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9. BOLUM
PARALELKENAR ve ESKENAR DORTGEN

PARALELKENAR

9.1. Tanim: Karsilikli kenarlari paralel olan dortgenlere, paralelkenar
denir.

D Cc

v

A B
ABCD Paralelkenardir

< [AB]//ICD], [BC]//[AD], |AB| = |CD| ve |BC| = |AD|

Goruldigh gibi kare ve dikdortgen paralelkenarin 6zel seklidir. Paralel-
kenarin tiim 6zellikleri 6zel olarak kare ve dikdortgende tasir. Paralelkenar da
ileride gorecegimiz yamugun 6zel seklidir. Yani yamugun paralel olmayan ke-
narlarinin paralel duruma getirilmesiyle olusan bir doértgendir. Dolayisiyla
paralelkenar, yamugun tiim 6zelliklerini tagir.

9.1. Teorem: Bir paralelkenarda;

a) Karsilikli kenarlarin uzunluklari esittir.

b) Karsilikli agilarin élciileri esittir.

¢) Herhangi bir kenarinin uglarinda bulunan agilar biitiinlerdir.

A B

ABCD Paralelkenar < a) |AB| = |CD| ve |AD| = |BC]|
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b) m(2) = m(C) ve m(B) = m(D)
c) m(A) + m(B) = 180°, m(C) + m(D) = 180°,
m(A) + m(D) = 180°, m(B) + m(D) = 180°

Ispat: [BD] dogru parcasin ¢izelim.
D . C
A B
i¢ ters agilardan m(ADB) = m(DBC) ve m(ABD) = m(BDC) dir. Ayrica |BD]|

A A
dogru pargasi ortak oldugundan ABD=CDB olur. O halde, es licgenlerde kar-
silikli tiim elemanlar es olacagindan;

a) |AB| = |DC| ve |AD| = |BC]| dir.

b) m(2) = m(C) ve m(B) = m(D) dir.

D \ C
p ) oL
o  bfo
A ] B E

c) Yondes agilardan m(ﬁ) = m(CEE) = a dir. Bitilinler acilardan
m(ABC) = m(CBE) = 180 dir. Bu iki bilgiden,
m(A) + m(B) = 180°

bulunur.

Benzer sekilde c sikkinin diger esitlikleri de gosterilir.

Ornek: Bir ABCD paralelkenarinda m(&) = x ve m(D) = 2x + 40 ise
paralelkenarin A agisinin 6l¢lisiinii bulunuz.
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D C
2y+45
X
A B

¢oziim: m(A) + m(D) = 180
X +2x+ 45 =180
x = 45°

Ornek: ABCD paralelkenar, |AD|=|BE|, m(EBC)=50° ve
m(DAE) = 20° olduguna gére,

AEB acisinin 6l¢tisiinti bulunuz.

Cozim: Verilen sekle gore |AD| = |BE| = |BC| ise EBC ikizkenar ti¢ge-
ninden m(BEC) = m(BCE) =65 olur. ABCD paralelkenar oldugundan
m(D) = 180 — 65 = 115 dur. ADE iiggeninden,

20 + 115 + m(AED) = 180
m(AED) = 45
bulunur. Buna gore,
m(AED) + m(AEB) + m(BEC) = 180
45 + m(AEB) + 65 = 180
m(AEB) = 70°
elde edilir.

Ornek: ABCD paralelkenarinda, [DE], D acisinin aclortayidir.
|IBE| = 4 cm ve |BC| = 6 cm olduguna gore, |AB| kag cm’dir.
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[

E4 B

¢oziim: I¢ ters agilardan m(AED) = m(CDE) dir. Buna gére AED ikizke-
nar uc¢gendir.

IBC| = |AD| = |AE| = 6 cm

|AB| = |AE| = |[EB| =64+ 4 =10 cm

9.2. Teorem: Bir paralelkenarin ¢evresi uzun ve kisa kenarlarinin top-
laminin iki katidir. C(CABCD) = 2(a +b)

Bu teoremin ispati okuyucuya birakilmistir.

9.3. Teorem: Bir paralelkenarin kdsegenleri birbirini ortalar.
D a C

ABCD Paralelkenar [AC] ve [BD] késegen < |AE| = |EC| ve |BE| = |ED|

ispat: I¢ ters aglardan m(EAB)= m(ECD), m(EBA) m(EDC)

m(AEB) = m(DEC) oldugundan A.AA. benzerlik teoreminden EAB ~ ECD

olur. Benzer tiggenlerde karsilikli uzunluklar orantilh ve |AB| = |CD| oldugun-
dan,
|EA| |EB| |AB|

IEC| ~ [ED| _ |cD|
dir. Buna gore |AE| = |EC| ve |BE| = |ED| dir.

9.4. Teorem: Bir paralelkenarin kenar uzunluklar1 a ve b, kdsegenleri-
nin uzunluklari e ve f olmak tizere,
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e? +f2 =2(a%? + b?)

dir.
Ispat: DAC iicgeninde kenarortay teoremi uygulanirsa,
2 2
f S 2
2 (E) + 7 =a“+b
e’ + % =2(a%? + b?)
bulunur.

Ornek: Bir paralelkenarn kenar uzunluklari a ve b’dir. Késegenlerin
uzunluklari 12 cm ve 10 cm ¢evre uzunlugu ise 30 cm’dir. O halde a - b’nin de-
geri nedir?

Cozim: C(ABCD) = 2(a+b) =30
a+b=15
dir. 9.4. Teoreme gore,
e? +f2 =2(a% + b?)
102 + 122 = 2(a® + b?)

a’ +b%?2 =122
olur. Buna gore,
(a+ b)? =152

a’? +2ab 4+ b? = 225

2ab + 122 =225
103

ab =3

dir.

9.5. Teorem: Paralelkenarda herhangi bir kenarin uglarindaki agilarin
aclortaylarinin olusturdugu ac¢1 900 dir.
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D G

A B
ABCD paralelkenar [AE] ve [DE] agiortay < m(AEB) =90°

Ispat: ADE ii¢geninin i¢ agilar1 6lgiileri toplamindan

m&) , m (D) + m(AED) = 180 (1)

m(A) + m(B) = 180 (2)
yazilir. (1) ve (2) den,

m(AED) = 90°

elde edilir.

9.1. Sonug: Aciortaylarin kesistikleri noktanin paralelkenarin disinda
kalmas1 durumunda ag¢lortaylarinin olusturdugu a¢1 900 dir.
E

D K/Q\L C

9.6. Teorem: Bir paralelkenarin ardisik i¢ acilarinin, karsilikh olarak
kesisimi ile elde edilen dortgen bir dikdortgendir.
o c

G
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Ispat: 9.5. Teorem geregi bir paralelkenarda ardisik iki i¢ aginin acior-
tay1 kesisim noktasinda birbirine dik oldugundan EFGH dértgenin tiim i¢ acila-
r1dik a¢1 olacaktir. Buna gore EFGH dortgeni bir dikdortgendir.

9.7. Teorem: ABCD bir paralelkenar olmak tizere; [AE], [BF], [CF] ve
[DE] i¢ aciortaylar ise;
D C

A : B

|EF| = |AB| — |BC|
dir.

Ispat: [DE]//[BF] ve [AE]//[CF] oldugu bilindiginden [AB]//[CD]//[EF]
olur.

D c

[DE nin uzantisi P noktasinda [AB] kenarimi1 kesiyorsa i¢ ters agilardan
m(APE) = m(PDC) i¢in ADP ti¢geninin ikizkenar tiggen oldugu bulunur. Bura-
dan |AD| = |AP| = |BC| yazilir. [PE]//[BF] icin PBFE bir paralelkenar oldu-
gundan,

|EF| = |PB| = |AB| — |BC]|
bulunur.

9.8. Teorem: Bir paralelkenarda kosegenlerden birinden karsi kenar-
larin orta noktalarina ¢izilen dogrular paralelkenarin bu késesinden gegmeyen
kosegenini li¢ esit parcaya boler.
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D G

\ =i/
F

—

A F B
|AE| = |EB|, |BF| = |FC| & |AK| = |[KM| = |[MC|

Ispat: I¢ ters agilardan m(EAK) = m(DCK) ve m(AEK) = m(CDK) dur.
[DE] dogru pargasi [AB] dogru parcasinin kenarortayr oldugundan ve
|AB| = |CD| = |AB| oldugundan, AEK ti¢geni ile CDK ti¢geni arasindaki A.K.A.

benzerliginden,
|AE| |KA|] 1

IcD| — |KC| 2
olur. Benzer sekilde CFM ti¢cgeni ile ADM tli¢geni arasindaki benzerlikten;
ICF| |CM| 1

|AD| ~ |MA| 2
yazilabilir. Elde edilen iki orantidan

|AK| = |[KM| = |[M(]|
bulunur.

9.9. Teorem: Bir paralelkenarin karsilikl iki késesinden karsilarindaki
kenarlarin orta noktalarina gizilen dogrular, paralelkenarin bu késelerinden
gecmeyen kdsegenin li¢ esit parcaya boler.

¥ F G

|AE| = |EB|, |DF| = |FC| & |AK| = [KM| = |M(|
Bu teoremin ispati bir 9.8. teorem gibi yapildigindan ispati okuyucuya

birakilmistir.

9.10. Teorem: ABCD paralelkenarinda, [BD] koésegen, A, K, F, E ve B, C,
E sekildeki gibi dogrusal noktalar olmak iizere, |AK|? = |KF| - |KE| dir.
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7"
D F c

A B

ispat: m(KAB) = m(KFD) ve m(KBA) = m(KDF) oldugundan A.AA.

A A
benzerlik aksiyomundan KAB ~ KFD dir. Buna gore,
|AK|  |KB|

KE| — |KD| ()
olur. m(KEB) = m(KAD) ve m(KBE) = m(KDA) oldugundan A.A.A. benzerlik

A A
aksiyomundan KBE~KDA dir. Buna gore,
IKE| [KB|] 1

= - = - 2
|AK| |KD| 2 (2)

olur. (1) ve (2) esitliklerinden,
|AK|  IKB|  |KE|

IKF| ~ |KD|  |AK|
|AK|? = |KF| - [KE|

bulunur.

Ornek: ABCD paralelkenarinda, [AC] késegen, A, B, Gve D, E, F, G do g-
rusal noktalardir. |EF| = 4 cm ve |GF| = 5 cm olduguna gore |DE| ka¢ cm’dir.

Cozum: 9.10. Teoreme gore,
IDE|? = |EF| - [EGI
IDE|> =4-(4+5)
IDE| = 6 cm
olur.

9.11. Teorem: Bir paralelkenarinin orta noktalarinin birlestirilmesi ile
elde edilen diizlemsel sekil de bir paralelkenardir.
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A ~ E =~ B

Ispat: ABCD paralelkenarmin kosegenleri cizildiginde;
D G , C

2
T

A E = B
A A A A
DHG~DAC benzerliginden [GH]//[AC] dir. Benzer sekilde BEF~BAC ben-

zerliginden [EF]//[GH] dir. [BD] kdsegeni icin de ayn1 sey gecerli olacagindan
[EF]//[GH] bulunur. Elde edilen dortgenin karsilikh kenarlari birbirine para-

lel oldugundan EFGH dortgeni bir paralelkenardir.

9.12. Teorem: Bir paralelkenarm alani, bir kenarmin uzunlugu ile bu

kenara ait yliksekligin carpimina esittir.

D a c
hy
b he Lb
r
A K B
-~ T g

a
ABCD Paralelkenar, a kenarina ait yiikseklik h,, b kenarina ait yiikseklik

h, < A(ABCD)=a-h, =b-h,

Ispat: [BD] dogru pargasini gizelim.
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A A
ABD be CDB iiggenleri KKK. eslik aksiyomundan ABD=zCDB ve
A A
A(ABD)=A(CDB) olur. O halde,
A A
A(ABCD) = A(ABD)+A(CDB)
A
=2A(ABD)
_.ha
=23
=a-h,
bulunur.

9.13. Teorem: Bir paralelkenarmin agilarindan biri ve kenar olgiileri
belli ise paralelkenarinin alani,

L7

A(ABCD) =a-b-sina

dir.

Ispat: [BD] dogru parc¢asimni cizelim.
D

oL

A B
IBD| hem ABD hem de CDB liggeninde ortak ve paralelkenarda oldugundan

A A
K.KK. eslik aksiyomu geregi ABD=CDB dir. 4.12. Teorem geregi,
A(ABD) = %-a-b-sinaveA(BDC)z%-a-b-sin(x
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oldugundan,

A A
A(ABCD) = A(ABD)+A(BDC)=a'b - sina
bulunur.

Ornek: Bir kenar1 8, diger kenar1 12 cm ve bir acis1 600 olan paralelke-

73

narin alani nedir? (sin 60 = 73)

Coziim: A(ABD) = 8 - 12 - sin 60 = 48+/3 cm?

9.14. Teorem: Bir paralelkenarinin kosegenleri e ile f ve bu kosegenler
arasindaki a¢1 a olsun. Bu takdirde paralelkenarin alani,

A B
B

= >/

D C

ef .

A(ABCD) = — " sina
dir.
Ispat: Iki kenar1 ve kenarlar arasindaki acinin élgiisii bilinen ti¢genin

alany

A(BéD) =%-sina=%{-sina

oldugundan ve kosegenler dikdortgeni esit parcaya boldiigiinden;
e-f

A .
A(ABCD) = 4- A(BCD) =4'§-sina=%f-sinoc

bulunur.

9.15. Teorem: ABCD paralelkenarinda P noktas1 [DC] ilizerinde her-

hangi bir nokta olsun. Bu takdirde,
D P C
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A(ABCD) = 2- A(PAB)

dir.

Ispat: [PH] L [AB] olacak sekilde [PH] dikmesini cizelim.

D P C
A H B
A .
A(ABCD) = |AB] - [PH| ve A(PAB) = AELIEH]
A

A(ABCD) = 2- A(PAB)

olur.

9.2. Sonugc: Paralelkenarda bir kenar iizerinde alinan bir noktanin karsi
koselere birlestirilmesiyle olusan alan tiim alanin yarisina esittir.

A(APB)=A(APD)+A(BPC)

9.16. Teorem: Bir paralelkenarda kosegenler paralelkenar1 dort esit
pargaya boler.
D C

A B

A(AOB)=A(BOC)= A(COD)= A(DOA) = 2LABCD)

Ispat: “Yiikseklikleri ayn1 olan ii¢cgenlerin tabanlari orani alanlar1 orani-
na esittir” teoremine gore;
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ABC tuiggeninde |AO| = |0OC| oldugundan

A A A A
A(AOB)=A(BOC) ve A(COD)=A(DOA)
dir. Benzer sekilde ABD ilgcgeninde |BO| = |0OD| oldugundan

A A
A(AOB)=A(DOA) dir. Buna gore,

A(AOB)=A(BOC) = A(COD) = A(DOA) = w

olur.

9.17. Teorem: Bir paralelkenarda koselerden birinden karsi kenara
cizilen kenarortaylar ve kosegen, paralelkenari 4 esit parcaya boler.

Ispat: [BD] késegeni ABCD paralelkenarmi ABD ve BCD es ii¢genlerine
ayirir. Bu liggenlere cizilen kenarortaylar, tiggenleri tabanlari ve yiikseklikleri
esit olan ikiser licgeni boleceginden, her birinin alani da birbirine esit olur.

9.18. Teorem: Bir ABCD paralelkenarinda; [AC] k6segen,
D c

|AE| = |EB|, |BL| = |LC| ve A(AEK) = s ise;
A(AKD) = A(DKN) = A(DNC) = 2s
A(NLC) = A(AEK) = s
A(EBLNK) = 4s

dir.

A A
Ispat: A.AA. benzerlik aksiyomundan AEK~ CDK olup 9.9. Teoreme
gore |DK| = 2|KE| bulunur. O halde;
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A(AKD) = 2 - A(AEK) = 2s
olur. |AK| = |[KN| = INC| oldugundan,

A(AKD) = A(DKN) = A(DNC) = 2s

A A

olur. AAAA. benzerlik aksiyomundan AND ~ CNL olup 9.9. Teoreme gore
IDN| = 2|NL| bulunur. O halde;

A(DNC)=2.A(CNL)=2s

A(CNL)=s
olur.

9.19. Teorem: ABCD paralelkenarinda K ve L noktalari kenarlarin orta
noktalar1 olduguna gore, E, ABC liggeninin, F de DCB ti¢geninin agirhk merke-
zidir.

Bu teoremin ispati 9.4. Teorem ve 9.8. Teoremin ispatina benzer yolla
yapilir.

9.3. Sonug: E, F, K ve L kenar orta noktalar, [AC] ve [BD] kosegenler
olmak tizere ABCD paralelkenari asagidaki gibi 12 esit alana boéliintir.

9.20. Teorem: ABCD paralelkenariin icinde herhangi bir nokta P ol-
mak tlizere,
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A(ABCD) A A A A
T =A(PAD)+ A(PBC)=A(PAB)+A(PCD)
A(ABCD)

—,  Tsits =Syt

dir.

Ispat: P den gecen [AB] ve [DC] dogru pargalarina dik olan [EH] dikme-
sini ¢izelim.

D c

E
F
1
I

A
a- |PH|

I

B
A .
apaB)=2PM ye ppcp)=2PE
olur. Bu iki esitlik taraf tarafa toplanirsa,
A A

A(PAB)+A(PCD) =3 (IPH| + |PE]) =
A(ABCD)
— 2

a'ha
2

A A
A(PAB)+A(PCD)=
dir. Benzer sekilde,
A A
A(PAD)+A(PBC) = 2(A5¢D)
bulunur.

9.21. Teorem: Bir paralelkenarin kdselerinden biri tizerinde alinan K

noktasindan kenarlarina ¢izilen paralel dogrular i¢in;
D G C
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|CG| = |[OF| = |EB| & s; = s,,5; = 5,55 = S¢

Ispat: |CG| = |OF| = |EB| ise |AE| = |HO| = |DG|, |BF| = |EO| = |AH]|
dir. Paralelkenarin i¢indeki bir noktalari, kenarlara c¢izilen paraleller, paralel-
kenar1 dort farkh paralelkenara béler. [AC] kosegeni ise AEOH ve OFCG para-
lelkenarini esit pargalara boldiuginden s; =s,,ss = s, bulunur. ABC ve ACD
licgenleri igin,

S; +S3+S5 =5, +s, + s¢
S3 =S4
olur.

9.22. Teorem: Bir paralelkenarin karilikh iki kosesinden, bu koselerin-
den gegmeyen kosegene cizilen paralel dogrularin olusturdugu diizlemsel b6 I-
geler igin;

D C

A B
A(ADE)=A(BCF), A(ABE)=A(CDF)

dir.

ispat: m(AED) = m(CFB), m(EAD) = m(FCB) ve |AD| = |BC| oldugun-
dan ADE ve BCF ti¢genleri estir. Benzer sekilde ABE ve CDF iicgenleri de es
licgenlerdir.

9.23. Teorem: ABCD paralelkenarinda;
D E C
{

A B
IDE| = |EC|, |BF| = |FC| ve A(EFC) = s, olmak lizere;
A(ABF) = A(AED) = 2s ve A(AFE) = 3s
dir.

Ispat: Paralelkenarin yiiksekligi h olsun. Buna gére A(ABCD) = a- h dir.
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D 2 g a2 ¢

_._22_2ah

A(EFC)—s; 2=

al  ah

cz_ah __
A(ABF) = 7=% = 25

a_
A(AED)——ZZ=%=25

ah , a-h  ahy _3-a-h _

ACAFE) =a-h— (B + 20 +50) = =2 = 35

dir.

9.24. Teorem: ABCD paralelkenarinda |AB| = a, |EF| =m, |KL| =n
birim olsun. Bu paralelkenarin tarali kisminin tiim alana orans;

D KnL C

A E '2 E B
A(EFKL) __ m+n
A(ABCD)  2a

dir.

Ispat: Bu paralelkenarin yiiksekligi h olsun. [KF] dogru parcasini cize-

lim.
D KnlL C

h

]
1
1
i
1
1
i
d

AE “a‘lFB
h

A(EKF) = 20 A(kLEF) = “7
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m-h nh
A(EFKL) —5+35° m+n

A(ABCD) ah  2a

bulunur.

9.25. Teorem: ABCD paralelkenar ve d paralelkenarin disinda herhan-
gi bir dogru olsun,

D

A D
[AA'] Ld,[BB]Ld, [CC']Ldve[DD]Ld
olmak tizere,
|AA'| + |CC'| = |BB'| + |DD’|
dir.

Ispat: d//k ve [AP]//k olacak sekilde k dogrusu ile [AP] yi cizersek,
[AP] L [DD'], [AA'] L k, [DD'] L kve [CC'] L k
dir. Ayni zamanda,

|EA’| = |[FD'| = |BB'| = |GC'| ve |AE| = |PF|
m(APD) = m(BGC) = 90°
dir. Kenarlar1 ayni yonde paralel agilar oldugundan, A.A.A. benzerlik aksiyomu

A A
geregi APD~BGC dir. Bu tg¢genlerin hipoteniisleri |AD| = |BC| oldugundan
benzerlik orani 1 dir. O halde |PD| = |GC| ve |PF| = |AE| olacagindan,
|DF| = |PD| + |PF]|

IDF| = |GC| + |AE| (1)
bulunur. Ayrica

|[FD'| = |EA’| (2)

IBB'| = |GC'| (3)

oldugundan (1), (2) ve (3) U taraf tarafa toplarsak,
IDF| + |[FD'| + |[BB'| = |GC| + |AE| + |[EA’| + |GC'|
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IBB’| + |[DD’| = |AA'| + |CC/|
bulunur.

9.4. Sonug¢: ABCD paralelkenar ve d dogrusu paralelkenari kesiyor.

Al D B

[AA'] Ld,[BB]Ld, [CC']Ldve[DD]Ld
olmak uzere,

|AA’| + |CC'| = |DD’| — |BB’|
dir.

9.5. Sonug¢: ABCD paralelkenar ve d paralelkenarin disinda herhangi
bir dogru olsun,

[AA'] L d,[BB]Ld,[CC'] Ldve[DD] Ld
olmak tizere,

|AA’| + |CC'| = |BB'| + |DD'| = 2]|00/|
dir.

Ornek: d dogrusu ABCD paralelkenarinin disinda herhangi bir dogru-
dur.
[AA'] L d,[BB’]Ld,[CC]lLdve[DD]Ld
olmak tzere, |AA’l =12 cm, |DD'| = 4 cm ve |BB’| = 10 cm olduguna gore,
|CC'| kag cm’dir.
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Cozum: 9.12. Teoreme gore,
|AA'| + |CC'| = |BB'| + |[DD’|
12 +|CC"| =4+ 10
|CC'| =2 cm
olur.

ESKENAR DORTGEN

9.2. Tanim: Kenar uzunluklar: (dértkenari) birbirine esit olan paralel-

kenarlara, eskenar dortgen denir. ABCD paralelkenarinda;
D C

"

1
B o

A + B
ABCD eskenar dortgen
< [AB]//[DC], [AD]//[BC] ve |AB| = |BC| = |[CD| = |DA|

Eskenar dortgen paralelkenarin 6zel bir durumudur. Bu nedenle para-
lelkenarin tiim 6zelliklerini tasir. Kareden ayirt edici 6zelligi ise i¢ acilar1 sade-
ce 900 olmamasidir. Yani kare, eskenar dortgenin 6zel bir durumudur.

Ornek: ABCD eskenar doértgen ve EBC eskenar iiggendir.

m(ABE) = 50° olduguna gbre, DES agisinin (')lgiiséinii bulunuz.

X
E

50
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Cozum:

EBC eskenar ti¢gen ise |EB| = |BC| = |EC| dir. Buna gore,
m(EBC) = m(ECB) = m(CEB) = 60
oldugundan m(ABC) = 110 ve m(BCD) = 70 dir. Buna gbre,
m(ECD) = 70 — 60 = 10
olur. Ayrica EBC eskenar tliggen ve ABCD eskenar dortgen oldugundan
|EC| = |DC] dir. O halde,
x+x+10=180
x = 85°
bulunur.

Ornek: ABCD eskenar dértgen, [BD] késegen [AE]L [BC] ve
|AF| = |FB| olduguna gore, ADB agisinin él¢lisiinii bulunuz.

Goziim:  |AB|=|AD| ise  m(ADB)=m(ABD)=m(CBD)=x,
|AF| = |FB| ise m(FCB) = m(ABD) = x dir. [BD], B ve D agilarinin aglortayla-
ridir. ABE liggeninden,

x+x+x+90=180
x =90°
bulunur.

9.26. Teorem: Bir eskenar dortgenin ¢evresi uzunlugu dortkenarinin
toplamina esittir. C(ABCD) = 4a

Bu teoremin ispati okuyucuya birakilmistir.
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Ornek: ABCD eskenar dértgeninde, [DH] L [BC] dir. 3|BH| = 2|HC]| ve
IDH| = 12 cmolduguna gore, eskenar dortgenin ¢evresini bulunuz.
D

H
E

Cozim: 3|BH|=2|HC|ise |BH|=2k ve |HC| =3k alirsak
|IBC| = |DC| = 5k olur. O halde DHC tli¢geninde Pisagor teoreminden;

(5k)2 = (3K)? + 122

25k? = 9k? + 144

16k? = 144

k=9

IDC| =5k=5-3=15cm
olur. Buradan C(ABCD) = 4a =4 -15 = 60 cm bulunur.

9.27. Teorem: Bir eskenar dortgende;

a) Kosegenler birbirini ortalar.

b) Her kosegen birlestirdigi kdselerdeki acilarin agiortaylaridir.
c) Kosegenler birbirine diktir.

A a B
ABCD eskenar dortgen, [AC] ile [BD] kdsegen <
a) |AE| = |EC| ve |BE| = |ED|
b) m(DAC) = m(BAC) , m(ACB) = m(ACD)
m(ADB) = m(CDB) , m(ABD) = m(CBD)
¢) [AC] L [BD]

Ispat: a) Eskenar dértgen bir paralelkenar ise paralelkenarda kosege n-
ler birbirini ortalayacagindan |AE| = |EC| ve |BE| = |ED| olur.
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b) Bir ikizkenar licgende tabana ait kenarortay, tabana dik ve tepe ac¢i-
sinin aglortayl oldugundan ABD, ABC, BCD ve CAD ikizkenar ti¢cgenlerinde si-
rasiyla;

m(DAC) = m(BAC) , m(ACB) = m(ACD)

m(ADB) = m(CDB), m(ABD) = m(CBD)
dir. O halde [AC], A ile C nin, [BD] de B ile D nin agiortaylaridir.

c) ABD, ABC, BCD ve CAD ikizkenar iiggenlerinde [AE] L [BD],
[BE] L [AC], [CE] L [BD]ve [DE] L [AC] olur. O halde [AC] L [BD]dir.

9.28. Teorem: Bir eskenar dortgende kosegenlerin uzunluklarinin ka-
releri toplamy, bir kenarinin uzunlugunun karesinin dért katina esittir.
D a G

A a B
ABCD eskenar dortgen, [AC] ve [BD] kosegen < e? + f? = 4a?
Ispat: ABCD eskenar dortgeninde, [AC] ve [BD] kosegenler ve
|AE| = |EC| = %, |IBE| = |ED| =% dir. EAB licgeninde Pisagor teoremi uygula-

nirsa,
e2 f2 S
—+ - =a
4 2
e? +f2 = 4a?
olur.

Ornek: Bir eskenar doértgenin kdsegenlerinin uzunluklar toplam 17
cm ve ¢arpimi 120 cm'’dir. O halde, bu eskenar dortgenin bir kenar uzunlugunu
bulunuz.

Cozim: Eskenar dortgenin kosegen uzunluklari e ve f, bir kenar uzun-
lugu a olsun. Bu takdirde,
e+f=17e-f=120ve e? + f? = 43°
ise,
(e+H? =172
e? + 2ef +f2 = 289
4a% +2-120 = 289
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dir.

9.29. Teorem: Eskenarda herhangi bir kenarin uglarindaki agilarin

aclortaylarinin olusturdugu ac¢1 900 dir.
D C

A B
ABCD eskenar [AE] ve [DE] aciortay < m(AED) =90°

Bu teoremin ispat1 9.5. teoremin ispatina benzer yolla yapilir.

9.30. Teorem: Bir paralelkenarda kosegenlerden birinden kars: kenar-
larin orta noktalarina ¢izilen dogrular paralelkenarin bu késesinden gegmeyen
kosegenini li¢ esit pargaya boler.

D [

|AE| = |EB|, |BF| = |FC| & |AK| = |[KM| = |[MC(|

Bu teoremin ispat1 9.8. teoremin ispatina benzer yolla yapilir.

9.31. Teorem: Bir eskenarmn karsilikh iki késesinden karsilarindaki
kenarlarin orta noktalarina cizilen dogrular, eskenarin bu koselerinden ge ¢-
meyen kosegenin li¢ esit parcaya boler.

D F ¢

A T p ’ B
|AE| = |EB|, |IDF| = |FC| & |AK| = |[KM| = |[MC]|



www.matematikl.com 26

Bu teoremin ispat1 9.9. teoremin ispatina benzer yolla yapilir.

9.32. Teorem: ABCD eskenarinda, [BD] kosegen, A, K, F, E ve B, C, E
sekildeki gibi dogrusal noktalar olmak iizere, |AK|?> = |KF| - |[KE| dir.
E

D F o

A B

Bu teoremin ispat1 9.10. teoremin ispatina benzer yolla yapilir.

9.33. Teorem: Bir paralelkenarinin orta noktalarinin birlestirilmesi ile
elde edilen diizlemsel sekil de bir paralelkenardir.

Bu teoremin ispat1 9.11. teoremin ispatina benzer yolla yapilir.

9.34. Teorem: Eskenar dortgenin icinde alinan herhangi bir P noktasi-
nin dortgenin kenarlarina olan uzakliklarin toplami, eskenar dortgenin yiik-
sekliginin iki katina esittir.

A a i‘-( B
ABCD Eskenar Dortgen < |PN| + |PL| + |PK| + |[PM| = 2h

Ispat: [AB] // [CD] ve [AD] // [BC] oldugundan P noktasindan cizilen
yukseklikler icin [DE] // [MK] ve [BF] // [NL] yazilabilir.
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D a M C
N \\_\\
a a
F P L

A E = K B
|PN| + |PL| = |BF| = hve |[PM| + |PK| = |DE| = h
oldugundan,
|PN| + [PL| + |PK| + |PM]| = 2h
bulunur.

9.35. Teorem: Bir eskenar dortgenin alani, bir kenarinin uzunlugu ile
bu kenara ait ytiksekligin carpimina esittir.

]
D K C

a
ABCD eskenar dortgen, a kenarina ait yiikseklik h, & A(ABCD) =a-h,

Bu teoremin ispat1 9.13. teoremin ispatina benzer yolla yapilir.

9.36. Teorem: Bir paralelkenariin agilarindan biri ve kenar olgtleri

belli ise paralelkenarinin alanj,
D c

A(ABCD) = a%sin«
dir.

Bu teoremin ispat1 9.14. teoremin ispatina benzer yolla yapilr.
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9.37. Teorem: Bir eskenar dortgenin kosegenleri e ile f ise eskenar

dortgenin alanj,
(] a C

A a B
A(ABCD) = &1

dir.

Bu teoremin ispat1 9.15. teoremin ispatina benzer yolla yapilir.

Ornek: Kosegen uzunluklar1 9 cm ve 12 cm olan bir eskenar dértgenin
alani nedir?

Cozim: Kosegen uzunluklarie = 9 cm, f = 12 cm ise,
A(ABCD) = & = 212 = 54 o2
bulunur.

9.38. Teorem: ABCD eskenarinda P noktasi [DC] lizerinde herhangi bir

nokta olsun. Bu takdirde,
o P C

A =]

A
A(ABCD) = 2-A(PAB)
dir.

Bu teoremin ispat1 9.16. teoremin ispatina benzer yolla yapilr.

9.39. Teorem: Bir eskenarda kosegenler eskenar1 dort esit parcaya
béler.
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D C

S

A B

A(AOB)=A(BOC) = A(COD) = A(DOA) = #CD)

Bu teoremin ispat1 9.17. teoremin ispatina benzer yolla yapilr.

9.40. Teorem: Bir eskenarda koselerden birinden karsi kenara c¢izilen
kenarortaylar ve kosegen, eskenari 4 esit parcaya boler.

Bu teoremin ispat1 9.18. teoremin ispatina benzer yolla yapilir.

9.41. Teorem: Bir ABCD eskenarinda; [AC] kosegen,
D c

25
N L
K 4s

S

A"E"E

|AE| = |EB|, |IBL| = |LC| ve A(AEK) = sise;
A(AKD) = A(DKN) = A(DNC) = 2s
A(NLC) = A(AEK) = s
A(EBLNK) = 4s

dir.

Bu teoremin ispat1 9.19. teoremin ispatina benzer yolla yapilr.

9.42. Teorem: ABCD eskenarinda K ve L noktalar: kenarlarin orta nok-
talar1 olduguna gore, E, ABC lg¢geninin, F de DCB tli¢geninin agirhik merkezidir.
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A K 2
9.4. Teorem ve 9.8. Teoremden bu teoremin ispati asikardir.

9.43. Teorem: ABCD eskenarinin icinde herhangi bir nokta P olmak

uzere,
A(ABCD) A A A A
T =A(PAD)+ A(PBC)=A(PAB)+A(PCD)
A(ABCD)
T=sl+s2 =5S;+s,

dir.

Bu teoremin ispat1 9.20. teoremin ispatina benzer yolla yapilr.

9.44. Teorem: Bir eskenarin koselerinden biri iizerinde alinan K nok-
tasindan kenarlarina ¢izilen paralel dogrular icin;

|CG| = |OF| = |EB| & s; = s,,55 = 5,55 = S¢

Bu teoremin ispat1 9.21. teoremin ispatina benzer yolla yapilir.
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9.45. Teorem: Bir eskenarin karilikli iki kdsesinden, bu koéselerinden
gecmeyen kosegene cizilen paralel dogrularin olusturdugu diizlemsel bolgeler
icin;

D C

A B
A A A A

A(ADE)=A(BCF), A(ABE)=A(CDF)
dir.

Bu teoremin ispat1 9.22. teoremin ispatina benzer yolla yapilir.

9.46. Teorem: ABCD eskenarinda;

D E c
{
A B
IDE| = |EC|, |IBF| = |FC| ve A(EFC) = s, olmak iizere;
A(ABF) = A(AED) = 2sve A(AFE) = 3s

dir.

Bu teoremin ispat1 9.23. teoremin ispatina benzer yolla yapilir.

9.47. Teorem: ABCD eskenarinda |AB| = a, |EF| = m, |[KL| = n birim

olsun. Bu eskenarin tarali kisminin tiim alana orany;
D KnlL C

AE ™ FB
A(EFKL) m+n
A(ABCD)  2a

dir.
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Bu teoremin ispat1 9.24. teoremin ispatina benzer yolla yapilir.

COZUMLU ALISTIRMALAR
Paralelkenar
ABCD paralelkenar
2x+20
A, B, E noktalan dogrusal
m(ADC )=2x+20°
E' m(CBE) =x + 10°

Verilere gore m(DCB) kac derecedir?
A)55 B)60 C)65 D)70 E)75

Cozim: m(DFﬁB) = m(CEE) = x + 10 dir. Buna gore;
m(ADC) + m(CBE) = 180
2x +20+x+ 10 =180
x =50
m(DAB) = m(DCB) = x+ 10 = 50 + 10 = 60°

D C
ABCD paralelkenar
] [DE] agiortay
IBCI = IDEI
A E B

Verilere gore m(ABC) kag derecedir?

olur.
Cevap: B

A)105 B)110 C)115 D)120 E)125
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Coziim: ¢ ters agilardan m(FﬁE) = m(DEA) olacagindan |AD| = |AE|
dir. |BC| = |DE| = |AD| = |AE| olacagindan ABC eskenar tiggen olusur.

D . F c
A ’ E B
m(DAB) = 60° ve m(ABC) = 120° dir.
Cevap: C
3.
D —,C ABCD paralelkenar
[BE] L [AD]
E 125° [CF] agiortay
F m(EFC) = 125°
A B

Verilere gore m(AEC) kac derecedir?
A) 110 B)105 C)100 D)95 E)90

¢éziim: [CF] aglortay igin m(C) = 2a almirsa m(ADC) = 180 — 20, olur.
m(DEF) + m(EFC) + m(FCD) + m(CDE) = 360
90+ 1254+ a+ 180 — 2a = 360
a = 35°
m(C) =2a =70
m(ABC) = 180 — 70 = 110°
Cevap: A

D 8 c

ABCD paralelkenar
[CE] aciortay

IBCl =6 cm

IDCl =8 cm

A E B
Verilere gore |AE| ka¢c cm’dir?
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34
A)5 B)4 C)3 D)2 E)1

Coziim: I¢ ters agilardan m(DCE) = m(CEB) olacagindan EBC ikizkenar
ticgen olup |CB| = |EB| = 6 dir. |AE| = |AB| — |EB| =8 — 6 = 2 cm dir.

5.
D E C
¢ ABCD paralelkenar
m(AEB) = 90°
[EH] L [AB]
a5 IAHI =9 cm
A 9 H4 B IHBlI =4 cm

Verilere gore A(ABCD) ka¢ cm?2 dir?
A)70 B)72 C)75 D)76 E)78

Céziim: AEB dik ticgen oldugundan Oklid teoremi geregi;
|[EH|? = |AH| - |HB|
|[EH|?=9-4
|EH| = 6 cm
olur. Buna gore;

A(ABCD)=a-h,=(9+4)-6 =78 cm?
dir.

Cevap: E

© ABCD paralelkenar
IDCI = 10 cm

IBCl =6 cm
120°

A B
. ) . . V3
Verilere gore A(ABCD) ka¢ cm? dir? (sin 120 = 7)

m(ABC) = 120°

A)10 B)20 (€)20+/3 D)30 E)30v3

Coziim: A(ABCD) =a-b-sina =10 6-sin 120 = 30+/3
Cevap:E
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D E C

ABCD bir pa-
ralelkenar

IAKI =4 . IKBI

A K B
A(EKB) = 4 cm? ise A(ABCD) kag¢ cm? dir.

A)32 B)35 ()36 D)40 E)42

35

Coziim: |KB| =x ise |AK|= 4x olacagindan A(EKB) = 4cm? icin

A(AEK) = 16 cm? dir.
D E C

A 4x K x B

A(AEB) =4 + 16 = 20 cm?
A(ABCD) = 2- A(AEB) = 2-20 = 40 cm?

Cevap:D

D E 4 ¢ ABCD bir para-
lelkenar

[AE] A [BD] ={K}
21AKI| = 3IKEI
IECI =4 cm

A B
Verilere gore |AB| kag cm’dir?

A)10 B)11 C)12 D)13 E)14

Cozim: |EK| =2k almrsa |AK|= 3k dir. Yine |AB|=x almnirsa

IDE| = x — 4 diir.
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E 4 ©

A X B

A A
EKD~AKB dir. Buna gore;
x4 _ 2k
x 3k
3x —12 = 2x
|AB]| =x= 12 cm
olur.
Cevap: C
9,
ABCD bir paralelkenar
[KL] // [AB]
[AC]N[BE]={K}
IDEI = IECI
A 9 B IABl = 9 cm

Verilere gore |KL| kag cm’dir?

A)3 B)4 (5 D)6 E)7

A A
Coziim: 9.9. teorem geregi |AC| = 3|KC| dir. Buna gore CKL~CAB dir.

|CK|  |KL|
IcA|l  |AB|
k  |KL|
3k 9
IKL| =3 cm

olur.
Cevap: A

10.
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D ¢ ABCD bir paralelkenar
[DH] L [AB]
8 [CH] aglortay
. 1200 m(ABC) = 120°
A H 8 IBCl = 8 cm

Verilere gore A(ABCD) ka¢ cm? dir?

A)48 B)48V3 ()52 D)52v/3 E)56

Cozim: |AD| = |BC| = 8 dir.

D C
a0° 30°
30°
av3
B 8
e 120°
A4 H 8 B

37

i¢c ters acllardan m(DCH) = m(CHB) = 30 oldugundan |HB| = 8 dir.
Karsi durumlu agillardan m(A) = 60 dir. Su halde DAH iiggeni

30-60-90 dir. Buna gore |AH| = 4, |DH| = 4+/3 olur.
A(ABCD) = (4 + 8) - 4v/3 = 48+/3 cm?

11.
D C

ABCD bir
paralelkenar

F |IAE| = 3IEBI
IDFI = 2IAFI

A E B
: . _A(AEF)
Verilere gore — ———_ orani kactir?
A(ABCD)

AlBlCL DL Ei
)8 )9 )10 )11 )12

Cevap: B
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Cozim: [DE] ve [DB] dogrularini birlestirelim. |AF|=x alirsak
|FD| = 2x olup A(AEF) =s ise A(DEF) = 2s olur. |EB| =y alirsak |AE| = 3y
olup A(AED) = 3s ise A(DEB) = s olur.

A(ADB) = 4sise A(DBC) = 4s dir.
A(AEF) s 1

A(ABCD) 8s 8

Cevap: A
12.
D C
ABCD paralelkenar
E, K, C noktalari dogrusal
K
IAE| = 2IEBI
A E B
A(EBK)
Verilere gore — ———_ oranikactir?
A(AEKD)

A1 B ¢ C ! D ! E !
)8 )9 )10 )11 )12

A A
Cozim: |EB| = x alirsak |AE| = 2x ve |DC| = 3x dir. EBK ~CDK olaca-
gidan |EK| = k alirsak |[KC| = 2k olur.
D 3x C

A 2x E x B
A(EBK) = s alinirsa A(KBC) = 3s olur. Yine benzerlik oraninin karesi alanlar1
oranina esittir teoremi geregi;
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A(EBK) (1)2

A(CDK) \3
A(CDK) = 9s
olur. A(DBC) = A(ABD) = 12sise A(AEKD) = 11s dir.
A(EBK) s 1

A(ABCD)  11s 11

13.
D
A

Cevap:D

C

. ABCD bir paralelkenar
IDCI = 2IKLI
IABI = 6IEFI
L A(ABCD)=72 cm?

E F
Verilere gore A(EFKL) ka¢ cm? dir?

A)22 B)24 ()26 D)28 E)30

Cozim: |EF| = x alirsak |LK| = 3x ve |AB| = |DC| = 6x olur. 9.24. teo-
rem geregi;
A(EFKL) m+n

A(ABCD)  2a
A(EFKL) 3x+x

72 26X
A(EFKL) = 24 cm?

olur.
Cevap: B
14.
D c
ABCD bir paralelkenar
K
A D, K ve E dogrusal
¥ [AC] ve [BD] kdsegenler
A ICE! = IEBI
A(DKP)
Verilere gore — ———_ orani kactir?

A(ABCD)
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AlBlc1 D1 E1
)8 )9 )10 )11 )

Cozim: DBC ticgeninde [DE] kenarortaydir. Buna gore |KP| = x alinirsa
|CK| = 2x olup A(AKP) = s ise A(DCK) = 2s dir.
D

A(DPC) = 3sise A(ABCD) = 4 - 3s = 12s dir.
A(DKP) s 1

A(ABCD) 12s 12

Cevap: E

Eskenar Dortgen

15.

c
100° ABCD egkenar dortgen
[CE] aglortay

m(ADC) = 100°
X
A E B

Verilere gore m(CEB) = x ka¢ derecedir?

A)50 B)55 C)60 D)65 E)70

Coziim: ABCD eskenar dortgen oldugundan biitiin kenarlar1 esittir.
m(DAC) = m(DCA) = m(CAB) = m(ACB) = 40 olur.
D a C
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Buna gére m(ACE) = m(ECB) = 20 dir. CEB iiggenine gére;
x+ 20+ 100 =180

x = 60°
olur.
Cevap: C
16.

D &
ABCD eskenar dortgen
m(ACB) = m(BCE)

X IACI = |AEI

A B E

Verilere gore m(CKB) = x ka¢ derecedir?
A)30 B)35 ()36 D)40 E)42

Coziim: ABCD eskenar dortgen oldugundan biitiin kenarlar: esittir.
m(CAB) = m(ACB) = m(ACD) = x olur.

A a B E
|AC| = |AE| oldugundan m(ACE) = m(AEC) = 2x dir. ACE li¢geninde;
x+x+ x4+ 2x =180

x = 36°
olur.
Cevap: C
17.
D C

ABCD egkenar dortgen

C(ABCD) =40 cm

IACl = 16 cm

A B
Verilere gore A(ABCD) ka¢ cm2 dir?
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A)90 B)96 ()100 D)104 E)108

Cozim: ABCD eskenar dortgen oldugundan bir kenar1 10 cm’dir. Kose-
genler dik kesistigini hatirlayalim.

D 10 C

A 0 B
|AC| = 16 ise |AK| = |[KC| = 8 dir. 3—4-5 tliggeninden |DK| = |KB| = 6 dir.

A(ABCD) = 2812 _ 96 cm?

2
Cevap: B
18.
D c )

ABCD eskenar dortgen

IDBI = IBKI = 10 cm

IABI = Y89 cm

A B

D,B,K noktalan dogrusal.

Verilere gore |CK| ka¢ cm’dir?
A)13 B)14 ()15 D)16 E)17

Cozim: Kosegenlerin kesisme noktasi P ise |DP| = |PB| =5 dir. APB
dik licgeninden;

|AB|? = |AP|? + |PB|?
VB9 = |AP[? + 52
|AP| = |PC| = 8 cm
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K
olur. CKP ti¢geni dik tiggen oldugundan 8-15-17 tiggeni geregi |CK| = 17 cm
olur.

Cevap: E
19.
b K © ABCD esgkenar dortgen
[DH]L[AB]
[BK] L [DC]
IADI =13 cm
A H B A(ABCD) = 156 cm?

Verilere gore |[HB| kag cm’dir?
A)5 B)6 C)7 D)8 E)9

Cozim: Eskenar dortgenin bir kenar1 13 cm oldugundan
A(ABCD) = |AB| - [HD|
156 = 13- |[HD|
|HD| =12
olur. AHD dik tiggeni 5—-12—13 ti¢geninin sartlarini sagladigindan |AH| =5 dir.
|HB| = |AB| — |[AH| = 13 -5 =8 cm

Cevap:D
20.
y ABCD egkenar dortgen
IBDIl = 10 cm,
IDHI =8 cm
3 DH
A= B [DH] L [AB]

Verilere gore |AB| kag cm’dir?
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25 28
A)—" B)9 O D)10 E)1l

Coziim: DHB ti¢geni 3—4-5 kurali geregi |[HB| = 6 dir. |AH| = x alinirsa
|AD| = 6 + x olur.

D C

X+6 10

AxH 6 B
ADH dik liggeninde Pisagor teoremi uygulanirsa;
(x+ 6)? =x? + 82
x2 +12x+ 36 = x% + 64

12x 4+ 36 = 64
_7
73 7 25
|AB| :6+§:? cm
bulunur.
Cevap: A
21.

o B
Yandaki ABCD eskenar dortgenin alan1 48 cm? dir. [CD] nin orta noktasi K,

A
[BC] nin orta noktasi L olduguna gére AKLii¢geninin alani ka¢ cm? dir?
A)16 B)18 C(C)20 D)21 E)22

Cozim:
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Sekilde [AC] kosegenin cizelim. |PC| = x alirsak |AP| = 3x olur. “Yiikseklikleri
ayni olan ticgenlerin tabanlari orani alanlari oranina esit” teoreminden

A(KPC) = S, A(AKP) = 35, A(ADK) = 4S

dir. Eskenar dortgenin yaris1 8S olacagindan tamami 16 S olarak bulunur. Su

halde,
16S =48iseS = 3
A(AKL) =6S=6-3 =18 cm?
elde edilir.
Cevap: B
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