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BASLARKEN | ROTA REHBERI

-

Bu kitap nasil okunur?

« Konular 13 durakta, temelden ileriye dogru
siralanmistir; her durak bir dncekinin
Uzerine kurulur.

e Her kutunun numarasi (or. 9.6) durak ve
kutu sirasini gosterir.

» Sag kenardaki renkli sekmeler duraklari
gosterir; kitabi yandan bakarak
acabilirsiniz.

« Aradidinizi bulmak icin: basta icindekiler,
sonda alfabetik Dizin.

« Sekiller dlgekli degildir; sayisal bilgi her
zaman verilen degerlerden ahnir.

.

@ Renk ve Kutu Anahtari

formul = Sar kutu: forml / kural

Kuralin kisaca nereden geldigi (ispat
fikri).

TaNIM) [ONIM

Sik yapilan hata ya da kosul
ipueu) Hiz kazandiran ipucu

EK bilgi

(1z3 Dinyadan: baska Ulkelerin 6grencilerine
ogretilen kisa yollar ve ezber climleleri

Mufredatin biraz otesi; sinavda

Y dogrudan istenmeyebilir ama isinizi
kolaylastirir.

Ve

Ortak Harfler Sézliigii

Harf Anlami (kitap boyunca hep ayni)
A, B,Cla,b,c koseler / karsilarindaki kenarlar (a = | BC))
h, V,ny a'ya ait yikseklik, A'dan kenarortay, A agiortayi
u yari gevre atbte
r/ R ic teget / cevrel cember yaricapi
G,I,0O,H agirlik, ic tedet, cevrel, diklik merkezi
Dik Gicgen dik ac¢i A'da; a hipotends; p, kizdustmler (p+ k= a)
Dortgen a, b, ¢, dkenarlar; e = |AC|, f= | BD| késegenler
Cember O merkez, ryaricap, 27 ¢ap, d merkezin uzakligi
iki cember d = | O, Oy| merkezler arasi uzaklik
A(ABO) ABC'nin alani; C cevre, V hacim
m(ABC), m(@) aci 6lclsi, yay 6lclsi

A

Rota Rehberi
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(EBURAK) TEMEL TANIMLAR

GEOMETRI ROTASI - 1. DURAK - TEMEL KAVRAMLAR VE ACILAR

( . Nokta

Boyutu olmayan, yalnizca konum belirten temel
kavramdir. Blylk harfle adlandirilir: A, B, C'...

LS

.

. Dogru
iki yénde sinirsiz uzanan, kalinhigi olmayan diiz gizgidir.
Kiclk harfle (d, k, ...) ya da Uzerindeki iki noktayla (AB
dogrusu) adlandirilir.

A 4

y 3

- J/

( . Diizlem

Her yonde sinirsiz uzanan, kalinhdi olmayan diiz ylzeydir.
a, B, m gibi harflerle gosterilir.

A

g
. Temel Gosterimler

Koseli parantez u¢ noktanin dahil oldugunu, agik uc
ise sinirsiz devam ettigini gosterir.

A
) A nokta

A B N

<+ - - — AB dogru
A
A B )
a —o /AB/ dogru parcasi
A B
—_— /AB Isin

P
@5 Dogrusal Noktalar

Ayni dogru Uzerinde bulunan noktalara dogrusal noktalar
denir. Dogrusal olmayan ¢ nokta bir tiggen olusturur.

[ BN
™
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([ @8 Temelilkeler (Aksiyomlar)

« Farkl iki noktadan yalniz bir dogru gecer.

« Dogrusal olmayan ¢ nokta bir dizlem
belirtir.

o Farkli iki dogru en ¢ok bir noktada kesisir.

« Bir noktadan sonsuz sayida dogru gecer.

CZZEm Aksiyomlar ispatlanmaz; dogrulugu
kabul edilen baglangi¢c dnermeleridir.
Geometrideki tim kurallar bunlardan taretilir
(Oklid, Elemanlar, MO 300).

Temel Tanimlar




(EBURAK) DOGRU PARGASI VE ISIN

GEOMETRI ROTASI - 1. DURAK - TEMEL KAVRAMLAR VE AGILAR

. Dogru Parcasi
iki uc noktasi olan, sonlu uzunluktaki parcadir. Gdsterim:
[AB], uzunlugu: |AB|

@
by @

.

( . Isin

Bir baslangi¢ noktasindan ¢ikip tek yonde sinirsiz uzanir.
Gosterim: [AB (baslangig A)
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. ZitIsinlar

Ayni baslangi¢ noktasindan ¢ikip zit yonlere giden
isinlardir: [OA ve [OB. Birlesimleri bir dogrudur.
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. Orta Nokta
M, [AB]'nin orta noktasi ise

|AM| = |MB| = J%L

[ BN
LSS
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@5 Paralel Dogrular

Ayni diizlemde olup kesismeyen dogrulardir: d || e.
Aralarindaki uzaklik (k) her yerde aynidir.

CEEEE Bir dogrunun disindaki bir noktadan ona yalniz
bir paralel gizilebilir (Oklid'in paralellik postulati).
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@8 Dik Dogrular
Kesistiklerinde 90° agi olusturan dogrulardir: d L e

ST Ayni dizlemde ayni dogruya dik iki dogru, o
dogruyla es yéndes acilar (90°) yaptigindan birbirine
paraleldir.

4 d

Dogru Pargasi ve Isin




GEOMETRI ROTASI - 1. DURAK - TEMEL KAVRAMLAR VE ACILAR
R o Ve OLc0s0

-

. Ac1,Kose ve Kollar

. Derece
Baslangic noktalari ortak iki 1sinin birlesimine acgi denir. Tam aginin 360 es parcasindan biri 1° dir.
Ortak nokta kose, 1sinlar koldur.

1°=60" 1'=60"

CEEEE 360 sayisi Babillilerden gelir: 60 tabanl sayi
sistemi ve bir yilin yaklasik 360 glin olmasi.

A
kol
kose
> - m
0 kol B " v !
Dik: 90° Dogru: 180° Tam: 360°
. J J
(" N\ N\
. Radyan

p
. Derece - Radyan Doniisiimii
Yaricap uzunlugundaki yayi géren merkez aginin dl¢lisu 1

radyandir. D _ R
180° = mrad 180 T
360° = 2m rad
. _ § Derece | 30° | 45°| 60°| 90° | 180° | 270°
CEEIEE Cemberin gevresi 2t oldugundan tam agl, 2t
tane yarigap uzunlugunda yay gorur. T T T T Ryl
Radyan | — | — | — | — T —
6 4 3 2 2

1rad~57,3°

180° ile t radyan ayni agidir; orant
kurulur.

(.

J
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. Gosterim

Acl, kdse harfi ortada olacak sekilde okunur. Olgiisti m(ABC), m(AOB) ya da kisaca a ile gésterilir.

A A

(.

Aci ve Olglsl




(EBURARY Ac!CESITLERI

GEOMETRI ROTASI - 1. DURAK - TEMEL KAVRAMLAR VE AGILAR

( . Dar Aci

0° <a<90°

\ 4

@3 pikAc:
a=90°

]

J

( . Genis Acl
90° < a < 180°

A 4

g
. Dogru Aci ve Tam Aci

a = 180° a = 360°

360°

J

A

p
@5 Refleks Aci

Olciisti 180° ile 360° arasindaki acidir; bir acinin "dis
tarafi" olarak dastndlebilir.

180° < a < 360°

\ 4

( .
@8 Aciikilileri
o Tumler: toplami 90°
- Biitdnler: toplami 180°
e Komsu: kdsesi ve bir kolu ortak
e Ters aclilar esittir.
CEEEE 7 ve y dogru aclyl tamamladigindan
x+ y = 180°; karsidaki agi da y ile 180° yapar, o hdlde o
da ztir.

A
Aci Cegsitleri




(BURAK) PARALEL DOGRULARDA AGILAR

GEOMETRI ROTASI - 1. DURAK - TEMEL KAVRAMLAR VE AGILAR

-

@ Yondes Acilar (F)
d || e ve k kesen ise yéndes acilar esittir.

CEEEE Paralellik postulatinin aci bigimidir: k£ boyunca
kayan dogru, yonunu degistirmeden e'ye tasinir.

/
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. ic Ters Acilar (2)
ic ters acilar esittir.

CEEEE Yondes agl + ters agi: ikisi de ayni yondes acgiya
esittir.
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. Dis Ters Acilar . Karsi Durumlu Agcilar (U)
Dis ters acllar esittir. Kesenin ayni tarafinda, paralellerin arasinda kalan iki
>
l CEITIEE Her biri, i¢ ters agisinin ters agisidir. acinin toplami 180° dir.
r+ 1y = 180°
l CEIEEE 2'in yondesi y ile dogru acl olusturur.
k
) N /7/ d /4 k
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@5 Kirik Cizgi Kural

Paraleller arasindaki kirik ¢gizgide pembe acilarin toplami

mavi agllarin toplamina esittir.

at+c=0b+d

CEEIEE Her kinlma noktasindan paralel gizilir; agilar Z
kuraliyla parcalara ayrilip toplanir.

p
@8 Kollan Paralel Agilar

Kollari karsilikli paralel iki aci ya esittir ya da butiinlerdir.
Kollari karsilikh dik iki a¢i igin de aynisi gecgerlidir.

l Kollardan birini uzatip iki kez yéndes aci yazilir.

180°—x
- N n
T T
c kollar ayni yénde bir kol ters yonde
— d\ >
< v 4 >
\ \
Paralel Dogrularda Acilar -




UGGENDE AGILAR: TEMEL KURALLAR

GEOMETRI ROTASI - 2. DURAK - UGGENDE AGILAR

-

.

@ ic Acilar Toplami
a+pB+y=180°

A'dan BC'ye paralel gizilir. ig ters agilar B ve y
A'ya tasinir; A'da dogru aci (180°) olusur.

B C

@ Dis Aci
Bir dis agl, kendisine komsu olmayan iki i¢ aginin
toplamina esittir.

d=a+p

CEEEE 5+ y = 180° (dogru aci) ve a+ f+y = 180°%;
ikisi karsilastirihr.

A

p
@ Dis Acilar Toplami

61 +62+63 = 3600

CEIEIIE Her kdsede ic + dis = 180°; i kdsede 540°. i¢
acilar (180°) cikarilinca 360° kalir.

Dik Uggende Dar Acilar
Dik G¢genin dar acilari tlimlerdir.

a+pB=90°
[ 180° — 90° = 90°

A

al

B C

\

A
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(2:5) Acilarina Gére Ucgenler

Bir i¢cgende en fazla bir dik ya da bir genis agi
bulunur; aksi halde toplam 180°'yi asar.

VAL,

Dar acih
tlim acilar < 90°

Dik acili
bir agi = 90°

Genis agili
bir ac1 > 90°

_
Kenarlarina Gére Uggenler
l Her eskenar licgen ayni zamanda ikizkenardir.

ikizkenar
iki kenar es

Cesitkenar
tiim kenarlar farkl

Eskenar
U¢ kenar es

Ucgende Acilar: Temel Kurallar

ACILAR N



UGGENDE OZEL AGI SEKILLERI

GEOMETRI ROTASI - 2. DURAK - UGGENDE AGILAR

-
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@ Ok (Bumerang) Sekli

a=zr+y+=z
a = m(BDC): girinti késesi D'de, Bile C arasindaki
(180°'den kiiclik) agl.

O [A D] uzatilir; iki Gggende dis agi kurali uygulanip
toplanir.

@ Kelebek (Papyon) Sekli
[AD] ile [BC] E'de kesisiyorsa

wAE Y= ZAF i

CEEEE E'deki ters agilar esit; iki icgende de kalan
agilarin toplami 180° — m( E) dir.

4

~

A

B D
N\
@ Bes Koseli Yildiz Yiikseklik ile Aciortay Arasindaki Aci
Uclardaki bes acinin toplami: [A H] yukseklik, [AN] aglortay ise
a+b+c+d+e=180°
p— 1m(B)—m(C)|
CEEEE ki uc acinin toplami, ic besgenin bir kdsesinde 2
dis acli olarak birlesir; sonunda bir t¢genin U¢ i¢ acisi kalir.
a LR m(BAH) = 90° — m(B) ve m(BAN) = ZUA),
2
farki alinpp A = 180° — B— C'yazilr.
b €
c d

-~

@ Aci Kovalama Yontemi

« Bilinen her aciyi sekle yaz; bilinmeyene harf ver.
« Ucgende 180°, dogruda 180°, noktada 360° denklemlerini kur.

« Ikizkenar gérdiigiin yerde taban acilarini esitle.
e Paralel varsa Z, F, U kurallarini ara.

Amerikan olimpiyat haziriginda bu yonteme angle chasing (agi kovalama) denir: hi¢bir formdl

kullanmadan yalniz temel kurallarla zincir kurmak.

U

cgende Ozel Agi Sekilleri

ACILAR N



AGIORTAYLARIN OLUSTURDUGU AGILAR

GEOMETRI ROTASI - 2. DURAK - UGGENDE AGILAR

-

A

@ iki ic Agiortay
Bve Cig aglortaylari I'da kesisirse

z=90°+ m(A)
2

CEIEm BIC iicgeninde = 180°— 31 ¢

ve

2

B+ C=180°— A.

@ iki Dis Aciortay
Bve C'dis agiortaylari J'de kesisirse

z=90°—4)
2

CEEEE B ve C'deki dis agilarin yarian 250 — 5 =
2

Ll = C; BJC ticgeninde kalan agi hesaplanir.
2

A

B
J U J
'd 'a \
@ Bir ic, Bir Dis Aciortay Ayni Késedeki i¢ ve Dis Aciortay
Bic aciortayiile C dis aclortayl E'de kesisirse Bir kosedeki ic aciortay ile dis aclortay her zaman diktir.
e m(A) e g = 40°
2 l CEEE Dogdru agr: 22+ 2y = 180°.
Dis agi kurali iki kez: Cys = A+ B ve yaris
= [L‘—'— E.
2
A\ J
.

A

Kesisen aciortaylar Olusan agci
P o, A
Ikii¢ (B, C) 90° + ?
. o A
Iki dis (B, C) 90° — ?
Biri ic, biri dis A
2
Ayni késede ic ve dis 90°
Bazi kaynaklarda iki dis acglortay icin yanhslikla 90° + A yazilir; dogrusu 90° — A dir.
2 2

Aclortaylarin Olusturdugu Acilar

ACILAR N



KENAR-ACI BAGINTILARI

GEOMETRI ROTAS! - 3. DURAK - KENAR-AGI BAGINTILARI

(81) Biiyiik A1 - Biiyiik Kenar
BlyUk aginin karsisinda buyuk kenar bulunur; tersi de
dogrudur.

a>pf>yea>b>c

CEEIEE Kisa kenar Gzerine uzun kenarin esi alinirsa
ikizkenar u¢cgen olusur; taban acisi, karsidaki agidan biyuk
cikar (dis aci kurali).

@ Ucgen Esitsizligi
Her kenar, diger ikisinin farkindan biiyiik, toplamindan
klicuktur.

lb—cl<a<b+c
CEEEE ki nokta arasindaki en kisa yol dogru parcasidir:

B'den C'ye A lzerinden gitmek, dogrudan gitmekten
uzundur.

A

B a C

- J/

P
@ Kenarlardan Agci Tiirii

a en uzun kenar olsun:

CIEITIEE Kosiniis teoreminden: a® = b% 4 ¢ — 2bccosA;
cosA'nin igareti aginin tirlnd verir.

N\
ic Noktaile Cevre

P licgenin icinde, 2u gevre ise
u<ztytz<u

I Alt sinir: PAB, PBC, PCA Uggenlerinde Gggen
esitsizligi yazilip toplanir. Ust sinir: yanda.

A
A
/O\ o
dar dik genis P
a®><b?+c? a?=b%+c? a®>b?+c? Y
B C
. N J
e R

(3:5) ic Nokta: Kisa Yol
P, ABC'nin icinde ise

|PB|+|PC| < |AB|+|AC|

CEEE [BP) uzatiip AC'yi kestigi nokta ile iki kez tiggen
esitsizligi uygulanir. Bunu ¢ kose i¢in toplamak
T+ y+ 2 < 2u verir.

A

A

B C

Tam Sayi Kenar Sorulan

« Once |b—c| < a < b+ caralgini yaz.

o Aci turl verildiyse aZile b* + CQ'yi karsilastir.
o TUm kosullari birlikte (kesisim) al.

Esitlik olmaz: a = b+ cise noktalar
dogrusaldir, i¢ggen olusmaz.

Ravi donisiimii: o = y+ 2, b= x+ 2,
c=z+y(z, y, z> 0) yazilinca G¢gen
esitsizligi kendiliginden saglanir. Olimpiyat
hazirhginda ¢ok kullanilir.

Kenar-Aci Bagintilari

KENAR-ACI &



UZUNLUK SINIRLARI VE SIRALAMALAR

GEOMETRI ROTAS! - 3. DURAK - KENAR-AGI BAGINTILARI

-

@ Yiikseklik = Agiortay = Kenarortay

Ayni késeden cizilen U¢ dogru pargasi igin
h,<ny<V,

Esitlik yalniz b = ¢ (ikizkenar) iken olur.

CEEEE Dikme, bir noktadan dogruya en kisa yoldur; N
her zaman Hile D arasinda kalir.

A

- N

@ Kenarortay Siniri

b;c <V, < b—;—c

T Kenarortay iki katina uzatilir (A'); ABA'C
paralelkenar olur. ABA' licgeninde kenarlar ¢, b, 2V, ve
Ucgen esitsizligi uygulanir.

( @ Aci Siralamasindan Kenar Siralamasina

« Once biitin acilari bul (180° kurall).

e En blyUk acginin karsisi en uzun kenar.

« Birden cok Gi¢cgen varsa ortak kenar
tizerinden zincir kur: [BD] hem ABD hem
BCD'de kenardir.

A

N\
N\
Uyarilar

« Kenar uzunlugu soruldugunda seklin dl¢ekli
olmadigini varsay.

« Ikizkenar licgende taban acilari dar olmak
zorundadir.

 Bir ticgenin en blylik acgisi en az 60°, en
klicUk agisi en ¢ok 60° dir.

Son madde: ¢ acl da 60°'den kiiguk
olsaydi toplam 180°'ye ulasamazdi.

Uzunluk Sinirlari ve Siralamala

KENAR-AGI ()



UCGENLERDE ESLIK

GEOMETRI ROTAS! - 4. DURAK - ESLIK VE BENZERLIK

Eslik Nedir?
Karsilikh batlin kenarlari ve agllari es olan tdggenlere es

ticgenler denir. Biri, 6blrindn tGzerine tam olarak
cakistinlabilir.

ABC= A'BC

B C B '

- N

KKK Esligi
Ug kenari karsilikli es olan {icgenler estir.

CEEE Uc kenart verilen licgen pergelle tek bicimde
cizilebilir.

A A’
B ¢ B '

- /

p
KAK Esligi

iki kenari ve bu kenarlarin arasindaki acisi es olan

Ucgenler estir.

IR

A

N\
AKA ve AAK Esligi

iki acisi ve karsilik gelen bir kenari es olan liggenler estir.

LI ki agl esse Uglincl agi da estir (180°). Bdylece
AAK durumu AKA'ya donasur.

A A’
B ¢ B '

. J

P
Dik Ucgende HK Esligi

Hipoteniisleri ve birer dik kenarlari es olan dik G¢genler
estir.

Pisagor teoremiyle tglincl kenar da es ¢ikar;
KKK uygulanir.

B C B o

A

e N

Eslik Vermeyen Durumlar

o Acilar es, kenar yok: Yalniz iki aginin
(dolayisiyla UG¢ acinin) es olmasi eslik
vermez; benzerlik verir.

« KKA: iki kenar ve bu kenarlarin arasinda
olmayan bir acinin es olmasi genel olarak
eslik vermez.

ievew: Harf sirasi eslesmeyi gosterir:
ABC = DEFise |AB| = |DE|, m(B) = m(E)

Ucgenlerde Eslik

BENZERLIK I



UCGENLERDE BENZERLIK

GEOMETRI ROTAS! - 4. DURAK - ESLIK VE BENZERLIK

Benzerlik Nedir?

Karsilikh agilari es, karsilikli kenarlari orantili ti¢ggenlere
benzer li¢genler denir.

k: benzerlik orani

B a

.

-

AA Benzerligi

iki acisi es olan licgenler benzerdir.

=T Uciinel acilar kendiliginden esittir; sekil ayn,

yalniz dlgek farklidir.
AI
A /\
B C B Ko

-

P
KAK Benzerligi

Bir acgisi es ve bu aglyi olusturan kenarlari orantili
Ucgenler benzerdir.

\
KKK Benzerligi

Ucg kenari orantili {icgenler benzerdir.

A 4
A A
) ) ke kb /\ kc kb

B' 'C Br' 'Cy B a C B ka '
L J U
f Benzerlikte Oranlar ) r Eslestirme Kurali

Benzer iicgenlerde Oran Es acilarin karsisindaki kenarlar karsilik gelir.
Kenarlar, cevreler Lk @z Benzerlik oranint yazmadan once
eslesmeyi harf sirasiyla yaz: ABC' ~ DEF ise

Yiikseklik, kenarortay, aciortay k |AB]| |BC) |AC)

ic ve cevrel cember yaricapi k |DE|  |EF|  |DF|

Alanlar % Benzerlik orani k= 1 olan l¢genler estir.

CZZE®E Alan iki uzunlugun carpimiyla

taban -

hesaplanir ( L ); her uzunluk £ katina

cikinca alan k - k= k? katina cikar.

(.

Ucgenlerde Benzerlik

BENZERLIK I



(4:0uRAK ] BENZERLIK MODELLERI: THALES VE AKRABALARI

GEOMETRI ROTAS! - 4. DURAK - ESLIK VE BENZERLIK

e N

. Temel Oranti (A Modeli)
DFE || BCise ADE ~ ABC

m__ _p _ |DE
m+n  p+q |BC]|
W
n q

l I Yondes acllar esit oldugundan AA benzerlidi.

B

A

- N

(@:2) Kelebek (X Modeli)
AB| DEise ABC ~ EDC

|AB| _ |AC| _ |BC|
| DE| |CE| |CD|

CEEEE ic ters acllar ve ters acilar esit: AA benzerligi.
Dikkat: A ile E, Bile D karsllik gelir (capraz eslesme).

A, B

>

>

D

p
. Thales: Paralel Bantlar

Paralel dogrular, kesenler tzerinde orantili parcalar
ayirir.

CEELEER Kesenlerden biri 6biriine paralel kaydiriinca A
modeli ortaya ¢ikar.

\ 4

A4

" J

,. Anne-Yavru Modeli
D € [AB] ve m(ACD) = m(B) ise ACD ~ ABC
|AC” = |AD| - |AB]

T Ortak agi (A) ve es agl (B): AA benzerligi. Oran
|AC) _ |AD|
|AB |AC)

A

yazilinca

P
- Diinyadan: Benzerligi Gorme Aliskanhgi

(.

« Bir paralel gérdiginde hemen A ya da X modelini ara.
e Ortak acil i¢ ice Uggenlerde anne-yavru modelini ara.
« Dik licgende hipotentise ylikseklik varsa li¢ benzer Gicgen vardir (5. Durak).

& Cin ortaokul geometrisinde benzerlik sorulari hazir modellerle ¢oziltr: AFE (A modeli), 8578
(X modeli) ve BFFE! (anne-yavru modeli). Ogrenci sekilde 6nce modeli arar, sonra orani yazar.

Benzerlik Modelleri: Thales ve Akrabalari




(SI0URAK) iKiZKENAR VE ESKENAR UGGEN

GEOMETRI ROTAS| - 5. DURAK - OZEL UGGENLER

-

l ABH ve ACH ticgenleri HK kuralyla estir.
A

ol
B H

.

. ikizkenar Uggen - Tabandan Dikmeler

|AB| = | AC] ise taban agllari esittir. Tepeden tabana |AB| =|AC|, P € [B(] ise

inen yukseklik, ayni zamanda kenarortay, acgiortay ve

tabanin orta dikmesidir. |PD| + |PE| =h

h: yan kenara ait ylkseklik. P taban uzantisinda ise
\PD\—|PE]| =h
CEZEE@ Alanla: A(ABC) = A(ABP) +A(APC) yazilip
|AB]
2

ile sadelestirilir.

- J/

. Tabandan Paraleller
|AB| = |AC|, PD || AC, PE|| ABise

|PD| +|PE| = |AB|

=8 DBP ikizkenardir (|[DB| = |DP|) ve ADPE
paralelkenardir (|AD| = | PE)).

( - Tabana Cizilen Dogru Parcasi
|AB| = |AC| = b, D € [B(] ise

r=0V—m-n

=TI A'dan inen yiikseklikle iki kez Pisagor yazilir; ya
da Stewart teoreminin 6zel halidir.

ayirr: h? = a® — (5)2.

h

(.

A A
D,
b
T
E
B P B m D n C
A L J/
'd .. 'a . \
@5 Eskenar Ucgen (88 Eskenarda i Nokta
a4/§ Dikmeler: P'den kenarlara dikmeler toplami = h
h= Paraleller: P'den kenarlara paraleller toplami = a
2
CEEEE Dikmeler (Viviani teoremi): lig kiigiik Gigcgenin
215 a-h .
a
Alan = 1/3 alanlari toplami verir.
4
CEEEE Yikseklik, cgeni iki tane 30°-60°-90° tigcgenine A A

Q

toplam = a

Ikizkenar ve Eskenar Uggen




GEOMETRI ROTAS| - 5. DURAK - OZEL UGGENLER

(SIBURAK) DiK UGGEN: PiSAGOR VE OKLID

( N\ (7 N\
. Gosterim - Pisagor Teoremi
Bu kitap boyunca dik Gicgende: dik agi A'da; hipotenls b2 2 9
a = |BC], dik kenarlar b = | AC|, ¢ = | AB|; hipotenuse Tco=a
ait yukseklik h = | AH|; izdiisumler p = | BH|, k= |HC]. Dik kenarlarin kareleri toplami, hipotentisiin karesine
esittir.

p+k=a

Hipoteniise yiikseklik cizilir; Oklid'in kenar
bagintilari toplanir: ¥+ =k - q+p - a=a(p+ k) = a2

B
c? a?
al
A c
b2
g a J J
(" N\
. Oklid: Yiikseklik Bagintisi - Oklid: Kenar Bagintilari
h2 — -k Her dik kenarin karesi, hipotenus ile kendi tarafindaki
=P izdlsUimun carpimidir.
h _k = p-a
C(EET HBA ~ HAC benzerliginden — = o
p
=k a

ipucy) ¢ yerine p+ kyazilabilir: ¢ = p(p+ k)

CEEEE HBA ~ ABC benzerliginden < = £,
a C

\. J J

p
8 Uc Benzer Ucgen

b-c=a-h Hipotenuse cizilen ylkseklik, dik G¢geni kendisine benzer
iki i¢cgene ayirir:

ABC~ HBA ~ HAC

p
@5 AlanBagintisi

a-h
2

Alan iki yoldan yazilr: b

Her biri dik tiggendir ve B ya da C agisini ortak
paylasir (AA).

Dik Uggen: Pisagor ve Oklid



A

Vs

(SI0URAK) OZzEL ACILI DK UGGENLER

-

GEOMETRI ROTAS| - 5. DURAK - OZEL UGGENLER

1) 30°-60°-90°
30°'nin karsisi x, 60°'nin karsisi :v‘/g hipotents 2x.
z: /3 22

CEEEE Eskenar Gggenin ylksekligiyle ikiye
boélinmesinden.

B
60°
T
2
‘7| 30°
A /3 C

.

B2 45°-45°-90°
ikizkenar dik icgen.

T:x: a2
l [EEZEES Karenin kosegeniyle ikiye bolinmesinden.
B
45°
€T
/2
45°

|

A . C

-

.
8 15°-75°-90°

Hipotenis 4h ise hipoteniise ait yilikseklik A dir.

h— hipotenus

f 4 30°-30°-120°

Tepe agisi 120° olan ikizkenar Giggende taban, yan
kenarin /3 katidir.

(.

4 Tz 2/3
Hipoteniise kenarortay cizilir: & uzunlugunda ve w .Tepeden ylkseklik indirilince iki tane 30°-60°-
2 90° lc¢geni olusur.
tabanla 30° yapar; h = 2 . gin30° = 2.
2 4
A
A
120°
Xz Xz
e
15° 30° 30°
4h J \U
@5 3-4-50cgeni ) r. Pisagor Ugliileri
3k:4k: 5k Temel tclu Katlan
CITT Acilar yaklasik 37° ve 53°'dir (sin37° % 0,6). Tam 3-4-5 6-8-10, 9-12-15 ...
deger degildir; soru bu degeri verirse kullanilir.

5-12-13 10-24-26 ...

B
8-15-17
7-24-25
20-21-29
EEpnzo Tum agluler m > ntam sayilariyla
dretilir: m”> — n?, 2mn, m>+ n® (Oklid formali).
m=2,n=1->3-4-5

g

A Ik C

Oze

I Acili Dik Uggenler




(SI0URAK) Dpik UGGENDE TRIGONOMETRI VE EK BAGINTILAR

GEOMETRI ROTAS| - 5. DURAK - OZEL UGGENLER

-

. Trigonometrik Oranlar

. k k
sinf = L cosh = L
hipotenuls hipotenls
k k
tang = —2¢! cotf = oMY
komsu karsi

Amerikan 6grencilerin ezber kisaltmasi: SOH-
CAH-TOA (Sine = Opposite/Hypotenuse, Cosine =
Adjacent/Hypotenuse, Tangent =
Opposite/Adjacent).

.

hipotentis

karsi

komsu C

p
. Ozel Acilar Tablosu

30° 45° 60°
. 1 /2 /3
sin — — —
2 2 2
/3 /2 1
CcoSs — — —
2 2 2
tan 1/—3 1 /3
3
cot /3 1 /—3
3
Sini]_s satirini ezberlemen_in yol_u:
A1 42 I3 (gergen goorye: YO V4.
2 2 2
Kosinus ayni satirin tersidir.

- Temel Ozdeslikler
sin’0 + cos?0 = 1

sinf

tanf =

cosO
sinz = cos(90° — )

cEEEm Birinci 6zdeslik, hipotentisi 1 olan dik
ucgende Pisagor teoremidir.

\

A

P
@4 pik Ucgende ic Teget Cember

r— bt+c—a
2

[CEIEEEN Koselerden cizilen tedet parcalari esittir; dik
kosede tedet parcalari rolur. b+ ¢ = a+ 2r.

B

K |

A C

P
38 Dik Ucgende Kenarortaylar
Hipotenuse ait kenarortay hipotenlsun yarisidir.

V,==
2

Vi+V2=5V2

CEEZEE A, hipotenls capli gemberin Uizerindedir (cap!
géren agl 90°). ikinci baginti kenarortay formiiliinden gelir.

B,

A
Dik Uggende Trigonometri ve Ek Bagintilar




AGIORTAY

GEOMETRI ROTASI - 6. DURAK - YARDIMCI ELEMANLAR

Aciortay Ozelligi
Aciortay Uzerindeki her nokta, acinin kollarina esit
uzakhktadir; tersi de dogrudur.

[T Kollara inilen dikmelerle olusan iki dik licgen,
ortak hipotenis ve es acl nedeniyle estir (AAKY.

- N

ic Agiortay Teoremi
[AN] i¢ aglortay, z = | BN|, y = |NC] ise

CEEIEE ABN ve ANC'nin yikseklikleri ortak: alan orani

2 Alaniari lc : nAsini ve lb : nAsinA olarak da
Yy 2 2 2 2
yazilhr.

- J/

Ve

Dis Aciortay Teoremi
[AN'] dis aclortay (', BC uzantisinda) ise

INB| _ ¢
INC| b

CEEEE C'den AN"ye paralel gizilir; olusan ikizkenar
Ucgen ve temel oranti teoremi kullanihr.

A

N\
Aciortay Uzunlugu

ic aclortay (sekil 6.2):
nil="b-c—x-y
Dis aglortay (sekil 6.3):
I AN|*=|NB| - |[NC|—b - ¢

cEEEm Stewart teoremi (13. Durak) aclortay
oraniyla birlikte uygulanir.

. J

p
ic Teget Merkezi ile Alanlar

1, ic aclortaylarin kesim noktasidir. Kenarlara uzakhgi esit
(1) oldugundan

A(IBC) : A(IAC) :A(IAB)=a:b:c

= Uc ticgenin yiikseklikleri de 7'dir; alanlar
tabanlarla orantilidir.

A

( )\

Hizl Hatirlatma

- ic aclortay karsi kenari, dis aciortay karsi
kenarin uzantisini komsu kenarlar oraninda
boler.

- ic ve dis aclortay her zaman diktir (2.
Durak).

« Biric ve iki dis aclortay bir noktada kesisir:
dis teget cemberin merkezi.

ingiliz okullarinda aciortay teoremi
"angle bisector divides the opposite side in the
ratio of the adjacent sides" diye ezberlenir:
komsu kenarlar = karsi kenarin parcalari.

Aclortay

ELEMANLAR ©)



KENARORTAY VE AGIRLIK MERKEZi

GEOMETRI ROTASI - 6. DURAK - YARDIMCI ELEMANLAR

-

|AG| = 2|GD)|

[FE] orta taban: FE | BC, |FE| = @

GFE ~ GCB benzerligi orani % verir.

B D C

.

Agirlik Merkezi (G) AltEs Alan
Ug kenarortay G'de kesisir. G, her kenarortayi késeden Kenarortaylar Gg¢geni alanlari esit alti G¢ggene ayirir.
itibaren 2 : 1 boler.

A(ABC) =68

CEIEZEE Her kenarortay Uggeni es alanli iki parcaya ayirir
(tabanlar es, yikseklik ortak).

2

- J/

Kenarortay Uzunlugu
V2o 202+ 26—
‘ 4
Esdeder yazilis (Apollonius):

2
B+ = 2Va2+“?

T Kenarortay iki katina uzatilinca paralelkenar
olusur: kdsegenlerin kareleri toplami, kenarlarin kareleri
toplaminin iki katidir.

A

N\

Kenarortay ile Yiikseklik Arasi
[AD] kenarortay, [AH] yukseklik, z = |HD| ise

2-a-z=|b®—¢

T ABH ve ACH dik lggenlerinde Pisagor yazilip
cikarilir: b — ¢ = |HC> — | BH)™.

A

B H D C

. J

Vs

Dik Kesisen Kenarortaylar
[BE] L [CF]ise

¥+ =5d
Va2 — Vb2+ ch

(EIIEE G'de dik Gggenler olusur; 2 : 1 oraniyla Pisagor
uygulanir.

A

(.

i Agirhk Merkezinin Koordinatlari
Késeleri A(zy, y1), B(w2, 12), O3, y3) ise

G( T+ T+ 73 y1‘|‘yz+il/3)
3 3
Kartondan kesilmis bir Gi¢cgen, G

noktasindan parmak ucunda dengede durur;
adi buradan gelir.

Kenarortay ve Agirlik Merkezi

ELEMANLAR ©)



YUKSEKLIK, ORTA TABAN VE ORTA DiIKME

GEOMETRI ROTASI - 6. DURAK - YARDIMCI ELEMANLAR

-

.

S
Q

Yiikseklik

Bir kdseden karsi kenara (ya da uzantisina) indirilen
dikmedir. h,: a kenarina ait ylkseklik.

hy

)
i
i
i
i
i
i
i
i
i
5L
H

B
dar acili: iceride genis acili: disarida

- N

Yiikseklikler ve Kenarlar

Alan her kenar i¢in aynidir:
a-h,=b-hy=c-h,

Kisa kenara ait yukseklik daha uzundur.

ah, b-h _c-h

2 2

CEZEE Alon =

A

B C

- J/

-

A

Orta Taban

iki kenarin orta noktalarini birlestiren dogru parcasi,
Ucunci kenara paraleldir ve onun yarisidir.

|DE| = %
2

CEEZEE ADE ~ ABC, benzerlik orani % (KAK).

\
Orta Dikme

Bir dogru parcasinin orta noktasindan gegen dik
dogrudur. Uzerindeki her nokta uclara esit uzaklhiktadir.

| PA| = | PB|

l PMA ve PMB lggenleri KAK ile estir.

Vs

A

|
A |
P
|
|
l
2
D % . :
f ol f
A Mi B
L » |
B > %
Orta Taban ile Yeni Ucgenler ([ Dikkat )

Uc orta taban, icgeni dort es (icgene ayirir;

her biri buyUk G¢genin i'u kadar alanlidir.

iruew) Bir kenarin orta noktasi verilmisse obur
kenarin orta noktasini da alip orta taban
Gizmeyi dene.

« YUkseklik ile kenarortayi karistirma: biri dik,
oburu ortalar.

- ikizkenar licgende tepe yiiksekligi ayni
zamanda kenarortaydir; cesitkenarda
degildir.

« Dik Gggende dik kenarlar, birbirine ait
yuksekliklerdir.

Yiks

eklik, Orta Taban ve Orta Dikme

ELEMANLAR ©)



UCGENDE DORT MERKEZ

GEOMETRI ROTASI - 6. DURAK - YARDIMCI ELEMANLAR

Agirlik Merkezi G
Kenarortaylarin kesisim noktasi. Kenarortaylari kdseden
itibaren 2 : 1 boler.

.

- N

ic Teget Cember Merkezi I
ic aciortaylarin kesisim noktasi. Kenarlara uzaklig esittir
(7). Her zaman iceridedir.

A

<

- J/

Cevrel Cember Merkezi O
Kenar orta dikmelerinin kesisim noktasi. Kdselere
uzakhd esittir (R).

N\

Diklik Merkezi F

Yiiksekliklerin (ya da uzantilarinin) kesisim noktasi.

A

A
H
ol
B C
r Merkezlerin Yeri r Ozel Durumlar )
Ucgen O (cevrel) H (diklik) » Eskenar Gcgende dort merkez cakisir:
. L G=1=0=H
Dar acili iceride iceride .. . .
. — . » lkizkenar Ucgende dort merkez de tepeden
Dik acili hipotenusun orta dik aginin inen ylikseklik Gzerindedir.
noktasi kosesi N y
o O, G, Hner licgende dogrusaldir (Euler
ge:lls disarida disarida dogrusu, 13. Durak).
¢ Cinli 8grencilerin kisaltmasi: Bk, N
G ve I her licgende iceridedir. AR, SMO-FEL, -5 her merkez

tek bir gizgi tlrlyle eslestirilir (agirlik—
kenarortay, ic—acgiortay, ¢cevrel-orta dikme,
diklik—yukseklik).

Ucgende Dort Merkez

ELEMANLAR ©)



(ZBURAK) UCGENDE ALAN FORMULLERI

-

GEOMETRI ROTASI - 7. DURAK - UGGENDE ALAN

.

A A h,= c - sinBdir.

I A
|
|
h, ot
‘I

] c
l
é Il » B B
B a C H B a @& g
B a C

@ Taban x Yiikseklik

A(ABO):“'T’%

Genis acil iggende yikseklik, taban uzantisina iner.

= Ucgen, ayni taban ve yiikseklikteki
paralelkenarin yarisidir.

- N

. iki Kenar ve Aradaki Ac
A(ABC):l “a- c-sinB
2

sin(180° — z) = sinz oldugundan agi genis olsa da

. a - C
kullanilir. B =90° ise olur.

CEEEE ¢ kenarinin ucundan a'ya inen yikseklik

A

u =

p
. Heron Formiilii (Uc Kenar)

atbte (yari cevre) olmak lizere

A=y u(u—a)(u—b)(u—c)

CEEEE Kosinus teoremiyle cos B, oradan sin B bulunup
bir dnceki formiile yazilir.

p
. ic Teget Cemberle
71 i¢ teget cemberin yaricapl, u: yari gevre

A=u-r

Uggen, Iile késeler birlestirilerek yiiksekligi r
olan Ug¢ tc¢gene ayrilir:

r(a+b+c)
-

(.

A
c b
B a C B a e
([ @5 Cevrel Cemberle r. Hangi Formiil Ne Zaman? )
R: cevrel cemberin yaricapi Verilen Formiil
_a-b-c .
A= AR Taban ve yiikseklik ahy
2
Sinus teoremi sinB = L degeri, l acsinB o . 1 .
2R 2 Iki kenar + arasindaki aci —besinA
formdiliine yazilir. 2
Uc kenar Heron
ic teget cember TR
abc
Cevrel cember —
4R
o —
a
Eskenar (a) ;[3

Ucgende Alan Formdlleri




(ZBURAK) ALAN ORANLARI

GEOMETRI ROTASI - 7. DURAK - UGGENDE ALAN

-

@ viikseklikleri Esit Ucgenler
Tepe noktasi ortak ve tabanlari ayni dogru Uzerinde olan
Uggenlerin alanlari orani, tabanlari oranina esittir.

-

. Ortak Acil Ucgenler
D &€ [AB], EE€ [A(] ise

A(ADE) _ |AD| - |AE]

S_m A(ABC)  |AB| - |AC]
SQ n
P 1 . .
l CIEIZIE iki lcgenin A'dan inen yiiksekligi aynidir. | NereDen? JINE ol 5 kenar - kenar - sinA; sinA
A sadelesir.
A
)
Sy Sy D
B m n C ¢ .
- D J B C
(" N\
. Ayni Taban, Paralel Tepe . Orta Tabanlarla Béliinme
AD | BCise Ug orta taban, icgeni dért es licgene ayirir.
A(ABC) = A(DBC) g— A(ABC)
Taban ortak, ylkseklik (paraleller arasi uzaklik) 4
aynl.
CEEEE Dort Gegenin de kenarlari %, g 5 dir (KKK
esligi).
A
S
S
S S
\. J B C

@5 Kenarortayin Orta Noktasi
[AD] kenarortay ve M, [AD]'nin orta noktasi ise

A(ABC)

A(MBC) = 5

A

l CEEEE M'nin BC'ye uzakhidl, A'nin uzakhiginin yarisidir.

p
@8 Benzer Ucgenlerde Alan
Benzerlik orani kise

AL _ 2
Ag
irucu) Alan orani verilip kenar soruluyorsa
karekdk al: AL = 2 jse k= 3
A, 25 5)

Rus okul geometrisinde (Sarigin) alan
sorularinin gcogu "es yukseklik - taban orani”

M ve "ortak aci - kenar carpimlari orani”
ilkeleriyle, hi¢ uzunluk hesaplamadan
¢Ozdurdlur.

f H
B D C
. J U

Alan Oranlari




GOKGENLER

-

GEOMETRI ROTAS! - 8. DURAK - COKGENLER VE DORTGENLER

ic Acilar Toplami
Bir kdseden ¢izilen kdsegenler n-geni (n— 2) liggene
ayirir.

(n—2) - 180°

CEEEE Her tggenin ic agilart toplami 180°%; (n— 2)

-

icbiikey Cokgenlerde De Gecerli
Bir i¢ agisi 180°'den bliylik olan (igblikey) gokgenlerde de
ic acilar toplami (n—2) - 180° dir.

CEEEE icbiikey cokgen de kdsegenlerle (n— 2) lcgene
ayrilabilir (késegenler iceride kalacak sekilde segilir).

360°

CEIEEEd Kenarlar boyunca gokgenin gevresinde bir tur
dolasan kisi, toplamda tam bir dénis (360°) yapar.

Ucgen var.
ic aci > 180°
. . J/
(" N\
Dis Acilar Toplami Kosegen Sayisi
Her disbukey cokgende dis acilarin toplami:

Bir koseden: n— 3
T0p|qm: M
2

CEEIE0) Bir kdse, kendisine ve iki komsusuna
bagdlanamaz: n— 3. n kdse igin toplaninca her kdsegen iki

kez sayilir.
A
B F
c E
\. N D /
f Diizgiin Cokgen r Ornekler )
TUum kenarlari ve tim agcilari es olan gokgen. i(; acilar Bir ig acl .
o Gl = (n—2) - 180° e toplami (diizgiin) Kosegen
" Besgen 540° 108° 5
Dis aci = Merkez agl = S0 Altigen 720° 120° 9
n
Sekizgen| 1080° 135° 20
Onikigen | 1800° 150° 54
ipucu) DUzgln gcokgende n sorulursa once dis
360°
acilyi bul: n =
dis acl

A

Cokgenler
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DUzGUN GOKGENLER

GEOMETRI ROTAS! - 8. DURAK - COKGENLER VE DORTGENLER

-

.

-

-

A

(.

Diizgiin Altigen Altigende Késegenler
Merkezle birlestirilince alti eskenar tiggene ayrilir. Bir i¢ Kisa kdsegen a\/g, uzun késegen (karsilikli kdseler) 2a.
acisi 120°. Uzun kdsegenler merkezden geger.
o a24/§ . 3a2«/§ CLEEEE Uzun kdsegen iki eskenar Gggenin kenaridir; kisa
A=6 1 - 9 kdsegen 120°'lik ikizkenar tGggenin tabanidir.
T Merkez agisl 3007 _ 60° olan ikizkenar Q &
ucgenler eskenardir.
D A
0
a E F
(. J
N\ N\
Diizgiin Sekizgen Genel Alan Formiilleri
Bir i¢ agisi 135°, bir dis agisi 45°. 77 i¢ teget, R: cevrel gember yaricapi
A=2(1+2)d’ fe BB
[T Sekizgen, koselerinden dort ikizkenar dik t¢ggen 2
kesilmis bir karedir: karenin kenari a+ ay/2. o
A= L R2in 300"
2 n
[EEZEE Cokgen merkezden n es ikizkenar liggene ayrilir;
her birinin alani +—_ ya da l]%25111 360 .
2 n
a
. J
( g \
Diizgiin Cokgen Ozellikleri Yildiz Cokgenler
- Ic teget ve cevrel cemberleri vardir;
merkezleri ortaktir.
« Kenar sayisi ¢ift ise karsilikli kenarlar
poroleldir. Bes koseli yildizda ug
i R agilar toplami 180°. /Q\
« Kenar sayisi tek ise bir koseden karsi Genel olarak n kbseli
kenara inen dikme hem kenarortay hem yildizda (her késeden bir
aclortaydir. atlayarak cizilen):
 Esit uzunluktaki kirigleri goren ¢evre agilar (n—4) - 180°
esittir. o
CEEEE » = 5 icin
(5—4) - 180° = 180°
(2. Durak). n=7:540°

Dizgln Cokgenler
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A

DORTGENLER: GENEL OZELLIKLER

GEOMETRI ROTAS! - 8. DURAK - COKGENLER VE DORTGENLER

P
Gosterim

ABCD dértgeninde bu kitap boyunca: a = |AB

N\
Kosegenlerle Alan

Kosegenler arasindaki agl a ise

b=|BC|, c=|CD|, d=|DA|; késegenler e = |AC],
f=|BD|. Azl'e~f-sin0(
2
m(A) + m(B) + m(C) + m(D) = 360°

CEIEEEd Kosegenlerin olusturdugu dort tiggenin alanlari (
lw Bir kdsegen dortgeni iki icgene ayirir: 2 - 180°. 1. parca * parca * sina) toplanir.

2

D ) C
A "B
g J
N\

p
Koésegenleri Dik Dértgen

e+ =0+

A=

2

Kesim noktasinda dort dik tiggen olusur; karsihkl
kenarlarin kareleri ayni dort parcanin karelerinin toplamidir.

Kosegenlerle Ayrilan Alanlar

Sl. SgZSZ' 84

CETEE Komsu Ucgenlerin yukseklikleri ortak: % = %
2 3

(ikisi de ayni kdsegen parcalarinin orant).

Vs

Varignon Paralelkenari

Kenar orta noktalari birlestirilince paralelkenar olusur.
e Alani, doértgenin alaninin yarisidir.

e Cevresi e+ fdir.

e el f- dikdortgen; e = f > eskenar doértgen.

CEIEEED Her kenari bir orta tabandir: kdsegene paralel ve
onun yarisl.

N\

Komsu iki Aciortay
A ve B aglortaylari arasindaki agl

+— m(C)+m(D)
2

CEEEm o= 180°— A1 B ve A+ B=360°— C—D.
2

C

Dor

tgenler: Genel Ozellikler
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vamuK

GEOMETRI ROTAS! - 8. DURAK - COKGENLER VE DORTGENLER

Yamuk ve Alani

En az bir gift karsilikll kenari paralel dértgen. AB || DC,
alt taban a, Ust taban c.

A— (at+c) - h
2

CETIEE Bir kdsegen yamugdu tabanlari a ve c,
ylkseklikleri h olan iki Giggene ayirir.

D c C

A - *B

.

-

Orta Taban ve Késegenler
Yan kenarlarin orta noktalari E, F'ise

IEF| — a+tc
2
Mavi parca (kdsegenlerin orta noktalari arasi):

a—c
2

CEEZE® [EF], ABD ve BDC lggenlerinde iki orta
tabanin toplamidir.

-

p
Késegenlerle Ayrilan Alanlar
Yan ti¢genlerin alanlari esittir.

FP=X-Y

A=W X+/Y)

ABD ve ABC'nin alanlari esit (ayni taban, ayni
yukseklik); ortak parca cikarilinca yan t¢genler esit kalir.
ikinci esitlik S; 95 = 5,5, 'ten.

D c

A' »

A

N\

Késegen Kesiminden Gegen Paralel

Kosegenlerin kesim noktasindan tabanlara paralel gizilen
parca:

2ac
a+c

Kelebek benzerligi orani < ile iki temel oranti
a
yazilir (harmonik ortalama).

\

Yan Kenarin Orta Noktasi
E, [AD]'nin orta noktasl ise
A(ABCD)
2

T EBC'nin alani, E'den gegen orta tabanla
% - |EF| - holur.

A(EBC) =

(.

-
Alani Esit Bélen Paralel

Tabanlara paralel ve yamugu es alanlh iki par¢caya ayiran
dogru pargast:

x:ff+3
2

CEEES Yan kenarlar uzatilip tepe Gggeni olusturulur;
alanlar 02, 12, a2 ile orantilidir.

D c C

Yamuk
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iKiZKENAR YAMUK VE DiK YAMUK

GEOMETRI ROTAS! - 8. DURAK - COKGENLER VE DORTGENLER

ikizkenar Yamuk

Yan kenarlari esit yamuk. Taban agilari esittir; kdsegenleri
esittir. Bir simetri ekseni vardir.

Ust kdselerden inen dikmelerle olusan iki dik
Ucgen estir (HK).

A < B

.

-

Dikme Ayaklarn
[DH] L [AB], [CK] L [AB] ise

|AH| = |KB| —a-c
2
l CEEEE |HK| = cve iki ug parca esittir.

D > C

| |
| |
bi1 Js

A~ ey (a—c)2 B

- J/

p
Késegenleri Dik ikizkenar Yamuk

a-+tc
2

h= A=h

KAB, KCD ikizkenar dik tiggen; K'den inen
dikmeler hipotenuslerin yarisi: a/2, c/2. Toplamlari h; alan

N\

Dik Yamuk

Yan kenarlarindan biri tabanlara dik olan yamuk. Bu dik
kenar, yamugun ylksekligidir.

D c ¢
a—+c . h: h2' .;I
D c C N
h
|
i
| h
a/2\
| 2
L A a B
A a B
\. J J
'd N\ N\
6segenleri Dik Dik Yamu 8.6) Yamukta Késegen Bagintisi
K leri Dik Dik Yamuk (8:6) Yamukta K Bag
Her yamukta:
R=a-c 5 SR
e+ f =0+ d+2ac
- . . h .
(I DABve CDA dik ticgenleri benzerdir: — = % ipucy) ikizkenar yamukta e = fve b = d oldugundan
@ ¢ = b+ ac.
C [NEREDEN? JUL: koselerden dikmeler indirilip iki kez Pisagor
D C yazilir.
h
A a B A
. J U

Ikizkenar Yamuk ve Dik Yamuk
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PARALELKENAR

-

GEOMETRI ROTAS! - 8. DURAK - COKGENLER VE DORTGENLER

-

Paralelkenar Koésegenler
Karsilikl kenarlari paralel dértgen. Karsilikli kenarlar esit, Kosegenler birbirini ortalar ve alani dort es pargaya
karsilikl acilar esit, komsu acilar bitiinlerdir. béler. K ayni zamanda simetri merkezidir.
a—+60=180° CEEEE KABve KCD licgenleri AKA ile estir;
kenarortay her ticgeni es alanl ikiye ayirir.
Komsu acllar, paraleller arasinda karsi durumiu
actlardir (U kurali).
D C
D N C
(04
0
)
(04
A > B A B
g J J
( N\ . N\
Alan Ilc Nokta
A=aq - ha —b- hb Pporolelkgqqun icinde ise karsilikli G¢genlerin alanlari
toplami esittir:
A=a - b sina A
Sl+S3: SQ+S4: —_—
CTIETIE Bir kosegen paralelkenari iki es Uggene ayirir: 2
1 .
2 - —absina. [ NEREDEN? |
2 “h -~ h h “ h
Sl+53:a‘ 1+(1 2:a(1+h’2):a’ a
2 2 2 2
o C
Dy e
A B
\. J J
'd N\ N\
Kenardaki Nokta Késegen Bagintisi
K, [DC] Uzerinde ise E+f= 2(a2—|— b2)
A(ABCD
A(KAB):% C=2(a+0)
CEIEEE iki Gicgende kosiniis teoremi yazilir; cosa ve
Taban a, yukseklik A, o hy . cos = —cosa terimleri birbirini gotlrar.
D
D, K o C ¢
A° B A a B
N J U !

Paralelkenar
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DiIKDORTGEN, ESKENAR DORTGEN, KARE

GEOMETRI ROTAS! - 8. DURAK - COKGENLER VE DORTGENLER

Dikddrtgen

Tdm agilari 90° olan paralelkenar. Késegenleri esit ve
birbirini ortalar.

ingiliz Bayragi Teoremi

Dikdortgenin icinde ya da disinda herhangi bir P noktasi
icin

Tim kenarlari esit paralelkenar. Kosegenleri dik, birbirini
ortalar ve agilortaydir. ¢ = |AC|, f=|BD|.

A=a-b |PA|*+ |PC|* = |PB|*+ | PD}?
e — /a2 + bz CEEIEE P'den kenarlara dikmeler indirilir; her kare, iki
dik parcanin kareleri toplamidir ve iki tarafta ayni dort
parca yer alr.
D C
D C
b
P
A a B A B
(. - J
(" N\ N\
Eskenar Dértgen Kare

Hem dikdortgen hem eskenar dértgendir: kosegenler esit,
dik, aclortay ve birbirini ortalar.

2

A

_ 2 __ €
fe 20 g A=a"=—
2
e+ f =4d? e=ay2
TN Kosegenler dort es dik Gggen olusturur: D C
ev2 , fy2_ 2 aj
—_ + —_— = a .
(£7+(L)
a2
D
o
A a B
Karede Yarim Aci Aile Agaci
E€ [B(), '€ [CD] ve m(EAF) = 45° ise . Paralel- | Dikdort- | Eskenar
Kosegenler... kenar en dértaen Kare
|EF| = | BE| + | DF| 9 9
birbirini
(T ABE tcgeni A etrafinda 90° déndiriltp ortalar v v v v
ADF'nin yanina getirilir; olusan Gggen A EF ile estir (KAK).
) ) esit - v - v
Cin'de bu kalibin adi #f### (yarim agl modeli):

"90°'lik acinin icinde 45° varsa dondir" diye 6gretilir. dik - -

D F c aclortay - -

P F
45°
A B

Di

kdértgen, Eskenar Dértgen, Kare
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DELTOID

-

GEOMETRI ROTAS! - 8. DURAK - COKGENLER VE DORTGENLER

Tanim ve Gosterim

Tabani ortak iki ikizkenar Giggenden olusan doértgen:
|AB| = |AD| ve |CB| = |CD|.

Bu kitapta e = | AC]| simetri eksenindeki kdsegen,
f=|BD| 6biir kdsegendir.

-

Késegen Ozellikleri

- [AC] L [BD]

« [AC), [BD]'yiortalar: | BK| = | KD)]
« [AC], A ve Cagllarinin aciortayidir.

(EEEE ABCve ADC lggenleri KKK ile estir; A ve C,
[BD]'nin orta dikmesi tizerindedir.

A
A
skseni
B D
B O>» D
C
C
( Acilar ve Alan ) , Dikkat )
m(B) = m(D) « Deltoidde A ile C' genel olarak esit degildir;
/ esit olan Bile D'dir.
A= 62 « Eskenar dortgen, dort kenari esit 6zel bir

A

CTEIETTED Kosegenleri dik her dortgende alan e i dir.
2

deltoiddir.

Deltoidin her zaman i¢ teget cemberi vardir
(karsi kenar toplamlari esit).

Deltoid
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CEMBERDE TEMEL KAVRAMLAR VE GOSTERIM

-

GEOMETRI ROTAS! - 9. DURAK - GEMBER VE DAIRE

.

Cember, Merkez, Yaricap, Cap

Bir O noktasina esit uzakliktaki noktalarin kiimesi
cemberdir. Bu kitapta: yaricap 7, cap 27. Cap,
merkezden gecen kiristir ve en uzun Kkiristir.

Ir

Kiris ve Yay )
Kiris: iki ucu cember lzerinde olan dogru parc;o&.fY\uy:
cemberin iﬁi\nokto arasindaki parcasi; kiclik yay AB,
olglist m(AB).

kiiclik yay AB

C
buyiik yay ACB

- J/

-

Teget ve Kesen

Teget (t): cemberle tek ortak noktasi olan dogru; T’
dedme noktasi. Kesen (k): cemberi iki noktada kesen
dogru.

\A

N\

Daire, Dilim, Parca

Cember ve i¢ bélgesi dairedir. iki yaricap ile yayin
sinirladig bolge daire dilimi, bir kiris ile yayin sinirladigi
bolge daire parcasidir.

O,
L J
¢ Daire Daire dilimi Daire parcasi
< ® »
T
. N J
( g \
Dogru ile Gemberin Konumu Kitap Boyunca Harfler
Merkezin dogruya uzakligi d olsun: Harf Anlami
O, r merkez, yaricap
2r cap
d merkezin bir dogruya / kirise
uzakhgi
. i 10,0, = d iki cemberin merkezleri arasi
v {d Sl uzaklik
! T tegetin degme noktasi
d <r:kesen d =r: teget d>r:ayrik
(tombmdc Temel Kavramlar ve Gosterim )

CEMBER (O



KiRiSIN OZELLIKLERi

GEOMETRI ROTAS! - 9. DURAK - GEMBER VE DAIRE

-

Merkezden Kirise Dikme
Merkezden kirise inen dikme, Kirisi ve/ki\rigin gér@gu yayi
tam ortadan béler: |AH| = |HB|, m(AK) = m(KB)

CIETE OA = OB = roldugundan OA B ikizkenardir;
tepe yuksekligi tabani ortalar.

K

.

Kiris Uzunlugu
Merkezin kirise uzakhdi d ise (OHB dik liggeni):
|AB| =2/ — &

ipucy) Kiris sorularinda ilk is: merkezden dikme in, m-d-
yarim Kiris dik ti¢ggenini kur.

K

- J/

p
Merkeze Uzaklik ve Kiris Boyu

Merkeze esit uzakhktaki kirisler esittir. Merkeze daha
yakin kiris daha uzundur.

d, < dyo |AB| > |CD)|

l CEEEE |AB| = 24— ?: d kiglildikge kdk blydr.

A

N\

Bir Noktadan Gegen Kirisler

Cemberin igindeki bir A noktasindan gecen kiriglerden en
uzunu captir; en kisasi, bu capa A'da dik olan Kiristir.

CEETIE A'dan gegen kirisin merkeze uzakh@i en fazla
| OA| olabilir; bu durumda kiris OA'ya diktir.

en uzun (cap)

. J

P
Es Kiris - Es Yay

Es kirigler es yaylar gorir; tersi de dogrudur.
Yo N\
|AB| = |CD| & m(AB) = m(CD)

OAB ve OCD ucgenleri KKK ile estir; merkez
acllari esittir.

A D

A

-~ ~
Paralel Kirisler

Paralel iki kiris arasinda kalan yaylar esittir.
N\ N
AB| CD= m(AC) = m(BD)

CEEEE [AD) gizilirse ig ters agilar (BAD = ADC) esit
cevre agllardir; gordikleri yaylar esittir.

Kirisin Ozellikleri

CEMBER (O



GEOMETRI ROTAS! - 9. DURAK - GEMBER VE DAIRE

GCEMBERDE ACILAR (1): MERKEZ, CEVRE, TEGET-KIRIiS

-

Merkez Aci

Kdsesi merkezde olan aci. Olciisii, gérdiigii yayin
Olgusline esittir.

m(AOB) = m(AB) = a

l CEEIEEd Yay Olcisl, merkez aglyla tanimlanir.

<>

(04

.

N\

Cevre Aci

Kdsesi cember (izerinde, kollari kiris olan agi. Olgiisi,
gordugu yayin yarisidir.

m(BAC) = _m(;m

CEEE@ [AO] cap gizilir; olugan ikizkenar tiggenlerde dis
acl kurall merkez acginin iki kati oldugunu verir.

- J/

p
Ayni Yayi1 Goren Gevre Acilar
Ayni yayi goren bitlin ¢evre agilar esittir.

l CEIEIEES Hepsi ayni yayin yarisidir.

~

Capi Géren Cevre Aci
Capi géren gevre agi 90° dir (Thales).
[AB] cap = m(ACB) = 90°

o

CIEEEE Gap 180°'lik yay gorr: 1820 .

Teget ile degme noktasindan gizilen kirisin olusturdugu
agl, gorduagu yayin yarisidir.

m(BAT) = @
2

CEEIEE Cevre aginin bir kolu ddnerek teget oldugu sinir
durumudur.

A

C
)
A B
B C
. J \U J
'a N\ N\
Teget-Kiris Acisi Teget-Kiris = Cevre Acl

Ayni yayl goren teget-kiris acisi ile gevre agli esittir.

AB
CETE ikisi de m(AB)
2

Y,

Cemberde Acilar (1): Merkez, Cevre, Teget-Kiris

CEMBER (O



GCEMBERDE ACILAR (2): iC AGI VE DIS ACI

-

-

GEOMETRI ROTAS! - 9. DURAK - GEMBER VE DAIRE

ic Aci (Kesisen Kirigler)
iki kiris cemberin icinde P'de kesisirse agl, gérdiigi iki
yayin toplaminin yarisidir.
Tty
2

a =

CEEE [A B) cizilir: a, PAB tcgeninde A ve B gevre
acilarinin toplamidir (dis act).

.

-

-

Dis Aci (iki Kesen)
iki kesen disarida P'de kesisirse ac, biiyiik yay ile kiigiik
yayin farkinin yarisidir.

a=21"Y
2

IR [AD) cizilir: biylk yayi goéren gevre agl = o+
kiclk yayi géren gevre agl.

A

.

iki Teget
Dis noktadan ¢izilen iki teget arasindaki agi ile teget
noktalarini géren merkez agi biittinlerdir.

a+0 = 180°

(T PAOB dortgeninde A ve B agilart 90°:
a—+ 06 =360°—180°.

-

l PTO dik tiggenidir ((OT] L teget).

Teget ve Merkezden Gecen Kesen

Kesen merkezden gecgerse tedet acisiile TOP timlerdir.

a+0=90°

-

Formiil Segimi
Acinin késesi Olcii
Merkezde yay
Cember lizerinde y;y
Cemberin iginde yay; —; yays
Cemberin disinda blytk ; kiigik

Uzerinde yarila).

(.

Amerikan ders kitaplarindaki kisa hatirlatma: "In - add, Out - subtract, On - half" (iceride topla, disarida cikar,

Ce

mberde Acilar (2): I¢ Acl ve Dis Agl

CEMBER (O



GEOMETRI ROTAS! - 9. DURAK - GEMBER VE DAIRE

TEGET OZELLIKLERi VE ORTAK TEGETLER

4 N\ 'd Y
Teget Yaricapa Diktir Dis Noktadan Tegetler
Degme noktasindaki yarigap tegete diktir. Dis noktadan gizilen iki teget parcasi esittir. [PO], hem
[OT] Lt APB'in hem AOB'nin aclortayidir.
CEETE Teget lizerindeki her noktanin merkeze uzaklid |PA‘ = ‘PB| = 1/'|PO|2 — 2
r'den buyuktur; en yakin nokta 7'dir ve en kisa yol
dikmedir. l C=E® PAO ve PBO dik lcgenleri HK ile estir.
A
O
0
P
T
. : 4 3
T B
g J J
(" N\
Dis Ortak Teget ic Ortak Teget
Merkezler arasi d = |0, O,| ise dis ortak teget pargasi Gemberler ayriksa i¢ ortak teget pargasi
S, 5 — 2 2
L=/~ (r—mn)? t=Vd—(ri+m)
O,'den O, Ty'e paralel cizilir; kenarlari d, r; — 7y, l (I Ayniyontem; bu kez dik kenar 7y + 7 olur.

£ olan dik tiggen olusur.

O,
L J U J
'a N\ N\
Birbirine Teget iki Cemberin Ortak Tegeti Teget Cemberler
Distan teget gemberlerin ortak dis teget pargasi: o IKki cember tegetse, merkezleri ve teget
|AB|=2/R - r noktasi dogrusaldir.
CEEEE Dis ortak teget formilinde d = R+ ryazilir: ¢ Distan tegette d= T+ Ty, IGten tegette
(R+7)°—(R—n)*=4Rr. d=[r;— ).

« Digtan teget iki cemberin 3, kesisen iki
cemberin 2 ortak tegeti vardir.

A B

- J U !

Teget Ozellikleri ve Ortak Tegetler 39
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CEMBERDE UZUNLUK: NOKTANIN KUVVETi

-

GEOMETRI ROTAS! - 9. DURAK - GEMBER VE DAIRE

icte Kesisen Kirisler
Kirigler P'de kesisirse

|PA| - |PB|=|PC| - |PD]

CEEZEE PAC ~ PDB (ayni yayl géren gevre acilar esit):

|PA|  |PC] ic parcalar degil.
PD PB|’
|PD| |PB| LT PAD ~ PCB (ortak aci P ve ayni yayi géren
cevre agllar).
B
A
P
C
D
g J /

e a
Kesen —Kesen

P disarida, A ve C'yakin, B ve D uzak kesim noktalari:
|PA| - |PB| = |PC| - |PD)|

I Carpilanlar dis parga ve biitiin kesendir; | A B| gibi

-

Teget—Kesen
|PT1> = |PA| - | PB]

C(EEE PTA ~ PBT: tegetxkiris acisi ile gevre agl
esittir, P ortak.

N\
Hepsi Bir Arada

\. J

Bir dis noktadan ¢izilen her kesen ve teget icin carpim
aynidir:

|PT|>=|PA| - |PB| = |PC| - |PD)|

R

D

. J

f ic Noktanin Kuvveti
Picerideyse, P'den gecen her Kiris igin
|PA| - |PB| = r*—|OP)?

CEZEE P'den gecen gap alinir: pargalar 7— | OP) ve
r+|OP|.

- ~

Noktanin Kuvveti (Tek Formiil)
Kuvvet(P) = |OP]* — 1

. Pdisanda - pozitif = |PT]?
o P cember lizerinde - 0
« Pigeride > negatif; blyUklugu | PA| - | PB]

wozsz JEE hazirhiginda Gg badinti ayri ayri
ezberlenmez; "power of a point" tek kural
olarak dgretilir. Kural: noktadan ¢gember
Uzerindeki iki noktaya uzakliklarin ¢arpimi,
dogrultu ne olursa olsun sabittir.

. J

Cemberde Uzunluk: Noktanin Kuvveti

CEMBER (O



iKi CEMBERIN BiRBIRINE GHRE KONUMLARI

GEOMETRI ROTAS! - 9. DURAK - GEMBER VE DAIRE

Distan Ayrik

Bu sayfada d = |0, 0,

, merkezler arasi uzakliktir.

d> ™ aF Ty
Ortak nokta yok; 4 ortak teget.

.

-

-

Distan Teget
d =N + Ty
Bir ortak nokta; 3 ortak teget.

, Kesisen
|r — | <d<ri+mr

iki ortak nokta; ortak kiris merkezler dogrusuna diktir ve
onun tarafindan ortalanir. 2 ortak teget.

[T Her iki merkez de ortak kirigin orta dikmesi
Uzerindedir.

A

N\

\

icten Teget
d=[ry—m|
Bir ortak nokta; 1 ortak teget.

icice
d<|r—m
Ortak nokta ve ortak teget yok.

A

Ve

Es Merkezli
d=0

Merkezler cakisir (O; = O,). Aradaki bélgeye daire
halkasi denir.

Iki Cemberin Birbirine Gére Konumlari

CEMBER (O



KiRiSLER DORTGENI VE TEGETLER DORTGENI

GEOMETRI ROTAS! - 9. DURAK - GEMBER VE DAIRE

-

(.

Kirisler Dortgeni

Dort kdsesi ayni gember Uizerinde olan dortgen. Karsi

acilar bitlinlerdir.

m(A) +m(C) = 180°

CEEZEE A ve Ccevre acllari, birlikte biitiin cemberi

o

(360°) gérir: 3620 .

N\

Dis Aci
Kirisler dértgeninde bir dis acl, karsisindaki i¢ aciya
esittir.

m(ADE) = m(ABC)

l CEEER ikisi de ADC'nin bitunleridir.

-

(.

Ayni Kenari Goren Acilar
Bir kenari goren iki agi esittir.

m(BAC) = m(BDC)
Bu Ug¢ 6zellikten biri saglaniyorsa dértgen

¢emberseldir. Her dikddrtgen ve her ikizkenar yamuk
cemberseldir.

Tegetler Dortgeni ve Pitot

Dort kenari ayni gembere teget olan dértgen. Ayni renkli
teget parcalari esittir.

|AB|+|CD| = |BC|+ |AD|
Alan: A = u - 7 (u: yari gcevre)

CEEEE Her kenar, iki késeden gizilen birer teget
parcasinin toplamidir; karsilikl kenar toplamlarinin ikisi de
dort farkh parcayi birer kez icerir.

Kirigsler Dortgeni ve Tegetler Dértgeni

CEMBER (O



GEVRE, YAY UZUNLUGU, DiLiM VE PARCA

GEOMETRI ROTAS! - 9. DURAK - GEMBER VE DAIRE

Cemberin Cevresi
C =2nr

T, her cemberde ¢evrenin capa oranidir:
£ —n~3,14
2r

-

Yay Uzunlugu

Merkez agisi a olan yayin uzunlugu:

|AB| = 2nr - -2
360°

g
Radyanla (0): |[AB|=1r- 0

o

CEEZEE Yay, gevrenin —2 ik kismidir.
36

A

B
( Daire Dilimi Alani 1 Daire Parcasi Alani
Dilimden OAB tggeni gikarllir:
S=m? & -
360 S=m? % 12
~ 360° 2
S: AB T
2 WA(OAB)Z%T' r - sina
LI Dilim, dairenin 30( = 'lik kismidir. ikinci formiil,
A
"taban = yay, ylkseklik = 7" olan Gicgene benzer.
A
B
B
[ @8) 6zel Dilimler r Dikkat )
Dilim Alan « Yayin 6l¢usii derece, uzunlugu uzunluk

2 birimidir.
Yarim daire s « Formilde aci birimini (derece/radyan)

2 karistirma.
Ceyrek daire 158 « a > 180° olan parcada li¢cgen alani

4 cikarilmaz, eklenir; formiil sina < 0

. m? sayesinde yine dogru sonug verir.
Ceyrek daire parcasi _——
4 2

(=2 Ceyrek daire parcasinda a = 90°,
sin90° = 1.

Cevre, Yay Uzunlugu, Dilim ve Parca

CEMBER (O



DAIREDE ALAN

GEOMETRI ROTAS! - 9. DURAK - GEMBER VE DAIRE

A

'd ~\ 'd N\
Daire Halkasi Kiiciik Cembere Teget Kiris
Es merkezli iki dairenin arasindaki bolge: Blylk ¢cemberin Kirisi, kiiglik gembere T'de teget ise
S— T[(R2 . 72) halka alani yalniz kiris yarisina baghdir:
S=m- |AT?
l CEEZEE OTA dik ticgeninde R2— % = |AT|2.
A B
. J J
(" N\ N\
Hipokrat'in Aylan Ayni Acili Dilimler
Dik i in dik k lar iizeri daireler cizilir D | .
.I ugg?m.r? ! . enqr an uzerme yarim gaire er.(;.|2| " Merkez acllari esit dilimler benzerdir; oran k = n.
hipotenls Uzerindeki yarim daire disinda kalan iki ay (5], Ty
52)2 S
yay; _ g
S+ S, =A(AB e
1+ 5, = A(ABC) b S,
CEELEES Pisagor'dan: dik kenarlardaki yarim dairelerin
alanlari toplami, hipotenusteki yarim dairenin alanina
esittir. Ortak parcalar ¢ikarilinca Gggen kalir.
B
L J U J
e ™
6zet Tablo
Derece (a) Radyan (0)
Cevre 2nr 2mr
(0§
Yay 2nr - r0
360°
Daire o r?
- a 0
Dilim mr? - —
360° 2

Sakiz Adali Hipokrat (MO 440), egrilerle sinirl bir bélgenin alanini tam olarak bulan ilk

kisidir; aylar bu yazden anltuddr.

Dairede Alan

CEMBER (O



((10:0URAK] KOORDINAT SiSTEMi VE NOKTA

GEOMETRI ROTAS| - 10. DURAK - ANALITIK GEOMETRI

-

(19:) Analitik Diizlem ve Bélgeler

z ekseni ile y ekseni duzlemi dort bolgeye ayirir. Eksenler
Uzerindeki noktalar hicbir bolgeye ait degildir.

Koordinat sistemi René Descartes'in (1637) adiyla
"Kartezyen" diye anilir: geometri problemleri cebir
denklemlerine donusur.

- N

- Nokta Gosterimi
Az, y)

x: apsis, y: ordinat. x ekseni Uzerinde y = 0, y ekseni
Uzerinde z = 0 dir.

A y
A y
Il. bélge 1. bolge T Afr, y)

(-, +) (+,+) i

:

> |

0 T :

|

lll. bélge IV. bolge i
(- -) (+,-) 0 = >

- Eksenlere Uzakhk
P(z, y) noktast igin

z eksenine uzaklik = ||

y eksenine uzaklik = |z

N\

- Orijine Uzakhk

|OP| = 4 22 4 42

l CEEEE Dik kenarlart || ve |y| olan dik Gggende Pisagor.

[CEIETIEd Eksene inilen dikmenin uzunlugu, 6bir 2y
koordinatin mutlak degeridir.
S I N Pz, y)
y ]
|
X Pz, 1
:
I
]
/?// :
E >
, > 0, x
0 T
A N\ J

p
(1035) iki Nokta Aras Uzakiik

|AB| = (zy— 2,)*+ (. — 1)

l Eksenlere paralel dik kenarlarla Pisagor.

Ay B(l’g, Z/g)

Afspy) 7o

\ 4

A

p
(10:6) Orta Nokta

Y

M( T+ 2 Z/1+Z/2)
2 2

l CEIE0TE Koordinatlarin aritmetik ortalamasi.

Ay B(Igf y?)

A(51f17 yz)

\ 4

Koordinat Sistemi ve Nokta




((io:buRAK] BOLME, ALAN VE AGIRLIK MERKEZI
p
- Icten Bolme

P& [AB|ve |AP|:|PB|=m: nise

GEOMETRI ROTAS| - 10. DURAK - ANALITIK GEOMETRI

- Distan Bolme

P( nr; + m, : ny; + mys )
m—+n m+n

blyuk katsayill noktaya daha yakindir.

farklari da m : n oraninda bolindr.

ipucu) Capraz ¢arpim: A'nin katsayisi n, B'ninki m. P,

I Eksenlere izdlisiim alininca Thales: koordinat

N

[ MERAKLISINA
P, [AB]'nin disinda ve |AP|: |PB| = m: n(m#n) ise

P( MIy — NT| : Mo — NY;

m—n m—-n )

l m »l
® ®————————— °
A B P
e m > n | fe >
° ® ° n
A P B
g J J
( - Koordinatlarla Uggen Alani 1 - Dogrusallik Kosulu )
1
A= 5 | 21 (Yo — Y3) + 2o(ys — y1) + 23(y1 — ¥) |

Ayakkabi bagi (shoelace) yontemi: koordinatlar alt
alta yazilip capraz ¢arpilir; bir yondeki carpimlar

toplamindan ébur yondekiler ¢ikarilir ve yarisi alinir.
Cokgenlerde de c¢alisir.

I Dogrusal noktalarla "tggen" yiksekliksiz kalir;
alan sifirdir.

A, B, Cdogrusal & A(ABC) =0 & myp= myc

A y
Cor""
1Y A(.Z’], y]) ,/”
//’
”
rd
Do
/”’
/”
A o~
C(.’L‘g, y[f) ,/’
< >
Bz, ys) . (0] T
(0] T
L J U J
s N\
(1035) Agirhik Merkezi (10:6) Paralelkenarin Dérdiincii Késesi
G( N+ B+T3 Y1+ Y%ty
)

3 3 )
|

T G, kenarortayl 2 : 1 béler; icten bolme formali
uygulanir.

Ly A

0

A

\4

Bdlme, Alan ve Agirlik Merkezi

ABCD paralelkenarinda kdsegenler birbirini ortalar:

l =TT iki kdsegenin orta noktasi ayni noktadir.

Tp+2o= T+ Tp

YatYc=Ys+Yp




((10:0URAK] DOGRUNUN DENKLEMI

GEOMETRI ROTAS| - 10. DURAK - ANALITIK GEOMETRI

(#04) Egim
A(zy, y1) ve B(x,, y5)'den gegen dogrunun egimi
m = M = tana
Ly — I
a: dogrunun z ekseniyle pozitif yonde yaptigi agi

CEEEE Dik Gggende tana = ﬂ = ﬂ
komsu Az
b y B

( - Egimin isareti

e 0°<a<90°-> m>0 (artan)

* 90° < a < 180° > m < 0 (azalan)

e zeksenine paralel = m = 0; y eksenine paralel -
tanimsiz

N
7

m>0 m<0 m=0 tanimsiz
/ >
0 T
(. g J
- Nokta - Egim ve iki Nokta Formu - Egim — Kesisim ve Genel Denklem
y— 1y = m(z— ) y=mz+n
n: y eksenini kestigi noktanin ordinati
Y=—4% _ =%
Yo=Y  r—n at+by+c=0=>m=—-2
b
CEZEE Dogru Uzerindeki her P(z, y) icin A ile P
arasindaki egim de m/'dir.
A ’y
A y
P(z, y/
y—Uy
1 (0, n)
1 0 Tz
0 T
A N J/

(1035) EksenleriKesen Dogru
Eksenleri (a, 0) ve (0, b)'de kesen dogru (a, b # 0):

XY
a b
CEEEM iki nokta formunda (a, 0) ve (0, b) yazilip
dizenlenir.
Y (0,1)
0 (0, 0w ©

A

_
(1:6) Ozel Dogrular

x = a: y eksenine paralel. y = b: z eksenine paralel.

y = zve y = —x: eksenlerin agiortaylari. y = mz:

orijinden geger.

egim tanimsiz egim=0

Dogrunun Denklemi




GEOMETRI ROTAS| - 10. DURAK - ANALITIK GEOMETRI

((io:buRAK] iKi DOGRU: KONUM, AGI, UZAKLIK
N

-

- iki Dogrunun Konumu

a2+ b1y~ ¢; = 0 ve ayx+ byy+ co = Oicin

Durum Kosul
Paralel a b Lt
Qo by Co
il by G
Cakisik —_ ===
Qs by Cy
. aq bl
Kesigen — 7 paralel cakisik kesisen
ag by
CEEEEd Katsayilar orantiliysa egimler esittir; sabitler de
orantillysa denklemler ayni dogruyu verir.
J

A\
, )

- Paralel ve Dik Dogrular

P
- iki Dogru Arasindaki Aci

d || dy & my = my 0 dar agl:
dy L dyemy - my=—1 N %‘
1

I Dik kosulu, egimleri taniml dogrular icindir. z = aile
ise dogrular diktir.

y— b de diktir I Formdl 1 + m;m, # 0 iken gegerlidir; 1 4+ mymy = 0

(EEEE Bir dogru 90° dondurdliince egimi —— olur. l (EEEE 9 = a, — a; ve tanjant fark formla.
m

L J U
( N\ \
- Noktadan Dogruya Uzaklik - Paralel Dogrular Arasi Uzakhik
azy+ byy + ¢ z ve y katsayilari ayni yapildiktan sonra
d= J—I-_O
Va4 b d= 19—=%
Ja®+ b

2z+4y— 6 = 0 gibi katsayilar farkliysa énce

CEEEE Noktadan dogruya en kisa yol dikmedir; dikme
ayagi ortak ¢oziimle bulunup uzaklik formili sadelestirilir.
I sadelestir: z+2y—3 =0

CEEE Birinci dogrudan bir nokta secilip ikinciye uzaklik
ahnir.

ax+by+c,=0 ‘|
\
\ d
1
1

ax+by+c=0 |
.-/Bm

o (2]

.
Iki Dogru: Konum, Aci, Uzaklik




((io:bURAK]] ACIORTAY DENKLEMLERI VE GEOMETRIK YER

GEOMETRI ROTAS| - 10. DURAK - ANALITIK GEOMETRI

-

- Aciortay Denklemleri

d; ve d, dogrularinin aglortaylari (iki tane, birbirine
dik):

lmz+biy+c| _ [az+ by+ oo
ﬂ/61.12+ b12 x/a22+ b22

CTEIEEEd Aclortay Gizerindeki her nokta iki kola esit
uzakliktadir; mutlak deger acilinca iki dogru cikar.

.

7
/

dQ / aclortay

- iki Noktaya Esit Uzaklik
| PA| = | PB| - [AB]'nin orta dikmesi.
isuew) A(1,2), B(5,2): (z—1)*=(z—5)*>z=3

*g-—

———g—————-

A

- Bir Noktaya Sabit Uzakhik
|OP| = r - merkezi O, yarigapi r olan gember.

- ~
P d ~
,
/, o
\
1 T \
I 1
I l
\ @) I
)
\ /
\ /
S ’
\\ 7
-

\

p
(19:3) Bir Dogruya Sabit Uzakiik

d dogrusuna k uzakliktaki noktalar - d'ye paralel iki
dogru.

A

(#:5) Paralel iki Dogruya Esit Uzaklik
ax—+ by+ ¢, = 0 ve az+ by+ ¢y = 0'a esit uzakliktaki
noktalar:

axr+ by+% =0

Aclortay Denklemleri ve Geometrik Yer




(1o:0URAK] CEMBERIN ANALITIK INCELENMESi

GEOMETRI ROTAS| - 10. DURAK - ANALITIK GEOMETRI

-

-

- Standart Denklem
Merkezi M(a, b), yaricapi r:

(z—a)’+(y—0)°’ =1

CEIEE Cember Uzerindeki her P(z, y) igin |PM| = Ay
uzaklik formalindn karesi alinir.
A y
r
@) x
0 x
(. -

(19:2) Merkezi Orijinde

r+y=r

( - Genel Denklem
2+ 1+ Dz+ Ey+ F=0

r= %m + B —4F
I Gember olmasi igin: 27 ve y2 katsayilari esit, zy

terimi yok ve D? + E? —4F > (.

CEEEES Standart denklem aclilip terimler karsilastirihir:
D= —2a, E= —2b.

Y

0| x

N\
- Dogru - Cember Konumu

Merkezin dogruya uzakhdi d (noktadan dogruya uzaklik
formuluyle):

Alman liselerinde ikinci yol da 6gretilir: dogru
denklemi cembere yazilir, ikinci derece denklemin

diskriminanti A > 0 kesen, A = 0 teget, A < 0 ayrik.

[ ]
1
1
1
|
|
1
1

d<r

J

A

f (1035 Kiris Uzunlugu
|AB| =2/ 7* — &’

l [EEEE8 Merkezden kirise dikme Kirisi ortalar (9. Durak).

N

p
(10:6) Eksenlere Teget Cember

+ zeksenine teget & r= ||
« yeksenine teget & r= |q]
« iki eksene teget & r= |a| = |b|

“y

\

\.
Cemberin Analitik Incelenmesi




((10:bURAK] CEMBERE TEGET VE RADIKAL EKSEN

GEOMETRI ROTAS| - 10. DURAK - ANALITIK GEOMETRI

-

A

- Teget Denklemi: Merkez Orijinde
2?4 1 = 1* cemberine tizerindeki T(z;, 4;)'den teget:

Tty =1

CIEIEEE Teget, [OT]'ye diktir: egimi —-L.
Y

T(xb y])

v

-

- Teget Denklemi: Genel Merkez
(z—a)®+ (y— b)* = 17 gemberine T(z;, y;)'den teget:

(21— a)(z—a)+ (1 —b)(y—b) =7

O T(xz; ?JJ)

\ 4

AN

J

-

A

(18:3) Dis Noktadan Teget Uzunlugu
|PTV* = (% — )+ (y— b)° —r*
Genel denklemde: | PT|* = z,° + y,° + Day + Eyy+ F

CEEEE PTM dik Gggeninde Pisagor; sonug noktanin
kuvvetidir.

(10:3) Radikal Eksen [ MERAKLISINA |

iki cembere gére kuvvetleri esit noktalarin kiimesi.
Merkezler dogrusuna diktir. Denklemi:

Sl - SQ = 0
(D1 — Dy)a+ (Ey— Ey)y+ (Fy — Fy) =0

CLEEEES Kuvvetler esitlenince 7+ y2 terimleri sadelesir;
geriye dogru denklemi kalir.

radikal eksen

Cembere Teget ve Radikal Eksen

N




(IiiBURAKY) OTELEME, YANSIMA VE DONME

GEOMETRI ROTASI - 11. DURAK - DONUSUM GEOMETRISi

( . Oteleme

Her nokta ayni yonde, ayni miktarda kaydirilir:

P
- Eksenlere ve Orijine Gore Yansima

‘ (z,y) > (z+a, y+ ) ‘ x eksenine gore (z, —y)
y eksenine gore (—z, y)
Ay Orijine gore (—z, —y)
_ CEEEEd Eksen, nokta ile goriintlistini birlestiren dogru
(a,’b,)—' parcasinin orta dikmesidir.
g y
P'(—z, y) =777 77777 2® Pz, y)
_ -0 ! "
19) Tz i
P'(—z, —y) ® ® Pz, —y)

(G N J
§

g
- Dogrulara Gére Yansima

= (y7 m)
=2 (_y7 —I)
Gorintu (_ya .7,') (—33, _y) (y7 - )
=a (20—, 1) | | | |
90° donme 180° donme 270° donme
CETEE © = aigin: nokta ile géruntisiniin orta noktasi
—Y, T
dogru lzerindedir: D a. ( ‘\ /
\\( .-® -® -®
. b N > 7 (>
“ APy NN
\\ d A ° \
X e (~2, ~) .
AN (y, —x)
& LOI', T
, / \.,
o / N
Py, =) AN
s AN
S AN
\ 7 ‘Y= \ y,

p
. Orijin Etrafinda Dénme
Acllar saat yoniiniin tersine (pozitif yon) olculir.

f @8 Korunan Ozellikler

Oteleme, yansima ve dénme izometridir
(uzunluk korur):

o Uzunluklar, acilar ve alanlar korunur.

» Paralellik ve diklik korunur.

» Sekil kendisine es bir sekle donusdur.

(.

_
@8 Yon Korunur mu?

Oteleme ve dénme yonii korur; yansima ayna gériintiisii

verir, yonu degistirir.

CEEEE Yansimada kdselerin dolanma sirasi (saat yéni
<> tersi) degisir.

sekil 90° dénme: yon ayni yansima: ayna goriintisi

Oteleme, Yansima ve Dénme

) (2]




(iiBURAK) HOMOTETI VE SIMETRI

GEOMETRI ROTASI - 11. DURAK - DONUSUM GEOMETRISi

N\

-

N

. Homoteti [ MERAKLISINA | - Oranin isareti [ MERAKLISINA |
O sabit nokta, k£ # 0 olsun. Her P noktasini O, P, P e k> 0: P, [OPigini Gzerindedir (ayni yon).
dogrusal ve |OP'| = |k| - |OP] olacak sekilde P''ye o k< 0: P, O'nun ébir tarafindadir (ters i1sin).
gétiren dontistime O merkezli, k oranh homoteti denir.
P P P P P
- © S - o =
P 0 0]
1) k>0 k<O
g J J
(" N\ N\
- Koordinat Diizleminde [ MErAKLISINA | . Benzerlik Déniisiimii
Merkez orijin ise Bir homoteti ile bir izometrinin bileskesidir.
(z, y) = (kz, ky) Sekli benzer bir sekle donusturir: acilar
o |k| > 1 biyitme, 0 < |k < 1 kiigiiltme korunur, uzunluklar oranh degisir.
« Uzunluklar ], alanlar & katina gikar. Homoteti dogrulari kendilerine paralel
Goriint sekil 6ncekine benzerdir; benzerlik orani dogrulara donlstardar.
|-
= 2,2
0 g x
\. J U J
\ \

p
@8 SimetriEkseni

Sekli, katlandiginda Ust Uste ¢akisan iki es parcaya
ayiran dogru.

|
| ]
4 N | ’
| N\ | 7
L \\ | //
- : __-_______/_>K\_____
| V2N BN
| / | \
T 7/ 1 N\
| 1
|
ikizkenar licgen dikdortgen kare cember
(1 eksen) (2 eksen) (4 eksen) (sonsuz)

A

p
@8 Simetri Merkezi

Sekil bir O noktasi etrafinda 180° dénddiriliince
kendisiyle cakisiyorsa O simetri merkezidir.

paralelkenar dikdortgen eskenar dortgen cember

Homoteti ve Simetri




(72:buRAK ] UZAYDA TEMEL KAVRAMLAR

12. DURAK - KATI CiSIMLER

@ Nokta, Dogru, Diizlem
Uzayin temel elemanlaridir. Diizlemler a, 3, T gibi

harflerle gosterilir. Dogrusal olmayan Gg¢ nokta bir diizlem
belirtir.

.

@ Aykiri Dogrular
Ayni diuzlemde bulunmayan, dolayisiyla kesismeyen ve
paralel olmayan dogrulara aykiri dogrular denir.

=

- J/

p
@ Cokyiizliiniin Elemanlari

Yiiz: diizlemsel bolgeler Aynit: iki ylzin ortak kenari
Kose: ayritlarin birlestigi nokta

kose

A

N\

Euler Bagintisi
Disblikey cokyuzlilerde kose (K), ayrit (A) ve
ylz (Y) sayilari arasinda:

K—A+Y=2
Cisim K| A|Y
Kiip 8 | 12 | 6
Ucgen prizma 6 5
Kare piramit 5 5
Duizglin dortytizlu 4 4

Leonhard Euler (1750): hangi disbiikey
cokylzllyu alirsaniz alin K— A + Y hep 2 cikar.
Bir kdse kesilip atilsa bile denge bozulmaz.

. J

([ (12.5) Prizma

Es ve paralel iki cokgen taban ile bunlarin karsilikl
kenarlarini birlestiren paralelkenar yan yiizlerden olusan
cisimdir. Yan ayritlar tabana dikse dik prizmadir.

l n-gen prizmada: 2n kdse, 3n ayrit, n+ 2 yiz

taban

yan yliz

§ U

p
Kiipiin Elemanlari

Kipln 6 yuizi, 12 ayriti ve 8 késesi vardir; tim yuzleri es
karedir.

KATI



DiIKDORTGENLER PRiZMASI VE KUP

GEOMETRI ROTASI - 12. DURAK - KATI CiSIMLER

-

@ Dikdértgenler Prizmasi
V=a-b"c
Ar=2(ab+ ac+ be)

(EEEE Hacim: tabana a - b birim kiip sigar, ¢ kat Ust
Uste konur. Alan: karsilikli es Ug¢ ¢ift dikdortgen.

@ Yiiz Kosegenleri
Her ylzin kdsegeni, o yuzln iki ayritiyla Pisagor'dan
bulunur:

Ja+ 0, Ja+ 3, (*+ ¢

(.

I
!
| |
! l
: c : /(b}+(:3)
l “0)
: | a2
: T ——
AT " ~(azkb2)
z b
a
(. g J
( N\
@ Cisim Kosegeni Kiip
Formiil
e=A21 P13 :
Hacim a
m' : On?e tobgn koésegeni /a + b, sana bu Toplam alan 642
kosegen ile ylkseklik ¢ arasinda ikinci kez Pisagor.
Yiiz késegeni a2
Cisim kosegeni a3
I i
I I
i :
| Y ay/3
I g c !
I I
I I
: |
| ay/2
7 T . S e e
b
a
a
. (N J/
( . ~ - -
(125) Kiipiin i¢ ve Dis Kiiresi Céziim ipucu
. i teget kire: r= 2 e Uzay sorularinin gogu, art arda uygulanan
2 _ Pisagor teoremine indirgenir.
« Ayritlara teget kire: r = “22 « Ylz kosegeni, cisim kdsegeni ve ayriti
— karistirma.
e Dis (cevrel) kire: R = a3 T 2 : s
: 5 « Alan birimi kare (cm~), hacim birimi kip

(cm3).

Dikdértgenler Prizmasi ve Kip

KATI



PRIZMALARDA ALAN VE HACIM

12. DURAK - KATI CiSIMLER

-

.

(1249) Dik Prizma

Yan ayritlari tabana dik olan prizmadir; yan yuzleri

dikdortgendir.

Ayonal = Ctaban

“h

- N

(12:2) Hacim (Dik ve Egik)
G taban alani, h: tabanlar arasi dik uzaklik

V=G h

CITTED EJik prizmada A, yan ayrit degil, iki taban
arasindaki dik uzaklktir.

-

A

@ Toplam Alan

AT: 2G+ Ayanal

Dik prizmanin acinimi: iki taban + yan yuzlerin

olusturdugu tek bir dikdortgen.

C(taban)

Tabana Paralel Kesit

Prizma tabana paralel bir diizlemle kesilirse kesit tabana
es bir cokgendir.

kesit

. J

Vs

(12.5) Ozel Prizmalar

Taban Taban alani G
Eskenar licgen (a) aZg
Kare (a) a?
Diizglin altigen (a) %

Hacim her durumda G -

Hizl Hatirlatma
e hher zaman tabanlar arasi dik uzakliktir.

o Kesitin sekli, kesen duzlemin konumuna
baglidir.

« Birimler: alan kare, hacim klp birimdir.

KATI



PIRAMITLER

GEOMETRI ROTASI - 12. DURAK - KATI CiSIMLER

@ Piramit ve Hacmi

Bir cokgen taban ile taban diizlemi disindaki bir T’
noktasinin birlestirilmesiyle olusur.

N\ 'd
@ Diizgiin Piramit

Tabani diizglin gokgen olan ve tepe noktasinin dik
izdlsumu tabanin merkezine diisen piramittir. Yan yuzleri
es ikizkenar lGggenlerdir.

A S Ctuban ) ha

yanal —
2

CEEZEE Yan yizler, tabani taban kenari ve yiksekligi h,
olan es Ug¢genlerdir.

.

J
( N\
@ Apotem Bagintisi Toplam Alan
h,: yan ylz yuksekligi (apotem), 7: tabanin i¢ teget 9
cember yaricapl AT v G+ qunql
h2=h+1° irvewy Ayni taban ve yikseklikteki prizmanin
i R 1
;Srwzcg;iﬁégobanln cevrel cember yaricapi R ise hacminin E e Vpiramit — E Vprizma
=== Bir kiip, merkezinden koselere gizilen
dogrularla tabani kiiptn bir yizl olan 6 es
3
piramide ayrilir: e 2.2 2
6 o 2
L J U
N\

(12.5) Diizgiin Dértyiizlii
Dort yizl de eskenar tiggen olan piramittir (ayrit a).

he @6 a2

Dikkat
 Yulkseklik (h), apotem (h,) ve yan ayrit (£)
farkli uzunluklardir.

e Hacimde 1 yalniz piramit ve konide vardir.
3

o Tepe noktasinin izdisumu dizgln piramitte
tabanin merkezidir.

A
Piramitler

KATI



SILINDIR VE KONi

GEOMETRI ROTASI - 12. DURAK - KATI CiSIMLER

——
-

.

N\

(12) Dik Dairesel Silindir

V =nr’h

h A = 2nrh

yanal ~—

Ap=2nr(r+h)

e —m T ——
- ~

J

(12:2) Dik Dairesel Koni

rth
3

V=

Ayunul =nrd

Ar=mnr(r+4%)

-

|

N\

@ Ana Dogru Bagintisi

Koninin ana dogrusu
(yan uzunlugu) £:

0= h+ 7

ipucy’ Yiikseklik,
yaricap ve ana dogru
bir dik Gi¢cgen olusturur.

Koninin Aginimi
Yanal ylz, yaricapi £ olan bir daire dilimidir.
Yay uzunlugu taban ¢evresine esittir:

r

a a_ _
360° 360° £
= Koni kagittan yapilirken dilimin yay

kenari, tabandaki cemberin etrafini tam bir kez
sarar.

2nr = 2l =

~

A

(12.5) Acinimlar

Silindirin yanal ylizii 2 X h boyutlu bir dikdortgendir; koninin

yanal yuzl bir daire dilimidir.

silindir acinimi

\V

koninin yanal yuzu

—

onr

Silindir

ve Koni

=22

KATI



KOURE VE KURE KESITLERI

GEOMETRI ROTASI - 12. DURAK - KATI CiSIMLER

( @ Kiire

Uzayda sabit bir
noktaya (O) esit
uzakhktaki noktalarin

kiimesidir.
A = 4mr?
V= im*g

3

ipucu) Kirenin ylzeyi,
ayni yaricapl dort
dairenin alani kadardir.

.

(12:2) Biiyiik Gember
Merkezden gegen dizlemin kireyi kestigi cemberdir;
yarigapi kiirenin yarigapina esittir. En blyuk kesit budur.

- J/

p
@ Diizlemsel Kesit

Merkezden d uzakliktaki diizlemin olusturdugu kesit bir
dairedir; yarigcapl

p=1r—d

Eoe

N\
Yarim Kiire

V=2
3

A= 2% +nr? = 3nr?

(egri yuzey + taban dairesi)

. N J/
( (" \
(12.5) Teget Diizlem Ozet
Kireye bir noktada degen dizlem, degme noktasindaki Cisim Hacim Alan
yaricapa diktir.
ipucu’ Silindir icine yerlestirilmis kiire (cap = yukseklik): .. 4 3
9 Kiire —Tr Amr?
Vki]re = - Vsilindir 3
3
.. 2 3
Arsimet bu bulusu (V. = 2 Viiinair) © kadar Yarim kure EHT 3mr?
3
sevmisti ki mezar tasina silindir icinde kure ¢izilmesini ere  ge
redi Silindir mr*h 2mr(r+ h)
. 1
Koni ~nrh mr(r+42)
3
T

Kire ve Kiire Kesitleri

KATI



KESiK PIRAMIT VE KESiK KONi

12. DURAK - KATI CiSIMLER

-

.

@ Olusum

Piramit ya da koni, tabanina paralel bir dizlemle kesilince
tabanla kesit arasinda kalan cisimdir. Kesit, tabana
benzerdir.

kesik piramit

- N

@ Kesik Piramit Hacmi
(1, Go: alt ve st taban alanlari, h: yikseklik

Vz%(Gl—I—GQ—H[m)

Bu formul Moskova Matematik
Papiriisii'nde (MO 1850) kare tabanli kesik
piramit icin hesaplanmis olarak yer alir; bilinen
en eski hacim hesaplarindan biridir.

-

A

@ Diizgiin Kesik Piramit 1 Kesik Koni Hacmi
C1, Co: taban cevreleri, h,: yan yiiz (yamuk) _wh (2
yiiksekligi & ?(R +Brir)

Aycmal = <Q1+Q2) - hy

2

= Yan yizler, yiksekligi h, olan es
yamuklardir.

CEEEE Kesik piramit formilinde Gy = nR?, Gy = mr?
yazilhr.

. J

~

(12.5) Kesik Koni Alanlan
£: ana dogru parcasi

Ayanul = H(R+ T)E
Ar=nR*+nr+n(R+r)t

C=h"+(R—r1)’

e N

Benzerlikten Cikarim
Kesik cisim = buyuk cisim - kesilen kuguk
(benzer) cisim:

Vkesik — VbUyUk - VkUQUk

irucu) Formul hatirlanmazsa, eksik
koniyi/piramidi tamamlayip benzerlik oranini
kullan.

KATI



CAVALIERI iLKESi VE HACiM ORANLARI

12. DURAK - KATI CiSIMLER

-

.

@ Cavalieri ilkesi

Yukseklikleri esit ve tabana paralel her diizlemle olusan kesit alanlari esit olan iki cismin hacimleri esittir.

V1: V2

-

A

(12:2) Neden ise Yarar?

Egik bir cismin hacmi, ayni taban ve
yukseklikteki dik cisminkine esittir. Bu ylzden
egik prizma ve silindirde de V=G - h
kullanihr.

Grzzsa Yalniz yuksekliklerin esit olmasi yetmez;
her seviyedeki kesit alanlari da esit olmahdir.

Bu ilkeyi Cinli matematikci Zu Geng (5.
yuzyil), Cavalieri'den yaklasik 1100 yil 6nce
kullanmistir; Cin'de adi $HMaE[RIEdir.

_
@ Benzer Cisimler
Benzerlik orani kise

Oran
Uzunluk k
Alan
Hacim K
|
|
|
|
i
' |
L |
! I
! I
: I
[ I
//L___- — ///
7 7
7
a ka

AN J

-

Tabana Paralel Kesit
Piramit ve konide tepeden h; uzakliktaki kesit, tabana
benzerdir: k = In =L
h R
Stesit — k2 Vicik — i
Stubqn Vbi]yuk

hy

( @ Hizh Hatirlatma

- Benzer cisimlerde hacim orani &°, alan orani
kz, uzunluk orani k.

« Kesik cisim = buyuk cisim - kuc¢uk cisim.

« Bir koni yuksekliginin ortasindan kesilirse

Ustteki klicuk koni, hacmin l'idir.
8

KATI



(31BURAK] siNUs VE KOSINUS TEOREMI

GEOMETRI ROTASI - 13. DURAK - MERAKLISINA

- Siniis Teoremi
R: cevrel cemberin yarigapl

a _ b ¢

= = =2R
sinA sinB sin(C'

(T B'den gap cizilir; A ile ayni yayi géren gevre agl,

hipoteniisii 2R olan dik liggende yer alir: sinA = LR.
2

(.

N

P
- Kosinlis Teoremi

’ a2 = b+ —2bc - cosA ’

A =90°ise cosA = 0: Pisagor teoremi elde edilir.
Pisagor, kosiniis teoreminin 6zel halidir.

(EEEE C'den A B'ye yikseklik indirilir; iki dik Gicgende
Pisagor yazilir ve izdislim bcos A olarak konur.

g
- Hangisi Ne Zaman?

iki ac1 + bir kenar

Sinls
iki kenar + karsisindaki aci Sinus
iki kenar + aradaki aci Kosinis
Uc kenar (aci araniyor) Kosinus

(.

Sinlis ve Kosinlis Teoremi




(31BURAK] CEVA VE MENELAUS

GEOMETRI ROTASI - 13. DURAK - MERAKLISINA

-

(.

- Ceva Teoremi
D € [BC), E€E€ [CA], F € [AB]. AD, BE, CF bir
noktada kesisir &
BD| . |CE| . JAF _,
|DC] |EA] |F'B|

Her oran, Pile olusan Gicgenlerin alan oranina
cevrilir; carpimda alanlar sadelesir.

-

- Menelaus Teoremi
Bir dogru iki kenari icten (F € [AB], E € [AC]), tglncl
kenarin uzantisini (D) keserse

BD| . |CH| . |AR _,

|DC| |EA] | F'B)

=T C'den kesen dogruya paralel gizilir; iki temel
oranti yazihp ¢arpilir.

AN

N

(.

- Kesen Dogru Hakkinda

Kdselerden gegcmeyen bir dogru dggeni ya iki
kenardan icten + bir uzantidan ya da u¢
uzantidan keser.

Bir dogru Uc¢ kenari birden icten
kesemez; tek kenari igten kesip diger ikisini
uzantidan da kesemez.

- Oran Yazma Zinciri

Bir koseden basla, kenar Uzerindeki noktaya,
sonra Oblr kdseye gec; basladigin kdseye
donunce dur:

B-D->(C-F-A-F-1B

ipucu) Her oranin payi ve paydasi ayni kenar
(ya da uzantisi) Gzerindedir.

Amerikan olimpiyat hazirliginda Menelaus
cogu zaman kiitle noktasi (mass points)
yontemiyle ¢ozulir: koselere agirlik verilip
denge kurall uygulanir.

Ceva ve Menelaus




GEOMETRI ROTASI - 13. DURAK - MERAKLISINA

N

4 N\

- Stewart Teoremi - Stewart'in Ozel Halleri
D€ [B()], |BD| =m, |DC|=n, a=m+n, |AD| = d:

2

« Kenarortay (m = n): i*+ ¢ =2V,>+ a?

b2-m+02'n:a(d2—|—m-n) m e
; 2

* lgaclortay (— = =): ny“ = bc—mn

(=== ABD ve ADC'de D acilari buttnlerdir; iki

i 2 2
kosinls teoremi yazilip cos terimi yok edilir. * lkizkenar (b= c): d” = b"—mn

Ezber climlesi: "A man and his dad put a bomb in the
sink" > man+ dad = bmb+ cnc, yani
a-m-n+a- &=Vm+n

J U J

(.

- Carnot Teoremi - Carnot'nun Tersi
P'den kenarlara dikmeler indirilir; ayaklar (D, E, F) her D € [B()], E € [CA], F € [AB] noktalari yukaridaki
kenari iki pargaya ayirir. A -» B — (C'yoniinde dolasinca esitligi sagliyorsa, bu noktalarda kenarlara ¢ikilan
parcalar sirayla z;, ¥, &, Ys, T3, Y3 olur: dikmeler bir noktada kesisir.
2 2 2 2 2 2
T Ty 2T =Y+t Y

ipucu) Kenar orta dikmelerinde her kenarda z =y
oldugundan esitlik kendiliginden saglanir; bu ytizden Ug

CEEEE Ortak dikme | PF] oldugundan orta dikme tek noktada (O) kesisir.

PA>—|PBJ* = 2,2 — y,%. Ayni sekilde
|PB|27 |PC‘2 v x127y12 y P$C,27 PAR — 2.2 4.2 CEEEE D ve E'deki dikmeler @Q'da kesissin; @'nun
|PB|* — |PC|” = 2" — y,” ve | PC|" — | PA|" = 25" — y5~. =y &1 F ol c t =
Ucii toplaninca sol taraf 0 olur. y§ fKme ‘;y“g' 25“”' %rno ya gore
|AF|*—|F B|* = |AF|* — |FBJ*; bu fark [AB] tizerinde tek
noktada bu degeri alir, yani F' = F.

A

Stewart ve Carnot



GEOMETRI ROTASI - 13. DURAK - MERAKLISINA

(i31BURAKY EULER DOGRUSU,DOKUZ NOKTA, DIS TEGET CEMBER | mERAKLISINA |

N\ N
- Euler Dogrusu

- Dokuz Nokta Cemberi
Eskenar olmayan Gg¢gende O, G, H dogrusaldir ve e Kenar orta noktalari

e yukseklik ayaklari
OG|:|GH| =1:2 o
0G| : |GH| « [AH], [BH], [CH]'nin orta noktalari
o1 - . ayni gemberdedir. Merkezi [ OH]'nin orta noktasi, yarigapi
kezli, —— Ihh
=T O merkezli, . oranli homoteti {iggeni orta R

noktalar Giggenine goturar; H'yi O'ya tasir. ?

(.

- Dis Teget Cember

Bir ic aciortay (A) ile iki dis aciortay (B, C) bir
noktada (.J) kesisir. J, BC'kenarina ve éblr
kenarlarin uzantilarina teget gemberin merkezidir.

A=r,(u—a)

CEEEE J Ug aglortayin her birinde oldugundan tic
dogruya da esit uzakhktadir (7,).

(.

Euler Dogrusu, Dokuz Nokta, Dis Teget Cember




(T BURAKY] PTOLEMAIOS, BRAHMAGUPTA, VARIGNON

-

-

GEOMETRI ROTASI - 13. DURAK - MERAKLISINA

- Ptolemaios Teoremi
Kirigler doértgeninde:

|AC| - |BD| = |AB| - |CD|+|BC| - |AD|
[T Kosegen lzerinde bir nokta secilip iki benzer

Ucgen cifti olusturulur; oranlar toplanir.

kiris tablolari (ilk trigonometri tablolari) hazirlamak igin

iskenderiyeli Ptolemaios (MS 150), bu teoremi
kullandi.

(.

N
- Brahmagupta Formiilii

Kirisler dortgeninde, u = %ﬁ_d:

A=y (u—a)(u—b)(u—c)(u— d

GILEIELY Brahmagupta (MS 628) bu formiili yazdi. d =0

alininca Heron formuld ¢ikar: Gggen, bir kenari sifir olan
kirigler dortgenidir.

P
- Varignon Teoremi

Her dortgende kenar orta noktalari paralelkenar

olusturur; alani dértgenin yarisi, cevresi kdsegenler
toplamidir.

(.

Ptolemaios, Brahmagupta, Varignon



GEOMETRI ROTASI - 13. DURAK - MERAKLISINA

(131BURAK] KELEBEK TEOREMi VE RADIKAL MERKEZ | mERAKLISINA |
4 N\ (7 N\
- Kelebek Teoremi - Radikal Merkez
M, [PQ)] kirisinin orta noktasi. M'den gecen [ADB] ve Merkezleri dogrusal olmayan ti¢ gemberin ikiserli radikal
[CD] kirisleri gizilir; [AD] ve [CBJ], PQ'yu X ve Y'de eksenleri tek noktada (R) kesisir; R'nin li¢ cembere gore
keser. kuvveti esittir.
|MX| _ |MY| Merkezler dogrusal ise radikal eksenler paraleldir,
kesismez.

CEIEZEE R, birinci ve ikinci cember icin kuvvetleri esitler;
ikinci ve Gclincl igin de esitler, o halde birinci ve Gglincl
icin de esittir.

(. J U J

p
- Merakhisina: Hangi Teorem Nerede?

Ceva Ucgen + bir noktada kesisen {i¢c dogru kesisimi gostermek, oran
Menelaus Ucgen + bir kesen dogru dogrusallik, oran
Stewart Ucgen + bir kdse-kenar dodru parcasi uzunluk
Ptolemaios Kirisler dortgeni kdsegen uzunlugu
Brahmagupta Kirigler dortgeni alan

Pitot Tegetler dortgeni kenar toplamlari
Varighon Her dortgen orta noktalar
Kelebek Cember + kirisin orta noktasi es parcalar

(.

Kelebek Teoremi ve Radikal Merkez -




A-z | DiziN

(A]

AA Benzerligi

Acllarina Gére Ucgenler
Aginimlar

Aclortay

Agclortaylarin Olusturdugu Agilar
Aclortay Denklemleri

Aglortay Denklemleri ve Geometrik Yer
Aciortay Ozelligi

Aclortay Uzunlugu

Acli Cesitleri

Aci ikilileri

Aci Kovalama Yontemi

Ag! Siralamasindan Kenar Siralamasina
Aci ve Olgisii

Agl, Kbse ve Kollar

Agirlik Merkezi

Agirlik Merkezinin Koordinatlari
Agirlik Merkezi G

Agirlik Merkezi (G)

AKA ve AAK Esligi

Alan

Alani Esit Bolen Paralel

Alan Bagintisi

Alan Oranlari

Altigende Kosegenler

Alti Es Alan

Analitik Dizlem ve Bolgeler

Ana Dogru Bagintisi
Anne-Yavru Modeli

Apotem Bagintisi

Aykiri Dogrular

Ayni Acili Dilimler

Ayni Kenari Goren Agilar

Ayni Késedeki ic ve Dis Aglortay
Ayni Taban, Paralel Tepe

Ayni Yayi Géren Cevre Acllar

Benzerlikten Cikarim

Benzerlikte Oranlar

Benzerlik Dontisimu

Benzerlik Modelleri: Thales ve Akrabalari
Benzer Cisimler

Benzer Uggenlerde Alan

Dizin

15

58
21

n
49
49
21
21

N

10
13

46
22
24
22
14
32
30
18
26
28
22
45
58
16
57
54
a4
42

n
26
37

60
15
53
16
61
26

Bes Koseli Yildiz

Birbirine Teget iki Cemberin Ortak Tegeti
Bir Dogruya Sabit Uzaklik

Bir ig, Bir Dis Agiortay

Bir Noktadan Gegen Kirigler

Bir Noktaya Sabit Uzaklk

Bolme, Alan ve Agirlik Merkezi
Brahmagupta Formdli

Blyuk Agi - Buyuk Kenar

Blyuk Cember

3

Carnot Teoremi

Carnot'nun Tersi

Cavalieri ilkesi

Cavalieri ilkesi ve Hacim Oranlari
Ceva Teoremi

Ceva ve Menelaus

Cisim Kosegeni

Capi Géren Cevre Agl

Cemberde Acilar (1): Merkez, Cevre, Teget—

Kiris

Cemberde Agilar (2): i¢ Agl ve Dis Agl
Cemberde Temel Kavramlar ve Gosterim
Cemberde Uzunluk: Noktanin Kuvveti
Cembere Teget ve Radikal Eksen
Cemberin Analitik incelenmesi
Cemberin Cevresi

Cember, Merkez, Yarigap, Cap
Cevrel Cemberle

Cevrel Cember Merkezi O

Cevre Acl

Cevre, Yay Uzunlugu, Dilim ve Parca
Cokgenler

Cokytzlinin Elemanlari

Codzim ipucu

)

Dairede Alan

Daire Dilimi Alani
Daire Halkasi
Daire Pargasi Alani
Daire, Dilim, Parca
Dar Acl

10
39
49

n

36
49
46
66

12
59

64
64
61
61
63
63
55

43

44
43
44
43
35

GEOMETRI ROTASI - DizZiN

Deltoid

Derece

Derece — Radyan Doénuisumu
Distan Ayrik

Distan Bélme

Distan Teget

Dis Agl

Dis Acilar Toplami

Dis Acglortay Teoremi

Dis Aci (iki Kesen)

Dis Noktadan Tegetler

Dis Noktadan Teget Uzunlugu
Dis Ortak Teget

Dis Teget Cember

Dis Ters Agilar

Dikdortgen

Dikddrtgenler Prizmasi
Dikddrtgenler Prizmasi ve Kiip
Dikdértgen, Eskenar Dértgen, Kare
Diklik Merkezi H

Dikme Ayaklari

Dik Acli

Dik Dairesel Koni

Dik Dairesel Silindir

Dik Dogrular

Dik Kesisen Kenarortaylar

Dik Prizma

Dik Uggende Dar Agllar

Dik Uggende HK Esligi

Dik Uggende i¢ Teget Cember
Dik Uggende Kenarortaylar

34

a
46
a
9,42
9,27
21
38
39
51
39
65
8
33
55
55
33
24
31
7
58
58
5
22
56
9
14
20
20

Dik Uggende Trigonometri ve Ek Bagintilar 20

Dik Uggen: Pisagor ve Oklid
Dik Yamuk

Dogru

Dogrulara Gére Yansima
Dogrunun Denklemi
Dogrusallik Kosulu
Dogrusal Noktalar

Dogru Aci ve Tam Acl
Dogru ile Cemberin Konumu
Dogru Parcasi

Dogru Parcasi ve Isin
Dogru — Cember Konumu
Dokuz Nokta Cemberi
Dértgenler: Genel Ozellikler

18
31
4
52
47
46
4
7
35
5
5
50
65
29



(*z]pizin

Dilizglin Altigen

Dilizglin Cokgen

Dilizglin Cokgenler
Diizgiin Cokgen Ozellikleri
Dlzgln Dortylzlu
Duzgin Kesik Piramit
Diizglin Piramit

Dilizglin Sekizgen

Dizlem

Dizlemsel Kesit

(E)

Egim

Egimin isareti

Egim — Kesisim ve Genel Denklem
Eksenlere Teget Cember
Eksenlere Uzaklik

Eksenlere ve Orijine Gore Yansima
Eksenleri Kesen Dogru

Eskenarda ig Nokta

Eskenar Dortgen

Eskenar Ucgen

Es Kiris — Es Yay

Es Merkezli

Euler Bagintisi

Euler Dogrusu

Euler Dogrusu, Dokuz Nokta, Dis Teget
Cember

(6]

Genel Alan Formdlleri
Genel Denklem
Genis Acl

(H]

Hacim (Dik ve Egik)
Heron Formiilii (U¢ Kenar)
Hipokrat'in Aylari
Homoteti

Homoteti ve Simetri

()

Isin

(1)

icbiikey Cokgenlerde De Gegerli
icten Bélme

Dizin

28
27
28
28
57
60
57
28

59

47
47
47
50
45
52
47

17
33

17
36
a1
54
65
65

28
50

56
25
a4
53
53

27
46

icten Teget

icte Kesisen Kirisler

ic Acilar Toplami

ic Aclortay Teoremi

ic Aci (Kesisen Kirigler)

icice

ic Nokta

ic Noktanin Kuvveti

ic Nokta ile Cevre

i¢ Nokta: Kisa Yol

ic Ortak Teget

ic Teget Cemberle

ic Teget Cember Merkezi |

ic Teget Merkezi ile Alanlar

ic Ters Acilar (2)

ikizkenar Uggen

ikizkenar ve Eskenar Ucgen
ikizkenar Yamuk

ikizkenar Yamuk ve Dik Yamuk
iki Cemberin Birbirine Gére Konumlari
iki Dis Aglortay

iki Dogrunun Konumu

iki Dogru Arasindaki Agl

iki Dogru: Konum, Agl, Uzaklik
iki ic Aclortay

iki Kenar ve Aradaki Ac

iki Noktaya Esit Uzaklik

iki Nokta Arasi Uzaklik

iki Teget

ingiliz Bayradi Teoremi

L3

KAK Benzerligi

KAK Esligi

Kare

Karede Yarim Agl

Karsi Durumlu Acllar (U)
Kelebek Teoremi

Kelebek Teoremi ve Radikal Merkez
Kelebek (Papyon) Sekli
Kelebek (X Modeli)

Kenardaki Nokta

Kenarlardan Agi Tard
Kenarlarina Gére Uggenler
Kenarortayin Orta Noktasi
Kenarortay ile Yikseklik Arasi
Kenarortay Siniri

aM
40
9, 27
21
38
a
32
40
12
12
39
25
24
21

17
17
31
31
a
n
48
48
48
n
25
49
45
38
33

15
14
33
33

67
67
10
16
32
12

26
22
13
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Kenarortay Uzunlugu
Kenarortay ve Agirlik Merkezi
Kenar-Aci Bagintilari

Kesen — Kesen

Kesik Koni Alanlari

Kesik Koni Hacmi

Kesik Piramit Hacmi

Kesik Piramit ve Kesik Koni
Kesisen

Kirik Cizgi Kurali

Kirisin Ozellikleri

Kirigler Dortgeni

Kirigler Dortgeni ve Tegetler Dértgeni
Kiris Uzunlugu

Kiris ve Yay

KKK Benzerligi

KKK Esligi

Kollari Paralel Agilar

Komsu iki Aciortay

Koninin Aginimi
Koordinatlarla Uggen Alani
Koordinat Duzleminde
Koordinat Sistemi ve Nokta
Korunan Ozellikler

Kosinlis Teoremi
Kosegenler

Késegenleri Dik Dik Yamuk
Kosegenleri Dik Dortgen
Kdsegenleri Dik ikizkenar Yamuk
Kdsegenlerle Alan
Kosegenlerle Ayrilan Alanlar
Kdsegen Bagintisi

Kosegen Kesiminden Gegen Paralel
Késegen Ozellikleri
Kdsegen Sayisi

Kiguk Cembere Teget Kiris
Kup

Kupun Elemanlari

Kiipiin i¢ ve Dis Kiiresi

Kire

Kire ve Kire Kesitleri

(m]

Menelaus Teoremi
Merkezden Kirise Dikme
Merkeze Uzaklik ve Kiris Boyu

22
22

12
40
60
60
60
60

a

36
42
42
36,50
35
15
14

29
58
46
53
45
52
62
32
31
29
31
29
29,30
32
30
34
27
a4
55
54
55
59
59

63
36
36



Merkezi Orijinde
Merkezlerin Yeri
Merkez Acl

[N]

Nokta

Noktadan Dogruya Uzaklik
Noktanin Kuvveti (Tek Formdil)
Nokta Gésterimi

Nokta — Egim ve iki Nokta Formu
Nokta, Dogru, Diizlem

(0]

Ok (Bumerang) Sekli
Oranin isareti

Orijine Uzaklik

Orijin Etrafinda D6nme
Ortak Acili Uggenler

Orta Dikme

Orta Nokta

Orta Taban

Orta Tabanlarla Bélinme
Orta Taban ile Yeni Uggenler
Orta Taban ve Kdsegenler

Oklid: Kenar Bagintilar
Oklid: Yikseklik Bagintisi
Oteleme

Oteleme, Yansima ve Dénme
Ozel Acilar Tablosu

Ozel Acili Dik Uggenler

Ozel Dilimler

Ozel Dogrular

Ozel Prizmalar

(P]

Paralelkenar

Paralelkenarin Dordlinci Késesi
Paralel Dogrular

Paralel Dogrularda Agilar
Paralel Dogrular Arasi Uzaklik
Paralel iki Dogruya Esit Uzaklik
Paralel Kirigler

Paralel ve Dik Dogrular
Piramitler

Piramit ve Hacmi

Pisagor Teoremi

Pisagor Ugliileri

Dizin

50
24
37

48
40
45
47
54

10
53
45
52
26
23
45
23
26
23
30

18
18
52
52
20
19
43
47
56

32
46

48
49
36
48
57
57
18
19

Prizma

Prizmalarda Alan ve Hacim
Ptolemaios Teoremi

Ptolemaios, Brahmagupta, Varignon

(R]

Radikal Eksen
Radikal Merkez
Radyan
Refleks Agl

(8]

Silindir ve Koni

Simetri Ekseni

Simetri Merkezi

Sinls Teoremi

Sinls ve Kosinls Teoremi
Standart Denklem
Stewart Teoremi

Stewart ve Carnot
Stewart'in Ozel Halleri

(7]

Tabana Cizilen Dogru Parcgasi
Tabana Paralel Kesit

Tabandan Dikmeler

Tabandan Paraleller

Taban x Yukseklik

Tam Sayi Kenar Sorulari
Tegetler Dortgeni ve Pitot

Teget Cemberler

Teget Denklemi: Genel Merkez
Teget Denklemi: Merkez Orijinde
Teget Diizlem

Teget Ozellikleri ve Ortak Tegetler
Teget ve Kesen

Teget ve Merkezden Gegen Kesen
Teget Yaricapa Diktir

Teget — Kesen

Teget—Kiris Acisi

Teget—Kiris = Cevre AgI

Temel ilkeler (Aksiyomlar)

Temel Oranti (A Modeli)

Temel Ozdeslikler

Temel Tanimlar

Thales: Paralel Bantlar

Toplam Alan

Trigonometrik Oranlar

54
56
66
66

51
67

58
53
53
62
62
50
64
64
64

17
56,61
17
17
25
12
42
39
51
51
59
39
35
38
39
40
37
37

16
20

16
56, 57
20
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(u]

Uzayda Temel Kavramlar
Uzunluk Sinirlari ve Siralamalar

(0]

Ucgende Acilar: Temel Kurallar
Uggende Alan Formilleri
Ucggende Dért Merkez
Uggende Ozel Aci Sekilleri
Uggenlerde Benzerlik
Ucgenlerde Eslik

Uggen Esitsizligi

Ug Benzer Uggen

(V]

Varignon Paralelkenari
Varignon Teoremi

Yamuk

Yamukta Késegen Bagintisi
Yamuk ve Alani

Yan Kenarin Orta Noktasi

Yarim Kire

Yay Uzunlugu

Yildiz Cokgenler

Yoéndes Agllar (F)

Yukseklik

Yiikseklikleri Esit Ucgenler
Yukseklikler ve Kenarlar
Yukseklik ile Aglortay Arasindaki Agl
Yikseklik = Aclortay = Kenarortay

Yikseklik, Orta Taban ve Orta Dikme

Yuz Késegenleri

(2]

Zit Isinlar
15°-75°-90°
3-4-5Uggeni
30°-30°-120°
30°-60°-90°
45° - 45°-90°

54
13

25
24
10
15
14
12
18

29
66

30
31
30
30
59
43
28

23
26
23
10
13
23
55

19

19
19
19

19





