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Tmitli Kwﬁaga

Bir kurbaga suriisii ormanda viirirken, iclerinden ikist bir cukura diistii. Diger
biitiin kurbagalar qukurun etrafinda toplandilar. Cukur bir hayli derindi ve
arkadaslarimn nplayyp disar gkmas, mivmkim goriinmiyordu.

Yukaridaki kurbagalar, bosuna ujrasmamalarin soylediler arkadaslarina:

“Cukur cok derin, disar cikmaniz imkdnsiz.”
¢ SaYL ¢

Ancak, gukura diisen kurbajalar onlarm soylediklerine aldirmayip cukurdan gikmak

igin miicadeleye devam ettiler. Yukaridakiler ise hala bosuna guwpip durmamalarim,
dliimiin onlar igin kurtulus oldugunu séyliyorlard:.

Sonunda kurbagalardan birisi ssylenenlerden etkilendi ve miicadeleyi birakts. Diferi
ise cabalamaya devam etti, Yukandakiler de, corprmp durarak daha ok acu gekrigini
sb'yfemeyi stirdiirdiiler.

Ne var ki, guéui’afaﬁi kurbaga son bir hamle daha yapts, bu kez daha yiiksege

51§mmayt 661,5611’6& Ve guﬁun{an Q‘LEI'L

Ciinki: bu kurbaga sagurds. O yiizden, arkadaslarmn tmit finc sozlerine kulak

as mamum.

Siz de etrafinizdakilerin ofumsuz distncelerine kulaklarimz: kapatin,

Ve “Timidinizi kaybetmeyin ve bilin ki timidini kaybeden insanin kaybedecegi baska
seyi kalmamistur.”

Kararls olun ve basar kapisin sabirla galin. Sizden sncekilere nasil aglmissa size de

dyle agilacaktir. Emin olun.

Uciincii Kitapta Neler Var?
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Hatalaruwugdan dery ckormak akdlveo bir seydiv.
Basg kalaruuwn hatalarundan

dery clkarmak daho akilluco bir seydiv.

Hillel Segal

Cahit Arf



Basar bir yolculukiur, bir varig noktast degil.
Ben Sweetland
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Aslinda hepinizin en az bir kag defa dinledigi ve aca-
yip derecede iyi olmasa bile fena clmadiiniz bir ko-
nu bu. Hkdgretimden beri aniatiliyor ne de olsa.

Kiime, iyi tanimlanmis nesneler toplulugudur. {Her-
kesin ayni geyi anlayacad: sekilde tanimlanmisg.)
Kiimeyi olusturan nesnelere kilmenin elemanlarn
denir. x elemani A kitmesine aitse x ¢ A ile, A kiime-
sine alt dediise; xg A le gosterilir.

A kitmesinin eleman sayisl, s(A) ile gosterilir.

Kumeler Nasil Gosterilir?

Ug farkli bicimde gésterilebiliyor kimeler.

Kitgliclik bir érnekle izah edeyim. Grnegin 5 ten ki-
¢k dogal sayiann kiimesi A olsun. Bu kiime

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

Ortak Ozellik yontemiyle A = { x| x<5vexeN }
seklinde gdsterilir. Yani, A kimesi x lerden meydana
gelmis fakat bu x ler 5 ten kiciik ve dodal sayr imis.©

Grnek Soru

A={x|-4<x<13,x=3n,neZ}
oldufjuna gére s(A) kactr?
Coziim
Bir kiimenin eleman sayisini bulacaksaniz ilk dnce
elemanlar listeleyin.
Burada A kiimesi — 4 ile 13 arasinda ve 3 {in kat
olan sayilardan olusmus.
Dolayisiyla A= {~3, Q, 3, 6, 9, 12} dir. Eleman sayisi-
nin 6 oldudunu stylersiniz artik.

Esit kilme
Ayni elemanlardan olusan kiimeler esittir.

Alt Kiime

Bir B klimesinin bitln elemanlar A kiimesinin de
elemant ise B kiimesi A kiimesinin bir alt kiimesi-
dir.

Bu B < A (B kilmesi A kilmesinin alt kimesidir.) ile
gosterilir. Eger B kiimesi A nin alt kiimesi degilse bu
B ¢ A seklinde ifade edilir.

Alt Kiime ile ilgili Ozellikler

o & A (Bos kiime her Kimenin alt klimesidir.)
e A < A (Her kilme kendisinin bir alt klimesidir.)
s AcBveBcCise Ac Cdir.
e AcBveBcA < A=Bdi

Ornegin,

A = {a, b, ¢} klimesinin alt kilmelerini bulabm,

0 elemanh alt kiimeleri: {}

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

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

3 elemanl alt kiimeleri: {a,b,c}

olmak tzere hepsi 8 tanedir. Ama alt klimeleri her
zaman bu sekilde butmak zor tabii ki. Meseld burada
A kimesinin 3 dedil de 10 elemani olsaydi? Iste o
zaman igin rengi degdisir.

Bir kOmenin 2, elemanh, 3 elemanll, ... ait kimelerini
bulrnak icin biraz kombinasyon biimek 1&2im. En
azmdan su styleyeceklerimi bilin,

o

r < n oimak {izere n elemanh bir kiimenin r ele-
manl alt kiimelerinin sayist n-nin r-li kombinas-
yonlarinin sayisi kadardir.

Ve C(p:,'r) = [?} = ”(r‘x"-“%l)”i"”“”f“f” dir.

n elemanh bir kiimenin biitiin ait kiimelerinin sa-

Q

yis1 2" dir.

Bu olayt agayim biraz.
5 elemani bir kimenin 2 elemanl alt kiimeterinin sa-

5430 5.4

5 51
] = = = =10 dur.
y (2) (5~-2)1.21 /3/{.1.2 1.2

Ayni sekilde 9 elemanls bir klimenin 3 elemanl alt
kiimelerinin sayis ise
9878/ 9.7

) 91 .
= = E =84 tlr,
(3] (9-3)1-31  sf14.2.3 123

Pist. olarak. (g) = ———?'7 =28

Anlagildi me bu otay. Ustie kag say varsa altta da o
kadar say: olacak. Ve payda hep 1 den baglar.
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Ornek Soru elemani segmek gerektifinden igin igine kombinas- Kiimenin eleman sayist, esit kiime 6. P={xix-2}<3,xeZ}
- on olayi girer. . "
. Az {"a’ > > d ® 0 3fg\ma endige etmenize gerek yok. Bu sorularin hem 1. A={1,23{1,8L{12 a} olduguna gdre, s(P) kagtr?
kimesinin alt kimelerinin kaginda mantigi hem de ¢dzUmi acayip kolay.© Bakin sim-
a) a bulunmaz? di©® olduguna gdre, s{A) kactir?
b} a bulunur? a) Kimede 7 eleman var. Bize 3 tanesi [Gzim. Ama
c) ave b bulunur? iglerinde a olsun istemiyoruz. Pekala, a yi atalim

d) a bulunur, b bulunmaz? o zaman. Ve geriye kalan 6 eleman arasmndan

vani, {b, ¢, d, e, f, g} kimesinin elemanlarindan 3

Gozim tanesini segelim.
Alt kiime sorular iginde en Gnemlilerinden biri bu. 6
a) Gayet kolay.® Bu da (3) = 20 tanedir. 7. C={“TRABZON" kelimesinin harfleri)
Yazitacak alf kiimede a clmayacagina gére, a y! olduguna gére, s(C) kagtir?
sallayin.© Geriye kaldi 5 eleman. Bu 5 elemanla o .. 2. A={AXx® {@ AL{a}a} )
azabilecediniz alt kiimelerin hic birinde a yoktur. b) Simdide E(}Il’}d? a olan 3 elemanil alt. kgme sayl- " ..
Y 9 ¢ y st bulmak istiyoruz. Kiimede a kesiniikle bulu- _ olduduna gbre, s(A} kagtir?
Buda 2° =32 tanedir. nacagina gére a disindaki 6 eleman arasindan iki

tane daha segmek {&zim ki alt klime toplam 3
b} Bu da ¢ok kolay ki.©

‘ 8 )
Kag alt kiimede a yoksa o kadarinda da vardir. elemanl: olsun. Bu da (QJ =13 oldugundan ce-
Niye mi? {cinde a olmayan alt kimeleri yazin ve

15 tir.
her birine a ekfediginizi digtnin. vap o i

c) Ug elemani clacak. Ama ikisi belli zaten. Biri a
dijeri de b. Q halde bize 1 eleman daha lazim. .
Bu 1 elemarns da a ve b disindaki 5 eleman ara- B. A={1,223}

c) Yine aynt mantigi kullanalim.
a ve b elemanlannin bulunmadids kag alt kime
varsa o kadarinda da a ve b bulunacak demekiir.

5 3. B={x|1<x<15x= 4k ktam say)} B={x: x<4vexdogdal sayl }
Bu da a ve b yi ¢cikararak kalan 4 elemanla yazi- sindan segersiniz artik. Bu da [ J: 5 oldugun- - . C={x1<x<3 i

1 , 5(B) kactir? {x:15x£3ve xreel say}
labilecek alt kiime sayisi kadar yani, 16 tanedir. olduguna gbre, s(B) kagtir

dan cevabimiz 5 olacaktr. o ‘ D={a.b ¢}

d) Manti§imiz yine ayni. kiumeleri igin agadida verilenlerden hangileri dog-
Anlagiiiyor my?

A kiimesinden hem a hem de b yi gikanp geriye rudur?
kalan {c, d, e, f} elemanlanyla yazacagimiz alt - . .
kijmelfarde & v:;} b yoktur. Bi aii kﬂme!?arin igine d) Simdide yazacagxmlz? 3. elemanii alt kimede -a : L. A =Bdi . A=Bdir.
ey e e . olsun ama b oimasin istiyoruz. Bu da gok basitf. ) o
sf':\dece a yi eklediginizi du?unun. (by: ekleme- Bir kere olmasinl istemedigimiz elemant (b yi} . A=Cdir. V. A=Ddir.
¥in©) Bu da é? tane olur yine. . atalim. Geriye kald 6 eleman. Simdi bu 6 eleman V. C=Ddi. V. B =D dir.
Klsacas.| bu t?r forularda hem alt kiimede 0!. arasindan segilecek 3 elemanin biri {a elemani) :
masini istediginiz elemani hem de olmasin is- . . .
o R zaten belli. Bu durumda bize 2 eleman daha ia- :
temed_rgim%lmg‘lkarm."Gen kalan e]anTanEarIa Zim. Ve bunu geriye kalan 5 eleman arasindan | 4 B={x|-5<x<10,x=3n neZ}
yazabileceginiz alt kiime sayisi kag ise cevap segmemiz gerekiyor. : ] )
o dur. olduguna gore, s{B) kagtir?
Bu da (2} =10 oldugundan cevabimiz 10 ola-
Ornek Soru caktir,
A=fa,bodefg} Kisacas: bu tiir sorularda belli sayidaki ele-
kiimesinin 3 elemani| alt kiimelerinin kaginda mani segerken alt kiimede olmas: istenen ali- _
a} a bulunmaz? nir ve kalan elemaniar arasindan eksikler segi- 9. A={0123}
b) a bulunur? lir. Eger alt kiimede olmas istenmeyen ele- : B = {x x <m ve mdogal say }
3)) 2 ‘;Z :::::-?gl;;iunmaz? manilar varsa seg¢im islemi bu elemaniar atil- 5. K={x lx-1]=2,x e R} olmak iizere, A = B olduguna gore, m kagtir?

diktan sonra yapthr.
olduguna gore, s(K} kagtir?

Cozim

2 glemanli, 3 elemanit , ... alt kiimelerinin sayis| séz

konusu ise elemanlar arasindan istenilen sayida
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Alt Kiime
10. Agadidaki ifadelerin degerini hesaplayiniz.

a) [g) -

11. 7 elemanl bir kiimenin 3 elemanh alt kiime
sayis1 kagtir?

12. 9 elemanh hir kiimenin 2 elemanl: alt kiime
sayisi kagtir?

13, A={1,2,3,4}
kiimesinin 2 elemani: alt kiime sayisi kactir?

14. A={1,2,3,4,56}
kiimesinin 3 elemanh alt kiime sayis| kagtir?

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

kiimesinin en gok iki elemanls alt kiime sayisi
kagtir?

%  KUMELER

&

1. A={1,2,3456}

kiimesinin {i¢ elemanls alt kiimelerinin kacinda 4
bulunmaz?

2. A={abcdef g}

kiimesinin 3 elemanl alt kiimelerinin kacinda a
bulunur?

3. A={abcdefg}

kiimesinin 2 elemanii alt kilmelerinin kacinda a ve
b bulunmaz?

4, A={abcdefg}

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

5.

6.

7.

8.

A={a,b,cdefg}

kiimesinin 4 elemani alt kiimelerinin kaginda a ve
b bulunur?

A={a,b,c,defg)}

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

A={ab,cdefg}
klimesinin, 3 elemanh alt kiimelerinin kaginda a
ve b bulunmaz fakat ¢ bulunur?

A={abcdef g}
kiimesinin, 3 elemanh alt kiimelerinin kaginda a
veya b den sadece biri bulunur?
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9. A={abcde)

kiimesinin alt kiimelerinin kaginda a bulunmaz?

10. A={ab,cde}

kiimesinin alt kiimelerinin kaginda a ve ¢ bulun-
maz?

11. A={abc d e}
kilmesinin ailt kiimelerinin kaginda a bulunur?

12. A={ab,cd e}

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

13. A={ab,cde}

kiimesinin alt kiimelerinin kaginda a ve b birlikte
bulunur?

14. A={ab,cd e/}

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

15. A={ab,cde f}

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

16. A={1,2,3,4,567}

kiimesinin alt kilmelerinin ka¢inda ¢ift say: bu-
lunmaz?

% KUMELER

1. 6 elemanii bir kiimenin, en az dért elemanh alt
kitme sayisi kagtir?

2. Birkimenin 5 elemant alt kiime sayist ile 3 elemanli
alt kime says! esittir.

Bu kiimenin eleman sayis: kagtir?

3. Bir kiimenin 4 elemanh alt kiime sayis: ile 2 ele-
manl alt kilme sayis) esit olduguna gére, bu kii-
menin alt kiime sayist kagtir?

4. Alt ve 6z alt kiime sayilarinin toplami 15 olan bir
kiimenin eleman sayis: kactir?

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

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

7. iki elemanis alt kiimelerinin sayist 15 olan bir
kiimenin ait kitme sayisi kagtir?

8. En gok iki elemanh alt kiimelerinin sayisi 29 olan
bir kiimenin eleman sayist kagtir?
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9, Eleman sayisi 2 artinldiginda alt kime sayis1 24
artan bir kiimenin ilk durumdaki eleman sayis
kagtir?

10. A={a,b}
B={ahbcd}

olduduna gore, A « K « B kogulunu saglayan kag
farkh K kiimesi yazilabilir?

11. K={a, b}
M={a,h ¢ def}
olduguna gore, K < N ¢ M kogulunu saglayan kag
farkh N kiimesi yazilabilir?

qi2. A=1{12273}
B={1,2,34,58,7}
olduguna gbre, A ¢ K < B kosulunu sagtayan kag
farkh K kiimesi yazilabilir?

13. B={1,234567}

kitmesinin, 2 elemani alt kiimelerinin kaginin bii-
tiin elemanlan tek sayidir?

14. K={1,2,34,5678 9}

kiimesinin, 3 eleman) alt kiimelerinin kagmn
elemanlaninin garpim: tek sayidir?

15. K={0,122345¢86,7}

kiimesinin, 3 elemanl! alt kiimelerinin kaginn
elemaniarmnin garpimi sifirdmr?

16, N={~101,23,456,7}

kiimesinin, 3 elemanl alt kitmelerinin kagirun
elemanlarinm carpimi negatiftir?

2,
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Evrensel Kiime

Uzerinde iglern yapilan en genis kiimedir ve genellik-
le E ile g&sterilir.

Kiimelerde islemler
Kiimelerde Bilesim ()

A bilegim B kitmesi demek, A veya B kiimelerinden
en az birinde bulunan efermanlarin olusturdugu kiime
demektir. Ve A w B ile gosterilir,

A ve B kiimelerinin farkh durumiara gére bilegimleri
agaidaki taral: béigelerle ifade edilebilir.

A B

AUB

AUB
Kiimelerde Kesisim (n)

A kesisim B kiimesi demek hem A hem de B kiime-
sinde buiunan (ortak olan) elemaniann olugturdugu
kilme demektir. Ve A ~ B ile gosterilir.

A ve B kiimelerinin kesisimlerl agagidaki tarak bélge-
letle ifade edildigi gibi olabitir.

ANB

Ornek Soru
A={0,1,234)
B={234,5867}

olduguna gore, A L B ve A n B kiimelerini yaza-
rak eleman saydarini bulalim,

Goziim

AU B kiimesini yazarken 8nce A nin tim elemanta-
rinl yazis. Sonra buna B deki farkl: elemantan ilave
edin.
AUB={0,1,234,56,7}ves(AuB)=8di
A~ B kiimesi, hem A hem de B de ortak olan ele-
manlardan oluguyordu. Dolayisiyia
AmB={234}ves(AnB)=3tir.

Bir Kiimenin Tiimleyeni

A klimesi E evrensel kiimesinin bir alt kimest olmak
tizere, A kimesinin timleyeni demek,
A klmesini evrensel kiimeye tamamlayan elemania-

rin olusturdudu kiime demektir. Ve A veya A ile
gsterilir,

Sekilde s(A) + s(A') = 8(E) oidugunu gérliyor musu-
nuz?©

Kimelerde tiimleyenle ilgili iginize yarayabilecek bir
kural da De Morgan kurals.

Kural kimelerin kesisim ve bilegimlerinin timieyenie-
riyle ilgili ve kurai su

(AUB)Y =A'~B'

(AnB)'=A'uE'

Baz: sorularda ise yanyor, Géreceksiniz.©

Aslinda burada ~ in timleyeni U ve U in timlayeni
de  diyebiliriz. Sikinti olmaz.©

iki Kiimenin Fark

A fark B kiimesi demek, A kilmesinde olup da B de
olmayan elemanlarin olusturdugu kiime demektir.
Ve A\ B ile veya A - B ile gisteriir.

A\B=A-B

s(A v B)=s(A~B) +s(B - A) + s(AnB)
A-B=AnB
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Ornek Soru
A={abcdef}
B={2,V,v,c4d,1}

olduguna gére, A\ B ve B\ A kiimelerini yazimz.

Cozim

A\ B kiimesi, A da olup da B de olmayan elemania-
nn olusturdudu kiimeydi. A da olup B de clmayan
elemanlar a, b ve e oldugundan A\ B = {a, b, e} dir.
Aynl sekilde BANA = {2, V, ¢} olur.

{rnek Soru
S(A\B)=3
S(BVA) =2
s{AnB)=5

oldufjuna gbre, s{(AUB) kaglr?

Coziim

Kesisim, bilesim ve farkin eleman sayisinin verildigl
sorular gézerken en gizeli kiimeleri gizerek goz-
mek. Meseia bu soru igin A ve B kiimelerini gizerek
gozelim,

CO

Yaptigimiz tek sey verilen eleman sayilarin yerlesg-
tirmek aldu. Arttk s(A w B) = 10 oldugunu gérirsl-
nuz®

{rnek Soru
A={x23<x<8B2,x=2nvensN}
B={x10<x<580,x=3nveneN}

olduguna gére,

a) A ve B kiimelerinin eieman sayisi kactir?

b} A B kiimesinin eleman sayis: kagtir?

¢} A\ B kiimesinin eleman sayist kagtir?

d) B\ A kiimesinin eleman sayisi kagtr?

e} Au B kiimesinin eleman sayisi kagtir?

GCoziim
a) Bu soru biraz sinir bozucu®
C6zUm biraz uzun olabilir belki. Ama anlasiimas)
cok da zor dedil kesinlikle.
lik 8nce A ve B kimelerini liste yéntemiyle yazalim.

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

s(A)xﬁﬂ_;ﬂﬂﬂg

 48-12
T3

s(B) +1=13 tr.

Nasil mi bulduk? Ardigik saylarin terim sayisin: bu-
Jurken yaptyorduk ya® Seon terimden ik terimi gika-
rip artig miktarina bdldik ve 1 ekledik.®

b) A ~ B kiimesi hem A hem de B de ortak clan ele-
manlardan olusuyordu.
A B

\

2 nin kat Brnkatt 3 (n kah

Bunu en net sayt dogrusu Uzerinde gbsterebilirim.

A 23 682
} = 2 nin kati

} - H 3 n kab

Fark etiiyseniz A B nin elemanlarn 23 ite 50 ara-
sinda ve hem 2 hem de 3 Un katl (yani, 8 nin kati}

olan saylardan olusuyor. Az oldugu igin yazayim@ .

AmB={24 30,3642, 48 ves (AN B)=5tr.

¢} A\B kimesi 23 ile 62 arasinda 2 ile bdilnen ama
A~ B nin eleman olmayan sayillardan olusur.
Bunu s(A) - s(AnB) = 18 ~ 5 = 14 bigiminde hesap-
layabiliriz.

d) Bu da 10ile 50 arasinda 3 e boilinen ama A ~ B
nin eleman olmayan sayilardan olugur. Dolayisiyla
ayni mantika BAA = B — (A ~ B) oldugundan
s(BVAY=s(B)-s(AnB)=13-5=8dir.

e} s(AuB) = s{A) *+ s (B) — s{AnB) bigiminde hesapla-
nabilir.
Bu da s{AB) =19 + 13 -5 =27 olur,

5  KUMELER

Evrensel kiime, bir kilmenin tiimieyeni

1. E evrensel kimesinin bir alt kiimesi A almak Gzere,
E={ab,cdefg}
A={a b d}

olduguna gdre, A kiimesinin tiimleyeni olan A*
kiimesi nedir?

2. E evrensel kBmesinin bir alt kiimesi A olmak (zere,
E={1,2,34,56}
A={24158}
olduguna gore, A kilmesi nedir?

3. E evrensel kiime ve A kitmesi bunun bir alt kiime-
sidir. )
s(E) = 12
S(A)=8
olduguna gére, s(A) kaghir?

4. E evrensel kilme ve A kimesi bunun bir alt kitme-
sidir.
s(A)=3
s(AY=7
olduguna gére, s(E) kagtr?

5. E evrensel kiime ve A kiimesi bunun bir alt kiime-
sidir.
s(E}= 25
s(AY=x+7
s(A) = 2x
olduguna gobre, s(A) kactr?

6. E evrensel kiime ve A kiimesi bunun bir alt klime-
sidir.
s(E) =10
s(A)=6
olduguna gére, A kiimesinin alt kiime sayist
kagtir?

7. Ave B kiimeleri E evrensei kidmesinin Iki alt kiimesi
ve

S(A) + s(B") = 15
$(B) + s(A") = 11

oiduguna gére, evrensel kilmenin eleman sayts)
kactir?

8. A Bve C klimeleri E evrensel kiimesinin iki alt ki-
mesi ve

s(A)+s(B) = 15

s(B) + s{A) = 11

s{C}=9
olniugtma gbre, C kiimesinin eleman sayis: kag-
far?
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* Kiimelerde bilesim, kesigim ve fark islemi

9. A={a b f}
B={a,cd e}
oldufiuna gire, A U B kitmesi nedir?

10, A={24,6,8}
B={1,2,3,4,5}
olduguna gore, A B kiimesi nedir?

1. K={ab,d 1}
M={a, ¢ d e fg}
olduguna gére, K » M kiimesi nedir?

12 A={24,86,8}
B={1,234,5T}
olduguna gore, B \ A kiimesi nedir?

13.  A={a,b,25¢cA}

B={+12Db,d,7}

olduguna gore, s(A U B} + s{A n B) toplami kag-

tir?

14. A-~B={a b, 1,5}
B={+20}
oldufuna gore, s{A \ B) kagtir?

15. AmnB={ab}
A={a,b 1,2 %A}
oiduguna gore, s{A \ B) kagtir?

16. AuB={abc 1,235}
AnB={ab, 1}
olduguna gore, s[ (A\B) v (B A)] kagtir?

KUMELER

A={x182al

B={123A,x}
olduguna gére, A n B kiimesinin al{ kiime sayis:
kagtir?

K={#%4A12aDb}

M={1,2,8*c}
oldugiuna goére, K ~ i kiimesinin 2 elemanls ait
kiime sayisi kagtir?

AuB ={1,2,34,ab,c}
B-A={3bc}
oldufuna gore, A kilmesinin 3 elemanh alt kitme
sayist kaghir?

s(A)=5
s{B) =6
s(AnB)=3
olduguna gére, s{A v B) kagtir?

s(A-B)=2
s(B-A}=3
s(AnB)=5
olduguna gdre, s(A « B) kagtir?

s(AuB}=12
s(B-A)=3
olduguna gore, s(A) kagtir?

s{AuB)=14
s{A)=9
s{B)=8
olduguna gore, s(A m B) kagtir?

s(AuB)=8
s(B-A}=3
s(A-B)=4
olduguna gire, s{A ~ B) kagtir?
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9, Ave B kiimeler igin,

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

olduguna gére, n kagtir?

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

olduguna gére, B kiimesinin eleman sayisi kag-
tir?

11. A ve B ayn: evrensel kilmenin alt kiimeleridir,
s(AnBY)=5
s{BNAY=4
s{AnB)=2

oldugiuna gbre, A L B kiimesinin eleman sayisi
kagtur?

12. A ve B aynt evrensel kiimenin alt kiimeleridir.
s(A) =T
2s5(A) = 3s(B) - 1
s{A  B) =s{A) ~ s(B}
olduguna gore, s{A w B} kagtir?

13. s(AnB)=5
S(BNA)=6
s(AuBY=2

oldufuna gére, s(A U B) kagtir?

14. A ve B aym evrensel kiimenin alt kiimeleridir.
s(B-A)>8
s(AUB)=37
s(AnB)=15
oiduguna gbre, s(A — B} en cok kagtir?

15. A ve B ayn evrensel kiimenin iki alt kiimesi
olmak iizere,

s(AuB)+s(AnB)=20
s{(A)—-5(B)=8

olduguna gére, A kilmesinin eleman sayis: kag-
tir?

16. A ve B kiimeleri E evrensel kiimesinin alt kime- -~

leridir.
S(E)=19

s(A'mB")=3
s{AnB =7

olduguna gbre, B kiimesinin eleman sayist kag- = ¥

{ir?

KUMELER

Aw B, A-B ve B - Aklimelerinin alt kiime sayilan
sirasiyla 64, 8 ve 2 dir.

Buna goére, A ~ B kiimesinin eleman sayist kag-
tr?

A B, AU B ve B - A kiimelerinin alt kiime saylia-
resirasiyia 2, 32 ve 4 tir.

Buna gbre, A — B kilmesinin alt kiime sayisi
kactir?

AUB, A~Bve An B kimelerinin alt kime sayda-
ri-sirasiyla 128, 8 ve 2 dir..

Buna gdre, B - A kiimesinin 2 elemani: alt kiime
sayisi kactir?

A, B ve A m B kiimelerinin alt kiime sayilar: sirasty-
la 32, 16 ve 8 dir.

Buna gére, A v B kitmesinin 3 elemanh alt kii-
me sayis| kagtir?

3. A, Bve Au B kilmelerinin alt kiime sayilar:

sirasiyla 18, 32 ve 128 olduguna gére, A~B kii-
mesinin eleman sayisi kagtir?

6. A« B oimak Uzere,
s(B~A)=4
s(AuB)=7

olduguna gére s(A) kaghir?

7. A< B olmak lzerse,
s(B)=6
s(AnB)=2
oldugiuna gore, s{B — A) kagtir?

8. AcBcComak zere,
s(AuBUCY=8
s(B~A}=3
s(C—~B)=2

olduguna gore, s{A} kactir?
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9. Ac B« Colmak dzere,
stAnBnC)=1
s(B-A)=5
s(C~B)=4
olduguna gére, s{(A w B w C) kagtir?

10. A< B« C omak Uzere,
s(A)=7
s{C)=15
olduguna gore, s(B — A) + s(C —~ B} kagtir?

11. A« B oimak Dzere,
s(AnB)=2
s(AwB)=9
olduguna gore, s(B) en gok kaghir?

12. A« B, B A olmak Uzere,
s{AmnB)=86
olduguna gore, s{A u B) en az kagtir?

13. A @ Bve B Aoimak Uzere,
s(A) +s(B) =25
olduguna gore, A v B kiimesinin eleman sayisi
en az kagtir?

14. A« B, B aA, s(A)=s(B) oimak Uzere,
s{AnB)=4

olduguna gbre, s(A w B) en az kagtir?

15. Bos olmayan A ve B kiimeleri igin
2s(A U B) = 4s(A — B) = 5s(A ~ B)

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

16. A B olmak Gzere,
s(B—A)=3
s(AuB)=0
olduguna gore, s(A m B) en ¢ok kagtu?

KUMELER

A B # J oimak (zere,

s(A-B)=7
s{AuUB)=21

olduguna gdre, B\ A kiimesinin eleman sayisi
en cok kagtir?

A ve B iki kbme clmak {izere,
SA)__7  sB-A)_3

S(AnB) 3 ° s(B) 5

oldufuna gére, s{A u B) en az kagin?

E evrensel kiime olmak Gzere,
. s{E)=32
s{B-A)=5
s{A-B) =20
s(B')y=19

olduguna gbre, A U B kilmesinin eleman sayis
kacgtir?

s({(AwB}—-(AnB))=6
olduguna gare, s{A — B) + s{B - A} toplam kag-
t?

5.

6.

7.

8.

Asagida verilen A, B ve C kiimelerine gbre tarall
bélgeyi ifade eden kiimeyi yaziniz.

Asadida verilen A, B ve C kiimelerine gore taral
boélgeyi ifade eden kiimeyl yaziniz.

Agagida verilen A, B ve C kiimelerine gére tarah
bélgeyi ifade eden kiimeyi yazimz.

Asafida verilen A, B ve C kiimelerine gore taral
hélgeyi ifade eden kiimeyi yaziniz.
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Asgadidaki ilk 5 soruyu A kilmesine gore cevap-
layinez.

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

9. A kiimesinin kag eleman 2 ile tam boliniir?

10. A kitmesinin kag elemant 3 ile tam bollingr?

11. A klmesinin ka¢ elemani 2 ve 3 ile tam bélii-
niir?

42. A kilmesinin kag elemani 2 ile fam bélindiga
halde 3 ile tam bdliinmez?

13. A kiimesinin kag elemani 2 veya 3 ile tam bditi-
niir? 1. A= {x: x<100, %= 4n ve nn dogal say }
' B = { x: x < 130, x = 6n ve n dodal say! }

olduguna gére, A U B kiimesinin eleman sayisi

kactir?
14. A={xx<120, x = 5k ve k dogdal sayi }
B = {x; x £100, x = 4k ve k dodal sayi }
olduguna gore, A n B kiimesinin eleman sayisi
kacgtir?
2. As{x 19<x<142, x=4nvenaN}

B={x45<x<180,x=6nvensN}

oiduguna gére, A U B kiimesinin eleman sayisi
kagtir?

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

olduguna gore, A ~ B kiimesinin eleman sayist
kagtir?

Kiime Problemleri

Kiame problemlerini ¢ozerken en 6nemli husus,
problemde ifade edilen verilere uygun kiimeyi ¢i-
zebilmektir.

Ornegin, diyelim ki bir grupta futbol(F) ve basket-
hol(B} oynayaniar ile bunlardan herhangi birini oyna-
mayanlar var. Bu duruma ait sema soyle ¢iziimeli.

Bu semada, hig birini oynamayaniar: d,

tkisini de oynayaniar: b,

Sadece birini oynayanlar: a + ¢

En ok birini oynayanlara+ ¢ +d

£n az birini oynayaniar: a + b + ¢ oldugunu bilmeniz
fAzim.

Burada suna dikkat edin, en ¢ok birini oynayanlar
denildiginde buna hi¢c oynamayanlar da dahil
ediyoruz.

Kime problemlerinde semay: dodru gizebilirseniz ¢o-
zUmleri ok kolay.

. Klime problemierinde veya kelimesi w yerine
ve kelimesi de ~ yerine kullanthr.. .
Ornedin, A veya B demek A v B demekfir.

Ayni sekilde A ve B de A n B demeklir. -

Ornek Soru

Bir siniftaki 6drencilerden 15 i matematik dersinden
21igeometrden, 13 ¢ ise her ikisinden de bagarih-
dir.

iki dersten de basarisiz olan dgrenci olmadigina
gére simf mevcudu kagtir?

GCozim
En klasik sekilde kiimeyi agagidaki gibi ¢izerek ilk
once kesigimi sonra da A\B ve B\A nin eleman sayi-
SInt yazin,

M G

dOD

Bu durum da.sinif mevcudu 23 oluyor,
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Eger problemi ¢bzerken tig farkll kiime gizmek ge-
rekirse,

Ornegin,

Almanca, ingilizce ve Fransizea dillerini bilenlerle
bu dilterden hig birini bilmeyen kisilerin bulundugu
bir topluluk icin en genelinden style bir Venn se-
mas| gizmek lazim.

E
Bu semada,
Her (¢ dili de bilenierin sayisi ik
Hig birini bilmeyenlerin sayis: it
Sadece bir dil bilenlerin sayis ratb+o
Sadece iki dil bilenlerin sayrs Xty+tz
En az ik dil bilenlerin sayisi IX+ty+tztk
En ¢ok bir dil bilenterin sayisi ratbto+t

Almanca ve Fransizea bilip Ingilizee bilmeyenlerin
sayisi ise z dir.

Futbol veya basketbol sporlanndan en az birini
yapanlarin bulundugu bir grupta sadece futbol oy-
nayanlann sayisi12, basketbol oynayaniarin sayisi
10 dur.

Bu toplulukta kag kisi vardir?

ingilizce ve Fransizca dillerinden en az birini
bitenlerin oldugu bir grupta, ingilizce bilenlerin
sayisi 13, Fransizca bilenierin sayis: 10 ve her
iki dili de bilenlerin sayis1 5 olduguna gére
grupta kac kisi vardir?

Bir sinifta Fransizca veya Almanca dillerinden en
az birini bilen 28 ddrenci vardir. Almanca bilenlerin

sayisi; Fansizea bilenlerin sayisinin 3 kahi ve her iki

dili bilenlerin sayisinin 6 katidir.

Bu sinifta sadece Almanca bilenlerin sayisy kag- -

tir?

Bir topluiukia miizik aleti olarak pivanc veya ke-
mandan en az birini calabilen 20 kigi vardsr.

Sadece pivano c¢alabilenlerin sayisi sadece ke-
man g¢alabilenlerin sayisinin 5 kati ve her ikisini

de galabilenlerin sayist 2 olduguna gore, keman

calabilenlerin sayis1 kagtir?

2,
L7
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32 kigilik bir sinifta matematik dersinden gegenlerin
sayist 18, Turkge dersinden gegenlerin sayist 22 ve
her iki dersten de gegenlerin sayis) 15 tir.

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

Bir sinifta matematik dersinden kalanlarin 4 G Fizik
dersinden de kalmigtir. Maternatikten kalaniarin sa-
yist 10, fizikten kalanlarin sayist 13 tir.

Sinif meveudu 34 olduguna gore, hem matema-
tik hem de fizikten gegen dgrenci sayisi kagtir?

30 kigifik bir sinifia Matematik dersinden bagaril
olan erkek &grenci sayisi 8 ve bagarisiz olan kiz .
&drenci sayis1 7 dir.

Bu sinifta matematik dersinden basarl olan 6§-
renci sayis1 19 olduguna gére, basansiz erkek
ogrenci sayisi kagtir?

Herkesin futbol veya basketbol sporlarindan en az
hirini yaptig) 21 kisilik bir sporcu grubunda basket-
bol oynayaniarin sayis! futbol cynayanlarin sayisi-
nin 4 katidir.

Buna gore, her iki sporu da yapanlarin sayisi
kagur?

A, B ve C gazetelerinden en az birini okuyaniarin
bulundugu bir foplulukia en az ki gazete okuyanla-
rin sayist 25, en ¢ok iki gazete okuyanlarin sayist
20, en ¢ok bir gazete ckuyanlann sayist 6 dir.

Bu topiulukia A, B ve C gazetelerinin ligiinii de
okuyanlarin sayisi kactir?

120 Kisilik bir 6@renci grubunun %70 Matematikten,
% 60 | Kimyadan basarilidir.

Bu gruptaki 6grencilerin % 10 u her iki dersten
de bagansiz olduguna gore, hem matematik
hem de kimyadan bagarii olanlarin sayisi kag-
tr?
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32 kigilik bir sinifta matematikten bagarih olan
butin dgrenciler Tirkge den de baganihdir. Mate-
matikien bagarill olanlarin sayisi Turkge den baga-
rth olanlann sayisinm %490 1 dir.

7 6grenci bu iki dersin ikisinden de bagansiz
olduguna gdre sadece Tiirkge den basgaril ofan
Sgrenci sayis1 kaghir?

A, B ve C gazetelerinden sadece birini okuyantann
bulundudu 250 kisilik bir toplulukta A gazetesini
ckumayaniar 180 kigi, B gazetesini okumayaniar
199 kisidir,

Buna goére C gazetesini okuyanlarin sayisi kag-
ur?

Matematik dersinden basanh olan égrencilerin
Tlurkge dersinden de basanl oldugu bir sinifta ma-
tematikien bagarih olantarin sayisi 10, her iki ders-
ten de bagarisiz olanlarin sayiss 4 tlr.

S meveudu 24 olduguna gére, sadece Tirk-
geden bagarii olanlarin sayisi kagtir?

Futbol, voleybol ve basketbal sporlarindan en az
birini yapanlann bulundugu bir toplutukta futbol oy-
nayanlar 19, voleybol oynayanlar 16, basketbol oy-
nayaniar 18, futbol ve baskethal oynayanlar 9, has-
ketbol ve voleybol oynayantar 7, futbol ve voleybol
oynayaniar 10 her tigtini de oynayanlar 2 kisidir.

Buna gore, topluluktaki kigi sayisi kagtir?

Matematik, Cogdrafya ve Tarih derslerinin en az
birinden bagarils olan 40 kigilik bir sinifta Tarihten
basgarisiz olan 8drenci yoktur,

En az iki dersten bagarih olan §renci sayis 32
ve sadece iki dersten baganh olan égrenci sayi-
81 28 olduguna gdre, lig dersten de bagarili olan
&grenci sayist kagtir?

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

den basgarii: olan 32 kigilik bir sinifta Tlrkgeden basa-
rsiz olan 8grenci yoktur.

En az iki dersten baganh olan d8§renci sayisi 25
ve sadece iki dersten bagarih olan &grenci sayist
21 olduguna gore, iic dersten de bagarih olan 6§~
renci sayisi kagtir?
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KARTEZYEN CARPIM VE BAGINTI

Sirali ikili

a ve b gibi iki elemanin sira gézetilerek {a, b) bigi-
mindeki ifadesine sirah ikili ya da kisaca ikil denir.

(a, b)
Birinci tkinci
bilegen bilegen

Sirali ikililerde sira acayip derecede dnemii oldugun-
dan bilesenlerin yerlerini dyle kafaniza gdre degdigti-
remezsiniz. Ona gére®@

a=bise (a,b}+ (h,a)di.

Eder iki sirali ikili egit ise birinci bilegenleri agit ve
ikinci bilesenieri de esit oimalidir,

Yani, {a, b} = (¢, d) ise a = ¢ ve b = d dir.

Zaten bagka da bir sey yok siral ikilierle ilgili.

KARTEZYEN CARPIM

Birinci bilegeni A kiimesinden, ikinci bilegeni B klime-
sinden alinarak elde editen bitin siral ikililerin kil
mesine A ile B nin kartezyen garpimi denir ve AxB
Hle gasterilir.

Anlayacadiniz kartezyen garpim, elemanlar sirah
ikililer olan bir kiimedir.

Bu gok dnemli. Ona gore...

Ornek Sort,
A={1,2,3} B={a, b}
oiduguna gore, A x B ve B x A kiimelerini yazimz,

Cézlim

A x B klimesini yazarken birinci bilegeni A, ikinciyi B
kiimesinden aliyoruz. ' ‘
AxB={{1,a), (1.b), (2,a), (2,b)}, {3.a), (3,6}

B x A da ise birinci bilegeni B, ikinci bilegeni A kiime-
sinden alarak yazabilecegimiz t(im ikilileri yaziyoruz.
B xA={{a,1), (82), {a,3), 0.1), (b.2), (0.3}

. Burada s(A x B) = s(A).5(B) oldugunu gériin.

Grnegin, s(A} = 4 ve s(B) = 6 ise s(A x B) = 24 tir.

. Simdi kalkip size bir de A x B kiimesinin kag tane alt

kitmesi vardir dermigim... @
Ya da 2 etemanl: kag alt kiimesi vardir?
Problem clur mu?

Bulabilirsiniz degil mi?

Neyse...

Birazdan huna baginti divecediz.

Ama sabredin hele... © Acele etmeyin bakallm®

Kartezyen Garpim Grafigi

Kartezyen carpimin grafigi noktalar, gizgiler veya dik-
dérigensel alandan olugur. Basit bir iki hareket sade-
ce.©@
Gok kolay bir drnek soruyla gbstereyim.
Ornek Soru,

A={23}

B={1,23}
kiimeleri igin A x B nin grafid@ini giziniz.

Gozim
B
I}, carpan 4
ekseni
R
7 B S
I FI
2 3 E.ganan
ekseni

Grafikte yatay eksen birinci carpan ekseni, dikey olan
da ikinci carpan eksenidir. x = 2 ve x = 3 ten gizilen
dikey cizgilerle y = 1, y = 2 ve y = 3 ten cizilen yatay
cizgilerin kesigtigi noktalar A = B nin grafididir.

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

Kartezyen Carpimin Ozellikleri
Sadece sunlan bilin yeter.©

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

(BxAYU(CxA)=(BUC)xA

(AxB)n(AxC)=Ax(BnC)

. (BxAY(CxA)= (B C)xA

Kartezyen carpimin bilesim ve kesigim (zerine da-
gilma Gzelligi vardir.

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

Gézelim@

Istenen ifadeye dikkatli bakarsamz sunu géreceksi-
niz. Kartezyen garpimin kesigim izerine dagiima
tzellig kullamlmis.

(Cx A (CxB)= Cx (A B}oldujundan

s{{C x A {CxB))= s{Cx(AnB)

=5(C).s(AnB)=25= 10 dur.

Daha fazla detaya gerek yok. Aniattiklarimi iyi dgrenin

yeter.
BAGINTI

A x B nin her bir alt kiimesine A dan B ye taniml: bir
baginti denir. Anlayacaginiz badinti denen gey bir
alt kilme ashinda. Kartezyen ¢arpim klimesinin alt
kiimesi... Ama o kadar da basit degil.&

Ormedin, A= {4, 2, 3} ve B = {a, b} kimeler igin

A dan B ye tarumli bir badintl yazmak igin ilk énce
A x B kiimesini yazmak lazim.

Ax B ={{1a), (1,b), (2.2}, {2.b). (3.a), (3,b}}

Iste bu kiimenin her bir alt kilmesine A dan B ye ta-
nimii bir bagdintl diyoruz.

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

o ={{2,b)}

@={}

Bagintilan A dan B ye tarumli birer bagintidir.

Baginti Sayisi Nasil Bulunur?

Baginti dedigimiz sey bir ait kime oldugundan al{
kiime say:sinin nasil bulundugunu biten herkes ba-
gintt sayisini da bulabilir, Bu kadar basit iste®

Adan B ye tanimh baginti sayisi A x B nin ait kii-

melerinin sayis1 kadardir. Bu da 25A% B} canedir.

Bagintirun Tersi

Ornedin, p = {{1,3), (2,4), (2,5)} badintisinin tersi
BT ={(31), (4,2). (5,2)} dir.

Ne yaptidun antamissinizda.©

Evet. Bir bagintimin tersi bulunurken bu baginiiy

olusturan siral ikililerin birinci ve ikinei bilesenierinin
yerlerini degistiriyoruz. Bu kadarcik iste. ..

Ama meraklilar i¢in sunu da séyleyeyim.

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

(%, y}={(52)
olduguna gére, x + y toplami kagtir?

ise 81 = {{x,y): 3y +2x =10, X,y € R} dir. 1.
Yani, y ve X yer degistiriyor fark ettiyseniz© "

Bagintinin Ozellikleri

A kiimesinde tanimbi bir # bagintis! ele alarak bagin-
tinn Szelliklerini vereyim.

Yansima Ozelligi

Her x & A lgin {x, x) & B badintisiun yansima Gzellidi
vardir. (Yani yansiyan bir bagntidir.) badintida {1,1),
(2,2), ... gibi elemanlarin hepsi olmall ki yansima
ozelligi olsun.

2. C(x+2,y-1)=(4,2)

Simetri Qzelligi " .
olduduna gdre, x ¢+ y toplami kaghir?

Her ¥V (x,y) e Bigin (v,x) & B ise bagintiun simetri
dzelligi vardir. (Yani badinti simetriktir.) Bir baginti-
nin simetrik baginti olmas) igin her iklinin simetrigi
muhakkak olmal:.

Birinin bile simetridi olmazsa bu baginti simetrik
oimaz.

Ters Simetri Ozelligi

Bagintida higbir ikilinin simetridi olmamali ki bu ba-
gt ters simetrik olsun. Bir tanesinin bile simetrigi
varsa bagdinti ters simetrik olmaz.

Gegisme Ozelligi 3. (Wx=2.3)=(2.2)
Bu acayip bir 6zellik! Ve gergekten cok sinir ve gicik,
Ne yalan styleyeyim...@

Her {(x,y) € Bve (y,z) € B] iken (x,z) ¢ B ise
vada (x,y) € B iken g niny ile baglayan elemani

yoksa bagintisinin gegigsme dzelligi vardir. (ya da
geciskendir.)

olduguna gore, x + y topiam kagtr?

Ornegdin, A = {1, 2, 3} kimesinde tanimli
B={(11).(12),21.(2.2).(3.2),(3.3)}
Bagintisinn tzeliiklerini inceleyelim.

B bagmntis yansiyandir. Ginkd (1,1) , {2,2) ve {3,3)
ikifilerinin tamam: B nin elemanidir. ;
B bagintis: simetrik degildir. Glnki (3,2) nin simetrigi -
yok. (simetrik oimast i¢in her elemanin simetrigi ol-
maliydi.)

Ters simetrik de dedildir. Cinki {1,2) nin simeatrigi
olan {(2,1) de bagintinin eleman. {Bir elemanin hile
simetrigi olursa ters simetrik olmaz.)

Gegigme dzellidi yoktur. CUnki (3.2} ve (2,1} e B iken
(3.1) & B ar.

Colk da uzatmaya gerek yok. Gectim®

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

olduguna gére, a®+ b2 toplami kagtir?

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

olduguna gére, x + y toplami kagtir?

6. (23‘*,9]48,3““2)

oldufiuna gére, a.b ¢arpimi kagtir?

Kartezyen Carpim

7. A={23,4)}
B={1,5}
olduguna gore, A x B kiimesini liste ybntemiyle
yaziniz.
8. AxB={(23)(25).(33), (3,5), (4.3}, (4.5%

olduguna gbre, A kitmesi nedir?
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8. A={abcde}
B={1,223}
olduguna gore, s(A x B) kagtir?
10, A={1,23,4}

s(AxB)=24
olduguna gére, s{B) kagtur?

1. s(A)=x+1
s{B)=x
s(AxB)=20
olduguna gdre, x kagtir?

12. A={a,b}

B={1.2,8,4}
C={xvyz}
olduguna gbére, s(A x B x C) kagtir?

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

14. As{1,2,3}
B=[1,4]

olduguna gore, A x B nin grafigini giziniz.

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

olduduna gore, A x B nin grafigini gizelim.

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

olduguna gére, B x A min grafigini giziniz.

&

KARTEZYEN GARPIM VE BAGINTI

A=(2,3)
B={-1,1,2.3)

olduguna gdre, A x B nin grafigini giziniz.

A={x1<x<3,xeR}
B={x2<x<8 xR}

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

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

olduguna gore, A x B nin elemaniannin simrladién
alan kag birim karedir?

4.

5.

6.

A={x:32sx55xeR}
B={x2<xs4,xel}

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

A={1,234}
B={1,2,5}
olduguna gdre, A x B nin elemanlarmi diganda bi-

rakmayan en kiigitk gemberin yarigap: kag birim-
dir?

A={1234}

olduguna gore, A x A nin elemanlanm disarida bi-
rakmayan en kiigitk gemberin gapi kag birimdir?
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Asagida verilen A x B kiimesi grafikierine gére, A 11. S(AUB) = 10 - Bagint 5. Rde tanimli B bagintisi igin
ve B kiimelerini yaziniz. = i 2a + 4b
siA) =3 1. B={lxy}:x+y=3vex ydojal say } B(a,b)=—~—5—————
7. olduguna gire, s((A x A} L (A x B)) kagtir? .
Ad . bagintisinin eleman saytst kagtir? olduguna gére, B(4, 8) = B (6, k) esitligini saglayan
ale-- oo e . k degeri kagtir?
I S
o T 3 4 B
' y = 6. A={1,23
8. B4 12. s(AnB)=3 2. p={{xy) x+3y=14vex vdogal sayi } { }
s(C) =4 olduguna gére, A klimesinde tarumli bagintt sayi-
2y olduguna gbre, s(p) kagtir? s1 kagtir? :
P} I SN oldugiuna gore, s{{C x A) n {C x B}} kactir? )
: Y
0 1 3
13.  A={,23,4,5 3. p={ky)ixy=35vex y dogaisay ) 7. A={1,23}
) o bagntisinin eleman sayis: kagtir? olduguna gére, A da tanimli 2 elemanh baginti
9. A B={a.b,c} sayisi kactir?
C={2,3,4,6,8}
2r--9 5; oldugiuna gore, s((A x B} n (C x B)) kagtir?
Lo ,.él____________@:
o] 1 3B
4, R de tariml B bagintist igin 8 A=(ab o)
10 | 14. A, B ve C kiimeleri igin B{x,y) = 3x2— Y olduguna gore A da tantmh bagdintlarin kaginda
. X
(a, ¢) elemani hulunmaz?
A
i Ax B ={(23).(25), (3,3), (3.,5), (4.3). (4,5} olduguna gore, B(4, 8) in degeri kagtir?
3 C=1{ab ¢ d
1} olduguna gire, s({A x B x C} kagtir?
O] 1 4 > B
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9. A=la,b,c}

olduguna gdére, A da tanimb bagintilarin kaginda
(a, b) bulunur, (b,a} bulunmaz?

10. A={1, 2, 3} almak (izere,
A kiimesinde B = { {1,1), {2,2), (3,3}, ... } kosuluna
uygun kag farkls § bagintisi tanimlanabilir?

Asafidaki sorulan A={a bl}lveB={1,2, 3} kime-
lerine gtre cevaplayiniz,

11.A dan B ye tammli baginti sayis1 kagtir?

12. A dan B ye tanimh bagintilanin kaginda (a, 1)
elemani bulunmaz?

13.A dan B ye tammii 3 elemanh badintl sayis kag-
€r?

4. A dan B ye tammil 3 elemanl bagintiiann kagmn-
da {b, 3) elemani bulunmaz?

15. A dan B ye tanmimil 3 efemanli bagintilarin kagm-
da {a, 2) eleman bulunur?

16. A dan B ye tanimii 3 elemanh ba@intilarin kagin-
da (a, 1) elemani bulunur, fakat {b, 1) eleman: bu-
funmaz?

KARTEZYEN CARPIM VE BAGINTI

2,
L]

1. Am{x:x2<4,xez+}

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

olduguna gdére, A dan B ve tanimlanahilecek ba-
ginte sayisi kagtir?

2. p={0xy) ixl £3, ly—1l<1, xveyreel sayi}

bagintisinin elemant olan {x,y) ikililerinin smirla-
digt alan kag birim karedir?

B={{x,y): 5x~ 3y =13 ve x, y reel say! }

olmak lizere, (a, 4}e p olduguna gére, a kactir?

B={(xy}):xy+x+y=19vex ye R}
- olmak lizere, (m, 2)e 8 ~'olduguna gére, m kag-
- ar?

5. B, = {(x.y):x—y=2 x,yeR}

By={ly):x+y=6 xyeR}

olduguna gore, B, NB, nedir?

6. Reel saytlarda tanimli
B, m{(x.y):x2+ym5 ve x,yeR}
By={(xy):3x—y=5ve x,yeR}

oldufiuna gore, B1 QBZ nedir?

7. B={xy):x+3y=8 xyeR}
Bzm{(x,y):ZXMyxma, xyeR}

olduguna gére, p, np,”" nedir?

8. A={1, 2, 3} kiimesinde tanimil agsadidaki badinti-
lardan hangileri yansiyandr?

B={(1.1).(23}
a={{1,1),(2,2), (2. 3) (3.3}
8={{1,1).(1,2), (2 1).(2,2), (3,1), (3, 3}
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9. A={1,2, 3} kimesinde tanimh agagidaki bagini-
lardan hangileri simetriktir?

p={{1.1.2.2)
a={(1,1), (1.2), (2,1} .(2.3). (3, 3}}
6={(1.2}, (1.3), 21).(22), (3,1), (3.3}

10. A= {1, 2, 3} kiimesinde tanimh agatdaki baginti-
lardan hangileri ters simetriktir?

B={(1,1.(2.2). (3,3)}
o={(13), (2,7), (2.3) .(3.2}}
8={{1.1), (1.2), (2, 2). 3,1, (3, 2}}

11. A=la b, ¢ de)

kiimesinde tammh, yansima ozelligi olan §§ badmn-
tis1 en az kac elemanhidir?

12, A={1,2,3,4,5,6}

kiimesinde tanmiml, yansima dzeiligi olan § bagin-
tisinin simetri ve ters simetri 5zellikleri olmadigi-
na gore, s(B) en az kagtir?

13. Garcek sayilar kiimesinde tanimfi
B={xy):(@a-2x~3y=0vex yeR}
bafintis1 yansiyan olduguna gére, a kagtir?

14. A={1,2 34,5, 6} clmak Gizere,
B={(xyx3l(x-y) xeAveye A}
olduguna gbre, 2 nin denklik sintfi nedir?

15. B={(xy)ix® +x=y?+y ve {xy) eR?}

bagintis1 denklik bagintisi olduguna goére, 3 {in
denklik sinift nedir?

16. Bz{(x,y):xz—yzmz(ymx)ve (x,y)eRz}

bagintisi denklik bagintisi olduguna gdére, 2 nin
denkdik sinifi nedir?

Y. /
St

FONKSIYONLAR

FONKSIYONLAR

Anlatidim tim konular dnemliydi. Ama bu daha da
gnemli. Cunka fonksivonlarda probleminiz olursa bii-
yiik bir olasliikla bundan sonraki tirev ve integral
bagta olmak {izere pek gok konuda problem yasama-
niz kaginiimaz.

Bu bir kehanet filan degil... Ona gtre...

Bence kararh bir gekilde konuya baslayin ve minn ki-
rin etmeden adam gibi galigin ve bitirin bu isi. Pisman
olmayacaginizdan emin olabilirsiniz.

Fonksiyon nedir?

A kiimesinin her bir elemanini B kiimesindeki yalniz-
ca bir elernania egleyen A dan B ye her badintiya
fonksiyon denir ve

f: A —» B bigiminde géstexilir,

A

Goslinti
kimaesi

Tanim kiimesi Deder kiimesi

Burada, A kiimesi fonksiyonun tanim kiimest, B ki-
mesi de fonksivenun defier kiimesidir,

Tanan kimesi = A= {1, 2, 3, 4}

Deger kiimesi = B = {a, b, ¢, d}

Vetilen f fonksiyonunda . 1— b dir. Ve bu f{(1) = b bi-
¢iminde ifade edilir. Bu 1 in f fonksiyonu altindaki
goériintlisiiniin b oldugu’ anlamina gelir.

Ayni sekiide f{2) = ¢, f(3) = ¢ ve f(4) = d dir. Bu fonk-
siyon f = {{1,b), (2,c), (3,c), (4,d)} bigiminde ifade edi-
{ebifir. Dikkat ettiyseniz fonksiyonun gériintl ximesi

f(A) = {b, ¢, d} dir. '

Fonksiyonda goriintii{deder) bulma olayi
Bir fonksiyonda x e {defiskene) uygun kosultarda her

* deder verllebilir. Yeter ii x gorduginiz her yere ayni

degeri yazmay! unitmayin.
{Ama x gdrdigiiniiz her yere ayni degeri yazmazsa-
niz yamulma olasiiginiz yiksek@)

b)

c)

d)

Bakin Caniar! Bu stylediim seyler acayip derecede
Onemii.

Ne demek istediimi daha iyl anlamak igin inceleyin
hakalim su cdziimli drmekleri.

Grnek Soru
fix)=3x+2
olduguna gire, agagidaki ifadelerin dederini bulalim.

a) #{4) degeri kagtir?

b) f(»gw) dederi kactir?

¢) f(2x — 7) nin egiti nedir?
d) £(x? +x -1} in esiti nedir?

GCoziim

Bu Hir sorulan ¢gbzerken sunu unufmayin yeter.
Fonksiyonda x yerine deder yazarken o esitlikte x
girdidiniz her yere ayni dederi yazmak 1azim. Yok-
sa cevap ¢ikmiyor da@

Bakahm.
x=4icin f(4)=3.4+ 2 =14 tlr.

Xm-g»- icin f(%): 3-%+2 =7 olur.

Bunda x gératguniz yere 2x — 7 yazmak 1&zim ki
f(2x - 7) elde edilebilsin. x — 2x ~ 7 igin

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

Simdi de x yerine x>
buny yazinca #(x? + x - 1) ifadesinin esiti

+x -1 yazmak azim. x yerine

f(x% £ x~1)=3(x% + X~ 1)+ 2 = 3x% + 3x =1 olur.

Bu arada sunu sdyleyeyim. Bu islem aslinda bilegke
islemi ve bunu daha sonra antatacadim tekrardan.
Ama dnemine binaen basta verdim. Clnki fonksi-
yondaki en énemli olaylardan biri bu.

Ve sunii da soyleyeyim. Fonksiyonun kurall nasi
olursa olsun. Temel mantid: hep ayni. Yani, senden
istenen ifadeyi eide etmek igin x gordligin yerlere
kag yazman gerekivor. Bunu bul. Ve x gdrdgin her
yere ayn! dederi yaz.

Anlagidr mi?
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Ornek Soru
f(-’i{-?—) 3x% +2x +1
olduguna gére, §7} kagtir?
Gozlim
Soruda bizden istenen f(7) degeri. O halde x & kag

verelim ki f(7) vi side etmis olalim. x e 7 degerini,
vermeyecegimizi gérmis olmaniz ldzim. Eder x gér-

diigliniiz yerlere 7 yazarsaniz f(_’;,+ 2) =£(2) yi elde

edersiniz.

Qvysa biz f(7) yi elde etmek istiyorduk. Bunun igin

f nin parantez igini 7 ye esitleyin, 5&? =7 denx=2
olur ki bu x gordijiiniz yerlere 2 yazdigmizda istedi-
diniz §7) vi elde edecediniz anlamina gelir.

x verlerine 2 yazahm bakalim. x = 2 icin

f(22+?)___§(7)=3.22 +2.2+1=17 bulunur.

Var mt bunda bi problem?

Ornek Soru
fx —1) = X+4, x<3Jise
X2, XZ3ise

olduguna gére, f{1) + f(3) toplami kagtr?

Gozim

Bu tir fonksiyonlara pargal fonksiyon diyoruz. Gor-
diginiz gibi fonksiyon iki pargadan olusmus.

(1) igin x = 2 vermek lazim. x = 2 igin de Ustteki par-
gayi kullanmak 1azim. Cinkd x < 3 i¢in Ustteki parga
gegerli.

x=2icin f(2 - 1) =1{1) = 2 + 4 = 6 bulunur.

f(3) i¢in ise x = 4 vermek [8zim. Bu durumda ise alt~
taki pargay kullanmamiz lazim. Glnkt x = 3 igin alt-
taki parca gegerli.

x=4icinf(4 —1)=4 -2 = 2 pulunur.

Soruda istenen de zaten bu iki defierin toplamt.
Dolayisiyla f(1) + f{3) =6 + 2 = 8 bulunur.

¢ FONKSIYONLAR

Baz) sorularda ¢éz0me adim adim gidilir. Yani istene
degeri bulmak igin iki tig farkll deger vermeniz gere-
kebilir. Ornek vereyim.

1. fa {(133)3 (2~ S)s (39_ 2)}
olduguna gore, f{1) + §{{2) toplam kagtu?

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

Cozlim

Mantik yine ayni.

X & kag verelim ki f(5) i elde edelim.

Eger tek hamie de sonuca ulagamayacaksaniz (ki
bunda dyie) X e deder verince iginize yarayacak bir
seyier bulacak sekilde deder vermeye galisin.

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

£(3) U bilmiyoruz ki®

O halde simdi f(3) ¢ butamaya caligalim.

X = 1 verince f(3) = 1.f(1} + 3 oluyor.

Zaten (1) i biliyorduk.

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

Artik f{3) 1 biliyoruz. Bu degeri ik elde ettifimiz egit-
likteki f(3) yering yazarsak f(5) i bulabiliriz.

Neyse bulalim.

f(5) = 2.7 + 3= 17 imis.

Adim adim gidip verilen deferden hareketle istenen
degere ulagtik.

2. f = {(" 1: 5)1 (21 4)! (0, 3)}

olduguna goére, 3§(— 1) - 7(0} farkt kagtr?

3. f={{1,3), (2. 5), (3~ 2)}
Bu tir sorularda gunu da yapabilirsiniz.
lli nee (1) den hareketle §3) & bulur sonra da f{3) U
kullanarak f(5) i bulabilirsiniz. Cogu kez bu daha pra-
tiktir.

Dedigim su

x=1iginf3)=1f{1}+3=4+3=7

x = 2igin f(5) = 2.7 + 3 = 17 bulunur,

g= {(1 ,0}, (21_ 3)! (31 1)}

olduguna gore, f(1). g(3} carpim kagtir?

Bu t0r yani, ¢hzlime adim adim gidilen sorulardaki
sikintl surada gikiyor. X e kag vererek gbziime bagla-
yalim? :

X € dyle bir deder 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
(1) degerini yerine yazinca bulacaginiz f{-1} degeri
highir isinize yaramazdi. '

Fonksiyon Sayisi

A=1{23,4}
B={ab}
fgin kurall su aslinda; x e deger verdiginizde buia-
caginiz f{?) degeri verilen f dederi ile istenen f
dederi arasinda olmali.

sayis1 kagtir?

oldujuna gére, A dan B ye tanimii fonksiyon

A={1,23)}
B={ab,A}

olduguna gore, A dan B ye tarumb fonksiyon
sayisi kactir?

s(A)=3

5(BY=n
olmak iizere, A dan B ye tammbh fonksivon sayi-
s1 64 olduduna gtre, n kagtir?

Fonksiyonda gorintli bulma

Bir fonksiyonda x e (degiskene veya degisken-
lere) uygun koguliarda her dederi verebilirsiniz.
Yeter ki x gordiigiiniiz her yere ayn degeri ya-
£in.

F{x)=3x—-2
alduduna gdre, f{5) defderi kagtir?

f(x)=2x+ 4
olduguna gbre, 1(2} + {{3) toplami kagtir?
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9. fx)=ix+2]

olduguna gore, f(~ 5} degeri kagtir?

10. fx) = ix—4] ~|x+1]

olduguna gére, £(2) + f(3) toplam kagtir?

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

oldufjuna gore, f(3) dederi kagtir?

12. f(x)= X2 +X+5

olduguna gére, (4} dederi kactir?

13. f(x) =%—%

olduguna gore, (1) degeri kagtur?

14. fx)=3x+c
olmak lizere, §{2) + 3f(1) = 23 olduguna gére, ¢
kagtir?

15. f(x)=3%""

f(a) = 81

olduguna gire, a kagtir?

flk)=2

olduguna gore, k kagtir?

FONKSIYONLAR

£(X) = %% +bx 41

£(2) = f(=1)

oiduguna gore, b kactir?

fx+1)=4x+2

olduguna gére, f(3) dederi kagtir?

3x+ 4

flx-1)=2512

olduguna gdre, f(1) degeri kagtir?

f(2x~3)=3x+5

olduguna gére, §(3} dederi kagtir?

f[ 3x+1]=x3+2x2+x+1

4% — 3

olduguna gore, f(4) dederi kagtir?

5x—-1Y_ s 3
f(4xm3)-~ X7 4+ 4x° + 5

oiduguna gdre, f(4) dederi kactr?

f(%—l—”:xzm»ﬂ

olduguna gore, {(3) degeri kagtir?

f(2*+1)ms" +10

oiduguna gére, f(5) degeri kagtur?
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9. f(&+a)=x2+3

oldufiuna gdre, f(3) dederi kagtir?

16, f(mx ~ 3) = 4x + 1 olmak iizere,

(5} = 17 oldufuna gore, m kagur?

11. f(x} = x2 oimak tizere,

Hx+3)~f(x— 1) = Tx + 12

olduguna gére, x dederi kactir?

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

12

oldufjuna gbre, g(2) dederi kagtir?

13. f(2x - 1) = 2x% +10x — 2f(1)

olduguna goére, f(1) degeri kactir?

14. £(3x ~ 1) = X2 + 8x — 2(2)

olduguna gére, f(5) degeri kagiir?

xt 1

15. f(x):m

olduguna gore, f(4) degeri kagtu?

X2 41

2

16. FX 4 1) 0 g
X“—-x+1

£(10)

olduguna gore, ——— orani kacgtir?
gunag #5) ¢

£  FONKSIYONLAR

(1+x+x2 -:-x3)(1#~x)2

2 3

f(x)=
T-X—X°+x

olduguna gore, f(\fﬁ) degeri kagtu?

AR
A={012}
f(x) = dx + 2

olduguna gbre, fonksiyonun goriinti kiimesi
nedir?

LA—=R
A=s{~2-1,0,12}
f(x)=x? + x

olduguna gore, fonksiyonun gériinti kiimesi
nedir?

f: A — B ye bire bir 8rten bir fonksiyon olmak {izers,
B={7 10,19}
fx) = 8x~ 2

olduguna gére, A kiimesinin elemanlarinin top-
lam: kagtir?

X 41, X > 3 ise
HESES )
X* 42, x<3dise

olduguna gore, f{2) + f{4) toplami kagtr?

2x ++x -1, x tek ise
3x-3x+6, x cift ise
oldugiuna gére, f(8) — §(2) fark: kactir?

f{x) =

2x—4, x=0{mod3)
f(x)=1x*-2, x=1(mod3)

X?+X, X=2 {mod3}

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

2 N
f(x) = Xx“+4, x<0ise

x4+2, x>0ise.

olduguna gére, f{— 1).§(1) carpumi kagt:r?
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0ise
9. x— 3) = x+4, x<0is
x=2, x20ise

olduguna gére, f{ - 2) degeri kagtur?

3x -4, 1i
10, 0= X X < 1ise
x+2,  x=1lise

gx)=2x+2
olduguna gére, g(f(0}) degeri kagtir?

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

oldugduna gére, f{3) dederi kagtir?

12, )-8l
X X

olduguna gore, f{61) degeri kagtir?

1 3x—1
13, AR Sl
f{ %] ] X7
olduguna gére, f(§15—) degeri kagtir?

14. f(z")zs.4>‘_1

olduguna gbre, f(3) degeri kactir?

15, f[x +-1—}m x2 +L2
X X

olduguna gére, f(3) degeri kagtir?

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

olduguna gore, f(3) degeri kagtir?

FONKSIYONLAR

f(x) = x? — 20x + 100

olduguna gére, £(10 — V& ) kagtir?

f(x) = x* —6x% 4+ 9

olduguna gbre, f(J2 — 1) kagtir?

£(X) = x° 4 3xZ 4 3x 4+ 1

olduguna gére, (32 - 1) kagtr?

8(x) = x° — 3%7 4 3x ~ 1

olduguna gére, {35 + 1) kagtr?

5. f{x) = (x = 2)% + 3(x = 2% + 3(x ~ 2) + 1

olduguna gbre, f(§/§ + 1) kagtir?

6. f(x)=2% olmak izere,

fla+5)

TETEy < 22

olduguna gore, a — b farki kagtir?

7. f(x) = x? - 3x olmak lizere,
fla)-f(b)
ah 2

olduguna gbre, a + b toplami kagtir?

=21—x

8 )= =577

olduguna gére, f(1).52).f(3). ... §{9) carpim: kag-
tir?
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9. f(x)=x%+mx+1 olmak lUzere,

f{— 5} = 10 olduguna gore, f(5) kagtir?

10. f(a+b) =f(a) + f(b) olmak izere,

f(1) = 2 olduguna gore, §(2) kagtir?

11. fla + b) = fla) + f(b) olmak {izere,

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

2. f(a.b) = f(a) + f(b) olmak tzere,

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

13, f(a.b) = Ha) + f(b) olmak fizere,

{2) = 3 olduguna gbre, {(186) kagtr?

14, f(x+ 1) = 3x +f(x)
(1) = 3 olduduna gore, (3} kagtir?

15. f2x+ 1) =H{2x - 1)+ 3x + 2
(1) = 2 olduguna gdre, {(5) kagtr?

16.  f(3x+1)=f(x—1) +5
#1) = 5 olduguna gére, #(25) kagtir?

2.

4,

2,
L
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1.

.22
fix+2)=x + f(x-1)
£(0) = 5 olduguna gbre, {(6) kagtir?

r: tam sayilar: igin
Hn+1)=3n + fin-1) _
(2) = 5 olduguna gére, f(8) kactir?

fl2x + 1) = 3x + f(2x - 1)
(1) = 2 olduguna gére, f(7) kagtir?

f:N* R
fix + 1) = x.f{x)
(1) = 2 olduguna gére, f(4) kagtir?

5. f:N* >R

f(x+1)=3‘_'1iéi‘l

(1) = 144 olduguna gbre, f(4) kagtir?

6. f{x+2)=1(x)+ 3 oimak Gzere,

(1} = 2 olduduna gore, §(21) kactir?

7. f:Nt-R
H{x + 1) = XH(x)
f(1} = 1 olduguna gore, f(100} kactir?

8. fR*aR

flx+1)= (;t—{]lf(x) clmak {zere,

(1) = 36 olduguna gore, f(2) kagtir?




% FONKSIYONLAR

8 f:R>R
F(x+ 2) 4 (x=1) F{x) = 3%% £ X+ 6
olduguna gore, f(5) kagtir?

Dogrusal fonksiyon

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

10. f(x} = ax + b olmak dzere,
f#1y=86
fl4) =12
olduguna gore, §(0} kagtir?

14. fdogrusal (lineer) fonksiyon olmak Uzere,
f(0)=-3
f(3y=9
olduguna gore, £(2} kagtir?

12. fdogrusal {lineer} fonksiyon olmak lizere,
f2)=7
f(5) =19
olduguna gbre, f(— 4) kagtir?

Birebir Fonksiyon

Tanum kiimesinin her elemaninin gérintisi farkh
olan fonksiyondur.

X1 =Xp ikenf(x;)=1(xy ) veya

Xq # X iken f{xq )= f{xy ) oluyorsa fbire bir fonk-

siyondur.

13. Asafida A ={aq,a3,a3.34) Ve

14.

18,

B={by,by.by.by,bg} kimeleriveriimigir.

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

ne birebir  fonksiyonu tanmmlanabilir?

A={1,2}
B={3506}

olduguna gire, A dan B ye ka¢ tane bire bir
fonksiyon tanimlanabilir?

A={1,2 3}
B={3,5678)

oiduguna gore, A dan B ye (1) = 3 olacak geki
de kag tane bire bir fonksiyon tammlanabilir?

s
o

3,
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Gergel saydar kiimesinde tanimh agagidaki
fonksiyonlardan hangileri bire birdir?
[.f{x)=3x+5

. fix)=—2x+8

. f(x)=x2

V. f(x)=x°>

Gergel sayiiar kiimesinde tanimh agagidaki
fonksiyoniardan hangileri bire birdir?

l. f(x)=x2+2x
Il fx)=x+3
M f(x)=—-x2 +2

V. f(x}=x +1

Fonkstyonun deger kiimesinde bosta eleman kaima-
mig ise bu fonksiyona érien fonksiyon denir. Hem
bire bir hem de &rien olan fonksiyona birebir érten
fonksiyon denir.

. A — B ye birebir ve 4rten fonksiyon ve
s(B) = n +1
s(A)=2n -6

olduguna gére, n kactir?

A={1,2,34}
B={24,6,8}

olduguna géire, A dan B ye kag tane bire bir 6r-
ten fonksiyon tanimlanabilir?

Sabit Fonksiyon

Tanim kiimesinin her elemaninin deder kimesindeki
gbrinitisi ayni olan fonksiyondur.

H{O)=1(1)=f(2) =f(3) = ... =f{x) = ¢ = sabit

Sabit fonksiyonda x li terim almaz. x li terim olsa sabhit
olmaz zaten.© Eder size verilen sorudaki sabit fonk-

siyonda x li terimler varsa isiniz x }i terimleri yok ede-

cek ayariarl yapmak colmat.

Ornek Soru
f sabit fonksiyon olmak tizere
(%)= {m ~ 3)x% + (N - 2)x + mn + 4

olduguna gore, (5) kactir?

Coziim
Sabit fonksiyonda x Hi mix i terim olmaz. Eger varsa
polinom tipi fonksiyonlarda kat sayilan sifir olmall.
Rasyonel fonksiyonlarda da katsaysian orantili olmall
ki x ler yok olsun ve fonksiyon x ten badimsiz yani,
sabit olsun.
f sabit oldugundan
f(x)=(Mm=3)x% +(N=-2)x+mn+4
e e fs Saanl

0 0
m-3=0danm=3,
n—2=0dann=2omai.
Bu m ve n degerleri igin f(x) = 3.2 + 4 = 10 a esittir.
Dolavistyla f{(5) = 10 dur.

Birde f(x)= %g"% fonksiyonu sabit fonksiyon

ise, f(x)= 2= % dir.
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5. f sabit fonksiyon olmak lzere
fx)=(m-2}x+3
olduguna gtre, m kagtir?

6. f{ sabit fonksiyon clmak {izere,
f(x) = (m> - 8)x? + (n+ 2)x + 4

olduguna gore, m.n carpimi kagtir?

7. fsahit fonksiyon olmak dizere
f(x) = (m+3)x+3m-1
olduguna gére, #(2) kagtur?

8. 1 sabit fonksiyon olmak dzere,
FO) = (M=% + (n=2x+mn+3

olduguna gore, f{(7) kagtir?

9. f sabii fonksiyon olmak Uizere,

f(x)=(m~2)x% +(n-3)x+mn-p+2

f(-3)=1
olduguna gére, p kagtir?

10. fsabit fonksiyon olmak dzere,

_AX+c
3x+8

oiduguna gore, ¢ kagtir?

f(x)

11. fsabit fonksiyon clmak {izere,

_2Xaem2
T 5%+ 2m -1

f(x)

oiduguna gére, m kagtir?

12. fsabit fonksivon clmak (zere,

_ax+8

Fix) =
= d

olduguna gore, a.d carpimi kagtir?

FONKSIYONLAR

Birim Fonksiyon

Tarum kimesindeki her elemanin gériintisi kendisi
ise bu fonksiyon birim {etkisiz) fonksiyondur.

Eger f fonksiyonu birim fonksiyon ise,

f1)=1,72)=2,13)=3, ...
Genel olarak f(x) = x =1
F2x+5)=2x+5

f(x2 +x+3)=x2 +X+3

Cogaitabiliriz bunlari. $una dikkat edin. Birim fonksi-
yonun igi digt bir. Ne giriyorsa o gikiyor®

Ornek Soru
f birim fonksiyon olmak {izere,

fx)={a~2x2 +(2b-7x+c—1

olduguna gére, a + b + ¢ toplam: kagtir?

Goziim
Birim fonksiyonda f nin yanindaki parantezin igi ney-
se esitligin sad taraft ana esittir. Yani, i¢i dis! birdir.

f{x)=(a-2)x% +(2b-T)x +¢ -1

Lo— [——— —_
0 1 C

a-2=0dana=2,

2b-7=1denb=4ve
¢~ 1=0dan ¢ = 1 oimast lazim ki fonksiyonun igi di-
3! bir olsun.

Soruda istenen deferisea+b+c=2+4+1=7
dir,

. T birim fonksiyon clmak {izere,

fx)={a—-2x+b-5
olduguna gore, a + b toplam: kaghir?

f birim fonksiyon oimak Uzere,
f{x)=(a-5x2+(bsNx+c-2

olduguna gére, a + b + ¢ toplam: kagtr?

3. fbirim fonksiyon olmak zere,
flax+ )= (@~ 2)x + 3b~ 11
olduguna gore, a.b carpimi kagtir?

4. f birim fonksiyon olmak Uzere,
f(x2 +3x+1)m(aw1)x2 +hX+ -4

olduguna gbre, a.b.c garpimi kactir?

5. g birim fonksiyon olmak Gzere,
fi2x+g(x +1))=5x+8
olduguna gore, £(10) kagtir?

6. f birim fonksiyon oimak {zere,
f(Zm + 7} =f(3m —1)

olduguna gore, m kagiir?
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g birim fonksiyon oimak lzere,
F(2%)~ g (3x + 1) = x? - 3x
olduiuna qore, f(4) kagtir?

g birim fonksiyon olmak dzere,
f(2x) = g(xz) +g(@x+1)

olduguna gore, #2) kactir?

Ters Fonksiyon

Bire bir ve drien olan bir f fonksiyonunun tanim ve
deger klimeterinin yer degistirmesiyle elde edilen

fanksiyona f nin tersi denirve £ il gosterili.
f:A>B ise ' :B-A dr.

fa)=b <« f '(b)=a

Yani, f bire bir érien fonksiyon iken,

fi3)=5ise £-1(6) =3 tur.

f2x-3)=x+5iken f~H{x+5}=2x -3 tlr.

1 ax+ 1) =x3ise f(x3)=4x4+1 dir.

Ters fonksiyonda sayisal bir dederin gdrintisi
aranirken gogu zaman fonksiyonun tersi alinmaz.
Eger ben tersini alarak gézmek istiyorum diven
olursa, Ona diyecedim. "Cok safsin Can©”

Ornek Soru
f(3x — 5) = 4x + 2
olduguna gére, 1~ (14} kagtir?
Goéziim
Bu tir sorularda f(x} in neye esit oldugunu bulma-
niza gerek yok.

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

£=1{14) degeri bulunur.

f~1(14)=4 tor.

f={(1,4).(2,0).3 6}

olduguna gore, f fonksiyonunun ters fonksiyo-

nu olan ™' nedir?

f(3x + 5) = 4x — 1

olduguna gore, f~'(3) kagt?

f2x~1)=3x + 1

olduguna gére, f~1(10) kagtir?
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£1(6x+1)=3x-2

olmak lizere, f(4) kagtir?

i x +a)=2x ~1

(3) = 8 olduguna gdbre, a kagtir?

f”1[3xk“2J=x+2

f(4) = 2 olduguna gére, k kagtur?

~4, f{x) = mx + n olmak Uzere,

f1(13)=4

=2

olduguna gore, m + n toplami kagtir?

5. f dogrusal fonksiyon oimak zere,

f@)=2
£-110) =3
olduguna gore, (5) kagtir?

Fonksiyonun Yersini bulma

y = f(x} olarak verilen bir fonksiyonun tersi buiunur-
ken yapilacak islem gok basit asiinda.

itk 6nce verilen fonksiyonda x in y = f{x) tiiriin-
den degerini bulun. Sonra da x yerine 7 (x} ya-

zZin,
y = f(x) verine de x tabii ki.
Ashinda biittin mesele x i yaimz birakabilmek.

Ornek Soru

2%X-3
f(x)=

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

Goziim

Kural belli olan bir fonksiyenun tersini bulurken
yapmaniz gereken en dnemli sey x i yalniz birak-
maktir. (yani, x in y = f(x} tirlinden dederini bul-
mak.}

y = f(x) idi. y = 2X5'3

esitliginden

dir.

5y = 2x ~ 3 ve buradan da x = Sy; s

Bundan sonraki adim y yerine x ve x yerine de
f " (x) yazmak. Olay bundan ibaret®

Daolayisiyla bu fonksiyonun tersi il (x)= “5“x“2‘u a

dir.
Anlasiirmig midir anfatmak istedigim sey?
Anlasgiiciysa problem yok©®
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6. f(x) = 3x - 1

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

7. f(x)mgfiﬁ

olduguna gbre, ters fonksiyon olan f1(x)
fonksiyonu nedir?

8. ffonksiyonun tersif ~'(x) olmak tizere,

" ~-8x+7
f 1)( P LI
{x) 3

olduguna gére, f(x) nedir?

Q. f(x}=X;2

fonksiyonunun tersi f ~'(x} = ax + b olduguna gé-
re, a + b toplam kagtir?
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3ax
2% -3

10, f“?(x)=____3’<"2

4 f{x}=

olmak lizere, f(x) = ax + b olduguna gére,a + h

toplami kagtir? olduguna gore, ters fonksiyon olan 1%

fonksiyonu nedir?

Pirt olarak,
f(x) = ax+b o Fx) = mdx+b g
+d CX &

Yani, sadece a ve d nin hem isaret hem de yerler]
dedisiyor.
f(x)=

2
3x -3
M. f)=x20

olduguna gire, ters fonksiyon olan £'(x)
fonksiyonu nedir?
olduguna gire, ters fonksiyon olan § ‘1(x)
fonksiyonu nedir?

12, f(x)= Z::z

2x +3

o= =55

fonksiyonunun tersi 7 ~1(x) fonksivonu nedir?
y (x) v i oldugiuna gére, ters fonksiyon olan 700

fonksiyonu nedir?

13, f(x)= ”“32:;12

x+1

= 573x

olduguna gbre, ters fonksiyon olan f1ix)
fonksiyonu nedir?

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

5, ffonksiyonunun tersi ofan f~'(x) fonksiyonu

x-3
X2

olduguna gore, (x) fonksiyonu nedir?

£ W)=

2x +1
x-3

6. f{x)—1=

olduguna gdre, ters fonksiyon olan = x)
fonksiyonu nedir?

o 3H{x)-3x 41

7. f(x) o

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

8. m pozitif reel say! clmak iizere

9x+1

f{x) =
2x-m?

fonksiyonu igin f(x)=f"1(x) olduguna gére, m
kagtir?
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9. R - {3} te tarumh f fonksiyonu

Sx+2
(%) =
(x) —
olduguna gére { fonksivonunun deger kiimesi
nedir?

10. R ~{a} - R-{b}

_Bx+1
X2

£(x)

oldufuna gore, a.b garpim kagtir?

1t. ER-{@) - R~{b}
y = f(x) fonksiyonu igin

Xy —2y-3x+2=0

olduguna gore, a + b toplam! kagtir?

12, f(x)=x-2

olduguna gore, ters fonksiyon olan ¢ = 1(x)
fonksiyonu nedir?

13. f(x)=x-3 3

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

-1

f(x)=(x-2)

olduguna gbre, ters fonksiyon ofan F~"(x) fonk-
siyonu nedir?

©0 2. y=f(x) olmak tizere,
; 2y -3x+1=0

14, =3 x+1

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

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

: 3 v = f(x} olmak zere,

15. fix)=x+1-2

olduguna gbre, ters fonksiyon olan £~ (x)
fonksiyonu nedir?

2xy ~-Ix+y-1=0

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

4.y =1(x) olmak (zere,

-1
18. 1f(><):‘[;2 Hx)=5

XS 2
olduguna gére, ters fonksiyon olan ™ '(x) o
fonksiyonu nedir? olduguna gére, ters fonksiyon olan { ~'(x) fonk-

siyonu nedir?

5. y=f(x) olmak Uzere,

_20(x) -1

X =
3-f(x)

olduguna giire, ters fanksiyon olan f "'(x) fonk-
siyonu nedir?

6. v =1(x) olmak Gzere

[fOf +2
1-2f(x)

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

7. f[2, )~ [3, «w)
= (x - 2)% + 3

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

8. [ 2, )~ [1, o0}
f(x)=x% - 4x+5

oldudiuna gére, ters fonksiyon olan {7 7(x) fonk-
siyonu nedir?
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9. f:[ ~ 1, o) —> [4, 0
f(x)=x%+2x+5

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

0. F: (=0, 2] > [1, )
f(x)=x%-4x+5

olduguna gore, ters fonksiyon olan 7 ~'(x) fonk-
sivonu nedir?

11. f:(moo, :2—3}»[1,00)

£(X) = 4%° + 4% + 2

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

Bileske Fonksiyon

g: A - Bve f B — C fonksiyonlan tanimlanmig ol-
sun.

fog : A — Cve (fog)x) = f{g(x)) tir.

iki fonksiyonun bilegkesi bulunurken; sagdaki
fonksiyon soldaki fonksivonda x goriilen yerlere
yazdir.

Bir ¢rnek Uzerinde gostereyim.

Ornek Soru
f(x) = 2x + 1
alx)=x* -3

olduguna gére, {fog)(x) ve (gof)(x) fonksiyonlarn:

bulalim.

Gozim

(fog)(x) = fig(x)) idi. Yani, f de x yerine g{x) yaziarak :

{fog)(x) bulunmus olur,

(fog)(x)={2x +N)o{x? -3)
m2(x2 —3)+1
«2x2 -5

Yine ayni sekilde

(gof)(x)=(x2 -3)0(2x +1)
«(2x+1)* -3
=4x% +4x+1-3
=4x? +4x-2

olarak bulunmusg olur.

Burada {fog)(x} ve (gof}(x) in farkh seyler olduguna
dikkat ettiniz mi?

Yalniz sunu da soyieyeyim. (fog)(5), (£~ og)(2) gib
sayisal dederler soruldugunda bilese fonksiyonu

buimaniza gerek yok. Distinin bakalim. Acep nede
dive?

4 FONKSIYONLAR

f(x) = 2% ~1
g{x)= X% +3

olduguna gdre, bilegke fonksiyon olan {fog)(x)
fonksiyonu nedir?

f(x)=3x-2
g{x)=2x + 1
olduguna gore, (gof}{x} nedir?

fix)=2x + 1

olduguna gére, {fof}(x) nedir?

f(x)=3x -1

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

5.

6.

8.

f(x) = (x -3y
g{x)=2x-6

olduguna gére, (?og “1)()4 ) in esiti nedir?

X+ 4
f(x) =
(x) v
4 _x-1
g (><}~—:2

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

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

oldugiuna gére, (f “109){x) in esiti nedir?

(fog) (x) = x* -3
h(x) = x - 1
olduguna gore, (fogoh)(x) nedir?
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9. (fog) (x) = 2x% +1

h(x) = 3x
olduguna gore, (fo(goh}}(x} nedir?

10, f(x}=4x -5
g{x) = 3x + 1
olduguna gore, {gof)(2) kagtr?

11. f(x} = 5x +2
g(x) = 3x + 1

olduguna gére, (fog““1)(10) kaghir?

12. F(x) = %% - 99
g(x) = 3x + 1
h{x}=x2 + 2x

olduguna gbre, (fogoh){1} kagtr?

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

44, fx+N=2x-3

gix +2) =X
oiduguna gére, {fog)(3} degeri kagtir?

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

2x+8

16. f(x)—z)(m1
“Aryy e 221

g7 =23

olduguna gére, (fog)(1) dederi kagtir?

& FONKSIVONLAR

Bileske fonksiyonla ilgiii 6zeilikler
o (fog)# (gof)

Yani defisme &zellidi yoktur. Tabii ki esit olduklan
durumiar da olahilir. DOsliniin bakalim bi.

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

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

o flaf=fof =]

Yani, bir fonksiyonia bu fonksiyonun tersinin bileskesi
birim fonksiyonu (x} verir.

“efolslof=f
Ad Ustiinde birim {etkisiz) fonksiyon iste.
- file bilegkesini alinca vine f ye esit oluyor. Yani, birim
: (eticisiz) fonksiyonun higbir etkisi olmuyor bu igte®
e .(fog)"1 =g lof™!
Fark ettiniz mi?
Bileske fonksiyonun tersi alinirken fonksiyontanin
hem yerieri dedisiyor hem de tersleri aliniyor.
Yine ayni sekilde,

oy | .

(fogoh”l) = hog o ! olur,
Anladimz mi ne demek istedigimi?
Siklikla lazim olacak (tabii fonksiyonlara gahisirsaniz)
bir iki durumun matematikgesinden de bahsedeyim.

Inceleyin isterseniz.
"+ Bunlar nerede kulianacagmizi da sdyliycem.

;: fog bilegke fonksiyonu verildiginde f ve g vi nasil
'_:f bulabilirsiniz?

(fog)og""1 =f

f"1o(fog) =g

- Birinde f yi, digerinde de g yi elde ettik.

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

2,

3.

4.

(f0g) (x) = 9x? +1
g(x)=3x-1
oldugiuna gore, f(x) nedir?

X+2 2
f| 222 =x2-4
(3] g

oldufuna gore, f(x) nedir?

f(2x +5) = x% ~1

olduguna gére, f(x) nedir?

f(x)mx2+x

olduguna gére, ((fof}of“i)(1)+f(2) toplami kagtr?
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C

ZX + 4
X3

6. (f '%g){x):

olduguna gére, (g-'of)(x) nedir?

7. f, g birebir érten fonksiyonlardir.

(fog‘1)(x) =3x-2

(gof’1)(x) =ax+bh

olduguna gobre, a + b toplam: kagtir?

8. fx)=3x-1

2X+ 6
2x 1

gix}=

(g7 Jip)=1

olduguna gbre, p kagtir?

~2x+1 x>0 ise
9. f(X)m .
X+ 4, x<0 ise
g(x)=x2+2

olduguna gbre, (gof)(3) kactir?

3x+1

x-1
olduguna gére, f(2x} in f{x} tirlnden degeri ne-
dir?

10, f(x)=x?-2x
(fog)(x}=x* + 4x +3

f(x)=

olduguna gére, a(x} nedir?

f(x) tirinden degerini bulma

4%
) = =5
1. f(x)y=4x-2
1 0 oldu@iuna gore, #{2x + 1} in f(x) tiirinden degeri
oldugiuna gére, f{2x) in f(x} tiirlinden dederi ne- nedir?
dir?
£(X) = 32x +1

_ olduguna gbre, f(2x — 1) in f(x} tiiriinden degeri
‘. hedir?

12, f(x)=x*+4

olduguna gére, f(2x) in f(x) tiiriinden dederi n
dir?

axad
f(x)_x+x

:olduéuna gbre, f(x2) in f(x} turiinden degeri ne-

Permiitasyon Fonksiyon

A={1,2, 3, 4, 5} kimesinde tanimll permiitasyon
fonksiyonlardan

({12345, (13345
41532 754123
fonksiyoniar igin agafidaki sorulari cevaplaymiz.

5. f(3) degeri kagtir?

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

7. (4) degeri kagtir?

8. (fog)(5) dederi kagtir?
9. f4)+3 oran kagtir?
1+ g(3)

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

1. (fo(gof'1))(4) degeri kagtir?
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12. {fog) fonksiyonunun egiti nedir?

13. A={a,b, ¢, d} kimesinde tanimil
ful bed
“ldeab
fonksiyonunun tersi olan f7'(x) fonksiyonu ne-

dir?

14. A ={a, b, ¢, d } kiimesinde tanimi
fe abed _fabcd
“lcabd, % ldcab

fonksiyonlari igin x =g lof esitligini saglayan x
permiitasyon fonksiyonu nedir?

15. A={1,2, 3, 4) kimesinde

f_1234' (123 4
=la123;, 99la 123

fonksiyonlari igin hof™" = g esitligini saglayan h
fonksiyonu nedir?

Fonksiyonlarda islemler

flx)=4x+2
g{x) = 2x—1
fonksiyoniar igin agagidaki sorulari cevaplayiniz

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

17. (f — g }{2) ifadesinin degeri kagtir?

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

19. (fog + g’”*](s) ifadesinin degeri kagtir?

frg
13 i . P ?
20.[ Tog }( } ifadesinin dederi kagtir

24.(2f + 3g)(m} = 29 olduguna gbre, m kagtir?

22.(3f - 2g)(x} = (f.0){1) oldufuna gére, x kagtr? -

iig  FONKSIYONLAR

Fonksiyonun Grafigini Okuma

Sekildeki gibi f fonksiyonunun grafidi A(a,b) nokta-
sindan gegiyorsa f(a) = b ve £ {(b)=a dir.

“f(a) Kagtr?"’ sorusunun cevabi fonksiyonun x = a
igin aldidi degerdir. Yani, edri (zerinde apsisi a olan
noktanin ordinatidir.

Ornek Soru

Hx)

o
[
v

$ekilde grafigi verilen f fonksiyonu igin

-5+ 74 o ,
7-3) = F(0) ifadesinin degeri kagtir?

© Géziim

' Edri Uzerinde apsis ve ordinati bilinen noktalar

L =5,-2), (=3,0), (0,2) ve (3,4) noktalandir.

-_: Dolayisiyta f(-5) = -2, f(-3) = 0, f{0) = 2 ve f(3} = 4

(3) = 4 oldugundan f‘1(4) = 3 thr.
_' Bu degerleri istenen ifadede verine yazarsaniz.

K5+ F4) 243 1
RS} R ROY 0438 "2 bulunur.

Divecegim o i fonksiyan lizerinde apsisi(x) ve ordi-
. nati(y) belli olan noktalar yazabilirseniz bu igi ¢oz-
“migstniz demekir.

" tiir. Bir de soruda istenen f ~1(4) degjerl var ki bu da

Sekilde f fonksiyonunun grafigi veritmisgtir.
Buna gore, f(4) + f(0) + f{— 1) toplam kactir?

Sekilde f fonksiyonunun grafigi verilmigtir.

£1(5) + f{-3)

Buna gére,
g {H(-2)

isleminin sonucu kag-

tur?

Sekitde f fonksiyoenunun grafigi verilmigtir.

Buna gore, (fofof)(-2) + f1(2) igleminin sonucu

kagtir?
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4,
X
Sekilde f fonksiyonurun grafidi veriimistir.
Buna gére, f(0) + 1(2) toplami kagtir?
5.
Yh
AT ﬂ 5
A f
N4
. o
3 O 2 5
Sekilde f fonksiyonunun grafigi veritmisgtir.
Buna gore, f(-3) + f(2).f(5) toplam kagtir?
6.

Sekitde f(x) = x ve g(x) fonksiyonlarinun grafigi veril-
misgtir.

Buna gbre, g~'(2)-f(5) carpimi kagiw?

5\ %

y=f(x)

Sekilde f fonksiyonunun grafidi verilmigtir.

(fof} (5)+ £ (0)

Buna gore, 4

x)

orant Kagtir?

e

] o
V] H
:
O frmmmmun
=

Sekilde f fonksiyonunun grafigi veriimistir.

o SEE2)+13)
Buna gére, ———————

7-2)
YA 3 l
900 f(x)= X
P

verilmigtir.

Buna gére, g(2)+ f“1(1) toplami kagtir?

orant kagtir?

s

Sekilde f(x)= x® ve g(x) fonksiyonlarimn grafigh

"% FONKSIYONLAR

A

3k

2
/

/%9

Yukanda grafigi verilen f fonksiyonuna gbre,
f(~2) + F{0} + §{(2) toplamu kagtir?

N
e
1
=t
k)

2f--4
qfeedd

/-201'5 X

Sekiide grafigi verilen f fonksiyonuna gére,
f(~2) + {fof)(2) toplam: kactir?

:__Sekilde verilen f fonksiyonuna gore,
* (fofof )(3)+1(4)

2
H(-4) orany kagtir?

Sekilde [-5, 6] arahfinda tammbi  fonksiyenunun
grafigi verilmigtir.

Buna gbre, f(x) = 0 egitligini saglayan x degerie-
ri toplami kagtir?

$ekilde f fonksiyonunun grafig verilmigtir.

Buna gbire, f(x) = 2 egitligini sadlayan x degerle-
ri carpimi kacgtir?

Y

o] 3 5\ >
f(x)

Sekilde f fonksiyonunun grafigi verilmigtir.

Buna gbre, f(x) = 2 egitligini saglayan kag farkls
x degeri vardir?




% FONKSIYONLAR

YA %)

\ [/,
NV

-4

Sekilde f fonksiyonunun grafigi veriimistr,

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

Sekilde [~ 5, 6] da tarumii f fonksiyonunun grafidi
verilmistir.

Buna gére, |f(x) - 1|= 2 esitligi x in kag farkl
dederi igin dodrudur?

Sekilde [- 5, 6] da tanumli f fonksiyonunun grafigi
verilmistir.

Buna gore, | [f(x)|+2|= 2 esitligi x in kag fark
dederi igin dofirudur?

10.

Sekilde grafigi veriien f fonksiyonuna gére,

a)

b)

g ISLEM

ISLEM

Acayip basit bir konu...
Bildiginiz o dort iglem igte. ©
Mesela, aranizda toplama, gikarma, carpma veya

béime yapamayan var mi?

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

Yine her zaman ki gibt yapayim.

Yani, olay basitiestirip codunuzun anlamayacag) ta-
nimlan pas gegeyim.©

Birden cok aritmetik islem iceren iglemlere aif kuraliar
geneflikle G, A, O, =, ...gibi sembollerle ifade edilir.
Ashinda iglemi, bu sembollerin yiiklendigi fonksiyon
gibi diisiinebilirsiniz.©.

Ornedin

x Ay = 3x + 2y + xy olarak verilmig olsun. Bu igleme
gire 2 A 4 Un kag oldufunu bulmak igin yapmaniz
gereken sey gok basit. Oyle degil mi?

X yerine 2, y yerine de 4 yazdigmzda islem tamam-
dir. Yazip 22 bulursunuz artik.©@

ik sorularda harflerin yerine gelecek degerler hazir
veriyorum. Ama daha sonrakilerde harflerin kag oi-
masi gerektigini sizin bulmaniz gerekebilir.

Ona gére.@

1. Reel sayilar kiimesinde tanimlL A iglemi,

XAYy=3x+2y+ Xy

seklinde tanimlandigina gore, gbre, 2 A 3 igle-
minin sonucu kacgtr?

] PO

f(x) = 0 egitligini saglayan x dederleri toplami
kagtir?

f{x) = 2 egitligi x in kag farkl degeri igin do
rudur? :

2, Reel sayilar kimesinde,
asb=a”-p?

iglemi tanimlandi§ina gore, 2 = 3 igleminin sonu-
“¢u kagtir?

3. Reel sayilar kiimesinde,
axb=a?_p?

islemi tanimlandigina gére, 12+ 11 igleminin so-
nucu kagtir?

4. Reel sayllar R[}mesinde,
a*bma2+b2-2ab

iglemi tanmimlandi§ina gére, 10 « 8 isleminin so-
nucu kagtir?

8. Pozitif tam sayilar kimesinde,
a ® b = EKOK {a,h)}
islemi tanimlanmustir,

Buna gbire, 15 ® 20 isleminin sonucu kagtir?

6. Reel sayilar kimesinde tanimli A igiemi,
XAYSX+ty+ xy
seklinde tanimianiyor.
m A 2 = 11 olduguna gbre, m kagtir?
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7. Reel sayilar kitmesinde tanimii A iglemi,
XOy=2{x+y}—-xy
seklinde tarumianiyor.
501 m =7 olduguna gére, m kagtr?

Bir iglem de parantez iginin énceligi oldugunu sbyle-
meye gerek var mi?

8. Reel sayilar kiimesinde,
aab=a? b’

islemi tanimlandigina gore, {5 A 4) A 8 igleminin
sonucu kagtir?

9. Reel sayilar kiimesinde,

aab=2a?+b%+ab

islemi tanumlandigina gére, (2 A 1) A 2 igleminin
sonticu kagtir?

10.Reel sayilar kiimesinde tanumlanan A islemi,
XAy=x+y+xy+1

oiduguna goére, (m A 1) A 3 = 52 esitldini saglayan
m dedgeri kagtir?

11.Reel sayilar kiimesinde tanimh A iglem,
X#y=2X+ty-3
sekiinde tanimianiyor.
5« 3 = 2 » k olduguna gore, k kagtur?

12.R {0} kimesinde tanimh + iglemi,

X~ By

Ky =
y X
seklinde tantmlaniyor,

4 = 2 = 3 » 3 olduguna gore, a kagtir?

13.R de tanimli A iglemi,

1.4, 1
ash "2 b

bigiminde tanimlandifina gore, 2 = 4 kagtr?

14.R de tanimlanan A ve = iglemleri,
><A3,r=x2 +y?‘ — 2%y
XEy=x+y

olduguna gdre, (5 A 2) » (7 A 5) isleminin sonuc
kagtur?

o ISLEM

4. Reei sayifar kiimesi Uzerinde
xxy = x% - 3x%y + 3xy? —y3

iglemi tamimlandidina gore, 3 « 2 igleminin sonu-
cu kacgtir?

"~ lglem iginde EBOB ve EKOK bilgisine ihtiyag olabilir.

2. Pozitif tam sayilar kiimesinde,
a®b=EKOK (g, b)
a®b=EBOB (a, b)

isternleri tanimlanmigtiy,

Buna gbre, {24 ® 36) ® 54 igleminin sonucuy kag-
ar?

Tamsayilar kiimesi izerinde A islemi agadidaki kural-
- la tamimiamyor,

X+y, X>yise

XAY=
y XY, X<y ise

- Buna gbre, {4 A 1) A 6 isleminin sonucu kagtir?

4. Rdetarmi A iglemi,

X4y, X+y>1ise,

XAy =$ 2, X+y=1ise,
Xy, X+y<iise
_f'.b'larak tanimfandigina gore, [(% A %} A 1} isle-

- minin sonucu kagtir?

5. R? de tammianan “A " iglemi,
(@ ba(c. d)=(@c—-1, b+d+2)almak Gzere, '
(2, ¥) A (%, 2) = {11, 8) olduguna gére, x + y top-
lami kactir?

6. RZ de tanimlanan “A “ iglemi,
{a,b)A{c, dy=(ad+2, b.c—1)olmak Gzers,
(2, 4) A {m, n) = {8, m + 2) olduguna gdre, m.n
carpimi kKagtur?

7. Rdetarumianan A ve * iglemler,
xAy=xY
XK*y=mX+y

olduguna gére, (3 A 2) * (2 A 3} igleminin sonucu
kagtir?

8. Rdetanimianan A ve = iglemler,
xAy=x¥
X®Yy=x+y
seklinde tanimlaniyor.
3 A {2 = x) = 81 olduguna gore, x kagtir?
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Bazen harflere kag vermeniz gerektigini bulmaniz ge-
rekehbilir,

Ornegin,
(a—3)A{2b+1)=ab+4

seklinde tanimlanan A igtemine gore, 2A 5 in de-
derini bulaim.

Burada gidip a ya 2, b ye de 5 vermiyceksiniz tabii ki.
ave b ye dyle dederler verin ki 2 A 5 elde edilsin.
Bunudaa—-3=2dena=5ve2b+1=5tenh~=2
vererek sadlayabilirsiniz.
a=8veb=2icin2A5=52+ 4= 14 imig.
Anladiniz mi simdi?

]

9. R~ {0} kiimesinde tanimli " =
(a+2)+(b—-1)=2ab+4

olduguna gbre, 5 * 1 igleminin sonucu kagiir?

iglemi

10.R - {0} kiimesinde tanimll " ="' iglemi

a£1 ® 1—;—=a+b—l-ab

olduguna gbre, 2 * 1 isleminin sonucu kagtir?

1] "

11. pozitif gercek sayilar kimesinde tanimli © =" iglemi

\/—f*ya = Xy +1

olduguna gére, 2 * 27 igleminin sonucu kaghir?

12.Resl sayilar kimesinde tanimli A iglemi, iglemin Ozellikieri

(x+y)A(x-y)=x-y+3 Eskiden olsaydi birazdan bahsedecegim dzelliklerin
bazilarindan hi¢ bahsetmezdim. Ve sizin de boyle
szelliklerin varlidimdan haberiniz olmazdi zaten.©
Ama artik vermek fazim. En azindan hedefi A kalite

bir meslek olanlar igin.©

olduguna gore, 10 A 2 igleminin sonucu kagtir?

" Kapalilik Ozelligi

. Biriglemin kapalihk Gzelli§ini A kimesinde bir A is-
i |gmi igin izah edeyim;

A igleminin A kimesine gére kapall oimast igin A k-
s . mesindeki bitln glemanlar igin x A vy islemlerinin so-
13.Rde"A"ve "+ "iglemleri nuct: A klimesinin elemam olmas! lazim.
aAb=a+b-2{asb) : .
Birlegme Ozelligi
arb=ab+(aAb)

{xAy)Az=xA{yAz)oluyorsa A isleminin birlesme

olarak tammlandigina gére, 6 * 3 igleminin so- . gzeliigi var demektir,

nucu kagtir? :
21 Omedin,

XA y = xy + 1 igleminin birlegme 6zelligi olup olmadi-
- §ina bakalim,

" Birlesme 6zelligi olmasi igin (X Ay) Az =X A {y A 2Z)
- olmast l&zim.

. Bakalm.

YAy AzZ=(y+ ) AzZ= Xy + )z

' = XyZ +z b1

14.R de tanimli Vs ” iglemi ““Birde x A (y A z) ye bakalim.

a*b=ab+b+a+1 CoxAyAZ)=XA(yzHF D= x(yz + 1) +1

olarak tammlandigina gére, {a ~ 1) * (b — 1) igle- =xyz 4+ x + 1
minin egiti nedir? : :Jkisinin de sonucu benziyor. Ama tipatip ayni olmadi-
gindan by iglemin biregme Gzelligi yoktur.

. Ama ben olsam x, y ve z ye 1, 2 ve 3 verip yapardim.
. Baz istisnalar diginda hep dogru ¢ikiyor. Tabii ki gi-

" dip hepsine 1 verirseniz avucunuzu yalarsiniz©

Dagiima zelligi

"Bu dagima meselesi her yerde aynidir. Nasil dagitti-
-_ésnlz dnemii tabii ki.© Sagdan mi? Soldan me?
. Akiimesindeki blitlin x, y, z elemaniar igin,

15.R de tarumb 5 " islemi
(@-1)+b=ab-b+a—1 -

“XA{y=z)={(x Ay)+ {x A z) oluyorsa A igleminin =

: islemi tzerine soldan dagima dzelligi vardir.

{y*z2) Ax = (y Ax) * (z A x) oluyorsa da sagdan.

- Hem sagdan hem de soldan dagilma &zelligi varsa

Islemin de dagitma ézelligi var demektir.

olarak tanimlandiina gére, a = (b — 1) is[eminiﬁ
esiti nedir?

'Z_Biliyorum. Sinir bi gey.
A_ma Uzginim.®

Isterseniz (gok istedidinizi biliyorum®)
a*hb=a+b+2
allb=ab
islemlerine gore, = igleminin [ iglemi (lzerinde dagil-
ma tzelligi clup oimadigina bakin bakalim.
Asafiida bunun igin yer de ayirdim. Yaparsiniz artk®

Degigme Ozeiligi

XAy =y Axoluyorsa (yani, x ile y yer dedigtiginde
sonug dedismiyorsa) A isleminin degdisme dzeHigi
vardir.

Eder 4 isleminin defisme Gzelligi varsax Ay =y A x
oldugunu unutmamak @zim.

Ornek Soru
XAy=X+y+xy

igleminin degisme ézeliigi var me?

Cozelim@
Degisme ozellidi olup almadigini anlamak igin x yeri-

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

ni gikiyorsa dedisme Gzellidi var demektir,

Peki, yazalim bakalim.

yAx=y+x+yxoluyor. BudaxAy=x+y+xy
ile aynt oldugundan degisme dzelligi varmig demek
ki.

Anladiniz mi?

Ama korsan bl gzm isterseniz gaktirmadan séyle
yapabilirsiniz.© Genellikle dodru ¢ikar. Soruyu bos
gecmekten iyidir.©

14 2ve 2 A1ihesaplayin ayn cikarsa dedisme
Gzelligi var demekdir.

Mesela tistte 1 A2 =2 A 1 = 5 oluyor.
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Birim (Etkisiz) Eleman ve Yutan Eleman

Birim (etkisiz) eleman e harfi ite gdsterilir. Diyelim Ki
bir A kiimesinde tanumii dedigme tzellidi olan "A” ig-
leminin etkisiz elemani e olsun. Bu durumda
xAe=eAx=x i

Bu esiflikie ¢ isternin birim (etkisiz) eleman, x de
yutan elemamdir,

Anlayacadinz (zre yutan elemant bulmak igin extra
bir igleme gerek yok. Ama her iglemin yutan elemani
olacak diye hir kural da yoxk.

Mesela, var mi toplama igleminin yutan elemam?
Ya da bélmenin.

N'ber?@

Ornek Soru
XAy=X+y+Xy

igleminin birim elernam ve yutan eleman: kagtir?

Cozelim®

Siz de ¢ozebilirsiniz. Ama ilk soru oldugu icin adeti
hozmayaiim. Ben ¢dzeyim®

y yerine e yazip sonucu X e egitleyin. Bu kadar®
Bitmedi tabii ki. Islemieri de dofru yapmak 1&z:m.
X Ae=x+e+xedir. Bunu x ¢ esifleyin.

X+ e+ xe=xve buradan da .
e+rex=0veel+x)=0dane=0vex=-1
Buray anladimiz mi?

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

Tabii ki birim eleman: bulmanin da korsan yolu var.@
x yerine sifir, y yerine de e yazin sifira esitleyin ve e
yi bulun. {(Eger x yerine 1 yazarsanizo zaman 1 e
esitlemeniz 1&zim.)

Yapayim m?
CAe=0+e+0.e=0dane=0oluyor.

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

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

Sebebi mi?

Bog verin. Dedigimi yapin yeter.©

Bir Elemanin Tersi

Bagtan styleyeyim de. Sonra unuturum munuturum®
Istem sorularinda bir elemanin tersini bulacaksamz
iik &nce birim eleman! bulmaniz 1azim.

Ne alaka?

Sabirl: olun hele. Nedenini gimdi jzah etcem.
Bir A kiimesinde tammii = isleminin etkisiz elemary

ve herhangi bir x elernanin * iglemine gore tersi x~
alsun diyelim. _

Bu igleme gore x in tersini bulurken, ik dnce birim
19

eleman, sonrada x* x ) = e esitliginden x in ters

bujunur,

Yani, hangi sayinin tersini bulacaksaniz x e o dege
vereceksiniz,

Hal

RBaz| uyanik tipler; daha ben “2 nin tersi kagtir?” de

meden ” % * diye hemencecik styleyiveriyor ve laf

agzina tikiyorlar adamin®

luh... Yamuldun maaiesef.© devince de bozuluyor-
lar.©
Niye ki sizce?

Birde gunu bilin yeter.©
Bir islemin yutan eleman: varsa bu elemanm {yu
tan elemansn) tersi yoktur. Bulunamaz.

$rnek Soru
XAY=X+y+Xxy
islemine gére 5 in tersi kagtir?

Cozelim©

Ne demigtim. Bir elemanin tersini bulacaksaniz ilk
&nce birim eleman bulmaniz [&zim.

O halde 8nce birim eleman bulatim.
0Aae=0+e+0.e=0dane=0 oluyor,
isterseniztAe=1+e+le=tdane= Osymeb
labilirsiniz. Yeter ki bulun da®

Simdi 5 in tersini bulabiliriz.

xAx "t = eformiliinde x = 5, & = 0 verirsek (bu aras

5 in tersine de t diyelim.}
5At=0dan

5At=5+t+&20dantm%§bmmmn

iglem tablosu verilirse,

Bagtan styleyeyim. Tabloyu siz hazirlamiyorsunuz
Adamtar veriyor@
Burada yerim kalmadid igin gegiyorum. Ama ant-
renmanlar var. Moralinizi bozmayin.@

istem Ozellikleriyle ilgili Soruiar
Islem dzellikleri zor dedil. Ama yine de dikkat etmek

" gerek. Ozellik iste. Bilmek lazim.

. Gergek sayilarda tamimh asadidaki islemlerin
hangilerinin birlesme Gzelligi vardir?

DL XAy=Exty+

H xAy:xy-}-z

lh.asb=a+b+ab

2 Gergek sayilar kiimesinde tanimh agagidaki ig-
2 lemlerin hangilerinin dedigme &zelligi vardir?

. XAy=xX+y-2

. L Xry=2x+3y-5

ML asb=a+h+2an

V. aab=2a+ 2 +ab+2

V. axb=a’ +b% +2a-2p

3. Rde tarumll, degisme ozelligi olan = ” iglemi
axb=a+b-5(b+*a)

olarak tanimiandidina gére, 4 * 2 isleminin so-
nucu kagtir?

4. R de degdisme dzelligi olan “A” islemi
aAb=2a+2b-3(bAa)

olarak tammlandigina gére, 5 A 7 isleminin so-
nucu kagtir?

5. R detaniml,
Xey=x+im-1y+xy+2

igleminin degisme &zelligi oldudiuna gére, m = 2
isleminin sonucu kagtir?

6. R detaniml,
Xkysx+y—4

igleminin etkisiz eleman kagtir?
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7. R de tanimh,
X#y=x+y—2xy

isleminin birim elemani ve yutan elemani kagtir?

8. R de tanumli,
X*y=2x+2y +xy+2

isleminin birim elemam ve yutan elemar kagtir?

9. R de tamimli,
azb=4a+b+abj+3
igkeminin birim eleman: ve yutan elemani kagtir?

10.A = {1, 2, 3, 4, B} kiimesinde
a b =" ave b nin kiglk cimayans”

olarak tanimlanan igiemin etkisiz eleman ve yu-
tan elemani kagiir?

11.A=1{1, 2, 3, 4, 5, 6} kimesinde " 4. Rde tanimh,

a*b="aveb nin bliyik clmayan!” X%y =X+ Y- Bxy
olarak tanimlanan iglemin etkisiz elemani ve yu-
tan eleman kagtir?

iglemine gore, 1 in tersi kagtir?

42.R de tammli,

Xry=x+y-2

2. Rdetanimii, ¥ = " igiemi
s y = x +y -5 olarak tarimianiyor.

islemine gore 4 {in tersi kagtir? 27 e x =6 oldufuna gore, x kagtir?

13.R de taniml), 3. R de taniml,

XAYy=x+y+5
iglemine gore 3 (n tersi kagtir?

X+y=xX+y+3Iny

iglemine gdre, hangi elemanin tersi yokiur?

14, R de tanimb,

‘R de tarimii,
Xay®m Xty 2ny Lo

a*b=2a+2b+ab+2

_Eemine gdre, hangi eleman:n tersi yoktur?

islemine gére, 2 nin tersi kagtir?

5,6,7, 8,9, 10 ve 11. sorulan agadida verilen tablo-
ya gbre cevapiayiniz.

A={a b, ¢, d, e} kiimesinde tanimianan A igleminin

fablosu
Ala b ¢ d e
alec d e a b
bid e a b ¢
¢cle a b ¢ d
dia b ¢c d e
elb ¢ d e a

oiduguna gdre,

5. b A e igleminin sonucu nedir?

6. ¢ a(aAe)isleminin sonucu nedir?

7. Birim (etkisiz) eleman nedir?

8. Buislem de a, b, ¢, d ve e nin terslerini bulunuz.

al= b= = a1 = e =

9. a?? ifadesinin egiti nedir?

10. b ~*? ifadesinin sonucu nedir?
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11. (baﬁcz)Ax“ = d olduguna gbre x nedir? 15, xM = geREXE.LER
n fane x

olduguna gore, 47 kaga egittir?

12. Asa@idaki tabloyla degigmeli olmayan (G, A)grubu
veriimigtir. (Ornegin, bu gruptacad=d, dAe=f

dir.) 16. x * (3 Ay 53) = 1 olduguna gdre, x kaglir?
Altla b ¢ d e f
alb e &a f ¢ d
blf ¢ b a d e
cla b ¢ d e f
die a d ¢ f b
eld f e b a ¢
flec d f e b a

Buna gore, {a A d) A (x A e) = f esitligini saglayan
X nedir?
17. (2 wx ) s+ 41 = 5 olduguna gbre, x kagtir?

13, 14, 15, 16 ve 17. sorular asagidaki tabioya gore
cevaplayimz

Asagidaki tabioyla A = {1, 2, 3, 4, 5 } klimesinde
tanimh defjismeli (G,*) grubu verilmigtir.

«]1 23 45

116 1 2 3 4

‘; ; i i g ? 18. A={a, b, ¢, d, @ } kimesinde agagidaki tabloyla
ala 4 8 1 2 degismeli olan {G.,A) grubu verilmigtir.

514 5 1 2 3

13. (1 % 2) = 4 isleminin sonucu kaghir?

o oo o o>
cooD o
oo trelo
O 0o oo oo
T oo on
oo®m o alo

" “24 8 - o
14. (3 » 5) » (x » 1) = 2 olduguna gbre, x kagtir? Buna gore, ¢ ““Ad” igleminin sonucu nedir?-
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Moddiler aritmetik genel olarak iki sayinin birbiri-
ne bélimiinden elde edilen kalanla ilgilenir.
Bagtan styleyeyim. Bolinebiime kurallarinda sikintis)
olanlar iltfen dnce bu sikintifarint halletsin sonra gel-
sinler.@

Modiiler aritmetidi daha kolay anlamaniz igin size ki-
glik bir seru. Sorum su:

Saate baktinz ki tam10:00. Peki tam tamma 1967
saatlik stire doldugunda bu saat kag: gosterir?
Bu soruyu nas\ ¢bzersiniz?

Herhalde oturup 1967 saatin gegmesini beklemezsi-
niz. Degdil mi?

Kafay: galistinin bakalhim.©

ik 6nce 1967 yi 12 ye balip 11 i buldunuz ve saat 10

dan sonra 11 saat sonra saatin 9:00 oldugunu buldu-
nuz degil mi?
Dodru. Ama sunu unutmayin.

= Saat sorularinda 12 ye (giin sorularinda 7 ye) bé-

lerek kalan bulunur,
Ama suna da dikkat edin. Saat scrularinda siklar 12

“ den biyiikse o zaman 12 ye degil de 24 e bélip is-

lem yapmak lazim. Akliizda olsun.

_' Saate tam12:00 iken cahgtirlan bir saat 61 saat
sonra kaci gosterir?

* 6 saatte bir ilag alan bir hasta ilk ilacint sabah

+7:00 da aldigina gére, 10. kez ilag aldiginda saat
- kagtir?

3. Pazartesi giiniinden 80 giin sonra giinlerden
hangi giindiir?

4. Cuma giiniinden 144 giin énce glinlerden hangi
giindir?

5. Bir asker 4 giinde bir (3 giin arayla) ndbet tutmak-
tadir. Ilk ndbetini Pergsembe glinii tuttuguna gére,
16. nébetini hangi giin tutar?

6. 16 glinde bir deneme sinavina giren Ahmet, ilk
deneme sinavina Pazar giinil girdigiine gore, 11.
deneme sinavina hangi giin girer?
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7. Zeynep 4 glinde bir matematik dersine galigmaktadr.
ilk kez Sali giinii gahgtiiina gore, 19. kez hangi
giin galigir?

8. Bir isletmede her 40 dakikada bir zil galmakladir.
ik zil saat 08:00 da caldifina gére, 20. kez saat
kacta galar?

9. Ferzan 4 giinde bir matematik, 3 glinde bir de Geo-
metri dersine ¢alismakiadir.
il kez Sah ginii iki derse ayn giinde galighi@ina
gore, 9. kez hangi glin birlikte ¢alisir?

10. Dért basamakh 2486 sayisinin 123 kez yan yana
yazilmasiyla elde edilen 492 hasamakh
24862486... sayistinin soldan 195. rakami kagtir?

11. ABCDABCDABCD...
harf diziliginde bastan 103. harf nedir?

12, KALEMKALEMKALEM..,
diziliginde bagtan 74. harf nedir?

dizitiginde ilk harf A olduguna gdre, 2012, harf
nedir?

yesil olmak {izere 125 direk dikilecektir.

13. A,B.C,D,C,B,A,B,C,D,C,B,A B, C,D,C.

14. Bir yol boyunca siraslyla mavi, beyaz, kirmiz, sal

Buna gore, dikilecek 87. dire@in rengi nedir? : 

MODULER ARITMETIK

. Gelelim modlin erijinal tanimina®

% ve y tam sayi, m_pozitif bir tam say) olmak lize-
re, x — y farki m ile tam béliinebiliyorsa, m modii-
line gére x denktir y denir.

Bu x =y (mod m) seklinde fade edilir. Ve bux -~y
farkinin m ile tam bélindtgi anlamina gelir.

X—-y

" Buda =K bigiminde ifade edilebilir.(tabii ki

buradaki k tam say: olacak.)

* Brnek Soru

3 < x < 15 olmak lizere,

. 50 =5 (mod x)

' olduguna gére, x kag farkl: deger alabilir?
Gozelim.@

: Bu soruyu (stteki mod tanimina gére digiinmeden

* g8zimek biraz zor gibi.©

50 =5 (mod x) ise 50 — 5 farks x e tam balUn{r. Yani

“B0-5_45 | .
TR T kesri tam sayidir.

Dolayisiyla x dederi 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 oldudunu vermisim.

~ Onun igin x dederi 5 ve 9 olabilir. Yani, sadece 2 de-

: ger alabilir.

x> 1 olmak {izere,
. 21=3 (mod x)
ofduguna giire, x kag farkli deger alabilir?

+85<x <10 oimak tizere,
37 = 5 (mod x)
lduguna gére, x kagtir?

3. 1 <x <14 olmak lzere,
2x + 25 =x + 5 (mod x}

olduguna gdre, x in alabilecegi degerler foplam
kagtir?

4, 2 <x<150lmak iizere,
X+ 43 =x + 3 {mod x}

olduguna gbre, x in alabilecegi degerler toplam
kactir?

5. x>0 olmak lzere,
X (X4+1)+14m 0 (mod x+1)

olduguna goire, x kag farkh deger alabiiir?

6. m > 1 oimak lizere,
48 =0 {mod m}
72 =0 {mod m}

olduguna gore, m nin alabilecegi en biyiik deger
kagtir?
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7. m>1olmak Gzere,
45 = 5 (mod m)
61 =1 {mod m)
olduguna gbre, m kag farkh deder alabilir?

8. x=2 {mod 3)
x =2 (mod 5)
olduguna gore, iki basamakli en kiigiik x dogal
sayisi kagtir?

9. % =3 {mod 4}
X =3 (mod 8)
olduguna gbre, iki basamakli en bityiik x dogal
sayis| kagtir?

10. x =2 (mod 4)
x =3 {mod &)
olduguna gbre, X in alabilecedi iki basamakli en
biiyiik dedier ile en kiigilk degerin toplami kagtir?

Moduler aritmetikle ilgili sorulann gézijmﬁnd.

size 1dzim olabilecek dzellikler:
ab,cdeZve me 7" olmak Gzere,
a = b (mod m) ve c=d (mod m) igin,
atc¢ =bid(modm)

a.c = h.d (mod m)

Yani, taraf farafa toplama, gikarma ve carpma yap

iahilir.

a+tx=bxx (modm}

a.x = b.x (mod m)

Bunun Tirkcesi de; bir denklidin her iki yanina ay

sayl eklenip gtkarilabilir ve haita her ikl yans ayni s
ile carpitabiiir.

En cok kullanacagmmiz dzellik {isterseniz teorem 4
yin.© Siz bilirsiniz.) ise gu: -
a" =b" {mod m) _
Yani, bir denkligin her iki yaninin ayni dereceden

kuvveti alinabilir.
Ozellikler bu kadarcik.®

11. 0 < a < 5 ¢lmak Uzere,
x = 2 (mod5)
x* =a (mod5)
olduguna gore, a kagtir?

12. 0 < A <7 olmak Dzere,
X=2 (mod 7}
y=1{(mod7)
3x+4y=A{mod7)
olduguna gére, A kactir?

: MODULER ARITMETIK

. s

Ornek Soru 262 (mod 5)
3% = x (mod 10)

olduguna gére, x in en kiigik pozitif degeri kag-
fr?

Gozelim@
Bu tir sorularin gozlmiinde verilen sayinin {Taban-
daki sayinin, burada 3 tir.©} dslerinin (mod 10) daki
degerlerini hig sikilmadan sirayia bulun. Zaten bir si-
re sonra denkligin sag tarafindaki sayilarin tekrar et-
meye bagladidin: géreceksiniz. Us alimayl o zaman
birakirsiniz.© Gergi ben bir seyi net olarak goriin di-
ye devam etcem ama siz devam etmeseniz de olur.
Dedifiim sey su:

3'=3(mod 10)

32 =9 (mod 10)

3% =7 (mod 10)

3% =1(mod 10)

3% =3 (mod 10)

38 =9 (mod 10)

37 =7 (mod10)

3% =1(mod 10)

3% = 3 (mod 10)

" Dikkatinizi cekmis olmas 1azim.?
* Denkligin sag tarafindaki sayilan Gstten asad) hizlica
~ okuyun bakalim.

39713971, 3, ..

: Dért adimdan sonra papag@an gibi tekrar eimeye bag-
hyorsunuz dedil mi? (4 10 paketler halinde hep ayn

sey oluyor.)

: Artik sunu gorirstintz® Eger Gs,

.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, 8, 10,..) sonug 9,

© 4 Un katindan 3 fazlaysa (3, 7, 11, ..) sonug 7 oluyor.

- Benim sordudurn soruda Us kag? 103.

- Peki, bu hangisine uyuyor? Bunu 4 e baiiin ve kala-

rina bakin bakalim.

“Kalan 3 degil mi? O haide cevap kag?

<7 degil mi?

: Evet. Demek ki x degeri 7 imis.

: Olayin &zeti su:

Ustl mod sorularin gzerken saymin Gslerin alin ve

. 9enal kural bulun. Genel kurali bulduktan sonrasi ko-
lay zaten.© Sizden istenen hangisine uyuyor. Ona

olduduna gore, x kagtir?

100

47 = x{mod 9)

olduguna gore, x kagir?

3% = % (mod 10)

clduguna gore, x kagtir?
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4. 3% = x (mod §)

olduguna gore, x kactir?

5. 3% = x (mod 8)

oldudguna gore, x kagtir?

6. 2% = x (mod 9)

olduduna gére, x kagtir?

7.

4% = x (mod 10}

olduguna goére, x kagtr?

1453

2 = x {mod 10)

olduguna gére, x kactir?

101

77 =x(mod9)

olduguna gore, x kagtir?

_ % MODULER ARITMETIK

Bazen kurah bulmamz ¢ok daha kisa slirebilir,

672 = x (mod 10)

olduguna gore, x kagtir?

1

5" = x (mod 10)

olduguna gore, x kagtir?

Eger sag tarafta sifira ulagirsaniz sonug direkt sifir.

Sad tarafin sifir gikmasi verilen Usli sayimun o mod

- deferindeki sayiya tam bélind{g{ anlamina gelir.

4% 2 ¥ (mod 8)

olduduna gore, x kagtir?

6" = x (mad54)

'_ olduguna gére, x kagtir?

5.

122" = x (mod 18)

oldufiuna gore, x kactir?

Bazen sl sayiar birden fazla olabilir. Her birini tek
tek hesapiayip dyle islem yapmak lazim.

222 +3% = {mod 5)

olduguna gore, x kactir?

77

477 3% = x (mod 10)

ciduguna gore, X kagtir?

3" 4 7% = x (mod 10)

olduguna gbre, x kagtir?
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35 122

8. 273 " =x {mod 10)

olduguna gbre, x kactir?

19. 2™ 318,61

sayisinin 5 e béltimiinden kalan kagtir?

345 254 Gibi bilmem hangi sl sayinin4 e, 5 e, 9

a, .. bélimiinden kalan kactur?” gibi rastiayacadiniz
sorular da modtiler aritmetikie ilgilidir. Bilginiz olsun,
Bu tUr sorulardaki temel mantik sudur:

Eger, x in m ye b&ilimiinden kalan y ise bu durum
x = y (mod m) bigiminde ifade edilebilir.

Iste Usiteki olay bununla ilgili.@

11. 3 54 iin 5 e bélumiinden kalan kacgtir?

Eger taban, usterini kolayca bulamayacagniz kadar
biyiikge bir sayi olursa tabanin verilen mod taki en
ktigiik pozitif deferini alin ve dyle iglem yapin.

12. 25 tin 5 e béiimiinden kalan kagtir?

“1:.13% in 5 e balimiinden kalan kagtir?

12

' 3
13. 2 3 iin 7 ile béllimiinden kalan kactir? (101)20 =x(mod9)

* oldufuna gére, x kagtr?

20132012

ISayaélnm birler basamagindaki rakam kagtir?

Bir saymnin birler basamagi o sayinin 10 a bﬁiﬂmuﬁ
den kalandir. Bagka bir ifadeyle de (mod 10) daki d
Geridir. :

2013

14. 7 {in birler basamagindaki rakam kagtr?

(44)3° +.(55)56 1 (g6)77

_toplamamn birler basamagindaki rakam kactir?

5. x sayismun rakamlarinin toplami 38 olduguna

gbre, x2 {in 9 ile balimiinden kalan kagtir?

6. A sayistnin rakamiarinin toplam: 104 olduguna

7.

8.

gére, A2%in 9 ile béliimiinden kalan kagtir?

x=1l+21+  + 2012

clduguna gére, x'% un 10 a béliimiinden kalan
kagtir?

Su soruiarda n pozitif tam say) olduktan sonra kag
oldugunun énemi var mu sizce? Bakin bakahim,

n pozitif tam say| olmak (zere,

348 2 4 (mod 5)

olduguna gére, X kagtir?
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9.  n pozitif tam say ve

4n+99

2 =x{mod 5}

olduguna gére, x kagur?

10. n pozitif tam sayi olmak Uzere,

6n+16

(101) =x (mod 9)

olduguna gore, x kactir?

Iste size genel bir kural bulununca daha rahat ¢6zi-
len birkag soru. Gergt ilk gl biraz basit. Ama siz yine
de gene! kuralini bulup ¢dzin.®

11, 3% =2 (mod 5)

olduguna goére, x in en kiigiik dogal sayi dederi
kacgtir?

12 11* =5 (mod 9)

olduguna gére, x in en kiiglik dogal say degeri
kagtir?

13.

3% =2 (mod 5)
2¥ =7 (mod 9)

olduguna gore, x in en kiigiik dogal say: degeri
v nin en kiiglik dogal sayt dederi toplami kagtir?

14, x > 15 olmak (zere,
3% =4 (mod 5)

olduguna gére, x en az kagtir?

45, x iki basamaki dogal say1 ve

53% =1 {mod 7)

olduguna gére, x en az kagtir?

46. x < 30 olmak izere,
(20)* = 4 {mod 9)

olduguna gbre, x en gok kagtir?

MOD{LER ARITMETIK

Denklik Sinifi (Kalan Suuflan)

:_ " govte bir soruyla baglayayim.
 Bir tam sayinin 7 ile bolliminden elde adilen olasi

kalan kag olabilir?
Cok basit.@ 0, 1, 2, 3, 4, 5, veya 6. Oyle degit mi?

yor.
Ayni sekilde tam sayilar 5 e bolindiginde kalan 0,

linde Hade edilis.

: Biliyorum. Rakamlarin Ustindeki gizgileri merak edi-

yorsunuz. Onu da izah edeyim.

“Ama Bnee $u soruma cevap verin bakakm.
_' Bir sayinin 5 e béliminden kalan 4 ise bu say kag
- olabilir?

{.... 4.9,14,19, ..} (Bir sUrl say! var gdrd0diiniz

0 gibi@) iste bu bir siird sayiyl temsilen hepsinin yerine
: _3, kullan:ir ve buna 4 {in denklik sinifi denir.
 Yani, Z/5te 4=1{..,4,9,14,19, ... } demektir.

- Ayni gekilde Z / 5 te 1 in denklik sinifi (yani, 5 e bo-

' lindiigtnde bir kalanini veren sayllarin kimesi}

A ={..,1,6,11,16, .} drr.

Ve bir de sunlar: bilmeniz lazim®

Z i mde ki islemler (mod m} ye gére yapilir. Ve

. Bir sayiya mod degerinin katlar: eklenip gikarila-
bilir, Denklik sindi degigmez.

Ornegin,

_'Z {5te, -2 ve —3% Un denklik siniflarmi butaiim.

=2+ 5= 3 tir. {5 in katlanini ekleyip pozitif

Yaptim.)

Kesirli olursa mod degerinin katlanin sadece payina

sonug tam sayi gikincaya kadar eklemeniz yeterli,

Burada bagka bir yol da payday) mod dederine gére

1 olacak sekiide genigietmek.

'Héng;si kolayiniza geliyorsa onu kullanirsiniz artik.

Denklem ¢ézlimii

Buradaki denklemlerin ¢dzUmi birinci derecen bir bi-
linmeyenli denklem ctzlimUne benziyor. Ama bunla-
rin baz) koguilar: var tabii ki.

Ornek lizerinde gostereyim,

Ornek Soru
2x =1 (mod 5)

olduguna gére, x in en kiiglik dogal say| degeri
kactir?

Gozelim®

1.yol su:

mod 5 teki 0, 1,2, 3 ve 4 igin tek tek bakin bakahim
hangisinde 2x = 1 oluyor. x = 3 igin. Oyle degil mi?
x = 3igin 2x = 6 = 1 (mod 5) oldugundan x in en kii-
¢k pozitif dederi 3 {Ur.

Aslinda bu tiir denkiemleri farkh yollaria géizebiliyo-
rum.© Size tavslyem su:

Penklemi normal denklem gozer gibi ¢ozlin ve x i bu-
fun. Muhtemalen pozitif tam sayi gikmayacak.

ilk 6nce 2x = 1 den Xg% yi bulun,

Ama (mod 5) te béyle bir deger olamayacagindan
bunu pozitif tam sayr yapmaniz ldzim. Bunun igin pa-

yina § ekleyin ve X m%é =30 bulun,

2. yol ise suydu
Payda mod 5 te 1 e denk olacak gekilde kesri genis-

Bu soruda x in en kiigUk pozitif tam sayt degerini sor-
dugum igin cevabiruz 3 olacak. Ama x in en kilglik
pozitif iki degerinin toptamini sorabilirdim, Veya x in
en biyik nagatif tam say de@erini sorabilirdim. Ama
hepsinde de yapmanz gereken ayns seydi. Yani, 6n-
ce x in denklik sinifini bulmak. Sonra da ne isteniyor-
sa onu bulmak,

Bu arada x sadece 3 olabilir demek degdil, 3 in denk-
lik simifindaki her deder olabilir demekiir,

Yani, x=...-2, 3, 8, 13, ... olabilir.

Anladimz mi?

X @ modu yani, 5 i ekleyip ¢ikararak diger degerleri de
bulabitivorum,



%  MODULER ARITMETIK

 MODULER ARITMETIK

1. 2x = 3 (mod 5)

olduguna gbre, x in en kiigiik dogal say1 degeri
kagiir?

2. 3x =5 (mod 7)

olduguna gbre, x in en bilyilik negatif tam sayi
degeri kagtir?

3. 5x+2 = 6{mod 7)

oiduguna gore, x in en kiigiitk dofial say1 degeri
kacgtir?

4. 4x+1 = 4 (mod 5)

oldugjuna gdre, x in alabilecedi en kiigiik iki pozi-
tif tam sayinin toplami kagtir?

6.

7.

8.

3x + 1 =3 {mod 5) “'4. 715 kiimesinde agadidaki ifadelerin denklik simi-

: : 1 (katan simifini) bulunuz,
clduguna gére, x in alabilecedi en biiyik negatif . fom { )

tam sayi ile en kiigiik pozitif tam sayinin toplam;
kactir?

b)—42

43

3x+2=1(mod 7}
denkligini saglayan en kiiglik pozitif iki dederin
toplam kagtir?

. £ 18 kiimesinde agagidaki iglemierin sonucunu
bulunuz.

D) 382
d) (“4“@1)@5
x > 40 olmak Uzere,

5x + 3 =4 (mod 6} _ _
denklidini saglayan en kiiglik x degeri kagtir?

x ve y pozitif tam sayilari igin . - 217 de,

3x +1=3(mod 5)
4y +2=5{mod7)

olduguna gére, X + y toplami en az kacgtir?

3 1
Zhl
4 3

toplaminin sonucu kagtir?

4, Z!7 kimesiigin
[("&”@“5“) ®E]®['§®(E @5)] =3@%

oldufuna gére, x kagtir?

5. Z/5tse,

)

ifadesinin denklik sinifi nedir?

6. Z/5kiimesinde
(Ex +§) ®(Zx +§)

ifadesinin esiti nedir?
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7. Z/6da,
(“é"x —a—?)(?x +3)

ifadesinin egiti nedir?

8. Z/7de,
f{x)= 4x+ 5

olduguna gére, T ~'(4) kagtir?

9. Z/8de,
fBx+ 1) =5x+2

olduguna gore, f(3) kagtir?

10. Z/6da,
f(x)=5x+4

olduguna gére, (f of)(5) kagtir?

1. Z/5¢,
f(x) = 4% + 3

olduguna gbre, (f of)(x) nedir?

12. Z /5 kiimesinde
(3x+2) {4x-1)=0

denkieminin goziim kiimesi nedir?

13. Z£/7 de,

(sz + 4x) = ()

denkiemini sadlayan en kiigiik pozitif iki dede

toptam: kagtir?

POLINOMLAR

POLINOMLAR

Zor olmayan konulardan hiri daha...

* Matematigi belli bir mantik gergevesinde dgrenir-

. - geniz (ya da size dgretilirse) her konuyu rahatlikla
.* ggrenebillrsiniz. Onun igin igin mantgim gdzmeniz

' gerektiginin farkinda olmaniz lazim.&

Polinomia ilgii bazi seyleri su polinom fizerinde

- izah edeyim.

“ p(x)=2x% +3x% — 4x2 - 5x + 4 polinomunda

:' Beg terim vardir.

. Katsayidar: 2,3, — 4, — 5 ve 4 tir.

" Polinomun derecesi (Yani, en bilyik is) d[P(x)] = 5
'Bag kat sayl (En biylik dereceli terimin kat sayis1)
i ise 2 i,

Sabit terim {x degigkeni olmayan terim) ise 4 tir.
Bir de sunu unutmayin®

Bir ifadenin polinom belirtmesi igin x in Usleri

- dodal say: olmah ve kesirli mesirli sadelegme-
yen geyler de olmamals.

Asafidaki ifadelerin hangileri polinomdur?
'_.i; Px)=x2 +x -1

L P(x)=3x% + 2x

i PO =2x% +x71 -1

V. P(x)=0

V. P(x) = _>5_;+:_11

: 2
VI P(x)= X_+3X+5

: 5

it P(x) = VxS 41

I P(x) = x 4 —L

r (%) = X + v
o P(x)=2J% +1

2. P(x)=3x% + 4x ~ 1 polinomunun
a) Kag terimi vardir?
b) Bas katsayisi kagtir?
¢) Sabit terimi kactir?
d) Kat sayilar toplami kagtir?
e} Derecesi kagtir?

3. P(x)=8x5 +5x% + 2x + 100 polinomunun
a) Kag terimi vardir?
b) Bas katsayisi kagtir?
¢) Sabit terimi kagtir?
d) Katsayilar toplami kagtir?
¢) Derecesikagtir?

4, P(x)=72x" + -5x% + 2x -~ 100 polinomunun
a} Kag terimi varcr?
b) Bas katsayisi kagiir?
c) Sabit terimi kagtir?
d) Katsawyilar toplam: kagtir?
e) Derecesi kagtir?
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5. P(x) = (m—4)x> + 5x* + 2

polinomunun bag kat sayisi 2 olduguna gére,

m kactir?

9.  P(x) sabit polinomdur,

6. P(x)= ~4x% +5x* + 2x + 3k - 2 10. P(x) sabit polinom olmak {zere,

polinomunun sabit terimi 10 olduguna gére, k

kagtir?

oldufjuna gire, P(1) kagtir?

7. P(x)={2n+3)x" T+ 5x2 -9 11.  P{x) sifir polinomu oimak {izere,

polinomunun derecesi 3 oiduguna gore, bag
kat sayis| kaglir?

8. P(x)=x" "1 dx+en? 4 2n+1

polinomunun derecesi 5 olduguna goére, sabit
terimi kagtir?

Sabit polinomda sabit terim digindaki kat sa-
yilar sifirdir. Sifir polinomunda ise kat sayila

rin hepsi sifira egit olmasi tazim.

P(x)=(a-2)x®+(b+1)x* +{c~1)x+11

oldugjuna gbre, a + b + c toplami kagtir?

P(x):{a+3)x2+(b_1)x+ab+2

P(x)=(a-3)x3+(b+2)x2+cm1 _
oldufuna gbre, a + b + ¢ toplami kaglir? -

12. P{x) sifir polinomu oimak Uiere,

P(x) = (m+)x® +{n-5p2 +kx~b -2

ifadesi sifir polinom olduguna goére, mn - k_b

fark: kagtir? :

- pOLINOMLAR

Her polinom bir fonksiyondur ayni zamanda.

.' Dolaytsiyla bazi polinom sorulanni gézmek igin bi-

razaik fonksiyon bilgisi 1azim. Ona gére.©

Brnek Soru
Pix)= X2 - 3x+4

- olduguna gore, P(1) + P(~2) toplam: kagtir?

Cozelim®
': Fonksiyondan fark: yok. Hatirlaymn, Fonksiyoniar-

daki gibi yapaiim. Ve x e degder vererek istenilen
ifadeleri elde edelim.

. x=1igin P(M)=1%-31+4=2 ve

: :_ x==2igin P2)= (~~2)3 ~3(~2}+4 =2 yibulur-
- sunuz herhalde. Sonra da toplayin bunlan ve so-

nucy bulun.

. Fonksiyondan bi farkl yok di mi?

" Brnek Soru

P{x) pelinomu igin,

(x=1)-P(x)=%x%+mx~6

© olduguna gére, P(2) kagtir?

- Cozelim.©

* Herhangi hir soruyu ¢tizerken ilk olarak soruyu an-

fayin. Senra da sizden istenen ifadeyi nasi elde

L edebileceginizi disiiniin. Bu soruda neyi istemi-
" $im®@ P(2) yi. O halde x e 2 verin bakalim.

2-1)-P@)=2%+m2-5

o P(2)=2m -1

<+ Ama m yi bilmiyoruz. Peki, nasd bulcaz m yi?

- $u sdyleyecegim gey ¢ok Snemli. Polinomlarda x
.. e deder verirken genellikle garpim halindeki

ifadeyi sifir yapan dedger verifir. Coju zaman ige

" yarar. Goreceksiniz. ©

. Yukaridaki esitlikte x & 1 verin bakal:m.
C0P(M)=1+m—5

“0=m-dtenm=4 bulunuyor.

% Gerisi belli zaten. m yerine 4 yazarsaniz. P(2) =7
- bulursunuz.

P(x) == x5 +3x% +.2
olduguna gore, P(2) kagtir?

2. P =x3 +mx~10 veriliyor.

P(2) = 6 olduguna gére, m kagtw?

3. P(x)= ax? +4b—1 veriliyor,

P(2) = 7 olduguna gére, a + b toplam kagtr?

4. PO = X3 3x% 3% -1

olduguna gore, P(6) kagtir?

5. P(x—2)=x>-4x+2
olduguna gore, P(1) kaghr?
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8.

7.

8.

9.

P2x 1) = x* ~10x+8
olduduna gbre, P(3) kagur?

P(x) = bx 2

oldujuna gore, P{2x + 1) in esiti nedir?

P(x)= %2 —2x

oldufuna gére, P(x + 1) in egiti nedir?

P(x—1) = x2+xr

olduduna gére, P{x) in egiti nedir?

10. PEx—1) =4x%+6x

olduguna gdre, P(x) in esiti nedir?

i1, P = (X - 2)Q(X) + 4%+ 2
olduguna gbre, P{2} kagtir?

12. P(x)m{x3—8)8(x)+x2+2xw—3

olduguna gare, P(2) kagtir?

13. P00 = (x + 1)Q(x — 1) + 6x ~ 4 veritiyor
Q1) = 2 olduguna gbre, P(2) kagtir?

- pOLINOMLAR

. Bir Polinomun Sabit Terimi ve Kat sayilar Top-
" lamiun Bulunmasi

Bunu size P(x}= ax® +bx% +cx+d polinomunu ele
alarak aniataymm.
Bu polinomda kat saysar toplami a + b + ¢ + d dir.
Bunda problem var mi?
peki, x & 71" verirseniz neyi elde edeceginizi de
0 garGn bi.
- P{)y=a+ b+ o+ ddedil mi? Yani P(x) in kat sayl-
lar toplami.
. Demek ki x e 1 verdiginiz zaman kat sayilar topla-
mini buluyormugsunuz®
" O halde buradan séyle bir sonug gikarabilirsiniz.
 Polinomda x yerine 1 yazinca polinomun kat
“.: sayilar toplami bulunur,

- Gmegin

" P(x) in kat sayilar toplami x = 1 igin P(1) e

& P(x + 2} polinomunun ki P(3) &

. P(2x - 4) polinomunun ki ise P(- 2) ye esit olur.
Dikkat ettiyseniz kat sayiiar toplamin bulurken
P(1) i elde etmeye gahgmiyoruz. Hangi

- pelinomun kat sayilar toplami sorulmugsa o

" polinomda x = 1 veriyoruz.

Anlagildi mi?

Gelelim sabit terimin nasil bulunacagina.
Yukaridaki polinomda P{x) in sabit ferimi d dir.
Ayni sekilde x = Q i¢in P(0) = d dir. Yani, sabit te~
rim.

Oyle degil mi? O halde soyle diyehiliriz.

Bir polinomun sabit terimi bulunurken o
polinomda x yerine sifir 0" yazidir.

'_f'flmeg“;in,

_P(x) polinomunun sabit terimi x = 0 igin P{0) a
P(x + 2) polinomunun ki P(2) ye

P{2x - 1) polinomunun ki ise P(~ 1) e esit olur.
Dikkat stiniz mi?

Sabit terimi bulurken P(0} 1 elde etmeye ¢alig-

miyor, sadece x e sifir “0” veriyoruz.
By Snemli igte.

.Ofnek Soru

Plx+2) = x% ~ 4x + 2 veriliyor.

una gore, P(x ~ 1) polinomunun kat sayilar
loplami kagtir?

2.

3.

Cozelim®@

Ik 8nce bizden ne isteniyor. Onu grelim. B(x ~ 1)
in kat sayilar toplami,

Peki, kat sayilar toplamini nast buluyorduk?
|stenen polinomda x e 1 vererek. Oyle degil mi?
Yani, sorulan x = 1 igin P{1 - 1) = P(0) mis demek
ki.

O halde P(0} 1 bulcaz.

Nerede? ik verilen polinom da abii ki.

Bulalim. P{x + 2) polinomunda P(0) | elde etmek
icin x e — 2 vermek 1azim.

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 defer verin.
Emin olun ki ise yarayacak bir sevler bulacak-
smniz.©

P(x) = X2 +3x—1

olduguna gore, P(x) polinomunun sabit terimi kag-
tir?

P(x) = +3x% +2

olduguna gére, P{x + 1) polinomunun sabit terimi
kagtir?

P(2% 1) = 2%° + 5x T

olduguna gore, P{x — 3) polinomunun sabit terimi
kactir?
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4. P@x) = x° 4 3x% —ax—2

olduguna gore, P(x + 2) polinomunun sabit teri-
mi 5 oldujuna gére a kaglir?

5. Px—1) = X° ~BxX +2

oldufjuna gbre, P{x) polinomunun kat sayilar
toplams kagtir?

6. P(x) = x> ~5x~6

olduguna gire, P(x + 5) polinomunun kat sayilar
toplami kagtr?

7. P(x 1) =X +5x~7

olduguna gbre, P(2x — 1) polinomunun kat sayilar
toplami kagtir?

8. Px-2)= X —ax—a+2 verliyor.

P{x + 1) polinomunun kat sayilar toplarmi 6 oldu}
guna gbre, a kagtir?

9.  P(x +1) polinomunun kat sayilar toplarm 5 -
olduguna gore, P(x2 + 2) polinomunun sa-

bit terimi kagtir?

10. P(x + 1) = (x2 X - 1).Q{x ~ 1) + 3x ~ 2 verliyor.

Q(x) polinemunun katsaydar toplarm - 5 oldugu
na gore, P(2x + 1} polinomunun kat sayilar topla
kagtir? ’

11. P(3x} = (x3 + X+ 2)Q{x +8) - x +2 veriliyor

£(x) polinomunun sabit terimi 6 olduguna gore
Q(2x + 3) polinomunun katsayilar toplam: kagt_f??

: P_OLiNOMLAR

polinomlarda iglemler

iki ya da daha fazla polinomu toplarken {veya ¢i-
karirken) benzer terimieri (ayni dereceli terimieri)
kendi aralarinda toplayin (veya ¢ikann.)

Bir érnekle anlagilacak kadar basit bir gey.

Grnegin,

P(x) = 2x% ~5x% +2x +1

Q(x)=3x> +x% -4

polinomiart igin P(x) + Q(x) toptamni bulalim,

PO + Q) = 2x° =5x2 +2x+1+3x° +x% -4
= 5x° ~4x% +2x -3

Bi zorlugu yok gbrdiginiz gibi.

P{x) = 2x° + 3x% — 4x + 1

Q(x) = —x° + 2x* - 3x + 14
olduguna gére, P{x} + Q(x) toplaminin esiti ne-

- dir?

P(x) = x° - 4x® + x

Q)= -x* +2x% + 4
olduguna gore, P{x} + Q(x} toplam nedir?

P(x)=2x% - 2x* + x + 2

Q(x)mmx4 22 2%+ 7

“oldugiuna gére, P(x} - Q {x) farki nedir?

4,

P(x) =75 + 4x7 —1
Q(x)=-x" +3x° - 3x -5

olduguna gore, P{x) — Q {x} fark: nedir?

Carpma

Buradaki garpma tam bir amele igi@

Pratik yolu yok bunun.

Iki polinomu garparken, birinci polinomun her bir
terimini ikinci polinomun her bir ferimiyle tek tek
garptyor ve bu garpim sonucunds elde edilen ben-
zer (ayni dereceli) terimieri topluyoruz.

Ne demek istedifimi ameleligi fazla olmayan bir
drnekle izah edeyim®

(rnek Soru
P(x)=2x>+3
Qx)=x3 -2
olduguna gore, P(x).Q(x) carpimi nedir?

Cozelim:@
Dadilma dzelligini kullanarak tek tek carpcaz. Basg-
ka yolu yok.

P(x)-Q(x) = (2x2 + 3) -(x3 —2)

=2%° +3x° ~4x? -6
Olay bu yani.

Peki, iki polinomun ¢carpimindan elde edilen
polinomun derecesi nasil hesaplanu?

Bu tabantar ayni olan iki #isli ifadenin carpimina
benziyor,

Mesela Ustteki drnek soruda P(x)} in derecesi 2,
Q(x)} in derecesi ise 3 idi. Ama P{x).Q(x} carpimi-
nin derecesi 5 oidu. Dereceler toplandi kisacas:.

P{x) = 2%+ 1
Q(x) =3x +1
olduguna gore, P(x).G(x) carprminin esiti nedir?




POLINOMLAR

6.

7.

8.

9.

P(x)=x* +x

O(x) = x% -1
oldufjuna gdére; P(x) .Q(x) carmmimn egiti nedir?

P{x} = x? - 3x
Q(X)=2x+7
clduduna gdre, P{x) .Q{x) in egiti nedir?

P{x} = X2+ X+ 1
Q(x)=x+1
olduguna gbre, P(x} .Q(x) in esiti nedir?

P(x)=3x2 +2x - 4
Q(x) =~ 2¢* + 3x -1

oldufjuna gore, P(x) .Q{x) ¢arpimindaki ** i te-
rimin katsaysi kagtir?

10.

11.

12,

13.

P(x) = 3x* + 5x2% - 2x +1
Q(x) = —3%° + 2%% ~5x + 2

oldugiuna gore, P(x} .Q{x) carpmmindaki x* 1 fe~
rimin kat sayis! kagtir?

P(x) = 3x3 ~dx + 2
Qx) = =2x% + x + 1

olduguna gore, 2P(x) .[3Q(x) + 2] polinomunun .
bag kat sayisi kagtir?

der{P(x)] =3
der{Q(x)] = 4

olduguna gére, P(x) .Q(x) polinomunun dere-
cesi kagtir?

der[P(x)] = 4

olduguna gbre, der[x2 . P(x3}] kagtir?

‘' pOLINOMLAR

iki Polinomun Esitligi

Cok basit.
jki polinomun esit olmas: igin ikisindeki aym

. dereceli terimlerin kat sayilari egit olmasi lazim.

Yaintz her zaman hazir iki polinom veriimiyor iste®

Ama genel olarak,

P(xy=ax® +bx? +ox+d

Q(x)=px3 +qx2 +IX+8

- polinomiar egit ise, yani, P(x) = Q(x)ise a=p,
- b=g,c=rd=sdir
 Anladiniz mi bu ofayi?

" Brnek Soru

P(x}=(a+b)x® +ox+4

Q{x)m8x2 +3x+a-2

<= polinomlan igin P(x) = Q(x) ise b + ¢ toplami
“kagtir?

Cézeiim@

TPx) ile Q(x) esit veriimis.

O halde derecesi {yani, x in Gss&@) ayr olan te-

rimlerin kat sayilan ésit olacak.
‘Egitleyin ve
{a+b=8 c=3vea-2~4)esitliklerinden

b+ ¢ = 5 bulun liitfen.

“Ornek Soru

2x-7 A B
x® +3x-4 X+4 x~1

- oldugjuna gére, A.B carpimi kagtir?

“Gézelim@

Klasik bir polinom esitligi sorusu. Gergl ortada

- polinom filan gézikmiyor.© Ama hallederiz.
“Onee egitligin sag tarafindaki ki kestin paydatarini
-egitleyin bakalim,

~Aza..

-:_.l'ki tarafin paydalan ayni oldu. lyi iste. O zaman
: Qaylarl da esit olmast 18zim ki bu esitlik dogdru ol-

: Pay!anm esitleyin bakalim.
2X=7 = A(x— 1)+ B(x +4)
Bunu diizenieyin ve

2

3.

2x -7 ={A+Bx+4B — Ayl elde edin.

Artik A+ B =2 ve 4B — A= - 7 oldudunu gériip bu
denklemleri de ¢ozip© A =3 ve B = ~ 1 i bulursu-
nuz@

Pirt yol©

Bir esitlikte x e uygun degerler {ise yarayacak de-
derier) verilerek de ¢ézlim 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 y: 3 bulabilirsiniz.

Kisacas! x e dyle dederler verin ki birinde A dige-
rinde de B yok olsun®

P(x) = (a~2)x% +2x -5
Q(x) =2 +(b-5)x+2-¢

P(x) = Q{x) olduguna gbre, a + b + ¢ toplam
kagtir?

P(X) = (@—2)x? 4 (2b +4)x +5¢c — 1
P(x) = (x+2)?

P(x) = Qfx) olduguna gbre, a + b + ¢ toplam
kagtir?

(3x ~Hax + 2) =6x2 +bx + ¢

oldufjuna gére, a + b + ¢ toplarmu kagtir?
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4, (3x-1).(ax+2)=6x2+cx+-d

olduguna gbre, a.c.d carpimi kagtir?

5. x2+5x-3=(a-2x°+{(b+4)X+C+9
olduiuna gbre, a + b + ¢ toplam: kagtir?

6.  2x-8 xax(xm2)+bx(x+2)+c(x2—4)

olduguna gore, a.b.c garpimi kagtir?

7. ax3+bx2+cx+ciw(xzm’}}(px2+qx+r]+3x+2

alduguna gore, a + c toplami kagtir?

8. 3%~ 7 - A + B

¥ ix~-6 X+3 x-2
olduguna gére, A + B toplam: kagtur?

9. 4% A + B

W idx-12 x+6  x-2
olduguna gbére, A.B carpimi kagtiw?

¥t -3x~10 X+2 X-=5
olduguna gére, A.B carpimi kagter?

10. 5% ~ 4 __A + 8

4x +7 K kL
1. =
! X2+ 6x + 4 x+d X+

olduguna gore, K - L farki kagtir?

POLINOMLAR

p(x) Polinomunun {x - a) lle boliimiinden
. kalani Bulma

Polinomlarda bélme iglemi yapmadan kalani bul-
" manin temel manti§ ok basit. Ama kafay biraz
o galighnrsaniz tabii Ki©

 gotan kalan bulma sorularinin mantid ashinda su

- P(x} polinomunun {x — a) ile b&ltminden elde edi-
* ten bolam B{x) ve kalan k olsun. Buny

Px) | x-a
B(x)

k

bi@iminde gosterebilirve P(x) = (x —a}.B{x} + k
Slarak ifade edebilirsiniz.

Bu istemde kalan (k) sabit sayidir.

Sani! Niye ki?

Buradaki amag bdlme iglemini yapmadan kes-
tirmeden k degerini bulmak olduguna goére

(% —a)B(x) garpimuni stfir yapan x degeri igin ig-
iem yapihir.

Yani x = a igin, P(a) = (a - a).B(a) + k

Ve buradan da P(a) = k olarak bulunur,

Yani, x — a y1 sifir yapan x dederini polinomda x
lerin yerine yaziyorsunuz, Bagka da bir sey yok za-
fen. Btin kalan bulma sorularindaki temei mantik
bu igte.

_S'i'ze diyecedim o ki kalan bulma sorulannda
'higbir sey yapamiyorsaniz béime kuralinl yazin
ve X ¢ vereceginiz dederi gdriin.

Gerisini getirisiniz herhalde®

‘Birkag drnekten sonra sunlar hemencecik yazabi-
:__Ie_"ceksiniz zaten.©

Px}) in x ~ 2 ife béiiminden kalan P(2),

P(2x - 1) in x - 2 ile boluminden katan P(3),

QX + 2) nin x ~ 2 ile bsluminden kalan Q(4) tir.

Isterseniz bunlari bélme kuralini yazarak da gore-

P(x)=x -2x+4 polinomunun x - 1 ile blii-
Unden kalan kagtir?

Cozelim®

Uzun uzun polinom bélmesi yapmiycaz.

Ama bir seyi iyice belleyin ve polinomiarda kalan
buima sorularinda boéime kuralin: yazin ilk énce.
Yazahm. P(x} = (x — 1)B(x) + k dir. Ve size sor-
dugum sey de buradaki k degeridir.

Hatirlayin. Bir esitlikte x e uygun her deferi verebi-
liyorduk.

Eee...

Bu durumda k yt bulmak igin x e (x — 1)B(x) carpt-
min sifir yapan dederi vermek [azim.

Dolayisiyla x = 1 verdidiniz zaman

P(1)=0.B(0} + k clur.

Demek ki k = P{1} imis.

Artik P(1) in 3 oldugunu bulursunuz. Dolayisiyia da
kalanin 3 oldugunu@

1. P(x} = 6x% — x + 2 veriliyor

Buna gdre, P(x) polinomunun x -~ 1 ile boki-
miinden kalan kagtir?

2. P =x° -2 +4x -5 veriliyor.

Buna gbre, P(x) polinomunun x + 1 ile bolii-
miinden kalan kagtir?

3. Px+1)= 20 - x+1 veriliyor.

Buna gdére, P(x} polinomunun x — 2 ile bélii-
miinden kalan kagtir?
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4. Px+2)= x® — 3x — 2 verifiyor.

Buna gore, P(x) polinomunun x + 1 ile b&il-
miinden kalan kagtir?

5. P(x)=-2x° +x~5 veriliyor.

Buna gére, P{x + 1} polinomunun x ~ 2 ile bo-
limiinden kalan kagtir?

8. Px~3)=x° ~x-1 verifiyor.

Buna gdre, P{2x - 3) polinomunun x + 1 ile bo-
{iimiinden kalan kagtir?

7. Px-2)= X —x—11 veriliyor.

Buna gbre, P(x -~ 1} polinomunun 3x ~ 9 ile bj-
litmiinden kalan kagtir?

8. Px+8)= 2 —5x -1 veriliyor. 4. P(x+2)= X% = 3x - 2k +1 veriliyor
Buna gbre, P(2x + 1) polinomunun x — 1 ile bé-

[imiinden kalan - 5 olduguna gére, k kagtir?

Buna goére, P{4x) polinomunun x — 1 ile béli
miinden kalan kagtr?

- P(x) = 33 - %% +4m veriliyor.
P{x} polinomunun garpanlarindan biri x + 1 of-
duguna gbre m kagtir?

9. PX)= X - 2x2 + 4m ~ 5 veriliyor.

P(x) polinomunun x + 1 ile béliimiinden kalan'
olduguna gbre, m kagtir? :

_F_’(x) =9x? -9x+2a-8 veriliyar
P(x - 2) polinomunun ¢arpanlarindan biri x -3
olduguna gére, a kagtir?

10. P(x) = ax* - x +a-5veriliyor.

P polinomunun x ~ 1 ile boliimiinden kalan
— B olduguna gore, a kagtir?

P(x)= x> - dx +k -3 veriliyor.

P(x) polinomu x ile tam béliindiigiine gore, k
kactir?

11. Px ~1)= x> —kx + 4 veriliyor.

P(x) polinomunun kat saytlar toplarm 6 oldugt
na gore, P{x) polinomunun x — 2 ile bdliimiin:
den kalan kaglir? :

5, P(x - T) = %% - 3x + K+ 2012 veriliyor

P(x *+ 1) polinomunun bir garpan: x + 2 oldugu-
na gére, k kagtir?

6. P(x} polinom olmak tizere,
X2 - 2x +a = (x -2} P{x)
olduguna gore, a kagtir?

7. P(x) polinom olmak Gzere,
NGRS {(x~1)-Pp)

olduguna gére, P(3) polinomunun x — 1 fle bé-
limiinden kalan kagtir?

8. P(x) ve Q(x) polinomiarinin x — 2 ile bsluminden
kalaniar sirasiyia 3 ve 4 tir.

Buna gére, 2P{x) + Q(x) polinomunun x — 2 ile
béliiminden kalan kagtir?
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9. P(x) ve Q(x) poiinomiarinin x — 1 ile béliimiinden
kalanlar sirasiyla — 2 ve S tir.

Buna gire, P{x) . Q(x} polinomunun X -~ 1 ile bd-
limiinden kaian kagtu?

10. P(x) ve Q{x) polinomlarinm x - 1 lie hélimanden
kalanlar sirasiyla 3 ve 2 dir.

Buna gbre, m nin hangi degeri igin
4P(x) + m.Q(x) polinomu x - 1 ile tam balinar?

1. P(X) = 3 + 5% — 4x+ 25 veriliyor.
P{x) polinomunun Q(x} polinomuna béliimiinde
bolitm x ~ 5 oldufjuna gore, kalan kagtir?

12. P(x) = (x2 - 4)Q(x) +3x+ 2 verifiyor.

Buna gore, P(x) polinomunun x ~ 2 ile boli-
miinden kalan kagtir?

13. PO+ 1) =(x +2)Qx) + 3x + 2 veriliyor.

14, P(2x +1)= (x3 + 1) Qx -1+ x% + 4 veriliyor.

15, P(x)= Q-1 | 4x - 2 veriliyor.

16. P{x) bir polinom olmak lizere,

; P(x) polinomunu x" +a ile Bsliimiinden
Q(x) polinomunun kat sayilar toplam 4 oldu- kalani Bulma
diuna gore, P(x) polinomunun X - 2 ile béli- .

miinden kalan kactir? Yine ayni mantik.

Oncekini anladiysaniz bu da gok kolay.@
" Yine ayni sekilde P{x) polinomunun x" +aile bé-

- simiinden elde edilen balim B(x) ve kalan K(x) ol-
sun divelim. Bunu

Pix) | x"+a
” B()
K(x)

bigiminde gésterebilir ve sonra da buradan

: Px)=(x" +a|B(x)+K(x) esitligini yazabilirsini
Q(x) polinomunun sabit terimi 3 olduguna gor RS ( ) (x)+K{x) esitiginiy Hirsiniz
P(x + 1) polinomunun x ~ 2 ile baliimiinden ka

lan kagtir?

degil mi?

_PUf noktas surasi. Bu esitiikte K(x) | bulmak igin
yi:n_e aynt mantikla (x” + a) B{x}carpimun sifir
yépmaya calisin.

Dolayisiyla x"+a=0 dan x" =-aigin islem
yapilarak K(x} bulunur.

Tabii ki burada kalani (yani, K{x)) i bulmak igin itk
8nce P(x) polinomu X" nin kuvvetlerine gore dii-

__z:e_nlenmesi lazim. Sonra da x" gériilen yerlere
—a" yazilir,
Stylediklerimi bir drmek Uzerinde aniatayim.

X+2
Q{x) polinomunun x — 1 ite bélimiinden ka!an
12 olduguna gére, P(x) polinomunun x ~ 2 ite

béliimiinden kalan kagtir?
¢ Ornek Soru

P(x)=3x% +3x% —2x% + 4x + 6

polinomunun x® +1 ile béliimiinden kalan ne-

Clizelim®

;K_a{aﬂ bulma sorulanini giizerken ilk adim bélme
kuralint (neyi neye béldugintizi) yazarak K(x) i
nasi bulacaginizi gérmek olmali.

x3 - 8x+a=(x+2}-P(x}
Oyapmaya
olduguna gére, P(x) polinomunun x + 2 :Ee bé caligin:)

limiinden kalan Kagtw? ' -
 Kag 1=0dan x> =-1 igin K(x) i bulabilirsiniz.

da size kiglik bir parantez acayim.

(B tiir kalan buima sorularinda x in kag oldu-
u degil x2 nin, x2un - Neyse igte... Bunun

¢ ofdugunu bularak islem yapmn. Yoksa ya-
Ulursunuz©)

fkinci adim P(x} i x? tin kuvvetlerine gore {bu soru
igin tabii ki) duzenlemek olmall.
Diizenleyelim.

2
P(x) = 3(x3} +38° X2 22x3 1 4x +6
Bundan sonraki adim ve son adim ise x° gdrdii-

ginuz yeriere — 1 yazmak olmal).
Yazin ve kalan

KO =3(=1)7 +3(-1)-x? ~2(-1) + 4x + 6

K(x)= ~3x® +4x + 11 ofara bulun.

1. P)=x*+x%+2 veritiyor,

Buna gére, P(x) polinomunun x? + 1 ile bdlii-
miinden kalan nedir?

2. Plx)= %12+ %8 -1 veriliyor.

Buna gére, P{x) polinomunun x° - 3 ile bali-
miinden kalan kagtir?

3. P(x)=x* +3x% & 2x12 veriliyor.

Buna gore, P(x) polinomunun x'2+ 2 ile béli-
miinden kalan kagtir?
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4. P(x)= x84+ x* 41 veriliyor.
polinomunun x* -2 ile bslimiinden kalan
kagtu?

5. P(x)=x% +3x~2 veriliyor.
polinomunun x° — 2 ile bslimiinden kalan
nedir?

6. Px)= x4+ %2 4 XM verlivor.

Buna gére, P(x) polinomunun x* +1 He bdll-
miinden kalan nedir?

7. P(x)= 2x3 +3x% + ax + b veriliyor.

P(x) polinomu x2 + 1 ile tam béliindigline go-
re, a + b toplami kagtir?

P(x) Polinomunun (x - a)(x ~ b) ile Boliimiin-
8. P(x)=ax®+({b~1)x-2 veriliyor. den Kalani Bulma
P(x) polinomu %3 —1 ile tam béliinebildigine ;
gbre, a.b garpimi kagtir? S

P{x) polinomunun (X — a)(x — b) garpimyna baliimi-
-ni géyle ifade edelim.

Pl | (x-a)(x-b)
- B(x)
mx+n

Buraya bakin!
Bu kalan bulma tirlinde en 6nemli husus sudur.

P{x} polinomunun garpaniarina ayriimis olan

- {ya da ayrilabilen) {x — a){x ~ b} gibi bir ifade ile
biliimiinden kalan 1. dereceden (mx+n) gibf bir
polinom oldudu unutulmamasi 1azim. Yoksa
beyhude ugragir durursunuz,

9. P(x)= ax® + bx? + 4x + 1 veriliyor.

P(x) polinomu x? - 2 ile tam béltindugiine gi-
re, a.b carpimi kagtir?

Eder bunu disiinmeden gzmek isterseniz. ..
MNeyse... @

. Yukaridaki bdime iglemini

-~ Px) = (x~-a){x~b)B{x) + mx +n

bigiminde ifade ettikten sonra yine ayni seyi yapin.

Yani, (x — a)(x ~ b)B{x) carpimin: sifir yapan x

dederleri igin (x = a ve x = b igin} iglem yaparak

m ve n degerlerini bujun.

10. P(x) = 3x> + ax® + bx +1 veriliyor. '
P(x) polinomunun x? — 2 ile b&limiinden kala Ornek Soru

3x + 4 olduduna gbre, a + b toplam: kagtir? P(x) polinomunun x - 2 ile béliimiinden kalan 7,

x~ 3 ile béflimiinden kalan 10 olduguna gére,

=~ 2)}x — 3) ile bdlimiinden kalan nedir?

Cozelim®

Yine ayni seyi yapin.

Bélme kuralin yazin ve kalani {burada mx + n ol
dugunu da unutmayarak) butmak icin x @ hangi
‘degerleri vermeniz gerektigini gérin.

Yazalim mi?

f.ls(x}= (X~ 2)(x -~ 3)B(x)+ mx +n

1. P(X) = x¥ £ 2x% 4 mx + n veriliyor. e y{a;glrg:a)ya
P(x) polinomunun %% + 1 ile bélimiinden kal__
5x — 2 olduguna gére, m — n farks kagtr? - - =2igin P(2) = 2m + nve

(= 3igin P(3) = 3m + n yi bulun. Ama lyi de P(2)
ve P(3) & bilmiyoruz ki

Sorunun iginde en bagta vermigim ya©®

P(x) in x - 2 ile béliminden kalan P(2) = 7 ve

X - 3 ile béluminden kalan P(3) = 10 demigim.

Dolayisiyla olay biraz daha netlesti.

2Zm+n=7

Im+n=10

Bu denklemleri de bana ¢ézdUripm=3ven=1
ve kalanin 3x + 1 oidugunu’ bana buldurmazsiniz
herhaide®@

Iste bu kadaaaar...

Anlayacagdimiz hep ayni seyi yaptik. Boime ku-
ralin: yazip hep bolenin yanindaki garpant sefir-
lamaya gahgtik.

Anlayin artik@

P{x) = (x - 1)(x = 2)B(x) + mx + n veriliyor

P({1) = 3 ve P(2) = 7 olduguna gére, (m, n) nedir?

P{x}) polinomunun x + 1 ile bélimiinden kalan -2
X — 2 ile bélimiinden kalan 7 dir.

1

Buna gdre, P(x) polinomunun {x - 2) (x + 1) ile
béliimiinden kalan agagidakilerden hangisi-
dir?

A)x -1 B) 2x+3 C)x+5

D) 5x+1 E)3x+1
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P(x) polinomunun x + 2 ile hélimiinden kalan
-~ 5 ve x— 1 ile bdlimiinden kalan 7 dir.

Buna gdre, P(x) polinomunun {x + 2)(x — 1) ite

hélimiinden kalan agagidakilerden hangisi-

dir?

A)x+6 B)2x + 3 Cy3x+1
Dyx+1 E)4x+3

P(x) polinomunun x ~ 3 ile béldmunden kalan 6,
% — 2 ile bliminden kalan 4 tlr.

Buna gore, P(x} polinomunun x* -5x+6 ile

béliimiinden kalan agafidakilerden hangisi-
dir?

A)3x~3 Bix+3 C)x+2
Dy 2x E)bx-9

Kat sayilar toptami 3 olan P{x) polinomunun
x + 1 ite bdlomiinden kalan 5 fir,

Buna gore, P(x) polinomunun x?* - 1 iie bo-
liimiinden kalan asagidakilerden hangisidir?

A) 4x—1 B)x+4 Cy—x+4
D) 2x + 1 E)y3x+1

6. Sabit terimi — 2 alan P(x} polinomunun x - 2 fle
balimiinden kalan 4 tar.

Buna gore, P(x) polinomunun x? - 2x ile bg-

lamiinden kalan asad:dakilerden hangisidir? -

A)x -1 B) 3x - 2 C)x—2-

Dy2x ~2 Eyx+2

7. P{x) polinomunun kat sayiiar toplami 3 ve sabit

terimi & tir.

Buna gére, P(x) polinomunun x? - x ite boli--

miinden kalan agagidakilerden hangisidir?
A)3x+2 B) —2x+5 C)x+1

D) x2+5 E) 3x-5

8. Ugiincdl dereceden bir P(x) polinomu x ~ 2 ile
pétlindiginde kalan ~ 2 olmaktadir. '

P(x) polinomu x{x ~ 1){x + 1} ile tam béliindiigin
gére, x + 2 lie bélimiinden kalan kagtw? :

p(x) polinomunun x%— 4 ile bélimiinden
kalan 3x + 1 olduduna gore, x + 2 ile béli-
miinden kalan kagtir?

P(x) polinomunun x2 -1 ile blumiinden
kalan 2x + 3 olduguna gore, x — 1 ile b&li-
miinden kalan kagtir?

2

P{x) polinemunun %* ~x — & ile boliminden

- elde edilen kalan 4x olduguna gére, x - 3 ile

béliimiinden elde edilen kalan kagtir?

P(x) polinomunun x2+ 3% - 4 ile béliimiin-

den elde edilen kalan x - 1 oldufjuna gére
x + 4 jle béliimiinden elde edilen kalan kagtir?

5.

6.

7.

8.

P(x) polinomunun x?*-5x — 8 ile bbliimiin-
den elde edilen kalan 4x + 2 olduguna gére,
X — 6 ile bolimiinden elde edilen kalan kagtir?

P{x)polinomunun x2 s+ 5x + & jle béiliminden
elde edilen kalan x olduguna gbire, x + 3 ile
béliimiinden elde edilen kalan kagtir?

P{x) polinomunun %3 -1 ile bslimiinden

elde edilen kalan 2x?+1 olduguna gbre 3x -
3 ile b&limiinden elde edilen kalan kagtir?

P{x)polinomunun x° + 8 ile bdlimiinden elde

edilen kalan x?+ 2 olduguna gore x +2 ile
bélimiinden elde edilen kalan kaghir?
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Eger rastlarsaniz dive bahsediyorum®
Asal polinom, bag katsayisi 1 olan ve iki polinomun
carpimt bigiminde yazilamayan polinomdur.

Meseta x + 2, X +1 \ *2 ~ % + 1 hirer asal
polinomdurlar.

9. Asadidaki polinomiarm hangileri asal
polinomdur?
a) P(x)=x"-2x
b) Q(x)mxz-x+1
c) R(x)=2x+3
d) T{x)=x-2
&) N(x)= x? ~2x -8
fy  M(x)=x® -1

10. Asgagdaki polinomiarin hangileri asal
polinomdur?

11.

S(x) = x* - 16
V{x)= x> - 3x% + 3x -1
K(x}= X2+ 9
L(x)=4x% -3
U(x) = —x + 61

B(x) = x> - 2x

P(x) = (xz H)(x +2)
Q(x) =(x + 1){){2 - 4)

olduguna gére, OBEB[P(x),Q(x)] esiti nedir?

13.

14.

P(x) =% 1) +x+ 1)(x-2)

2]
E=S
x
Nk
[

(>w2)(x+1)(x2 +X +1)

olduguna gére, OBEB[P(x),Q(x)] esiti nedir?

P(x} =( 2 -x—6](x+2)
Q(x) = (x+3)(x2 +2xm8)

olduguna gére, OKEK[P(x),Q(x)] esiti nedir?

P(x} = (x4 w‘l)(xz +X ~2)'(x2 - 1]
Q(x) = x{x + 1)(x +2) B
olduguna gbre, OKEK[P(x),Q(x)] esiti ne




Bas ko diig il muly "ciwrik tohtoy o bosmasaydn' deriz.

Kendimig ditsince; bastudumy

;. IKINCI DERECEDEN DENKLEMLER

iKiNCl DERECEDEN DENKLEMLER

' Matematidin en temel konularindan birt.
Kasinlikle zor bir konu degil. Ama galigmadan yapabi-
leceginiz bir kanu da dedil kesinjikle. Belki baz soru-
~ lan eski bilgilerinizle ozebilirsiniz. Ama kastim o de-
. gil zaten.
" Neyse... Konuya gireyim. Ne demek istedigimi biraz-
" dan anlayacaksimz.©

“a=0 olmak tzere, ax® +bx+c =0 bigimindeki ifade-

_ler ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerdir. Bu

" denklemde a, b ve ¢ denklemin kat sayilari, X te bi-

- inmeyendir. Denklemi saflayan x deferlerine denk-

femin k&kleri denir.

Demek ki buradaki ilk iginiz denklemin kdkinln ne

'i'g;e yarachdini bilmek ve kat sayilan dogru yazabil-
mek.&

_:-'ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemin ¢b-
ziimi

;' §imdi kulaklarinizi dort agin.©

“ax? +bx +¢ =0 denkleminin gdzim kimesi

- DISKRIMINANT (Bi daha okuyun®) denilen sey®

~ yardimiyla bulunabilir.

“ Amma...

“erilen ifadeyi garpanlarina ayrabiliyorsaniz hig bag-
- ka yollara sapmayin. Carpanlarina ayimin ve kokleri

. bulun bi zahmet. En glizeli bu.

“ Ornek Soru

Bir denklemi ¢ozerken ik énce bakin bakalim ki veri-
len ifade garpanlarina ayriliyor mu? Ayriliyorsa ne
ala... Ayrihiyorsa hemen garpanlarina aymp kékler
bulun, Yalmz burada yeri gelmisken sunu styleye-
yim, Denklemi garpanianina ayirarak gézecekseniz
.S'B@ tarafin sifir olmasi i&zim.

=8x -4 =0 esitifinden {x ~4){x + 1) = 0 ve bu-
radan da her bir ¢arpani tek tek sifira esitieyerek

X=4ve x =~ 1ipulursunuz artik.©
Coztim kiimesini de {~ 1, 4} yazarsiniz herhalde@

1. %2 +3x+2=0

denkleminin ¢éziim kiimesi nedir?

2. X2 BX = 0

denkleminin ¢oziim kilmesi nedir?

3. %2 - Bx-6=0

denkleminin ¢éziim kiimesi nedir?

4. 2%% —3x +1=0

denkleminin gézlim kiimesi nedir?

5. 15x%2 +7X -8 =0

denkleminin goziim kiimest nedir?




% IKINCI DERECEDEN DENKLEMLER

Denkiemler kesirliyse itk 6nce paydalarini esitleyin,
Sonra da bildiginiz gibi devamn edin©@

6. i L. X+3

2x -3 x* 4t

denkleminin goziim kitmesi nedir?

7. X X+4

2% ~3 X+ 1

denkleminin ¢oziim kiimesi nedir?

1 B 1
{(x-2(x+1  2x%-14
denkleminin ¢éziim kiimesi nedir?

denkleminin ¢ézim kitmesi nedir?

Unutmayin@ :
Denklemin kdkii denkiemi sadlayan defer demeki;

10. X +kx-2=0

denkleminin kéklerinden biri — 1 olduguna gore
kagtir?

© piskriminant (A) Yardimiyla Kok Bulma

.ﬁ_: Diskriminantin nereden gikbiginim hikdyesine ¢ok da
~+ girmeden derdimi anlatayim.@
 Epey eski zamanlarin birinde amcanin! biri isi glict

" pirakip ax? +bx+c=0 denklemiyie kafayl bozmus.
' {Bagka isin mi yoktu be amca@) o kafayla esitiiginin
wer Iki yanint a ya bdlmils ve sonra da gerekli dlzen-
-+ lemeleri ve ince ayarlarn yaparak x in neye esit oldu-

2 gunu bulmus.
~ Tabii x sayl may! cikmamis.© Style bir sey cikmis.

Zhyb?—dac

5 1o 2a

M. (a+Ox“+x-2=0
denkleminin kéklerinden biri 3 olduguna gére,’

: Sonra da ne yaprmg billyor musun? (Nereden bile-
kagtir? '

ceksiniz ki?©)
"Her seferinde amele gibi bu islemlerini yapmamak

icin su kok iginde kalan b? - 4ac ifadesine

diskriminant (Telaffuzu biraz zor ama...©) diyerek

bu konuda bilinmesi gereken tek formiltctgin altina

imzasini atmisg.

Safol be amca. Matematige katkindan dolay! Aliah

raz1 olsun.(Otede ige yarayacak mi bilmiyorum. Ama

burada yaradid) kesin®)

-Eee... Amcam o kadar ugrasmig. Siz de ezberlersiniz

“artik.©...

-Diskriminant A ile gdsterilir. (A = delta diye oku.)

12 x*+mx-3m-2=0
denkleminin kéklerinden biri 2 olduguna gére,

o A=b%—dac
ger kékil kagtir? S

igfé bu konunun en énemli formiletgii bu.

Dolayisiyla ax? +bx+¢=0 denkleminin kaklerine
X, Xp dersek.

‘Bu kakleri X

_b¢J’Z

12 ?T ile bulabiliriz.

: Tabil ki diskriminant eksi meksi olursa kak mék bu-
“lamazsimz. Gergi sanal bir seyler bulunabilir,
“Ama... O da sanai igte...

~A>{) ise denidemin farkls iki reel kiskii vardir. Ve
" bu kékler;

13, (26-3)x® +(c+B)x-1=0

denkleminin kéklerinden biri — 1 olduguna gire
diger kokii ka¢tir? -

- Bu birbirine egit kdklere galugik iki kék ya da iki
: _k_at kdk de denir.

A < 0 ise denklemin reel kokit yoktur.
(Kokler sanaldir. Yani karmagik sayidir.)

Bagtamadan énce sunu da sdyleyeyim. Denklemdeki
kat sayilari dogru ifade edemezseniz baz: sorularda
stkintt olabilir.

Ornegin,

X+ 2% +5=0

denkleminin katsaylanna=1,b=2ve c=5tir.
mx2 +(m-2X+3m-1=0

denkleminin kat saytlana=m,b=m-2,¢=3m~1
dir.

Asagidaki denklemierin hangilerinin farkl iki
reel kdkit vardir?

32 4 4x-1=0
1.3x% - Bx +2 =0
M.x? +5x+2=0

IV.4x2 -12x+9 =0

Asafiidaki denkiemlerin hangilerinin egit {(¢aki-
sik iki reel kokil vardir?
1.x%+2x~1=0
1.2x% - 6x +9 =0
.2x% —12x +18 =0

lv.xz-x+—;—=o

Agagidaki denklemierin hangilerinin kékleri resl
degildir?

Ex?-2%x+3=0
2% +2x+1=0
M.x2+9x+2=0

V.4x2 —dx+1=0



%  iKINCi DERECEDEN DENKLEMELER

4, X% +4x-1=0

denkleminin ¢dzlim kiimesi nedir?

5. X 2x b=

denkleminin ¢dziim kiimesi nedir?

6. X(x+2)=2(1-x)
denkleminin ¢éziim kiimesi nedir?

denkleminin ¢dziim kiimesi nedir?

X2 +x-5=0

denkleminin kokierini bulunuz.

P r2x+m+1=0

denkleminin gakigik iki reel kékil olduguna gi
re, m kagtr? g

(mwz)x2m6x+1m0

denkleminin farkl iki reel koki olduguna gére
m nin alabilecedi en biiyiik tam say: deger ka
fr? '

2 Bx-3m+4=0

denkleminin kokleri reel olmadigina giire,: m.
hangi araliktaki degerleri alabilir?

May

i ikiNCi DERECEDEN DENKLEMLER

3xZ e X4+ m41=0

denkleminin kékleri reel oimadigina gére, m nin
en kiiglik tam sayi dederi kagtr?

X% ~BX+3a+1=0

denkleminin farkl: iki reel k&kd olduguna gore,
a hangi araliktaki degerleri alabilir?

(a+1)x2+4x+2=0

- denkleminin reel kokit olmadigina gére, a nin en
kiiglik tamsay degeri kactir?

: X2 +5x +k+1=0
denkleminin farkls iki reel kékil oldugiuna gére,

k nin alabilecedi pozitif tam sayilarin toplam:
“kagtir?

Kokler ite Kat Sayilar Arasindaki bagintlar

Bastan séyleyayim. Kékler toplami, garpim: filan so-
ruldudunda kOkleri tek fek bulup islem yapmayip de-
digim gibi yapacaksiniz.@

axZ +bx +¢ =0 denkleminin kékleri x, ve X, olsun.

1

~b
X, —
a

Kokler toplami X+ Xy

Kékler garpimi x, 5

x, =L

a
Yalmz sorularda bu iki bagintt diginda bir stirll bagka
seylerin de soruldugunu gdreceksiniz. Ama sundan
emin olun ki bu ki bagintiyla hepsini gézebHirsiniz.
Tabii biraz cebirsel yetenek 1azim olabilir. Ama prob-
lem degil. Sizde bolca var zaten.©

Grnek Soru

x2 3% + 4 = 0 denkteminin kakler X, ve x, dir.

Buna giire,

1.1
a) x1+x2 toplamy kagtir?

b) xf ~z-><22 toplam: kagtir?
c) \[x: + /xz toplami kaglir?

Cozelim®@

Aaa... Yukarda burdaria ilgil bir sey yazmarmigim.
Demek ki yazmama gerek yokmus.©@

a sikkini gozelim ik 6nce paydalan esitleyin bakalim.

Xy + X
a) ——1—-+-1— =-1_"2 sonrasi kolay. Zaten bu tir
X, Xy XX

() (%)

-sorularda ne edip edip kokler toplam ve ¢arpimmn

kullanmaya galigmak 1azim. :

X =:a£=;(:?3l_—.3 ve kikler

Kokler toplami x 3

1

S

e 4 u A
garprmi da XXy 4 oldufuna gére
X, +X
1o 1277203 g
X, X, X X, 4

Gelelim b sikkina.
b) xf + xzz toplamint nasit elde edebilirsiniz.

Kokler toplamin biliyorsunuz dedil mi? Kékler topla-
mini tekrardan yazin ve her iki tarafin karesini ahin
bakalim. Yani sunu yapin.

2 )
” 2 2 i
(x1 + x2) =X, 2x1x2 + Xy idi.
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iKINCI DERECEDEN DENKLEMLER

5.

Zaten buradaki X, +X, Ve X, X, yi biliyorsunuz.

2ix =11

O halde yerine yazin bu deferleri ve X 5

bulun.
¢ gikk: biraz daha gicik gibi.@ Olsun gicikiars ben ¢b-
zeyim Ki isiniz kolaylagsin@

\/;1' + ﬂxa toplaminda karekokil yok etmek tazim.
Sdyie yapabilirsiniz.
\[x—z + {xz = A olsun. Burada Ayt bulcaksiniz. Bu-

nun igin her iki yan:n karesini alin bakalim. (Ki kare-
kiik yok olsun.)

(e o) =w
() w2 () =

_ a2
x%+2 x1-x2+x2-A

Artik kdkler toplami ve garpimini yerine yazar ve
3+2.2=A% den A=+7 yi bulursunuz.

Bu biraz zor kabui ediyorum. Ama huna fazla da ta-
kilmayin. Devam edin. En zoru buydu zaten.@

x2 - 4x + 2 = 0 denkleminin kékleri x, ve x, dir.
Buna gére,

a) x4+ x, toplami kagtir?

b} x;.x, carpinu kagtir?

c) a1 toplarmi kagtir?

Xy Xz

x? + 3x - 2 = 0 denkleminin kokleri x4 ve x,

olduguna gére,

a)

b)

d}

X4+ X, toplam: kagtr?

X4.X5 Garpime kagtr?

. toplam: kactir?

Xy Xz

Xq. xz2 + xf . X5 toplami kagtir?

xg“ + x12 toplami kagtir?

{xq+1.(x2 + 1) carpimi kagtir?

. iKINCI DERECEDEN DENKLEMLER

- . k gergek sayidir,

K+ D2+ (2K ~1x+3=0

denkleminin kékler toplami - 3 oiduguna gére, k
kactir?

a gercel sayt oimak lizere,

(3a-2)x*-5x+2a=0

“ . denkleminin kékler carprmi 1 ofduguna gére, a

© kaghir?

.x2~(m+1)x+3m+1=0

© denkleminin kokler toplam 4 olduguna gére,

i kokler carpimi kagtr?

X2 + Bkx + 3k ~ 6 = 0

denkleminin kékler toplamm kékler carpimindan
16 fazla olduguna gére k kagtir?

xzm(m+2}x+4=0
denkleminin kdklerinin garpma iglemine gére
tersiterinin toplamm 2 olduguna gére, m kagtir?

2Xx -3 _X+6
2 X
denkleminin kokleri xve x, dir.

Buna gbre, x, + x, toplam: kagtir?

x? = 2(x + 4) + x denkleminin kikleri x; ve x, dir.
Buna gire, x, + x, toplam kagtir?

(Bx=1{x+2)~3x+2)=0
denkleminin kékler toplami kactir?
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Kéklerden birini bulabifiyorsantz denklemin igindeki
hilinmevyeni rahathikla bulabilirsiniz. Yapmaniz ge-
reken tek sey denklemde x yerine buldugunuz de-
geri {(kdkl) yazmak.©

9. x2-2x+m+3=0 denkleminin ktkleri x,ve x,
dir.
Xy - {X; + X5 } = 4 olduguna gbre, m kagtir?

10. x*-6x+n=0
denkleminin kkleri arasinda x, = 2x, badintis|
olduguna gore, n Kagtir?

11, x? +5x+ 2k - 6 = 0 denkleminin kokleri x,ve x,
dir.
X 2)(2 s ]

olduguna gore, k kactu?

12. x* +(2a-3)x+8 =0 denkleminin kakleri x,ve x,
dir.

Xy = xg olduguna gore, a kagiu?

Kokleri Verilen ikinci Dereceden Denklemin

13. x%+{m-1)x+9=0 denkleminin kokleri x,ve
' Kurulmas

dir.

1
J =2
X1+\[g

olduduna gére, m Kagtir?

.+ ax? +bx + ¢ = 0 denkiemini a parantezine alirsaniz
2. b,.cC

denklem a(x +5X+5] =0 gekline dénaglr.

" Onee a y! atar sonra da séyle diizenlerseniz©
VI s P
X [ P }Ha 0

denklemini elde edebilirsiniz. Bunun iginde kékler
toplam ve farkini veren bagmnbilan gériyorsaniz sunu
diyebilirsiniz.

+imm..! Demek ki kokieri x; ve x, olan ikinci dere-

ceden denklem x2 _(x- + xz)x+ X, ;=0 bigimin-

: 1 1
14. x? +ax+3b+1=0 denkleminin kokleri x,ve x g © Toplam . Carpim
dir. ' ' de ifade ediliyormus.
4% - 3xp=11 :
" Bu arada sunu da sdyleyeyim.

Koklerinden biri a-b olan ikinci dereceden

denkdemin difer kdkii bunun esglenigidir. Yani,

X4~ 3.x n = 5
olduguna gore, a + b toplami kagtr?

“a++b dir. Neden acep?

ek Soru

_'Kiiklerinden biri 4 - JE ofan ikinci dereceden bir
 bilinmeyenli denklem nedir?

f_(}_{")mlim@
'.Kﬁklerden biri 4 -2 ise diger kék bunun eslenigidir.
Yani, 4+42 dir.

'Denklemi kurarken bize lazim olan bi kokler toplami .
‘bir de carpim.

_.:Kékler toplami (4 - \/5)4" (4 + Jé) =8 ve
Kokler garpimi (4 - «fi) : (4 + \/5) =14 tir,

‘Bu degerleri yukar:daki formillciikte yerine yazarak

::if.stenen denklemi x2 —Bx+14 =0 olarak bulursunuz
“artik,

15. *2-Bx+0=0

denkieminin kékleri x, ve x, dir.

Buna gére, /X; + X, toplami kag olur?

_Kékleri 4 ve - 6 olan ikinci dereceden bir bilinme-

16. x2-3x+1=0 ‘yenli denklem nedir?

denkleminin kékleri x; ve x, pozitif reef sayit

Buna gére, \[xq /X, farkinin pozitif deger
kagtir?

2. Kokleri 3-2 ve 3+ N2 olan ikinci dereceden
denklem nedir?

3. Kokleri 1-+/3 ve 1++/3 olan ikinci dereceden
denkliem nedir?

4. Kaklerinden biri 5 ~ 2+/2 olan ikinci dereceden
denklem nedir?

5. x? -3x+1=0

denkleminin kdklerinin toplama iglemine gére tersle-
rini kbk kabul eden ikinci dereceden denklem nedir?
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iKiNCi DERECEDEN DENKLEMLER

6. ¥ —2x-1=0

denkleminin kéklerinin garpma iglemine gore tersle-
rini kék kabul eden ikinci dereceden denklem nedir?

7. ¥ ~Bx-2=0

denkleminin kéklerinin carpma iglemine gore tersle-
rini kék kabul eden ikinci dereceden denklem nedir?

8. X% ~6x—8=0
denkleminin her bir kékiiniin 2 fazlasin kok kabul
eden denkiem nedir?

0. 2x% - 6x ~ 4 =0 denkleminin kokleri x; ve X

olduguna gore, kikleri xq +1ve xp +1 olan

ikinci dereceden denklem nedir?

" ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenii Denkleme

10. x2 - 5% — 2 = 0 denkleminin kokleri x4 ve x;
ponistirilerek Goziilen Denklemier

olduguna gére kdkieri x; —2 ve %3 - 2 olan

* polinomlarin garpimi veya bélimii Bigiminde
: olan Denklemler

ikinci dereceden denklem nedir?

" Higbir dzelligi yok bunlann,

“: Gadece biraz garpaniara ayirma bilgisi 1azim o kadar.

"' Problem yasayacaginizi zannetmiyorum,
© Her bir carpant ayri ayrt sifira egitleyin ve kékleri bu-
tun. Bu kadarcik...

(x3 ~8)(x? + 2 ~15)=0

11. x2-2x-4=0 '.denkleminin coziim kimesi nedir?

denkieminin her bir kékiinin 2 fazlasint kok kabuf:
eden denkiem nedir?

(xz_— 4)(x2 + 4% + 3) = 0‘

* denkleminin kokler carpimi kagtir?

12. 2x% - 6x~1=0 denkleminin kbkleri x| Ve X
olduguna gore kékleri 1 ve -1 otan ikinci ds
X4 X2 I

ceden denklem nedir?

(2 - x-1)(x +3)
- X+2
denkleminin goziim kiimesi nedir?

13. x2 + 4x + 1= 0 denkleminin kokieri X ve Xz

. " M . Xo X4 s
olduguna gore kékleri —= ve —-— olan ikinci
Xq X3 L

receden denklem nedir?

Rasyonel Denklemler

Rasyone! denkiemleri cebirsel yeteneklerinizi kullana-
rak ¢izln. Ama buldugunuz x dederlerinin payday)
sifir yapip yapmadigina muhakkak bakin, (Gergi be-
nim buraya yazdiklanm da béyle bir problem olmaya-
cak®) ‘

Cinkd biliyorsunuz ki© payday sifir yapan (kesri ta-
nimsiz yapan) degerler kék olmaz.

5 X

x+1 4
denkleminin ¢dziim kiimesi nedir?

2X-7  x-2
et r———— + e
X -1 2 0
denkleminin ¢oziim kiimesi nedir?

x+3 4 . 12
Xx+2 X x% 42

denkleminin ¢éziim kiimesi nedir?
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Kékia Denklemler Yardimc: Bilinmeyen Kullandarak Coziilen. " X

l 44325420 5. 8.8 -0
Kékit denklemierin ¢oziimiindeki temel mantik su: Denkiemler senkleminin goziim kiimesi nedir? x? X2
Kéki yalniz birakin ve sonra da kéka yok edecek se- . en d T . .
kilde esitligin her iii yaninin karesini, kipiing, ... alin. Bazen dnuniize gelen denklem size gok da tanid enkleminin goz{im kiimesi nedir?
Cok pirt degil. Ama baska da yolu yok gibi®© gelmeyebilir. Ama kugik bir ayarla bu denklemi tg:’
Burada bir de su var. Denklemi gozlp x degerlerini dik hale getirebilirsiniz.

bulmaniz yetmiyor. Buldugunuz bu dederierin ilk
denklemi sadlayip sadlamadigina bakmaniz {azim.
10. x*+2x*-8=0

denkleminin ¢dziim kiimesi nedir?

7. Vx+3 =x~3
denkleminin ¢ozim kiimesi nedir?
% X+1 _
¥ -3 5=0 6. (gui)z_s[mym
“denkleminin ¢dziim kiimesi nedir? x+2 X+2
denkleminin ¢ézlim kiimesi nedir?
M. x*-13x% +36=0
8. V2x+7 -2=x denkleminin ¢bziim kiimesi nedir?
denkleminin ¢dziim kiimesi nedir?
pozitif reel sayr olmak Gzere, 7 ( 3 4 4 ) s ( 42 ) v3-0
4% 3.92%% L g2 X+2 3x +1
:_'tﬂdu'ﬁuna gbre, 2 in t tiiriinden degeri nedir? denkieminin ¢oziim kiimesi nedir?
12 <P-28+27=0
denkieminin géziim kiimesi nedir?
9, JX+x+2 =2
denkleminin ¢dziim kiimesi nedir?
. , .
(xz_x) ma(xz—x)+12=0 8. (VX +1) -8{Jx +1}-6=0

' e . denkleminin ¢éziim kiimesi nedir?
enkleminin ¢éziim kiimesi nedir? & mes] nedir?
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Mutlak Degerli Denklemler
Adi Ustiinde. Mutlak dederin iginde bilinmeyen igeren

denklemier buniar. Aslinda mutlak deder konusunda
bahsettigim mutiak degerli denklemlerin aymisi bu.

g, |x+2§mx2

denkleminin gdziim kiimesi nedir?

10, |x*-4|=[3x-8]

denkleminin ¢oziim kitmesi nedir?

11. X jx-4|=5

denkleminin ¢dziim kiimesi nedir?

ikinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklem Sig
temi oL
ESITSIZLIKLER
iki bilinmeyen varsa genel maniik gu;
Verilen denkiemlerin birinde bilinmeyenlerden birinj
cekip (digerinin tirtinden) diger denklemde yerin
yazarak bir bilinmeyenli bir denklem eide edin. Son
da bu depklemi ¢bzin. .

© Esitsizlik esit olmayan gey demek.©@

* Birinci dereceden bir esitsizligi ¢dzmek igin dyle

‘. aman aman bir bilgiye gerek yok aslinda. Egitsiz-
iikierle ilgili temel dzellikleri bilseniz yeter de artar
y—x=1 i pilem.©

12. .
2,2
x® 4 y° =13 ' Meseld, 2% - 6 > 0 bigimindeki bir egitsizligi ¢ozer-

denklem sisteminin ¢dziim kiimesi nedir? - " ken sikintl yagar misiniz?

3x+8
Veya < b bigimindeki bir egitsizligi?

Eger bunlarda probleminiz varsa bence isi biraz
deha temeiden alip antrenmaniarla matematik 1.
ve 2. kitaplarindan esitsizlik olayin tekrar ele al-
“manizda azim fayda var.©@ Bu sayfadaki antren-
‘manian yanhisstz ¢bzebiliyorsaniz buniarda prob-
leminiz yok demektir.

x~-12=0
’ egitsizliginin ¢bzlim kiimesi nedir?
Y+ X= :

13. 2
X4y +y=4

denklem sisteminin ¢dziim kiimesi nedir?

egitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?

a=2b
a®+b® =72
olduguna gére, a.b garpimi kagtir?

14.

sitsizliginin gdziim kiimesi nedir?

3x-2)+x<-x+14

egitsizligini safilayan en bilyiik tam say) kagtir?

Sx+3
4

egitsizligini saglayan en kiiciik tam say kactir?

=7

x+m <4
4
esitsizligini saglayan pozitif tam sayiann top-
fam kagtr?

Hatidaym®

Bir egitsizligin her iki yam negatif bir sayi ile
garptiir veya béliiniirse egitsizlifin yonit degi-
siyordu.

22X -4

-2
-5

esitsizligini sadlayan en biiylik tam say: kactr?
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Fakat esitsizlik x kareli mix kareli geyler igeriyorsa
isin kurallar degisiyor.@ Bu tip esitsiziiklerde daha
snceki yontemler ige yaramiyor. Onun igin yeni
seyler stylemek iazim. Zaten bu fash da bunun
igin achm.@

2 X2 4 2% 8
<

x-2<0 gibiyada 5 <0
gibi daha zormus gibi duran (Ama aslinda dyle ol-
mayan) bir esitsizligi nasi ¢bzeceksiniz?
Var ma bi fikriniz? Simdiki olaysmiz bu.

Meseld x

ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Egitsizlik-
ler

Esitsizlikieri "Yok style olursa gdyle gdzeceksin.
Yok sdyle ise béyle...” gibi dallandirmacan esas
olayl anlatayim.

Hem de test teknidine uygun olarak.© Bu igin pra-

tigi su

x2 -3x—4
X4
esitsiziigi ¢bzerken yapmaniz gerekenler gok zor
degil. Daha dnceden bildiginiz geyler. Ama sbyle-
yeceklerimi sirayla yapmanizda fayda var.©

> 0 veya (4—x2)(2x+6) < 0 gibi bir

Hik nce her bir carpatun kéklerini bulun ve say!
doGrusuna yerlegtirin. {Tablo yapm yani.) Tabii ki
en biylk kéki en sada yazacaksiniz dodal ola-
rak.©

ikinci oiarak

Her bir garpamin en biylk dereceli terimlerinin iga-
retlerini garpin (béitin) ve buldugunuz igareti tablo-
daki en biy(ik kdkin sadina yazin bi zahmet.

Ugiincii olarak ise

Tabloda sagdan sola dogru gelirken koklere rast-
ladikga igareti degistirin.

Bundan sonras! ¢oz0m kiimesini yazmaya kaliyor.
lyi de ¢Ozim kiimesi ne?

Bunu nastl bulacaginizi biliyor musunuz?
Soyleyeyim.

Efer gbzmeye caligttfiniz egitsizlik < 0 veya £ 0
bigiminde ise tabloda “ - olan araliklar, >0
veya 2 0 bigiminde ise “ + * olan aralikiar ara-
digimz ¢oziim kiimesidir,

Artik ¢tiz(m kirnesini yazarsiniz.©
Bu aniatitklanmi bir soru izerinde izah edeyim mi?

_Yani. %2 -x-12=0danx=4vex=—-3ie

Ornek Soru (x+2)(x~1) <0

2
X -x-12
-7 <Q

egltsiziiginin gozim kiimesi nedir?

esitsizlifinin ¢dzlim kimesi nedir?

Cozelim®

Gergi bunda sikintl yok. Ama siz siz olun ve bir -
esitsiziigi cozerken ilk 6nce sag tarafin sifir olyp.
olmadigina bakin. Sebebini sonra sdylicem. :
Divelim ki sa taraf sifir. (Ki bunda dyle zaten.):
Simdi yapmaniz gereken sol taraftaki her bir car-:
pani sifira egitleyip kéklerini bulmak. :
(x+4)}x-1)<0

X —2 =0 dan x = 2 yi buldunuz mu?
Kakleri bulduktan sonra bu kakleri sayi doﬁrusurié
siralayin. Yani, yerlegtirin. (Agafidaki gibi bir tablo
yapin. Kéklerden agag bir ¢izgi ¢izin ve ortasané"_
bir yuvarlak yapin.@) ) :

esitsizligini saglayan en kiiglk x tam sayisi
 kagtir?

-e0 -3 2 4 o

R

Sira tabloda nerelere arti, nerelere eksi yazacads-
niza geldi. :
En safda (4 in sagina} yazacaginiz igareti en bi
yiik dereceli terimiarin igaretini bélerek bulun.

{2x-11)(x +8) <0

esitsizligini saglayan en biyiik x tamsayisi
kagtir?

2
“+ A
xx = + yazmaniz ldzim.

En sada

En saga yazacaginiz igareti buiduktan sonra sola
dodru her kkte igareti dedigtirerek gelin.

Simdi isaretli tablonun son hali sdyle olmast lazim

-oo -3 2 4 o
- { . % _ % .

Isaret tablosunu haziriadiktan sonra artik esitsizli
gin gtiziim kiimesini yazabilirsiniz,
Esitsizlik, ... < 0 geklinde oldugu igin tabloda eks!
olan araliklar gézim araliklaridsr. Bunun anlam
tabloda eksi olan araliklardaki her x degeri igin
esitsizlik dogrudur.
Dolayisiyla bu esitsizligin ¢ézlim kimesi
{= 00,— 3) L (2, 4) tiir. £
Anlatirken uzun gibi. Ama olayin dzeti gu: Kokler
bulup sayl dogrusuna siralayin. Sonra da en saé__

yazacaginiz isaret olayini halledip kbklerde igare
degistirin ve ¢ziim kiimesini bulun® :

e§itsizli§inin ¢Oziim kiimesi nedir?

4

;x.i:_.a...>0
x -1

esitsizliginin ¢oziim kiimesini bulunuz,

3x + 7
B
72X g

esitsizlidi x in kag tam say1 dedgeri icin dogru-
dur?

x -8 >0
4~ 3x

esitsizligini saglayan tam sayilarin toplami
kagtir?

(x+H(x-2){x+3) <0

esitsizliginin ¢dziim kiimesi nedir?
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9. (x2—4)(x+1)>0

egitsizliginin ¢dziim kiimesi nedir?

10. (x+4)(x2~1}<0

egitsizligini saglayan en bilylik x tamsayisi
kactir?

i (27-x)(x-2)>0

egitsizliginin ¢dzim kilmesi nedir?

(2-x)(x+3)

qi2.
X -1

<0

esgitsizligini saglayan en kiigiik x tamsayis
kactir?

13, (X«Q)(X+6)<O 15~2K—X2>0
X+ 1 x—1

esgitsizligini saglayan en bilylik negatif x tani:
sayisi kagtur?

egitsizligini saglayan en blyiik x tam sayis
~ kagtir?

2
4. 9-x >0
X+ 2

esgitsizligini saglayan pozitif X tam sayilan
toplami kagtr? '

x5
X2 —4x-12
egitsizligini sadlayan en klgiik x tam sayisi
© kagtur?

>0

15. 2‘4 >0
x¥ -1

. -~ g X+ B
esitsizligini saglayan en bilyiik negatif tam _ “;"y:"é" <0
say! fle en kiigiik pozitif tamsayinin garpimi
kagtr? : esitsizligi x in kag tam say: degeri igin dogru-
dur?
16. _x+8 g (x+5)(x = 2)(-x + 4} > 0
X* -X~6

_ é§itsizii§|ini saflayan x dogal sayist kagtir?
egitsizligini saglayan en biyik iki x tams
dederlerinin toplanu kagtir?

2
X -4 >0
%% + BX +B

esgitsizligini saglayan en kiiglik x tam sayisi
ile en biiylk x tam sayisinin toplam: kagtir?

2>; -12 . 0

x°+8
egitsizligini saglayan tam sayitanin toplams
kagtir?

-2 +4x+3250

egitsizliinin en genig ¢éziim aralig: (a,b) ol-
duguna gore, a.b gapimi kagtir?

2x~12 _ 0

3%+ 8
esitsizlidinin en genig ¢ézlim aralig (5, b) ol
duduna gére, a + b toplami kagtir?
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2
X° 4 x—20){x+1
( )( ) <Q
Xx-3
esitsiziiginin ¢oziim kiimesi nedir?

- x(x2 - 16)
X -2
esitsizliginin géziim kiimesi nedir?

10. >0

. ﬂl’f;)_,(;(;;ﬂﬂ

egitsizligini saglayan pozitif tam saylann top-
tarm kagtir?

x.(xz ~ 3% ~ 4)
(x-1)

esitsiziigini saglayan x tam sayillanimin topla-
rmi kaghir?

12. <0

Esitsiziikleri gbzerken igler diglar garpimi yapma-
: yin. Ve sag tarafl hep sifir yapin.

Mesela 3Xx:r26 <1 gibi bir egitsizligi gbzerken

(x2 + 3% - 10)

(x+1)(x* - 16) 70

egitsizligini saglayan en kiigiik x tam sayisi yapmaniz gereken lk is 3x +26 —1<0dan

kagtir? X~
2353%3- <0 esitsizligini elde edip gbziime dyie bag-
x o
lamak olmals.
Igler diglar carpini yapinca veya o sagdaki 1 i sola
almadan iglem yapinca yanlis ¢lkiyer da®
Siz en lyisi mi {&f dinfeyin. Ve tecriibeye glivenin®
X <x+2
' egitsizliginin ¢dzlim kiimesi nedir?
3
1. 22X 59
X+ 6

esitsizlifini saglayan pozitif tam sayilann to
larmi kagtnr?

Hangi sayilanin karesiyle 2 katinin toplami 15
ten kliglktiir?

15, 2x% + 3x —m? + 4 = 0 denkleminin kékleri

X, VE X, dir.

m nin hangi degerleri i¢in x, -x, >0 dir?

Cox(x-4)>3
' esitsizliginin goztim kiimesi nedir?
16.  (m—1x% + (m? - 9 - 2 = 0 denkleminin _

X, Ve X, dir.

1

m min hangi degerleri igin x, +x, <0 dlr?

Ix+2 <1

X—-2
esitsizligini sadlayan x tamsayilar kag tane-
dir?

4x,
i 3
x-1 <
esitsizligini saglayan x tamsayiiar toplami
kagtir?

x2

X+ 4

> 2

esitsizliginin ¢bziim kilmesi nedir?

3<2
X+ 1 % -1

egitsizligi x in kag pozitif tamsayi degeri igin
dodrudur?
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X < 2
x+5 x-1

esitsizlifini sadlayan pozitif tamsaydarin top-
lami kagtir?

1 1

x+1 x-1

<1

egitsizliginin ¢dziim kiimesi nedir?

5
. - >2
10 X X+ 2

esitsizliginin ¢oziim kilmesi nedir?

Egitsiziiklerde sadelegtirme yaparsaniz yamuiabilirsi-
niz.®

11. (x—2)2<5(x-2)

egitsizlifinin ¢dziim kilmesi nedir?

X+t x-=1 Peki, egitsizlik < 0 veya > 0 geklinde dedil de
12. X — 14 ” X 41 ... £ 0veya ... 2 0 seklinde olursa ne degigir?
ed.-git‘sizligini saglayan en kiigiik x tamsay de, Ashinda g5zm sekii olarak higbir sey degismez.
Jeri kagtu? . . . s -
Sadece ¢0z0m kiimesini yazarken kiiciik bir degi-
" giklik var. O kadar.
» 0 ve £ 0 bigimindeki esitsizlikterde pays sifir ya-
“pan degerleri ¢6zlim kiimesine dahil edin. Payda-
‘minkiteri ise etmeyin.
“Brnek Gzerinde gostereyim,
Ornek Soru
2
X* -3x-4 0
13. X< 18 2-X
X+3

' ‘egitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?
esitsizligini saglayan pozitif tamsayilarin top
larm kactir?
“Cazlim yolu yine ayni. [k énce pay ve paydayi sifir
‘vapan x degerierini bulun.
‘%2 -3x-4=0danx=4vex=~1ve2-x=0
‘dan x=2 yi buiup sayt dodrusuna yerlegtirin,
'Kekterden asagi gizdiginiz cizgilerin ortasina yap-
tigimz yuvariaklar vardl ya? tste buntardan payda-
nin kéklerindekilerin igi bos digerleri dolu olacak.
:.:'Yani gbyle:
14. (4~ m)x2 —(m - 5)x + m- 1= Odenkleminin’

hid -1 2 4 o
kokleri x, ve x,, dir. = % % %
Buna gbre, m nin hangi dederleri igin ) ,
X%, <1dir? ‘Sira igaret ofayina geldi. En saga 22— = - oldu-

gundan eksi yazip sola dogru her kékte isareti de-
istirerek gelin.

~oo - 2 4 o
SEEE

¢ s_stteki gibi bir tablo yapmis olmamz 1azim.
rtik ¢dzim kiimesini yazabilirsiniz.

18. %% - (2m+ 6)x + m — 4 = O.denkleminin kakleri

X, Ve X, dir. _
- i kere esitsizlik = 0 sekiinde oldugundan tabloda
%4«% <1 olduguna gére, m nin alabilece (arti) olan yerleri alacaksiniz. Bir gey demiyorum.
1 2 '

Alin, Ama alirken i¢i dolu olan kékleri géziim
nesine dahil etmeyi salan unutmayin,
Uradaki en 6nemli olay bu aslinda.

3-Doan151yla, bu esitsiziigin ¢ozim araigin
©<X<-1veya 2 <x <4 olarak ifade etmeniz
ZIm. (ki dogru olsun.)

abii bunu (- o0, — 1] L (2, 4] seklinde de ifade
8debilirsiniz. Keyfiniz bilir®

tamsay degerler toplami kagtir?

Isterseniz tekrar soyleyeyim. < 0 veya = 0 seklin-
deki esitsizlikleri gdzerken farkil bir sey yapmaniza
gerek yok. Ik ¢ozdugiintiz esitsizlikler gibi cziin,
‘ani, kdkleri bulun. Say: dogrusunda siralayin. [sa-
ret olayini halledin. Halledin fakat gozim kiimesini
yazarken dikkatli olun. Yanlis yazarsaniz anlatt-
gim bunca gevin bi kiymet-i harbiyesi kalmiyor
da®

Urnutmayin ki paydanin kékleri higbir zaman
¢zime dahil edilmez. (yani, paydanin kéklerinde
kapali parantez olmaz.)

X2 ~3x-18 <0

esitsizligini saglayan x tam saydarinin topia-
mi kagtir?

x? - 6 2 5x

esitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?

x—-3

<0
X -1

egitsizliginin ¢oziim kitmesi nedir?
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2,

e

x* -3x-54 _ g
X+1

esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?

¥~ 9 >0
x-1
esitsiziigini saglayan en kiigiik x tam sayist
kagiir?

X -3x-18
X2 X2
egitsizligini saglayan en kiigiik iki x tam sayis1-
nin toplam kaghir?

X2
(xa - 8)()( +1)

egitsizligini saglayan en kilgiik x tam sayist
kagtir?

X+4

z0

esitsizligini saglayan en kiigiik x tam saysi
kagtir? :

x@z—zxmﬂ

<0
X3
egitsizligini saglayan x tam sayilari toplami
kactir? :
“tr?
10. X8 <q
x> -x—6
esitsizliginin ¢dzlim kiimesi nedir?
g, A8=2xex? g

x-1 _
esitsizligini saglayan en bilyiik x tam sayisi.
kagtir? o

XZ—x-12

-2+ 2% 1 8

3%+ 17x + 22

ESITSIZLIKLER

2
X —25 >0

;. egitsizligini saglayan en biiyiik x negatif tam-
;. sayist kaghir?

%%~ 3x 18

(x+2)(x2 —1) =0

: égit.siziigini safllayan en biyiik x tamsay:s| kag-

x2 .9 =0

'esitsizliéini saglayan en kiigiik x tamsays ile
en biylik x tamsayisinin toplam: kagtir?

=0
3x -1

esitsizligini saglayan kag farkl x negatif tam-
Sayiss vardir?

Bazi carpaniarin kékd olmayabilir. Qimayan kaku
tabloda gosteremezsiniz elbette® Ama en safa
yazacadiniz isareti beiirlerken bu ¢arpani da hesa-
ba katarsiniz tabii ki.

2
XX ox+1 g
X -3

egitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?

(4x - )-(2)(x2 + 4) =0

egitsizligini saglayan tam sayilarin toplamu
kagtir?

(x2 + 1)(x: - 2x)

<0

esgitsizliginin ¢ézlim kiimesi nedir?

X
M <0
X +1
esitsiziigini saglayan tam sayilarin toplam:
kagtu?
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Size bahsetmedigim bir gey daha var. Tek katli ktk
- Gift kath kok mesetesi. Ozellikle ¢ift kath kik olay!
cok 6nemii. Glnkl tabloda igaretler yazihirken
Gift kath kéklerde igaret dedigtirilmez. Bunu da
izah edeyim.

Gift katl kbk - tek kath kdk meselesi
Esitsizlikte ayr: kékten cift sayida olan kokiere gift
kath kok, tek sayida olanlara da tek kath kék de-
nir.

“Bu ne demek?” mi?@

Mesela, (x -2)° = O esitliginde x = 2 gift kath kok-
tiir.(Burada iki tane 2 vardir. Géremediniz di mi?@)
Soyle aslhnda. (x—2)% = (x-2)(x -2} = O olarak

yazip her carpani ayn ayrl sifira esitleyince iki tane
(yani, gift sayida) 2 bulursunuz. Oyle dedil mi?

Ying ayn: sekilde (x+1)4 = Q esitliginde x = -1 gift

katll kaktor. (Bunda da dort tane (gift sayida) — 1
vardir.)

Ve (x-4)° =0 denkleminin koki 4 tr. (Burada

ise tam g tane {tek sayida) 4 vardir.
Cift kath kékieri tabloda gosterirken ki cizgi ¢izilir,
(Ki ¢ift katl kik oldugu belli olsun.)

Aslinda parantez iissil ¢ift olan yerde ¢ift katly,
parantez {issii tek olan yerde de tek kath kék
var diyebilirsiniz. Ama ayn: kokien bagka yerde
olmamas! [&zim.

Anladiniz mi?

7?08

Anladiysaniz giizel de... ©.

Neyse... Suna da bakin bi. Ise yarayabilir. Hem de
simdiye kadar anlattijim godu seyin dzeti var bun-
da.

w30 g0 w3 <0
bigimindski esitsizliklerde  bigimindeld esitsiziiklerde
payin kokleri kakler

RN

¢ift kath  tek katll cift katli  tek kath
kok kdk kok kok

Ustteki sekilcikte suntari gérin©
Bir kere cift katl kéklerde Gift ¢izgi var.

ikinci olarak da esitlik durumu varsa payin kok-
larireia v vl atelariry 101 Aodo

Bir de ¢dzim kimesinl yazarken gunlar: da dikk
alin.

Yoksa,..©

Tabloda {yandaki gibi) i¢i dolu ola- _
rak gosterilen kékleri gozlim klime- % *
sine déahil edin.

Tabloda {yandaki gibi) i¢i bos olarak %
gosteriien kikleri ise ¢dziim kiime-

sine dahil etmeyin. Gink{ dahil ettifiniz de ya
mulmus olacaksiniz muhtemelen.®
Zaten esitsizlikte esitlik durumu (= veya < dﬂru-i
mu) sdz konusu degilse higbir kdki gozim kiime:
sine dahil etmezsiniz. Yani, kapal parantez yap-
mazsinizZ.
Paydanimn koklerini géziim kiimesine higbir za
man déhil etmevin.
Niye ki sahi?
Neyse...

Epeydir eveleyip geveleyerek anlatmaya gahgtigjim

seyin dzeti gu aslinda

Esitsizligin tablosunu dagru yapin,

Tek katli-gift katl kékin ne otduguny bilin,
Hangi kéklerin gbziime dahil olup olmadigina dik=
kat edin, '
Hangi araliklarin ¢ozim oldugunu yazabilin.

Yeter.©&

lyi mi? L
Son kez sbyleyeyim. Sonra unutur runutursuny
Gift kath kéklerde igaret degigtirmeyeceksini;

9. (x-5)(x+3)<0

esitsizliginin ¢bziim kiimesi nedir?

10. (x_5)3()(~:~3)2 <0

esitsizlidiinin ¢éziim kiimesi nedir

ESITSIZLIKLER

- Bir de tek kath ¢ift kafl: kék meselesinde Ussiin

" cok buytik olmasinin bir dnemi yok. Onemli olan

iisstin tek mi ¢ift mi oldugu. Aslinda parantez Us-

sis cift ise 2, tek ise 1 almanizda hicbir sakinca
yokK.

) 2012
- ani, (x-2)% (x? w1) <0 egitsizliginin ¢6-

4y 4 2
zomiite {x m2)(x2 —1) < 0 esitsizliginin gé-

- zimd ayndir. Hig bir farkl yoktur.

(x2 - @)(x + 2)1G >0

" esitsizliginin ¢céziim kiimesi nedir?

(x-2)*(x+3f >0

esitsizliginin ¢dzlim kilmesi nedir?

X -dx+4

a6 0

egitsizliginin ¢oziim kitmesi nedir?

4.

(x+2)"(x-3)* 20

esgitsizliginin ¢dziim kiimesi nedir?

(8 - x3}4(x»~6)5 s0

egitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?

(x+2)°
~x{x ~4) 20

egitsizligini x in kag tam sayi degeri icin dog-
rudur?

~x(x~ B)(x+4)° 2 0

egitsizligini saglayan tam saylarnn toplam:
kagtir?
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8. x(x ~ 6)(x - 3)2 <0

egitsizligini saglayan tam sayilarin toplami

kagtr?
2
9_ (_X-ti}___, <0
(x-2)°
esitsizliginin ¢dzitm kiimesini bulunuz.
2 61
10. X(x+6)

(x - 2)1967 -

egitsizliginin ¢6zim kiimesi nedir?

(x3+1)2
11. —-6(_:3—)—20

egitsizliginin ¢ozim kiimesi nedir?

Esgitsizlikte mutiak dederli garpan varsa bunuy
kiklerini gift katls kdk olarak almanizda highir
sakinca yok. '

: Egitsizlik Sistemieri

- gistem dediysem dyle karmagik seyler zannetme-
“yin. Gok kasmaya gerek yok. Genellikle iki esitsiz-
fik olur bunlarda. Ug oldugu da ofur belki. Ama gok
nadir.

|x -3
12. . <0

esitsizligini saglayan pozitif tam sayilarin to)
larmi kagtir? : :
Daha 6nce ¢Bzdigliniz esitsizliklerden farkh bir
“sey yok burada. Sunu bilin yeter.
Bir egitsizlik sisteminin ¢dzlim kiimesini bulur-
“ken her bir egitsizlidin ¢dziim kiimesi ayn ayn
“pulunur. Sonra da bu ¢éziim kiimelerin
* kesigimleri alinir.
uradaki tek farklilik bu ¢ozum kimelerinin
[x +3]
X% = x =20

egitsizliginin ¢ézlim kiimesi nedir?

"kesigimini bulma olayi.

13. <0

Ornek Soru

x(x-5)<0

x2 -3x
-X+1

>0

| esitsizlik sisteminin ¢dziim kiimesi nedir?

ki esitsizligi de saglayan deferleri bulcaz. Ama
bunun igin itk &nce her birini tek tek ele alip ayni
5 .tabloda gostermek I8zim ki kesigimleri daha kolay
14. |x-8i(x*-9) <0 '-

esitsizligini saglayan tam sayifarin toplami : X(x=5) <0 in gézim kiimesini buiun.

kagtir? : *{0, 5) buimus olmaniz i&zim.
i x2 —3x
Simdi de TR =0 1n goziim kimesini bujun,
Bunun da ( — 0, 0} w (1, 3) bulmus olman:z {azim.
/e bunlar: ayn: tabloda gésterin.
X o
X(5 - x} + i
x2 3x _
15. [x-2|(-x2+2x+15)>0 X +1

esitsizli§ini saglayan tam sayilarin to;ila_m
kagtir? ;

¢Oziim aralif

undan scnra ise ikisinin kesisimini (Yani, ikisini
e saflayar degerieri) bulun.

ini de saglayan degerier (1, 3) arahi§) oldugun-
én bu esitsiziik sisteminin céziim kiimesi (1, 3)

esitsizlik sisteminin ¢oziim kiimesi nedir?

2m+2>Q
m? ~2m-3>0

egitsizlik sisteminin ¢éziim kitmesi nedir?

X2>X

X% 4 dx~5<0

esiisizlik sisteminin ¢éziim kiimesi nedir?
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X+ 2
27850
5-x

X% -430
esitsizlik sisteminin ¢dziim kimesi nedir?

X -x-200
-x{x-2)>0

esitsizlik sisieminin géziim kiimesi nedir?

%2 -9
8- 2%

x?—x-6>0
esitsizlik sisteminin ¢dziim kiimesi nedir?

>0

7. L) A,
X-3 x>x2
2 -Tx+10>0 X—2<2X -6

egitsizlik sistemini saglayan en kiiglik x tam-
sayisi kagtr?

esitsizlik sisteminin giziim kiimesi (a, b) agik
aralhifi olduguna goére, a + b toplami kagtir?

X~ 8
X4 2

(xz —1)(x+2)<0

<0

8. X2 -3x >0

%2 -8x+12<0

egitsizlik sisteminin ¢dziim kiimesi (a, b] yar
acik araligl olduguna gére, a.b garpimi kagtir

- ggitsizlik sistemini saglayan x tamsayisi kag-
tr?

2% -6
9. >0
x? -4
(x—1)(x-3)<0

égitsiziik sistermnini sadlayan en kigik iki x

o ta deri
egitsizlik sisteminin ¢éziim kiimesi nedir? msayl degeri toplami kagtir?

2% -3 <X+ 11£4x 16

egitsizlik sistemini saflayan x tam sayilarinin
toplarmi kagtir?

2<x? - x<20

egitsizliginin ¢oziim kilmesi nedir?

2%~ 2
X +1

1< 2

esgitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?
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ikinci Dereceden Denklemin Kokierinin Var-
i ve isareti

Bagtan sdyleyeyim. Koklerin isaretini incelerken
kék mdk bulmayacaksiniz.

Canki ax? + bx +¢ =0 denklemini czmeden,
kéklerinin varlidin ve isaretini belirleyebilirsiniz.
Nasil mi?

izah edeyim.

Bunun igin verilen denklemin sirasiwyla,

a) Diskriminantina, (Yani A = b? ~4ac ye )
b) Kokler carpurina (Yani, x,-x, = 'g“ ya)

~b
+X2 ﬁ-'maw“ya)

bakarak kéklerin reet olup clmadifl, eger kékler
reel ise pozitif mi, negatif mi oldukian hakkinda ka-
rar verebilirsiniz.Ama hir sarila.

Dediklerimi adam gibi 0grenirseniz.©®

c} Kokler toplamna, (Yani x,

Neyse... Bu olayl ¢cok da kasmadan dnanlize ge-
lebilecek olan seyleri vereyim.

ax? +bx + ¢ = 0 denkleminin,

Ters igaretli iki kékii (Biri pozitif, digeri negatif)
oimasi igin kékier carpimi negatif olmah.

Yani, x X, <0 olmall. En énemlisi bu. Bence tabii

.
ki©

Pozitif iki kok{ olmas: igin, sirasiyla
 A=0

) x X, =0

1

1 X, +%, >0

Megatif iki kokil olmasi igin, sirasiyla
) A>0

n XX, >0

Hi
) x1+x2<0

esitsizliklerinin sagianmas: gerekir.

Dikkat ederseniz hem pozitif iki kdk olmasi igin,
hem de negatif iki k&k olmasi igin diskriminant ve
kdkler carpim: pozitif oimasi gerekiyor. Sadece
kékler toplaminda farkkhik var, Pozitif iki kok igin
kokier toplam: pozitif, negatif iki kok igin ise
negatif olmasi gerekiyor.

Ornek Soru i Asafjidaki denklemlerin hangisinin ters igaretli

" iki koki vardir?
2x% ~3x~6 =0 denkleminin koklerinin isarefj _'_k' ko

hakkinda ne sdylenebilir? 9
B) x*-5x+2=0

D) 9x% -6x+1=0

A) X+ TH-2=0
Cozelim®@ .
Koklerin isaretini incelerken ik tnce delfaya bakj:
hir. Oyle ya bakalim ki kikleri reel {gergek) mi? .
Bakalim.
A=b? -4ac = (-3)* +4.2.(-6) = 57 > 0 oldugun:
dan kékleri reeimis.

ikinci olarak kékler carpimina bakilir,
xQ-xzzgz%ﬁ-msw |
Kokier garpimi negatif ¢ikti. Demek ki kéklerin bir
pozitif digeri negatif, :
Qlay! daha da netiegtirmek igin kokler toplamena:
da bakalim.

6 _~(=3) 3

C) 2x% +6x~3=0
E) x%-2x+5=0

Asadidaki denklemierin hangisinin pozitif iki
kokil vardir?

A) 262 +5x~2=0 B) x%-2x+8=0

XXy == —g =20 ) x2+6x~3=0 D) 5x2+2x+4=0
Pozitif ikt E) X% ~6x+1=0

Eee... $imdi ne diycez?

Soyle.

X, <0Q<x, demek yetmez. Bir de sunu ilave ot

mek &zim. lx1 | <X, Yani, negatif clan kékiin

mutlak degeri daha kiiclk.(Oyle ya kokler toplam;
pozitif olacak®@) :

Demek ki x; <0 <x, ve lx1 | <X, imig. -Asafiidaki denklemierin hangisinin mutiak

Anladiniz mi bu olayi? dederce bilyiik olani negatif olan iki reel kdkii

$irnek Soru o
) , A} % 45x+2=0 B} 3x%-2x+1=0
(m+1)x* -3(m+2)x+4-m" =0 ©) W2 —dx+2=0

E) X% +6x+1=0

D) 3x% +2x-4=0
denkleminin biri pozitif digert negatif iki k
olduduna gére, m hangi dederieri alabilir?

Gozelim@ -
En gok bunu soruyerlar. (Bir iki defa sorulmus.@_}
Ters isaretli iki kék var. Bunun igin kékler carpim
nin negatif oimas: yeterli.

Kékler garpimi, x, - X, S8 Aom? <0 oimali. Dl

a m+1 3x* ~5x+4m-8=0
Artik bu esitsizligi de bana ¢ézdirmezsiniz herhd denkleminin ters igaretli iki kokii olmas! igin
de? ' m hangi arahiktaki degerleri almalidir?
Coziin bakalim.
Ne gikir?

(=2, - 1) w (2, @) buiduysaniz sikinti yok. Bul
madiysaniz gidip tekrardan bastan adam gibi ¢al
sin lotfen?

5 (m+2)x°~5x+m-5=0

denkleminin ters igaretli iki koki olduguna
gore, m kag farkl: tam sayi deder alabilir?

6. m nin hangi aratitaki dederleri igin,
mx? F2m+ 22X +m-4 =0

denkleminin ters isaretli iki reel kéki olur?

7. (2-mx® +5x+m? -9 =0

denkleminin biri pozitif, digeri negatif iki gergcek
kéki olduguna gdre, m hangi dederieri alabilir?

8  (m+2)x?+6x-m+2=0

denkleminin zit igaretli iki kokii olduguna go-
re m nin arahg: nedir?
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9. (k+2)x +3{k — X+ 2k —10 = G denkleminin
kokleri x, ve x, dir.

X, <0< xy, V& |xy|> x, olduguna gdre, k nin
degder araligi nedir?

10.  (m-Ox?-{(m-3)x+3m-12=0

denkleminin kékleri x; ve x, dir,
X;<0<x, ve |x1l <|le oiduguna gére, m

nin aralif nedir?

11. (2a-6)x2w(a+1)x+2a+4m0

denkleminin kbkleri x4 ve x, dir.

X< <X, ve ix,l <]x2[oiduguna gbre, a

nin araligl nedir?

PARABOL

12. %% 4 hx+m=-3=0

denkleminin negatif iki gergek kokii olduguna :

. imalidir? - gizde yalan yok. Parabol, abi ve ablalarimzin en
gore, m ne olmalidir

gok zorlandig: konulardan biri@

Ama sorun bakalim “Niye?" diye.

" pecause onlarin codunun fonksiyonlarinda prob-

" temi vardl. lkinci dereceden denkiemi adam gibi

- ggrenmemigler ve analitik manalitik de bilmiyorlar-
' di. Bunun dogal sonucu olarak da pek ¢odu bu ko-
1 nu gelinse yamuluyordu@

- Neyse...Bu fasl gecelim.

Y Hep ayni geyi sdyliyorum.

lik 8nce her konunun temel mantidni 6grenin. Ge-
risi kolay. Konunun mantidin égrendikten sonra
parabol bile gok kolay bir konu.©

Parabo% denen sey (X)) = ax® +bx+c fonksiyonu-
‘nun grafigidir.

Herhangi bir parabol gizince agadida ¢izdigim iki
sekilden biri gibi bir sey gikiyor, Kollar: ya agag)
dodru va da yukar.

NV

O halde bir parabolde biimeniz gereken ilk husus
kollarin yénii, Kollarin yént a nin isaretiyle ilgili.

93,  x?-6x+p-2=0

denkleminin pozitif iki gergek koki oiduéuna.i__-
gore, p ne olmahdir?

f(x) =~a %+ bx + ¢ fonksiyonunda

/ \a<0ise

parabolin kollan yukar:  paraboliin kollar: agag)

VARV

Parabol gizme olayina birazdan gelcez. Ama énce
-gok genel bir seyi bir defa daha hatirlatiyim size.
Clur ya. Unutmus olabilirsiniz.@

414. m nin hangi araliktaki degerleri igin,
mx? —6x+m—§=10

denkleminin pozitif iki reel kéki vardw?

‘Bir fonksiyon grafigi (egri) iizerindeki her nok-
.tanin koordinatiar: bu e@rinin denklemini sag-
Tar,

Bu acayip énemli. Ona gére.@

1.

2,

3.

4.

A[(2,6) noktasi y = X +bx -6 fonksiyonunun
grafidi (izerinde olduguna gére, b kagtir?

Y= x? +mx+2 edrisi (1, 5) noktasindan geg-

tigine gore, m kagtir?

f(x)=4x% —2mx +5

paraboliiniin {zerindeki bir nokta (1, m) oldu-
guna gore, m kaghir?

f(x)=x2 +c

parabolil {1, 3) ve (2, k) noktalarindan gectigine
gore, k kagtir?
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Paraboliin Eksenleri Kesim Noktalar

Ashinda bUtiin fonksiyoniar igin gegerli ofan bir eyt
tekrardan séyleyeyim.

Bir fonksiyonun y eksenini kesim noktasini bulmak
icin denkleminde x yerine sifir yazidir. x eksenini
kestigi noktaiar buimak igin ise y yerine sifir yazi-
lir.

Hatirlaym...
Herhangi bir fonksivonda _
x = 0 igin y eksenini kesim noktasmng,
y = 0 igin de x ekenini kesim noktalarin
buluyorduk.
Ornek Soru

¥ = x% —5x+6
paraboliiniin eksenleri kesim noktalari nedir?

Cozelim®@

Sadece paraboilin degil bitin fonksiyonlarin ek-
senleri kestidi noktalar ayns gekilde buiunur.

y eksenini kestigi noktay! bulmak istiyorsaniz x e
sifir verin.

Verelim. x = 0 igin y = 0¢ ~5.0+6 =6 oldugun-
dan bu parabol y eksenini ordinat! 6 olan noktada
keser.

x eksenini kesim noktasi bulmak igin ise y ye sifir
verin.

Bakahm. x eksenini kestigi nokialarin apsisleri
y=0icin 0=x? -5x+6 esitliginden x = 2 ve x = 3
imis.

Anlagildl mu?

5. y:x2—2x—3

paraboiiiniin y eksenini kesim nokiasinin ordi-
nati kagtir?

8. yxx2+(b+1)x+2{;~m3'

parabolii y eksenini (0,7) noktasinda kestigine
gore, ¢ kagtir?

7. y=x2-5x+4

y=xZ —2x-3

paraboliiniin x eksenini kesim nokfalannin ap--
sisleri nedir?

egrisinin X eksenini kesim noktalan x, ve x,

- olduguna gore, |><1—><2 l kagtir?

8 y= x2 +x-2
parabelii x eksenini A ve B noktalarinda kesti-:
gine gore, | AB! kag birimdir?

Her parabol y eksenini keser. Ve kesim nokfasi-

* ninordinatl her zaman y = ax® +bx+cdekic ye

i pgittir. Fakat x eksenini kesip kesmedigini dyle
hemencecik sdylemek kolay degit. (Sizi kastediyo-

-~ rum. Yoksa bay tecrlibe igin stkint) yok tabii ki©)
Bir edrinin x eksenini kesim noktalarini nasil bulu-
yorduk? Hatirlayin bi.

x eksenini kesim nokialarnn bulurken y ye sifir ve-
riyordunuz dedil mi?

9. y=x"-2x-3 Peki, y = 0 igin 0 = ax? +bx +¢ oluyor.

parabolii koordinat eksenierini hangi noktalar- Demek ki ax? +bx + ¢ = 0 denkleminin kikleri pa-

da keser? raboliin x eksenini kestigi noktalarla ayniymis.

“Iyi de huradan x leri nastl bulcaz? .
Simdiki olayimiz da bu. Yani, parabol x eksenini ne
zaman keser? Ne zaman tedet? Veya ne zaman
kesmez? Iste bunlar A ile ilgili.

: ax? +bx + ¢ = 0 denkleminde

A =b? ~4ac » 0 denklemin iki farkli reel kdku var-
di.

Dolayisiyla parabol x ekseni-

10. ymx2—3x+2 ' yiap "

“ni iki farkh noktada keser ve
enklemin kikleri paraboliin \ /
X eksenini kestigi noktalardir. Xk//xz

parabotiiniin eksenleri kesim noktalan A,
€ olduguna gére, ABC iiggeninin alani kag b
rim karedir? :

- Meseia Ustteki parabolde, a > 0 (kollar yukari dog-
TU) ve A > 0 (x eksenini iki noktada kesiyor.}

‘A=b% _4ac=0ise denklemin esit (cakigik) iki
kékii vard,

Dolayisiyla parabol x eksenine tedettir. (Yani
parabol x eksenine sadece bir defacik dokuna-
cak o kadar@®)

y
Y
/.

Meseld {siteki parabollerde a > 0 ve A = 0 {para-
boller x eksenine tedet)

Ayrica sunu da sdylemek izim.Bu parabollerden
f1 x eksenine negatif tarafta f2 ve f3 ise pozitif ta-

rafta tegettir.

A =b? - 4ac < 0 ise denkiemin reel kokl yokiu.
Dolayisiyla da parabol x eksenini kesmez.

Y

Y
o

Mesela listeki parabollerde a>0ve A <0 dir.
Ve her x degeri icin 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 deferi igin,

f(x)zaxz+bx+c>0isea>0veA<Odlr.

f(x)=ax? +bx+c<Oisea<Ove A<Odir.
Anlamadiniz gibL.@©©

Biliyorum. Biraz gicik. Ama yapacak baska bir sey
de yok. Adamiar sormuyor olsa hig anlatmazdim®.
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2.

Asatjida denklemi verilen paraboilerden hangi-
leri % eksenini farkl iki noktada keser?

Loy =x2-6x+2

I y=3x%-4x+2
Ly =4x*-12x+9
V. y=-5x%+x+3

Asagida denklemi verilen paraboilerden hangi-
leri x ekseni kesmez?

i ymx2~3x+3

1L y=~—2x2—4x+1
I y=2x?-5x+4
V. y=9x2+6x+1

Asadndaki denklemi verilen paraboller x ekse-
nine teget olduguna gére, m ve n kaghir?

a)y=><2 ~4x+m

b)y:sz — A% +n+2

Asagidaki denklemi verilen paraboller x ekse-
nine tedet olduguna gére, m ve n kagtir?

a}y =mx? -6x+m

b)y =x? +(2n~4)x +9

6.

7.

8.

4. b pozitif tam say ve
y=x? ~2bx +3b

ywx2+2x+m—-3

parabolti x eksenini farkl iki noktada kesmes

igin m nin alabilecedi dederlerin arahig: nedir parabolil x eksenine teget olduguna gére, b

. kaghir?

m nin hangi pozitif tam say: degeri igin y= X2 X+ 3

y=x2 +2x+3m-5 5 ' - 5
parabolil x eksenine pozitif tarafta teget oldu-

parabolil x eksenini farkli iki noktada keser? guna gore, m kagtir?

y=x% +4x+3a-6 y=x2 +2mx+m+6

paraboiil x eksenini farkli iki noktada kestiéiﬁ

parabolii x eksenine negatif tarafta teget oldu-
gére, a min en bilyitk tam sayl degeri kactir

‘§una gére, m kagtir?

y=x% -8x+3c+1 y=x% -2mx+m+12

Parabolii x eksenine teget olduguna gére, m

parabolil x eksenine teget olduguna gﬁré,__' y -
: fin alabilecedi degerler toptami kagtir?

kactir?

5. y=x? —mx+m-+8

parabolil x eksenine teget olduguna gére, m
nin alabilecedi degderier carpim: kagtir?

6. y=x? wdx+c

parabolii x eksenine teget olduguna gére, tedet
noktasinin apsisi kagtir?

7. y=x% ~(Mm+Dx+2m-1

parabolii x eksenine {eget olduguna gére, tefdet

noktasmnin apsisinin alabilecegi degerler top-
lam: kagtir?

8. y=x2 ~(k+3)x+9

parabolil x eksenine negatif tarafta teget oldu-
gduna gdre, teget noktasinin apsisi kagtir?
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9. Asagidaki ifadelerden hangileri x in her reck
sayl degeri igin (daima) pozitiftir?
I x%-3x+4
~2x% +x+3
i 2x% +x 41

V.- %%+ Tx-1

10. Agagidaki ifadelerden hangileri x in her reel
sayi dageri i¢in {daima) negatiftir?
. -3%? +5%x-8
15— 4% +3x+1
Nl 3x%-2x+5
V. -2x% +8x -3

41. Her x regl say| dederi igin
f(X) = X° + BX +m

fonksiyonu pozitif olduguna gére, m nin alabi-
lecedi en kilgik tamsay kagtir?

12. Her x reel say dederi igin
f(x) = —x2 + mx — 4

fonksiyonu negatif oldufuna gére, m nin alabi-
lecegi dederlerin kiimesi nedir?

43. Her x reel sayl degeri igin

x2 4 6% > 2a-1

egitsizligi dogru olduguna gore, a nin alabile-

cedi deferierin araligt nedir?

14, Her x reel sayi degeri i¢in

—x2 +4x<m+2

esitsiziigi dogru oldufjuna goire, m nin alabile-

cedi deferlerin araligt nedir?

15. x > 0 olmak Gzere,

2
f(x)=_><_m;t!,i‘ﬁ£>o

oldugjuna gdre, m kag farkii tam sayi deger al

bilir?

16. x > 0 olmak {zere,
9
f(x) = ~% -+ 2m - <

fonksiyonu daima negatif olduguna gore,
kag farkh tam say deger alabilir?

- PARABOL

Paraboliin Tepe Noktasi
(Simetri Ekseni, En Biiyiik ve En Kiigiik De-
geri)
y= ax® +bx+c edrisinin denkleminde bir iki ince

b P )
- dac—-h

r yapar 1 = P

aya pa akl ¥ B(X + ) .

elde edebilirsiniz. (Deneyin isterseniz. @)

esitligini

Simdi bu fonksiyonun (parabolin} alabilecedi en
kigUk ya da en blylk dederi nedir diye sorsam si-
ze©

X 4%y 2P in _ 4ac-b?
2 " Za YT

“dir dersiniz. Oyle degii mi? ©

Hemencegik X =

Iste parabol Uzerindeki bu nokta {Yani, tepecik ve-
~ya gukurcuk) T(r,k) olarak ifade edilir.

. _h Adac- 2
T k):(ﬁ, if;a_b”] dir.

* Ve parabolin tepe noktasi olarak bilinen nokta bu

noktadir iste.

Anfadiniz mi simdi tepe noktasinin ne oldugunu?

- Aslinda biraz tlrev bilseydiniz belki de bu macera-
lara hig girmeyecektim.

“Ama yapabilecegim bagka bir sey yok simdilik.

* Seviyenize gére anlatmaya calisiyorum.©

*Paraboliin tepesi neresi? Dibi neresi? diye sor-

mazsiniz herhalde®

- Aslinda tlrevin geormetrik yorumunu dgrendiginiz-

‘de parabolUn tepe noktasiyta ilgifi sorularr ve alabi-

“lecefi en bilyik ve en kiiglik degerleri daha rahat

_bulabileceksiniz. Ama daha sonra iste® Simdilik

~bununla idare edin®

- Olay! bir de séyle irdeleyelim.

- Once asagidaki sekli inceleyin bi.

YR f=axdebxec

f(r) = feime

OXET
simetri ekseni

Aslinda her parabol x eksenini kesecek diye bir ku-
ral yok. Ama ben paraboliin tepe noktasin: ve si-
metri eksenini rahat gérebileceginiz yahsi bi para-
bol gizdim®

Bu parabol x eksenini iki noktada (x, ve x,) kes-
mis.

Biraz analitik biliyorsaniz (ki bilmeniz lazim.)

Bu kesim noktalaninin fam ortasindaki nokia tepe
noktasinin apsisidir. Ve bu noktadan gecen x = r
dogrusu da paraboklin simetri eksenidir.

Ozetleyeyim.
Yani, r paraboliin tepe noktasinin apsisidir.

Ayrica paraboliin x = r igin aldi§: deger olan k
degeri de paraboliin tepe noktasinin erdinati-
dir,

2
Ve k=1()=22522" ar

Simdi anladmiz ms?

Unutmayimn...

(%)= ax? +bx+c fonksiyonunun alabilecedi
en blyik defer (a < 0 iken), ya da en kigik

deger(a > 0 iken) daima k=f{r)= f(-;}-) dede-
a
- ridir.

Omek Soru

f(X) = 2x% ~Bx +1 parabolinin,
a) Tepe nokias: nedir?
b) Simetri ekseninin denklemi nedir?

Cozelim@

Parabollin tepe noktasina T(r, k) demistik,

Tepe noktasinin apsisi yani, r si kikier toplaminin
KihXy "ba :

yarisiydi. Bu soruda r = 5= 2 dir.

Tepe noktasinin ardinatini yani k yi bulurken yap-

maniz gereken x = r = 2 igin y nin kag oldugunu

bulmak.

Odax=2ign k=f(2)=2.22 «8.24+1= -7 dir.
Demek ki tepe noktas: T{r, k) = T(2, — 7) imis.
Simetri eksenl ise. Bulduk zaten®

¥ = r dofrusuydu. Yani, x = 2 dodrust.
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1.

Asagidaki parabolierin tepe noktalarnmn ap-
sisleri kagty?

a) y=x2m4x+2
b) y:w2x2+12x~—5
c) y=—x2+3x+1

d) y=x%+2x+9

2, y=x? +(2m-6)x -4

paraboliiniin tepe noktasinin apsisi 4 olduguna
gore, m kaghir?

3. y =X (304 2)x+1

paraboliiniin tepe noktasin apsisi -7 oldu-
guna gbre, b kagtir?

4. y=mx> —~(3m-2)x+4

paraboliiniin tepe noktasinin apsisi 2 olduguna
gére, m Kagtr?

5.

8.

7.

8.

Agagidaki parabollerin tepe noktalarinin koor.

y=-x° +10x—21
dinatlari nedir? paraboliiniin tepe noktasinin koordinatlar: top-
lam kagtir?

a) y2x2—4x+2
b) y=~2x2+12x~5
c) yzwx2+2x

d) y=2x*-9

y= X2 +4x-2
paraboliiniin simetri ekseninin denklemi nedir?
y=x2 ~6x+2k+1

paraboliiniin tepe noktasinin ordinati 5 oldy-
guna gére, k kagtir? :

(x)=mx2 —(m+15)x +2

'paraboliinﬁn simetri ekseni x = 2 dofrusu ol-

y =32 —2mx+4m+5 _;i_uéuna gdre, m kagtir?

paraboliiniin tepe noktasinin ordinati 8 ofd
guna gbre, m nin alabilecegi en kiigiik dege

kactir?
f(x)=x% ~(m+1}x-3
:Paraboliiniin simetri ekseni x - 3 = 0 dogrusu
y= X2 +2%~8 olduguna gore, m kagtir?

paraboiiiniin tepe noktasmnin koordinatiart
dir?

5, y=X2 ~(m+Dx+n+2

paraboliniin tepe noktasi T(2, 1) oldugiuna gé-
re, m.n garpimi kagtir?

y =X +4X+C

paraboliiniin tepe noktas! T{b, 4) olduguna g6-
re, b + ¢ toplam: kagtir?

5,(=—x2 +2x+3

paraboliiniin tepe noktasi T, x eksenini kesim

noktaiarl A ve B olduguna géire, ATB liggeninin
alani kag birim karedir?

x ekseni dzerindeki noktalarin ordinat sifirdt. y ek-
seni Uzerindekilerin ise apsisi. Oyle degil mi?®

y = X2 ~4x+m-2

paraboliiniin tepe noktas1 x ekseni izerinde oi-
duguna géire, m kagtir?
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9, y=x2+(m-4)x——m+3

paraboliiniin tepe noktas: y ekseni {izerinde ol-
duguna gére, m kactir?

10. y=(m+1)x2+(m2m1)x»~8

paraboliiniin tepe noktas y ekseni lizerinde ol-
duguna gbre, m kagtr?

Hatirtayin.© Ne demistik.

ax? + bx + ¢ ifadesinin en biylk (ya da en kigik.

Fark etmiyor da®) degerini bulurken x yerine

X = :2:?“ degeri kag ise o yazilir. Tamam mi?
a

M. f)=x —4x+2

fonksiyonunun alabilecedi en kiigitk deger kag-
tir?

12, f(x)=—x% ~6x+5

fonksiyonunun gériintii kiimesinin en biy(k
elemans kagtir?

13.

14. A reel sayisi igin,

ifadesinin en blyik degeri kagtir?

15.

18.

X reel sayis| icin, Kenar vzuniuklarn {12 — 2x) cm ve (x - 2) cm

X2 +2%+5 olan dikddrigenin alani en gok kag cm® dir?

toplaminin alabilecedi en kiigiik deger kagtii?

A=a?-4a+2
B=bZ-6Bb+5

~A? +10A +1 3 ;
olduduna gore, A + B toplami ¢n az kagtir?

A=-a%+2a-5
B=b2 +db+10

“oldufiuna gbre, A - B farkinin alabilecegi en

{16 — 2x){x ~ 2) :
. bilyiik deger kagtir?

carpiminin alabilecegi en biiylk deger kagﬂr?

a(2a - 8) (x+3)2+(xw7)2

carpiminin en kiigiik degeri kacgtir? oplamisn alabilecedi en kilglik deder kagtir?

Ox - Eksenini Kesim Noktalan Bilinen Para-
boliin BPenklemi

Burada formil gibi bi sey verecem. Grenirsiniz ar-
tik. Kokieri verilen denklemi kurmak gibi bir sey bu.

Diyeiim ki parabollimtiz x eksenini X, ve x, apsis-

li noktalarda kesiyor olsun. Bu paraboliin bi denk-
lemi var muhakkak. Simdiki olayimiz bunu yazmak.
Meseld sekli sbyle olabilir.

YA

\ |/
x1\/><2

Bu sekilde x eksenini kesim nokialar: belli olan pa-

rabol denklemi genel olarak y = a(x - xJ(x - xz]

bigimindedir.

Burada X, ve x, vi Zaten verecekler. Bunlarda bi

sikint yok. Blittin mesele a yi bulabilmek.

Pekii... Bu denklemdeki a y: nasi bulacaksimz?

Var m bir fikriniz?
L7

Soyieyeyim. Ve siz de tekrar hatirlayin®

a yI parabol {izerinde koordinatlar bilinen bir
nokta yardimiyla bulabilirsiniz.

Ovyle ya parabol zerindeki har noktanin kocrdinat-
lar parabolin denklemini saglamas: gerekiyordu.
Sadece parabolin de degil. Her egrinin Gzerindeki
noktamin koordinatlan ¢ egrinin denklemini sadlar.
Bu arada parabolin de edri oidugunu sdylemeye
gerek yok saniyorum.©

Ornek Soru

Sekilde eksenleri kesim noktalar veriien para-
boliin denklemi nedir?

Cozelim®@

Uzatmiyayim. 3ekildeki parabeliin x eksenini ke-
sim noktalarindan biri - 3 dieri 1 verilmis.

Bu dederlerden biri iks bir, digeri iks iki olsun diye-
im.©
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Bu x; =3 ve x, =1 degerlerini
y = a(x - x1)(x— xz)denkieminde yerine yazar-

saniz y = a(x+3)(x~1)i bulursunuz. Bulursunuz.

Ama bu yetmez tabii ki.@a yr da bulmaniz iazim.
Hatirlaymn. “a y1 parabol {izerindeki herhangi bir

noktanin koordinatian yardimiyla bulabilirsiniz”

demisgtim.
Bulalim bakalim kagmig?
Sekildeki parabol x = 0 igin y = 2 den gegiyor. Ya-
ai, {0, 2) noktas| parabolln (izerinde.
Demek ki bu nokta paraboliin denklemini sagliyor.
"Saglatalim bakalim.

-2

2 =a(0+3)(0~1)dan a=—= U bulur ve sonra da

3
parabolin denklemini y = %(x +3){x~1) olarak

ifade edersiniz artik.
2.2 4

isterseniz de parantezleri agar y = —=x“ - 2 2

3
seklinde ifade edersiniz.

Sekilde eksenleri kesim noktalari verilen para-
boliin denklemi nadir?

3

oI _/3  *

Sekilde eksenleri kesim noktalan verilen para-
boliin denklemi nedir?

S
/o N

Sekilde eksenleri kesim noktalar verilen ;:Iar. :
boliin denklemi nedir?

Sekilde eksenleri kesim noktalari verilen para-
yoliin denklemi nedir?

2
y=ax +hx+e¢

Sekilde y =ax? +bx+c egrisinin grafigi verilmist
Buna gbre, a + b + ¢ toplam: kagur? ' ‘Sekilde f(x) = ax? +bx+c fonksiyonunun grafig
veriimistir.

' Bina gére, (1) degeri kagir?

e

Sekilde eksenieri kesim noktalar verilen p
boliin denklemi nedir?

gV

Sekilde grafigi verilen f(x)=ax? +bx+ ¢ fonk-
siyonunun alabilecedi en kiigiik deder kagtr?

Sekilde grafifii verilen f(x)= ax? +bx +c fonk-
siyonunun alabilecegdi en biiyik deger kagtir?

Pofnrnmmmnns

3

\ X

y = f(x)

Sekilde grafigi verilen f{x)=ax 2 +bx +c fonk-

siyonunun tepe noktas! T, tepe noktasinin x
ekseni iizerindeki dik izdiigiimii A olduguna
gore, | AT! kagur?
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Tepe Noktast Bilinen Paraboliin Denklemi

Paraboliin tepe noktasini ve bir de tzerindeki bag-
ka bir nokianin koordinatlarm veririerse bu para-
boliin denklemini de yazabiliyoruz.

Nasi oldugunu izah edeyim.

f(x) = ax? + bx + ¢ esithiginin sad tarafi Uzerinde
bir iki ince ayar yaptiktan sonra
2

b 4ac b
-i-»mm_--

f(x)=aj x+— esitligini elde et-
2a

L——

7 K

migtik. Hatirladiniz mi?©
Zaten tepe noktas! da T{r, k) dedil miydi?

Anlayacaginiz tepe nokiast T(r.k) olan parabo-

Hin denkiemini f(x}=a(x- r)2 +k seklinde
yazabilirsiniz.

Mesela verilen paraboliin denklemi,

y=3(x- 2)2 +5 ise tepe noktasinin T(2,5)
y=—{x+ ?)2 -3 ise tepe noktasiin T{-1,-3)

y=2(x ~4}2 ise tepe noktasinin T(4, 0) oldugunu
hemencecik olmasa bile biraz antrenman yaptiktan

sonra stiyleyebilmeniz 1azim.
Defjil mi ama?

Gergi bu sekitde verilen parabol denklemieri agIp
sacarak ve formilciiklert kullanarak da tepe nokta-
sin1 bulabilirsiniz, Ama gerek yok bence. Gok da
zor bir ey dedil yani®

Dediklerimi dzetlorsem. Eger parabolde tepe nok-
tasi ve Uzerindeki bagka bir nokta daha verilirse bu

paraboliin denklemini y =a(x -r)2 +k olarak ya-

zin ik Bnee. Sonra a yi bulun. Ve rile k y1 da yeri-
ne yazarak denklemini yazin©
Bitiyorum. Sdylemesi kolay da...©

. Asafida denklemi verilen paraboilerin tepe.

Tepe noktas T{r,k) olan paraboliin denklemi

y=a(x-r)* +k bigiminde yazilabilir. :
Hal Bu arada a y) nasll bulcanizi sdylemigtim. Am
akli bagka yerde olaniar igin tekrar sdyleyeyim, ©
Parabol Uzerindeki her nokta paraboiln denklemip
safjiayacadindan parabol {zerindeki herhangi b
noktanin koordinatlarini parabol denkleminde yer
ne yazip éyle buluyorsunuz. :
Omek vermiycem. Ama antadimiz mi gimdi &7

sekilde grafidi verilen paraboliin tepe noktas
T(2.~ 4) olduduna gére, denklemi nedir?

Ornek Soru

Sekilde grafigi verilen paraboliin tepe noktast t
T(1,4) olduguna gbre, denklemi nedir? i
8
Gozelim® .
Tepesi belli. T(r,k) = T(1.4) verilmig. Tepesi be - X
otan parabol denklemi y = a(x—r)* +k g,ekli_ndefy o] 2

._Sekilde grafidi verilen paraboiliin denklemi ne-

di. Burada r = 1 ve k = 4 imis. ik Gnee bu degerl 7
ir

farmillctikte yerine yazin ve denklemi
¥ = a(X -—1)2 +4 oldugunu gérin.
Sira geldi a y| bulmaya. Bu parabai {0,2) den ge
yor mu? B
Evet. Gegtigine gore bu nokianin koordinatlar p
rabolin denkiemini saglamast |4z, i

Yani, x = 0 icin y = 2 oluyormus.
2= a(Om1)2 +4 ten a=—2imisg.
Demek ki bu paraboltn denklemi

y = -2(x=1)% +4 imig.

noktalarinin koordinatlar: nedir? /l 5 \ %
a}y=3(x-3)* +5 f(x) = ax® + bx + ¢
b)y = -2(x+5)% +2
o)y = 4(x—1)?

d}y=-3x°+6

ekilde f(x)=ax? +bx +¢ fonksiyonunun gra-
gi verildigine gbre, f(1) kagtir?

fx)

——— X

O} 2

f(x} fonksiyonunun grafigi, sekildeki gibi, Ox ekse-
nine (2,0) nokiasinda tedet olan {0,3) noktasindan
gecen paraboldir.

Buna gore, f(1) kagtir?

Sekiide f(x)= ax? +bx+c paraholil verilmisgtir.

Buna gore, f(3) kagtir?

T(2-3}

Sekilde f(x) = ax? +bx+c parabol( veriimistir.

Buna gére, (fof)(0) kagtir?
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8ir Parabol ile Bir Dofirunun kesim noktas
nasil bufunur?

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 noktasin: bulmak
igin ortak ¢dzim yapilir.

Ornek Uzerinde anlatayim.

{irnek soru

y=x2 - 2x+1parabolii ile y = x + 5 dogrusu-

nun kesim nokialarinin koordinatlari nedir?

Cozelim@

iki fonksiyonun (Parabot, dogru veya bagka tir bir
edri olmas! dnemii degil.) kesim noktasin her za-
man su sekilde bulacaksiniz.

Bunun igin ikisinin denklemlerini esitleyin birbirine.

Yani, x2 ~2x+1=x+5 esitliginden yeni bir denk-
lem elde edin, Ve tabil daha sonra da bunu ¢&-
Zin.©

Cozduglntzde neyi butacaksiniz? Biliyor musu-
nuz?

Bu paraboi ile dogrunun kesigiikleri noktalann ap-
sislerini (yani, x lerini).

Cozin bakahm.

%2 —2x +1=x+5 denklemini dilzenleyin ve

2 _3x—4 =0 denklemi elde edin. Ve bu denk-,
lemden de x =— 1 ve x =4 { buiun.
Simdi buldugunuz bu dederler kesim noktalarinin
apsisleridir.
Peki, kesim noktalarimn ordinatiarin {y terini) nasil
bulcaksiniz? Var mi bi fikriniz?
Gok kelay ki@
Bu x deferlerini iki denklemden hangisinde caniniz
isterse onda yerine yazin yeter. (Korkmayin. ikisi
de ayni gikar. ©)
Yazin bakahm,.

= - 1igin y = 4 olduundan kesim noktalarindan
biri (- 1,4) ve x =4 igin y = 9 oldudundan digerl de
{4,9) dur.
Grafikte de gérmek isterseniz gdyle bir gey.

parabotl ile dogru (veya iki parabol) birbirine teget
jse ortak gbziim denkleminde A = 0 dir.

fix)

glx)

Sizin grafikleri gizmenize gerek yok. Ama ne yap Xy =X, X=x, a0
ginez gorin istedim®
Ve bu denklemin kékii parabol ile do§runun te-
7. f(x)=x2 -2 parabolii ile g(x) = x dogrusunun get oldugu noktamin apsisidir.
kesim noktalarnin apsisleri toplami kagtir? -
y=x? —x+1parabolii ile y = x + ¢ dogrusu

: teget olduguna gore, c kagtir?

2

8. y=-x“+x+1paraboliiley= ~2x+1 dﬁﬁri;

sunun kesim noktalarinin koordinatlan nedir?

y= ax? parabolil ile y = 2x — 1 dogrusu teget
oldugiuna gore, a kagtir?

2

9. y=x ? +1parabolii ile y =—x~ +x+2 para olu-

niin kesim noktatannin koordinatian ned:f? :

y=ax?+2 parabolii ite y = 2x + 1 dogrusu

tegiet olduguna gore, tedet noktasinin apsisi
kagtir?

0. y= 3x? + x ~1parabolii ile y =-x +x+3par

boliiniin kesim noktalarinin koordinattar n
dir?

iki bilinmeyenli egitsizliklerin Goziimii
Once sunu sdyleyelim.

Her dogru (veya egri) diizlemi iki bolgeye ayinir.
(Bir de dogrunun va da edrinin kendisi var tabii ki.)
Iki bitinmeyenli bir egitsizligin ¢dziminl yaparken
ilk dnce grafikleri egitsizlik degdil de esitlik varmis
gibi cizmek 1azim. {Ama f(x) < 0 yva da f(x) > O ise
grafik kesik kesik gizilir. Ona gbre.)

Secnra da grafidin dzerinde olmayan herhangi bir
noktanin (tercihen (0,0) nokias) esitsizligi saglayip
saglamadigina bak:hir. Sagliyorsa bu noktantn ol-
dugiu taraf, saglamiyorsa diger taraf ¢dzim-
dur.(Cézim olan yer taranir.}

Ornek iizerinde gdstereyim.

Ornedin

Diyelim ki y — 2x — 4 > 0 ggitsizligini sadlayan nok-
talar koordinat diizleminde gbstermek istiyoruz.
Adim adim gidelim.

ilk 8nce esitsiziigi bog verin® y - 2x ~ 4 = { dodru-
sunun grafidini gizin. (vainiz bir seve dikkat edin.
Esitsizlik... <0, ,... > 0 sekiinde olursa grafigi ke-
sikli ¢izeceksiniz. ...z 0, ...£ 0 seklinde olursa diz.}
Sunu ¢izmis olmaniz 1&zim.

Diyelim ki bunu ¢izdiniz. Bundan sonra?

Bundan sonra dogrunun bir tarafins tarayacaksiniz.
Ama ne tarafim?

Simdi séyleyecedim sey acayip énemli. Dogrunun
bir tarafindaki noktalarin hepsi bu esitsizligi
safjlar. Diger tarafindakilerin ise hig biri sagla-
maz. Onun igin segtiginiz herhangi bir noktanin
koordinatiarini (Benim tercihim genelde (0,0) nok-

© tasi) bu esitsizlikte yerine yazin ve esitsizligi sag-

jayip saplamadifina bakin. Sagliyorsa segtiginiz
noktanin tarafin, sadlamiyorsa diger tarafin tara-
yin.

Bakalim (0, 0) by esitsizligi saghyor mu?
x=0vey=01y-2x~4>(0da yerine yazin ba-
kalm. 0 ~2.0~4>0m?

Ne aldka~4>0©

Yanlis.
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Boyle bir gey olamayacagdina gore demek ki {0, 0)
nokiasinin koordinatlar: bu esitsizligi sadlamiyor.
Onun igin {0,0) in oldugu tarafl degil diger tarafi
tariycaz. Sadlasaydi o taraft tanycaxtik.

Son tahlilde esitsizlidin ¢ozUmi koordinat dizle-
minde goyle olacak.

Gergi test sorularinda bu kadar ugragsmaniza gerek
clmayacak.

Diyelim ki test sorusunda Ostteki tarall bélgenin
hangi esitsizlige ait oldudu soruimusg olsun.

Siklar da style verilmig olsun.

AYx+2y -4 <0 By2x-y+4<0
C)2Xwy—~4 20 D)yx+2y-4>0
E)x-2y20

Bakmaniz gereken ilk sey dogru kesik kesik gizil-
mig. Dolayisiyla esitsizlik < veya > seklinde olacak.
ikincisi {0,0) tarall tarafta ofmadig) igin bu esitsiziigi
saflamiyor, Onun igin cevap da gikiarda {0,0) in
saglamadi§ segeneklerden biri olahilir.

Bir de dogruya ait denklemin ne olduguna dikkat
edin. Bunun igin eksenler kesim noktalarina bak-
manz yeterli.

Cézelim mi?

JIk 6nce dogru kesikli oldugu igin esitsizlik < veya >
gekiinde clacak. Dolayisiyla B, C ve E siklar gitti.
@ Kaldi A ve . Bir de suna bakin. (0,0) bunlardan
hangisini sagliyor. A yi. O halde cevap A. ©

S Sekildeki tarali bdlge agafndaki egitsizliklerden
Sekildeki tarall bdlge agafidaki egitsiz!iklerdg hangisinin ¢&ziim kiimesi olabitir?

hangisinin ¢éziim kiimesidir?

2 2
A)2x +3y>6 B)2x-3y<6 Ay y=x">1 B) y-x"20
C)3x -2y <12 Dyx+2y>6 C) y-x2 <0 D} y-x*+120
E)3x—2yz0 :
) Y E}y+x2—1_<_{)

Sekildeki tarali bolge agadhdaki egitsizlik sis«
temlerinden hangisinin ¢éziim kilmesidir? .
- $ekildeki tarall bilge agadidaki egitsizlik sis-

A)2x +3y <6 BY2x +3y<6 “temlerinden hangisinin ¢éziim kiimesidir?
ty < x—y>1
xry y A)x+2y<8 B)2x+y<4
: X+y<2 X—-y>1
C)2x+3y-6 0 D)x+2y>6
X—-y+1>0 X—-y—12>0 L
y y=1" C)2x+y-4 20 Dyx+2y>4
X-y+2<0 X—-y-12>0
E)3x-2y -620
X+ty-1=0
Eyx~2y-4 20
X+y-—-12>0

Sekildeki taralh bélge asadidaki egitsizlik sis-
temlerinden hangisinin ¢éziim kitmesidir?

Ayx+tys2 B)yx+yz2

y—x2+9s0 y+x2 <9

Cix+y-—-4 20 D)x+2y>2

y-x2-9<0 y-x?+920

E}x-2y-220

y+x2m950

Ayx—-y<2 Byx-y+2>0
y-x2+8<0 y2x2
Cix+y-4 20 Dyx+2y>2
y <% ySx®+2
Eyx-y-220

yzX
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6. Ix-2y-620

esitsizligini saglayan noktalar koordinat diiz-
leminde gdsteriniz.

7. 2x+y—4s0
x—-y+220

esitsizlik sistemini saglayan noktalan koordinat
diizleminde gdsteriniz.

8. ysx2 -1

esitsizligini saglayan noktalan koordinat diiz-
leminde gosteriniz.

9. y>mx2+x+2

esitsizligini saglayan noktalan koordinat diiz
leminde gbsteriniz. :

10. y>-x2+4
X+y-250

esitsizlik sistemini saglayan noktalart koordi at
diizleminde gésteriniz.. :

1. x>0
yzx2 -4

esiisizlik sistemini saglayan nokialan koord
diizleminde gésteriniz. R
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Trigonometri acayip Snemli bir konu,

- Ama gimdi size desem ki bu konuyla tarih boyunca
bir siiril adam ilgitenmis. Inanmayacaksinz©Mesela
- adamin bitine astronomi ile ilgili ¢alisma yaparken la-
zim olmug. Bir bagkasina radyo dalgaiaryta ugrag-
* ken, bir bagkasina bilmem ne yaparken lazim olmus.
Bir stirl yerde 1azim olmus anlayacagmz.

- Ama oK iyi biliyorum ki size, “Bu konudan sinavda

:_r sord gelmez.” desem. Aha da simdi kapatirsiniz bu
sayfay. ©

Ama geliyor iste. Hem de bir strii. Ona gére.®

= Neyse...

- Bu konuda biimeniz gereken ilk sey su.
- Dik Uggende Dar Agilarin Trigonometrik QOranian

“ Bu kenuda en gok karstlagacaginiz kavramiar sin,
cos, tan ve cot dive kisaltilmig olan craniar.

- Bilginiz vardir.& sin = sinils, cos = cosinis,

.:1an = fanjant ve cot = cotanjant olarak kisattiimis.
lste trigonometrik oranlar:

agisina gore, ¢ komsu dik kenar, b kargi dik kenar
€ & hipoten(istir.

Sinx = karsidik kenar ::_b_

hipoteniis a

komsu dik kenar

COS X = : .
- hipoten(is

c
T a

anx = kargi dik kenar m,.f?._

o komsudikkenar ¢

cot'x - komsu dik kenar _

c
karstdik kenar b

Sekildeki dik liggende veritenlere gbre asagidaki
trigonometrik oranlar kacga esittir?

a) sinx b} tanx
C) COSX d) cotx
A
2 1
X
B C

Sekildeki dik Giggende veriienlere gére asagidaki
trigonometrik oranlar kaga eslittir?

a) sinx b} tanx
C) cosx d) cotx
C
X
17 P
&
A B

Sekildeki dik liggende veriienlere gére agagidaki
trigonometrik oraniar kactir?

aj} sinx

b} tanx

C} cosx d) cotx
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+ X
B 12 C

Sekildeki liggende verilenlere gore agagidaki is-
lemleri yapiniz.

a) sinx + cosx

b} tanx - cotx

C) SINX + COSX
tanx
5.
n} E ¢
e o et
R EEE
A G B

Yukaridaki sekil dzdeg 15 kareden olusmustur.

tanx

Buna gore, - oram kachir?
siny

6. Agafidaki sekil 12 e kareden olugmaktadir.

[
x//ZY

Buna gére, tanx + coty toplami kagtir?

7.

Asadidaki tiggende |AD| = {DC| = [BDY dir.

c
A

sino = % olduuna gére, sin nin degerik

e

x L
B 8 2 C

Sekilde verilenlere gore, tanx kagtu?

c |BC=3
IAC| =4

Yukarida AB ¢aph yanm gember veril'mi§t'ir..

Buna gore, sina kagtir?

TRIGONOMETRI

Agafida veriten [DC], T noktasinda [AB] caph yanim
. gembere tegettir.

A 2z B 3 ¢C

-Buna gbre, cos¢ nin dederi kagtir?

Asagidaki sekilde ABCD bir karedir,
o c

A B

Sekilde verilenlere gbre, coso kagur?

 Asagida ABCD bir dikddrigendir.

D E o
Ao
23
o
A 8 B

S_eki!de verilenler gére, tano min degeri kagtir?

A O 0;

AT dogirusu sirasiyla P ve T noktalarinda Oy, O,
merkezli yarim gemberlere tegettir, O; merkezli gem-
berin yarigap: Oz merkezli cemberin yarigapinin yarl-
sidir.

Buna gbre, sinc dederi kagtir?

Trigonometrik oranlardan birini biliyorsaniz
digerlerini de bulabilirsiniz.

Bir dar acimin {rigonometrik orani verilmigse bu orana
uygun glizel bi dik tiggen gizip verilenleri yerine yer-
lestirin,

Ornek Soru

X dar a¢i olmak tzere,

COSX = A
SX 5

olduguna gére, tanx kagtir?

Cozelim®

X dar a¢: ve cos dederi verilmis. Bu tir sorularda ilk
dnce bir dik dggen gizin ve verilen orana uygun ola-
rak degerleri yerlestirin, Sonra bilinmeyen kenar
uzunlugunu da bulun.

Hatirlayin. cosx neydi? Komsu dik kenar balii hipote-
nus.

Komgu dik kenan 4, hipoteniisti 5 olan dik Gggen
cizcez.

Mesela gtyle bir Gggen cizebilirsiniz. (Bu arada
|AB|= 3 oldugunu bulacaksiniz.)

A

B 4 ¢

Gerisi kolay. Sorulan tanx in degeri. Artik tanx = -2— ]
bulursunuez.
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" " pik 0 deki trigonometrik oranlar yardimiyla 3. xdaraci olmak Uzere
0 I oimak iizere, Dik Uggen . '

8. xdarag olmak lzere, 9. O<x<g olm . gu sonuglars gikarabifirsiniz. cosx 3

sinx:% COSX = 2 ¢ sinx -+ cosx 5

3 _ o
N .. lduguna gére, cotx kagiir?
dre, tanx kagtir? a °
oldugunag ¢ olduguna gire, tan® x + cot? x kagtir? b
* X
A c B .

Su yazdidim esitliklerin dogru oldugunu gdriin ister-
seniz_.
x— sinx

_ Cosx
2 GOSX i

cotx

Bu sonuglars kullanarak ayni agiva ait tanjant ve

0l k Uzere, kotanjant degerleri garpimirin 1 oldugunu gérmilgsi-
6. xdar agl olmak Gzere, 10. x dar agl olma dr.© 4.  xdar agi olmak lizere,
cotx = %’2- tanx = —;—- ~cotx'=1 dir. 2cosx 1
- ; - ORI _ 1 3dsinX + 4cosx 4
9 I SinX + COsSX ? : = 3
olduguna gére, sinx kagtir? olduguna gére, SA*LE02 kagtir? Ve bu egitlikten de tanx wote ve ?_OtX: T

: olduguna gére, tanx kactnr?
olduunu gorebilirsiniz.© 9 g ¢

Aklinizda olsun. Ozellikle sadelestirme sorularinda
tanx yerine sin boll cos, cotx yerine de cos béli sin
yazmak kolaylik saglayabilir®

Cok fazla karglagmazsiniz. Ama bir de su var.

Bu ikisi genellikle sadelestirmelerde 1azim oluyor.

44. xdar agt clmak Uzere,
7. 0O<x< 321- olmak tizere,

cotx =3  3sinx = 2c0sx 5, tan30°.cot30°
. — i oldufjuna gore, cotx kagtir? 159 . @
tanx = 23 oiduguna gore, Eﬁ?{ﬁfﬁ‘.}_ kactir? \ 9 gore, cotx kagtir 2tan ¢ot15
olduguna gére, cosx kagtir? igleminin sonucu kacgtr?
. % dar ag olmak Yzere,
. S Losx +sinx 3 1+ tan2x
8. 0O<xc< ‘g"’“ oimak Uzere, 412. x dar agl oimak Uzere, :sinx-cosx 2 & 14+ cotZx
+
fanx = _g—- olduguna gore, cotx kagtir?

sinx = % ifadesinin en sade bi¢imi nedir?

sin® X + €05° X yactir?

fanx + cosx kagtir?
i 1~ sinxcosx

lduguna gore
oldug 8 ! sinXx

olduduna gore,
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7. tanx — cotx = 2
olduguna gére, tan 2x + cot?x toplami kagtir?

ik irpgenden gikarahilecediniz bir diger dnemii so-

nug sin? X +¢os?x =1 dir. Yani ayni agiin siniis
ve cosiniisiiniin kareleri topiami daima 1 e egittir. Yi-
ne bu tzdesglikten hareketle

1-sin?

nin yazilabilecedini gériin.

% =cos? x ve 1-cos? x =sin? x esitlikier-

Sorularda sin?.. ve cos?.. gariirseniz hemen akil-

niza sin® x +cos? x =1 oldugu gelsin, Ok

sin? AT | gos? 411
8. 7 7

sin? x + cos® x

isleminin sonucu kagr?

2. 1~ 5in? x - co8% X

isleminin sonucu nedir?

4
sin?

10. -1

X

ifadesinin en sade bigimi nedir?

1 1

11. -
sin® x tan® x

ifadesinin en sade bigimi nedir?

12, 2 - 2sin® %

COSZX

igleminin sonucu nedir?

13 2sin?x + dcosix ~ 2
1 sin® X

isleminin sonucu nedir?

- TRIGONOMETRI

(1 -cos? x)(€+ cot? x)

‘ifadesinin en sade bigimi nedir?

sin?20° + cost 20°
tan10%.cot10°

'.isieminin sonucu kagtir?

4cos” x — 5sin® x
8 - 18sin? x

isleminin sonucu nedir?

6cos? x ~ 3sin? x
cos?x — 2sin?x + 1

isleminin sonucu nedir?

6.

7.

8.

{sinx + cosx)2
cosx

-~ 2sinx

ifadesinin en sade bigimi nedir?

sinx.cosx = a

olduguna gére, (sinx + cosx)2 ifadesinin esiti
nedir?

Cos X

tanx + -
1+ sinx

ifadesinin en sade bigimi nedir?

sin® 36° + cos? 36° + 2tanlg— : cot—g-

isleminin sonucu kagtr?
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9 sinx +1+cosx
1+ COSX sinx

ifadesinin en sade bicimi nedir?

10. sinx+COSXx%

olduguna gore, sinx.cosx garpimi kagtir?

i1. sinx—cosw_wl»

3

olduguna gére, 2sinx.cosx igleminin senucu
kagtir?

Toplamiar: 90° olan iki agidan {tiimler iki agidan) bi-
rinin sintisiy digerinin kosiniisiine, birinin tanjant di-
gerlnin kotanjantina egittir. Mesela,

sin 25° = cos 65°

tan 20° = cot 70°

cos 6° = sin 84° ye esittir. Cogaltabliirsiniz buniar.
Yine ayri sekiide

sin2 40° = cos® 50°

cos2 54° = sin® 36° yazilabilir.

12, sin?55° + tan12°tan78° + sin® 35°

igleminin sonucu kagtir?

13, sin230° + sin® 40° + sin? 50° + sin 60°

igleminin sonucu nedir?

2.1
14

igleminin sonucu kagtir?

14, sinz%’:r— + sin

15. sin24° N tan40°
cos66®  cot50°

igleminin sonucu kagtir?

TRIGONOMETRI

21T 2 5

tanw—cot—lT—+cos - + 08" —
1 5 10

16
igleminin sonucu kaghir?

sin12° + cos78°
sin12°

" ifadesinin esiti kagtir?

tan15° + cot75°
tan15°

ifadesinin esiti kagtir?

cot20° — 2tan70°
tan70°

ifadesinin esiti kagtir?

2 3
16

6.

7.

cot20° - cot70°
Sin?70° + sin®20°

igleminin sonucu kactr?

Lkl - .
Xty = Y olmak Uzere,

sinx = >
5

olduguna gore, cosy kacgtu?

T .
X+y= ey olmak iizere,

siax:-s—
5

olduguna gore, cos[*g_ - yj kagtir?

il - .
X = 5 y olmak {izere,

1
tany =~
Y 3

oldugiuna gére, cotx kactir?
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30°, 45° ve 60° nin Trigonometrik Oranlan sin30° + cosB0° tan? 60° + cos60° 5, tan45° + 2c0s560°
N o . S sin45° sin® 45° 25in30° + cot45°
En Snemli yerlerden birindesiniz. Bu agilarin sin, cos, . ] L
tan ve cot dederlerini bulmak igin dik Giggen gizmek isleminin sonucu kaghr? igleminin sonucu kagtir? igleminin sonucu kagtir?
lazim.
45 ¢ igin dik kenar uzunluklar 1 birim olan dik Oggen
¢izin. Sonra da istenen trigonometrik cranlan yazin.
Ama antrenmantarl yaparsaniz bir stire sonra bunlar
ezberledidinizi géreceksiniz. 45 ° igin gizceniz lUcgen
su:
j0.  8in45° +c0s45° T R 8. _553_9%’{“_1,
cos60° sin -§+COS o - tAR— SN — cos60° 1

£l . . . N - " ?
isleminin sonucu kaglir? sleminin sonucu kagtir? isleminin sonucu kagtir

5in45° = cos45° =

1
¥z
tand5° = cotds® = 1

30° ve 60° nin trigonometrik oranlarint buimak igin ise

dik kenar uzunluklan 1 birim ve /3 birim olan bir dik
tggen gizin. Gerisi kolay.©

6¢ 2 14 tan60° + cot30° ' 7. _sin80° + cos30°_
1 : Sin60° $in2 60° + tan45° + cot* 30° 21an60° - tan45°
> . : .
= 30 igleminin sonucu kagtir? toplami kaca esittir? isleminin sonucu kagtir?
3

sin30° = cos60” m;«

sin60° =¢os30° = 73

tan30° = cotB0® = ——
J3

Sin60° 8 cos45°sin45°
, . Jcot45° + tan? B0° — o ' sin30° + cos60°®
tanB0° = cot30° = /3 12. %5_:&3392_ tan? 30° ¥
8 i ini kagtir?
tand5%.cot60 _igleminin sonucu kagtir? igleminin sonucu kagtir
Bu degerler o kadar gok yerde 1azim olacak ki. Konu isleminin sonucu kagtir?

ilerledikge bunu daha tyi anlayacaksiniz. Onun igin
bu kisrmu adam gibi halletmek [8zim. Bence bu lig-
genleri birkag defa gizin ve lizerine uzuntukian yer-
testirerek sin, cos, tan ve cot dederlerini yazarak bu
iste pratiklesin.

Eger trigoda ilerleyecekseniz dedikierimi dikkate ai-
maniz gerek.
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ENNiA

3. cos60° + tan4s®
sin45°.cos30°
isieminin sonucu kagtir?

0. 5sin30° + 3c0s60°

ifadesinin degeri kagtir?

1. sin60° + cos30°
cos45°

igleminin sonucu kagtir?

12. \/Smtanﬂm +\/1+tan23—
4 3

igleminin sonucu kacgtir?

13. sin-lL + cos-I- - tan-1-
3 3

isleminin sonucu kagtir?

X
14, (sin—ri} = 4
g

oldufuna gbre, x kagtir?

15. sin-1- — tan -
[ 4

ifadesinin dederi kagtir?

16. ein2 T, cot-;r—

igleminin sonucu kagtir?

. TRIGONOMETRI

pozitif yonlil ag1 ve negatif yénli ag

" aginin pozitif veya negatif yoniik olmasi okun yéniiyle
elli olur. Saat ibresinin dénme yéniindeki agilara
egatif yonlii agt, saat ibresinin dénme yntinin ter-
i yondeki agilara pozitif yonlii ac denir.

A A

Agi Olgii Birimleri
Derece

"Bir gember yayinin tamamini goren merkez agi 360°
- dir. 360 pargasindan birine ise 1 derece {1°) denir.

" Radyan

: Bir gember yayinin tamamini gbren merkez agi 2w
* raydandir.

Derece: _ Radyan

:'-Derece ite radyan arasinda ——= = esit-
180° . - T

- ligi yazilabilir. :

“Ashnda radyan olarak verilen bir agryt derece cinsin-
“'den yazmak gok kolay T radyan = 186° oldugundan
17 yerine 180° yazarsiniz olur biter@

< 6!9&5& 290° olan aginin dlgiisii kag radyandir?

- Blgtisii 120° olan act kag radyandur?

Olgiisis 144° olan agt kag radyandir?

4, Olglisi 225° olan agt kag radyandir?

5. Olgiisii 50° olan agi1 kag radyandir?

6. Oigisii —;1— radyan olan ag kag derecedir?

7. Olglish 35'!’,% radyan olan aci kag derecedir?

8. Olgiisi ﬁi"m radyan olan ag¢t kag derecedir?

9. Olgisi %‘L radyan olan ag¢i kag derecedir?
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Esas Olgi

Trigonometride aciar geneliikle 0° ile 360° arasinda
ifade edilir. Ki gember Uzerinde rahatlikla gosterilebii-
sin. Birim gember dzerinde bitim noktalar: ayn: olan
agilardan éiglisii [0°, 360°) veya [0, 21) arahginda
olan aglya, bu agilarin esas Glgiisli denir.

Esas &lgil 0° ile360° (veya 0 ile 2x radyan) arasin-
dadir.

Esas Ol Nasil Bulunur?

Pozitif yoniii agllann esas élgiisii -

360° den biylk bir aginin esas Slglistind bulurken
verilen aginin dlglistni 360 a bélan. Kalan esas 6l-
¢uddr.

Eder agi radyan clarak verilmis ise 2 radyanin kat-
larinl atin ve esas Glglyl bulun,

Radyan olarak verilen bir aginin esas lgiisii
“bulunurken pay, paydamn iki katina bolinir
ve kalan paya vazilir, payda ise aynen vazilir.

Negatif Yénli Agilanin Esas Olgiist

{Ik 8nce verilen agiy pozitifmis gibi dilstinerek esas
Blgliyld bulun. Sonra da buldugunuz dederi derece ise
360° den, radyan ise 21 radyandan gikann.
Anladimz mi?

10. Olgiisii 1500° olan aginin esas diglisii kag dere-
cedir?

11. Olgiisti 800° olan aginin esas blgiisii kag derece-
dir?

12. Olgiisi — 1800° olan acimin esas dlgiisii kag
derecedir?

13. Olgiisii ~ 1570 olan aginin esas lgiisii
derecedir? oy

Trigonometrik Fonksiyonlar

Bir tane birim gember (Yarigapi 1 birim ve merkezi ori-
jihde olan gembere birim ¢ember diyoruz.) gizip y ek-
senini sinlis ekseni, x eksenini de cosintis ekseni ola-
rak alabitiriz. Bunda bir sakinca yok.

sin ekseni tan ekseni
3
14. Qiglisii i“;—“— radyan olan aginin esas g {0,1) coto
kag radyandir? ' _ cot ekseni
: sinag-------; Y tanc,
-1.0) o _
0 cosa f(1.0) cos ekseni
(0.-1)

15. Olgiisii 3—?’— radyan olan aginin esas lgil

Birim gember lizerindeki herhangi bir aginm birim
gemberi kestigi noktanin sin ekseni iizerindeki dik
iidﬂ§iimii olan noktanin ordinati o aginin sin dege-
rini, cos ekseni iizerindeki dik izdiigiimii olan nok-
fanin apsisi © agtun cos degerini, tan eksenini kes-
i_iﬁi nokianin ordinati o agimin tan degerini, cot ek~
senini kestigi noktanin apsisi de o aginin cot dege-
rini verir,

Biraz uzun oldu gibi. Ama gekii inceleyerek okursaniz
aha hos clacak.

kag radyandir?

16. Olgisi %‘L radyan olan aginin esas dlgisi
kag radyandur?

{0°, 90°) araligindaki bir aginin degeri bilyiidikge

sir‘_ﬂis ve tanjant degeri artar.

Jmegin,

sin90° > sin70° > sin36° > ... > sin0° ayni sekilde

- 251

17, Glghsi 1an90° > tan65° > tands® > .. > tan0® dir.

radyan olan agimin esas ol

kag radyandir? Ayn: aralikta a¢i biiyiidiikge kosiniis ve kotanjant

— 32 Bu aralikiaki bir agimin tanjant degeri sinlis defje-

inden her zaman daha blyuktir,
1n20° > 5in20° , tan50° » sin50° gibi.

18. Oigisi radyan olan agmnin esas

kag radyandir?

1. a = sin10°
b = sin20°
¢ = gin48°

olduguna gbre, a, b ve ¢ vi kiigiikten biiylige dogru
siralayiniz.

2. a=cost1°
b = cos75°
¢ = cos56°

olduguna gdre, a, b ve ¢ yi kiiglikten biiyiige dogru
sralayinmiz.

3. a = tant®
b =tan2°
¢ = tan4®

olduguna gdre, a, b ve ¢ yi kilglikten bilyiigie dogru
siralaymiz,

4, a = cot5°
b = cot20°
c = cot15°

olduguna gbre, a, b ve ¢ yi kiigiikten biiyiige dagru
siralayiniz.
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Siralama sorularinda eder agilar kangik verilirse en
giizeli kosinisieri sindse, kotanjantlar: da tanjanta gevi-

rip tyle siralamak.

5. X = gin 40°
y = sin 50°
z = cos 20°

olduguna gére, X, y ve z yi kiigitkten biliyiige dogru
siralaymiz.

6. a = sin17°
b = cosb4°

¢ = cosB89°
olduguna gore a, b, ¢ yi kiigiikten biiyiige dogru
siralayiniz.

7. a = tan25°
b = cot45°

¢ = cotB85°
olduguna gére a, b, ¢ yi kiigiikten blyiige dodru
siralayiniz.

8. a = cot82°
b = cot12°

¢ = tan61°
clduguna gore a, b, ¢ yi kiiglikten biiyiige dogru
siralaymniz.

Birim cemberden gikarabilecediniz bir diger sontg g
sin ve cos un en kilgiik degeri — 1 en biylk de
dir.

Yani, ~tssinx<1

. girim Gemberde Bdélgeler ve Trigonometrik
. - Fonksiyonlarin igaretleri

~1< cosx <1 dir.
: ) Analitik geometride dik koordinat diizlemindeki bolge-
“ Jer ve igaretlerin aynisi burada da var.

::Dik koordinat dizleminde x eksenini kosiniis ekseni

- olarak, ¥ eksenini de sinlis ekseni olarak alinca bél-

- gelerdeki sin ve cos un igaretini gok kolay bir gekilde
" pulabilirsiniz. '
'Sekilde yazdim hepsini. Inceleyin bakahm®@ Ama
bence mantiginl aniasaniz daha iyi edersiniz.@ Ez-

: berlemeye gerek yok bengce. tan ve cot un bilgeler-

- geki isareti zaten sin ve cos un o bélgedeki isaretleri
slinerek butunabiliyor.

9. 2sinx - 3cosy farki en az kagtu?

10. a =4 + 3sina
b =1+ 3cosd
olduguna gére, a - 2b farki en gok kagtr?.

S boige
' 3w 3n

L e Y %‘_emzn

V. bilge

1. k = 8sina + 7cosb

clduguna gdre, k min alabilecegi en bﬁyﬁk S o
_ ~Agagidaki trigonometrik oranlarin igaretlerini

der kagtir?
8 ¢ : belirtiniz.
-'a) sing5° b) cos?9®
- ©) sin171° d) tan105°
} cot171° f) sin186°
12, A= Beosx+1 gadidaki trigonometrik oranlarin igaretierini
2 o elirtiniz.,
olduguna gére, A nin deger aralifs nedir? '
| ) cos195° b) cot286°
tan265° d) cos346°

f) seci4g®

3.  Asagidaki trigonometrik oranlann bélgeiere
gdre igaretierini belirtiniz.

a) cos2L - b) cos-.
3 3

¢) sinlgl d) tan-1IL

e} tan«%fm f) cot 167

4.  Asafdaki trigonometrik oraniarin isareti nedir?

231 13T
a) cos
) -l b} sin -
11 42
o) ot 2211
) 6 d) cos "
27T 231
e) sin
) yr: ) tan -
5. a=sin125% ~ cos154°

b =1tan179° - cot191°
¢ =005322° - tan154°

olduguna gore, a, b, ¢ nin igaretleri sirasiyla ne
dir?

6. 5o .5in125°
cos154°

b= tan189°
cos312°

o = cot280°
sin125°

olduduna gbre, a, b, ¢ nin igaretleri sirasiyla ne-
dir?
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90° ile 360° derece arasindaki agilarin dar agi-
lara doniistiiriiimesi

w3a ve 27 Fageklinde ifade edilen agiar

Agilar x ekseninin ait tarafinda ya da {ist tarafinda
olmasina gtire, (TFa) veya (2mxa) geklinde ifade
editebilirler.

al

3=
2
o, dar agi olsun diyelim,

Eger birag (w3 a) veya (2nxa) seklinde ifade
edilmisse ilk 6nce hangi bolgedeyse verilen trigono-
metrik fonksiyonun o bitigedeki isareti belirlenir.

Sonra sadece o agisinin trigonometrik orani olarak
yazilir, Trigonometrik fonksiyon aynen muhafaza edi-
lir.

En iyisi mi bunu bir ek Uzerinde ifade edeyim.

Ornek soru
cos(T - X)

ifadesinin egiti nedir?

Cozelim®

cos{1r—x) i x dar agisinin trigonometrik orani olarak
yazarken ilk dnce verilen aginin (Yani, W—x in) hangi
bolgede olduguna bakin. Ve cos un bu boigedeki iga-
retini yazm. Sonra da igaretiyle birlikte cosx olarak
ifade edin.

Demek istedigim su. X ikinci bélgede ve cos bu-
rada eksi. Dolayisiyla cos(Tr —x) = ~cosx tir.

Jg- Taveya §-271¢ a gekilde ifade edilen agilar

Bu gekilde ifade etme zorunluludu yok elbette. Ama
adam ifade etmigse de yapacak bir gey yok®

% y ~ Agagidaki trigonometrik oranian x e bagh ola-
- yak ifade ediniz.
I LI :
vo | So ) sin{m~x) b) cos(T + x)

¢) cot(2m — x} d) tan{m - x)

;3) cos(11 — X) f) cot{m+x)

_ L sin(m + x) h} tan{2m + x

lex aveya s%xa seklinde ifade edilen agiari ¢ ( ( )
agilanin orani olarak ifade ederken ilk olarak ag
boigesine gbre verilen fonksiyonun isaretini y
Sonra fonkslyonu dedistirin.

Fonksiyon sin ise cos, tan ise cot a doniigtirir
Ornek soru
o 31T
s:n( ) a}

ifadesinin egiti nedir?

. Agagidaki trigonometrik oranlar x e bagl ola-
. rak ifade ediniz.

Cozelim®

Agt %—Tm a seklinde. Bir kere bunda isim degigik

olacak. Ama ilk 6nce aginin boigesine bakin
retini yazin. '
Agi Gicinci: bdigede. o
Bu béigede sinis negatif. Gnce bu eksiyi yazi
ra da sin yerine cos. .

Dolayisiyla sin(—si;—'r— - a) = —-gosadir,

Anladmiz mi?
Anlamig olmaniz 1azim.

Ozetleyeyim. _
{lk dnce aginin bdlgesine gdre verilen fonksiyonu
igaretini yaziyor. Sonra da 1, 21, S yi atiy
Bu arada gunu da not edin minasip bi yere®
{~x) = (21 - x) olarak alinabilir.

sadece x i birakiyoruz.

Ama —%’1 ve —Tré- de isim degigtirmeyi unutmuyo
. Mesel, tan(~x) = tan(2m - x} = ~tanx tir.

Asaiidaki trigonometrik oraniar x e bagh olarak
Ifade ediniz.

a) sin(-x) b} cos(-x}

cot{~x) d) tan(~x)

lyi de biitiin bunlar ne ige varayacak. Simdi onu izah
edeyim. Ama dnce su seruma cevap verin.
“c08120° nin degeri kagtr?”

Buldunuz mu?

Iste bu sekilde 90° den biiylk agilann trigonometrik

oranini bulurken bunlan kuliancaz.
Gostereyim.

cos120° nin kag oldugiunu bulmak istiyoruz.

Agl ikinci bdlgede.

Bu bélgede cos negatif. Once bunu yazin.

Sonra sunu diglinin bu balgedeki agiy1 nasi yaziyor-
duk?

180° - a geklinde dyle degil mi?

Simdi de sunu yapin.

008120° = cos(180° ~60° ) tr.

Gerisi kolay. 180° yi atin ve
cos(180° - 60") = -00s607 = J-"~2~1yi bulun®@

Son ofarak da 90° den biyiik acilarin trigonometrik
oraninin bulurken ya 180°+t « ya da 380° — o seklinde
yazin ve dyle hesaplayin. Sebebini bos verin. Dedigimi
yapin.©@

4. Asatidaki ifadelerin kacga esit oldukiarnn yaziniz.

a) cost20° b) cot300°

¢) sin135° d) tan240°

sin240° . tan330°

isleminin sonucu kagtir?
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6 cos300°
tan225°

-sinz210%

isleminin sonucu kagtir?

tan225° ~ 2sin150°
cot135° — cot45°

isleminin sonucu kagtir?

8 sin? 300°
tan225°

isleminin sonucu kagtir?

—-cos240°

27T Fal
. GOt e GO
° 4 6

isteminin sonucu kagtir?

. T
10. Sinwm— — COS——

f(x):cot[—;l+ x)

W

isleminin sonucu egittir? . olduguna gore, f( 4] degeri kagtir?

L
i1. cos(ﬁ—a)+sm[§»ma}

Ccos -———5" + X
2

ifadesinin egiti nedir?
tan {1+ x)

ifadesinin en sade bigimi nedir?

12. cos(%—r + x)wsin(n—x)

3 0 < a <90 oimak Uzers

sin[mﬂw - a) - cos(»»IL o a)
2 2

ifadesinin esiti nedir?

ifadesinin en sade bhigimi nedir?

13. m = tan 20° :
olduguna géire, tan290° nin m tiiriinden’
nedir? L

o B
Sm(—é——-}- x}+cos(3rr-x)

ifadesinin esiti nedir?

5. 2cos(g+ XJmSCOS(TT+X)

olduguna gore, tanx dederi kagtir?

6, 4sin[«~3-¥~r~~«xeSCos[mE+x
2 2

olduguna gdre, tanx dederi kagtir?

7. f(x)=cot(g+x]—tan("rf+x)

olduduna gore, f(%} degeri kagtir?

) w
sin(~x)+ COS(m-‘r x)
8. 2 .28
cos (27— x} 3

olduguna gbre, tanx kagir?
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sin[-gm»x]—cos(ﬂ-fx)

9,
tan (»IL + x)
2
ifadesinin en sade bi¢imi nedir?
10. tan10° = x

(4] Q
oldufuna gbre, tan180_ +cot170 ifadesinin x {ii-

cot80° - cot350°
riinden degeri nedis?

Genig agllarin trigonometrik oranlarin siralarken itk
8nce genis agilan dar agiya donistirmek [&zim.
1. x=sin117°
y = cos154°
z = cos289°

olduguna gore, x, v, 2 yi kiigiikten buyluge dog-
ru sialayimiz.

12. Kk =cos277°
| = sin184°
m = sin189°
olduguna gére k, 1, m vi bilyiikten kiiglige dogru
siralaymniz.

13. % = tan248° 0 < x < 90 olmak Gzere,

y = cot154°
z = cos309°

oiduguna gbre, x, v, z yi biiylikten kiigi'ls]é_

sin(gw + x) - cos (17 + X)

cos(~x}

. ifadesinin egiti nedir?
dogru siralaymz.

14, 0<x<-- olmak Gzere,
2 o .

L Xty Y olmak lizere

sinx = 3 4
5 sin{3x + 2y} = T

i dre, t ~H~+xj kagtir?
olduguna gare an( 2 ¢ " olduguna gbére, sinx kagtir?

15.

i} .
X + vy = —oimak Uzere,
o ) Y 10

A3 H B .
: sin(5x + By) = 1
ABCD bir paraletkenar, |AD |= & birim, | AH|= 3 bi 3
m({DAH)=a ,m(ABC)=0 olduguna gbre,

kagtir?

olduguna gbre, cosy kagtir?

i ..
16. 0 <x <90 olmak (zere X+y= ry olmak iizere,

tan(% + x) ~ cot{T - x) ._ sin(6x + 3y) = mgm

ifadesinin esiti nedir? olduguna gére, sin2x kagtir?

Hatirlayin®© Birim gember Uzerindeki bir noktanin
apsisi (X i) 0 noktaya karsilik gelen acginin cos u,
ordinat da {y si de) sin i idi.

yﬂ

=3
T

Q

Birlm gemberde gésterilen P, Q, R ve T noktalar-
nin koordinatlarini o agisina badih olarak ifade
ediniz.

6.  Sekildeki birim cemberde P ve Q nokialan verilmis-
tir.
v

F’(x.y) Qa,b)

A

olduduna gore, P ve Q noktalarimin koordinat-
lan toplami nedir?

0°, 90°, 180°, 270° ve 360° nin trigonometrik
degerieri
- Bu degerleri dik {iggen gizerek gdsteremezsiniz. 90°
nin katlarinin sintis ve kosinls degerlerini birim ¢em-
ber yardimiyla kolaylikla bulabilirsiniz.
sin

(0,1)90°

/ \cos‘[}o sin0”
S

(10 (1.0) cOS

180°K/0°

270" {0.-1)

Birim ¢ember {zerindeki noktalarin apsisi (X i) 0 nok-
taya karstihik gelen aginin kosindsu, ordinat da (y si
de) sintsidir.
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7 5in90°.cos30°
cos180°
isleminin sonucu kagtir?

8 sin270° - cos0°®
cos180°
isleminin sonucu kagtir?

9 tan0® + cot45°
singo®

isleminin sonucu kagtir?

10 5in270° + cos180°
cot90° + cos360°

isteminin sonucu kagtir?

1. tan? 30° + cos240°
5in270°

igleminin sonucu kagir?

14.

15.

18,

sin180° +1
c0s300% ~1
igleminin sonucu kagtir?

sind6° - cos457
$in90° + cos0°

igleminin sonucu kagtir?

’ 355n——g— - COSTI

ifadesinin dederi kagur?

(%) =sin3x — cos4x

olduguna gbre, f(«g] kagtir?

f(x + mg»«) = C0S2X + sin3X

oldutiuna gore, (1) kagtr?

" TRIGONOMETRI

Trigonometrik Fonksiyonlarin Periyodu

Ayrintiya girmeden bir iki sey sOyleyip gegsek gok da
bir gey kaybetmezsiniz®

Trigonometrik fonksiyeniar periyodiktirler. Yani, gra-
fiklerini cizerseniz belli araliklarda strekli ayni bigim-
de devam eitiklerini gdritrsiinz.

Periyotla ilgili sunlar: bilin yeter@
f(x)=sin" (ax +b)

f(x) = cos®"(
f(x) = tan" (ax +b)
f{x) = cot" (ax+b)

fonksiyoniarinin periyodu T = ﬁdsr.
a

ax-+b)

f(x) = sin®" "Hax + b)

f(x) = cos®” H{ax+b)

fonksiyonlarinin periyodu ise T = TZET dir.
a

Yani, sin ve cos un tek kuvvetierinde periyot 21T

|2

geri kalaniarin hepsinde -1 dir.

|af

1. Asa@wdaki fonksiyonlarin periyotlarini bulunuz.

a) f{x)= sin(Zx + 150)
b) f(x) = sin?(5x - 10°)
e) f(x)= cos® (1 50° «+ 3x)

d) f(x) = -2 + cos® (—2x + 15°)

:2, Asafidaki fonksivonlarin perivotiarini bulunuz.

- a) f(x)= cot(90° - 5x)

:' b} f(x)= tan? (4x+20°)

. c) f(x)msin[MJ

3

5

d) f{x)= {;035(M] +5

3.

4,

5.

6.

f(x) = 1+ tan? (%——ZX)

fonksiyonunun perivodu kagtr?

- eaald T
f(x)=cos (3x+ 4)

fonksiyonunun periyodu

%nTl olduguna gére, m

kagtir?

f(x}:%—s‘ms (2x+»}]

fonksiyonunun periyodu kagtir?

£(x) = 2sin® [ﬁiﬂ.}
3 3

fonksivonunun periyodu kagtir?
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Ters Trigonometrik Fonksiyonlar

Biraz dedisik gelebilir.

Ama bunu ik icat eden! amcalar sizi hig distineme-
migler ve trigonometrik fonksiyonlarin tersini arcf(x)
bigiminde ifade etmisler. Siz de sebebini sormazsiniz
artk.©

Meselad y = sinx fonksiyonunun tersi arcsinx seklinde
ifade edilir.

Yani, f(x) = sinx ise f~1(x) = arcsinx tir.

Antadiniz my bu muhabbeti?

Anlamadiniz.. @& Neyse...

Ters trigonometrik fonksiyonlarda en énemli seyier-
den biri tanim ve deder kiimeleridir.

Aklinizda style kalsin.

arcsin ve arctan In sonucy % fle % arasinda,

arccos ve arccot un sonucu ise O ile v arasmda
cikar.

Bu styledigim seyde ufak bir yanlislik var. Ama siz
bog verin, Zaten fark etmeyeceksiniz bile@Dedigim
gibi 8grenin.@

Peki, gelelim asil olaya.

“ arcsin% kaga egittir? ' sorusunun cevabi lle “si-
niisii —12~ olan act kag dercedir?” sorusunun cevab:
ayni gibi.

Bunu da sdyle buluyorsunuz.

. , . 1
ArcsiNn— =X 88 SiNX = —
2 2

agi da % oldugundan cevap % dir.

dir. siniis dederi % olan

Yani, arcsin%« = %L dir. Yine ayry gekilde,

2 2 dir.
2

arccosm§m =X ISR COSX =

arctan«%ﬂ- =X i88tanx = “g"‘" fir.

Aslinda hep sunu yapsamz da olur. Ters trigono-
metrik ifadeye x deyin ve lstte yapt:gim gibi de-

vam edin. Hepsi béyle gbzilliyor desem yeridir®

Suna da dikkat edin arcsin(%;) = _% Ve

arctan(——"—lJ =~

NG

Yani arcsin deki ve arctan daki eksi baga geliyor gibi
diislinebilirsiniz.

7. Asgadidaki ifadelerin egitlerini bulunuz.

3

a) arcsin»w»éw b)arccos«%»
1
¢} arctan+/3 d) arccot —
) ¥ ) i
8. arcsin—Jz?; + arcsinG

igleminin sonucu kaginr?

9. arccost + arctany/3

igleminin sonucu kagtir?

s =1 -1
10. ¢5in ———) arctan| —p=-
a ’[2 " [Jé”}

igleminin sonucu kagtir?

% TRIGONOMETRI

arccos[

isleminin sonucu kactir?

sin [arcsin 3/2——9_—) + cos(

isleminin sonucu kagur?

V3

sin [arccosm—éw] - sin{arccot1)

igleminin sonucu kactir?

1

tan [arccos—z—J - cos[arc cot

isleminin sonucu kagtir?

3 J + arccot(—1)

Hatirlayin® ters trigonometrik fonksiyona hep x deyip
¢oziyorduk. Bir 6mek yapayim.

Ornek Soru
tan(arccos%) ifadesinin degeri kagtu?
Cozelim®
arc It ifadenin tamamina x deyin.
Yani, arccosi= X olsun.
13
Bu durumda sunlan hemen gérmeniz {azim.
arccos% =X ise COSX = % tir. Ve sorulan gey tanx

tir. Bunu da glizel bir dik lg¢gen ¢izip bulursunuz arfik@

kag glkiyor? tanx = J-5~2— degll mi? @

o)
sin| arccos —
5

ifadesinin dederi kagtir?

tan(arcsin%)

ifadesinin degeri kacir?

7. oS [arcsin 2‘52— ]

ifadesinin degeri kagtir?
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o o - 3x-4 5. 2,61 da tamimil f fonksiyonu,
8. COS[Z'IT - arctan m\gg; ] 12. 0° <a<90° olmak Gzere, f(x) = arccos{—-——mz ) [2,6] y

4%
cot(arctan 8 } = tana fonksiyonunun en genis tarmim araiiéyi nedir? {x) = E%FCGOS( }
ifadesinin degeri kagtir? 12 2
oldufjuna gore, ters fonksiyon olan f“’(x) ne-

dir?

olduguna gore, sina kagtr?

x—1) o
3

- x~1 ) 6. {D{H de taniml f fonksiyonu
3

9. sin(ézﬁ- + arccot—\[z—:’;—) 3. arccos( f(x) = afCSlﬂ(

olduguna gére X kagtir? f{x) = cosdx + 2

" fonksiyonu x in kag tam say: degeri igin tamim-

ifadesinin dederi kagtir? Licir? olduguna gére, f ~'(x) ters fonksiyonu nedir?

Hatirlayin© Bir fonksiyonun tersini bulurken ik is x i
yainiz birakmakt!. : 7. f(x) = sin(2x - 3)

2 14, arcsiﬂ[ 4X+5}=—1
10. cot[—;L ~ arcsin—%— 3 2
\/F olduguna gore X kaghir?

ifadesinin degeri kagtir?

[-8:2] de tammi: f fonksiyonu, olduguna gére f~(x} fonksiyonu nedir?

f(x} = arcsin[m)
5

olduguna gdre, ters fonksiyon olan f’“1(x) ne-
dir?

o

15, f(x =arcsin(x+3] .
1. sin(—% + arctan—g—) G 5 _ [0.4] te tammii f fonksiyonu f(x) = 3SIR(~§- - ’%} -2

fonksiyonunun en genis tarum arahdn nedir?

ifadesinin degeri kagtir? f(x) = arcces(wg - 1) olduguna gére f ~*(x) fonksiyonu nedir?

 olduguna gére, ters fonksiyon olan f~'(x) ne-
dir?
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{lggende Trigonometrik bagintlar
Siniis Teoremi

Bir ABC iiggeninin gevrel gemberinin yanicap! Rve
kenar uzunluklar a, b ve ¢ olmak Gzere,

a. m b S Lom

‘sinA L sinBosinG

Bu esitligin ispat kolay.
Ama korkmayin ispata girmiycem®

Siniis teoremi denen sey bu. Yani, kenar uzunlukla-
riyla kargilarindaki agilarin sinisteri orani egit ve 2R

dir.
Géreceksiniz. Gok fazla soru tipi yok zaten. Onun igin
sikintiya gerek yok@
9.
A
75
X 3{2
&0
B C

Sekilde verilenlere gore, x kag br dir?

0. Bir ABC tiggeninde, m(BAC) = 60°, | BC|= 43 cm
olduguna gire, ABC {iggeninin gevrel gemberinin
yarigap! kag om dir?

1. A

O

Sekilde verilenlere gore ABC iiggeninin cevre

gemberinin yangapi kagtir?

12. Sekilde A, C, D noktalar dogrusal olmak Gzere.

ABC Gggeni verilmigtir,

|AB|=3cm,

|BC|=4cm
ras

m(CAB)=0

m(ﬁ):gome

olduguna gore, tand kagtir?

13.

Sekilde verilenlere gére ABC ﬁgganini'n__'g”
gemberinin yaricap: kagtir? '

" TRIGONOMETRI

- {lggenin Alam

A

B a C

Kenar uzunluklar a, b, ¢ ve ig agllars, R, B8,C olan

. ABC Uggeninin alan:

ab.sinC _ besinA  acsinB
2 T2 2

A(ABC) =

Yani, Gggenin alan, iki kenar ile bu kenarlar arasinda
kalan aginin sintslniin ¢arpiminin yansina esit&

g

C

- Sekilde verilenlere gére ABC iiggeninin alani
" kagtir?

Sekilde {AB] = 5 br
IAD| = |EC| = 4 br
|AE| = a br

B

ABC lggeninin alam AED iliggeninin alaninin 5
kati olduguna gore, a kagtir?

Sekilde verilen ABC ve ADF Uggenlerinin alanlan
esit olduguna gére a kagtir?

A @ B x F

Sekilde, A(CDE) = A(EBF) oldugiuna gére, X kag
birimdir?

$ekildeki ABC U¢geninde, | BD| =| DC|
m(BAD) = 45°, m(DAC)= 60°, | AB|=x, |AC|=y

olduguna gére, X orani kagtir?
Y
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A
6. Sekilde!BD|=2|DC|
G
| AB|=2V3 cm o3, 3
[AC|=3cm
m(BAD) = 60° B D c

oldugjuna gore, m(DAC) = o kag¢ derecedir?

7. Sekilde ABC ikizkenar

[
tiggen c
{aBl=|Aac! A
|BF|=3|cDl|
iBE|=2]|EC] Al

A{DCE)
oiduguna gbre, W orami kagtir?

Sekilde verilenlere gbre, cosa nmin degeri kagtir?
{Bu arada sin2¢ = 2sino.cosa dir)

Kosiniis Teoremi

A

B8 a e

Bir ABC Uggeninde kenar uzuniukiar a, b, cve g
lari A, B, C olmak tizere -

a2 =b? + A 2bccosA

b2'= a? i c? i 2accosB

o Lt b dabcost

9. Sekide,
[AB|=4 cm
IBCi=5¢cm
|ACi=6cm

m(:ﬁ_é)zx

olduguna gdre, cosx kagtir?

10.

. Sekilde verilen uzunluklara gére, cos(m
kaghr?

TRIGONOMETRI

Sekilde,

S |aBl=6em
- |ACI= 3 cm
|ac|=xem

" m(BAC)=6

B X
1

cosb = 7 olduguna gire, x kagtir?

Sekilde verilenlere gére, x kaghr?

_Seki!de verilenlere gbre, X kagtu?

$ekilde verilenlere gbre, x kagtir?

Sekilde verilenlere gore x kactir?

Sekilde verilen ABCD yamugunda m(KéE:) =8
olduguna gére, cosd kagter?
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A 10 B

Sekildeki ABCD yamugunda cos . = —% oldu-

guna gore, x kagtur?

Kirigter dartgeninde kargtlikli iki aginin toplarm 180°
idi©

ABCD kirigler dbrtgeni olduguna gére, cost
kactir?

9. Bir ABC lg¢geninde,
a?=b%+ (:72 +bec

olduguna gdére m(ﬁ) kag derecedir?

40. Bir ABC Uggeninde,
b?=a2+c? -3ac

olduguna gére m(B) kag derecedir?

11. Kenar uzuniuidan 4 cm, 6 cm ve 8 cm o!én b
iiggende diglisii en bilylk olan agl o oldug _

gbre cosu kagtr?

12. HKenar uzunluklar 3 cm, 3 cm ve 342-
olan ikizkenar {iggenin tepe acisi o oidugun

gdre, coso kagtir?

ENMay TRIGONOMETRI

'- Toplam ~ Fark Formiitleri

Buntar iyi Ogrenin. Cok dnemli. Cunki diger formui-
* cliklerin® hepsi bunlardan gtkarsimus.
' Onun igin séyleyecedim her seyin sizin igin nemli
. oldugunu diglniyorum. Ona gdre.
: Bazen bir aginin trigonometrik oranini direki degil de
* ikl aginin toplami veya farki seklinde yazarak hesap-
. lamak gerekebilir. Dolayisiyla toplam ve fark formdi-
- leri iki aginin toplam: veya farki olarak yazilabilen
+aglann trigonometrik degerterini hesaplamak igin kul-
*. lanthyor.

. Birazdan goreceksiniz®

- Igte formilller...

b lspatina girmiyorum. Merak ederseniz mail adresim
var, @

sin(x+y)= sinx cosy + cosx siny -
$:ﬁ{§_4 Y’ %_'.'si'n'x éosy ;'éosx smy '
cos(x +y) m c':osn:ct:o;y - ;s.i'nx' .ssin'.y
cos(x._ y) - cosxcosy + s:nx siﬁy

S tanx +«tany
tan(x+y)_ —tanxtany
tanx - tarly E

tan(x -
(_ y) 1+tanxtany

. §imdi bog bir ka3t alin ve bunlart ezberleyene kadar
yazin gizin. Ezberlediginizden emin olduktan sonra
trenmanlara gegebilirsiniz.@

Eder bunlan ezbere hilemezseniz dniniize gelen so-
flida ne yapacanizi bilseniz bile sonuca ulagama-

) caksiniz. Onun igin kitfen adam gibi halledin bunia-

Zaten toplam ve fark formiillerini gok iyi bilirseniz,
daha sonra verecedim yarim a1, déniigiim ve ters
déniisiim formiilerini daha kolay 6grenebilirsiniz.
Omek tizerinde gostereyim.

ﬁ_rnek Soru

$in15° nin degeri kagtir?

B;U trigonometrik oranlarini daha dnceden bitdigimiz
agl degil. Degil ama bulabilecedimiz bir a1, Sdyle

156° = 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°c0s30° — cos45°sin30°
dir. Artik bunlar bilivorsunuzdur.

f5-3
A

Sonucu olarak buimus olmanmiz gereki-

yor@ Buldunuz di mi?

Yalmz burada sorular daha gok geometrik sekiller
Uzerindeki aginin tan 1| veya cos u kaghir? geklinde
soruluyor. Bu tlir sorularda istenen agryl ya iki aginin
foplami ya da farki seklinde yazmaya ¢aligin.

Ne demek istedigimi sekil lzerinde gistereyim.
Mesela diyelim ki agad:daki gibi bir Gggen de tanx i
sormug olsunlar.

B

Bu gibi sorularda x i iki agirun farkt bigiminde yazin.
Yani x = b — a oldudunu gérin. a ve b agilan dik {g-
genlerin agilan oldudu icin bunlarda sikinti olmaz.

tanx = tan{b-a) = Mdeyip hesaplarsi-

niz artik.
Unutmadan séyleyeyim. cot{x + y) ve cot{x — y) yi
vermedim, Cunkl biliyorsunuz ki©

cot(x+y)= idi. Onun igin vermedim. Za-

1
tan{x-+y)
ten yeteri kadar formil var burada. Bir de onlart ver-
seydim... ©

Siz de yandaki gekildeki x
agisini iki aginin toplams
olarak yazin ve tanx i bulun
bakalim.

Soyle olmasi en mantikhisi
dyle degit mi?

X=a+h

Meselad tanx = tan{a + b)
dir. tana ve tanb yi de bu-
lursunuz artik.&
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Trigonometrik oranlardan biri belii iken diderleri 1azim

oldugunda dik iggen giziyorduk.@

x ve y dar agilar olmak (zere,

3
SHIX =~
5

5

COSY = v
T

olduguna gére agagidaki ifadelerin sonugiar
kagtir?

a) sin(x+y)

by sin(x-vy)

) cos(x+y)

d) cos(x-vy)

a ve b dar agilar olmak {izere,

tana = w2-
3

fanb = 2

olduguna gore agagidaki ifadelerin sonuglan
kagtir?

a) tan{a+b)
b) tan{a-b) |

¢} cot{a+Db)

d) cot{a-b)

3. Asafdaki trigonometrik oranlarm degerlerip
toplam fark formiillerini kullanarak hesaplay

a) tan7s°

b) tan5°

o) sin105°

d}y cos75°

4, Agafidaki ifadelerin sonuglarim bulunuz.

a) sin10%cos20° + sin20°.cos10°
b) sin70°%cos40° — sin40° cos70°
¢) ©o0s10°.cos80° - sin10°.sin80°

d) cos110°.cos50° + sin110°.sin50°

1an10° + tan20°

e)
1 tan20%tan10°

tan100° - tan40°
1+ tan40°.tan100°

- TRIGONOMETRI

sin8X.cosX + cos5x.8inx
sinéx

igleminin sonucu kagtir?

A = sin15%cos75°
B = cos15%.sin75”

olduguna gore, A — B farki kactur?

K = sin12°.sin72°

b= cos12°.cos72°

olduguna gére, K + L toplami kagtir?

5in 48° cos 24% + cos48° sin24°
2cos18°

isleminin sonucu kagtir?

s3in3xsin2x + cos3xcos2x
sinbxcosx

igleminin sonucu kaghir?

sin10acosba - cos1lasinba
sinbacos5a

igleminin sonucu kagtir?

5in50°.c0s26° + cos50%.sin 20°

20512°.c0s58% ~ sin12°.5in58°

igleminin sonucu kagtir?

cos75%cos15% + sin75%sin15°
5in48%c0815° — cos45%sin15°

igleminin sonucu kagtur?
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10.

11.

Geometrik sekillerde verilen bir aginin trigonometrik
oranini bulmak igin bu agiyl iki aginin toplam: ola-
rak yazmaniz gerekebilir®

A

Sekilde verilenlere gore, tan(ﬁ.—é_ﬁ) kagtir?

B

Sekil 9 dzdes kareden olugmugtur.
Buna gére, tan(ﬁﬁ_ft) nin degderi kagtir?

A B E

ABCD ve BEFH birer kare, |AB|= 2| BE] dir.
Buna gore, tan{/—TI—TE) kagtir?

ENMay TRIGONOMETRI
12, K D C E
A B /
1 F
= o
B 2 H 3 C
Sekilde verilenlere gbre, tang kagtir? A

sekilde ABCD kare, | AB|=2|CE| olduguna gbre,
tana kactir?

D F C
13
EL Ao
G
A B

ekilde ABCD kare, |AD|= 4|AE|,

$ekilde |BH= 1 cm, [HC|=3 om, [AH[=x cm.\ DF|=[FC|olduguna gére, tano. kagtir?

tan(ABC) = % olduguna gbre, x kagtir?

14 T o
D
4 AN
13
C
3 _ A 8
A 2 B Sekildeki ABCD dikdérigen,

‘|AB|= 3|CE|= 2|BC| olduguna gbre, tand kag-

sekilde verilenlere gtire, cos{ADC) kagtl'l"?._"' “Hr?

4 D F C
E
8
A B

Sekilde ABCD kare, | AD|= 3} AE|,
IDC|=4|Fc|olduguna gbre, tand kagtir?

Sekil dzdeg karelerden olugtuguna gore,
tan(ﬁf}) kactir?

Ama bazen istenen aciyl iki aginm farki olarak
yazmak daha mantiklidir. lile de ki aginin toplami
olarak yazilacak diye bir kural yok.

A

B 2 D 3 ¢C

Sekilde verilenlere géire, tano kagtr?
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B 1 D 3 ¢C

Sekilde, |BD|=1cm,|DCi=3cm, |AB! =xom

tana = —2— oldudiuna goére, x kagtir?

A5 E 3 B

Sekilde ABCD dikddrtgen olduguna gore, cotx
kagtir?

Ters trigenometrik seylere rastiayinca esittir x deyip
bir seyler yapiyorduk®

Mesela arcsin% = X deyince Sinx= —g— oluyordu.

9, siﬁ(arccosgm + arcsin-s—)

5 13

igleminin sonucu kaciir?

10. tan(arcianwgw + arctan»l»)
2 2

isleminin sonucu kagtnr?

JZ

11. tan arccos——+arccot—1—
2 7

igleminin sonucu kagtir?

12, ‘cos{arccos% + arccot«flégm}

igleminin sonucu kagtie?

ENmg TRIGONOMETRI

: yvanim a¢! formiileri

© aslinda bu ve bundan sonraki formiiller hep toplam
~tark formilierinden icat! edilmig © Adamlar ugrasip
“pulmus vaila.©

* yanm agt formullerinin nasil bulundugunu siz de go-
" riin isterseniz. Toplam formitllerinde y yerine x yazin

- bakalim ne gikiyor.
Birini giistereyim. Merak edenler diferleriyle udrasip
- matematige katkida bulunabilir®,

- Brmegin

g cos(x + y) = cOsx.cosy ~ sinx.siny
cos(X + X) = COSX.CO8X ~ SinX.8inx
c0S 2x = cos? X -sin® x

.- elde edilir.

 Anladiniz mi bari?®©
~ Iste yanim ag! formilleri

- =2¢0s*x—1

Zq-2sin®x

“gos2x in Ug tane mi formUid var?” diyeceksiniz gim-

2y —sin® x for-

di. Yok yok. Hepsi ayni. c0s2x = cos
millnde

Zx=1-cos?x yazarak cosZx = 2008% x~1 i

2

sin
Ec:oss x = 1-8in? x yazarak da cos2x =1-2sin? x|
elde efmigler. Ama Ugling de bilmek i3zim. Hangisi-
fiin tzim olacag! belli olmuyor da® ‘

Yarim aci formiilleri hangi sorularda kullaniir?
Soyleyeyim,

Diyelim ki bir agtnin trigonometrik oranini biliyorsu-
nuz. Ama siz bu aginin iki katina esit clan bagka bir
‘aginin trigonometrik oranini bulmak istivorsunuz. Iste
bu tiir soruiarda yarim agi formdl kullanmak icap
ediyor, Ya da tam tersi durumlarda. Yani, bir aginin
yarisina ait trigonometrik oraniar! bulurken.

Gel gor ki yanim agl formiillerini hatirlayamadiniz.
Ama toplam formilierinde mithigsiniz. Q zaman en-
diseye mahal yok© Toplam formidlerinden gikariverin

bi zahmet. Ama bunu da yapamiyorsaniz Uzginim®
Sinavda soruyla sadece bakisirsiniz®

Onun icin formitller] aklimizda tutmanizda fayda var.
Ya da her seferinde toptam formillerinden gikarirss-
niz artk.©

Ornek Soru

6
3

COSX =

olduguna gore, cos2x kactir?

Cozelim@

Kotay bir soru.

cosx i verip cos2x i sordum. Yapmaniz gereken
cos2x in cosx li formUlind yazmak. Buradaki bltlin
olay bu zaten. Gerisi kolay.

J8

cos2x = 2c0s? x —1 formilinde cosx = 3

i yerl-

ne yazin bakalim —% i bulabilecek misiniz? ©

. Asagidaki ifadelerin sonuglarim bulunuz.

a) 2sin15°cos18°
b) 2sin10%cos10°
¢) cos?75° - sin75°

d) 2oos? A1
) Zcos 3

e) 1-2sin®15°

f 2tan15°
1-tan?18°
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2. cosx = -

olduguna gore, cos2x in dederi kagtir?

3. It "
anx = -

oldugiuna gdére, tan2x dederi kactir?

4- —§~=
tan2

ENIE

olduguna gére, tanx in degeri kagtir?

5, sin%x%

olduguna gore, cosx in dederi Kagtir?

8.

9.

, 4
SHX = —
5

olduguna gére, cos2x kagtir?

sinXm\[?a—

olduguna gore, cos2x in degeri kagtir? .-

cosd® = a

olduguna gbre, cos8°® nin a tiiriinden deger
dir?

COS2X =

o

2

olduguna gére, cos” x in degeri kaghr?

TRIGONOMETRI

cO82X m%-»

2

olduguna gbre, sin” x in degeri kactir?

ol
cosbBx = 3

- olduguna gbre, cos?3x in degeri kagtir?

2sinxcosx
c0s? x —sin®x

adesinin egiti nedir?

cos? x —sin 2 x
1-2sin 2x

ifadesinin en sade bigimi nedir?

6.

7.

COS2X

—LMBer 4 sinx
Sinx + cOsX

ifadesinin egiti nedir?

sin2x = a

olduguna gére, {sinx mcosx)z ifadesinin a tii-
riinden degeri nedir?

T nei 2 T
sm—g[‘l 2sin 16)

isleminin sonucu kagtir?

(02T 2
sin® —-co§° —
8 8

isleminin sonucu kagtir?
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sin24° cos16° +cos24°sin16°

9 2 A0
2c0s° 20" -1
igleminin sonucu kagtnr?
Sunu akhnizdan gikarmayin®
cos un yanindaki 1 i inadina yok edin. Bunu da cos2x
in sin i ya da cosiu formillerinden biriyle yapin.
Artik denersiniz. Hangisiyie yok oluyorsa iste©
Meseld,
T+ e082X = 1+(20032 x—1) =2cos?x
COS2X ~1= (1 ~2sin? x) 1= -28in*x oluyor®
Gérdiégunuz Ozre ¢ok da zor dedil. Ama dnemli.
Integralde bile 1azim oldugu sorular var bunun.
40. 052X + 1
cos2x -1
ifadesinin esiti nedir?
11. 1+ cos2x

sin2x

ifadesinin en sade bigimi nedir?

14, 0<x<% olmak Gzere,

12. 1-cos2X

: 1-cog32°
sin2x T a0 00

sin8” cos8°

ifadesinin en sade bigimi nedir? tadesinin esiti nedir?

Toplam fark formiillerini unutmadiniz dedil mi? @

sin5X - £083x - c0s5% - sin3x
sinx

43, sin2x _ _1

- ifadesinin en sade bigimi nedir?
cos2X ~ 1 3

olduguna gbre, tan2x kagtir?

c0s52° c0s32° —s5in52° sin32°
2sin3%cos3®

ifadesinin en sade bigimi nedir?

14 c082x

=3
sin2x 4

olduguna gdre, cosx kactir?

44 cos24° ifad Bazi sorularda ilk énce paydalar egitlemek lazim®

15.  tani2® = m oldufuna gdre,
sin24" e o
. sin15 + coslb

cos15®  sin15°

nin m tiriinden degeri nedir?

-isleminin sonucy kaghir?

cosL  sinl

5 8 __ 8
) "

sint  cosl

8 8

igleminin sonucu kagtir?

5. sin3a + co.s 3a
cosa sina

ifadesinin egiti nedir?

7 sin72° cos72°
sin24° cos24°

igleminin sonucu kagtir?

sin48° . cos48°
cosi8®  sin1g®

ifadesinin esiti nedir?
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ENMA;\;

9 sinbx , cos8x .
sin2x  cos2x

oldufjuna gbre, cos?2x in degeri kagtir?

2. .2
10. tanx = 2 olduguna gbre, ~S25. X280 X jfa.

(sirnwcosx)2 ~14

desinin dederi kagtur?

{sinx T cosxy* =17 sin2x oldugunu gorun.

11. sinx+cosx=—;—

olduguna gore, sin2x kagtir?

12. SINX — COSX = —imr

7z

olduguna gore, sin2x in dederi kagtir?

13. SINX — COSX = — 1

ey

ofduguna gore, cos2x in degert kagtir? _

n2x =1
14. sm2x—4

cos® x - sinSx

olduguna gbre, .
cosX-sinx

orani kagtir?

Ters trigonometrik fonksiyon iceren sorufard'a.ters
gonometrik fonksiyona x deyin ve tyle ¢tzin.

12
15. tan('éarcs;n 13 J

ifadesinin egiti kagtir?

16. cos(Zarccos-g—)

ifadesinin egiti kactir?

| TRIGONOMETRI

s B
2arcsin——
cos( 3 J

" ifadesinin esiti kagtir?

sin(.?arccos-g—)

ifadesinin esiti kagtir?

cbt(—g— + Earcsinwim]

J5

ifadesinin esiti kagtir?

cos(}—arctan —3—}
2 4

ifadesinin esiti kagtir?

Sekilli sorularin bazilarinda toplam formali uygula-
maya galigirken yarim agt formiitne gerek oldugunu
fark edersiniz. Fark ederseniz tabii ki.©

A

BT
Sekil 12 dzdes kareden olugmustur.

Buna gore, tan(@—xé) kagtir?

B g D H c

Sekilde verilenlere gbre, cosa dederi kagtir?

0 c
Agagidaki gekil ic es kareden

oiusmakiadir. E
olduguna gore, tan® min degeri 0 ;
kagtu?
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C

A

A2 © B

Sekiide verilen O merkezli yarim gemberin yan-
cap1 2 cm olduguna gbre, cosa kagtir?

B 5 &
Sekildeki ikizkenar ABC dggeninde,

|aB|=]AC]|, m(ABC)=y m(BAC)=x olduguna
gore, cosx kactir?

10.

Sekiide [CT] dogrusu O merkezli yarim gembere T
noktasinda iegettir.

m(TKC) = g olduguna gbre, cosa kagtinr?

Son olarak sunu vereyim.

2x in trigonometrik arani verilince x in oraniaring’

mann pirt yolu da var.
Ama 2x dar aglysa tabil ki @

Pirt. gﬁziini yolu §u@ '

© 2x dar ag! olmak tizere,
2x in trigonometrik orani belli aken X irt

gonometrik orani dik uggen yardlmlyla kola

bulunabiliyor.
: ’Nas:lyam?"dersen;z Bakm bt

: Onee bir dik liggen (ABC uggenl) gazm Son
kenarlardan birin hipoteniis kadar uzatih v

. iiggen diginda bir |klzi<enar ficgen olu§tu
- Gerisi kolay@@ "
e

‘ x(D

A . B It
© Anladinizmi? -
41. Xe(O,%J olmak Uzere,

3
fan2x =—
4

olduduna gére, tan x kagtir?

12. Xe ({}%J olmak Uzere,

cos2x mg
5

olduguna gore, tan x kagtir?

-~ TRIGONOMETRI

‘poniistim Formiilieri

gunlar biraz daha uzun gibi. Ama dedigim sekilde 6§-
renirseniz ¢ok da zor degilter.

‘pentstim formiil denen seyler@ toplam ya da fark
'bigiminde verilen ifadeleri carpim haline déniigtirmeye

‘yariyor.

ACH FFS! muhabbeti L _'

nA smB ann A+BJ.cos —A_BJ':

i +cosB 2cos[A+B) os[m}

hA‘_;_---s;ha_=_z¢o;{‘_’_*f]._sm[__f{?__8) 0

o | A+B '..'A'_'B -
5 A - Bw«z . — "
\ o058 _5_'”(2%[_2)

- Bilig gerek @

‘Bu formilller de toptam ve fark formiillerinden eide
‘edilmig. Merakhiar igin mail adresimi biliyorsunuz.©

Formiillere dikkat ettiniz mi?

‘Bir kere ikisi ya sin sin ya da cos cos ile baghyor. Ve
‘kat saydan da 1. Yani, biri sin digeri cos iken bu
“formiilleri kullanamazsiniz,

gstma da dikkat edin. Hepsinin baginda 2 var. Sadece
60s ~ cos daki ~ 2 o kadar. Ve hepsinde ilk énce

"‘“B senra da A2 B var ve aralar da carpl@

u izahatlan tekrar okuyarak ne dedidimi Ustteki for-
‘miilferde de goriin isterseniz.

eyse geleyim su sagma sapan! (Ama ise yariyor ig-
'.t'e_@ TAC ve FFS muhabbetine@

elki aklinizda kaiir diye bahsediyorum.

Birihtimali olmas: bile giizel.©

':Toplamlar, Aym baglar Cosinﬁsie biter.

arklar, I arkl) baglar Sinisle biter.

Ornek vereyim.

Ornek Soru

COS7X~C0S3X
sinBx + sindx

ifadesinin en sade bigimi nedir?

Cozelim@

flk 8nce toplam mi? Fark mi? Ona bakin.

Eger toplamsa(Arada artl varsa®) TAC olayl. Yani ayn

fonksiyonla baslayin ve cos la bitirin. Ama fark ise

(Arada eksi varsa®) farkl fonksiyonia baglayin. sin ile

bitirin.

Uygulayin bakalim,

fik 6nce cos7x -cos3x e bakin. FFS olayl. Degil mi?

O zaman farkli baglayip sin le bitireceksiniz.

Bir de ¢os ~ cos un bagi - 2 idi. Bunu da unutmayin.
7X+3x

cos7x -cos3x = -2sin 5 .sin?ngi’<

= —28iN5X.5iN2x

sinbx +sindx te ise TAC uygulayacaksiuz. Degit mi?,
Arada artt var.© Ayni baglayin cos ia bitirin.

6X —4x
2

sinBx + sindx = 2sin Bx +4x .COs

= 28in5x.co082x

$imdi de buldugunuz bu ifadeleri yerine yazin ve sade-
lestirerek sonucu - tan2x bulun.©@

c0s40° + cos20°
8ing0°
ifadesinin esgiti nedir?

~.608100° ~ cos40°
sin70°

ifadesinin egiti nedir?



% TRIGONOMETRI

3 5in36° + sin24°
25in3°% cos3°

ifadesinin esiti nedir?

4 sin80° - sin70°
sins°

ifadesinin egiti nedir?

5 c0shX + 053X
cosdx

isleminin sonucu nedir?

8 COSOX — COSX
sindx

igleminin sonucu nedir?

SingA +sin2A _ 1
sin3A 2
olduguna gére, cos2A kagtir?

cos50°
c0s20%+cos80°

isleminin sonucu nedir?

9 sin40® + sin50°

cos40° + cos50°

isleminin sonucu kagtir?

10. cos3xX + cosgx
8in3x + sin9x

ifadesinin en sade bigimi nedir?

sinBx ~ sinx
COSBX + COSX

ifadesinin en sade bicimi nedir?

_Sin3A + sinA
co85A -~ cosA

ifadesinin en sade bigimi nedir?

sin6x — sin2x
cos3xcosx ~ sindxsinx

ifadesinin en sade bigimi nedir?

sin78° + sin&0°
cos14% cos26”
isleminin sonucu kagtir?

11 = “525“ olmak Uzere
sin5x + sin7x
COS X.COs5x

iglerninin sonucu kagtir?

X = %w olmak Uzere

sin8x + sindx
sin7x + sin3x

igleminin sonucu kagtir?

8x = 7T olmak (izere
sin9x - sinx_
sin7x + sinx

isleminin sonucu kagtir?

1ix = 1 olmak {izerg

cos9X + cosHXx
sin6x — sin2x

ifadesinin egiti nedir?
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Eger toplam veya fark durumunda (g ifade olursa en
kiigligi ile en blyldl arasinda dénigim formQld kul-
janmak en mantiklisi. Benden demesi® Ama daha pirt
bir seyler isterseniz buyurun bakahm.

Pirt, yol -
Eger -bma_;c_ ise, -

' 's'nax%sinbk+siﬁc‘.x Cosinbx
! = = tanbx

cosax-+cosbx +cosex. cosbx.

Mesela,

sin2x +sin7x +sin12x  sin7x

= =tan¥x fir.
COS2X+COosS7X +C0s12xX COSTX

Yani, agilar: kiigikten biylige siraladiginizda orta-
dakilerin oranina esit oluyor.

c0510° + cos40° + cos70°
sin10° + gind0° + sin70°

isleminin sonucu nedir?

sinx +sinSx +8in9x
COs X +00s5X + cos9x

10.

ifadesinin egiti nedir?

i1 Ccos3x + coshX + cosOX
sin3x + sinBx + sin9x

isleminin sonucu nedir?

12 sinX + sindx + sin7x
COSX + COS4X + COsTX

igleminin sonucy nedir?

13 oS 2% ~ coshX + cosdx
) sin2x — sinBx + sin8x

isleminin sonucu nedir?

14, tandx=m

RENmay

olduguna gore - -
9una GOre, = inax + sindx + sinbx

riinden degeri nedir?

15, x+y= %;L oimak lizere

COSX - GOSY
siny — sinx

ifadesinin degeri kagtir?

083X + cosdx + ¢os5x i

" TRIGONOMETRI

Trigonometrik Denklemier

purada yeni bir gey yok.

Trigenometrik denklemieri gdzerken 30°, 45° ve 60°
nin trigonometrik oranlarnini ve birim ¢emberde bélge-
leri ve bu bélgelerde isaretleri biimek 1azim.

Tek tek ele ahp trigonometrik denklemierin ¢ézimin-
deki mantidi izah edeyim.

cos X = a egitligini sadlayan x dederlerini bul-
ma

llk 8nce birim gemberdeki béigeleri dliglinerek kosi-
nis deferi a ya esit olan acdar: bulun. Bulacad:mz
degerler x in degerleridir. Yani, denklemin kékleri.
Sonra da buldugunuz degerlere fonksiyonun periyo-
" dunu ekleyerek diger kokleri butun {Demek ki periyot
bulmayt biliyor olmansz gerekiyormus. €}
Bu mantid1 biitiin trigonometrik denklem ¢dzimlerin-
e kullanabilirsiniz.

- Ornek Soru

J0<x < 2w olmak Gizere,

-3

COSZX =——
_ 2
- denkleminin ¢éziim kiimesi nedir?

CCozelimD

- Fena soru sayiimaz. Olayin mantigini anlayabilece-
- giniz iyi bir soru.

- [k 8nce periyodu bulun. Sonra da x degerlerini. Ve

- buldugunuz bu degerlere periyodu ekleyerek diger

- kokleri (x degerlerini) bulun.

- €0s2x in periyodu QT” =1 =180°. Bu bir,

etelim x in dederlerini buimaya.
“Bir kere cos degjeri eksi. Demek ki agi ikinci bolgede

:_"veya Gelinel bolgede. Ve cos degeri —‘gi- olan agi

0° yani % . Bunlan not edin bakalim ilk énce.

-Ikinci bélgede 30° ye karsiik gelen agl 150° dir.
“{180° - 30° = 150° dir.)

Jetincii hilgede ise 180° + 30° = 210° dir.

Hisin zor tarah burasl aslinda. Gerisi kolay.

-Gos2x = cos150° den x = 75° yi bulun. Sonra da buna
onksivonun periyodunu ekleyerek

= 75° + 1807 = 255° yi bulun. (Periyodu eklemeye
evam edin. Ayni dederi bulunca durusunuz.)

Jgiingl bolgedeki 210° igin ise

cos2x = cos210° den x = 105° cikiyor. Bu defere pe-
riyedu ekleyince ise x = 105° + 180° = 285° bulunu-
yor.

Ve géziim kimesi = {75°, 105°, 255°, 285° }

Cozim kimesi bdyle bulunuyor. Ama denklemierde
genellikle x in en kliglik degeri éorulayor. En kiiglk
deger soruldugunda gofu zaman periyot eklemenize
gerek kalmaz. Buldugunuz ilk deder aradifiniz deder
olur.

1
COSX = e
2

denkiemini saglayan en kiigiik x agist kag dere-
cedir? :

O<x< -g— oimak tizere,
COS2X = .3
2

olduguna goére, x agisi1 kag radyandir?

coséx = — 1

olduguna gore en kiigiik x dar acisi kag derece-
dir?
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6. 3

= -2
cosX

olduguna gére en kiigiik x agis1 kag derecedir?

7 cos[Sx - E) = casE
. 4 -3

olduguna gbre, x agisinim en kiiglik degeri kagtir?

] inBx = ~-=m
16 sinSx >

1. sin(2x + 200) = sin80°

% TRIGONOMETRI
4. 10cosx +5=0 sinx = a denkieminin ¢dzimi sin[zx . “2“) - ;{3"
olduguna gore en kiigiik x agisi kag derecedir? cosx = a denklemindeki mantikla ayni. 0 o
Yine ilk énce sinlist a ya esit olan agilar: bulun, Sgn 222:3‘“‘ dogrulayan en kiigiik x agisi kag dere-
ra buldugunuz dederlere periyodu ekleye ekleye'g
din. Basa gefince de dururn. e
8. 2ainx —1=0 .
denklemini saglayan, en kiigiik x acisi kag dere-
cedir? -
5. cos 4x = sin 10°
olduguna gbre, x agisinin en kiiglik dederi kag
derecedir?
9, SiN2x = —‘/3—:— 0<x< % olmak iizere,
olduguna gbre, en kiiglik x dar agis1 kag raq sinx
yandir? - cotx + Troosn -

olduguna gore, x dar agisy kag derecedir?

V3

olduguna gbre en kiigiik x dar agis: kag derec
dir?

T
Oex< 5 olmak tzere,

1 . 1
1+ cOSX 1~ cosx
s olduguna gbre, en kiiclik x dar agis1 nedir?
esitligini dogrulayan en kiiglk x agist kag de
cedir? L

4, O0<x< wgw olmak Uzere,

1 i 16
+ =
sin?

¥ cosix 3

olduguna gore, x kaghir?

tan x = a ve cof X = a denklemlerinin ¢dziimi

tan ya da cot. lkisi de ayni sekilde ¢éziiliyor. Ve iki-

sinin de ¢ozim kimesi aym gekilde bulunuyor.

lik Gnee fonksiyonun periyodunu bulun, Sonra en ki-
itk x defjerini. Sonra da buna periyodu ekleye ekle-
ye devam edin.

Ornek Soru

1
tan(zx - J-T—) =
3 J3

denkleminin [0,27t] deki ¢dziim kiimesi nedir?

Cozelim@

Ik 8nee periyodu bulun. Periyot —g- .

ikinci olarak sunu diginin. tan degeri 1 olanen

V3

kiigk agl hangisi?

T Gediniz diyelim®

6
Artik x in degerlerini yazmaya baslayabilirsiniz,
LIPS =3 xin dig 5 T .
2% 3G dan x T X in diger deferteri ise bu
na periyodu ekleye ekleye bulacadimz
oL, 3m
4 2 4
3w, m_ 5w
§ 72778
Sp,m 7w
57T
IT, T _ 87 W poca denda |
2 + 5 4 "3 baga déndii. Burada durun,

sztim kiimesini 4 . 37 5 71 .
Ve ¢bziim kimesini R }oiarak bu.

lursunuz.
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5. 0<x<90% clmak Uzere,
tanx = 1
olduguna gore, x dar agist kag derecedir?

6. tan3x = 3

olduguna gore, en kilglik X agisi kag derecedir?

7. cothx = 1

V3

olduguna gbre, en kiigiik x dar agisi kag dere-
cedir?

TRIGONOMETRI
8. 0<x« —g— olmak szere, 0° < X < 360° olmak {izere,
1+tanx _ cos(Sx - 20") = cos(:ax - 60°)
1+ cotx

oldugiuna gbre x agisimin alabilecedi en kiigiik

olduguna gore, X agis| kagtir? deger kag derecedir?

Q. 0 < x <360° olmak Uzere, 2c0s®x - 5c08X + 2 =0

sinx = sinao° olduduna gbre, x dar agis1 kag derecedir?

olduguna Qﬁre, X agis1 kag farki deger a{_.;

(o] O .
10. 0° < x < 360° olmak Uzere, 0" < x < 90° olmak itzere,

sin(2x + @00} ~ sin80° : .
sinx , __ sinx
1~ cosX 1+ cosx

olduguna gbre, x aglsinin alabilecegi en K

deder kag derecedir? : . . .
- olduguna gbre, x agis1 kag derecedir?

4.

tanx +cotx =4

olduguna gére, en kiiglik x acisi kag derecedir?

1
COtX + e
sinx 2

sin?x 1- cOSX

olduguna gore, x dar agis1 kag derecedir?

0° < x < 180° clmak iizere,
cot(5x - 700).tan(2x - 400] =1

olduguna gore, en kiiglik x dar agis! kag dere-
cedir?
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NMAY

7. 0<x<360° olmak Gizere,

2

COS“ X ~ 2C08X + sin?x =0

olduguna gére x in alabilecedi en kilglik agi kag
derecedir?

8. xs [Og«:{ oimak tzere,

cosx—ﬁsinx =0

olduguna gbre, x agisinin dlglisii kag radyan-
dir?

9. Xe [0%} olmak fizere,

3cosx—J§sinx =0

oldudgiuna gére, x degeri kagtir?

10. costtanl;--sinx |

denkleminin {g,s—;— ] arah@indaki kokii nedir?

11. xe [%1 21‘1‘] olmak {izere,

sinx+tan—%-cosx=1

oldugiuna gbre, x degeri nedir?

12, 30° < x < 90° olmak (izere,

sinbx _ cosbx _ 5
sinx cosX

oldufjuna gore, x degeri kagtir?
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KARMASIK SAYILAR

KARMASIK SAYILAR

Cok kolay. Ama biraz dedisik bir konu. Daha on-
ceki konularda olmayan sanal sayilar var bura-
da.@

Negatif sayilarin karekdkleri stz konusu oldu-

gunda éniiniize gikan -1 e sanal say birimi

demigler. Ve buradaki biitlin olay| bunun Uzerine
hina etmigler.

Soyle ki, y~1 =i kabul edilince 1221 olur.
Mesela,

J-9 = J9 T =3 din Ayni sekilde
=20 =245 i dir.

Itk 8nce bu kesmi kafanizda netlegtirin bi.

J=1 =i olmak lizere,
-4

" ifadesinin esiti nedir?

V-1 =1 olmak Gzere,

J-8

ifadesinin esiti nedir?

J=1 =i oimak tzere,

=3 w12

igleminin sonucu kactir?

V=1 =i olmak iizere,
NAVENIT

isleminin sonucu kagtir?

V-1 =i oimak {izere,

JT N5

isleminin sonucu kagtur?

J=1 =1 clmak iizere,
J725 +J9 -

igleminin senucu nedir?

=1 =i olmak tizere,
1.4

isleminin sonucu kagtir?

J=1 =i olmak tzere,
e =

isleminin sonucu nedir?

=1 =i olmak lzere,

J49 + =81
9 -t

isleminin sonucu nedir?
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i nin kuvvetleri

12 nin — 1 € esit olmasindan hareketle i nin kuv-
vetlerini hesaplayabilirsiniz.

. 7
Ornedin, i** On esitini (12) =(=1)7 = -1 gok-

linde bulabilirsiniz. Anlayacagmiz birazetk Usll
ifade bilginiz varsa sikinti yok.
Ama isterseniz genelleme yapabilirsiniz de.

i2

™S Rl Ry
i =(i%)? =1

Peki, siz de i®" in esitini bulun bakahm.

Ne buldunuz?

i degil mi?

Nasil buldunuz bilmiyorum. Ama uzatmadan su-
nu séyleyeyim. i nin kuvvetlerini hesaplarken
sunu yapin. Us 4 ten bilyiikse {issii 4 e bdlin
ve kalant yeni (s olarak yazin.

Mesela, 1192 yerine 103 Un 4 e bbtumiinden ka-

lan 3 oldugundani'®® =i yazabilirsiniz.

Zaten i® = —i oldugundan {103

Bu arada unutanlar igin hatirlatmakta fayda var.
Bir sayinin 4 e bélimiinden kalan son iki ba-
samafinin 4 e béliimiinden kalana egitti.

10. = -1 olmak lzere,

i?

ifadesinin esgiti nedir?

11, %= -1 oimak Uzere,

i52

ifadesinin esiti nedir?

= —i ye esit olur.

12. %= -1 olmak lizere,

15

i 135

+1

ifadesinin esgiti nedir?

13. i2= 1 olmak Gzere,
{2013

ifadesinin esiti nedir?

14, 2= -1 olmak tzere,

i1453

ifadesinin egiti nedir?

15, i?% -1 olmak tizere,

31967 + 51461

igleminin sonucu nedir?

16. i*=-1 olmak tzere,

3845

igleminin sonucu nedir?

KARMASIK SAYILAR

i nin Ossili negatif olursa...

Us pozitifmig gibi islem yapin. Ve kalam bulun.
Ama yeni Us olarak buldugunuz kalan! 4 ten ¢i-
karip dyle yazin.

i? = -1 olmak lizere,
=17

ifadesinin egiti nedir?

i?= -1 olmak Uzere,
PR

igleminin sonucu nedir?

oz .
i“=-1 olmak (zere,

i 128 +i ~126 | 127

+i

; isleminin sonucu nedir?

:_Us k ya filan bagll verilirse k nin kat sayisina bakin
eder 4 tn katiysa k li terimleri hesaba katmadan ig-
lem yapin. Korkmaym@ yanhs cikmaz. Ne de olsa

cribeye gUvenmek 13zim.

Ornegiin, k tam sayisi icin 1813 yerine i*® al-
‘fmakia bi sakinca yok.

=-1ve keZ  omak Uzere,
i4k+71

ifadesinin egiti nedir?

6.

.2 an
i“=~1 ve n pozilif tam sayi olmak lzere,
ic‘m -8

ifadesinin esii nedir?

.2 "
i“ = -1 ve n pozilif tam sayi clmak Uzere,

i-20n+1

ifadesinin esiti nedir?

.2 "
i“ = -1 ve n pozitif fam sayi olmak lzere,
i12ﬂ~3

ifadesinin esiti nedir?

.2 "
i®= -1 ve k pozitif tam say! oimak {zere,

224k+18

ifadesinin esiti nedir?

.2 e
i = -1 ve'k pozitif tam sayl olmak {izare,

§32k»«30

ifadesinin esiti nedir?
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10. et 213 it e i ®

isleminin sonucu nedir?

1. i+i2+i3+i4+,..+§503

igleminin sonucu nedir?

12. i% = -1 olmak lizere,

2 3 +12012

[ R AT

isteminin sonucu nedir?

4 99

13. e~ e it e i

jsleminin sonucu nedir?

44. i% = —1 olmak Uzere,

-1 2

. - 2012
[ 3'“+l

+i7

isleminin sonucu nedir?

15. % = —1 olmak Uzers,

. . L2012
1+|4+!8---+|20

isleminin sonucu nedir?

16. f(x)=1+x2 +xt e x®

olduguna gbre, f(— i ) degeri nedir? .

17, f)=1Fx+x? £ x°

olduguna gore, f(i) degeri nedir?

+XT+X

+ X7 4. X

KARMASIK SAYILAR

Karmasik say:

J=1 =iolmak Uzere, z = a + bi bigiminde yazilan
‘saytlara karmagik sayi denilmis.

z = a + bi sayisinda a ya reei kisim, b ye imajimner
{sanal} kisim denir.

Re(z) = a ve Im(z} = b bigiminde gdsterilir,

z2=1+2i

olduguna gore, Re(z) - im{z) farki kagtir?

w=4-—2i
olduguna gére, Refw).im{w) carpim kactir?

z = 2%+ (3x — 1)i olmak Uzere,
Re(z} = 4 olduguna gére, Im(z} kagtir?

Z =a+2-(2a-3)olmak {zere,
JIm(2) = - 5 olduguna gére, Re(z) kagtir?

Karmasik Diizlem

Karmasgtk diizlemde z = a + bi sayis: asadidaki
gibi gsterilir,

Sanal eksen
A
Z = a+bi
o) D re—— @
0 a G;rgek
eksen

Her karmagik say karmasik diizlemde bir
noktaya kargilik gelir.

Grnegin, z = 2 + 4i sayis koordinat dilzieminds
(2,4) nokiasina karsiik gelir.

sanat eksen
A

reel

1: 23 4: 51 6 7, eksen

Agagdaki karmagik sayilar: yukandaki kar-
magik diizlemde gosteriniz®

a)z;=2+3i
byzs=-2 -4
Clzy=3 -2
dyzy=-5+4i
e)Zgw= 6+ 5
flzg=-
g)z7=-2
h)zg=

i) Zg= ~3i
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KARMASIK SAYILAR

Karmagtk Sayinin Eglenidi

z = a + bi sayisinin sanal kismunin isareti degistir-
lerek elde edilen z = a—hi sayist z nin eglenigidir.

Agagidaki karmagik sayilarin eslenidi nedir?

a)zy=2-3i byzym ~2 + 4

C)2333i d)Z4=—5

Karmasik Sayilarda iglemler
Toplama- Gikarma
Iki karmasik sayi toplarken 11i kisimlart kendi ara-

sinda i sizleri de kendi arasinda toplayin. (Gikar-
maysa gikarmn tabii ki©)

z=3+4i

U=-5+2
olduguna gbre, asagidaki iglemierin sonucu
nedir?

a) Z+u

b) z-U

z2u5-3
w =2+ 89i

ofduguna gore, z + w igleminin sonucu ne-
dir?

8. z=3+1i

arpma
w=1-3i Garp

Hichir dzelligi yok.
Iki karmastk sayiyi carparken dagiima ézelligini
kuflanin. Ve sonucu diizenieyin.

olduguna gbre, z — w igleminin sonucu nedj,

Ama dizenlerken (2 = -1 yazmay da unutma-
yin,

(1 + 2i){2 - 3i}
isleminin sonucu nedir?

9. z2=5+2i
w =4 + 6i
olduguna gbre, 2z ~ 3w igleminin sonucu e
dir?
i1 - 3t) + 2(2 1)
igleminin sonucu nedir?
10. Z=3+1 :
olduguna gore, 2z + z igleminin sonucu ne 7= 3+
dir? u=4-3i
olduguna gbre, z.u carpimi neye egittir?
11. z2=3+i
u=1-3i z=1+2
olduguna gére, z + u toplaminm sonucd ne wo=1-2

dir? oldugiuna gore, z.w kagtir?

2=2+1
wa=1-1
olduguna gbre, z.w * kagtir?

z_=5+i
w1 -3

u=2i

olduguna gore, z + u.w igleninin sonucu ne-

dir?

z=T1+1i
w=2-4
u=—1 -3

olduduna gére, z.u + 2w igleminin sonucu
nedir?

z=3-2i
olduguna gére, (1 +2i) z igleminin sonucu
nedir?
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9. (i) (1+i2)(141%)

isleminin sonucu kagtir?

1 +1ive 1 —inin kuvvetlerini hesaplarken
(142 =1+ 21+12 =2 ve (1-1)? =1-2i+i* = -2i

den faydalanm.
Meseld

(1+1)° = [{M)ZT (A1) = (202 (1+i) = -4~ 4i dir.

10. (1P +(1-iY
igleminin sonucu Kagtuw?

11. (=i ~(1+)°
igteminin sonucu kagtir?

12. =iy +(1+0)*
isleminin sonucu kagtir?

13, (=i w (141)°
igteminin sonucu Kagtir?

14, (1= (141
isleminin sonucu kagtir?

15. (i) (=i
‘ isleminin sonucu kagtir?

Bir karmagik say! ile egleniginin garpimi reel sa
dir. Ben denedim hep reel giayor gerg:ekte_ g

de deneyin isterseniz®

z=a+biise z- Z =a2 +b? dir. Garpip gord

nu. Isterseniz tabii ki©

186. z=2-5i

olduguna gre, 2.z “kagtir?

KARMASIK SAYILAR

(3+2i)-(3-2i)

igieminin sonucu kactir?

(~2+41) (2 - 40)
igleminin sonucu kagtir?

(3+1)-(3-1)
(1+20)(1-20)

‘igleminin sonucu kactir?

(2-i)® (241
_ isleminin sonucu kagtir?

Bdime

Bir kere sunu en basta styleyeyim. Karmasgik sayi-
larda paydada i i ifade birakiimaz. Onun igin iki
karmagik sayiy! bdlerken pay ve paydayt paydanin
eslenidi ile garpin ve paydayi i ii sayilardan kurta-
rin. Anlayacaginiz biziiin olay payday: | ierden Kur-
tarmak.

Ornek Soru
1+2
2=—‘
3
olduguna gore, Re(z) kagtir?

Cozelim®@

Mevout durumda z nin reel kismi filan géziikmiyor.
Zaten payda i li veriimis. llk ig paydayt ve pay
paydanin eglenigi ile garpmak. Zaten ba§kada bi
gey yok@

Carpalim bakalim.

142 _ {3+ (1+20)

= fur
3-i 2.2 °
Gy o+l
i ; P 4 N Y A
Artik bunu diizenleyip z yi R T +_10,

otarak bulur ve Re(z)= % olduguny gorirsinGz®

4 +3i.
2 + 5§

igleminin sonucu nedir?

S
-

olduguna gore, Re(z) kagtir?




KARMASIK SAYILAR

10,

3 —4i
1-i
olduguna gdre, Re(z) kagtir?

o

-2+
2

olduguna gbre, Re{w) + im(w) toplami kagtir?

w

1-2i

10

sayisinin garpma iglemine gére tersinin reel
kismi kactir?

S N

T-b 1+i

olduguna gore, Re(z) kactir?

11.

12.

13.

14.

3
21

isleminin sonucu nedir?

A

1 1

12 1+2

isleminin sonucu nedir?

2.8

3-b 3+i

igleminin sonucu kagtir?

1+i  A-i

T—i 1+

isleminin sonucu kactir?

KARMASIK SAYILAR

z + 2i

-
1-2i
olduguna gdre, im(z) kagtir?

isleminin sonucu nedir?

k tam sayi olmak dzere
Eﬁkmz
o _j4k-3

karmasgik sayisinin reel kismi kaghr?

z =1 - 2i olmak Uzere,
zZ-7
z+2

ifadesinin esiti nedir?

7.

iki Karmagik Saymnen Egitlidi

z,=a+bivez, =c+di sayilar esit ise resl ki-

1
simiar: ve sanal kisimlannin esit oimasi gerekir.
Yani, a = c ve b = d olmas! gerek.

Burasi kesintikie gok dnemii. lyi Sdrenmek 18zim.

z, =a+bi

1.
z, =4 +3i
olmak lizere, 2y =2, olduduna gore, a + b top-

lami kagtir?

Zy=a-"1+{b+1)i
Z, =4+3i
olmak Uzere, z, =2z, oldufjuna gbre, a + b top-

farm kacgtir?

2¢+y+3i-yisx+8-2
olduguna gbre, x.y garpimi kactir?
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8. i? =1 olmak (zere,
z=x+ 1+ (y-2)
W= -85+ 4i

z = w olduguna gore, x ~ y fark: kagtir?

9. i a1 olmak {izere,
Z=X+(y+1)i
u=(1-2i)

u = z olduguna géire, x + y kactir?

10, i = -1 olmak {izere,
z=5+(a-b-4)
w=4i+2a+b+1

zZ=wW oiduguﬁa gdre, a.b kagtir?

11, z=x+yiolmak lizere,
zZ(1+i)=i~2z

egitligini saglayan z karmagik sayis: nedir?

13. z=x+yiolmak fizere,

12. z=x+yiolmak zere,
y i2 = -1 olmak {izere,

sz +y2 X+ yi=2-4

oldugjuna gire, x kagtir?

iz+2-1=32z+4

oldufjuna gére, Re(z) + im{z) toplam: kagtir?

2z-4i+2-1=0
olduguna gore, —im oram kagtir?

z = a + bi olmak (zere,

2z 4z =4-3i

olduguna gobre, a kagtir?

14. z=x+yiolmak (izere,
2hz4izwb- 3

olduguna gore, x + y toplami kagtir?

z = x + yi olmak tizere,

Vz:z —z=1+2i
olduguna gdre, Re(z) kagtir?
15. i* = -1 olmak lzere,

JX+y ryi=34+2

olduguna goére, x kagtr?

x? +ax+b=0

denkleminin bir kokil 3 ~ 2i olduguna gére, b
kagtir?

P(x)=x*+ax +b

polinomunun bir kékii 1 + 2i olduguna gore
a + b toplam: kagiir?

P(x)=x2~3x? +ax+b

polinomu x ~ i ile tam bélindigiine gbre, a.b
garpimy kagtir?
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Karmasgik Sayinin Mutlak Degeri (Modiilii)

Hatirlayin, Mutlak deger bir uzunluktu. Burada da
ayni. Bir karmagik sayinin mutlak dederi (modiid),
karmastk diziemde bu sayiya karstlik gelen nok-
tanin orjine olan uzakiididir. z karmagik sayisinin

mutlak degeri | z| ile gésterilir.

Sekil Uzerinde gosterayim.
Sanal eksen

z = X+yi

0 X Gercek
eksen

z=x+yiise |z]=yx2+y? di.
Yani, reel ve sanal kisimlarin karesini alip topluyor
sonra da karekéking aliyorsunuz.

Ornek Soru

z=5+121i olduguna gore, |z| kactir?

Cozelim®@

z nin reel ve sanal kisimlar bell. Karelerini alip
toplayin ve sonrada karekokinii alin, Yaziyla uzun
gibi. Ama dedigim su.

|z}=v52 +12% =13 .

Var mi bi stkinti? @

7. r=3+4i

sayisinin mutlak degeri kagtir?

8. U=+3 +/8i

sayisimn karmagik diizlemde belirttigi noktanin
orijine uzakligs kag birimdir?

8. z=2-4

olduguna gore, z karmagik sayisirun orijin

uzakhdr kag birimdir? o

10. z=3~4i

olduguna gore, |z| kagtir?

1. z= 4i
olduguna gore, |z| kagtir?

12. r==2 _
olduguna gore, |z! kagtw?

13, |8-6i[+|12-5i

igleminin sonucu kagtir?

_KAIQMASIK SAYILAR

|2~i] {2+ 4i

igfeminin sonucu kagtie?

|6+8il
[4-3i|

isleminin sonucu kagtir?

3. z=x+T7iolmak (zere,

iZ]=5\/§

oldugiuna goére, x in pozitif degeri kagtir?

4, z=x+ (x- 1)i olmak {lzere,
|zi=5
olduguna gére, x in pozitif dederi kagtir?

1= -1 olmak {zere,

Z = cOsX + isinx
oldugiuna gbre, | z | kagtir?

Simdi sdyleyecedim sey ¢ok Gnemli. Daha 6n-
cekiler gibi.© Karmagik saymin mutiak de§eri
bulunurken garpim, béliim bigiminde verilen
karmasik sayilarda sayilar garpiimaz. Béliin-
mez. Ye de iisler alinmaz. Ya?

Once parantez igindeki saydarn tek tek mutlak
dederi bulunur, Sonra da carpma - bélme yapi-
ir. Ve eger varsa {is alinir.

Iki Brnekie gosterayim.

Ornek Soru
z= 3+ 2
olduguna gére, lz"‘2| degeri kagtir?
Cozelim.©
Simdi gidip hemen z nin - 2. kuvvetini almayin.
Once 2 nin mutlak dederini bulun. Sonra da buldu-

gunuz sayinin — 2. kuvvetini alin.
Yani goyle.

-2
|z“2|=|z|~2 =[3+2i2 =(\/32+22}

Artik bunun da -1—% oldudunu yazarsiniz herhal-
de.&
Ornek Soru

(3+i)?
4 - 3

-

olduguna gére, | z| kagtir?

Cozelim®

Hemen 3 + i nin karesini aimayin. Ve bimeye gi-

rismeyin.© Az énce ne dedim? Mutlak deder bulu-
nurken Us alma, carpma ve bélmeler en son yap:-
fir,

Biz de dyle yapcaz arttk.

Ne vaptidima dikkat edin.
§2
|2|=

Sonrasi kolay@

(3+i)?
43

|3+
|43

2
(v‘32+12)
Buradan da|z[ S A =% =2 olur.

V42 4 32
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1~ 3
8. Z = e
2+

oldufjuna gére, z karmasgik sayisinin orijine

uzaklif: kag birimdir?

7. 7= (4 - 20)(2 + 4))

olduguna gére, iz]kagtir?

8. i?= -1 oimak lizere,
z=(3- 2i)(2 + 3i)

oldugiuna gére, |z| kagtir?

9. i2 = 1 olmak lizere,

g = 3+§i
2-i

oldugiuna gore, izl kagtir?

10. i®=-1 olmak Uzere,

_ 23 42
1~

olduguna gére, |z| kacgtir?

z

11. 2= 3 - 4i

olduguna gbre, Iz“1| kagtir?

12, z=-4+3l

olduguna gére, |z“4‘ kagtir?

3. Z=3+i

olduguna gére, lz“zl kagtir?

: KARMASIK SAYILAR

olduguna gére, iz“zl kagtir?

2

- olduguna gore, |29‘ degeri kagtir?

i?= -1 olmak lizere,
L X+ vi
v - X

olduguna gore, 2] kagtir?

“= -1 glmak tzere,

X+ 14+ 21
2 - {x+1)i

olduguna gbre, Iz§ kagtu?

5.

2~ -1 olmak lizere,
(3+0).01+1)°

1—i
oldugjuna gére, |z| kagtir?

i2= -1 olmak {izere,

L (3+2i
T {1-i)z2-30)

olduguna gore, |z| kagtir?

Bu arada |?l2|—Z!m|iZ|=|Zldif.

Bu dedigimi rastgele bi karmasik sayl igin dene-
yin ve gdriin isterseniz@

7= 6+ 2i
1~ 3i

olduguna gire, |§I kagtir?

iZ= -1 olmak {izere,
_(2-)(3+40)
T w2

olduguna gére, IE[ kagtir?
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9. i’=_1 olmak tizere,

X A+ i
1-x

Z =

olduguna gére, |- z|+ lE[ toplam kagtir?

10. z=x+yiolmak (izere,
z+ |z|=4+2i

olduguna gore, z sayisinin reel kismi kagtir?

41. z = x+ yi olmak {izere,
z+1-5i=|z|

olduguna gore, |z| kagtir?

iki karmagik sayi arasindaki uzakhk _ Karmagik diizlemde verilen z ve w sayilar,

Z -] 3
w=3 -5

z, ve z,karmagik sayiar arasindaki uzakliktay
kasit, bu sayiara kargihik gelen noktalar arasm
uzakliktir. Ve 121 —22| =|z2 -21! ile goster olduguna gore, |z~ w | kagtir?
Yani, z, ve z, nin farkinin mutlak dederini hula

caksiniz.

Ornek Soru
Karmagtk diizlemde verilen z, =6+ 2ive

z, = 2-isayilan arasindaki uzaklik kag bii’im
dir? '
Cozelm® : : :
z,ve z, nin farkini alip sonra da mutiak degerini
buiacaksiniz, '
|z, 2| =[(6:+2)~ (2-1)] = | 4+ 3idir. -

Bunun da 5 e esit oldudunu bulursunuz herhalda Karmagik dilzlemde A(4 + i) ve B{2 - i) olmak

iizere [AB] nin orta noktasinin orijine uzakhgi
kagtir?

Yani, |?.1 - Zzi = 5 tir.

Var mi anlagiimayan bi yer?

12. Karmasik dizlemde verilen,
Z w23
w=3+i

sayilarl arasindaki uzakhk kag birimdi'_r‘?'

Karmagik diztemde, A(2 + 7i}, B(1 - 3i),

13.  Karmasik dizlemde verilen, C(B — 5i) noktalar veriliyor.

z = -4 /3]
w:?+\/’3mi

z ile w karmagik sayilan arasindaki uzakl
kactir? :

Buna gére, B noktasinin [AC] nin orta noktasi-
- ha olan uzaklig kag birimdir?

... egitli§ini saglayan z sayilarinin geometrik
yeri nedir? * gibi sorulardaz =x + yi alinve xile y
arasindaki bagintiy) bulun, Istenen geometrik yeri
bulmus olacaksiniz,

Ornek Soru

z =x+ yi olmak tizere,
| 2:+2+3i] =| z-i]

esitligini saglayan z sayilarinin geometrik yeri-
nin denklemi nedir?

Gozelim.@
Bu tUr sorularda ilk 6nce z yerine x + vi yazin. Ge-
risi gelecek®

[X+yi+243i| = | x+yi-i| yazdikian sonra duizen-
feyin bunu ve [(x+2)+(y+3)i| = x+(y - 1)i| sek-
linde yazip mutlak degerleri hesaplaymn.

\/(><+2)2 +{y+3)? = \/x2 H(y =17

Sonra her iki yanin karesini alip karekdkieri yok
edin, Sonra da parantez kareleri agin bakalim ne
glkiyor?

X+ 2y + 3 = 0 glkmis oimas: 1azim.© Bu bir dogru
denkiemidir.

Iste geometrik yer denen sey bayle bi sey© Bagka
tirll bi sey de cikabilir tabii ki@

Bir de sunu sdyleyelim. 2x -3y +6=0,y-x =0

gibi ifadeler bir dogru denklemi,
(x-2P +(y+3)2 =0

x? +y? =@ gibi ifadeler ise birer cember denkie-

midir.

z =X+ yi olmak Uzere,
lz~1]=1

egitligini saglayan z karmagik sayilarinin ge-
ometrik yerinin denklemi nedir?
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"5, z=x+yiolmak (izere,
|z-1]=|z+2]

egitligini sadlayan z karmagik sayilarinin ge-
ometrik yerinin denklemi nedir?

8. z=x+yioimak (izere,
|z -1 =]z +i

egitligini saglayan 2 karmagik sayilarinin geo-
metrik yerinin denklemi nedir?

7. z=x+yiolmak lzere,
|z+2|=|z-2i|

egitligini saélayah z savilaninin geometrik yeri-
nin denkiemi nedir?

8. z=x+yiolmak {zere,

Karmagik Sayt Cember iligkisi z = X + yi olmak {izere,

Karmagik diizlemdeki z  =a+bi {yeri belli bir s |z—3+4il=3

y1) sayisindan r kadar uzakiikta olan z = x +yj -

(degigken) sayilart, |z - zol =r esitiFi ile gosts : e?itliéinl saglayar-\ z sayilarinin geometrik yeri-
; nin denklemi nedir?

{ir. Bu z sayilari merkezi z | ve yarigapi rolanb

gember belirtir,

lzl=3

esitligini saglayan z sayilarinin geometrik ye
nedir?

z = x + vi oimak dzere,

9. z=xtyiolmak lzere, lz+2-2i|=4

lzl=2 : egitlidiini saglayan z sayilarinin geometrik yeri-

olduguna gore z karmagik sayilarnin geo- . nin denklemi nedir?

. metrik yerinin denklemi nedir?

40, z =x+ yi olmak Gzere,
z = x + yi olmak Uzere,
|z~ (3 +5i}|=2

. lz+5+3ii=[3-4il
egitligini saglayan z sayilarimin geometrik ye!
nedir? .. esithigini saglayan z sayllarinm geometrik yeri-
nin denklemi nedir?

Karmasik Sayinin Kutupsal Gosterimi

Standart bigimi z = a + bi olan z sayisini karmasgik
diizlemde gosterelim.

¥ A
Z = a+hi
b
lzl =T,
5} >y
0 a

z sayssinin mutlak degeri {z|= r ve x ekseninin
pozitif ydnl ile yaptidi agi (Esas argiimenti) 6 ol-
sun.

& : esas arglment, tanB :-gw gir.

Esas argiment, Arg(z) = & bigiminde ifade edilir.

oosem% ise a = r.cos0

sing =%— ise b = r.sind olarak bulunur.

Bu degerler z = a + bi esitlijinde yerlerine yazildi-
dinda z = r.cost + i.r.5ind egitligi elde edilmisg. Ve
daha sonra bu ifade dilzenlenerek elde edilen

z= izl {cos8 + ising) esitligine karmagik sayimn
kutupsal bigimi demigler, Bunun z = |z| cise ola-
rak yazildigi da olur. Sagirmayin bu da ne diye?
Demek ki bir'karmagzk saywy kutupsal bigimde
yazabilmeniz i¢in size iki gey lazim. Birincisi
|z| , ikincisi de § agis1. _

|z| vi nasil bulcanizi biliyorsunuz. Ben 0 yi nasil
hulcaniz: styleyeyim,

6 y1 iki dedisik yolla bulabilirsiniz.

Ya karmagik diziemde bu sayiyl gosterip mutlak
degerini gizerek basit bir iki geometri bilgisi yard:-

D

miyla, ya da, tan8 = by esitligi yardimiyla karmagik

sayinin bulundugu balgeyi de dikkate alarak.

Grnek soru

z=—1+«f§i

sayisinin esas argiimenti kagtir?

Karmagik sayinin esas argimentini bulurken ilk
dnee tand min kag olduguna bakmak 15zim.
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tang =-g- xw‘{»—%_=~J§ tir,

Ama tan degeri eksi olan ag! ikinci bélgede olabi-
lecedi gibi dérdincll bélgede de olabitir,
L&kin (-, +) olan bdlge ikinci boige ve tan degeri

esas argumentin

180° - 60° = 120° oldugunu bulmak lazm.

Ama bence gizerek bulmak daha kolay.

Cizerken ilk énce noktanin koordinatiarini yerlesti-
rin ve mutlak dederini bularak Gzerine yazin. Blylk
bir ibtimalle agilarint bildiginiz bir lggen elde ede-
ceksiniz.

Bu sorudaki sekil sdyle oimali.

Bize lazim olan 6 acisirn dlgiisii. Olsun 8 yi he-
mencecik bulamasak bile o y1 bulabiliriz. Oyle de-
gil mi?@ .
Ustteki taradigim Gggenin 30° - 60° - 90° tggeni
oldugunu gérin isterseniz® Bu Uggende o = 60°
ve dolayisiyla da 0 = 120° dir.

Zaten biz de bunu aryorduk@

Sekil gizmenin bir faydasi da en k&td intimatle bol-
gesini dogru tespit edersiniz. Biraz da &zel agill
ticgen bilgisi oldu mu sikinti yok demektir®

Sunu da soylemek [&zim.

Meseld, z = 2i, z = — 3 gibi reel kismi ya da sanal
kismys sifir olanlan kesinlilde gizmekie fayda var.
Bence tabii ki®

Arnek Soru
Z = 14 ﬁi

sayisinn kutupsal bigimi nedir?

Cozelim@

Kutupsal yazim igin iki sey lazimdi. Biri sayinin
mutlak degeri {|z I, digeri de esas arglimenti {0 )
Once bunian bulun.

{z]= 2 ve 8 = 120° degil mi?

Sonra da bu degerieri z = |z| .(cos8 + isind) de ye-
rine yazin.

_KARMA$IK SAYILAR

Aritk z = 2.(cos120° + Isin120°) oldudunu yazin
olmaniz |&zim. . Z=
Kutupsal bigimde yazmak gok zor degil. Ama ¢
gok snemli. Ona gore.

—2—+—————~—2‘/§i
3 3

. elduguna gére, arg{z) kagtir?

Karmagik Sayinin Kutupsal koordinatlar

z karmagik sayisimin mutlak degeri ve
arglimentinden olugan (|2}, 8) sirai ikifising z
kutupsal koordinatlan denir. (r. 8) clarak da ifad
edilebilir. o

z—4+ =2+

esitligini saglayan z sayisinin argiimenti
6 olduguna gobre, tan® kagtir? '
i

iz
3

z=N2
"3

oldugtina gbre, arg(z) kagtir?

z="1+1 . G
karmasik sayissnin esas argiimenti kégtli’? 3

Z=«/§+\/é“i

karmagtk sayssinin esas argUmenti kagtir?

z=-14 3

karmagik sayisimn esas arglimenti kak;t:

2= 3,38,
2 2
“olduguna gore, arg(z) kagtir?

Z a3 ~i

karmagik sayisinen esas argiimenti ka'g}t'_l

3, z=1+i

karmagik sayisinin kutupsal bigimi nedir?

6. z=-1+/3

karmagtk sayisimn kutupsal bigimi nedir?

Z= 3 i

karmagik sayisinin kutupsat bigimi nedir?

z = -2 + 21

karmagik sayisimin kutupsal bigimi nedir?
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3 A3,

9. Zw"m“é—-‘——é-—'l

karmagik sayisinin kutupsal bigimi nedir?

3,343,
10. z_2+ 3 i

karmagik sayisinin kutupsal bigimi nedir?

karmagik sayisinin kutupsal bigimi nedir?

12. 2=
karmasik sayisinin kutupsal bigimi nedir?

13. .z = —4 Kutupsal bigimi,

karmasik sayisinin kutupsal bigimi nedir? T

" I . iain L
Zw6(0053 +:sm3)

olan z karmasgik sayisinin standart bigimi ne-
dir?

14. z=—3

: Kutupsal bigimi,
karmasik sayisinin kutupsal bigimi nedir?

2= Zﬁ(cos%nsin%)

_olan z karmagik saysinin standart bigimi ne-
-~ dir?

-

45 . Kutupsai bigimi,
. 7=

' _ O . ainang
karmasik saysinin kutupsal bigimi nedir?: z = 60s80" + 1.5in60

lan karmasik sayinin standart bigimi nedir?

16. z=2-243i

i Kutupsal bigimi,
karmagik sayisinin kutupsal bicimi nedir?:

2= coséiL + isinmm
) 6 6

olan karmasik sayinin standart bigimi nedir?

5. Kutupsal bigirmi,

z = cos300° + .sin300°

olan karmagik sayinin standart bigimi nedir?

6. Kutupsal bigimi,
z= 2(005«-533 + isin-'—‘sfm)
8 6

olan karmasgik sayinin standart bigimi nedir?

7. HKutupsat koordinatlan (6%) olan karmasik

sayinm standart gosterimi nedir?

8. Kutupsal koordinatlari, (4. 5?“) olan karma-

sik sayinn standart gésterimi nedir?
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9. Kutupsal koordinatiari,

=

olan karmagik sayinin standart bigimi nedir?

10. Kutupsal keordinatiar,
2,@)
(2]

olan karmasik sayinin standart bigimi nedir?

11. Kuiupsal koordinatlari,
(:Nf %)

olan karmagii sayinin standart bigimi nedir?

12. Kutupsal koordinatiari,

%)

olan karmagik sayinin standart bigimi nedir?

Kutupsal Bigcimde Garpma ve Boime

Z = cos16° +isin18°

Ben bi dmek yapayim. Gerekli sonuglarn siz gjka_ W = 05649 +ising4®

rirsiniz® . .
olduguna gore, z.w karmagik sayiiarinin gar-

Ornek Soru pim nedir?

Z= 6(cos75° +is§n75°)
u m3(00515° +§s‘m‘15°)
olduguna gbre, z.u ve % nedir?

Cozelim.©
Kutupsal bigimde veriten iki karmasik say! garpar.
ken mutlak degerleri (parantez digindaki sayilar)
garpin, agilar ise toplayin. Yani, bu durumda z v
u nun garpimlar

z.u= s-a(ces{75° +15° )+ isin(75° +{5°)) ten z= 2(cos94° + isir;94°)

_ O i o
Z-l= 18({:03900 +isin90°) =18i olur. W= 3(‘50386 +15in86 )

olduduna gore, 2,w carpimumn standart bicimi
nedir?

Bélerken ise mutlak degerlerini blup agiia'rf c}nka
rin, '

Buda £- %(cos(?S" ~15°)+isin(75° ~15°))

ten

% - 2(005600 +isin60°) =1++/31 olur.

Demek ki kutupsal bigimde ¢arpma iglerﬁi ya
hrken, karmasik sayilarin mutiak degerleri ga
pifiyor, agilari {argiimentleri} ise toplantyor

: z =cos1t1° +isin111°
Balerken ise, mutlak degerleri bltinilyor, agl W = cos51° + isin51°
r1 {argiimentleri} gikarilyyor,
olduguna goére, % karmagik sayisinin stan-
13, u=6(cos100° + isin100°)

w = 8{cos20° + isin20°)
olduguna gére, u.w garpiminen egiti nedir '

dart bicimi nedir?

S cos45° +isin45°
cos15° +isin15°

sayisinin standart bigimi nedir?

14. z = 24{c08121° + Isin121°)
U= 4(00561° + isin61°)
oldugiuna gére, 43— karmagik sayisimn stan-

dart bigiml nedir?

5 2=cos?5°+is§n75°
cos15° +isin15°

sayisintn standart bigimi nedir?

8. z,=4cis106°, 2, =3¢is35°, z, =6cis80°

21022
3

olduguna gére,

neye eglttir?

Kutupsal Bigimde (s Alma

Baz) karmagtk sayilann kutupsal bigimde Uslerini
atmak normal s almaktan daha kolaydir.
z = r{cosf + isin@} karmagik sayisinin n, kuvvet

20 e (cos(ﬂ 8) »F_iéin(n_ 9)) seklindedir.

Yani kutupsal bigimde Us alirken mutlak dederin
tissiin(i aliyor, agtyr da tsle garpryoruz. Sunu da
not edin bir yere. Kutupsal bicimde 4s almak daha
kolaydir.

Ornek Soru
z=1-43i
oldugiuna gbre, 2% un egitl nedir?

Gizelim®

Bu sekildeki sorutarda ilk hareket karmagik sayiyl
kutupsal hale getirmek olmall.
z karmastk sayisinm kutupsal bigimini

Z= 2.cis§§— olarak bulduktan sonra {Is alin,

2% = 29.cis(9.-5§ﬁr-) = 2%cis15m = 2% cistr
Bunun da z® = 2% (cosm +isinm) = —2° oldugunu
bulmug olmaniz lazim
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- T L isin Tl
7. z-—ﬁ(cosqs-usmm)

[

olduguna gore, Z° mn egiti nedir?

8. Zz = cosb® + isinG®

1

olduguna gére, z'° in degeri nedir?

9. 7 = cos12° + isin12°

olduguna gore, zs'karma§lk sayist nedir?

-1 T L isin Il
10. z_2 cos12+i=.m12)
-4

olduguna gbre, z™° iin esiti nedir?

A i+ KARMASIK SAYILAR
11 zz"_1+£; z=12.cism§11~
2 2 7
o T
olduguna gore, z'° in egiti nedir? w = /3 cis -

olduguna gbre, W%"ém isteminin sonucu nedir?
w

12 3 33 z = 4cis114°
' w = 2.6is61°

" . 5. . R 2
oldufiuna gére, 2° in egiti nedir? " " . . .
d gore, % oiduguna gére, ~5w§ isleminin sonucu nedir?
w

T sain T
COS e+ FSI
A T A
13. . Z = CiS13Q Cosmﬁm + jsinml-.rm
20 26
w = cisB4° 20
- ; 2 s - olduguna gére, z° karmasgik sayisinin stan-
olduguna gore, z° - w isleminin sonucun dart bigimi nedir?
dir? S
z =2(cos4o° +§sm4o°)
u=13(c0s50° +isin50°)
14. z = cig75°
w = cis]5° Wmﬁ(cos25°+isin25°)

o . 2° . - s z%u
clduguna gbre, -~ isleminin sonucu ne
w

olduguna gore,
W 2

isleminin sonucu nedir?

Karmagik Sayiy1 Orijin etrafinda dondiirme

Karmagik sayly! dondarme olayin: karmasik sayiya
kargiik gelen noktay: orijin etrafinda déndirerek
halledebilirsiniz. Cok da zor degildir ashnda.

Ya da karmasik sayiy ik dnce kutupsal olarak ifa-
de edin. Diyelim ki sayiyl z = r.cis@ clarak ifade
efmig olalim.

Bu sayimin orijin etrafinda pozitif ydnde o kadar
dénddrilmesivle elde karmagik say:

z'er, cis(9+c() dir.
Tercih sizin®
zs 4(cos20° +isin20°)

karmagik sayisina karsithik gelen noktanin orijin
etrafinda pozitif yénde 25° déndiiriimesiyle el-
de edilen noktaya kargilik gelen karmagik sayi
nedir?

z=6(cos160° +isin160°)

karmagtk say1sina kargihtk gelen noktamin orijin
etrafinda negatif yonde 40° déndiirliimesiyle
elde edilen noktaya kargiitk gelen karmasik sa-
v nedir?

z=+3 +3i

karmasik sayisina karsilik gelen noktanin orijin
etrafinda pozitif yonde 120° dondiriiimesiyle
elde edilen noktaya kargihk gelen karmagik sa-
yi nedir?
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8. Z= 2{00370" + Esin?O‘“)

karmagik sayist orijin etrafinda pozitif yénde
20° déndiiriiliinge olugan karmasik sayi ne-
dir?

9. 2= 6(005120" + isin120°)

karmagik sayist orijin etrafinda negatif yonde.

75°déndiriiliirse hangi karmasik say elde
edilir?

10. =—f -6i

sayisinin orijine gére uzakhg degismeksizin
pozitif yénde 180° déndiirlilmesiyie olugan
karmagik sayi nedir?

41,

Bir Karmasgik Saymin Kékleri 22 =9 (cos40° + isin40°)

z sayisinin karekdklerini bulurken ik énce 2 y egitligini safilayan z sayilart nedir?
kutupsal olarak yazin. Sonra % . kuvvetin aii

Buldudunuz say: birinci kéktlir. Sonra agiya
ekleyin ve ikinci kikit de bulun. :

Brnek Soru
22 =1+J§i

esitligini saglayan z saylarn nedir?
Cozelim.©@

ik hareket 1++/3iyi kutupsal olarak yazmak.
mall. 1++/31 nin kutupsal bigimini
2((:9560‘J + isinso") olarak bulmugsunuzdur @
Bu durumda | - o
2% = 2(c0560° +isin60° ) esitligindeki z de 2= Q(CUS“Z" ¥ iSi"T}

1 eéitiiéini sagiayan 2 saylas nedir?

z m[2{00360° +isin60°)] 2 den
o o :

z, = J2 (cos—%——ﬁsin%—] =2 (00330" £

dir. Diger bir deger ise 30° ye 180° ekleyeréi-_{

lacagniz z, = V2 (005210" +isin210°) dir.

Isterseniz burdars standart bigimde de yazabil
siniz. - :

Karmaslk dizlemde verilen
z = 4(cos60° +isin 60°)
saylsimn karekdkleri nedir? z2 = 4

denkleminin ¢bzim kiimesi nedir?

7% -i=0

denkieminin ¢dzlim kitmesi nedir?

2% =

m|’a

1,
—i
2
afilayan z karmasgtk sayian nedir?

i

esitiigini

22 4i=0

egitlifini saglayan z sayilan arasindaki uzakhk
kagtir?
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7.

8.

22 +8i=0

denkleminin ¢oziim kilmesi nedir?

z=2+231
karmagik sayisinin karekékleri arasindaki
uzaklik kagtir?

i?= -1 olmak iizere,

2? = 4

esitligini sadlayan z sayilan arasindaki uzak-
ik kag birimdir?

Eger karmasik sayinin kiip kéklerini bulacaksani;

yine kutupsal bigimde ifade eftikten sonra .%. k

vetini alin. Sonra aglya 120° ekleyip ikinci kokis
120° daha ekleyip tiglincti kki bulun, S

10. 3-8 (cos1ao° + isin180°)

egitligini sadilayan z saytlan nedir?

1.  z°-8i=0

denkleminin ¢dziim kilmesi nedir?

2. z9=4-4J3i

denkleminin ¢ozlim kiimesi nedir?
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Zor bir konu dedil. Ama logaritmay adam gibi anla-

- yabilmeniz igin sill ifadelerin temsl Szelliklerini iyi

bilmeniz tazim.

Tabii ki bilmeniz gereken bagka bir kag sey daha var.

Fakat diyecedim o ki burada verecegdim yeni bilgiler
sizi zorlamayacak.

ik 6nce logaritmanin ne ige yaradigin izah edeyim.
Once su iki soruya cevap verin bakalim,

ilki su2* =4 ise x kagtir?

lkincisi ise 22 = 5ise a kagtir?

Billyorum, x i 2 ofarak buldunuz. Peki, a yi?

a yi eski bilgilerinizie bulman)z zor. iste logaritmay!

ogrendikten sonra a y1 da bulabileceksiniz. En azin-
dan a sudur diyebileceksiniz&

a* = b esitliginde x = Iogab olarak ifade ediimis. Ve

bu x egittir logaritma a tabaminda b diyve okunur.
"Bu da ne?” diye filan diiglinmeyin. Ve buray: iyi an-
laym. (Ki sonra yamulmayasiniz®)

lgin Bzeti bu konuda bilmeniz gereken ilk sey bu. Ya-

ni, a* =b ex =fog b oldugu,

“Omegin,

2* = 5 esitliginde x =log,5

3% =2 esitliginde x+1= log,2

10%"2 = 7 esitliginde x-2=log,,7 dir.

Yani, Gsli ifadedeki taban logaritmanin tabani oluyor,

Kisacasi taban hep tabandir.©

-Bunun tersi de dogru tabii ki. Yani
log,x=2 ise x=3% =9 dur.

log,(x-1)=5 ise x~1=25 tir

“Anlagildi ms bu kisim?

"Grnek Soru

1092(3x~—2) =4

'_olduguna gore, x kagtir?

Cozelim®

Basit ama nermli bir soru.
Direkt tanimla ilgili.

log,(3x-2)=4 ise 3x~2=2% tr.

‘Buradan da ¥ = & mikivar

. Agagidaki esitlikleri saglayan x degerlerini kagtir?

a) 2% =3
by 3 =6
¢) 2" =8
d) 7% =20

. Asgadidaki egitlikleri saglayan x degerlerini kagtis?

a) Eog2><z3
b) [ogax=:4
¢) loggx =0

d) logsxﬂ

3x—2=2

olduguna gore, x in esiti nedir?

5 1= 11

olduguna gore, x in esiii nedir?
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5 3x-3 _ g 10. log,(a-1)=3
olduguna gore, x kagtir? olduguna gére, a kagtir?
a+2 - 5 wz O
& 3 11, log,(a+2)=2
olduguna gére, a kagtir?
olduguna gore, kagtir?
X
£ 52 -2=0 12. t+log,x=3
i ore, X kagtir?
olduguna g ¢ oiduguna gére, x kagtir?
8. x+1=log,4 13. log x-2=0
olduguna gére, x kagtir? olduguna gbre, x kagtir?
9. log X = 2

oldufiuna gbdre, x kagtir?

14. loga(4m~x)=4

olduguna gbre, x kactir?

LOGARiTMA

Eogz(x +1) =2
olduguna gére, x kagtir?

logz{x-2) =1

olduguna gdre, x kagtr?

log, (2x+5)=4

olduguna gbre, x kagtir?

Io§2(8-2“?)m5x+2

olduguna gére, x kagtir?

logz(x2+x+4)=4

oldutiuna gére, x in alabilecegi degerler toplami
kacgtir?

Pes pese iki veya daha gok logaritma olursa en dig-
takinden basiayin.

Ornek Soru
logz(logs(lo% (x - 2))) =0
olduguna gére, x kagtir?
Cozelim®
log,{-..) = 0 imig. Demek ki parantez iginde yazma-
digimyer {...)= 2V te esitmis®
Ayni mantikla devam edin. Simdi soru séyle aldu,
Iogs(logs(x —2)) =1 ise x kagtir?
Bu daha basit.®
log,{..)="1ise {.)= 3 = 3 olacak.

Gerisi de ayni zaten. Iogs{x ~2)=3ise x~2= 53

ten x = 127 bulursunuz artk®

logz(log3x) =
olduguna gbre, x kactr?
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. Aklinizda olsun. Logaritmanin tabani yazilmamig ise 4. log,(3+In(x~ 1)=2
tabani 10 kabul edilir. Daha dogrusu taban 10 ise go-
gu zaman yazilmaz.

7. log2(10g5(4x——1)) =0 1. iogz(iogs(logs(mx«z-f))) =0

olduguna goére, x kaghr? olduijuna gore, x kagtir? olduguna gére, x kagtir?

Yani, log, % =logx fir.
Dolayisiyla log2 = iogmz , logs = !ogms ve -
log(2x~1)= Iog10 {2x ~1) demekdir,

Bir de dodal logaritma denen bi logaritma var. Bu da
tabant e olan logaritmadir. {e = 2,71828... e egit ir-

" rasyonel bir sayidir. Nereden ciktiini bog verin®

" fog,x =Inx demektir.

8. iogi(logs(5x+1))mm2 12. loga(8+|ogs(iogz{5x+2))=2 o

" Dolayisiyla In2=log 2, In{x-2)=log_(x-2) de-
’ oldugjuna gére, x kagtir? ; ) ° 5. lﬂ(ez +log 4(x —1)) =2
olduguna gbre, x kagtir? ’ ~ mekr.

olduguna gore, x kagtnr?

log(Bx + 10} =2
" olduguna gbre, x kagtir?

9, loga(1+iog4(7x+2))=‘1 13. log, (5+iog4 (2+1093(5x—1)))=1

oldufjuna gbre, x kagtir? 6. logx =
olduguna gore, x kagtir? g g ¢ | 9 :
oay =
iog(6+iog2 (4x+8)) =4 . o . .
olmak {izere, x.y = 100 ofduguna gbre, a + b top-
olduguna gore, x kagtir? lam kagtir?
10. Eogz(3~logs»(x.—1))52 14. log,, (log3 (log2 (5x-2)))w0 7. % = log100
olduguna gore, x kagtir? olduguna gbre, x kaghir? Inx + 1) = 2 y=log, B

olduguna gdre, x kagtir? olduguna gére, 3.y carpimu kagtir?
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8.

10.

11.

Logaritma Fonksiyonunun Ozellikleri
ik sunlar séyleyeyim. Buniar dzellik filan degi! zaten.
Daha dnce anlattigim seyler.

a'=a oldugundan Iogaa =1 dir. {(Yalmzamn1
olmamast azim.) '
Yani, 1 den farki her pozitif sayinin aymi tabanda-
ki logaritmasi 1 dir.
log 3=log 5=logl0=Inge=..=1

93 g s og e
Tanimdarn gikarabilecediniz diger bir sonug da
a’ =1 oldugundan loga1 =9 dir.
Bunun yanisi de gu; taban ne olursa olsun 1 in
logaritmas sifirdir.

log 1=logi=Inl1=log 1=..=0
3 7

logz1+iog33

igleminin sonucu kagtir?

Iog44 +Iogs1

isleminin sonucu kagtir?

201
igleminin sonucu kagtir?

log 220’12 +log o1 61

log10 +In1
igleminin sonucu kagtir?

LOGARITMA
2[0910+ine+!ogs1 logo4 + Ine
12,
toplaminin sonucu kactir?
tog 5 V2 +log 41 P

isleminin sonucu kagtir?

|0928 -+ 1095125

" toplamimin sonucu Kaghr?

Belki de en dnemli dzellik su
Pozitif x reel sayisi igin, !'og'axm =m [Ogadl
Saymnin Ussli kat say: olarak basa geliyor. -
Eger tabandaki sayinin da (issi varsa bu da bag
lam olarak gelir, Iogan XM = %_-iogéx e ositt]

Antfrenman yapa yapa pekistirin bakalim bunlan @
Baska bi yolu da yok zaten. ;

log, 16 +logg 36
13. Asgagidaki ifadelerin degeri kagtir?

a) I0928 b} 109525

toplaminin senucu kagtir?

) 109381 d) 109749-_

Bazen isli ve kokll ifade biigisine ihtiyacm;z'dl log100-10g 1000

1o 1=iz2“3-- e
Hatirlayin. > =2, 5750 idi. Yme.

garpimmin sonucu kagtir?
2z 2
¥55 =357 =57, VB =¥5 =52 i

Hatirladimz mi?

14, Agagdidaki ifadelerin degeri kagtr?
a) log, 4 b) iogﬁ'ﬁ
= :
¢} iog ; 32 d) log
%

e) log, JZ ‘ f) log, 4
4 ‘ﬁ

6(log V10 +log W)

s sleminin sonucu kaginr?
25
5

7.

10.

ln(\fe—)ﬂn(:i/"é‘)

isleminin sonucu kagtir?

Iog48 +|09927 —209255

isleminin sonucu kagtir?

i0g(0,01) + log/10

igleminin sonucu kagtir?

logﬁ4uiogJ—527+log%3

islerninin sonucu kagtr?

log 1 8-log 1 81+lcgs 5 25
z s

isieminin sonucu kagtr?
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11. log o [mgw)ﬂog 1(ez)min[——g—)
ERREY e

igleminin sonucu kagtir?

12. Iog(‘f,"’%OOD)Hog%(B%)

isieminin sonucu kagtir?

13, nYed +ne?

igleminin sonucu kagtir?

1 1
l P
100 © 97000

toplammin sonucu kagtir?

14, log 7;6“ + log

5. 1og10~"" +10g10~10 ~ togX10 123

igleminin sonucu kagtir?

16. a=b fog,3=a
olduguna gére, |og 49 un a tirlinden dederi ne-

dir?

17. X=y

oldugiuna gore, iogxy3 ifadesinin degeri ka”g; log . 5 =
; 0g 3" x

olduguna gore, jog 5125 in x tirtinden degeri ne-
. dir?

18. X = y4
olduguna gore, log y2 ifadesinin degeri k

« :
ur? log, b =12

olduguna gére, log , b® iin degeri kagtir?
: a .

19, a’=p°

olduguna gére, log ,b ifadesinin de{;e‘i‘
a

Iogab=18

- oldugiuna gére, b nin degeri kagtr?

log 7

ol

20. a*=b

olduguna gore, lc>gab2 ifadesinin degerik

7.

Logaritma garpimi toplama, bolimi de farka donis-
fardr.

loga(x.y) =log_ X + loga y
Bunun Tirkge meali su®@

Pozitif iki sayimin garpiminin logaritmast, bu say-
larin logaritmalarinin toplamina egittir.

[oga [33 xrloga X —loga y

Bunun Tirkge meali de su®©@
Poazitif iki sayiin boliimiiniin logaritmasi bu sayi-
lann logaritmalarinin farkina esittir.

log JX=m
olduguna gbre, log, 9x in m tiriinden dederi ne-
dir?

Iog155 + 109153

toplaminin sonucu kagtr?

log1055+1og1053+log1057

toplaminin sonucu kagtir?
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8. log,,, 2 +log 2 ©

toplaminin sonucu kagtir?

9. log, A +log, B =1

olduguna gbire, A.B carpimi kagtir?

10 log, A -iog,B =3

olduguna gére, mgﬁw orani kagtir?

1. logg5-logs 3
K} 3

farki kaca egittir?

12. log 05 4-log 05 8

igleminin sonucu kagtir?

5
isleminin sonucu kagtir?

13. logaswlog32+loga(2)

14. 1093 (%] +log3 [g] + Ic:Jg3 [g)

igleminin sonucu kagtir?

r18Y
15. Iogz[%Jﬂogz(g)+logz(g]+....+1ogz(;l-g

igleminin sonucu kagtir?

" LOGARITMA

éogEs 18+Iog6‘!2
Iog2 24 -Iogz 6

igleminin sonucu kagtir?

log2 = a
log3="b

olduguna gbre, log18 in a ve b tiirlinden esiti
nedir?

jogh = a
iog3=»b

olduguna gore, log225 in a ve b tiiriinden egiti
nedir?

log2=x
log3=y

olduguna gore, log72 nin x ve y tiirtinden de-
geri nedir?

5.

8.

7.

8.

log 3=x
log2=vy

oldugunra gore, log108 in x ve y téiriinden egiti
nedir?

l0g2 = x
log3 =y

olduguna gére, log0,6 nin x ve y tiiriinden esiti
nedir?

log2 = 0,301
log3 = 0,477
olduguna gore, log720 nin degeri kagtir?

log 2 = 0,301
log 3 = 0,477

olduguna gdre, log0,12 nin yaklagik degeri kag-
fur?
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9 log 2 = 0,301
fog 320477

olduguna gore, Iog(24.10 “6) nin yaklagik degeri
kactir?

10.  log3=y
logh = z

olduguna gére, log(0,06) miny ve z tirriinden
egiti nedir?

11. log, x =5
logzyr_a

oldugiuna gére, !ogz(xsyz) kagtir?

12,  jogx=4
logy =3

olduguna gbre, Iog(xz,ﬁ} kagtir?

13. logsx =5
log3 y=2

5
oldudjuna géire, log X kagtir?
3 y2

14.  In{xy)=3

o8

olduguna gdre, x in degeri nedir?

185. 2!09122 +log,, 3

isleminin sonucu kagtir?

16. 4log, V3 + 6log, U5

igleminin sonucu kagtir?

LOGARITMA

Taban Dedgigtirme

{ ogaritmada tabani degigtirmek zor degil. Ama "Ne
zorumuz var ki tabani degigtirlyoruz?" diye gelebilir
akiiniza. Seytandandir bu dugiince@ Takilmayin dyle
geyiere.

Taban dedistiritken asil Gnemli olan husus tabanin
hangi tabana gtre defistirilecedidir. Bunu soruda veri-
lenier bakip anlayabilirsiniz aslinda.

{Ormegin,

log, 3 ifadesinde taban degistirirken

log. 3 log,3
log23~ 5 ol —|°g3~jl§

= - = =—-=,, yazilabilir.
|0g52 fog, 2 log2 In2 ¥

Gergi ben bir siirl yazdim. Ama hangi taban iginize
yarayacaksa o taban: segin.

Asnlasild: mt bu olay?

Neyin isinize yarayacafiini da siz bilin artik.@

Ornek Soru
1093 2=a
iog, 7=b

olduguna gére, iog,,42 ninaveb tﬁrﬁnden de-

geri nedir?

Cozelim®

Klasik bi taban dedistirme sorusu. Verileniere bakin-
ca tabary 3 segmek gerektigini gorehilmek 1azim.
Cunkd 3 tabanindaki 2 ve 7 i biliyoruz en azindan®
3 tabanina gére tabani degistirirseniz,

og, 42
log = —3— olarak yaziabilir. Bunda bi sakin-

12

ca yok®
Sonraki adim bildiginiz gibi©
log3 42 Iogs(2.3.7)

log, 12 log,(223)

olarak yazip devam edin.

log, 2 +iog, 3 +i0g,. 7
Devam edince —i—— 3 3 .8b+]
log, 2 +log, 3 2a+1

gibi bir sonug bulacaksimz.
Otdu mu gimdi?

Ozet olarak

Demek ki verilenin tabam ile istenenin tabant
farkl ise istenen ifadede verilen tabanda taban
dedigtirmek lazim.

2,

3

4,

log,5=2
Iog2 3=b
olduguna gére, log 25 in a ve b tiirlinden deger}

nedir?

g2 = x

log3 =y
olduguna gére, log 23 iin x ve y tiiriinden esgiti
nedir?

log,3=1u
l0g, 5 = v
olduguna gore, log3 5 tin u ve v titriinden egiti

nedir?

log2 =x

log3 =y
olduguna gore, log 96 nin x ve y tlrlinden esiti
nedir?
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6.

8.

LOGARITHMA

log 2 5=a
log 2 3=b
oldufiuna giire, log g 15 in a ve b tiiriinden degeri

nedir?

log 3 5=y
olduguna gore, log 15 45 ifadesinin u tiriinden

esiti nedir?

log 3 b=a
olduguna gore, log 153 ifadesinin a tiriinden

egiti nedir?

log 2 = x
olduguna gére, log 202 ifadesinin x tliriinden

egiti nedir?

9, log 25 = X Yine taban dedistirmeyi kullanarak
R . - e
- e = log b oldudunu gérebilirsiniz&
log 3=y tlog. a - _g_a_ ouni g

b

olduguna gbre, iog2 3 {in x ve y tiiriinden e§f 1 1

log, 21 ' Iog_, 21

nedir?

isieminin sonucu kagtr?

10. logs 4 = a
log, 7 =b

1
10926

) 2. log_ 3+
oldugjuna gore, log 25 7 in a ve b tiirinden egiti 6

nedir? isleminin sonucu kactir?
11. log 3 2=a 3
+lo 3
log,5=b 1092 24 924
olduguna gore, iogdd m a ve b tiiriinden deéer isteminin sonucu kagtir?
nedir? . :
12. log,.7=a
"2 ! 22 A 12
log ,3=b 0g,20  log, 20

ofdudiuna gdre, log 14 21 in a ve b tiriinden deg__e_ igieminin sonucu kagtir?

nedir?

1 1
109120 24 iog524

igleminin sonucu kagtir?

5} + 2
109%12 109512

igleminin sonucu kagtir?

11,1
Ioga42 l0g742 log242

isleminin sonucu kagtir?

2 3 1

+
log, 360 ' 109,360 ' log,360

igleminin sonucu kagtir?



% LOGARITMA

4 4 6

+
log, 60 " log 60 * 109, 60

igleminin sonucu kagtir?

Ying Eoga b Iogb c- logc d = Icha d oldugu rahatlikla

goriilebilir®
40, log23.logs2

igleminin sonucu kagtir?

11. 10929.E0938

igleminin sonucu kagtir?

12. Iog34.109272

igleminin sonucu kagtir?

13. fog25. iog510{)0

isleminin sonucu kaglir?

i4. Iogzsg.log45.iogﬂ16

isleminin sonucu kagtir?

15. E0923.I0934.log45 Iogsaﬁé

isleminin sonucu kagtir?

16. iog29 - logﬁ 125 - 10958

igleminin sonucu kagtir?

B .“.Z

LOGARITMA

Logaritma Fonksiyonunun Tanim Kiimesi

Once Tarkgesini sdyleyeyim.

Sadece pozitif sayitarin logaritmas: vardir. Negatif
saylarin ve sifirin logaritrasi yoktur.

Aynica logaritmanin tabani da pozitif olmall. Ama

1 olamaz. Bunu da aklinizda tutun®

Gelelim bunun matematikgesine®

Y= Eoga g {x) fonksiyonunun tanimh olmasi igin

“g(x) > 0 olmalr. Ayrica & > 0 ve 2= 1 oimalr,

Ornek Soru

HES lc:g(x M”(T -Xx)
fonksiyonunun en genis tanim kiimesi nedir?

Cozelim®

Cok basit.

Logaritmanin tanimh olmasi igin gérdiigiiniiz bii-
tiin x li ifadeler pozitif (yani sifirdan biyik®) ol-
mali. Sadece taban 1 olamaz.

Buna dikkat edin.

Ik 8nce 7 - x > 0 dan x < 7 yi buiun.

Sonra tabana gegin. Ve x — 1 > 0 dan x > 1 clmasi
gerektidini gériin. Ama neyi unutmayin demigtim. Bir
de x - 1% 1 olmasi gerektidini. Yani, x = 2 olmalt.
Daha bitmedi tabii ki. Simdi ne oldu. x 1 den blyik, 7
den kiigiik olacak. Ama 2 de olmayacak.

Bunu (1, 7) — {2} olarak ifade etmek lazim.

Ben tabany x |i olan bir fonksiyon verdim. Ama gogu
zaman tabani x li verimez. Goreceksiniz@

f(x) = log,, (x-2)

fonksiyonunun en genig tamim kiimesi nedir?

(x) = 1093(5 -X)

fonksiyonunun en genis tarum kiimesi nedir?

3.

f(x) = 1095(——2—’%2-]

fonksiyonunun en genig tanim kiimesi nadir?

f(x)zzm—logs(S—x)

fonksiyonunu taniml: yapan pozitif x tam sayia-
rinin foplami kactir?

f(x) = log(x - 2) + log{6 - x}

fonksiyonunu fanimh yapan x tamsayilarimin
toplami kaghir?

-, (222)

fonksiyonunun en genig tanim arali§y nedir?
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7. f{x)xln(-xz +2x+ﬁ5)

fonksiyonunun en genig tarmm arahigt nedir?

8.  f(x)= Eoge(g - x2)

fonksiyonu x in kag farki: tamsay: degeri igin
tanimhdir?

9. f(x) = log {7 - %}

fonksiyonunun en genis tanm kiimesi nedir?

0. f(x)= log , _ 5,(7 = %)

fonksivonunu tarimil yapan tam sayilann top-
lami kagtir?

Logaritmall ve Uslii Fonksiyonlarin Tersi 1. f(x)=log . x

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f'1(x)
fonksiyonu nedir?

Hatirlayacaksinz. @ :
Bir fonksiyonun tersini alirken dnce x i yalniz bn-gj
yordunuz. (Yani, x in y tirinden degerini buluyordu
nuz.) buradaki olay da aynt. :
Zaten birazdan géreceksiniz ki Usld bigimde Veé:ien-.
fonksiyorun tersi logaritmals, fogaritmall verilen fon'
siyonun tersi de Usll gikiyor.
Cok fazla bir zorludu yok. Eder cebirset yetenekl
nizi kaybetmediyseniz bunu da yapabilmeniz lazim g

Ornek Soru

{x) mlogz(5x-3} f(X)=2+lugax
fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f“l(x)

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f~ (x) fonksiyonu nedir?

fonksiyonu nedir?

Cozelim.©
Fonksiyonun tersi soruldugunda ilk énce x i yalmz '
rakin. f(x) yerine y yazin ve devam ederek,

Y= log (x —3) esitlifinden en bastaki logaratma ta.
mimini kullanarak log, (6x ~ 3) = y den Bx-3 g 25’

¥
ve X = —2-—513—E bulun.

f(x):iogs(x—Z)

- Py 25430
Sonrasin biliyorsunuz® Bunu f 7(X) = S . 1
5 - fonksiyonunun ters fonksiyonu olan 7' (x)
rak yazin ve ters fonksiyonu buimusg olun, ¢ fonksiyvonu nedir?

Ornek Soru
f(x)=3%"2 -1

fonksivonunun ters fonksiyonu olan f“1(x5
fonksiyonu nedir? :

Cozelim.©
Yine ayni seyi yapin, Yani, x i yalniz birakim. f(x)

rine y yazin ve devam ederek,
D f(x}mlog3(2x+1)
3%°2 1=y esitliginden yine logaritmanin en b

fonksivonunun ters fonksiyonu olan £ (x)
: fonksiyonu nedir?

sinda verdigim logaritma tanimin kullanarak -

3¥ 2 ayiivex-2= log (v +1) ve buradan’
X=2+ Iogs(x + 1 0 bulun.

Sonrasi hep aynt.©® Bunu f(x) =2+ log ,{x *

olarak yazin ve ters fonksiyonu bulmusg olus: .-
Var mi bi zorlugu?@

5.

8.

7.

8.

f(x}=log ; (4x -3}

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f“1(x)
fonksiyonu nedir?

f(x}=log (X;ZJ

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan £ (x)
fonksiyonu nedir?

x4
f(x)= lrz( 3}

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f"1(x)
fonksiyonu nedir?

f(x)=-3+log, (x-2)

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan i (x)
fonksivonu nedir?
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9, f(x)w%logz(x—zt)

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan £ {(x)
fonksiyonu nedir?

10, f(x)z—;—log(x+2)

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan §1 {x)
fonksiyonu nedir?

11. £(x) = 3%

fonkslyonunun fers fonksiyonu oian f'g(x)
fonksivonu nedir?

12, f(x)=5-2%

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan o (x}
fonksiyonu nedir?

13. f(x)=2*"3

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan ™ (x)

fonksiyonu nedir?

14. fix)=5%+1

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan {7 (x)
fonksiyonu nedir?

15. f(x)=2%-3

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan f'1(x}}

fonksivonu nedir?

16. f(x)=2"% -1

fonksiyonunun ters fonksiyonu olan ff1(X)
fonksivonu nedir?

Cbu.)
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Logaritmik Fonksiyonun Grafigi

Grafik gizme konusunda gok da istekli olmadiginiz
biliyorum® Ama korkmaniza da gerek yok® Logarit-
mik foenksivoniann grafidini gizmek de, ¢izilen grafigin
hangi fonksiyona ait oldugunu bulmak da zor degil
kesinlikle. Yeler ki dediklerimi iyi anlayin.

fikk 6nce tamim aralidini bulun. Sonraday =0 ve

y = 1 olan noktalann apsisierini bulun.

Bu kadarcik iste.©

Ama bu noktatardan gegen grafigi ¢izmek igin de epey

bir yetenekli oimak lazim. O da sizde gokga olduguna

gore.©

Ornek Soru
y =log (x-1)

fonksiyonun grafigini gizelim.

GCozelim®
Logaritmal fonksiyon grafijinde Gnemi olan tanim
kilmesi ve y yi 0 ve 1 yapan x degerleriydi.

Bu fonksiyon x ~ 1 > 0 igin VA
yani, x > 1 igin tanimiidir.
{Grafikte x = 1 den kesikli
bir gizgi ¢izilir ve grafik
x> 1 oldugundan 1 in sad O 1
tarafinda olacak demektir

kincisi olarak da y yi 0 ve 1 yapan x degerlerini bul-

= mak &z,
Bulalim, iogs(x ~1)=0 Vb
dan x = 2 oluyor. Demek
ki grafik (2,0) dan gage- . o ( ﬁﬂ

cek. : :
iogs(x-1)m1denx=4 o) 1 20) 4

oluyor. Bu da grafigin (4,1) ;

noktasindan gegecedi anlamina geliyor.

Bu adimlardan sonra ig grafigi cizmeye geldi, Akli-
nizda olsun. Logaritmall fonksiyonun grafigi yay
seklinde olur, Bu noktalardan gegen ve kesikli ¢izgi-
nin diger tarafina gecmeyen edri de su olacak.

Grafigi uzun uzun gizdim. Ama test sorulannda grafi-
§i cizmeyeceksiniz tabii ki. Tanim arahifina ve gegtigi
noktalara bakarak dogru cevabi bulacaksiniz.
Hatirlayacaksiniz.& ’

Grafigin gectigi nokiatarin koordinatlan fonksiyon
denklemini saglard!.

YA

Sekilde y =log X fonksiyonunun grafigi verilmistir.

Buna gbre, a kagtir?

Sekilde y =log,x fonksiyonunun grafigi verilmigtir,
Buna gdre, & kagtir?

Sekilde y = log 2% edrisinin grafigi veriimigtir.

Buna gbre, b kactur?
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Sekilde v =log PR fonksiyonunun grafigi verilmigtir.
3
Buna gore, k kagtir?

Sekilde f(x)=log . X fonksiyonunun grafigi veriimig-

3
tir.

Buna gére, m + n toplamu kagir?

Sekilde f(x) = log 4(2x - m) fonksiyonunun grafigi

verlimistir.

Buna gore, m + n toplami kagtir?

Bir Reel Sayinin Logaritmasinin Yaklagik Degeri

by

Zor bir ey degdil. Burada yaklasik dederden kasit ve-
rilen sayinin {ogaritmasinin hangi iki ardigik tam sayi
argsinda oldugunu bulmaktir,

Bunun icin tabandaki sayimin tam kuvvetlerine esit
olan sayilarin logaritmasindan yararlancaz.

Sekilde f(x)=log 1 {x+n) fonksiyonununéra g ) ) . )
3 Seyle kilogt = 0 ve log10 = 1 olduguna gére, 10 ta-
banina gére 1 lle 10 arasindaki (yani, tam kismi bir
basamakll} sayilann logaritmasinin G ile 1 arasinda
oldugunu styleyehbiliriz.
Meseld log? = 0,... yine log8,4 = 0,...gibi bir seydir.
Ayni mantikla iog10 = 1 ve log100 = 2 oldugundan 10
ile 100 arasindaki (yani, tam kismi iki basamakli) sa-
" yilarin logaritmasinn 1 fle 2 arasinda oidugunu ve yi-
ne ayni mantikla log100 = 2 ve log1000 = 3 oldugun-
dan 100 ile 1000 arasindaki (yani tam kismi ¢ ba-
samak!1} sayilarin logaritmasmin da 2 ile 3 arasinda
oldugunu kolayhikla sByleyebilirsiniz.

rilmistir.
Buna gire, k + n toplam: kaginr?

-~ Bu arada bu mantig taban 10 dan farkl oldugunda
- da kullanahilirsiniz.

rof=

Mesela

Sekilde f(x) = 1094 (x +m) fonksiyonuntin grafig _ Iog5 S5=1ve Iog5 25 =2 pldugundan 5 ile 25 arasin-

daki saytlarin & tabanmdaki logaritmas: 1 ile 2 ara-
* sinda oldugunu gorebilirsiniz.

¢ Var mt anlagiimayan hir sey?©
. Ya da anlagilan bir sey?@

rilmisgtir.
Buna gtre, m + n toplam kagir?

log461 hangi iki ardigik tam say: arasmdadir?

log35,8 hangi iki ardigik tamsayi arasindadir?

Sekildey =log | (x +2) ‘egrisinin grafigi verilm
e : tog®,356 hangi iki ardigik tam sayl arasindadir?
Buna gore, a + b toplam: kagta?

4, log0,000256
saylisi hangi iki ardigik tam say arasindadir?

5. fog 3 45 hangi iki ardisik tam sayi arasindadir?

8. IongO hangi iki ardigik tamsay! arasindadir?

7. log 5‘111 hangi iki ardigtk tam say1 arasindadir?

8. log 7 2 hangi iki ardigik tamsayi arasindadir?

9. log2 = 0,301
olduguna gére, log80 in yakiasik dederi kagtir?
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10. log2 = 0,301

oldufuna gore, log 0,064{in yaklasik dederi kag-
tir?

11. log2 = 0,301
log3 = 0,477

oiduguna gore, log18 in yaklagik degeri kactir?

12. log2 = 0,301
log3 = 0,477

olduguna gére, log120 nin yaklagik dederi kagir?

13. log3 = 0,477

olduduna gdre, 10g0,0027 nin yaklasik deferi kag-
tr?

14. a=log,10
b =iog 24
c=log,y1s

olduguna gore, a, b, ¢ nin kiigiikten bﬁ'yﬁge ciogr
siralamast nedir?

15. X =loga5
y = log175
z =log,122

olduguna gore, x, y, z nin kiigikten bilyiige dogr
siralamasi nedir? L

16. x =log, 200
y =§Og2 40
Z =log4‘150

olduguna gére, X, y, z arasindaki siralama nasi}
dir? '

17. a=log 4 20
2

b=log 4 30
T

¢ =log 4 B0
4

olduguna gdére, a, b, ¢ nin kiigiikten bijyiiée_ d
siralamas! nedir?

LOGARITMA

Basamak Sayisimi Bulma

GCok uzatmadan bunu gdyle ifade edeyim.

Uslit olarak verilen bir sayinin basamak sayisini bul-
mak i¢in 0 sayinin 10 tabanindaki logaritmasina baki-
fir.

Basamak sayis1, sayinin logaritmasiun fam kis-
mundan bir fazladr.

Ornek Soru
log2 = 0,301

olduguna gére, 40%° sayist kag basamakhidir?

Cozelim@

Hesap makinesiyle bulamazsiniz. Aslinda 40 (zeri 20
nin kag oldugunu bulmak zor. Ama kag basamakli ol
dugunu bulabiliriz yine de. Bunun igin sunu yapin. Bu
sayinin 10 tabamndaki logaritmasinin kag oldugunu
buiun. Dogru bulduysaniz su iglemleri yapmis olma-
niz Jazime@

log40%0 = 20log40 = 20[09(22.10)
20(2l0g2 +log10) = 20(2 - 0,301+ 1) = 32,04

Bu sayinin tam Kisrm 32 imig. Tam kismini bulduysa-

mz basamak sayisi bunun 1 fazlasidir. Yani, 402°
sayis| 33 basamakhidir.
Demek ki hesap makinesine gerek yokmus.@

tog2 = 0,301

olduguna gtre 250

kag basamakl saywdir?

log2 = 0,301

olduguna gére, g0 sayist kag basamakhdu?

3.

4,

5.

6.

iog2 = 0,301

olduguna gére, 2050 sayisi kag basamakhidir?

log3 = 0,477

olduguna gére, 9%° sayisi kag basamaklidir?

log3 = 0,477
olduguna gére, 9°° kag basamakhdir?

log3 = 0,477
olduguna gére, 30 50 kag basamaklidir?
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Logaritmik ve Uslii Denklemler

Burada yeni bir gey yok. Uslii denklemler bildiginiz gi-
bi@l.ogaritmall denklemlerde ise logaritma Szeliiklerini
hiliyorsaniz sikint yagamayacaksiniz,

Bu arada logaritmah denklemden kasit, logaritmak
ifade iceren denklemlerdir.

Usli denkiemlerde dzel bir sey yok. Ama logaritmalt
denklemleri gozerken bir seye dikkat etmek lazim.
Yoksa yamulma clasiig: meveut.©

0O da su; logaritmal: denklemi ¢ézdiikten sonra
buldugunuz x degerlerinin logaritmall ifadelerin
hig birini negatif yapmadigindan emin olun.
Negatif yapiyorsa bu deder kdk olamaz.

Ornek Soru

2)(2-!' X = 64
denkleminin ¢éziim kiimesi nedir?
Cozelim®@
En énemili Gsll denklem tipi bu.
Yani tabanlar! esit duruma getirilebitenler. Biliyorsu-

nuz ki@ Tabanlar esit iki (sl ifade egit ise {isleri
de egittir.

2
257X _ 98 gidugundan x2 + x = 6 dir. bu denklemi

¢hziip X = 2 ve x = ~ 3 U bulursunuz artik.
CK={2,-3}imis.®

Ornek Soru
4% 2% +Z2 _32-0

denklemini saglayan x degeri kagtir?

Cozelim®
Denklem Gsll. Ama ashinda ikinci derece denkieme
ddntistiirtlerek cozilen tiplerden®

2
Denklemi diizenleyin (2 x) -4.2% -32=0 geklin-

de ifade edin. Sonra dz 2% = 1 diyerek

t? ~4t-32 =0 denkiemindent=8 ve t= -4 { bu-
lun. Ama sorutanin x in dederleri oldugunu kesinlikle
aklimzdan gikarmayin.

Onun igin t degerlerini 2* =t de yerine yazarak

2% = § den x =3 fi bulun. Ve 2* = -4 esitligini sajla-
yan x degeri oimadig:ni da gérin®
Demek ki x = 3 imig®

7. 4% -1_.p4

olduguna gore, x kaghir?

8. 2%+2 4 2% =40

denklemini saglayan x degeri kagtir? '

9, 4% 4% 49=0

olduguna gore, x kagtir?

40. 427'=3

olduguna gére, a kaghir?

11. 301, 3% .8=0

olduguna gbre, x kagtir?

' LOGARITMA

4)(“2)(-&-1“8::0

oldufuna goére x kagtir?

5%+ 5% =1

olduguna gére, x kactir?

10* +10%" =22

olduguna gére x kagtir?

e 4 1=2

denkleminin ¢éziim kiimesi nedir?

5. 22 % _4g -9

denkleminin ¢ézim kiimesi nedir?

6. 3%:+3.3-28=0

denkleminin ¢gdziim kitmesi nedir?

7. 5% _3.55 10 =0

denkleminin géziim kiimesi nedir?

8. ¥ -.2.83% 1 i8=0

denkleminin kékler toplami nedir?
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Iogs(zx ~ 5} = 2 gibi bir denklemi ctzerken sikintiniz

olacagini sanmiyorum.

9. logz(x2~2x}=3

olduguna goére, x degerleri toplamu kagtu?

10. Iog1(x+1)=2
ME 8

ofduguna gore, x kagtir?

11. Iagﬁ(x~5)=4

olduguna gore, x kactir?

12, Ec}ga(a2 + 28 —'8):2

olduguna gore, denklemin ¢coziim kilmési ne-
dir? )

13. Iogx(x2w4x+1)n2

oldudgiuna goéire, x kagtir?

14. Iogz(loga(xd)) =1

olduguna gore, x kagtir?

15, iogL(1+§ogs(xm2))m0
3
olduguna gére, x kagtir?

16. Iogﬁ_(iog 3 (iog 2 {(x+ 2))) =0

olduguna gore, x kagtir?

g

LOGARITMA

Fakat ioga f{(x) = [oga g(x) gibi bir denklemi ¢ézerken

x degerierini f(x} = g(x) esliginden bulun. Bulun fakat
puldugunuz degerlerin hem f(x} i hem de g{x) | pozitif
yaptidindan emin olun. Yani kontrol edin bi zanhmet®

drnek Soru
log(3x + 2) + logx = 0
denklemini saglayan x deferi kagtu?
Cozelim®
lik Bnce bildiginiz logaritma dzellikierini kullanin ve

denklemi log(3x + 2) + logx = log(3x + 2).x = 0 bigi
mine getirin,

Sonra da %og(3x2 + 2x) = 0 denklemini ¢tzn.
3x? + 2% = 10° =1denXm~%- ve x =1 bulun.
Fakat x = — 1 igin logaritmall ifadelerin negatif oldu-

gunu gérin. Dolayisiyla x sadece % olabilir.

iogs(Sx + 1) = log, 21

oldufjuna gére, x kagtir?

1092(3x -4} =log, 14

olduguna goére, x Kagtir?

Iog53x =|ogs(2x+10)

olduguna gore, x kactir?

Glogz X a1

lﬂgz4 IOgZ X

olduguna gore, x kagtir?

Eogz(x +1)= Iogz(2x -4)

olduguna gbre, x kagtir?

log ,(2x + 1)~ log ,(3x - 8) = 0

olduguna gdre, x kaglir?
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7. log ,(a+17)~log (48 +5)=0

olduguna gére, a kagtir?

8. Iogz(x+1)+log 2(3)(-—1):5

olduguna gére, x kagtir?

8. iogs(x4 - 3x) = 1095(x4 + X = ‘ie)

olduguna gore, x kagtir?

10. logs(xw‘!)=1095(x2+x-5)

olduguna gore, x kagtir?

1. iog5x+30952=1

olduguna gore, x kagtir?

12. iogz(x—2)+togz3=2

olduguna gore, x kagtir?

13, log, (x+1)-log,(x+3)=1

olduguna gére ¢éziim kiimesi nedir?

4. log,(x+1) +iog,(x-2)=2

olduguna gore, x kagtir?

LOGARITMA

log(4x+3)+logx =0

denkleminin ¢éziim kilmesi nedir?

log{x—-2)+ 3]09% =1 3logx

olduguna gére, x kagtr?

1093(x2 +3)~log, (x +1)=1

denkleminin ¢oziim kiimesi nedir?

Logaritmah egitsizlikler
Logaritmall esitsizlikieri ¢ozerken aklimzda hep su

olsun. Negatif sayiarin logaritmas| yoktur. Yani, loga?

fitmanin igi negatif olamaz.
Bir de tabanin O ile 1 arasinda m1 yoksa 1 den biyik
mi oldugu dnemli. Hem de gok®

. Ben sunlan yazayim. Bakalim bir sonug ¢ikarabilecek

misiniz? ©

Taban 1 den bilylkse sikint yok.

log, (2x - 1) > 2 ise 2x - 1> 32 dir.

log,(3x - 1} 2 3ise 3x - 12 28 tir.

4,

Fakat
log,(2x - 1) < 2ise 0 < 2x - 1< 32 dir.

log,(3x - 1) 5 3ise0 < 3x -1 2% Hir.

Esitsizlikleri gdzmedim. Sadece yol gdsierdim. G-
zersiniz arhk@

Yani, x li fade bir sayidan biiylkse esitsizlifi diz ¢d-
zin.© Ama x li ifade bir sayidan kiglikse x Ii ifadenin
soluna O <... yazin. {ki ogaritma tarumli olsun.)

Taban 0 ile 1 arasinda olursa egitsizlik yon degig-
tiriyor.
132
log 4 '(2x - <2ise2x ~ 1> (wé»«) dir.
K

3
log 1 (Bx~-1)s3ise3x~1z (—%) tlr.
+
Fakat

log , (2x ~1)> 260 < 2x 1< (—;-)2dér.
2
3
Ic)g1 (3x-1)23ise(}<3x»15[ ] tar.
2
Bunlan da ¢ozersiniz&

E\)i—x

Ustte ben taban: w%- verdim. Ama 0 ile 1 arasinda

baska bir say da olabilir tabii ki©®

Ustte fark etmigsinizdir. Yine x li ifade bir sayidan bi-
ylikse esitsizlik dliz ¢dzillyor.© Ama x li ifade bir sa-
yidan kiglkse x li ifadenin soluna © <... yaziliyor.
Mantik yvine aynt aslinda.

log,,{x~2)>1

esitsizliginin ¢dziim kiimesi nedir?
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5. log,,(3x~2) > 2

egitsizliginin ¢éziim kiimesi nedir?

6. log ,(x —2}+log, 221

esgitsizliginin ¢oziim kitmesi nedir?

7. log,,(2x~1) +log, 322

esgitsizliginin ¢dzlim kilmesi nedir?

8. I0g5(3X—4)<1

esgitsizliginin goziim kiimesi nedir?

log 4 (2x -1) 21
3
egitsizliginin ¢bziim kiimesi nedir?

9 log {x-4)=<2

egitsizliginin ¢dzim kiimesi nedir?

log, 3 + logz(x -2)<1
10. §Dgz(x -1+ 10g23 <1 egitsizliginin ¢dziim kiimesi nedir?

esitsizliginin ¢bziim kiimesi nedir?

Iogz(x+1)~«logz'352

11. log 3(3x - 1) + log 3 2<2 esgitsizliginin ¢dzitm kiimesi nedir?

esgitsizliginin goziim kiimesi nedir?

logs(2x +3) ~log,3 £1
12 log ¢ {x+1)<2
2

egitsizliginin ¢dzim kiimesi nedir?

esitsizligini safilayan en bilylik tam sayi kagtir?

5.

6.

!0942+log4(x—5)<2

egitsizligi X in kag tam sayi degeri igin dogrudur?

log, 2 +log, {x~2)>2

egitsizligini saglayan en kiigitk tam sayi kagtir?

|OQS(2X -1} < Iogs(x + 6} gibi bir esitsizigi cozer-

ken de ayni seyi yapacaksiniz.
Yani, 0 < 2x ~ 1 < x + 6 deyip ¢dzeceksiniz.
Iogs(zx -1} > Iogs(x + 8) seklindekiteri cozerken

ise 2x — 1 > x + 6 > 0 deyip Gvle ¢dzeceksiniz.
Bunlar ¢dzebilirsiniz diye tahmin ediyorum.© Ama
unutaniar igin hatirlatayim.

Hkinde 6nce 0 < 2x — 1 esitsizligini.

Sonra da 2x — 1 < x + 8 esitsizligini ¢ézip ikisinin
kesigimlerini aliyorduk® Digerinde de ayni mantik.

log ,(x - 8) <log,, (2x + 6)

esitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?
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8. logz(xu3)<log2(x+1) 12.

eghtsizliginin ¢dzlm kiimesi nedir?

13.

9. log,, (3x - 3) <log , (2x + 6)

esitsizliginin ¢oziim kiimesi nedir?

10. log (3% +11) > log 5 (4x - 2)

esitsiziiginin ¢oziim kiimesi nedir?

11. %094(;46)5%094{4)(-45}

esitsizliginin ¢bziim kiimesi nedir?

1< log3(2x - 7) < 2 gibi egitsizliklerin ¢dzimd en

kolay!.
Yapmaniz gereken 3 cox-7<3 deyip devam

14. - 2glog, (x~1)<3

1<Iog2x53

esitsizliginin ¢ozliim kilmesi nedir?

0<log {2x-1)<2
agitsizlifini saglayan x tam say:larinn top.llan'i..
kagtir? L

esitsizligi % in kag farkh tam say1 dederi igin_ do
rudur? RN

15, Iogs(x~3)+teg5 (x+3)ﬁlogs?’

egitsizliginin ¢éziim kiimesi nedir? :

etmek. Bagka da bir sey yok.




PERMUTASYON

Faktoriyel (1) meselesi 5 10t
7131
n pozitif tam sayi olmak lzere, 1 den n ye kadar olan isleminin sonucu kagtir?
sayma sayilarinin garpimina n faktdriyet denir. Ve
nl bigiminde gdsterilir,
nl=1234..n
=1
20=1.2
31=1.23
Bl=1.2.3.4.5
110!
o L= Ao o 6 Har
Bir de 6zel ofarak 8F = Joldugunu bilmek 1azim. 3t-9!
igleminin sonucu kagtir?
44+ 31
toplarminin sonucu kaglir?
8!
7. 3t-5!
5 41 igleminin sonucu kactir?
T
_igleminin sonucy kagtir?
10!
8. ot-8l
10!+ 9t = x 9! igleminin sonucu kagtir?
olduguna gére, X Kagtir?
8l+7!
s BI-T1
_ 61+ 7!+ 8= x8! isieminin scnucu kagtir?
v olduguna gore, x kactu?
Bas kalarunun kusurlarvw towtorken, powrmaguylos
Byrow Langenfeld
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n!

0. =S

ifadesinin en sade bigimi nedir?

{n+ 1)

1. (n+ -1

ifadesinin en sade bigimi nedir?

nl
12. T =9

olduguna gére, n kagtir?

{n+fHt
13. W—SO

olduguna goére, n kagtir?

(n+1)!m
(n-1H1

olduguna gére, n kactr?

14. 72

15.

16.

17.

18.

!
Ay
3t

oldufjuna g_‘cire, a kagtur?

1
R =30
41

olduguna gére, n kagtir?

!
2.5
b!

olduguna gore, a kagtir?

olduguna goére, a nin alabilecegi den_:”;et_'!er_'l_t"

i
8 s
bl

kacgtir?

|
2.2
bl

oldugiuna gére, a kag farkls deger afabilir?

" PERMUTASYON

Toplama Yoluyla Sayma

Bunu gegivorum. Acayip derecede basit. Zaten bunu
biliyorsunuzdur da bildidinizden haberiniz yoktur
muhtemeien@

Ama sunun tzerinde duralim.@

Carpma Yoluyia Sayma Yéntemi

Oturup uzun uzun saymaktan Ggenen tiplerin buldugu
bir yéntem bu. Yiliar sonra ben de dahil oldum onla-
ra.©

Ama "Ben uzun uzun sayanm. Acayip yetenekliyim
sayma konusunda” diyenierdenseniz keyfiniz bi-
jir©Neyse...

Bu sayma yonteminin mantigini su ek soruyla izah
edeyim.

Ornek Soru
A dan B ye 3 farkil yolla, B den C vye 5 farkls yoila, C
den D ye 2 farkli yolla gidilebiliyor.

Buna gore, A dan yola ¢ikan bir kisi B ve C den
gecmek kosuluyla D ye kag farkl yolla gidebilir?

Gozelim.@

Zor degil. Ama olayir mantigin: anlayabilmek igin
dnemli bir soru. Bu soruda neden garpma yapildsgini
anlamaya galisin.

Once basit bi sekil yapalim®

) .
A TTB LN 0 D
T N Y

- Adan B ye gidilen yollara 1, 2 ve 3 diyelim.
“BdenCyeisea, b, ¢ dvee.

- Cden D ye de x ve y diyeiim.

: Sadece A dan B ye 3 farkll yolla gidilebiliyor.

Eger A dan C ye gidilseydi 3.5 = 15 farkli yolla (1a,

- B ye gidilebilen her bir yol segenediicin Bden Cye 5
" farkh secenek s6z konusu. Onun icin 3 tane 5 in top-

- lami yani 3.5 = 15 farkl| yol olabiliyor.

- Adan yola gikip B ve C ye de ugrayip D ye gidecek-

: seniz o zaman C ye kadar gelebitdiginiz her bir yol

. segenedi igin 2 segim yapabilirsiniz,

Dofaytsiyta 15 tane 2 = 30 oldugundan 30 farkl yolla

¢ gidilebitir.

- Kisacas| A dan D ye 3.5.2 = 30 farkli yoila gidilebilir.

- Aslinda olayin dzeti su:

: Bir igin gergeklesmesi icin pes pese bir siirll is@

: yapmaniz gerekiyorsa bu ig her bir isin olas: sayi-
larinin garpimiyla bulunur.

1b, 1c, 1d, 1e, 2a, 2b, ..., 3e) gidilebilirdi. Yani Adan

Oranek Soru

4 farkh mektup 3 farkl posta kutusuna kag farkl
sekilde atilabilir?

Cozelim®

Dikkat edin. Her bir mektubun posta kutusuna atil-
mas| bir istir aslinda. Ama en nihayetinde hepsi atila-
cak.

Kugik bi sekil gizeyim de ne yaptlacadini gérin.

M My My My
|
SEIE
PK, PK, PKj4
Divelim ki biringi mektubu selinize aidiniz. Ve bunu
pasta kutusuna atacaksiniz. Kag farkli segim sansi-
nz var?
3 dedil mi?
ikinci mektup igin?
Onun igin de 3 olas) tercihiniz var. Oyle degil mi?
Sadece ki mektup olsaydi bu mektupian posta kutu-
larina toplam 3.3 = 9 farkl sekilde atabilirdiniz.
Anladiginiz tzre her bir mekiup i¢in 3 farkl tercih séz

konusu olacagindan bu 4 mektup bu 3 posta kutusu-
na 3.3.3.3 = 81 farkl sekilde atilabilir,

Ornek Soru
A={0,1234 5

kiimesinin elemanlanyla rakamlar farkl: {i¢ ba-
samakh kag c¢ift say1 yazilabilir?

Cozelim®
Basit gibi duruyor. Ama sikintili bir soru aslinda®
Onoe basamak sayis kadar kutucuk gizin.

[T 1]

Ve bu tlrdeki yani, ... ... kag sayi yazilabilir?” bi-
¢imindeki sorutar: gizerken her bir basamadg: tek
tek ele alin. Ve o hasamaga vazilabilecek ofasi ra-
kamlan diisiiniin,

Yalniz rakamlar arasinda sifir varsa dikkatli olun,
Ginkil sifir baga (en sola) gelemez.

Sayinin gift olmas! igin son rakami 0, 2 veya 4 (bu
kiimeye gére) olabilir. Ama sifir T
baga gelemezdi. Onun igin bi son- g/
da sifir varken bi de yokken dive
dilstinmek lazim.

Ve daha da énemlisi hangi basamaktan baglayacadi-
niZ. Onu da sdyleyeyim.

B O



PERMUTASYON

PERMUTASYON

ilk 8nce kosul olan basamaklara gelebilecek olas
rakamlars yazin. Eger ¢akigan rakamlar yoksa si1-
kinti yok. Ama gakigan rakamlar varsa gakiganlar
igin ayr, gakigmayanlar igin ayn kutucuklar gizin.
Bu arada kutucuklara rakamlarin kendilerini dedgil
kag tane olasi rakam gelebilecegini yazacaksmniz.
Bunu da unutmayin.©

Sifir cakistidl icin {Sonda olacak, basta oimayacak.
Iki kosul var.) bi en sonda sifir varken bir de yokken
diye disundn.

Hk énce cift oima sartini saglaym.

Son rakam 2 veya 4 ten biri olursa (Iki rakam olabili-
yor. Kutucuda 2 yazin.) rakamlardan biri yazilmig
olacak. Geriye kaliyor beg rakam.

0,1, (2yada4), 3veb.

Peki, bu 5 rakamin hepsi basa gelebilir mi gimdi?
Stfir digindakiler igin evet. Ama sifir gelemez. Dolayi-
swyia dort rakam gelebilir. (Kutucuda 4 yazin.} Bag ve
sona gelebilecek rakamiarnin sayisinl yazdiktan sonra
sira geldi ortaya.

Simdi kendinize su soruyu sorun. Kag rakam kald(?
Ve hepsini kullanabilir misiniz?

Dért rakam daha var yazabilecegdiniz. Ve bu kutucuk
igin hepsini kulanabilirsiniz. (Kutucugda 4 yazin}
Gelelim sifinn sonda oclmas| durumuna.

Sifir sonda olursa en basa sifir geime problemi olma-
yacagindan en baga yani ilk kutuya dider biitin ra-
kamlar (5 tane) gelehilir. Ortaya da kalan dért rakam.
Ustte anlathigim seyin ozeti su.

dértrakam ikirakam beg rakam  bir rakam
geiebilicr  gelebilr  gelebilir gelebilir

S S S
[4] T2+ (s8] |1]

5

b4 2 1 0
1 4 2
2vadad 3
3 4
5 5

Ortayi da yazinca style oluyor.

[4]4]2]+[s]a]1]-52

Demek ki G, 1, 2, 3, 4, 5 rakamlariyia rakamiar: farkll
Ug basamakli 52 tane say yazilabiliyermus.

"Bu kadar udragmaktansa ofurup hepsini yazsaydik
daha kisa strerdi.” dive diglnebilirsiniz.

Ama bu anlatirken uzun oluyor sadece. Yoksa ben
bu soruyu 2 saniye de gdziiyorum®@

Sizi de yetigtirecegim. Uzilmeyin®

1. 3 gesit gorap ve 2 gesit kravat iginden 1 ¢o
hir kravat kag farkh gekilde segilebilir? .

1. Ahmetin 9, Yesim in 6 farkl: kitabi vardir.

Buna gtire, sadece birer kitabi kag farkh gekilde
dedis tokus edebilirler?

2. Bir kigi 5 farkl renkteki gdmlek ve 6 farkl renk
ki pantolondan birer tanesini kag farkls geki e
yebilir? e

salata ve 6 ¢orba gegidinin her birinden birer ta-
nesini kag farkl gekilde segebilir?

3. 4 bay ve 5 bayan arasindan 1 bay ve 1 hayan _
farkll gekilde segilebilir? o

. Farkll elemanlardan olugan A ve B kiimelerinin ele-
man saytart sirastyla 4 ve 2 dir.

Buna gore, birinci bilegeni A, ikinci bilegeni B
kiimesinden alinarak kag farkh sirals ikili yazilabi-
Hir?

4, 3 doktor 5 hemgire arasindan 1 doktor ve 1 he
sire kag farkl sekilde segilebilir?

3 gesit gorba, 4 ¢esit yemek ve 2 gesit {all arasindan
her cesitten birer tane alarak mend olugturulmak is-
teniyor,

5. 7 kiginin katldigt bir yarigmada birinci, iki i
ligiinctiniin siralanigi kag farkli gekilde gerg k
sebilir? o

Buna gére, kag farkl: mend olusturulur?

2 Lokantaya giren hir miigteri 3 ana yemek, 5 tath, 4

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?

. Adan B ye 4 yol, B den C ye 3 yol vardir.

A dan hareket eden bir arag giderken ve déner-
ken B den gegmek koguiuyla C ye kag farkh se-
kilde gidip doniilebilir?

A dan B ye 4, B den C ye 3 farkh yol ve A dan
dirgkf C ye 2 farkli yol vardir.

Buna gore, A dan hareket eden bir ara¢ C ye
kac farkl sekilde gidebilir?

Adan B ve 3 yol, B den C ye 5 yol ve A dan direkt
C ye 4 yol vardir.

Buna gbre, A dan hareket eden bir arag C ye
kag farkh gekilde gidebilir?
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10,

11.

Bir dogru yanhs testinde 10 soru vardir,

Bu testin dogru cevap anahtart kag farkl gekil
de hazirlanabilir?

5 soruluk bir test sinavinda her sorunun 4 cevap
sacenedi vardir.

Buna gdre, bu sinavin dogru cevap anahtarn kag
farkl sekilde hazirlanabilir?

4 farkli mektup 3 farkl posta kutusuna kag farkh
sekilde atilabilir?

12. 3 farkh mektup 5 farkii posta kutusuna kag farkh

sekilde atilabilir?

A=1{1,2234,5,86,7}kimesine gre, agagidak
rular cevapiayiniz.
A kiimesinin elemantariyla Ug basamakl, .

13. Kag farkl say: vazilabilir?

14. Kag ¢ift sayi yazilabilir?

15. Kag tek say yazilabilir?

16. 5 ile botiinebilen kag say: yazilabilir?

17. 300 den biiviik kag say: yazilabilir?: . .

18. 600 den kiigiik kag say yaztlabifir?

19. 300 den biiyiik kag gift say: yazilabiiir?

- PERMUTASYON

A={01,2, 8, 4,5} kimesine gbre, agagidaki soru-

lar cevaplayiniz,

- A kiimesinin elemanlariyla g basamakli
. Kag farkh say yazilabilir?

. Kag gift sayl yazdabilir?

. Kag tek say: yazilabilir?

. §ile béliinebilen kag sayi yazilabilir?

. 300 den biiyiitk kag say1 yazitahilir?

. 400 den kiiclik kag sayt yazilabilir?

+ 420 den bliyiik kag say: yazilabilir?

' 300 den hilyilk kag ¢ift say1 yazilabilir?

10,

i1.

12.

13.

14.

15,

Sayi sorulannda rakamiarin farkh olup olmadi-
gmina da dikkat edin.

A={1,2 3 4,5, 6}klmesine gore, agadidaki soru-
lar cevaplaymniz.

A kiimesinin elemanlariyia (¢ basamakli, rakamliari
farkll,
Kag farkl sayt yaziabilir?

Kag ¢ift sayi yazilabilir?

Kag tek sayl yazilabitir?

5 ile béllinebilen kag sayi yazilabilir?

360 den bilyiik kag say1 yazilabilir?

400 den kiigiik ka¢ say: yazilabilir?

300 den biiyik kag cift say1 yazilabilir?
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A={0,1,2 3,4, 5)kiimesine gbre, agadidaki soru-
lart cevaplayiniz.

A kiimesinin elemantanyla (i¢ basamakl, rakamlar
farkls

6. Kag farkh say: yazidabilir?

17. Kag ¢ift sayr yazilabilir?

18. Kag tek sayi yazilabilir?

19. 5 ile béllinebilen kag say: yazilabilir?

20,300 den bliyiik kag say! yazilabilir?

21. 500 den kiiglik kag ¢ift say vazilabilir?

22. 420 den biiyiik ka¢ say: yazilabitir?

23.300 den biyiik kag tek say1 yazilabiiir?

28.A={123425}

kiimesinin elemanlar: kullanilarak en a2 iki bagg
mag: aynt olan {i¢ basamakh kag farkh dogai g3
yazilabifir? o

25. A={1,2,3,4,5,8}

kiimesinin elemanlariyla onlar basamat 3 ten: :
kiigiik, (i basamakl, rakarniar farkh kag dogal
sayi yazilabilir? S

26. B={0,1,23,4,5}

kiimesinin elemantan ile 3000 ile 5000 aras:r_idéa_
rakamiari farkh kag tek sayi1 yazilabilir?

27. A={1,2,35}

kiimesinin elemaniariyla yazilabilen rakamiar :
farkll, i¢ basamakl cift sayslanin toplam kagtir

28. A={1,2,345}

kitmesinin elemanlariyla yazilabilen {g¢ bas_é__
rakamilarn farkh sayilarn kaginda 1 ve 2 yan ¥
dir?

PERMUTASYON

Permiitasyon

Bu konulara kars! dnyargilan olan gok. Ama kesiniik-
le zorlanaca@iniz bir konu degil. Olayin mantigini an-
lamaya galigin. Gerisi kolay,

Permiltasyon, elemanlar veya nesneleri siralama
igidir. Her bir farkli swralansg farkl bir
permiitasyondur. Onun igin permiitasyonda eleman-
larin vaya nesnelerin yerleri ve siralamaya tabi tutu-
lan eleman sayisi Snemilidir.

Su iki érnekle olayt kavrayacaginizdan eminim,

. Birincisi gu:

°5 kigiden Ugii yan yana siral iic sandaiyeve kag
farkit sekilde oturabilirler?” bunu bulalm.
A B C D E

RRARR

£ 1 1 ]
1. yer 2. yer 3.yer

Siralama {yani, perm{tasyon) sarularinda itk énce
kag kigilik yer olduguna bakmn. Sonra her bir yeri tek
tek ele alin. Ve oraya kag farkll efemanin gelebilece-
gini ditstiniin, Mesela Ustte, birinci vere 5 kisiden biri
gelebilir. Buraya 5 yazin.@

Simdi 1 kigiyi yerlegtirdiniz. Gerive kaidi 4 kisi ve 2
yer. Bu yerlerden ikincisi igin 4 elemandan biri gelebi-
lir. Buraya da 4 yazin.

Simdi kald) 3 kisi ve 1 yar. Buraya 3 kisiden biri gele-
bifir. Buraya da 3 yazin. Ve simdi bu yazdikiarmniz|
carpin, 5.4.3 = 80 oldugundan bu 5 kigiden Gigli 3
sandalyeye 60 farkl sekilde oturabilirler.

Onceki anlattiklarimdan fark yok gardiigiiniz gibd.

tkincisi de su:

4 farkli renkteki ampul yan yana kag farkh sekii-
de dizilebilir?” bunu bulahm.

Uzun uzun anjatmiycam.©

Dért yer ve dért efeman var. Birinci yer igin 4, ikinci
yerigin 3, Gglincl yer igin 2 ve son ver igin 1 olas
durum oldugundan toplam 4.3.2.1 = 41 = 24 farkli se-
kilde dizifebilirier.

Ayni mantikia 5 kigi yan yana 5! = 120 farkh sekilde,
6 kisi 6! farkl: gekilde, '

7 kigt 71 farklt sekilde swralanabilirler.

Aslinda style bir genelleme yapabilirsiniz®

n fane farkh nesnenin yan yana farkh diziliglerinin
sayis| P{(n,n) = n! dir.

1. 6 arkadag yan yana kag farkli sekilde swalanabilir-
ler?

2, 5 farkii matematik kitabi bir rafa yan yana kag
farkii sekilde siralanabilirler?

3. 11 Kkisiden olugan bir futbol takim bir sira halinde
sahaya ¢ikacakhr.

Kag farkh sekiide ¢ikabitirler?

4. Farkh renklerde aymi bityiikEikteki 4 farkii kiip st
iste kag farkll sekilde dizilebilir?

5. BIZE, HER, YER, TRABZON

kelimelerinin yerleri dedistirilerek dért kelimeden
olugan ka¢ farkit ciimle kurulabilir?
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6. 1967 sayisin rakamiannin yerieri degistirilerek 4
_basamakli kag farkli sayr yazilabilir?

7. SUAT kelimesinin harfierinin yerleri degistirilerek
anlaml ya da anlamsiz dért harfii kag kelime yazila-
bilir?

8. AHMET kelimesinin harflerinin yerleri degigtirilerek
anlamli yva da anlamsiz bes harfii ka¢ kelime vazilabi-
lir?

9. MEHTAP kelimesinin harflerinin yerieri degistirilerek
anlaml ya da anlamsiz alts hariii kag kelime yazilabi-
lir?

Eger elemanlardan bir kismi siralanacaksa bunu
carpma yoluyla sayma diye en basgta anlattigim yén-
temle yapabilirsiniz. Ama sunu da bilmek |&zim®

n tane elemandan r tanesinin farkh dizilislerinin
sayisi P(n,r} bigiminde gosterilir.
ol

Ve P(n,1)= Y

- He hesaplanir,

Meseia 6 elemandan gl yan yana

P(6,3)=—0' =8 _6.5.4 tarkii sekilde sira-

(6~3) a

lanabikir.
Ama su olay: pekistirin bi@

10.

11.

12

P(5.2)= 3. B! 54.3(

(5-2) 3 i
Pw3)=%}=87ﬁ

P(6.,3)=6.54

P4, =4

Pnd)=n
Pn,2)=n.(n-1)

P(9,4) = 9.8.7.6 demektir,

Aslinda gtyle dislinmenizde bf sakinca yok, -
Parantez i¢indeki soldaki sayidan baglayip gér
gelin. Sajdaki sayi da kag say! geri gelecefini

2. =54

PERMUTASYON

3P(n, 1) +P(n, 2)
n
ifadesinin en sade bigimi nedir?

P(7.2) +P(6,1)+P(3,3)
: i§ieminin sonucu kagtir?

teriyor. KRR

Artik P{7,3) = 7.6.5 oidufunu hemencecik sasaé-

rirsiniz.@ -
P(?, (}) “+ P(E, 1) + P(1, 1)

isleminin sonucu kagtir?

P(6, 1) + P(5, 2)
P(z. 2)
isleminin sonucu kactir?

P(n,n)+(n+ 1
n!

ifadesinin en sade bigimi nedir? '

P{7,2)+P(6,1)
P2, 2)
isleminin sonucu kagtir?

P(n, 2) +P(n, 1} = 49

olduguna gore, n kagtir?

3P(n,2)+P(n, 1) =40
olduguna gére, n kagtir?

6. Bir kiimenin 2 1i permiitasyonlannin sayisi 20
olduguna gore, eleman sayisi kagtir?

7. 12 atin yangt_léi bir vargta itk {i¢ dereceyi payia-
gsan atlar kag farkl gekilde olabiiir?

8. 2 farklhi oyuncak, 5 gocukian ikisine kag farkh
sekilde verilebilir?

9. A={a b, ¢, d, e} kilmesinin lig elemani yan yana
kag farkl sekilde siralanabitir?

10. Renkleri farkli 7 ampulden 3 tanesi yan yana kag

farkl sekilde siralanabilir?
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11. 10 kath bir binanin asansériinde bulunan 4 kisi
her katta en ¢ok 1 kisi inmek kosuluyla asan-
strden kag farkh sekilde inebilirler?

12. 4 mektup 7 posta kutusuna her kutuya en gok
bir mektup atmak kosuluyla kag farkl sekilde
atilabilir?

Permiitasyon soryiarindaki en dnemii husustardan bi-
ri de sirasi yani, yeri belli olan elemaniarin durumu-
dur. Bu elemaniarin yeri belli oldugundan bunlar sira-
lamaya dahil edilmez. Ve bu elemaniarin bulundugu
ver dikkate alinmaz.

13. Mawvi, san, beyaz ve karmizi renkli dért ampui en
sagda larmizs renkli ampul olmak kosuluyla yan
‘yana kag farkli sekiide dizilebilirler?

14, 2345 sayisimn rakamlaninin yerteri degistirilerek
yazilan dort basamakli sayilarin kagi 5 ile bag-
lar?

15. 11 Kisili bir futbol takimi en 6nde takim kaptan, o
arkasinda da kaleci olmak kosuluyla bir sirg hahn
sahaya gikacaktir.

Kac farkh sekilde gikabilirler?

16. GELD!, BUGUN, BiZE, PIR

kelimeleri kullanifarak BUGUN keilmeswle ba§1a
yan kag climle kurulabitir?

17. MURAT kelimesinin harflerinin yerferi degigtln
yazilabilen 5 harfii anlaml ya da anlamsm keln
lerin kagi M ile baglar?

18. SEVIM kelimesinin harflerinin yerleri degisti
yazdabilen 5 harfli, anlamll ya da antamsiz. kel
lerin kagi M ite baglar, S ile biter? G

19. Ug kigi, yan yana siralanmsg 5 koituga ortada_._
koltuk bos kalmak gartiyla kag farkti gekll
oturabilir?

PERMUTASYON

Su Ornek soruyu dikkatle inceleyin.
Ornek Soru

4 farkli matematik, 5 farkli kimya ve 6 farkll Turkge ki-
tabi bir rafa dizilecektir.

a) Kag farkh sekilde dizilebilir?

b) Ayni dersin kitaplarninin tamami yan yana ol-
mak sartiyla kag farkls sekilde dizilebilir?

¢) Matematiklerin tamamt yan yana olmak sarty-
{a kag farkh gekilde dizilebilir?

Cozelim®

a gikkinda bir sey yok. Toplam 15 kitap var ve bu ki-
taplar higbir kosul olmadan yan yana dizilecekler. 15
farklt eleman yan yana 15! farkli sekilde siralanabilir.
Cevap bu®

Gelelim b ya.

Neyin istendigini séiyle temsili bir sekiide cizeyim.

4 mat. 5 kim. 8 Tiirkge
3 paket

Bu tiir sorularda her bir paketi ilk énce tek bir

. eleman gibi diigliniip siralama yapin. Sonra da

paket icindeki elemanlann kendi aralarindaki sira-
faniglarine bulun ve hepsini garpin.

3!.41.5!.6!
\

MKT Mat. Kimya  Tirkge
siralamsgl  siralarig stralamig siralanig

- Burada Matematik (M), Kimya(K), Ttrkge(T) olmak
-~ lizere {i¢ paket var. Bu (ig paket 3! farkli sekilde sira-

lanabilir,

" Matematikler kendi iginde 4!, kimyalar 5! ve Turkgeler
- de 8! farkli gekilde siralanabilirler. Bu durumcda top-
“lam 31.41,51.61 farkh siralama mamkiin,

- Anlasiidi m?

- ¢ gikkinda ise sadece matematikleri paketleyin ve

- bunu bir eleman gibi distintin. Ama en sonda mate-

- matiklerin kendi aratanindaki siralamay) unutmayin®

4 mat.

................
--------

12 eleman
siratanacak

- Bu durumda 12 eleman 12! farkh sekilde siralanir. Bir
- de matematiklerin kendi arasindaki siralamalar var

. tabii ki. bu da 41,

-Sonugta12!.4! farkl sekilde dizilebilirler.

1. 11 kigiden olugan bir futbol takimunin oyunculan,
4 it énde, 7 si arkada olmak koguluyla kag farkh
sekilde fotograf gektirebilirler?

2. Farkl renkte 3 titkenmez kalem, 2 dolma kalem
van yana kag farkh sekilde dizilebilirler?

3. §erkek, 3 kuz 6grenci yan yana kag farkh gsekilde
fotodraf gektirebilirler?

4. 4 avukat, 3 save) bir sira Uzerinde van yana kag
farkh gekilde oturabilirler?

§. Farkh 4 matematik, 3 fizik, 6 kimya kitabi bir rafa
yan yana kag farki sekilde dizilebilir?
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PERMUTASYON

Bir arada bulunacak elemanlar! paketieyin ve bir
eieman gibi diistiniin.®

Ama paketteki elemanlann kendi igindeki siralamasi-
ni yapmay! da unutmayin bi zahmet.®

6. Farkll 4 matematik, 3 fizik, 6 kimya kitabi bir rafa
aym derse ait kitaplarin tamami yan yana olmak
kosuluyla kag farkl: sekilde dizilehilir?

7. 2 bfretmen 6 dgrenci dgrencilerin tamami ve
Sgretmenterin tamami kendi aralarinda yan yana
olmak koguluyla bir sira halinde kag farkh sekilde
oturabilirler?

8. 4 evli giftten olusan 8 Kigilik bir gfup egler bir
arada olmak sartiyla yan yana kag farkh gekilde
siralanabilirier?

9. 4 erkek, 3 kiz 8§renci kizlarin tamami yan yand
olmak sartiyla kag farkli sekilde fotodiraf gektire-
bilirter?

. REMZI kelimesinin harfierinin yerleri degistirilerek
antaml: ya da anlams:z yaziiabilecek beg harfii keli-
melerin kaginda R harfi ile M harfi yan yanadir?

10. 5 Tirk, 3 Aiman aragtirmaciya 1den 8 e kadaf
mara veritecekdir.

Almanlarnn siralan ardisik sayilar oimak ko’§'h
1a kag farkh gekilde sira numarasi verilebilir?:

2. 12345 sayisinin rakamlarinin yerleri degigtirilerek tek
rakamlarin tamami yan yana olmak sartiyla bes ba-
samakl: kag farkll sayr yazilabilir?

14. Zeynep ile Berra nin da aralarinda bullndugu
arkadag yan yana oturacaklardir.

Zeynep ile Berra yan yana olmak kosuluyia ag
farlkh sekilde oturabilirler?

Dairesel Permiitasyon

Kotay bi sey®

Yuvarlak masa etrafindaki siralamatarda bir elemani
sahit gibi diisiiniin ve geri kalanlan normal siralayin.
‘$unu bilin yetiyor. n tane elemanin yuvarlak masa

: L etrafindaki farkll diziliglerinin sayisi (i‘i - 1)' dir,
12. Farkll 4 matematik, 3 fizik, 6 kimya kitabi bir raf

maternatiklerin tamami yan yana olmak gartl

kag farkh gekilde dizilebiir? & Kigilik bir ekip yuvariak masada kag farkh gekil-

de oturabilir?

13. Ayge ile Rana nin da aralannda bulundugt
yan yana folograf gektirecektir. '

Ayse ile Rana yan yana oimamak kosuluy

4 Tirk, 3 Japon aragtirmaci yuvarlak masa toplantisi
farkli sekilde siralanabilirler? P $ y p

yapacaktir.

© Aragtirmacilar masa etrafinda kag farkh gekilde
. oturabilirler?

5. Anne, baba ve 4 gocuktan olugan bir aile yuvariak
masada anne ve baba yan yana olmak koguluyla
kag farkh sekilde oturabitirier?

6. 5 erkek, 3 kez 8grenci yuvarlak masa etrafinda otura-
caktir.

Kizlar yan yana olmak sartiyla kag farkh gekilde
oturabilirler.

7. Anne, baba ve 3 gocuktan olugan bir aile yuvarlak
masada anne ve baba yan yana olmamak kogu-
luyla kag farkh gekilde oturabilirler?

.

8. Anne, baba ve 4 gocuktan olugan bir aile yuvariak
masa etrafinda en kiigilik gocuk anne ile baba
arasinda oturmak kosuiuyla kag farkh sekilde
oturabilirler?
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9. 4 evli ¢ift yuvariak masa etrafinda evli giftler yan
vana olmak gartiyla kag farkh gekilde oturabilir-
ler?

10. 3 Rus, 5 Tirk, 2 Alman aragtumact, yuvarlak masa
foplantis|, yapacakfir.

Turklerin tamami yan yana olmak kosuluyla kag
farkli sekilde oturabilirier?

11. 5 6grenci, 2 ddretmen yuvarlak masa etrafinda ctu-
racakfir.

Ogretmenier yan yana olmamak sartiyla kag farkli
sekilde oturabilirier?

12. 4 erkek, 4 kiz 6drenci yuvarlak masa etrafinda otura-
caktir. :

Herhangi iki kiz 86§renci yan yana olmamak sartiy-
la kag farkl sekilde oturabitirler?

13.

4.

. PERMUTASYON
Tekrarh Permiitasyon 3355611 5. Ozdes 2 mavi, 3 vesil, 4 kirmizi boncuk yan yana kag
Bu da cok kolay ki.® sayisinun rakamlarinin yerleri degistiriferek birbi- farkl: sekilde dizilecektir.
Sunu bilmek 1zim. Bir gruptaki elemanlan'siré:;'a - rinden farkll, alt basamakli kag say1 yazdabilir? _
| cendi p e Kirmizi boncuklarin tamami bir arada olmak kosu-
ayni olan elemanlarin kendi arasinda yer degisti luyla kag farkl gekilde dizilebilirier?
yeni bir siralama olugturmaz. Bazilars ayni ofan sjg
manlar siralarken sunu yapin. ilk énce elemanlar
hepsi farkliymis gibi siralama yap:n. Sonra'da.-é
m olanlann faktériyeline bolin. '
Ornek Soru
KAPKARA o
kelimesinin harflerinin yerleri degigtiri!em_k: a -~
lamh veya anlamsiz yedi harfli kag kemle yazjia 55522233 6. 61196761
lir? i sayisimin rakamlarinin yerleri degistirilerek birbi- sayisinin rakamlan yer degistirilerek onlar basa-
' rinden farkh sekiz basamakd kag say yazilabilir? magi 9 olan sekiz basamakh kag farki sayi yazi-
) labilir?
Cozelim@ _
Verilen kelime 7 harften oiuguyor. Dolayisivia 7 ha
yan yana siralanacak. Eger harflerin hepsi farkli ok
sayd| 7! farkii siralama yapilabilirdi. Lakin harfler]
tanesi A oldugundan 7 faktdriyeli 3 faktt‘jriyele'\iéé
tanesi de K oldudundan 2 fakidrivele bdlmek [4zim
Bu durumda gogunun bir anlami olmasa bile®.
L. 420G farkl kelime yazilabilir, .
3.2t Unutmayin@ Ozdes nesnhelerin siralanmasinda da
tekrarll permitasyon stz konusudur, Bilginiz olsun,
PARA X ' : 7. KARAKOG
TR 3. Ozdes 3 mavi, 2 yesi! kal imesini i Gistiri i
kelimesinin harflerinin yerleri degistirilerek doi . $ mavi, . .y §; alem yan yana kag farki kelmyesmm harfleri yer degn@tlﬂ.ierek ¥az;lan yedi
h - i gekilde dizilebilirler? harfii anlaml yada anlamsiz kelimelerin kagin K
harfli anlamh ya da anlamsiz kag farkh kelime y . i
- L ile baglar G ile biter?
zilabilir?
LEBLEB]
JELZELE kelimesinin harfleri yer degistirerek yazilan yedi 8. KUGUKKAYA

harfli anlamli ya da anlams)z kelimelerin kagt L ile

kelimesinin harflerinin yerleri degistirilerek y baslar B ile biter?

harfii anlamii ya da anlamsiz kag farkh kelimg
ztlabilir? _

kelimesinin harfleri yer degistirerek yazilan do-
kuz harfii aniaml: yada anlamsiz kelimelerin ka-
ginda K harfler] yan vanadir?
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Ornek Soru

A

Sekil bir kasabada birbirini dik kesen sokaklari gos-
termektedir.

Buna gore A dan B ye en kisa yolla gitmek iste-
yen bir kisi K dan gegmek koguluyla kag farkh
yoila gidebilir?

Cozelim®@

liging bir soru.

Sekle géire anlatayim. En kisa yoidan kasit A dan yo-
ta grkinca sadece ya sada (-», doduya(d)) ya da yu-
kari (T, kuzeye(k)) giderek tnce K , sonra da B ye
varmak.

Onee K ya gidelim.
K ya gitmek igin 4 tane d, 2 tane de k yolu gitmek 1a-
zim. (ddddkk y1 nasil siralarsaniz siralayin. K ya va-

rirsiniz.) ddddkk yi

B! .15 farkli sekilde sirala-
41,20

yabileceginizden A dan K ya 18 degisik yolla gidebi-
lirsiniz.
K dan B ye ise ddkk yi1 kag farkll gekilde siralayabilir-
seniz o kadar farkl yoldan gidebilirsiniz. Bu da
41

21,21
A dan B ye ise bu ikisinin garpimi kag ise o kadar yol-
ia gidilebilir.
Disiintin bakalim bunlar niye garpiliyor?
Yani, 15.6 = 80 farkl yolla gidilebilir.

= & oldugundan 6 farkh yolla gidebilirsiniz.

A

Sekildeki gizgiler bir kentin birbirini dik kesen so &
larini gbstermektedir. A noktasindan B noktasm y
kisa yoldan gidilecektir.

Buna gore, A dan B ye kag farkh yoldan gldlie'
lir?

Sekildeki gizgiler bir kentin birbirini dik kesen sok;
larint gastermektedir. A noktasindan C noktas:na
kisa yoldan gidilecektir, :

Buna gore, A dan C ye B noktasindan gegme
sartiyla kag farkh yoldan g:dl!ebihr‘?

Su soruda ardigik her iki harf arasini bir yol glha
stntn. T - R — A - B de dzdes 3 yol var mes

[ 2 |
N WP D
0O N w P
Z O NW

Bagtaki T harfinden baglayarak sondalq N
kadar komsu harfleri izleyerek TRABZON kel
kag degisik bigimde okunabilir?

5
2

KOMBINASYON

KOMBINASYON

Permitasyondan daha kolay bir konu.

Eder kiimeler konusundaki alt kiime olayin biliyorsa-
mz (Ki biliyor oimaniz 1azim@) kombinasyonu da bili-
yorsunuz demektir. Bilmiyorsaniz onu da burada 6§-
renirsiniz artik.©

Kombinasyon farkl segimierin {olugturulabilecek fark-
LI gruplarin) sayisidir. Dolayisiyla belii sayidaki ele-
man arasindan bir kismi segilecekse bu kombinas-
yon sorusudur.

Kembinasyonda nemli olan grubu olugturmaktir.
Gruptaki elemanlarin sirastnin bir nemi yok.

(Ama permitasyonda sira acayip anemliydi.®)

Ornedin, A = {a, b, ¢, d} kimesinin ki elemanli alt
kilmeleri (veya ikili kombinasyonlari} {a,b}, {a,c},
{a,d}, {b,c}, {bd}, {c.d} dir.

Burada kombinasyon ile alt kimenin ayni seyier ol-
dugunu goriin.

Ayni sekilde 5 kisi arasindan segilecek 3 kigilik farkh
gruplanin sayist lle 5 elemanls bir kimenin 3 elemanli

alt kiime sayisi ayni ve (g) = 10 dur.

Kimelerden hatirlayacaksiniz@
7 elemanl kiimenin,

2 elemant alt klime sayisi (;) = 18 21
: 1.2
T\_7.88 p iy
3 elemank alt kiime saynsn(s) 25" 35 idi.
© Ve genel olarak C(n r) [ ) —r—li—-—idi.
. . (n_r)i i

]+[g) toplam: kaga esittir?

. 2]+[$)+@J toplami kacga egittir?

o (2

toplarm kaga esgittir?

Clx+1,1)
c(3.2)

olduguna gore, x kagur?

5. 6 elemanh bir kimenin 2 elemant: alt kiimelerinin
sayisi kagtir?

6. 6 farkl: kitap arasindan ikisi kag farkl gekilde
segilebilir?

7. 8 kigilik bir sporcu grubu arasindan 5 kisilik bir
basket takimi kag farkh sekilde olugturulabilir?
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8. 10 kigilik bir 6grenci grubu arasindan 3 kigilik bir
izei grubu kag farkh gekilde segilebilir?

9. Bir cember lizerindeki farkl: 9 noktadan (¢l kag
farki gekilde segilebilir?

10. Bir dogru iizerindeki 12 farkh noktadan 2 si kag
farkh gekilde segilebilir?

11. 7 pazariamac: arasindan ¢l segilerek Trabzon'a
génderilecektir.

Bu g kisi kag farkh sekilde segilebilir?

Kombinasyonia ilgili u dzellikler iginize yaraya-
bilir.©

§-e
@2[3):(2)?-:1(1;;_

Ayni gekilde (g) = [g) = [g) =...=1dir.

8\ 4\ (3 N Eger bir soruda segim s6z konusuysa veya grup
12. (0)“{4)’{0} toplami kaga egittir? olusturulacaksa bu soru kombinasyon sorusudur.
1. 5erkek ve 3 kiz 6grenci arasindan 1 erkek 1 kiz-
dan olugan iki Kigilik bir yarisma ekibi kag farkh
gekilde olusturulabilir?

7),(6 »
1 (gj " (7)*(0} toplam kaca egittir?

3. Birbirinden farki 6 saglam, 4 bozuk kalem ara-
sindan 1 sadlam, 1 bozuk kalem kag farkl sekilde
segilebilir?

5) (6) (12 (14 e
14. (0}{1){1 1J+[1 4J toplam: kaga e§|tt|r?.:.__

3 15 kiéiiik bir simiftan 1 bagkan ve 2 yardimeidan
olugan 3 kisilik bir ekip kag farkl sekilde secilebi-
lir?

TN
-
S
i}
P

- r] dir.Ve bu daha nemii kesinlikle.

g) tiir. (5 + 3 = 8 olduguna dikkat edin)

[S2e ]
N
1]
TN

(170) = (139) tir. (7 + 3 = 10 olduguna dikkat ed

oY (9
s (J)-(6)
olduguna gbre, x hangl degerleri alabilir?.. 4. 4 matematik, 5 Tiirkge 63retmeni arasindan 2

matematik, 1 Tiirkge 6gretmeni kag farkh gekilde
secilebilir?

5. Bir sirketteki 8 pazarlamacidan 5 i Trabzorm'a 3 i
Antalya'ya génderilecektir,

Bu gruplar kag farkh sekilde olusturulabilir?

6. Bir Gitar kursundaki iki siniftan birinde 3, digerinde 2
kigitik bog yer vardir.

Bu kursa yeni kayit olan 5 kisi bu siniflara kag
farkh gekiide yerlegtirilebitir?

7. A={1,2,34,56,7,89

kiimesinin elemanlar: arasindan iki tek bir gift ra-
kam kac farkh sekilde segilebilir?

8. A={1,2,34,56,78, 9}

kilmesinin elemanlari arasindan segilen iki elemanin
toplam: iektir.

Buna gore, bu segim kag farkli gekilde yapilabilir?
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9. 2 matematik, 3 tarih ve 4 Kimya kitabi arasindan 1
matematik, 1 tarih ve 1 kimya kitabi kag farkl se-
kilde secilebilir?

10‘ A={—2,_110,1l2|3|4}

kiimesinden segilen iki elemanmin garpimi negatif
olduguna gére bu elemaniar kag farkh gekilde se-
cilebilir?

M. A={1,2 34,5

kiimesinin en az iki elemanh kag alt kilmesi var-
dir?

12, A={1,2,34,5867}

kilmesinin en az bir elemam ¢ift olan 2 elemanl
kag ait kiimesi vardir?

43. Ayse'nin 4, Rana'nin 5 farkli kitabi vardsr,

Buna gore, Ayge ve Rana ikiger kttab| kag far
sekilde dedistirebilir?

14. 4 matematik, 3 Tirkce 6gretmeni arasindan en
biri matematikgi olan 2 6gretmen kag farkh §ek;t
de secilebilir?

15. 5 erkek ve 3 luz égrenci arasindan en az ikisi -
erkek olan 3 kigilik bir ekip kag farkh .g:ekalde s6¢
lebilir?

16. Bir agrenciden girdigi bir sinavda sorulan 10 so_riﬁ
sadece 7 ine cevap vermesi isteniyor. :

Cevaplayacagi sorulan kag farklh gekllde sege
lir? '

ENM AN :

KOMBINASYON

-

4, Bir 6grenci girdidi bir sinavda sorulan 10 sorudan
sadece 7 ine cevap vermesi isteniyor.

Il 6 sorudan sadece 5 ini cevaplamasi gerektigi-
ne gdre, cevaplayacad sorulart kag farkh gekilde
segebilir?

2. 5 matematik 6dretmeni ve 4 geometri 6§retmeni

arasindan, en gok 2 matematik 6gretmenin bu-
lundugu 4 kigilik bir komisyon kag farkl: sekilde
segilebilir?

. 15 ddrencinin bulundudu bir sinrfta erkek Gdrencilerte
yapilabilecek ikigerli gruplarin sayisi kiz édrencilerin
saytsina egittir.

Buna gore, sinifta ka¢ kiz édrenci vardir?

Kombinasyon sorularindaki en onemli hususlar-
dan birl de “ grupta su olsun. $u olmasin.” mese-
lesi.

Divelim ki aralaninda Zeynep ve Zelalin de bulundu-
Ju 10 kisilik bir grup var. Ve bu gruptan 3 kigi sege-
ceksiniz.

Segeceksiniz. Ama bir gartla. Segilecek grupta Zey-
nep buiunacak, Zelél ise bulunmayacak.

Peki, bu durumda segimi nas# yapardiniz?

Iste bu segimin mantigins anlamaya ¢aligin, Burayi
hallederseniz gerisi kolay®

b)

d)

Ornek Soru
A={a,becdefyg}
kitmesinin 3 elemanl: alt kiimelerinin kaginda
a) a bulunmaz?
b} a bulunur?

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

Cozelm@

Eger bir klimenin elemanlarindan ikisi, {¢i, ... filan
segilecekse bu kombinasyon sorusuydu.

Ama korkmayin® Bu tUr sorularin hem mantig: hern
de ¢Bz0mi acayip kolay.© Bakin simdi@

Klmede 7 eleman var. Bize 3 tanesi iazim. Ama
icierinde a olsun istemiyoruz. Pekald, a yi atabm o
zaman. Ve geriye kalan 6 eleman arasindan yani,
{b, ¢, d, e, f, g} kiimesinin elemantarindan 3 tanesini
segelim,

Bu da [g] =20 tanedir.

Simdi de iginde a olan 3 elemani alt kitme sayisini
bulmak istivoruz. Kiimede a kesinlikle bulunacadina
gbre a digindaki 6 eleman arasindan iki tane daha
secmek 14zim ki alt kiime toplam 3 slemanl: olsun.

Bu da (g) =15 oldugundan cevap 15 tir.

Ug elemanti clacak. Ama ikisi belli zaten, Biri a diger
de b. C halde bize 1 eleman daha lazim. Bu 1 ele-
mant da a ve b disindaki 5 eleman arasindan secger-

siniz artik. Bu da (15] =5 oldugundan cevabimz 5

clacakhir.
Anlasshyor mu?

Simdi de yazacadimiz 3 elemani alt kimede a olsun
ama b olmasin istiyoruz. Bu da gok basit. Bir kere
olmasini isternedigimiz eleman (b vi) atalim. Geriye
kaldi 6 eleman. Simdi bu 6 eleman arasindan secile-
cek 3 elemanin biri (a elemani) zaten belli. Bu du-
rumda bize 2 eleman daha lazim. Ve bunu geriye ka-
lan 5 eleman arasindan segmemiz gerekiyor.

Buda (g) =10 oldugundan cevabimiz 10 olacakbr.

Kisacasi bu tir sorularda belii saytdaki elemam
secgerken alt kiimede olmasi istenen alinir ve ka-
lan elemanlar arasindan eksikler segilir. Eger ait
kiimede olmasi istenmeyen elemanlar varsa se-
¢im islemi bu elemanlar atildiktan sonra yapilir.
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4, A={a b, cd}
kiimesinin 2 elemanl alt kiimelerinin kaginda a
bulunmaz?

5 A={abcdef}
kilmesinin 3 elemanh alt kiimelerinin kaginda a
bulunmaz?

6. A={abecdef

kiimesinin 3 elemanl alt kilmelerinin kaginda a ve
b bulunmaz?

7. A={a,bcdef}

kiimesinin 3 elemanl alt kiimelerinin kaginda a
bulunur?

8.
" kiimesinin 3 elemanh: alt kilmelerinin kaginda :
b bulunur?

9.

10.

1. A={-2,-1,0,123}

A={ab,cdef

A={ab,cdef o
‘kiimesinin 3 elemanli ait kiimelerinin kaginda
bulunar, b bulunmaz? .

A={1,284,586T7}
kiimesinin 2 elemanh ait kiimelerinin ka'\_g':_r_tda'(;i
rakam bulunmaz? :

kiimesinin 2 elemanh alt kiimelerinin kagimn
manlarn garpimi negatiftir? RS

& KOMBINASYON

A={-3,-2,-1,0,1,2,3,4]

kiimesinin 2 elemani: alt kiimelerinin kagmmn ele-
maniari garpinm pozitiftir?

A={1,2,3,456T}

kiimesinin 3 elemanh ait kiimelerinin kaginin ele-
manlan garpimi tektir?

A=1{0,1,23, 4,5, 6)

kiimesinin 2 elemanh alt kiimelerinin kaginin ele-
manlart garpim gifttir?

- 5 erkek, 4 kiz 6grenci arasindan segilebilecek 2
- gerli gruplann kaginda kiz 6grenct bulunmaz?

- 9 basketboleu arasindan sahaya gikacak ilk 5 kisi

secilecektir.

Bu oyunculardan Ersan ve Semih’in sahaya dai-
ma ilk beste giktig bilindigine gére, ik bes kag
farkh gekilde segilebilir?

. Aralarinda Zeynep ve Nihal in de bulundugu 10 kisilik

bir grup iginden 3 kisi secilecektir.

Secilecek grupta Zeynep ne Nihal kesinlikie bulu-
nacagina gére bu segim kag farkh sekilde yapila-
bilir?

. Aralaninda Cem ve Mehmet'in de bulundugu 8 kisi

arasindan 4 kisilik bir ekip secilecektir,

Cem’in bulunacagdi ama Mehmet'In bulunmayaca-
81 bu ekip kag farkl gekilde segilebilir?

. Aralaninda Ayse ve Zeldl in de bulundugdu 9 kisilik bir

gruptan biri 4 kisilik digeri 5 kisilik iki gezi grubu olus-
turalacaktir,

Ayge ve Zelal farkh gruplarda olmak gartiyla kag
farkli segim yaplabilir?
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B

9. Aralarinda Rana ve Zeynep in de bukundudu 7 Kisgilik
bir gruptan biri 4 kisilik dieri 3 kigifik iki gezi grubu
olugturulacakiir.

Rana ve Zeynep ayn grupta olmak gartiyla Kag
farkh sec¢im yapilabilir?

Aklinizda kalsin®

®... en az bir tane... bulunur?” gibi sorularda tim
olas| segimlerden istenmeyen segimlerin sayist gika-
rfr.

Ornek Soru

5 matematik, 4 kimya kitab| arasindan 3 kitap segile-
cektir

Bu segimlerin kacinda en az 1 kimya kitabi bulu-
nur?

Cozelim@

Az 8nce dedigim gibi yapin. Secilecek olan 3 kitaptan
en az birl kimya olacak. Yani, hepsi matematik olma-
yacak.© Oyle degil mi?

O halde segilebilecek tim 3 11 grup sayisindan ta-
maimi matematik alan 3 1l grup sayisin: gikaracaksi-

niz.
Bu da [g] —[g) ~84-10=74 tanedir.
Anladiniz mi?
Gegtim.@
10. A={0,1,2,34,586,7, 8
kiimesinin en az biri ¢ift olan 3 elemani alt kiime
sayisi kagtir?

11. 4 Matematik, 3 Tarih 8gretmeni arasindan 3 kls

. 1den 9 akadar olan rakamlar arasindan garpim-
bir komisyon olusturulacaktir.

lan ¢ift olan iic rakam kag fark! gekilde segilebi-
lir?

Bu komisyonlarin kaginca en az 1 tanh g s
meni bulunur?

. Bir okuldaki 8 segmeli dersin ikisi ayni saatte veril-

42. 5 erkek, 4 kiz 6grencinin bulundugu bir gru mektedir,

iclerinde en az bir kiz 6drencinin buiundugu 4
kisilik bir gezi grubu kag farkl §ek|ide seg I

Bu derslerden (g tanesini segmek isteyen bir §§-
lir?

renci Kag fark!l segim yapabilir?

. 4 erkek, 5 kiz 8§rencinin bulundu@u bir gruptan rast-
gele 3 8grenci segiliyor.

' Segilen dgrenciler arasinda en az bir kiz ve bir er-
kek dgrenci olduguna gore, bu Sgrenciler kag
farklt seldide segilebilir?

13. Birbirinden farkh 3 saglam, 5 | bozuk ampu
arasindan en az biri saglam olan 3 ampui Kag
farkl gekilde segilebilir?

Baz: sorularda kombinasyon ve permitasyon ig ice-

_ . yon) sonra da siralama {permitasyon) yapilir.
14. 5 erkek, 4 luz 6grenci arasindan segileéek
kigilik gruplarin kaginda en az 2 erkek bu 2 kigi yan yana sirali 5 koltuktan ikisine kag farkl

- gekilde oturabilir?

- dir. Bu tlir sorulanin ¢egunda nce segim (kombinas- '

5. Birbirinden farkh 3 maternatik ve 4 kimya kitabi ara-
stndan 2 matematik, 1 kimya kitabi segiliyor.

Buna gére, segilen kitaplar bir rafa, kag farkh se-
kilde dizilebilirier?

6. A={1,234,5}

kiimesinin elemanlarnyla rakamlarindan ikisi tek
biri ¢ift olan kag farkli say: yazilabilir?

7. 4 dgrenci, 8 &dretmen arasindan segilen 3 6gren-
¢i ve 2 ogretmen yan yvana kag farkh sekilde sira-
lanabilir?

8. 6 kigi arasindan segilen 4 kisi yuvarlak bir masa
etrafinda kag farkli sekilde oturabilirier?
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Ornek Soru

Ditzlemde 5 i dogrusal toptam 8 nokta veriliyor.

a) Bu noktalarin sadece ikisinden gegecek ge-
kilde kag farkh dogru gizilebilir?

b) Késeleri bu noktalar olan kag farkli licgen ¢i-
zilebilir?

Cozelim@

Once a ya bakalim.

Bu Hir sorularda suniarn bilmeniz gerekiyor. Iki nokta-
dan gecgen sadece bir dogru gizilebilecedini. Ve dog-
rusal olan (ayni dodru {izerinde olan) noktalardan ge-
¢en sadece bir dodru oldudunu.

Ustteks soruyu temsilen A B CD E
style digtinin. Bir dog- -
ru Uzerinde 5 nokia ve
huniar digtnda gember
Gzerinde 3 nokta.

—

M
Normalde dogrusai olan noktalar (A, B, C, D, E nok-
talar) olmasaydi bu & noktadan segilen herhang iki
noktadan gegecek sekilde bir dodru cizilebilirdi. Ve

bu durumda cevap da (g) =28 olurdu. Ama gelin

gérin ki bu noktalardan 5 tanesi (A, B, C, D ve E)
dogrusal oidujundan dolay! bu 5 nokta ile sadece bir
dodiru {d dodrusu) gizilebifiyor. Normalde bu 5 nokta

ite (g] =10 dogru gizilebilirdi. Bunlar kayip dodrular-

dir. Yani 10 yerine 1 tane gizilebiliyor®

Toparlarsak; (g} - (g} +1=1%9 dogru ¢izilebiliyor.

Bu tiir sorularda herhangi iigii dogrusal olmasay-
dt gizilebilecek dogrulardan kayp dogrulari gika-
rin. {Ama dogirusal olanlardan gegecek olan dog-
ruyu da unutmayin. igin 5zeti bu®

Gelelim b sikkina.

Ucggen igin (igii aym dogru iizerinde oimayan 3
nokta segmek lazim. Ayni dogru tizerindeki {yani,
dogrusal olan) 3 nokta ile liggen gizemezsiniz.
Deneyin isterseniz.©

Dogrusallik filan olmasayd késeleri bu noktalar olan

topilam [2} = 56 ticgen cizebilirdiniz. Oyle ya sectigi-

niz her tig nokta bir iiggen demekti. Ama 5 1 dogrusal
oldugundan bu 5 nokta iginden sececediniz herhangi
{i¢ nokta ile Giggen gizemezsiniz. Dolayistyla da

(g) =10 tane {iggeniniz kaybolur.

9. Bir gember lizerindeki 7 noktanin sadece iﬁiéin’

Bu durumda normalde gizeblleceginiz tim ug;geﬂ 6
den kayip olanlarn gikarirsaniz

(g} . (g) =56-10 = 46 fane tcgen g:izebilirsihiz

Bunlar gizmeye kalkmayin tabii ki. Ama vaktamz gg
sa keyfiniz bilr®

den gegecek sekilde en ¢ok kag farkh dogru g
lebilir?

40. Herhangl tgii dogrusal olmayan 6 noktanin sai
ce ikisinden gegecek gekilde en gok kag dogru
gizilebilir? .

11. 3 (i dogrusal olmak Uzere toplam 8 noktamn &
ikisinden gegecek sekilde kag farkh dogru g.izi
bilir?

E
L T A - -
~~~~~ @B eanns
K M L

Sekildeki 8 noktanin en az ikisinden ge"g:e_'r_::_éks
kilde kag farkl dogru gizilebilir?

Bir de sunu bilmek 1azim.©(Ne kadar gok sey bilme-
niz gerekiyor di mi?@
Paralel olmayan iki dogru bir noktada kesisir. Pa-

_raiel olan dogrular kesigmezler. Yani bir nokta
olugturmaziar.

Dolayisiyla her hangi ikisi paralel olmayaﬁ ve her

-hangi Ugl-ayni noktada kesismeyen dogrularin olus-

turdugu nokta saytsimi bulmak igin 2 doru, tiggen
sayisini bulmak igin 3 dogru segmek lazim gibi...

 -. Ayni diizlemda bulunan ve herhangi ikisi paralel

olmayan 8 dogru,

a) En cok kag noktada kesigebilir?

b} Budodirularin kesismesiyie en cok kag uggen
olusur?

KOMBINASYON
A 3.
C]
F
£ C
D
Sekildeki cember (zerinde verilen 6 nokta ite koseler! ; i 5
bu noktalar olan, ¥ Sekildeki 4 dogrunun kesigimiyle kag farkll liggen
olugmustur?
_ a) Kag licgen gizilebilir?
b} Kag dortgen cizilebilir?
4,

Sekildeki § dogrunun kesigimiyle kag farkl {iggen
olugmusgtur?

5. Ayn: diizlemdeki 4 {i paralel olan toplam 9 dogru
en gok kag noktada kesigirler?

6. 3 i bir A noktasinda kesigen toplam & dogrunun
en ¢ok kag noktada kesisir?
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Bilginiz olsun®
iki gember en gok iki noktada kesigir.

7. Bir diizlemdeki 3 cember en gok kag noktada
kesigir?

8. Bir dizlemdeki 5 gember en ¢ok kag noktada
kesigir?

Sekildeki 7 nokta ile késeleri bu noktalar olan kag
degisik iiggen gizilebilir?

10.

g
2
ay '

= ‘3\
bm

L
K

Sekildeki 8 nokta ile kbgeleri bu noktalar olan kag
degisik Gggen gizilebilir?

M.

G2,

- 13,

& I k olduguna gore, koseleri bu noktalar ola

Sekildeki d; dogrusu Uizerinde A, B ve C noktalar B c

$ekildeki ABC {iggeninin kenarlan {izerinde veri-

len 8 nokta ile kigeleri bu noktalar olan kag farkl
tiggen ¢izilebilir?

d, dogrusu Gzerinde ise D, E, F, G ve H noktalai.
verilmistir, B

Buna gore, kogeleri bu noktalar 6|an ve's'ada
bir kigesi d, dogrusu izerinde olan kag farkly
{iggen cizilebilir?

D £ F G H

Kaogeleri sekildeki A, B, C, D, E, F, G, H ve K nok-

wilde d dogrusu Uzerinde A, B, C, Dve K do ™
Se 9 ? talarindan Geii olan kag farkh liggen ¢izilebilir?

tizerinde E, F ve G noktalar: verilmigtir.

kag farklt liggen gizilebilir?

-
p
=
Pz
? 0
> 0

A o
Sekilde d, dogrusu lizerindeki K, L, M, N, P.ve

noktalanylad,, dodrusu Gzerindeki A, B,C.DV

- Es karelerden clugan gekilde A, B, C, D, E ve F nok-
alars verilmigtir,

noktalan verilmigtir. . " .
una gore, kbgeleri bu noktalar elan kag farld

Bir kogesi B olan kag tiggen gizilebitir?_'_ : Uggen gizilebilir?

Y o

Sekilde kag farkls iggen vardir?

B C D EF G M

Sekilde kag farkl dcgen vardir?

Sekildeki A noktasindan ¢ikan 2, B nokiasindan

gtkan 3 isinin kesigmesiyle kag liggen olugmug-
tur?
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BINOM ACILIM!

."Q.

Sekilde kag farkl liggen vardir?

Selilde kag iicgen vardir?

A

A B ¢ P

Sekildeki yedi nokta ile kégeleri bu noktalar olan
kag liggen ¢izilebilir?

10- BINOM ACILIMI

Cok Kisa bir konu,
Sadece bir tane formilcUdl var. O kadar. Ve birkag
tane de soru tipi ©

Sekilde P noktasindan gikan 6 isin verilmistir.
m(fﬁ: )< 90° olduguna gore, bu 1sinlar kag'1.
dar ag1 olugturur? .

(a +b)2, (a+ b)3, ... ntin neye esit oldugunu biliyor-
sunuz dedil mi? (Bilmeniz lazim da@)

Iste bu tir iki terimli agilimlarin daha genel ifadesi
olan

(a+b)" = (3)&”&30 + (?)a" “Thls {;]a“ Zp? e a (EJaob“
agihmina binom agilimi deniyor.

Zaten binom, iki terimli demek. Dotayisiyla bu da iki
terimlinin agilimi oluyor.©

Mesela

(a+b)° = (3% +(FJa0" +(3Ja" +(3)a% 1.

11. [ ] / 1

Dikkat edin. Bu agilimda a nin Ussi) azalirken b ninki
artiyor. Ve a ve b nin Uslerinin toplami da hep 3 e
egit.

* Isterseniz bu agilim: diizenleyerek

{a+b)® =a® +3a%b + 3ab? + b yi eide edebilirsi-
niz.&

gekilde kag tane ddrigen vardir?

{a+b)" agiliminda,

@

n + 1 tane terim vardir.{Acip sayabilirsiniz.©)

Her terimde a ve b nin {isler] toplami n dir.

Kat sayilar toplamin bulmak igin degiskenlere
“1" degeri verilir.

{a+ )" agilimini a nin azalan kuvvetlerine gobre
yaziidiginda

12. Bastan 2. terim [?)a“” b!,

Basgtan 3. terim (g]a“"z b2,

Bagtan 4. terim [gJa“ ~3p%,

/T

d,/1d, /id, lld, vedg i/dg //d7 /ldg {dg oidu
gore, gekilde kag paralelkenar vardir? .-/

Bastan 5. terim (2)3"“4 b* tir,
Astik buradan bir sonug gikarirsiniz@

Bu gekilde yazmamdaki maksadimi anlamissinizdir.

Bastan {k + 1). terim ise {:)a“ “K b dir,

Ornek verince daha iyi anlayacaksiniz.

Ornek Soru

{x ~2)% agilim1 x in azalan kuvvetierine gore ya-
zildiginda bastan 4. terim nedir?

Gozelim.©

Bu agilimda kag terim var?

8. Oyle degil mi? Clnkil terim sayisi Gsstin bir fazlasi
kadardi. Ama bize bu {azim degil ki@

Bizden istenen bastan 4. ferim.

Bulahim.

Bir kere katsayisi {5] U olacak. (Altta 4 Un bir eksigi

3

olacak). Gerisi kolay. igteki terimlerden birincisinin
(ssi (5 ~ 3), ikincisinin ise 3 olacak. Bu durumda

g) x5-8 . (=2)3 = -80x2 olur.

Aniasiimayan bi yer?

bastan 4. terim (

Ornek Soru

=

agifimindaki x° 1i terimin kat sayis1 kagtir?

Cozelim®
Bu tlr sorularda yapmaniz gereken sey ¢ok basit.

x5 1i terimin kat sayIsinl bulacaksinz, ik énee

7-k k
(;J(xz) (——‘:1) yl yazin X in (islerini diizenleye-

rek 5 e esgitleyin ve k yi bulun. Sonra da bu k y1 yerine
yazin.
K yt kag buldunuz? 3 degil mi?

Artik k ya 3 vererek x° |l terimin kat sayisinin

[;}(4)3 x° ten —280 oldugunu bulursunuz.

Ama bu tiir sorular deneyerek de yapabilirsiniz®
lk basta sayilart bos verin. x in {islerine bakin. k ya 1

71

verince (xz) —§1~ =x"" gikiyor. 2 verince x in tis-
X

sl 8 gikiyor. 3 verince ise x in Gissil 5 ctkiyor®

Demek x Gzeri 5 |i terim® k = 3 igin bulunuyormus.

k=3igin

_ [E)()ﬁ)?-k-(m%)k Z(Q(xz)bs(__f)s 280"

oluyormus.

Yani, x® li terimin kat sayisi ~-280 imis.
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Pascal Uggeni 1. (3x+2)°

Uggene bak be... Ne iiggen ammal agilimmda kag terim vardir?
Adam nasi bulmus bunu ya!

Bilmezsiniz tabii ki. Bu {iggeni bizim Omer Hayyam
daha once bulmusg. Ama adi Pascal olmadid) igin
adini tarihe yazdiramarns. Ya da Pascal in ad
Mehmet olsaydi o da yazdiramayacakti®

Once Pascal in bu Uggeni nasit olusturdugundan
bahsedeyim....®

x =35 -1igin, 5. (a+b)"*

_ o
X3 +3x2 +3x +1 actliminda bastan 7. terimin kat sayis1 kagtir?

ifadesinin degeri kagtir?

o 2. (x+y)f =L e AXSY" 4L
(0) """""""""""" (e +b) olduguna gére, n kaghir?

23
2. x=61vey=30igin, 6. {a-b)

agihminda bagtan 10. terimin kat sayis: kagtir?

2 2 : x3 —6x%y +12xy? —-8y°
(0) (1) (2) ---------- (a+ by ) .
ifadesinin deferi kagtir?
B 6 6 ¢ 3
’ ! 2 (3) """""" {a+h)
N
4 4 4 4
B0 @ 6 @Oes
3 (x+2y)" =+ AxYO 4
lyi de bu ne ise yanyor? Degil mi? oldugiuna gdre, n kagtir?

Onu da sdyleyeyim. Bu (ggen binom (iki terimli) agi-
hmindaki, kat sayilan bulmaya yaryor,

Rahatladiniz mi simdi.@

Ornegin,

(a+b)° =[g}aab0 +(13)azb? +(2Ja1b2 +(§Ja°b3

Gérdaginiz gibi iki terimli fadelerin kuvvetleri boyle

' 8
a® +4a% +6a%? +4ab® + p* 7. (a+b)

ifadésinin a= 100 ve b = ~ 99 igin degeri kagtir? agihimindaki a? Iii terimin katsayisi kagtir?

de bulunabiliyor. Bilginiz olsun. 4. (x+3°%=..+Ax%+..
Mesela, (a + b)* G agalim mi? olduguna gére, A kagtir?
Once,

(a+b)* =Da4 +|:|a3i)1+[lazb2 +Da‘b3+Db4

Yazarsiniz. Sonra da D yerlerine,

(8. 7). (3). (3). (3) wadeterini swayia yazars:-

niz. Ama sirayl Kangtirmayasiniz sakin.© 5. A=65veB=-63igin,

4. x=33-1igin

4
x5 +5x* +10x% +10x% +5x+1 8, {x+3)

ifadesinin deger! kagtir? acimmindaki x i terimin katsayisi kagtir?
3 2 2. p3

Eger a ile b arasindaki igaret eksi olursa? O zaman A" +3A'B+3AB" +B
ne degisir? . ifadesinin degeri kagtr?
Neyse...o zaman da b yerine — b yazarsiniz olur bi-
ter.
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g, {a+p)"

agiimindaki 7 terim olduguna gére, a* lii terimin
kat sayisi kactir?

10. (a+b)
agiimmdaki terimierden biri Ka°b?
gore, K kagtr?

olduguna

1. P{x)=(x-2)°

polinomunda x2 1i terimin kat sayist kagtur?

12 P(x)=(x+2)% +4(x-1)°
polinomunda x li terimin kat sayisi kagtir?

ENMA

13, P(x)=(x-2)° +4 (x+1)?

polinomunda x? i terimin kat sayisi kagtir?.

14. (x2 + 1)5

agiliminda x5 It terimin kat sayist kagtu?

15, (2x+y)°

aciliminda y* 10 terimin kat sayist kagtir?

18. (x—2y)4

agiliminda y° 1ii terimin kat sayis1 kagtir?

» - BINOM AGILIMI

(@x=1° =+ kx3 ..

oldudiuna gore, k kagtir?

(2x+y)® =...+ 28mx5y + .

olduguna giire, m kagtir?

(2x-3y)° =...+ 253 mxSy* + ..

oldugjuna gére, m kagtir?

olduguna giire, m + n toplamu kagtir?

5
5, (2x ml]
X

agilimda x H terimin kat sayisi kagtir?

8. (xz m?wja
X

acihimda x2 1ii terimin kat sayisi kagtir?

] 7
1. 2a-——
[ azJ

agtimda a l: terimin kat sayisi kagtir?

+ (4

agihimda «;1; li terimin kat sayisi kagtir?
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4
9, (2x2 +—1-—] e bax? 4.
X

olduguna gore a kagtr?

Aklinizda olsun.©Sabit terim x® I terimdir.
Gergi (x+ 2)3 , (2x-1)* gibi agilimianin sabit terimini

4
bulmak igin x @ sifir vermek yeterll, Ama [x + %J te

oldugu gibi terimlerin birinin paydasinda x i ifade
varsa 0 zaman x in Ussi siir clan terimi bulmak 1&-
zim. x e sifir verince olmuyor da@

10. ()(-1»3)4

agiimda sabit terim kagur?

M. P)=(x+2)* -2(x-1)

polinomunun sabit terimi kagtir?

4
12. [x+£)
X

acilimda sabit terim kagtr?

X

13. [J“—i)a

agilimda sabit terim kagtir?

5
3 2 J
14, X7 e
{ X2

acgihmda sabit terim kagtir?

15. [ Vx+-=2 '
(5]

%3

aciltmda sabit terim kagtir?

n
1

16, [2x2 -_]
[ x3

agiliminda 8 terim olduguna gore, bu agiilmdakij

sabit terimi kagtir?

OLASILIK

OLASILIK

Artik ilkbgretim 8. sinsfta bile var olasik@

Bunu neden styleme ihtivaci duydugumu anlamigsi-
nizdir. Hemn zor degil, hem de dnemli bir konu. Ag-
zindaki stt kokusu gitmeyen gocuklarin bile bunu an-
layabilecedini distindikierine gore siz de anlarsimz
herhalde. @

Ama en azindan bir pivango bileti aldigimzda biiylik
ikramiye gikma ofasiliginin ya da her konuya zor di-
yerek ényargill yaklagirsaniz sinavi kazanma olastli-
dimizin sifira yakin oldudunu hesaplayabilecek kadar
Gdrenmek 1&zim.©

Ik 8nce olasihiktaki temel kavramlan verelim.

Bu kavramlarin sorusu oimaz belki. Ama bu kavram-
tar olmadan da soru olmaz©®

Deney

Olasiikta, bir madeni paranin yazi - fura igin havaya
atilmast.

Farkit renklerde toplar butunan bir torbadan bir top
gekilmesi,

Tavia oyunun da oynanacak sayiyi belirlemek icin bir
zarin atiimasi gibi islemlerin her birine deney denir.

Orneklem Uzay

Bir deneyin mimk{n olan tim sonuglannin kimesine
drnek(lem) uzay denir. Bunu kiimelerdeki evrensel
kiime gibi diigtnebilirsiniz,

Omek uzay {mimkiin olan tim durumlarin kiimesi) £
ite gbsterifir. '

Ornedin, bir zarn havaya atimas: deneyinde (st yi-
Ze gelebilecek sayilarin klimesi, yani drnek uzay;
E={1,234,56}olur

Veya iki madeni paranin havaya atiimas| deneyinde
drnek uzay, E = [(Y,T), (Y,Y), (T,Y), (T,T)} dir.

Olay

Ornek uzayin her bir alt kiimesine olay denir.
Grnegin, bir zar atiimasi deneyinde tist yiize

Tek sayi gelme olay1 {1, 3,5}

4 ten biiy(ik say: gelme olay1 { 5,6 }

Asal say1 gelme olay1 {2, 3, 5} olur.

Iki madeni parayl havaya atti§inizda {ist ylize ayni
gelme olay1 {(Y.Y), (T.T)} olur.

Olasiik sorularim gozerken énemli olan iki gey
var. Birincisi miimkiin olan tiim durumlann sayis
{yani, ornek uzaymn eleman sayisi), ikincisi de is-
tenilen durumlarin sayis: (Yani, bahsedilen olayin
eleman sayisi)

Bir olayin eleman sayisin nasil bulursunuz?
Her seferinde yazmak mi l&zim?

Hayir, tabii ki. Her seferinde dedil. Ama bazen yaz-
mak gerekebilir.&

Bakin bi...

Diyelim ki iki zar atiliyor. Ust yiize gelen sayilar top-
laminin 9 olma olay: A, 4 olma olayi B olsun.
Burada s(A) ve s{B) vi bulmanin yolu tek tek yazmak-

tan gegiyor. Maalesef ki bu boyle. ©

A={(3,6), {4,5), (5.4), (6,3)} ves {A)=4 tir.

Ve s(B) = 3 tlr.

Yazip gbrin isterseniz.©

Ama diyelim ki bir kutuda 4 mavi, 5 kirmizi kalem var
ve siz bu kutudan rastgele iki kalem aliyor olun.

Bu deneyde,

TUm durumiarin sayis1 s(E) = (g) = 36 dir,

2 mavi kalem alma olayi A olsun.Bu durumda

S(A) = (;‘] - 6 dir. (Yani mavilerden ikisini istiyor-

SUNUZ.)

Yine bu deneyde 1 mavi, 1 kirmz: kalem alma olay

8 olsun. Bu durumda s{B) = [14)(15} =20 olur. (Ya-

o, 1 kirmizs 1 mavi istivorsunuz.)

Iste bu tr segim olan sorularda clasi durumiarin ne
oldugunu yazmaya gerek yok. Sayisin bulun yeterii.

. Havaya bir zar atilmasi deneyinde list yiize gele-

bilecek durumlarin sayist (tim durumiarin sayisi)
kagtir?

. Bir ¢ift zar atilmasi deneyinde tiim durumiann

sayisi (Ornek uzayin efernan sayisi) kagtir?
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3. 2luz, 3 erkek arasindan 2 kisinin secilmesi dene-
vinde tiim durumlarin sayist kagtiw?

4. 4 mavi, 3 yesil bilye bulunan bir kutudan rastgele 2
bilye aliniyor.

Bu deneyde tiim durumlarin sayisi (drnek uzayin
eleman sayisi) kactir?

5. Bir madeni para art arda iki kez havaya atiliyor.
Bu deneyde tiim durumiarin sayist kagtir?

6. 1,2, 3, 4, b rakamlartyla rastgele ¢ basamakil sayl-
lar yaziliyor.

Bu deneyde tiim durumlann {(yazilabilecek tiim
sayilarin) sayist kachr?

7. Aralaninda Ayse ve Nihal in de bujundugu 5 arkadag
yan yana siraya dizilecektir.

Bu deneyde olasi titm durumlann (siralamalarin)
says! kactur?

8. 6 elemanlt bir kiimenin alt kimeleri arasmdan blrr 1

segiliyor.

Bu deneyde tiim durumlarin sayisi kagtir?: :

9. Havaya bir zar atiimas: deneyinde :'isi yij'zé'gg

say: geimesi olayinin eleman ayist kagtir? . : 2

10, Bir ¢ift zar atilmas: deneyinde (ist yiize g'el'én
sayilar toplaminm 9 dan biiyliik olmasi oiay[m'
eleman sayisi kagtir?

11.2 kiz, 3 erkek arasindan 2 erkek segilmesi ol
nin eleman sayis: (istenen durumlann sayiSI) Ka
Hr? :

12. 4 mavi, 3 yesil bilye bulunan bir kutudan rastgeie
hilye aliruiyor, S

Bu deneyde alinan bilyelerin farkh renkte ol
olayiin eleman sayisi (istenen durumiarm sayls
kactir?

OLASILIK

5.

Bir madeni para art arda iki kez havaya atiliyor.

Ust yiize aymi gelme olayinin eleman sayis1 kag-
tir?

1, 2, 3, 4, 5 rakamiaryla rasigele (g basamakl| sayi-
lar yaziliyor.

Rakamiar: farkli bir say1 yazitmas olayinin ele-
man sayist {istenen durumlann sayisi) kagtir?

. Aralarinda Ayse ve Nihal in de bujundugu 5 arkadas

yan yana siraya dizilecektir.

Ayse ile Nihal in yan yana olmasi olayinin eleman
sayist (istenen durum saysi) kagtir?

. 6 elemanl: bir kimenin alt kiimeleri arasindan biri

seciliyor.

ixi elemanh bir alt kiimenin segiimesi olayi (iste-
nen durum sayisi) kagtir?

5 erkek ve 3 kz égrencinin bulundudu bir gruptan
en az biri kiz olan g kiginin segilmesi olayinin
eleman sayisi1 kagtir?

6. Havaya atilan iki zann {ist ylzlerindeki sayilar
toplaminin asal say1 olma olayinin eleman sayis
kagtir?

7. Anne, baba ve § ¢ocuktan olugan bir aienin birayleri
yuvarlak bir masa efrafinda oturacaktir.

Anne ile babamin yan yana oturmast olayimn ele-
man sayiss kagtr?

Bir olayin gergeklegsme olasihigini bulma

Simdiye kadar anlattiklanimdan sunu &drendiyseniz
bir olayin gergeklesme olasihifm kolaylikla bulabile-
ceksiniz. @

Sunlar unutmayin yeter.

Bir deneyde 6rnek uzayin eleman sayst, mimkiin
olan tiim durumiarin sayisidir. Ve bir olayin sle-
man sayist da istenilen durumlarin sayisi.

Bir olayin gergeklesme olasihgine géyle bulacaksiniz;
Istenilen durumiarnin sayistni bulun ve bunu tim du-
rumlarin sayisina béliin. Bu kadar@

Es olumiu uzay da (Ne oldudunu bos verin.©®)
Istenilen durum sayis

Olasilik =
astt Tum durumlarin sayisi

Bu arada A olayinin ofasthgl P(A) ile gdsterilir.

S(A)

(A} = clarak ifade edilebilir.

Ornek Soru

Bir kutuda 3 mavi, 4 kirmizi kalem vardir.

Kutudan rastgele alinan iki kalemin farkh renkier-
de olma olasilig: kagtir?

Cozelim.@
Olasihk hesabinda iki sey lazim size.
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Biri istenen durum sayisi. Digeri de clas: tim durum-
larin sayisi.

Once ne istendidine bakakim, Farkli renkte iki kalem,
Yani, biri mavi dideri kirmezi iki kalem segeceksiniz.
Bu 3 maviden birinin ve 4 kirmizidan birinin segilmesi
demek.

3
1

Gelelim tim durumlann sayisina. )
Toplam eleman sayist 7. Ve 2 tanesi segilivor.

Bu segim { )(ﬂ — 12 farkh gekilde olabilr.

Bu segim (;] = 21 farkh gekilde olabilir.

Bu ikisini bulduktan sonra birbirine béieceks‘lniz

Dolayisiyla istenen olayin oiasmgl E == dil’

Grnek Soru

Havaya iki zar atilmasi deneyinde {st yiize gelen
sayifar carpiminin tek sayi olma olasiligs kagtir?

Gozelim.©

Unutmayn iki gey lazim size.

Istenen durum sayisi ve tim durumlanin sayisi.
Istenen durum Gste gelen sayilar carpiminin tek ol-
masi bu her ki zann da Ust yliziine tek sayt gelme-
siyle mimkan olur. (Oyle degil mi? Sadece tek ile tek
i garpinca ek oluyordu.) Bunun sayisi 3.3 = 9 dur.
(Her bir zardan 3 tek sayidan bir segilerek bulunuyor)
T durumlarin ayist ise 6. 6 = 36 dir.

Bu durumda tste gelen sayilarin carpimmnin tek olma

olasiligs .1
: 6 4

Anlagdmayan bir gey var mi?

Bu arada istenilen durumlann ve tOm durumlann sa-
visint bulurken permiitasyon ve kombinasyon da si-
kinti olmamas! lazim geldigini fark etmigsinizdir. @

Bir zar atilmasi deneyinde iist yiize asal say
gelmesi olasiligi kagtir?

9. ki madeni paranin havaya atilmasi deneyin"d G 1 Bir torbada 4 mavi, 3 kirmizi top vardir,
paralann ikisinin de {ist yliziine tura gelme osa“ '

I kactir? Bu torbadan rastgele alinan bir topun kirmizi
i kagtir?

renkii olma olasiig: kagtir?

140. Bir ¢ift zar atilmasi deneyinde (ist yiize Qeien -
sayilar toplaminin 10 olma olasilifn kagtir?,

: 5, Mavi ve kirmizi balontarin bulundugu bir torbadaki

‘. mavi balontarin sayisinin kirmizi balonlanin sayisina

3,
rant - tir,
orant g

Bu torbadan rastgele segilen bir balonun kirmizi
renkli olma olasihg kagtir?

11. Bir cift zar atiimas: deneyinde {ist yiize ge.lé'n
sayilar toplaminin 9 dan bliylik olma olasmgl k
tr?

4 mévi. 3 yesil bilye bulunan bir kutudan rastgete 2
" bilye alimiyor.

Alinan bilyelerin farkl renkte olma olasihigs kag-
r?

12. 2 kaz, 3 erkek arasindan rastgele secilen 2 k:§a_
erkek olma olasihigr kagtir? .

Bir torbada 5 mavi, 4 kirmiz: bilye vardir.

Bu torbadan ayni anda iki bilyenin farkl renklerde

13. Bir torbada 4 {1 ¢liriik toplam 6 elma vardir, olma ofasihg! kagtir?

Bu torbadan rastgele alinan bir elmanun sagia_
olma olasihg: kagtir?

5, Birtorbada 4 { glirimis, toplam 7 elma vardir.

Bu torbadan rastgele alinan iki elmadan sadece
birinin saglam olma olasilig: kagtir?

6. Bir kutuda 4 mavi, 3 kurmizi top vardir.

Bu kutudan ayn anda alinan iki topun kirmezi
renkli olma olasihé kaghir?

7. Bir kutuda 4 mavi, 3 Kirmiz1 top vardir.

Bu kutudan aym anda alinan iki topun renklerinin
ayni olma olasiid kagtir?

8. 5 kirmizi, 4 mavi bilyenin bulundugu bir torbadan
rastgele 3 bilye alinyor.

Alinan bilyelerin ikisinin mavi birinin kirmizi olma
olasiigi kagtir?
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9. 3 mavi, 4 kirmizi, 2 beyaz bilyenin bulundugy bir
torbadan rastgele iki bilye gekiliyor.

ikisinin de mavi olma olasihg kagtir?

10. iginde 5 saglam 3 bozuk ampul bulunan bir kutudan
rastgele d¢ ampul alimyor.

Ugiiniin de saglam olma olasiig kagtir?

1.5 erkek ve 3 kiz 6grencinin bulundugu bir gruptan 3
kisi segiliyor.

Segilenterden en az birinin kiz olma olasihig: kag-
ur?

12. Bir torbada 5 mavi, 2 sar hilye buluna bir torbadan
rastgele 5 bilye aliruyor.

Torbada kalan bilyelerin farkh renkte olma olasi-
liar kagtir?

13. Bir torbada 3 beyaz, 4 mavi, 2 kirmizi top vard:f n 1. A={-2-1,0,123, 4

kiimesinin elemanian arasindan rastgele segilen

iki elemanin garpiminin negatlf oima olasilig kag-
Hr?

Bu torbadan rastgele 6 hilye almdlgmda torhada
kalan bilyelerin hepsinin farkl renklerde olma -
olasihifit kactir?

14.A = {1, 2, 3, 4} veriliyor.

Buna gére, AxA kilmesinin elemantarindan rast.
gele segilen bir elemanin (a,a) bigiminde olma i
olastig kagtir? .

2. A={-4,-3,-2,-1,0,1,2,3}

kiimesinden segilen iki sayinin garpiminin pozitif
olma olasihg: kagtir?

3. A={0,1,2 3,4, 5)

Kiimesinin elemaniarn arasindan rastgele secilen
iki elemarnin toplaminin gift olma olasihi kagtir?

15. A={1,2,3,4,586,7)

kitmesinin elemanian arasindan rastgele segllen
iki elemanin garpiminin tek sayt cima oEasmgi
kacgtu?

18. A={-2-1,0,1,23,4, 5

kiimesinin elemanlan arasindan rastgele segi'l"en
iki elemanin toplaminin tek sayi olma olasili ka§~
tir?

4. Bir madeni para art arda iki kez havaya atiliyor.

Iki atigta da iiste ayni yliziin gelme olasilié kag-
fr?

5. 6 elemanii bir klimenin alt kiimeleri arasindan birj
segiliyor.

Segilen alt kiimenin 2 elemanl bir alt kitme olma
olasilig1 kagtur?

6. Aralarinda Ayse ve Nihal in de bulundugu 5 arkadas
yan yana siraya dizilecektir.

Ayse ile Nihai in yan yana olma olasih@ kagtir?

7. Birbirinden farkii 3 matematik, 4 fizik kitab: bir rafa

rastgele siralaniyor,

Materatik kitaplarinin tamaminin yan yana gel-
mig olma olasith@ kagtir?

8. AHMET kelimesinin harflerinin yerleri degistirilerek

elde edilen anlamil yada anlamsiz kelimelerden biri
seciliyor.

Secilen kelimenin A ile baglayan bir kelime olma
olasii@ kagtir?
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9. A={1,23.4}

kilmesinin elernaniariyla yazilan iig basamakil sayi-
iardan biri segilivor.

Secilen sayinin rakamlarmnin farkli oima elastig
kactir?

10. 113455 sayismin rakamlarninin yerleri rastgele
degigtirilerek elde edilen bir sayinin alti basamak-
hi bir ¢ift say1 olma olasihgs kaghir?

11. Anne, baba ve 5 gocuktan clugan bir ailenin bireyleri
yuvarlak bir masa etrafinda oturacaktir.

Anne ile babanin yan yana oturma olasiligi kag-
t? :

12. Bir kiipln ylizeylerine K, A, M, A, R, A harflerinden
birer tanest yazilmighr,

Bu kiip atldiginda gériinen yiizeylerindeki harfle-
rin KARAM kelimesinin harfleri olma olasihigy kag-
tr?

13. 1 den 50 ye kadar olan dogal sayilar arasindan se
len bir sayimin,

§ ile tam bliinebilen bir sayi olma ofastl: ke_iétw:

14, iki basamakl: dogal sayiar arasindan rastgéle'_
secilen bir sayinin rakamiarinin ayni olma _oiés;u
&1 kactir? S

15. 5 evli ¢ift arasindan rastgele segilen bir kadin
bir erkedin kar1 - koca olma olasiigi kagtir?:

46. 3 gift ayakkab) arasindan rastgele iki ayakkab_t'ls:' 3¢
Jor e

Secilen iki ayakkabinin eg olma oiasni.téi kag

OLASILIK
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c b

d, //d, olmak iizere, gekilde verilen 7 noktadan

rastgele segilen {ig noktanin bir tiggen olugfurma
olasiig) kagtir?

Sekildeki 7 nokta arasmdan rastgele segilen dig
noktanin Giggen olusturma olasilid) kagtir?

F
Es karelerden olugan gekilde A, B, C, D, E ve F nok-
talari verilmistir.

* Bu noktalardan rasigele segilen li¢ noktanin bir

liggen olugturma olasihg kagtir?

9]

D

Sekildeki 6 nokta ile gizilebilecek dértgenlerden biri
rastgele segiliyor.

Segilen dortgenin kogelerinden ikisinin Ave E
olma olasihig: kagtir?

c
o

E F
Sekildeki dggenlerden biri rastgele segiliyor,

Secilen {iggenin bir kdgesinin D clma olasihig
kacgtir?

A B C 8]

Koseleri sekildeki 7 noktadan Ggli olan Gegenlerden
biri segiliyor.

Secilen ldggenin bir kégesinin M olma olasiig
kagtir?
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Bir iki fanim daha var. En azindan ne olduklarini bifin.
Klltturantz artsin®

imkansiz Olay

Aslinda ads Ustiinde. Gergeklegme clasiidl oimayan
ofaydir bu,

Digtinsenize bir zar atiyorsunuz ve {ist ylze 7 gell-
yor. Ya da 5 erkek arasindan bir kisi segiyorsunuz ve
kiz gikiyort ©

Bu tiir olaylara imkénsiz olay diyoruz.

Kesin Olay

Bunun da ads dstiinde.© Gergeklegmesi kesin olan
olaydir bu. Ne gibi derseniz,

Bir zar atidinizda Ost ylize gelen sayinin 7 den Ki-
¢k bir dodal sayl olmas) olay: kesindir.

Ya da 5 kiz arasinda secilen bir kisinin kiz olmast
olayl da kesindir. Oyle di mi ama?®

Anladimiz mi simdi imkansiz ve kesin olan olaylarin
ne demek oldugunu?
Anladiysaniz gegelim.

Ayrik olaylar

Ayn: anda gergeklesme olasihd: olmayan olaylardir.
A ve B aynk iki olay ise An B £ @ dir.

Aslinda ayrik olaylar, bir deneyde farkh iki sonug
ayni anda gelemez mantiina dayanr.

Grnedin,

Bir zar atyorsunuz ve {st ylize hem 3, hem de 5 ayn
anda gelivor. Ne alaka?® Bu ikisi ayriktir igte.

Ayrik olaylar ayni anda gerceklesemezler.

Ya da 2 kiz ve 3 erkedin oldudu bir gruptan segilen
bir kisinin erkek olma olayt A, kiz olma olay| B olsun.
A ve B claylan ayni anda gergeklegebilir mi?

A~ B =@ dedil midir?

Mesele bu iste.©

Anladiniz m1 simdi?

Sunlar da var tabii ki.©

A B =g ise vani, A ve B aynk ise

P(A . B) = P{A) + P(B) dir.

Yani, ayrik iki olayin bilegiminin olasilig: her iKi clayin
clasiliklarinin toplamina esit oluyor.

Ama normalde P(A w B} = P(A} + P(B) - P( An B}
dir.

Burada énemli olan A m B yi nasii buiacagtnlz@
Bu arada sunu sdylemekie de azim fayda var,
A ve B nin birlikie gergeklesme olasihif P{A ﬁ'g
A veya B den en az birinin gercekiesme Olasﬂ :
ise P(A v B) ile ifade edilir.

Grnek Soru
Bir torbada 4 mavi, 2 kirmiz: ve 3 beyaz bllye vardi

Bu torbadan rastgele alinan bir bilyenin mavi Ve
ya kurmiz: oima olasihgr kagtir?

Cozelim®
Soru basit aslinda. T
Ama sunu bilmek 1&zim. Alacadiniz bir bilye hem

vi hem de Kirmizi (yani, mavi ve{n) kll"mmI)IoiéCa.k

hali yok. En fazia ikisinden biri olabilir,
Bunun igin P(M ~ K) = 0 dir. _
Alinan bu bilyenin mavi veya() kirmizi olma g
sithgin P{M U K) ile gosterip devam edeyim. _' g

P{M w K) = P{M) + P{(K} — P(M ~ K) oldugunu i@my
saniz gerisi kolay.

Bilyenin mavi (M) olma olasilig %, Kirmizi(K) ol

olas;lxg% oldugunu vazabilirseniz (ki artik 'yéz_r_n

15zim@) alinan bilyenin mavi veya kirmizi o'lmié _'oi'é
g P(M U K) = 4 S -0=2 2 olarak bulabilirsiniz

Geactim®

Olasilikta,
Bir olayin gergekiesme olasthd ile gergeklegm
me olasiigimin toplami 1 e egittir.
Yani, P(A)}+P{A") (E}m1d|r.

Meseld, bir penaltinin gol olma olasigt £ 2 ise Qﬂl (

mama otasnllgl tlr, (Bir olayin gergekzesme v

gergekiesmeme olassiigl toplami her zaman 1
tir.}

olusmugsa P(A) + P(B) + P(C) = 1 dir. .

OLASILIK

4. Bir avcinin hedefini vurma olasihg %tir.

" Buna gore, hedefini vuramama olasiligji kagtir?

:2. Rana nin girdigi bir sinavda bagarni oima olasihgi

% olduguna gére, bagarisiz olma olasilifh kagtir?

Ayni anda atilan li¢ madeni paramin en az birinin
list yliziine yaz1 gelme olasihg kagtir?

4 erkek, 3 Kiz arasindan rastgele 3 Kisi segiliyor.

Segilen 3 kigiden en az birinin erkek olma olasihid
kagtir?

Bir kosuya katitan A, B ve C isimli (¢ yanismacidan A
- N yarigmay: birinci bitirme olasihd) B nin iki kati C
= Nin yaris) kadardir,

Bu yarigmay! B nin birinci olarak hitirme olasihig
kagtir?

Kosullu (Sarth) Olasilik

Bunun orijinal fanmmini gegiyorum. Anlayacaginiz se-
kilde tanimlayay:m@

Kosullu clastlikian kasit. Gergeklestigi bilinen du-
rumlar igindeki istenen durumlarin (olayin) olasi-
higndir.

Kosgullu ofasilik sorulari normal olasilik sorularindan
bite daha kolaydir cogu kez.

Egder soruda, géyle sdyle oldugu bilindigine gé-
re....divorsa bu kosullu olasiik sorusudur. Kosuliu
oiasilik sorularinda tim durumiarin sayis| gergekie-
gen durumlarin sayisidir. Yani, gerceklesen durum
&rnek uzay olarak kabul edilir.

Istenen durumlarin sayisini ise gerceklesen durumia-
fin arasindan buluyoruz.

Ornek Soru

2 kermiz), 3 mavi bilye bulunan kutudan rastgele 2
bitye alinyor.

Alinan bilyelerin ayn renkli oldugu bilindigine
gére, mavi renkli olma olasthg: kagtir?

Cozelim.©

Bilinen durum nedir?

Ve bilinen bu durumlarin iginden bize hangileri 1azim?
ik 8nce bunlart netlestirin.

Bilinen durum ikisinin de ayni renkie oldugu. O halde
bakalim ki ayni renk iki bitye kag farkl sekilde segile-
hilivor?

Ya 2 kirmizi ya da 2 mavi oldugdu biliniyar,

{3] +{g) =1+ 3 = 4 farkl secimden birinin gergek-
lestidini bilivoruz.

Istenen ise bu durumlar iginde ikisinin de mavi renkli
almast durumu.

2 mavi bitye yi (g) = 3 farkh sekilde segebiliriz.
Bu durumda bizden istenen olasihk

istenen durum sayisi 3
== glarak bulunur,
gerceklesen durum-sayisi 4

Kisacast kosullu olasilik sorularinda istenen durum
sayisini gergeklegen durum sayisina boleceksiniz.
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6. Bir zar atiliyor.

Ust yiize gelen sayinin asal say) oldugu bilindigi-
ne gore, tek olma olasih@: kagtir?

7. 6 st mavi gbzli oimak Uzere 12 erkek ve 3 0 mavi
gozlii oimak Gzere 9 kiz 8grencinin bulundudu grup-
tan bir drenci segiliyor.

Segilen 6grencinin mavi gozlii oldugu bilindigine
gbre, kiz 8grenci olma olasdig kagtir?

8. 40 kisilik bir sinifta 15 kiz vardir. Kizlardan 7 si erkek-
lerin ise 13 G gdzlukiadar.

Rastgele segilen bir 8jrencinin erkek oldugu bi-
lindigine gbre gozliiklii olma olasilifh kagtir?

8. Bir torbada 5 mavi, 3 sari ve 2 kirmizi top vardir.

B torbadan gekilen iki topun ayni renkli oldudiu
bilindigine gore, ikisinin de sar olma olasiifj
kactir?

10. A={1,2,345,867}

kiimesinin elemaniarindan iki tanesi rastgele sag
yor. s

Segilen iki elemanin garpiminin tek oldugu bi
digine gére, carpimianinin asal olma olasihgi ka
tr? i

41. Havaya atilan iki zardan birinin 2 geldigi bilindigi:
' ne gore toplamlarnin § dan bliylik olma olas:h
kactir? SRR

12. A={~-2-1,12,3, 4} _
kiimesinin elemanlarindan rastgele ségilen ki
elemamn ¢arpiminin pozitif oldugu bilindigi_ng;
re, toplamlarinin negatif olma olasiligi kagtir?

13. Bir topiuiugun % 40 | bayan % 60 | erkekfir,
Erkeklerin % 30 u, bayanlarin ise % 40 1 mavi gz
cliar.

Bu topluluktan rastgele segilen bir kiginin ma
gbzlii oldugu bilindigine gore, erkek olma olas
a1 kagtir? '

L3
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Ba@imsiz Olaylar

ili olaydan birinin gergeklesmesi digerinin ger-
geklesmesini etkilemiyorsa bu claylar bagimsiz-
dir. Yani, sonuclan itibariyle birbirleriyle alakalan
yoktur, _

Ornedin, bir madeni para ve zann aym: anda atildigin
(ayni anda atmasaniz da fark eimez ger¢i®) disline-
lim. Bu iki deneyin sonucu birbirinden bagimsiz degil
midir? Yani, paranin tura gelmesi zan etkiler mi?

Ya da mavi ve sar bilyelerin bulundugu farkl: iki tor-
banin birincisinden alinan bilyenin renginin ikincisin-
den alinanin rengine ne gibi bir etkisi olabilir ki?
Iste... Bagimsiz olay meselesi bu.

Anladimz mI1?

Eger bagiml olay: da merak ediyorsaniz size komik

_bir tamun yapayim.@

[ki olay bagimsiz dedilse bu claylara bagimh olaylar
denir. Ama iki olay bagimli mi, bagimsiz mi? Bunu
sadece mantifjiniz: devreye sokarak anlayabilirsiniz.
Anlayacaginiz ezber yok burada...

Birbirinden bagimnsiz iki olayin ikisinin de gergek-

" lesme olasififs olastiklarinin garpimna egittir.

A ve B olaylan birbirindeﬁ bagimsizise Ave B
nin gergekiesme olasiidi = P(A ~ B} = P(A).P{B)
Bir de sunlan unutmamaniz lazim

A ve B nin gerceklesme olasiigh P(A N B),

A veya B nin gergekiesme clasiign P{A U B) ile
ifade ediliyordu.

Ornek Soru

iki torbadan birincisinde 3 mavi, 2 kirmizi, ikincisinde
4 mavi, 3 kirmizt bilye vardir. iki torbadan rastgele bi-
rer bilye aliniyor.

Alinan bilyelerin mavi renkli oima olasihgi kagtir?

Cozelim@

ik 8nce suna karar vermek lazim. Burada iki farkh
is(deney)} yapiliyor. Ve birinin sonucu ne olursa oisun
diderine bir etkisi olmaz. Yani, bu iki olay birbirinden
hadimsiz.

Bagimsiz iki olayin birlikte gergeklesme olasilsp ikisi-

nin olassikar: garpimiydi.

Birinciden alinan bilyenin mavi oima olasdid: % ikin-

ciden alinanin ise i_}dir.

Ikisinin de mavi olma olash ise 2.2 = %_- tir.

Anlasimig olmasi 18&zim®©

4. Madeni bir para ile bir zar atiliyor,

Paranin (st yiiziine tura, zarn iist yiiziine asal
say: gelme olasihde kagtir?

2. [ki zar ayni anda havaya atiliyor,

Ust yiize gaien sayilar garpiminin tek say: olma
olasiig kagtir?

3. Bir zar art arda iki kez atiliyor.

Birinci atigta asal sayi, ikinci atigta 4 ten biiylk
sayl gelme olasihigs kagtir?

4. Bir zar ve {ig madeni para havaya atiliyor.

Zarin ¢ift asal sayl ve paralarinda hepsinin yazi
gelme Qlasmgl kagtir?
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{ki torbadan birincisinde 4 mavi 3 sart bilye, ikincisin-
de 2 mavi 5 sar bilye vardir. Her iki torbadan rastge-
le birer bilye seciliyor.

Segilen bilyelerin mavi renkli olma olasiig: kag-
tir?

Bir sinavi Sevim'in kazanma olasilif: .f%, Nihal'in
kazanma oclasilif %dir.

Bu iki olay birbirinden bafimsiz olduguna gore,
bu sinavi ikisinin de kazanma olasiig kagtir?

Bir hedefi Ayla min vurabilme olas:hijt m} , Leylamin

vurabilme olasihig -31— thir,

Sadece birer atig yaptikianinda hedefin her iki ati-
¢l tarafindan da vuruima olasihig kagtir?

Bir sinavi Ayse'nin kazanma olasilig) % Berra'nin

kazanma olastid % tlir.

Bu iki olay birbirinden bagimsiz oldu§una gére,
bu sinav: ikisinden sadece birinin kazanma olasi-
hé kagtir?

9. Bir torbada 3 beyaz 4 kirmizi top vardir.
Alj elindeki zar atiyor ve sonra bu torbadan fastge|e
bir top gekiyor.

4. Bir madeni para ve zar birlikte atiiyor.
Paranin iist yiiziine yaz veya zann {ist yilziine
asal say1 geime olasihigh kagtir?

Buna gore, zann 4 ten biiyiik ve fopun kll‘l’nIZE Oi-
ma olasihgt kagtir? .

2. Bir madeni para ve zar birlikte atthyor.
Paramin {st yliziine tura veya zarmn st yiiziine 5

‘ gelme olasihge kagtir?
A veya B nin gerceklegme olasilig...

A nin veya B nin gergeklegme olasiigi P(A G B}
seklinde ifade ediliyor. Ve klmelerdekine benze
higimde P{A « B) = P{A}) + P(B) - P(A n B} dir.

Ornek Soru
Bir madeni para ve zar birlikte atiliyor.
Paranin (st yiiztine tura veya zarm ist yﬁ_;ﬁn'

4 ten bitylik say1 gelme olasiligy kagtif? o 3. Birtorbada 3 beyaz 4 kirmizi top vardir.

All elindeki zan atiyor ve sonra torbadan bir top ¢eki-
Cozelim.@ S yor. '
“Sunun veya sunun olasihd: kagtir?" gibi sorutar

da dikkatli olun. Yamulma olasili§j! meveut dé'@
Bu tip sorularda en dnemii husus P{A ~ B) yi, dngr _
hesaplamak. ; :
Bunun igin A ve B nin ayrik iki olay mi? Bag|mSIZ
iki olay m1? Veya badimli iki olay ms? _olduguna
dogru karar vermeniz l&2im. -
Buradaki iki olay birbirinden bagimsizder, ((‘)y!e :
gil mi?) N
Uste tura gelme olayina A, zann 4 ten buyuk getme...
olayma da B diyelim.

Buna gbre zann 4 ten bilyiik veya topunda kirmizi
olma olasiligi kagtir?

4. Iki torbadan birincisinde 4 mavi 3 sar) bilye, ikincisin-
1w ik Brice. A Vé" : de 2 mavi 5 san bilye vardir. Her iki torbadan rastge-

P(A)= E veP({B)= g =5 U butun il bngg. Ve . le birer bilye segiliyor.

bagimsiz iki clay oldugundan Birinci torbadan alinan bilyenin mavi veva ikinci-

den alinan bilyenin sar renkli olma olasihds kag-

tr? ’

Sirndi hesaplayablhrsm:z P(A W B) YL

PIAUB)=PAY+ P(B) - P(A ~ B) de bu!dugunuz
deferleri yerine yazarsaniz. P(AUB) = g buE_U__

nuz.

Ardigik deneyler...

Bir sonuca ulagmak igin birbirinden badimsiz veya
badimli ardisik iki veya daha fazla deney yapmaniz
gerekiyorsa bu sonucun gerceklesme olasihigini her
bir deneydeki istenilen durumlanin olasdigin ¢arparak
bulacaksimz.

Ne gibi derseniz?

Mesela bir zar atip torbadan top gekme,

Bir torbadan art arda bilye ¢gekme,

. Bir torbadan bilye cekip digerine atma ve sonra dige-

rinden bilye gekme denayinde sonuca giderken olasi-
liklar carpsiarak gidilir,
Ormek vereyim isterseniz.

Ornek Soru

Iki kutudan birincisinde 3 kirmizi, 2 beyaz, ikincisinde
4 kirmizi, 1 beyaz hilye vardir. Birinci kutudan rastge-
fe bir bilye alinarak ikinciye atityor. Daha sonra ikinei
kutudan rastgele bir bilye gekiliyor.

tkinci kutudan gekilen bilyenin kirmizi renkli olma
olasihg: kactir?

Cozelim®

Birinci kutudan rastgele bir bilye gekin ve ikinciye
atin. Sonra da ikinciden bir bilye cekin. Ama ikinci
den gekéginiz kirmizi olsun. Iste bunun olasiigm bu-
lacaksiniz.

Ik dnce olasi durumlan ditgliniin. Birinciden gektigi-
niz bilyenin rengi kirmiz: da olabilir beyaz da. Ama
ikinciden alinan kesinfikle kirmizi olmah. (Istenen du-

rum bu)
AT

2K S K 1kg!;m2|
! ive
2B 1B
1 Hilya 1.

TN d”yv 1kuty 2 kute
SK ; 4K

1kt 2 kutu 2_ 3K f‘ii?'ez'
X durum 1B Y

1. kutu 2 kutu

Yani iki olast durum var.

Birinci olas: durum su: Birinciden kirmiz| gekip ikinci-
ye atrmig olabiliriz. Bu durumda ikicide 5 kirmizi 1 be-
yaz bilye olur. §imdi ikinciden kirmizi bilye gekmek
istersek bunun olasilig birinciden kirmizi ¢cekme ola-
siigi carpl ikingiden kirmiz: gekme olasilidl olur. Ya-

. 3 5 _15
i, g F gﬁ—oiur

Gelelim ikinci olas1 duruma.
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Ikinci olas! durum ise birinciden beyaz gekmis ve
ikinciye atmg olabiliriz. Bu durumda ikincide 4 kirmi-
zl, 2 heyaz hilye olur.

Bu durumda ikinciden kurmizi gekme olasihig)

" Kafanizda olusan bi gey var mi?@

Peki, ne zaman garpip ne zaman foplayacaksiniz?:

Bunu igin kendinize su soruyu sorun. Istenilen SOan :
nasi gergeklesir?

1. Iki kutudan birincisinde 2 mavi, 3 beyaz, ikincisinde 1

mavi, 2 beyaz biiye vardir, Birinci kutudan rastgele bir
hilye alinarak ikinclye atiliyor. Daha sonra ikinci ku-
tudan rastgele bir bilye gekiliyor.

Bir torbadan geri konulmamak gartiyta bilye
gekme...

. Bir torbada 2 beyaz, 3 mavi balon vardir.Bu terbadan

% . %’w - "”:“3%” olur, ?oyle olursa olur ya fia géyi? olursa.”...“ diyorsani & ikinei kutudan gekilen bilyenin birinci kutudan geri kenulmamgak Uzere art arda iki balon alimiyor.

Istenen durumun gergeklegme olashgt yani, ikinci- Ezi[;: itfsrlm dediginiz her bir olasilig: bulun ve gekilen ile aym renkli olma ofasiligi kagtir? Alinan balonlann ikisinin de mavi olma olasihigi
) . 15 8 _ 23 piayin. - e kagtir?

den kirmizs bilye gekme 0|55|i'9{ 30 T30 " 30 Ama gdyle olursa... dedifiniz durumlann gergekles:

olur. mesi igin ardigik iki veya daha gok deney yapiyorsa. .

Akliniza bagka bir olasiik geliyor mu? Gelmiyorsa
olay bitmigtir. Geliyorsa devam...©@

Bu tlr scrularda akliniza gelen tiim olasibikian bulun
ve toplaymn.

Ornek Soru

3 mavi, 2 kirmizi balonun bulundugu bir torbadan geri
konulmamak gartiyla art arda iki balon aliniyor.

Alinan balonlarin ayni renkli olma olasihd: kagtir?

Cozelim®

Bk sunu distiniin. Istenen sonuca nasi ulasabilirsi-
niz? Yani, akliniza hangi olasiliklar geliyor? Bu bir.
Ve ilk aldidinuz balonun rengi ne ofabifir?

Kirmizi ya da mavi.

Oyle degil mi?

Peki, diyelim ki kirmizi almis olun. (Bu durumda tor-
badaki kirmizi balontar 1 eksilmig oluyor.) O zaman
ikincisi de kirmizi olmas: l&zim.

iste bu durumda art arda iki kirmiz: alma olasil:g bi-

rincinin kirmizt olma olasdigr olan % (5 balonun 2 si

kirmizt) ite ikincinin kirmizi olma olasihd olan L tn

. Bl!’ zar atiliyor ve iginde 3 mavi 2 kirmizt balon bulu

. Bir zarin bir ylz() beyaz, iki yOzl kirmezr ve G¢ yuzu

NIZ garparsiniz.
Az dnceki drnekleri bir de bu sdylediklerimi |§1g:nda
inceleyin isterseniz.
Faydas olabilir. ©

na torbadan rastgele bir balon aliniyor.

Atilan zann 4 ten bilyitk ve balonun mavi renkl
olma olasihg kagtir?

mavidir, Bu zar arka arkaya {i¢ kez abihyor.

Birinci atigta beyaz digerlerinde mavi gelme o[as:-
hin kagtir?

. ki torbadan birincisinde 3 kirmizi 4 mavi, kincisinde

4 ksrmuzs 2 mavi bilye vardsr. _

Once birinci torbadan rastgele bir bilye segilerek ikin-
ci torbaya atiliyor. Sonra da ikinci torbadan rastgele
bir bilye secilerek birinci torbaya atiiyor.

Renk bakimindan ilk durumu eide etme olasihig:
kactir?

. Bir torbada 3 sarl, 5 kirmiz) balon vardir, Bu torbadan

geri konylmamak {izere art arda iki balon aliniyor.

Birincisinin san ikincisinin krsuzi renkli olma
olasiligi kactr?

4
(Artik 4 balon var. Vie sadece 1 i kirmizi) garpsmi olur.

2.4 -2 6. Bir torbada.z kirmize, 1 mavi, 4 bordo bilye vardir.
Yani, 5 =g ol . ki torbadan birincisinde 4 yesil, 5 sari, ikincisinde 3

Ama ilk alinan balon mavi de olabilir tabii ki.
Bu durumda ikincisinin de mavi olmasi gerek.
Birincinin mavi ve ikincinin de mavi olma olasiligl ise

3 2 6
54 =g ol

$Simdi su soruyu tekrar sorun kendinize.

Bizden ne istiyordu?

lkisinin de ayn renkli olmasin.

Yani, ya kirmizt Kirrmizi (KK} ya da mavi mavi (MM},
Istenen olasiigin deder! bu ikisinin olasidiklarinn top-
lam: olacaktir. -

Bu da P(KK) + P(MM) = 1—20— N 1_% = %tir‘

. ki kutudan birincisinde 2 mavi, 3 beyaz, :kmcasmde
mavi, 2 beyaz bilye vardir. Birincl kutudan rastge!e bir

bilye alinarak ikinciye atiyor, Daha sonra ukmcl ku-
tudan rastgele bir bilye ¢ekiliyor. '

ikinci kutudan g¢ekilen bilyenin mavi renkli olma
olasilig: kagtir?

yesil, 4 sarl balon vardur. Birinci torbadan rastgele bir
balon ahinarak ikinciye atiliyor, Daha sonra ikingi tor-
badan rastgele bir balon aliniyor.

ikinci torbadan alinan balonun birinci torbadan
alinan He farkl renkfe olma olasiigh kagtir?

Bu torbadan geri konulmamak sartiyla arka arka-
ya alinan {i¢ bilyenin bordo renkli olma olasih@i
kacty'?
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7. Mavi ve kirmizt bilyelerin bulundugu bir torbadaki
avi bilye sayisi kirmizs bilye sayisinin 2 katidir,

Torbadan art arda geri konulmamak sartiyla ali-
han iki bilyeden birincinin mavi, ikincinin kirniz:

olma olasiig: -é— olduguna goére, haglangigtaki

mavi bilye sayisi kagtir?

8. lki torbadan birincisinde 2 mavi 4 beyaz, ikincisinde
ise 3 mavi 1 beyaz bilye vardir. Torbalardan biri rast-
gele segilerek bu torbadan bir bilye gekiliyor.

Birinci torbadan mavi bilye cekifmis olma olastifn
kagtu?

9. ki torbadan birincisinde 3 mavi 2 kirmizi, ikincisinde
lse 2 mavi 3 kirmiz1 bilye vardir. Bir zar atiliyor ve zar
3 ten blyttk gelirse birinci torbadan, 3 ten kilcik ge-
lirse ikinci torbadan bir bilye gekiliyor.

ikinci torbadan kirmizi bilye ¢ekilmis olma olasih-
&1 kactir?

Bazen eleman sayisini sayamazsiniz.
Ama problem degil. Istenen olasihdl, istenen UZUnlu
gu tim uzunluda veya istenen alani tim alang Veya
zaman aralidini tim zamana bélerek bulabillrsm;z

10. Saat 12:00 da A kentinden B kentine dogru yoly
gikan bir hareketli en erken 12:20 da en geg 12 32
de B kentine vardifina gére,12:24 ten sonra var.
ma olasihgi kagtir? .

AB ¢ D
1. 1t 2 34 5 g

Sekildeki dogru iizerinde isaretlenen bir 'nokt'ér'u'n-'
[AD] lizerinde oldudu bilindijine gére, [BC] uze~
rinde olma olash@ kagtir?

12. D C

AT 4em B

Sekildeki ABCD karesinin bir kenar: 4 em, KLMN ka
resinin bir kenar ise 2 cm dir.

Buna gore, ABCD karesi iginde segilen bir nokta
mn KLMN karesi disinda olma clasihg: kagtlr?
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* MATRIS VE DETERMINANT

MATRISLER

Gok kolay t@renebilecediniz bir konu.
Ama hic¢ calismayantar icin kolay konu yok tabii ki©@

Matris, satir ve sttunlardan olugan bir tablo. Ama ay- -

nen reel sayilardaki gibi burada da toplama, gikarma,
garpma, tersini bulma gibi seyler var.

Baglarken bir iki matris yazarak merakinizi giderip
dyle devam edeyim.

Meseld 2 satir ve 3 sttundan olugan bir A matrisi ya-
zayim.

2 3 -1
A= [ 0 4 -2 l 53
Bir de 3 satir ve 2 siitundan olugan bir B matrisi.

23
B=l41

023x2

Matris, {stte gbsterdigim gibi sayilardan olugan boyie
bir tablo iste.

Ama tablodaki (matristeki) her elemanin yerini gtiste-
ren bir adresi var.

Ornegin,

A matrisinin 2. satin ve 3. stitununun kesigtigi yerdeki
eleman a,, e,

1. satin ile 2. sitununun kesigtigi yerdeki eleman
a,, ile gosterilir.

Bu stylediklerimi daha genel ifade edeyim. m tane
satir ve n tane stitundan clugan bir A mairisi

k| 12 “18° n
A=i P21 822 8- 8y,
arn1 r51rn2 am3"'amn

Biciminde gasterilir. Ve bu matrise m x n tirinde
{m x n boyutlu) bir matris denir.

Burada, m satir sayisi n ise siitiin sayisidr.
a j elemani i satir ve j. sttlinOn kesigimindeki ele-

man demektir. (o elemanin adresi diye disUnebilirsi-
niz bunu)

Qrnek Soru
2 30
A=|-1 4 3
1 5 -2
olduguna gore, a,, +8a,, toplami kagtir?

Cézelim.©

Cdzmeye bile gerek yok bence.©

Her sey verilmig zaten. Sadece bakmak ve gdrmek
Bzim@

a,,; birinci satir fie ikinci slitunun kesistigi yerdeki

eleman demekdtir.

r23LG 1. satie
A=l.1 14l 3 2. satwr
1 .5% -2 3. salr

2. slitun

Yani, 4y =3 tir.
Aynt gekilde a,, ; tiglincl satir ile birinet stunun ke-
sigtifii yerdeki eleman demektir, Yani, a,, = 1dir.

Demek ki a,, +8,, =3+1=4 imig.

-1 2
A= 1 3
0 - 3x2

oldufjuna gére, agp + a4p. a5 igleminin sonu-
cu kagtir?

A=38—2
4 5 -4],4

olduiuna gbre, a,q + aq3+a,; toplaminin so-
nucu kagtir?
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-5 -3 1
3. B={ 2 -2 §
3 1 -9
oldufuna gire, b 5q. b 3o garpiminmn sonucu
kactir?
1 -2 7 1
4 A= 3 -39 8§
2 5 4 -
5 6 1 ¢
olduduna gbre, a4y +agsy . a4y igleminin sonu-
cu kagtir?
1 2 -x
5. A= [ X -2 O}

matrisindea, ; +3.a,, ~a,, =4 oldufuna gére, x
kactir?

matrisindea ; —a,, +a,, +8,, +85, =0 oldugu-
na gbre, y kagtir?

¥ Biitin elemanlan sifir olan matrise sifir matrisi dem
O ile gésteritir,
s . 100 0001,
Ornegin, [0 0], [ 00 0] birer sifir matnsndyr._ :

. (AT)T =A

e(A+Byr=A?+BT

Satir ve siitlin sayian esit olan matrise kare matns
denir. .

Bumatristea,,, a,,, a5, elemanlar esas ko§egen

tizerindeki elemaniardir.

Esas (asal) ksegen elemanlarn 1, dier blittn ele—'-.
maniari 0 "sifir" olan kare matrise birim matris denl
ve I ile gosterilir.

PO e
[ S

D o
-0 0O

o
It

|

e R

|

Su da lazim olacak. Aklinizda ola®
Birim matrisin #&m kuvvetleri de yine birim matrrst:r

Bir Matrisin Transpozesi (Devrigi}

Bir matrisin satirlarinin sttun, sttuntannin da satn
haline getiriimesiyle elde edilen matrise bu matrisin.

transpozesi (devrigi) denir. Ve AT veya A9 ﬂe gos
terilir.

1 3

Omegin A = 125 ise AT=|2 oldr.
302 5 2

Yani, bir ratrisin transpozesini bulurken bmncl satar
birinci sttun oluyor. lkinci satir da ikingi sutun

flerde deha detayl bahsetcez. Ama simdilik bu kada
rini ve bir iki dzelligini bilin yeterli.@ :

MATRIS VE DETERMINANT

A, bir sifir matrisidir,

x-1 0
A=l 0 y+2
z-5 0

oldufjuna gore, x + y + z toptam kagtu?

A, bir sifir matrisidir.
A= X—1 y-2
t-4 z-3

oldufuna gore, x + y + z + t toplami kagtir?

A, bir kare matristir,

A= 1 -3
3 6
olduguna gore, A matrisinin esas kégegen ele-
manlarinin toplam: kactir?

4,

A, bir kare matristir.

-1 0 3
A=|-2 -4 -5
3 2 4

Buna gére A matrisinin esas kégegen elemanla-
rinen toplami kagtir?

Ly, birim matristir.

h=[3a-14]

olduguna gore, a kactir?

I5 | birim matristir.

L = x-3 0
270 0 y -2

olduguna gore, x + y toplam kagtir?
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L7
o5t

7. 13, birim matristir,

a-1 0 0
Iy=| ¢ b-4 0
G d-1 ¢c+2

olduguna gdre, a.b — c.d igleminin sonucu kag-
ar?

8. Asafidaki matrislerin transpozesini buiunuz.
2 3
SFE

2 3
B=|-1 2
4 0

iki matrisin esitligi

Matrisierdeki en 6nemii yerlerden biri bu. Ve gok ba-
sit.@

Boyutiart ayni ve kargiikh elemanlari esit olan matris-
ler esittir, Kisacas: adresi ayni olan elemanlarin egit
olmasi lazim.

o [ 2[5 2]

olduduna gére, a + d toplam kagtir?

10.

olduguna gbre, x + y + 2 toplami kactr?

oldufjuna gére, x + y + z toplami kagtir?

2x+3 5] [11 -6
y-2 z| | 7T 3

x-1 3 ] |23
y+1 z-2} [1 3

T
A=|-3 b-3 0
|3 a+2 2
fc+5 -5 ~1
B=| -3 -2 0
3 -1 d-2

A = B olduguna gdre, a.b.c.d garpimi kactiw?.

2,
o

MATRIS VE DETERMINANT

1 2 x+1 3, [ 2 3 3
' 3 -1 5] |y+2 -1 5

olduguna gore, X.y carpimi kagtir?

2x 2] [-4 t-2
3y+1 z| {10 1

olduguna gore, x + y + z + ¢ toplami kagtr?

S

oldu@una gore, x + y + z toplami en az kagtir?

8. A

-1 5 a_w152a-1-b
b+3 ¢c-2 2| |86 -1 2

oldugiuna gére, a.c garpimi kagtr?

ol 1) 4

4 27 y V2

olmak iizere, A = B oldufiuna gére, a.x ¢arpim:
kagtir?

28+3 d+1
b c—2

3]

A=BT olduguna gore, a + b + ¢ + d toplamr kag-
tr?-

1t

B
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x MATRIS DETERMINANT

7. A=[X y]
z {

4 5
B
[—y+6 ‘J

A=8BT olduguna giire, x + y + z + t toplami kag-
ur?

8. Az[a+§ b+2}

-2 3

-3 c+5
BT =

P

A = B oldugjuna gére, a + b + ¢ toplam kagtir?

3 [
3 -5
X =
® -5 a-b
1 2
fas+b 3 -5 1
Y =
| 6 -5 7 c}

X=YT oidug“;uha gébire, a.b.c garpimu kagtr?

Matrisierde toplama- ¢gikarma iglemi

1. A{Z 1}
-3 0

olduguna gére, 2.A matrisini bulunuz.

A ve B ayni boyutlu degilse toplama filan yap;imaz-_'
zaten. Genel olarak A ve B matrislerini toplarken A va
B matrislerinin aym adresli elemantar toplanr. '
Baska da bir seyl yok©®

Cikarirken de ayni mantikia islem yapiir.
Sunu inceleyin bakalim.

[3 2] [5 -4]_[3+5 -2-4]_[8 61
2 4} |1 3] [2-1 4431 |1 7
Simdi anladimz m1 ne demek istedigimi?

3 1 (5 4
w2 L] e[2 4]

olduguna gére, A + B matrisi nedir?

-15 -6
2. X=: 0 12
-3 3

oldudguna gére, _T1-X matrisini bulunuz.

11.A=[3 2} .Bm[x y} oimak (zere,
a 1 -3

olduguna gore, a.b — x.y isleminin sonucu kaghr?

8 . x-1 3
-3 y+2
3A = B oldudiuna gbre, x + y toplami kactir?

Bir Matrisi Bir Sayi ile Garpma

Bir matrisi bir sayt ile carparken o matrisin biitin .
elemaniar o say ile tek tek garpihir. Biraz uzun gib
Ama bagka yolu da yok benim bildi§im.@

Demek istedigim seyi syle trneklendireyim,

Jf8 1] [23 211 16 2]
[—2 5|7 [2.(-2) 2.5] | -4 10

Bagka Grnede gerek yok di mi?

4 x+t -5 3] 418 -10 8§
-2 y+1 -1 2|4 -8 -2

olduguna gore, x.y carpmmi kagtir?

1 17,00 2
5.
o2 )43 ]

isleminin sonucu nedir?

o5 550

igleminin sonucu nedir?

|
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2,

% MATRIS VE DETERMINANT

SN
|5 o]

olduguna gore, 3A 7 + B toplaminin sonucu ne-
dir?

8. x, vy, z birer pozitif tam say olmak lzere,

x+1 1
2 v+l 0 2i=l2 18
- 5| lz-3 1] |0 &

olduguna gore, x + y + z toplam kagtin?

-1 3 -3 1
9. 2 2i+2y2 -2
1 -5 3 0

isleminin sonucu nedir?

1. 1 birim matris ve

Ao 2

B=3A+21

al8 21
10. =1, a6

s [1 30
e -2 1

sogt olduguna gére, B matrisinin esiti nedir?
olduguna gbre, 2A - 3B farki neye egittir?

SHEEAL

olduguna gére, x.y garpimi kagtir?

¢

2 0

2’ 1
a=% ]
 B=4AT +31

oldugjuna gore, B matrisinin esiti nedir?

-1 3 2
12. A=|{-2 -5 6
10 0 1
-2 1 5
B=|1 0 -1
0 0 2

- - 21
3, 2[1 0}w3[2 3J= x-2 3
' ' 3 2 -3 1 Y+3 t+2
o T, . fie
g - leminin sonucu _
olduguna gére, A ~ 3B’ ig : olduguna gore, x +y + 2 + toplam Kagtr?

dir?

6.

4, A"i"B:[ 2 4}

-1 3
1 2
3/1’\--213_{—_3 ‘g:l

olduguna gére, A matrisinin esiti nedir?

wee[3]

olduguna gore, B matrisi nedir?

A+2B=[3]

5

2A-Bu[11]
5

olduguna gére, A matrisinin esiti nedir?
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& MATRIS VE DETERMINANT

Matrislerde Garpma iglemi

Ben hicbir sey anlatmadan siz 8nce agadida A.B car-
pim matrisini nasil buldugumu inceleyin bakalim.

23432402 2.1+3.0+0.2

:
.
'
(13442030 (DAA0432
'
'
:

Antadimz mi ne yaptigim?

Aniamayanlar igin izah edeyim.

AB carpimi bulunurken,

A mun birinci satir ile B nin birinci sitununun eleman-
lar ¢arpilip toplanarak carpirmin birinci satir birinei
s(itun elemant bulunur.

A nin birinci satiry ile B nin ikinci sGtununun eleman-
far ¢arpilip toplanarak garpimin birinci satir ikinei sii-
tun elemant bulunur.

Bdyle devam ediyor igte. Yazmast hiraz uzun da.@
Iki matrisin carpstabilmesinin de bir sarti var tabii ki.
A.B igleminin yapiabilmesi igin A nin stun sayisi ile
B nin satir sayisi esit olmals.

A B C

mxnonxp T —mxp
Cyq € A.Bise, bu eleman A matrisinin 2. satir ile B

matrisinin 3. sUtununun eiemanlaninin karsihkl gar-
pimiarmin toplamindan elde edilmistir.

Tabii bunda biraz ametelik var ama ofsun... Sizin de
baska iginiz olmadigina gore...@

° = [31 fz]

olduguna gére, A.B garpiminin sonucu nedir?

1 -2
8. L
Al )

1 3
B =
)
olduguna gore, A.B garpiminin sonucu nedir? :
olduguna gére, A.B matrisinin egiti nedir?

Lo

3 1114 3}l |a b
-2 210 1] e d
: olduguna gére, a + b + ¢ + d toplami kagtir?

olduguna gére, A.B garpiminin sonucu nedir?

3 4 -1
-1 4

s-lo0 3 " x 372 3] [16 ¢
g -2 -2 yiis 1| -8 -7

olduguna gdre, A.B garpiminin sonucu n_edir_?._ olduguna gére, x + y toplam: kagtir?

-1 2 2|12 4 2 .
4. 2 1 8441 =2 5|=|a . .
3 -3 315 1 2 b .

olduguna goére, a + b toplami kagtir?

~4 1 3 1 4 a .
5. 32.[1;5}m.b.
-1 4 d . ¢

cldufuna gore, a.b + c.d toplami kagtir?

2 1 5 5 16
6. 3 2 [12 ; g]m 8 9 28
x 4 8 x+12 40

olduguna gore, x kactir?
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s e

olduguna goére, m + n + p toplam: kagtw?

8. [2 x 5] 22[13]
1

oldufuna gore, x kactir?

29

9. [1 a4 2]

o WM

olduguna gére; a kagtir?

16. xm["’%‘*}
log45

Y =] fog, 3 109254]

oldufjuna gdre, Y. X carpiminin sonucu nedir?

11. % =1 olmak Uzere,

oL

olduguna gére, A.B matrisinin elemanian top_-:'.
lami nedir?

4 3
12.AML1 0]

B= [_g ] veriliyor.

AL = 2C + B oldujuna gére, C matrisi nedir?

Aldinizda olsun. A.B » B.A dir. Anlayacaginiz maris
lerde ¢arpma igleminin degigme Gzelligi yoktur.

MATRIS VE DETERMINANT

Kare Matrisin Kuvvetleri

2 x 2 boyuilu iki matrisi garpabiliyorsaniz burada si-
kinti yagamayacaksiniz.

Bir kare matrisin kuvvetlerini hesaplarken modiler
aritmetikiekine benzer mantikla ilk énce verilen mat-

risin sirayla 2., 3., 4. ... kuvvetini alin. Kuvvetini alin.

Ama her kuvvetten sonra buldugunuz sonuglar dik-
katle inceleyin ve bir kural bulmaya calisin. Bir gey-
ler bulursunuz herhalde@Sonra da bu kurala gdre
genelleme yapin.

Ornek Soru
1 -1
A3 )
olduguna gére, A** iin egiti nedir?

Cozelim@

Bu gekildeki sorutarda A matrisinin sirasiyla ikinci,
Gglingt, dordanei,.. . kuvvetini alin ve bir kurai bulma-
ya galigin. Genelde kinci veya lglincl kuvvetini alin-
ca kural: gérarsiiniz. lyi bakarsaniz tabii ki@

R
SE

2 _aa Tt -t 12 -2
weenn=[3 s T 2
A nin karesinde ige yarar bi sey yok gibi.
Uglincll kuvvetine bakalim.

3_ a2 4|2 =271 -1} -8 O
wenzas 3 35T o)
Buna dikkatli bakin bakalim bir sey gorebilecek misi-

niz?
Soyleyeyim. Dikkatli bakarsanmz

a_|-8 0_ 11 0f_ .
A “[ o —8]" 3[0 1}“—81 oldugunu gorebi-

*Hirsiniz.

simdi A* 5 A% ¢ kulianarak ifade edin.

14 , .
Bunu A% m(A3) -A? olarak dusiintirseniz sonucu

A% = (-8.1)"* . A? olarak ve de birim matrisin kuv-

vetlerinin yine birim matris oldufunu unutmazsaniz
a4 =2 =20 apt -2 -2 .
(-8) [6 _2}2 [6 _2} olarak bulabilirsi
niz.

1

Hatta bunu 43 [__3

11 ] seldinde de ifade edebilir-

siniz.
Biraz uzun oldu, Ama idare edin artik

2 0
1. AZL 3]

olduguna gére, A matrisi nedir?

-2 1
2. =
ol

olduguna gére, A® {n egiti nedir?

1 3
3, Au[o 1}

olduguna gore, A3 matrisini egiti nedir?
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MATRIS DETERMINANT

matrisinde a + b = ¢ + d = 8 olduguna gére, A2
matrisinin birinci satir elemaniannin toplami kag-
ur?

-1 2
o 1]

olduguna gdre, A7 matrisi nedir?

-1 2
6. A-—[ 0 J

olduguna gore, A?® matrisi nedir?

wfi ]

olduguna gore, A% matrisi nedir?

S

olduguna gore, A%1?

matrisi nedir?

30
A =
o o)
oldufjuna gére, A'® matrisi nedir?

1]

olduguna gore, A%012

matrisi nedir?

o5 7]

olduguna gore,

ae[5 2]

2012
A olduguna goére, A29'* matrisi nedir?

matrisi nedir?

4, A=[1 0}
2 -1

oiduguna gére, A'%7 matrisi nedir?

5. A=[1 0}
2 -1

olduguna gbre, A* matrisi nedir?

1 -1
o A7)

olduguna goére, A% in esiti nedir?




%  MATRIS DETERMINANT

7. A=[1 0}
11

B=AZ+3A4+1

oldugiuna gore, B matrisi nedir?

8. ><=[2 -2}
-1 2
Y=2X2 O X43]

olduguna gore, Y matrisi nedir?

4 2
9. -
a<[s ]

B=A®-2A-41

olduguna gbre, B matrisi nedir?

1 0 .
10. A= veriliyor,

f(x) = x° - 3x + 1 olduguna gére, f(A) degeri né-"_--: ';' .
dir? R

3 G |
11. = veriliyor.
A [O 4] y

dir?

01 .
12. A= verilivor.
o 5]

£(x) = x> + x ? olduguna gére, f{A) degeri nedi'r;?_'

MATRIS VE DETERMINANT

f(x) = x2 + x + L olduguna gore, (A} degeri ne- "

Bir Matrisin Garpma iglemine Gére Tersi

Kare matrislerin tersi bulunabifiyor. Hepsinin olmasa
bile codunun tersi var. Géreceksiniz©

Daha ¢ok 2 x 2 boyuttu matrisierin tersi Azim olacak
size. Ve bu da kolay zaten.

Pirt olarak 2 x 2 tUrdndeki bir matrisin tersini su se-
kilde bulabilirsiniz.{En azindan bunu &grenin®)
Zaten daha yitksek mertebeden olanlann tersiyle ug-
ragmak tam bir igkence.®

A= Pl atat [ 4D
Sote d] TN T ad-be[-coa
Yani, a ve d nin yerleri, b ve ¢ nin de igaretleri degisi-
yor. Ve burada bir de sunu fark etmig olmaniz lazim;

a.d - b.c = 0 olursa bu matrisin tersi olmaz.
Matrisin tersiyle ilgili olaraktan bilmeniz gereken itk

sey matrisin tersini bulabilmek olmalr. lkincisi de bir
mairis He tersinin garpiminin birim matris oldugu.

vani, A-A7 =A™ A = [ oldugu.

Grnek Soru
2 3
A3 7)
2 -1
g 1

olduguna gére, A.X = B esitligini saglayan X mat-
risi nedir? i

B

Cozelim®@
llk 8noe X i nasi bulabileceginizi diistinin.
AX =B esifligindeki X | bulmak igin egitligin sol tara-
findaki A y1 yok etmek ldzim. (Esitligin diger tarafina
bétim olarak gegmiyor tabii ki©) $unu bilirseniz man-
tik yUrlitmeniz daha kolay. Bir matrisi ancak tersiyle
carparak etkisiz hale getirebilirsiniz. Bunun igin egitli-
gin her iki yanin: A nin tersiyle garpin, Fakat dikkat
edin. A nin tersivle A yan yana olmali ki X yalmz kal-
sin. Yani, demek istedigimsu: A~V A . X=A"1.B
Birim
matris
den X=A""-Bolur.
Simdi énce A min tersini bulun. Formiile gore yapin
ve sunu bulun,

Al o q 1 3] -1 3
T 2.4-3.1-1 2| 1 1-=2

Buldugunuz bu matriste B yi garpin gimdi de.
X=A""Bidi.
xﬂ[«‘! 3 J[Z —1}2[——2 4:|

1 -2 o 1 2 -3
Anlagiimayan bi yer?

Geglim®
Sunlar iginize yarayabilir. Belleyin®

X-A=Bise X-A-A"'=B.-AdenX=B-A""

A-X=Bise A”T.A.X=A""BdenX=A"".Bo-
dugunu gikarabilmek gerek.

a5 7]

olduduna gbre, A matrisinin tersi nedir?

i

olduguna gére, A matrisinin tersi nedir?

A3 3]

olduguna gére, A~ ! matrisi nedir?
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4. Am[“E 2]
2 5

A_1__ab
“le d

olduguna gére, a + b toplam: kagtir?

5. xm[w?‘ 5}
3 -7

w1 _[7
“lm 2

olduguna gdre, m + n topiam kagtir?

Rt
kel

oiduguna gore, AT1.B garpiminin esiti nedir?

it

B

1 -2

noaa[l

- ola )

olduguna gére, A-'.BT matrisi nedir?

3. /\:{”3 2}
~1 1

olduguna

9. A:l.

-}

olmak lizere, A™' - X =B esitligini saglayan X mat-

risi nedir?

4 1
10

1 -3
1

SatH

gbre, AT.B1 matrisi nedir?

% MATRISVE DETERMINANT

AX = B olduguna gére, X matrisi nedir?

52
2. Am[a 1]

ooy

olmak dizere, C.A = B esitligini saglayan C matrisi

nedir?

olmak iizere, A-X =R olduguna gére, X matrisi
nedir?

3 5
o At

2 -~
B =
<]
olmak iizere, A.X = B olduguna gore, X matrisi
nedir?

21
5 A= [3 2 }
olmak iizere, B-A=AT olduguna gére, B matrisi

nedir?

"1 4

A =
6. ¥ 3}
BM-‘”Q -4
131
waa c
RER:

C-A™'= B olduguna gére, a+ b + ¢ + d toplami
kagtir?
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ol
H
o[z 3]

8.¢" 1= A olduguna gore, x.y + z - t kagtir?

B

Hatirlayin. Ne zaman bir matrisin tersi olmuyordu?

a=[3 3]

matrisinin tersi oimamasi igin x kag olmalidir?

a 2
A_[a+2 3}

matrisinin tersi olmadifina gore, a kagtir?

DETERMINANTLAR

Determinant ¢ok daha kolay. _
A matrisinin determinant | A| veya det(A) ile gosten-
liyor.
Tabli ki | Alnin mutlak degerle bir ilgisi yok. Kaﬂgtnr— o
mayahm lifen@
Simdi size 1 x 1, 2 x 2 ve 3 x 3 turindeki matnsierm
determinantini nasi bulcanizi gdstereyim.
Acayip kolay@
llk 8nce 1 x 1tirrindeki.

=[5]ise§A|= 5
A=[-3]ise |Al==
A=[x]ise |Al=xtir.
Gordhgiintiz Gzre gok kolay®
Gelelim 2 x 2 boyutlu matrisin determinantina.

A»[a b}:se]Alm\
C
Ornedin,

5 3
2 4

= ad -be dir.

=5-4-3-2=141t0r.

Ornek Soru
iog2 g9 5

2 8
!c>g3

determinantinin degeri kagtir?

Cozelim@
Determinant sorulariin gogunda sorular acayip ko—
lay. Goreceksiniz zaten®
Eger birazcik zorlugu olacaksa da bilin ki bu determl:
nantia itg dedil, dnceki konulara ilgili bilgilerden kay:
nakianiyor olabilir.
Mesela bu soruda birazcik logaritma bilmek iézam
Taban dedigtirme olay filan,
1092 9 5 ’ e
=log, Q-Iog3 8~52=6~10=-4.
2 log 8 0
Simdi “"NasH bu kadar mzlt buldunuz?"gibi gey dU§u
nllyorsaniz,
Fi cevap: Tecrilbe®
Cahiginca sizinde olacak. Emin olun.
Sabirli ve kararh bi gekilde devam edin. Eninde so-
nunda agilacak o bagar: kapisi. Yeter ki adam gibi i
temeyi bilin©@ '

% MATRIS VE DETERMINANT

1. A =[-3]
olduguna gore, Ty kagtir?

2. Aw24
3 5

olduguna gére, | A| kagtir?

3. A{” 5}
_ 3 2

olduguna gére, |A[ kagtir?

7 4

4
‘5 3‘*30 -3

o |

foplaminmin degeri kagir?

7.

A=[a+3 a}
a a-3

olduguna gore, }A| kagtir?

a+t a
a a-1

X X2
X+2 X

toplaminin degeri kagtir?

det["""‘1 4]:16
x 2

olduguna gore, x kagtir?

sin? x+c08? x toplami kaga esitti? Hatirliyor musu-

nuz? Bu soruda ldzim da®

A= cOsSX  sinx
-§inX CosX

olduguna gére, | Al kagtir?
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N sinx +1 cosx+1
" |1-cosx  sinx -1

olduguna gére, [Al kactir?

determinantinin degeri kactu?

Logaritma biliyorsaniz bu soruda da sikintiniz ol-
maz@

3 109227

log,8 -2

determinantinin degeri kagtir?

log3 9 1092 8
1095 1 5

determinanfinm degéri kaghir?

13. 1% = —1olmak Gzere,

i+1 3
2 i1

olduguna gore, {Al kagtir?

x+1 2
3 4

elduguna gore, x kagtir?

14. =22

x-2 3
. =-2
15 2 x+1
kachir?
x+3  x-11]_
16. 2%-3 2x+1 =38

olduguna gore, x kagtir?

olduguna gore, x in alabilecedi degerler toplami " ;

i R

% MATRIS VE DETERMINANT

Meseld su soruda 2574 = a deyip digerlerini de a ti-
riinden yazinca sonug daha kolay gikiyor©@

2575 2578
2574 2575

determinantinin dedgeri kagtir?

998 1000
1001 1002

determinantinin degeri kactr?

A .| 2010 2012
“1 2011 2013

olduguna gére, |A| kagtir?

-

matrisinin elemanlar 2 artinldi§inda determinant:
degismedidine gére, x degeri nedir?

3 x 3 tipindeki bir determinantin degerini hesapiarken
Sarrus kurall denen (Galiba bu adam bulmus bunu®)
kurale kullancaz. Ama zor degil kesinlikle.

Ben bir ornek yapayim. Antayacaksiniz zaten,

Ornek Soru

2 31
2 10
41 3

determinantinin dederi kactir?

Cozelim@

imdi agadida baktiinizda karmakarigik duran bj
$ey yapcam. Ama korkmaym. Gok basit bi sey®
Inceleyin bakalim. Ne yaptigsmi anlamayanlar igin
anlatcam yine de.

ari=4% 0 N

24m0=04" #2 1 8 T2 (N1=2
(2)33=-18* *430=0

+ +

Tsagm6+2+(}=8

28 N 21326
)

Tsor=d4+0-18=- 14

Determinantin dederi 8 — (~ 14) = 22 dir.

Ne yaptigimi anlatayim.

3 x 3 tipinde bir determinantin deferini hesaplarken
ilk énce birinci ve tkinci satin UgUncd satinn altma
aynen yazdim.

2 3 1
-2 1 9
4 1 3

Hinci olarak oklarin yoniindeki saytlar! garptim. Ve
sag tarafin ve sol tarafin ayr: ayn toplamiarnini bul-
dum.

3
8
4
0 1 2
. 18 >0
34 8

Son olarak da sag taraftaki toplamdan(8 den) sol ta-
raftakini {14 &) ¢ikardim ve olay! bitirdim.@

Artik bu determinantin degerinin 8 — { — 14) = 22 ol-
dugunu bulursunuz herhalde.

Var m anlamadi@iniz bi yer?

Her halitkarda gegecedim de. Nezaketen sorayim
dedim®@



. . T o H H
< MATRIS VE DETERMINANT % MATRIS VE DETERMINANT
10 1 A 10 Determinantla ilgili bir kag 6zellik© 4 A=[4 _2}
5 |2 1 9. A=[2 0 -1 s -5 2
0 1 1 3 2 2 « |A]=[aT| 3
e ofduguna gbre, 1A I kagtir?
determinantinin degeri kagtir? olduguna gore, |A| kagtir? ERU: Bir matris ile transpozesinin determinant: egittir. .
4 6
1. A=
M
olduguna gore, iATl kactir?
.2 " .
. i€ = -1 olduduna gore,
3 0 -1 10. i oldug g
6. -2 0 1 1-2i -1
4 2 1 P oei 0
determinantinin degeri kagtir? 0 1 !
-1 -2 B
determinantinin degeri nedir? 5, a<lo 3 2
2 .1 1 -3 1 Q
2. A=|0 4 2 L »
olduguna gre, ;A l Kagtir?
-3 1 0
olduguna gbre, ‘AT\ kactir?
1 -5 0 1. i? = ~1olmak izere,
7. A=|-2 3 -1 P
-z A=1 - i
olduguna gére, |Al kagtr? -1 0 -1
olduguna gore, |A| kagtr?
iA"I’:[“A’? dir.
3. Am[e’ 5:’ 6- A= 1 —3 1
12 0 -2 4
. " 5 -
-2 2 0 olduguna gore, 1A ; kagtir? olduguna gore, IA 1| kagtir?
8. A=l O -1 =2 x 2 x
3.0 1 12. 1 4 3|=-16
olduguna gére, |A| kagtir? X 1 x
olduguna gbre, x kagtu'?
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e A ve B ayni boyutiu kare matris ise,
|A-B|=|A]B]

]

3 5

<[z 3

olduguna gbre, | A.B| kagtir?

8. A=[1 7}
3 5

P

olduguna gére, | A.B| kagtir?

9. A

if

23
;-

olduguna gore, det(A.B) kagtir?

B

B=[1 5]

olduguna gore, det(A.B) kagtr?

30
1. A=
a7 2]

s[5 1

olduguna gbre, dat(Az - Bz) kagtir?

o Kare matrisin herhangi iki satir ya da situnu ayni '

ise ya da orantiliysa determinanti sifirdr.

12. 375 396

125 132‘

determinantinin degeri kagtir?

% MATRIS VEDETERMINANT
3 15 10 e nxn boyutiu bir matrisin K kat alinirsa determinan-
1. 5 25 20 n
k :
7 35 30 {in K katina gikar

2.

determinantinin degeri kagtir?

2 182 3
4 304 8
6 9 12

determinantinin degeri kagtir?

= Kare matrisin herhangi bir satirindaki (veya siitu-
nundaki) elemanlar baska bir safira eklenip ¢ikan-
labilir. Determinantin deferi degismez.

. Hatta 2 kahi, 3 katy, 4 katr.._.alinarak da eklenip ¢I-
kardgmasinda bir stkinti olmaz. Determinant dederi
ayni kalir. Dedigmez.

Mesela sunda ikinci satirdan birinci satin oldugu
gibi ¢ikanp da yapmak daha hos. Ya da uzun uzun
carpin. Siz bilirsiniz®

101 102 103
104 102 103
1 0 2

determinantimin dederi kagtir?

4. A, 3 x 3 boyutlu kare matris olmak {izere,
ial=3

olduguna gére, | 3.A| determinantinin deger
kactur?

5. A, 2 x 2 boyutly kare mairis olmak lizere,
|al=-5

olduguna gére, IZ.AT ‘ determinantinin dederi

kagtir?

6. A, 3 x 3 boyutlu kare matris olmak {izere,
|al=3

olduguna gére, |- 2. ATl determinantinin degeri
kagtir?

7. A, 3 x 3 boyutlu kare matris oimak tzere,
lal=2

()

olduduna gore, determinantimin degeri

kagtir?
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Mindr ve Eg Garpan (Kofaktor)

Cok lazim ofur mu bilmiyorum. Ama vereyim. Zor bi
sey degil. Sinavda gelir de yapmasamz ayip olur®
A, kare matrisinin 2.satir ve 3.sltunu atildiktan son-
ra geriye kalan matrisin determinantina a,, elema-

nimin mindrdi denir ve M, ile gdsterilir.

- 2+3
Agy ={(-1)""M,, sayisina da a,, elemaninin eg

¢arpan: (kofaktori; = igaretli mindrit) denir.
Tabii ben burada a,,, i verdim. Diger biitiin ele-

maniar igin de aym mantids kullanabilirsiniz.
Ornek Soru

2 3 1
-1 4 2
1-3 0

matrisinin By elemaninm minéril ve kofaktorl
kaghir?

A=

Cozelim®
a,, elemaninin mindrint bulmak igin 2. satin ve 3.

siitunu silin, Bakin bakalim geriye ne kaldi?
2 3 1

A={-1 4 2
1-3 ¢

Geriye kalan [ ? ~g} matrisinin determinanti kag

ise 8gq elernaninin mindrd odur.

. 2 3
Yani, My, = 1 —~3i =~ 9 dur.
Bunu buiunca kofaktdrl bulmak kolay.

2
1 -3

Boyle bi gey iste. Soru gelirse yaparsiniz gari©@®

4 3.1
A=l-1 1 3
1-2 0

matrisinin a, ; elemaninin minérii kagtr?

a, Unkofaktdrl de A,y =(-1)2+3

‘—wxg dur.

4 3 1
. 9 A=l-1 1 3
1-2 0

matrisinin a,, elemamnin mindri: kagtir?

2 3 -1
10, A=|-2 1 1
1-2 3

matrisinin 2, elemamnin mindril kagti?

1 3 -1
1. A=[-2 0 1
1 -2 3

matrisinin a,, elemanintn kofaltorii kagtur?

3 3 -1
t2. A= -2 0 1
1 -4 2

matrisinin a,, elemaninin kofaktord kagtir?

%  MATRIS VE DETERMINANT

Ek Matris

A= [a”}nm olmak Gzere, A = [A”]T matrisine A

matrisinin ek matrisi denir ve Ek (A} ile gdsterilir,
"Bu da nereden ¢ikti?” di mi?

Neyse... Su kadarini bilin yeter.

A= E 2] matrisinin ek matrisi, Ek(A) = [ ¢ - b}

-C a

4 6
W

matrisinin ek matrisi nedir?

-1 5
2 =
E

olduguna gdre, ek(A) nedir?

3 1
3. =
A [_2 0}

oldufuna gore, ek(A) nedir?

4 A=[1 5}
3 7

olduguna gére, ek(A) nedir?

Ek matris yardimiyla ters matrisin bulunmasi

A matrisinin determinant: sifirdan farkl olmak sartiy-
la,

a1 EK(A)

o det(A)

Demek ki ek matris yardimiyla bir matrisin tersini bu-
lurken hem matrisin determinantini hem de ek matrisi
bulmak gerekiyormus.

Ama dua edin de 3x3 boyutiu bir matrisin tersini sor-
masinfar® Sorarsalar bi soruyu da yapmayiverirsiniz.
gari® Saka gaka...

Bunu aslinda bir gseyi gbrmeniz igin verdim.

Bir matrisin tersinin olmasi igin determinanti si-
firdan farkli olmali. Bu dnemli igte. Sormuglar bu-
nu. Bir defacik. Ama olsun.@

SR

matrisinin ters matrisi olmadigina gére, x kagtir?

6. xin hangi degeri igin,

Xx+2 x-1
X+3 x+1

matrisinin ters matrisi bulunamaz?

4 5
7; =
w5 1]

matrisinin ters matrisi nedir?
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-1 1 1.0 2
8. A"{—z 3] M A={2 x 1
310

matrisinin ters matrisi nedir? REEESY
matrisinin ters matrisi plmamast igin x kag olma-- .-

hdu? i
2 1 2
5 6 12, A={1 x 3
% A= [4 5} -1 290
matrisinin ters matrisi nedir? matrisinin fers matrisi olmamast igin X kag olma- . .
lichir?

1 02
13. A=12 -1 x
4 18

matrisinin ters matrisi plmamasi icin x kag olma- - o %
{tedir? s E

10. Am[a a‘”}
a-1 a

matrisinin ters matrisi nedir?
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Sayfa 57-58

1. 8
2. 7
3. 24
4. 30
5 23
6 B
7.5
8. 5

9, {(4,1).0(0.2).{8.3)!

Mmook W
[

8. Antrenman
Sayfa 59-60

[l

X1
" 2x-3
~dx+b
ox-—a

X+2
T 3x+2 .

9. Antrenman
Sayfa 61-62

3x
t2x-3
Ix+2

12, x2+2

13. (x+3)°
4. x% -1

18, x® +4x+3
16. (2)(-}1}2

e
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10, Antrenman
Sayfa 63-64

. Yx+tr2

2x+1

3-x
6. X112

1 2%
7. Jx~3+2
8 Jx“T+2
9. Jfx -4t
10. 2-+/x—1

11. :“...._.___“”2“1“1

11. Antrenman
Sayfa 65-66

2x? 4 5
6x—3
4% +3
6x+2

%2

5."~:{

2% +5
2X -1
7. 6x% + 3x -1
8 %% -2x.-2
9. 18x2 +1
10, 10
11. 17
12, 1
13. 11
14. 3
15, 122
16. 10

El A

12. Antrenman
Sayfa 67-68

442 .2
3

2.0 %2+ 2%+ 2

3. ox? —12x
%% ~10x + 21

g9, 27

10, x+3 veya —x -1
11, 20(x)+2

12, 4f(x)-12

13. Antrenman
Sayfa 69-70

T(x}+3
f(x)+5

2. 8f*(x)
2 (x)

27
2 (x)~2
]

3

1
5

L e S

-
=
w

1z,

[
©(Cana)
4. (

[

15

16. 6x +1

1.7
18. 70
19. 41

20.
.

22, 7

14, Antrenman
Sayfa 71-72
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15. Antrenman
Sayfa 73-74
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-12
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1. Antrenman
Sayfa 75-76

2. Antrenman
Sayfa 77-18

1.1
2. 18

3. 30
4.3

§5.10
6. 3

7.17
8. 2

9. 16
0. 23
1. 13

12, 27
13.9
14. ab

15. ab

3. Antrenman
Sayfa 81- 82

1000
2 LHL

5. 10
6, 4
1
L y=—e=0
7. ¥ 2?
8 e=-1y=-2
3
EER V. |
9. € 4y
10, e=1y=5
1M, e=6 y=1
12, 0
13, -13
2
14, "“*3"

4, Antrenman
Sayfa §3-84

Wopfa

w
1
Wi

4. -2
5 ©

6. a
7.d
8.bae4d¢c

-
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1. Antreniman
Sayfa 87-88

1. .00

2. 1300

3. pergembe
4. pazartesi
5. pazariesi
6. cumartesi
7- persembe
8. 20:40
9. pazar

7 8

8 C
[
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2. Antrenman
Sayfa 89-90

2- 8
21
27

24

17
98

10- 118

wom Ne ;AW

3. Antrenman
Sayfa 91-92

[
A
NN

© @ N o, oA
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4, Antrenman
Sayfa 93-94

Y
]

2Ee N e, R oW N
B R R - -

5. Antrenman
Sayfa 95-96

Noem e N
© o ;o= oW

.3
12

13. 7
14. 18

o

16, 26

6. Antrenman
Sayfa 97-88

B N@m h N
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7. Antrenman
Sayfa 99-100

1. a)2
b)3
cy2
d)2

2 a)2
b) 0
c)3
d}4

3.4

4, 4

5 4

6. 2%+ 2x+1

7. 3x% 4 8x

8.

POLINOMLAR

1. Antrenman
Sayfa 101-102

1. L H, IV, VI
2. a3

B 3

c) —t

dy 6

e) 2

3 a4
b) 8
o) 100

»

a) 4

b) 72
) -100
d) ~103+ 72
ey 10

6

4

11

9

2

10, -1
1. 2
12, -5

o N :

2. Antrenman
Sayfa 103-104

22

4

2

125

17

6- 4

7. 10x+3

8 x% -1
9, x?+3x+2

L A

18- x% +5x+4

1. 19
i2. 5

- 13, 4

3. Antrenman
Sayfa 105106

4. Antrenman
Sayfa 107-108

1. %%+ 5x% - Tx+15
)3 -5x3 1 2x2 4 x4 4
~x%-x-5

c5xT v axd-3x+4

oo oW

 6x2 & BX 1

8 3 +2x% + 2%+ 1
9. 1

10. 22

11, -36

12. 7

13. 14

5. Antrenman
Sayfa 109-110

L
=

6. Antrenman

Sayfa 111-112 _

1.7
2, ~12

w
fae

© @ N e m
i
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10.~3

7. Antrenman
Sayfa 113-114
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14 1
15- 9
16, 7

8. Antrenman
Sayfa 115-116

11
-12

342
3x

T
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.
b
I
N

-
b
(2]

9. Antrenman
Sayfa 117-118

-
—
N

~1)

® o~ M oth AWM
Nmwm o O mm

10. Antrenman
Sayfa 119-120

-5
5

12
-5

26

L BT L

b, d
0. ¢
11 (x+1){x+2)
12. (x—2)(x2+x+§)
13, (x%g)(xmz)(mz)z (x+4)

14 x(x= 1 (x+ 1 {52 4 1)(x42)

iKiNCi DERECEDEN
DENKLEMLER

1. Antrenman
Sayfa 123-124

12. -4

18. —

2, Antrenman
Sayfa 125-126

.04, 1
- 1, IV

|
{25,245}
8. {-1-45,-1+ V5|
6-
g

{~2-6,-2+ 6}

7. {~2-2/3,-2+2V3]

. ~1-421 14421
: z 2
9. 0

10- 10

1. (ww.m%}

3. Anfrenman
Sayfa 127-128

5 a)4
by2
c)2

g-a) ~3

fy -4

4, Antrenman
Sayfa 122-130

--

~d
2.2
10

w

5. Antrenman
Sayfa 131-132

X 2% -24=0
K2 BT =0

L %% -2x-2=0

X2 10X+ 1T =0

4
2

3

4

5. x% +3x+1=0
6. x24+2x~1=0

7. 2% + Bx~1=0

8 %% -10x+8=0
9 X% ~5x+2=0

10, 32 - x-8~0

1. % ~Bx+d=0
12, x? +6x~2=0
13. % =14x+1=0

8. Antrenman
Sayfa 133-134

1. {-5,2,3}
2. {-3,-2,-12}

3, {-3,%.1}
4 {-514)
5. {-4,3)

6. {-4,5}

7. {6}

8 {1}

8. {2}

10. {242}
11, {-~3,~2,2,3}
12, {13}

7. Antrenman
Sayfa 135-136

1. {0}

2. {2}

3 t-3

4- {-2,-12,3}
5 {-2,2}

6. {1}
i)
8. {25}

9- {-12}

10. {-5,12}
1. {5}

12, {(-3,-2),(2.3)}
13. (2.0))
4. 8

ESITSIZLIKLER

1. Antrenman
Sayfa 137-138
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2. Antrenman
Sayfa 139-14¢

=y

{-29)
3
5
(2
. (13)
6. €

7. 14

8. {-w,~3)u(-12)
9, (w-2,——1}u(2,oo)

P

o

Y
1. (23)

12, -2
13, 7
14, 3
16. -5

i6. 3

3. Antrenman
Sayfa 141-142

9. (-5,-1)u (3.4)
10. (-4,0)w(2.4)

.12
12. 5

13. 0

14. 3

15.-(-2,2)

16. (-3,1}u (3.»)

4. Antrenman-
Sayfa 143-144

1. (~1,2)
2. {-5.3}
3. (13)
4.3
5 -3
6. (~4,-2)u (4,0)
7.3
8. 9
9. (~o0, -1} (1,0)
10. (~3,-2)\ (3,)
A4 fe oy

14. (ww,g-] w{4,:)

15 -39

§. Antrenman
Sayfa 145-146
1.15
2. (0,1} [6,)
. (13]
. {~o0,~8}(~19]
-3

o

-3

1
10. (-0, -8]L(-2.3)
11, 3

© BN e s
I
I\ ]

6. Anfrenman
Sayfa 147-148

1. -1

26

3.0

4, 2

5. (-».3)

6. 10

7. {~o0,~8)u [0, 2]
8. 15

8. (~e0,~3)

10, {~e,~3}s(~3,5}

7. Antrenman
Sayfa 149-150

1. {ww,m2)u (-2.~u {1,)

2. {2,»)

3. (~0,~3)
4. [-2,w)
5. (~o,6]

6 4

7. 17

8 12

8. {~w,-4)u(~4,2)
10, [-6,2)

1. (3,00}

12, 12

13, (-4.-3)U(-3.5)

i4. 6
15. §

8. Antrenman
Sayfa 151_-1 52

(2.4]

(30)

. (-5.0)

. (2.5)

. (0.2)

6. (~oo,~3)u (3,4}
7.5
8. 18
9

. (12)

I

[

9. Antrenman
Sayfa 153-154

1. 5
2.0

3.9
4.55
5 (-4,-T)u(2.5)

8. (3,:1;)

10. Antrenman
Sayfa 155-156

1.C
2.E
3.0

4, (-2}

56

6. (0.4)

7. (-3.2)u(3=)
8. (~oo,-2)u{20)
9. (1.5)

10, (3.4)

M. {-2,-1)

12. (3,7)

13. (2,19

14, (8,0}

PARABOL

1. Antrenman
Sayfa 157-158

S m R W N
SRS = "R PC R SN

2. Anfrenman
Sayfa 159160

1. 4

2.1

3. L H

4.3)4
b) 0

5.a) 3
b}~-1,5

6. (~=,4)

3

3

5

o ® N

3. Antrenman
Sayfa 161-162

[P
o3 v
[\v]

@ N, kW NS
£ M

. 3

9. LI

10, i

11. 10

12, (-4.4)
13. (~0,-4)
14, (2,w)
15. 7

16. 5

4. Antrenman
Sayfa 163-164

t.a)2
by 2
3

0 3
d)-1

s e
o
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8. Anfrenman 15 4
5. Antrenman Sayfa 171172 b) & 4. 3
Sayfa 165-166 8 )
= oy ¢} =3 5 —
P Loy=2(x-2F-4 17 3
2. x=2 2 y=2.(x-2) " % 6. tan® x
.5 s 9 17 7. &
4.5 "2 4 a) = 8 1
13
5 9 3 9. 0
6 2 4. :1._ b) _JE
) 60 10, cot?x
78 54 204 A
8. 6 6 6 o) S . )
12
9. 4 7.1 5 5 1
10, 1 8. (0,1) (3,-5) 1 13.
11.~-2 6. “{““2“
12. 14 9. (1,2) (-lﬁ) 4. Antrenman
13. 4 2’4 . 22 Sayfa 185-186
14. 26 10. (13) (-11) ° »
15. 18 8. % 2:1
16. --8‘ . 3 N %
5
9. Antrenman 4.3
Sayfa 173-174 5. secx
2. Antrenman 6. 1+2a
§. Antrenman 1.0 Sayfa 181182 7. seCX
Sayfa 167-163 2.1 9 8 3
1' —
1.8 3.1 g 9. 2cosecx
2. -8 +B 2. 2 10. 2
3. 10 5 C J5 8
8
4. 50 J3 11, —
5 yox® o x2 10. Antrenman 3. —?vaya\[g 9
TYEX oA Sayfa 175-176 ] 12. 2
Boy=xT-4x+3 4 -
3 13, 2
Toy=-x?+4 1. B
2. G 5 3 14. 1
8 3 - -
LB 15, 2
9. y=-x?+4x 4.8 . 12
13
. 1 5. Antrenman
i i "3 Sayfa 187-1
7. Antrenman TRIGONOMETRI . yfa 187188
Sayfa 169- 2
yfa 169-170 1. Antrenman 8 15 1.2
Sayfa 179-180
1oya X0, 8% 9, H 2.2
773 2 20 32
2,12 1, 8 = 10. 3 4 -
3 -3 5 '
4 P by g M. 2 5 1
"3 '3 3
7 6. '5‘
5 18 4 12, =
- 3 C) e 5
5 . i
6. 4 4 T
d) 3 1
7. 8) (3.5) 3. Antrenman 83
2. &) — Sayfa 183-184
b) (~-5.2} J JE 9. 3
) (10) o . 2 10. 242
{0,6) )3 T2 1.4
ay {0 5
g 2 P 12. 32
N "5
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6. Antrenman 8. Antrenman f) tanx 12. Antrenman
Sayfa 189-190 Sayfa 193-194 g) coSX Sayfa 201-202
1.7 1.a <b<c hy cotx 1. 2
3 2.b<c<a 3
) 3.a<b<c 3. a) ~sinx 2.5
4. b<c<a b} LOS X
43 i
3 — Bx<y<z . 3 —
4 g.c<a<h ¢) ~oax 3
1 T.c<a<b d) ~tanx 4 =4
4 2 S.a<c<b 1 -5
5 1 9, -5 4. a) "‘2“
6.-3 10. 11 . 3 5. P(cosc,sina)
7 1 1. 12 }““—3- Q(cosa,-sina}
2 12- [-2.3] N R(~sinc,cose)
1 ¢) 5 _
8. 3 T(~sina,—cosa)
9 V3 6. 2sing
8. JB 9. Antrenman ; :
10. 2 Sayfa 195-196 5.5 r
1. 46 1.2) + -1 8. 2
12 4 by . 0 9, 1
13. 0 ) .
14,22 <} + 8 3 10, -2
4 d - 4 L
15. “'2" ;) - 9 _«JE "B
” L5 .
16 ..7.'_ 2.8} ~ 12. ~2
Iy b) - 10, 1 1
13. =
c) + 1. 0 4
7. Antrenman dy + 12. 0 14, 2
Sayfa 191-192 8} ~ - 15, 2
f) - 13. =
n 3.a) - m 16. -2 -
Y b +
21 <} -
2 5 d) - 13. Antrenman
an ?)) - 11. Antrenman Sayfa 203-204
3. = B Sayfa 199-200
5 4.3) + vt 1. @) T
1 b) + 1, -1 hil
[- B . b) ~—
-4 ) - 2. —cosx 5
5% 4 - 3. coga - sina 29
5 5 &) + 4.0 0 5
f - 3
8- 90° Bt . 5.";2 d)_'g_
7. 120° 6, -, 4
8. = m
8. 135° "5 2. a) ¢
9. 100° 10. Antrenman 7.2 I
10. 80° Sayfa 197198 8 4 by T
. 3
o ¢} 3m
1. 80 1.a) sinx 9. ~2siNX ) 5
12. 200° b) ~cos X 21 d) ?“
13. 230° c) —ootx 10. %2 44 .
14, _§1¥_ d)y —fanx 11. y<z<Xx 3. 7
5 &) —CosSX 12, k>i>m 4. 6
45, A0 ) cotx 13, X>2Z>Y 5 ™
3 g) —sinx 4 6 3w
it 14, "5
6. - hy tanx 7 s
2 . a} 3
2.a) cosX 4 .
5 15, 3
17 = b} sinx . B) =
16. 0 3
G g} ~tanx
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14. Antrenman
Sayfa 205-206
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12, —
13. =

14. 5

15. [-8,2]

15. Antrenman
Sayfa 207-208

2
37
7
. 9sinx-3

-

. 2c0sx+2

o oh oW

. 4-2c0o8x

arccos (x - 2)
Z

arcsinx+ 3
2

a oi‘.‘.,m:n{x*z} T

0. 4
4.3
1, 22
3
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13. 3

i6. Antrenman
Sayfa 209-210
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17. Antrenman
Sayfa 211-212

18. Antrenman
Sayfa 213-214
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Mola pof

. a) 2++3

b) 2-3
o Jézv'i

V6 -2
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19. Antrenman
Sayfa 215-216

4

3
2

. cosechx
. sec 8a

. tan70°

16
65

20. Antrenman
Sayfa 217-218

jo w2 @

" 18

-
Lo 8

10, 8

11, -2
3

16

12, “6“5'“

21. Antrenman
Sayfa 219-220

1 2) 4
2
b) sin20°
¢) cos150°
d) cosg—
e} cos30°
1) tan30°

7
2.g

22. Anfrenman
Sayfa 221-222
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9, tan40°
10. —col? x
11. cotx

12, tanx

13.
14.

15.

Fi~ i@ Nl

23. Antrenman
Sayfa 223-224

1. 45in18°
2, 2c08X

3.1

4. 4

5 2

6. 2cot2a

7.2

8. 2cot32°

w
wim

11 _l_;
12.
13.
14,
15.

16, — =

24, Antrenman
Sayfa 225-226
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© 165
2
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3410
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o

-
i
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25, Antrenman
Sayfa 227-228

1. 43

2. -1

3. cot6?

4, 2c0s75°
5. 2G05X
§, ~2sinbx

, 7
B
1
B.Jé-
g, 1

10, cot6x

26, Anfrenman
Sayfa 229 - 230

1. fan2x

-COSA
sin3A

. 2sin2x

15, /3

27. Antrenman
Sayfa 231 - 232

Y

I N L

10. 12°
11, 30°

IR S

28. Antrenman
Sayfa 233 - 234

. 108°
. 30°
. 45°

AL
8
45°

20°
12°

. 80°

20

10. 35°

(5]
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29. Antrenman
Sayfa 234 - 235

. 10°
. 60°
. 30°
15°
30°
100
60°
30°
. 60°

an

10. -

2

11. 330°
12, 3¢°

KARMASIK SAYILAR -

4. Antrenman
Sayfa 239 - 240

1. A

8i
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©oN® ok
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11, 1
12, -2
13. i
14, &
15. 0
16, 1

2. Antrenman
Sayfa 241 - 242

1. i
2 0
3.-1
4. -
5 -t
6. i
7. i
8 -1
9 -1
¢ -1

11, =1
12. 0
13, -1
14. 0
15. 504
16. 1
7. 1 +i

3. Antrenman
Sayfa 243 - 244

d) -5
6. a)~ 2+ 6i
b8 +6i
7. 7-12i
8 2+4i
9, -2 14
10. 9+i
11. 4 ~2i

4. Antrenman
Sayfa 245 - 246

1. 8+j
2, 7-i
3.15-5i
4. -3 +4i
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8 —1+8i

9.

0

10. 0

. ~4i
12. -8

13. ~8

14. 16i

18, 32 - 32i
16. 29

Eal o o

o

5. Anfrenman
Sayfa 247 - 248

13
20
2
125
23 14
29

G~ P g

16. t

11.

12.

13.

14

w

&N oo e

10.
1.

12.

13.
14,
15.

. 2

6. Antrenman
Sayfa 249 - 250

7. Antrenman
Sayfa 251 - 252

10. Antrenman
Sayfa 257- 258

1. -3 1. 248
7 2.3
2= *
8 35
o
5, 2x+1={
4. 13
6. ¥ -X
5 3 7 y=—x
g‘ ;3 8 x2+y? =0
8: 3 9. x2+y2:4 2
0. 28 10. (x~3) +(y~5) =4
0. 5
:; ‘2‘ 11. Antrenman
' Sayfa 259 - 2
13.23 yf 60

1. (xwa)2 +(y+41p)2 =9
8. Antrenman

2 (x+2P 4 {y-2Y% =18
Sayfa 253 - 254 (+2) e ly-2)

3 (x+5}2+(y+3)2 = 26

—_
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1. 4
3 2 4. -3-
3.1 5. 45°
4.4 - 6. 120°
5. 1 7. 210°
6. 2
7.20
4 13 12. Antrenman
Sayfa 261-262
g, 3
10, 242
1 1. 60°
1. 5 2. 315°
3. 60°
12. ‘1? 4. 120°
5 5. \[2cis45°
1
13. - . 2¢is120°
0 6. Zcist2Q
7. Zcis216°
8. 2cis1as°
9. Antrenman Jcis330°
Sayfa 255 - 256 9. J3cis330
10, 3cis60”
1.~ 11, cis300°
16 -
2 1 12, cis90
31 13. 4eis180°
41 14. 3cis270°
5. 2410 15, cis270°
13
8. 5 18, 4cis300°
13. Antrenman
7.2 Sayfa 263 - 264
8 25
%2 5 1. 3+33i
10. 5 p I
11. 13 3. ltéfiﬂ
12. A7 .

5 1248
2

N ~—\f§+i

. 3+33

~2J8 42

2i

10, 1+i

14, 353

12, =30
2

13. -18 +1843i

14. V3 +i
2

14. Antrenman
Sayfa 265-266

1. cis80®

2.6

a 1+
2

4, 3+33i

5, 1+ /B
2

6. 1++/3
7. 4+443i
8. i
9.

i
1+ 30
2

10, 883
14,1

42, 2432433
2
13

-3 1,

14—y

15. Antrenman
Sayfa 267- 268

L3
. 4gis—
ms?

L 24420
-

. 43cis120°

. 242 + 243

. —3+ 5343

-3

2

. 32+ 3420

10, 1+6i

1%, 2rigA0®  2pie210°
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16. Antrenman
Sayfa 269 - 270

1. 3cis20°, 3cis200°

LT . O

2, Xis—, 3cis—
8 8

. 2eis45%, 2cis225°

. cis45°, cis225°

3.
4
8. cis185%, cis345°
6
7

.2

) {3ds‘§35°,3ci5315°} ,

8. 4

9. 4

0. 2cis60°, 2cis180°,
2cis300°

11 {2cis30°.2cis1so“.zciszm°}

12 {2cis100°, 20is220° 2015340}

LOGARITMA

1. Antrenman
Sayfa 273-274

1. a} logy 3
b) logy 6
¢y 3
d) logy 20
2. a) 28
b) 34
[ARN
d) 6
logs 2+2
iogg 12

3.

4,

5. loga6+3
6. logy5-2
7. 2logs 2
8 logo 4 -1
g 9

10. 9

1.7

12. 4

13. 25

4. =77

2. Antrenman
Sayfa 275-276

1. 3
2.5

- .

11.12
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