ 1)2 -3ise tepe noktasinin T(-1,-3)

y=2(x —4)2 ise tepe noktasinin T(4, 0) oldugunu

hemencecik olmasa bile biraz antrenman yaptiktan
sonra sdyleyebilmeniz lazim.
Degil mi ama?

Gergi bu sekilde verilen parabol denkiemleri agip
sacgarak ve formulctkleri kullanarak da tepe nokta-
sini bulabilirsiniz. Ama gerek yok bence. Cok da
zor bir gey degil yani©®

Dediklerimi 6zetlersem. Eger parabolde tepe nok-
tasi ve tzerindeki bagka bir nokta daha verilirse bu

paraboliin denklemini y = a(x —r)2 +k olarak ya-

zin ilk 6nce. Sonra a yi bulun. Ve rile k yi da yeri-
ne yazarak denklemini yazin®©®
Biliyorum. Séylemesi kolay da...©

7.

Tepe noktasi T(r,k) olan paraboliin denklemj
y=a(x- r)2 +k bigiminde yazilabilir. -
Hal Bu arada a yi nasil bulcanizi séylemigtim, Al‘na
akli bagka yerde olanlar igin tekrar séyleyeyim. © -
Parabol Gzerindeki her nokta parabolin denkle'rnin', :
saglayacagindan parabol Uzerindeki herhangi b|r
noktanin koordinatlarini parabol denkleminde : yen-_ .
ne yazip 6yle buluyorsunuz. :
Ornek vermiycem. Ama anladiniz mi simdi ©?

Ornek Soru

Sekilde grafigi verilen paraboliin tepe noktasi. :
T(1,4) olduguna gére, denklemi nedir? =~

Cozelim©
Tepesi belli. T(r,k) =

T(1.4) verilmis. Tepesi belll

olan parabol denklemi y =a(x- r) +k §ekllndey-

di. Buradar = 1 ve k = 4 imis. llk énce bu degerlen.. :
formdlcikte yerine yazin ve denklemi

y =a(x-1)2 +4 oldugunu gérin. e
Sira geldi a y1 bulmaya. Bu parabol (0,2) den geg;i-' )
yor mu? B
Evet. Gegtigine gore bu noktanin koordinatiari pa-
rabolin denkiemini saglamasi lazim. c
Yani, x = 0 igin y = 2 oluyormus.

2= a(0~1)2 +4 tena =-2imis.
Demek ki bu parabolin denkiemi
y=-2(x- 1) +4 imis.

Asagida denklemi verilen parabollerin tepe
noktalarinin koordinatlari nedir? '

a)y=3(x-3)%2 +5
b)y=-2(x+5)2 +2
c)y =4(x-1)>?
d)y=-3x2+6
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_ Sekilde grafigi verilen paraboliin tepe noktas:
-+ - T(2,- 4) olduguna gére, denklemi nedir?

y
8
'f _ " gekilde grafigi verilen paraboliin denklemi ne-
. : dir?
y

: > X
h
f(x) = ax®+bx + c

+ gekilde f(x)=ax2 +bx + ¢ fonksiyonunun gra-

- figi verildigine gore, (1) kagtir?

ol 2 X
f(x) fonksiyonunun grafigi, sekildeki gibi, Ox ekse-
nine (2,0) noktasinda tedet olan (0,3) noktasindan
gegen paraboldr.

Buna gore, f(1) kagtir?

Sekilde f(x) = ax? +bx+c paraboli verilmisgtir.

Buna gore, f(3) kagtir?

Sekilde f(x) = ax2 +bx+c paraboli verilmistir.

Buna gére, (fof)(0) kagtir?
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Bir Parabol ile Bir Dogrunun kesim noktas:
nasil bulunur?

Ben bir parabol ile dogru dedim. Ama herhangi iki
dogru ya da herhangi iki parabol bile olsa kesim
noktalan ayni mantikla bulunur.

Mantigi su. iki fonksiyonun kesim noktasini bulmak
igin ortak ¢6zum yapilir.

Ornek tizerinde anlatayim.

Ornek soru
y= x2 -2x+1 parabolii ile y = x + 5 dogrusu-

nun kesim noktalarinin koordinatlari nedir?

Cozelm®©

iki fonksiyonun (Parabol, dogru veya bagka tir bir
egri olmasi énemli degil.) kesim noktasini her za-
man su sekilde bulacaksiniz.

Bunun igin ikisinin denklemlerini esitleyin birbirine.

Yani, x? -2x+1=x+5 esitliginden yeni bir denk-
lem elde edin. Ve tabii daha sonra da bunu ¢6-
zin.©

Cozdugunlzde neyi bulacaksiniz? Biliyor musu-
nuz?

Bu parabol ile dogrunun kesistikleri noktalarin ap-
sislerini (yani, x lerini).

Cozun bakalim.

x% -2x +1=x+5 denklemini dizenleyin ve

2 _3x - 4 = 0 denklemi elde edin. Ve bu denk-
lemden de x = - 1 ve x = 4 U bulun.
S$imdi buldugunuz bu degerler kesim noktalarinin
apsisleridir.
Peki, kesim noktalarinin ordinatlarini (y lerini) nasil
bulcaksiniz? Var mu bi fikriniz?
Cok kolay ki©
Bu x degerlerini iki denklemden hangisinde caniniz
isterse onda yerine yazin yeter. (Korkmayin. ikisi
de ayni gikar. ©)
Yazin bakalim.
x = -1 igin y = 4 oldugundan kesim noktalarindan
biri (- 1,4) ve x = 4 igin y = 9 oldugundan digeri de
(4,9) dur.
Grafikte de gérmek isterseniz gdyle bir sey.

Sizin grafikleri gizmenize gerek yok. Ama ne yapn.“
giniz gorin istedim®©

7. f(x)=x2 -2 parabolii ile g(x) = x do@ruéund’n"i
kesim noktalarinin apsisleri toplami kagtir?

8. y= -x2 +x+1 paraboliiiley = —2x +1 dogru- E
sunun kesim noktalarinin koordinatlarn nedlr‘_?_ .

9. y= x2 +1 paraboliiile y= —x2 +x+2 parabolir
niin kesim noktalarinin koordinatlar: nedir? -

10. y = 3x2 +x - 1parabolii ile y=-x +x+3para-

boliiniin kesim noktalarinin koordinatlan ne
dir?
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il
" parabol ile dogru (veya iki parabol) birbirine teget
L ise ortak g6ziim denkleminde A = 0 dir.

f(x)

a(x)

% ==x2 Xy=x, 9%

." Ve bu denklemin kokii parabol ile dogrunun te-
-~ Get oldugu noktanin apsisidir.

y=x2 - X +1 paraboli ile y = x + ¢ dogrusu
teget olduguna gore, c kagtir?

2 y= a)(2 parabolii ile y = 2x — 1 dogrusu teget
. olduguna gére, a kagtir?

. :_":'y= ax? +2 parabolii ile y = 2x + 1 dogrusu

'teget olduguna gore, teget noktasinin apsisi
: kagtir?

iki bilinmeyenli esitsizliklerin Géziimii
Once sunu séyleyelim.

Her dogru (veya egri) diizlemi iki bolgeye ayirir.
(Bir de dogrunun ya da egrinin kendisi var tabii ki.)
Iki bilinmeyenli bir esitsizligin ¢6zimiinu yaparken
ilk 6nce grafikleri esitsizlik degil de esitlik varmis
gibi gizmek lazim. (Ama f(x) < 0 ya da f(x) > O ise
grafik kesik kesik gizilir. Ona gére.)

Sonra da grafigin Gzerinde olmayan herhangi bir
noktanin (tercihen (0,0) noktasi) esitsizligi saglayip
saglamadigina bakilir. Sagliyorsa bu noktanin ol-
dugu taraf, saglamiyorsa diger taraf ¢6ziim-
dir.(G6zUm olan yer taranir.)

Ornek tzerinde gdstereyim.

Ornegin

Diyelim kiy —2x— 4 > 0 esitsizligini saglayan nok-
talar koordinat duizleminde goéstermek istiyoruz.
Adim adim gidelim.

ilk 6nce esitsizligi bos verin® y — 2x — 4 = 0 dogru-
sunun grafigini gizin. (yalniz bir geye dikkat edin.
Esitsizlik... <0, ,... >0 seklinde olursa grafigi ke-
sikli gizeceksiniz. ...> 0, ...< 0 seklinde olursa diz.)
Sunu gizmig olmaniz lazim.

Diyelim ki bunu gizdiniz. Bundan sonra?

Bundan sonra dogrunun bir tarafini tarayacaksiniz.
Ama ne tarafin1?

Simdi sdyleyecegdim sey acayip 6nemli. Dogrunun
bir tarafindaki noktalarin hepsi bu esitsizligi
saglar. Diger tarafindakilerin ise hig biri sagla-
maz. Onun igin seg¢tiginiz herhangi bir noktanin
koordinatlarini (Benim tercihim genelde (0,0) nok-
tasi) bu esitsizlikte yerine yazin ve esitsizligi sag-
layip saplamadigina bakin. Sagliyorsa segtiginiz
noktanin tarafini, saglamiyorsa diger tarafini tara-
yin.

Bakalim (0, 0) bu esitsizligi sagliyor mu?
x=0vey=01y-2x-4>0da yerine yazin ba-
kalm.0-2.0-4>0m?

Ne alédka-4>0©

Yanlis.
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Boyle bir sey olamayacagina gére demek ki (0, 0) 4.
noktasinin koordinatlar bu esitsizligi saglamiyor.
Onun igin (0,0) in oldugu tarafi degil diger tarafi
tariycaz. Saglasaydi o tarafi tariycaktik.

Son tahlilde esitsizligin ¢6zimi koordinat duzle-
minde sdyle olacak.

Sekildeki tarali bélge agagidaki e§|t5|zllklerden
hangisinin ¢éziim kiimesidir? -

A)2x+3y>6 B)2x-3y<6.- -

C) 3x -2y <12 D)x+2y>6
E)3x~2y20

Gergi test sorularinda bu kadar ugragmaniza gerek
olmayacak.

Diyelim ki test sorusunda Ustteki taral bélgenin
hangi esitsizlige ait oldugu sorulmus olsun.

Siklari da sdyle verilmis olsun.

A)x+2y-4<0 B)2x—-y+4<0 5.
C)2x-y—-4 20 D)x+2y—-4>0
E)x-2y>0

Bakmaniz gereken ilk sey dogru kesik kesik gizil-
mis. Dolayistyla esitsizlik < veya > geklinde olacak.

Ikincisi (0,0) taral tarafta olmadidi igin bu esitsizligi
saglamiyor. Onun igin cevap da siklarda (0,0) in e
saglamadigi segeneklerden biri olabilir. Sekildeki taral bolge agagidaki esitsizlik sis-

Bir de dog@ruya ait denklemin ne olduguna dikkat temlerinden hangisinin ¢dziim kiimesidir? . -

edin. Bunun igin eksenleri kesim noktalarina bak-

. A)2x +3y<6 B)2x +3y <6
maniz yeterli. i
Gozelim mi? x+y<1 x-y>1
llk 6nce dogru kesikli oldugu igin esitsizlik < veya > o
seklinde olacak. Dolayisiyla B, C ve E siklar gitti. C)2x+3y-6 <0 D)x+2y>6"

© Kaldi A ve D. Bir de suna bakin. (0,0) bunlardan x-y+1>0 x—y—1 >0
hangisini sagliyor. A yi. O halde cevap A. © -

E)3x -2y -62>0
x+y-1>0
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Sekildeki taral bolge asagidaki egitsizliklerden
hangisinin ¢6ziim kiimesi olabilir?

:A)y—x2>1 B) y—x220
c)y-x2<0 D) y-x2+120

E) y+x2—1SO

ekildeki tarali bolge agagidaki egitsizlik sis-
. temlerinden hangisinin ¢6ziim kiimesidir?

‘A)x+2y<8 B)2x+y<4
X+y<2 X—y>1

C)y2x+y-4 20 D)x+2y>4
X-y+2<0 x—-y-1>0

E)x-2y-4 20
x+y-1>0

Sekildeki tarah bolge agagidaki esitsizlik sis-
temlerinden hangisinin géziim kiimesidir?

A)x+y<2 B)x +y>2
y—x2+950 y+x259
C)x+y—-4 >0 D)x+2y>2
y—x2—950 y—x2+9s0
E)x-2y-220
y+x2-9<0

. x
A)x—y<2 B)yx-y+2>0
y—x2+9s0 y2x2
C)x+y-4 >0 D)x +2y>2
y <x? y<x?+2
E)x-y-220
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3x-2y-620

esitsizligini saglayan noktalarn koordinat diiz-
leminde gdsteriniz.

2x+y—-4s0
X-y+220

esitsizlik sistemini saglayan noktalan koordinat
diizleminde gosteriniz.

y<_<x2 -1

egitsizligini saglayan noktalar koordinat diiz-
leminde gésteriniz.

10.

1.

y>-x2 +x+2

esitsizligini saglayan noktalan koordinat djjz
leminde gosteriniz. 3

y>-x2 +4
X+y-2<0

diizleminde gésteriniz..

x>0
y>x2 -4

esitsizlik sistemini saglayan noktalarn koordina
diizleminde gésteriniz. ' -
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¥ Trigonometri acayip 6nemli bir konu.
. Ama simdi size desem ki bu konuyla tarih boyunca

* bir stir adam ilgilenmig. Inanmayacaksiniz©Mesela
- adamin birine astronomi ile ilgili galigma yaparken la-
zim olmus. Bir bagkasina radyo dalgalariyla ugragir-
"~ ken, bir bagkasina bilmem ne yaparken lazim olmus.
- Birsiiri yerde lazim olmus anlayacaginiz.
Ama ¢ok iyi biliyorum ki size, “Bu konudan sinavda
- soru gelmez.” desem. Aha da simdi kapatirsiniz bu
o sayfay. ©
i Ama geliyor iste. Hem de bir siirii. Ona gére.©

o Bu konuda bilmeniz gereken ilk sey su.
" Dik Uggende Dar Agilarin Trigonometrik Oranlari

“Bu konuda en gok karsilagacaginiz kavramlar sin,
-cos, tan ve cot diye kisaltiimig olan oranlar.

: _.'Bilginiz vardir.© sin =sinls, cos = cosinls,

: ._'tan = tanjant ve cot = cotanjant olarak kisaltiimis.
“ " Iste trigonometrik oranlar:

_Z;)'(aglsma gore, c komsu dik kenar, b kars! dik kenar
. ve a hipotenistar.

;inx _ karsidikkenar _ b

hipoteniis a

icos X = kom§u dikkenar _ ¢
- hipotenis a

tanx = kargidik kenar -___b_'
L c

komsu dik kenar

komsu dik kenar

Cotx =
: karsidik kenar

=L
b

Sekildeki dik liggende verilenlere gore asagidaki
trigonometrik oranlar kaga esittir?

a) sinx b) tanx
C) cosx d) cotx
A
2 1
X
B o]

Sekildeki dik liggende verilenlere gére agagidaki
trigonometrik oranlar kaga esittir?

a) sinx b) tanx
C) cosx d) cotx
Cc
X
17 8
4
A B

Sekildeki dik tiggende verilenlere gére agagidaki
trigonometrik oranlar kagtir?

a) sinx b) tanx
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B 12 C
Sekildeki liggende verilenlere gore agagidaki ig-
lemleri yapiniz.
a) sinx + cosx

b) tanx - cotx

) SinXx + cosx_
tanx

A —
Yukandaki sekil 6zdes 15 kareden olugmustur.
tanx

Buna gore, orani kagtir?

6. Agafidaki gekil 12 e kareden olugmaktadir.,

[
Al
/

Buna gore, tanx + coty toplami kagtir?

7.

Asagidaki iggende |AD| = |DC| = |BD| dir.

sina = — olduguna gére, sin® nin dege
3 guna g ger kag. -

tir?

x _.
B 8 2 C

Sekilde verilenlere gore, tanx kagtir?

c IBC| =3

A 0 B
Yukarida AB ¢aph yarm gember verilmi§ti'r:.:..".

Buna gére, sina kagtir?
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1 '_ Asagida verilen [DC], T noktasinda [AB] ¢aph yarim 4.

gembere tegettir.
D
T A 0{ 02
5 AT dogrusu sirasiyla P ve T noktalarinda O4, O2
A 28 T o merkezli yarim gemberlere tegettir. O merkezli gem-
berin yarigapt O2 merkezli gemberin yarigapinin yari-
sidir.

Buna gore, cos6 nin degeri kagtir?

Buna gére, sina degeri kagtir?

2, :'. ~ Asagidaki gekilde ABCD bir karedir.

o c Trigonometrik oranlardan birini biliyorsaniz
S digerlerini de bulabilirsiniz.
K Bir dar aginin trigonometrik orani verilmigse bu orana
L uygun giizel bi dik ug¢gen ¢izip verilenleri yerine yer-
lestirin,
A a Py
L Ornek Soru
© ' .§ekilde verilenlere gére, cosa kagtir? x dar ag1 olmak Uzere,
: o cosx = &
olduguna gére, tanx kagtir?
Go6zelim©
x dar agl ve cos dederi verilmis. Bu tir sorularda ilk
once bir dik iggen gizin ve verilen orana uygun ola-
rak degerleri yerlestirin. Sonra bilinmeyen kenar
uzunlugunu da bulun.
i Hatirlayin. cosx neydi? Komsu dik kenar bl hipote-
"Asagida ABCD bir dikdértgendir. nus.
- Komgu dik kenari 4, hipoteniisi 5 olan dik iggen
o E__ G gizcez.
. Mesela soyle bir Gggen gizebilirsiniz. (Bu arada
243 |AB|=3 oldugunu bulacaksiniz.)
b
A [ B

.§ekilde verilenler gore, tana. nin degeri kagtir?

Gerisi kolay. Sorulan tanx in degeri. Artik tanx ==-0

&lw

A bulursunuz.
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S. xdar agI olmak uzere,

sinx=i
5

olduguna gére, tanx kagtir?

6. x daragi olmak uzere,

co(x:i

12

olduguna gore, sinx kagtir?

7. O<x< %- olmak lzere,

tanx = 24/2°

olduguna gore, cosx kagtir?

8. O<x< % olmak lizere,

sinx =

olduguna gore, aNX + COSX pactyrp
sinx

9, 0<x< -‘21 olmak uzere,

CcosX =

olduguna gore, tan? x + cot®x kagtir?

10. xdaragi olmak tizere,

tanx = 1
2

olduguna goére, SINX + COSX yactyr?
cos X - sinx

11. x dar agI olmak Uzere,
cotx=3

olduguna gore, COSX = SINX jactr? -
sinx

12. x dar agi'olmak Uzere,

tanx = &
3

sin® x + cosd x ka

olduguna gore, -
1- sinxcosx

qtl.l.’?. R
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" Dik iiggendeki trigonometrik oranlar yardimiyla
su sonuglari gikarabilirsiniz.

A c B
Su yazdigim esitliklerin dogru oldugunu goérin ister-
seniz. _

**.-Bu sonuglari kullanarak ayni aglya ait tanjant ve

""" kotanjant degerleri garpiminin 1 oldugunu gérmussi-
" niizdir.©

tanx.cotx'=1 dir.

“Ve bu esitlikten de ‘tanx £—1— ve cotx'=—
. . cotx ot

anx

-7 “oldugunu gorebilirsiniz.©
¢.-Aklinizda olsun. Ozellikle sadelestirme sorularinda
“tanx yerine sin bolu cos, cotx yerine de cos bélii sin

“yazmak kolaylk saglayabilir®
"3'on fazla karsilagmazsiniz. Ama bir de su var.

cosecK = 1
ST sinx

cosx

_Buikisi genellikle sadelestirmelerde lazim oluyor.

3sinx = 2cosx
.olduguna gére, cotx kagtir?

. * xdar agi olmak uzere,

- cosx +sinx _ 3

v sinx - cosx 2

olduguna gore, cotx kagtir?

>

x dar agi olmak Uzere,

__cosx _ 3
SinX + COs X 5

olduguna goére, cotx kagtir?

x dar agi1 olmak uzere,

2CosX 1

3sinx + 4cosx 4
olduguna gére, tanx kagtir?

tan30°.cot30°__
2tan15° - cot15°

isleminin sonucu kagtir?

1+ tanzx_
1+ cot?x

ifadesinin en sade bigimi nedir?
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7. tanx — cotx = 2 10. 1

olduguna gére, tan 2x +cot?x toplami kagtir? sin
ifadesinin en sade bigimi nedir?

-1

2x

Dk *ggenden gikarabileceginiz bir diger 6nemli so- 1 1 1

nug sinZ x+cos?x =1 dir. Yani ayni aginin sinis ' sin?x tan’x

ve cosinusiinun kareleri toplami daima 1 e esittir. Yi- ifadesinin en sade bigimi nedir?
ne bu 6zdeslikten hareketle

1-sin? x = cos? x ve 1-cos? x =sin® x_egitlikleri-

nin yazilabilecegini gérin.

2

Sorularda sin?.. ve cos?.. gorirseniz hemen akli-

2

niza sin? x+cos?x =1 oldugu gelsin. Ok®

sin2 AT | cog? AT

8. 7 7

sin?x + cos? x 12 2 - 2sinx

isleminin sonucu kagtir? cos? x
isleminin sonucu nedir?
2sin®x + 3cos?x - 2

2 2 13.

9. 1-sin“x - cos“ x 1- sin x

isleminin sonucu nedir? isleminin sonucu nedir?




(1-—cos2 x)(1 +cot? x)

fadesinin en sade bigimi nedir?

sin?20° + cos?20°
tan10°.cot10°

“igleminin sonucu kagtir?

_4cosz x - 5sin? X
8 - 18sin®x

isleminin sonucu nedir?

6cos? x - 3sin® x
cos2x — 2sin?x + 1

-igleminin sonucu nedir?

(sinx + cosx)?

5. - 2sinx
cosx

ifadesinin en sade bigimi nedir?
6. sinx.cosx = a

olduguna gére, (sinx + cosx)2 ifadesinin egiti

nedir?
7. tanx + —S9SX__

1+ sinx

ifadesinin en sade bigimi nedir?

8. sin? 36° + cos?36° + 2tan-- . cot--

isleminin sonucu kagtir?
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9 sinx 14 COSX
1+cosXx sinx

ifadesinin en sade bigimi nedir?

10. sinx + cosx = 3

olduguna goére, sinx.cosx garpimi kagtir?

11. sinx-cosx:i
3

olduguna gére, 2sinx.cosx igleminin sonucu
kagtir?

Toplamlari 90° olan iki agidan (tumler iki agidan) bi-
rinin sindist digerinin kosinusine, birinin tanjanti di-
gerinin kotanjantina esittir. Mesela,

sin 25° = cos 65°

tan 20° = cot 70°

cos 6° = sin 84° ye esittir. Gogaltabilirsiniz bunlari.
Yine ayni gekilde

sin240° = cos250°

cos?54° = sin?36° yazilabilir.

12.  sin?55° + tan12°tan78° + sin?35°

isleminin sonucu kagtir?

13.  sin?30° + sin?40° + sin?50° + sin?60°

isleminin sonucu nedir?

. 2 3” + 2
14. n< — o
Sl + Sin

isleminin sonucu kagtir?

tan40°

15. sin24°
cot50°

cos66°

isleminin sonucu kagtir?
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1 tanﬂcotl+ cos2 3T | 0s23T

5 10 16 16

igleminin sonucu kagtir?

5in12° + cos78°
sin12°

ifadesinin esiti kagtir?

y, - fant 5° + cot75°
e
i tan15

ifadesinin egiti kagtir?

. cot20° — 2tan70°
tan70°

ifadesinin egiti kagtir?

5 cot20° - cot70°
sin?70° + sin220°

isleminin sonucu kagtir?

6. XxX+y= »g olmak uzere,
sinx = 3
5

olduguna gére, cosy kactir?

7. Xx+y= _151 olmak tizere,

sinx = 3

olduguna gére, cos(—'z—r- - y) kagtir?

8. x= % —y olmak uizere,

1
tany = —
y 3

olduguna gére, cotx kagtir?
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30°, 45° ve 60° nin Trigonometrik Oranlari

En 6nemli yerlerden birindesiniz. Bu agilarin sin, cos,
tan ve cot degerlerini bulmak igin dik iggen gizmek
lazim.

45 ° i¢in dik kenar uzunluklari 1 birim olan dik iggen
¢izin. Sonra da istenen trigonometrik oranlari yazin.
Ama antrenmanlari yaparsaniz bir siire sonra bunlari
ezberlediginizi géreceksiniz. 45 ° igin gizceniz tggen

sin45° = cos45° =

=

tan45° = cot45° = 1

30° ve 60° nin trigonometrik oranlarini bulmak igin ise

dik kenar uzunluklari 1 birim ve /3 birim olan bir dik
dggen gizin. Gerisi kolay.©

—_

sin30° = cos60° = —

N

V3

sin60° =cos30° = —
in cos 5

tan30° = cot60° = ——

J3
tan60° = cot30° = V3

Bu degerler o kadar ¢ok yerde lazim olacak ki. Konu
ilerledikge bunu daha iyi anlayacaksiniz. Onun igin
bu kismi1 adam gibi halletmek lazim. Bence bu tg-
genleri birkag defa ¢izin ve tizerine uzunluklar yer-
lestirerek sin, cos, tan ve cot degerlerini yazarak bu
iste pratiklegin.

Eger trigoda ilerleyecekseniz dediklerimi dikkate al-
maniz gerek.

9 5in30° + cos60°

sin45°

igleminin sonucu kagtir?

10,  .5in45° +cosd5°
cos60°

isleminin sonucu kagtir?

1 tan60° + cot 30°
sin60°

igleminin sonucu kagtir?

12. sin45°.cos 30°
tan45°.cot60°

igleminin sonucu kagtir?




tan?60° + cos60°_
sin? 45°

" igleminin sonucu kagtir?

S 2 ™ 3 m mw. T
sin® — +Cc0s” — - tan—sin—
3 3 4 6

i§|eminin sonucu kagtir?

~sin260° + tan45° + cot* 30°

toplami kaga esittir?

H o
Jcot45° + tan? 60° - sin60

tan? 30°

leminin sonucu kagtir?

tan45° + 2cos60°
2sin30° + cot45°

isleminin sonucu kagtir?

sin30° +1
cos60° -1

isleminin sonucu kagtir?

sin60° + cos30°_
2tan60° - tan45°

igsleminin sonucu kagtir?

cos45°.sin45°
sin30° + cos60°

isleminin sonucu kagtir?
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9. c0s60° + tan45°_ 13. sin% + cos% - tan%
sin45°.cos30°
isleminin sonucu kagtir? isleminin sonucu kagtir?
X
14 (sinl) =4
6
10. \/5sin30° + 3cos60° olduguna gére, x kagtir?

ifadesinin degeri kagtir?

15. sin_ — tan -
6 4

11 sin60° + cos30°
: B cos 45° ifadesinin degeri kagtir?

isleminin sonucu kacgtir?

16. sin? L 4 cot1L
12. \/S—tan—g— +J1+tan2—g— 3 *e 4

isleminin sonucu kagtir?
isleminin sonucu kagtir?
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o ﬁozitif yonlii agi ve negatif yonla agi

o ": Aginin pozitif veya negatif yonli olmasi okun yoniyle
+- . pelli olur. Saat ibresinin ddnme y6nundeki agilara

.. negatif yonlld agi, saat ibresinin ddnme ydninun ter-

- siydndeki agilara pozitif yonli agi denir.

A A

" Agi Olgli Birimleri
Derece
LB gember yayinin tamamini géren merkez agi 360°
_Z-:_:__ dir. 360 pargasindan birine ise 1 derece (1°) denir.
" Radyan
- Bir gember yayinin tamamini géren merkez agi 21
"« raydandr.

"': ‘Derece ile radyan arasinda 2rece: _ Radyan
: 180°- - . T,

esit-

igi yazilabilir.

" _“Aslinda radyan olarak verilen bir agty: derece cinsin-
+""den yazmak gok kolay 1 radyan = 180° oldugundan
. yerine 180° yazarsiniz olur biter®

) 1. _6lgﬁsﬁ 90° olan aginin dlgiisii kag radyandir?

: Olgiisii 120° olan agi1 kag radyandir?

3 ..ngﬁsﬁ 144° olan agi kag radyandir?

4. Olgiisi 225° olan agi kag radyandir?

5. Olgiisii 150° olan agi kag radyandir?

6. Olgisii % radyan olan agi kag derecedir?

7. Olgiisii 33'1'— radyan olan agi kag derecedir?

8. Olgisi 3T" radyan olan agi kag derecedir?

9. Olgusi 5’91- radyan olan agi kag derecedir?
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Esas Olgii 13. Olgiisii — 1570° olan aginin esas 6Igﬁ§ﬁ ka

ir?
Trigonometride agilar genellikle 0° ile 360° arasinda derecedir

ifade edilir. Ki gember Uzerinde rahatlikla gosterilebil-
sin. Birim gember Gizerinde bitim noktalan ayni olan
acllardan 6lgusi [0°, 360°) veya [0, 2m) araliginda
olan agiya, bu agilarin esas dlglisii denir.

Esas odlgii 0°ile360° (veya 0 ile 2z radyan) arasin-
dadir.

Ny 43T 5y ’ .
.. . - | o
Esas Olgii Nasil Bulunur? 14. Olgiisii 5 radyan olan aginin esas 6 qusii

kag radyandir?
Pozitif yonlu agilarin esas odlglisii

360° den buyuk bir aginin esas 6lgisund bulurken
verilen aginin élgisiind 360 a bélun. Kalan esas 6l-
cudur.

Eg@er agi radyan olarak verilmis ise 27 radyanin kat-
larini atin ve esas 6lgliyu bulun.

Radyan olarak verilen bir aginin esas dlgiisii 15. Olgisii 34T radyan olan aginin esas slgiisii '
bulunurken pay, paydanin iki katina béliiniir 3 i
ve kalan paya yazilir, payda ise aynen yazilir. kag radyandir?

Negatif Yonli Agilarin Esas Olgiisi

lik 6nce verilen agiy! pozitifmis gibi dilgiinerek esas
o6lglyu bulun. Sonra da buldugunuz degeri derece ise
360° den, radyan ise 211 radyandan gikarin.

Anladiniz mi? 16. ot

Olgiisii 2 radyan olan aginin esas élgiisi

10. Olgiisii 1500° olan aginin esas olgiisii kag dere- kag radyandir?
cedir?
17. Olgiisii = 25w radyan olan aginin esas '6:|§'_U$, :
11. Olgiisii 800° olan aginin esas olgiisii kag derece- kag radyandir?
dir?
32w

18. Olglisi —

12. Olgiisii —1600° olan aginin esas dlgiisii kag kag radyandir?
derecedir?

radyan olan aginin esas olgﬂsu
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-8.ANTRENMAN

___'..'frigonometrik Fonksiyonlar

: Bir tane birim ¢ember (Yarigapi 1 birim ve merkezi ori-
'_jinde olan gembere birim gember diyoruz.) gizip y ek-
_ :-senini sinis ekseni, x eksenini de cosinlis ekseni ola-
-. rak alabiliriz. Bunda bir sakinca yok.

tan ekseni

[ cola

sin ekseni

cot ekseni

cos ekseni

- ' Birim gember tizerindeki herhangi bir aginin birim
gemberi kestigi noktanin sin ekseni iizerindeki dik
. _gi_idﬁgﬁmﬁ olan noktanin ordinati o aginin sin dege-
_'fini, cos ekseni lizerindeki dik izdiisimu olan nok-
© tanin apsisi o aginin cos degerini, tan eksenini kes-
t|§| noktanin ordinatt o aginin tan degerini, cot ek-
= senini kestigi noktanin apsisi de o aginin cot dege-
~ rini verir.
"B'i'ra_z uzun oldu gibi. Ama sekli inceleyerek okursaniz
'/ “daha hog olacak.

(8", 90°) araligindaki bir agin degeri bilyiidiikge
I -sinlis ve tanjant degeri artar.

'Q_rfi'e@in,

, sin90° > sin70° >sin35° >... > sin0° ayni sekilde

-.t__at_i90° >tan65° >tand5° > ... > tan0° dir.

"Ayni aralikta agi buyidiikge kosinis ve kotanjant
degeri azalir.

Omegin,
_'G!_D? 0°> cos 10° > cos 35° > ... > cos 90° yine cot 0° >
~cot5° > cot 45° > ... cot 90° dir.

= Y—e.” Bu aralktaki bir aginin tanjant degeri sinlis dege-
- -finden her zaman daha buyuktir.

tan20° > sin20° , tan50° > sin50° gibi.

3.

a = sin10°
b = sin20°
¢ = sin48°

olduguna gére, a, b ve c yi kugiikten bliyiige dogru
siralayiniz.

a =cos11°
b = cos75°
¢ = cos56°

olduguna goére, a, b ve c yi kiiglikten biiyliige dogru
siralayiniz.

a =tan1°
b = tan2°
¢ = tan4®

olduguna goére, a, b ve c yi kiigiikten biiytige dogru
siralayimz.

a = cot5°
b = cot20°
¢ = cot15°

olduguna gore, a, b ve c yi kiigiikten biiyiige dogru
siralayiniz.
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Siralama sorulaninda eger agilar kanigtk verilirse en
gulizeli kosinusleri sinlse, kotanjantlan da tanjanta gevi-
rip 6yle siralamak.

5. x = sin 40°
y = sin 50°
Z = cos 20°

olduguna gore, x, y ve z yi kiigiikten bliyliige dogru
siralayiniz,

6. a =sin17°
b = cos54°
¢ = cos89°
olduguna gore a, b, c yi kiigiikten biiyiige dogru
siralayiniz.
7. a =tan25°
b = cot45°
¢ = cot85°
olduguna gore a, b, c yi kiiglikten biiyiige dogru
siralayiniz.
8. a = cot82°
b = cot12°
¢ =tan61°

olduguna gére a, b, c yi kiiglikten biiyiige dogru
siralayiniz.

'g;ANTRENMAN

Birim gemberden gtkarabileceginiz bir diger sonﬁgé
sin ve cos un en kiigik dederi — 1 en biyiik dederi 1
dir. Sk
Yani, -1<sinx<1  -1<cosx <1 dir.

9. 2sinx - 3cosy farki en az kagtir?

10. a=4 + 3sina
b =1 + 3cos6 )
olduguna goére, a — 2b farki en gok kagtir?. '

1. k = §sina + 7cosb
olduguna gére, k nin alabilecegi en bilyiik
ger kagtir? o
12. A= Scosx+1

2

olduguna gore, A nin deger aralig nedir?:
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Birim Gemberde Bolgeler ve Trigonometrik
*. Fonksiyonlarin igaretleri

“: . Analitik geometride dik koordinat diizlemindeki bélge-
ler ve isaretlerin aynisi burada da var.
" pik koordinat diizleminde x eksenini kosinis ekseni
- olarak, y eksenini de siniis ekseni olarak alinca bol-
gelerdeki sin ve cos un isaretini gok kolay bir sekilde
- pulabilirsiniz. .
':-:--;-":';‘.ekilde yazdim hepsini. inceleyin bakalim® Ama
... bence mantigini anlasaniz daha iyi edersiniz.© Ez-
i -f:}'bérlemeye gerek yok bence. tan ve cot un bélgeler-
" deki isareti zaten sin ve cos un o bdlgedeki igaretleri
“bélinerek bulunabiliyor.

IV. bélge

2= <a<?2rn
2 2

'Asagldaki trigonometrik oranlarin igaretlerini
belirtiniz.

a) sin9s° b) cos79°
o) sin171° d) tan108°
£) cot171° f) sin186°

‘Asagidaki trigonometrik oranlarin igaretlerini
belirtiniz.

) cos195° b) cot286°

©) tan255° d) cos346°

-€)-sin301° f) sec146°

3. Asagidaki trigonometrik oranlarin bolgelere
gore igaretlerini belirtiniz.

21 St

a) cos—~— - b —_—
) 3 ) cos 3
T 11w

c) sin—— d) tan—
) siny ) tan—
91 16T

e) tan—- cot——-
) tan= f) cot=2

4. Asagidaki trigonometrik oranlarin igareti nedir?

231 . 131
a) CoS-——-- b) sin——m-.
) 15 ) 20
11T 421
c) cot—— d) cos——-
) 18 ) 36
e) sin 2rm f) tan—23"
45 30
5. a=-sin125% — cos154°

b =tan179° - cot191°
¢ = c0s322° - tan154°

olduguna gore, a, b, ¢ nin igaretleri sirasiyla ne
dir?

6. a - _8in125°
cos154°
b= tan189°_
cos312°

o = cot280°
sin125°

olduguna gore, a, b, c nin igaretleri sirasiyla ne-
dir?
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90° ile 360° derece arasindaki agilarin dar agi-
lara déniigturilmesi

mFa ve 21 Fa seklinde ifade edilen agilar

Agllar x ekseninin alt tarafinda ya da Ust tarafinda
olmasina gére, (T¥a) veya (2mxa) seklinde ifade
edilebilirler.

&y

-0 o

28 X
G | 278-10

ﬁ
2
o dar agi olsun diyelim.

Eger bir agi (¥ a) veya (2w ¥a) seklinde ifade
edilmigse ilk 6nce hangi bélgedeyse verilen trigono-
metrik fonksiyonun o bélgedeki isareti belirlenir.

Sonra sadece a agisinin trigonometrik orani olarak
yazilir. Trigonometrik fonksiyon aynen muhafaza edi-
lir.

En iyisi mi bunu bir 6rnek Gzerinde ifade edeyim.

Ornek soru
cos(1m—x)

ifadesinin egiti nedir?

Cozelim©

cos(1—x) i x dar agistnin trigonometrik orani olarak
yazarken ilk 6nce verilen aginin (Yani, T—x in) hangi
bdlgede olduguna bakin. Ve cos un bu bélgedeki isa-
retini yaznh. Sonra da igaretiyle birlikte cosx olarak
ifade edin.

Demek istedigim su. 1 —x ikinci bolgede ve cos bu-
rada eksi. Dolayisiyla cos(T-x)=~cosx tir.

%-za veya 921; a gekilde ifade edilen agilar

Bu sekilde ifade etme zorunlulugu yok elbette. Ama
adam ifade etmigse de yapacak bir ey yok©

-12_7_; aveya 3—2"-1 a seklinde ifade edilen ak}ila‘ﬁ,'aa\r_“,

agilarin orani olarak ifade ederken ilk olarak_ aginin-.;
bélgesine goére verilen fonksiyonun igaretini yéz'ln
Sonra fonksiyonu degistirin.
Fonksiyon sin ise cos, tan ise cot a donugturdin. .

Ornek soru

. (3m
sm(—z— a)

ifadesinin egiti nedir?

Cozelim®

Agi 323-—0 seklinde. Bir kere bunda isim degi§.:i-|:(_||§|.i.;

olacak. Ama ilk 6nce aginin bélgesine bakin. V  iga.
retini yazin. .
Acli Uglncu bélgede.
Bu bélgede siniis negatif. &®nce bu eksiyi yazh’i’Soﬂi’f-
ra da sin yerine cos. R

Dolayisiyla sin(gzlr-—a) =—cosadrr.

Anladinz mi?
Anlamig olmaniz 14zim.

Ozetleyeyim.
lik 6nce aginin bolgesine gore verilen fonksiybﬁu_

igaretini yaziyor. Sonrada w, 2m, §—2‘1, %-yi ai&o c

sadece x i birakiyoruz.

Ama 3T ye T

5 o de isim degistirmeyi unutmuyoruz8.;.
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Asagidaki trigonometrik oranlari x e bagh ola-
7. rakifade ediniz.

..:3':.:_1:'3) sin(T - X) b) cos( + X)
c) cot(2m - x) d) tan(1 - x)
e) cos(T - X) f) cot(t + x)
- +g) sin(T + x) h) tan(2m + X)

Asagidaki trigonometrik oranlari x e bagh ola-
- rak ifade ediniz.

TT_

b) cos| —-+ X
)osz+

—
w
—

d) tan(—321 + xj
ol

h) tan(%- - x)

‘Bu arada sunu da not edin miinasip bi yere©
(~x) = (2m - x) olarak alinabilir.

Mesel3, tan(-x) = tan(2m-x) = —tanx .

+ Asagidaki trigonometrik oranlari x e bagh olarak
" ifade ediniz.

b) cos(-x)

d) tan(-x)

lyi de butin bunlar ne ige yarayacak. Simdi onu izah
edeyim. Ama 6nce $u seruma cevap verin.

“ c0s120° nin degeri kagtir?"”

Buldunuz mu?

Iste bu sekilde 90° den biiyiik agilarin trigonometrik
oranini bulurken bunlan kullancaz.

Gostereyim.

co0s120° nin kag oldugunu bulmak istiyoruz.

Ag ikinci bolgede.

Bu bélgede cos negatif. Once bunu yazn.

Sonra gunu disunun bu bélgedeki agiy! nasil yaziyor-
duk?

180° - a seklinde dyle degil mi?

Simdi de sunu yapin.

c0s120° = cos(180° -60° ) tir.

Gerisi kolay. 180° yi atin ve
cos(1ao° - 60°) = —c0s60° = —'51-yi bulun®

Son olarak da 90° den biiyik agilarin trigonometrik
oraninin bulurken ya 180°+ a ya da 360° — a geklinde
yazin ve 6yle hesaplayin. Sebebini bog verin. Dedigimi
yapin.©

4. Asagidaki ifadelerin kaca esit olduklarimi yaziniz.

5.

a) cos120° b) cot300°

c) sin135° d) tan240°

sin240° . tan330°

igleminin sonucu kagtir?
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» o 2n
6. cos 300 _sin210° 10. slnéﬂ-cos—
tan225° 6 3
isleminin sonucu kagtir? isleminin sonucu esittir?
A
tan225° — 2sin150° n". cos(n—a)+sm(5-0)

cot135° ~ cot45°

isleminin sonucu kagtir? ifadesinin esiti nedir?

.2 o
8. sin“300° . <240° 12. cos(gT—r-+ x)—sin(n -x)
tan225° 2
isleminin sonucu kagtir? ifadesinin en sade bigimi nedir?
13. m = tan20° :
9. cot£1l-c>057—IT olduguna gére, tan290° nin m tiiriinden de
4 6 nedir? -'

isleminin sonucu kagtir?
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f(x)= cot(%+ x)

olduguna gore, f(%) degeri kagtir?

cos[s—"+ x]
_—2 )
tan (T +x)

ifadesinin en sade bigimi nedir?

0 <a < 90 olmak uzere

sin(—g- + a] - cos[% - a)

'i':fé'desinin esiti nedir?

in(-s—z"—+ x]+cos(3n -X)

‘ifadesinin esiti nedir?

5. Zcos(%+ x)=3cos(n+x)

olduguna gére, tanx degeri kagtir?

6. 4sin(3?n—x]=5cos(%+ x]

olduguna gore, tanx degeri kagtir?

7. f(x)=cot[g+x]—tan(n+ x)

olduguna goére, f(:;] degeri kagtir?

sin(—x)+ cos[E + x)
8 2 J).8
' cos (21 - x) 3

olduguna gore, tanx kagtir?
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sin(%—x)- cos(T+x)

9.
tan ~E-+ X
2
ifadesinin en sade bigimi nedir?
10. tan10° = x

tan190° + cot170°

cot80° - cot350°
riinden degeri nedir?

olduguna goére, ifadesinin x ti-

Genis aglilarin trigonometrik oranlarini siralarken ilk
once genis agilari dar aglya dénustirmek lazim.
11. x =sin117°
y = cos154°
z =c0s289°

olduguna goére, x, y, 2 yi kiiglikten biiyiige dog-
ru siralayiniz,

12. k =cos277°
| = sin184°
m = sin189°
olduguna gore k, !, m yi biiyiikten kiigiige dogru
siralayimz.

13.  x =tan248°

y = cot154°

z = cos309°

olduguna gére, x, y, 2 yi biiyiikten kiigiige:':'
dogru siralayimiz.

14, O<x< % olmak lzere,

sinx = 3
5

olduguna gére, tan(—g- + x) kagtir?

15.

e L 9
A3 H 8 .
ABCD bir paralelkenar, [AD|=5 birim, | AH|=3 biri
m(DZH) =a , m(AﬁC) =8 olduguna gbre, tan
kagtir? .

16. 0 <x <90 olmak Uzere
tan(—g- + x) ~ cot(m - x)

ifadesinin esiti nedir?
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e

4. 0<x< 90 olmak Uzere,

‘sin(lzT— + x) — cos(T + x)

cos(—x)

" ifadesinin egiti nedir?

2. X+y= JZT olmak Uzere

sin(3x + 2y) = %

olduguna gore, sinx kagtir?

3. x+y=-"olmak izere,
Y%

sin(5x + 6y) = %

" olduguna gére, cosy kagtir?

X+y= % olmak uzere,

sin(5x + 3y) = %

olduguna gére, sin2x kagtir?

6.

Hatirlayin®© Birim gember tizerindeki bir noktanin
apsisi (x i) o noktaya karsilik gelen aginin cosu,
ordinati da (yside) sin i idi.

x

Birim gemberde gésterilen P, Q, R ve T noktalari-
nin koordinatlarini a agisina bagh olarak ifade
ediniz.

Sekildeki birim gemberde P ve Q noktalan verilmig-
tir.
y

X

olduguna gére, P ve Q noktalarinin koordinat-
lari toplami nedir?

0°, 90°, 180°, 270° ve 360° nin trigonometrik
degerleri

. Bu degerleri dik tiggen gizerek gdsteremezsiniz. 90°

nin katlarinin sinis ve kosinls degerlerini birim gem-
ber yardimiyla kolaylikla bulabilirsiniz.

sin
A
(0,1)|90°
cost sing®
{-1.0) (! 0/)/
13?&/0" > cos
270° (0,-1)

Birim gember uzerindeki noktalarin apsisi (x i) o nok-
taya karsihik gelen aginin kosinus, ordinati da (y si
de) sinusudur.
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7. in90°.cos30°
cos180°
isleminin sonucu kagtir?

8. sin270° - cos0®_
cos180°
isleminin sonucu kagtir?

9. tan0° + cot45°
sin90°

isleminin sonucu kagtir?

10. sin270° + cos180°
cot90° + cos360°

isleminin sonucu kagtir?

. tan?30° + cos240°
sin270°

isleminin sonucu kagtir?

o

12 sin1 800 + 1_
c0s300° -1
isleminin sonucu kagtir?

43,  sin45° . cos45°
sin90° + cos0°

isleminin sonucu kagtir?

14. | 35in-g- —cosT

ifadesinin degeri kagtir?

15. f(x) =sin3x — cos4x

olduguna gore, f(g) kagtir?

16. f(x + %—) = c0s2x + sin3x

olduguna gére, f(1r) kagtir?
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Trigonometrik Fonksiyonlarin Periyodu

Ayrintiya girmeden bir iki sey sdyleyip gegsek ¢ok da
bir sey kaybetmezsiniz©

Trigonometrik fonksiyonlar periyodiktirler. Yani, gra-
fiklerini gizerseniz belli araliklarda strekli ayni bigim-
de devam ettiklerini gérirsiniz.

Periyotla ilgili sunlan bilin yeter©
f(x)=sin?"(ax +b)

f(x) = cos2"(ax+b)

f(x) =tan" (ax+b)

f(x)= cot"(ax +b)

fonksiyonlarinin periyodu T = -lﬂl-dlr.
a

2n-1

f(x) = sin (ax+b)

2n-1
(

f(x) = cos ax+b)

fonksiyonlarinin periyodu ise T = TZEI dir.
a

Yani, sin ve cos un tek kuvvetierinde periyot |2—Ti- ,
a

geri kalanlarin hepsinde - dr.

|a]

1 Asgagidaki fonksiyonlarin periyotlarini bulunuz.
a) f(x)= sin(zx + 15°)
b) f(x)= sin2(5x - 10°)

¢) f(x)=cos® (150° + 3x)

d) f(x)=-2+cos* (-2x +15°)

__2. Asagidaki fonksiyonlarin periyotlarini bulunuz.

a) f(x) = c_ot(90° - 5x)

B b) f(x)=tan? (4x + 20°)

| c) f(x)=sin(&-féﬁj

__ .
) f(x)=cot5[2x—;l‘L]+5

3 f(x)=1+tan2(%—2x]

fonksiyonunun periyodu kagtir?

4, f(x):cosz[ax+-})

fonksiyonunun periyodu 2?" olduguna gore, m

kagtir?

m m
. f(x)=—-—sin®[2x+ —
5 (x) > sin ( x+4]

fonksiyonunun periyodu kagtir?

-2x T
6. f(x)=2sind| ==+ —
(%) sm[3+3]

fonksiyonunun periyodu kagtir?
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Ters Trigonometrik Fonksiyonlar

Biraz degisik gelebilir.

Ama bunu ilk icat eden! amcalar sizi hig digiineme-
migler ve trigonometrik fonksiyonlarin tersini arcf(x)
bigiminde ifade etmisler. Siz de sebebini sormazsiniz
artik.©

Mesela y = sinx fonksiyonunun tersi arcsinx seklinde
ifade edilir.

Yani, f(x) = sinx ise f"1(x) = arcsinx tir.
Anladiniz mi bu muhabbeti?
Anlamadiniz...®® Neyse...

Ters trigonometrik fonksiyonlarda e n 6nemili geyler-
den biri tanim ve deger kimeleridir.

Aklinizda soyle kalsin.
arcsin ve arctan in sonucu ’—2" ile % arasinda,

arccos ve arccot un sonucu ise 0 ile T arasinda
cikar.

Bu sdyledigim seyde ufak bir yanlighk var. Ama siz
bog verin. Zaten fark etmeyeceksiniz bile©Dedigim
gibi 6grenin.©

Peki, gelelim asil olaya.

¢ arcsin% kaga egittir? *’ sorusunun cevabi ile *'si-

nisi —% olan agt kag dercedir?" sorusunun cevabi

ayni gibi.

Bunu da séyle buluyorsunuz.

arcsin% =x ise sinx = % dir. sinls degeri % olan

agi da % oldugundan cevap % dir.

Yani, arcsin% = % dir. Yine ayni sekilde,
arccos% =X isecosx = % dir.

4 : 4 ..
arctan— = x isetanx = — tur.
3 3

Aslinda hep sunu yapsaniz da olur. Ters trigono-
metrik ifadeye x deyin ve listte yaptigim gibi de-
vam edin. Hepsi boyle ¢6zililyor desem yeridir©

Suna da dikkat edin arcsin(ﬂ-) =~ ve

2 6

-1 i)
arctan| -— | = —-dr.
(#)-3
Yani arcsin deki ve arctan daki eksi baga geliyor gibi
diginebilirsiniz.

A3.ANTRENMAy

7. Asagidaki ifadelerin esitlerini bulunuz.

a) arcsin -‘/i— b) arccos -
2 2
1
c) arctany3 d)arccot—L-
) Jarecol- Tz
8. arcsin% + arcsin0

isleminin sonucu kagtir?

0. arccost + arctan3-

igleminin sonucu kagtir?

. (-1 -1
10. arcsm(———) + arctan(——)
2 J3

isleminin sonucu kagtir?
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| -3 Hatirlayin® ters trigonometrik fonksiyona hep x deyip
1, arccos( '] + arccot(-1) cozityorduk. Bir 6rnek yapayim.

isleminin sonucu kagtir?

2, sin(arcsin—‘fzi-] + cos(arccos-%-)

- igleminin sonucu kagtir?

V3

3 sin(arccos-2—) - sin(arccot1)

isleminin sonucu kagtir?

4 !an(arccos-;—) - cos(arccot

*“ igleminin sonucu kagtir?

&

Ornek Soru

tan(arccos-%) ifadesinin degeri kagtir?

Cozelim®

arc h ifadenin tamamina x deyin.

Yani, arccos%= x olsun.

Bu durumda sunlari hemen gérmeniz lazim.

arccosi =X ise COSX = > tir. Ve sorulan gey tanx

13 13
tir. Bunu da gtizel bir dik Giggen gizip bulursunuz artik®
12

kag glkiyor? tanx = 5 degil mi? ©

5. sin[ arccosg]

ifadesinin degeri kagtir?

6. tan(arcsin %]

ifadesinin degeri kagtir?

7. cos[arcsin 2? ]

ifadesinin degerl kagtir?
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8. cos(ZTr — arctan -g]

ifadesinin degeri kagtir?

9. sin(gﬂ- + arccotﬁ-]
2 2

ifadesinin degeri kagtir?

10. col[% — arcsin—z—}

75

ifadesinin degeri kagtir?

11. sin(-ﬂ- + arctan ﬁ-)
2 3

ifadesinin degeri kagtir?

12. 0° <a<90° olmak lzere,
cot(arctan—s—) = tana
12

olduguna gore, sina kagtir?

-1 i
13. arccos i——):—
3 ( 3 3

olduguna gore X kagtir?

14. arcsin(ﬂii) =T
3 2

olduguna gore X kagtir?

15.  f(x)= arcsin("—‘s‘l]

fonksiyonunun en genis tanim arahig nedir?
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B

::-.::..: _ 3x-4
.. f(x) arccos(—2 )

fonksiyonunun en genig tanim aralig: nedir?

f(x) = arCSin(—x—e—"‘l)

fonksiyonu x in kag tam say degeri igin tamm-
lidir?

Hatirlayin® Bir fonksiyonun tersini bulurken ilk ig x i
yalniz birakmakti.

(-8.2] de tanimii f fonksiyonu,
f(x)= arcsin(-x—;i]

' olduguna goére, ters fonksiyon olan f"’(x) ne-
- dir?

[0.4] te tarimli f fonksiyonu
f(x) = arccos(l- - 1)
2

olduguna gore, ters fonksiyon olan f‘1(x) ne-
< dir?

5. [2,6] da tariml f fonksiyonu,

f(x) = arccos( 4 ; X )

olduguna gore, ters fonksiyon olan f‘1(x) ne-
dir?

6. [0-71:—] de tanimli f fonksiyonu

f(x) = cosdx + 2

olduguna gore, f '1(x) ters fonksiyonu nedir?

7. f(x) = sin(2x - 3)

olduguna gore f "1(x) fonksiyonu nedir?

®

f(x) = 35in(-§- - 1) -2

olduguna goére f ‘1()() fonksiyonu nedir?
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Uggende Trigonometrik bagintilar
Siniis Teoremi

Bir ABC uggeninin gevrel gemberinin yarigapi R ve
kenar uzunluklan a, b ve c olmak tizere,

. a
o~

Bu esitligin ispat: kolay.
Ama korkmayin ispata girmiycem®

Sinis teoremi denen sey bu. Yani, kenar uzunlukla-
nyla karsilarindaki agilarin sinusleri orani esit ve 2R

dir.
Goreceksiniz. Gok fazla soru tipi yok zaten. Onun igin
sikintiya gerek yok©
9.
A
75
% W2
&0
B c

Sekilde verilenlere gore, x kag br dir?

10. Bir ABC tiggeninde, m(BAC) = 60°, | BC| = 4V3cm
olduguna gore, ABC iicgeninin gevrel gemberinin
yarigapi kag cm dir?

1. A

(2]

B a [o}

Sekilde verilenlere gore ABC lggeninin gewe'
cemberinin yarigap: kagtir?

12. Sekilde A, C, D noktalari dogrusal olmak uzere )
ABC Uggeni verilmigtir. :

|AB|=3cm,

|BC|=4cm
Fa

m(CAB) =

m(BCD)=90-8

olduguna gore, tan6 kagtir?

13.

Sekilde verilenlere gore ABC uggemnm gevre
cemberinin yangap: kagtir?
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" Uggenin Alam
A

B a C

Kenar uzunluklari a, b, c ve i¢ agilar, K‘. B,C olan
. ABC uggeninin alani

absinC _ bcsinA  ac.sinB

A(ABO) = == == 3

Yani, Ug¢genin alany, iki kenar ile bu kenarlar arasinda
kalan aginin sintsinin garpiminin yarisina esit®©

A
s
4
503
a
<
- §ekilde verilenlere gore ABC liggeninin alani

- kagtir?

© $ekilde |AB| =5 br
- |AD| = |EC]| = 4br
|AE| = a br

B

ABC uggeninin alani AED iliggeninin alaninin 5
" kati olduguna gore, a kagtir?

c
1)
é E
A a B a F

Sekilde verilen ABC ve ADF liggenlerinin alanlarn
esit olduguna gore a kagtir?

Sekilde, A(CDE) = A(EBF) olduguna gore, x kag
birimdir?

Sekildeki ABC tggeninde, | BD|=|DC|
m(BAD) = 45°, m(DAC)=60°, | AB|=x, |AC|=y

olduguna gore, X orani kagtir?
¥
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6. Sekilde|BD|=2|DC]|
| AB|=2V3cm 23
|AC|=3cm

m(BAD) = 60° 8

olduguna gore, m(DAC) = a kag derecedir?

7. Sekilde ABC ikizkenar

O
uggen c
|aB|=|AC|
|BF|=3|cD| £
lse|=2|ec| A —

A(DCE) K »
olduguna gére, 5= A(EBF) * orani kagtir

Sekilde verilenlere gore, cosa nin degeri kagtir?
(Bu arada sin2a = 2sina.cosa dir)

Kosiniis Teoremi

A

B a C

Bir ABC uggeninde kenar uzunluklari a, b, ¢ ve |g ag[
lan A B € olmak uzere

= b2 +'c2 = 2bccosA

2~ 2abcosC

9. Sekilde, A
|AB|=4cm
IBCl=5cm 4 6
|Ac|=6cm o
m(ABC) = x 8 5 C;_'Z"-

olduguna gére, cosx kagtir?

10.

N
P

B 3 - C

. Sekilde verilen uzunluklara gore, cos(PTB‘C}) L
kagtir?




4 gekilde,
~ |ABl=6cm
o |AC|=3cm
. |Bcl=xcm

" m(BAC)=8

—;—olduguna gore, x kagtir?

B X
T cosB =

- Sekilde verilenlere gore, x kagtir?

" gekilde verilenlere gére, x kagtir?

Sekilde verilenlere gore, x kagtir?

Sekilde verilenlere gore x kagtir?

Sekilde verilen ABCD yamugunda m(ABC) =6
olduguna gére, cos® kagtir?
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9.

A 10 2]
Sekildeki ABCD yamugunda cosa = —1—96- oldu-

guna gore, x kagtir?

Kirigler dartgeninde karstlikh iki aginin toplami 180°
idi©

ABCD kirigler doértgeni olduguna gore, coso
kagtir?

Bir ABC uggeninde,
a2=b2+c?+bec

olduguna gére m(ﬂ) kag derecedir?

10. Bir ABC uggeninde,
b2=a?+c2-3ac

olduguna gore m(ﬁ) kag derecedir?

11. Kenar uzunluklari4 cm, 6 cmve 8 cm olan b|r R
ucgende Olglisii en biylik olan agl o olduguna'_f_._
gore cosa kagtir? :

12. Kenar uzunluklari 3cm, 3 cmve 342- J—cm,
olan ikizkenar liggenin tepe agisi o olduguna
gore, cosa kagtir? =
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Toplam — Fark Formiilleri

Bunlari iyi 6grenin. Cok énemli. Gunkl diger forml-

ciiklerin© hepsi bunlardan ¢ikariimis.

: Onun igin séyleyecegim her seyin sizin igin dnemli

oldugunu diigtniiyorum. Ona gére.

Bazen bir aginin trigonometrik oranini direkt degil de
iki aginin toplami veya farki seklinde yazarak hesap-
': _:_ lamak gerekebilir. Dolayisiyla toplam ve fark formul-

leri iki aginin toplami veya farki olarak yazilabilen

agilarin trigonometrik degerlerini hesaplamak igin kul-

laniiyor.

"5:_' Birazdan goreceksiniz®

" lste formdller...

o . Ispatina girmiyorum. Merak ederseniz mail adresim
- var.©

‘sin(x+y) = sinx cosy + cosx siny -
_sin(x—y)='sinx cosy - cosx siny-
_CoS(X+Y) = cosXcos y — sinx siny

6s"(_x'¥'y) = cosx cbs'y' + sinx siny ..

jjotanxcktany
1- tanxtany. =

“tan(x'+y
S e tany
nx-yys——————<2
: ( v) 1+ tanxtany-

_ _$ihdi bos bir kagit alin ve bunlari ezberleyene kadar
¢ yazin gizin. Ezberlediginizden emin olduktan sonra
#_antrenmanlara gegebilirsiniz.©

:Eger bunlari ezbere bilemezseniz éniinize gelen so-
"Iit_uda ne yapacaginizi bilseniz bile sonuca ulagama-
yacaksiniz. Onun igin litfen adam gibi halledin bunia-
no®

Zaten toplam ve fark formllerini gok iyi bilirseniz,
dahasonra verecedim yarim agi, doniisiim ve ters
_dﬁnﬁ§ﬁm formiillerini daha kolay 6grenebilirsiniz.
anek Uizerinde gostereyim.

Ornek Soru
sin15° nin degeri kagtir?

Cozim®
Bu trigonometrik oranlarini daha énceden bildigimiz
~ biragi degil. Degil ama bulabilecegimiz bir agi. Soyle

16° = 45° — 30° olarak yazilabilir.

Dolayisiyla da sin15° = sin(45° — 30°) olur. Ki bu da
sin(x — y) ye benzedi.

sin(x — y) = sinx.cosy — cosx.siny idi.

Yani, sin(45°— 30°) = sin45°cos30° —~ cos45°sin30°
dir. Artik bunlari biliyorsunuzdur.

Sonucu -‘/—g-i-—‘/-z olarak bulmus olmaniz gereki-

yor® Buldunuz di mi?

Yalniz burada sorular daha gok geometrik sekiller
uzerindeki agtnin tan | veya cos u kagtir? seklinde
soruluyor. Bu tir sorularda istenen agly! ya iki aginin
toplami ya da farki seklinde yazmaya galisin.

Ne demek istedigimi sekil izerinde gdstereyim.
Mesela diyelim ki asagidaki gibi bir iggen de tanx i
sormus olsunlar.

B

Bu gibi sorularda x i iki aginin fark: bigiminde yazin.
Yani x = b — a oldugunu gériin. a ve b agilan dik tg-
genlerin agilar oldugu igin bunlarda stkinti olmaz.

tanb —tana
tanx = tan(b—a) = i+ tanbtana

deyip_hesaplarSI-
niz artik.

Unutmadan sdyleyeyim. cot(x + y) ve cot(x - y) yi
vermedim. Gunku biliyorsunuz ki©

1.

cot(x+y) = —tan(x+ 7

idi. Onun igin vermedim. Za-

ten yeteri kadar formil var burada. Bir de onlari ver-
seydim... ©

Siz de yandaki sekildeki x
acgisini iki aginin toplami
olarak yazin ve tanx i bulun
bakalim.

tasnifaandansed

Soyle olmasi en mantiklisi
oyle degil mi?

x=a+b

Mesela tanx = tan(a + b)
dir. tana ve tanb yi de bu-
lursunuz artik.©
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Trigonometrik oranlardan biri belli iken digerleri lazim
oldugunda dik Gggen giziyorduk.©

. X vey dar agilar olmak izere,

sinx=-3—
5
5
cosy = —
y 13

olduguna gore agsagidaki ifadelerin sonuglar
kacgtir?

a) sin(x.+y)

b) sin(x-y)

c) cos(x+Yy)

d) cos(x-vy)

a ve b dar agilar olmak iizere,
tana = 2
3
tanb =2

olduguna gore asagidaki ifadelerin sonuglar
kagtir?

a) tan(a+b)

b) tan(a-b)

c) cot(a+b)

d) cot(a-b)

3. Asagidaki trigonometrik oranlarin degerle;i;“.

. Asagidaki ifadelerin sonuglarini bulunu:z_'.

toplam fark formiillerini kullanarak hesap|a'ymlz.‘

a) tan75°

b) tan15°

c) sin105°

d) cos75°

a) sin10°%.cos20° + sin20°.cos10°
b) sin70°cos40° - sin40°.cos70°
c) cos10°.cos80° - sin10°.sin80°

d) cos110°.cos50° + sin110°.sin50°

_tan10° +tan20°
1- tan20°.tan10°

e

tan100° — tan40°
1+ tan40°.tan100°
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19 ANTRENMAN

sin5x.cosx + cos5x.sinx
sin6x

isleminin sonucu kagtir?

A =sin15%.cos75°

B = cos15°.sin75°

olduguna gore, A — B farki kagtir?

K = sin12°sin72°
L.=cos12°cos72°

: olduguna gore, K + L toplami kagtir?

sin48° cos 24° + cos48° sin24°
2cos18°

_igleminin sonucu kagtir?

o

N

sin3x sin2x + cos3xcos2x
sin5xcosx

islemininsonucu kagtir?

sin10acos5a — cos10asin5a
sinSacos5a

isleminin sonucu kagtir?

sin50°.c0s20° + cos50°.sin 20°
c0s12°.cos58° - sin12°.sin58°

isleminin sonucu kagtir?

€05 75°.c0s15° + sin75°.sin15°
sin45°.cos15° — cos45°.sin15°

isleminin sonucu kagtir?
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0
| o

Geometrik sekillerde verilen bir aginin trigonometrik
oranini bulmak igin bu aglyi iki aginin toplam: ola-
rak yazmaniz gerekebilir®©

A
9.
Sekilde verilenlere gore, tan(ABC) kagtir?
A
10.
i
Lo\ c
B
Sekil 9 6zdes kareden olugmustur.
Buna gore, tan(BAc) nin degeri kagtir?
D
11. C
H F
A B E

ABCD ve BEFH birer kare, |AB|= 2|BE] dir.
Buna gére, tan(AHE) kagtir?

12,
B 2 H 3 o
Sekilde verilenlere gére, tand kagtir?
A
13. ¥
H
3
Sekilde| BHI= 1 cm, [HC|=3 cm, |AH|=x cmve *
tan(ABc) = -1 olduguna gére, x kagtr? .- ¥
14.
D
4
13
Cc
3
A
12 B

sekilde verilenlere gore, cos{ADC) kagtlr?_f




o A
" Sekilde ABCD kare, |AB|= 2| CE| olduguna gére,
... tana. kagtir?

D F c
E o
A B

" gekilde ABCD kare, |AD|= 4| AE],
.. |bF|=|FC|olduguna gore, tana kagtir?

‘Sekildeki ABCD dikdértgen,
|aB|= 3|cE|= 2|BC]| olduguna gére, tan® kag-
tr?

D F_¢
E

)
A B

Sekilde ABCD kare, |AD|= 3| AE|,
|DC|= 4| FC | olduguna gére, tan kagtir?

"
-
]
.
)
]
.
Ly
'
+
-
]

T
[

.
adesdaalas
'

[
Sekil 6zdes karelerden olustuguna gore,
tan(BAE) kagtir?

Ama bazen istenen agiy iki aginin farki olarak
yazmak daha mantiklidir. lile de ki aginin toplam
olarak yazilacak diye bir kural yok.

A

8 2 D 3 Cc

Sekilde verilenlere gore, tana kagtir?
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20.ANTREN:

A
(o]

X

B 1 b 3 ¢C

Sekilde, |BD|=1cm,|DC|=3cm, |AB| =x cm

tana = % olduguna goére, x kagtir?

D c
4
. 5 E 3 B

Sekilde ABCD dikdértgen olduguna gére, cotx
kagtir?

Ters trigonometrik seylere rastlayinca esittir x deyip
bir seyler yapiyorduk©
Mesela arcsin% = x deyince sinx = % oluyordu.

sin(arcoosi + arcsini)

5 13

isleminin sonucu kagtir?

10. tan(arctang- + arctan -1-)
2 2

isleminin sonucu kagtir?

A

1. tan[arccos 2 1

+-arccot—-

isleminin sonucu kagtir?

12. ,cos(arccos% + arccot1—52-)

igleminin sonucu kagtir?

2
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Yarim agi formiilleri

Aslinda bu ve bundan sonraki formiller hep toplam
~ fark formillerinden icat! edilmis.© Adamlar ugrasip
= pulmug valla.©

" Yanm ag! formdillerinin nasil bulundugunu siz de go-

" riun isterseniz. Toplam formdllerinde y yerine x yazin

" bakalim ne gikiyor.

Birini gdstereyim. Merak edenler digerleriyle ugrasip
matematige katkida bulunabilir®.

~ Omegin
: .:-_-:._-'cos(x +y) = cosx.cosy — sinx.siny
e cos(x + X) = cosx.cosx — sinx.sinx
cos 2x = cos? x -sin? x
' elde edilr.
... Anladimiz mi bari?©
Iste yanm agi formilleri

: |n2x = 2sinxcosx

082x ='cos’® x = sin? x

3"

‘“cos2x in U¢ tane mi formild var?” diyeceksiniz gim-

2% —sin?x for-

- di. Yok yok. Hepsi ayni. cos2x = cos
.- 'milinde
2x=1-cos?x yazarak cos2x =2cos?x—1 i

sin
" cos?x =1-sin? x yazarak da cos2x =1-2sin? x i
- . elde etmigler. Ama Ugini de bilmek lazim. Hangisi-
- nin lazim olacag! belli olmuyor da®

'::,_Yarlm ag! formiilleri hangi sorularda kullanilir?

Soyleyeyim.
- 'jIDiyeljm ki bir aginin trigonometrik oranini biliyorsu-
" nuz. Ama siz bu aginin iki katina egit olan baska bir
#‘aginin trigonometrik oranini bulmak istiyorsunuz. Iste
\_" ~ bu tirr sorularda yarim agi formilii kullanmak icap
'ediyor. Ya da tam tersi durumlarda. Yani, bir aginin
_ "yansma ait trigonometrik oranlari bulurken.
© . Gel gér ki yarim agi formiillerini hatirlayamadiniz.

'_ Ama toplam formillerinde muthigsiniz. O zaman en-
: _"diseye mahal yok®© Toplam formiillerinden gikariverin

bi zahmet. Ama bunu da yapamiyorsaniz Gzginim®
Sinavda soruyla sadece bakigirsiniz©

Onun igin formulleri aklinizda tutmanizda fayda var.
Ya da her seferinde toplam formllerinden gikarirsi-
niz artik.©

Ornek Soru

COsSX =

J6
3
olduguna gore, cos2x kagtir?

Cozelim®©

Kolay bir soru.

cosx i verip cos2x i sordum. Yapmaniz gereken
cos2x in cosx li formalini yazmak. Buradaki batiin
olay bu zaten. Gerisi kolay.

Je

cos2x = 2cos? x—1 formilinde cosx = 3 U yeri-

ne yazin bakalim %U bulabilecek misiniz? ©

. Asagidaki ifadelerin sonuglarini bulunuz.

a) 2sin15°%cos15°
b) 2sin10°.cos10°
c) cos?75° —sin?75°

d) 2cos? I _
8

e) 1-2sin?15°

2tan15°
1- tan215°
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2 cosx = -

olduguna gore, cos2x in degeri kagtir?

3. tanx = A
3

olduguna gore, tan2x degeri kagtir?

4, X =
tan2

olduguna gére, tanx in degeri kagtir?

alw

5. sin-;—=%

olduguna goére, cosx in degeri kagtir?

21.ANTRENNy |

6. sinx = &
5

olduguna gore, cos2x kagtir?

7. sinx = \a

olduguna gobre, cos2x in degeri kagtir? . . : _'

8. cos4® = a

olduguna gore, cos8° nin a tiiriinden degeri:ne-.
dir? '

9, CcOS2x =

0w

2

olduguna gore, cos“ x in degeri kagtir?” - -
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cos2x =

w|—

2

olduguna gore, sin“x in degeri kagtir?

cos6x =—?1

~ olduguna gére, cos?3x in degeri kagtir?

2sinxcosx__

cos? x —sin®x

" ifadesinin esiti nedir?

2 2

.C0S € x —sin“ x
- 1-2sin 2x

_ifadesinin en sade bigimi nedir?

CcoSs2x

—_— + sinX
sinx + cosx

ifadesinin esiti nedir?

sin2x = a

olduguna gore, (sinx—cosx)2 ifadesinin a tii-
riinden degeri riedir?

. .2
T 1- T
sma( 2sin 16J

isleminin sonucu kagtir?

2T 2T
sin® —--cos” —
8 8

isleminin sonucu kagtir?
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9 sin24° cos16° +co0s24° sin16° 12,  1-c0s2x
. 7o sin2x
2cos“20" -1

ifadesinin en sade bigimi nedir?
isleminin sonucu kagtir?

Sunu aklinizdan gikarmayin® .
13. __sin2x__ 1

cos un yanindaki 1 i inadina yok edin. Bunu da cos2x cos2x -1 3

in sin i ya da coslu formillerinden biriyle yapin.
Artik denersiniz. Hangisiyle yok oluyorsa iste©
Mesel3,

olduguna goére, tan2x kagtir?

1+ CoS2X =1+(20052x—1) =2cos? x

cos2x - 1= (1 -2sin? x) -1=-2sin?x oluyor®
Gorduguniuz tzre gok da zor degil. Ama 6nemli.
Integralde bile 1azim oldugu sorular var bunun.

m
10 cos2x + 1 14. O<x <E olmak Uzere,
’ cos2x - 1

1+cos2x _ 3

ifadesinin esiti nedir? Sin2x 7

olduguna gore, cosx kagtir?

14,  Jlxcos2x o
sin2x N
15.  tan12°=m olduguna gére, --S0S24_ ifades

ifadesinin en sade bigimi nedir? sin24°

nin m tiriinden degeri nedir?
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_1-c0s832°_
sin8° cos8°

7 ifadesinin esiti nedir?

" Toplam fark formllerini unutmadiniz degil mi? ©

sin5x -cos3x — cos5x - sin3x
sinx

ifadesinin en sade bigimi nedir?

c0s52° cos32° —sin52° sin32°
2sin3° cos3°

+* ifadesinin en sade bigimi nedir?

Baai sorularda ilk 6nce paydalar esitlemek 1azim®

sin15° ,cost 5°
cos15° sin15°

i'sleminin sonucu kagtir?

L O TT

5 COSE Sln—8-'
) m_m
smi COSE

isleminin sonucu kagtir?

6. sin3a_ cqs3a_
cosa sina

ifadesinin esiti nedir?

7 sin72° _cos72°
sin24° cos24°

isleminin sonucu kagtir?

sin48° . cos48°
cos16°  sin16°

ifadesinin esiti nedir?
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olduguna goére, cos?2x in degeri kagtir?

cos? x-sin®x

== ifa-
(sinx+cosx)“ -1

10. tanx =2 olduguna gore,

desinin degeri kagtir?

(sinx F cosx)2 =17 sin2x oldugunu gorun.

11. sinx+cosx=%

olduguna goére, sin2x kagtir?

12, SinX — COSX = ——

75

olduguna gore, sin2x in degeri kagtir?

13.

14,

15.

16.

sinx — cosx =

1
73

olduguna gére, cos2x in degeri kagtir?. _ T

. 1
sin2x=—
3
= . cos® x-sindx R
olduguna gére, =—=>—2-°>"_% orani kagtir?-
COS X~ Sinx RIS

Ters trigonometrik fonksiyon igeren sorularda télfs'tri-’-_
gonometrik fonksiyona x deyin ve éyle ¢ozin. . o

tan(2arcsin£)
13

ifadesinin egiti kagtir?

cos(Zarccos —g)

ifadesinin esiti kagtir?




8
2arcsin—
COS( 13 )

ifadesinin esiti kagtir?

) 3 )
2arccos—
sm( 5

ifadesinin egiti kagtir?

cot(—%— + 2arcsin 1

J5

.ifadesinin esgiti kagtir?

cos(-l-arctan-é-)
2 4

[ifadesinin esiti kagtir?

)

Sekilli sorulanin bazilarinda toplam formlt uygula-
maya galigirken yanm agt formuline gerek oldugunu

fark edersiniz. Fark ederseniz tabii ki.©
A

Sekil 12 6zdes kareden olugmusgtur.

Buna gére, tan(lgﬁTC) kagtir?

B g D H C

Sekilde verilenlere gére, cosa degeri kagtir?

D Cc
Asagidaki sekil Ug es kareden
olugmaktadir. E
olduguna gore, tan nin degeri 8 .
kagtir?




% TRIGONOMETRI

A

A 2 0 B

Sekilde verilen O merkezli yarim gemberin yari-
¢ap! 2 cm olduguna gore, cosa kagtir?

9 A
4 4
B 5 C
Sekildeki ikizkenar ABC liggeninde,
|AB|=|AC|,m(ABC)=y m(BAC)=x olduguna
gore, cosx kagtir?
10.

Sekilde [CT] dogrusu O merkezli yarim gembere T
noktasinda tegettir.

m(TKC) = a olduguna gore, cosa kagtir?

| 24 ANTRENN

Son olarak sunu vereyim.

2x in trigonometrik orani verilince x in oranlanm‘l;m_.
manin pirtyolu da var.
Ama 2x dar aglysa tabii ki ©

Pirt. g'a‘z‘ur'n yolu su@ '
2x dar a1 olmak uzere, _ _
2x in trlgonometrlk orani belli |ken X in tr
gonometrik orani dik uggen yardlmlyla kol'
bulunabiliyor.

"Nasil yanl?"dersenlz Bakln b|

Once bir dik uggen (ABC uggenl) gizin: Sonr
kenarlardan birini hipotenus kadar uzatln v
tiggen diginda bir’ lklzkenar ug:gen oIU§turu
Gel’lSI kolay@@ S

Anladiniz mi?’

1. xe [0,%) olmak tzere,

tan2x =i
4

olduguna gére, tan x kagtir?

12. X € (O%J olmak uzere,

t:os2x=3
5

olduguna gore, tan x kagtir?
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- ‘pénisim Formilleri

‘Bunlar biraz daha uzun gibi. Ama dedigim sekilde 63-
" renirseniz ¢ok da zor degiller.
. .pentgtim formiili denen seyler® toplam ya da fark
* pigiminde verilen ifadeleri carpim haline dénustirmeye

- yariyor.

_ FFSI "muhabbetl _
A"+smB 2$in(A+B).c (A B)
T 2 ) L2 ).

oosA+cosB Zcos(A;BJ. os(A—;E)f

L Bili gerek@

.; ';:;Bu'formUHer de toplam ve fark formdllerinden elde
. edilmig. Meraklilar! igin mail adresimi biliyorsunuz.©

.- Formillere dikkat ettiniz mi?
- Birkere ikisi ya sin sin ya da cos cos ile baghyor. Ve
'.f;k_at sayilar da 1. Yani, biri sin digeri cos iken bu
. formiilleri kullanamazsiniz.
o Suna da dikkat edin. Hepsinin basinda 2 var. Sadece
' “cos - cos daki ~ 2 o kadar. Ve hepsinde ilk 8nce
- A+B
Tz

sonra da AEB var ve aralar| da garpi©

- 3_B_u izahatlari tekrar okuyarak ne dedigimi Gstteki for-
T miillerde de gériin isterseniz.

-_Néyse geleyim su sagma sapan! (Ama ise yariyor ig-
te® TAC ve FFS muhabbetine®

Bélki aklimzda kalir diye bahsediyorum.

Bir intimali olmasi bile giizel.©

Toplamlar, Aym baglar Cosinﬁsle biter.

_:'F'arklar. Farkn baglar Siniisle biter.

.,Ofnek vereyim.

Ornek Soru

cos7x—cos3x
sin6x + sin4x

ifadesinin en sade bigimi nedir?

Cozelim®

llk 6nce toplam mi? Fark mi? Ona bakin.

Eger toplamsa(Arada arti va-rsa©) TAC olayi. Yani ayni
fonksiyonla baslayin ve cos la bitirin. Ama fark ise
(Arada eksi varsa®) farkli fonksiyonla baglayin. sin ile
bitirin.

Uygulayin bakalim.

llk 8nce cos7x-cos3x e bakin. FFS olayi. Degil mi?
O zaman farkli baglayip sin le bitireceksiniz.

Bir de cos - cos un bag! — 2 idi. Bunu da unutmayin.

cos7x—-cos3x =-2sin 7x+3x.sin 7x = 3x

2 2
=-2sin5x.sin2x

sin6x +sin4x te ise TAC uygulayacaksiniz. Degil mi?.
Arada arti var.© Ayni baslayin cos la bitirin.

sin6x +sin4x = 2sin 5’(;4)( cos 6x54x

= 2sin5x.cos2x

Simdi de buldugunuz bu ifadeleri yerine yazin ve sade-
lestirerek sonucu - tan2x bulun.©

cos40° +cos20°_
sin80°

ifadesinin esiti nedir?

- €0s100° — cos40°
sin70°

ifadesinin egiti nedir?
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sin36° + sin24°_
2sin3° cos 3°

ifadesinin esiti nedir?

sinB0° — sin70°_
sins°

ifadesinin esiti nedir?

€0s5x + €os3xX_
cos4x

isleminin sonucu nedir?

COS9x — cosx_
sin4x

isleminin sonucu nedir?

8. cos 50°

7. sindA +sin2A _ 1
sin3A 2
olduguna gore, cos2A kactir?

€0s20°+cos80°

igleminin sonucu nedir?

9 sin40° +sin50°
c0s40° + cos50°

igleminin sonucu kagtir?

10. €OS3X + COSIX_
sin3x + sin9x

ifadesinin en sade bigimi nedir?
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sinSx — sinx_
cos5x + cosx

" ifadesinin en sade bigimi nedir?

sin3A +sinA_
cos5A - cosA

ifadesinin en sade bigimi nedir?

sin6x — sin2x
cos3xcosx — sin3xsinx

""" “ifadesinin en sade bigimi nedir?

sin78° + sin50°
c0s14°,cos26°
"isleminin sonucu kagtir?

B 2o nTRENAN |
1Mx = % olmak Uizere

sinSx + sin7x_
Cos X.cos 5x

isleminin sonucu kagtir?

L
11
_sin8x + sindx_
sin7x + sin3x

X = olmak lzere

isleminin sonucu kagtir?

8x = 1T olmak lizere
_sin9x - sinx_
sin7x + sinx

isleminin sonucu kagtir?

11x = T olmak lizere

cos9x + cos5x
sin6x — sin2x

ifadesinin esiti nedir?
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EZE

Eger toplam veya fark durumunda g ifade olursa en
kiigugu ile en buyugu arasinda dénasum formula kut-
lanmak en mantiklisi. Benden demesi© Ama daha pirt
bir seyler isterseniz buyurun bakalim.

Pirt., yol-
T are
Eger b=—— ise, .
sinax+sinbx +sincx’  sinbx
= =tanbx
cosax + cosbx+ coscx. cosbx ..

Mesela,

sin2x +sin7x +sin12x _ sin7x —tan7x tir.

COS2X + COSTX + COS12X  CcOSTX

Yani, agilar kugukten buylige siraladiginizda orta-
dakilerin oranina esit oluyor.

9 c0s10° + cos40° + cos70°
sin10° + sin40° + sin70°

isleminin sonucu nedir?

10 sinx +sin5x +sin9x
COS X + Cos 5x + cos 9x

ifadesinin egiti nedir?

1. cos3x + cos6x + cos9x
sin3x + sin6x + sin9x

isleminin sonucu nedir?

12 __sinx + sindx + sin7x
COSX + COS4X + COS7X

isleminin sonucu nedir?

13 Cos 2X — COs5X + cos8x
) sin2x - sin5x + sin8x

isleminin sonucu nedir?

14. tandx=m

c0s3X + Cos4x + cos5x m it

olduguna gore -
guna gore, sin3x + sindx + sin5x

riinden degeri nedir?

15. x+y= ZT" olmak {izere

COSX - coSy_
siny — sinx

ifadesinin degeri kagtir?
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- Trigonometrik Denklemler

- Burada yeni bir gey yok.
o . Trigonometrik denklemleri g6zerken 30°, 45° ve 60°

' nin trigonometrik oranlarini ve birim gemberde bélge-

" leri ve bu bélgelerde igaretleri bilmek lazim.
o Tek tek ele alip trigonometrik denklemlerin ¢ézimun-
" " deki mantig izah edeyim.

_".'”'(':os X = a esitligini saglayan x degerlerini bul-
~ 7 ma

.- Ik énce birim gemberdeki bélgeleri diigiinerek kosi-
niis degeri a ya esit olan agilari bulun. Bulacaginiz
degerler x in degerleridir. Yani, denklemin kékleri.
Sonra da buldugunuz degerlere fonksiyonun periyo-
_ ' * - dunu ekleyerek diger kokleri bulun.(Demek ki periyot

- . bulmay biliyor olmaniz gerekiyormus.®)
' - Bu mantigi bitiin trigonometrik denklem gézumlerin-
. de kullanabilirsiniz.

' E 'Ornek Soru

-0 <x < 21 olmak Uzere,

73

cos2Xx=——
2

_denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

- .- Gozelim®©

N ‘Fena soru sayllmaz. Olayin mantigini anlayabilece-
~ giniz iyi bir soru.

ik 8nce periyodu bulun. Sonra da x degerlerini. Ve
:"buldugunuz bu degerlere periyodu ekleyerek diger
.- kokleri (x degerlerini) bulun,

_5.6052x in periyodu -221= 1 =180° . Bu bir.

:"_Geleﬁm x in de@erlerini bulmaya.
“*Bir kere cos degeri eksi. Demek ki ag1 ikinci bélgede

J3

veya Uglnci bélgede. Ve cos degeri - olan agl

+°30° yani %. . Bunlari not edin bakalim ilk énce.

. kinci bslgede 30° ye karsilik gelen agl 150° dir.

(180° - 30° = 150° dir.)

~Ugiincii bélgede ise 180° + 30° = 210° dir.

‘Isin zor tarafi burasi aslinda. Gerisi kolay.

-cos2x = cos150° den x = 75° yi bulun. Sonra da buna

'.'._“fc'Jnksiyonun periyodunu ekleyerek

: X'= 75° + 180° = 255° yi bulun. (Periyodu eklemeye
devam edin. Ayni degeri bulunca durusunuz.)
Ugtinc blgedeki 210° igin ise

cos2x = cos210° den x = 105° ¢ikiyor. Bu degere pe-
riyodu ekleyince ise x = 105° + 180° = 285° bulunu-
yor.

Ve ¢6zum kumesi = {75°, 105°, 255°, 285° }

C6zum kimesi boyle bulunuyor. Ama denklemlerde
genellikle x in en kiglk degeri éoruluyor. En kiguk
deger soruldugunda ¢ogu zaman periyot eklemenize
gerek kalmaz. Buldugunuz ilk deger aradiginiz deger
olur.

1
COSX = —
2

denklemini saglayan en kiigiik x agisi kag dere-
cedir? :

O<x< % olmak iizere,
1
COS2X = —
2

olduguna gore, x agisi kag radyandir?

cosbx = -1

olduguna goére en kiigiik x dar agisi kag derece-
dir?
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4, 10cosx +5=0

olduguna gore en kiigiik x agisi kag derecedir?

5. cos 4x = sin 10°

olduguna gore, x agisinin en kiigiik degeri kag
derecedir?

S

olduguna goére en kiigiik x agisi kag derecedir?

7. ©cos 3x—1)= cosE
. 4 3

olduguna goére, x agisinin en kiigiik degeri kagtir?

10.

11.

sinx = a denkleminin ¢6zimii

cosx = a denklemindeki mantikla ayni. )

Yine ilk nce sinisii a ya esit olan agilar bulun, Son
ra buldugunuz degerlere periyodu ekleye ekleye g.. .
din. Basa gelince de durun. '

2sinx —=1=0

denklemini saglayan, en kiigiik x agisi kag dere~
cedir?

V2

sin2x = —
2

olduguna gére, en kiigik x dar agisi kag rad---- '
yandir? '

V3

sin5x = ~—-
2

olduguna gore en kiigiik x dar agisi kag derece- :
dir?

sin(2x + 20°) = sin80°

esitligini dogrulayan en kiigiik x agisi kag dera -
cedir? Do
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"-1 sin(zx + Jl.] = Lﬁ- 4. 0<x<-T olmak tzere,
A 6 2 3
esitligini dogrulayan en kigiik x agisi kag dere- i, 1 _16
cedir? sin?x  cos?x 3

olduguna gére, x kagtir?

tan x = a ve cot x = a denklemlerinin ¢é6zimii

tan ya da cot. lkisi de ayni sekilde ¢oziiliiyor. Ve iki-

2 0<x< % olmak uzere, sinin de ¢6ziim kiimesi ayni sekilde bulunuyor.
- ' ik dnce fonksiyonun periyodunu bulun. Sonra en kii-
cotx + —SINX__ _o clik x degerini. Sonra da buna periyodu ekleye ekle-
1+ cosx

ye devam edin.
olduguna gére, x dar agisi kag derecedir? .
Ornek Soru

tan(2x - l) .

3) 3

denkleminin [0,27t] deki ¢dziim kiimesi nedir?

Cozelim®©

llk 6nce periyodu bulun. Periyot %— .

Ikinci olarak sunu diginiin. tan degeri L olan en

V3

kUQf]k acl hangisi?

T m L iniz diveli
3 O<x < " olmak iizere, 5 dediniz diyelim®©
1 1 Artik x in degerlerini yazmaya bagslayabilirsiniz.
1+ cosx * 1-cosx 2X—%- =% dan x = %— x in diger degerleri ise bu-
olduguna gore, en kiigiik x dar agisi nedir? na periyodu ekleye ekleye bulacaginiz
n,o_3m
4 2 4
Sn,.om_5m
4 2 4
Sm, m_7mw
R
Z4£-+% = 9‘—:'- = % basa déndu. Burada durun.
. .. | T 3w 5m 7w
— o O 7’ K bu-
Ve ¢dzum kimesini { 2422 }olara u

lursunuz.
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5. 0<x<90° olmak Uzere,
tanx = 1
olduguna gore, x dar agis: kag derecedir?

6. tan3x = V3

olduguna gore, en kiiglik x agisi kag derecedir?

1
7. cotSx = —
V3
olduguna gore, en kiigik x dar agisi kag dere-
cedir?

25_’;. ANTREN ST

™
8. 0O<xc< 5 olmak iizere,

1+tanx_=‘/§

1+ cotx

olduguna gore, x agisi kagtir?

9. 0<x<360° olmak lizere,

sinx = sin50°

olduguna gére, x agisi kag farkh degér'allf"_?::_

10. 0° < x < 360° olmak uzere,

sin(2x + 1o°) = sin80°

olduguna gore, x agisinin alabilecegi en:_'_l_(iigiili’_{{f
deger kag derecedir? N
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_ERUETN

0° < X < 360° olmak uzere,
oos(5x - 20°) = cos(3x - 60°)

- olduguna goére x agisinin alabilecegi en kiigik
deger kag derecedir?

2cos?x - 5cosx+2=0

olduguna gore, x dar agisi kag derecedir?

0° < x < 90° olmak uzere,

sinx + sinx
1-cosx 1+ cosx

- olduguna gére, x agisi kag derecedir?

4.

tanx + cotx = 4

olduguna gore, en kigiik x agisi kag derecedir?

olduguna gore, x dar agisi kag derecedir?

0° < x < 180° olmak uzere,
cot(5x - 70°).tan(2x - 40°) =1

olduguna gore, en kiigiik x dar agisi kag dere-
cedir?
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7. 0<x<360° olmak uzere, 10. cosx-tan—-. sinx = 1
cos?x - 2cosx + sin?x = 0 T3 S
.. T - i sy s ‘
olduguna gére x in alabilecegi en kiigiik agi kag denkleminin [?7‘]3’3"9'""“' koki nedir? -

derecedir?

11. xe [3—"-, 211} olmak uzere,

8. xe [0,%] olmak uzere, 2
cosx—+3 sinx =0 sinx+tan%‘cosx=1
olduguna gére, x agisinin dlgiisii kag radyan- olduguna gére, x degeri nedir?
dir?
9. xe [O.E»] olmak lizere 12. 30° < x <90° olmak tzere,
2 )
3cosx-+/3sinx=0 sinbx__ cosSx _ ,

sinx Cos X
olduguna gore, x degeri kagtir?

olduguna gére, x degeri kagtir?



Karmas vk Saydow



Bir milletin bivyaklig iy, néfusunun cokugw de degd,
ak v ve fagilet sahilbi adawmdarvuiuw sayusy ile bell
olw.

Victor Hugo
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1

KARMASIK SAYILAR

. Cok kolay. Ama biraz degisik bir konu. Daha 6n-
- - ceki konularda olmayan sanal sayilar var bura-

" Negatif sayilarin karekékleri s6z konusu oldu-

" gunda éniinize ¢ikan J-1 esanal sayi birimi

* demisler. Ve buradaki biitiin olay! bunun Gizerine
" bina etmigler.

" Soyle ki, =T =i kabul edilince 1% =-1 olur.
Mesel3a,

J=9 =J9.Jy=1=3.i dir. Ayni sekilde
J=20 =25 .i dir.

' Ik nce bu kismi kafanizda netlestirin bi.

1 J-1 =i olmak tizere,
|—_4

_ifadesinin esiti nedir?

2 V=1 =i olmak uzere,

=3

: ifadesinin egiti nedir?

. J~1 =i olmak uzere,

VT T

isleminin sonucu kagtir?

) V=1 =i olmak Uzere,
4 .16

isleminin sonucu kagtir?

J-1 =i olmak tzere,

V=l 5

isleminin sonucu kagtir?

J=1 =i olmak Uzere,
B B T

isleminin sonucu nedir?

J-1 =i olmak uzere,

J=1.44

isleminin sonucu kagtir?

J-1 =i olmak tzere,

VT T 6

isleminin sonucu nedir?

J-=1 =i olmak iizere,

=49 +/-81
e -y

isleminin sonucu nedir?

ma

ANTRENMAN
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i nin kuvvetleri

i2nin - 1 e esit olmasindan hareketle i nin kuv-

vetlerini hesaplayabilirsiniz.
; 7
Ornegin, i" un esitini (iz) =(-1)7 =-1 sek-

linde bulabilirsiniz. Anlayacaginiz birazcik tslu
ifade bilginiz varsa sikinti yok.
Ama isterseniz genelleme yapabilirsiniz de.

Peki, sizde i%1 in esitini bulun bakalim.

Ne buldunuz?

i degil mi?

Nasil buldunuz bilmiyorum. Ama uzatmadan su-
nu sdyleyeyim. i nin kuvvetlerini hesaplarken
sunu yapin. Us 4 ten biiyiikse iissii 4 e boliin
ve kalani yeni iis olarak yazin.

Mesela, 193 yerine 103 Uin 4 e bélumunden ka-

3 =3 yazabilirsiniz.

Zaten i3 = -i oldugundan 103 ye esit olur.

lan 3 ofdugundani'®

Bu arada unutanlar igin hatirlatmakta fayda var.
Bir sayinin 4 e béliimiinden kalan son iki ba-
samaginin 4 e boliimiinden kalana esitti.

10. i2=-1 olmak Uzere,
i7

ifadesinin egiti nedir?

11. i2=-1 olmak uzere,

i52

ifadesinin esiti nedir?

12. i%=-1 olmak uzere,

i

i15+i35

ifadesinin egiti nedir?

13, i%=-1 olmak uzere,
{2013

ifadesinin esiti nedir?

14. i%=-1 olmak uzere,
{1483

ifadesinin egiti nedir?

15. 2= -1 olmak uzere,
{1967 ;1461

isleminin sonucu nedir?

16. i%=-1 olmak uzere,

i3 4094

igleminin sonucu nedir?
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i nin Ussl negatif olursa...

Us pozitifmig gibi iglem yapin. Ve kalani bulun.
Ama yeni Us olarak buldugunuz kalani 4 ten ¢i-
karip 6yle yazin.

i2=--1 olmak tzere,

{17

ifadesinin esiti nedir?

i2= -1 olmak uzere,

i—8 42

_igleminin sonucu nedir?

. i2= -1 olmak tzere,

i—125 +i -126 +i-—127

isleminin sonucu nedir?

Us k ya filan bagh verilirse k nin kat sayisina bakin
efier 4 tin katiysa k Ii terimleri hesaba katmadan ig-
lem yapin. Korkmayin® yanlis ¢gikmaz. Ne de olsa

tecribeye glivenmek lazim.

le . .13
Ornegin, k tam sayisi igin 2%+13 yerine i3 al-
makta bi sakinca yok.

.2 .
i“=-1ve ke 2" olmak lzere,
i4|(+71

ifadesinin esiti nedir?

i2=-1ven pozitif tam sayi olmak tzere,

i4.ﬂ—5

ifadesinin esiti nedir?

i2=-1ven pozitif tam sayi olmak lzere,

i~20l’l+1

ifadesinin esiti nedir?

i2=-1ven pozitif tam say| olmak tzere,
{12n-3

ifadesinin esiti nedir?

i?=-1 vek pozitif tam sayi olmak Uzere,

i 24k+18

ifadesinin esiti nedir?

i2=-1vek pozitif tam say| olmak lzere,

i32k—30

ifadesinin esiti nedir?
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10.  i+i24+i34i%4 . 4%

isleminin sonucu nedir?

11. i+i24+i34i% 4, 41509

isleminin sonucu nedir?

12. %2 = _1 olmak lzere,

i+i2 43 (2012

isleminin sonucu nedir?

13. (Y R S B R B

isleminin sonucu nedir?

-9¢

14. i = -1 olmak lizere,

-1

i1 4i2

+i3.. 42012

isleminin sonucu nedir?

15. 2= -1 olmak uzere,
14it4ib. 42012

isleminin sonucu nedir?

16. f(x)=1+x2+x4+x6+x8

olduguna gére, f(-i) degeri nedir?

17, f(x)=1+x+x2 +x3+....+ x5!

olduguna gére, f(i) degeri nedir?
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*" Karmagik say:

‘ﬁ.:_j J=1 =iolmak izere, z = a + bi bigiminde yazilan

-~ sayllara karmagik sayi denilmis.

" z=a +bi sayisinda a yareel kisim, b ye imajiner
. (sanal) kisim denir.

.- Re(2) = a ve Im(z) = b bigiminde gbsterili.

o 2=1+2i
olduguna gore, Re(z) - im(z) farki kagtir?

w=4-2i
" olduguna gére, Re(w).im(w) carpimi kagtir?

-2=2x + (3x — 1)i olmak uzere,
Re(2) = 4 olduguna goére, im(z) kagtir?

~Z=a+2-(2a-3)iolmak izere,
"Im(2) = - 5 olduguna goére, Re(z) kagtir?

Karmagik Diizlem

Karmagik dizlemde z = a + bi sayisi agagidaki
gibi gosterilir.

Sanal eksen
4
Z = a+bi
b ...................... (-]
0 a G_;grg:ek
eksen

Her karmagik say! karmagik diizlemde bir
noktaya karsilik gelir.

Ormegin, z = 2 + 4i sayis' koordinat diizleminde
(2,4) noktasina karsilik gelir.

sanal eksen
A

PR [RIOTR ¥y RO WY POROY FRSTUY PIDUON PO PPAPN

reel

554, 32.10/1:2 3 45 6 7 eksen
: .

Asagidaki karmagik sayilar yukaridaki kar-
magsik diizlemde gosteriniz©

aYze=2+ 3

b)zy=-2-4i
C)zy=3-2

d)z4=-5+4i
e)zg=6+5i

f)zg=-i

9) z7=-2

h) zg=3

i) Zg= =3
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Karmastk Sayinin Eslenigi

z = a + bi sayisinin sanal kisminin igareti degistiri-
lerek elde edilen z = a-bi saysi z nin eglenigidir.

5. Asagidaki karmagik sayilarin esle nigi nedir?

a)zy=2-3i b)z,=-2+4i

clzy=3i d)z,=-5

Karmasik Sayilarda islemler
Toplama- Gikarma
Iki karmagik say toplarken i li kisimlari kendi ara-

sinda i sizleri de kendi arasinda toplayin. (Cikar-
maysa ¢ikarin tabii ki©)

6. z=3+4i
u=-5+2i

olduguna gore, asagidaki islemlerin sonucu
nedir?

a) z+u

b) z—U
z=5-3i
w=2+09i

olduguna gére, z + w igleminin sonucu ne-
dir?

8. z2=3+i
w=1-3i

olduguna gére, z - w isleminin sonucu n.-e.din..'.'

9. z2=5+2i
w=4 +6i

olduguna gére, 2z — 3w isleminin sonucu pe. -
dir? s

10. z=3+i o
olduguna gére, 2z + z igleminin sonucu'_r'le:-_: -
dir? o

11. 2=3 +j
u=1-3i

olduguna gére, z + u toplaminin sonucu ne
dir? N
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Garpma

Higbir 6zeliigi yok.
Iki karmasik sayiy carparken dagima ézelligini
kullanin. Ve sonucu dizenleyin.

Ama dizenlerken i2 = -1 yazmay! da unutma-
ymn.

(1 +2i)(2 - 3i)
isleminin sonucu nedir?

i(1 - 3i) + 22 - )

.. igleminin sonucu nedir?

z=3+i
.- u=4-3i
. olduguna goére, z.u garpimi neye esittir?

z2=1+2i
w=1-2i
olduguna gore, zw kagtir?

Z2=2+i
w=1-i
olduguna gére, zw ? kagtir?

z=5+i

w=1-3i

u=2i
olduguna gore, z + u.w igleminin sonucu ne-
dir?

z2=1+i
w=2-4
=-1-3i

olduguna gére, z.u + 2w isleminin sonucu
nedir?

z2=3-2i
olduguna gore, (1+2i)- z isleminin sonucu
nedir?



o,
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10.

1.

12

(1+0) (1+12) (1+1°)

isleminin sonucu kagtir?

1 +ive 1-inin kuvvetlerini hesaplarken
(1+i)2 =1+2i+i2 =2i ve (1-)2 =1-2i+i2 = -2i

den faydalanin.
Mesela

(1+i) =l:(1+i)2]2(1+i)=(2i)2(1+i)= -4-4i dir.

(+iP+(1-i)
isleminin sonucu kagtir?

(1-i® -(1+i)®

igleminin sonucu kagtir?

(-i)* +(1+i)*

isleminin sonucu kagtir?

13, (A=) +(1+i)°
isleminin sonucu kagtir?

18, (1-iP-(1+i)
isleminin sonucu kagtir?

15. (1+i)®-(1-i)°
igleminin sonucu kagtir?

Bir karmagik sayi ile esleniginin garpimi reei 'sa -
dir. Ben denedim hep reel gikiyor ger(;ekten S|
de deneyin isterseniz® :

z=a+biise z- z =a2 +b? dir. Carpip gorun
nu. Isterseniz tabii ki® N

16. z=2-5i
olduguna gore, zz kagtir?
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1. (3+20)-(3-2i)

" igleminin sonucu kagtir?

2. (-2+40)(-2-4)
isleminin sonucu kagtir?

(3+i)-(3=i)
+2i)(1-2i)

i‘sleminin sonucu kagtir?

2-i)-(2+i)°
isleminin sonucu kagtir?

Bolme

Bir kere sunu en basta sdyleyeyim. Karmagik sayi-
larda paydada i li ifade birakifmaz. Onun igin iki
karmasik saylyi bolerken pay ve payday! paydanin
eslenigi ile carpin ve paydayi i li sayilardan kurta-
rin. Anlayacaginiz butun olay paydayi i lerden kur-
tarmak.

Ornek Soru

1+
3

z
olduguna gore, Re(z) kagtir?

Cozelim®

Mevcut durumda z nin reel kismi filan gézikmuyor.
Zaten payda i li verilmis. llk is payday: ve pay!
paydanin eslenigi ile garpmak. Zaten bagkada bi
sey yok®

Carpalim bakalim.

1+2i _ (3+i) (1+2i)

olur
3-i 2 42
@3+1) 3 +1
i : P o (I Y A
Artik bunu diizenleyip z yi z = 7010 +30 i
olarak bulur ve Re(z) =716» oldugunu gorirsiniz©
4430
2 +5i

isleminin sonucu nedir?

7=
1-i

olduguna gore, Re(2) kagtir?
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34
1-i
olduguna gore, Re(z) kagtir?

2 +i
2-i

olduguna gére, Re(w) + im(w) toplami kagtir?

9. Z= ﬂ
10
sayisinin garpma islemine gore tersinin reel
kismi kagtir?
10. z=-1 1
1-i  1+i

olduguna gére, Re(z) kagtir?

1.

12,

13.

14.

. -._:AN_T['\’:ENI'MAN

3
2-i
igsleminin sonucu nedir?

+1-i

1 1

1-2i 1+2

isleminin sonucu nedir?

5 5

—+

3-i  3+i

isleminin sonucu kagtir?

e =i

1-i 1+i

isleminin sonucu kagtir?



i 1 : .
A z= 1-2i +2i Iki Karmagik Sayinin Esitligi
ol_duguna gore, irn(z) kagtir? z,=a +bive z,=C+ di sayilan esitise reel ki-

simlarn ve sanal kistmlarinin esit oimasi gerekir.
Yani, a = cve b =d olmasi gerek.
Burasi kesinlikle gok énemli. lyi 6grenmek lazim.

e 5. z,=a+bi

2,=4+3i

olmak iizere, z, =z, olduguna gére, a + b top-

1+1\10 (1= lami kagtir?

-2 1-i 1+i

-’ igleminin sonucu nedir?

k tam say! olmak iizere 6. z,=a-1+(b+1)i
{Bk-2 z,=4+3i

olmak lizere, z, = z, olduguna gére, a + b top-

karmagik sayisinin reel kismi kagtir? lami kagtir?

7. 2x+y+3i—-yi=x+8-2i
z =1 - 2i olmak Uzere, . .
- olduguna gore, x.y garpimi kagtir?
zZ-2
zZ+2
ifadesinin esiti nedir?
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8. i2 = _1 olmak tzere, 12. z=x+yiolmak iizere,
z=x+1+(y -2)i iz+2i-1=3z+4 B
=-5+4i olduguna gore, Re(z) + im(z) toplami kagtir? -

z = w olduguna gore, x - y farks kagtir?

2 ) "13. z=x+yiolmak tzere,
9. i“ = —10lmak uzere,

z=x+(y+1)i 2z-4i+z-1=0

2
u= (1 - 2') olduguna gére, % orant kagtir?

u = z olduguna gore, x + y kagtir?

10. %= -1 olmak uizere, 14. z =x+yi olmak lizere,
z=5+(a-b-4)i z+z2+iz=5-3i
w=4i+2a+b+1 olduguna gore, x + y toplami kagtir?

z = w olduguna gore, a.b kagtir?

15. i2 =—1 olmak uzere,

\/x+y+yi=3+2i

olduguna gore, x kagtir?

11. z=x+yiolmak iizere,
z(1+i)=i-z

esitligini saglayan z karmagik sayisi nedir?




s

e

1.

2,

3,
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i2 = -1 olmak uzere,

Jx2+y2 +X+Yyi=2-4

olduguna gore, x kagtir?

z = a + bi olmak lizere,

2z +2=4-3

olduguna gore, a kagtir?

z =X + yi olmak Uzere,

2.z -z=1+2i

olduguna gore, Re(z) kagtir?

2

X< +ax+b=0

denkleminin bir kokii 3 — 2i olduguna gore, b
kactir?

P(x)=x2+ax+b

polinomunun bir kokii 1 + 2i olduguna gore
a + b toplami kagtir?

P(x)=x3 -3x2 +ax+b

polinomu x —i ile tam béliindiigiine gore, a.b
carpimi kagtir?
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Karmasik Sayinin Mutlak Degeri (Modiili)

Hatirlayin. Mutlak deger bir uzunluktu. Burada da
ayni. Bir karmaslk sayinin mutlak degeri (moduld),
karmasgik dizlemde bu sayiya karsilik gelen nok-
tanin orijine olan uzakh@idir. z karmasik sayisinin
mutlak degeri | z| ile gdsterilir.

Sekil tzerinde gostereyim.

Sanal eksen
-~

Z =Xyl

Y

0 X Gergek
eksen
z=x+yiise |z]|=xZ +y? dr.

Yani, reel ve sanal kisimlarin karesini alip topluyor
sonra da karekékuni aliyorsunuz.

Ornek Soru

z =5+ 12 i olduguna gére, | z| kagtir?

Gozelim®

z nin reel ve sanal kisimlar belli. Karelerini alip
toplayin ve sonrada karekokini alin. Yaziyla uzun
gibi. Ama dedigim su.

|z| = V52 +122 =13 tur.

Var mi bi sikinti? ©

z2=3 +4i

sayisinin mutlak degeri kagtir?

u=«/§+«./€i

sayisinin karmasik diizlemde belirttigi noktanin
orijine uzakhg: kag birimdir?

| 7. AvTRENIA |
9. z2=2-4i .

olduguna gore, z karmasik sayisinin orljine_'_-'.:
uzakhg kag birimdir?

10. z=3-4i

olduguna gore, |z| kagtir?

11. z= 4i

olduguna gére, | z| kagtir?

12. =-2

olduguna gére, |z| kagtir?

13.  |8-6i|+|12-5i

isleminin sonucu kagtir?



- KARMASIK SAYILAR

o

'1 |2 - i| .|2 + 4i| §imdi séyleyecegim sey gok 6nemli. Daha 6n-
o cekiler gibi.© Karmagik sayinin mutlak degeri
igleminin sonucu kagtir? bulunurken garpim, béliim bigiminde verilen

karmasik sayilarda sayilar garpilmaz. Boliin-
mez. Ve de usler alinmaz. Ya?

Once parantez igindeki sayilarin tek tek mutlak
degeri bulunur. Sonra da garpma - bélme yapi-
lir. Ve eger varsa (s alinir.

Iki 6rnekle gostereyim.

: Ornek Soru

-;-2 |6+ 81| z2=3+2i

|4 -3 | olduguna gore, | z"zl degeri kagtir?

isleminin sonucu kagtir? Cﬁzeliim ®
Simdi gidip hemen z nin — 2. kuvvetini almayin.
Once z nin mutlak degerini bulun. Sonra da buldu-
dunuz sayinin — 2. kuvvetini alin.
Yani goyle.
—\-2
|272| =12 =[3+21|? = (JEZ +22 )
Artik bunun da % oldugunu yazarsiniz herhal-
3. z=x+ 7i olmak uzere, de.®
|z|= 52 Ornek Soru
. olduguna gére, x in pozitif degeri kagtir? 2= B+0°
4 -3i

olduguna gore, Iz | kagtir?
Cozelm®
Hemen 3 + i nin karesini almayin. Ve bélmeye gi-
rismeyin.© Az 6nce ne dedim? Mutlak deder bulu-
nurken Us alma, garpma ve bélmeler en son yapi-
lir.

o Biz de 6yle yapcaz artik.

. 4 z=x+(x~-1)i olmak iizere, ' Ne yaptigima dikkat edin.

|z|l=5

a olduguna gore, x in pozitif degeri kagtir? | |=

@+ |_ 13+
4-3i | |4-3i

Sonrasi kolay®

2

(V32+12) 10

Buradan da|z| = ='?= 2 olur.
42,32

i%= -1 olmak lzere,

Z = cosX + isinx

olduguna gére, | z | kagtir?
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6. 2= a-=3i 10. i%=-1 olmak Uzere,
2 +i
Ny ) _2¥3 +2i
olduguna goére, z karmagik sayisinin orijine zZ= T

uzakhdi kag birimdir?
olduguna gore, | z| kagtir?

7. Z = (4 - 2i)(2 + 4i) "M z=3-4i
olduguna gore, |z| kacgtir? olduguna gore, I z“| kagtir?
.2 .

8. i“=-1 olmak Uzere, 12. z=—4+3|

z=(3-2i)(2+3i) olduguna gore, |z'4| kagtir?

olduguna gore, |z| kacgtir?

_2_ .
9. i“=-1 olmak uzere, 13.

346
=== olduguna gére, ‘z‘2| kagtir?

z=3+i

olduguna gore, |z| kagtir?
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i z= & 5. i2= -1 olmak uzere,
‘ 4 -4
. ~3
3 +i).(1
olduguna gére, |z“2| kagtir? z= (—%—

olduguna gore, |z| kagtir?

2z =i2_§+%.- 6. i%=-1 olmak iizere,
N - 3+2ip
olduguna gore, |z9| degeri kagtir? =—(———
olduguna gore, |2° | degeri kag {-1)(2-3)

olduguna gore, |z| kagtir?

Bu arada |?| =|-z|=|iz| =|z|dir.
’ .2 .
: 3.. i“=-1 olmak Gzere, Bu dedigimi rastgele bi karmasik say igin dene-
X +yi yin ve gorun isterseniz©
2= —
y—-x
2
olduguna gére, | z| kagtir? 7. z= itsil
olduguna gore, |EI kagtir?
Y . .2 .
_ 1“=-1 olmak uzere, 8. i“=-1 olmak uzere,
__X+1+2i (2—i)(3+4i)2
2-(x+1)i T T

- olduguna gére, |z| kagtir?

olduguna gére, |E| kagtir?
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..’

KARMASIK SAYILAR

9. i2= -1 olmak tzere,

X + i
1-xi

2=

olduguna gére, |- z| + | E| toplami kagtir?

10. z =x +yi olmak Uzere,
z+|zl=4+2

olduguna gore, z sayisinin reel kismi kagtir?

11. z =x + yi olmak uzere,
z+1-5i=|z|

olduguna gore, |z| kagtir?

12.

13.

iki karmagik sayi arasindaki uzakhk

z, ve z, karmagik sayilari arasindaki uzakllktéﬁ :

1
kasit, bu sayilara kargitik gelen noktalar arasmdak,

uzakliktir. Ve Iz z,‘,|-|z2 Z1| ile goslermr

Yani, z, ve z, nin farkinin mutlak degerini bula-

caksiniz.

Ornek Soru _
Karmasik diizlemde verilen z, =6+ 2i ve

z,= 2 -isayilari arasindaki uzaklik kag bi'rit'n".'
dir?

Gozelm®©
z,ve z, nin farkini alip sonra da mutlak degenm
bulacaksiniz. B
|21 2,| = |(6+2)~(2-0)| =| 4 +3i| dir. -

Bunun da 5 e esit oldugunu bulursunuz herhalde@.
Yani, |z - Zz| 5 tir.

Var mi anlagilmayan bi yer?

Karmasik duzlemde verilen,
z=2-3i
w=3+i

sayilari arasindaki uzaklik kag birimdir?.

Karmagik dizlemde verilen,
z=-1-3i
=1+ 3i

z ile w karmasik sayilar arasindaki uzakhk )
kagtir? :
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A Karmagik dizlemde verilen z ve w sayilar,
z=-1-3i
w=3-5i

olduguna gére, |z-w | kagtir?

’ 2 Karmagik diizlemde A(4 + i) ve B(2 - i) olmak
" lizere [AB] nin orta noktasinin orijine uzakhg
kagtir?

Karmasik dizlemde, A(2 + 7i), B(1 - 3i),
"~ C(6 - 5i) noktalar: veriliyor.

::;'B.una_ gore, B noktasinin [AC] nin orta noktasi-
. na olan uzakhig kag birimdir?

... egitligini saglayan z sayilarinin geometrik
yeri nedir? * gibi sorularda z=x + yi alin ve x ile y
arasindaki bagintiyi bulun. Istenen geometrik yeri
bulmus olacaksiniz.

Ornek Soru

z =x + yi olmak Gzere,
|z+2+3i| | z-i|

egitligini saglayan z sayilarinin geometrik yeri-
nin denklemi nedir?

Cozelim.©
Butir sorularda ilk 6nce z yerine x + yi yazin. Ge-
risi gelecek©®

| X+ yi+2+3i| =| x+yi-i| yazdiktan sonra diizen-
leyin bunu ve |(x+2)+(y +3)i| =] x +(y-1)i| sek-
linde yazip mutlak degerleri hesaplayin.

Jx+2)2 +(y +3)2 = x2 +(y-1)2

Sonra her iki yanin karesini alip karekékleri yok
edin. Sonra da parantez kareleri agin bakalim ne
cikiyor?

x + 2y + 3 = 0 gikmug olmasi |azim.© Bu bir dogru
denklemidir.

Iste geometrik yer denen sey béyle bi sey® Bagka
turlu bi gey de ¢ikabilir tabii ki©

Bir de sunu soyleyelim. 2x -3y +6=0,y-x=0

gibi ifadeler bir dogru denklemi,
(x~2)2 +(y+3)2 =9

x2 + y2 =9 gibi ifadeler ise birer gember denkle-

midir.

z = x + yi olmak Uzere,
IZ— 1|=1

esitligini saglayan z karmagik sayilarinin ge-
ometrik yerinin denklemi nedir?
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Z = x + yi olmak Uzere,
|z-1|=|z+2|

esitligini saglayan z karmasik sayilarinin ge-

Karmagik Sayr Gember iligkisi ._
Karmagik dizlemdeki z =a+ bi (yeribelli bir ga.
y1) sayisindan r kadar uzaklikta olan z = x + yl )

ometrik yerinin denklemi nedir? (degigken) sayilari, |Z _Zol =1 esitligi le gosteri- *

lir. Bu z sayilari merkezi z o Ve yarigapi r olan bir
gember belirtir. .

8. z=x+yiolmak Uzere,
[z]=3

esitligini saglayan z sayilarinin geometrik yeri
nedir? -

6. z=x+ yiolmak Uzere, 9. z=x+yiolmak uzere,
|2-1] =]z +il lz|=2

esitligini saglayan z karmagik sayilarinin geo-

metrik yerinin denklemi nedir? olduguna gore z karmagik sayilarinin geo-_'

metrik yerinin denklemi nedir?

) . 10. z = x+ yi olmak Uzere,
7. z=x+ yiolmak uzere,

|2+2)=|2-2i 2=+ 6pl-2
esitligini saglayan z sayilarinin geometrik yeri

egitligini saglayah z sayilarinin geometrik yeri- .
nedir?

nin denklemi nedir?
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4. Z=x+yiolmak Gzere,
|z-3+4il=3

‘esitligini saglayan z sayilarinin geometrik yeri-
. nin denklemi nedir?

- 2. z=x+yiolmak uzere,
lz+2-2i|=4

: egltligini saglayan z sayilarinin geometrik yeri-
- nin denklemi nedir?

Z = x + yi olmak uzere,

|z+5+3i|=|3-4il

( esitligini saglayan z sayilarinin geometrik yeri-
:nin denklemi nedir?

Karmagik Sayinin Kutupsal Gosterimi

Standart bigimi z = a + bi olan z sayisini karmagik
dizlemde gosterelim.

YA
z = a+bi
(2l=¢
L] i X
0 a

z sayisinin mutlak degeri |z|= r ve x ekseninin
pozitif yénu ile yaptidi agl (Esas argimenti) 6 ol-
sun.

0 : esas argiment, tan® =% drr.

Esas argiment, Arg(z) = 6 bigiminde ifade edilir.

0059=% ise a = r.cosf

sin® =% ise b = r.sind olarak bulunur.

Bu degerler z = a + bi esitliginde yerlerine yazildi-
dinda z = r.cos6 + i.r.sin6 esitiigi elde edilmis. Ve
daha sonra bu ifade diizenienerek elde edilen
z=|z| [(cos@ + ising) esitligine karmagik sayinin
kutupsal bigimi demigler. Bunun z = |z| cis6 ola-
rak yazildid da olur. Sagirmayin bu da ne diye?
Demek ki bir'karmasak sayly! kutupsal bigimde
yazabilmeniz igin size iki gey lazim. Birincisi
|z|, ikincisi de 0 agisi.

|z| yi nasil bulcanizi biliyorsunuz. Ben 6 yi nasil
bulcanizi séyleyeyim.

6 yi iki degisik yolla bulabilirsiniz.

Ya karmasik diizlemde bu sayiyi gésterip mutlak
degerini gizerek basit bir iki geometri bilgisi yardi-

miyla, ya da, tan® =% esitligi yardimiyla karmagik

sayinin bulundugu bdlgeyi de dikkate alarak.

Ornek soru

z=-1+3i

sayisinin esas argimenti kagtir?

Karmaglk sayinin esas argimentini bulurken ilk
6nce tan6 nin kag olduguna bakmak lazim.
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Ama tan degeri eksi olan ag! ikinci bélgede olabi-
lecegi gibi doérdiuncu bdlgede de olabilir.

Lakin (-, +) olan bélge ikinci bolge ve tan degeri
V3 olan acg! 60° dir. Bu ikisini birlikte dugunerek
esas argumentin

180° - 60° = 120° oldugunu bulmak lazim.

Ama bence ¢izerek bulmak daha kolay.

Cizerken ilk 6nce noktanin koordinatlarini yerlegti-
rin ve mutlak degerini bularak dzerine yazin. Biuyuk
bir ihtimalle agilarini bildiginiz bir tggen elde ede-
ceksiniz.

Bu sorudaki sekil séyle olmali.

Bize lazim olan 8 agisinin 6lglsy. Olsun € yi he-
mencecik bulamasak bile « yi bulabiliriz. Oyle de-
gil mi?©

Ustteki taradigim Gggenin 30° - 60° - 90° Gggeni
oldugunu gorun isterseniz® Bu tiggende a = 60°
ve dolayisiyla da 6 = 120° dir.

Zaten biz de bunu ariyorduk©®

Sekil gizmenin bir faydasi da en kéta ihtimalle bol-
gesini dogru tespit edersiniz. Biraz da 6zel agili
Uggen bilgisi oldu mu sikinti yok demektir©

Sunu da sdylemek lazim.

Mesela, z = 2i, z = - 3 gibi reel kismi ya da sanal
kismu sifir olanlari kesinlikle gizmekte fayda var.
Bence tabii ki©

Ornek Soru
z=-1+y3i

sayisinin kutupsal bigimi nedir?

Cozelim®

Kutupsal yazim igin iki sey lazimdi. Biri sayinin
mutlak degeri ( |z| ), digeri de esas argumenti (6 )
Once bunlan bulun.

[z| =2 ve 8 = 120° degil mi?

Sonra da bu degerleri z = | z| .(cos@ + isin@) de ye-
rine yazin.

Artik z = 2.(cos120° + isin120°) oldugunu yazmls-__'_ :
olmaniz lazim. o
Kutupsal bigimde yazmak ¢ok zor degil. Ama gok:—' '
cok 6nemli. Ona gore. -

Karmagik Sayinin Kutupsal koordlnatla}',_:" .

z karmasik sayisinin mutlak degeri ve .
argimentinden olugsan |z| 8) sirah |k|hsme2mn
kutupsal koordinatlar denir. (r, 9) olarak da |fade
edilebilir.

Z-4+i=2+9i

esitligini sadlayan z sayisinin argiimenti
6 olduguna gore, tané kagtir?

z=1+i

karmagik sayisinin esas argiimenti kalgti:r_?_.::". :

z=-1+3.i

karmagik sayisinin esas argimenti kagt_iﬁ_

z=-/3 -i

karmagik sayisintn esas argimenti kaQ“f?'
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= olduguna gore, arg(z) kagtir?

;__'\/:f— Jaf

‘oldugana gére, arg(z) kagtir?

z=+2 +J6i

. karmasik s"aylsmln esas argiimenti kagtir?

‘olduguna gbre, arg(z) kagtir?

5.

6.

7.

z2=1+i

karmagik sayisinin kutupsal bigimi nedir?

z=—1+\/3_,i

karmasik sayisinin kutupsal bigimi nedir?

zZ=-J3 -i

karmasik sayisinin kutupsal bigimi nedir?

z=-v2 +2i

karmagik sayisinin kutupsal bigimi nedir?
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9. z=i—-£-i
2 2

karmagik sayisinin kutupsal bigimi nedir?

3V3,

=3 .33
10. 22+2|

karmagik sayisinin kutupsal bigimi nedir?

1. ;=é%_:§L4

karmasik sayisinin kutupsal bigimi nedir?

12, z=i

karmagik sayisinin kutupsal bigimi nedir?

13.

14.

15,

16.

=—4

karmasik sayisinin kutupsal bigimi nec.lir?.-'i:;

z=-3i

karmasgik sayisinin kutupsal bigimi nedir"?'-:-:._._t

z=-i

karmasik sayisinin kutupsal bigimi nedil:'?'_.f_ C

2=2-23i

karmagik sayisinin kutupsal bigimi nedir"?-l_';'.'f-
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e
4. Kutupsal bigimi,
z —6(cos g tisin 3)

olan z karmagik sayisinin standart bigimi ne-
dir?

2, Kutupsal bigimi,
Z=2J§(cosz?"+isin2?“)

. olan z karmagik sayisinin standart bigimi ne-
L dir?

' 3 Kutupsal bigimi,
% 2=c0s60° +i.sin60°

:" e -olan karmagik sayinin standart bigimi nedir?

4. Kutupsal bigimi,
5T, isin ST

Z =Ccos +isin—
6

olan karmasgik sayinin standart bigimi nedir?

5.  Kutupsal bigimi,

z = cos300° +i.sin300°

olan karmasik sayinin standart bigimi nedir?

6. Kutupsal bigimi,
z= Z(Cosﬂ- + isin—f’lj
6 6

olan karmasik sayinin standart bigimi nedir?

7. Kutupsal koordinatlari (6%) olan karmagik

sayinin standart gosterimi nedir?

8. Kutupsal koordinatlari, (4. §6ﬂ) olan karma-

sik sayinin standart gosterimi nedir?
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9.  Kutupsal koordinatlart,

>3

olan karmagik sayinin standart bigimi nedir?

10. Kutupsal koordinatlari,
2, l]
(24

olan karmasik sayinin standart bigimi nedir?

11. Kutupsal koordinatlari,
23 ,1)
(273

olan karmasik sayinin standart bigimi nedir?

12. Kutupsal koordinatlari,

- 5)

olan karmagik sayinin standart bigcimi nedir?

13.

14.

Iilm

Kutupsal Bicimde Garpma ve Bélme

Ben bi ek yapayim. Gerekli sonuglar siz c,‘|ka-_ )
rirsiniz® h
Ornek Soru

z= 6(cos75° +isin75°)

u= 3(cos15° +isin15°)

olduguna goére, z.u ve % nedir?

Cozelim.©

Kutupsal bigimde verilen iki karmagik say! garpar-
ken mutlak degerleri (parantez digindaki sayllar) '
garpin, agilan ise toplayin. Yani, bu durumda zve

u nun garpimliart

z-u =6-3(cos(75° +15°) +isin(75° +15° ))' tén -
z-u=1 B(cosQO° +isin90°) =18i olur.

Bélerken ise mutlak degerl'erini bolup agllah Ql[:(é-::v
rin. e
Buda £- %(cos(75° ~15°) +isin(75° - 15°)) -

ten

cIN

= 2(00560° +isin60°) =1++/3i olur.

Demek ki kutupsal bigimde garpma iglemi yéﬁi-
lirken, karmagik sayilarin mutlak degerleri gar- -
piliyor, agilan (argiimentleri) ise toplaniyor. .- - -

Bélerken ise, mutlak degerleri boliinllyor, é(}ilae__
n (argimentleri) gikarilyor. '

u = 6(cos100° + isin100°)

W = 6(c0s20° + isin20°)

olduguna gore, u.w garpiminin esiti nedir? ':;:'

_ cos45° +isin45°
cos15° +isin15°

sayisinin standart bigimi nedir?
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‘1. Z = cos16° + isin16°

w =cos64° +isin64°

olduguna gore, z.w karmasik sayilarinin gar-
pimi nedir?

2 z= 2(cos94° - isin94°)
w = 3(cos86° +isin86°)

olduguna gére, z.w garpiminin standart bigimi
nedir?

3, z =cos111° +isin111°
' w =c0s51° +isin51°
olduguna gére, % karmasik sayisinin stan-

dart bigimi nedir?

z= 24(cos1 21° +Isin1 21°)
u= 4(cos61° +isin61°)
olduguna gore, % karmagik sayisinin stan-

dart bigiml| nedir?

5 4o 00s75° +isin75°
cos15° +isin15°

sayisinin standart bigimi nedir?

6. z, =4cis105°, z,=3cis35°, z, =6cis80°

o . 2402,
olduguna gore,

neye eslttir?
3

Kutupsal Bigimde Us Alma

Bazi karmagik sayilarin kutupsal bigimde uslerini
almak normal Us almaktan daha kolaydrr.
z = r(cosh +isinB) karmasik sayisinin n. kuvveti

A r" (cos(ne) +|$|n(n 8)) seklindedir.

Yani kutupsal bigimde Us alirken mutlak degerin
ussinu aliyor, agly! da usle garpiyoruz. Sunu da
not edin bir yere. Kutupsal bigimde us almak daha
kolaydir.

Ornek Soru
z=1-3i

olduguna gore, z%un esltl nedir?

Cozelm®

Bu sekildeki sorularda ilk hareket karmasik saylyi
kutupsal hale getirmek olmall.
z karmagik sayisinin kutupsal bigimini

5m

z= 2.cis—3—- olarak bulduktan sonra Us alin.

2= 29.cis(9.sT") =2%cis15m = 2%cism

Bunun da z° = 2% (cosm +isinm) = -2° oldugunu
bulmus olmaniz 1azim
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7. z= J_(cos-—»+151n18)

olduguna gore, 2% nin esiti nedir?

8. 2z = cos6° + isinG®

215

olduguna gore, in degeri nedir?

9. Z =cos12° +isin12°

olduguna gore, 25 karmasik sayisi nedir?

10. Z—l(COS—+lalﬂ—

2 12 12

olduguna gére, z™* iin esiti nedir?

olduguna gére, z'5 in esiti nedir?

-1 43,

1. Z=—+4—
2t

12. z=§+3—‘/_3-i
2 2

olduguna gore, ZSin esiti nedir?

13. z =cis13°
w = cis64° o
olduguna gore, 22w isleminin sonucu_ng-'_
dir? :
14. z =cis75°
w = cis15°

) o
olduguna gére, z_s isleminin sonucu nedir?
w S
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- 1 .- 12.ci557" Karmagik Sayiyi Orijin etrafinda déndiirme

T Karmasik sayiy! dondirme olayini karmasik sayiya
w =13 cis I
7 karsiiik gelen noktay: orijin etrafinda déndirerek
olduguna gére, —2— isleminin sonucu nedir? halledebilirsiniz. Gok da zor degildir aslinda.
w2 Ya da karmastk sayiyi ilk 6nce kutupsal olarak ifa-
de edin. Diyelim ki sayiyi z = r.cis0 olarak ifade
etmis olalim.
Bu sayinin orijin etrafinda pozitif ydnde a kadar
déndirulmesiyle elde karmasik sayi
2'=r.cis(6+a) dir.

Tercih sizin®

:: 2, z = 4cis114° 5. z =4(cosZO° +isin20°)
w = 2.cis61° karmagsik sayisina kargilik gelen noktanin orijin
2 etrafinda pozitif yonde 25° dondiiriilmesiyle el-
olduguna goére, z_a igsleminin sonucu nedir? de edilen noktaya karsilik gelen karmagik sayi
w nedir?

_ cos-L + isin-T—
-3 z= 1,? 1#
' €oSo0 120 6. z=6(cos160° +isin160° )
olduguna gore, 230 karmasik sayisinin stan- karmagik sayisina kargilik gelen noktanin orijin
dart bigimi nedir? etrafinda negatif yonde 40° dondiiriilmesiyle
elde edilen noktaya kargilik gelen karmasik sa-
y! nedir?
4, z=2(cos40° +isin40°)

u =13 (cos50° +isin50°)
7. z=v3+3i
w=J§(cosZ5° +isin25°)

karmagik sayisina kargilik gelen noktanin orijin

234 isleminin sonucu nedir? etrafinda pozitif yénde 120° dondiiriiimesiyle
w2 § elde edilen noktaya kargilik gelen karmasik sa-
yi nedir?

olduguna gore,
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8. z= 2(cos70° + isin70°)

karmagsik sayist orijin etrafinda pozitif yonde
20° dondiiriiliince olugan karmasik sayi ne-
dir?

9. z-= 6(cos1zo° + isin1zo°)

karmasgik sayisi orijin etrafinda negatif yonde.
75°déndiiriiliirse hangi karmasik sayi elde
edilir?

10. z=-1-6i
sayisinin orijine gore uzakhg: degismeksizin
pozitif yonde 180° dondiirlilmesiyle olugan
karmasik say: nedir?

1.

Bir Karmasik Sayinin Kékleri

z sayisinin karekoklerini bulurken ilk dnce z yj

kutupsal olarak yazin. Sonra —;— . kuwvetini alin,

Buldugunuz say: birinci kéktur. Sonra agiya 1§0o-
ekleyin ve ikinci kékiu de bulun.

Ornek Soru

z2 =1+JI_3i
esitligini saglayan z sayilan nedir?
Cozelim.©
lik hareket 1+V/3i yi kutupsal olarak yazmak ok
mali. 1+/3i nin kutupsal bigimini o
2(00560° + isin60°) olarak bulmug,suriuzduf@
Bu durumda |

z% = 2(00360° +isin60°) esitligindeki z dég'eri

1
z =[2(c0560° +isin60°)] 2 den

[ o o '
z, = ﬁ(cos 62 +isin§g—-] = \[E(COS30.°.__+iSil'
dir. Diger bir deger ise 30° ye 180° ekleyerek bu-

lacaginiz z, = ‘/3(003210° +isin210°) dir. .

Isterseniz bunlar standart bigimde de ya'zabi:l'i'_r-
siniz. ‘ S

Karmasik dizlemde verilen
z= 4(cosGO° + isin60°)

sayisinin karekoékleri nedir?
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2=9 (cos4o° +isin40°)

esitligini saglayan z sayilar nedir?

22 = 9(cosﬂ- + isinl)
4 4

esitligini saglayan z sayilari nedir?

22 -4

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

z2-i=0

denkleminin ¢éziim kiimesi nedir?

2 V3 1.

y4 T d— e —

T2 2

esitligini saglayan z karmagik sayilan nedir?

22 +i=0

egitligini saglayan z sayilari arasindaki uzakhk
kagtir?
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7. 22 +9i=0

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

8. z=2+23i
karmasik sayisinin karekokleri arasindaki
uzakhk kagtir?

9. i2= -1 olmak uzere,

22 =4i

esitligini saglayan z sayilan arasindaki uzak-

lik kag birimdir?

10.

1.

12. 22 =4-43i

Eger karmagik saytnin kiip kdklerini bulacakséﬁ}-i.__.;_: .I

yine kutupsal bigimde ifade ettikten sonra % ':<uv--. :

vetini alin. Sonra aglya 120° ekleyip ikinci kc‘j'k'ij, bir B

120° daha ekleyip tiglincii koki bulun.
2° = 8(cos180° + isin180°)

esitligini saglayan z sayilan nedir?

23 -8i=0

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?
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LOGARITMA

LOGARITMA

Zor bir konu degil. Ama logaritmayi adam gibi anla-
i yabilmeniz igin Uslu ifadelerin temel 6zelliklerini iyi
"+ bilmeniz lazim.

~ Tabii ki bilmeniz gereken bagka bir kag sey daha var.

g Fakat diyecegim o ki burada verecegim yeni bilgiler
- sizi zorlamayacak.

" llk 6nce logaritmanin ne ige yaradigini izah edeyim.

~ Once su iki soruya cevap verin bakalim.

Zikisu2" =4 ise x kaghir?
kincisi ise 22 = 5 ise a kagtir?

*- Biliyorum. x i 2 olarak buldunuz. Peki, a y1?

*"" ayi eski bilgilerinizle bulmaniz zor. igte logaritmay!
-+ : 6grendikten sonra a yi da bulabileceksiniz. En azin-

" dana sudur diyebileceksiniz©

a* =b esitliginde x = Iogab olarak ifade ediimis. Ve

bu x esittir logaritma a tabaninda b diye okunur.
o . “Bu da ne?" diye filan distinmeyin. Ve burayi iyi an-
.. layin. (Ki sonra yamulmayasiniz®©)

" Isin 6zeti bu konuda bilmeniz gereken ilk sey bu. Ya-

-+ ni, a¥ =b &x =log,b oldugu.

- Ornegin,
5 2% =5 egitliginde x =log,5

" 3122 esitliginde x+1= log, 2

“7.10%"2 =7 egitiginde x-2 = log, 7 dir

Kisacas! taban hep tabandir.©
Bunun tersi de dogru tabii ki. Yani

log,x =2 ise x =32 =9 dur.

log, (x-1)=5 ise x—1=2" tir.

Anlagildi mi1 bu kisim?

Ornek Soru
logz(3x—2) =4

olduguna gére, x kagtir?

Cozelim®
Basit ama 6nemli bir soru.
Direkt tanimla ilgili.

log, (3x-2)=4 ise 3x-2=2* tr.

Buradan da x = 6 cikivar

Yani, Uslu ifadedeki taban logaritmanin tabani oluyor.

1. Asagidaki esitlikleri saglayan x degerlerini kagtir?

a) 2" =3
b) 3* =6
c)2* =8
d) 7% =20

2. Asagidaki esitlikleri saglayan x degerlerini kagtir?
a) Iogzx =3

b) Iogax =4
c) Iogsx =0

d) log x =1

3. 3%"2_.2

olduguna goére, x in esiti nedir?

4. S-1-m

olduguna gore, x in esiti nedir?
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2)(-3 =5

olduguna gore, x kagtir?

3a+2_5:0

olduguna gére, a kagtir?

x
52 -2=0

olduguna gore, x kagtir?

x+1=log,4

olduguna gére, x kagtir?

logax=2

olduguna gére, x kagtir?

10. 1092(3—1)=3

olduguna gore, a kagtir?

1. log.{a+2)=2

olduguna gore, kagtir?

12. 1+Iogzx=3

olduguna gore, x kagtir?

13. Iogsx—2=0

olduguna goére, x kagtir?

14, logs(4-x)=4

olduguna gore, x kagtir?




Iogz(x+1)=2

olduguna gore, x kagtir?

IOga(X—Z) =1

olduguna goére, x kagtir?

log, (2x+5)=4

olduguna gére, x kagtir?

|ogz(a.2"*7)=5x+2

olduguna gore, x kagtir?

5.

Iog2 (x2+x+4)=4

olduguna gore, x in alabilecegi degerler toplami
kagtir?

Pes pese iki veya daha ¢ok logaritma olursa en dig-
takinden baglayin.

Ornek Soru
iogz(logs(logs {x -2))) =0
olduguna gore, x kagtir?

Cozelim©

Iogz(...) =0 imis. Demek ki parantez iginde yazma-
digim yer (...)= 2%-1e esitmis©®

Ayni mantikla devam edin. Simdi soru sdyle oldu.
Ioga(logs (x —2)) =1 ise x kagtir?

Bu daha basit.©

log,(.)=11se (..)= 3' =3 olacak.

Gerisi de ayni zaten. logg(x -2) = 3ise x-2= 5°

ten x = 127 bulursunuz artik©

logz(logax) =1

olduguna gore, x kagtir?
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7. log,(log,(4x -1)=0 1. log, (Iog3 (logg (10x +5)) =0
olduguna gore, x kagtr? olduguna gore, x kagtir?
8.  log,(log,(5x +1)=-2 12, log,(8+logy(log,(Sx + 2]] =2
2

. . olduguna gore, x kagtir?
olduguna gore, x kagtir?

13. - =
0. 1093(1+|og4(7x+2))=1 log, (5 +log, (2+Ioga(5x 1)))—1

. . olduguna gore, x kagtir?
olduguna gore, x kagtir?

10.  log,(3-log;(x—1)=2 14. log, (.093 (fog, (5% - 2))) -0

olduguna gore, x kagtir? olduguna gore, x kagtir?
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Akhinizda olsun. Logaritmanin tabani yazilmamis ise
tabani 10 kabul edilir. Daha dogrusu taban 10 ise go-
gu zaman yazilmaz.

Yani, Iogwx = logx tir.

Dolayistyla log2 = Iog102 , log5 = logms ve
log(2x -1) = Iog10(2x —1) demektir.

Bir de dogal logaritma denen bi logaritma var. Bu da
tabani e olan logaritmadir. (e = 2,71828... e esit ir-
rasyonel bir sayidir. Nereden giktigini bos verin©®
log, X = Inx demektir.

> Dolayisiyla In2 = Ioge2 , In(x-2)= Ioge(x -2) de-

mektir.

log(5x + 10) = 2
olduguna gore, x kagtir?

Iog(6+|ogz(4x+ a)) =1

olduguna goére, x kagtir?

In(x+1)=2

olduguna gére, x kagtir?

4. log,(3+In(x-1)=2

olduguna gore, x kagtir?

5. In(ez +log 4(x -1)) =2

olduguna gore, x kagtir?

6. logx = a
logy=b

olmak lizere, x.y = 100 olduguna gére, a + b top-
lami kagtir?

7. x =log100
y=log, 8

olduguna gore, x.y garpimi kagtir?
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Logaritma Fonksiyonunun Ozellikleri

Ik sunlari sdyleyeyim. Bunlar 6zellik filan degil zaten.
Daha 6nce anlattigim seyler.

a'=a oldugundan loga a=1dir. (Yalmnizanin1
olmamasi [azim.)
Yani, 1 den farkl her pozitif sayinin aym tabanda-
ki logaritmasi 1 dir.
log 3=log 5=log10=Ine=...=1
93 og5 og ne
Tanimdan gikarabileceginiz diger bir sonug da
a® =1 oldugundan Ioga 1=0 dr.
Bunun yanisi de su; taban ne olursa olsun 1 in

logaritmasi sifirdir.

log 1=log1=In1=log 1=...=
3 7

8. Iogz1+|0933

isleminin sonucu kagtir?

9. Iog44+logs1

isleminin sonucu kagtir?

10. I
%2012

isleminin sonucu kagtir?

2012 + Iogs161

1. log10 +In1
isleminin sonucu kagtir?

210g10 +Ine+|ogs1
12.

Iogﬁﬁ+log41

isleminin sonucu kagtir?

Belki de en 6nemli 6zellik su

Pozitif x reel sayisi igin, I'o'g"xm =m- 'Iog" -)"('di'r
Sayinin Uissu kat sayi olarak baga gellyor _ :
Eger tabandaki sayinin da ussi varsa bu da basa bé-

ltim olarak gelir. Iog x -— Iog x eeslthr

Antrenman yapa yapa pek|§t|r|n bakalim bunlan _@ .?_
Bagka bi yolu da yok zaten. D

13. Asagidaki ifadelerin degeri kagtir?

a) log, 8 b) 109525_ .._

o) log, 81 d) log, 49

Bazen Uslu ve koklu ifade bilgisine ihtiyaciniz olébilir."

Hatiriayin. -;— =27"

11 RO
—=——=2"idi.Y
'8 23 1. Tine.

2 1
Y25 -¥5% =53, 55" 57 ui

Hatirladimz mi?

14. Asagidaki ifadelerin degeri kagtir? o

| .;5:.

a) Iogl4 b) ong .

c) log, 32 d) log 25
3 e

e) Iog1\/§ ) log, 4

1 vz
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logo 4 +Ine
- toplaminin sonucu kagtir?

log,8 +logs125

" toplaminin sonucu kagtir?

log416 +logg 36

toplaminin sonucu kagtir?

log100-l10og1000

_ garpiminin sonucu kagtir?

5(logJﬁ+log§’/ﬁ)

" igleminin sonucu kagtir?

o

10.

In(Ve)+ In(:i/?)

igleminin sonucu kagtir?

Iog48+I09927 —l09255

igsleminin sonucu kagtir?

log(0,01) + log\10

isleminin sonucu kagtir?

Iogﬁ4—logﬁ27+ log %3

isleminin sonucu kagtir?

log 1 8-log 1 81+log4—=25
LR s NE
2 9

isleminin sonucu kagtir?
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12.

13.

14.

15.

isleminin sonucu kagtir?

log(%/7000 ) + g5 (625)

isleminin sonucu kagtir?

in{e® +ine?

isleminin sonucu kagtir?

1 1 1
log—+ | |
°970 * 910 " 97000

toplaminin sonucu kagtir?

3
1og10 =" + 10g10 =10 _ log}10~123

isleminin sonucu kagtir?

16. a=b®

olduguna gére, log_b ifadesinin degeri kacm? -

17. x=y?

olduguna gore, Iogx y3 ifadesinin degeri' ké&,h.

18. )<=y4

olduguna gére, log s y2 ifadesinin degeri"ka:g"-_

tir?

19. a%=p°

olduguna gére, log ,b ifadesinin degeri |
a

[}
[}
o

20. a

olduguna gore, logab2 ifadesinin degeri kéGt(r?ij'




e

1 log,3=a Logaritma carpimi toplama, bolimu de farka dénusg-
' tardr.

" olduduna gére, |og ,o9una tirinden degeri ne-

. log_(x.y)=log. x +log_y

dir? a a a

' Bunun Tirkge meali su©

Pozitif iki sayinin garpiminin logaritmasi, bu sayi-

larin logaritmalarinin toplamina egsittir.

logel [;) =>Ioga X— loga y

e Bunun Turkge meali de su®©

Pozitif iki sayinin bélimiiniin logaritmasi bu sayi-
‘2 log, 5=x X ol
i 3 larin logaritmalarinin farkina esittir.

o oldujuna gére, |og 0 125 in x tiriinden degeri ne-

S dir?
5. log,, x=m
olduguna gére, |ogx 9x in m tiriinden degeri ne-
dir?
3 log, b=12
olduguna gére, log , b iin degderi kagtir?
a 6. Iog155+log153

toplaminin sonucu kagtir?

Iogab =18

olduguna gére, b nin degeri kagtir?

log - 7. 109 1455 +10g 153 + 109,057

toplaminin sonucu kagtir?
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8. log 2e 2 +log 2 €

toplaminin sonucu kagtir?

9. log; A +log,B =1

olduguna gore, A.B garpimi kagtir?

10 log, A -log,B =3

olduguna gére, % orani kagtir?

1. logs5-logs3
3 3

farki kaga esittir?

5. ANTRENMay.

12. Iogo'5 4 - |°90.5 8

isleminin sonucu kagtir?

13. |og3 5- |og3 2+ loga(%-)

igsleminin sonucu kagtir?

14. log, (%) +log, (;} +log, g)

isleminin sonucu kagtir?

5 16)
15. log, [g} log, (%) +log, (Z) +....+l0g, (;—5']

isleminin sonucu kagtir?
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e

Iog6 18+|og6 12

Iog2 24- |og2 6

isleminin sonucu kagtir?

.:Q.:.z. log2 = a
: log3=>b

olduguna gore, log18 in a ve b tiiriinden egiti
nedir?

logs = a
log3 =b

olduguna gore, 10og225 in a ve b tiiriinden esiti

nedir?
log2=x
log3=y

olduguna gore, log72 nin x ve y tiirinden de-
geri nedir?

5.

6.

7.

log 3 =x
log2=y

olduguna gore, log108 in x ve y tiiriinden esiti
nedir?

log2 = x
log3 =y

olduguna gore, 10g0,6 nin x ve y tiiriinden esiti
nedir?

log2 = 0,301
log3 =0,477
olduguna goére, log720 nin degeri kagtr?

log 2 = 0,301
log 3=0,477

olduguna gore, log0,12 nin yaklasik degeri kag-
tir?



< LOGARITMA

9. log 2 = 0,301
log3=0,477

olduguna gore, log(24.1 0 '6) nin yaklagik degeri
kagtir?

10. Iog3 =Yy
log6 =2

olduguna gére, log(0,06) nin y ve z tiiriinden
egiti nedir?

1. Iogzx=5
logzy=3

olduguna gére, 1092 (x3y2) kagtir?

12. |ng =4
logy =3

olduguna gére, log(xzﬁ) kagtir?

piamy

13. Iogax=5
Iog3 y=2

S
olduguna gére, log (x__] kagtir?
3 y2

14.  In(xy)=3

o

olduguna gore, x in degeri nedir?

15. 2|og122 +log,,3

isleminin sonucu kagtir?

16. 4log, 3+ 6log15 ¥s

islerhinin sonucu kagtir?
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Taban Degistirme

_log b=—=%

N ga_ Iogc a

" Logaritmada tabani degistirmek zor degil. Ama “Ne
zorumuz var ki tabani degistiriyoruz?" diye gelebilir
aklimza. Seytandandir bu disiince®© Takilmayin dyle
seylere.
Taban degistirirken asil 5nemli olan husus tabanin
hangi tabana goére degistirilecegidir. Bunu soruda veri-
lenler bakip anlayabilirsiniz aslinda.

Ornegin,
log, 3 ifadesinde taban degistirirken
|Og5 3 _ |Og7 3 _ log3 _In3 _

log, 3= = =—=... Yyazilabilir.
- 199 log,2 log,2 log2 In2 y

Gergi ben bir sird yazdim. Ama hangi taban iginize
yarayacaksa o tabani segin.

Anlagildi mi bu olay?

Neyin isinize yarayacagini da siz bilin artik.©

Ornek Soru

Ioga 2=a

Iogs7 =b
olduguna gore, Iog1242 nin a ve b tiiriinden de-
geri nedir?
Cozelim©
_Klasik bi taban degistirme sorusu. Verilenlere bakin-
ca tabani 3 segmek gerektigini gérebilmek lazim.

Cunku 3 tabanindaki 2 ve 7 yi biliyoruz en azindan©
3 tabanina gére tabani degistirirseniz,

log_ 42
log, 42=—3
12 Iog3 12

olarak yazilabilir. Bunda bi sakin-

cayok®
Sonraki adim bildiginiz gibi®
Iog342 Ioga(2.3.7)

= olarak yazip devam edin.
log, 12 |og3(22.3)

log,2 +log_3 +log_ 7
Devam edince —= > 3 3° _a+tb+1
logaz + I0933 2a+1
gibi bir sonug bulacaksiniz.
Oldu mu gimdi?
Ozet olarak

Demek ki verilenin tabani ile istenenin tabani
farkh ise istenen ifadede verilen tabanda taban
degistirmek lazim.

Iog2 5=a
Iog2 3=b
olduguna gaore, Iog , 25in a ve b tiuriinden degeri

nedir?

log2 = x

log3 =y
olduguna gére, log 23 iin x ve y tiiriinden esiti
nedir?

log,3=u
log,5=v
olduguna gore, I0935 iin u ve v tiiriinden esiti

nedir?

log2 = x

log3=y
olduguna gore, Iog9 6 nin x ve y tirinden esiti
nedir?
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5. log,5=2a 9. I0925=x
log,3=b Iogs3=y
olduguna gore, |og 6 15 in a ve b tiirinden degeri R
nedir? olduguna gére, log,3 iin x ve y tiiriinden e§lti
nedir? -
6. log,5=u 10. logs4 =a
olduguna gore, log 15 45 ifadesinin u tirtinden logs7 =b
esiti nedir? - IR
olduguna goére, log 25 7 Uin a ve b tiiriinden esiti.--
nedir? 2
7. log,5=a 1. log,2=a
olduguna gore, Iog153 ifadesinin a tiriinden log ,5=b
esiti nedir? olduguna gére, log40 in a ve b tiiriinden degeri
nedir? S
8. log2=x 12 log,7=a
olduguna gére, log 202 ifadesinin x tiriinden
b923=b

esiti nedir?

olduguna gbre, log , 21 ina ve b tiiriinden dédl:é__'fi :

nedir?




Yine taban degistirmeyi kullanarak 5 1 1
I L .a..= Iogab oldugunu gorebilirsiniz© log 12024 |09524
:10g, oS
R isleminin sonucu kagtir?
1 1
. +
Ioga21 Iog?21
isleminin sonucu kagtir?
6 + 2
Ioga\ﬁ12 Iogﬁ12
isleminin sonucu kagtir?
2. log 3+;
6 log .6
2
isleminin sonucu kagtir?
ooz’ 142+I : 2
09, log 7 og 2 4
—_—+ |og2 " 3
log, 24 isleminin sonucu kagtir?
isleminin sonucu kagtir?
N 2 3 1
+ *
log,20 ~ log 20 log,360 * 103,360 109,360
isleminin sonucu kagtir? isleminin sonucu kagtir?
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N

8.ANTRENT, A

4 4 6

+ +
Iog2 60 log A 60 Iog% 60

isleminin sonucu kagtir?

Yine log, b- Iogb c- Iogc d =-|oga d oldugu rahatlikla
gorulebilir®

10. logz3.|0932

isleminin sonucu kagtir?

1. Iogzg.logae

isleminin sonucu kagtir?

12. Ioga4 .logz72

isleminin sonucu kagtir?

13.  10g25.log 1000

isleminin sonucu kagtir?

14. logzsg.log45.logz716

isleminin sonucu kagtir?

15. I0923.I0934.log45 I096364

isleminin sonucu kagtir?

16. Iog2 9. Iog’/§ 125. I095 8

isleminin sonucu kagtir?
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Logaritma Fonksiyonunun Tanim Kiimesi

Once Tirkgesini séyleyeyim.

Sadece pozitif sayilarin logaritmasi vardir. Negatif
sayilarin ve sifirin logaritmasi yoktur.

Ayrica logaritmanin tabani da pozitif olmal.. Ama
1 olamaz. Bunu da aklinizda tutun®©

Gelelim bunun matematikgesine®

- y=Iogag(x) fonksiybnu’nun tanimh olmasi igin

- g(x)> 0 olmali, Ayrica a >0 ve a # 1 oimalr.

Ornek Soru

f(x) = Iog(x _1)(7 -X)
fonksiyonunun en genis tanim kiimesi nedir?

Cozelim©

Gok basit.

Logaritmanin tanimli olmasi igin gordiigiiniiz bi-
tiin x li ifadeler pozitif (yani sifirdan biiyiik®) ol-
mal. Sadece taban 1 olamaz.

Buna dikkat edin.

llk 6nce 7 — x > 0 dan x < 7 yi bulun.

Sonra tabana gegin. Ve x — 1 > 0 dan x > 1 olmasi
gerektigini gérin. Ama neyi unutmayin demistim. Bir
dex — 1 # 1 olmasi gerektigini. Yani, x # 2 olmali.
Daha bitmedi tabii ki. Simdi ne oldu. x 1 den buyuk, 7
den kigik olacak. Ama 2 de olmayacak.

Bunu (1, 7) - {2} olarak ifade etmek lazim.

Ben tabani x li olan bir fonksiyon verdim. Ama gogu
zaman tabani x li verilmez. Géreceksiniz©

f(x)=log,(x-2)

fonksiyonunun en genis tanim kiimesi nedir?

f(x) = Iogs(5 -X)

fonksiyonunun en genis tanim kiimesi nedir?

f[x)=10g5(.23‘_;_2.)

fonksiyonunun en genis tanim kiimesi nedir?

f(x) =2-log (5 - x)

fonksiyonunu tanimh yapan pozitif x tam sayila-
rinin toplami kagtir?

f(x) = log(x — 2) + log(6 ~ x)

fonksiyonunu tanimli yapan x tamsayilarinin
toplami kagtir?

omon (522

fonksiyonunun en genis tanim arah@i nedir?
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7. f(x)=ln(— x2+2x+15)

fonksiyonunun en genis tanim araligt nedir?

8. f(x)=log ( 2]

fonksiyonu x in kag farkli tamsayi degeri igin
tanimhdir?

9. f(x) =log (7-x)

fonksiyonunun en genis tanim kiimesi nedir?

10. f(x) = log o - 2)(7 - x)

fonksiyonunu tanimh yapan tam sayilarin top-
lami kagtir?

Logaritmali ve Uslii Fonksiyonlarin Tersi'_ .j_ T

Hatirlayacaksiniz.© -
Bir fonksiyonun tersini alirken énce x i yalniz bwék.
yordunuz. (Yani, x in y turiinden degerini bquyordu o
nuz.) buradaki olay da ayn. AT
Zaten birazdan géreceksiniz ki Uslu bigimde Verllen L
fonksiyonun tersi logaritmali, logaritmali verilen fonk,':
siyonun tersi de usli gikiyor.
Cok fazla bir zorlugu yok. Eger cebirsel yetenekle
nizi kaybetmediyseniz bunu da yapabilmeniz IaZ|m ©','

Ornek Soru
f(x)=log, (5x-3)

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f'1(x)' -
fonksiyonu nedir?

Cozelim.© :
Fonksiyonun tersi soruldugunda ilk 6nce x i yalnlzb -
rakin. f(x) yerine y yazin ve devam ederek,

y= Iog (x — 3) esitliginden en bastaki logantma ta- :

nimini kullanarak log,(5x - 3) = y den 5x -3 =2y

y
ve X =£5i3—i bulun.

Sonrasini biliyorsunuz© Bunu f'1(x) = % :c_)la-'.__

rak yazin ve ters fonksiyonu bulmus olun.

Ornek Soru
f(x)=3""2-1

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f'1(x)' SR
fonksiyonu nedir?

Cozelim.©

Yine ayni seyi yapin. Yani, x i yalniz birakin. f(x) ye- .
rine y yazin ve devam ederek,

3*-2 _1=y esitliginden yine logaritmanin en bé-..____ )
ginda verdigim logaritma tanimini kullanarak - - o

3% 2_y4+lvex-2= log(y +1) ve buradan da: -

x=2 +Ioga(x +1) U bulun.
Sonrasi hep ayn.®Bunu f (x) =2 + Iogs(i__f_1) :

olarak yazin ve ters fonksiyonu bulmus olun. -
Var mi bi zorlugu?©
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*

[
T f00=loggx

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f'1(x)
fonksiyonu nedir?

22 f(x)=2+logax

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f'1(x)
fonksiyonu nedir?

. 3 f(x)=logs(x—2)

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f -1 (x)
fonksiyonu nedir?

-4, f(x):loga(2x+1)

. fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f‘1(x)
fonksiyonu nedir?

5.

8.

f(x)=loge(4x—3)

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan i (x)
fonksiyonu nedir?

f(x)=loga(xzzj

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f '1(x)
fonksiyonu nedir?

x-4
f(x)= |n(—-3—j

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f '1(x)
fonksiyonu nedir?

f(x)=—3+|ogs(x—2)

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f‘1(x)
fonksiyonu nedir?
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9. f(x)-—-%log ,(x-4)

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f’1(x)
fonksiyonu nedir?

10. f(x)=—;-log(x+2)

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f'1(x)
fonksiyonu nedir?

1. f(x) = 3%

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan 7 (x)
fonksiyonu nedir?

12.  f(x)=5-2*

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f"1(x)
fonksiyonu nedir?

13, f(x)=2%"3 .

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f~(x)"
fonksiyonu nedir? o

14. f(x)=5"*+1

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f~'(x) -

fonksiyonu nedir?

15.  f(x)=2*-3

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f'1(x)_:-; .

fonksiyonu nedir?

16. f(x) =23 -1

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f“1(x)'3f-' o -
fonksiyonu nedir? -




bu.)

- oluyor. Bu da grafigin (4,1)
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Logaritmik Fonksiyonun Grafigi

Grafik gizme konusunda gok da istekli olmadiginizi
biliyorum® Ama korkmaniza da gerek yok® Logarit-
mik fonksiyonlarin grafigini gizmek de, gizilen grafigin
hangi fonksiyona ait oldugunu bulmak da zor degil
kesinlikle. Yeter ki dediklerimi iyi anlayin.

ilk 6nce tanim araligini bulun. Sonraday =0 ve

y =1 olan noktalarin apsislerini bulun.

Bu kadarcik iste.©

Ama bu noktalardan gegen grafigi ¢izmek igin de epey
bir yetenekli olmak lazim. O da sizde gokga olduguna
gére.©

6rnek Soru
y =log (x-1)

fonksiyonun grafigini gizelim.

Cozelim©
Logaritmali fonksiyon grafiginde énemli olan tanim
kimesi ve y yi 0 ve 1 yapan x degerleriydi.

Bu fonksiyon x — 1> 0 igin Y4
yani, x > 1 igin tanimhdir.
(Grafikte x = 1 den kesikli
bir gizgi cizilir ve grafik

x > 1 oldugundan 1 in sag of 1
tarafinda olacak.demektir

s drrrrrcianrren

T

Ikincisi olarak da y yi 0 ve 1 yapan x degerlerini bul-

© . maklazim.

Bulahm. Iogs(x -1)=0

dan x = 2 oluyor. Demek

ki grafik (2,0) dan gege- L 1)
cek. 1 : !
Iogs(X“1)=1 denx=4 [o) 15 (2'0) 4

noktasindan gegecegi anlamina geli;/or.

Bu adimlardan sonra i grafigi gizmeye geldi. Akli-

nizda olsun. Logaritmali fonksiyonun grafigi yay

© seklinde olur. Bu noktalardan gegen ve kesikli gizgi-

nin diger tarafina gegmeyen egdri de su olacak.

Grafidi uzun uzun gizdim. Ama test sorularinda grafi-
di gcizmeyeceksiniz tabii ki. Tanim araligina ve gegtigi
noktalara bakarak dogru cevabi bulacaksiniz.
Hatirlayacaksiniz.© ’

Grafigin gegtigi noktalarin koordinatlari fonksiyon
denklemini saglard..

Y

1
0|

Sekilde y =log )X fonksiyonunun grafigi verilmisgtir.

Buna gore, a kagtir?

Sekilde y =log, x fonksiyonunun grafigi verilmigtir.

Buna goére, a kagtir?

Sekilde y = log aX egrisinin grafigi verilmigtir.

Buna gore, b kagtir?
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Sekilde y = log 2 X fonksiyonunun grafigi verilmistir.
3
Buna gore, k kagtir?

Sekilde f(x)=log 1 X fonksiyonunun grafigi verilmis-
3
tir.

Buna gbre, m + n toplami kagtir?

Sekilde f(x) =log 4(2x —m) fonksiyonunun grafigi

verilmigtir.

Buna gbre, m + n toplami kagtir?

=\ y
3 2|0 g
K

Sekilde f(x) =log 4 (x +n) fonksiyonunuﬁ graﬁg, 'vﬁ-

rilmistir.
Buna gére, k + n toplami kagtir?

.--.--.-..
A
:
1
L]
L]
"
X!

Sekilde f(x) = log4 (x +m) fonksiyonunun grafii ve-.

rilmigtir.
Buna gore, m + n toplanm kagtir?

Sekildey =log , (x +2) ‘egrisinin grafigi ve:rilr'r'ifllstif_-:;ﬁ_::_'
Buna gore, a + b toplami kagtir?
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e

Bir Reel Sayinin Logaritmasinin Yaklagik Degeri 4. log0,000256

. sayisi hangi iki ardigik tam sayi arasindadir?
Zor bir sey degil. Burada yaklagik degerden kasit ve-

rilen sayinin logaritmasinin hangi iki ardigik tam sayi -
arasinda oldugunu bulmaktir.

Bunun igin tabandaki sayinin tam kuvvetlerine esit
olan sayilarin logaritmasindan yararlancaz.

Soyle ki log1 = 0 ve log10 = 1 olduguna gére, 10 ta-
banina gére 1 ile 10 arasindaki (yani, tam kismi bir 5. log_ 45 hangi iki ardisik tam sayi arasindadir?
basamakli) sayilarin logaritmasinin O ile 1 arasinda
oldugunu soéyleyebiliriz.

Mesela log7 =0,... yine log8,4 = 0,...gibi bir seydir.
Ayni mantikla log10 = 1 ve log100 = 2 oldugundan 10
ile 100 arasindaki (yani, tam kismi iki basamakli) sa-
yilarin logaritmasinin 1 ile 2 arasinda oldugunu ve yi-
ne ayni mantikialog100 = 2 ve log1000 = 3 oldugun-
dan 100 ile 1000 arasindaki (yani tam kismi Ui¢ ba-
samakli) sayilarin logaritmasinin da 2 ile 3 arasinda
oldugunu kolayiikla syleyebilirsiniz.

6. log 2 70 hangi iki ardigik tamsayi arasindadir?

Bu arada bu mantigi taban 10 dan farkli oldugunda
da kullanabilirsiniz.

Mesela

Iog5 S5=1ve Iog5 25 =2oldugundan S ile 25 arasin-
7. log 5111 hangi iki ardigik tam says arasindadir?
daki sayilarin 5 tabanindaki logaritmasi 1 ile 2 ara-

sinda oldugunu gérebilirsiniz.

Var mi anlagiimayan bir sey?©
Ya da anlagilan bir gey?©

log461 hangi iki ardigik tam say: arasindadir?

8. log 7 2 hangi iki ardigik tamsay: arasindadir?

log35,8 hangi iki ardigik tamsayi arasindadir?

9. log2 = 0,301
l0g9,356 hangi iki ardigik tam say: arasindadir? olduguna gére, 10g80 in yaklasik degeri kagtir?
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10. log2=0,301

olduguna gore, log 0,064iin yaklasik degeri kag-
tir?

11. log2 = 0,301
log3 = 0,477

olduguna gére, log18 in yaklagik degeri kacgtir?

12. log2 = 0,301
log3 = 0,477

olduguna gére, log120 nin yaklagik degeri kactir?

13. log3 = 0,477

olduguna gére, 10g0,0027 nin yaklasik degeri kac-
tir?

14. a=Ilog,10
b =log524

c=log;15

olduguna gére, a, b, ¢ nin kigiikten buyuge d gru
siralamasi nedir? ’

15. x =log;5
y =1og175
=log2122

olduguna gére, x, v, z nin kiiglikten bﬁyﬁge-dogfu
siralamasi nedir?

16. x =log, 200
= Iog2 40
I094 150

olduguna gore, x, y, z arasindaki siralama nasﬂ-
dir? a

17. a=log 4 20
2

= Iog 1 60
4
olduguna gére, a, b, ¢ nin kiigiikten biiyiige doﬂl‘u; :
siralamasi nedir? R



G e

Basamak Sayisini Bulma 3 log2 = 0,301

o . olduguna gore, 20%° sayisi kag basamakhdir?
Gok uzatmadan bunu gdyle ifade edeyim.

Uslu olarak verilen bir sayinin basamak sayisini bul-
mak i¢in o sayinin 10 tabanindaki logaritmasina baki-
Ir.

Basamak sayisi, sayinin logaritmasinin tam kis-
mindan bir fazladir.

Ornek Soru
log2 = 0,301

olduguna gére, 402 sayisi kag basamakhdir?

Gozelim® 4, log3 = 0,477
Hesap makinesiyle bulamazsiniz. Aslinda 40 tizeri 20
nin kag oldugunu bulmak zor. Ama kag basamakli ol- olduguna gére, 920 sayisi kag basamakhdir?

dugunu bulabiliriz yine de. Bunun igin sunu yapin. Bu
sayinin 10 tabanindaki logaritmasinin kag oldugunu
bulun. Dogru bulduysaniz su iglemleri yapmig olma-
niz1azm®

log402° = 20l0g40 = 20|og(22.10)
20(2log2 + log10) = 20(2 - 0,301+ 1) = 32,04

Bu sayinin tam kismi 32 imis. Tam kismim bulduysa-

niz basamak sayisi bunun 1 fazlasidir. Yani, 4020

sayisi 33 basamaklidir.
Demek ki hesap makinesine gerek yokmus.©

1. log2=0301 5  log3=0477
" olduguna gére 2% kag basamakh sayidir? olduguna gére, 9% kag basamakiidir?
-2 log2 =0,301

6. log3 = 0,477

- P 10
olduguna goére, 8 -~ sayisi kag basamakhdir? olduguna gére, 30 50 kag basarhaklidir?
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‘._13,',ANTRENMA |

Logaritmik ve Uslii Denklemler 7. 42x-1_64

Burada yeni bir sey yok. Usli denklemler bildiginiz gi- olduguna gore, x kagtir?

bi©Logaritmali denklemlerde ise logaritma 6zelliklerini
biliyorsaniz sikinti yagamayacaksiniz.

Bu arada logaritmali denklemden kasit, logaritmali
ifade igeren denklemlerdir.

Uslu denklemlerde 6zel bir ey yok. Ama logaritmali

denklemleri ¢gézerken bir geye dikkat etmek lazim.
Yoksa yamulma olasiligi mevcut.©
O da su; logaritmali denklemi gozdiikten sonra

x+ 2 X _
buldugunuz x degerlerinin logaritmali ifadelerin 8. 2 +27 =40
hig birini negatif yapmadigindan emin olun. denklemini saglayan x degeri kagtir?
Negatif yapiyorsa bu deger kok olamaz.

Ornek Soru

2%+ X _ g4
denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?
Cozelim®

En 6nemli Uslu denklem tipi bu.
Yani tabanlan esit duruma getirilebilenler. Biliyorsu-

9. 4% -4*149=0

nuz ki©Tabanlan esit iki iislii ifade esitise iisleri olduguna gére, x kagtir?

de esittir.

2
2¥°+ % = 26 gldugundan x? + x = 6 dir. bu denklemi

¢6zip x = 2 ve x = — 3 U bulursunuz artik.
GCK={2,-3)imis.©

Ornek Soru

4X _2*X*2 _32-90

L L 10. 427'-=3
denklemini saglayan x degeri kagtir?

olduguna gore, a kagtir?
Cozelim©

Denklem usliu. Ama aslinda ikinci derece denkleme
donugtirilerek ¢ozilen tiplerden©

2
Denklemi diizenleyin (2") -4.2%-32=0 geklin-

de ifade edin. Sonra dz 2* = 1t diyerek

t2 — 4t - 32 = 0 denkleminden t= 8 ve t = — 4 {i bu- 11. 31,3 _8=0
lun. Ama sorulanin x in degerleri oldugunu kesinlikle olduguna gére, x kagtir?
aklinizdan gikarmayin.

Onun igin t de@erlerini 2* =t de yerine yazarak

2* = 8den x =3 U bulun. Ve 2% = 4 esitligini sagla-
yan x deg@eri olmadigini da gérin®©
Demek ki x = 3 imis©
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1' 4x_2x+1_8=0

olduguna gore x kagtir?

2. 55X

olduguna gore, x kagtir?

10* +10*1=22

olduguna gére x kagtir?

eX+1=2

denkleminin ¢oziim kiimesi nedir?

5. 22X _ 2% _48-0

denkleminin ¢6zum kimesi nedir?

6. 3¥+3.3%_-28=0

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

7. 52 _3.5%_10=0

denkleminin ¢6zim kiimesi nedir?

8. 9*-2.3**',8-0

denkleminin kékler toplami nedir?



< LOGARITMA

Iogs(2x — 5) = 2 gibi bir denklemi ¢ézerken sikintiniz

olacagini sanmiyorum.

9. Iogz(x2—2x)=3

olduguna gore, x degerleri toplami kagtir?

10. |og1(x+1j=2
.E 8

olduguna gore, x kagtir?

1. Iogﬁ(x—5)=4
olduguna gore, x kagtir?

12. Ioga(az +2a- 8) =2

olduguna gére, denklemin ¢6ziim kilmesl ne-
dir?

13. Iog’((x2 —4x+1)=2

olduguna gore, x kagtir?

14 log,(log, (x - 1)) =1

olduguna gore, x kagtir?

15.  log 1(1+logs'(x—2))=0
3
olduguna gore, x kagtir?

16. Iogﬁ(log 3 (Iog 2(x + 2))) =0

olduguna gbre, x kagtir?
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Fakat Ioga f(x) = Ioga g(x) gibi bir denklemi gézerken

x degerlerini f(x) = g(x) esliginden bulun. Bulun fakat
buldugunuz deg@erlerin hem f(x) i hem de g(x) i pozitif
yaptigindan emin olun. Yani kontrol edin bi zahmet®

Ornek Soru
log(3x + 2) + logx =0
denklemini saglayan x degeri kagtir?
Gozelim©
lik 8nce bildidiniz logaritma 6zelliklerini kullanin ve

denklemi log(3x + 2) + logx = log(3x + 2).x = 0 bigi-
mine getirin.

Sonra da Iog(3x2 + 2x) =0 denklemini ¢bziin.
3x? +2x =10° =1denx=% ve x =-1ibulun.

Fakat x = — 1 igin logaritmali ifadelerin negatif oldu-

dunu goran. Dolayisiyla x sadece -%- olabilir.

bga(5x+1) =log, 21

olduguna gore, x kagtir?

tog, (3x -~ 4) =log, 14

olduguna gore, x kagtir?

3.

6.

Iogs3x = logs(2x +10)

olduguna gore, x kagtir?

6|og2 X _ 81

log, 4 =log, 3

olduguna goére, x kagtir?

log,,(x +1) =log,(2x - 4)

olduguna gore, x kagtir?

tog ,{2x + 1) - log . {3x - 6) =0

olduguna gore, x kagtir?

5.ANTRENMAN
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10.

log,(a+17)-log,(4a+5)=0

olduguna goére, a kagtir?

Iogz(x+1)+logz(3x-1)=5

olduguna goére, x kagtir?

Iogs(x4 - 3x) = Iogs(x4 FX- 16)

olduguna gore, x kagtir?

log . (x - 1) =Iogs(x12+x—5)

olduguna gore, x kagtir?

Kz

1. logsx+logsz=1

olduguna gére, x kagtir?

12, log?_(x—2)+10923=2

olduguna gore, x kagtir?

13. Iogs(x+1)-logs(x+3)=1

olduguna gore ¢6ziim kiimesi nedir?

14.  log,(x+1)+log,(x-2}=2

olduguna gore, x kagtir?
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. log(4x+3)+logx =0

denkleminin ¢oziim kiimesi nedir?

2 log(x—2)+3|og%=1—3|ogx

olduguna gore, x kagtir?

'ffa. Ioga(x2+3)—loga(x+1)=1

denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

Logaritmal egitsizlikler

Logaritmal esitsizlikleri gozerken aklinizda hep su

olsun. Negatif sayilarin logaritmasi yoktur. Yani, loga-

: ritmanin i¢i negatif olamaz.
Bir de tabanin O ile 1 arasinda mi yoksa 1 den biyuk
mu oldugu 6nemli. Hem de gok®

Ben sunlar yazayim. Bakalim bir sonug ¢tkarabilecek
misiniz? ©

Taban 1 den blyukse sikinti yok.
log,(2x - 1) > 2ise2x ~1> 32dir.

log,,(3x - 1) > 3 ise 3x — 12 2° tir.

4.

Fakat

log,(2x - 1) < 2ise 0 <2x - 1< 32dir.

log, (3 -1 <3ise0 < 3x-1< 23 tir.

Esitsizlikleri gozmedim. Sadece yol gésterdim. C6-
zersiniz artik®

Yani, x li ifade bir sayidan buylkse esitsizligi diz ¢6-
zun.© Ama x li ifade bir sayidan kugtkse x li ifadenin
soluna 0 <... yazn. (ki logaritma tammlt olsun.)

Taban 0 ile 1 arasinda olursa egitsizlik yon degis-
tiriyor.

2
log 1 '(2x -1)<2ise2x-1> (—;—-] dir.
1

3
log1 (3x-1)<3ise3x -1 (%) tar.

2
Fakat
2
log | (2x - 1)>2ise0 <2x - 1< (_;] dir.
2
i 1)3,.
log , (3x-1)>3ise0<3x ~1< (3] tar.
2
Bunlan da ¢ozersiniz©
1

Ustte ben tabani > verdim. Ama 0 ile 1 arasinda
bagka bir sayi da olabilir tabii ki©

Ustte fark etmigsinizdir. Yine x li ifade bir sayidan bi-
yilkse esitsizlik diiz ¢dzuluyor.© Ama x li ifade bir sa-

yidan kigukse x li ifadenin soluna 0 <... yaziliyor.
Mantik yine ayn aslinda.

log,, (x - 2) > 1

esitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?
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log,(3x-2) 22

esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

Ioga(x —2)+l093221

egitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

1092(2x~1]+|0923 22

esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

log (3% - 4) <1

esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

9.

10.

1.

12.

log (x-4}<2

egitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

Iogz(x—1)+lo923c1

esitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?

Ioga(Sx—1)+Ioga252

esitsizliginin g6ziim kiimesi nedir?

log 4 (x+1)<2
2

esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?
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. log 4 (2x~1)21
egitsizliginin g6ziim kiimesi nedir?

L2 log ,3 +log ,(x -2} <1

egitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

3 log,{x + 1)~ log 23 22

egitsizliginin goziim kiimesi nedir?

logy(2x +3) ~log,3 <1

esitsizligini saglayan en bliyiik tam sayi kagtir?

6.

Iog42+log4(x—5)<2

esitsizligi x in kag tam sayi degeri igin dogrudur?

log, 2+|ogg(x—2) >2

egitsizligini saglayan en kiigiik tam say: kagtir?

Iog5(2x -1)< Iogs(x + 6) gibi bir esitsizligi gozer-
ken de ayni seyi yapacaksiniz.

Yani, 0 < 2x — 1 < x + 6 deyip ¢bzeceksiniz.
1095(2x -1) > log 5(x + 6) seklindekileri ¢ozerken

ise 2x — 1 > x + 6 > 0 deyip dyle gézeceksiniz.
Bunlari gézebilirsiniz diye tahmin ediyorum.© Ama
unutanlar igin hatirlatayim.

likinde dnce 0 < 2x — 1 esitsizligini.

Sonra da 2x - 1 < x + 6 esitsizligini ¢dzup ikisinin
kesigimlerini aliyorduk®© Digerinde de ayni mantik.

log,,(x - 3) < log , {2x + )

egitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?
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8. log,(x-3)<log,(x+1)

egitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

9. log,,(3x - 3) < log , (2x + 8)

esitsizliginin g6ziim kiimesi nedir?

10. log3(3x +11) > log 3 (4x - 2)

esitsizliginin géziim kiimesi nedir?

11. logd()’t+6)£log4(4x—15]

egitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

1< logs(2x - 7) < 2 gibi esitsizliklerin ¢dzimu en

kolay!.
Yapmaniz gereken ' <2x-7<3? deyip devam

12. 1<l092x53

esitsizliginin ¢o6ziim kiimesi nedir?

13.  0<log,(2x~-1)<2

egitsizligini saglayan x tam sayilarinin toplamy
kagtir? .

14. - 2glg, {x-1)<3 -
esitsizligi x in kag farkl tam say: degeri igin dog-.
rudur? R

15.  log, (x-3)+log, (x+3)<log 7

egitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

etmek. Bagka da bir gey yok.
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“ PERMUTASYON

—

Faktériyel (!) meselesi

n pozitif tam sayi olmak lzere, 1 den n ye kadar olan
sayma sayilarinin garpimina n faktoriyel denir. Ve
. nl bigiminde gbsterilir.
n=1234...n
1M=1
SL2=12
Coo31=123
51=12.345

Bir de 6zel olarak Q! = {oldugunu bilmek 1azim.

4. 41+3
toplaminin sonucu kagtir?

5! 4!
3N

* 3 YA
~'7 igleminin sonucu kagtir?

10! + 91 = x.9!
‘'olduguna gore, x kagtir?

6! + 7! + 8! = x.6!
olduguna gore, x kagtir?

10!
5 71.3!

isleminin sonucu kagtir?

41-10!
31-9!

isleminin sonucu kagtir?

8!
31. 5

isleminin sonucu kagtir?

10!
0!.8!

isleminin sonucu kagtir?

8!+ 7!
8r-7

isleminin sonucu kagtir?



n!

10. m

ifadesinin en sade bigimi nedir?

(n+1)

1. (n+N(n -1

ifadesinin en sade bigimi nedir?

n!
12a m=g

olduguna gore, n kagtir?

(n+ _
n=-1

13. - 30

olduguna goére, n kagtir?

_(n+1)!'_7
EOT

olduguna gére, n kagtir?

al
15. 5!-=4

olduguna goére, a kagtir?

olduguna gore, n kagtir?

a!

17. E=5

olduguna goére, a kagtir?

a
18. _b!_=6

olduguna gore, a nin alabilecegi degerle_r:_t_o:
kagtir? s

al
19. B!-—ZO

olduguna gére, a kag farkh deger alabilir?



Toplama Yoluyla Sayma

Bunu gegiyorum. Acayip derecede basit. Zaten bunu
biliyorsunuzdur da bildiginizden haberiniz yoktur
muhtemelen®©

Ama sunun uzerinde duralim.©

Garpma Yoluyla Sayma Yontemi

Oturup uzun uzun saymaktan tsenen tiplerin buldugu
bir yéntem bu. Yillar sonra ben de dahil oldum onla-
ra.©

Ama “Ben uzun uzun sayarnim. Acayip yetenekliyim
sayma konusunda” diyenlerdenseniz keyfiniz bi-
lir.©Neyse...

Bu sayma yénteminin mantigini g$u érnek soruyla izah
edeyim.

Ornek Soru
A dan B ye 3 farkli yolla, B den C ye 5 farkl yolla, C
den D ye 2 farkh yolla gidilebiliyor.

Buna gore, A dan yola gikan bir kisi B ve C den
gegmek kosuluyla D ye kag farkl yolla gidebilir?

Gozelim.©
Zor degil. Ama olayin mantigini anlayabilmek igin
6énemli bir soru. Bu soruda neden garpma yapildigini
anlamaya galigin.
Once basit bi sekil yapalm®
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A dan B ye gidilen yollara 1, 2 ve 3 diyelim.
BdenCyeisea,b,c,dvee.
C den D ye de x ve y diyelim.
Sadece A dan B ye 3 farkh yolla gidilebiliyor.
Eger A dan C ye gidilseydi 3.5 = 15 farkl yolla (1a,
1b, 1c, 1d, 1e, 2a, 2b, ..., 3e) gidilebilirdi. Yani A dan
B ye gidilebilen her bir yol segenegiigin B den C ye 5
farkh segenek s6z konusu. Onun igin 3 tane 5 in top-
lami yani 3.5 = 15 farkli yol olabiliyor.
Adan yola ¢ikip B ve C ye de ugrayip D ye gidecek-
seniz o zaman C ye kadar gelebildiginiz her bir yol
segenegi i¢in 2 segim yapabilirsiniz.
Dolayisiyla 15 tane 2 = 30 oldugundan 30 farkli yolla
gidilebilir.
Kisacas! A dan D ye 3.5.2 = 30 farkl yolla gidilebilir.
Aslinda olayin 6zeti su:
Bir isin gergeklesmesi igin pes pese bir sirii is©
yapmaniz gerekiyorsa bu is her bir igin olasi sayi-
larinin garpimiyla bulunur.

Ornek Soru

4 farkh mektup 3 farkh posta kutusuna kag farkl
sekilde atilabilir?

Cozelim®©

Dikkat edin. Her bir mektubun posta kutusuna atil-
masi bir istir aslinda. Ama en nihayetinde hepsi atila-
cak.

Kuguk bi sekil gizeyim de ne yapilacagini gérun.

Mi My Mz Mgy
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PK; PK, PK,4
Diyelim ki birinci mektubu elinize aldiniz. Ve bunu
posta kutusuna atacaksiniz. Kag farkli segim sansi-
niz var?
3 degil mi?
ikinci mektup igin?
Onun igin de 3 olasi tercihiniz var. Oyle degil mi?
Sadece iki mektup olsaydi bu mektuplar posta kutu-
larina toplam 3.3 = 9 farkl sekilde atabilirdiniz.
Anladiginiz tzre her bir mektup igin 3 farkli tercih s6z

konusu olacagindan bu 4 mektup bu 3 posta kutusu-
na 3.3.3.3 = 81 farkl sekilde atilabilir.

Ornek Soru
A={0,1,23,4,5

kiimesinin elemanlariyla rakamlan farkl ii¢ ba-
samakli kag gift sayi yazilabilir?

Cozelim®
Basit gibi duruyor. Ama sikintili bir soru aslinda®
Once basamak sayisi kadar kutucuk gizin.

Ve bu turdeki yani, ... ... kag sayi yazilabilir?’’ bi-
cimindeki sorular gézerken her bir basamagi tek
tek ele alin. Ve o basamaga yazilabilecek olasi ra-
kamlar diigiiniin.

Yalniz rakamlar arasinda sifir varsa dikkatli olun.
Gunki sifir basa (en sola) gelemez.

Sayinin ¢ift olmasi i¢in son rakami 0, 2 veya 4 (bu
kiimeye gore) olabilir. Ama sifir T
baga gelemezdi. Onun igin bi son- g
da sifir varken bi de yokken diye
disinmek lazim.

Ve daha da 6nemlisi hangi basamaktan baglayacagi-
niz. Onu da sdyleyeyim.
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ilk 6nce kosul olan basamaklara gelebilecek olasi
rakamlari yazin. Eger gakigan rakamlar yoksa si-
kinti yok. Ama gakisan rakamlar varsa gakisanlar
igin ayri, gakismayanlar igin ayr kutucuklar gizin.
Bu arada kutucuklara rakamlarin kendilerini degil
kag tane olasi rakam gelebilecegini yazacaksiniz.
Bunu da unutmayin.©

Sifir gakistidi igin (Sonda olacak, basta olmayacak.
iki kosul var.) bi en sonda sifir varken bir de yokken
diye duglnun.

ilk 6nce ¢ift olma sartini saglayin.

Son rakam 2 veya 4 ten biri olursa (iki rakam olabili-
yor. Kutucuga 2 yazin.) rakamlardan biri yazilmig
olacak. Geriye kaliyor beg rakam.

0, 1, (2yada4), 3veb5.

Peki, bu 5 rakamin hepsi basa gelebilir mi simdi?
Sifir digindakiler igin evet. Ama sifir gelemez. Dolayi-
styla dort rakam gelebilir. (Kutucuga 4 yazin.) Bas ve
sona gelebilecek rakamlarin sayisini yazdiktan sonra
sira geldi ortaya.

Simdi kendinize su soruyu sorun. Kag rakam kaldi?
Ve hepsini kullanabilir misiniz?

Dort rakam daha var yazabileceginiz. Ve bu kutucuk
igin hepsini kullanabilirsiniz. (Kutucuga 4 yazin)
Gelelim sifirin sonda olmasi durumuna.

Sifir sonda olursa en basa sifir gelme problemi olma-
yacagindan en basa yani ilk kutuya diger butiun ra-
kamlar (5 tane) gelebilir. Ortaya da kalan dort rakam.
Ustte anlattigim seyin dzeti su.

dért rakam  ikirakam begrakam  bir rakam

gelebilic gelebilir gelebmr geleblhr
_t _t
[+ + lﬂ_l 11
X 2
1 4 2
2yada4d 3
3 4
5 5

Ortay! da yazinca soyle oluyor.

[ [2]z]+ [sT4]]-=

Demek ki 0, 1, 2, 3, 4, 5 rakamlariyla rakamilari farkli
U¢ basamakl 52 tane sayi yazilabiliyormus.

“Bu kadar ugragmaktansa oturup hepsini yazsaydik
daha kisa strerdi.” diye dugunebilirsiniz.

Ama bu anlatirken uzun oluyor sadece. Yoksa ben
bu soruyu 2 saniye de ¢dziiyorum®©

Sizi de yetigtirecegim. Uzilmeyin®

1. 3 gesit gorap ve 2 gesit kravat iginden 1 gorap Ve
bir kravat kag farkl gekilde segilebilir?

2. Bir kigi 5 farkl renkteki gémlek ve 6 farkl réﬁkte-
ki pantolondan birer tanesini kag farkh §ek|lde gi--
yebilir? b

3. 4 bay ve 5 bayan arasindan 1 bay ve 1 bayan kag
farkl sekilde segilebilir?

4, 3 doktor 5 hemsire arasindan 1 doktor ve 1 hem-'
sire kag farkl sekilde segilebilir? '

5. 7 kiginin katildig: bir yarigmada birinci, |k|nc| ve .
tigiinciiniin siralanigi kag farkh sekilde gergekla- i
sebilir?
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'.,f1, Ahmetin 9, Yesim in 6 farkl kitabi vardir.

Buna gore, sadece birer kitabi kag farkh sekilde
degis tokus edebilirler?

-_:'2. Lokantaya giren bir miigteri 3 ana yemek, 5 tatli, 4
“-  salata ve 6 gorba gesidinin her birinden birer ta-
-~ nesini kag farkl sekilde segebilir?

3. Farkli elemanlardan olusan A ve B kumelerinin ele-
. man sayilari sirasiyla 4 ve 2 dir.

Buna gore, birinci bilegeni A, ikinci bileseni B
kiimesinden alinarak kag farkh sirah ikili yazilabi-
lir?

4. 3 gesit corba, 4 gesit yemek ve 2 gesit tatl arasindan
= . her gesitten birer tane alarak menii olugturulmak is-
teniyor.

Buna gore, kag farklhh menti olusturulur?

5. Adan B ye 4 yol, B den C ye 3 yol vardir.

A dan hareket eden bir arag B den gegmek kosu-
luyla C ye kag farkh sekilde gidebilir?

6. A dan B ye 4 yol, B den C ye 3 yol vardur.

A dan hareket eden bir arag giderken ve déner-
ken B den gegmek kosuluyla C ye kag farkh se-
kilde gidip doniilebilir?

7. AdanB ye4, B den C ye 3 farkli yol ve A dan

direkt C ye 2 farkh yol vardir.

Buna gore, A dan hareket eden bir arag C ye
kag farkl sekilde gidebilir?

A dan B ye 3 yol, B den C ye 5 yol ve A dan direkt
C ye 4 yol vardtr.

Buna gore, A dan hareket eden bir arag C ye
kag farklh sekilde gidebilir?
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9.  Bir dogru yanlis testinde 10 soru vardir.

Bu testin dogru cevap anahtari kag farkh sekil
de hazirlanabilir?

10. 5 soruluk bir test sinavinda her sorunun 4 cevap
segenegdi vardir.

Buna gobre, bu sinavin dogru cevap anahtar kag
farkh gsekilde hazirlanabilir?

11. 4 farkh mektup 3 farkl posta kutusuna kag farkl
sekilde atilabilir?

12. 3 farkh mektup 5 farkli posta kutusuna kag farkl
sekilde atilabilir?

A={1,23,4,5,6,7}kimesine gore, asagq
rulari cevaplaymniz.
A kumesinin elemanlariyla i¢ basamakili,

aiso.

13. Kag farkli sayi yazilabilir?

14. Kag gift sayi yazilabilir?

15. Kag tek sayi yazilabilir?

16. 5 ile béluinebilen kag sayi yazilabilir?

17. 300 den biiyiik kag say: yazilabilir?

18. 600 den kugiik kag sayi yazilabilir?

19. 300 den biiyiik kag gift say: yazllabilir?=_.;_ .'
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A={0,1, 2,3, 4,5} kumesine gore, asagidaki soru-
lari cevaplayiniz.

_ .A kiimesinin elemanlariyla (¢ basamakl
. Kag farkh sayi yazilabilir?

. Kag cift say yazilabilir?

. Kag tek sayi yazilabilir?

. Sile boliinebilen kag sayi yazilabilir?

. 300 den biiyiik kag sayi yazilabilir?

E '. 400 den kiiglik kag sayi yazilabilir?

. 420 den biiyiik kag sayi yazilabilir?

300 den biiyiik kag gift sayi yazilabilir?

10.

1.

12,

13.

14.

15.

Sayi sorularinda rakamlarnin farkl olup olmadi-
gina da dikkat edin.

A={1,2,3,4,5, 6} kimesine gore, asagidaki soru-
lari cevaplayiniz.

A kumesinin elemanlariyla 4¢ basamakli, rakamlari_

farkll,
Kag farkh say yazilabilir?

Kag cift sayi yazilabilir?

Kag tek sayi yazilabilir?

5 ile bolliinebilen kag sayi yazilabilir?

300 den biiyiik kag say: yazilabilir?

400 den kiigiik kag say: yazilabilir?

300 den blyiik kag gift say: yazilabilir?
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A={0,1,2, 3, 4,5} kiimesine gére, asadidaki soru-
lan cevaplayiniz.

A kiimesinin elemanlariyla Uc basamakl, rakamlari_
farkl,

16. Kag farkli sayi yazilabilir?

17. Kag cift sayi yazilabilir?

18. Kag tek say: yazilabilir?

19. 5 ile boliinebilen kag sayi yazilabilir?

20. 300 den biiyiik kag sayi yazilabilir?

21. 500 den kiigiik kag cift say yazilabilir?

22, 420 den biiyiik kag sayi yazilabilir?

23. 300 den biiyiik kag tek say: yazilabllir?

RIS

kiimesinin elemanlarn kullanilarak en az iki basa-
mag: aymi olan ii¢c basamakl kag farkl dogal sa'
yazilabilir?

24.A={1,2,3,4,5)

25. A={1,2,3,4,5¢6}

kiimesinin elemanlaniyla onlar basamagi 3 ten --
kligiik, lic basamakh, rakamlan farkh kag dogal'
say! yazilabilir?

26. B={0,1,2,3,4,5)

kiimesinin elemanlar: ile 3000 ile 5000 arasmda','j
rakamlan farkh kag tek sayi yazilabilir?

27. A={1,2,3,5)}

kiimesinin elemanlanyla yazilabilen rakamléﬁ
farkl, lic basamakh ¢ift sayilarin toplan kagtir?

28. A={1,2,3,4,5}

kiimesinin elemanlanyla yazilabllen li¢ baéamakll '
rakamlan farkh sayilarin kaginda 1 ve 2 yan yana-
dir? : :
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