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TEMEL
MATEMATIK |

DR. YALCIN OZTURK




ONSOZ

Matematik sadece bir dersi bagarmak icin 6grenilmesi gereken bir ders olmaktan
ziyade insan zihninin ¢aligmasi ve gelismesi i¢in de 6grenilecek, bilimlerin temelidir.
Bu bilimin insana analitik diigiinme ile muhakeme giicti kattig1 inkar edilemez bir
gercektir. Ayrica ileri yaglarda ortaya cikabilecek saglik problemlerinin de 6niine
gecebilmesi oldukca miimkiindiir.

Bu c¢aligma, matematigin temel iglemlerini 6grenmek isteyenler icin temel
diizeyde hazirlanmigtir.  Calismada en basitten baslayarak konular birbiri
ardina verilmistir. Konular birbirleriyle iligkili oldugundan c¢aligmaya en bastan
baglanmali ve sira ile ilerlenmelidir.

IIk bes boliimde swrast ile tam sayilar, rasyonel sayilar, islii sayilar ve
koklii sayilar incelenmis ve temel iglemleri ile ozellikleri 6rneklerle sunulmustur.
Boliim 6’da en basit denklem tiirlerinden baglamak suretiyle mutlak degerli, tslii
denklemler ve iki bilinmeyenli lineer denklemlerin ¢oziim yontemleri incelenmistir.
Boliim 7’de ise ylizde hesabi, sayi, hareket, yas, karigim ve kar-zarar problemleri
verilmistir.  Ayrica bolimiin sonunda basit faiz hesab1 calisilmistir.  Boliim
8’de bircok boliimde ortaya cikan carpanlara ayirma ve ozdeslikler ilkeleri ile
orneklendirilmigtir. Bolim 9’da oran-oranti, Boliim 10’da kiimeler ve analitik
geometrinin temeli olan kartezyen carpim kiimeler, Boliim 11°de esitsizlik kavrami
ve uygulamalari, Boliim 12’de ise ikinci dereceden denklemler ve bu denklemlerin
¢ozuimlerinin varlik gartlar: ile ikinci dereceden esitsizliklerin ¢oztim kiimelerinin
belirlenmesi aragtirilmigtir. Bolim 13’de polinom kavrami ile polinomlardaki
igslemler caligilmigtir. Son olarak Boliim 14’de olcii birimleri incelenmis as ve s

katlar1 arasindaki gegisler verilmigtir.



igerik

1

2

ONSOZ
ICINDEKILER

TAM SAYILAR
1.1 Tam sayilar ile ilgili temel kavramlar . . . . . . .. ... ... ...
1.1.1  Pozitif ve negatif sayr . . . . . . .. .. ...
1.1.2 Islem 6ncelifi . . . . . . o
1.2 Bir tam saymin dogal say1 kuvveti (dissii) . . . . . . ... ... ...
1.3 Ardistk sayilar . . . . ..o
1.4 Baz ardigik sonlu toplamlar . . . . . . .. ... ...
1.5 Sayi sistemleri ve sayilarin ¢oziimlenmesi . . . . . .. ... L.
1.6 Taban aritmetigi . . . . . . . .. ...
1.6.1 10 luk tabandan bagka bir tabana cevirme . . . . . . . . ..
1.6.2 Tabandan tabana c¢evirme . . . . . .. . ... ... .. ...
1.7 Kalanli Bolme . . . . . . . . ..o
1.8 Asal Carpanlar . . . . . . . ...
1.9 Bolinebilme kurallart . . . . . . ... .00
1.10 OBEB ve OKEK . . . . . . . ... . .
1.10.1 OBEB (En biiyiik ortak bélen) . . . . ... ... ... ...
1.10.2 OKEK (En kiigiik ortak kat) . . . . .. ... ... ... ...
1.10.3 OBEB ve OKEK igeren bazi problemler . . . . . .. .. ..

RASYONEL SAYILAR

2.1 Rasyonelsayr . . . . . . . ...
2.1.1 Kesirler . . ... . o
2.1.2 Rasyonel sayilarda iglemler . . . . . .. .. ... ...

2.2 Faktoriyel hesabt . . . . . . . ...

2.3 Ondalikh sayilar (Virgiillii sayilar) . . . .. ... ... ...
2.3.1 Ondalikh sayilarin virgiil ile yazimi . . . . . . . .. ... ..

2.3.2  Ondalikh sayilarda iglemler . . . .. ... ... ... ....

1

ii

10
12
14
16
19
19
20
23
25
28
32
32
33
35



1l

2.4 Rasyonel sayllarda siralama . . . . .. .. 00000000 L o8
USLU SAYILAR 64
3.1 Us(kuvvet) kavrami . . . . . . .. ... ... ... 64
3.2 Negatif iis(kuvvet) . . .. ... Lo L 66
3.3 Ondalikli sayilarin tisli bigimde yazilmast . . . . . . . . .. ... .. 68
3.4 Usli ifadelerde iglemler . . . . . . . . .. ... 70
MUTLAK DEGER ve OZELLIKLERI 76
4.1 Mutlak deger . . . . .. .. 76
4.2 Mutlak degerin ozellikleri . . . . . . . .. ... 78
KOKLU SAYILAR 81
5.1 Kare kokli sayllar. . . . . . .. .. oo 81

5.1.1 Koklii saymin tsli bicimde yazilmast . . . . .. .. ... .. 82

5.1.2  Kare koklii sayilarda bir sayiy1 kokiin digina ¢ikarma veya

kokiin icine alma . . . . . .. ..o 83

5.1.3 Kokli sayllarda iglemler . . . . .. ... ... ... .. 83
5.1.4  Paydayi rasyonel yapma . . . . ... ... 86
5.1.5  Kokiin Kokii(I¢ ice kokler) . . . . . ... ... ... ... 87

5.2 n. dereceden kokli sayilar . . . .. ..o 90

BIR ve IKI BILINMEYENLI DENKLEMLER VE COZUMLERI 95

6.1 Bir Bilinmeyenli Lineer Denklemlerin Coztimd . . . . . . . . .. .. 97
6.2 Mutlak Deger Iceren Denklemler . . . . . . . . . . ... ... . ... 102
6.3 Uslii Ifade Iceren Denklemler . . . . . . . . .. ... ... ... ... 105
6.3.1 Esit tabana sahip denklemler . . . . . . ... ... ... .. 105
6.3.2 1Iki Ozel Durum . . . ... ... ................ 108
6.4 Iki Bilinmeyenli Lineer Denklemlerin Coziimi . . . . . . . ... .. 109
6.4.1 Yerine koyma metodu . . . . ... ..o 109
6.4.2 Yok etme metodu . . . . ... ..o 112

PROBLEMLER: Yiizde Hesabi, Sayi1 Problemleri, Kar-Zarar
Problemleri, Basit Faiz Hesabi 116



v

7.1 Yizde hesab1 . . . . . ... oo 116
7.2 Sayiproblemleri . . . . . . ... oo 117
7.3 Haraket problemleri . . . . . . ... ... oo 121
7.3.1 1Iki haraketlinin birbirine gére durumlar1 . . . . . . . . . . . 121

7.4 Yagproblemleri . . . . ... ..o 123
7.5 Karigim problemleri . . . . . . . ..o 126
7.6 Kar-Zarar problemleri . . . . .. ... ... o0 127
7.7 Faiz Hesabr . . . . . . . . ... 131
8 CARPANLARA AYIRMA ve OZDESLIKLER 134
8.1 Qarpanlara ayirma . . . . . . . ... 134
82 Ozdeslikler . . . . . . . . . . 135
82.1 Tkikarefarki . .. ...... ... ... ... .. ... ... 135
8.2.2 Tam kare farki ve toplanma . . . . . . . ... ... ... 136
8.2.3 Farkin ve toplamin kiipii . . . . ... 137
8.2.4 Iki kiip farki ve toplam1 . . . . . ... ... 138

8.2.5 ax®+ bx + c ifadesinin carpanlara ayirilmas icin kisa bir yol 138

8.3 (arpanlara ayirma iglemlerinin uygulamas: . . . . . . . . ... . .. 141

9 ORAN ve ORANTI 144
9.1 Oran . . . . . . . 144
9.2 Orantr . . . . . . . . 145
9.3 Dogru orant1 ve ters orantt . . . . . .. ... 148
9.4 Aritmetik Ortalama . . . . . . . .. ... 150

10 KUMELER ve KARTEZYEN CARPIM 152
10.1 Kiime kavrami . . . . . . . . . . Lo 152
10.2 Kime tirleri . . . . . .00 156
10.2.1 Bogkiime . . . . . .. .. 156

10.2.2 Esit ktimeler . . . . . . . ..o 156

10.2.3 Denk kiimeler . . . . . .. ... 156

10.24 Altkiime . . . . . . ... 157

10.3 Kimelerde iglemler . . . . . . . ... .00 160



10.3.1 Birlesim iglemi . . . . .. .. ... ... 00 160
10.3.2 Kesigim (arakesit) iglemi . . . . .. ... ... .. .. 162
10.3.3 Farkiglemi. . . . . . . ... ..o 164
10.3.4 Bir kiimenin timleyeni . . . . . . . .. ..o o0 165
10.3.5 Arabhklar . . . . . .. ... o 166

10.4 Kimeler yardimiyla bazi problemlerin ¢oziimi . . . . . . . . . . .. 169
10.5 Kartezyen Carpim Kimeler . . . . . . . . .. ... ... ... ... 170
11 ESITSIZLIKLER 174
11.1 Reel Sayilar . . . . . . . . ... o 174
11.2 Esitsizlik . . . .. 000 174
11.3 Birinci Dereceden Egitsizlikler . . . . . . . ... ... ... 177

12 IKINCI DERECEDEN DENKLEMLER ve ESITSIZLIKLER 180

12.1 Bir Bilinmeyenli Ikinci Dereceden Denklemler . . . . . . ... ... 180
1211 b=0durumu . . . . . .. .. 180

1212 ec=0durumu . . . . . .. ... 181

12.1.3 az? 4 bz + ¢ = 0 denkleminin ¢oziimii . . . . . . .. ... .. 181

12.2 Kokler Arasmdaki Tligki . . . . . ... .. ... ... ... ... 187
12.3 Ikinci Dereceden Esitsizlikler . . . . . . . . .. . .. ... ... ... 189
12.4 Mutlak Degerli Esitsizlikler . . . . ... ... ..o 191

13 POLINOMLAR 194
13.1 Temel Tanmmlar . . . . . . .. .. .. . oo 194
13.2 Polinomlarda Islemler . . . . . . . . .. ... ... ... ... ... . 196
13.2.1 Polinomlarda Toplama Cikarma . . . . . . .. .. ... ... 196

13.2.2 Polinomlarda Carpma . . . . . . . .. ... ... ... ... 196

13.2.3 Polinomlarda Bolme . . . . . ... ... ... ... .. ... 198

13.3 Cebirin Temel Teoremi . . . . . . . . ... ... ... ... .. ... 200

14 Ek Boliim: Olgii Birimleri 203
14.1 Zaman olg¢ii birimleri . . . . . . .. ..o 203
14.2 Uzunluk ol¢i birimleri . . . . . . .. .. ... oo 203

14.3

Alan 6lgt birimleri . . . . ... 205



vi

14.4 Hacim olct birimleri . . . . . .. .. ..o oo 206
14.5 Siv1 6lgii birimleri . . . . . . ..o 207
14.6 Kiitle ol¢ti birimleri . . . . . . . ... 208

14.7 Ag olgii birimleri . . . . . . ..o o 209



1 TAM SAYILAR

1.1 Tam sayilar ile ilgili temel kavramlar

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 sembollerinin herbirine bir rakam denir.

Ornek 1.1.1 Birbirinden farkl, iki rakaman toplama ve ¢arpima en fazla ve en az
kactir?

Cézdm:sz’ rakamain toplamimin veya carpyminin en biuyuk olabilmesi i¢in bu ki
rakamin en buyuk, en kicuk olabilmesi i¢in ise bu ki rakamin en kictk se¢ilmesi
gerekir. Rakamlar birbirinden farkly olmasi istendiginden rakamlar: 9 ve 8 alirsak
toplam en biyik 17, carpim en buyik 72 dir. Benzer sekilde toplamin ve ¢arpimin
en kuctk olmasy icin rakamlar 0 ve 1 secilmelidir. Buna gore toplam en az 1,

carprm en az 0 dur.

Rakamlar bir araya gelerek miktar (gokluk, miktar) belirtmek iizere dogal sayilar

olustururlar:

0,1,2,3,4, ...

Iki rakam bir araya gelirse iki basamakli, ti¢ rakam bir araya gelirse {i¢ basamakl
vs. dogal sayilar elde edilir. Ayrica dogal sayilardan sifirin atilmasiyla elde edilen
sayllara sayma sayilari denir. Dogal sayilarin igeresine, sifir hari¢ herbir dogal

saymin eksilisinin katilmasiyla olugturulan sayilara tam sayilar denir:
ey —4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4, ...

Ornek 1.1.2 —5 bir tam sayrdar fakat bir dogal say degildir.

Ornek 1.1.3 5 sayist hem bir dogal saydir hemde bir tam sayidir.

Tam sayilar sifirdan biiylik olma veya kiiclik olma, ¢ift yada tek olma gibi baz

siniflara ayrilabilir:
1. 1,2,3,4,5, ... tam sayilarina pozitif tamsayilar denir.
2. ...,—3,—2,—1 tam sayilarina negatif tam sayilar denir.

3. 0 tam sayisi ne negatiftir nede pozitiftir.



Tam sayilar tizerinde iki tam sayiy1 bir tam sayiya esleyen bildigimiz anlamda

toplama, ¢ikarma ve carpma olarak isimdirilmis bazi1 kurallar tanimlanmigtir.

Not 1.1.4 Toplama isleminin bazi ozellikleri asagidaki gibi verilebilir:
1. a+0=0+a=a (Birim eleman 6zellgi)
2. a+b=0b+a (Degisme ozelligi)
3. (a+b)+c=a+ (b+c) (Birlesme ozelligi)
4. a—b=a+ (=b) (Cikarma islemi)
5. a+(—a) = —a+a=0 (Toplamaya gore ters elemanm ézelligi)
6. a+a=2a,a+a+a=3a,a+a+a+a=4a,...

7. n bir dogla sayr ve a bir tam say tken n.a = carpymi n-tane a 'min toplamadar.

Yan:

n.a:a+a+a—|—...+@

n—tane

Burada (3) dzelligi ikiden fazla say1iy1 toplarken siradan bagimsiz sekilde istedigimiz
sirada bu sayilar1 toplama firsat1 verir. Yani siray1 nasil secersek secelim sonug

degismeyecektir.
Not 1.1.5 Carpma isleminin baz ozellikleri asagidaki gibi verilebilir:
1. a.0 =0.a =0 (Yutan eleman ozelligi)
2. a.1 = l.a = a (Birim eleman dzelligi)
3. ab = ba (Degisme dzelligi)
4. (a.b).c = a.(b.c) (Birlesme dzelligi)
3 4

5. a.a=a?, a.a.a =a* a.a.a.a=a*, ... (Kuwvet kavrams)

6. a(rty) = axtay, (rty)a = xatzy "carpmamn toplama tzerine dagilma

ozelligi”

7. a.b=0ise ya a =0 yada b =0 dur. (Sifir bélen olmama ézelligi)



Ornek 1.1.6 25=5+5=10

Ornek 1.1.7 3.(—4) = -4+ (—4) + (—4) = —12

Ornek 1.1.8 3.(5+2) =35+32=15+6 =21

Ornek 1.1.9 —4.(3—8) = (—4).3 — (—4).8 = =12 — (—32) = =12+ 32 =20

Ornek 1.1.10 —(—4) — (+2) + (=5) =7
Cozim: —(—4) — (+2)+(-5)=4—-2-5=4—-7=-3

A ve B birer tam say1 olmak iizere A = 2.B ise A’ya bir ¢ift say1 (2'nin kat1 olan

sayilar) denir. Aksi halde yani 2'nin kati olmayan sayilara tek say1 denir.

Ornek 1.1.11 12 = 2.6 ve —8 = 2.(—4) oldugundan 12 ve —8 ¢ift saylardor.

11 = 2.B olacak sekilde bir B tam saiyist olmadigindan 11 tektir.

Bu tamimlar yardimiyla tam sayilar
1. ...,—6,—4,-2,0,2,4,6, ... tam sayilar ¢ifttir
2. ...,—b,—-3,—1,1,3,5,... tam sayilar tektir.
seklinde cift ve tek say1 diye siniflandirabbilirler.

Not 1.1.12 n bir tam say: olmak tzere ¢ift tam sayilar 2n, tek tam sayilar 2n —1

ile gosterilebilir.

Ornek 1.1.13 a ve b birer tam sayr olmak tzere a.b =24 ise a+b en fazla ve en

az kac olabilir?

a| b
i
Cozim: a.b = 24 olacak sekildeki a ve b tam sayilarin belirleyelim. 2| 12 wve
3| 8
41 6
a | b
FiE
-2 -12
-3 -8
4| -6




Acgiktar ki en biyiuk deger a + b = 25, en kiigiik deger a + b = —25 dir.

Ornek 1.1.14 a ve b birer dogal sayr olmak tuzere a.b = 24 ise a + b en fazla ve

en az kac olabilir?

Cozim: a.b = 24 olacak sekildeki a ve b dogal saylaring belirleyelim.

al| b
1y
2112
3] 8
41 6

Acgiktur ki en biyik deger a + b = 25, en kiiciik deger a + b = 10 dur.

Not 1.1.15 T': tek tam saylary ve C: ¢ift tam sayilar, gostermek tzere

T+T=C|TT=T
T+(C=T|T.C=(
CLtT=T|CT=C
¢x0=0| 0CC=0¢

Ornek 1.1.16 « cift sayr ve b tek sayr olmak tuzere a.b nin ¢ift sayr oldugunu

gosterelim.

Coziim: a bir ¢ift say ise k tam sayr olmak tizere a = 2k ve b bir tek says ise t bir

tam sayr olmak tzere b = 2t — 1 yazlabilir. a.b’yi olusturursak
a.b=2k.(2t — 1) = 2k.2t — 2k = 2(2kt — k)

a.b = 2(2kt — k) oldugundan a.b sayst 2kt — k tam saysiman 2-kat oldugundan bir
cift sayudar.

Ornek 1.1.17 m ¢ift ise
1. 4m + 2
2. 3m—1

3. m>—6m+6



ifadeleri tek yada ¢ift olup olmadigina belirleyiniz.
Cozim:
1. m ¢ift ise 4m ¢ifttir. '+ C'= (' oldugundan 4m + 2 ¢ifttir.

2. m ¢ift oldugundan 3m c¢ifttir. C'—T =T oldugundan 3m — 1 tektir.

1.1.1 Pozitif ve negatif say1

Biiyiik ve kiigiik isaretleri:
a > b ifadesi "a sayis1 b sayisindan biiyiiktiir” demektir.
a < b ifadesi "a sayis1 b sayisindan kiigliktiir” demektir.

a < x < b: x sayisi, a’dan biiyiik (a dahil degil) b’den kiigiik (b dahil degil)
sayilardir. a dan biiyiik b den kiiciik sayilarin icerisinde tam sayilarin yaninda
rasyonel sayilar ve rasyonel olmayan (irrasyonel sayilar) sayilarda vardir. Bu

sayilarin tanimlar1 gelecek boliimlerde verilecektir.
a <z < b: x saysi, a’dan biiyiik (a dahil) b’den kiigiik (b dahil) sayilardir.

Ornek 1.1.18

—2 < x < b ise xin tam sayr degerlerinin toplaminy bulunuz.

Cozim: —2 < x < b olacak sekildekr tam saylar —1,0,1,2,3,4 tur. Bu sayilarin

toplama 9 dur.

Ornek 1.1.19

—2 < x <5 se xin tam sayr degerlerinin toplamans bulunuz.

Cozim: —2 < x < b olacak sekildeki tam sayilar —2,—1,0,1,2,3,4 tir. Bu

sayilarin toplama 7 dir.

Ornek 1.1.20



x ve y tam saylar ve —4 < x < 3, —4 <y <5 ise xy en fazla kagtir?

Cozim: —4 <z < 3isex = —4,-3,-2,—-1,0,1,2,3 ve -4 <y < 5 isey =

—4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5 olabilir. Buna gore xy carpims en fazla 16 dir.

Ornek 1.1.21

x ve y birer tam sayr olsun. —4 < x < 3 ve —1 <y < 4 ise 2y — x in en buyuk

degerini bulunuz.

Cozim: 2y —x nin en buyik olabilmesi icin y 1 en biyik pozitif tam sayr ve x i en
ktictiik negatif tam sayr se¢meliyiz. Clinki x negatifken —x pozitiftir. Buna gore

y =3 vex = —3 segilirse 2y — v = 2.3 — (=3) = 6 + 3 = 9 olarak elde edilir.

Sifirdan biiytik sayilara pozitif sayilar denir. a pozitif bir say1 ise a > 0 ile
gosterilir. Sifirdan kiiciik sayilara negatif sayilar denir. b negatif bir say1 ise

b < 0 ile gosterilir.

Ornek 1.1.22 a ve b birer pozitif tam sayr olmak tizere 2a+3b = 51 ise b en fazla
kac olabilir?

Coziim: b nin en biyik olabilmesi i¢in a en kicik secilmelidir. Buna gore
a =1 i¢in 2.1+ 3b =51 ise 3b =49 dur. b pozitif bir tam sayr degildir.
a =2 i¢in 2.2+ 3b = 51 1se 3b = 47 dir. b pozitif bir tam sayr degildir.
a =3 i¢in 2.3 + 3b =51 ise 3b = 45 ve b = 15 olarak bulunur.
Ornek 1.1.23 a, b ve ¢ birer dogal sayr olmak tizere
a.b=24

b.c =18

ise a + b+ c en az kag¢ olabilir?
Cozim: ab = 24 ve bc = 18 oldugundan b sayist 24 ve 18 in ortak ¢arpani olmalidar.

Olabilecek durumlar

b=1i¢ina=24, c =18 dir.



b=21i¢ina=12, c=9 dir.
b=31icina=8, c=06 dir.
b=06icina=4, c=3 dir.

oldugundan a + b+ ¢ nin en kiigik degeri 13 diir.

Not 1.1.24 —: negatif saylar: ve +: pozitif sayilary géstermek tzere
——=4+| ==+
_ — i —
4+ —=—| =
_ + _
++=+| =+

3. 8(—5) = —40
4 —(-8) =8
4

Ornek 1.1.26 z <0 < y olduguna gore x*y° nan isaretini belirleyiniz.
Coziim: x < 0 ise x° < 0 duwr. Kuwvet ¢ift oldugundan y ne olursa olsun y® > 0

dir. Bu halde x3y% < 0 dar.

Ornek 1.1.27 (a +3).5 =0 ise a kagtr?
Céziim: (a+3).5 =0 ise a+ 3 =0 olmaldir. Bu halde a = —3 diir.

Not 1.1.28 Carpma isareti olan 7.7 bazen yazilmaz. Yani x.y = xy yazilabilir.
Burada xy ifadest x ile y nin ¢arpimi oldugu gibi bazen x wve y birer rakam
olmak tizere iki basamakly bir sayunda gosterebilir. Bu iki durumu karistirmamak

gerekmektedir.



Bolme tam sayilar tizerinde bir iglem degildir. Yani iki tam sayiy1 bir birine
boldiigiimiizde her zaman yine bir tam say1 bulamayabiliriz. Oldugu birgok 6rnek
olmakla beraber, 6rnegin, 2 yi 3’e bolersek 2 : 3 ( ; ) bir tam say1 degildir. Bir
tam say1 baska bir tam sayiy1 boler ifadesinden ne anlayacagiz:

A ve B iki dogal say1 (tam say1) olsun. A = B.C' olacak sekilde bir C' sayis1 var
ise B, A’y1 boler denir. A=B.C'ise A: B=C (% = C) yazilir.

Ornek 1.1.29 12 = 4.3 ve 12 =34 oldugundan 3 ve 4, 12 yi boler.
Ornek 1.1.30 12nin dogal say bolenleri 1,2,3,4,6,12 dir.

Ornek 1.1.31 12°nin tam sayr bolenleri —12,—6,—4,—-3,—-2,—1,1,2,3,4,6,12
dir.

1.1.2 i§lem onceligi

Toplama, c¢ikarma, carpma, bolme ve parantezlerin oldugu bir islemde iglem
onceligi soyledir: varsa ilk olarak parantez icleri yapilir, sonra varsa bolme, sonra
varsa carpma ve en son toplama yada ¢ikarma yapilir. I¢ ice geemis parantezler

varsa en icteki parantezden diga dogru islemler yapilir.

Ornek 1.1.32 2 — 4(3 — 4) =?
Coziim: 2—4(3—4)=2—4(-1)=2+4=6

Ornek 1.1.33 4+ 3.(—2) =7
Coziim: 443.(=2) =4 —6 = —2

Ornek 1.1.34 (44 3)(-2) =2
Cozim: (4+3)(=2)=7(-2) =—14

Ornek 1.1.35 8: (4 —2) +5 — (=3) =?
Coziim: 8:(4—2)+5—(=3)=8:(2)+5+3=4+5+3=12

Ornek 1.1.36 6 — 2( (6 (—3)): (—4— (—1))) =7
Coziim: 6—2(— (6 — (—3)) : (—4 — (—1))) — 6—2(— (6+3) : (—4+1)) -
6—2(—9:(—3)) —6-2(3)=6—6=0
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Problemler

L 2.3 — (=3)4 — 4.(=2).(=5) =7
L 6—3.(—2—4)+3.(4—1) =2

a, b, c sifirdan ve birbirinden farkli birer rakam olsun. a — 2b + 3¢ nin en

biiyiik degerini bulunuz.

a, b, c birer rakam olsun. a — b+ ¢ nin en kiiciik degeri icin ac nin en biiytik

degerini bulunuz.
a, b ve ¢ birer tam say1 olmak tizere

ab = —24

bc = 18

ise a + b+ ¢ en fazla ve en az kag olabilir?
2a = 3b+ 1 esitliginde a ve b nin teklik ve ¢iftlik durumlarin inceleyiniz.
a<b<cise (b—a)(a—c)(c—>b) nin isaretini belirleyiniz.
4—(=4):24(-4)(2) =7

—8 14— 4. (—2)=?



1.2 Bir tam sayimin dogal say1 kuvveti (iissii)

Tanim 1.2.1 a bir tam sayr ve n bir dogal sayr olmak vizere

a’ = a.a.q...qa
—

n—tane

ile tanimlanar.

Ornek 1.2.2 1. 21 =2

6. 1°=11111=1
7. (1) =-1

Ozellik 1.2.3 a, b birer tam sayr ve m, n birer dogal sayr olsun.
1.a°=1,a#0

2. 0° bir sayr degildir.

4. a™.a" = a™tm

Ispat: a™.a™ = g.a.a...q.a.a.a...q, = a.a.a...q, = a™*"

—

m—tane n—tane m-+n—tane

5. (am™)" =a™ =a" = (a")™

6. a"b" = (ab)"
Not 1.2.4 (—22)3 # (=2%)? oldugunu gézlemleyiniz.
Ornek 1.2.5 1. (—8)°=1,5"=1

2. 41 =4, 0" =0, (=2)' = —2

10



3. 25,93 — 9513 — 98
4. 2434 = (2.3)* = 6*

Ornek 1.2.6 (—1) — 1° — (—4)' +5° =2
Cozim: (—1)° = —1,1° =1, (—4)! = —4 ve 5° = 1 oldugundan

(=1 =15 = (=4)' +5°=—-1-1—(-4)+1=-2+4+1=3
elde edilir.

Ornek 1.2.7 2" = z ise 8" ifadesinin x turinden esitini bulunuz.

Coziim: 8" = (23)" = (2")3 = 23 tiir.
Ozellik 1.2.8 n bir dogal sayr olsun.
1. 1" =1.
2. n ¢ift ise (—1)" = 1.
3. n tek ise (—1)" = —1.
4. a>01sea” > 0.
5. a <0 olsun.
i) n tek ise a™ < 0.
ii) n ¢ift ise a™ > 0.
Ornek 1.2.9 (—2)° = (—1.2)° = (—1)%2° = —2° yazlabilir.

Not 1.2.10 —2* ile (—=2)* saylar birbirinden farkl saylardir. Ciinkii

24 =-9929292=-16

dur.

11
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Ornek 1.2.11 a ve b sayplar olmak tizere a*b” > 0 ve a®b < 0 ise a ve b nin
wsaretlering belirleyiniz.

Coziim: a*b” > 0 ifadesinde a nin isareti ne olursa olsun a* > 0 diir. Buradan
b" > 0 olmaldr. b" > 0 ise b > 0 dar.

a’b® < 0 ifadesi i¢in b > 0 oldugundan b° > 0 dur. Buradan a® < 0 olmalidar.

a® < 0 isea <0 dir

Problemler

1. (—=3)2 =7, —32 =7, (—3)3 =7, —3% =?

6. 3" = a ise 277 i a tiirtinden hesaplayiniz.
7. 2% =a ve 3 = b ise 24" i a ve b tiirinden hesaplayiniz.
8. x>0,y <0 ise 2°¢y° in isaretini belirleyiniz.
9. 2>0,y <0, z<0ise 2°y"2® in isaretini belirleyiniz.
10. a®" < 0 ve a®b® > 0 ise a ve b nin isaretlerini belirleyiniz.

11. a ve n birer tam say1 olmak iizere (n? + 1)(a* — 9) = 0 ise a nin alabilecegi

kac tane deger vardir?

1.3 Ardisik sayilar

Ard arda gelen sayilar arasindaki fark ayni olan siralanmig sayilara ardigik sayilar

denir.

Ornek 1.3.1 n bir dogal say olsun.
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1. 0,1,2,3,...,n, ... dogal sayilar ardisik saylara bir ornektir. Buradaki kural;

bir sonraki sayr ile bir once sayr arasindaki farkin 1 olmasidar.

2. ...,=3,-2,—-1,0,1,2,3, ... tam sayilar ardisik sayilardur.

3.y =2n, ..., —4,—2,0,2.4,....2n, ... ¢ift tam sayplar ardisik sayilardar.

4. ., —2n—1,...,-3,—-1,1,3,....2n + 1, ... tek tam saylar ardisik saylardr.

5.5 in katr olan tam sayplar ...,—5n,...,—10,—5,0,5,10,...,5n,... ardisik
saylardar.

6. 1,4,9,25, ... ardisik sayilar degildirler.

Ornek 1.3.2 a, b ve ¢ ardigik cift tam sayilar ve ¢ > b > a olduguna gore
(c—b)(a—c)
a—2b
ifadesinin degerini bulunuz.

Cozum:

I. Yol: Deger vererek bu soru ¢ozulebilir. a =2, b = 4 ve ¢ = 6 alinabilir. Boylece

c—b=2,a—c=—4vea—b= -2 oldugundan

(c=b)la—c) 2.(-4)
a—2>b =2 =4

elde edilir.

II. Yol: a, b ve ¢ ardisik ¢ift sayilariny en genel olarak a = 2n, b = 2n + 2 wve
c = 2n + 4 alabiliriz. Buradan ¢ —b =2, a —c = —4 ve a — b = —2 elde

edilir. Boylece

(c—=b)a—c) 2.(-4)
a—>b T2 =

elde edilir.

Ornek 1.3.3 Ardisik ¢ ¢ift tam sayinan toplame 66 ise bu sayilarin en kictuguni

bulunuz.
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Coziim: Ardisik ¢ift tam saylar kicukten buytige dogru 2n, 2n+2, 2n+4 alalvm.
Bu ¢ sayinin toplama 66 olduguna gore

2n+2n+ 2+ 2n+ 4 = 66 esitlige vardar.

6n + 6 = 66, 6n = 60, n = 10 elde edilir.
Bu saylarin en kigigu 2n oldugundan en kicuk say: 2.10 = 20 dir.

Ornek 1.3.4 5 in kats olan ardisik 4 tam sayiman toplama 410 ise bu saylarin en
biytigini bulunuz.
Cozim: Ardisik 5 in katr olan saylar 5 er 5 er biiyur yada kiculur. Ardisik 5 in
katr olan tam sayilar Sn, Sn+>5, d5n+10, dSn+15 olarak alinabilir. Bu dort sayinin
toplama 410 olduguna gore

5n+5n+ 5+ 5n+ 10 + 5n + 15 = 410 egitligi varder.

20n + 30 = 410, 20n = 380, n = 19 elde edilir.
Bu sayilarin en buyugu Sn+15 oldugundan en buyik sayr bn+15 = 5.19+15 = 110

dur.

1.4 Baz ardisik sonlu toplamlar

n bir dogal say1 olsun. Bazi sonlu terimlerin toplamlarini hesapliyalim:

1. 14243+...4+(n—1)+n toplamim bulalim. 14+2+3+...+(n—1)+n=A4
olsun. Bu halde n+ (n — 1)+ (n —2) 4+ ... + 2+ 1 = A dur. Iki esitlik taraf

tarafa toplanirsa

m+1l)+n+1)+...+(n+1) =24

N J/

elde edilir. Buradan

bulunur. Boylece
n(n+1)

14+24+3+...+n= 5

dir.
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Ornek 1.4.1 1+ 2+ 3+ .. + 20 toplamine bulunuz?
Coziim: n = 20 oldugundan

20.21
1+2+3+..+20:T:210

dur.

Ornek 1.4.2 30 4 31 + 32 + ... + 80 toplamina bulunuz?

Cozuim:
1+2+...+29+30+....+80:&f1
oldugundan
30+....+80 = g—(1+2+...+29) = &jl—ﬁ = 3240 —435 = 2805
dir.
2. 24446+ ... + 2n toplamim bulalim.
2+4+6—|—...+2n:2(1+2+3+...+n):2w =n(n+1)

dir. Boylece
24+44+6+...+2n=n(n+1)

dir.
3. 14345+ ...+ (2n+ 1) toplamini bulalm.

14345+ +0C2n+1)=1+2+1)+(@A+1)+..+(2n+1)

-~

(n+1)terim

=(1+14+1+.. + D)+ 2+4+6+..+2n) = (n+1)+n(n+1)=(n+1)?

n+1 tane

dir. Boylece 1 +3+5+ ... +2n+ 1= (n+ 1)? dir.

Ornek 1.4.3 7+ (r+z)+ (r +22) + (r + 3z) + ... + (r + nz) toplamn bulunuz?
Cozim: r+(r+z)+(r+2z)+(r+3z)+...+(r+nx)=(r+r+r+..+7)+(x+

(. /

n+1\’tane
1 .
20+ 3x+ ... +nx)=(n+ 1)r+x(@) =(n+1)r+ %] dir.
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Ornek 1.4.4 5+ 104 15+ ... + 55 toplamwna bulunuz?

Cozum:

5+410+154+...4+55 =5+ (B+5+(B+10)+ (B+15) + ...+ (5+50) =
5+(54+1.5)+(54+2.5)+(54+3.5)+...+(5+5.10) oldugundanr =5, v =5 ven = 11
dir. Yukardaki ornekten, 5+10415+...+55 = 12.5+5.11.12/2 = 60+ 330 = 390
elde edilir.

1.5 Say1 sistemleri ve sayilarin ¢oziimlenmesi

Rakamlar bir araya gelerek olusturduklari sayi igerisindeki her bir rakama
basamak, rakamlarin bulunduklar1 yerdeki degerine basamak degeri denir. Bir
dogal sayimin tanimlandigi say1 sistemine say1 tabani denir. Taban 1 den biiyiik
bir dogal sayidir. Bilgisayar yazilimlari, elektrik devreleri gibi uygulamalarda genel
olarak 2’lik, 3’lik,..., 9'luk ve 10’luk tabanlar kargimiza ¢ikar. 10 luk taban giinliik
hayatta kullandigimiz tabandir.

Bir tabanin rakamlar tabandan kiiciik olan dogal sayilardir. Ornegin,

2 lik tabanin rakamlari: 0 ve 1 dir. Bu halde 2 lik tabanda bir say1 yazilmak

istenirse bu say1 0 ve 1 den olugmak zorundadir.

3 liikk tabanin rakamlari: 0,1,2

4 liik tabanin rakamlari: 0,1,2,3

5 lik tabanin rakamlari: 0,1,2,3,4
e 10’luk tabanin rakamlari: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

n bir taban ve a, b, ¢ ve d bu tabanin rakamalar1 olmak {izere (abcd),, "n tabaninda

abced sayist diye okunur.” ile yazilan saymin basamaklar::
d nin bulundugu basamak n°’ lar basamagi;
¢ nin bulundugu basamak n!’ ler basamag;
b nin bulundugu basamak n?’ ler basamagi;

a nin bulundugu basamak n?®’ ler basamag;
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olarak isimlendirilir. Bu sayinin
(abed), = d.n® + c.n' + b.n® + a.n®

seklindeki yazihmina (abcd),, sayisinin n tabanina gore ¢oziimlenmesi denir.
Taban belirtilmez ise 10’luk tabandir. Ayrica taban 10 oldugunda taban yazilmaz.
Yani

(abed)1o = abed
dir.
10’luk tabanda bir abcd sayisini ¢oziimlersek;
abed = d.10° + ¢.10" + b.10* + a.10°

elde edilir

Ornek 1.5.1 1. 142 saysinan birler basamaginda 2, onlar basamaginda 4 wve

yuzler basamaginda 1 vardyr. 142 sayisini
142 = 2.10° + 4.10" + 1.10* = 2.1 4 4.10 + 1.100

seklinde ¢ozimlenar.

2. 1453 = 3.10° 4+ 5.10' + 4.10% + 1.10® = 3.1 + 5.10 + 4.100 + 1.1000 seklinde

cozumlenir.
3. Iki basamakly en kicik dogal say 10, en biyik dogal saye 997 dur.

4. U¢ basamakly en kicik dogal sayr 100, en biyik dogal sayr 9997 dur. Ut
basamakly rakamlar: farkl en kicgik dogal say: 102, en buytk dogal sayr 987
dir.

Ornek 1.5.2 Birbirinden farkl ti¢ basamakl ti¢ dogal saynin toplame 875 ise bu
saylarin en buyiugu en ¢ok kagtir?

Coziim: En buyuk saywy bulabilmek icin diger sayilary en kiicik se¢meliyiz. Sayilar
birbirinden farkl olmasi gerektiginden en kicuk secilebilecek sayilar 100 ve 101 dir.
En biyik sayr x olsun. Bu halde

100 4+ 101 + x = 875, 201 + = = 875, x = 674 olarak elde edilir.
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Ornek 1.5.3 ab iki basamakl bir sayr ve a = 2b+ 17 dir. Bu sekilde yazilabilecek
bitin ab sayilarinin toplaminy bulunuz.
Cozim: ab ki basamakly sayr oldugundan a ve b birer rakamdir. Buna gore a =

20+ 1 egitligini saglayan rakamlaring bulmaliyz. Buna gore olabilecek durumlar

b=0 alnirsa a =1
b=1 almirsaa =3
b=2 almirsaa=>5
b=3 almirsaa =17

b=4 alnwrsa a =9
gibidir. Boylece bu ab sayilar: 10, 31, 52, 73, 94 dur.

Not 1.5.4 ab ve aa iki basamakly sayilar, abc ve aaa u¢ basamakly sayilar olmak

uzere

1. ab=10a +b

2. aa =10a 4+ a = 1la

3. abc = 100a + 10b + ¢

4. aaa = 100a 4 10a 4+ a = 111a
ile coziimlenir.

Ornek 1.5.5 ab iki basamakly bir sayr olsun. ab+ ba = 55 ise a + b kagtir?
Cozim: ab = 10a + b ve ba = 10b + a oldugundan
ab+ba =55, 10a + b+ 10b+ a = 55, 11la + 11b = 55, a + b =5 elde edilir.

Ornek 1.5.6 Dirt basamakl A3B1 ve A1B9 sayilar i¢in A3B1 — A1B9 farkin
bulunuz.
Coziim: Saplar ¢ozimlenirse

A3B1—A1B9 = 1000A+300+108B+1—(1000A+100+10B+9) = 301—109 =
192 elde edilir.
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Ornek 1.5.7 Iki basamakl bir sayinan rakamlar yerleri degistirildiginde sayr 36
azaldigina gore bu sayinin rakamlary farkin: bulunuz.

Cozim: Bu ki basamakl sayr ab olsun. Bu  saymmin  rakamlary yerler:
degistirildiginde ba sayist elde edilir. Buna gore

ab —ba =36, 10a +b—10b —a =36, 9(a —b) =36, a—b=14

1.6 Taban aritmetigi

Sayilar1 tabandan tabana cevirebiliriz. (abed),, sayist n—tabanina gore
¢oziimlenirse

(abed), = d.n® + en' + bn® + an®

say1 10 luk tabana ¢evrilmig olur.

Ornek 1.6.1 (101), saysina 10 luk tabana ceviriniz.
Cozim: 2 lik tabandaki 101 sayisinay ¢ozimlersek
(101)y = 1.2° +0.22+1.22 = 14+ 0+ 4 = 5 elde edilir. (101)y saysy 10 luk

tabanda 5 e esittir.

Ornek 1.6.2 (2012)3 sayrsina 10 luk tabana ¢eviriniz.
Cozim: (2012)3 =2.3°+1.3' +0.32 + 2.3 =2+ 3+ 0+ 54 = 59 dur.

Ornek 1.6.3 (342)5 sayusina 10 luk tabana ceviriniz.
Coziim: (342)5 = 2.5Y + 4.5 +3.52 =2+ 20 + 75 = 97 dir-

1.6.1 10 luk tabandan basgka bir tabana cevirme

5 sayisim 2 lik tabana gevirelim. Yukarida (101)s sayisiin 5 e esit oldugunu
gormiigtiik. Buna gore

5=1.2° +0.2% + 1.2? oldugundan

5 = (101)3 oldugu agiktir.
Daha biiyiik sayilarda ve tabanlarda bu esitlikleri gorebilmek oldukca zordur.
Bunu icin daha basit bir yol verilebilir. 10 luk tabandaki bir say1 bagka bir tabana
cevrilirken, verilen say1 arka arkaya istenilen tabana boltiniir. Bu iglem boliim
tabandan kiiciik olana kadar yapilir. En son boliimden baslayarak kalanlar sagdan

sola dogru yazilir. Boylece verilen say1 istenilen tabana cevrilmisg olur.



20

K
@{_ & 7

Sekil 1: Ornek1.6.4

Sekil 2: Ornek1.6.5

Ornek 1.6.4 5 sayising 2 lik tabana cevirelim.

Cozim: 5, 2 ye bolunur ve 2 bolimi elde edilir. 2 bolimi 2 ye bolunur ve 1
boliimi elde edilir. Bolen 1, 2 den kuc¢uk oldugu i¢in islem biter. En son bolimden
baslayarak kalanlar sagdan sola dogru ilk kalana kadar sira ile yazilir. Boylece

5= (101)y elde edilir. Sekil 1 de gdsterilmistir.

Ornek 1.6.5 17 saysine 3 ik tabana ceviriniz.

Coziim: 17, 3 e boliuntir ve 5 bolima elde edilir. 5 boliumai 3 e tekrar bolintr ve 1
boliimii elde edilir. Bélen 1, 3 den kucuk oldugu i¢in islem biter. En son bolimden
baslayarak kalanlar sagdan sola dogru ilk kalana kadar sira ile yazlir. Boylece

17 = (112)3 elde edilir. Sekil 2 de gésterilmistir.

1.6.2 Tabandan tabana cevirme

Herhangi bir tabanda verilen say1 once 10 luk tabana ve buradan istenilen tabana

gevrilir.

Ornek 1.6.6 (102)5 sayusin 2 lik tabana ceviriniz.
Cozim: Oncelikle (102)3 sayrsina 10 luk tabana cevirelim:

(102)3 =23+ 0.3' +1.32 =2+ 0+ 9 = 11 elde edilir.
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Elde dilen 10 luk tabandaki saywyr 4 lik tabana cevirelirse 11 = (23)4 elde edilir.
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Problemler

. Birbirinden farkl iki basamakli 5 dogal sayinin toplami 463 ise bu sayilarin

en kiicligii en az kactir?

. Uc basamakli bir A saymn yiizler basamag1 5 arttiriyor, onlar basamag 8

azaltiliyor B sayisi elde ediliyor. B — A farkin1 bulunuz.

. abc 1i¢ basamakl bir say1 ve a = 2¢, a = b+ 3’ dir. Bu sekilde yazilabilecek

abc sayilarimi bulunuz.

. abc ve cba ii¢ basamakli sayilar, ab ve ba iki basamakli sayilar olmak iizere

abc—cba __9

ba—ab

a = 2b = 4c olacak sekildeki abc ti¢ basamakli sayilarini belirleyiniz.

. a ve b birer rakam olmak iizere ab = a® kosulunu saglayan ab sayilarimi
bulunuz.
. zy ve yx iki basamakl birer say1 olsun. zy + yr = 10(z — y) kosuluna uygun

biittin zy sayilarim bulunuz.

(1021)3 sayisini 10 luk tabana geviriniz.
(10101)y sayisini 10 luk tabana geviriniz.

(14)5 saywisini 10 luk tabana geviriniz.

22 sayisimin 2 lik tabandaki kargiligini bulunuz.
43 sayisimin 3 lik tabandaki karsihgini bulunuz.
145 sayisinin 6 lik tabandaki kargiligini bulunuz.

(231)4 saysiu 3 liik tabanda yaziniz.

(121)3 = (7)2
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1.7 Kalanh Bolme

A, B,C, K dogal sayilar, B # 0 ve K < B olmak {izere

yada A = B.C + K islemine kalanli bolme denir. Bu islemde
A’ ya boliinen
B’ ye bolen
C” ye boliim
K’ya kalan

denir.

Ornek 1.7.1 Verilen bolme 1sleminde

3815

boliinen sayr 38, bolen sayn 5, bolim 7 ve kalan 3 tir. Ag¢iktir ki 38 = 5.7 + 3.

Ornek 1.7.2 Asagida wverilen bolme islemlerine gore A saypsinan 24 ile

boluminden kalant bulunuz.
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Cozim: Verilen bolme islemlerinden
Birincisinden A = 6B + 5
Ikincisininde B = 4C + 2
yazilabilir. Ikinci esitlikdeki B, birinci esitlikde yerine yazilirsa
A=06(4C+2)+5=24C + 17 elde edilir.
Boylece A, 24 e bolindiginde bolim C', kalan ise 17 dir.

Ornek 1.7.3 Verilen bélme islemine gore A en fazla kag olabilir?

Al 20

TL2

Coziim: Agiktir ki, A = 20n+n? ve n? < 20 olmaldir. A i en biiyiik yapmak igin
n yi en biyik secmek gerekmektedir. n®> < 20 ise n = 0,1,2,3,4 olabililir. Buna

gore n en biyik 4 dur. Boylece A =20.44 16 = 96, A mn en biuyik degeridir.

Sonug 1.7.4 A sayisiman B ile boluminden kalan x, C' saypsimin B sayisina

boliimiinden kalan y olsun. Bu durumda,

1. A+ C nin B ile boliminden kalan x + vy dir.
2. A.C nin B ile béliminden kalan .y dir.

3. k.A man B ile boliminden kalan k.x dir.

4. A¥ man B ile bolimiinden kalan z* dar.

Burada kalanlar B den biiyik ise tekrar B ye bolintr ve kalan bulunur.
Problemler

1. Bir bolme igleminde, bolen 12, bolim 5 ve kalan 8 ise boliinen say1y1 bulunuz.
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2. Verilen bolme iglemlerine gore A sayisinin 12 ile boliimiinden kalani bulunuz.

A4

3. Verilen bolme iglemlerine gore A sayisinin 15 ile boliimiinden kalan1 bulunuz.

A6

4. Uc basamakh ab2 sayisi iki basamakl ab sayisima bolindigiinde elde edilen

bolim ve kalani bulunuz.

5. A nin 8 ile boliimiinden kalan 2, C' nin 8 ile boliimiinden kalan 4 ise A + C

ve A.C nin 8 ile bolimiunden kalanlar: bulunuz.

6. Verilen bolme iglemine gore A en az kag olabilir?

1.8 Asal Carpanlar

Tanim 1.8.1 1’den ve kendisinden baska béleni olmayan dogal sayiya (1 den
farkl) asal says denir. 2,3,5,7,11,13, ... asal sayilardir. Dikkat edilirse 2 hem

asal hemde ¢ift olan biricik asal sayrdir. 2 disindaki butin asal saylar tektir.
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Ornek 1.8.2 12 sayisinan asal sayr bolenlert 2,3 tur.
Ornek 1.8.3 30 saysinan asal sayr bolenlery 2,3,5 tir.

Bir A dogal sayisi asal sayilarin carpimi seklinde yazilabilir. 12 = 4.3 = 22.3
seklinde oldugundan 12, 2 ve 3 asallarinin ¢arpimi geklinde yazilabilir. Bir dogal
saylyl asal carpanlarina ayirmak igin, bu sayiy1 en kiiciik asaldan baglayarak
boliinen say1 1 olana kadar boleriz. Elde edilen asallar carpildiginda sayi, asallarin

carpimi seklinde yazilmig olur.

Ornek 1.8.4 150 sayisine asal ¢arpanlarina ayiralim.

Cozum:

150
75
25

5
1 | =

ot Ot W N

oldugundan 150 = 2.3.5% seklinde yazlabilir. 150 nin 3 tane asal say béleni vardar.

Ornek 1.8.5 90 sayisine asal ¢arpanlarina ayiralvm.

Cozim:

90
45
15
5
1| —

oW W N

oldugundan 90 = 2.3%.5 seklinde yazlabilir.

Ornek 1.8.6 z ve y birer pozitif tam sayn olsun. y* = 12.x olduguna gore x + 1y
nin en kicuk degerini bulunuz.

Coziim: 12 = 22.3 oldugu aciktir. y* = 22.3.x esitligini saglayan en kiicik x ve y
icin © = 3 abmmahdr. © = 3 igin y* = 62 esitliginden y = 6 elde edilir. Buna

gorex+y=3+6=9 dur



27

Ornek 1.8.7 5! = 2". A ise n en fazla kactur?

Cozim: 5! icerisindeki 2 carpanlarinin sayising bulmaluypz. Acktur ki 5! = 5.4.3.2.1
oldugundan 5! = 5.4.3.2.1 = 5.3.2% yazlabilir. Bu halde n = 3 diir.

Diger bir yol ise 5 sayist 2 nin kuvvetlerine bolunir ve bolumler toplanar.

5, 2 ye bolunirse bolum 2, 5, 4 e bolintirse bolim 1 dir. n =2+ 1= 3 dur.

Ayrica bir dogal sayinin pozitif say1 bolenlerinin sayisi bulunmak istenebilir. Bu
durumda, bu say1 asal sayilarin carpimi bicimde yazildiktan sonra herbir asalin
kuvvetine 1 ekleyerek kuvvetler carpilir ve elde edilen say1 bu saymin pozitif

bélenlerinin sayisidir. Yani z,y, z asal sayilar ve A dogal sayisi
A=ax"y""
olsun. Bu halde A dogal sayisinin pozitif bolenlerinin sayis
(m+1)(n+1)(r+1)
dir.

Ornek 1.8.8 150 sayrsinan pozitif bolenlert sayisine bulalim.

Coziim: 150 = 2.3.5% oldugundan 150 nin pozitif bolenlerinin sayis
1+ D)1 +1)2+1)=223=12
dir. 2.12 = 24 de 150 nin tam sayr bolenlerinin sayidir.

Tanim 1.8.9 1’den baska ortak boleni olmayan saylara aralarinda asal
sayilar denir. 8 ve 9 aralarnda asal sayilardir. Cunki ikisininde ortak boleni
1 dir. 12 ve 9 aralarinda asal saylar degildirler. 12 ve 9'u 1 disinda 3 de boler.

9, 12 ve 25 aralarinda asal sayilardr.

Sonug 1.8.10 1. Ardisik pozitif saylar aralarinda asaldirlar.

2. Birn dogal sayswla 1 aralarinda asal sayilardar.
Problemler

1. 250 yi asal sayilarin carpimi geklinde yaziniz.
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2. 144 yi asal sayilarin ¢arpimi geklinde yaziniz.
3. 360 sayisinin tam say1 bolenleri sayisini bulunuz?

4. x ve y birer pozitif tam say1 olsun. y® = 12.2 olduguna goére x + y nin en

kii¢iik degerini bulunuz.
5. 6".12 sayisinin 112 tane tam say1 boleni varsa n kagtir?

6. 8%.25% sayis1 kac basamaklidir?

1.9 Bolunebilme kurallar:

2,3,4,5,8,9,10, 11 ile boliinebilme kurallarini verelim.

e 2 ile boliinebilme: Birler basamagindaki rakam 0,2, 4,6, 8 olan sayilar iki
ile tam boliiniir. Cift sayilarin diger bir tanimi bu gekilde verilir. Bir say1 2

ile tam boliinmiiyorsa kalan 1 dir.

3 ile boliinebilme: Bir sayinin rakamlari toplami 3 iin kati ise 3 e boliintir.
3 e boliinmiiyorsa kalan 1 yada 2 dir. Kalan1 bulmak i¢in sayimin rakamlar

toplamini 3 e boliip kalan1 bulmak yeterlidir.

4 ile boliinebilme: Bir sayimin son iki basamagi 4 e boliiniirse bu say1 4

e boliiniir(son iki basamak 00 da olabilir.). bir saymin 4 ile boliindiigiinde
kalan1 bulmak i¢in, saymin son iki basamaginin 4 ile boliimiinden kalani

bulmak yeterlidir.

5 ile boliinebilme: Bir sayinin birler basamaginda 0 veya 5 varsa bu say1 5
e boliiniir. Kalan1 bulmak i¢in saymin birler basamagindaki rakamm (5 den

kiigiik ise kendisidir) 5 e boliimiinden kalam bulmak yeterlidir.

8 ile boliinebilme: Bir sayinin son ii¢ basamagi 8 e boliintiyor ise bu say1

8 e boliiniir(son ii¢ basamak 000 da olabilir.).

9 ile boliinebilme: Bir saymin rakamlar: toplami 9 un kati ise bu say1 9
a boliintir. Bir saymin 9 ile boliimden kalani bulmak i¢in sayinin rakamlar

toplamini 9 a boliip kalani bulmak yeterlidir.
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e 10 ile boliinebilme: Bir sayinin birler basamagindaki rakam 0 ise bu say1
10 a boliiniir. Sayinin birler basamagindaki rakam 0 degil ise sayinin 10 ile

boliimiinden kalan birler basamagindaki rakamdir.

e 11 ile boliinebilme: Verilen bir dogal sayinin rakamlar1 sagdan sola dogru
+, — diye isaretlenir. — ler + lardan ¢ikarilir. Elde edilen sonug 11 in bir

kat1 ise bu say1 11 ile boliiniir.

Ornek 1.9.1 1. 1982 sayist 2 ile boluntr. 3542687 sayisinan 2 ile bolumiinden
kalan 1 dir.

2. 1356 sayisinin rakamlary toplams 1+ 3 + 54 6 = 15 = 3.5 oldugundan bu saiy

3 e bolundr.

3. 2340 sayist 4 e bolunur. Chinki son iki basamage 20 = 4.5 oldugundan, 4 e

bolunir.

4. 125635 ve 25690 sayilarimin birler basamaginda 5 ve O oldugu i¢in bu sayilar 5

e bolunar.
5. 1256 ve 9561 sayilarimin 5 ile boluminden kalan 1 dir.

6. 35694 sayisvman rakamlary toplams 3 + 546 + 9 + 4 = 27 ve 27, 9’un kats

oldugundan bu sayr 9 a bolunir.
7. 246580 saysy 10 ile bolindir.
8. 2569 sayisinin 10 ile bolumiinden kalan 9 dur.

9. 83831 sayust 11 ile bolindr. Ciunki sayiman rakamlarine sagdan baslayarak +,

— diye isaretlersek,

83831

——

+—+—+
ve

1+8+8—-(3+3)=17T-6=11

oldugundan 83831 sayist 11 ile boluntir.
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Ornek 1.9.2 8a sayist hem 2 ile hem de 3 ile boliniyor ise a nin alabilecegi
degerleri bulunuz.
Cozim: 8a saysiman 2 ile bélinebilmesi i¢in a 0,2,4,6,8 degerlerinden birini

alabilir. Buna gore
a =0 i¢in 840 =28, 3 un katr olmadigindan 3 e bolinmez.
a =2 i¢in 84+ 2 =10, 3 in katr olmadigindan 3 e bolinmez.
a=4i¢in 8+ 4 =12, 3 in katr olmadugundan 3 e boliniir.
a =6 i¢cin 84+ 6 = 14, 3 in katr olmadigindan 3 e bolinmez.
a =8 i¢in 8+ 8 =16, 3 in katr olmadigindan 3 e bolinmez.

Boylece a sadece 4 degerini alabilir.

Ornek 1.9.3 2a7) sayst 3 ile tam boluntyor ve 5 ile bolundigunde 2 kalanina
veriyor ise a nin alabilecegi degerlert bulunuz.
Cozim: 2a7b sayrsiman 5 ile bolinduginde 2 kalany vermesi i¢in b = 2 veya b =17

olabilir.

b = 2 icin 2a72 saysinan rakamlary toplamine 3 in katr yapan a degerlering
bulmalypz. 2a72 rakamlar toplams 2 +a+ 74 2 =114 a dar.
a =1 i¢in rakamlar:y toplama 12, 3 un katider.
a = 4 i¢in rakamlary toplama 15, 3 un katider.

a =T i¢in rakamlary toplama 18, 3 un katider.
Boylece b =2 i¢in a = 1,4,7 dir.
b = T i¢in 2a77 saysvmn rakamlary toplaminy 3 in katr yapan a degerlering
bulmalwyz. 2a77 rakamlary toplami 2+ a+ 7+ 7 =16 4+ a dir.
a = 2 i¢in rakamlary toplama 18, 3 un katidar.
a =5 i¢in rakamlary toplama 21, 3 un katidar.

a = 8 i¢in rakamlary toplama 24, 3 un katidar.

Boylece b =7 i¢in a = 2,5,8 dir.
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ki durumun sonucunda a = 1,2,4,5,7,8 degerlerini alabilir.

Ornek 1.9.4 454545454 sayrsinan 9 ile boliminden kalanine bulunuz.

Cozim: 454545454 sayrsiman rakamlary toplams 4+5+4+5+4+5+4+5+4 = 40
dr. 40, 9 bolindiginde kalan 4 oldugundan 454545454 sayisinan 9 ile bolimaiinden
kalan 4 dir.

Ornek 1.9.5 152649 saysiman 4 ile boluminden kalanine bulunuz.
Coziim: 152649 sayisinin son iki basamagr olan 49 nun 4 ile béluminden kalan 1

oldugundan 152649 sayisiman 4 ile boliminden kalan 1 dir.

Ornek 1.9.6 628y sayist 9 ile tam bolunuyor ve 10 bolundigiunde 4 kalan
verdigine gore x hangi degerleri alabilir.

Cozim: 6x8y saysy 10 ile bolinmduginde 4 kalany veriyorsa y = 4 dir. Bu
halde y = 4 i¢in 6284 sayisimin rakamlary toplamine 9 un katr yapan x rakamlar:

bulunmalidir. 6284 rakamalar: toplami 6 + x + 8 + 4 = 18 + x oldugundan
x = 0 i¢in sayrmn rakamlary toplama 18 oldugundan 9 un katider.
x =9 i¢in sayrmn rakamlar toplama 27 oldugundan 9 un katider.

Boylece x = 0,9 olabilir.

a ve b aralarinda asal sayilar ve bir say1 hem a ya hem de b ye boliiniir ise a.b
ye de boliintir. Bu durum a ve b aralarinda asal sayilar degil ise gecerli degildir.
(")rnegin, 36 hem 6 ya hem de 4 e boliiniir. Fakat 36, 6.4 = 24 e boliinmez. Burada

agsagidaki durumlar1 verebiliriz: Bir say1
1. 2 ve 3 e boliiniir ise 6 ya boliiniir,

2. 2 ve 5 e boliiniir ise 10 a boliiniir,

3. 2 ve 9 a boliiniir ise 18 e boliiniir,

4. 3 ve 4 e boliiniir ise 12 ye boliiniir,
5. 3 ve 5 e boliiniir ise 15 e boliintir,

6. 4 ve 5 e bollintir ise 20 ye boliiniir,
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7. 5 ve 6 ya boluntr ise 30 a boliiniir,

8. 5 ve 8 e boliiniir ise 40 a boliiniir,

9. 5 ve 9 a boliniir ise 45 e boliiniir,

10. 5 ve 6 ya boliiniir ( yada 2,3, ve 5) ise 30 a boluntr

11. 5 ve 12 ye boliiniir( yada 3,4, ve 5) ise 60 a boliiniir

Benzer sekilde daha fazla 6zellik tiretilebilir.

Not 1.9.7 Bir say x.y ye boliniyor ise hem x e hemde y ye bolinir. Ornegin,

6, 36 yu boldiginden 2 ve 3 de 36 yi boler.
Problemler
1. 646464 sayisisinin 3, 4, 5, 8, 9 ve 10 ile boliimunden kalani bulunuz.
2. 9898 sayisisinin 3, 4, 5, 8, 9 ve 10 ile boliimiinden kalani bulunuz.

3. 45ab saywist 3 ve 5 ile tam bolindiigiine gore a nin alabilecegi degerleri

bulunuz.

4. 623y sayist 5 ile boliiniiyor ve 9 ile boliindiigiinde 4 kalami verdigine gore x

hangi degerleri alabilir.
5. a24b sayist 4 ve 9 a boliintir ise a nin alabilecegi degerleri bulunuz.
6. 2bab sayis1 15 ile boliindiigiine gore a nin alabilecegi degerleri bulunuz.
7. 1a48b sayis1 12 ile boliindiigline gore a nin alabilecegi degerleri bulunuz.

8. 150 < x < 450 ise kag tane x sayist hem 3 e hemde 4 e boliiniir?

1.10 OBEB ve OKEK
1.10.1 OBEB (En biiyiik ortak bdlen)

Tanim 1.10.1 Sifirdan farkl en az iki sayiman ortak bolenlerinin en biytigine, bu
sayilarin obeb i (en biyik ortak boleni) denir. A ve B sayilarimin obeb i x ise
obeb(A, B) = x ile yazilir. obeb(A, B) = x ise tanimdan x sayist hem A yi hem de
B yi bolen en biyik sayidar.
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Ornek 1.10.2 24 ve 36 nn obeb ini bulalim.
Coziim:

24 in bolenleri:1,2,3,4,6,8,12,24

36 nin bolenleri:1, 2, 3,4,6,9,12, 18, 36

24 ve 36 nin bolenlerine bakilirsa ortak bolenler mevcuttur. Ortak bolenlerin en
biiytigii 12 oldugundan obeb(24, 36) = 12 dir.
Daha biiyiik sayilarin obeb ini bulmak i¢in bu sayilar1 ortak bolen asallar bulunur

ve garpilir. obeb(24,36) y1 bulmak igin 24 ve 36 y1 bolen asallar agagidaki gibidir:

24 36|27
12 1827
6 9 |3
2 3| -

Her iki sayiyida bolen asal sayilarn carparak, obeb(24,36) = 22.3 = 12 dir.

1.10.2 OKEK (En kiigiik ortak kat)

Tanim 1.10.3 Sifirdan farkl en az iki sayinin ortak katlariman en kiucugine bu
sayilarin okek i (en kii¢iik ortak kati) denir. A ve B nin en kigik ortak katu y
ise okek(A, B) =y ile yazilir. okek(A, B) =y ise tanmvmdan y, A ve B nin béldigi

saylarin en kucugudir.
Ornek 1.10.4 24 ve 36 mn okek ini bulalim.
Cozum:
24 1in boldiigi sayilar:24, 48, 72,96, 120, 144, ...
36 nin boldiigii sayilar:36, 72,108,144, ...

24 ve 36 nin katlarima (boldiigi sayilara) bakilirsa ortak katlar vardir. Ortak
katlarin en kii¢iigii 72 oldugundan okek(24,36) = 72 dir.
Daha biiytik sayilarin okek ini bulmak i¢in bu sayilar asal ¢carpanlarina ayrilir ve

en bityiik tsliiler garpilir. okek(24,36) y1 bu gekilde bulunmak istenirse
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24 36| 2F
12 18| 27
3+
2
3

_ = NN O
W W O

Sag taraftaki biitiin asallar carpilirsa okek(24,36) = 23.3% = 72 elde edilir.

Not 1.10.5 obeb(24,36) = 12 ve okek(24,36) = 72 oldugundan su ifadeleri
yazabiliriz:
obeb(24,36) = 12 < 24 < 36 < 72 = okek(24, 36)

ve

24.36 = 864 = obeb(24, 36).0kek (24, 36)
Sonug 1.10.6 A ve B sifirdan farkl birer dogal sayr olmak tizere A < B ise
obeb(A, B) < A < B < okek(A, B)
dar.
Sonug 1.10.7 A ve B sifirdan farkl birer dogal sayr olmak tzere
A.B = obeb(A, B).okek(A, B)

dur.
Sonug 1.10.8 A ve B sifirdan farkl birer dogal say ve aralarinda asal iseler
obeb(A, B) =1

okek(A,B) = A.B
oldugu agiktur.

Problemler

1. obeb(120,150) =?, okek(120, 150) =?
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2. 0beb(60, 90, 120) =?, okek(60, 90, 120) =?

3. x pozitif bir tam say1 olsun. o0beb(20,z) = 10 ise x in en kii¢iikk degerini

bulunuz.

4. x pozitif bir tam say1 olsun. okek(20,x) = 40 ise z in en biiyiik degerini

bulunuz.

5. x ve y birer pozitif bir tam say1 olsun. okek (20, z) = y ise x + y nin en kiigiik

degerini bulunuz.

6. x ve y birer pozitif bir tam say1 olsun. okek(z,y) = 20 ise x + y nin en kiigiik

degerini bulunuz.

7. x ve y birer pozitif bir tam say1 olsun. obeb(z,y) = 20 ise x 4+ y nin en kiigiik

degerini bulunuz.

8. a ve b pozitif tam sayilar olmak tizere obeb(a, b) = 1, okek(a,b) = 24 ise a+b

kactir?

9. a ve b aralarinda asal sayilar olmak tizere obeb(a, b) + okek(a,b) = 91 ise a.b

kactir?

10. z pozitif bir tam say1 olsun. obeb(24,z) = a ve okek(a,6) = 24 ise x en az

kagtir?

1.10.3 OBEB ve OKEK icgeren bazi problemler

Ornek 1.10.9 24,36 ve 48 ile tam bélinen en kiiciik dogal sayyr bulunuz.
Coziim: Bu sayr okek(24,36,48) dur. Buna gore okek(24,36,48) = 144 diir.

Ornek 1.10.10 20, 30,40 e bolindiginde 8 kalant veren en kictk dogal sayiyr
bulunuz.
Coziim: 20, 30,40 e bolunduginde 8 kalani veren en kiigik dogal sayr A olsun.
Bu halde

A=20p+8=30¢g+8 =40r +8
dir. Yukaridaki esitliklerden

A —8=20p=30q =40r
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12m 12m 12m

12m 12m

12m 12m

12Zm  1Z2m  1Im

Sekil 3: Agag sayisi problemi igin basit bir grafik

dir. okek(20,30,40) = 120 oldugundan A — 8 en kiigiik 120 dir. Béylece A — 8 =
120, A =128, A nin en kicuk degeridir.

Ornek 1.10.11 Kenar uzunluklars 24m ve 36m olan dikdortgen bicimindeki bir
tarlanin cevresine koselerde birer aga¢ olma sartwyla en az kag¢ agag¢ dikilir.
Coztim: Agac saysinin en az olmasy i¢in iki agag¢ arasindaki mesafenin en uzun
secilmesi gerekmektedir. Bu durumda 24m ve 36m i bélen en biyik sayr (yani
obeb(24,36) ) iki agag¢ arasindaki mesafe olmalidur.

obeb(24,36) = 12 dir. Sekil 3 deki gibi basit bir grafik yardvmiyla cevabin 10 oldugu
gorulebilir.

Alternatif bir formil icin aga¢ sayst AS, dikdortgenin kenar uzunluklar, a ve b,

dikdortgenin ¢evre uzunlugu CU = 2(a + b)

~ CU  2a+b)
AS = obeb(a,b)  obeb(a,b)
ifadesiyle
g 224436)
===

elde edilir.
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Problemler

. 9,18, 24 ile tam boliinen en kii¢iik dogal sayiy1 bulunuz.

15,18, 24 ile bolundiigiinde 12 kalani veren dort basamakl en kiiciik dogal

say1y1 bulunuz.

12 ile boliindtigiinde 8, 15 ile boltindiigtinde 11, 18 ile boltiindugiinde 14 kalam

veren en kii¢iik dogal sayiy1 bulunuz.

. Ali cevizlerini 9 ar, 12 ger ve 15 ger saydiginda hep 6 ceviz artiyor. Ali nin

cevizlerinin sayisi ti¢ basamakli bir say1 olduguna gore Ali nin en az kag cevizi

vardir?

Yuvarlak bir pistin ¢evresi birinci kogucu 18dk, ikinci kogucu 24dk ve tigiincii
kosucu 36dk da kosuyorlar. Bu ii¢ kosucu ayni yonde, ayni noktadan saat
10 : 00 da kosmaya baghyorlar. Buna gore bu ti¢ kosucu ikinci kez saat kacta

ii¢ii yan yana gelir?

. Toplamlar1 25, okekleri 84 olan sayilardan kiicligii kagtir?

Kenar uzunluklari 24m ve 36m olan dikdortgen bicimindeki bir odanin
igerisine kare biciminde fayans dogenmek isteniyor. En az kag fayansa ihtiyag

vardir?

. Boyutlar1 6, 9 ve 12cm olan kutulardan en kiiciik hacimli bir kiip yapilmak

isteniyor. Kag tane kutuya ihtiyag¢ vardir?

. 30, 45 ve 60 metre uzunluklu boyutlara sahip bir kutunun ig¢ine hi¢ bosluk

olmayacak gekilde kiipler yerlestirilecektir. En az ka¢ kiip gerekmektedir?

Kenar uzunluklar: 24m ve 36m olan dikdortgen bicimindeki bir odanin igine
fayans dogenmek isterse, fayans sayisi en az olacak sekilde fayanslarin alanin

ve en az kag fayansa ihtiya¢ oldugunu bulunuz?
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Bolum Problemleri

(a) Tam say1 olmayan bir rasyonel say1 yoktur.
(b) Rasyonel say1 olmayan bir tam say1 yoktur.
(c) Baz rasyonel sayilar bir tam sayidir.

Yukaridaki ifadelerden hangileri dogrudur.

. a ve b birer dogal say1 olmak tizere a + b = 18 ise a.b nin en biiyiik ve en

kii¢iik degerini bulunuz.

. a, b ve ¢ birer dogal say1 olmak tizere 2a + 3b + 4c = 55 ise ¢ nin alabilecegi

en biiytik degeri bulunuz.

. x, y ve z pozitif dogal sayilar olmak tlizere 3x = 5y, 4y = 2z esitligini

saglansin. x + y + z nin en kiigiik degerini bulunuz?

. x < 0vey > 0ise 2%y3, y°27, viy* iin isaretlerini belirleyiniz.

. m cift, n tek ise mn + 2, m? —n? + 7, m® + n* + Tn — 7 nin tek mi cift mi

olup olmadigini belirleyiniz.

L
|
O
~—
_|_

(-2)~(-2) ~ 4] =

(=1-(4)  4(=2+(=1) _
(2 —(+5)) (—1-15)
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10%.6°

252.29
r=24+3+4+...4+15vey=65+95+ 125+ ... +25.5 olsun. y sayis1 =

sayisinin kag katidir?

A =3z + 4y + 5z + 7t ifadesindeki z,y, z,t sayilar1 2 arttirilirsa toplam ne

kadar artar?

41 5% sayist kag basamakhidir?

18.6.15.n sayis1 bir sayinin kiipii ise n en az kagtir?

y? = 18.x ise = + y en az kactir?

2" = g ise 8"*! in x— tiiriinden esitini bulunuz?

2" = g, 3" = y ise 24" in 2 ve y tiiriinden esitini bulunuz?

B = 82.81%2.5% say1s1 A = 4*.92.253 say1sinin kac katidir?

a, b, c ardigik tek sayilar ve a < b < cise (¢ —b)(b—a)(c —a) =7

a, b, c ardigik 3 iin kat1 olan sayilar ve a < b < ¢ ise (¢ —b)(b—a)(c —a) =7

3 1in kat1 olan 5 ardigik saymin toplami 330 ise bu sayilarin en biiytigiini

bulunuz?
40442 + 44+ ...+ 78 + 80 =7
10 + 14 + 18 + ... + 52 toplamin1 bulunuz?

Bir toplama iglemindeki 5 tane li¢ basamakli dogal sayinin yiizler basamagi
2 arttiriliyor, onlar basamagi 8 azaltiliyor ve birler basamag: 6 artiliyor ise

bu toplamadaki degisimi bulunuz?
aaa ¢ basamakli, aa iki basamakl sayilar ve aaa —aa+a = x.a ise x kactir?
15%.8" say1smin 250 tane pozitif say1 boleni var ise n kactir?

A =15p+8 = 20r + 8 = 30s + 8 esitligini saglayan dort basamakli en kiigiik

dogal sayiy1 bulunuz?
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(DGS2013) ABC ve C'BA tig basamakh dogal sayilar ve ABC'+CBA = 786
olduguna gore A + B + C degerini bulunuz?

(DGS2013) Rakamlar arasinda A = B + 2, C = A + B iligkisi olan iig

basamakli ABC' sayilarin1 bulunuz?
a+b=7>5ve 2a+ 2b+ 3c = 55 ise ¢ kactir?
(DGS2013) —7 — 3(—5) —4 =7

(DGS2013) a, b birbirinden farkl pozitif tam sayilar ve (a+b)(14+a—b) = 52

ise a.b kagtir?

(DGS2013) a, b ve ¢ sayilar olmak {izere b < 0 < a+b < b+ ¢ olduguna gore

a, b, c sayilarini siralayiniz?

(DGS2013) A =3+6+9+...427ve B=5+10+15+...+z olsun. 5A = 3B

ise x kactir?

(DGS2013) Rakamlar: arasimda A = B+ 2, C' = A+ B iligkisi olan kag tane
ABC ti¢ basamakl dogal say1 vardir?

(DGS2013) Ug basamakli ABB sayisi 4 e ve 9 a kalansiz boliindiigiine gore
A+ B nin alabilecegi en biiytik deger kagtir?

(DGS2013) a?b < 0, a — b < 0, abc < 0 olduguna gore a,b, ¢ sayilarinn

isaretlerini belirleyiniz?

(DGS2013) z ve y birer tam say1 olmak iizere 2*7% > 9, 3**¥ > 10 ise x in

alabilecegi en kiigiik deger kagtir?

(DGS2013) 27° dogal sayis1 9 tabanda yazildiginda kag basamakl bir say

elde edilir?

(DGS2012) Ug basamakl 146 sayisi 3 e tam boliiniiyor. Buna gore, A mn

alabilecegi degerler toplamini1 bulunuz?

(DGS2012) x,y ve z pozitif tam sayilar olmak tizere x = 4y + 5, y = 6z + 3

ise  in 12 ile boliminden kalani bulunuz?
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(DGS2012) A, B ve C' tam sayilan i¢in 1 < A < B < C' < 7T egitsizlikleri
verilsin. Buna gore, A ile C' aralarinda asal olacak sekilde kag tane {ig

basamakli ABC dogal sayisi yazilabilir?

(DGS2012) a ve b aralarinda asal, 12 den kiigiik iki tam sayilar ise a.b en

fazla kag olabilir?

(DGS2012) Iki basamakl bir M N sayist M + N ile boliindiigiinde boliim 5,
kalan 13 tiir. Iki basamakli NM sayist N + M ile boliindiigiinde ise boliim
5, kalan 4 tir. Buna gore, M + N toplami kactir?

(DGS2012) ABC' ve DEF ¢ basamakh dogal sayilar ve D—A =2, B—E =
3,C —F =4ise ABC — DEF farki kagtir?

(DGS2012) 5A + B6 = (C'43 toplama iglemine gére A + B + C' kagtir?

(DGS2012) x sayist sifirdan farkli | y sayisinin —3 kati olduguna gore 3(z —y)

sayist y nin kag katidir?
(DGS2012) 12 — [5 — 8 — (—7)] =?

(DGS2012) A ve B sifirdan farkl birer rakam olmak tizere A = 2B kogulunu

saglayan A1B bicimindeki tiim ii¢ basamakli dogal sayilarin toplami kagtir?

(DGS2012) Uc basamakli 24 A sayist ile iki basamakll 14 sayisim toplami

A sayisinin 82 katina egittir. Buna gore A kagtir?

(DGS2012) 1,2,3,4 rakamlart kullamlarak olugturulan rakamlarn farkh tig

basamakli dogal sayilarin kag tanesi 300 den kiigiiktiir?

(DGS2008) a ve b birer pozitif tam say1 olmak tizere a+b+a.b = 51 ise a+b

en ¢ok kag olabilir?

(DGS2009) a, b ve ¢ sayilan igin a +c¢ = 3, ab+ ¢ = 14, a + bc = 16 ise b

kactir?



2 RASYONEL SAYILAR

2.1 Rasyonel say1

42

Baz1 sayilar vardir ki 6nceki boliimde verdigimiz sayilarin i¢inde yoktur. Ornegin,

2 ve 3 birer tam sayidir. Ama bu iki sayiy1 kullanarak yazilan

2

say1s1 ne bir dogal sayidir ne de bir tam sayidir. Buradan yola ¢ikarak, tam sayilar:

kullanarak yazilabilen yeni sayilar tanimlanabilir.
Tanim 2.1.1 a ve b birer tam sayr ve b # 0 olmak tzere
a
b
seklindekr sayilara rasyonel saylar denir.
Ornek 2.1.2 -, =, —, —, = birer rasyonel sayidir.
Not 2.1.3 1. a bir tam sayr olmak tzere
a = I
oldugundan her bir tam sayr ayni zamanda bir rasyonel sayidr.
bir sayr degildir.

=a dr.

e ole

4. b # 0 olmak tizere % =0 dr.

-2 2 —4 4
Not 2.1.4 — = ——, i = —§, — = — yaxlabilir.
3 3 -8 8 -3 3

2.1.1 Kesirler

Tanim 2.1.5 Bir bitunin es parcalarindan bazilarine  gostermeye

rasyonel sayilara kesir denir.

yarayan
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a

7 kesrinde, a nmin bulundugu yere pay, b nin bulundugu yere payda ve aradaki
a

cizgiye ise kesir cizgisi denir. 7 kesri ile bir biitiniin b-es parcaya boliniip a

parcasini ifade edilmektedir.

. 1
Ornek 2.1.6 5 kesri bir biutuni iki es parcaya bolip bir tanesini ifade etmek i¢in
kullanilir. Bu duruma, bir bitinin yarist da denir. Bu kesir 2 de 1 seklinde de

okunur.

. 1
Ornek 2.1.7 1 kesri bir bitintd dort es parcaya bolip bir tanesini ifade etmek
wein kullandlr. Bu duruma, bir butinin ceyregi denir. Bu kesir 4 de 1 seklinde de

okunur.

.. 3

Ornek 2.1.8 200 sayisinin 1 ni bulalim.

Coziim: Asagida verilen tablo ile kesir tanwyma disuntlirse butinid 200 olarak
3

alirsak bu butinu 4 es parcaya bolip 3 parcasy alinirsa, 200 in 1 nin 150 oldugu

bulunur.

50| 50| 50| 50

Bir kesrin genisletilmesi ve sadelestirilmesi

a
Tanim 2.1.9 7 kesrinin pay ve paydasing sifirdan farkl bir tam say ile carpilarak

a.k

b.k

kesrini elde etmeye genisletme denir.

a.k
b.k
kesri i¢in pay ve paydadaki ortak k ¢arpanlariny yok ederek % kesrini elde etmeye

sadelestirme denir. Genisletme veya sadelestirme yapildiginda baslangctaki kesre
esit kesirler bulunmus olur. Bu yontemle bir rasyonel saywmn farklh yazemlarinin

oldugu gorilmektedir.

. 2
Ornek 2.1.10 3 kesrini 5 ile genisletelim. Bu halde
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- 36
Ornek 2.1.11 21 kesrini en sade bigimde yaziniz.

.. 36 218 18 29 33 3
Cozim: — = —"—=— =" = "~ = —
24 212 12 26 3.2 2

Not 2.1.12 % kesrinin en sade bigimi obeb(a,b) = 1 oldugu durumdur.
Kesir cesitler:

Tanim 2.1.13 a4 bir kesir olsun. Isaretine bakilmaksizin

b

i) a < b ise kesre basit kesir,
ii) a > b ise kesre bilegik kesir,

a
iii) ¢ # 0 ve 7 bir basit kesir olmak tzere

kesrine tam sayily kesir denir.

. 5 —1 7 —4

k2114 1. -, —,—,— rleri ' ' T
Orne S T8 T kesirler: basit kesirlerdir
16 —9

8 —5
2. o, =2 2
51735

kesirlert bilesik kesirlerdir.

1 4
3. 25,—3? tam sayl kesirlerdir.

2.1.2 Rasyonel sayilarda iglemler

A. Toplama islemi: Rasyonel sayilarda toplama iglemi, paydalari esit olan
rasyonel sayilar i¢in tanimhdir. Paydalar1 esit olan rasyonel sayilarda toplama
yapilirken paylar toplanir paya ve ortak payda paydaya yazilir. Yani,

g+g_a+c
b b b

dir. Paydalar esit degilse genisletme iglemi ile paydalar esitlenir ve yukaridaki gibi

toplanir. Yani,
ad c¢b ac+ecd

c
dbd bd b.d

dir.

Daha fazla rasyonel say1 toplanmak istenirse paydalari esitlenerek yukaridakilere

benzer sekilde toplanirlar.
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Not 2.1.15 Paydalar  esit  olmayan  rasyonel  saylarin  paydalarinin

esitlenebileceqi en kicuk say, paydadaki sayilarin okek @ dir.

. 5 4
(@) k 2.1.16 — + - =7
rne 3+3
5 4 54+4 9
im0 2 _2t4 9
Cozim 3+3 5 3
. 2 1
Ornek 2.1.17 — + - =7
3 2
Cozii 2+1 4+3 443 7
oztim: —+-—=—-—4+ - = —— = —
3 2 6 6 6 6
Ornek 2.1.18 2+ = =7
1 2 1 4 1 5)
sime oL 2,1 4 19
Cozim —1—2 1—1—2 2+2 5

) 1 3 5
Ornek 2.1.19 - + 2 + 2 =2
rme 5T 178

Cozii 1+3+5 4+6+5 15
ozum: =+ —-—+-==-+-+-=—
2 4 8 8 8 8 3

B. Cikarma islemi: Cikarma iglemi, toplama igleminin 0zel bir hali
oldugundan cikarmada toplama gibi tamimlidir. Paydalari aym olan rasyonel
sayilar cikarilirken paylar farki paya ve ortak payda paydaya yazilarak c¢ikarma

islemi yapilir. Yani,

dir.

Paydalar esit degilse paydalar egitlenir ve ¢ikarma iglemi yapilir. Yani,

a ¢ ad c¢b B a.c—c.d
b d bd bd  bd
dir.
. 5 4
O k 2.1.20 - — - =7
rne 373
e 5 4 5—4 1
Ornek 2.1.21 2 6,
3 5
e 2 6 10 18 10-—18 8
Coziim: = — = = — — — = -
3 5 15 15 15 15



46

Bir iglem, toplama ve gikarma igerebilir. Bu durumda, tiim rasyonel sayilarin

paydalar esitlendikten sonra paylardaki toplama yada ¢ikarma iglemleri yapilir.

s 1 1 3
k2122 - — -4+ - ="
Orne 1 2+5
Coii 1 1+3_5 10+12_5—10+12_7
o T 9T s T 0 20 20 20 20
Not 2.1.23 1.
b a b ac b ac+b
e+ -=-+-=—+-=
c 1 ¢ c c c
oldugundan
b_a.c+b
c c
dir.
2.
b a b ac b ac—b
a——:———:———:
c 1 ¢ c c c
oldugundan
b ac—0b
a— — =
c c
dir.

b
3. a— tam sayilr kesri yukaridaki islemle bir bilesik kesre ¢evrilebilir. Yani,
c

b b ac+b
a-=a+ - =
c c c

dir.

Ornek 2.1.24 Asagidaki ornekleri inceleyiniz.
2 35+2 17

1. 3+ - = .
+5 ) 5
2 b —
2.3__:35 2 13
) 5 )
2 (-13+2) -3+42 1
3- _1 - = = —_— ——
+3 2 3 3

C. Carpma islemi: Rasyonel sayilarda carpma iglemi yapilirken paylar

carpimi paya, paydalar ¢carpimi paydaya yazilir. Yani,
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dir. Ayrica,
b ab
c ¢

a.

oldugu aciktir. Daha fazla rasyonel sayida benzer sekilde carpilabilir.
43 43 12 6

Ornek 2.1.25 -0 = —° — 2 _ 2
Orne 5 52 5.2 10 5
. 4

Ornek 2.1.26 4.; = 75 = 10.

Carpma iglemi yapilirken pay ve paydalarda sadelestirme iglemi varsa oncelikle bu

sadelegtirmelerin yapilmasi zaman kazandiracaktir.

2
Ornek 2.1.27 ﬁi = 6
5 2 5
Ornek 2.1.28 > L3873 T
1542 1542 5

. 4
Ornek 2.1.29 200 in R ni bulunuz.

4
Coziim: 200, = 40.4 = 160

. 1
Ornek 2.1.30 Ali, 1200 lirasinin 6 sine harcwyor. Geriye ne kadar parasi kalir?

1 1
Coziim: Harcadigr para miktar: 1200 liranan G 51 120().6 = 200 dur. Geriye kalan

para miktar:

1200 — 200 = 1000 liradsr.

D. Bélme islemi: Iki rasyonel sayiy1 bolmek icin birinci kesir aynen kalarak

ikinci kesir ters gevrilerek carpilir. Yani,

a.c_ad_ad
b d be¢ be

veya
a
b_ad_ad
C be  be
d

dir.

Ornek 2.1.31 4 : 8 =?

57
Civi 4 8 47 7
ozum. — . — = —-.— = —
5°7 58 10
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1
1
5
wiim: 8. 24 20 1
Cosim: 15 = 515 = 120 ~ 6
1

Dort iglemi igeren islemlerde olugturulabilir. Bu durumda bir iglem onceligi
olusacaktir. Eger varsa iisli ifadeler ilk olarak yapilir, daha sonra varsa parantez
icleri yapilir, daha sonra bolme, daha sonra ¢arpma ve en son toplama yada ¢ikarma

islemleri yapilir.

Ornek 2.1.33 (2 + —=?

oo

).

U] oo

Coziim: Oncelikle parantez i¢i yapihp sonra carpma islemi yapimalidir. Buna

gore
3. 8 24438 118 22
2+ 4) 5 ( 4 ) 5 45 5
. 1 1
Ornek 2.1.34 (2+ 5) (2 - 5) =7

Coziim: Oncelikle parantez icleri yapilip sonra bolme islemi yapuimalhdir. Buna

gore
1 1. 22+1. 22-1. 5 3 52 5
Grg) o= 5 )=57575373
3
) 1+2
Ornek 2.1.35 i) =7
9_ —
10

Coziim: Bu gibi islemlerde ana kesir ¢izgisinin altinda ve tustinde birer rasyonel
sayr olmaly ki bolme yapilsin. Bu ise ana kesir ¢izgisinin altinda ve/veya tstinde

islemler varsa oncelikle bu islemlerin yapilmast gerektigini soyler:

3 5143 8
'Ys 5 5 810 16
_1 210—-1 19 519 19
10 10 10
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4
o 5.1_?
Ornek 2.1.36 § o=
7
4
Cozim: Oncelikle % 1slemi yaprlmala:
7
4
5_ 47T _ 7
8 58 10
7
4
5, 1_71_77_4%
87 10°7 101 10
7

2.2 Faktoriyel hesabi

Tanim 2.2.1 n bir dogal sayr olmak tzere n den 1 e kadar olan dogal sayilarin

carprmana n faktoriyel denir ve n! ile yazilir. Buna gore
nl=n.(n—1).....3.2.1

Ornek 2.2.2 1. 11 =1
2.20=21=2
3. 31=321=6

4. 41=4321=24
Not 2.2.3 0! = 1 dir.

Ornek 2.2.4 6! = 6.5.4.3.2.1 = 6.5! = 6.5.4.3.2.1 = 6.5.4! yazilabilir.
! 41
5! !

Ornek 2.2.5 10! = 10.9! = 10.9.8! = 10.9.8.7.6! yazilabilir.

. |
Ornek 2.2.6 ; =7

I 7.6. Al
Coziim: r_ —)5 =42

5L B
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. 10!
Ornek 2.2.7 9—(: =7

- 10! 10. 2!

Cozim: or = T'/Q =10

101 4+ 9!
9!

Ornek 2.2.8 1sleminin sonucunu bulunuz.

100+9! 1091491 PI(10 + 1)
o 9l T

Coziim: =11

8! — 6!
6!

Ornek 2.2.9 1sleminin sonucunu bulunuz.

81—6! 8.7.61—6! 6!(56—1)
6 6! N 6!

Coziim: =55
914+ 847!

Ornek 2.2.10
8+ 7!

isleminin sonucunu bulunuz.

9l +81+7 987 +87I4+T7  TNT2+8+1) 7181
gl+70 &7+t T8+1) 79

Cozim:

Problemler

120
1. 150 kesrini en sade gekilde yaziniz.

6
2. x, y ve z pozitif tam sayilar olsun. — = % = 2 ise z nin en biyilk degeri i¢in
x

x + y + 2 toplamim bulunuz?

3. 200 in 1 nun 3 ni bulunuz?

in g i kactir?

o] Ut W N

3
in kag kat1 1 diir?

6. x ve y pozitif tam sayilar olmak tizere xr = 4 — 1 ise x kactir?

y+
7. 1200 in yarisinin ¢eyregini bulunuz?

18 o
8. — sayisi porzitif tam say1 yapan kag tane x tam sayis1 vardir?
x

10.
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33.

2.3 Ondalikhi sayilar (Virgillii sayilar)

(71— 81).9
(91 — 101).8

(n—1)!

=7

52

Tanim 2.3.1 Paydas: 10 nun herhangi bir kuvveti (10,100, 1000, ...) olan rasyonel

sayrlara ondalikly sayilar denir.

Ornek 2.3.2

Ornek 2.3.3 5 sayst ondalk bir sayr gibi gorinmiyor olabilir.

rasyonel say 5 ile genisletilirse

2 15 125

107 100" 1000

birer ondalikly saydiriar.

Fakat, bu
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1
seklinde ondalik bir sayr hali alur. 5 sayst ondalk bir sayidur.

) 1 2
Ornek 2.3.4 Benzer sekilde 3 _ [E ==

1 125
4 100"5 10" 8

= dir.

1000

. 1
Ornek 2.3.5 3 rasyonel sayist ondalikly degildir. Bu tip rasyonel saylara devirls

ondalikl saylar denir.

2.3.1 Ondalikli sayilarin virgiil ile yazimi

Oncelikle virgiillii sayilarim yapisina bakalim. a, b, ¢, d, e birer rakam olmak {izere,
bu rakamlarla ab, cde virgiilli sayisi yazilsin. Virgiiliin solundaki kisma virgilli
sayimin tam kismi, virgiiliin sagindaki kisma ise ondalikli kisim denir.

72,329 sayisinin tam kismi 72 ve ondalikli kismi 329 dur. Dogal sayilarda oldugu
gibi ondalikli kisitma dikkat etmek kosulu ile virgiilli sayilarda c¢oziimlenebilir.
Coziimleme yapabilmek icin oOncelikle basamaklari belirlemek gerekmektedir.

Virgiilli sayinin tam kismi dogal sayilardaki basamaklarla ayni oldugu aciktir.
1 1 1

dalikli k i irgiil kindan basl k 1 — — —
Ondalikli kisim ise virgiile en yakindan baglamak iizere 10° 100° 1000 Vs

seklindedir.
Ornek 2.3.6 72,329 virgulli sayisine alalim.
Bu virgullu sayida

7 in bulundugu basamak onlar 10! basamadgu
2 in bulundugu basamak birler 10° basamagn

1
3 nin bulundugu basamak 0 lar basamagt

1
2 in bulundugu basamak 100 ler basamagr

9 un bulundugu basamak ler basamagy

1
1000
dwr. Boylece bu virgilli say

1 1 1
2,329 =7.1 2.1 —+2.— —
72,329 = 7.10 + +310—|— 100—1—91000
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seklinde ¢ozimlenir. Bu esitlikte rasyonel kisimda paydalar, esitleyip toplamay
yaparsak:
1 329

1 1
2,329 =710+214+3—4+2.—4+9.— =72+ —
72,30 =110+ +310+ 100+91000 ! +1000

ve boylece

329
72,329 =72 + ——
/ 1000
oldugu a¢iktir. Ayrica bu virgulli say
72329
2,329 = ——
72,329 1000

seklinde rasyonel say olarak yazilabilir.

Ornek 2.3.7 Yukaridaki ornege farklh virgulli sayilara uwygulayalim:

) 2.6=246— =242
a = —= —
) 10 10
1 1 15
b) 815 =8+ 1.— +5 -~ —g84 -2
) 8,15 =8+ 1o5+5.706 =8+ 705
) 141 = 1441 — 144
C == — = —_
) 10 10
86
d) 145,86 — 145 + —>
) 145, 100
6 6
e) 0,6—0—1-1—0—1—0

Virgiillii sayilar okunurken 6nce tam kisim sonra rasyonel kisim okunur. Asagida

baz1 ornekler verilmistir.
6
2,6 =2+ g Savst 72 tam onda 6”
8,15 =8+ 15 "8t tizde 15”
= — sayis a e
, Tg0 Sevist m yiz
86 .
145,86 = 145 + 100 sayisi " 145 tam yiizde 86”

6
0,6 =0+ 0 sayis1 70 tam onda 6”

658
2,658 = 2 +

1000 sayist "2 tam binde 658”
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Ornek 2.3.8 Yukaridaki ornekteki virgullid  saylary tam ile ondalikly sayilar:

toplayarak rasyonel sayiya cevirebiliriz:

26
2,6 =—
a) 2,6 = 7o
815
b) 8,15 = —
) 8 100
141
c) 14,1="—
10
14586
d) 145,86 = ——
) 145, 100
6
0,6 = —
e) 0,6 =15

Yukaridaki orneklerden anlagilacagi tizere, virgiillii sayiy1 hi¢ virgiil yokmus gibi
paya yazip, paydaya ise virgiillii sayida virgiilden sonra ka¢ tane rakam varsa o

kadar 10 nun kuvvetini yazarak verilen virgiillii sayiy1 rasyonel sayiya geviririz.

Not 2.3.9 Asagida bilinen ozellikleri inceleyelim.

1. Bir saymmn soluna yazilan sifirlarin kwymeti yoktur.  Yani saywnin degerini

degistirmez. Ornegin 4 = 04 = 004 diir.
2. Bir tam sayinn virgilden sonraki kisma sifirder. Ornedin 4 = 4,0 = 4,00 dur.

3. Virgilli bir sayda, virgulden sonraki sifirdan farkly sayilarin sagina yazilan

sifirlarin kwymeti yoktur.

Ornek 2.3.10 4,8 = 4,80 = 4,800 = 4.8000 yazilabilir. Cinkii

48 480

— 2 _04
’ 10 100 0,480
oldugu agiktir. Tekrar genisletme yapilarak
48 4800
4,8 = — = —— = 10,4800
’ 10 1000 ’

yazilabilir.

Ornek 2.3.11 1. 1% =0,6

12
2. = =1,2
10



10.

2 =125
10 ’

6

— =10.,06
100 ’

12 =0,12
100 7
125

2 —-1.25
100 ’

6
—1000—0,006
12 =0,012
1000
125

—— =0,125
1000
11 55
%_m_o,%

26

Rasyonel yazimdan ondalikli yazima gecilebilindigi gibi ondalikli yazimdan da

rasyonel gosterime gegilebilir. Ondalikli yazimda hig virgiil yokmusg gibi paya say1

yazilir paydaya ise ondalikl yazimda virgiilden sonra kag tane rakam varsa o kadar

10 nun kuvveti yazilir.

Ornek 2.3.12 1. 0,9 =

11
1,1=—
10
19,1 — 2
10
6
0,06 = —
’ 100
125
1,25 = —
’ 100
125
0,125 = ——
’ 1000
0,0125 = 125
’ ~ 10000
1234
19,345 = 12345

1000
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2.3.2 Ondalikhi sayilarda iglemler

Ondalik sayilar nihayetinde birer rasyonel say1 oldugu i¢in ondalikli sayilar rasyonel

hale gevrilerek iglemler yapilabilir.

. 2 1 20+1 21
k 2.3.13 1. 0.2 l=—4—=—=—=0,21
Orne 3.13 0,2+0,0 0 + 100 100 100 0,

Verilen orneklerden yola cikarak daha pratik yontemler asagidaki gibi verilebilir.

A. Toplama-¢ikarma islemi: Ondalikli sayiy1 rasyonel sayiya gevirerek
yapilan iglem kisaca sOyle yapilabilir. Virgilli sayilarda toplama yapilirken
oncelikle sayilarin virgiilden sonraki rakam sayilari egitlenir, daha sonra virgitiller
alt alta gelecek bigimde yazilir ve hi¢ virgiil yokmug gibi toplanir. Son olarak,
virgiilden sonraki esit rakam sayisi kadar sonuca virgiil konur. Benzer iglem

¢ikarma icinde aynidir.

Ornek 2.3.14 12,3+0,12 — 2,4 =?
Coziim: 12,30 + 0,12 — 2,40 = 12,42 — 2,40 = 10, 02

B. Carpma islemi: Ondalikli sayiy1 rasyonel sayiya cevirerek yapilan iglem
kisaca gOyle yapilabilir. Virgil yokmus gibi ¢arpma yapilir. Carpimi yapilan
ondalikli sayilarin virgiilden sonraki rakam sayisi toplami kadar sonuca virgiil

konur.
Ornek 2.3.15 0,2.1,2 = 0,24

C. Bélme islemsi: Bolme islemi yapilirken, oncelikle virgiilden sonraki rakam
say1s1 egitse hicvirgiil yokmug gibi sayilar boliintir. Ciinkii sayilar rasyonel sayiya
gevrilip bolme yapilirsa paydalarindaki 10’nun kuvvetleri sadelesecektir.

22
- 0,22 7100 22 100 22
Ornek 2.3.16 —— = 100 _ == ~ 20 _ =2 _
0,11 11 100" 11 11
100

Sayet virgiilden sonraki rakam sayilar1 egit degilse sayilarin sagina sifir

yazilarak, virgiilden sonraki rakam sayilar: egitlenir ve virgiil ortadan kaldirilir.
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0,9 0,90 90

Ornek 2.3.17 —/— = " "2 _3)
0,03 0,03 3
. 16 16,0 160
k2318 —=—1"=— =4
Orne 3.18 0.4 0. 1 0

. 2 003 2,22
k2319 — — 24 22
Ornek 2.3.19 5= = 501 T 0,22

Cozii 2 0,03+ 2,22 2,0 3+2,220 20 3+222O 53410 — 12
ozim: ———t—-=———Ft—— = ———F—— = 5— =
0,4 0,01 0,222 0,4 1 0,222 4 1 222

Problemler

w

1

3 rasyonel sayilarim virgillii yaziniz?

2
85 2

0,2-0,2241,1=?
3.0,2.(1,25 —1,1) =?

4.0,2.0,3-0,1.(1—0,8) =?

. 1—0,6_?
14+0,6
6. 22 22 ,
0,22 2,2
. 0,4 +0,03_ 1,8
" 0,04 0,00 0,09 °
0,5(1 —0.98) L
0,001

2.4 Rasyonel sayilarda siralama

Bir rasyonel sayiy1 kesir olarak diistiniirsek payda bitiintin kac es parcaya
boliindiigiinii, pay ise bu egparcalardan kag tanesinin gosterilmek istendigini ifade
ettigini biliyoruz. Bu ifade ile rasyonel ¢okluklari siralayabiliriz. Pozitif rasyonel
sayilar siralanirken (hangisi biiylik hangisi kiiciik) paydalar egit olan rasyonel
sayillardan pay1 biiylik olan daha biiyiiktiir. Paylar: esit olan rasyonel sayilarda ise

paydasi kiic¢iik olan daha biiytiktiir.
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.. 15 11
Ornek 2.4.1 —, -, — saylarine siralarsak
2°27 2
1 - 5 11
2 2 2
dar.
. 11 11 11
Ornek 2.4.2 —, —, — saylarin siralarsak
57379
11 - 11 - 11
5
dar.

Siralanacak olan rasyonel sayilarin pay yada paydalari esit degilse rasyonel sayilar

uygun sayilarla genisletilerek pay yada paydalari esitlenebilir

o 153
Ornek 2.4.3 —, =, — sayilarine siralayiniz.
3°2°4
1 4 5 30 3 9 4 9 30
Cozim: 3 3" 191°-1 oldugundan T2 < T2 < T2 dir. Buradan
1 - 3 - 5 di
3 <7 <3 dr

Negatif rasyonel sayilar siralanirken pozitifmis gibi siralama yapilir ve son olarak

esitsizligin yoni degistirilir.

. 1 8 4
Ornek 2.4.4 5 TpTE sayrlaring siralayiniz.

. r 1 4 8 ,
Coziim: Rasyonel saylar pozitif gibi swralayalim R < R < £ Saylar negatif

oldugundan tekrar dizenlersek

dar.

Rasyonel sayilar siralanirken ondalikli sayiya cevrilip de siralanabilir.

Ornek 2.4.5 1, 1, — sayrlarine siralayalim.
274710
Cozim: E =0,5 ! =0,25 ve El = 0,9 oldugundan
2 B! ’ 10 ’
1 1 9
152710

dur.
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Not 2.4.6 Pay wve paydas: arasindaki farklars esit olan rasyonel sayilar
stralanirken saylar buyidikce, basit kesirlerin degeri buydr, bilesik kesirlerin

degeri azalir.

. 2 20 40
Ornek 2.4.7 3 o1’ 41 saylarinan pay ve paydalar, arasindaki fark esit ve bu
kesirler basit kesir oldugundan siralama

2 - 20 - 41

3 21 40

seklindedir.

Not 2.4.8 Iki rasyonel sayinin arasina rasyonel sayilar yazilabilir. a < b ise

a+b

2<b

a <

b
sayist hem a ya hemde b ye esit uzakhktadwr. Diger bir ifade

dir. Burada,
a+b

ile sayist a ve b nin orta noktasindadar.

Ornek 2.4.9

wW| ot

< 1se x in alabilecegi tam sayr degerlering bulunuz.

| R

<

W

Cozim: Paydalar esitlenirse
29T tsizligind
- < — < — egitsizliginden
66 ~ 6 Y
2 < 3x < 10 elde edilir. Buradan x = 1,2,3 olabilecegi agiktr.

Bolum Problemleri

12 .
1. — rasyonel sayisin1 tam say1 yapan x pozitif sayilarin1 bulunuz?
x
12
2. — rasyonel sayisini1 tam say1 yapan x tam sayilarini bulunuz?
x
12
3. — rasyonel sayisini tam say1 yapan x tam sayilarinin toplamini bulunuz?
x
3a + 21 .
4. rasyonel sayisini tam say1 yapan a pozitif sayilarin bulunuz?
15a — 14 T~ O
5. ——— rasyonel sayisinin en biiyiik tam say1 degeri i¢in ya tam sayisinin

a
degerini bulunuz?

sayilari siralayiniz?

=
e
OCill\D
Tt D



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
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8 1
- Tt ise en kiicliik x tam sayisin1 bulunuz?
1 3
-2—-(-1) —=(=5—(1)) =?
12— (-1) = 5(=5 - (1)
(8- (-2)(-4-1)
15 '
20.21.22
33.15
4 3
3.-—2.-=7
5 4
—3—(—8):4_?
3
3 5
o4 2 _Z 9
+2 4
2 4
1—=)2+ =)=
(1-2)@+3)
2 4
1—=):(24<2)=?
(1-3):@+3)
1 1 1
I+-)1+-)1+2)...(1+ =) =7
(14 2)(1+ )0+ )1+ o)
1+2+3+4+ +20 21
6 5 6 ° 4 6
1 1
(ag)c .
1 1 '
(E>'(E'C)
8 5 14 12
A= -+ - ise — + — sayisin1 A tiirtinden hesaplayiniz?
9 7 9 9
45! . . S e
3m 5 op ifadesinin bir tam say1 olabilmesi i¢in m+n+p en fazla kag olabilir?

55! = 15™. A ise n en fazla kag olabilir?

2
Bir firma frettigi 2500 adet gomlegim once R ni satiyor. Daha sonra

3
kalanlarin R ni sattigina gore satilmasi gereken kag gomlek kalmigtir?

x,y, z pozitif tam sayilar olmak tizere 1,2 = x + Y ise z+y + z en az kagtir?
z

2 5
3 16 rasyonel sayilarinin boldiigii en kiiciik dogal sayiyr bulunuz?

8.(1 —0.75) — 4.(0.75 — 1) =?
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=7?
0.01
0,016 0.16 _,
0.002 0.2
5,56 L1
0,555 0,11
4 8
0,02 0,8
(0,16)* _,
(0,004)3
a,aa 0,00 L
" aa,a 0,006

¥+ ¥+ 2+ 2”
x* 4+t + xt

1 1 5 2
. (DGS2013) = + [= : (= — 2)] =2
(DGS2013) § + 15+ (5 - 5)]
9 2 4
. (DGS2013) =(2 — =+ =) =7
(DGS2013) (2 - - + 5)
11! — 10! — 9!
. (DGS2013) ————— =7
(DGS2013) 914+ 814+ 7!

. (DGS2013) g <=

esitsizligini saglayan en kii¢iik n dogal sayis1 kagtir?

2 13
. (DGS2013) a < 3 <b< 5 siralamasinda birbirini izleyen sayilararasindaki

fark esit ise b —a =7
. (DGS2013) a ve b pozitif tam sayilar o.i. 27! = 5%.b olsun. Buna gore a nin

alabilecegi en biiyiik degeri bulunuz?

14 7 1 1

. (DGS2012) (= — =) + (= — —) =2
(DGS2012) (35 = 15) + (35~ 76)
2
142
- (DGS2012) 2 — —3 =7
2
3
4 2
. (DGS2012) = — —2_ =7
3 1
2_
2
| — |
- (pas2011) 2224,

7!



43.

44.

45.

46.

47.

48.

(DGS2011) a = 3b

en biiyiik degeri bulunuz?

(ALES2010)

(ALES2011)

(ALES2009)

0.4

__|__:?

0.01  0.04

(0.0006)(0.08)
0.048

=9

0.02+0.005

0.05

(DGS2013) 400040.1,25 =7

(DGS2012)

0,02
=22 0,25 =2
2,4 7

63

esitliginde a ve b birer tam say1 ise a nin alabilecegi
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3 USLU SAYILAR

3.1 Us(kuvvet) kavrami

Tanim 3.1.1 n bir dogal say ve a bir sayr olmak tzere a tzeri n (yada a nin n.

kuvveti)

a’ =a.a....qa

—_—

n tane

ile tanamlamir(n-tane a’mn ¢arpyma). a # 0 olmak tzere a® = 1 ile tansmlanar.

Ornek 3.1.2 Asaqidaki ornekleri inceleyiniz.

1. 22=222=28

3. (~2)8 = (-2)(~2)(-2) = -8
1\2 11 1
4 (5) =55=1

CHIEHICHES

(9}
N
|
Wl o
N
w
I

Ozellik 3.1.3 Tammdan dogan bazr ozellikler asagidaki gibidir.
1. a* = a d.

2. 0° bir sayr degildir.

3. 1" =1 dir.

4. (a.b)” = a™.b" dir.

4. a™.a™ = o™ dir.

. (%)n = Z—: dir.

ot

Ornek 3.1.4 5'—8°—190492 (—2)' =5-1-144—(-2)=9-242=9
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Ornek 3.1.5 6 = (2.3)° = (2.3)(2.3)(2.3) = 2.2.2.3.3.3 = 23.3%
Ornek 3.1.6 3°.3> = (3.3.3).(3.3) = 3.3.3.3.3 = 3°

Ornek 3.1.7 10° i 10° cinsinden 10° = 101.10° = 10.10% ile yazlabilir.

Ornek 3.1.8 <§>2 = (g)(g) = Q — %

Not 3.1.9 Asaqidaki ifadelere dikkat ediniz.

1. 22 = —22 = —4 ve (-2)? = (=2)(-2) = 4 oldugundan —2* # (—2)?
dir.

2. at+a+a..+a=na dur

n tane

.. (_2)2_|_22
Ornek 3.1.10 m =
(—2)2+22 444 8
21+ (=2)2  —24+4 2

Cozim: =4

3
.. ()
Ornek 3.1.11 =?

() - (-3)

3
-3 - <—2> 9 (-8) -1 4
Cozim: VS T = 5~%

1 2
RGN
2 4 4
6. m ven birer dogal sayr olmak tizere

n

dir. Ayrica, a pozitif bir sayr olmak tizere (am) =a™" =" = (a”)

esitligi yazilabilir.

Ornek 3.1.12 (7T4)3 = 743 = 712 = 734 — (73)* diir.



Ornek 3.1.13 5° = a ise 1257 in a tirinden degerini bulunuz.

Coziim: 125 = (5%)* = (5°)® = a®
Not 3.1.14 (—2%)? ile (—22)3 saylarmn ayna olmadigina dikkat ediniz.
7. Pozitif saylarin bitin kuvvetleri pozitiftir.
a>01isea" >0
8. Negatif bir saymmin ¢ift kuvveti pozitiftir.
a <0 ven ¢ift isea™ >0

9. Negatif bir sayimin tek kuvveti negatiftir.

a<0wven tek ise a” <0

Ornek 3.1.15 1. (-3)' = -3 <0

2. (=3)2=9>0
N2 1
3 (-3) =570
3.2 Negatif iis(kuvvet)

n pozitif bir tam say1 ve a bir say1 olsun.

ile tanimlanir.

Ornek 3.2.1 Asaqidaki ornekleri inceleyiniz.

66
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2\ 2 1 1 3?9
4 (3) NEOHEREAE
3 32
1
—_N-1 = = _Z
1 1
6. (—3)2= ==
1\—2 1 1
7 (_§> _<_1>2:I:4
2 4
1 _
9.?:24

2 ve 4 numarali orneklerdeki yazim genellestirilirse agagaidaki ozellikler elde edilir.

Orneklere benzer sekilde ispatlanabilir.
Ozellik 3.2.2 1. (%>_n - (9>n L.

a
2. (%) b dir

. 2 2
Ornek 3.2.3 (g)_1 — (5)_2 =7

Cini <2>_1 3 (2>—2 (3>2 9 Luiund 3 9 6 9 3
ozZUuUmM.: — = — e — = — = — olaugunaan — — - = — — T = ——

3 2 3 2 g 7 2 4 4 4 1
elde edilir.
Ornek 3.2.4 21— = —9

rnek 3.2. — 53 =

1 1 1 1 1 1 7

N S e e S R I

Cozim: 2 523 i_2 1—2 4= 5
22 4

N 3\ -2
Ornek 3.2.5 (5) _ 3717

3\ 2 2\2 4 1
Coziim: (—) = (—) =—ped = 3 oldugundan

2 3/ 79
<§)‘2_31_§_1:‘E_§:4;3:l
2 973 9 9 9 9

elde edilir.
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. 3—1 3—2
Ornek 3.2.6 el =7
9-1
1 N 1 4
371+32 37Ty o9 49
Cozum: 9%_—1 =3 T ) = % =51 4 elde edilir.
9 9
Ornek 3.2.7 (271)2 =2
. 1)—2 L2 12 2
Cozim: (271) :<§ =2 =2"=4
. 9\ —1y 2 ~1
Ornek 3.2.8 <<§> (— 2_2> =7

coim: ((3)7)! = () = 3w oo = b = e

3 2
oldugundan
2
() (=2 = %(—4) — —9 elde edilir.
. —2 ,2\=2  (10\2 100 . 7
Ornek 3.2.9 (0,2) - <E> - (5> = = = 25 (Ozellik 3.2.2, 1den)

. 2 -3
Ornek 3.2.10 <0,04> .(O,S) —7

Coziim:

(0:19)"09)” = ()" ()= ()" () -

(24>2<10>3_ 28 103_ 1 5 _ 0.05
102/ "\23/) 10429 102 20 100

3.3 Ondalikhh sayilarin iislii bicimde yazilmasi

Ondalikli say1 kavrami ve negatif iis kavramini bir arada diigtinecegiz. Asagidaki

ornek yol gosterici olacaktir.

Ornek 3.3.1 0,8 sayisine uslu bicimde yazalim.

1
Céziim: 0,8 = S _ 8. — =8.10"" dir.
10 1
~~

10-1

Ornek 3.3.2 0,08 saysine usli bicimde yazalim.

8 1
Cozum: 0,08 100 8 100 8.10 s
v

10—2
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Ornek 3.3.3 1,25 saysine usli bicimde yazalvm.

125
sziim: 1,25 = — = 125.1072 dir.
Cozum: 1, 100 w

Ornek 3.3.4 Bir ondalikl sayr, 10 ile genisletme islemi yapilarak farkl sekillerde

10 nun kuvveti biciminde yazlabilir. Ornedin;

2 10 20
1. 21072 = — — = — =20.10"3
102 10 103
2 2 1
2.21072=—"—=—-—_=0,2.10""
0 102 10 10 0,2.10
verilebilir.

Ornek 3.3.5 4.107° sayisinan yukaridaki ornege benzer sekilde disunerek
4.107° = 40.107° = 400.10~" = 4000.10~°
seklinde yazabiliriz.

Problemler

5 2 7
(5)*2
(-3 e
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10, ——— =7

11, —— =7

12.

13. (0,2)3.(0,4)72.(0,8) "t =7

14.

11\3
()
3.4 Uslii ifadelerde islemler

A. Toplama-c¢ikarma islemi: Bilindigi tizere toplamanin temel kurali ayni
cinsler kendi aralarinda toplamr. Uslii sayilara ge¢cmeden 6nce bir érnek vermek
gerekirse; 2 metre ile 3 kilometreyi, bu halleri ile toplayamayiz. Ikiside uzunluk
Olciisii olmasina ragmen cinsleri ayni degildir. Ya metre kilometreye cevrilmeli
yada kilometre metreye cevrilmelidir. 3 kilometre 3000 metre oldugu icin 2 metre
ile 3 kilometrenin toplami metre cinsinden 3002 metredir. Ayni cinsten olan {islii

sayilarin (taban ve tsleri ayni olan) katsayilar1 toplanir yada gikarihr. Yani,

z.a® +y.a® — z.a" = (z +y — 2)d

dir.
Ornek 3.4.1 537 +6.37 =237 = (5+6 — 2).37 = 9.37 = 32.37 = 3°
Taban ve kuvveti ayni1 olmayan tislii sayilar toplanip ¢ikarilamazlar.

Ornek 3.4.2 8.5 + 67 — 5% + 2.62 =7
Coziim: 857+ 67 —5° +2.67 =8.5% —1.5° +1.6" +2.6" = 7.5° + 3.67
Bazi durumlarda, ilk bakista farkli olan fakat temel tis 6zelliklerini kullanarak bir

biri cinsine ¢evrilebilen durumlar vardir.
Ornek 3.4.3 5 4 5% = 56 4 52,50 = 56 4 25.56 = (1 + 25).55 = 26.5°

Yukaridaki 6rnekte tabanlar ayni olsada tisler farkli oldugu i¢in toplama yapilamasz.
Fakat 5% say1s1, 5% cinsinden yazilabildigi icin, iki terimde aymni cinse cevrilebilir ve

bu sayede toplama yapilabilir.
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Ornek 3.4.4 3% — 31+ 3° =3 - 3.3 + 0.3 = 7.3°
Ornek 3.4.5 3% = a ise 9° + 9% + 9% in a tirinden degerini bulunuz.
Coziim: 9° 4+ 9° + 9% = 3.9 = 3.(3?)” = 3.(3%)? = 3a?

B. Carpma islemi: Tabanlar1 ayni olan iisli ifadelerin ¢arpimini bulmak

icin taban ayni kalmak sartiyla tislerin toplami iis olarak yazilir. Yani,

dir.
Ornek 3.4.6 58.5% = 58+4 — 512

Ornek 3.4.7 108.1076 = 1086 = 102 = 100

m 1
C. Bolme islema: 4 _ am.— =a™.a”" = a™ " ile bolme yapilabilir.
a™ a™
Ornek 3.4.8 10° 1087 = 10
rne 4. —_— = —
107
. 54
Ornek 3.4.9 =i 54=(=2) = 56
. 10° + 10*
Ornek 3.4.10 —————— =7
rne 104
Covi 10°+10*  10.10*+10*  11.10% 1
ozum:. = = =
104 104 104
. 16)° + 86
Ornek 3.4.11 (16)° + 8 =2
48
Coziim:

(16)5 —|—86 B (24)5 + (23)6 _ 220 _|_218 B 218(22 + 1) B 218'5

_ 92K _
48 - (22)8 216 216 216 275 =20
. 94 94 94
Ornek 3.4.12 +3+ =?

9% + 9% 494 B 3.94 B 3.(32)4 B 3.38 B 39 1
310 T 310 © 310 310 310 3

Coziim:
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4107% +2.1071

Ornek 3.4.1
Ornek 3.4.13 5105

Céziim: 4.1072 = 40.10~* oldugundan

4107421071 _ 4010 +2.107% _ 42.10% 7 _
6.1075 6.10- ~ 6105 107t

dir.

Ayrica ¢ok sifir iceren biiyiik sayilarda tslii sayilar yardimiyla basitce yazilabilir.

Ornek olarak

100000 = 10°
125000 = 125.10°

4200000 = 42.10°
verilebilir.

Bolum Problemleri

(0/2)_3.(—@3)4.(CL_1)_2 o

(—CL4)2

1. a # 0 olmak tizere

-4 10-5
5 67*.10 9
15-4.2-10

185.10° 9
610 54 =

45
81% + 274
=
813+ 274
=

9. (24.6’)4.(%.26)3 =7

10. (1273.32)2.(672.24)2 =?



11.

12.

13.

14. 2

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

2% 43%) ———— =7
( + ) 2714_37:1:

i 142,

T142n
108 + 10°
107 + 108
99 — 98
37+ 38
2.10° + 4.10° Y

12.105

=7

21073 — 4.1074 =2
2107% =210
10-3 o

(=0,0002)~*
(0,008)2

9* {in 8i1 i kagtir?

37% = a ise 9°! in a tiiriinden esitini bulunuz?

2% = b ise 87%*! in b tiiriinden esitini bulunuz?

9a:+1

x
37 =aise 3 et

37" =a ve 2 = b ise 24" in a ve b tirtinden degerini bulunuz?

2" = 3 ve 3" = 6 ise 12372 nin degerini bulunuz?

(0%,
(@)™
ey

4—5x 'a3m72

a

T % 9
a—Za:—i—l

in a tiiriinden esitini bulunuz?
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.
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4104 — 10

310

8" 4 87 4 8" 4 8°
0420490420120

(-7 - (-2) =7

2 =051s

ifadesinin degerini bulunuz?

277 _ 279

(0,3)73.(0.09)2 =?

2—1
ALES2010) —— =7
( ) 2-2 +471
2042042942 A4
(ALES2012) i ;; e g ise a kagtir?

(ALES2009) 2% = 5 ise 4**! in degerini bulunuz?

4—2 - 9—2
G

(DGS2013) z, y birer tam say1 ve 37%.6Y = 24 olduguna gore = + y kagtir?

(DGS2013)

0,9+2,6
DGS201 - ’ =?
(DGS2013) 2,7-1071 +8-1072

2 3
(DGS2012) a ve b sifirdan farkl sayilar ve — = = olduguna gore a.b kagtir?
a -

(DGS2012) z,y, z sifirdan farkh sayilar ve 22 = 81Y, 23 = 277 ise Y oranini
z

bulunuz?



49. (DGS2012)

6.10—*

50. (DGS2011) 1+ (%)-2 7

2.107° + 4107
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4 MUTLAK DEGER ve OZELLIKLERI

4.1 Mutlak deger

Tanim 4.1.1 Bir saywmn baslangi¢ noktasina (reel sayr ekseni iizerinde 0 a) olan
uzakligina bu sayiman mutlak degeri denir. Bir a sayisimin mutlak degeri |a| ile
gosterilir. Uzaklk pozitif bir sayr oldugundan, herhangi bir a sayist i¢in |a| > 0
dir. 0w 0 a olan uzakligr 0 oldugundan [0] = 0 dur. a > 0 olmak tzere, —a ve a

saylariman 0 a olan uzakliklary a birim kadar oldugundan
|—al=la|=a

dur. Sonug olarak bir a sayisinin mutlak degeri

—a, a <0
laj=14¢ 0, a=0;
a, a>0.

ile verilebilir.

Ornek 4.1.2 Asagqida mutlak degerle ilgili bazi ornekler verilmistir.

1| —1=—(-1)=1

2 2 2
2 I I S pa——
3. 16| =6

4. |—6/=—(=6)=6

Ornek 4.1.3 |z — 2| saysinin en kiigik degeri icin x kagtur?

Cézim: |z — 2| en kiigiik 0 olabildiginden x = 2 dir.
Ornek 4.1.4 Asaqidaki ornekleri inceleyiniz.

1. 2-5|=|-3|=—-(-3)=3

2. 5-2|=13]=3

3.18—3—|2—4|=15—| -2/ =5—(—(-2)=5-2=3
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2 —
4 ‘1_§’_‘_5‘_‘_§)_§
2 2 2 2
5‘1 1Jrl 1‘_‘1‘+3 4’_1+’—1‘_1+1_6+1_7
' 20 14 30 020 l12 120 2 120 2 12 12 120 12
6. [(—3).(=5)| = |15| = 15 ve | —3|.| = 5| = —(—=3). — (=5) = 3.5 = 15 oldugundan
[(=3).(=5)| = | = 3[.] = 5]
yazilabilir.
—14 —(—4 4 —4
7. |’2| | = (2 )2522’06‘7‘:\—2\:—(—2):2 oldugundan
-
2l 12
dor.

a ve b birer say1 olsun. a < b ise b nin a ya olan uzakligi b — a oldugu aciktir. a
nin b ye uzakhigt —(a —b) dir (a —b < 0). b nin a ya uzaklig ile @ nin b ye uzakhg
aynidir.
Sonug olarak,

—(b—a), b—a<0;

b—al=4¢ 0, b—a=0;

b—a, b—a>0.

dur.

Ornek 4.1.5 a < 0 < b ise |a — b| =2, |b—a| =?

Coziim:

i) a <0 dwr. b> 0 ise =b < 0 oldugundan a —b < 0 diwr. Buradan |a — b| =
—(a—b)=b—a du

i) a < 0 oldugundan —a > 0 ve b > 0 oldugundan b — a > 0 dir. Buradan
|b—a|l=0b—a dur

Ornek 4.1.6 a < b ise |a — b| — 2|b — a| =7

Cozim: a < b ise a —b < 0 oldugundan |a —b| = —(a —b) =b—aveb—a >0
oldugundan |b — a| = b — a dwr. Boylece |a — bl —2|b —a| =b—a—2(b—a) =
b—a—2b+2a=a—0 elde edilir.



. Alal — 2| —
Ornek 4.1.7 a < 0 ise W —?
a
Céziim: a <0 ise —a > 0 dwr. Buradan |a| = —a ve | — a| = —a dor.

4la| = 2| —a|  4(—a)—2(—-a) —4a+2a —2a 2
3|al B 3(—a) 3¢  —-3a 3

4.2 Mutlak degerin ozellikleri

Yukaridaki orneklerden yola cikarak asagidaki sonuclar1 verebiliriz.

1. a bir say1 ise
la] = | —a

dir.

.. —al = 2lal — 3| —
Ornek 4.2.1 a # 0 olmak tizere [—a o [—a =7

| —a
Coziim: |a| = | — a| oldugundan
|~ ~2la| ~ 3| ~a| _fo| ~2la| = 3la| _ ~4Ja| __,
| —a |al |al
2. a ve b birer say1 olmak tizere
@ = 0] = |b—a
dir.
. — 1|+ 21—
Ornek 4.2.2 a # 1 olmak tizere |2 ’| i 1|‘ il =7?
a/_
Céziim: |a — 1| = |1 — a| oldugundan
la—1]4+2]1—a| |a—1|+2[a—1] 3la—1] _3
la — 1] B la — 1] CJa—1]
3. a ve b birer say1 olmak tizere
|a.b| = |al.|b]
dir.
.. - Sa| — | —3
Ornek 4.2.3 a # 0 olmak tzere | —al + [5a] = | = 3] =?
12a| + | — 4a|

Cézim: |a.b| = |al.|b| ve | — a| = |a| oldugundan
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| —al +|5a] = | —3a|] |a| +|5a] —[3a|] |a| + 5|a| — 3|a|
|2a| + | — 4al 12a| + |4al| 2|a| + 4|al
laf _3_1
6la] 6 2

4. a ve b birer say1, b # 0 olmak {izere

la] _|a
bl 1o
dir.
5. a bir say1 ve n bir dogal say1 ise
|a”| = |al”

dir.

Ornek 4.2.4 a # 0 ve n ¢ift bir dogal sayr olmak tzere

(—=a)®| + [5a]* — | = 3a]*
| — 2af? -
Cozum:
(—a)?*| + [5a® — | = 3a]> _ |a®| + |25a®| — |9a| _
| — 2af? N |4a?| N

(1+25-9)a?| 17]a®] 17

4]a?| - 4le?| 4

Burada note etmek gerekirse |a*| = a® olduguda g6z éninde bulundurularak

soru ¢ozulebilir.

6. a ve b birer say1 olmak tizere

| +b] < |a] + [b]

dir.
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Mutlak deger tanimindan

| =8 =1[8]=8

oldugunu biliyoruz.  Buradan yola c¢ikarak onemli bir sonu¢ asagidaki gibi

verilebilir.
Sonug 4.2.5 a > 0 olmak tzere
|x| = a ise v = a veya x = —a

dar.

Ornek 4.2.6 |x| = 4 esitligini saglayan x degerlerini bulunuz.

Cozim: |x| =4 ise x = 4 veya x = —4 dir.

Ornek 4.2.7 |2z| = 4 esitligini saglayan x dederlerini bulunuz.

Cozim: |2x| = 4 ise 2|x| = 4 ve |x| = 2 dir. |x| =2 ise v = 2 veya x = —2 dir.
Sonug 4.2.8 |a|+ |b| =0 ise a =0 ve b =0 dur.

Ornek 4.2.9 |a — 2|+ |b+ 3| = 0 ise a.b degerini bulunuz.
Coziim: a —2 =0 ve b+ 3 = 0 olmaldir. Buradan a = 2 ve b = —3 tir. Boylece
ab=2(-3)=—6 dir.

Sonug 4.2.10 |a| = |b| ise a = b veya a = —b dir.
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5 KOKLU SAYILAR

Bu béliime kadar sayilar: siniflandirilirken her bir dogal sayinin bir tam say1 ve her
bir tam sayilar bir rasyonel say1 oldugu sonuglarini ¢ikarmistik. a ve b # 0 birer tam
say1 iken % seklindeki sayilara rasyonel say1 demigtik. Bu tip sayilarin diginda da
sayilarin varhigi, geometride bir dik iiggenin kenar uzunluklar1 arasindaki iligkiler
yardimiyla goriilebilir. Dik kenarlarin uzunluklar1 1 birim iken uzun kenarin
(hipoteniis iin) uzunlugunu z ise 2 = 2 sartim gergekleyen x pozitif sayisidir. 2.
kuvveti 2 olan bir rasyonel olmadigini biliyoruz. Aslinda buradaki x sayismin /2
birim oldugu bilinmektedir. v/2 sayisi bir rasyonel say1 degildir. Yani % seklinde
yazilamaz. Bu tip sayilara rasyonel olmayan (irrasyonel) sayilar denir. Kokli
sayilarin diginda da irrasyonel sayilar vardir. En ¢ok bilinenlerin arasinda 7 ve
e (Euler sabiti) sayilar1 gelir. Bu sayilarda % seklinde yazilamazlar. Rasyonel
sayilar ile irrasyonel sayilarin bir araya gelerek olusturdugu sayilara reel sayilar
denir. Reel sayilar say1 dogrusunu tam olarak doldururlar.

Oncelikle koklii sayilarm en basit hali olan kare koklii sayilar: inceleyelim.

5.1 Kare koklu sayilar

Tamim 5.1.1 a pozitif bir sayr olsun. x> = a olacak sekildeki x pozitif sayisina a
nin 2. dereceden koki (kare koki) denir. Bu sayr x = Ja = \/a ile gosterilir. \/a

sayst “kare kok a” diye okunur.

Aciktirki, a < 0 iken +/a ifadesi bir reel say1 degildir. Ciinkii, 2% < 0 olamaz. /a

nin bir reel say1 olmasi i¢in a > 0 olmalidir.
V=2, v/=0,1, v/—101 ifadeleri reel say1 degildirler.
V0, V15, /1,25, \/g birer reel sayidir.

Ornek 5.1.2 Asagidaki ornekleri inceleyiniz.

1. V0 =0 dir. Cliinki 02 = 0 dar.

2. V4 =2 dir. Cinkii 2®> =4 tir.

3.3/4=32=6
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4 2 2\2 4
4. /= = = dwr. Clnki (—) = — dur.
9 3 3 9
5.5 4—52—2
V25 5
6. /(—2)2=+4=2

7. V16 —V4i+/1=4—-2+1=3

Sonug 5.1.3 Yukaridaki orneklerden ve karekok tanimindan asagidaki iki sonucu

verebiliriz.

1. aZOise\/?:a dar.

2. /(—a)? =|—al duwr
: V- 22+ V3P
Ornek 5.1.4 \/W—i— v =7

Cozim: +/(—a)? = |a| oldugundan /(=2)? = | —2| =2, \/(-3)2 = |- 3| = 3,

(=1)2=|—1| =1 dir. Buna gore

V&2 — /(=22 +/(-3)2 4-2+3 5
VED2+ VT o 1+1 2

dir.

5.1.1 Koklii saymin iislii bicimde yazilmasi

a > 0 olmak iizere v/a" = a2 biciminde yazilir.

N
|
N[

K\J\CAJ

||
M\K\J
||

/5
/52
\/_

||
N\»P
I
[\
Do
Il
W
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5.1.2 Kare koklii sayilarda bir sayiy1 kokiin digina ¢ikarma veya kokiin
icine alma
Basit birkag¢ ornek verelim ve daha sonra genel durumu verelim.

1. /8 i daha sade yazalim. V8 = V23 = 23 — 21+3 = 21923 — 2v/2 oldugundan
V8 = 2¢/2 yazilabilir. Daha basit olarak

VB =222 =(2%.2)2 = (22)2.22 = 2V/2

yazilabilir.
2. Benzer sekilde v/27 = v/32.3 = 3/3 yazilabilir.
3. V72 =122322 =232 = 6V2.
4. V125 = /525 = 5v/5.
Yukaridaki ornekler yardimiyla asagidaki sonuclari verebiliriz.

Sonucg 5.1.5 a,b > 0 olsun.
1. Va2.b=aVvb
2. avb=+Va2b

Ornek 5.1.6 1. 2v/3 = V223 = V4.3 = /12

2. /150 = v/25.6 = V52.6 = 5/6
3. V32 =+1/16.2 = 42
4. /0,04 = /(0,2)2=0,2
12 4 2 2 23
. 12 — — = — .0 = _ 2' = — e
5. V0, \/ 100 100 3 \/<10) 3 10‘/g 10

5.1.3 Koklii sayilarda iglemler

Toplama-Cikarma: Kokli sayilarda toplama ¢ikarma tisli sayilardakine benzer

sekilde yapilir. Ayni cins ifadeler kendi iclerinde toplanir ya da cikarilir. Yani,

zva+yva—z/a=(@+y—2)Va
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dir.
Ornek 5.1.7 1. 3v2 — 42+ 22 = (3 -4+ 2)vV2 =22
2. 8V6+v6—3V6=(8+1—-3)v6=6V6
3. V2—-v2=0

Ornek 5.1.8 /2 4 /8 =7
Coziim: /8 ve V2 aym cins olmadijindan toplanamaz.  Fakat /8 = 2v/2

oldugundan

V248 =22 + 2 = 32 elde edilir.

Ornek 5.1.9 44/12 — 2/27 + /75 =7
Coziim: 4vV12 — 227+ V75 = 4.2v/3 —2.3vV3+5V3 = 8V3 —6V3+5v3 = 7V3

Carpma: a > 0 ve b > 0 olsun. Bu halde

Vavb=+ab

ile yapilir. Ciinkii,

dir.
Ornek 5.1.10 Verilen drnekleri inceleyiniz.
1. vV24/3=v23=16
2. V2/2=V22=V4=2
3. V3./12=V36=6

Ornek 5.1.11 v2(v/2 - 1) + 2 =?
Coziim: V2(V2—=1)+vV2=v2/2-V2+ V2 =2

Ornek 5.1.12 V3(v/2 — V3) + vV2(v/3 — V2) =?
Coziim: \/5(\/_—\/§)+\/§(\/_—\/§):\/§\/'—\/§\/§+\/§\/_—\/§\/§:
V6—VI+V6—vV1i=2V6-3-2=2V6-5
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Sonug 5.1.13 a > 0 ise \/a.\/a = a dir.

Ornek 5.1.14 (v/a — Vb)(va + Vb) =?
Coziim: (v/a—Vb)(Va+Vb) = Vaa+ avb—vba—vVivb=a—b

Ornek 5.1.15 (yv/a — b)(y/a +b) =?
Coziim: (v/a —b)(v/a+b) = Va~/a+ /a.b—b/a—V =a— b?

Ornek 5.1.16 (a + v/b)(a — Vb) = a® — b oldugu gorilebilir.
Bolme: a > 0 ve b > 0 olsun. Bu halde

dir. Ciinkii

=S
Il
S | Q
NI=] N
|
/N
> e
N———
N}
I
> e

dir.

Ornek 5.1.17 Verilen drnekleri inceleyiniz.

L V3 _ /3
IV A'E
V6 6
2'E: 5:\/5
V18 18 VIS V92  3V2
3W: 7:\/523 yada \/52\/5:\/5:3
roVvi
L V01 Vo Vo VI AT VI g
V02 2 V2 100 V2 V2
10 V10
Ornek 5.1.18 2 — % =7
1 V242-1 2-1 1
Cozum.\/_—ﬁ— NG = 7 —\/§
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Vi-VB V-V,
V2 N

Cozim: Paydalar esitlersek

Ornek 5.1.19

VE-VB  VE-B_VBWE-VE)  VELE- V)

N EY S v SV IV, S
VBVI-VEVE  VAVE- VRV VE-3+2-vE 1
NG VG - VG G

elde edilir.

5.1.4 Payday: rasyonel yapma

Rasyonel bir terimde payda da kokli say1 bulunmasi pek hosumuza gitmez. Bu

durumdan kurtulabilmek i¢in daha once verdigimiz
Van/a=a
ve
(Va—Vbh)(va+vb)=a—b
(Va—=b)(va+b)=a—1b
(a—VB)(a+vb) =a®—b
esitliklerini kullanarak paydadaki kokli ifadeden kurtulabiliriz.
(Va—Vh)(a+Vb)=a—b

ifadesinde carpanlarin her birine digerinin eglenigi denir. Ornegf,in, V3 — /2 ifadesi
V'3 + /2 nin eglenigidir.

. 2
Ornek 5.1.20 — =7

V2

Coziim: Pay ve payda /2 ile carparsak

2 2v/2 2v/2
Vi vavai 2 Y’

elde edilir.



3v2

Ornek 5.1.21 V= =2

V3
Coziim: Pay ve payda /3 ile ¢arparsak

3v2  3v2v3  3v6
V3 VBB 3 Ve

elde edilir.

Sonug 5.1.22 a > 0 ve b > 0 olmak tzere

a av/b
Vb b

dir.

Ornek 5.1.23 — ?

rnek 5.1. =1
V3—1
Coziim: Pay ve paydayr /3 — 1 in eslenigi olan /3 + 1 ile genisletilirse
1 LV3+1D) VB+1 V341

-1 (B-1.3+1) 3-1 2
elde edilir.

1 1
+ —?
V2-1 V2+1

Cozim: Paydalar esitlenirse

Ornek 5.1.24

LR S L.(V2+1) N 1.(vV2-1)
V2-1 V2+1 (V2-1).(vV2+1) (V2+1).(vV2-1)

241 V2-1
:\é_+1 +é— S =V2+1+V2-1=2V2

elde edilir.

5.1.5 Kokiin Kﬁkﬁ(ig ice kokler)

a > 0 olmak iizere y/a sayisinin kare kokiini alalim:
1/\/52 \V/ a% = (a%)% :a%

yazilabilir.
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Ornek 5.1.25 \/v/16 = 1631 = (24)i =2

Ornek 5.1.26 \/7+ /2 + V4 =

Cozim: En icteki kokli sayrdan baslayarak islemler yapilmalidar.

VTI+V2+VI=VT+V2+2=VT+Vi=vT+2=9=3

Ornek 5.1.27 1/6.4/8./4 =7
Coziim: \/3.V/8 V4 =13/82=1/3./16=34=V12=2V3

Sonug 5.1.28 = > 0 ve y > 0 olsun.

(Vi) = (Vi) (Ve vy) = Vave s Vo i+ ive sy /i = e42/Ty+y
oldugundan

1. a>biginx=a+bvey=abise\/r+2\/y = Va+ Vb
2. a>biginwr=a+bvey=abise /Tt —2./y = Va—+b

dir.

Ornek 5.1.29 /3 +2v2 =7
Coziim: =a+b=2+1=3 vey =a.b=21=2 oldugundan a = 2 ve b =1

dir. Buradan

V3+2V2=vV2+1 dir.
Ornek 5.1.30 /5 + 26 =?

Cozim: r=a+b=3+2=5vey=ab=32=06 oldugundan a = 3 ve b = 2

dir. Buradan

\/5—!—2 =3+ V2 dir.

Ornek 5.1.31 /5 —2v6 =
Cozim: r=a+b=3+2=5vey=ab=32=06 oldugundan a = 3 ve b = 2

dir. Buradan

V5 =26 =3 — V2 dir

Problemler



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

VB-V2 V3+V2

V3 V2

VAB+ V3 + V50
VI2—V2+v3

VI~ I+ VIG
Vi-5 N

V(=3 G =
3v/45 — V20 _
V5

V24 - 354+ 6v6
N _

2V/40 +3v/90 — V10
o -

/0,09 —+/0,0025 =7

?

?

?

?

L (VB=V2)V3 - V2(V2+V3) =7

(a —Vb)(a+Vb) =?

(V3 - V2).(V3+ VD) =

(V5 —4).(V5 +4) =?
V3 —1).(vV3+1) =2
(1+v2).(1=v2) =?

—~

| S
VE—V3 VE+V3
2z 1,
V2 VB3-1
Vo8
V0,2
B3 V3,
V2 13

2 1

?

+ =1
22 -1 2/2+1

89
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20. V6 +2/8 —2 =2
21. V6 —2/8+2 ="
22 AT\ TVT... =2

5.2 n. dereceden koklu sayilar

Kare koklii sayilar igin verilen tanim, oOzellikler ve iglemlerin genellemesini bu

bolimde yapacagiz.

Tanim 5.2.1 a bir say ve n, 1 den biyuk bir sayma sayisy olsun. x™ = a olacak
sekildeki x sayisina a min n. dereceden koki denir. Bu sayr x = /a ile gosterilir.

Wa sayise “n. dereceden kok a” diye okunur.

Ja sayist 2. dereceden kok (karekok) a diye okunur.
a sayist 3. dereceden kok (kiip kok) a diye okunur.
Va sayis1 4. dereceden kok a diye okunur.

v/a sayis1 5. dereceden kok a diye okunur.

n

2" = a ifadesinde n cift iken a nmin negatif olamayacagi agiktir. Boylece "n ¢ift

ve a < 0 iken /a” bir reel say1 degildir. Ayrica n tek iken a ne olursa olsun {/a

ifadesi bir sayidir. Sonug olarak, a > 0 veya n tek iken {/a ifadesi bir sayidir.

/=2, v/6, /=32 birer sayidur.
vV —2, v/—9 birer reel say1 degildirler.

n. dereceden bir kokli sayiy1 tislii bigimde

1

%:a;

ile yazilir. Daha genel olarak

I3

3
)

3
I
S

ile verilebilir. Asagida bazi 6rnekler verilmigtir.
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Sonug 5.2.2 Yukaridaki orneklerden ve tanimdan asagidaki sonuglar, verebiliriz.
1. a >0 ise /a™ = a dir.

2. n tek sayma sayist ise Va® = a dor.

3. n ¢ift ise Ya" = |a| dor.

Ornek 5.2.3 Asaqidaki ornekleri inceleyiniz.

1 /(-2)2=|-2|=2

2. V23 =3

3. V2t=2

4. /(=35 =-3

Sonug 5.2.4 k bir sayma sayist ve a > 0 olsun.

oldugundan /a™ = Y akm yazilabilir.
Ornek 5.2.5 Asagidaki ornekleri inceleyiniz.
1. V36 = V62 = V6?7 =6

2. V2T=V3 =3
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Sonug 5.2.6 {/a bir sayr ve t > 0 olsun.
i = (ta)} = (") ah = 14/a
oldugundan
Vira =ti/a
dar.

Ornek 5.2.7 Asaqidaki ornekleri inceleyiniz.

1. VI8 = V322 =32

2. V54 =352 =32
3. V24 =V253=2V3
4. 4/3=V23 =18
5. 32 = V332 = /54

6. /2= (-1)32=—-1.v2
. —2v/3 = 3/(—2)5.3 = /=96

J

n. dereceden koklii sayilarda dort iglem karekoklii sayilardakine benzer sekilde

yapilir. {/a ve /b, n. dereceden koklii sayilar olmak iizere
Toplama z3/a +yi/a= (z+y)Va

Cikarma z/a — y{/a = (z —y)y/a

Carpma {/a.V/b= Va.b

Bolme S/Ti: ’\L/%, b+#0

ile yapilir.

Ornek 5.2.8 Asagidaki ornekleri inceleyiniz.

1. 495 —5V5+3V5=(4—-5+3)V5=2V5
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2. V40 — /90 + /10 = v4.10 — v/9.10 + V10 = 2¢/10 — 310 + V10 = (2 — 3 +
1)v10 =0

54 — /24 + /3
3. =7
V3

Cozim:

V54 = v/33.3 = 3/3
/24 = /8.3 = v/23.3 =23

oldugundan
Vod- V244 V3 _3V8-2V3+ V3 _ 2V3
V3 V3 V3

elde edilir.

4. V81827 = /8189 = /2434 =23 =6

Koklii sayilarin i¢inde kokli bir say1 var ise kare kokli sayilarda oldugu gibi isli

yazim kullanilarak

esitligi elde edilir

Ornek 5.2.9 Asagidaki ornekleri inceleyiniz.

1. Vo= 5=15
2. V25 =/ V255 = V40
3. /326 = /25 = 2

Ornek 5.2.10 1/4.4/100.4/100 =?

Céziim: \/4.7/100.4/100 = v/4./100.10 = /4./103 = v4.10 = 21/10
Ornek 5.2.11 \/1 +V12 - V27 =?

Coziim: \/1+¢12—W:¢1+¢127—:\/1+\/§:W=ﬂ:2
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Sonug 5.2.12 a+vVb=0ise a="b=0 dir.

Ornek 5.2.13 a— 3+ Vb + 6 =0 ise a.b degeri kactir?
Cozim: a =3 ve b= —6 oldugundan a.b = —18 dir.

Problemler
| VER- VT - YD
=y
V27 — V16 + /125 =?

V8L+ V24
.z =+15—1vey=+b+1ise z, y nin ka¢ katidir?

[N}

w

W

(S

V24 in esitini bulunuz?

(=}

V2.5 in esitini bulunuz?

VE-VI2+ V80,
V5 -3 '

. Vv/272 nin esitini bulunuz?

~

oo

1 2 1
. (DGS2013) /= — = + — =?
(DGS2013) 5 9+12

Ne}

10. (DGS2013) 2v®.4V* = 4 ise x =7

11. (DGS2012) ,/%.\/0.64 =7

12. (DGS2012) a ve b pozitif tam sayilar olmak iizere @ = v/12.b olsun. Buna

gore b nin en kii¢iik degeri kactir?

2V2T+3

13. (DGS2011) 75
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6 BIR ve IKI BILINMEYENLI DENKLEMLER
VE COZUMLERI

Bu boliimde, bir ve iki bilinmeyenli en basit tipdeki denklemleri ve c¢oziim
yontemlerini inceleyecegiz.  Ayrica mutlak deger iceren denklemler ve {slii
denklemleri de ele alacagiz.

Denklem, bilinmeyenin(lerin) bazi degerleri i¢in saglanan esitliklere denir.
Denklemi saglayan bilinmeyenin degerine(lerine) denklemin ¢éziimii(leri) denir. Iki
veya daha fazla denklemden ve bilinmeyenden olusan denklem gruplarina denklem
sistemi denir.

a # 0, b, ¢ birer reel say1 ve x bilinmeyen olmak iizere
ar+b=c

esitligi bir bilinmeyenli bir denklemdir. Denklemi saglayan x sayilarina denklemin

¢Ozumiu denir.
Ornek 6.0.1 22 +5 = 7 denklemini alalim.

x = 2 denklemin bir ¢ozimi degildir. Ciunki denklemde x = 2 yazilirsa 2.2+ 5 =

9 # 7 oldugundan x = 2 denklemi saglamaz.

xr = 1 denklemin ¢ozimidur. Cunki x = 1 yerine yazlrsa 2.1 +5 =7 =17

denklemi saglar.
a,b,c,d, e, f birer say1 ve x,y bilinmeyenler olmak tizere
ar +by =c
der +ey=f

iki denklemle olusan yapiya iki bilinmeyenli lineer denklem sistemi denir. Boyle
bir denklem sisteminin ¢6ziimii iki denklemide saglayan = ve y sayilaridir. Bu ikili

(x,y) ile gosterilir. Bir denklemin saglanmasi ¢oziim olmak i¢in yeterli degildir.

Ornek 6.0.2 Verilen

2v+y="7
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rT—y=2

iki bilinmeyenli denklem sistemini diginelim. x = 3 ve y = 1 d¢in (3,1) ikilisi

verilen denklem sisteminin ¢ozimaudir. Cunki iki denklemide saglar.

Coziim yonteminin ayrintilarina ge¢gmeden once baglikta yer alan ”lineer” olma
kavramini aciklayalim. Bir bilinmeyenli bir denklemde bilinmeyen x olsun. Sayet
bir denklemde x in en fazla birinci kuvveti varsa bu tip denklemlere lineer denir.
Diger taraftan bir denklemde z in ikinci veya daha fazla kuvvetlerinden en az
bir tanesi varsa bu tiirden bir denkleme lineer olmayan denklem denir. Bu tip

denklemler z in en biiyiik dereceli terimi ile isimlendirilir. Ornegin,

2x 4+ 6 = 0 denklemi 1. dereceden bir bilinmeyenli lineer bir denklemdir.

322 — 2x + 6 = 0 denklemi 2. dereceden bir bilinmeyenli lineer olmayan bir
denklemdir.

23 — 522 + 6 = 5 denklemi 3. dereceden bir bilinmeyenli lineer olmayan bir
denklemdir.

2% — 2% = 0 denklemi 8. dereceden bir bilinmeyenli lineer olmayan bir denklemdir.

Iki bilinmeyenli bir denklemde, bilinmeyenler birbirleriyle ve kendileriyle ¢arpim
durumunda degilse bu tip denklemlere lineer denir.
(“)rnegin,
2e4+y="7
T—y=2
denklem sistemi iki bilinmeyenli lineer denklemdir.
20 +axy =T
x—yt=2

denklem sistemi iki bilinmeyenli lineer olmayan bir denklemdir.

Biz burada oOncelikle 1. dereceden (lineer) bir bilinmeyenli denklemleri ele
alacagiz. Daha sonra iki bilinmeyenli lineer denklem sisteminin ¢oziim yontemlerini
verecegiz. Son olarak, bir bilinmeyenli ikinci dereceden denklemlerin ¢oziimlerini

de inceleyecegiz.
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6.1 Bir Bilinmeyenli Lineer Denklemlerin Cozumu

a # 0 olmak tizere
ar+b=c
denkleminin ¢oztimii olan x i bulalim:
ar + b= c esitliginin her iki tarafindan b gikartilirsa (4b sag tarafa atilirsa)
ar+b—-b=c—>
axr = ¢ — b elde edilir,
ar = ¢ — b esitliginin her iki tarafi a’ya boliiniirse

—b elde edilir.

a

T =
Ornek 6.1.1 2z + 4 = 16 denklemini cozelim.
Cozim:

20 +4 =16 egitliginde 4 sag tarafa atilirsa

20 =16—14

2 = 12 egitliginin her iki tarafi 2 ile boliniirse
T = % =6 elde edilir.

Ornek 6.1.2 5z — 3 = 12 denklemini cozelim.

Cozim:

hr—3=12
br=12+3
S5r = 15
15

= —

5)

r=3



Ornek 6.1.3 6z + 6 = —11 denklemini cozelim.

Cozim:

6r+6 = —11
6r = —11—-6

6r = -—17

17

r = ——

6

.. 1
Ornek 6.1.4 g +1= 3 denklemini cozelim.

Cozum:
T 1
41 = =
2 + 3
1
2 o— Z_1
2 3
r 2
2 3

1
Son esitliginin her iki tarafi 3 ile boluntirse

T 3
2 _ _2
1 1
2 2
3 2
r = ——.—
21
r = —3

elde edilir.

. 2 5
Ornek 6.1.5 Ex =3 denklemini cozelim.

5 2
Coziim: Lo denkleminde her iki tarafi — ile boluniirse
3 2 3

98
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5
_2_53
YT 2T e

3

15

r = —

1

elde edilir.

Diger taraftan bu denklem su sekilde de ¢ozilebilir:

2 5
g =5 denkleminde egitligin her iki tarafi 3 ile ¢arpilirsa:
2x )
3.— = 3.=
3 2
15
20 = —
2
ve 2x = — egitliginin her iki tarafi 2 ile boliniirse:
2 15
2 22
15
T

Bir denklemde, esitligin iki tarafinda x 1i terimler var olabilir. Bu durumda

bilinmeyen terimler bir tarafa diger terimler bir tarafa getirilerek islemler yapilir.

Ornek 6.1.6 5z + 2 = 2z — 16 denklemini cozelim.

Coziim:



100

dx+2 = 22—-16

Sy —2x = —16—2
3r = —18
—18
r = —
3
r = —6

. 2 5
Ornek 6.1.7 ?x —1=2z+ 5 denklemini ¢ozelim.

Coziim:

2x

1 = 9 e
3 T3
2x 5
o = 1+ 2
3 *3

2r — 6x 5+1.2

3 2
—4£L'_7
3 2
7
P
3
21
r = ——
8

Ozellik 6.1.8 % = c_cl esitliginde her ikt tarafi b.d ile carparsak
a c
b.d.— =b.d.—
b d

ve sadelestirmeler yapilirsa

a.d=b.c

elde edilir. Sonuc¢ olarak
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%:cgl ise a.d = b.c

dir.
Ornek 6.1.9 —— 2 denklemini ¢iozeli
ek 6.1. —2=— )
rn a1 5 enklemini ¢ozelim
Coziim:
2 5
3z +1 2
2 5
— 94 =
3r+1 +2
2 9
3r+1 5
ve buradan
9.3z +1) = 25
27x +9 = 10
27 = 1
1
r = —
27
bulunur.

Ozellik 6.1.10 Ozel iki 6rnek verelim.

1. 3z — 6 = 3(x — 2) denklemini ¢ozelim.
20 —6 =3(x—2) ise 20 —6 = 20 — 6 ve 0 = 0 elde edilir. A¢iktur ki x yerine
hangi sayr konursa konsun egitlik gercekleneceginden bu denklem bitiin x reel

saylary i¢in saglanar.

2. 20 — 5 =2(x + 3) denklemini ¢ézelim.
20 — 5 = 2(x + 3) ise =5 = 6 oldugundan x sayist ne olursa olsun egitlik

gerceklenmez. Boylece denklemin ¢ozimi yoktur.
Problemler

Asagidaki denklemleri ¢oziiniiz.
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1. 5z = —10

T
— —2=28

3

3. 6(2$+1)—4(2—4$):5(3$+4)
2¢ — 1 4_91;—1

4. ==
2 +3 3
D. =9
dor — 3
. 1 3. : .
6. z,y,2z # 0 olmak lizere — = — — — ise y yi « ve z cinsinden hesaplayiniz.
x Yy z
r 1 2z
7 -4+=-=—=-2
4+2 3
1
8'_:a.9:+b
2 a-b
4 3
T

10. /0, 09z = /0, 0027
11. 0,2.10 %2z = 0,06.1075

12. 0,2.107%z + 2.10~ 'z = 202.1073

12
13. —3 =4

T+ 2

14. =38

X

15. =95

+
T n 3
Az —3 ' 2
6.2 Mutlak Deger igeren Denklemler

Mutlak degerin temel Ozelliklerini kisaca hatirlatalim:

1. a bir say1 ise

lal = —a

dir.
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2. a ve b birer say1 olmak tizere
la— b = |b—al
dir.

3. a ve b birer say1 olmak tizere

a.b] = [al.Jo
dar.

4. a ve b birer say1, b # 0 olmak tizere

lal_ [
|b] b
dir.
5. a bir say1 ve n bir dogal say1 ise
|a”| = |al”
dir.
6. a ve b birer say1 olmak iizere
|a+ 0] < a] + 0]
dir.
7. a > 0 olmak tizere
|x| =aise z = a veya z = —a

dir.

Qo

. la]+1b] =01ise a =0 ve b =0 dir.

©

. |la] = |b| ise @ = b veya a = —b dir.

Yukaridaki ozellikler yardimiyla bazi denklemleri ¢ozebiliriz. Bununla ilgili baz

ornekler verelim.
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Ornek 6.2.1 |2z| = 6 denklemini ¢iziiniiz.

Céziim: |2x| =6 ise 2z = 6 veya 2x = —6 dor.
2z =6 ise x = 3 tur.
20 = —6 1se x = —3 tur.
Sonug olarak, |2z = 6 denkleminin ¢ézimleri x =3, x = —3 tir.

Ornek 6.2.2 |1 — 3| = 7 denklemini ¢oziniiz.
Cozim: |1 —3zx| =7 ise 1 —3x =7 veya 1 — 3z = =7 dir.

1-3x="Tise 3x=T7—1, =32z =6 ve x = =2 dir.
: 8 .
1-3x=—-7T1se —3x=—-7—1, —3x = —8 ve x = — tur.
Sonug olarak, |1 — 3x| =7 denkleminin ¢ozimleri v = =2, x = — tir.

Ornek 6.2.3 |3z| + | — 2z| = 15 denklemini ¢oziniiz.

Cozim:|3x| = |3||z| = 3|x| ve | — 22| = | — 2||z| = 2|z| oldugundan
13z| 4+ | — 22| = 3|x| + 2|z| = 5|x| = 15, 5|x| = 15 ise |x| = 3 tir.
|z| = 3 ise x = —3 veya x = 3 elde edilir.

Ornek 6.2.4 |[4z — 6| — 2| = 8 denklemini ¢éziiniiz.
Coziim:||dx — 6] — 2| = 8 ise |4z — 6] — 2 = 8 veya |4z — 6] — 2 = —8 dir.

|4z — 6] = 10 ise 4z — 6 = 10 veya 4o — 6 = —10 dir.

4o — 6 = 10 2se 4z = 16 ve x = 4 dir.

4o — 6 = —10 ise dx = —4 ve x = —1 dir.

|dx — 6| = —6 egitliginde mutlak degerin sonucu negatif olamayacagindan bu

egitlikten ¢ozim(ler) elde edilemez.

Boylece, verilen denklemin ¢ozimleri x =4, x = —1 dir.

Ornek 6.2.5 [3z| = |z + 6| denklemini ¢oziiniiz.
Cozim: Ozellik (9) dan;
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13z| = |z + 6| ise 3z = —(x + 6) veya 3x = x + 6 dur.
. 3 .
3r=—(x+6) ise dv = —6 ve x = —3 elde edilir.
3r=x+6 ise 2x =6 ve x = 3 elde edilir.
Boylece verilen denklemin ¢ozimlert x = 3 ve x = —5 dir.

Ornek 6.2.6 [3a — 5| + |b+ 6] = 0 ise a.b kactar.
Coziim: Ozellik (8) den;
5
|3a — 5|+ |b+6|=01ise3a—5=0veb+6=0 dur. Biylece a = 3 ve b= —6

dir. a.b = —6.2 = —10 dur.

Problemler

Asgagidaki denklemleri ¢6ziiniiz.

1. 62+ 8| = 16
2 32— 1| = 0

Bz — =] =

2

3. |4z + 8| — 3] =1
4. |dz| — | —2z| —|z| = 14
5. [dx| = |z + 15
6. |bx|=x+15
7. |z + a| = 5 denkleminin kokleri toplami 6 ise a y1 bulunuz.

6.3 Uslii Ifade igeren Denklemler
6.3.1 Esit tabana sahip denklemler

Hatirlanirsa 0 ve 1 in biitiin kuvvetleri sirasi ile 0 ve 1, —1 in ¢ift kuvvetlerinin 1
tek kuvvetlerinin —1 oldugunu daha onceki boliimlerde soylemistik. Bu halde;

a # +1 ve a # 0 iken

a™=a"isem=n



dir.

Ornek 6.3.1 52 = 5% denklemini COZUNUZ.
Coziim: 5% = 5* ise 20 = 4 ve x = 2 dir.
Ornek 6.3.2 57 = 125 denklemini cOZUNLZ.

Céziim: 5% = 53 ise v = 3 diir.

. 1\ 2z—-1
Ornek 6.3.3 3*t! = <§) denklemini ¢oziniiz.
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1y 201
Cozim: (—) = (37121 = 3722+ oldugundan verilen egitlik 3°t1 = 372!

3

halini alir.

Bu ise v +1 = —2x + 1 esitligini verir. Bu denklem coziliurse x = 0 degeri

elde edilir.

. 1\ z+2
Ornek 6.3.4 8* = <E> esitligini saglayan x degerini bulunuz.

1
Coziim: 8% = 237 ve (1—6)“2 = (167172 = (271)*2 = 27478 oldugundan verilen

esitlik 2 tabaninda yazilirsa

2323 — 274:1378

halini alar.
Buradan da 3v = —4x — 8, Tx = -8 ve x = 8 dur.

3* 4+ 343
9x

Ornek 6.3.5 = 27 esitligini saglayan x degerini bulunuz.

Coziim: 3% + 3% + 3% = 3.3% = 3%, 9% = 322 e 27 = 33 oldugu agiktr.

esitlikler denklemde yazilirsa

3+ 3+ 3
+9—x+ =927
3:17+1 3
3296 -
3m+1‘3—2r — 33

3x+172x — 33

3—:C+1 — 33



esitligi elde edilir. Boylece

degeri elde edilir.

—r+1 = 3
—r = 3—1
r = =2

. 3
Ornek 6.3.6 27! 4 2v+l _ 9o+2 — ~15 denklemini ¢oziniiz.

Céziim: Oncelikle denklemin sol kismam diizenlersek:

1
?*+@“ﬂ—?“:a#24+wa—2%?:2%§+2—®

elde ederiz. Bu egitlik denklemde yerine yazilip, dizenlenirse

1 3
2°(=4+2—-4) = ——
(2 + ) 16
3 3
28 (—=) = ——
( 2> 16
3 2
2 = ——.(—=
16( 3)
2° = 87
2z = 9273
r = —3
cozumai elde edilir.
Problemler

Asagidaki denklemleri ¢oziiniiz.

1
1. 9972 = —

81
2 4z—2 — 8290

1
3. \Y4 8“7: = 5

4. 5% 25%1257% =5

9 1
5. —— = —
32y 27

107
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6 {3y 1\ 4y+3
S 162v (§>
7 4% 4 4% + 4% 4 47 _ 1
' 8« 8
29
T z+1 _ pz—1 _ 7%
8. 95 +5 5 125

9. (0,09)" = 81,102
10. (2z + 3)® = (4o + 2)3

11. (22 + 3)* = (4z + 2)*

6.3.2 1ki Ozel Durum
Uslii sayilarin 6zellikleri diigiiniildiigiinde agagidaki iki durum verilebilir.

1. a ve b —1,0,1 den farkh sayilar, a # b olmak tizere a™ = 0" ise m =n =0

olmalidir. Burada a® = b° = 1 oldugunu hatirlayiniz.

Ornek 6.3.7 5715 = 32246 oo oy dederini bulunuz.

Coziim: Verilen esitlik 5° = 3° = 1 durumunda saglanacagindan
x+5=0wve2xr—y+6=0 olmaldir. Buradan

xr = =5 dir. x = =5 ise 2.(=5) —y + 6 = 0 egitliginden y = —4 elde edilir.

Sonug olarak x.y = (=5).(—4) = 20 elde edilir.

2. 2" = 1 denklemini c¢ozelim. Bu denklem itislii sayilarin  ozellikleri

diistiintildiigiinde 3 durumda saglanabilir.

Durum I. 1 in biitiin kuvvetleri 1 oldugundan x = 1 ise denklem saglanir.

Durum II. z # 0 sayisinin 0 mci kuvveti 1 oldugundan = # 0 ve n = 0 i¢in

saglanir.

Durum III. —1 in ¢ift kuvvetleri 1 oldugundan z = —1 ve n ¢ift bir tam

say1 iken denklem saglanir.

Ornek 6.3.8 526 = 1 denklemi 22 + 6 = 0 durumunda saglanacagindan

xr = —3 tur.
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Ornek 6.3.9 (22 +5)® = 1 ise z in alabilecegi degerleri bulunuz?

Coziim: (2z + 5)% = 1 esitligi 2 + 5 = 1 veya 2x +5 = —1 iken saglanar.

Buradan
20 +5=11ise 2z = —4, x = —2 dir.
20+ 5= —1ise 2z = —6, x = —3 dir.

Boylece x in alabilecegi degerler x = —2, —3 duir.

Problemler

1. (22 +5)" =1 ise x kagtir?

2. (x +1)**~1 =1 denklemini saglayan z degerlerinin toplamini bulunuz.

6.4 ki Bilinmeyenli Lineer Denklemlerin Coziimu
a,b,c,d, e, f birer say1 ve x,y bilinmeyenler olmak tizere
ar +by =c
de+ey=f
iki bilinmeyenli lineer denklem sisteminin ¢6ztim ikilisi olan (z,y) ¢oztim ikilisini
elde etme yontemlerini verelim.
6.4.1 Yerine koyma metodu

ax + by = c.....(I nolu denklem)

dx + ey = f.....(II nolu denklem)

Yukarida verilen denklem sisteminin ¢oztimi her iki denklemide saglayan (z,vy)
ikilisi oldugu icin ¢oziim yapilirken iki denklemde kullanilmalidir. Yerine koyma

metodunun ¢aligma prensibini agiklamak igin bir yol verelim:

1. I nolu denklemde y bilinmeyeni x cinsinden yazilir.

C —

Y= bava%O
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2. Yukaridaki esitlik II nolu denklemde yerine koyulursa

CcC— axr

dx + e( y=f

bir bilinmeyenli denklemi elde edilir. Bu denklemi ¢ozerek x’i bulalim:

dx+€(c—a:£> = f
d];_i_ce—baex _
bdx + ce — aex

b =/

bdx +ce —aex = bf

(bd — ae)x = bf —ce

bf — ce
T = g bd — ae # 0

3. Bulunan z degeri /. adimda yerine koyularak y degeri bulunur:

_ c—ax

YT T
bf — ce

y = C_abd—ae
b

Boylece denklemi saglayan (z,y) ikilisi elde edilir.

Yukarida anlatilan ¢oziim yontemi yerine koyma metodunun caligma presibini
aciklamaktadir. Daha genel olarak bir denklemden bir bilinmeyeni ¢ekip, diger
denklemde yerine yazarak bir bilinmeyenli bir denklem elde edilebilir. Genelde

katsayisi 1 olan bilinmeyeni yalniz birakmak kolaylik saglayacaktir.

Ornek 6.4.1 Asagida verilen denklem sistemini ¢ozelim.
r+y=3

r—y=1
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Coziim: Verilen yontem yardimwyla I. denklemden y = 3 — x elde edilir. I1.
denklem x —y =1 de yerine yazilirsa

r— (3—x) =1 elde edilir. Bu denklem ¢ézilirse

r—3+x=1,2x =143, 20 =4 ve x = 2 elde edilir.

x =2, I. denklemde v = 2 yerine yazilirsa y =3 — 2, y = 1 bulunur.

Béylece sistemin ¢ozimii (2,1) dir.

Ornek 6.4.2 Asagqida verilen denklem sistemini cozelim.
r—2y=20
20 —y =6

Coziim: x© — 2y = 0 ise x = 2y dir. Ikinci denklemde yerine yazlrsa
22y) —y=6,4y—y=6,3y=6vey=2dir. y=2ise x =2.2 den x = 4 elde

edilir.

Ornek 6.4.3 Asagida verilen denklem sistemini ¢ozelim.
dor +2y =5
20 — 3y =2

_4 )
L dir. Ikinci denklemde yerine yazilirsa

5
Coziim: 4o+ 2y =5 ise y =

5 —4x

2z — 3( ) =2
15— 12
op — 12
2
1
2&3—;4—61’:2
15
8r =2+ —
T +2
19
8r = —
T
19
T 16
elde edilir. 19 19
19 5—4.1—6 5_Z 1
xzﬁ oldug“undany:T den y = 5 ,y:§ elde edilir.
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6.4.2 Yok etme metodu
ar +by =c
der +ey=f

Yukarida verilen iki bilinmeyenli lineer denklem sistemi yok etme metodu
yardimiyla ¢oziiliirken denklem sistemi, sistemdeki bilinmeyenlerden bir tanesi
yok edilerek bir bilinmeyenli lineer bir denkleme dontigtiiriliir. Yok edilmek
istenen bilinmeyenin katsayilar (ters isaretli olmak tizere) esitlemek amaciyla iki
denklemde uygun sayilar ile carpilir. Taraf tarafa esitlikler toplanarak denklem
sistemi bir bilinmeyenli bir denkleme indirgenir. Bu sayede bilinmeyenler bulunur.

Orneklerle bu durumun nasil yapilacagim verelim

Ornek 6.4.4 Asagqida verilen denklem sistemini ¢ozelim.

r+y=3
r—y=1
Coziim:
r+y=3
r—y=1

denklem sisteminde y bilinmeyenin katsaylary (ters isaretli olmak tzere) egittir.
Iki denklem taraf tarafa toplanirsa
r+y+r—y=3+1
elde edilir. Bu esitlik dizenlenirse
20 =4, x = 2 olarak elde edilir. x = 2 birinci denklemde yerine yazlirsa 2+y = 3

egitliginden y = 1 elde edilir. Béylece sistemin ¢ozimi (2,1) olarak elde edilir.
Ornek 6.4.5 Asagida verilen denklem sistemini ¢ozelim.
dor +2y =5

20 — 3y =2
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Coziim: Verilen denklemde goruldigi tuzere x ve y nin katsaylary esit degildir.
x in katsaylarim egitlemek i¢in (2t isaretli olmak tizere) ikinci denklemi —2 ile

carpalim. Boylece

dr+2y = 5

—4dr+6y = —4

elde edilir. Fsitlik taraf tarafa toplanirsa

dr +2y —4xr+6y=5—4

elde edilir. Buradan

| = =

elde edilir.

Yy = 3 degeri birinci denklemde yerine yazilirsa

1
dr+2- = 5
:v+8
1
A = 5—-=
v 1
19
iy = =2
v A
19
r = —
16

elde edilir.
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Bolum Problemleri

. bxr=81ise x =7

.3r—6=8ise x =7

3r —1=—4ise x =7
2—-(1—-2x)=4isex ="

20 —3(1 —22) =4 ise x =7

1 =22 —3(1+4 ) =4x ise © =7

2(1 — z) = 3 — 2z denkleminin ¢6ziimii varmidir?

2(1 — z) = 2 — 2z denkleminin ¢6ziimlerini yorumlayimiz?

x

— =51 =7

5 ise x

x

Z == =9

1 ise =
1

g—lzgisex:7

2 1

= —ézzlisex:7

20 —-1 3 -— e 0
= 1 Tr =

5 4
x4+ 2y =4ve 2x +4y + 5z = 20 ise z =7

or —y=—1
r+3y==6
denklem sistemini ¢oziiniiz.
(DGS2013) 2V® - 4V® = 4 ise x kagtir?
(DGS2013) a ve b gergel sayilar igin 2 = b+ 3 ve 27% = b — 3 ise b? kagtir?

1
(DGS2013) = + 2y — 3z = 30 olduguna gore (x +y — 22) — g(Zx —y—2)

ifadesinin degerini bulunuz?



19.

20.

21.

22.

23.

24.

(DGS2013) n pozitif tam say1 olsun.

| |
o i'1)! + Z!l)' =17
ise n kagtir?
L
(DGS2012) £ = 2 ise v =7
5 2
(DGS2011) iig: = 20% ise a — b fark: kagtir?

(DGS2011) 64" + 160 = 2.4% ise = kagtir?

rz—1 T+ 2

(DGS2011) T ise x =7

(DGS2011) (3% — 1)(3% + 1) = 26 ise = =7

115
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7 PROBLEMLER: Yizde Hesabi, Say1
Problemleri, Kar-Zarar Problemleri, Basit

Faiz Hesab1

7.1 Yuzde hesab:

Bir A saymin %z ini bulahm. Burada %z ifadesi % rasyonel sayisindan bagka
birsey degildir. Buna gore A saymin %z i

T

A—
100

dur.

Ornek 7.1.1 120 saysinan %20 sini bulunuz.

Cozim: 120 sayisinan %20 si

2 12 0.2
120.—O = ﬂ =24

100 100

dir.

Ornek 7.1.2 4000 saynsiman %40 ne bulunuz.
Cozim: 4000 sayisinin %40 1

40
4000.— = 1600
100

dar.

Ornek 7.1.3 Ali 1500 lirasinan %60 harciyor. Geriye ne kadar parasy kalar.
Cozim: 1500 liranin %60 1

60
1500.—— =900
100

Geriye kalan para miktar, 1500 — 900 = 600 liradar.

Ornek 7.1.4 Bir sayrmin %80 ni 1600 ise bu sayyr bulunuz.
Coziim: %80 ni 1600 olan sayr A olsun. Buna gore

A.% = 1600 dur. Bu denklemden A bulunursa
A = 1000100 © 0 9000 dir

80
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Problemler

1. Bir saymim %40 1 ile %80 nin toplami 2400 ise bu sayiy1 bulunuz.

2. Bir su deposunun %40 1 bostur. Bu depoda 120 litre su varsa bu deponun

kapasitesini bulunuz.
3. Ali nin parasimin %40 1 22 lira ise Ali nin ne kadar paras: vardir?
4. 120 sayisimn %0, 25 ni bulunuz.
5. %0,8 1 120 olan sayiy1 bulunuz.

6. Bir iiriiniin fiyat1 once %30, sonra %20 indirim yapiyor. Ilk satiga gore

yapilan tiim indirim ytizde kagtir?
7. Iki saymm toplami 10 dur. Biri digerinin %60 1 ise kiiciik say1y1 bulunuz.

8. x in %20 si ile y nin %0, 2 sinin toplami 4, z in %0, 8 i ile y nin %8 nin fark

2 ise x i bulunuz.

7.2 Sayi1 problemleri

Verilen problem, bir denkleme donitistiirerek problemin c¢oziimiine ulagihr. Bu
amagla baz1 basit yapilar1 hatirlatalim:

Bir x sayisinin
a fazlas1 x + a
b eksigi x — b

Z si .1’5

a kat1 z.a

a katinin b fazlas1 a.x + b

a.x+b

a katinin b fazlasinin yarisi

b
a fazlasmm - si (z + a).
c

QS
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a fazlasinin b kat1 b(x + a)

ile ifade edilir. Verilen ifadeler ¢ogaltilabilir.

Ornek 7.2.1 Asaqgidaki ifadeleri inceleyiniz.
x in b fazlasi x + 5
x in 8 eksiginin 5 katt 5.(x — 8)
x in b5 katimin 8 eksiginin bx — 8

2
x in 3 fazlasimn 3 i(xr+3)z

3

St T.

E\Rey
| o>
|

4
T in - nin
)

Ornek 7.2.2 Bir sayrnan 21 fazlasy 35 ise bu saywyr bulunuz.
Coziim: Aranan sayr x olsun. Bu halde x + 21 = 35 dir. Bu denklem ¢éziiliire

x = 14 dar.

Ornek 7.2.3 Bir sayinan 9 eksiginin 3 katy 24 ise bu sayyr bulunuz.
Cozim: 3(x —9) =24, 3¢ — 27 =24, 3z = 51 ise x = 17 dir.

. 2
Ornek 7.2.4 Bir saymin 1 fazlasinin 3 i 16 1se bu saywyr bulunuz.

2
Cézim: (x + 1)§ = 16 ise 2z + 2 = 48, 2x = 46, x = 23.

. 5 1
Ornek 7.2.5 Bir sayinin 3 nin — si 2 ise bu say kactir?

12

Cozim: T =2 1ise g =2, 5r=12, x = 5

W | Ot
N | —

Ornek 7.2.6 Bir sayr ile %40 nin toplama 70 ise bu sayuyr bulunuz.

Coziim: Aranan sayr x olsun. Bu halde x + ﬁ =70 dir.

140z
— = 70
100
100
= 70.—
v 40

r = 50
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Ornek 7.2.7 Aliile Ayse’nin paralar toplama 320tl dir. Ali, Ayse’ye 30tl verirse
paralary esit olduguna gore Ali nin ne kadar parast vardir?

Cozim: Ali nin parast x olsun. Bu halde, Ayse’nin parasi 320 — x olur. Ali, Ayse
ye 30tl verdiginde paralarinin durumu sira ile x — 30 ve 320 — x + 30 dur. Paralar

bu durumda esit oldugundan

r—30 = 320 -2+ 30
20 = 390

z = 190
elde edilir.

. 5
Ornek 7.2.8 Bir su deposunun - st bostur. Depoya 60lt daha su eklenirse yaris
dolu olduguna gére depo kag litreliktir?

5
Cézim: Depo x It olsun. Bu halde 7:5 st bos, 736 st doludur. 600t su eklenince

yarisy dolu olduguna gore - + 60 = g denklemi elde edilir. Denklem ¢ozuliirse;

7
2x T
— +60 = =
7 2
T 2z
——— = 60
2 7
3z
— = 60
7
z = 140

elde edilir.

. 2 3
Ornek 7.2.9 Bir kesrin degeri 3 dur. Pay ve paydasina 2 eklenirse deger: 1

olduguna gore bu kesrin payini bulunuz?

2 2a+2 3
Cozim: Kesir 22 olsun. 2 te_ 2 oldugundan
3a 3a+2 4

4(2a+2) = 3(3a+2)
8a+8 = 9a+6

a = 2

elde edilir. Kesrin payr ise 2a = 2.2 = 4 diir.
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. 1
Ornek 7.2.10 Bir bitki, hergin bir onceki gunun 3 U kadar buyiyor. Bu bitki 4.
gtinin sonunda 128cm ise birinci gin ka¢ cm dir?

Cozim: Bitki ilk gin x cm olsun. Buna gore

4
II. giin: x + § = gcm dir.
4 4 122+ 4 16
I gin: g + g = x;— - 9xcm dir.
16z 16z 48z + 16x  64x
1V. giin: = = .
V. gun 5 + o 5 5 cm dir

Buradan 624—; =128, © = bdem dir.

.. 3
Ornek 7.2.11 Bir kisi maasinin 3 ni kiraya, kalaminin yarisinida kredi kartina
yatirwyor. Geriye 1500 lirasy kaldwysa kisinin maasing bulunuz?

3x 3r bz
Cozim: Kisinin maast x olsun. Kiraya giden para < elde kalan para :B—g = —

5
dir. Kalanwn yarisi 1—3; dir. Buna gore

5%
— = 1500
16
x = 4800
dar.
Problemler

1. Bir kosu pistinde 20 ser metre ara ile dubalar vardir. Ali 2. dubadan
baglayarak 14. dubaya kadar koguyor. Ali ka¢ metre kogmustur?

2. Bir saymin 3 fazlasinin ¢eyregi bu saymin 2 katindan 6 fazlasina egitse bu

say1 kactir?

2 5
3. Bir arac¢ gidecegi yolun once 9 nu gitmistir. Daha sonra kalan yolun 1 ini
giderek ulagmak istedigi yere 12 km yolu kalmigtir? Bu yolun uzunlugu kag

km dir?

3
4. Ali bir pastanin 1 ni 15 arkadagina egit miktarda paylagtiriyor. Her
bir arkadagina 200 gram pasta distiigine gore baslangictaki pasta kag

kilogramdir?
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7.3 Haraket problemleri

Bir haraketlinin aldig1 yol, zaman ve hiz1 ile belirlenir. z alnan (gidilen) yolu,
V' haraketlinin hizini, ¢ ise V' hizi ile gittigi zamam (siireyi) gostermektedir. Bu
gosterimlerle, x yolu km cinsinden, ¢ zaman saat cinsinden ise V' hiz1 km/saat

cinsindendir. Bu birimlerle

z=Vit

yazilir. V' = 60km/saat ifadesi haraketlinin 1 saatte 60km yol gittigini ifade eder.
Buradaki birimler diger birimler cinsinden yazilabilir. Ornegin,  yolu m cinsinden,

t dk cinsinden alinirsa V' hizi m/dk cinsinden yazlabilir.

Ornek 7.3.1 120km/saat hizine m/dk cinsinden yazimiz?

Coziim: 1km = 1000m ve 1saat = 60dk oldugun gore
120km/saat = 120.1000m/60dk = 2000m /dk
dar.

Ornek 7.3.2 Bir ara¢ A kentinden B kentine 80km/saat hizla 4 saatte gidiyor.
Bu iki kent arasi ka¢ km dir?

k
Cozim: A, B arast x km ise |AB| = x yazlacaktir. |AB| = x = 80 m

Asaat =

saat
320km dir. Burada zaman birimleri sadeleserek sonug¢ km cinsinden bulunur.

Ornek 7.3.3 Bir ara¢ A sehrinden B sehrine sabit hizla 5 saatte gidiyor. Hizing

20km/s arttirarak 3 saatte geri doniyor. Buna gore A ve B gehirleri arast kag

kmdir?

Cézim: A’dan B’ye v km/s hizla giderse A, B arasi 5v dir. Geriye doniiste B, A

arast 3(v+20) dir. A ile B arast uzaklk ile B ile A arasi uzaklk ayni oldugundan
5v = 3(v + 20), 5v = 3v + 60, 2v = 60, v = 30km/s dir.

Boylece A, B arasi 5v = 5.30 = 150km dir

7.3.1 1ki haraketlinin birbirine gore durumlari

Bu boliimde iki haraketlinin bir birine gore durumlarini inceleyerek, bu durumlara

ait matematiksel denklemleri ortaya cikaracagiz. Burada ii¢ temel durum vardir.
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|ACI=ut-vt v.t

Sekil 5: Durum IT igin gorsel

Durum I: A’dan B’ye u hizi ile hareket eden ve B’den A’ya v hizi ile hareket eden
iki ara¢ aym1 anda harakete basglayip ¢ saat sonra aradaki bir C' noktasinda
kargilagiyorlarsa, A ile C' arasi ut, C'B arasi vt uzakliga sahiptir. Boylece A
ile B aras1 ut + vt uzakhigina sahiptir (Figure 4).

Ornek 7.3.4 A sehrinden 80km/saat hizla ve B sehrinden 100km/saat
hazla birbirlerine dogru aynt anda harekete baslayan iki ara¢ 4 saat yol
gittikten sonra C' sehrinde karsilasiyorlarsa A ile B sehirlerinin uzakhgr kag

kmdir?
Cézim: |AB| = 80.4 + 100.4 = 320 4 400 = 720 km dir.
Durum II: C gehri A ile B gehirleri arasinda olmak tizere A’dav u hizi ile B’ye

dogru ve C’den v hiz1 ile B’ye dogru hareket eden iki arag ¢ siire sonra B’ye

ayn1 anda ulagiyorlarsa, |AC| = ut — vt 'dir (Figure 5).

Ornek 7.3.5 A sehrinden 120km/saat hzla B sehrine hareket eden bir arag
ile ayne anda A ile B sehirleri arasindaki C sehrinden 90km/saat hizla baska
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ut
A C B
\-\“{r_"ﬂf ICB/=u tvt

Sekil 6: Durum III i¢in gorsel

bir ara¢ B sehrine dogru harakete baslyorlar. 6 saat sonra ikiside ayni anda

B sehrine ulastigina gore A ile C sehirleri arasindaki uzakhgr bulunuz?

Céziim: Figure 5'e gore |AC| = 120.6 — 90.6 = 30.6 = 180 km dir.

Durum III: v > v ve C sehri A ile B arasinda olsun. A’dan sirasi ile u ve v
hizina sahip iki arag B’ye dogru harekete ayni anda baghyorlar. Hizli olan
arag t stire sonra B’ye ulastiginda hiz1 daha az olan ara¢ C'ye ulagiyor. Bu
halde C'nin B’ye uzaklhigi

|CB| = ut — vt

dir (Figure 6).

7.4 Yas problemleri

Yas problemlerinde dikkat edilmesi gereken bazi hususlar asagidaki gibidir:

1. x ve y yagindaki iki kiginin a y1l sonraki yaslart = + a ve y + a, b y1l onceki

yaglart x — b ve y — b dir.
2. Tki kisinin yaslar fark: her zaman aymdur.

3. Ali bugiin a, Ayse bugiin 2a yaginda olsun. Ali a yil sonra Ayse nin bugtinkii

yagina gelir.

4. Ali bugiin z, Ayse bugiin y yasinda olsun. Ali Ayse nin bugiinkii yagina y—x
yil sonra gelir. Cinki y—x+x =y dir. y — 2z y1l sonra Ayse 2y — x yasinda

olur.



124

Ornek 7.4.1 Ali nin 10 yul sonraki yase 5 yil onceki yasiman 4 kate olduguna gore
Ali bugiin ka¢ yasindadur?
Cozim: Ali nin bugiinki yast x olsun. Ali nin 10 yl sonraki yast x + 10, 5 1yl

onceki yast x — 5 dir. Buradan

Az —5) = x+10
Az —20 = x+10
3r = 30

r = 10
elde edilir.

Ornek 7.4.2 Bir anne ile kizimn simdiki yaslary toplame 58 dir. 4 il once
annenin yast kizinin yasimn 4 katr olduguna gore annenin simdiki yasine bulunuz?

Cozim: I.Yol: Annenin simdiki yasi x, kizinin yast y olsun. Buradan x+ 1y = 58
dir.

4 il once annenin yast x — 4, kwzinin yast y — 4 oldugundan
r—4=4(y—4)

r—4=4y—16
r—4y =—-12
elde edilir. Elde edilen x +y = 58 ve x — 4y = —12 denklemleri ¢ozulirse; v = 44
bulunur.

II.Yol: Annenin yast x ise kizin yast 58 — x tir. 4 yil onceki yaslary annenin

x — 4, kizzman 58 — x — 4 oldugundan asagidaks esitlik yazilabilir:
r—4 = 4(58 —x —4)
r—4 = 216 —4x
br = 220

r = 44

elde edilir.
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Ornek 7.4.3 Ayse’'nin yasi Ali'min yasin 3 katudir.  Ali Ayse’nin bugiinki
yasina geldiginde yaslary toplama 88 olduguna gore Ali bugiin ka¢ yasindadir?
Cozim: Ali nin buginki yast x olsun. Bu halde Ayse 3x yasindadir. 2z yil sonra
Ali Ayse’nin biiginkt yasina gelir. Béylece 2x il sonra Ali 3z, Ayse bx yasinda
olur. Bu halde

3z +bxr = 88
8r = 88
r = 11

elde edilir.

Ornek 7.4.4 Bir baba ve cocugunun bugunki yaslary toplams 47 dir. Cocugu
babanin yasina geldiginde yaslar: toplama 73 olduguna gore babanin bugunki yasina
bulunuz?
Coziim: Babanwn yast x, ¢ocugun yasi y olsun. Bu halde x +y = 47 dir. Cocuk
x —y yul sonra babanin yasina ulasacagindan, x — 1y 1yl sonra baba 2x — y ve ¢ocuk
x yasinda olur. Bu halde 3v —y = 73 elde edilir. FElde edilen x +y = 47 ve
3x —y = 73 denklemler: ¢ozilirse babanin yast x = 30 bulunur.
Ornek 7.4.5 Bir anne ve iki kizinn bugunki yaslary toplams 56 dir. 3 il sonra
kwzlarin yaslar: toplama anneni bugunki yasinin % i olacagina gore anne bugin kag
yasindadir?
Cozim: Bu gin anne a ve kizlary yaslary toplami b olsun. Bu halde a + b = 56
dir. 3 il sonra kizlarin yasi toplami b+ 6 dir ve b+ 6 = g elde edilir. Bu halde
a+b=56,b+6= g denklemleri ¢cozilmelidir.

a—+b=>56 ise b=>56 —a dir. Bu esitlik diger denklemde yazilirsa

a

56 — 6 = —
a—+ 3

366 —a) = a
3.56 = 4a
a = 48

elde edilir.
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7.5 Karisim problemleri

Bir siv1 (genel olarak su) igerisine bir kat1 madde (seker, tuz vs.) katilarak bir
karisim olusturulsun. Bu karisimdaki sivi ve kat1 madde miktarlarinin bulunmasi
veya bu miktarlarin % olarak hesaplanma problemlerine bakalim. Kiitlesi A gram

Ax
olan ve %z su-seker karisimina sahip karisimda, A 'nin %z ’inin, yani 100 seker,

A.
geri kalaninda A — 2T s oldugu aciktar.

100

Ornek 7.5.1 120 gram su-seker karisiminan %20 ‘si seker ise karisimdaki seker
miktarina bulunuz?
20

Cozim: 120 gramin %20 sini bulursak: 120.m = 24 gram seker vardar.

Ornek 7.5.2 200 gram %5 lik su-seker karisimina 40gram daha seker ilave
ediliyor. Son karisimin seker oranimy bulunuz?

Coziim: Ik olarak 200 grambk karisimdaki seker miktarma bulalum:

5
200.—=1
00 100 0

40 gram daha seker ilave edilirse karisimdaki seker miktar: 40 + 10 = 50 gramdar.
Ayrica karsiman toplam miktar, 200 4+ 40 = 240 gramdwr. 240 grambik karisiman

50 grama seker olduguna gore yizdesi x ise:

i
240,755 = 50
~50.100
240
x = 20,83

elde edilir.

Ornek 7.5.3 400 gram %20 lik tuzlu su ile 800 gram %15 lik tuzlu su karistiriliyor.
Karisiman tuz oranime bulunuz?

Cozim: 400 gram %20 lik tuzlu sudaki tuz miktar::

20
400.—— = 80
100

800 gram %15 lik tuzlu sudaki tuz miktar:

15
— =12
800 100 0



127

gramdir. Karisim toplamda 1200 gram ve tuz miktar: ise 200 gramdir. Yizdesi

1s€
T
1200.— = 200
100
r = 16,66
dar.

7.6 Kar-Zarar problemleri

Oncelikle, kar ve zararmm ne demek olduguna bakalim. Bir satic1 ticaret yapmak
(para kazanmak) amaciyla bir tiriin alip satmak istiyor. Bu saticinin, bu mal
edinmek igin 6dedigi paraya triiniin maliyeti (ahg fiyati, mal olug fiyat1), triini
satarken belirledigi iiriiniin fiyatina iiriiniin satig fiyati1 denir. Saticinin belirledigi
satig fiyat1, maliyet fiyatindan kiiciik, egit veya biiyiik olabilir.

M : Maliyeti, S : Satig fiyatini gostermek tizere;

1. S> M (yada S — M > 0) ise satic1 bu ticaretten para kazanmigtir. Kazandig
para miktar1 S — M dir. Bu durum satici K = S — M kadar kar elde etmig

diye ifade edilir.

2. S < M (yada S— M < 0) ise satic1 bu ticaretten para kaybetmistir. Kaybettigi
para miktar1 M — .S dir. Bu durum satic1 Z = M — S kadar zarar etmis diye
ifade edilir.

3. S =M (yada S—M = 0) ise satic1 ne para kazanmigtir nede para kaybetmistir.

Sonug olarak, para kazanma kar, para kaybetme zarar olarak ifade edilir.

Ornek 7.6.1 Bir saticr 125 liraya aldwge bir urind 145 liraya satmastir. Kar-zarar
durumunu belirleyiniz.
Coziim: M =125, S =145 ve S — M = 145 — 125 = 20 > 0 oldugundan satici 20

lira kar elde etmastir.

Ornek 7.6.2 Bir satici 155 liraya aldwge bir uruni 138 liraya satmastir. Kar-zarar
durumunu belirleyiniz.
Coziim: M =155, S =138 ve S — M = 138 — 155 = —17 < 0 oldugundan satici

17 lira zarar etmastir.
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Ornek 7.6.3 Bir satici 12 liraya aldige bir irunden 5 lira kar elde edebilmesi i¢in
bu trint kag liraya satmalidir?

Cozim: Kar= Satis fiyati-Maliyet oldugundan Satis fiyati= 12 + 5 = 17 liradar.

Alig yada satig iglemlerinde genel olarak yapilan kar yada zarar ytizde olarak ifade
edilir. Bu yiizde maliyet lizerinden hesaplanir. M maliyete sahip bir tiriin %z
karla satilmak istenirse, satig fiyati

z
Satig fiyati= M + M.—
at1lg nyatl + 100

%y zarar ediliyorsa satig fiyati

Y
Satig fiyati= M — M.—
atig fiyati 100

dir.

Ornek 7.6.4 Bir saticr 120 liraya aldige bir drinden %20 kar elde edebilmek igin
kag liraya satmalidar.

Cozim: Elde edilmek istenen kar miktar: 120 liranin %20 oldugundan

Kar = 120.£ =24
100

dir. Satis fiyaty ise S = M + K = 120 4+ 24 den S = 144 diir.

Ornek 7.6.5 80 liraya alinan bir drinin %15 zararla satis fiyatine bulunuz.
15
Coziim: Zarar = 80.—— = 12 lira oldugundan S = M — Z = 80 — 12 = 68 den

100
S = 68 liradar.

Ornek 7.6.6 160 liraya alinan bir drun 200 liraya satildigina gore yuzde kag kar
elde edilmistir.
Cozim: 200 — 160 = 40 lira kar elde edildigine gore

T 40.100
160.— =40 3 = = 25 dir.
60 100 0 ise x 160 5 dir

Ornek 7.6.7 %20 kar ile 1800 liraya satilan bir druntn maliyetini bulunuz.

Cozim: M maliyet ve %20 kar ile 1800 liraya satiliyor ise

20
M+ M.— = 1800¢l
+ 100 800
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dir. Buradan M maliyeti

20
M + Mm = 1800
M + % = 1800
6M
= = 1800
v - 18(()50.5
M = 1500t

olarak bulunur.

Bu bodlimde indirim ve zam ifadelerinden de bahsetmek gerekmektedir.
Magazalarda iirtinlerin tizerinde yiizde su kadar indirim, indirimin tistiine yiizde
su kadar daha indirim gibi ifadeler goriiriiz. Bu ifadeleri nasil hesaplayacagimiza
bakalim. Zam, fiyat1 arttirmak, tizerine koymak demektir. Tndirim, ad1 lizerinde
fiyat1 asiga ¢ekmek azaltmak demektir. Indirim yada zam satig fiyati lizerinden

yapilir.

Ornek 7.6.8 360 liraya satilan bir drintn %30 indirimli satis fiyating bulunuz.
30
Cozim: 360 wmn %30 u 360.@ = 108tl oldugundan triunin indirimli satis fiyats

360 — 108 = 252 liradar.

Ornek 7.6.9 400 liraya satilan bir drinden ilk olarak %20 indirim yapilyor.
Daha sonra satis fiyats izerinde %40 zam yapildigina gore tirintin son satis fiyating
bulunuz.

Coziim: 400 tin %20 si 400.% = 80tl oldugundan turinun indirimli satis fiyats
400 — 80 = 320 liradar.

320 nin %15 i 320.;40—00 = 128tl oldugundan urinin son satis fiyatr 320+ 128 = 448

liradar.
Problemler

1. 150 liraya alinan bir iirtin 45 lira zarar ile kag liraya satilir.

2. 4250 liraya satilan bir tirtinden 1450 lira kar elde edildigine gore satig fiyatini

bulunuz.



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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2585 liraya satilan bir iiriinden 850 lira zarar edildigine gore satig fiyatini

bulunuz.

. Bir satic1 850 liraya sattig1 bir tirtinden 142 lira zarar ettigine gore bu iirtiniin

mal olug fiyatin1 bulununuz.
420 lira maliyeti olan bir {iriiniin %35 karl satig fiyatim bulunuz.
420 lira maliyeti olan bir {iriintin %35 zararla satig fiyatin1 bulunuz.

1600 liraya aliman bir iirtin 1880 liraya satiliyor. Elde edilen kar oranini

bulunuz.

1800 liraya alman bir triin 1600 liraya satiliyor. Zarar oranini bulunuz.
%40 zararla 1200 liraya satilan bir iiriintin maliyetini bulunuz.

%60 karla 1200 liraya satilan bir iiriintin maliyetini bulunuz.

%15 zararla 180tl ye satilan bir tiriinin %15 kar ile satilsaydi ne kadara

satilirda?

Bir satica bir iirtinii %40 kar ile satarken satig fiyat1 iizerinden %20 indirim

yaparak 336t/ ye satiyor. Uriiniin maliyetini bulunuz?

Bir satic1 aldigi bir iiriintin yarisin1 %10 zararla satiyor. Tiim satigdan %10

kar elde edebilmesi i¢in tirtintin kalanini ytizda kag kar ile satmalidir?

12000 liraya satilan bir motorsikletin satig fiyat1 tizerinden once %18 daha
sonra %5 indirim yapilmigtir. Toplam ne kadar indirim yapilmistir. Bu

indirim bir seferde yapilsayd: indirim yiizdesi ne olurdu?

Bir emlake satisimi yaptigi bir ev icin %3 komisyon almaktadir. Bir insaat
firmas1 yaptigi bir evin fiyatim1 160000 olarak belirlemis ve bu emlakc
yadimiyla satmak istemektedir. Emlakg evin satig fiyatina, satig fiyati
tizerinden birinci y1l %5, ikinci y1l %5, tiglincii y1il %10 zam yapmigtir. Bu ev
tiginct yil satildigina gore evin son satis fiyatini ve emlak¢inin komisyonunu

hesaplayiniz.
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7.7 Faiz Hesab:

Bu boliimde, ticari matematigin iceriginde yer alan basit faiz hesabi ele alinacaktir.
Faiz, belli bir miktar paranin geri alinmak iizere belli bir stireligine kiraya
verilmesiyle elde edilen gelir olarak agiklanabilir. Giintimiizde, paraya ihtiyaci olan
kigiler bankalardan bu ihtiyaclarini karsilayabilir. Bankalar paray1 verdigi kisiden
belirlenen siire sonuna kadar paranin kullanim ticreti olarak faiz alir. Benzer
sekilde, bir kimsede var olan bir parasin bir bankaya yatirarak (kiraya vererek)
belirlenen siire sonunda bankadan faiz geliri elde edebilir.

Faiz hesab1 temel olarak iki tiirliidiir. Sayet para faiz hesaplama siiresinin sonuna
kadar sabit ise bu tip faiz hesabina basit faiz hesabi, para siire sonuna kadar sabit
degilse (genel olarak her faiz dénemi sonunda elde edilen faiz gelecek faiz dénemi
icin anaparaya eklenir) bu tip faiz hesabmna bilesik faiz hesabi denir.

A faize yatirilan para miktari(Sermaye, Anapara, Kapital), n anaparanin faizde
kaldigy siire (y1l, ay, giin), r faiz oram (yiizde olarak ifade edilir %r) olmak tizere;
A anaparanin n yil siire sonunda r yillik faiz orani ile siire sonunda elde edilen faiz

miktar: F' ise
F=Anr

ile hesaplanir. Burada r yillik faiz orani oldugu (aksi sdylenmezse hep boyle)

icin n suresi vyil disindaki bir cinsten verilmis ise n’yi vil cinsine cevirmek
y yry

gerekmektedir. Ornek olarak,
. n 1
n ay ise — y1
ay TR

se —
n gun i 360 y1
alinmak zorundadir (Genelde bankacilik sisteminde 1 yil 360 giin kabul edilir.).

Boylece aylik faiz hesabi

B An.r
1200

ve glinliik faiz hesabi

o An.r
36000
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ile hesaplanmalidir.
Faiz stiresinin sonunda elde edilen faiz geliri ile anaparanin toplamina birikim denir.
Birikimi B ile gosterirsek,

B=A+F

yazilabilir.

Ornek 7.7.1 Bir kimse bir bankaya 18000 lirayr 4 yilligina %2 faiz oranwyla
yatiriyor. Sure sonunda ne kadar faiz elde eder?

2
Cozim: A =18000, n =4, r = %2 = 100 ve sure yil cinsinden oldugundan

_ Amn.r _ 18000.4.2 144081
100 100

F

elde eder.

Ornek 7.7.2 Bir kimse bir bankaya 2000 lirayr 8 ayhgina %6 faiz oranwyla

yatirwyor. Stre sonunda ne kadar faiz elde eder?
Coziim: A = 2000, n =8, r = 6 ve stre ay cinsinden oldugundan

Amn. 8.
_Anr 2000.8.6 _ 804
100 1200

F

elde eder.

Ornek 7.7.3 Bir bankaya 4 ayhgima %12 faiz oramyla yatirilan bir miktar para
sure sonunda 300 lira faiz getirmektedir. Bankaya yatirilan para miktarini bulunuz.

Coziim: Verilenlere gore F' = 300, n = 4, r = 12 ve stire ay cinsinden oldugundan

A4.12

300 = =500

esitliginden A hesaplanmalidir. Buna gore

~300.1200

A= = 7500
4.12

dir.
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Ornek 7.7.4 Bir kuruma 24000 lira %2 faiz oranwyla bir sireligine yatiriliyor.
Stire sonunda 400 lira faiz elde edildigine gore para ka¢ ay faizde kalmastir?

Cozim: Verilenlere gore F = 400, A = 24000, r = 2 oldugundan

24000.2.n
1200

esitliginden n hesaplanmalidir. Buna gore

400 =

400.1200 10
n=————=10a
24000.2 4
dar.
Problemler

1. Bir bankaya 8 ayhgma %12 faiz oraniyla yatirilan 5000t] nin birikimini

bulunuz?

2. Bir bankaya yatirilan 12000tl, 4 ayda 12400 oldu ise bu paraya uygulanan

faiz oranini bulunuz?

3. Bir kuruma 45 giinliigiine yatirilan bir miktar para %45 faiz oraniyla siire

sonunda 15600 tl olduguna gore kuruma yatirilan para miktarini bulunuz?
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8 CARPANLARA AYIRMA ve
OZDESLIKLER

8.1 Carpanlara ayirma

Bir ifadenin, (daha basit yapida) en az iki ifadenin ¢apimi bigiminde yazilmasina
carpanlara ayirma diyebiliriz. Bir ifadeyi carpanlara ayirabilmek icin bir c¢ok
yontem vardir.  Oncelikle en 6nemli ve en basit yontem olan ortak carpan
parantezi alma iglemini uygulayacagiz. Bu yontem bilindigi iizere c¢arpmanin
toplama(yada ¢ikarma) iglemi tizerine dagilma 6zelligini kullanmaktadir. Toplanan
(vada cikarilan) herbir terimde yer alan ortak garpanlari digariya alarak yapilir.

Asagidaki ornekleri inceleyiniz.

Ornek 8.1.1 az + bz = z(a +b) = (a + b)z

Ornek 8.1.2 ax + bz —cx = (a+ b — ¢)x

Ornek 8.1.3 6z + 4z — 3z = (6 +4 — 3)z = T
Ornek 8.1.4 2yx + 2z = 2x(y + 1)

Ornek 8.1.5 a(z —y) + b(z —y) = (x — y)(a +b)
Ornek 8.1.6 22—z = z(z — 1)

Ornek 8.1.7 3 — 2+t — 1=t -1 +t—1=(t—1)(t2+1)
Ornek 8.1.8 ab® — ab = a®b(ab — 1)

Ornek 8.1.9 a®0® — a*b® = a*b?(a* — b)

Ornek 8.1.10 a’b* — a*0® — a®b° = a3b?(a®b — a — b?)
Not 8.1.11 (a —b) = (—1)(b — a) yazlabilir.

Ornek 8.1.12 5(a — b) + 7(b — a) =7
Cozim: (a—b) = (—=1)(b— a) oldugundan

5(a—b)+7(b—a)=5a—-0b)—T(a—0b) = —-2(a—b) =2(b—a)

dar.
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8.2 (")zde§likler

Ozde§lik, yapisi geregi bir denklemmig gibi algilanabilir. Denklem, bilinmeyenin
baz1 degerleri icin saglanan esitliklere demistik. Ozdeslik ise bilinmeyenin(lerin)

her bir degeri (reel say1) i¢in saglanan esitliklere denir. Ornegin,
a’> —0* = (a—b)(a+0)

esitligi a ve b nin her degeri i¢in saglanir. Bu halde bir 6zdegliktir. Ornege bakilirsa
ifadenin sol tarafindaki ifade, iki ifadenin garpimi geklinde (sag taraf) yazilmigtir.
Boylece a? — b? ifadesi (a — b) ve (a + b) nin garpimi seklinde yazilmstir.

Bu boliimde, cokca kullanilan ozdeglikleri ele alacagiz.

8.2.1 Iki kare fark:
a ve b nin her degeri icin
a’> — b = (a—b)(a+0)

dir. Clinkii
(a—b)(a+b) =ala+b) —bla+b) =a*+ab—ba — b* = a® — b?
dir.

Ornek 8.2.1 4 — 2% = (2 —2)(2 + x)
Ornek 8.2.2 22 — 4 = (x —2)(z +2)

Ornek 8.2.3 z,y > 0 olmak iizere v —y = (Va — /9) (VT + /Y) oldujunu

gosteriniz.

Ornek 8.2.4 (ab)? — (zy)? = (ab — zy)(ab + xy)

Ornek 8.2.5 9a% — 4b? = (3a)? — (2b)% = (3a — 2b)(3a + 2b)
Ornek 8.2.6 15% — 142 = (15 — 14)(15 + 14) = 1.29 = 29

Ornek 8.2.7 2012 — 2002 = (201 — 200)(201 4 200) = (1).401 = 401
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8.2.2 Tam kare farki ve toplami

a ve b birer say1 omak tizere
(a—0)? = (a—b)(a—b) = a(a—b) —b(a—b) = a* — ab—ba+b* = a* — 2ab+b?
(a+b)*> = (a+b)(a+b) =ala+b)+bla+b) = a®+ab+ba+b* = a®+2ab+?
oldugundan
(a —b)? = a® — 2ab + b*
(a+0)*=a*+2ab+1?

ozdeglikleri elde edilir.

Ornek 8.2.8 (r —2)2 =22 — 4z +4

Ornek 8.2.9 (z+1)2 =22+ 22 +1

Ornek 8.2.10 (22 —3)2 =422 — 12z + 9
Ornek 8.2.11 (1 —z)?=1-2z+=x
Ornek 8.2.12 (—2a + 5b)% = 4a® — 20ab + 25b°
Ornek 8.2.13 2%y% +2zy + 1 = (zy + 1)
Ornek 8.2.14 (va— Vb)? =a —2vVab+b

. 1 1 1 1
Ornek 8.2.15 (z+ )’ =2 +22.—+ — =2+ 2+ —
T

x oz x?

. 1 1 1 1
Ornek 8.2.16 (v — —)? =2 =20~ + - =2 -2+ —
x r x

Ornek 8.2.17 ab =7 ve a> + b* = 6 ise a + b yi bulunuz.
Cozim: (a+ b)? = a®+ 2ab+ b* oldugundan
(a+0)>=6+14, (a+b)*> =20, a+b=2V5 dir.

Ornek 8.2.18 a — b =8 ve ab = 10 ise a2 + b? yi bulunuz.
Coziim: (a — b)? = a® — 2ab + b* oldugundan
64 = a% — 2.10 + b2, 64 + 20 = a® + b2, a® + b* = 84 diir.

Ornek 8.2.19 a —b=8 ve a+ b= —5 ise a> — b* yi bulunuz.
Coziim: a®> —b*> = (a — b)(a + b) oldugundan
a’? — > =8(—5) = —40 dur.
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Ornek 8.2.20 (a — b)? — (a + )2 = 8 ise ab degerini bulunuz.
Cozim: (a —b)> — (a + b)? = a® — 2ab + b* — (a® + 2ab + b*) = —4ab oldugundan
—4ab =8, ab = —2 dir.

. 1 1
Ornek 8.2.21 2% + — =4 ise v + — degerini bulunuz.
x x
. 1y2 5 1 o
Cozim: (x + —) = 2"+ — + 2 oldugundan
x x

1\2
(e4-) =4+2=06
e

934—1 2:6
()
x+%=\/5

dar.

. 1 1
Ornek 8.2.22 v — — =5 ise 22 + — degerini bulunuz.
x x

1\2 1
Coziim: (a: — —) =%+ — — 2 oldugundan
x x

1

52 = $2+—2—2
T
1
r+— = 2542
T
1
r+—- = 27
T

dur.

8.2.3 Farkin ve toplamin kiipii

(a+0)% = (a+b)*(a+b) = (a®+2ab+b*)(a+b) = a®+ 3a*b+ 3ab* + b* yazlabilir.
Benzer sekilde (a — b)® = a® — 3a%b + 3ab® — b® yazlabilir.

Ornek 8.2.23 (a + 3b)% = a® + 9a2b + 27ab? + 270

Ornek 8.2.24 (a — 3b)® = a® — 9ab 4 27ab? — 2707



8.2.4 Iki kiip farki ve toplami

a ve b igin
a®+ b = (a+b)(a* — ab+b?)
a® — b = (a—0b)(a®+ab+1?)

esitlikleri vardir.
Ornek 8.2.25 a —b =4 ve a> + ab+ b2 =5 ise a® — b3 =?
Coziim: a®* — b® = (a — b)(a® + ab + b?) oldugundan

a’® — b3 = 4.5 =20 dir.

Ornek 8.2.26 a +b =4 ve ab = —2 ise a3 + b3 =2

Cozim: a®>+ b* = (a +b)(a* — ab+ b*) = (a + b)* — 3ab(a + b) oldugundan

a+b = 4% —3.(-2).(4)
a>+b = 64+24=288

a’+b’ = 88
dar.

8.2.5 ax? + bx + c ifadesinin carpanlara ayirilmasi icin kisa bir yol

I. Durum a =1 olsun.
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22 + bx + c ifadesi icin ¢ = m.n ve b = m + n olacak sekilde dyle iki m ve n

sayilar1 bulunabilirse

2?2 +bx +c = (x +m)(xz + n) dir.

Ornek 8.2.27 22+ 5z + 6 ifadesini ¢carpanlara ayiralim.
Coziim: c=6=32=mmn veb=>5=3+2=m+n oldugundan

2?4+ 5x 46 = (z + 3)(z + 2) dir.

Ornek 8.2.28 22 — 3z + 2 ifadesini ¢arpanlara ayiralim.

Cozim: ¢ =2=(—1).(—=2) =m.n veb=—-3=—1—2=m+n oldugundan

2 —3r+2=(z—1)(x —2) dir.



139

Ornek 8.2.29 22+ 42 — 5 = 0 denklemini ¢éziniiz.
Coziim: c=5=(=1).b=mmn veb=4=5—1=m+n oldugundan
2’ +4r—5=(x—1)(z+5)=0isex—1=0 veyax+5=0 dir. Boylece

x =1, x = =5 denklemin ¢ozimleridir.

II. Durum a # 0,1 olsun.

ar? + bx + c ifadesi igin ¢ = m.n ve ar? = (dz)(ex) olacak sekilde oyle iki

carpim var ve m(dx) + n(ex) = bx ise
az® + br + ¢ = (dz +m)(ex +n)

dir. Burada az? ve ¢ nin bircok carpam olabilir. Onemli olan yukaridaki

esitlikleri saglayan carpanlari elde etmektir.

Ornek 8.2.30 322 — 5z — 2 ifadesini ¢carpanlara ayiriniz.

Coziim: ¢ = —2 = (=2)(1) yada ¢ = =2 = (2)(—1) ve 32% = (3z)(x) dir.
Ayrica —br = —2(3z) + 1.(z) oldugundan

32> —br — 2= (3x+1)(z — 2)
ile carpanlarina ayrilor.

Ornek 8.2.31 322 — 5z — 2 = 0 denkleminin cozumlering bulunuz.

Cozum: Bir onceki ornekten
32> —br — 2= (3z+1)(z — 2)

ile carpanlara ayirmastik

322 —br—2 = (3x+1)(z—2) = 0 ise 3x+1 = 0 veya x—2 = 0 olabileceginden

1
denklemin ¢ozimleri x = —3 x =2 dir.

Ornek 8.2.32 Kokleri (denklemin ¢éziimleri) © = 2 ve x = —3 olan ikinci

dereceden bir denklem bulunuz.
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Coziim: x =2vex=-31isex—2=0vex+3=0 dir

(z—2)(z+3)=0
22 4+3r—-20—-6=0

> +2—-6=0

Ornek 8.2.33 422 — 42 — 3 ifadesini carpanlara ayiriniz.

Coziim: ¢ = —3 = (=3)(1) yada ¢ = —3 = (3)(—1) ve 42* = (4z)(x) yada
4% = (2z)(2x) dir. Ayrica —4x = —3(2z) + 1.(22) oldugundan

4o —4x — 3= (22 — 3)(2x + 1)
ile carpanlarina ayrilr.

Problemler

Asagidaki 1 — 10 ifadelerini ¢arpanlarina ayiriniz.

1.

10.

11.

12.

22 —4
22 — 2
23— 9z

L x?—x+2
22 — 8z + 15

a2 —2x—8

20 +x — 1

—2?+4x -3

1022 — 172 + 3

622 + 5z — 6

622 + 5z — 6 = 0 denklemini ¢oziiniiz.

r? — 3z + a = 0 denkleminin bir kokii (¢oztimii) —1 ise a y1 bulunuz.
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8.3 Carpanlara ayirma igslemlerinin uygulamasi

Rasyonel sekilde verilmis ifadelerin pay ve paydasindaki terimler carpanlara ayirilir
ve ortak carpanlar sadelestirilebilir. Bu sayede baglangictaki ifadenin en sade sekli
elde edilir.

2

Ornek 8.3.1 z # 0 olmak iizere i
x

ifadesinin en sade seklini bulunuz.

2
- —1

Cozim: ror (@ ) =x — 1 elde edilir.
x x

ab®c — a’be + abc?

Ornek 8.3.2
abc

ifadesinin en sade seklini bulunuz.

Coziim: ab’*c — a*bc + abc® = a(b’c — abe + bc®) = abe(b — a + ¢) oldugunu
gozlemleyiniz. Boylece
ab*c — a*bc + abc®>  abc(b — a + c)

abe - abe =b—a+tc

elde edilir.

ar + by —ay — bx
3y — 3z

Ornek 8.3.3 ifadesinin en sade seklini bulunuz.

Coziim:
ar+by—ay—br = ar—br+by—ay = x(a—b)+y(b—a) = x(a—b)—y(a—b) = (z—y)(a—b)
oldugu ac¢iktir. Buradan

ar +by —ay—br (v—y)la—b) b—a

3y — 3z - 3y —ux) 3

elde edilir.

2 _ .2
Ornek 8.3.4 ifadesinin en sade seklini bulunuz.
r—Yy

2 _ 2 _
Cozum: - (r=y)(x+y) =xr+y

x—y xr—y
Ornek 8.3.5 cla—b)—alc—b) ifadesinin en sade seklini bulunuz.

c—a

Coziim: c(a—b) —a(c—Db) _ca—cb—act+ab —cbtab _ —b(c—a) — b

cC—a cC—a cC—a cC—a
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Ornek 8.3.6

3 5 ifadesinin en sade geklini bulunuz.
3 -

Coziim:
ot —a2? 222 -1) 2*(x—-1)(z+1)

w3 —22  22(z—1) 22(z—1)

=xz+1

. 2_b5xr+4
Ornek 8.3.7 % ifadesinin en sade seklini bulunuz.
x JE—

x2—5x+4: (x —4)(z—1)

=z—1
r—4 r—4 v

Cozim:

dr — 24/x

NZ

Ornek 8.3.8 z — Va =2 ise 4w — ifadesinin esitini bulunuz?

Cozim:
de/x —4dx + 2/ dx/x  dx 2\/x
— — 4+ Y —4r—4 2 =4(x — 2=8+2=10
N N AN + N VT + (z — V) + +
Problemler

1. Asagidaki ifadelerinin en sade bigimini bulunuz?

22 —3x —4
x?—1
r 1
22 —4 x-2
ar +cy —cxr — ay
r—Yy

i

ii)

iii)

1
]
x
1
1+ =
x

r—4
Vo —2

iv)

v)

vi) L (z—2)

yly — 2) +xz(z +y) +y* + 2°
y2_|_22

x3—x2—2x' xr— 2

2

vii) =~

viii) T S
(x—1)2—4

ix) x2 — 3z
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x) [z—lka_xia][l_g]

ca=1—+3veb=1+ 3 ise a®> — b? nin degerini bulunuz?

. 2012 — 2002 =7
—2b)? 20)?
. (e >2 i—i;—i_ ) ifadesinin degerini bulunuz?
a

. a ve b birer tam say1 olmak iizere a® — b*> = 13 ise a en az kag olabilir?
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9 ORAN ve ORANTI

Bilim ve dogada bir c¢ok mniceligin birbiriyle iligkili oldugunu mutlaka
gozlemlemigsinizdir. Birinin degerinin artmasi yada azalmasi digerine de artma

yada azalma olarak etki eder. Bu durumlar1 matematiksel olarak ele alacagiz.

9.1 Oran

Saatte 60 kilometre hizla giden bir arag¢ diigiinelim. Bunun anlami, bu arag 1 saatte

60 kilometre yol aliyor demektir. Bu ifadeyi, yolun zamana orani

60 km _ 60k_m
1 sa sa

ile yazabiliriz. Boylece hizin birimi Z—T olarak alinabilir. Ayrica bu ifade
diger birimlerede cevrilebilir. Mesela, bu ara¢ 1 dakikada 1 kilometre yol alir
diyebiliriz(Ek-A ya bakimz).
Aymi cinsten niceliklerin orani alindiginda elde edilen ifadenin birimi yoktur.
Ornegin,
1. bkg ile Tkg oranlanirsa, bu oran

5

7

D
ile yazilir. Yapilan bu orandan bkg, 7kg in - kat1 oldugu yorumu yapilabilir.

2. Uzunluklar sirasi ile 10 metre ve 2 metre olan iki ¢ubugun uzunluklar: oram

1
70 dir. Buna birinci gubuk ikinci cubugun 5 katidir diyebiliriz.

a
Sifirdan farkl ayni cinsten a ve b gibi iki reel sayi ile olusturulan 7 ifadesine a nin
a
b ye orani denir. Bu oran, a sayisi b sayisinin 7 kat1 diye anlagilabilir. Aciktir ki,

burada kargilagtirma vardir.

Ornek 9.1.1 a veb gibt iki sayinan orans 2 tir. Birinct say 2 azaltildiginda, ikinct
3
sayr 3 arttinldiginda yeni oran 3 olduguna gore a kagtir?

Coziim: a min b ye orant 2 ise

Sl
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3
dir. Birinct say 2 azaltildiginda, ikinci sayr 3 arttirddiginda yeni oran 5 olduguna
gore

a—2_3
b+3 2

olmalidr. Birinci ifadeden a = 2b ve ikinci ifadeden 2(a — 2) = 3(b+ 3) oldugu

aciktir. Ikinci ifadeden a yerine 2b yazilirsa
226—-2)=3(0b+3),4b—4=3b+9,b=13

elde edilir. b =13 ise a = 26 dur.

Problemler

S
+
<

2 . a—l—b_

1. =3 ise 2 ?
2. % =3, a— b= 18 ise b yi bulunuz.
3. % — 3, ab= 27 ise b yi bulunuz.
4. % =3, a+ b= 18 ise a y1 bulunuz.
2
D. a—[i)— =3, a+ b= 18 ise a y1 bulunuz.
2

6. a_ § ise 3. oranini bulunuz?

b 5 2.a.

9.2 Orant1

a c ... ETIVR . a c a & .
— ve — gibi iki oranin esitligine oranti denir. — = — orantisinda — = — = k gibi

b d b d b d

bir say1 vardir. Bu k sayisina oranti sabiti denir. Buradan

a:bk,c:dkveyab:%,dzg
yazilabilir.
a coats
— = — orantisi
b d

a:b=c:d

ile yazilabilir. Burada b ve ¢ sayilarina icler, a ve d sayilarina diglar denir.

a C

7= k orantis1 var olsun. Bu halde agagidaki ozelliklerin dogrulugu kolayca

gosterilebilir:
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1. ad = bc
b d 1
2. —=—=—
a ¢ k
a c .
3. 7= B:kburadana:dk ve ¢ = bk yazilabilir.
c a
4. - =-=k
b d
at cp
5, —=—=k,t 0
bt d,p ’7p%
a:t c:p
6. — = =k, t
. a o a-+b
Ornek 9.2.1 6:5286 2 =7

. . a+b a
Cozuim: =3

b a
+r=gt +

Ornek 9.2.2 % = g ve a —c = 8 ise a + ¢ yi bulunuz.

Coziim: gzgzk dersek a = 3k ve ¢ = bk dir. a — c = 3k — bk = —2k =8 ise

k = —4 elde edilir. Buradan a = —12 ve ¢ = —20 olarak elde edilir. Buradan
a+c=-12-20=—-32

dir.

Ornek 9.2.3 % = % ve a+ b= 108 ise a y1 bulunuz.

a 4 . a a , .
=% 15€ T yazilabilir. 7= 1se a = 4k ve b = bk alinabilir.

a+b=4k+5k =9k =108 ise k = 12 dir. a = 4k = 4.12 = 48 dir.

Cozim:

. a c a—
k924 —=—-=%L
Ornek 9.2 2 y kzseb

; = k oldugunu gosteriniz.

Cozim: a = bk ve ¢ = dk oldugundan

a—c bk—dk b—d
b4 b—d  FpTg kb-dF0

elde edilir.

t —ct
Sonug 9.2.5 %:E:kz’ken aptc =k i

d wrd C p—dt k oldugu benzer sekilde

gosterilebilir.
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. a c
(@) k926 —=-=31 =3 tu
rne ) pi 3 1se T 3d 3 tur
. a c 3 5a —2¢ 3
k927 —=—-—=—14 = = dir.
Ornek 9.2.7 b= 2286 5 24 2dzr
a c ac
28 —=—-=%Fk1 — = k2 dir.
Sonug 9.2.8 ;=g k iken b k= dir
. a ¢ 3 ac 9
k 9.2.9 — = - =— ise — = — dur.
Ornek 9.2.9 it ise vl 1 dir
Problemler
a 2 a—>b
—:—. :?
1. 2 3186 2 /
a 1 5%
2. — = — ise — =7
b2
a 2 b 2 a
— = — - = — ] — =9
3. b 3 5lsec
a 1 a—2b
_ = _ 3 —
4. 2 2lse : /
a 1 3a —2b
—:—. :?
5. 5 lee e /
a ¢ b a—2b.,3c—6d
6.b pi 3186( 5 )( y ) =1
a c ) .
7. §:gve 3a + 2¢ = 8 ise a — 2¢ yi bulunuz?
2 b 2
8. g:—,—:—vea+b+c:5Oiseay1bu1unuz?
b 3 ¢ b
a 2 b 2
9. At ise yi bulunuz?

. 5 .
10. Iki cubugun uzunluklar1 arasinda 1 orani vardir. Iki gubugun uzunluk fark:

27cm ise uzun ¢ubugun uzunlugunu bulunuz?

11. % = cEl =k ise aj-_ccl = k oldugunu gosteriniz.
a 2 c 3 3a — 4c

12 = ==-ve-=-1i =7
b 3 d 17 3—4d
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9.3 Dogru orant1 ve ters oranti

k pozitif bir say1 ve sabit olmak tizere % = k olsun. a = bk egitliginden a artarken
(azalirken) b artar (azalir).
k pozitif bir say1 ve sabit olmak tizere ab = k olsun. ab = k esitliginden a artarken
(azalirken) b azalir (artar).

Ornegin;

1. % = 2 olsun. a = 2b oldugundan b = 1 iken a = 2, b = 2 iken a = 4 vs.

oldugundan b artarken a da artmaktadir.

2. a.b = 2 olsun. a.b = 2 oldugundan b = 1 iken a = 2, b = 2 iken a = 1

oldugundan b artarken a azalmaktadir.

% = k (yada a = bk) esitligindeki a ve b gokluklarima dogru orantili ¢okluklar,
xy = k esitligindeki x ve y ¢okluklarina ters orantili ¢okluklar denir.

Ornek 9.3.1 a ve b dogru orantily olsunlar. a = 4 tken b = 1 ise a = 16 ise b
kactir?

Coziim: a ve b dogru orantils ise % =k dwr. Bu halde 1= 1se b =4 dur.

Ornek 9.3.2 Bir ara¢ 1 saatte 40km yol giderse 4 saatte ka¢ km yol gider?

Cozim: Zaman arttikca gidilen yol artacagindan burada dogru oranty vardir. Bu

halde i = é ise x = 160km dir.
40 T

Ornek 9.3.3 Bir satics 100 lirada 40 lira kar elde ederse 600 lirada ne kadar kar

elde eder?

100 600
Coziim: Dogru orantidan dolain 0 - 2 esitliginden x = 240 liradar.
x

Ornek 9.3.4 a ve b ters orantily olsunlar. a = 4 iken b = 1 ise a = 16 ise b

kactir?

1
Coziim: a ve b ters orantils 1se ab =k dir. Bu halde 1.4 = 16.b ise b = 1 diir.
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Ornek 9.3.5 8 is¢inin 6 giunde yaptige bir isi 12 is¢i kag gunde yapar?

Coziim: Isci sayisi arttkea is daha kisa siirede bitecedinden burada ters oranty

vardwr. Bu halde 8.6 = 12.x ise x = 4 gundiir.
Ornek 9.3.6 4 isci 6 isi 12 giinde yapwyor ise 6 is¢i 9 isi ka¢ giinde yapar?

Coziim: Burada ti¢ nicelik vardwr. Bu ti¢ nicelik arasinda ikiser ikiser distnerek
dogru mu ters mi orantily olup olmadigr belirlenmelidir. Isci sayrst ile 1$ arasinda
dogru, 1s¢t sayst ile gun arasinda ters, is sayist ile gin arasinda ise dogru oranti

vardyr. Buna gore

4 6
6 9
4 6
12.- = .-
6 9
1249 = 6.6.2
rx = 12

dir.

Yukarida verilen dogru ve ters oranti kavramlarini daha fazla terim iginde
kurabiliriz.
1. a,b, c sayilar z,y, z sayilar: sirast ile dogru orantili ise

b
y oz
yazilir.

2. a,b,c sayilar x,y, z sayilar: sirasi ile ters orantili ise

ax:by:cz:kveya%:

SIS

X

< | =] o

yazilir.

3. a sayisi, b ile dogru orantili ¢ ile ters orantili ise
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dir.

Ornek 9.3.7 sayist b ile dogru orantily c ile ters orantilidir. a = 4, b = 3 i¢in

c=06isea=6,b=>5 ise c kactir?

4.6 24
Coziim: ac _ k oldugundan a =4, b =3 i¢in c = 6 ise k = 3 =3 dir. a = 6,
) 24 2
b=>5 iken@:— denc:—o duir.
5 3 3

Ornek 9.3.8 a, b ve ¢ sayilary siraswyla 2, 3, 5 sayilar ile dogru orantils ve a +

b+ c =150 ise a 1 bulunuz.

b
Cozim: — = 3= g = k oldugundan 2k + 3k + 5k = 150 den 10k = 150 k = 15

N

1se a = 30 dur.

Ornek 9.3.9 Un, seker ve tuz karigimindan olusan 420 gram bir karisimda un,
seker ve tuz miktar: swraswla 2, 3 ile dogru orantily 4 ile ters orantilidir. Buna

gore karisimdaki seker miktarine bulunuz.

Cozim: Karsimdaki un miktarine a, seker miktarine b ve tuz miktaring ¢ ile

b
gosterelim. Buna gore g =3 = 4c = k ve a+ b+ ¢ = 420 dwr. Buradan

a=2k, b=3k, c= % esitliklering denklemde yerine yazarsak 2k + 3k + g = 420,

21k
= 420, k = 80 dir. k = 80 i¢in b = 3.80 = 240 gram olarak bulunur.

9.4 Aritmetik Ortalama

Eldeki verilerin toplaminin veri sayisina oranina aritmetik ortalama denir.

Ornek 9.4.1 8, 12 ve 16 yagindaki ¢ cocugun yas ortalamasiny bulunuz.

Coziim: Burada eldeki veriler ¢ocuklarin yaslary ki toplama 8 + 12 + 16 = 36 ve 3

cocuk oldugundan veri sayist 3 tir. Bu halde aritmetik ortalama (AQO)
8+12+16 36

A= ——F——=—=12
3 3

Ornek 9.4.2 4 saywman ortalamasy 15 tir. Bu dort saywya hangi sayr eklenirse

ortalama 18 olur?
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Coziim: 4 saywmn ortalamast 15 ise bu 4 sayinin toplama 4.15 = 60 dur. Eklenen

sayr x olsun. Buna gore

60 + x

=18, 60+ 2z =90, x = 30
olarak elde edilir.

Problemler

1. A, B ve C sayilan arasinda 24 = 5B = 6C iligkisi olsun. A+ B + C = 260
ise A kagtir?

r 1
2. —=—-, y:3ve$+y—z:42 ise y kactir?
y 2z
.. X () zZ .
3. x,y, z pozitif sayilar ve 5=371 ise x,y, z sayilarin siralayiniz?
4. x,y, z pozitif sayilar ve 0204 z ise x,y, z sayilarini siralayiniz?

5. Iki kigi 12000 liray1 2, 10 sayilar1 ile orantili sekilde paylasiyor ise en az para

alan kag lira almigtir.

6. Bir ogrenci i¢ siavin oldugu bir dersin ilk iki smmavindan aldiglr notlarin
ortalamast 30 dur. Ug smavin ortalmasinin 50 olabilmesi icin ticlinci

sinavdan ka¢ almalidir.

7. 10 erkek ve 8 bayanin oldugu bir grupta erkelerin yag ortalamasi 32,

bayanlarin yag ortalamasi 28 ise grubun yas ortalamasini bulunuz.
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10 KUMELER ve KARTEZYEN CARPIM

Belli 6zelliklere sahip bazi seyleri (nesne, 6ge) bir arada yazmak, bir araya getirmek
isteyebiliriz. Iste bu sekildeki seyleri diizenli, anlamli ve belli kurallar altinda bir
arada yazabilmek icin kiime kavramina ihtiya¢ duyariz. Bu boliimde, kiimenin
tanimi ve Ozelliklerinin yaninda, kiimelerdeki islemler verilecektir. Ayrica, kiime

kavramini kullanarak bazi problemleri ¢ozecegiz.

10.1 Kume kavrami

Tanim 10.1.1 Belli bir dzellige sahip nesnelerin (6gelerin) olusturdugu topluluga

kume diyebiliriz.

Buradaki belli bir 6zellik kavrami herkesce ayni olan bir kavram olmalidir. Yaghlik,
genclik, uzunluk, giizellik gibi kavramlar tek baslarina kisiye gore degisebilen
kavramlar oldugundan boyle bir 6zellik tizerinden kiime olusturulamaz. Asagida

baz1 ornekler verilmistir.

Ornek 10.1.2 Asaqidaki ifadeler birer kime olustururlar.

—

. Asya kitasindaki tlkeler.

N

. Smafimazdaki 15 yasindan buyuk 6grenciler.

w

. 3 den buyuk, 8 den kuctik tam sayilar.

4. MSKU deki 1.85 den uzun dgrenciler.

Ornek 10.1.3 "MSKU'deki uzun ogreciler.” ciimlesi bir kiime olusturmaz. Ctinki
uzun ogrenciler dedigimizde bazlary i¢in 1.90 dan uzun olan 6grenciler, bazilar:
1cin 1.80 den uzun ogrenciler vs. MSKU’deki uzun ogrenciler diye algilanabilir.

Bu durum 1se "belli bir ozellik” kavrama ile celigir.

Kiime olmak yada olmamak arasindaki farki belirttikten sonra kiimeler ile ilgili

ozel kavramlaru verelim.

1. Kiimeler genellikle biiyiik harflerle isimlendirilir ” A kiimesi, B kiimesi gibi”.
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2. Bir kiimedeki her bir 6geye kiimenin bir elemani denir. Bir eleman kiimeye
bir defa yazilir. Matematiksel olarak eleman olma €, eleman olmama ¢ ile

gosterilir.

3. Kiimeler ii¢ sekilde gosterilir. Birincisi, liste bigimi (kiime parantezi yapisi)
A = {.,.,.} ikincisi Venn gemas: ile yapilan gosterim ve son olarak ortak

ozellik gosterimidir.

i) Liste bigimi Gosterimi
Kiime parantezi gosteriminde, kiimeye ait elemanlar virgil yardimiyla
birbirinden ayrilarak yazilir. Bu yazim siradan bagimsizdir. Ornegin
A, 73 den biiyiik, 8 den kiiciik tam sayilar” kiimesi olsun. Bu ifadeye

karsilik gelen kiime parantezi gosterimi
A={4,56,7}
ile yazilmahdir. Acgiktir ki
5, A kiimesinde eleman olarak bulundugundan bu durum: 5 € A ile
yazilir. Benzer gekilde 4 € A, 6 € A, 7 € A yazlabilir.
2, A kiimesinde olmadigi i¢in bu durum: 2 ¢ A ile yazilir. Benzer
sekilde, 9 € A, 0 € A yazilabilir.
Yukaridaki A kiimesini A = {5,6,7,4}, A = {5,4,7,6} ile de yazabiliriz.

Elemanlarin yerini degistirmek kiimeyi degistirmez. Genelde sayilarin

olugturdugu bir kiimede sayilar sirali yazilir.

Ornek 10.1.4 1. Dogal sayilar kumesi N ile gosterilir ve
N={0,1,2,3,...}
dar.
2. Tam saiplar kumesi Z ile gosterilir ve
7Z=A..,-3,-2,—-1,0,1,2,3,...}
dar.
3. Pozitif tam sayilar kimesi ZT = {1,2,3,...} dir.

Negatif tam sayilar kiimesi Z— ={..., =3, =2, —1} dir.
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4. Cift tam sayplar kimesi AL {i;—4,-2,0,2,4,...} dir.
Tek tam saylar kiimesi Z* = {...,—=3,—1,1,3, ...} dir.
5. Rasyonel saylar kimesi Q, irrasyonel saylar kimesi I ve reel sayilar

kimesi R ile gosterilir.

. 2 2
Ornek 10.1.5 -2 € Z, -2 ¢ N, 5 € N, geQ,ggz,\/ﬁg@,
V2eR oldugu agiktor.

ii) Venn semasi

Venn gemast gosterimi tam daire olmayan (biz daire alacagiz) bir
seklin icerisine elemanlarin yazilarak gosterildigi gosterimdir. Burada
elemanlar yazilirken yanlarina nokta konulur. = {1,2} kiimesinin

Venn gemasi gosterimi
A@

seklinde yapilir.
iii) Ortak ozellik gosterimi

Bir p 0Ozelligini saglayan elemanlarin olugturdugu kiime A ise, A nin

elemanlarim tek tek kiimeye yazmak yerine ortak ozellik yontemi ile
A = {x : z bir p 6zelligine sahiptir. }

yazilabilir. Burada : (bazen dik ¢izgi) dan sonra x in ne oldugu agiklanir.
Ornegin A = {z : © € N} ile yazilan kiimenin dogal sayilar kiimesi

oldugu aciktar.

Ornek 10.1.6 Rasyonel saylar kimesi Q gaosterilir ve
Q:{%:a,bez,b;«éO}
biciminde yazilir.

Cift tam sayilar kiimesi AL {2n :n € Z} ile de gosterilebilir.
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Tek tam saylar kiimesi ZT = {2n — 1 :n € Z} ile de gosterilebilir.

4. Bir kiimedeki nesnelerin (6gelerin) sayisina kiimenin eleman sayisi denir. A

kiimesinin eleman sayis1 s(A) ile gosterilir.

Ornek 10.1.7 A = {a,ab,1,elma} kimesinin eleman sayist 4 tir. Bu

durum s(A) = 4 diye yazilir.

Ornek 10.1.8 A = {z : =3 < z < 4,2 € Z} kiimesinin eleman sayisim

bulunuz.

Cozim: A kimesinin elemanlarimn ézelliklerine bakildiginda —3 den (—3
dahil degil) biyik 4 den (4 dahil) kigik tam saylarin olusturdugu kime

olarak belirtildiginden
A={zx:-3<x<4,x€Z}={-2,-1,0,1,2,3,4}
oldugundan s(A) =7 dir.

Ornek 10.1.9 X = {z € Z : /2 < 2® < 25} kiimesinin eleman sayisin

bulunuz.

Coziim: V2 < 2® < 26 esitsizlijini saglayan © tam saylart 2,3,4 wve
—2, -3, —4 oldugundan

X={rcZ:V2<a®<26}={-2-3,-4,2,3,4}
oldugundan s(X) =6 dir.

Ornek 10.1.10 B = {z € N : 22 = 25} kiimesinin elemanlarima belirleyiniz.

Coziim: B kiimesinin elemanlar x*> = 25 olacak sekildeki dogal saylarn

olusturdugu kiimedir. x*> = 25 ise x = 5 yada x = —5 oldugundan
B ={x e N:2?=25} = {5}

Ornek 10.1.11 22 — 6z + 5 denkleminin cozum kimesini bulunuz.

Coziim: % — 6z +5= (z —5)(z — 1) = 0 oldugundan x = 5, x = 1 olabilir.
Boylece denklemin ¢ozim kimesi (Q.K.) C.K. = {1,5} dir.
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10.2 Kime tirleri
10.2.1 Bos kiime

Tanmim 10.2.1 Eleman: olmayan kiimeye bos kiime denir ve () ile gosterilir.

Ornek 10.2.2 {z € R : 22 = —1} kimesinin elemans olmadigindan bir bos

kimedir.

Ornek 10.2.3 {0} kimesi bos kiime degildir. — Ctunkii bos kime, kimenin

elemanadar.

Ornek 10.2.4 {0,1} kimesinin eleman sayisi 2 dir.

10.2.2 Esit kiimeler

Tanim 10.2.5 A ve B iki kiime olsun. A daki her eleman B de, B deki her eleman
A da var ise A ve B kiumelerine esit kiimeler denir ve A = B ile gosterilir. A da
olan B de olmayan en az bir tane eleman varsa (yada B de olan A da olmayan)

A ve B ye esit olmayan kimeler denir ve A # B ile yazilir.
Ornek 10.2.6 A = {a,1,¢} kimesi ile B = {1,a,c} kiimesi esit kiimelerdir.

Ornek 10.2.7 A = {a,1,¢,d} kimesi ile B = {1,a,c} kiimesi egit kimeler
degildirler. Ctinki A daki d elemany B de yoktur.

Ornek 10.2.8 N £ Z dir. Ciinkii —2 € Z fakat —2 ¢ N dir.

10.2.3 Denk kiimeler

Tanim 10.2.9 Eleman sayilar esit olan kimelere denk kiumeler denir. A ve B

denk kiimeler ise A = B ile gdosterilir.

Ornek 10.2.10 A = {a,1,¢,x,2}, B = {1,a,¢,0,-8}, C = {1,%,c,ab, k}
kiimeleri denk kiimelerdir. Clnki s(A) = s(B) = s(C) =5 dir.

Ornekten aciktir ki, denk kiimeler esit kiime olmayabilir. Ayrica sonlu elemanl

esit kiimeler denk kiimedirler.
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10.2.4 Alt kiime

A ve B iki kiime olsun. B deki her eleman A da varsa B ye A mn bir alt kiimesi
denir ve B C A ile gosterilir. B de olan A da olmayan en az bir tane eleman varsa
B, A nin alt kiimesi degildir ve B ¢ A ile gosterilir. Bog kiime her kiimenin alt

kiimesidir.

Ornek 10.2.11 A = {1,2,3,4,5,6} ve B = {1,5,6}, C = {3}, D =
{-1,0,1,2,3} olsun. B ve C, A mn alt kiimesidir. Fakat D, A nin bir alt kiimesi
degildur.

. 11

Ornek 10.2.12 X ={1,8,9} ¢ N, B={-1,0,2} C Z, {-0.25,2, ?} c Q.
Ornek 10.2.13 X = {—1,0,1,2} ¢ N dir. Ciinki —1 ¢ N dir.

Ornek 10.2.14 NC Z ¢ Q C R oldugu agiktur.

Tanmimdan asagidaki ozellikler verilebilir.

i) Her kiime kendinin alt kiimesidir. Yani A C A duir.

ii) Bos kiime her kiimenin alt kiimesidir. Yani ) C A dir.
iii) AC Bve BC Cise AC C dir.

iv) AC Bve BC Aise A= B dir.
Ornek 10.2.15 A = {a, b} kiimesinin alt kimeleri 0, {a}, {b}, {a,b}.

A kiimesinin eleman sayisi n ise A min alt kiime sayis1 2" dir. A nin kendisinden

farkli alt kiimelerine 6z alt kiimeleri denir. A nin 6z alt kiime sayis1 2" — 1 dir.

Ornek 10.2.16 A = {—1,0,1} kiimesinin eleman sayst 3 oldugundan 2* =

tane alt kuimest ve 7 tane 0z alt kimesi vardar.

Ornek 10.2.17 31 tane 6z alt kiimesi olan bir kiime ka¢ elemanlidr.

Coziim: Kimenin eleman sayist n olsun. Bu halde 2" — 1 = 31 dir.

M =32, 2"=2" n=>5
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elde edilir.

Ornek 10.2.18 A = {a,b,c} kiimesinin a 1 icermeyen ka¢ tane alt kimesi
vardir?

Coziim: A’dan a elemanin ¢ikarsak {b,c} kiimesinin alt kiime sayist 2% = 4 diir.

Ornek 10.2.19 A = {a,b,c,d} kimesinin b yi iceren kag tane alt kiimesi vardir?
Coziim: A’dan b elemamin ¢ikarsak {a,c,d} kimesinin alt kime saysi 23 = 8 dir.
A kiimesininde 2* = 16 tane alt kiimesi vardwr. A mn bitin alt kiime sapsindan

b yi icermeyenlerin saypse ¢ikarilirsa 2* — 23 =16 — 8 = 8 elde edilir.

Ornek 10.2.20 A = {a,b,c,d} kimesinin a yi igeren, b yi icermeyen kag tane
alt kiimesi vardir?

Coziim: A’dan b elemamin ¢ikarsak {a,c,d} kiimesinin alt kime saypsi 23 = 8 dir.
Bu kiimeden a atilirsa ki {c,d} kimesinin eleman sayisi 2 olurki bu kimeninalt

kiime saynse 22 = 4 diir. 23 — 22 =8 —4 = 4 duir.

Alt kiime kavrami igerisinde son olarak, bir kiimenin belli sayida eleman igeren alt
kiime sayisin bulma probleminden bahsedecegiz. Oncelikle asagidaki basit érnegi

inceleyelim.

Ornek 10.2.21 A = {a,b, ¢} kimesinin 1 elemanl alt kimeleri {a},{b},{c},
2 elemanly alt kimeleri {a,b},{a,c},{b,c} ve 3 elemanl alt kimesi kendisidir.
Ayrica bos kiimede A kiimesinin hi¢ eleman icermeyen (sifir elemanly) alt
kiimesidir. Boylece A kiimesinin 1 tane sifir elemanly, 3 tane bir elemanly alt

kiimesi, 3 tane iki elemanl ve 1 tane ¢ elemanly alt kumest vardur.

Yukaridaki 6rnekte kiimenin eleman sayisi az oldugu i¢in alt kiimelerini yazmak
oldukga kolaydir. Fakat daha fazla eleman iceren kiimeler igin alt kiime sayilarin
bulmak bu kadar kolay olmayacaktir. Bu halde, n tane eleman icerisinden &k, £ < n

tanesini kag farkl sekilde secebilecegimizi asagidaki gibi hesaplayabiliriz:

(1) = o

burada C(Z) sayisina n nin k I kombinasyonu denir. Buradaki yapiy1 kiimelere
taglyalim. s(A) = n olmak iizere A kiimesinin k elamanl alt kiime sayis1 C'(}) ile

hesaplanir.
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Ornek 10.2.22 A = {4,5,6,7,8,9} kiimesinin 3 elemanl alt kiime sayisy kagtir?

6! 6l 6.5.4
6—3)31 3131 3l

Cézim: C(6,3) =

Ornek 10.2.23 4 = {z,1,y,2, 2,3} kiimesinin 3 elemanl alt kimelerinin kag

tanesinde

1. x bulunur?
2. x bulunur, 1 bulunmaz?
3. 1,z bulunur?

Cozum:

1. 3 elemandan biri x olduguna gore geriye kalan 2 elemans {1,y,2,z,3}
ktiimesinin 2 elemanly alt kume saysine bulmak yeterlidir.

5! 5 54

(X&QZX5—mulza2!:§T_lo

olarak bulunur.

2. 3 elemandan biri x ve 1 olmayacagina gore geriye kalan {y, 2, z,3} kiimesinin
2 elemanly alt kime sayisinan bulmak yeterlidir.

4] 4! 4.3

: p— :_:6
(4—2)120 2021 2

C4,2) =
dar.

3. 3 elemandan ikisi x,1 olacagina gore geriye kalan bir dge i¢in {y,2,z,3}

kiimesinin 1 elemanly alt kume sayisinin bulmak yeterlidir.
C4,1)=14
diir.

C (Z) nin tanimindan agagidaki ozellikler verilebilir:
) C() =1.C() =n.C() =1

i) C(5) =C("%)
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iii) C(5) +C(7) +...+C(,") +C(7) =2 dir.

Ornek 10.2.24 A = {a,b,c}, B = {a,b,c,d,e, f,g,h,1,2} kiimeleri i¢in A C

C C B sartim saglayan 5 elemanly kag¢ tane C' kiimesi vardir?

Coziim: C kumesi A kiimesini icerecegi i¢in A daki ogeler C' ’“de de olmalidar.
Bu halde, C' nin ¢ ogesi a,b,c olacagindan diger ki oge d,e, f,g,h,1,2 den

secilmelidir. Bu sec¢im

7! 76

¢r.2) = (7— .2)!2! Tosl2l 2

21

farkly bicimde yapilir. Boylece 21 tane C' kiimesi vardar.

10.3 Kumelerde islemler

Hatirlanirsa, tam sayilar tizerinde iglemler tanmimlamigtik. Carpma islemini
diigiiniirsek, iki tam sayiy1 alarak yeni bir tam say1 elde edilmigti. Ornegin, (—2)
ve 3 tam sayilarm carptigimizda (—2).3 = —6 tam sayisi elde edilir.Kiimeler
{izerinde de bazi iglemler tammlamr. Iki kiimeyi kullanarak bu islemler yardimyla
yeni kiimeler elde edilir. Bu bolimde kiimeler tizerindeki iglemleri tanimliyacagiz.

Ayrica bu iglemleri Venn gemasi yardimiyla gorsellestirecegiz.

10.3.1 Birlesim iglemi

A ve B iki kiime olsun. A ve B kiimelerinin elemanlarimin bir araya gelerek
olugturdugu kiimeye A ve B nin birlesim kiimesi denir ve AU B ile gosterilir. A ve
B kiimelerinde ortak elemanlar olabilir bu durumda sadece bir tanesinin birlesim

kiimesine yazilmasi gerektigine dikkat ediniz.

Ornek 10.3.1 4 = {a,0,1,2,2} ve B = {0,a,3,y,2} olsun. AU B kimesini
bulunuz.

Cozim: AUB = {a,b,1,2,2,0,3,y} dir.
Ornek 10.3.2 ZTU{0}UZ =7

72Uzt =7
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@ n. O QB
(a) ibj {c)

Sekil 7: A ve B gibi iki kiimenin birlegimi ile olugacabilecek durumlar
I irrasyonel sayilar kimesini gostermek tizere TU Q = R dir.
Birlegimin liste bigiminde yazimi
AUB={z: v € A veya x € B}.

Sekil 7 de A ve B gibi iki kiimenin bilegimi ile olugabilecek durumlarin Venn semasi

gosterimleri verilmigtir.

a) Sekil 7 in (a) kisminda A ve B kiimelerinin ortak elemanlarinin yaninda

birbirlerinde olmayan elemanlarinda var oldugu durum verilmigtir.

b) Sekil 7 in (b) kisminda B kiimesi ayni zamanda A nin iginde vardir(A C B).
Bu durumda AU B = A oldugu agiktir.

c) Sekil 7 in (c) kisminda A ve B kiimelerinin hi¢ ortak elemanlarmin olmadig:

durum verilmigtir.

Birlesimin baz temel ozellikleri agsagidaki gibi verilebilir:

1. AUB=BUA.

N

.ACAUB, BC AUB.

3. ACBise AUB = B.

4. AUD=A AUA=A.

5. s(A) <s(AUB), s(B) <s(AUB).

6. AUB=0ise A= 0 ve B = (.
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Sekil 8: A ve B gibi iki kiimenin kesigimi ile olugacabilecek durumlar

10.3.2 Kesisim (arakesit) iglemi

A ve B iki kiime olsun. A ve B kiimelerinin ortak elemanlarimin olusturdugu
kiimeye A ve B nin kesisim kiimesi denir ve A N B ile gosterilir. AN B = () un
anlami A ve B nin ortak elemanin olmadigim ifade eder. Bu tipdeki kiimelere

ayrik kiimeler denir.

Ornek 10.3.3 4 = {a,0,1,2,2} ve B = {0,a,3,y,2} olsun. AU B kiimesini
bulunuz.

Cozim: AN B = {a,2} dir.
Ornek 10.3.4 ZtNZ =0,2N2T =0, ZNQ =7
Kesigimin liste bi¢giminde yazimi

ANB={x: € A ve z € B}.

Sekil 8 de A ve B gibi iki kiimenin kesigimi ile olugabilecek durumlarin Venn gemasi

gosterimleri verilmigtir.

a) Sekil 8 in (a) kisminda A ve B kiimelerinin ortak elemanlarmim oldugu

goriillmektedir.

b) Sekil 8 in (b) kisminda B kiimesi ayn1 zamanda A nin iginde vardir(A C B).
Bu durumda A N B = B oldugu agiktir.

c) Sekil 8 in (c¢) kisminda A ve B kiimelerinin hi¢ ortak elemanlarmin olmadig

durum verilmistir. Bu durum A N B = () ile ifade edilir.

Birlesimin baz temel ozellikleri asagidaki gibi verilebilir:
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1. AnB=BnNnA.
2. ANBCA, AnB C B.
3. ACBise ANB = A.
4. AnP=0,AnA=A.
5. s(ANB) <s(A), s(An B) < s(B).
Iki kiimenin birlesiminin eleman sayisi
s(AUB) =s(A)+s(B) —s(ANDB)

ile verilebilir. ANB nin eleman sayisini gikarmazsak arakesitteki elemanlari kiimeye

iki defa yazmis oluruz. Agktir ki AN B = () ise
s(AU B) = s(A) + s(B)
dir.

Ornek 10.3.5 s(A) =12, 5(8) ve s(ANB) =5 ise s(AU B) yi bulunuz.
Coziim: s(AUB) = s(A)+s(B)—s(ANB) oldugundan s(AUB) = 12+8—-5 =15
dar.

Ornek 10.3.6 Bir sinafta ogrencilerin 18 tanesi futbol kursuna, 8 tanesi hem
futbol hemde basketbol kursuna gidiyor. Sinifin mevcudu 34 ise sadece basketbol
kursuna giden kac 6grenci vardir?

Cozim: A kiimesi futbol kursuna gidenler, B kiimesi basketbol kursuna giden
ogrenciler kiimesi olsun. Bu halde AN B ise hem futbol hemde basketbol kursuna
gidenlerin kiimesidir. Ayrica s(A) =18, s(ANB) =8, s(AUB) = 34 diir. Burada
s(B) sorulmustur.

s(AUB) = s(A) + s(B) — s(AN B) egitliginden,

34 = 18 4+ s(B) — 8 egitliginden s(B) = 24 elde edilir. Sadece basketbol kursuna
giden égrenci sayisi 24 —8 = 16 dur. Dikkat edilirse s(B) sadece basketbol kursuna

giden ve hem basketbol hemde futbol kursuna giden égrenci sayisini icermektedir.

Birlegimin kesigim {tizerine, kesigimin birlegim iizerine dagilma ozelligi asagidaki

gibidir:
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Sekil 9: A ve B gibi iki kiime i¢in A\B ve B\ A durumlar

1. AU(BNC) = (AUB)N (AU B).

2. AnN(BUC)=(ANB)U(ANB).

10.3.3 Fark islemi

A ve B iki kiime olsun. A da olan B de olmayan elemanlarin olusturdugu kiimeye

A fark B kiimesi denir ve A\ B ile gosterilir.

Ornek 10.3.7 A = {a,b,1,2,2} ve B = {0,a,3,y,2} olsun. A\ B, B\ A
ktimelerini bulunuz.

Cozim: A\ B ={b, 1,2}, B\ A=1{0,3,y} dir.
Ornek 10.3.8 Z\ Z~ = Z+ U {0}, Z6\ 2T = 2%, Z\ Q = ¢
Farkin liste bi¢iminde yazimi

A\B={x: z€ A ve x ¢ B}.

Sekil 9 de A ve B gibi iki kiimenin fark ile olugabilecek durumlarin Venn gsemasi

gosterimleri verilmigtir.

a) Sekil 9 in (a) kisminda A\B kiimesi kirmizi, B\A ise mavi renk ile

renklendirilmigtir.

b) Sekil 9 in (b) kisminda B kiimesi ayn zamanda A nin iginde vardir(A C B).

Bu durumda A\ B kiimesi mavi renk ile renklendirilmistir. aciktir.

c) Sekil 9 in (c) kisminda A ve B kiimelerinin hi¢ ortak elemanlar1 olmadigindan

A\B = A ve B\A = B oldugu agiktir.
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Sekil 10: E evrense kiime ve A C FE kiimesi icin A’ kiimesi nin Venn semasi
gosterilmistir.
10.3.4 Bir kiimenin tiimleyeni

E evrensel kiime(belirledigimiz herseyi iceren kiime) ve A da F kiimesindeki bazi
elemanlarm olusturdugu bir kiime olsun. Acgiktir ki A C E dir. A da olmayan F
de olan elemanlarin olugturudugu kiimeye A nin tiimleyen kiimesi denir ve A’ veya

A€ ile gosterilir.

Ornek 10.3.9 E = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} ve A = {0,2,4,6,8) olsun. A’ =?
Cozim: A ={1,3,5,7,9}.

Ornek 10.3.10 E = Z ve A = Z*, B = 7% olsun. Bu durumda A' = /.
B' =7T dir.

Tiimleyenin liste biciminde yazimi
A={x: v ¢ A ve v € E}.

Sekil 10 de E evrel kiime, A C F kiimesi i¢in A’ kiimesi nin Venn semasi

gosterilmigtir.
Ornek 10.3.11

E =1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} ve A = {0,1,5,6,8,9}, B = {0,3,4,7,8} olsun. Bu

kiimeleri Venn gemas1 yardimiyla gosterimi Jekil 11 de gosterilmistir.
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Sekil 11: Ornek 10.3.11 in ¢oziimii
Tiimleyen ile kesisim arasinda 6énemli bir sonug agagidaki gibi verilir:
A\B=ANPK

Yukaridaki 6rnegi kullanarak bu sonucu dogrulayiniz. De-Morgan kurallar1 diye

bilinen tiimleyen ile ilgili onemli iki ozellik agagidaki gibidir:
1. (AuB) =A'nPB.

2. (ANB) = A/ UB.

10.3.5 Araliklar

a ve b herhangi iki say1 ve a < b olsun.

1) [a,b] = {z:a <z <b} CR kilmesine a-b kapali aralig1 denir.

2) (a,b) ={z:a <z <b} CR kiimesine a agik b kapal aralig1 denir.
3) [a,b) ={z:a <z < b} CR kiimesine a kapali b agik aralig1 denir.
4) (a,b) = {z:a <z < b} CR kiimesine a-b agik araligi denir.
Ayrica 6zel olarak [a, 00) ve (—o0, b] kiimeleri

5) [a,00) ={z€R:x>a} CRve(—00,bl={zeR: 2 <b} CR

ile tanimlanir.
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a [a,b] kapaliaralig b
— 5
a (a,b) agk aralif b

Sekil 12: Kapali ve acik aralik

Ornek 10.3.12 4 = [—1,3), B = (0,4] araliklar verilsin. Buna gére AU B,
AN B, A\ B kiimelerini bulunuz?
Céziim: AUB = [~1,4], ANB =0,3), A\ B = [~1,0)]

Ornek 10.3.13 A = [—3,2) olsun. Bu halde ZN A = {—3,—2,—1,0,1} dur.
Problemler

1. A={z:2<z<4,x€Z}ve B={zr:—-3<zx <3} olsun. Bu durumda

AUB, ANB, A\ B kiimelerini bulunuz. Bu kiimelerin Venn gemasini ¢iziniz.

2. A=1{-4,-2,0,2,3,4,8,9,10,11,12} olsun. B ={z € A: x = 4k, k € Z}
ise s(B) yi hesaplayniz.

3. E=Rise Q =7
4. A\ (A\ B) kiimesini Venn semasi ¢izimi ile belirleyiniz.

5. AU(BNC), AU(C—B), (AuB)\ (BNC)) kiimelerini Venn gemasi ¢izimi

ile belirleyiniz.
6. A=1{1,2,3,4,5} kiimesinin 2 yi iceren kag tane alt kiimesi vardir?
7. A=1{1,2,3,4,5} kiimesinin 2 ve 4 i igeren kag tane alt kiimesi vardir?
8. A=1{1,2,3,4,5} kiimesinin 1 i igermeyen kag tane alt kiimesi vardir?

9. A=1{1,2,3,4,5} kiimesinin 1 i ve 3 i igermeyen kag tane alt kiimesi vardir?
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A ={1,2,3,4,5} kiimesinin 1 i igeren, 3 i icermeyen ka¢ tane alt kiimesi
vardir?

A ={1,2,3,4,5} kiimesinin 1 i ve 2 yi iceren, 3 i igermeyen kag tane alt

kiimesi vardir?

A = {Ali,elma,Q,;0,1,a} kimesinin 4 elemanh alt kiimelerinin kag

tanesinde

(a) Ali bulunur?
(b) 1 bulunur, @ bulunmaz?

(¢) ©,a bulunur?

A = {Ali,elma,Q, 0,1, a} kiimesinin alt kiimelerinden kag tanesi X = {Q, a}

kiimesini icerir?

A ve B iki kiime olsun. s(A) = 14 ve s(B) = 8 ise s(A U B) kiimesinin

eleman sayisi en fazla ve en az kagtir?

A ve B iki kiime olsun. s(AU B) = 15 ve s(A) =9 ise s(A N B) kiimesinin

eleman sayisi en fazla ve en az kagtir?
s(AUB)=15ve s(B\ A) =8 ise s(A) y1 bulunuz.

E ={a,1,b,3,¢,5,ali} ve A= {a,ali,3,¢,5}, B=1{1,a,ali,c,3} olsun. Bu

kiimeleri Venn semas1 yardimiyla gosteriniz.
7, tamsayilar kiimesi olmak iizere
A={8n|4<n<TneZ}, B={2m+1[3<m<8meZ}
kiimeleri verilsin. A\ B, AN B kiimelerini belirleyiniz?
8 elemanli bir kiimesinin en fazla 3 elemanli alt kiimelerinin sayis1 kagtir?

A=[1,3)Uu{-1} ve E = R ise A nimn tiimleyen kiimesini bulunuz. Reel

eksende bu kiimeyi gosteriniz.
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Sekil 13: Kiimelerle ilgili problemler i¢in basit bir gekil

10.4 Kimeler yardimiyla bazi problemlerin ¢oziimiu

Voleybol ve Futbol kursuna giden 6grencilerin bulundugu bir simif diistinelim. Sekil
13 de E evrensel kiimesi bu simifi gostermek iizere A kiimesi Voleybol kursuna
giden, B kiimesi Futbol kursuna giden ogrencileri gostersin. x,vy, z,t birer dogal
say1 olmak tizere Jekil 13 yardimiyla;

Hicbir kursa gitmeyen 6grenci sayist ¢,

Voleybol kursuna giden ogrenci sayis1 = + vy,

Futbol kursuna giden ogrenci sayisi y + z,

Hem Voleybol hemde Futbol kursuna giden ogrenci sayisi vy,

Sadece Voleybol kursuna giden ogrenci sayisi z,

Sadece Futbol kursuna giden ogrenci sayisi z,

Smiftaki 6grenci sayis1 x + y + z + t,
dir.

Ornek 10.4.1 Voleybol yada Futbol kurslarindan en az birine giden ogrencilerin
olusturudugu bir simifta 24 kisi vardwr. Futbol kursuna 14 kisi gittigine gore sadece
Voleybol kursuna giden ogrenci sayisint bulunuz.

Coziim: Cozim igin Sekil 77 i kullanalim. Bu sinifta ogrenciler Voleybol yada
Futbol kurslarindan en az birine gidiyor ise hicbir kursa gitmeyen 6grenci saiyist

sifirdir. Yanit = 0 dur. Sinaf mevcudu 24 ise x+y+z+t = 24 dir. Futbol kursuna
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14 kigi gittigine gore y+ z = 14 dir. Sadece Voleybol kursuna giden ogrenci sayist
olan x sorulmaktadwr. Elde esitliklerden;

t=0wser+y+z=24vey+z=14 1ise

x+14 =24, x = 14 dur.

Ornek 10.4.2 Sinaf mevcudu 28 olan bir sinifdaki ogrenciler Voleybol ve Futbol
kurslarina gitmektedir. Futbol kursuna 16 kigi ve Voleybol kursuna 18 gittmektedir.
Bu sinafta hicbir kursa gitmeyen 6grenci sayist 2 ise her iki kursa giden ogrenci
sayrsine bulunuz.
Cozim: Cozum icin Sekil 13 1+ kullanalim. Hicbir kursa gitmeyen ogrenci sayist 2
ise t =2 dir. Svnaf meveudu 28 ise v +y + 2+t = 28 dir. Futbol kursuna 16 kisi
gittigine gore y + z = 16 ve Voleybol kursuna 18 kisi gittigine gore x +y = 18 dir.
Her iki kursa giden ogrenct sayist olan y sorulmaktadir. Elde esitliklerden,
t=2isex+y+ z=26 dir.
y+ 2z =16 ise x = 10 dur.

x =10 1se x +y = 18 oldugundan y = 8 dir.
Problemler

1. Bir smiftaki 6grenciler Ingilizce ve Almanca kursunlarindan en az birine
gitmektedir. Sadece Ingilizce kursuna giden 6grenci sayisi, sadece Almanca
kursuna giden 6grenci sayisinin iki katina egittir. Her iki kursa giden ogrenci

sayis1 12 ise sadece Ingilizce kursuna giden kag 6grenci vardir?

10.5 Kartezyen Carpim Kiimeler

Tanim 10.5.1 A ve B bostan farkl kiumeler olmak tizere A ve B nin kartezyen

carpim kiimesi A X B
Ax B=1{(a,b):a€ Abe B}
ile tanimlanar.

Bu tanimdaki (a,b) eleman yapisina sirali ikili denir. Tamimdan da anlagilacag

tizere A x B kiimesinin eleman yapisindaki sirali ikililerin birinci bilegeni A’dan,
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ikinci bileseni B kiimesindendir. A x B kiimesi bu sekilde yazilabilecek biitiin
siral ikililerin kiimesidir. Ayrica (a,b) = (¢,d) ise a = ¢ ve b = d dir. Yani iki
sirali ikilinin egit olabilmesi i¢in birinci ve ikinci bilegenlerin bir birine esit olmasi

gerekmektedir. A yada B kiimelerinden en az birisi bos kiime ise A x B = () dir.

Ornek 10.5.2 A = {a,b,c}, B = {1,2} olmak iizere A x B kiimesini bulunuz?
Ciziim: A x B = {(a,1), (a,2), (5,1), (0.2), (1), (c.2)}.

A x B kiimesinin grafik gosterimi yatay eksende A kiimesi, dikey eksende B
kiimesinin elemanlar1 gosterilmek tizere A x B kiimesinin elemani olan her bir
(a,b) ikilinin birinci 6gesi yatayda, ikinci 6gesi dikeyden segilerek (dik olacak
sekilde) bu iki elemanin kesigtigi nokta olarak gosterilir. Bu gekildeki biitiin (a, b)
ikililerinin (noktalarin) gésterimine A x B’nin grafigi denir. A x B’nin herhangi
bir alt kiimesinin grafigide bu sekilde gosterilir. Figiir 14’de {(a, 1), (b,2), (¢, 3)}
kiimesinin grafigi verilmistir. Biz genelde, ozellikle fonksiyonlar konusunda A =
B = R yada reel sayilarin herhangi bir alt kiimesinde calisacagiz. Yatay ve
dikey eksenleri reel say1 ekseni olarak aldigimizda bu iki eksenin kesigim noktasi
0 noktalarim {ist iiste gitirecek sekilde konumlandirilir ve bu noktaya orjin (0, 0)
denir. Boylece R x R (yada R? diizlemi, iki boyutlu ¢klid uzay1) olugturulmus olur
(Figiir 15). Burada yatay eksen z-ekseni, dikey eksen y-ekseni olarak isimlendirilir.
Bir (z,y) ikilisi R?’de sadece bir noktay1 ve bir nokta sadece bir tane ikili ile temsil
edilir. Bir A(a,b) noktasmin yerini belirlerken, x = a noktasindan y eksenine bir
parelel dogru ve y = b noktasindan x-eksenine bir paralel bir dogru ¢izilir. Bu iki

dogrunun kesistigi nokta A(a, b) noktasidir (Figiir 16).

Ornek 10.5.3 R x {2} kimesini belirleyip grafigini ¢iziniz.
Cozum: R x {2} = {(z,y) :x € R,y =2} = {(z,2) : 2z € R}. Rx {2} "nin
grafigi Figur 17’da verilmistir.



Sekil 14: A x B’nin bir alt kiimesinin grafigi

0.5

1.5

05 1

ekil 15: R x R’nin erafigi (R? diizlemi
grallg

y ekseni

¥ ekseni

Sekil 16: A(a, b) noktasi
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Sekil 17: R x {2} kiimesinin grafigi

A x B kiimesi B x A kiimesine genelde egit degildir. A = {2} ve B = {2} alinirsa
Ax B ={(2,2)} = Bx Adir. Fakat C = {a} almrsa A x C = {(2,a)} ve
C x A={(a,2)} oldugundan A x C' # C x A oldugu agiktir.

Problemler

—_

. n ve m dogal sayilar olmak iizere A = {1,2,....,n} ve B = {1,2,3,...,m}
olsun. s(A x B) =7

\)

. A=1{-1,0,1} ve B = {1,2,3} olmak iizere A x B kiimesini bulunuz ve

grafigini ¢iziniz.

w

. {2} x R kiimesini ¢iziniz.

e~

. {2} x [—1,1] kiimesini ¢iziniz.

5. [1,3] x [1,2] kiimesini ¢iziniz.
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11 ESITSIZLIKLER

11.1 Reel Sayilar

Rasyonel sayilar ve Rasyonel olmayan sayilar (irrasyonel sayilar) bir araya gelerek
reel sayilar1 olustururlar. Hatirlanirsa

a

Q={;:abeZb#0}

oldugunu soylemistik. Ayrica N C Z C Q oldugunu gormiistiik. Ayrica iki tam

say1 arasinda bagka bir tam say1 yoktur. Fakat a ve b iki rasyonel say1 olmak iizere

a+b
2

a < <b

oldugundan iki rasyonel say1 arasinda sonsuz tane say1 vardir. Yine fakat rasyonel
sayilar say1 dogrusunu dolduramazlar. Ornegin /2 sayis1 rasyonel sayilar kiimesine
ait degildir. Bu gibi sayilara Irrasyonel sayilar denir ve I ile gosterilir. Kokli
sayilar, 54+ v/2, 4/5, e, m,vs. sayilar da bu kiimeye dahildir. Reel sayilar kiimesi

R ile gosterilir ve

R=QUI

dir.

11.2 Esitsizlik

Reel sayilar siralamaya imkan veren sembollere(kurallara) esitsizlik denir. Genel
olarak bu kurallar daha once bildigimiz <, >, <, > dir. Buradaki egitsizliklerin

baz1 temel ozelliklerini agagidaki gibi verebiliriz:

1) 2 < yise x Fa < yFa dir. Yani bir esitsizligin her iki tarafina ayni sayi

eklenip cikarilabilir.

Ornek 11.2.1 a) 1 < 3 oldugu biliyoruz. Her tarafa 5 eklersek 6 < 8 elde
edilir.
b) z > 6 ise x + 7 > 13 dir.

c) y>—-2isey+4 enaz2 dir. Cinkiy+4>2 dir.



2) Bir esitsizligin her tarafi sifirdan farklh bir say ile ¢arpilip boliinebilir.

x < y olsun. Bu halde

. X .
a) a>018eaaj<ayveya—<gd1r.
a a
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b) a < 0 ise ax > ay veya l > Y dir. Dikkat edilirse burada esitsizlik yon
a a

degistirmistir.

Ornek 11.2.2 a) 2 < 3 oldugundan her taraf 5 ile ¢carparsak 10 < 15 elde

edilir.
b) —4 < =2 bu egitsizligi —2 ile ¢arparsak 8 > 4 dir.

c) —10 < —6, —2 ile béliniirse 5 > 3 elde edilir.

3) Ay tip esitsizlik olmak kaydiyla esitsizlikler taraf tarafa toplanabilir. x <y

vea<bisex+a<y+bdir.

Ornek 11.2.3 1 <z <3ve—-2<y<2olsun. Buna gore x +y nin kac

degeri tam sayidar.

Cozim: Fgitsizlikler taraf tarafa toplanirsa —1 < x +y < 5 oldugunda

—1,0,1,2,3,4,5 degerlerini alabilir.

4) 0 < a < 1 iken a" < a, (n > 1 dogal say1) ozelligide oldukga kullanigh bir

ozellikdir.
Ornek 11.2.4 a) ~ < 1 oldugund <1>2 L oL
rn 2. - -} == <= dir
e a) J oldugundan | 5 1 <5 dir
1 N2 1 1
b) —3 < 1 oldugundan (— §> =93> "3 dir.

1 1
5) a ve b porzitif sayilar ve a > b olmak tizere — < i
a
.. 5 1 1
Ornek 11.2.5 4 > 2 oldugundan 1 < 5 dir.

6) a,b,c,d pozitif sayillar a < b ve ¢ < d ise ac < bd dir.

7) Dikkat edilirse a > b iken her tarafa —b eklersek a — b > 0, her tarafa —a

eklersek b — a < 0 elde edilir.
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Ornek 11.2.6 z <0 < y ise asagidakilerden hangileri dogrudur?

a) Ty _r V4 Y yazilabilir ve J < 0 oldugundan 4 > 0 dir. Boylece
x r x x x

esitsizlik dogrudur.

b) <0<y ikeny—x >0 vex <0 dir. Bu halde x(y — z) < 0 dur. Boylece

esitsizlik yanlistur.

Ornek 11.2.7 z > y ve z < 0 ise asagidakilerden hangileri daima dogrudur?
a) vz+yz>0

z oz
c) zz <yz

Cozim:

a) Burada x = —1 > =2 =y ve z = =2 albirsa xz +yz =2+4 =6 > 0 dur.
Fakat v =2 > 1=y ve z = =2 alimrsa xz+yz = =4+ (=2) = —6 < 0 dor-.

FEsitsizlik her zaman dogru degildir.

b)) r=4>2=yvez=-2 almzrsazz—2<—1:gdir. r=-2>-4=y
z

z
ve » = —2 almarsa & =1 <2 = 2 dir. xT=2>-2=yvez = —2
z z
alimirsa = —1 <1l= Y dir. Bu durumiar goz onune alindiginda egitsizlik
z z

her zaman dogrudur. Ayrica x > y iken her tarafi z < 0 sayisina bolersek

x
esitsizlik yon degistirir ve — < Y elde edilir.
z oz

c) b)’dekine benzer sekilde xz < yz her zaman dogrudur.
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11.3 Birinci Dereceden Esitsizlikler

a ve b bilinen sayilar, x bilinmeyen say1 olmak tizere ax+b bigiminde ifadeler igeren
esitsizliklere birinci dereceden esitsizlik denir. Bu tip esitsizliklerin ¢oziimii birinci

dereceden denklemlerin ¢oziim yontemine benzemektedir.

Ornek 11.3.1 az +b < ¢ esitsizliging ¢ozelim.

Cozum:

ar+b < ¢

ar < c—5b
c—b

a

c—>b

a

a pozitif ise x <

a negatif ise x >

Ornek 11.3.2 22— 6 > 4 esitsizliginin ¢ozum kiumesini bulunuz.

Cozim:

2r — 6

v
W

2z

v

4+6

2x

v

10

&
v
ot

Bu egitsizligin ¢ozim kimesi aralik olarak C.K. = [5,00) yazlabilir.

Ornek 11.3.3 0<3z+6<9 esitsizligini ¢ozelim.
Cozim: 0 < 3x4+6 < 9ise 0—6 < 3x < 9 — 6 yazlabilir. Buradan
—6 < 3x < 3 elde edilir. Her taraf 3’e bolinirse ¢ozim —2 < x < 1 olarak elde

edilir. Aralik olarak Q. K. = [—2,1] yazlur.

Ornek 11.3.4 = + g < % — x4 1 esitsizliging ¢oziniz.
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Cozim:
P L
T+ = — x
2 4
r xT—2
2 - — < 1
x—|—2 1
8 20 — (x — 2
x + a:4(x ) - 1

8r+2r—(r—2) < 4

IYr+2 < 4
9r < 2

- 2

x’ —

9

FEsitsizligin ¢ozim kiimesi C.K. = (—00,2/9).

Ornek 11.3.5 1 —8<3r—4<2x—2 esitsizliginin ¢ozum kiumesini bulunuz?
Cozim: Boyle bir soruyu cozerken oncelikle iki kistma ayirmak gerekir.

Verilen esitsizligi x — 8 < 3x — 4 ve 3v — 4 < 2x — 2 olmak tuzere iki kisma

ayrralim. Bu ki esitsizligin cozim kimelering bularak her ikisinide saglayan yani

ikisinin ara kesiting bularak istenilen elde edilmis olur.

a) x — 8 < 3z — 4 egitsizliginden 2 — 8 < 3x —x, —6 < 2z, —3 < x elde edilir.

Bdylece bu par¢anin ¢ézim kiimesi [—3,00) araligudar.

b) 3z — 4 < 2z — 2 esitsizliginden 3v — 2x < 4 — 2, x < 2 elde edilir. Bdylece bu

kisman ¢ozim kiimesi (—oo, 2] araligudur.

a) ve b) esitsizliklerinin her ikisininde saglandige aralik [—3,2] araligidir. Sonug

olarak egitsizligin ¢ozim kiimesi [—3,2] araligidar.
Boliim Problemleri

1. a®* <aveb>1iken ab > 0 ve ab > a esitsizlikleri dogru mudur?
2. a®> < 1ve x>y ise ax ile ay yi siralaymiz.

3. x>y, y.2>0vex?—yx >0 ise xyz > 0 dogru mudur?

a —

b+1

a
4. a > b>1 ik <1
a 1enb_1 ,

> 1 ifadelerinin dogrulugunu inceleyiniz.



10.

11.

12.

13.

14.
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a, b, ¢ pozitif o.1i. 2a = 3b ve 4b = 5c¢ ise a, b, ¢ yi siralaymiz.

a b c . b e vi |
— = — = — ise a, b, ¢ yi siralayiniz.
0,1 04 o033 0 Y
0,20 = —— = ise a,b,c yi sial
a=— = ——ise a,b, cyi siralayiniz.
Y 0’ 4 O’ 3 » y y
n+2 1 .. o
7 < 3 esitsizligini saglayan n dogal sayilarinin toplami kagtir?

2z < 3(1 — z) + z esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
4x — 6 4 2(—3x) < 0 esitsizliginin ¢6ztim kiimesini bulunuz.
1 <2z — 1 < 4 egitsizligini ¢oziiniiz.

2v _w e eee s e e

3 > 5 + 1 esitsizligini ¢oziiniiz.

2?2 > 0 esitsizliginin ¢oziim kiimesini bulunuz.

x? >4 esitsizliginin ¢oziim kiimesini bulunuz.
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12 IKINCI DERECEDEN DENKLEMLER ve
ESITSIZLIKLER

12.1 Bir Bilinmeyenli Ikinci Dereceden Denklemler

Bir bilinmeyenli ikinci dereceden bir denklemin en genel yapisi a # 0 olmak {izere
ar’ +br+c=0

seklindedir. Burada a, b, ¢ bilinen sayilar ve x bilinmeyen sayidir. Bu denklemin

en genel ¢oziim kuralini vermeden once iki basit durumu inceleyelim.

12.1.1 b =0 durumu

b = 0 iken denklem az? = ¢ halini alacaktir. Bu denklemin ¢oziimii;

. C C
ar’? =cise r? = —vexr =4,/—
a a

dir. Burada 2?2 her zaman pozitif oldugundan ¢ ninda pozitif olmas1 gerektigine
a
dikkat edilmelidir. Ayrica, (—z)? = 22 oldugundan bu tip bir denklemin biri pozitif

biri negatif iki farklh ¢oziimii vardir.

Ornek 12.1.1 22 = 25 denkleminin cozumunt bulalim.
Cozim: (—5)% = 25 ve 5* = 25 oldugundan bu denklemin ¢ozimi x =5 ve x = —5

dar.

Ornek 12.1.2 22 = 4 denkleminin cozumunt bulalim.

Céziim: x> =4 ise v = V4 ve x = —/4 diir. Buradan z =2 ve x = —2 dir.

Ornek 12.1.3 922 = 16 denkleminin cozumunt bulalvm.

16 16
Céziim: 92% = 16 ise 2% = n dur. Buradan x = £/ n oldugundan denklemin
. 1 4 .
cozumi x = 3 ve x = —— dur.

3

Ornek 12.1.4 222 =5 denkleminin cozumunt bulalim.

5) 5)
Cozim: 22> =5 ise 2® = 3 dur. Denklemin ¢ozimi x = \/; ve x = —\/; diir.
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12.1.2 ¢=0 durumu

¢ = 0 ise denklem ax? + bx = 0 halini alir. Bu denklemin ¢oziimleri;
ar? + bxr = 0 ise z(azx + b) = 0 dur.
Buradan z = 0 veya axz + b = 0 dir.

b
Boylece denklemin ¢oziimleri x = 0 ve x = —— duir.
a

Ornek 12.1.5 22+ 2z = 0 denkleminin cozimint bulalim.
Coziim: x*>+x =0 ise z(x+1) = 0 dur. Buradan x =0 ve x +1 =0 dir. Boylece

denklemin ¢ozimleri x =0 ve x = —1 dir.

Ornek 12.1.6 22 — 4z = 0 denkleminin cozimint bulalim.
Cozim: *—4x = 0 ise x(x—4) = 0 dir. Buradan v = 0 ve x —4 = 0 diwr. Boylece

denklemin ¢ozumleri x =0 ve x = 4 dur.

Ornek 12.1.7 322 — 6z = 0 denkleminin cozumunt bulalim.
Cozim: 3x* — 6z = 0 ise x(3x —6) = 0 dwr. Buradan x = 0 ve 3z — 6 = 0 dar-

Boylece denklemin ¢ozumleri x =0 ve x = 2 dir.

Ornek 12.1.8 222 + 3z = 0 denkleminin cozumunt bulalim.
Cozim: 22° + 3z = 0 ise x(20 4+ 3) = 0 dw. Buradan x = 0 ve 22+ 3 = 0 dur.

3
Boylece denklemin ¢ozimleri x =0 ve x = —5 dir.

12.1.3 ax® + bx + ¢ = 0 denkleminin ¢oziimii

Bu kisimda, ax? + bz + ¢ = 0 denkleminin coziimlerinin varligini inceleyip bulunus
seklini verecegiz. Oncelikle az?+bz+c = 0 denkleminin ¢éziimiinlerinin durumunu
a = 1 i¢in inceleyelim:

b, b
r+br+c=@+=) " ——+c=0

2 4
b, b
($+§) 7 ¢
b, b*—4c
($+§) =

1
[y
Do
=~ |
N
o
I
S
[N
ad
I
o
<
@D
S
+
S
|
[y
no
N
NG
o
|
|
S
[N}
N1
N
o

Bu halde z + g

yazilabilir. Buradan
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1. b*—4c > 0 ise verilen denklemin iki farkl reel say1 ¢oziimii vardir. Bu ¢oziimler

b+ Vb —de —b— b —4c
B 2

ve Ty =
2

X1

dir.

2. b?> — 4c¢ = 0 ise verilen denklemin bir tek coziimii vardir. Bu ¢oziim

dir.
3. b? — 4c < 0 ise verilen denklemin bir reel say1 coziimii yoktur.

En genel olarak az? + bz + ¢ = 0 denkleminin ¢oziimlerin varhigi ve coziimler icin

yukaridaki iglemlerin benzerleri yapilarak agagidaki durumlar elde edilir:
A =b* — 4ac (A delta yada diskriminat diye okunabilir.)

olmak lzere

1. A > 0 ise verilen denklemin iki farkli reel say1 ¢oziimii vardir. Bu ¢oziimler

_ —b+VA —b— VA

ve Ty =

o 2a 2a

dir.

2. A = 0 ise verilen denklemin bir tek ¢oziimi vardir. Bu ¢6ziim

dir.

3. A < 0 ise verilen denklemin bir reel say1 ¢oziimii yoktur.

Ornek 12.1.9 22 — 2z — 3 = 0 denkleminin coztimint bulalim.

Cozim: a=1, b= —2 ve c = —3 oldugundan
A=(-2)2-4(1)(-3)=4+12=16

dir. A =16 > 0 oldugundan denklemin iki farkly ¢6zimi vardir. Bunlar



—(-2)—V16 2—-4 -2

T, = — —_ - = _]_
2.1 2 2
—(=2)+V16 2+4 6
x2 = = = — = 3
2.1 2 2

dir.

Ornek 12.1.10 z2+ 5z + 6 = 0 denkleminin cozimiint bulalim.

Coziim: a =1, b=>5 ve c =6 oldugundan

A=(5)2—-4(1)(6) =25 —24=1

dir. A =9 > 0 oldugundan denklemin iki farkly ¢ozimi vardwr. Bunlar

-5—v1 —5-1 -6

— — - = _3
e 21 2 2
—5+v1  —5+1 —4
2.1 2 2

dar.

Ornek 12.1.11 22 + 22 + 1 = 0 denkleminin cozumunt bulalim.

Cozim: a=1,b=2 ve c=1 oldugundan
A=2)2-41)(1)=4-4=0

dir. A =0 oldugundan denklemin bir tek ¢oziumai vardir. Bu ¢ozim

dir.

Ornek 12.1.12 22+ 2z + 3 = 0 denkleminin cozumaunt bulalim.

Coziim: a =1, b= 2 ve c = 3 oldugundan
A=(2)?2-4(1)3)=4—-12= -8
dir. A = =9 < 0 oldugundan denklemin reel sayr ¢ozimi yoktur.

Ornek 12.1.13 22+ 3z + 1 = 0 denkleminin cozumaunt bulalim.

Cozum:

183
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A=(3)?—41)(1)=9—4=5

dir. A =5 > 0 oldugundan denklemin iki farkl ¢ozimi vardir. Bu ¢ozimler

—9-V5 _ —9-V5

T =

21 2
o 9EVE 946
T 21 2

dir.

Ornek 12.1.14 3(3z 4+ 1)2+2(3z + 1) — 1 = 0 denkleminin ¢éziimiinii bulalim.
Coziim: Bu denklemde uw = 3x + 1 donusima ile denklemi u bagl ikinci dereceden

bir denkleme dondisturebiliriz. Bu dontsum ile denklem
3u'+2u—1=0
halini alir. A’y incelersek;
A=22-43(-1)=4+12=16

dir. A =16 > 0 oldugundan denklemin iki farkl ¢ozimi vardwr. Bu ¢oziimlere uy

ve uy dersek,

—-2—-v16 —-2-4

Ul = = = —1
2.3 6
—-24+v16 2 1
u = - = - = =
? 2.3 6 3

olmakla beraber tekrar x degiskenine donmeliyiz. Bunun i¢in v yerine u = 3z + 1
1
yazarsak x1 ve xo ¢ozimleri 3xy +1 = —1 ve 3xs + 1 = 3 denklemlerini cozerek

bulunur. x, ¢ozumini

3$1 + 1 = -1
3?[)1 = =2
2
xrT = —g
Ve Ty COZUMUNIY
3z +1 L
T = -
3
2
To = —5

seklinde elde edilir.
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Ornek 12.1.15 22* — 52771 4+ 1 = 0 denklemini ¢oziiniiz?

Cozim: Bu problemde
2% —52""'+1 = 0
5
(27)% — 52ﬂﬂ+ 1= 0

oldugu i¢in 2 =t donusumi yapalim. Denklem

5t
t?——+1 =0
5+

22 —5t+2 = 0

1
halini alwr. t’ye bagly denklem ¢ozilirse cozimler t = — ve t = 2 dwr. Tekrar x
degiskenine donmek i¢cin:
1
2% = 2 oldugundan x = 1 ve 2% = 3 oldugundan x = —1 ¢cozumleri elde edilir.

Boylece denklemim ¢ozim kiimesi Q. K. = {—1,1} dur.

Ornek 12.1.16 3z + 3 —x = 1 denklemini coztnz?
Coziim: Bu tip sorularda cozime gidebilmek i¢cin oncelikle kokli ifadeden
kurtulmamaz gerekmektedir. Fakat dikkat edilmesi gereken husus kokli ifadenin

tanamly olmasidir. Denklemi tekrardan dizenlersek
V3r+3=z+1

ve 3x + 3 > 0 olmak tizere, her iki tarafin karesini alirsak
32+ 3= (zr+1)?

3r+3=a2>+2x+1

ve boylece x> —x — 2 = 0 elde edilir. Bu halde
-2 -2=(x—-2)(x+1)=0

oldugundan c¢ozumler v = 2 veya ¥ = —1 dir. Bu ¢ozimlerin 3x +3 > 0

esitsizliginide gercekledigini gozlemleyiniz.

Ornek 12.1.17 x|z — 1| = 2 denkleminin tim ¢ézimlerini bulunuz?
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Coziim: Oncelikle mutlak degerden kurtulmamaz gerekmektedir. Bunun i¢in mutlak
degerin icinin pozitif ve negatif oldugu durumlary disinmeliyiz. Mutlak degerin ici
x =1 icin sifirdr.

x > 1 olsun. Bu halde x|z — 1| = 2 egitligi x(xz — 1) = 2 haline doniistr. Bu ise
r?—x—2 = 0 denklemini verir. Denklem ¢ozirilirse r*—z—2 = (z—2)(z+1) =0,
xr = 2 vex = —1 ¢ozimleri bulunur. x = —1 i x > 1 sartim saglamadiging
gozlemleyiniz. Bu durumda ¢cozim x = 2 dir.

x <1 olsun. Bu halde x|x — 1| = 2 esitligi —x(x — 1) = 2 haline donigir. Bu
2

ise x° — x + 2 = 0 denklemini verir. Elde edilen denklemi ¢ozelim:

A=b —dac=1-412=-7<0

oldugundan reel ¢ozim yoktur.

Sonug¢ olarak ¢ozim x = 2 dir.

Ornek 12.1.18 |z||z — 1| = —2% + 1 denkleminin tim ¢éziimlering bulunuz?
Cozim: |x||lx — 1| ifadesini olusturan her bir ¢arpamin isaret durumuna gére

coziimleri incelemeliyiz. x = 0 ve x = 1 de ifade sifirdir. Bu halde

o z < 0isel|z||lz—1| = (—z)(—z+1) = —2*+1 olacaktrr. Buise z*—x = —x*+
1 den 22 —x—1 = 0 esitligini verir. A = b*—4ac = (—1)>—4.2.(-1)=9>0
oldugundan ki farklh kok vardwr. Bu kokler

2.2 4 2

—(-1)++v9 1+3
2.2 4

To = 1

elde edilir. xo = 1 ¢ozimu x < 0 1 saglamadiginin farkinda olunuz. Sonug

olarak r < 0 1se ¢ozum xry = —5 dar.
o © = 0 ise egitlik saglanmaz.

e 0 <z < 1ise|z|]lr —1] = (z)(—x + 1) = —2* + 1 olacaktrr. Buradan
—2?+ax = -2 +1denx =1 elde edilir. x =1, 0 < x < 1 sartim

saglamadigr i¢in ¢ozim degildir.

o v =1 ise denklem saglandigindan x =1 ¢ozumdiir.
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o x> 1isel|z||lzr — 1] = (2)(x — 1) = 22 — x oldugundan 2> — x = —2® + 1
elde edilir. Bu ise 2x* —x — 1 = 0 denklemini verir. A =1—4.2.(—1) =9
oldugundan cozimler

r1 = —=

2
ZE2:1

dir. Fakat bu ¢ozimler x > 1 i saglamaz.

Yukaridaki incelemelerin sonucundan verieln mutlak degerli denklemin ¢ozim

1
kimesi . K. = {—5, 1} dor.

12.2 Kokler Arasindaki Iligki

Ikinci dereceden bir bilinmeyenli bir denklemin kokleri arasinda bazi iligkiler
kurulabilir. 22+ bz + ¢ = 0 denkleminin ¢oziimleri (kokleri) z; ve xq ise 2% +bx +c

polinomu (x — 1) ve (x — x9) ile boliiniir. Polinomlardaki iglemlerden
22 +br+c= (v — 1) (r — 29)

olmahdir. Sag taraftaki carpma yapilirsa

2

2+ br +c= 2% — (21 + T2)1 + 2129

ve polinomlarin esitliginden

$1+$2:—b

ve

TiTo = C

elde edilir.
Genel olarak, benzer bir mantikla az? 4+ bx + ¢ = 0 denkleminin ¢oziimleri (kokleri)
Ty ve Xq 1se
Ty + T = -
ve

c
12 = —
a

dir.



188

Ornek 12.2.1 222 — 3z — 4 = 0 denklemininin kékleri T1 ve Ty 1se T1 + Ty ve

x1.79 Yi bulunuz?

Cozim: Denklemden a = 2, b = —3 ve ¢ = —4 olduguna gore
PP
PR T 2 2
—4
Il.‘TQ:—I?:—Q
dir.

Ornek 12.2.2 224+ ma+m—4 = 0 denkleminin kékleri toplama kokler ¢arpimina
esit ise m kactir?

Coziim: Denklemden

m
I + L9 = —— = —T
m—4
r1.X9 = — = T
oldugundan
m m—4
11
dwr. Bu esitlik ¢ozulirse —m =m — 4, —2m = —4, m = 2 olarak bulunur.

Ornek 12.2.3 22 — 2z +m — 1 = 0 denkleminin kékleri T ve Ty olmak tzere
kokler arasinda x1 — 2xe = —4 iliskisi varsa m degeri kagtir?

Cozim: Verilen denklemden

b —2
$1+$2:——:——:2
a 1

elde edlilir. Boylece denklemain kokleri ile ilgili

[L’1—|—I2=2

X1 —ZZEQ =4

denklem sistemi elde edilir. Bu sistem cozuldugiinde xo = 2 dir. xo = 2 kok oldugu

icin denklemi saglamas: gerektiginden, 2% — 2.2 +m — 1 =0 ise m = 1 bulunur.
Boliim Problemleri

1. 22 — 5z 4+ 4 = 0 denklemini (varsa) ¢oziintiz?
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2. 32 — 22 — 5 = 0 denklemini (varsa) ¢oziiniiz?
3. 22 — 2max + 5 = 0 denkleminin bir kokii —1 ise m kactir?
4. v/x — 3 —x = —1 denkleminin ¢oziim kiimesini bulunuz?

5. 22 — mx +m — 2 = 0 denkleminin tek bir kokii varsa m hangi degerleri

almalidir?

6. v2x — 1 — 3z = 4 denkleminin ¢oziim kiimesini bulunuz?

7. V2x + 3 — v/x — 1 = 4 denkleminin ¢oziim kiimesini bulunuz?

8. 22 — 3mx +m — 4 = 0 denkleminin bir kokii diger kokiiniin iki kat1 ise m yi

bulunuz?

9. 22 4+ mx +m + 2 = 0 denkleminin kokleri toplami sifir ise m kactir?

12.3 Ikinci Dereceden Esitsizlikler

Bu boliimde az? + bz + ¢ > 0 veya az? + bx + ¢ < 0 esitsizliginin ¢oziim
kiimesini aragtiracagiz. Bu ve buna benzer esitsizlikler ¢oziiliirken igaret incelemesi
yapilmalidir. Bunun igin sol taraf olabildigince ¢arpanlara ayrilmalidir. Miimkiinse
sol taraf ax 4 b formundaki polinomlar cinsinden yazilmalidir. Daha sonra sonucu
veren igsareti bulmak icin her bir carpanin alt araliklardaki igsaretlerinin ¢arpimi
ile istenilen kogulu gercekleyen aralik belirlenmelidir. Bu durumu orneklerle

aciklayalim.

Ornek 12.3.1 22— 2z > 0 esitsizliginin ¢ozium kiumesini bulunuz?

Coziim: 2% — 2z > 0 ifadesini x(x — 2) > 0 yazabiliriz. Sonucun pozitif olmas
i¢in her iki carpamin ya pozitif yada negatif olmasy gerekmektedir. Bu durumlar:
inceleyebilmek i¢cin asagida verilen isaret tablosunu yapmak kolaylhk saglayacaktor.
Oncelikle verilen ifade x = 0 ve x = 2 de sifirdur. Tabloda x ve x —2 carpanlarmn
wsaretleri alt araliklarda belirlenmis ve en son satirda ise bu tki carpanin ¢arpimanan
wsarett alt araliklarda belirlenmistir. Tablodan elde edilenlere gore esitsizligin ¢ozim

kiimesi C.K.
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C.K.= (—00,0] U0, +00)

olarak elde edilir.

T r<0lz=0|0<ax<2|2x=2|2>2

x — 0 + + +

r(r—2)| + 0 — 0

Ornek 12.3.2 22— 2z —3 <0 esitsizliginin ¢ozim kiumesini bulunuz?
Coziim: Esitsizligi ¢carpanlara ayvrarak (x — 3)(z + 1) < 0 yazabiliriz. Her bir
carpanin isareting x in degerlerine gore belirleyip ikt terimin ¢arpimiman isareting

belirleyelim. Bu islemler asagidaki tabloda verilmistir. Tablodan ¢ozim kimesi

CK.=(-3,1)
agik aralguidor.
x r<—-1l|lz=-1|-1<z<3|z=3|2>3
r—3 - - - 0 +
r+1 — 0 + + +
(x=3)(z+1) + 0 — 0 +

Bu orneklerdeki mantigi daha fazla terimin carpimi yada boliimii seklinde
ifade edilen egitsizliklere uygulayabiliriz. Yukaridakine benzer sekilde her bir
carpanin alt araliklardaki isareti bulunarak verilen ifadenin alt araliklardaki igareti

belirlenir.

Ornek 12.3.3 (22 — 4)(22 — 3z) < 0 esitsizliginin ¢ozim kimesini bulunuz?
Coziim: Verilen ifade (v? —4)(2* —3z) = (v —2)(z+2)z(x —3) seklinde ¢arpanlara
aywrabiliriz. Bu ifadenin her bir ¢carpaniny diusundigimizde x = —2,0,2, 3 de ifade

sufurdur. Isaret tablosunu yaparsak, buna gore

CK.=[-2,00U23]
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dar.
T < -2 |z=-2| 2<z<0|2=0|0<2x<2 |z=2|2<z<3 | z=3 >
x—2 - - - - - 0 + + +
T+2 - 0 + + + + + + +
x - - - 0 + + + + +
z—3 — — — — — — — 0 +
(@-oe-s | + | o [ - [of + [o] - [ol]+
- T+ 2 e
Ornek 12.3.4 > 0 egitsizliginin ¢ozim kimesini bulunuz?
(x —1)(x+1)

Coziim: Bu ornekte x—1 ve x+1 payda da oldugu i¢in bu ifadeler sifir olmamalidar.
Verilen ifade x = —1 ve x = 1 de tanimsizdar. f§aret tablosu asagida verilmistir.

Tabloya gore ¢ozim kiimes:

CK =[-2,-1)U(1,+00)

dir.
T r< -2 |z=-2| 2<zx<—-1 r=-—1 -1<a<1 =1 z>1
T+ 2 — 0 + + + + +
T+1 — — - 0 + + +
r—1 - — — — - 0 +

2
7$+ - 0 + tanimsiz — tanimsiz +
(z=1(x+1)

12.4 Mutlak Degerli Esitsizlikler

Daha once mutlak deger kavrami ve mutlak degerli denklemler ele alinmigti. Bu
boliimde ise mutlak degerli egitsizlikleri ¢calisacagiz. Bu amagla mutlak degerin
esitsizlikle ilgili ozelliklerini inceleyelim.

Ozellikler: a,b > 0 ve z herhangi bir reel say1 olsun.

i) || < aise —a < o < a dir. Clinkii z > 0 ise |z] = 2 < a, x < 0 ise
|r|] = —x < a ve x > —a dir. Boylece egitsizlik gosterilmis olur. Benzer

sekilde diger egitsizliklerde gosterilebilir.

ii) |z| > aise x > a veya x < a dir.
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iii) a < |z| <bisea <z <bveyaa < —x < bdir. a < —zx < b esitsizliginin

—b < x < —a ile ayn1 oldugunu not edelim.

Ornek 12.4.1 |z| < 4 egitsizliginin ¢ozim kiimesini bulalim.

Coziim: |x| < 4 egitsizliginin ¢ozim kimesi —4 < x < 4 dir.

Ornek 12.4.2 |4z — 8| < 4 esitsizliginin ¢oziim kiimesini bulalim.

Cozim: |4x — 8| <4 ise —4 < 4z — 8 < 4 dwr. Bu halde
—4+8<4r<8+14

1<z<3

elde edilir. Boylece ¢ozim kiimesi
C.K.=11,3]
dar.

Ornek 12.4.3 \/m ifadesinin bir reel sayr olabilmest i¢in x hangi kosulu
gerceklemelidir?

Cozim: \/m ifadesinin tanvmly olmasy i¢in |2x + 5| — 1 > 0 olmalidr.
Bu ise |2x + 5| > 1 egitsizligini verir. Bu egitsizlik 2x +5 > 1 ve 2z +5 < —1

olmast durumunda mimkindir. Bu esitsizlikleri ¢ozersek;
a) 2x+5>1 ise 2x > —4 ve x > —2 dir.
b) 2z +5 < —1 ise 22 < —6 ve x < —3 diir.

Boylece \/|2x + 5| — 1 ifadesi v € (—oo, —3]U[—2,00) = R\ (=3, —2) iken bir reel

sayder.

Problemler

x4+ 2 T
1. + > esitsizliginin ¢oztim kiimesini bulunuz?
r—1"x+1

2. % < 2 esitsizliginin ¢oztim kiimesini bulunuz?

3. (x —3)(x + 1) <0 esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz?



10.

11.

12.

13.

14.

(x —1)%(z 4+ 1) > 0 esitsizliginin ¢éziim kiimesini bulunuz?

(r + 1)% < 7Tz — 3 esitsizliginin ¢oziim kiimesini bulunuz?

dr + 3 e e e e
5 1 > 2 egitsizliginin ¢oztim kiimesini bulunuz?
x J—

< — esitsizliginin ¢oziim kiimesini bulunuz?

r+1 3
x+1>x—1
r—2 " x+3

esitsizliginin ¢oztim kiimesini bulunuz?
|2x| < 8 esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz?

|x — 8| > 6 esitsizliginin ¢dziim kiimesini bulunuz?

|z — 1| + |z + 1| = 2 denklemini ¢6ztimiintiz?

|z — 1]|z 4+ 1| = 1 denklemini ¢éziimintiz?

|22 — 2z| = 1 denklemini ¢oziimiiniiz?

T
T+ 1

| > 4 esitsizliginin ¢oziim kiimesini bulunuz?

193
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13 POLINOMLAR

13.1 Temel Tanimlar

Tanim 13.1.1 aq, aq,..., a, reel saylar ve n bir dogal sayr olmak tzere

Po(z) = ap2™ + ap 12"+ .+ a7+ ag

ifadesine n. dereceden bir polinom denir. Buradaki ag, aq,..., a, reel sayilarina
polinomun katsayilar, en biuyuk n dogal sayisina polinomun derecesi denir. En
buyik dereceli terimin katsayisy a, ’e polinomun bas katsayist ve ag’a da polinomun

sabiti denir.

Bir P(z) polinomun derecesini ifade etmek i¢in kisaca der(P(x)) kullaninz. P, (z)
ifadesindeki x bilinmeyeni gostermek iizere, P, her z reel sayisimi P,(x) ile bir
reel sayiya karsilik getirir. Boylece polinomun bir x noktasindaki degeri bulunur.
Polinomlar1 bundan sonra P, @), R gibi harflerle gosterecegiz. Bir polinom bazen
yukaridaki tanimda oldugu gibi agik¢a bazende bir kag polinomun ¢arpimi seklinde

yazilabilir.

Ornek 13.1.2 P(x) = 223 — 2? — 6 polinomu 3. dereceden bir polinomdur. Yani
der(P(x)) = 37 tiir. x3%in kat sayst 2, 2% 'nin kat saypst —1, x 'nin kat sayst 0 ve
sabit terim —6 dur. xMin kat saypst 2 oldugun bu polinomun bas kat saysy 2 dir.

Bu polinomun x = 2’°deki degerini bulmak icin polinomda x yerine 2 yazmaliyiz.
Yani

P(2)=22"—-2-6
P(2)=6
bulunur.
Ornek 13.1.3 Q(z) = 22— (V2 — 1)z — (2—/2) polinomunu icin Q(v/2) degerini
bulunuz?

Coziim:

QWV2) = (V2 - (vV2-1)(V2) - (2 - V2)
QWV2)=2-(V2-1)(v2) - (2-V2)
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QW2 =2-vV2-2-2+2)
Q(V2) = -2

Ornek 13.1.4 Q(x) = 2™ + 29 dfadesinin bir polinom olmasi i¢in n ne
olmalidur?

Cozim: z’in kuvvetleri birer dogal sayr olmasi gerektigi icinn—1>0ve9—n >0
olmalhdir. n —1>014sen >1,9—n >0 isen <9 oldugundan n, 1 <n <9

sartiny gerceklemelidir.

Tanmimdan goriilecegi iizere bir polinomun kat sayilarinin toplamini bulmak igin
polinomun x = 1’deki degerini, polinomun sabitini belirlemek icin ise polinomun

x = (0’daki degerini bulmak yeterlidir.

Ornek 13.1.5 P(z) = 22* — x + 3 polinomunun katsaylariman toplamini ve
polinomun sabitini bulunuz.

Coztim: P(x)’%in kat saydar 2,—1,3 oldugundan toplami 2 — 1 + 3 = 4°dir.
Polinomun sabiti ise 3 dir. Ayrica P(1) = 2 -1+ 3 = 4 ve P(0) = 3 ile de

bu degerler bulunabilir.

Ornek 13.1.6 Q(z) = (2z + 1)*(z — 3)? polinomunun katsaylarinn toplamina ve
polinomun sabitini bulunuz.
Coziim: Q(1) = (2 + 1)3(1 — 3)% = 33.(=2)? = 27.4 = 108 ve Q(0) = 1%.(—3)> = 9

olarak bulunur.

¢ € R olmak iizere P(x) = c ile verilen polinoma sabit polinom denir. P(z) =5 bir
sabit polinomdur. Bu polinomun her z sayisi icin degeri 5'tir. Ornegin P(3) =5,
P(—2) = 5’tir. Sabit polinomun derecesi 0’dir.

Polinomlardaki iglemlere ge¢gmeden once, iki polinomun esitliginden bahsetmemiz

gerekmektedir.

Tanim 13.1.7 P(z) = a,2" + ap 12" ' + ... + @12 + ag ve Q(x) = b,a" +
bp_12™ 1 4+ ..+ bz + by ki polinom olsun. P wve Q polinomlarimn esit olmas:
icin her i = 0,1,2,...,n i¢in a; = b; olmalidir. Dikkat edilirse iki polinomun esit
olmas i¢in oncelikle dereceleri ayni olmaly ve ayni dereceli terimlerin katsayilarida

esit olmalidor.
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Ornek 13.1.8 P(z) = 222 — az ve Q(z) = (a — b)a® + 3z polinomlars esit ise
a.b’nin degerini bulunuz?

Coziim: P(x) = Q(z) olmast i¢in 2 = a — b ve —a = 3 sartlarinin gerceklenmesi
gerekmektedir. Bu sartlardan a = —3 ve 2 = =3 — b, b = —5 bulunur. a.b =

(=3)(=5) = 15 dir.

13.2 Polinomlarda i§lemler

Polinomlarda tanimlanan toplama-gikarma, carpma islemleri ile yeni polinomlar
elde edilir. Bolme iglemi tam sayilarda oldugu gibi kalanh (yada kalansiz) bolme

olarak kargimiza cikar. Bu boliimde bu iglemleri tanimlayacagiz.

13.2.1 Polinomlarda Toplama Cikarma

Polinomlarda toplama-gikarma yapilirken ayni dereceli terimlerin katsayilar:
toplanir-gikariir. P(x) ve Q(x) gibi iki polinomun toplami olan polinom H (z) ise
H(z) = P(xz)+Q(x) toplammm derecesi, P(x) ve Q(x) polinomlarmin derecesinin

en biiyiik olanina esittir. Kisaca der(H (x)) = max(der(P(x)),der(Q(z)))

Ornek 13.2.1 P(z) = 222 + 52 — 6 ve Q(z) = 2 + 22% — 3z + 5 polinomlars i¢in
P(x) + Q(z) i bulunuz?

Coziim: Toplama yapilirken sabit terimler, x, x* ve x3%in katsaylar: kendi

aralarinda toplanmalidar.
P(z) +Q(x) =22 + 52 — 6+ 2> + 22> — 32 +5

Pa)+Q(z) =2+ (2+2)2> + (5—-3)z + (=6 +5)

P(x) +Q(x) = 2° + 42> + 22 — 1

13.2.2 Polinomlarda Carpma

Polinomlarda c¢arpma iglemi yapilirken carpmanin toplama {izerine dagilma
ozelliginden faydanilir. P(z) ve Q(z) gibi iki polinomun c¢arpimmi igin
der(P(z)Q(z)) = der(P(x)) + der(Q(z)) oldugu kolayca gésterilebilir. Ornegin

P(z) = ax® + bz + ¢ ve Q(z) = dz + e polinomlarim garpalim:
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P(2)Q(z) = (az® + bz + ¢)(dz + )
P(x)Q(x) = adz® + (ae + bd)x* + (be + cd)z + ce
Ornek 13.2.2 P(z) = 52—6 ve Q(z) = 2% —3x—1 polinomlar i¢in P(z).Q(x)’
bulunuz?

Coziim:

P(z).Q(x) = (5x — 6)(22* — 3z — 1)
P(2).Q(z) = 5x(22° — 3x — 1) — 6(22* — 3x — 1)
P(z).Q(z) = 102® — 152> — 5 — 122% + 187 + 6

P(2).Q(z) = 102® — 272> — 132 + 6

Burada der(P(z).Q(z)) = der(P(x)) + der(Q(z)) = 1+ 2 = 3 oldugunu

gozlemleyiniz.

Ornek 13.2.3 P(x) = 422 — 3z olmak tizere Q(x) = 2*.P(22) olsun.
a) der(Q(z)) =7

b) Q(~1) =7

c) Q nun kat saylariman toplamini bulunuz?

(ozliim:

a) der(Q(z)) = der(x3) + der(P(x?)) ve P(x?) = 4(2%)? — 32 = 4z — 322
oldugundan der(Q(x)) =3+ 4 = 7’dir.

b) Q(~1) = (~1).P((=1)?) = —L.P(1) = —(4— 3) = -1
c) Q)=1P(1)=4—-3=1.

Burada Q(x)’i agik olarak hesaplayarak da iglemleri yapabiliriz.
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13.2.3 Polinomlarda Bolme

Hatirlanirsa tam sayilarda kalanli bolme yaparken kalan, bolenden kiiciik olmak
zorundaydi. Burada da benzer bir durumu polinomlarin derecesiyle olusturacagiz.
P(x) boliinen polinom, Q(z) bélen polinom, R(x) bélim, K (z) ’de kalan polinom
ve der(K(z)) < der(Q(z)) olmak iizere P(x) = Q(x)R(zx) + K(z) esitligi

P
saglanacak sekilde ilgili polinomlar olusturulmalidir. Bu esitlik yerine ng; =
x
K
R(x) + (z) esitligininde kullanilabilecegi agiktir. Burada ayrica der(P(x)) >

Q()
der(Q(x)) olmasi gerektigini gozlemleyiniz. K(x) = 01ise Q(z), P(x)’i tam boliiyor

denir. Buradaki bolme islemi agagidaki gibi gosterilebilir.

Polinomlarda bolme iglemin nasil yapilacagima dair bazi ornekler verelim.

Ornek 13.2.4 P(z) =3z 45 ve Q(z) = = olsun.

Coziim: Boélinen polinomun en biyuk dereceli terimi, bolen polinomu uygun
terimle ¢arparak (bolime yazilir) elde etme ile baslanir. 3z ’de x, 3 kere oldugundan
bolme asagqidaki gibidir. Kalanin derecesi bolenden kigiuk oldugundan bolme islemi

biter. Boylece bolum x, kalan 3 tir.

Sx+d | x
x| 3
5

Ornek 13.2.5 22— 245 polinomunu x + 2 ile bolumunden kalany bulalim.

Coziim: Standart bolme iglemi ile kalany asagidaki gibi bulabiliriz:

2?—x+5|x+2

2> +2x | v —3
-3x+5
-32-6
11
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Sonug olarak

2 —x+5=(r+2)(r—3)+11

yazilabilir.

Bir P(z) polinomunun (z — a) ile boliimiinden kalani bulmak igin standart
bolmeden bagka bir yol iiretebiliriz. der(P(z)) = n olmak iizere (x — a), P(z)
i boldugiinde

Plz)=(zr—a)Q(x)+ K

esitligini saglayan derecesi n — 1 olan Q(x) ve derecesi 0 (yani sabit olan) K

polinomlar: vardir. Yukaridaki esitlikte (z —a = 0 iken) x = a yazarsak

elde edilir. Yani polinomda z = a yazarak P(x)'in (z — a) ile boliimiinden kalan

bulunur.

Ornek 13.2.6 P(z) = 423 — 22 + 5z — 3 polinomunun x — 1 ile boliminden
kalans bulalvm.

Coztim: © — 1 =0 iken x = 1U'dir. P(1) =4 —2+45—3 = 4 oldugundan kalan
4 tair.

Sonug 13.2.7 Bir P(z) polinomu (x — a) ve (x —b) ile béliniiyorsa (x —a)(x —b)

carpima ilede bolunair.

Ornek 13.2.8 P(x) polinomunun (x + 2) ile bolimiinden kalan 4, (x — 1) ile

boliminden kalan —2 ise P(x)’in (x 4 2)(x — 1) ile boliminden kalansy bulunuz?

Coztim: P(x) polinomunun (z + 2) ile boliminden kalan 4 ise P(—2) = 4, P(x)
polinomunun (x — 1) ile béliminden kalan —2 ise P(1) = —2’dir. Bélen polinom
(x + 2)(x — 1) (derece = 2) oldugu i¢in P(x) polinomunun (x + 2)(x — 1) ile
boliimiinden kalan ax + b formunda olmalidir. Bu halde bolme algoritmasindan

asagqrdaki ifade yazilabilir:

Plx)=Q(z)(z+2)(x —1)4+ax+b
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P(=2) =4 ise —2a + b =4,
P(1) = -2 ise a+ b= —2"dir.

—2a+b = 4
a+b = =2
sistem ¢oziliirse, 3a = —6, a = —2 ve b = 0 oloarak bulunur. Bu halde kalan

polinom ax + b = —2x tir.

Ornek 13.2.9 P(x) = 2> —4 polinomunun 22 +2 ile bolimiinden kalans bulunuz?
Cozim:
22— 4| 2%+ 2

2 +21] 1

oldugundan kalan —6 dar.
Yukaridaki mantign uygularasak, P(x) = x*—4 polinomunun x*+2 ile bolimiinden

kalany bulmak i¢in P(z)’de, 2> = —2 yazlirsa kalan —2 — 4 = —6 olarak bulunur.

Ornek 13.2.10 P(z) = 23 — 22+ 2 — 4 polinomunun 22 — 1 ile béliminden kalam
bulunuz?

Coziim: 2% = 1 yazarsak,
-t r—4=r*z-2"+r—4=1lx—-1+2—-4=2r-5

kalany bulunur.

13.3 Cebirin Temel Teoremi

Tanim 13.3.1 P(z) = 0 olacak bicimdeki x saylarima P(x)’in kékleri denir.

Ornek 13.3.2 x — 4 = 0 denkleminin ¢ozimini (koklerini) bulunuz?

Coziim: x = 4 polinomun kokidir.

Ornek 13.3.3 2* — 4z = 0 denkleminin ¢éziimiinii (koklerini) bulunuz?

Coziim: x° — 4z = z(2* — 4) oldugundan kokler —2,0,2 dir.
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Teorem 13.3.4 n. dereceden bir polinomun en fazla n tane koki vardar.

Bu kokler sadece reel say1 olmayabilir. Bazi kokler reel say1, bazi kokler kompleks
say1 olabilir. En basit olarak (z — 1)(2*+ 1) = 0 denkleminin bir reel say1 kokii ve
iki tane kompleks say1 kokii vardir. Bazi kokler tekrarh olabilir. Bu koklerin tekrar
sayis1 m ise m katl kok denir. Ornegin, (z — 1)? = 0 polinomu (artik denklemi)
2. derecen olduguna gore en fazla iki tane kokii vardir. Bu kokler x; ve x, ise
(x = 1)(x — 1) = 0 oldugundan z; = 1 ve x5 = 1'dir. Genelde z; = 25 = 1 ile

vazariz. Bu halde, (x — 1)? = 0 denklemi 2 kath koke sahiptir.

Ornek 13.3.5 3. derecen bir polinomun 2 katlh koki —1, bir diger koki 3 ise bu
polinomu bulunuz?

Coziim: Polinom P(x) olsun. Bu halde 2 kath kok —1 ise P(z), (x+1)?% ile boliniir.
Ayrica diger kok 3 ise x — 3 ilede boliindir. Bu halde P(x) = (z + 1)*(z — 3) ‘tir.

Tanim 13.3.6 ag, ay,..., a, tam saylar ve n > 0 bir dogal sayr olmak 1izere

A" + ap 12" P+ .t ax+ag=0

denkleminin her bir kokine bir cebrik sayr denir. Cebrik olmayan bir sayya ise

transandan sayr denir.

Ornek 13.3.7 V3 saypst 2 — 3 = 0 denkleminin koki oldugu icin bir cebrik

sayder.

Ornek 13.3.8 7 sayist Tanwm 13.3.6 “daki tanima uygun bir denklemin ¢ozumi

olmadigr i¢in cebrik bir sayr degildir.
Teorem 13.3.9 a,_1,..., aj,aq birer tam sayr ve ag # 0 olmak tzere
"t a, 2" L Faxrt+ag=0

denkleminin bir rasyonel sayr koku wvarsa bu kok bir tam sayr olmali ve ag 1

bolmelidir.

Ornek 13.3.10 p(x) = 23 + 32% — x — 3 polinomunu ¢arpanlara ayrralim.
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Coziim: p(x) = 2®+32*—x—3 polinomu 3. dereceden bir polinom ve katsaylar, tam
sayr oldugu i¢in bir rasyonel sayr koku varsa bu kok ag = —3 sayisine bolen bir tam
saydur. —3 1n tam saye bélenleri —3,—1, 1,3 olduguna gére bu bélenlerin p(x) = 0
v saglayp saglamadige kontrol edilmelidir. p(—3) = 0, p(—1) = 0, p(1) = 0 ve
p(3) = 48 oldugundan p(x) = x* + 32> — x — 3 polinomunun kokleri x = -3,
xr=—1, 2 =1 dir. Bu halde

px)=2*+32"—2-3=(z+3)(z+1)(z—1)
yazilabilir.

Ornek 13.3.11 p(z) = 2% — 2 — 3z — 1 polinomunun kéklerini bulalm.

Coztim: ag = —1 in tam sayr bélenleri —1,1 oldugu i¢in bu degerlerin p(x) =0 12
saglayp saglamadigr kontrol edilmelidir. p(1) = 4, p(—1) = 0 oldugundan p(x) =
23 — % — 3z — 1 polinomunun bir kékii —1 dir. Bu halde p(x) polinomu x + 1 ile

tam bolunir. Bu bolme yapilirsa
p(z) = (v +1)(2* — 22 — 1)

dir. x> —2x —1 =0 1 ¢ozersek; A = b* — dac = 4 — 4.1.(—1) = 8 oldugundan

coztimler
—b—VA 2-2y2
2a 2
—b A 242v2
L hVE 2423 o
2a 2
olarak elde edilir. Béylece p(z) polinomunun kékleri x = —1, x = 1 — /2 wve

r=1++/2 dir.
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14 Ek Boliim: Olgii Birimleri

14.1 Zaman olg¢i birimleri

Zaman Olc¢ii birimi saattir (sa). 1 saatin 60 da birine dakika(dk) denir. Yani
60dk = 1sa tir. 1 dakikanin 60 da birine 1 saniye (sn) denir. Yani, 60sn = 1dk
dir. Saatten biiylik zaman 0Ol¢ii birimleri de vardir.

24saat=1 giin

7Tglin=1 hafta

4 hafta=1 ay

1 ay=30 yada 31 giin (Subat 28 giin 4 yilda bir 29 giindiir.) Genelde 1 ay 30 giin
olarak alinir.

12 ay=1 yil

1 y11=365 giin 6 saat (Genelde 1 y1l 365 giin olarak alinir. Bankacilik iglemlerinde
360 giindiir.)

100 yil=1 asir(yiizyil)

Ornek 14.1.1 Asaqidaki dontisumler: yapinaiz.

1. 1 gin kac dakika ve ka¢ saniyedir.

2. 5 wyilda kac ay, kag gin, ka¢ hafta ve kag¢ saattir?

14.2 Uzunluk olc¢u birimleri

Temel uzunluk 6l¢ii birimi metredir. Metre kisaca m ile gosterilir. Uzunluk ol¢tisii
pozitif bir sayidir. Uzunluk 0lciisii negatif olamaz. Temel birim olan metreden
daha kiiciik ve daha biiylik olan uzunluk 6l¢ii birimleri vardir. Metreden kiigiik
olan 0Ol¢ii birimlerine metrenin as katlari, biiyiik olanlara metrenin iis katlar: denir.

Metrenin as katlar:
Desimetre (dm)
Santimetre (cm,sm)

Milimetre (mm)



Metrenin s katlar:
Dekametre (dam)
Hektometre (hm)
Kilometre (km)

Metrenin katlar1 10 ar 10 ar buytr, 10 ar 10 ar kiigiltr.

cinslerden egiti agagidaki gibidir:
0,001 kilometre
0,01 hektometre
0,1 dekametre
1 metre
10 desimetre
100 santimetre

1000 milimetre
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1 metrenin diger

Verilenlere gore, birimler arasinda yukar1 dogru giderken her bir basamakta 10 a

boliiniir, asagiya dogru inilirken her bir basamakta 10 ile garpilir.

Ornek 14.2.1 1000 metreyi Us katlar cinsinden hesaplayalim.
C'oziim: 1000m = 100dam = 10hm = 1km dir.

Ornek 14.2.2 14m metrenin as katlar cinsinden hesaplyalim.

Cozim: 14m = 140dm = 1400sm = 14000mm dir.

Ornek 14.2.3 1km diger cinslerden hesaplayalim.
Cozim: 1km = 10hm = 100dam = 1000m = 10000dm
1000000mm dir.

Ornek 14.2.4 Asaqidaki dontisimler: bulunuz.

1. 200mm kag¢ metredir.

100000sm
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2. 2m kac santimetre ve milimetredur.
3. 12km kac metredir.
4. 4dam kac desimetredir.

5. 150cm kag¢ hektometredir.

14.3 Alan olgii birimleri

Temel alan Olcti birimi metrekare dir. Kenar uzunlugu 1m olan bir karenin alanina
(1m).(Im) = 1m? (metrekare) denir. m.m = m? oldugundan alan olcii birimi
pozitif bir sayidir. Alan 6l¢ii birimininde uzunluk 6l¢ii biriminde oldugu gibi as ve
s katlar: vardir.

Metrekarenin as katlari:
Desimetrekare (dm?)
Santimetrekare (cm?)
Milimetrekare (mm?)

Metrekarenin s katlar:
Dekametrekare (dam?)
Hektometrekare (hm?)
Kilometrekare (km?)

Metrekarenin katlar: 100 er 100 er biiyiir, 100 er 100 er kiigtiliir. 1 metrekarenin

diger cinslerden esiti agagidaki gibidir:
0,000001 kilometrekare
0,0001 hektometrekare
0,01 dekametrekare
1 metrekare

100 desimetrekare
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10000 santimetrekare

1000000 milimetrekare

Verilenlere gore, birimler arasinda yukari dogru giderken her bir basamakta

100 e boliiniir, agagiya dogru inilirken her bir basamakta 100 ile ¢arpilir.

Ornek 14.3.1 10000 metrekarey: us katlary cinsinden hesaplayalim.
Céziim: 10000m? = 100dam? = 1hm? = 0.01km? dir.

Ornek 14.3.2 12m? as katlar: cinsinden hesaplayalim.

Coziim: 12m? = 1200dm? = 120000cm? = 12000000mm? dir.

Ornek 14.3.3 Asagidaki ornekleri yapinz.

1.

2.

200mm? kac m?.

2m? kac cm? ve mm? dir.

. 12km? kagc m? dir..
. 4dam? ka¢ dm? dir.

. 150em? ka¢ hm? dir.

14.4 Hacim olc¢ii birimleri

Temel hacim birimi m

3 (metrekiip) tiir. 1m3, kenar1 1m olan kiipiin hacmidir.

Metrekiiptiin as katlar::

Desimetrekiip (dm?)

Santimetrekiip (cm?)

Milimetrekiip (mm?)

Metrekiipiin ts katlari:

Dekametrekiip (dam?)

Hektometrekiip (hm?)
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Kilometrekiip (km?)

Metrekiiptin katlar1 1000 er 1000 er biiyiir, 1000 er 1000 er kigiliir. 1

metrekiiptin diger cinslerden egiti agagidaki gibidir:
10~ kilometrekiip
105 hektometrekiip
10~3 dekametrekiip
1 metrekiip
103 desimetrekiip
10° santimetrekiip

10° milimetrekiip

14.5 Sivi olcui birimleri

Her ne kadar hacim o6l¢ii birimleri var olsa da sivilarin olgiilebilmesi i¢in bagka
birimler kullaniriz. Sivi temel 6lgii birimi ¢ (litre) dir. 1/t = 1dm?® dir. Litrenin
as ve iis katlar1 vardir. Bunlar arasinda gegislerde 10 ar 10 ar biiyiir yada kiigtiliir.

Litrenin as katlar:
Desilitre (dl)
Santilitre (cl,sl)
Mililitre (ml)

Litrenin iis katlar::
Dekalitre (dal)
Hektolitre (hl)
Kilolitre (k)

1 litrenin diger cinslerden esiti agagidaki gibidir:
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0,001 kilolitre
0,01 hektolitre
0,1 dekalitre

1 litre

10 desilitre
100 santilitre

1000 mililitre

Ornek 14.5.1 5t as katlar cinsinden hesaplyalim.
C'oziim: 5lt = 50dl = 500sl = 5000ml dur.

Ornek 14.5.2 12000mli kilo litreye cevirelim.
Coziim: 12000ml = 1200sl = 120dl = 121t = 1, 2dal = 0,12hl = 0,012k dir.

14.6 Kitle ol¢ui birimleri

Kiitle, gram ile 6lciiliir. 1 gram, 4° derecedeki 1cm? suyun kiitlesidir. Graminda as
ve s katlar1 vardir. Bunlar arasindaki gecislerde 10 ar 10 ar biiyiir yada kiictliir.

Gramin as katlar::
Desigram (dg)
Santigram (sg, cg)
Miligram (mg)

Gramin ts katlar::
Dekagram (dag)
Hektogram (hg)
Kilogram (kg)

1 gramin diger cinslerden esiti agagidaki gibidir:



209

0,001 kilogram
0,01 hektogram
0,1 dekagram

1 gram

10 desigram
100 santigram
1000 miligram

Ayrica 100kg 1 kental, 1000kg 1 ton ile isimlendirilir.

Ornek 14.6.1 Asagidaki dontstimler: bulunuz.
1. 15 ton kac¢ kg’dir?
2. 2800 gram kac kilo ve ka¢ tondur?

3. 150000 miligram kag¢ gram ve ka¢ kilogramdar?

14.7 Aci olcii birimleri

1 Derece (1°), bir cemberde merkez aginin 360’da 1'ni gore a1 dl¢iistine denir. (1°)
nin 60’da 1'ne 1 dakika (1’), 1”’nin 60’da 1'ne 1 saniye (1”) denir.

Birim ¢emberde, yarigpap uzunlugundaki bir yay1 goren merkez a¢inin o6lgiistine 1
radyan denir.

Bu tamimlara gore, 360° ag1 oOlgiisi 27 radyana esittir. Bu halde, D derecelik ac1

olctisiiniin radyan cinsinden degeri R radyan ise aralarindaki dogru oranti ile

21D = 360R
yada
D _R
180 7

yazilabilir.
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