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3. B_(")Ll"JM _
UCGENDE ESLIK ve BENZERLIK

UCGENDE ESLIK

3.1. Tanim: Iki iiggenin karsilikh agilar esit ya da esit olan acilarin ara-
sindaki kenar uzunluklar1 ayni ise bu ticgenlere es liggenler denir. Yani es iki

A A
ticgende hem acilar hem de karsilikli kenarlar birbirine esittir. ABC ve DEF

A A
ucgenleri birbirlerine es ise ABC = DEF sembolii ile gosterilir.
A D

B C E F

A A
ABCve DEF gibi verilen iki ticgenin acilar1 ve kenarlari arasinda esle-
mesi vardir. Bu esleminin anlami;

1. A agisiile D acisy, B acisiile E agisy, C acisiile F agis1 arasinda,
2. [AB] kenariile [DE] kenari, [BC] kenar1 ile [EF] kenari, [AC] kenart1 ile

[DF] kenar1 arasinda birebir karsilastirma yapmaktir.

3.1. Aksiyom (K.K.K.): iki {icgen esse, bu iki {iggenin ii¢ kenar1 esit olan
licgenler estir. Buna kenar kenar kenar (K.K.K.) esligi denir.

3.2. Aksiyom (A.A.A.): iki iicgen esse, bu iki liggenin biitiin acilar estir.
Buna ag1 a¢1 a¢1 (A.A.A.) esligi denir.

3.3. Aksiyom (K.A.K.): Iki licgen esse, bu iki iicgenin ikiser kenarlar: ve
bu kenarlar arasindaki a¢ilar: estir. Buna kenar a¢1 kenar (K.A.K.) esligi denir.
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3.4. Aksiyom (A.K.A.): ki licgen esse, bu iki iicgenin iki acis1 ve bu iki
ac1 arasindaki kenar estir. Buna ac1 kenar a¢1 (A.K.A.) esligi denir.

Ornek: Verilen sekilde E noktasi, [AC] ve [BD] dogru parcalarinin orta

noktalar1 olduguna gore |AB| = |DC| oldugunu gosteriniz.
D Cc

A B

Cozim: |AE| = |EC| ve |BE| = |DE| oldugu sekilden verilmistir. Ayrica

A A
m(AEB) = m(DEC) dir. Buna gére KKK. eslik aksiyomuna goére, ABC = CDE
olacagindan |AB| = |DC]| elde edilir.

3.1. Teorem: Bir aginin aglortayr tizerindeki herhangi bir noktanin,
acinin kenarlarina olan uzakliklari birbirine esittir.

[ON, AOB agisimin agiortay1r ve p € [ON, [PD] L [0OA, [PC] L [OB ise
|PD| = |PN]| dir.

spat:  m(DOP) = m(POC) ve m(0DP)=m(OCP)=90° ise
m(OPD) = m(OPC) olur. Buna gore,
m(DOP) = m(POC), m(OPD) = m(OPC) ve |OP| = |PO|

A A
olacagindan A.K.A eslik aksiyomuna gére, DOP = CO P dur.

Es ticgenlerde karsilikli kenarlar es oldugundan,
|PD| = |PN| ve |OD| = |ON|
bulunur.
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3.2. Teorem: Es iki licgenin;

i) Karsilikh kenarortaylarinin uzunluklars,

ii) Karsilikli agiortaylarinin uzunluklars,

iii) Karsilikh yiiksekliklerinin uzunluklari,
birbirine esittir.

Ispat: i) [AP] ve [DK], iiggenlerin [BC] ve [EF] kenarlarna ait kenaror-

taylar olsun.
A D
B P C E K F

A]ABC =D ]éj F licgenleri es oldugundan,
|AB| = |DE| ve m(B) = m(E)

ve [AP] ve [DK] kenarortay olduklarindan,
|IBP| = |EK]|

A A
bulunur. Buna gore K.AK. eslik aksiyomu geregi ABD = DEK olacagindan
|AP| = |DK]| olur.

ii) [AN] ve [DK], u(;genlerln AveD agllarlna ait agiortaylar olsun.

JANJAN

A ]A3 C=D E F Uggenleri es oldugundan,
|AB| = |DE|, m(B) = m(E), m(BAN) = m(EDK)

A A
bulunur. Buna gore A.K.A. eslik aksiyomu geregi ABD = DEK olacagindan
|AN| = |DK]| olur.

iii) [AH] ve [DP], ti¢genlerin [BC] ve [EF] kenarlarina ait yiikseklikler
olsun.
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A D

B H G E P F

A]ABC =D é F licgenleri es oldugundan,
|AB| = |DE|, m(B) = m(E), m(BHA) = m(EPD) = 90°

A A
dir. Buna gore A.KA. eslik aksiyomu geregi ABD = DEK olacagindan
|AH| = |DP] olur.

Ornek: |AB|= |BH|, |DH| =5 cm ve |AE| = 2 cm olduguna gére |EC|
nedir?

D

B H
¢oziim: ABC, HBD iiggeninde m(B) ortak ag, m(BAC) = m(BAD) =

A A

90°, |AB| = |BH| oldugundan A.K.A. aksiyomu sebebiyle ABD = HBD dir. O
halde,

|AC| = |DH|

|AE| + |EC| = |DH|

2+ |EC| =5

|EC|] = 3 cm
olarak bulunur.

UCGENDE BENZERLIK

Ebatlar1 ayni fakat biiytkliikleri orantili olan sekillere benzer sekiller
denir. Bu izaha gore, uzayda geometrik cisimler, diizlemde de cokgenler ara-
sinda benzerlikler kurulabilir. Diizlemde iki eskenar tli¢gen, iki kare, iki ce m-
ber, uzayda da iki tip her zaman birbirine benzer sekillerdir.
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VAN

Eskenar Gggenler benzerdir. Kareler benzerdir.
Cemberler benzerdir. Klpler benzerdir.

3.2. Tammm: Iki iicgenin karsilikli acilar esit ya da esit olan agilarm ara-
sindaki kenar uzunluklar1 orantili ise bu ticgenlere benzer ticgenler denir. ABC

A A
tiggeni DEF tli¢genine benzer ise ABC ~ DE F bigiminde gosterilir.
D

AlABC ~ D]%Fise
i) m(ﬁ) c m(ﬁ), m(ﬁ) = m(E), m(C) = m(F)
__1aBl _[BCl _ IcA]

ii = = =
IDE| |EF| [|FD|
sartlarindan biri gerceklesir.

Burada k oranti sabitine benzerlik orani denir. Benzerlik orany, iki be n-
zer Uc¢genin agilar1 ayni olan dogrularin birbirlerine orani esittir.

Benzer iki liggenin benzerlik orani 1 ise bu iki liggen es tiggenlerdir.

Benzer iki licgen arasinda su li¢ aksiyom s6z konusudur:
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3.5. Aksiyom (K.K.K.): ki liggen benzerse bu iki liggenin kenarlari bir-

birleriyle orantiidir. Buna kenar kenar kenar (K.K.K.) benzerligi denir.
D

|AB| |BC| |CA|

A A
= = = k ise ABC ~ DEFdir.
IDE| |EF| |FD|

A A
Ornek: ABC ~ DEF iicgenleri sekildeki gibi verilsin. KK.K. benzerligi-

ne gore,
D
C
9 6
4 8
A 5 B E 12 F

|AB|  |BC| |[CA]
IDE|  |EF| |FD|

3.6. Aksiyom (A.A.A.): ki iicgen benzerse bu iki liggenin agilar esittir.
Buna ag1 ag1 a¢1 (A.A.A.) benzerligi denir.

D
A a
/é?\z>> - g
B C E F

m(&) = m(D), m(B) = m(E), m(C) = m(F) ise ABC ~ DEF

Yalniz iki tiggende 2 aginin birbirlerine esit olmasi 3. aginin da esit ol-
masini gerektirdiginden A.A.A. aksiyomunda sadece 2 a¢inin esit olmasi yeter-
lidir. 3. a¢inin esitligine bakilmayabilir.
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Ornek: Sekildeki iicgenlerde [ED] // [BC], |EA| = 4 cm, |Ac| = 6 cm,
|AB| = 9 cmve |ED| = 8 cm'’dir.

Buna gore |AD| + |BC| uzunlugunu bulunuz.

Coziim: ADE ve ABC li¢cgenlerinde m(EKD) ortak agidir. I¢ ters agilar-
dan,
m(EDB) = m(DBC) ve m(DEC) = m(ECB)
oldugundan A]AS C~ A]A) E licgenleri A.A.A. benzerligi vardir. Buna gore,
|AB| |BC| |CA]|
|AD| ~ |DE|  |EA|

9 y 6
X 8 4
x=6vey=12

Xx+y=6+12=18cm
olur.

Ornek: Sekildeki iicgenlerde [DE] // [BC], |AD| = 3 cm, |DE| = 2 cm,
IDB| =x+1cmve |BC| = x+ 2 cm dir.

B x+2 C
Buna gore x’in degeri nedir?

Cozim: [ED] // [BC] oldugundan
m(ABC) = m(ADE) ve m(ACB) = m(AED)

A A
oldugundan ABC ~ ADE tggenleri A.A.A. benzerligi vardir. Buna gore,
|AB|  |BC|

|AD| ~ |DE]
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X+4 X+2
X =2cm

olur.

Ornek: Sekilde m(A) = m(DAC) =90°, |DC| =5 cm, |[HC| =4 cm ve
|AB| = |BH| = 6 cm olduguna gore, |AD| yi bulunuz.

B 8 H 4 C
¢oziim: m(A) = m(DAC) = 90° ve ABC ve HDC iiggenlerinde m(C) or-
tak a¢1 oldugundan A.A.A. benzerlik aksiyomu geregi,

[HC| |CD|
lac|  |BC|
4 5
X+5 10
X =3 cm

olur.

Ornek: Sekilde [AB] // [DE], |AB|=12cm, |[DE|=9cm ve
|IBC| = 16 cm olduguna gore, |EC| yi bulunuz.

A
D
12
E}
B E X Cc
W_——/
16

Cozum: [AB] // [DE] ise ABC ve DEC ti¢ggenlerinde m(C) ortak a¢1 oldu-
gundan A.A.A. benzerlik aksiyomu geregi,

ICE|  |DE]|
|ICB|  |AB|
X 9

16 12
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x =12 cm
olur.

Ornek: Sekilde m(BAC)=80° m(ADC)=100° |AD|=8cm,
|AB| = 12 cmve |BD| = 6 cm olduguna gore |AC| yi bulunuz.

A A
¢6ziim: m(BAC) = m(ADB) =80 ve BAC ~ BDA iiggenlerinde m(B)
ortak a¢1 oldugundan A.A.A. benzerligi

|IBA| |AC|
IBD|  |DA|
12 X

6 8

X =16 cm

olur.

3.7. Aksiyom (K.A.K.): iki licgen benzerse bu iki licgenin iki kenarlar:
birbirleriyle orantili ve kenarlar1 arasindaki a¢1 esittir. Buna kenar ac¢i kenar
(K.A.K.) benzerligi denir.

D
A a
/?\
B C E F
|AB| |CA| R A A
—— = —— = kve m(A) = m(ﬁ) ise ABC ~ DEF dir.
IDE| |FD|

Ornek: Sekildeki iicgenlerde [BD]N[EC] = {A}, |AB|=12cm,
IBC| = 18 cm, |AC| = 15 cm, |AE| = 8 cm ve |AD| = 10 cm dir.
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B 18 C
Buna gore |ED| uzunlugunu bulunuz.

Coziim: Ters aglardan m(EAD) = m(BAC) ve BT 12 3

|AD| 10 2 A A
acl — 15" 3 oldugundan ABC ~ AED ti¢genleri K.A.K. benzerligi vardir.

|AC| 15

Buna gore,
|AB| |BC| |CA|
|AE| ~ |ED|  |DA|
12 18 15
8 x 10
x =12 cm

olur.

Ornek: Sekildeki iicgenlerde |AD| =6 cm, |AE| =4 cm, |EC| = 8 cm,
IDB| = 2 cm ve |BC| = 14 cm’dir.

Buna gore |DE| uzunlugunu bulunuz.

~ |AE| 4 1
Cozim: AED ve ABC ili¢genlerinde m(A) ortak acidir. H =3~ 7
|AD| 6 1 A A
m =55 -3 oldugundan ABC ~ AED ili¢genleri K.AK. benzerligi vardir.
Buna gore,

|AB| |BC| |CA|
|AE| |ED| |DA]
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8 14 12
4_ X B 6
X =7 cm

olur.

Ornek: Sekildeki iicgenlerde [DC] // [AB], |AD| = 12 cm, |DC| = 5 cm,
|AC|] = 10 cm ve |AB| = 20 cm’dir.
D 8 C

A 20 B
Buna gore |BC| uzunlugunu bulunuz.

Coziim: CAB ve DCA iggenlerinde i¢ ters agillardan m(BAC) = m(DCA)

|DC| 5 1 |cAl 10 1 5 A A .
=—=—-——=—= Eoldugundan CAB ~ DCA uiggenleri KAK.

benzerligi vardir. Buna gore,
|ICAl  |AB|  |BC|

IDC| _ |cAl _ |AD|
10 20 X

olur.
BENZERLiIK TEOREMLERI

3.3. Teorem (Temel Benzerlik Teoremi): Bir liggenin bir kenarina
paralel olan bir dogru, liggenin diger kenarlarimi farkh noktalarda keserse bu
kenarlar lizerinde orantili pargalar ayrilir.

A
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|AD]| |AE|
IBD|  |EC|

[DE] // [BC] ise

- A A _—
ispat: ADE ve ABC iiggeninde m(A) ortak, m(B)=m(D) ve
A A
m(C) = m(E) oldugundan A.A.A. aksiyomu geregi AD E ~ ABC dir. Buna gére,
|AD|  |DE| |AE|

|AB| — |BC| ~ |AC|
oldugundan,
|AD| |AE|

|AD|+|DB| = |AE|+]|EC]|

, |AB| = |AD| + |[DB| ve |AC| = |AE| + |EC|

|AD|(IAE| + [EC|) = |AE|(|AD] + [DBI)
|AD||AE| + |AD||EC| = |AE||AD| + |AE||DB|
|AD||EC| = |AE||DB|

|AD|  |AE]|

IBD|  |EC|
elde edilir.

3.4. Teorem (Temel Benzerlik Karsit Teoremi): Bir dogru bir tligge-
nin iki kenarim fakl noktalarda keser ve ilizerinde orantih pargalar ayirirsa,
liglincl kenara paraleldir.

A

& C
|AD|  |AE|
E = E 1se [DE] // [BC]

A A
Ispat: Kabul edelim ki ADE ve AB C iicgeninde [DF] dogrusu [BC] dog-
rusuna paralel olsun. 3.3. Teoremden (Temel benzerlik teoreminden),
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|AD|  |AF]| |AD|

ﬁ = E olacagindan |AF| = BD| |FC| (1)
ve yine hipotezden

|ADl ARl _ |AD)

BD| — EC| oldugundan, |AE| = BD[ |FC| (2)

bulunur. (1) ve (2) den |AF| = |AE| olur ki F noktast ile E noktasi cakisik oldu-
gunu gosterir. Oyleyse [DE] // [BC] dir.

Ornek: [DE] // [BC], |AB| = 6 cm, |AE| = 9 cm ve |DB| = 4 cm oldugu-
na gore, |EC| yi bulunuz.

A
6 9
D E
‘Z X
B C
Cozim: Temel benzerlik teoreminden,
|AD|  |AE]|
IBD|  |EC]|
6 9
4 B X
X =6 cm

bulunur.

Ornek: [AB] // [DE], [AD] // [EF], |AE| = 4 cm, |DF| = 2 cm olduguna
gore |BD| ve |FC| yibulunuz.

A
4
E
6
B D2 F C
Coziim: Temel benzerlik teoreminden,

|CE| [|FC|
|AE|  |FD|
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6 |FC|

4 2

|FC| =3 cm
ve

|CE| |CD|

|AE|  |BD|

6 5

4 |BD|

|IBD| = 13—0 cm
bulunur.

) Miletli Tha!_es
(M.O. 624, Soke, Aydin - M.O. 546, Soke, Aydin)

3.5. Teorem (1. Thales Teoremi): Birbirilerine paralel olan dogrulari
kesen iki dogrunun paralel iki dogru tizerinde ayrildiklar1 par¢anin uzunlukla-
r1 orantilidir.

of N\

= " X
|AB| |[DE|

d,//d,//d; olmak iizere, E = ﬁ dir.

Ispat: Verilen sekilde AF dogrusunu cizelim. [BD] N [AF] = {K} olsun.
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- \/A \D »

PN
N

Temel benzerlik teoreminden,

|AB| |AK]| IDE| |AK|  |AB] |DE|

= ve = ise =
|BC| |IKF|  |[EF| |KF| |IBC|  |EF|
elde edilir. //

.. |AB| _ |DE]| . WA
Benzer sekilde = orantisinin varhgi da gosterilir.
|AC| |DF]|

Ornek: Sekilde [AD] // [BE] // [CF], |AB| =12 cm, |BC| = 10 cm,
IDE| = 18 cm olduguna gore |EF| yi bulunuz.

A D

12 18
B E
10
C F

Cozlim: 1. Thales Teoremi geregi,

|AB| |DE|
IBC|  |EF|
12 18
10 |EF|
|EF| = 15 cm

olur.

3.6. Teorem (2. Thales Teoremi): Kesisen iki dogru, paralel iki dogru
ile kesildiginde, olusan iki tiggenin karsilikli kenar uzunluklar1 orantihdir.
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E

|AB| |BC| |AC|
= = dir.
|IBE| |BD| |DE]

d,//d, ve nN m = {B} olmak iizere,

Ispat: I¢ ters acilardan
m(BAC) = m(BED) ve m(BCA) = m(BDE)
ve ters acilardan
m(ABC) = m(DBE)
yazilabilir. A.A.A. benzerlik aksiyomundan A]A3 C~ E]% D
|AB| |BC| |AC|

IBE| |BD| |DE]|
olur. //

2. Thales teoreminden asagidaki sekilde de ispatlanir.
n m

A
d < /B C\p
E
. e
Kesisen ve paralel dogrular, sekildeki gibi olmasi durumunda,

A A |AB| |AC| |BC|
ABC~ ADEve = =
|AD|  |AE| |DE|

olur.

Ornek: Sekilde [AB]//[DE], |IBE| = 4 cm, |EC| = 6 cm ve |BK| = 6 cm
olduguna gore |KD| yi bulunuz.
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A

B 4 E 68 ©
Cozim: [AB]//[DE] ise 2. Thales teoreminden;

|[EC| |DE|
IBC|  |AB|
6 |DE|
10 |AB|
ve
IDE| |KD|
|AB|  |KB]
6  |KD|
10 6
|KD| =% cm

3.7. Teorem (Kelebek Ozelligi): Sekildeki [AD]//[EF]//[BC], |EF| = x,

C

|AD| =y, |BC| =z, |AF| = ave |FB| = b ise

dir.

. A A
Ispat: [EF]//[BC] ise 2. Thales teoreminden AB C ~ AF E oldugundan,
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a X 1
a+b z (1)
A A
yine [AD]//[EF] ise 2. Thales teoreminden DEF ~ BD A oldugundan,
b X
_ = 2
a+b vy (2)
olur.
i) (1) ve (2) esitliklerini taraf tarafa toplarsak;
a+b x x
atb y z
1,1
1=x(5+)
1 1 1
—_ = = + —_
X y z
ii) (1) ve (2) esitliklerini taraf tarafa bolersek;
a X
atb _ z
a — X
a+b y
a_y
bz
bulunur.

Ornek: Sekilde [AB]//[DC]//[PN], IDC| = 4 cm, |AB| = 12 cm veriliyor.
D 4 C

(o)

A 12 B
|PO| = x cmin degerini bulunuz.

Cozum: 3.7. Teoreme gore,
1 1 1

= +
|[PO|  [DC|  |AB|

1 4

+
12 12

$o =
N
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X =3 cm
olur.

3.8. Teorem: Benzer iki licgenin;

i) Karsilikh yiiksekliklerinin uzunluklari orani,

ii) Karsilikl kenarortaylarinin uzunluklar: oranj,

iii) Karsilikli agiortaylarinin uzunluklari orany,
birbirine esittir.

|AB| |BC| |CA]
IDE|  |EF|  |FD|

. A A
Ispat: ABC ~ DEFve

i) [AH] ve [DG] yiiksekliklerini ¢izelim.

D
/J\/r
B H C E G r

Bu iiggenlerde m(B) = m(E) ve m(BHA) = m(EGD) = 90° oldugundan A.AA.

A A
benzerlik aksiyomu geregi ABH ~ DEG dir. O halde,

|AB|  |AH]|
IDE|  [DG|
olur.
Benzer yolla ii ve iii siklar1 da ispatlanir. //
3.1. Sonuc¢: Benzer iki tiggenin yuksekliklerin orani benzerlik oranina
esittir.

A
AB Cliggenin kenar uzunluklari sirasiyla a, b ve c, ylikseklikleri sirasiyla

A
h,, hy,h. ile DFE ti¢genin kenar uzunluklar: sirasiyla d, e ve f, ytlikseklikleri

sirasiyla hy, h,, h; ise,
a b c h hy h¢
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dir.

3.2. Sonug: Benzer iki licgenin acglortaylarin uzunluklari orani benzer-
lik oranina esittir.

A
ABC liggenin kenar uzunluklari sirasiyla a, b ve ¢, agiortay uzunluklari

A
sirasiyla n,,ng, n¢ ile DFE liggenin kenar uzunluklari sirasiyla d, e ve f, acior-

tay uzunluklari sirasiyla np, ng, ng ise,
a b c n ng ng

dir.

3.3. Sonug: Benzer iki liggenin kenarortaylarin uzunluklar: orani ben-
zerlik oranina esittir.

A
AB C liggenin kenar uzunluklari sirasiyla a, b ve c, kenarortay uzunluk-

A
lar1 sirasiyla V,,V,,V,_ ile DF E liggenin kenar uzunluklari sirasiyla d, e ve f, a¢i-
ortay uzunluklari sirasiyla Vg, V,, V¢ ise,

a b c Va Vp V¢
d e f Vd Ve Vf
dir.
3.4. Sonug: Benzer iki U¢genin cevrelerinin orani benzerlik oranina
esittir.
A
AB Cliggenin kenar uzunluklari sirasiyla a, b ve ¢, ise,
a b ¢ a+b+c C(ABC)
d e f d+e+f C(DEF)
dir.

A A
Ornek: ABC ~ DEF veriliyor. ABC iicgeninin kenarlar1 a = 7 cm,

b =8cm, c =9 cm ise ve benzerlik orani k =§ ise DEF ug¢genin ¢evresinin

uzunlugunu bulunuz.
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.. G(ABC)
Cozim: =

_2
C(DEF) 3
C(DEF) = 36 cm

3.9. Teorem: [AB]//[CD]//[EF] olmak lizere;

|AB| =z, |EF| =y, |CD| =x, [CF| =p, [FB| =q

ise

I
>

Qo |
)
<

dir.

Ispat: [AD] ye paralel C noktasindan [CN] yi cizelim.
C

D X

YA

/. N

A N Z-X

Buna gore |[FM|=y—x , |BN|=z—x olur.

A A
CMF~CN B olur. A.AA. aksiyomundan,
p y—x

p+q z-x
PZ —px = py — px+ qy — X
pz —py = qy — gx

p_ YyY=X

q z-y
bulunur.

[CD]//[EF]

21

oldugundan
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3.10. Teorem: [AB]//[EF] ve [BC]//[DE] olmak lizere;
A

D E
B F C
IDE|  |EF]
— + —_—
IBC|  |AB|
dir.
. A A
Ispat: |AE| =x,|EC| =y olsun. [AB]//[EF] oldugundan ADE ~ ABC
olur.
IDE| |AE| X
= = (1)
|BC| |AC|  x+y
A A
[BD]//[EF] oldugundan AD E ~ ABC olur.
|[EF|  |AC| y
= = (2)

|AB|  |AC|  x+y
(1) ve (2) denklemleri taraf tarafa toplanirsa,
IDE|  |EF| X y

+ = +
|BC| | AB| X+y = X+y

=1

bulunur.

3.11. Teorem: ABC bir dik tlicgen olmak tizere, [AB]//[DE] ve
[AC]//[EF], |AB| = ¢, |AC| = b ise, karenin bir kenarma uzunlugu,

C
D E
A F B
_ be
X =prc

dir.

A A
Ispat: [AB]//[DE] oldugundan CD E ~ CA B dir.
|ICD|  |DE|

|CA|  |AB|
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3.12. Teorem: ABC ii¢geni bir dik iicgen ve [DE]//[CB] olmak iizere,
hipotentise ait yiikseklik h, hipoteniisiin uzunlugu a ve |DG| = |DE| = x ise,

c G
H
D F
K
A E B
_ah
X = a+h

dir.

. A A
Ispat: [DE]//[CB] oldugundan AED ~ ABC dir.

ICD|  |AK]|

ICB|  |AH|

X h—x

a h

< = ah
“a+h

MENELAUS ve CEVA TEOREMLERI

' Menelaus '
(M.S. 70, Iskenderiye, Misir - M.S. 140, Roma, Italya)

3.13. Teorem (Menelaus Teoremi): Bir d dogrusu herhangi bir ABC
licgeninin [BC], [AB], [AC] kenarlarini (veya uzantilarini) sirasiyla P, K ve N

noktalarinda kesiyor ise
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A

P B C
|IPB| |CN| |AK]

IPC| |NA| |KB|

dir.

Ispat: [AC] kenarimna paralel B noktasindan gegen bir k dogrusu cizelim
ve kN d = {S} olsun.

P \B C
[AC]//d oldugundan m(SBK) =m(KKC) dir ve ayrica i¢ ters acilardan

A A
m(ARN) = m(SKB) olur. A.AA. benzerlik aksiyomundan BK S~AK N olur.
IKB|  |BS|

= 1
K| ™ INA| .
A A
Yine [AC]//d oldugundan A.A.A. benzerlik aksiyomundan PBS~PCN dir.
|PB|  |BS| 5
IPC| ~ ICN| )

(2) yi (1) ile taraf tarafa oranlama yapilirsa,
|[PB| |AK| [NA|

IPc| |KB| _ [CN|
|IPB| |CN| JAK]|

IPC| |NA| |KB|

olur.

Ornek: Sekilde |EC| = 2|AE|, |BK| = |KE| ve |AF| = 6 cm ise |FB| yi bu-
lunuz.
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A

B C

Cozim: ABC liggeninde [AF], [FC] ve [AC] yi [BE] sirasiyla B, K ve E nok-
talarinda kestiginden bu tiggende C noktasina gore Menelaus teoremini uygu-

layalim.
ICE| |AF| |BK]

IcA| |FB| |KE|
2 6 1

olur.

Giovanni Ceva (Covanni Seva)
(7 Aralik 1647, Milano, italya - 15 Haziran 1734, Mantova, Italya)

3.14. Teorem (Ceva Teoremi): Bir ABC li¢geninin i¢inde alinan bir P
noktasini koselere birlestiren dogrularin [BC], [AC] ve [AB] kenarlarini kestigi
noktalar sirasiyla D, E ve F ise;
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A

B D 2
IBD| |CE| |AF|
IDC| |EA| |FB|

dir.

. A
Ispat: AD Clggeninde Menelaus teoreminden,
IBD| |CE| |AP|

; . = 1
BC| 1EAI " IPDI (1)
A
ABD liggeninde Menelaus teoreminden,
IDC| |FB| |AP|
= (2)

IBC| |AF| [PD|

(1) ve (2) taraf tarafa boliiniirse,
IBD| |CE| |AP| |BC| |AF| |PD]
IBC| |EA| |PD| |DC| |FB| |AP|
IBD| [CE| |AF|

IDC| |EA| |FB|

bulunur.

Ornek: Sekilde |AE| = |BD|, |FB| =5 cm, |DC| = 6 cm ve |AF| =8 cm
ise |EC| = x cm yi bulunuz.

D 6 C
Cozim: |AE| = |BD| =y olsun Ceva teoreminden,
IBD| |CE| |AF]|

IDC| |EA| |FB|
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olur.

COZUMLU ALISTIRMALAR

Benzerlik Kavrami

B 16
Verilere gore |DE| kag cm’dir?

A)11 B)12 C)13 D)14 E)15

Cozum: [DE]//[BC] olduguna gore, ADE ile ABC tiggeni benzerdir.
|EC| = x alimirsa |AE| = 3x olur.

|AE|  |DE|
|AC|  |BC|
3x |DE]|
4x 16
IDE| =12 cm

ABC bir Gc¢gen
[DE] // [BC]
IAEI = 3IECI
IBCl =16 cm

27

Cevap: B
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A E [EA] L [AB]

4 [AB] L [BC]

S [ED] L [DC]
3IDEI = 2IDCl

e < IADI=4cm

Verilere gore |BC| ka¢ cm’dir?
A)4 B)5 Q)6 D)7 E)8

Cozum: 3|DE| = 2|DC]| esitliginde |DE| = 2x alinirsa [DC| = 3x olur.

A A
AAA. 6zelliginden AED ~ BCD dir. O halde,

IDE|  |AD|
IDC| — |BC|
2X 4
3x  |BC|
IBC| = 6 cm
bulunur.
Cevap: C
3.

ABC bir Gggen
IADI =3 cm
IAEl = 5 cm
IECI=4cm
IDBI =12 cm

B 18 C IBCl =18 cm
Verilere gore |DE| kag cm’dir?

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

Cozim: BAC ve EAD licgeninde m(K) ortak agidir.
|AD|  |AE|

|AC| ~ |AB|
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ABC bir dik Giggen
BDEF dikdortgen

IABl =8 cm
IBCl=4cm
IACI = 4lAEI

3 5 1
- = - = k = -
9 15 3
A A
dir. O halde K.AK. benzerligi BAC ~ EA D dir.
IDE|  |AD|
IBC|  |AC]
DE| 3
18 9
IDE| = 6 cm
4,
A
D E
o
B F [o;

Verilere gore |DE| + |EF| kag cm’dir?

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

29

Cevap: E

Cozim: |AE| = x alinirsa |AC| = 4x ve |EC| = 3x olur. Temel oranti teo-

reminden
|AD| |AE|
IDB|  |EC]
|AD| X 1
IDB] 3x 3

olur. O halde, |AD| = 2 cm ve |DB| = |EF| = 6 cm olur.

|AE| |BF| 1

|EC| ~ |FC| 3

|IBF| = [DE| =1 cmve |[FC| = 3 cm

olur.
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_A
2| N
iD E
8 1
5 6 3x
i e 3
B..1 . F, 3 e
|IDE| + |[EF| =1+ 6 =7 cm
Cevap: D
5.
A ABC bir tggen
[DE] // [AC]
D
51EF| = 3IAFI
IBEI =6 cm
B E x C IECI = x

Verilere gore |EC| = x ka¢ cm’dir?

A)4 B)5 C)6 D)7 E)8

A A A A
Cozium: [DE]//[AC] oldugundan DBE ~ ABC ve DEF ~ CA E benzer-

dir. Ayrica |EF| = 3aalinirsa |AF| = 5a olur.
A

D 5a
F

3a

B 6 E X C
|[EF| |DE| 3 |DE| |BE|

= =—ve—— = ——
|AF| |AC| 5 |AC| |BC|
3 6

5  6+X

|EC| =x=4cm

Cevap: A
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A BAC bir dik G¢gen
D [DE] 1 [BC]
3 IDEl = 3¢cm

" IBEl = IECl =4 cm

B 4 E 4
Verilere gore |AD| kag cm’dir?

Cozim: Pisagor teoreminden,
IDC|?> = |DE|? + |EC|?
IDC|? = 32 + 42
IDC| =5
olur. m(A) ortak a1 oldugundan m(EDC) = m(ABC) dir. A.A.A. benzerligi ge-
regi,

|[EC|  IDC|
|Acl — |BC|
4 5
|AC| 8
IAC| = 32
olur. Buna gore;
|AD| = |AC| - IDC| = 32— 5 =
bulunur.
Cevap: E
7.
A
ABC bir ikizkenar Gggen
IABI = IACI = 10 cm
0 IBEI =3 cm
IECI=5cm
B3 E 5 c

Verilere gore |DC| kag cm’dir?
A)4 B)35 C)3 D)25 E)2

Cozim: A noktasindan [BC] ye [AH] dikmesini ¢izelim. Bu takdirde
IBH| = |[HC| = 4 cm olur.
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A A
EDC ~ AH C benzerdir.

IDc|  |EC]
|HC|  |AC]
IDc| s

4 10
|DC| =2cm

olur.
Cevap:E

Satis fiyati (TL)

3 2'0 5'0 > Birim
Bir malin miktarlarla bagh olarak degisen birim satis fiyati yukaridaki dogru-
sal grafikte gosterilmistir. c = 48,a = 24 olduguna gore, b’nin degeri nedir?

A)8  B)9 ()10 D)11 E)12

Cozim:
Satis fiyati (TL)

r

|
24b
|5

» Birim
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A A
DBC ve EAC tiggenleri dik tiggen olup A.A.A. aksiyomu geregi DBC ~ EA C dir.

|DB| |BC|
|[EA|  |AC]
20-5 c-b
50-5 B c—a
15  48-b
45  48-24

Cevap: A

Benzerlik Teoremleri

> 5 ABC ve ABD birer
X Gcgen
et/ \ [EF] // [DA]
[FK] // [BC]
IKCI = 41AKI
B C IEFI =2 cm

Verilere gore |AD| kag cm’dir?

A)5 B)6 C)7 D)8 E)9

A A A A
Coziim: [EF]//[DA] ise BEF ~ BD Ave [FK]//[BC] ise AF K ~ ABC dir.

|AK| = x alinirsa |KC| = 4x olur. Temel oranti teoreminden,
|AK|  |AF| X

IKC| |FB| 4x

A A
olur. BEF ~ BD A oldugundan
IBF|  |EF| 4x

|IAB|  |AD|  x+4x
4 4

IAD| _ 5
|AD| = 5 cm
olur.
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Cevap: A

10.
A ABC bir iiggen

[DE] // [BC]
[BE] agtortay
5|AE| = 3IACI
IABl =5 cm

B c
Verilere gore |DF| kag cm’dir?

A)45 B)4 (€3 D)2 E)1
A A
Cozium: [DE]//[BC] oldugundan AD E ~ AB Cdir.

5|AE| = 3|AC| esitliginde |AE| = 3x alinirsa |AC| = 5x ve |EC| = 2x
olur.

icters agilardan m(BFD) = m(FBC) olur. Burada |BD| = |DF| = 2y ali-
nirsa, temel orantidan

|AD|  |AE]
IDB|  |EC]
|AD| 3x
2y 2%
|AD| = 3y
olur.|AB| = 5y = 5 cmisey = 1 cm olup |DF| = 2 cm olur.
Cevap:D
11.
A o ABC ve BCD birer tggen
. [AB] // [EF] // [DC]
2IABI = 3IDCI
B F C IBCl=15¢cm

Verilere gore |BF| kag cm’dir?
A)10 B)9 )8 D)7 E)6

Cozim: |AB| = 3x almirsa |DC| = 2x olur. Kelebek ozelligi ii den
|BF| = 3a alinirsa |FC| = 2a olur.
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A

2x

B 83 F 22 C
15 1

5a = 15ise a = 3 olup |BF| =9 cm olur.

Cevap: B

Menelaus ve Ceva Teoremleri

12.
A
ABC ve CDF birer Gggen
IADI = IDCI
D

= IBCI = 3IFBI

IFEI =2 cm
F B C

Verilere gore |ED| kag cm’dir?
A)2 B)25 C)3 D)35 E)4

Cozim: |FB| = x alinirsa |BC| = 3x dir. Yine |AD| =y alinirsa |AC| = 2y
dir. A noktasina gore Menelaus teoremi uygulanirsa;
|AD| |CB| |FE|

|AC| |BF| [ED|

y 3x 2 1
2y x |ED|
|[ED| = 2 cm

olur.

Cevap: C

13.
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36

A ABC bir Gggen
E 3IADI = 2IDCI
IBEI = 41AE|

IBFI =8 cm
) 8 F c
Verilere gore |FC| kag cm’dir?

A)15 B)2 €25 D)3 E)4

Cozim: |AE| =x almirsa |BE| =4x dir. Yine

|AD| = 2x alinirsa
IDC| = 3y dir.

Ceva teoreminden;
|AE| |BF| |CD|

|EB| |FC| |DA|

X 8 3y
4x |FC| 2y B
|ED| =3 cm

olur.

Cevap:D

14. ABC tlggen, [LN] bir dogru,

A
ILB =2 birim
N l8C|=5 birim
M LM |=4 birim
4 IMN =3 birim
L2B 5 C

|AN| = 3 birim ise |NC| ka¢ birimdir?
A)6 B)7 (C€)8 D)9 E)10

Cozim: A noktasina gore Menelaus uygulanirsa,
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|AN| |CB| [LM]
|AC| |BL| |MN|

3 5 4
|AC|] 2 3
|AC| =10
INC| = |AC|] — |AN| = 10 — 3 = 7 birim
olur.
Cevap: B
15.
Verilere gore |AB| kag birimdir?
A)7 B)8 (C)9 D)10 E)11
Cozum: Ceva teoremine gore,
|AF| |BD| |CE]|
IFB| |DC| |EA|
|AF| 5 2
5 4 3
|AF| = 6
|AB| = |AF| + |FB| = 6 + 5 = 11 birim
dir.
Cevap: E
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