1. BOLUM
GEOMETRIYE GIRIS ve DOGRUDA ACILAR

GEOMETRIi KAVRAMLARI

Geometri kelimesi Latince geo ve metric kelimelerinden olugsmaktadir.
Geo yer, metric 6l¢ili, uzunluk, mesafe anlamina gelmektedir.

(M.0. 330 iskenderiye, Misir - M.0. 275 Yunanistan)

Tarihte geometrinin ilk temelleri M.O. 300 yillarinda Oklid (Euclides)
tarafindan baslatildig1 bilinmektedir.

Her bilimde oldugu gibi geometride de bazi kavramlar tanimlanmaya
ihtiya¢ duyulmaz. Tanimlamaya ¢alisanlar baska kavramlarla tanimlayacakla-
rindan onlarin tanimlardaki kavramlari da tanimlamak gerekecektir. Bu ise
celiskili bir durumdur. Bu yiizden bazi temel kavramlar1 tanimlamayip oldugu
gibi kabul etmek gerekir.

Geometride nokta, dogru ve diizlem tanimsiz olarak kabul edilir. Ama
nokta, dogru ve diizlem konusunda sunlar1 s6ylemek gerekir:

1. Nokta: “e” biciminde gosterilir. Tanimsiz bir kavram olarak kabul
edilen nokta, yaricapa sifir olan birim ¢ember olarak tanimlayanlar olsa da, bu
tanim celigkilerle doludur. Ciinkii yarigapi sifir olan noktalarin bileskesini ya-
ricapi yine sifir olur. Dolayisiyla noktalardan bir dogru olusmaz, anlami ¢ikar.
Bu ytlizden noktayi bir kabul olarak gérmek gerekir. Noktanin boyutu yoktur.
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2. Dogru: Tanimsiz olarak kabul edilen bir diger kavram olan dogru iki
yonde sinirsiz olan ardisik noktalar kiimesidir. Dogru iizerindeki her bir nok-
taya sadece bir reel (gergel) say1 karsilik gelir. Bu nedenle reel sayilar ile nok-
talar birer eslenebilirler ve her bir reel sayiya da o noktanin dogru tizerindeki

koordinati denir.

-'.'}I:I.' B:'-d

Dogru iki uctan sinirsiz noktalar kiimesidir.

3. Diizlem: Yine tanimsiz bir terim olan diizlem her yonde sonsuza gi-
den noktalar kiimesidir.

A,B,CeE
Sekilde E duizlemi verilmistir. E diizlemi dort yonde de sonsuza kadar gider.

Bu kisimda matematige giris kisimlarinda bahsedilen bazi kavramlari
tekrar izah edelim.

Dogru ya da yanhs bir hiikiim bildiren, ifadelere 6nerme denir. “Ucge-
nin i¢ agilarinin toplami 180 derecedir." dogru bir 6nerme, "Dortgenin i¢ agila-
rinin toplami 300 derecedir” yanlis bir 6nermedir. "Dogru nedir? Cember agi-
sin1 bul." birer 6nerme degildir.

Bir onermenin dogrulugunu ya da yanlhishgini gosteren ifadelerin ta-
mamina dnermenin ispati denir.

Dogrulugu ispatlanmadan kabul edilen onermelere aksiyom denir
"Farkl iki noktadan bir ve yalniz bir dogru gecer." 6nermesi bir aksiyomdur.

Dogrulugu tanim ve aksiyomlar yardimiyla ispat anabilen 6nermelere
de teorem denir. "Bir ticgenin dis acilarinin 6lgtileri toplami 360 derecedir.”

bir teoremdir. Bir teoremde verilenlere hipotez, sonuca ise hiikiim denir.

1.1. Aksiyom: Dogrusal olmayan ti¢ nota bir diizlem belirtir.
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1.1. Tanim: Bir dogru iizerinde bulunan A ve B noktalar1 dahil olmak
lizere, bu iki nokta arasinda kalan biitiin noktalarin birlesimine dogru parcasi
denir. [AB] semboliiyle gosterilir.

A B
< ¢ 2 >

Bir dogru iizerinde bulunan A ve B noktalar1 dahil olmamak tizere, bu
iki nokta arasinda kalan biitiin noktalarin kiimesine ise A ve B noktalar1 dihil
olmayan AB dogru pargasi denir. |AB[ ya da (AB) ile gosterilir.

A B

= ) i b
s ' v —

Eger dogru iizerinde noktalardan biri dahil, diger dahil degilse o zaman
dogru parcasi [AB) veya (AB] ile gosterilir.

A B
a— —>
A B
e ——

1.2. Tanim: Bir A baslangi¢ noktasi olup B noktasindan gecip sonsuza
giden noktalar kiimesine 151n denir. [AB sembolii ile gosterilir.

i) B
b Bl

1.3. Tanim: [AB 1s1nindan A baslangi¢ noktasi ¢ikarildiginda elde edilen
kiimeye AB yar1 dogrusu denir. (AB ya da |AB ile gosterilir.

i) B
—0 e

1.2. Aksiyom: Farkl iki noktadan bir ve yalnizca bir dogru gecer.

1.4. Tanim: Bir dogru tizerindeki farklh iki noktanin koordinatlarinin
farkinin mutlak degerine, bu noktalar arasindaki uzaklik denir. A ve B iki nok-
ta olmak tlizere, A ile B arasindaki uzaklik |AB| ile gosterilir.

1.3. Aksiyom: Reel sayilar dogrusu lizerinde A ve B noktasinin arasin-
daki uzaklik d = |A — B| = |B — A| kadardir.
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Ornek: Reel say1 dogrusu iizerinde A(—4) ve B(5) noktalar arasindaki
uzaklik,

i) B
= > il
-4 5
d=|[AB|=|B-A[=|5-(—4)|=9
birim olur.

Ornek: Ug noktalar1 A (é) ve B (§) noktalar1 tizerinde olan dogru par-
casinin uzunlugu ne kadardir.

Cozum:

d=|AB| = [B—A| = |§—§| — 2 birim
olur.

1.5. Tanim: Bir dogru tuzerinde bulunan noktalara dogrusal noktalar
denir.

K L M N
+ - -+ —_—— » d
K,L,M,N € d oldugundan, K, L, M ve N noktalar1 dogrusaldir.

1.6. Tanim: Ayni diizlem tizerinde bulunan ve tek bir noktalar1 ortak
olan dogrulara kesisen dogrular denir.

P

d; ved, dogrular1 ayn1 P diizleminin elemani olmak iizere; d;,d, c P ise
d; Nnd, = {A} bicimindedir.

1.4. Aksiyom:
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Ayni diizlem iginde bulunan bir d dogrusuna, dogru disindaki bir nokta olan E
noktasindan cizilen kesenlerden en kisa olan d dogrusuna dik olan kesendir.

|AE| < |BE| < |CE| < |DE|

1.7. Tanim: Ayni diizlem tizerinde bulunan kesismeyen dogrulara pa-

- - d,
P

d; ve d, dogrular1 ayn1 P diizleminin elemani olmak tizere; d;,d, c P ise
d; N d, = & olarak bicimindedir. d; // d, olarak gosterilir.

ralel dogrular denir.

1.5. Aksiyom: Ayni diizlem i¢indeki bir dogruya paralel olarak ¢izilen

diger dogrularda birbirine paraleldir.

Y
(=9

F
d; //dyved; //dsised; //d;

1.6. Aksiyom: Ayni diizlem i¢indeki bir dogruya dik olarak ¢izilen diger

1.
5 l"—'z ldil

d; Ldyved; Ldsised, //d;

dogrularda birbirine paraleldir.
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1.7. Aksiyom: Ayni diizlem tizerinde bulunan paralel iki dogru arasin-
daki uzaklik bu noktalara uzaklik bu dogrulara dik olarak cizilen dogru parca-
sinin uzunluguna esittir.

A
™ . - d1
S
- 2
P B

d1 // d2 ve d1 1 dz ise |d1d2| = |AB|
1.8. Aksiyom (Paralellik Aksiyomu): Bir dogrunun disindaki bir nok-
tadan gecen ve bu dogruya paralel olan bir tek dogru vardir.

Bir d dogrusu ve disinda bir A noktasini alalim. A noktasindan d//k
olacak sekilde bir tek k dogrusu cizilebilir.

1.8. Tanim: Farkli diizlemler icinde bulunan ve birbirini kesmeyen

dogrulara aykiri1 dogrular denir.
92

d; cP,d, ¢ P ved; Nd, = ised; ve d, aykir1 dogrulardir.
1.9. Tanum: Bir diizlem ile bu diizlem arasindaki bir dogrunun kesisimi
en fazla bir noktadir ve bu noktaya diizlem ile dogrunun arakesiti denir.

PNnd, = {A}

1.1. Teorem: Bir diizlemde bulunana n tane farkli dogru diizlemi,
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(i) Enazn + 1 tane bolgeye ayirir.

n(n+1)
(ii) Enfazla

+ 1 bolgeye ayirir.

ispat: (i) Bu 6zelligi asikar, oldugundan ispatlamaya gerek yoktur.

(ii) Her dogrunun iki tane kesim noktasi vardir. Buna gore n tane farkh

dogru diizlemi,
(n +1
2

n(n+1)

> +1

J+1=
bolgeye ayirir.

Ornek: 3 tane dogru,
(i) Enazn+ 1 =3+ 1 = 4 tane bolgeye ayirir.
n(n+1) N 3(3+1)

(ii) Enfazla + 1 = 7 bolgeye ayirir.

4 balge T bilge

1.10. Tanim: Diizlemde bir noktadan sonsuz dogru gecer. Ayni diizlem
icindeki bu dogrulara diizlemsel dogru demeti denir.

yioy dl
da
P dq  3ds

d;,dy,ds,dy, - € Pised; Ndy Nndy Ndy N - = {A}

ACI KAVRAMI

1.11. Tanim: Ayni dogru lizerinde bulunmayan ve baslangi¢ noktalari
ortak iki 1s1nin birlesimine ac1 denir.
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A

o B
0
[OA ve [OB 1sinlarinin olusturdugu a¢1 AOB ya da O sembolii ile gosterilir. O
noktasina a¢inin kosesi [OA ve [OB 1sinlarina aginin kenarlari ya da kollar: de-
nir. Burada AOB = [0A U [OB dir.

1.12. Tanim: Bir a¢1 icinde bulundugu diizlemi kendisi disinda i¢ bolge
ve dis bolge olmak iizere iki ayrik bolgeye ayirir. A¢1 ve acinin i¢ bolgesinin
birlesiminin olusturdugu bolgeye ise acisal bolge denir.

dig
bolge

1.13. Tanim: [OA ile [OB arasindaki a¢ikhigin ifadesine a¢inin oélciisi
denir. BAC agisinin 6lgiisii o dir. m(BAC) ya da m(A) seklinde gosterilir. Yuka-
ridaki sekildeki aginin 8lgiisii m(BAC) = a dir.

ACI OLCUSU BiRIMLERI

Bir ag1 belirli birimlerle ifade edilir. Bu a¢1 6l¢ii birimleri derece, grad ve
radyan olmak tizere Ug cesittir.

1.14. Tanmim: Bir ¢cemberin 360 esit parcasindan her birine bir derece-
lik yay denir. Bir derecelik yay1 géoren merkez agiya bir derecelik a¢1 denir. De-
recenin 60 da birine dakika, dakikanin 60 da birine saniye denir. 1 Derece 19, 1
dakika 1' ve 1 saniye 1" ile gosterilir.

A

a

B
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Bir ¢emberin iizerinde bulunan A ve B noktalar1 arasinda kalan a1
m(A@B) = a olarak sekilde gosterilmistir.

1.15. Tanim: Bir cemberin 400 esit par¢casindan her birine bir gradlik
yay denir. Bir gradlik yay1 goren merkez agiya bir gradlik a¢1 denir. 1 grad 16
ile gosterilir.

1.16. Tanim: Bir ¢cemberin ¢evresini 2n olarak alinmasina radyan de-
nir. Yani ¢cemberin ¢evresi 2 radyandir.

1.2. Teorem: Bir acinin derece cinsinden degeri D, radyan cinsinden

degeri R olarak gosterilirse, derece ve radyan arasinda su baginti olusur:
D G R

ispat: Derece bir cemberin 360’ta biri, grad 400’de biri, radyan 2r de
biri oldugundan,

dir.

Ornek: 60° derece kag radyan yapar?

... 60 R
Cozim:—— =—&© R =
180 ™

wlA

4 5Tt
Ornek: 3 radyan kag¢ derece yapar?
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1.1. Not:

Tt TT TT TT
g=30°, 22450’ §=600, 5=90°,
=180, 37“ =270°  2m = 360°

oldugunu unutmayiniz.

1.2. Not: m sayis1 a¢1 oldugundan derece tiiriinden 18009 ye, grad tiiriin-
den 2006 ta esittir. Ama uzunluk olarak

T = 3,1415926535897932384626433832795 ---
sayisina esittir. Uzunluk olarak m = 3,14 --- olan say1 bir ¢emberin ¢apina ora-
nin1 verecektir. Bu durum fonksiyonlarin limit konusunda ispati yapilacaktir.

Ornek: 12346" saniye, derece ve dakika tlirtinden degeri nedir?

Coziim: 12346" saniyeyi 60’sa bolersek boliim 205 kalan 46 dir. Buna
gore 205" 46" yapar. 205 dakikay1 60’sa bolersek boliim 3 ve kalan 25 dir. Bu-
na gore 39 25' 46" bulunur.

Ornek: 120 50' 26" ile 99 28' 42" nin toplami ne yapar?

Cozim: Bu islemlerden en sondan baslamaliyiz. 26" 127 50" 26"
ile 42" toplanirsa 68" bulunur. Bu ise 1' 08" dir. Sonra 50', + 9 28" 42"
28' ve 1' toplanirsa 79' bulunur. Bu ise 19 19' dir. Daha 219 ggv
sonra ise 1209, 99 ve 10 toplanirsa 229 elde edilir.

Ornek: 5°31' 20" - 39 40' 30" isleminin sonucu nedir?

Coziim: Cikarma isleminde en sondan baslanir. 20 £ 51" ="

den 30 cikmayacagina gore komsu dakikadan 1' alinir. 37 40 30"
1'=60" olacagindan 60 + 20 = 80 olur. 80 — 30 = 50" bu- —

1°50' 50"

lunur. 31' dan 1 alindigindan 30 olmustu. 30 — 40 olmaya-
cag@indan komsudan 1° alinir. 1°9=60" olacagindan 60 + 30 =90 olur.
90 — 40 = 50' bulunur. Ayrica 49-30=1° bulunur.

ESAS OLCU
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Verilen bir ac1 0 ile 3600 derece disinda olabilir. Bu takdirde bu 6l¢tleri
00 - 360° derece arasina gevrilebilir.

1.17. Tammm: k € Z, k-360° + 6 = 0 (Mod 360) denkligini saglayan 0
acisina, k- 360° + 0 acisinin derece cinsinden esas olciisii denir. Benzer sekil-
de, k- 2m + 6 = 6 (Mod 2m) agisinin radyan cinsinden esas 6l¢iisii denir.

Ornek: 1542° nin esas 6lgiisiiniin kag derece oldugunu tespit ediniz.

Cozim: 1524’1 360’a bolersek boliim 3 kalan 102’dir. Buna gore;
1542 = 102 (Mod 360)
dir.

Ornek: —880° nin esas 6l¢iisiiniin ka¢ derece oldugunu tespit ediniz.

Coztum: 8801 360’a bolersek bolim 2 olmasina ragmen bir fazlasi alina-
rak 3 segilirse kalan 200 olur. Buna gore;
—880°% = 200° (Mod 360)
dir.

Ornek: —510° nin esas 6l¢iisiiniin ka¢ derece oldugunu tespit ediniz.

Coztim: 510’u 360’a bolersek bolim 1 olmasina ragmen bir fazlasi ali-
narak 2 secilirse kalan 210 olur. Buna goére
—510° = 210° (Mod 360)
dir.

Ornek: Olciisii = olan a¢inin esas o6l¢iisii ka¢ radyandir?

. 20m 2m+18m 2T . 2m
Cozum: 3 = 3 =3 + 3 - 21 oldugundan esas 0l¢li 3 dir.

Ornek: Olciisii — @ olan acinin esas 6l¢list ka¢ radyandir?
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— 5T
Cozim: — ZSTH = ST[T?”T = 5?“ — 5 2w oldugundan esas 6lci 3 dir.
ACININ DURUMLARI

Es Acilar

1.18. Tammm: Olgiileri birbirine esit olan acilara es acilar denir. Es acilar
=~ sembolii ile gosterilir.

B F

0 E
m(AOB) = m(DEF) ise AOB = DEF

Komsu ve Dogrusal Cift Acilar

1.19. Tanim: Koseleri ve kenarlari ortak olan agilara komsu acilar de-
nir.

AOB ile BOC komsu agilar olup m(A@B) + m(B@C) = m(A@C) dir.

1.20. Tanim: Komsu iki a¢inin ortak olmayan kenarlar1 bir dogru olus-
turuyorlar ise bu iki kenar dogrusal ¢ift olusturuyorlar denir.

B
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AOB ile BOC dogrusal cift olup m(A@B) + m(B@C) = 180° dir.
Acilarin Yonii

1.21. Tanmim: Saat ibresinin tersi yoniindeki agilara pozitif yonli agi,

saat ibresiyle ayn1 yoniindeki acilara negatif a¢1 denir.
A C

P "
T

0 B O D
m(AﬁB) pozitif yonli agi, m(CﬁD) negatif yonli agidir.

Acq Cesitleri

1.22. Tanim: Agi gesitleri a tanedir.

i) Olgiisii 0° olan agiya ilk a1

ii) Olciisii 0° ile 90° arasinda olan aciya dar agi,

iii) Olgiisti 90° olan aciya dik agi,

iv) Olgiisii 90° ile 180° arasinda olan aciya genis agl,

v) Olgiisii 180° olan agiya dogru ag,

vi) Olgiisii 360%lan aciya tam a¢1 denir. Burada ilk a¢1 ile tam a¢1 ayn1

derecede agilardir. 360° = 0° dir.
i

C c
[
o]

ali A B g -
A B' oo o 7 = = 180F

P = o = QCF

[ [
G A B o = 360
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Saat 12.00 ilk ve tam aciya,

Saat 12.10 dar agiya,

Saat 12.15 dik ac1ya,

Saat 12.25 genis a¢lya

Saat 12.30 dogru agiya birer 6rnektir.

Aclortay

1.23. Tanim: m(A@B) acisinin olgiistini [ON 1s1n1 gibi bir 151n iki parga-
ya ayiriyorsa [ON 1sina m(A@B) acisinin agiortayi denir.
A

¢ @

0
AOB agisinin agiortayi [ON 1s1nidir
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1.3. Teorem: Aciortay tizerindeki tiim noktalar a¢inin kollarina esit
uzakliktadir ve aginin kollar: da birbirine esittir.

A
D

0 C B
|PD| = |PC| = |0C|, |AD| L |DP] ve |OC| L |PC]|

Bu teoremin ispati tiggenlerde eslik konusunda 3.1. teoremde verilecek-
tir.

Ornek:

AOB acisinda [ON agiortay 1sin1 |PD| = 3x — 1cm, |PC| = 2x + 4 cm ise |PD|
uzunlugu ne kadardir.

Cozim: |AD| L |DP| ve |OD| L |PC| oldugundan |PD| = |PC]| dir.
3x—=1=2x+4
x=05
IPD|=3x—-1=3-5—1=14cm

Tiimler ve Biitiinler Agilar

1.24. Tanim: Olciiler toplam1 90° olan acilara tiimler, 180° olan agilara
biitiinler agilar denir.
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m(CAD) + m(DAB) =90°  m(CAD) + m(DAB) = 180°

a ve b agilari tiimler, x ve y acilari biitiinler agilardir.

.. 1
Ornek: Timler iki acinin 6lciileri oranlar: P ise, bu iki acinin olciileri

farki kag derecedir?

Cozim: a ve b tumler acilar olsun. Bu takdirde a + b = 90 dir. Ayrica

a 1
5= 8 oldugundan b = 8a dir. Buna gore,
a+8a=90
a=10,b =280
b—a=80-10=70
dir.
.. 7
Ornek: Bir acinin tiimlerinin biitiinlerine orani Te ise bu acinin degeri
nedir?

Coziim: a ve b tiimler acilar olsun. Bu takdirde a + b = 90 dir. a agisinin

tiimleyeni b oldugundan a a¢isinin biitiinleri b + 90 dir. Buna gore,

b 7
—— =—iseb =70
b+90 16

dir. O halde a = 20 dir.

1.4. Teorem: Komsu timler iki a¢inin aglortay dogrular1 arasindaki
acinin 6lciisii 45° dir.

ispat: AOC ve COB agilarinin agiortaylar sirasiyla [OK ve [OL 1sinlar1 ve
acilari sekildeki gibi olsunlar.
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% B,

O B

20+ 2B =90
m(KOL) = a + B = 45°

1.5. Teorem: Komsu biitiinler iki a¢inin agiortay dogrulari arasindaki
acinin 6l¢iisii 90° dir.

ispat: AOC ve COB acilarinin aclortaylari sirasiyla [OK ve [OL 1sinlar1 ve
acilari sekildeki gibi olsunlar.

» K
S

A O

200+ 2B = 180
m(KOL) = a + B = 90°

Ornek:

. .
- . ’ -’
LrY Y . .
. X
e el

Hilal agisinin dl¢iist kagtir?

Cozum: 2x + 2y + 90 = 180
Xx+y =45
X4y + 90 = 45 4+ 90 = 135°
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Ters ve Yondes Agilar

1.25. Tanim: Kesisen iki dogrunun olusturdugu agilardan komsu olma-
yanlara ters ag¢ilar denir.

tagisiy ile ters x acisi z ile ters agidir.

1.8. Aksiyom: Ters agcilarin 6lgiileri birbirine esittir. Yanit =yve x = z
dir.

1.26. Tanim: Birbirine iki paralel iki dogru (d;//d,) ile bu dogrulari
kesen tliclincii bir dogrunun yaptigi agilarda;

- Cjﬁ/d
1. Bir kenar ortak diger kenarlar1 ayni1 yonde paralel olan acilara yon-
des acilar denir. aile x, b ile y, cile z ve d ile t agilar1 yondes agilar,

2. Bir kenar ortak, diger kenarlari ters yonde paralel olan acilardan ig
tarafta kalan acilara i¢ ters agilar denir. a ile z ve b ile t i¢ ters acilar,

3. Bir kenar ortak, diger kenarlari ters yonde paralel olan agilardan dis

tarafta kalan ag¢ilara dis ters acilar denir. cile x ve d ile y dis ters acilar denir.

1.9. Aksiyom: Yondes, i¢ ters ve dis ters acilarin olgtileri birbirine esit-
tir.
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1.27. Tanim: Birbirine iki paralel iki dogru (d,//d,) ile bu dogrulari
kesen tliclincii bir dogrunun yaptigi agilarda;

£ =d2

- -

1. Birbirine iki paralel iki dogru ile bu dogrular kesen tgtinct bir dog-
runun i¢ kismindaki agilara karsi durumlu agilar denir. a ile t, b ile z kars1 du-
rumlu agilardir.

2. Birbirlerini biitiinleyen agilara yanal durumlu agilar denir. x ile y, z
ilet, aile b, b ile c gibi a¢ilar yanal durumlu acilardir.

1.10. Aksiyom: Kars1 durumlu agilarin toplami 180° dir. Yani kars: du-
rumlu agilar biitiinler agilardir.

Ornek: d, //d, dir,

75;\‘
e
oy

2:+6>/ dz

Verilere gore a acisi ka¢ derecedir?

Cozim: 6x — 2 acisinin i¢ ters agis1 B ve 2x + 6 agisinin i¢ ters agisi o
dir. o ve  karst durumlu agilar olacagindan a + 3 = 180 dir. Buna gore,
6x—2+2x+6 =180

X =22
dir.

Ornek: d, //d, dir,
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[\ 4

70° 13

a/b d\e -
%

verilere gorea +b + ¢+ d + e + f nedir?

Cozim: b ile 700 i¢ ters agilar oldugundan b = 70°

e ile 1300 ic ters agilar oldugundan e = 130°

b ile c ters a¢1 oldugundan ¢ = 70°

e ile f ters a¢1 oldugundan f = 130°

aile 700 kars1 durumlu acilar oldugundan a + 70 = 180 ise a = 110°
d ile 130° kars1 durumlu agilar oldugundan d + 130 = 180 ise d = 50°
a+b+c+d+e+f=70+130+70+ 130+ 110 + 50 = 360°

Ornek:

250

k
x 2
Verilen sekilde k; //k, ise, X'in degeri nedir?

Cozim: Sekle d;//d, dogrularini ¢izelim.

y ile 50 i¢ ters acgilar oldugundan y = 50
x + y ile 250 yondes agilar oldugundan x +y = 250 olup x = 200

1.6. Teorem: Birbirine paralel iki dogru arasinda meydana gelen aci-
lardan ardi ardina gelenler daima farkl yonde ise bu agilardan ayn1 yonde bu-
lunanlarin 6lgtiler toplami, diger yonde bulunanlarin él¢iileri toplamina esittir.
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- = = O,
X
b
¥

- < » C,

at+tb+c=x+y

ispat: d;//d, dir, B noktasindan d, ve d, ye paralel ds,d, ve ds dogru-
sunu cizelim.

chw
~_d i =
L d™~. D d
e 4

e K
\\l d5

[

+— = Cl
G F ?

i¢ ters agilardan m(ABC) = m(BCH) = a
m(HCD) = m(CDL) = d
m(LDE) = m(DEK) = e
m(KEF) = m(EFG) = ¢
bulunur. Buna gore,x =a+d,y = e+ ¢,b = d + e oldugundan

atb+c=a+d+et+c=x+y
elde edilir.

Ornek: d,//d, olmak iizere,

- . d1
40

ms]

60 -
C CE

m(ﬁ) = 40 ve m(@) = 60 olduguna gore m(AEC) kac derecedir?

Coztiim: 1.5. teoremine gore ayni yonli agilar birbirine esit olacagindan,
m(B) = m(A) + m(C) = 40 + 60 = 100
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dir.

1.7. Teorem: Karsi durumlu agilarin agiortaylar1 arasindaki a¢inin 6l-
clisii 900 dir.

.4

P (-J
—

/B E

dy

ispat: Karsi durumlu agilardan,
m(DAB) + m(ABE) = 180
elde edilir. 1.4. teoremine gore (tiimler iki aginin agiortay dogrular1 arasindaki
acinin Olctisii 909)
m(DAB) m(ABE)
> T 2 T
dir. Agiortay 1sinlarindan dolays,
m(DAC) + m(CBE) = 90
dir. 1.5. teoremine (paralel iki dogru arasinda ayni yonlu agilarin toplami diger
yondeki acilarin toplamina esittir) gore,
m(ACB) = m(DAC) + m(CBE) = 90

90

dir.

KOLLARI PARALEL ve KOLLARI DIK ACILAR

1.11. Aksiyom: Acilari olusturan 1sinlar ayni yonde ve paralel ise bu iki

acinin Ol¢iisi esittir.
A
/ C
yd

o o

m(0) = m(0)

B
‘-I-!-
D
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1.12. Aksiyom: Acilari olusturan i1sinlardan biri ayni digeri zit yonli ve
paralel ise bu iki acinin élgiileri toplami 360° dir.

A D
B
O _—1
. 0

|0A|//10'D| ve |0B|//|0°C| ise m(0) + m(0") = 180°

Ornek:

Verilere gore x acisinin degeri nedir?

Cozim: Verilere gore m(A(A)C) = 360 — 300 = 60° dir. 1.12. aksiyom
geregi,
m(AOC) + m(DO'C) = 180
60 + m(DO'C) = 180
m(DO'C) = 120°
olacagindan x = 360 — 120 = 240° ir.

1.13. Aksiyom: Acilari olusturan 1sinlar zit yonli ve paralel ise bu iki
acinin Olciisi esittir.
A

: o, A J
LT

N
B
|0A|//]0'D| ve |OB|//|0’C| ise m(0) = m(0")

1.8. Teorem: Kenarlari birbirine dik karsilikli iki a¢inin 6lgtileri topla-
mi1 180° olur.
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a+ B = 180°

ispat: Sekle paralel d;, d,, d3, d, dogrularini ¢izelim. Sekil i¢ ters acilar-
dan asagidaki gibi adlandirilir.

N
a+c+90=180isea+c=90
b+d+90=180iseb+d =90

dir. 1.5. teoremine (paralel iki dogru arasinda ayni yonlii acilarin toplami diger
yondeki acilarin toplamina esittir) gore,
a=a+bveBf=c+d
dir. Buna gore,
a+B=a+b+c+d=180
elde edilir.

1.9. Teorem: Kenarlari sekildeki gibi birbirine dik acilarin élgiileri esit-
tir.

Ispat: d; dogrusuna paralel d, dogrusunu ¢izelim.
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Yondes agilardan m(ABC) = 90° oldugundan m(HBE) = 90° dir. Buna gére,
x + a + m(HBE) = 180°
x+a=90°

olur. ¢ ters acilardan X = m(BKE) = m(DKH) olacagindan
m(BEK) = m(DKH) = «

bulunur.

Ornek:

Sekilde [AB L [CB ve [AD L [CD dir. m(BAD) = m + 10ve m(BCD) = 4m — 20
ise m’nin degerini bulunuz.

Coziim: 1.8. teoremden,
m+ 10 + 4m — 20 = 180°
m = 38°
olur.

1.10. Teorem: AOC acisinin aglortay1 [OB 1s1n1 olmak iizere d dogrusu
[OA, [OB, [OC 1s1nlarini kesiyorsa,
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dir.

ispat: O noktasindan d dogrusuna e paralel dogrusunu cizelim ve
m(DOA) = b olsun.

Yondes agillardan b = x ve b + 2a = z dir. Taraf tarafa toplarsak,

2b+2a=x+1z
at+b= %
bulunur. Ayrica yine yondes ac¢ilardan
atb=y
bulunur. Her iki esitlikten,
. X+2

2

elde edilir.

ACILARIN SAATE UYGULAMASI

1.11. Teorem: Manuel bir saatte akrep a ile yelkovan y olmak iizere,
akrep ile yelkovan arasindaki agi;
60a—11y

2

seklindedir.
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Ispat: Cember yayinin 6lciisii 360° oldugundan saat yiizeyindeki her iki

60 .
tamsay1 arasindaki yayin olc¢iisi o = 30° dir. iki tamsay1 arasindaki 300 lik

30
yay 5 esit parcaya boliinerek bir dakikalik yay is - = 60" seklindedir.

Akrep 1 saatte 300 lik, yelkovan 1 saatte 3600 lik yay 6liisu kadar ilerler.
Yani akrep 1 dakikalik yayin 6l¢tisti kadar yol aldiginda, yelkovan 12 dakikalik
yayin Olciisii kadar yol alir. Yelkovanin hizi akrebin hizinin 12 katidir.

360
Yelkovan 1 dakikada Pl 6° lik yay 0l¢lisii kadar yol alir. Akrep ise 1

3 30 1 0 . e .. .
dakikada i (20) lik yay Olciisii kadar yol alir.

Simdi saat a’y1 y gece akrep ile yelkovan arasindaki aginin 6l¢iisiini
bulalim. Saat a.00 da akrep ile yelkovaninin arasindaki a¢1 a - 30° = 30a dere-
ce olur. Saat a.00 den itibaren yelkovan y dakikalik yayin 6l¢lisii kadar yani 6y

derece ilerlerken akrep ise, Sy = % derece ilerler. Saat basina gore, akrep

toplam 30a +% derece yelkovan ise 6y derece ilerlediginden akrep ile yelko-
van arasindaki ac1

|(30a+%) - (6y)| =
derece bulunur.

|60a—11y|
2

Ornek: Saat 09.00 ise akrep ile yelkovan arasindaki a¢1 nedir?

60a—11y| _ |60-9—11-0
2 2

Cozim: | | =270°

Ornek: Saat 11.35 ise akrep ile yelkovan arasindaki a¢1 nedir?

_|60a—11y| _ 160-11—-11-30
' 2 2
===

Coziim = 330°

Ornek: Akrep 4’ii gecerken, yelkovan ile aralarinda 54° olmasi i¢in saat
kac¢ olmalidir?

Coziim: |w| = 549
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|240 — 11y| = 108
240 — 11y = 108 ve 240 — 11y = —108

y=12dkvey =22 = 31,63 = 31 dk 38 sn
(Giin, saat, dakika, saniye gibi zaman islemleri oran-oranti konusunda islen-
mistir. Burada hatirlatacak olursak 31 dakikadan sonra 0, 63 sayis1 60 ile ¢ar-

pilarak saniye elde edilir 38, 18 saniye olur.

COZUMLU ALISTIRMALAR

Derece, Grad, Radyan

1. 20° 18’ 33" — 11° 44’ 53" isleminin sonucu nedir?

A)8°38'40"” B)8°37'40" C)8°36 40"
D) 8°35' 40" E)8° 34’ 40"

Coziim: 33" saniyeden 53" saniye ¢ikmaz, komsu 18’ dakikadan 1’ da-
kika alinz. 1' dakika 60" saniyedir. 33”7+ 60”= 93” saniyedir. 93”7— 53" =
40” dir. 18’ dakikadan 44’ dakika ¢ikmaz, komsu 200 dereceden 1° aliniriz. 1°
derece 60’ dakikadir. 18"+ 60’= 78" dir. 78’ — 44’ = 34’ olur. 200 den 1°
alindigindan 199 kalmistir. 19° — 119 = 89 kalir.

20018’ 33" — 11° 44’ 53" = 8° 34’ 40"

Cevap: E

2.3%920' - 29 30" isleminin sonucu nedir?

A)6°10° B)6°30° (€)7°40° D)8°20° E)8°50’
Cozum:

3920 =360+ 20 = 200’

2930"=2-60+ 30 = 150’
200" - 150" = 30 000’

30000/ —
6060
0,3-60 =20
olacagindan
3020"-2°30"” =8°20’
ede edilir.

Cevap: D



GEOMETRIYE GIRIS ve DOGRUDA ACILAR 29

. T
3. Olgtsii 3 radyan olan a¢inin tiimleri ka¢ graddir?

A)65% B)75¢ (€)80% D)85% E)90¢

Cozim: =— & G = 25 grad

ERIE!

900 tiimler a¢1 oldugundan,
D G 90

= = = & G =100
180 200 180 200
Yani 1006 da tiimler agilar olur. Buna gore 256 1n tiimler agisi
G =100 — 25 = 75€

dir.
Cevap: B
. L
4. Olgiisii 15 radyan olan ac¢inin tiimleri kag¢ graddir?
A)12° B)15° (©)16° D)18° E)20°
D R D =
Cozimi— = — o — =22 o D = 12°
180 ™ 180 T
Cevap: A

5. Olgiisii 49° 39’ 45" olan bir aginin tiimler acis1 ka¢ derece, ka¢ dakika
kag saniyedir.

A)40°19’ 15"  B)40°20’ 15" C)40°21' 15"
D) 40022’ 15"  E)40° 23’ 15"

Coziim: 90° 00’ 00" — 49° 38’ 45" islemini sonucu olmalidir. 00” sani-
yeden 45" saniye ¢ikmaz, komsu 00’ dakikadan 1’ dakika almak isteriz, ama
onda olmadigindan diger 90° olan komsudan 19 aliriz. 1° derece 60’ dakikadir.
Orta sayiya 60' yazilir. Buradan 1’ alinz. 1’ dakika 60" saniyedir. 60”7 — 45" =
15”7 dir. Ortada 59’ dakika kalmistir. 59— 39’= 20" olur. 909 den 1° alindi-
gindan 890 kalmistir. 89° — 49° = 40° kalur.

90° 00’ 00" — 49° 38’ 45" = 40° 20’ 15"
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Cevap: B
Tiimler ve Biitiinler A¢ilar

6. Biitlinler tiimlerin 4 kat1 olan a¢inin 6l¢iisii ka¢ derecedir?
A)45° B)60° (€)70° D)75° E)80°

Cozim: Bu agiya x diyelim.
x'in tlimleri 90 — x ve x’in biitlinleri 180 — x olur.
180 —x = 4(90 — x)
180 —x = 360 — 4x
3x =180
x = 60°
Cevap: B

7
7. Tumler iki aginin orani 1 dir. Buytik a¢1 kag derece olur?

A)45 B)50 C)55 D)60 E)65

Cozim: Tumler iki a¢1 x ve y olsun.

X 7
Xx+y=90ve—- = —
y 1

oldugundan
Xx+y 18

y 11
90 18

y 11
x = 35%y =55°
olur.
Cevap: C

8. Biitlinler iki acinin farki 40 ise kiiciik olan a¢1 ka¢ derecededir?
A)45 B)50 C(C)55 D)60 E)70

Coztim: Tumler iki ag1 x ve y olsun.
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x+y=180) _
X_y=40}x—110,y—70

Cevap: E

19. Paralel iki dogru tciinci bir dogru ile kesilirse, meydana gelen aci-
lar icin asagidaki 6nermelerden hangisi daima yanls olur?

A) I¢ ters agilar estir

B) Dis ters agilar estir

C) Yondes agilar estir

D) Kars1 durumlu agilar bitiinlerdir
E) Yanal durumlu ag¢ilar estir

Coziim: Yanal durumlu agilar biitiinlerdir, daima es olmazlar.

Cevap: E
10. Biitlinleyenin 4 katindan 40 eksik olan a¢1 kagtir?
A)30 B)35 C(C)36 D)40 E)42
Coziim: x ve y biitiinler iki a¢1 olsun.
x+y=180vey = 4x + 40
oldugundan
x+4x+ 40 =180
x = 36°
olur.
Cevap: C

Acilarin Saate Uygulamasi

11. Saat 10.20 iken akrep ile yelkovan arasindaki a¢1 ka¢ derecedir.

A)165° B)175° (€)190° D)195° E)200°

= 190°

Coziim: |60a;11y| _ |60-10;11-20

Cevap: C



GEOMETRIYE GIRIS ve DOGRUDA ACILAR 32

Dogruda Acilar

12.

d;//d, vea+b + c+d + e toplamini nedir?
A)720 B)540 C)450 D)360 E)300

Cozum: Sekildeki gibi d; ve d, ti¢ paralel dogrular ¢izelim.

d
‘/Ci 1

Kars1 durumlu acilarin toplami 1800 oldugundan, dort belgenin karsi durumlu
acilarin toplami olusur.

a+b+c+d+e=4-180=720°
Cevap: A

13.
d, // d,

M(ABC) =
m(BCD) =
m(CDE) = x

Verilere gore x acis1 ka¢ derecedir?
A)100 B)110 C)120 D)130 E)140

Cozim: d;//d,//d3 olacak sekilde d3 dogrusunu ¢izelim. m(DCF) =y
olsun.
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A B
d
Y0
E
d
N 2
y
(o] F g
20 +y = 70 oldugundany = 50
x+y=180isex = 180 — 50 = 130
14.d,//d,
P B__A .4 M(ABC)=100°
o 100¢ m(EFK) = 20°
x>0 m(BCD) =90°
E m(CDE) = x
4 20 do ~
K F m(DEF) =y

Yukaridaki verilere gore y — x ka¢ derecedir?
A)10 B)20 C)30 D)40 E)50

¢6zim: m(PBC) = 180 — 100 = 80°
1.6. teoreme gore;

80+x+20=90+y

y—x=10°
olur.

15.
A [AD, agiortay

E, D ve F dogrusal

105°

ey - (]
a m(ABE) = 105

m(KCF) = 65°

m(ADE) = x
Yukaridaki verilere gore, m(AﬁE) = x kag derecedir?

J 65°
K

33

Cevap: D

Cevap: A
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A)70 B)75 C(€)80 D)85 E)90

Cozim: ‘
m(ABE)=m(PBD)=105°

(ters acilar)

¢ ¢ M(ADE)=m(CDS)=x

1.10. teoreme gore;

< = 1052+65 _ ggo
olur.
16.
d, dy d, /d,
m(CDE) =a
A\, i m(ABC) = m(DEF)
D
B F

Yukarida verilen a¢1 6l¢iilerine gore, m(CﬁE) = a kag derecedir?
A)30 B)35 (C)40 D)50 E)60
¢6ziim: m(ABC) = m(DEF) = b olsun. 1.6. teoreme gore;
b+a+10=40+Db

a=30°
olur.

17.

4 d,/d,

B 3m(CDE) = 2m(ABC)

34

Cevap: D

Cevap: A
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Yukarida verilen ac1 6l¢iilerine gore, m(AEC) acisi kacg derecedir?

A)30 B)32 ()35 D)36 E)40

35

¢6ziim: 2m(ABC) = 3m(CDE) = 6x olsun. Buna gére m(ABC) = 3x ve

m(CDE) = 2x olur. 1.6. teoreme gore;
40+ 70450 = 3x+ 2x

x = 320
olur.
18.

M4 ™
m(MAN) =80°

AN : ~ )
m(VDK) = 120°

B _— m(NBK) = 4m(KBL)
K
(o] \

Yukarida verilen ag1 dlgiilerine gére, m(DCL) agis1 kag derecedir?
A)140 B)150 C€)160 D)170 E)180

Cozum: 1.10. teoreme gore;
120 = 802+a
ise m(DCL) = 160° olur.

19.
a, d, /d,
[AD] ve [CD] agior-
taylar
m(ADC) = 50°
dp

Yukarida verilen ag1 6lgiilerine gore, m(AEC) acisi kag derecedir?

A)70 B)80 C)90 D)100 E)110

Cevap: B

Cevap: C
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Cozim: d,//d,//d3 olacak sekilde d3 dogrusunu ¢izelim.
d

i¢ ters agilardan m(EAD) = m(ADC) = a ve m(FCD) = m(BDC) = b dir. Yine
m(ADC) = a+ b = 50 oldugundan m(ABC) = 2a + 2b = 100° olur.
Cevap: D

20.
[AC] // [DH] // [EF]
[BD] aglortay

m(BEF) =70°
m(BDH) =«

Yukarida verilen ag1 6l¢iilerine gore, m(BﬁH) = o acis1 kag¢ derecedir?
A)110 B)115 (C)120 D)125 E)130

Coziim: Karst durumlu acilardan 70 + m(EﬁC) = 180 oldugundan
m(BDH) = 110° dir. [BD] agiortay oldugundan m(EBD) = m(CBD) = 55°
olur. Yine karsi durumlu agilardan

55+ a =180
o = 125°
bulunur.

Cevap: C

21.

[BA] / [EF]
[BC] // [ED]
m(BCD) = 2x + 50°
m(CDE) = 3 + 15°
m(DEF) = 2x—10°
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Yukarida verilen ac1 6l¢iilerine gore, m(AEC) acisi kacg derecedir?
A)135 B)140 C(C)145 D)150 E)155

¢6ziim: m(ABC) = y alimirsa m(GBC) = 180 — y olur.

1.6. teoreme gore;
180 —y +3x+ 15 =2x+ 50+ 2x - 10
x+y =155 (D
Ayrica ydndes agilardan m(HBA) = m(DEF) = 2x — 10 oldugundan,
y+2x — 10 = 180

y + 2x = 190 (2)
dir. (1) ve (2) denklemi ¢oziiliirse;
Xx+y=155)_ ¢
y + 2x = 190}X = 35 NP
olur.
Cevap: C
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