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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ytizen al sancak;
Sonmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkimabir giil! Ne bu siddet, bu celél?

Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk' a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarm!
Kukremis sel gibiyim, bendimi gigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &&kim sarmissa gelik zirhl duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil boyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi guinler Hakk'in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegcme, tan:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atam:
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, siihedal
Céani, cénéni, bitin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatamimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118hf, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine némahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan ilahi, bosamp kanli yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hil&l!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, iginde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disunmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, butin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, bittn ordulari dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atattrk
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Temaninigerik
cergevesi

NiCELIKLER VE
DEGiSiMLER (1)

[EX® Trigonometrik Fonksiyonlar Ve Nitel Ozellikleri

29 Trigonometrik Fonksiyonlarla ifade Edilebilen Denklemler
Igeren Problemler

Anahtar kavramlar

Anahtar Kavramlar
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Ogrenme ciktisi
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ISTATISTIKSEL
ARASTIRMA
SURECH

e TEMA

Iki Nicel Degiskenli Veriler
Baskalar1 Tarafindan Olusturulan iki Nicel Degiskenli Verileri Inceleme

Anahtar Kavramlar

bolgelere gore sayim orant - korelasyon katsayist
- 1iki nicel degiskenli veri dagilimlari - serpme diyagrami (sagilim grafigi)
« iligkililik - tablo

Bu temada sizden
e iki nicel degiskenli veri ile ¢alisabilmeniz ve iki nicel degisken arasindaki iligkililige dayali
karar verebilmeniz,
o bagkalari tarafindan olusturulan iki nicel degiskenli verilerin iliskililigine dayal istatistiksel
sonug¢ veya yorumlari tartisabilmeniz
beklenmektedir.

Tema boyunca sizden 6l¢cme ve degerlendirme sorularini cevaplamanmiz, cahsma kagitlarindaki soru-
lar1 ve alistirma sorularim ¢6zmeniz, kavram haritasi ve kontrol listesini doldurmanmiz, performans
gorevini yerine getirmeniz istenecektir.



T karekod 1. Tema Sunusu’na yandaki
el A saeodu karekoddan ulasabilirsiniz.

Baslarken

Istatistik, belirli olaylarin gdzlemlenip bu gdzlemlerden anlamli ve giivenilir bilgiler elde edilme-
sini saglar. Pek ¢ok ekonomik, sosyal ve yonetimsel karar alinirken istatistiksel tekniklerle elde
edilen bilgilerden yararlanilir. Bu bilgiler, iki nicel degisken arasindaki iligkililigin incelenmesiyle
gelecege yonelik tahminlerde bulunmaya yardimei olur. Ornegin bir denizdeki tuzluluk oranmin
denizdeki baliklarin yasam siiresine etkisi, buzullardaki erime miktarinin diinyanin ortalama sicak-
ligina etkisi, yagis miktariin barajlarin doluluk oranina etkisi gibi durumlar incelenerek gelecege
yonelik tahminler yapilabilir ve gerekiyorsa bu durumlarla ilgili 6nlemler alinabilir.



https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=41635d8fe70d3d5851ff902bb7a1f9d6&resourceType=1&resourceLocation=2
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1. Tema

- On Degerlendirme

1.

Tek nicel degiskenli ve iki kategorik degiskenli veri ile ilgili &nceki siniflarda edindiginiz bil-

giler ve yaptiginiz gézlemler dogrultusunda istatistiksel arastirma siirecine dair 6grendikle-
rinizden de faydalanarak asagidaki sorulan cevaplayiniz. Cevaplarinizi sinif arkadaslarinizla
tartisarak sorularin altinda bos birakilan yerlere yaziniz.

a) En cok ilginizi ceken istatistiksel arastirma siireci neydi?

b) Su an bir arastirma sorusu yazacak olsaniz arastirmanizin konusu ve arastirma soru-
nuz ne olurdu?

c) Tek nicel degiskenli veriye dayali istatistiksel arastirma siireci ile iki kategorik degiske-
nin iligkililigine dayali istatistiksel arastirma siireci arasindaki farklari 6rneklendirerek
aciklayiniz.

¢) Istatistiksel arastirma sorularinin yorumlanmasinda verilerin dogru ve objektif bicimde
degerlendiriimesi neden 6nemlidir?

d) istatistiksel arastirma sorusu kapsaminda evrenin ¢ok biiyiik oldugu ve tamamina
ulasmanin miimkiin olmadigi durumlarda arastirmanin devami igin nasil bir yol izlemek
gerekir?

Asagidaki sutun grafiginde 35 kisinin galistigi bir is yerinde iscilerin glnlik ortalama ¢alisma sure-
leri (saat) verilmistir.

<

Kisi Sayisi
O Fr N W A~ OO~ 0 ©

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ginliuk Ortalama Calisma Siresi (saat)

Bu siitun grafiginin hazirlanmasini gerektirecek arastirma sorusunun ne olabilecegini
yaziniz.
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3. Asagidaki kutu grafiginde Ug farkl cep telefonu operatoériiniin musteri hizmetleri hattinda bekleme
sureleri (dakika) verilmistir.
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Buna gore musteri hizmetleri hattinda uzun siire beklemek istemeyen birinin hangi cep
telefonu operatoriinii tercih etmesinin dogru olacagini gerekceleriyle aciklayiniz.

4. Matematik Ogretmeni Banu Hanim, 11-A sinifi 8grencilerinin matematik sinavindan aldiklari notla-
rin egilimini gérmek i¢in asagidaki nokta grafigini olusturmustur.
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Sinav Notlari
Buna gore
a) Grafige bakarak matematik sinavina kag kisinin girdigi anlasilabilir mi? Nedenleriyle
yaziniz.

b) Ogrencilerin sinavdan aldigi notlar nasil bir egilim géstermektedir? Nedenleriyle
yaziniz.

c) Ogrencilerin sinavdan aldigi notlarin gosterdigi egilimin aritmetik ortalama, ortanca,
tepe deger, aciklik, standart sapma gibi 6zetleme araclarindan hangisi ile bulunmasi
daha anlaml olur? Nedenleriyle yaziniz.
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5. Asagidaki tabloda bir lokantada musterilerin tercih ettigi tavuk, kebap, balik gibi bazi yemek tirleri
ile salgam, ayran, meyve suyu gibi bazi icecek turleri verilmigtir.

Misteri Yemek Tiirii icecek Tiirii Musteri Yemek Tiirii icecek Tiirii
1. mugteri Tavuk Meyve suyu 11. masteri Kebap Ayran
2. musteri Kebap Ayran 12. musteri Tavuk Ayran
3. mUsteri Balik Salgam 13. misteri Balik Salgam
4. musteri Tavuk Salgam 14. mugteri Kebap Ayran
5. misteri Kebap Meyve suyu 15. muUsgteri Tavuk Meyve suyu
6. misteri Tavuk Meyve suyu 16. muisteri Balik Salgam
7. musteri Balik Salgam 17. musteri Balik Meyve suyu
8. misteri Kebap Salgam 18. musteri Tavuk Salgam
9. musteri Tavuk Meyve suyu 19. musteri Kebap Salgam
10. musgteri Balik Salgam 20. musteri Kebap Ayran

Buna goére

a) Verilenleri dikkate alarak iki kategorik degisken iceren bir istatistiksel arastirma sorusu
olusturunuz.

b) Tablodaki verileri kullanarak asagidaki “iki yonlii goéreli siklik tablosu”nu doldurunuz.

Yemek Tercihi

icecek Tercihi

Meyve suyu

Ayran

Salgam

Toplam

Tavuk

Kebap

Balik

c) Yukaridaki verilerden yola ¢ikilarak olusturulan ve kosullu géreli sikliklari gésteren kii-
meli siitun grafigini yorumlayiniz.
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iKi NICEL DEGISKENLI VERILER

Konuya Baslarken

Atmosfere salinan gazlarin sera etkisi yaparak Dinya ylzeyinin sicakligini artirmasi olayina
kiiresel iIsinma denmektedir. Kiiresel iIsinmanin nedenlerinden biri fosil yakit kullanan araclarin
egzozlarindan ¢ikan karbondioksit, metan ve azot oksit gibi gazlardir. Fotosentez esnasinda kar-
bondioksit kullanan bitkilerin sayisi artirilarak ve fosil yakit kullanan ara¢ sayisi azaltilarak ktresel
Isinmanin hizi yavaslatilabilir.

Hibrit araglar hem fosil yakit hem de elektrik enerjisi kullanan araclardir. Elektrikli araglar ise fosil
yakith araclar gibi icten yanmali motorlara sahip degildir. Bu nedenle egzoz gazi Uretmezler ve
cevreye zararl olan gazlar yaymazlar.

Turkiye’de elektrikli arag kullanimi her gecen giin artmaktadir. TUrkiye, elektrikli arag endustrisin-
deki Uretimleriyle sektdr pazarinda da kendine yer edinmistir. Gérsel 1.1°de Turkiye’de Uretilen bir

elektrikli arag verilmistir.

| Gérsel1.1: Tiirkiye’de Uretilen Elektrikli Arag

Grafik 1.1’de 2011-2024 yillan arasinda ve 2025 yili Eylil ayi sonu itibariyla Turkiye’de trafige ka-
yith elektrikli otomobil sayilar verilmigtir.
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Grafik 1.1: Tiirkiye’de 2011-2025 (Eyliil) Yillart Arasindaki Trafige Kayith Elektrikli Otomobil Sayilart (TUIK)
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Grafik 1.2’de 2011-2024 yillan arasinda ve 2025 yili Eylul ay1 sonu itibariyla Turkiye’de trafige kayitl
hibrit otomobil sayilar verilmigtir.
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| Grafik 1.2: Tiirkiye’de 2011-2025 (Eyliil) Yillar Arasindaki Trafige Kayith Hibrit Otomobil Saytlart (TUIK)

Grafik 1.1 ve Grafik 1.2’de verilen istatistiki verileri inceleyerek sinif arkadaslarinizla asagi-
daki sorular lizerine tartisiniz.

1. Tirkiye’de trafige kayith elektrikli otomobil sayisinin artmasi ile trafige kayith
hibrit otomobil sayisinin artmasi arasinda bir iliski olup olmadigini gerekceleriyle
aciklaymniz.

2. Tiirkiye’deki elektrikli otomobil sayisi ile diinyadaki elektrikli otomobil sayisi arasinda
bir iliski olup olmadigini anlamak i¢in hangi bilgilere ulasmak gerekir?

3. ki nicel degiskenli sorularin cevaplanabilmesi i¢in ¢izgi, nokta, histogram, kutu
grafikleri ile k6k-yaprak gosterimi gibi gérsellestirme araclarinin yeterli olup olma-
digini gerekgeleriyle aciklayiniz.

iki Nicel Degiskenli Veriye Dayali Arastirmalarda istatistiksel Baglam

istatistiksel arastirmalarda “baglam” verilerin elde ediimesi, elde edilen bu verilerin dogru bir sekilde yo-
rumlanmasi ve sonuglarin gecerliliginin degerlendirilmesi icin énemli bir yere sahiptir. istatistiksel tek-
nikler kullanilarak iki nicel degiskenli verilerin incelenmesi, bu degiskenler arasinda iliski olup olmadigini
belirlemeye ve arastirmacinin bu iliskiler hakkinda tahminlerde bulunmasina olanak saglar. Boylece
arastirmaci, iki nicel degisken arasindaki modellemelerden yararlanarak gelecekte olusabilecek du-
rumlari yorumlayabilir. istatistiksel aragtirmalara ihtiyag duyulan ve bu arastirma sonuglarini uygulayan
alanlar oldukcga genistir. Genetik, biyoloji, tarim, tip, ilac yapimi, halk saghgi, cevre bilimleri, ekonomi,
finans, egitim, psikoloji, sosyoloji, pazarlama, spor ve miUhendislik bunlardan bazilaridir.
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mulama | @

istatistiksel Baglam Olusturma
Asagida bir kismi bos olarak verilen diyagramin kollarinda gercek yasam durumlarindan yola cikilarak iki

nicel degiskenli verilerdeki iligkililige yonelik arastirma sorularina kaynaklik eden istatistiksel baglamlar
ve bu baglamlar olusturan nicel degiskenler verilmistir.

1. Nicel Degisken 2. Nicel Degisken 1. Nicel Degisken 2. Nicel Degisken

Temizlik Uriinleri igin Bulasici Hastalik Gelir
Yapilan Harcama .
Mlktarl Cesitleri Sayisi Miktari

C Saglk ) w ( ( Ekonomi >

[ Gergek Yasam Durumlari ]

1. Nicel Degisken 2. Nicel Degisken 1. Nicel Degisken 2. Nicel Degisken

@D | @adDaED
S J S J
( ki

=D C O

1. Nicel Degisken 2. Nicel Degisken 1. Nicel Degigken 2. Nicel Degigken

N
-
-

2

N

Verilen diyagrama gore asagidaki islem basamaklarini takip ederek uygulamayi gerceklestiriniz.

1. Diyagramda yer alan gercek yasam durumlarindan saglikla ilgili olan 1 ve 2. nicel degiskeni veri-
len istatistiksel baglam orneklerini sinif arkadaslarinizla birlikte inceleyiniz. Bu baglamlarin iki nicel
degiskenli veri toplamayi gerektirip gerektirmedigi Uzerine sinif arkadaslarinizla saygi gercevesin-
de tartisiniz. Dustncelerinizi 6zgurce ifade ederken kendinizi arkadagslarinizin yerine koyunuz ve
arkadaglarinizi da saygili bir sekilde dinleyiniz. (4
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> 2. Diyagramda yer alan, ekonomi ile ilgili gercek yasam durumu icin bos birakilan alana 1. nicel de-

giskeni yaziniz.

3. Diyagramda yer alan, iklim ile ilgili ger¢cek yagsam durumu igin bos birakilan alanlara 1 ve 2. nicel
degiskenleri yaziniz. “Yazdiginiz nicel degiskenler, iklim gercek yasam durumundan baska gercek
yasam durumlari i¢in de kullanilabilir mi?” sorusu Uzerine sinif arkadaslarinizla tartisiniz.

4. Diyagramda yer alan gercek yasam durumlarindan saglikla ilgili olan nicel degiskenlerden temizlik
ardnleri icin yapilan harcama miktari ve bulagici hastallk ¢esitleri sayisi arasinda bir iliski var mi-
dir? Sinif arkadaslarinizla tartiginiz.

5. Yakin cevrenizde veya diinyada ilginizi ceken ve merak ettiginiz iki nicel degiskenli veri toplamayi
gerektiren bir gercek yasam durumu belirleyiniz. Belirlediginiz ger¢cek yasam durumunu bos bira-
kilan alana yaziniz. Bu gercek yasam durumuna ait iki nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren
istatistiksel baglamlar sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

6. Yazdiginiz istatistiksel baglamlar dijital ortamda zihin haritasi gibi araclarla hazirlayarak sinif arka-
daslarinizla paylasiniz.

Asagidaki tabloda gercek yasam durumlarina yénelik baglamlara ait birinci nicel degiskenler verilmistir.
Verilen birinci nicel degiskenle iligkili olabilecek ikinci nicel degiskenleri tabloda bos birakilan uygun
alanlara yaziniz.

Birinci Nicel Degisken ikinci Nicel Degisken

Karbon salinim miktari (milyon ton CO,)

Yagis miktari (kg/m?)

Egitim suresi (yil)

Fosil yakitlarin kullanim miktari (kg)

Asagidaki tabloda uygun alanlara ikinci nicel degisken 6rnekleri yazilarak veri toplamayi gerektiren
baglamlar olusturulabilir.

Birinci Nicel Degisken ikinci Nicel Degisken

Fabrika sayisi

Karbon salinim miktari (milyon ton CO,) Motorlu tasit sayisi

Heyelan sayisi

Barajlarin doluluk orani (%)
Nufus artis hizi (%)
Okunan kitap sayisi

Yagis miktar (kg/m?)

Egitim suresi (yil)

Solunum yolu hastaliklari sayisi

Fosil yakitlarin kullanim miktari (kg) Hava Kirliligi dilzeyi (%)
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Asagidaki tabloda gercek yasam durumlarina yonelik iki nicel degiskenli veri toplamayi ge-
rektiren istatistiksel baglamlarin birinci nicel degiskeni verilmistir.

Birinci Nicel Degisken ikinci Nicel Degisken

Aracin yakit tiketim miktari (It)

Tanimda sulama miktari (It)

Ekonomik buiytime orani (%)

Buna goére
1. Tabloda verilen birinci nicel degiskenlerle iliskisi olabilecegini diislindiigiiniiz ikinci
nicel degisken 6rneklerini bos birakilan yerlere yaziniz. Olusturdugunuz baglamla-
rin iki nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren baglamlar olup olmadigi hakkindaki
fikirlerinizi sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Bos birakilan birinci nicel degisken kutucuguna merak ettiginiz, ilgi duydugunuz bir
istatistiksel baglam belirleyiniz. Belirlediginiz baglamila ilgili birinci nicel degisken
\_ ve ikinci nicel degiskenleri tabloda bos birakilan yerlere yaziniz. )

iki Nicel Degiskenli Veriye Dayal istatistiksel

Arastirma Sorusu Olusturma

Arastirma sorusu olusturmak arastirmanin yoninu belirleyen en temel adimdir. Bu durum iki nicel
degiskenli veriye dayal istatistiksel arastirma sorulari icin de gecerlidir. Acik bicimde ifade edilmis
arastirma sorusu, arastirma yapilirken hangi verilerin toplanmasi ve hangi yéntemlerin kullaniimasi
gerektigi ile ilgili sorulara da net cevap verecektir. Bu sayede yapilan arastirmada tutarli ve amaca
uygun sonugclara ulasmak mimkin olacaktir.

Grafik 1.3’te Tlrkiye’de ve diinyada 2000-2022 yillari arasindaki yillik ortalama sicaklik (°C) degerleri
verilmistir.
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| Grafik 1.3: Tiirkiye’de ve Diinyada 1971-2022 Yillari Arasindaki Yillik Ortalama Stcaklik Degerleri

(Genel agdan alinmistir.)

Verilen grafik incelendiginde bu verilere bakilarak olusturulabilecek arastirma sorusu ne olabilir?
Arastirma sorunuzun cevabi iki nicel degisken arasindaki iliskiye dair cevap olur mu? Istatistiksel aras-
tirma sorusu olusturulurken nelere dikkat edilmesi gerektigi Uzerine sinif arkadaslarinizla tartiginiz.
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iki Nicel Degiskenli Veri Toplamayi Gerektiren Arastirma Sorusu Olusturma

Tarih boyunca insanlarin boy ortalamasi sirekli degisim gdstermistir. Ginimuzdeki insanlar ytzyil 8n-
ceki atalarindan ortalama olarak daha uzundur. GiinimUze kadar gegen slre igerisinde insan boyunun
hangi asamalardan gecerek degistiginin bilinmesi, ileride insan boyunun ne gibi degisimler gecirecegi

yéniinde tahminde bulunulmasina yardimci olacaktir. Bu baglamda bir siniftaki 6grenciler, gelecekteki

bireylerin boy ortalamalarini belirleyebilmek i¢cin arastirma yapmak istemektedir.

Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik gruplara ayrilarak asagida istenenleri gerceklestiriniz ve uygula-
mayi tamamlayiniz

1. Asagidaki tabloda birinci nicel degisken olarak insan boyu verilmistir. Grup olarak tabloda bog
birakilan yere uygun ikinci nicel degiskenleri yaziniz. Yazdiginiz ikinci nicel degiskenlerden biri
icin iki nicel degisken arasindaki iliskiyi inceleyen arastirma sorunuzu yaziniz.

Birinci Nicel Degisken ikinci Nicel Degisken

insan Boyu (cm)

iki nicel degisken arasindaki iliskiyi inceleyen arastirma sorusu sorunuz:

2. Olusturdugunuz arastirma sorunuzun uygunlugunu, asagidaki istatistiksel arastirma sorusu
Olcutlerine gbre grup calismasi yaparak degerlendiriniz. Degerlendirmenizin sonucunu ilgili
bosluklara nedenleriyle yaziniz ve diger gruplarla paylasiniz. Fikirleriniz tzerine arkadaslari-
nizla saygi gercevesinde tartisiniz.

+  Arastirma sorusunun amaci net midir?

«  Soru arastirmaya deger mi?

+ llgilenilen grup (evren) acikca gériilmekte midir?

+  Degigkenler acikgca gortlmekte midir?

+  Arastirma sorusu veri toplanarak cevaplanabilir mi?

+  Arastirma sorusu degisebilirligi yansitmakta midir?

+ Odaklanilan grup arastirmaya imkan vermekte midir?

«  Arastirma sorusu nicel veri toplamaya uygun mudur?

3. Diger gruplann paylastigi arastirma sorularindan istatistiksel arastirma sorusu dlcUtlerini saglama-
yan sorular varsa arastirma sorusunu OlgUtleri saglayacak sekilde, grup galismasiyla diizenleyiniz.
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Konutlarda, sanayide ve hizmet sektérinde kullanilan dogal gaz, elektrik Gretiminde de kullanil-
maktadir ve diinyada eneriji Uretiminde kullanilan énemli kaynaklardan biridir. Yapilan ¢calismalarda
Tarkiye’nin farkh sehirlerinde hizmet veren dogal gaz dagitim sirketleri ile sehirlerin dogal gaz tiketimi
miktari incelenmis ve bu incelemeler dogrultusunda dogal gaz tlketimi miktarini etkileyen birden fazla
ekonomik sebep olabilecegi sonucuna varilmistir.

Bu dogrultuda sorulabilecek arastirma sorularindan biri de “Turkiye’de ekonomik bliylime oranlari (%)
ile kullanilan dogal gaz miktar (m®) arasinda bir iliski var midir?” sorusudur.

Buna goére bu soruyu istatistiksel arastirma sorularinda olmasi gereken él¢utleri g6z dniinde bulundu-

rarak inceleyiniz.

Arastirma Sorusu Olgiitleri

Sorunun ilgili élgﬁtﬁ Karsilayip Karsilamadigina Dair Fikirleriniz

Arastirma sorusunun amaci
acik midir?

Amagc agiktir. Soru, ekonomik bliyime oranlari ile kullanilan dogal gaz
miktari arasindaki iligkiyi incelemeyi amaclayan net bir sorudur.

Soru arastirmaya deger midir?

Turkiye’nin ekonomik ¢ikarlari bakimindan dasundlirse arastirmaya
degerdir.

ilgilenilen grup (evren) acikca
gortlmekte midir?

Arastirma sorusu Turkiye igin soruldugundan ilgilenilen evren acikca
gorulmektedir.

Degiskenler acikga
gorilmekte midir?

Degiskenler acikca gérilmektedir. Arastirma sorusundaki degiskenler
ekonomik biytme oranlar ile kullanilan dogal gaz miktaridir.

Arastirma sorusu veri toplana-
rak cevaplanabilir mi?

Arastirma sorusu, iki nicel degiskenli verilerle cevaplanabilecek yapidadir.
Dijital ortamlarda arastirma yapilarak ikincil verilere ulasilabilir.

Aragtirma sorusu degisebilirligi
yansitmakta midir?

Degisebilirligi yansitmaktadir. Yillara gére ekonomik blylime oranlari ve
kullanilan dogal gaz miktar degisebileceginden soru, degisebilirligi
yansitmaktadir.

Odaklanilan grup, arastirma
yapllmasina imkan vermekte
midir?

Aragtirma sorusu, Turkiye’deki ekonomik blylme oranlari ile Turkiye’de
kullanilan dogal gaz miktari arasindaki iliskiyi analiz etmeye yoneliktir.
Dolayisiyla odaklanilan grup bellidir ve arastiriima yapilmasina imkan
vermektedir.

Arastirma sorusu nicel veri
toplamayi gerektirir mi?

Arastirma sorusunda toplanmasi beklenen veriler, ekonomik bllylime oran-
lart ile kullanilan dogal gaz miktarlaridir. iki degisken de bir Slgtim sonucu
elde edilebilecek veriler oldugundan nicel degiskenlerdir. Arastirma sorusu
nicel veri toplamay! gerektirir.
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2022 yil sonu itibariyla Turkiye, Avrupa genelinde en ¢ok dogdal gaz abonesi olan tglncu Ulke
olmustur. Listenin ilk sirasinda italya ve ikinci sirasinda Aimanya yer almaktadir. Tirkiye’de 2022
yili sonu itibarlyla dogal gaz abone sayisi 19,7 milyona ulasmistir. Bu sayi bireysel anlamda nu-
fusumuzun neredeyse dértte birine karsilik gelmektedir. Ulkemizde bir ailenin ortalama 3 kisiden
olustugu kabul edilirse birgcok evde dogal gaz kullanildigi séylenebilir.

Bu dogrultuda sorulabilecek sorulardan biri de “Niifus artis hizi (%) ile kullanilan dogal gaz miktar (m°)
arasinda bir iligki var midir?” sorusudur.

Buna goére bu soruyu istatistiksel arastirma sorularinda olmasi gereken élcutleri g6z 6niin-
de bulundurarak inceleyiniz. Cevaplarinizi nedenleriyle bos birakilan yerlere yaziniz.

Arasgtirma Sorusu Olgiitleri

Sorunun llgili 6I9ﬁtii Karsilayip Karsilamadigina Dair Fikirleriniz

Arastirma sorusunun amaci
acik midir?

Soru aragtirmaya deger midir?

iigilenilen grup (evren) acikga
gortlmekte midir?

Degiskenler agikca
gorilmekte midir?

Arastirma sorusu veri toplanarak
cevaplanabilir mi?

Arastirma sorusu degisebilirligi
yansitmakta midir?

Odaklanilan grup, arastirma yapilma-
sina imkan vermekte midir?

Arastirma sorusu nicel veri toplamayi
gerektirir mi?
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Farkli Disiplinlere Ait iki Nicel Degiskenli Arastirma Sorusu Olusturma
Asagidaki sorulari cevaplayarak uygulamayi tamamlayiniz.

1. Asagidaki tabloda farkl disiplinlere iliskin iki nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren birer ista-
tistiksel arastirma sorusu verilmistir. Tablodaki ilgili bélimlere drneklerdeki gibi farkl disiplinlere
ait iki nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren istatistiksel arastirma sorularinizi yaziniz.

Disiplinler

Arastirma Sorulari

Astronomi ve
Uzay Bilimleri

Gezegenlerin Glnes’e olan uzakliklar (km) ile dénme hizlar (km/sa.) arasinda bir
iliski var midir?

Kirkkale’deki kisilerin gelir miktari (TL) ile yaptiklar tasarruf miktar (TL) arasinda bir
iliski var midir?

Ekonomi
Turkiye'de spora baslama yasi ile profesyonel sporcu sayisi arasinda bir iligki var
midir?
Spor
Omurgali hayvanlarin kitleleri (kg) ile yasam sureleri (yil) arasinda bir iliski var midir?
Biyoloji

2. Enerji tasarrufuna yénelik hazirlanan planda, ev yasam alani (m?) ile tuketilen elektrik mik-
tan (kWh) arasinda bir iliski olup olmadigina dair arastirma sorunuzu olusturunuz ve sinif
arkadaslarinizla tartisiniz.

3. Bireylerin spor yapma sureleri (dakika) ile kalp atis hizlar (dakika/atis sayisi) arasinda iliski olup
olmadigina dair arastirma sorunuzu olusturarak dustncelerinizi sinif arkadaslarinizla paylasiniz.
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Nicel Veri Toplama Plani Yapma, Verileri Toplama ve
Analize Hazir Hale Getirme

Verileri hazir hale getirmek, analiz stirecinin dogru ve glvenilir sonuglar vermesi icin dnemli bir adimdir.

Bu durum iki nicel degiskenli veriye dayal istatistiksel aragtirma sureci i¢in de gegerlidir. Ancak diizenlen-

memis veya eksik veriler yanlis yorumlara yol agabileceginden verilerin diizenlenmesi ve uygun bigime

doénusturidlmesi son derece 6nemlidir. Bu sayede arastirma slrecinde analizler daha hizli yapilacak ve hata
payi azalacagi icin elde edilen sonuclar daha sag-
likh bir sekilde degerlendirilecektir.

Nabiz, kalbin bir dakikada ka¢ kez attigini
gosteren ve atardamar duvarlarinda hissedilen
basin¢ dalgalaridir. Nabiz hizi; gtinlik aktivite-
ler, egzersiz, stres ya da dinlenme durumuna
gore artabilir veya azalabilir. Saghk durumu-
nun 6nemli bir gbstergesi olarak kabul edilen
nabzin, 6zellikle yas ilerledikge dizenli ola-
rak kontrol edilmesi dnerilir. Nabiz élcimu ise
parmaktan, bilekten veya boyundan kolaylikla
yapilabilir (Gorsel 1. 2).

| Gérsel 1.2: Parmaktan Nabiz Olgen Alet

Bir arastirma sirketi insanlarin yaslari ile nabiz atis deg@erleri arasinda bir iligki olup olmadigini anlamak
icin 1000 hastanin tedavi gérdiigu bir hastanede arastirma yapmak istemistir. Yapacagi arastirmada
veri toplama plani olusturup bu dogrultuda toplanan verileri analize hazir hale getirirken nelere dikkat
etmelidir? Sinif arkadaslarinizla tartisiniz.

rruygulama ] m

iki Nicel Degiskenli Veri Toplamayi Gerektiren istatistiksel Arastirma Sorusu Olusturarak Veri Toplama
Plani Yapma, Verileri Toplama ve Analize Hazir Hale Getirme

Asagidaki islem basamaklarini takip ederek uygulamayi gerceklestiriniz.
1. Ogretmeniniz rehberliginde 4-6 kisilik gruplara ayriliniz.
2. Secim yoéntemiyle bir grup sézclsi seginiz.

3. Grup olarak ilgi duydugunuz, merak ettiginiz iki nicel veri toplamayi gerektirecek bir gergek
yasam durumu yaziniz.

Belirlediginiz iki nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren ger¢cek yasam durumu:

4. Grup olarak belirlediginiz iki nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren gercek yasam durumunu
grup s6zcusu araciliiyla tahtaya yazarak diger gruplarla paylasiniz.

5. Tahtada yazil olan iki nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren gercek yasam durumlarindan
birini sinif arkadaslarinizla oylama yolu ile belirleyiniz.

Sinif arkadaslarinizla birlikte belirlenen iki nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren
gercek yasam durumu:

>



[statistiksel Arastirma Siireci

Grubunuzla sinif arkadaslarinizla belirlenen iki nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren ger-
¢ek yasam durumuna ydnelik bir arastirma sorusu yaziniz. Sorunuzu yazarken istatistiksel
arastirma sorusu dlgutlerini dikkate aliniz.

iki nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren istatistiksel arastirma sorusu:

Grup arkadaslarinizla olusturdugunuz arastirma sorunuzu grup sézcusi araciligiyla diger gruplara
sununuz. Diger gruplarin arastirma sorularinin istatistiksel arastirma sorusu 6l¢itlerini tasiyip tasi-
madigini asagidaki kontrol listesinde isaretleyiniz ve arastirma sorularinizi diger gruplarla tartisiniz.

Nicel Veri Toplamayi Gerektiren istatistiksel Arastirma Sorusu Olciitleri Evet Hayir

Amagc agiktir.

iigilenilen grup (evren) acikga gorilmektedir.

Degiskenler acikca gérilmektedir.

Degisebilirligi yansitmaktadir.

Arastirmaya degerdir.

Veri toplanarak cevaplanabilmektedir.

Odaklanilan grup arastirmaya imkan vermektedir.

Nicel veri toplamayi gerektirmektedir.

Sinif arkadaglarinizla Uzerinde tartistiginiz ve uzlastiginiz arastirma sorunuzu asagiya ya-
ziniz. Karar verilen arastirma sorusunun ilk yazdiginiz soruyla farklilk ve benzerliklerini
degerlendiriniz.

Sinif arkadaslarinizla uzlastiginiz iki nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren istatistik-
sel arastirma sorusu:

Arastirma sorunuz dogrultusunda grubunuzla asagidaki veri toplama planini hazirlayiniz.
Veri Toplama Plani

1. adim: Arastirma sorularina cevap bulunmasini saglayacak veri toplama aracinin
belirlenmesi veya olusturulmasi

2. adim: Evren ve 6rneklemin belirlenmesi

3. adim: Rastgeleligin saglanmasi

4. adim: Degiskenlerin belirlenmesi

5. adim: Verilerin nerede, ne zaman, nasil ve kimler tarafindan toplanacaginin belirlenmesi

>



| 2

1. Tema

10.

11.

12.

13.

6. adim: Verilerin kaydedilmesi

7. adim: Verilerin gizliliginin saglanmasi, nesnel ve diirlist olunmasi

Hazirladiginiz veri toplama planini diger gruplarla paylasiniz. Diger gruplarin paylastigi plan-
lar ise asagidaki veri toplama planinda bulunmasi gereken 6zellikler agisindan inceleyiniz.
incelemeniz sonucunda elde ettiginiz fikirleri diger gruplarla paylasarak fikirleriniz tizerine
tartisiniz. Tartigma sonucunda sinif arkadaslarinizla uzlastiginiz tek bir veri toplama plani
olusturunuz.

Sinif arkadaslarinizla uzlastiginiz veri toplama plani:

1. adim: Arastirma sorularina cevap bulunmasini saglayacak veri toplama aracinin belirlenmesi
veya olusturulmasi

2. adim: Evren ve 6rneklemin belirlenmesi

3. adim: Rastgeleligin saglanmasi

4. adim: Degiskenlerin belirlenmesi

5. adim: Verilerin nerede, ne zaman, nasil ve kimler tarafindan toplanacaginin belirlenmesi

6. adim: Verilerin kaydedilmesi

7. adim: Verilerin gizliliginin saglanmasi, nesnel ve diirlist olunmasi

Olusturdugunuz veya hazir edindiginiz veri toplama araci ile verilerinizi toplayiniz. Verileri top-
larken kisisel verilerin gizliligine, tutarli, tarafsiz, dogru ve glvenilir olmasina dikkat etmeniz
gerektigini unutmayiniz.

Topladiginiz verilerin arastirma sorusuna cevap verip veremeyecegine ve elde edilen sonug-
larin evrene genellenip genellenemeyecegi Uzerine sinif arkadaglarinizla elestirel bir bakis
acistyla tartisiniz.

Elektronik tablolama programina veya istatistik yazilimina topladiginiz verilerin girigini yapiniz.
Bu verileri 8. uygulama bélimunde kullanmak icin saklayiniz.




[statistiksel Arastirma Siireci

Lise 6grencisi Havva, bir arastirma 6devinde “Turkiye’de Hidroelektrik Santral (HES) sayisi arttikga
HES’lerden Uretilen elektrik miktar (kWh) artmakta midir?” sorusuna cevap aramak istemistir.

Buna gore Havva’'nin yapacagi arastirmanin veri toplama planinda bulunmasi gereken 6zellikler dikka-
te alinarak arastirmaya ydnelik bir veri toplama planinin nasil hazirlanacagini bulunuz.

Arastirmanin amaci ve veri toplama planinda bulunmasi gereken 6zellikler dikkate alinarak veri topla-

ma plani

1. adim:

2. adim:

3. adim:

4. adim:

5. adim:

6. adim:

7. adim:

asagidaki gibi olusturulabilir.
Arastirma sorularina cevap bulmayi saglayacak veri toplama aracinin belirlenmesi

Arastirma sorusuna cevap almaya yonelik resmi “kurumlarin yayinladigi yillik raporlar ve ista-
tistiki bultenler veri toplama araci olarak kullanilabilir. Bu veriler not alinip tablolastirilabilir.

Evren ve 6rneklemin belirlenmesi

Arastirma, Turkiye’de hizmet veren hidroelektrik santraller icin gerceklestirilecektir. Bu ne-
denle arastirmanin evreni, Turkiye’de hizmet veren HES’lerin tamamidir. Tirkiye’de hizmet
veren tim HES’lerin verilerine ulasmak mumkin degilse de evreni temsil edecek kiguk bir
érneklem secilebilir. Ornegin; kurulus yili, bilylikliigii ve bdlgesel dagiimina gére rastgele
santraller secilebilir.

Rastgeleligin saglanmasi

istatistiksel arastirmalarda érneklemin evreni temsil etmesi gerekmektedir. Tirkiye’de faaliyet
gOsteren tim HES’lerin verilerine ulasmak zaman, maliyet ve is glici bakimindan mimkin
olmayabilir ancak Turkiye’'de faaliyet gésteren HES’ler icinden érneklem olarak farkli bol-
gelerden kurulus yilina gore (eski, yeni) ve blyUkligune goére (kliclk, orta, blyUk) gruplan-
dirllarak secilmis HES’lerin belirlenmesi rastgeleligin saglanmasi icin énemlidir. Bu se¢im
yéntemi, HES’lerin farkl yillarda ve farkli kosullarda olusan verilerini kapsayarak sonuglarin
Turkiye’deki tum HES’ler evrenine genellenebilmesini saglayacaktir.

Degiskenlerin belirlenmesi

HES sayisi ile HES’lerde Uretilen elektrik miktari arasinda santralin kurulu giict, suyun debisi,
bolgenin iklimsel kosullar ve bakim durumu gibi birgok degisken bulunmaktadir. Bu arastir-
mada nicel degiskenler HES sayilari ve HES’lerin Urettigi elektrik miktaridir.

Verilerin nerede, ne zaman, nasil ve kimler tarafindan toplanacaginin belirlenmesi

Arastirma grubundaki bir arastirmaci tarafindan resmi kurumlarin genel ag sitelerinde yayinla-
nan HES’lerle ilgili yillik raporlar ve istatistiki blltenler incelenebilir.

Verilerin kaydedilmesi

Veriler elektronik tablolama programina, istatistiksel analiz programlarina veya istatistik prog-
ramlarina kaydedilebilir.

Verilerin gizliliginin saglanmasi, nesnel ve diiriist olunmasi

Veri toplama asamasinda, eger kisilerle ilgili bilgiler toplaniyorsa kisisel verilerin korunmasina
dikkat edilmelidir. Toplanan veriler, arastirmacinin beklentilerine gére degistiriimemeli ve tim
veriler oldugu gibi kaydedilmelidir. Arastirma sirasinda nesnel ve diriist davranmak elde edi-
len sonuglarin guvenilirligi igin cok édnemlidir.
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UNESCO, genclik dénemini 15-25 yas araligi olarak belirlemistir. Geng¢ nifus, yeni fikirler Gretmeye
ve teknolojik gelisimlere daha agik oldugu icin (ilkenin iretim kapasitesine destek olarak ekonomik
gelismelere katkida bulunabilir.

TUIK verilerine gére 2024 yil sonu itibariyla Tiirkiye’nin toplam niifusu 85 milyon 664 bin 944 kisi
iken 15-24 yas grubundaki geng niifus 12 milyon 763 bin 159 kisi oldu. Geng nufus, toplam niifusun
%14,9’unu olusturdu. Geng nifusun %51,2’sini erkek nifus, %48,8’ini ise kadin nifus olusturdu.
Birlesmis Milletler’e gére genc nifus, 1950 yilinda toplam nifusun %20,8’ini olugtururken bu oran
2024 yilinda %14,9 oldu.

Nufus gbstergelerindeki mevcut yapinin devam edecegini varsayan ana senaryoya gore geng
nifus oraninin 2030 yilinda %14,8, 2040 yilinda %12,2, 2060 yilinda %10,3, 2080 yilinda %8,8 ve
2100 yilinda %9,6 olacagdi éngéraluyor.

(Genel agdan alinmistir.)
Buna gore

1. Verilen bilgilerden yola cikarak iki nicel degiskenli veriler arasindaki iliskililige y6-
nelik bir arastirma sorusu olusturunuz.

2. Bu arastirma sorusu dogrultusunda asagida verilen veri toplama planinda bulun-
masi gereken 6zellikleri dikkate alarak bir veri toplama plani hazirlayiniz.
+  Arastirma sorularina cevap bulmayi saglayacak veri toplama aracinin belirlenmesi
+  Evren ve 6rneklemin belirlenmesi
+ Rastgeleligin saglanmasi
+ Degiskenlerin belirlenmesi
«  Verilerin nerede, ne zaman, nasil ve kimler tarafindan toplanacaginin belirlenmesi

*  Verilerin kaydedilmesi

«  Verilerin gizliliginin saglanmasi, nesnel ve diiriist olunmasi

Ek sorularn yer aldigi 1. Degerlendirme Sorularina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

(Igerik: Arastirma sorusu oliitleri ve veri toplama plant yapma)

Ders disi zamanlarda giwenilir bilgi kaynaklarindan (edu.tr, org.tr veya gov.tr uzantili
genel ag siteleri) yararlanarak Tiirkiyede son 10 yila ait igsizlik ve istihdam yiizde
oranlarma ulaginiz. Elde ettiginiz basili ya da dijital formattaki verileri 6. wygulamada
kullanmak icin simifa getiriniz.
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Istatistiksel Arastirma Siireci

Nicel Veriye Dayal istatistiksel Arastirmalarda
Veri Analizi Yapma ve Sonugclari Yorumlama

iki nicel degiskenli veriye dayali istatistiksel arastirmalarda veri analizi, elde edilen nicel verilerin ince-
lenip anlamli sonuglara dénusturtlmesi sirecidir. Glnlik yasamda sorunlarin ¢éztlmesi, daha dog-
ru kararlarin verilmesi veya farkl veri setleri arasindaki iligkinin anlasiimasi amaciyla veri analizinden
yararlanilir. iki nicel degisken arasindaki veri analizinin temel hedefi; ham veriyi diizenleyerek veriler
arasindaki iligkileri ortaya koymak, ardindan bu iligkiler Gzerinden karsilagtirmalar yapmak ve elde edi-
len sonuclari yorumlamaktir.

Ulke icerisinde retilen mal ya da hizmetin yurt digina satiima faaliyetine ihracat, llke iginde bir mala
ya da hizmete yonelik olusan talebi gidermek amaciyla yurt disindan satin alma faaliyetine ise ithalat
denir. ihracatin bir tilkeye

e Ekonomik blylmeye dogrudan katki
e Doviz geliri ve cari acik dengesi
e  Sirketler icin buyume firsatlari
ithalatin ise
e Teknoloji ve bilgi transferi
e Rekabet glcinin artmasi
e [stihdam yaratimasi
gibi cok yonlu etkileri bulunmaktadir. Bir Glkenin ihracat ve ithalat miktarlarinin yaklasik degerlerini

arastiran bir sirket, arastirmalar dogrultusunda Grafik 1.4’te yer alan verilere ulagsmistir.
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| Grafik1.4: Bir iilkenin 2005-2023 Yillari Arasindaki Dis Ticaret Verileri

Grafik 1.4’te yer alan verilerin nasil elde edilmis olabilecegi ve bu verilerin nasil analiz edilebilecegi
hakkindaki fikirlerinizi sinif arkadaglarinizla birlikte tartiginiz.
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Veri Analizi Yapma

Ulke sinirlari igerisinde yapilan gége ic go¢ Ekonomik Biiyiime | . .
denir. Is imkanlar, saglik hizmetleri gibi temel Yillar Oranlari (%) I¢ Gd¢ Oranlan (%)
|ht|¥aglarl '!<a.r.‘§|lamak icin yapilan I|c; g?g',' al- 2015 8,5 3,20
kenin is glcu yapisini ve ekonomik buyime
. . R 2016 4,9 3,45
oranlarini etkilemektedir. Dolayisiyla i¢ gdc¢in
kontrollii bir sekilde yonetilmesi tilke ekono- 2017 6.1 3,41
misi icin 6nem arz etmektedir. Bu baglamda 2018 88 3,28
bir tlkenin yillara gére i¢ gb¢ ve ekonomik 2019 7,5 3,28
byyume oranlallrl ar?13|ndak| iliskiyi arastiran 2020 3 3,73
bir arastirma sirketi 2010-2025 yillar ara-
. . . 2021 0,8 3,30
sindaki verilere ulasarak yandaki tabloyu
olusturmustur. 2022 1,9 2,70
Arastirma sirketi, tablodaki verileri analiz et- e (e £l
mek igin istatistik yaziimina girmistir. Girisi ya- 2024 55 3,27
pilan verilerle asagidaki grafik olusturulmustur. 2025 5,1 4,04
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Buna gore

1. Grafige bakarak bu Ulkenin i¢ go¢ ve ekonomik biytme oranlar arasinda bir iliski olup olma-

digina karar verilebilir mi? Gerekgeleri ile aciklayiniz.

2. Bu ulkenin ic go¢ oranlari ile ekonomik blylme oranlar arasindaki iligki, grafikteki noktalarin
birbirine yakinhdi ile ilgili midir? Gerekgeleri ile aciklayiniz.

3. “Bir Ulkedeki ekonomik blylme oranlarindaki degisimin nedeni o Ulkede yasanan i¢ gé¢
hareketleridir.” sonucuna ulasilabilir mi yoksa bu degisimin baska nedenleri de var midir?

Gerekgeleri ile acgiklayiniz.




Serpme Diyagrami (Sac¢ilim Grafikleri)

Istatistiksel Arastirma Siireci

Serpme diyagrami; dagiim grafigi veya sacilim grafigi olarak da bilinir. iki nicel degisken arasinda bir
iliski mevcut olup olmadigini tespit etmek amaciyla kullanilir. Serpme diyagrami, iki nicel degiskenin
degerlerini gérintlilemek icin koordinatlar kullanilarak olusturulan noktalar toplulugudur. Veri kimesin-
deki iki nicel degiskenin her 6gesi dik koordinat sisteminde (x, y) ile gosterilir. x ve y de@erlerinden ikisi
de artiyorsa veya ikisi de azaliyorsa “iki nicel degisken arasinda pozitif yonlii iliski, biri artarken digeri
azaliyorsa iki nicel degisken arasinda negatif yonli iliski vardir.” denir. Noktalar bir egilim veya desen
olusturur. Noktalar, varsayilan bir dogrusal egilim cizgisine ne kadar yakin ve siki bir sekilde dizilmig
olursa iki nicel degisken arasindaki iligkinin de o kadar gucli oldugu sdylenir (Grafik 1.5 ve Grafik 1.8).
Egilim cizgisinden kismen uzak olursa iligkinin orta (Grafik 1.6 ve Grafik 1.9), cok uzak ve daginik olur-
sa iliskinin zayif (Grafik 1.7 ve Grafik 1.10) oldugu sdylenir. Noktalar herhangi bir desen olusturmadan
daginik halde olursa bu iki nicel degisken arasinda iliski yok (Grafik 1.11) denir.
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Serpme Diyagrami Cizme ve Veri Analizi Yapma

Son yillarda issizlik, dlinya capinda énemli problemlerden biri haline gelmistir. Hem gelismekte olan
hem de gelismis Ulkeler ekonomik olarak blylmelerine ragmen issizlik sorununa ¢ézim aramayi sir-
dirmektedir. E@itim sisteminin is glict piyasasina gore diizenlenmesi, kliglk ve orta 6lcekli isletmele-
re yatirmlarin artirnlmasi, Uretimi artiracak tesviklerin verilmesi igsizlik sorunu igin alinabilecek énlem-
lerden bazilaridir. Bu nedenle egitim politikalari, yapilan yatinmlar ve verilen tegvikler istihdam odakli
planlandiinda issizlik oranlarinin dismesini saglayabilir.

“Turkiye’de issizlik ve istihdam oranlar arasinda bir iligki var midir?” seklinde iki nicel degiskenli veri
toplamay gerektiren istatistiksel arastirma sorusu ile ilgili asagida istenenleri gerceklestirerek uygula-
may| tamamlayiniz.

1. “Turkiye’'de issizlik ve istihdam oranlari arasinda bir iligki var midir?” sorusunu cevaplayabil-
meniz icin ihtiyaciniz olan verilere nasil ve nereden ulasabileceginiz hakkinda arkadaslarinizla

tartisiniz.

2. Sayfa 30°’da uygulama 6n hazirlik kisminda ulastiginiz Turkiye’de son 10 yila ait issizlik ve

istihdam verilerine gore asagidaki tabloyu doldurunuz.

Yil

issizlik Oranlari (%)

istihdam Oranlan (%)

3. Bu tablodaki verilerden yola ¢ikarak istatistik yazilimi yardimiyla bir serpme diyagrami

olusturunuz.

Grafigi inceleyerek iki nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren “TUrkiye’'de issizlik ve istihdam

oranlari arasinda bir iliski var midir?” istatistiksel arastirma sorusunu sinif arkadaslarinizla

4,

tartiginiz.
5.

arkadaslarinizla paylasiniz.
6.

Elde ettiginiz cevaplar karsilastirarak sinif arkadaslarinizla saygi cercevesinde tartisiniz.
Tartisma sonunda en gugclu gerekgeye sahip ortak bir yorumda uzlagsmaya caliginiz.

Turkiye’deki issizlik ve istihdam oranlari arasindaki iliskinin glict hakkinda fikirlerinizi sinif




[statistiksel Arastirma Siireci

Bolgelere Gore Sayim Orani (BSO) ve Korelasyon Katsayisi

Sacilim grafiklerinde iki nicel degisken arasinda siklikla bir iliski oldugu gérilir. iki veya daha fazla de-
gisken arasinda iligki olup olmadigini belirlemek ve iliski varsa ydninl incelemek igin en sik kullanilan
istatistik yontemi korelasyon analizidir. Korelasyon, iki nicel degisken arasindaki iliskiyi ifade eder. iki
nicel degisken arasinda pozitif veya negatif yonlu bir iligki olabilecegi gibi herhangi bir iliski de olma-
yabilir. Asagida iki nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren bazi arastirma soru érnekleri verilmistir.

e Kayseri'deki 9. sinif 6grencilerinin okuduklari kitap sayilari ile katildiklar spor etkinliklerinin
sayllari arasinda bir iliski var midir?

e Sakarya’daki ilkokul 6grencilerinde dogru davranisin pekistiriimesi orani ile duizenli galisma
aliskanliginin kazanilma orani arasinda bir iliski var midir?

e Rize’deki tarim arazilerinin topraktaki tuzluluk orani (%) ile yetistirilen Grlin gesidi miktari ara-
sinda bir iligki var midir?

Ornekleri verilen nicel degiskenler arasindaki iligkiyi konu edinen arastirma sorularinin yanitlanabilmesi
icin korelasyon katsayisinin hesaplanmasi gerekir. Korelasyon katsayisi istatistik yazilim programlari
yardimiyla hesaplanabilir.

Korelasyon katsayisi (r) bir orandir ve —1ile 1 arasinda deger alir. Nicel degiskenlerden biri artarken di-
geri de artiyorsa korelasyon katsayisi pozitiftir ve degiskenler arasinda pozitif korelasyon (pozitif yonli
iliski) vardr.

Nicel degiskenlerden biri artarken digeri azaliyorsa korelasyon katsayisi negatiftir ve degiskenler ara-
sinda negatif korelasyon (negatif yonli iliski) vardir. Aralarinda mikemmel iligki bulunan nicel degis-
kenlerin korelasyon katsayisi 1 veya —1dir. Aralarinda iliski bulunmayan nicel degiskenlerin korelasyon
katsayisi sifirdir. Korelasyon katsayisi, iki nicel degisken arasindaki dogrusal iliskinin yonlne (pozitif,
negatif) ve gicline (iliski yok, zayif, orta, glicli, miikemmel) dair bilgi vermektedir.

iliskinin Yonii
Negatif Yon Pozitif Yon
iliskinin Giicii

Mitkemmel iligki r=—1 r=1

Guiclt lliski —1<r < —-0,70 0,70 < r<1
Orta lligki —0,70<r < —0,30 0,30 < r<0,70

Zayif lligki -0,30<r<0 0<r<0,30

iliski Yok r=0 r=0

Korelasyon analizi, iki degisken arasinda istatistiksel bir iliski olup olmadigini incelerken, bu iliskinin
bir neden-sonugc (nedensellik) iliskisi oldugunu géstermez. iki degisken birbiriyle yilksek oranda iligkili
gériinebilir; ancak bu, birinin digerine dogrudan sebep oldugu anlamina gelmez. Ornegin bir tilkedeki
glinesli giin sayisi arttiginda o Ulkedeki insanlarin mutluluk endeks oranlarinin da artiyor olmasi, gline-
sin insanlari dogrudan mutlu ettigini ispatlamaz. Bu korelasyon, gizli bir degiskenin etkisinden kay-
naklaniyor olabilir. Glinesli ginlerin arttigi bir bolgede ayni zamanda ekonomik refah, disarida gegirilen
sirenin artmasi veya diisiik sug orani gibi bagka faktérler de yiiksek olabilir. iste bu gizli degiskenler
hem mutlulugu hem de glinesli giin sayisini etkileyerek iki degisken arasinda yaniltici bir birliktelik
olusturur. Bu ayrimi yapmalk, istatistiksel sonuglari yorumlamak icin kritik bir adimdir.
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1. Tema

Korelasyon katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan yéntemlerden biri de BSO (bdlgelere gére sayim
orani) yéntemidir. iki nicel degiskene ait verilerle olusturulan serpme diyagramindaki x degiskenleri-
nin aritmetik ortalamasi X, y degiskenlerinin aritmetik ortalamasi Y ile gosterilir. X ile Y sayilarina gére
cgizilen ortalama eksenleri yardimiyla dik koordinat sistemi dért bélgeye ayrilir (Grafik 1.12). Her bél-
gedeki nokta sayisi bulunur. Nokta aritmetik ortalama ekseni Gzerindeyse BSO hesaplamasina danhil
edilmez.

y X
A
c
2z 2. boélge 1. bolge
(5]
kel —
@ Y
Q
c .. |
o | 3-bolge 4. bolge
0 > X

1. nicel degisken

| Grafik 1.12: Aritmetik Ortalamalarla Dért Bélgeye Ayrilmis Dik Koordinat Sistemi

Her iki degiskene gdre aritmetik ortalamadan buyik olan (1. bdlge) nokta sayisi ile her iki degiskene
gore aritmetik ortalamadan kuguk olan (3. bdlge) nokta sayisinin toplamindan diger bélgelerdeki (2 ve
4. bdlge) nokta sayilarinin toplami ¢ikarilir. Elde edilen sonug¢ toplam nokta sayisina bdlinir ve boélgelere
gbre sayim orani elde edilir. BSO yontemi ile elde edilen sayi, iki nicel degisken arasindaki iliskinin yéniine
ve glcilne dair bilgi vermektedir. Bolgelere gbre sayim orani;

(1 ve 3. bdlgedeki toplam nokta sayisi)) — (2 ve 4. bdlgedeki toplam nokta sayisi)

BSO =
Toplam nokta sayisi

formll ile hesaplanir.

ki nicel degiskenin iligkililiginde korelasyon katsayisi hesaplanirken aykir degerlerin bu katsayilari et-
kileyecegi dikkate alinmaldir.

Ornegin Tablo 1’deki verilerle A ve B nicel degiskenleri arasindaki korelasyon katsayisi istatistik yazilimi

ile hesaplandiginda 0,473 sonucu ¢ikmaktadir. Buna gére A ve B nicel degiskenleri arasinda yénu pozitif,
glcUl orta diizeyde olan bir iliski bulunmaktadir. Tablo 2’de ise biri hari¢ bitlin degerler, Tablo 1’deki biitlin
degerler ile ayni olmasina ragmen bir tane aykirn degerden (35) dolayi korelasyon katsayisi -0,028 ¢ikmakta-
dir. Dolayisiyla A ve B nicel deg@iskenleri arasindaki iliskinin yoni negatif, glicli ise zayif dlizeyde ¢ikacaktir.

Tablo 1 Tablo 2
A B A B
5 4 5 4
6 5 6 5
7 6 7 6
4 7 4 7
3 3 3 3
7 6 7 6
5 4 5 35

Yukaridaki bilgilere gore bir veri setindeki asirn biytk veya asiri kiigik aykiri degerler korelasyon kat-
sayisini yaniltici sekilde artirabilir veya azaltabilir.
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Dlnyada zeytin ve zeytinyagi Uretiminde 6nemli bir yere sahip olan Tirkiye, 2023 yilina gbre zeytin Ure-
timini yaklagik % 150 artirarak 2024 yilinda yaklasik 3 milyon 750 bin tona ulastl. Béylece Turkiye’deki
zeytin Uretimi Cumhuriyet tarihinin en ylksek seviyesine ulasmistir. Asagidaki tabloda 2008-2024 yillari
arasindaki TUIK verilerine gére Tiirkiye’deki zeytin agaci sayilan ve zeytin tretim miktarlan yaklasik ola-
rak verilmistir.

Zeytin Agaci Sayisi Zeytin Uretim Miktari (ton)

Yil Meyve Veren | Meyve Vermeyen Toplam Sofralik Yaghk Toplam
2008 106 139 45 491 151 630 512 103 952 145 1464 248
2009 109 127 44 596 153 723 460 013 830 641 1290 654
2010 111 398 45 050 156 448 375 000 1 040 000 1415000
2011 117 942 36 669 154 611 550 000 1200 000 1750 000
2012 120 821 36 240 157 061 480 000 1 340 000 1820 000
2013 129 161 37 869 167 030 390 000 1286 000 1676 000
2014 140712 28 285 168 997 438 000 1 330 000 1768 000
2015 144 760 27 232 171 992 400 000 1 300 000 1700 000
2016 147 430 26 355 173 785 430 000 1 300 000 1730 000
2017 148 263 26 331 174 594 460 000 1 640 000 2100 000
2018 151 069 26 774 177 843 426 995 1073 472 1500 467
2019 154 037 28 039 182 076 415 000 1110 000 1525 000
2020 159 382 27 781 187 163 513 140 803 486 1316 626
2021 157 850 30 829 188 679 555 833 1182 847 1738 680
2022 163 035 31484 194 519 938 217 2 037 783 2 976 000
2023 167 545 34 225 201 770 490 000 1 030 000 1520 000
2024 172 575 32 413 204 988 1166318 | 2583682 3 750 000

(Genel agdan alinmistir.)
Buna gore

1. \Verilen bilgileri ve tabloyu dikkate _ _ o .
alarak iki nicel deglg,kenll veriye dayall Ze_ytm agact sayist ve zeytin dretim miktart veri
istatistiksel arastirma sorusunu yaziniz. dosyasina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

2. statistik yazilimi yardimi ile yazdiginiz arastirma sorusuna gére nicel degiskenlere ait serpme
diyagramini giziniz.

3. BSO yoéntemiyle korelasyon katsayisini hesaplayarak korelasyonun ydnini ve giictni belir-
leyerek yorumlayiniz.
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1. Tema

> (ozm )

1.

Verilen bilgiler ve tablodaki veriler dikkate alindiginda birden ¢ok istatistiksel arastirma sorusu
yazilabilir. Bu sorulardan biri “Turkiye’de meyve veren zeytin agaci sayisi ile Uretilen sofralik
zeytin miktan arasinda iliski var midir?” sorusudur.

Tablodaki veriler istatistik yaziimina girildiginde meyve veren zeytin agaci sayisi ile Uretilen sof-
ralik zeytin miktar nicel degiskenlerine ait serpme diyagrami asagidaki gibi olusur (Grafik 1).

y
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Grafik 1

Grafik 1’den yararlanarak BSO’yu hesaplamak icin her iki degiskenin aritmetik ortalamalarina
gore eksenler olusturulur. Meyve veren zeytin agaci verilerinin aritmetik ortalamasi

X =141 250°dir. Uretilen sofralik zeytin miktar verilerinin aritmetik ortalamasi Y = 529 448'dir.
Bu ortalamalar dogrultusunda dort bolgeye ayrilan veriler Grafik 2’de verilmistir. Grafik 2’de
dort bolgeye ayrilan serpme diyagrami incelendiginde birinci bolgede 3, ikinci bélgede 1, Gclncl
bdlgede 6 ve dordiincli bolgede 7 veri oldugu goriimektedir.
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Grafik 2

Grafik 2’de bdlgelere ayrilan serpme diyagramindaki iki nicel degiskenli veriler, veri degerlerinin
aritmetik ortalamadan biyik veya kiiglik olmasina gore kategorik degiskenler olarak da ele alina-
bilir. BSO, kategorik degiskene ddnUsturilen her bir degisken icin veri degerlerinin aritmetik orta-
lamadan blyUk ya da kii¢lk olmasina gére iki yonli siklik tablosu olusturularak da incelenebilir.
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D | Grafik 2°deki verilere iliskin iki yonli siklik tablosu asagida verilmistir.

Meyve Veren Zeytin Agaci Sayisi

Ortalamadan Kiiciik Ortalamadan Biiyiik
Uretilen Sofralik Ortalamadan Biiyik 1 3
Zeytin Miktari Ortalamadan Kiicuk 6 7

Grafik 2’deki serpme diyagraminda ya da iki yonlu siklik tablosunda yer alan veriler

BSO = (1 ve 3. bdlgedeki toplam nokta sayisi) — (2 ve 4. bélgedeki toplam nokta sayisi)

Toplam nokta sayisi

+3)—(1+
(6 3)17(1 7) X 0,06 olarak elde edilir. 0 ile 0,30 arasinda

formulinde yerine yazildiginda BSO =
¢ikan BSO yaklasik degeri iki durum hakkinda bilgi vermektedir.
I. Durum

Yon (Pozitif): Tlrkiye’de meyve veren zeytin agaci sayisi arttikga Uretilen sofralik zeytin miktan da art-
maktadir. Ya da meyve veren zeytin agaci sayisi azaldikga Uretilen sofralik zeytin miktari da azalmakta-
dir. Bu da iki deg@iskenin ayni ydnde hareket ettigini géstermektedir.

Il. Durum

Guc (Zayif DUzey): Bu iligki zayif dizeydedir. Bu da zeytin agaci sayisi her arttiginda zeytin miktarinin
da her zaman ve ayni oranda artmayabilecegi anlamina gelir. Aralarinda bir iligki vardir ancak bu iligki
orta, glcli veya mikemmel degildir.

Bir arastirma sirketi yillara gore Turkiye’nin orman varlidi ile meydana gelen heyelan sayisi arasindaki
iliskiyi incelemeyi amaglamistir. Bu dogrultuda sirket, gtivenilir kaynaklardan elde ettigi verilerle Grafik 1
ve Grafik 2’yi olusturmustur.

Heyelan Sayisi

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Yillar

Grafik 1
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Grafik 2

(Genel agdan alinmigtir.)

Buna gore

1. Grafik 1 ve Grafik 2’den yararlanarak orman alani ve heyelan sayisinin 2010-2021 yillar ara-
sindaki verilerini tablo halinde yaziniz.

2. Bu tablodan yararlanarak orman alani ile heyelan sayisinin 2010-2021 yillari arasindaki serp-
me diyagramini istatistik yazihmi yardimiyla ¢iziniz.

3. Orman alaninin aritmetik ortalamasi X, heyelan sayisinin aritmetik ortalamasi Y olmak tizere
Xile Y sayilarina gére cizilen eksenlerden yararlanarak serpme diyagramini dért bélgeye ayi-
riniz. iki yénli siklik tablosunu kullanarak BSO’yu hesaplayiniz.

4. Hesapladiginiz BSO’ya gére orman alani ile heyelan sayisi arasindaki iliskinin (korelasyon)
yénuni ve gicunl belirleyerek yorumlayiniz.

5. Heyelan sayisinin artmasinin nedeni orman alanlarinin artmasina bagl midir? Yorumlarinizi

yaziniz.

1.

2010-2021 yillan arasindaki orman alani ile heyelan sayisi arasindaki iliskiye dair veriler Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1
Yillar Orman Alani Heyelan Yillar Orman Alani Heyelan
(hektar) sayisi (hektar) sayisi
2010 21 537 20 2016 22 343 20
2011 21537 4 2017 22 343 8
2012 21678 1 2018 22 622 13
2013 21678 7 2019 22 740 31
2014 21678 7 2020 22 933 22
2015 22 343 9 2021 23 110 24
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d 2. Tablo 1’deki veriler kullanilarak istatistik yaziimiyla elde edilen 2010-2021 yillan arasindaki orman
alani ile heyelan sayisi arasindaki iliskiyi gésteren serpme diyagrami asagida verilmistir (Grafik 3).
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Grafik 3
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3. Grafik 3’ten yararlanarak BSO’yu hesaplamak i¢in her iki degiskenin aritmetik ortalamalarina
gore eksenler olusturulur. Orman alani aritmetik ortalamasi X = 22 212’dir. Heyelan sayisi-
nin aritmetik ortalamasi Y = 14°tlr. Bu ortalamalar dogrultusunda dért bélgeye ayrilan veriler

Grafik 4’te verilmistir.
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Grafik 4’te dort bolgeye ayrilan serpme diyagrami incelendiginde birinci bélgede 5, ikinci bol-
gede 1, Uglncl bolgede 3, dordliincl bolgede 2 veri bulundugu gorilmektedir. Grafik 4’teki
verilere iligkin iki yonli siklik tablosu Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Heyelan Sayisi

Orman Alani
Ortalamadan Kiiciik Ortalamadan Biiyiik
Ortalamadan Biiyiik 1 4
Ortalamadan Kiiciik 3 3

Tablo 2’deki verilere gére BSO =

(44+43)—(1+3)

11

=~ 0,27 olarak bulunur.
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4. Hesaplanan yaklasik BSO degeri 0 ile 0,30 arasinda ¢iktigindan bu, iki durum hakkinda bilgi

vermektedir.
I. Durum

Yon (Pozitif): Tarkiye’de orman alani arttiginda heyelan sayisinda da artma, azaldiginda ise
heyelan sayisinda azalma egilimi gérunr.

Il. Durum

Gulc (Zayif duzey): Bu iliski zayif dizeydedir. Bu da orman alani her arttiginda heyelan sayi-

sinin da her zaman ve ayni oranda artmayabilecegi anlamina gelir. Aralarinda bir iligki vardir

ancak bu iligki orta, gucli veya mikemmel degildir.

5. Korelasyon, iki nicel degisken arasinda iliski olup olmadigini incelerken bu degiskenler ara-

sinda neden-sonug iligkisi oldugunu géstermez. Ornegin siddetli ve siirekli yagan yagmurlar,
karlarin erimesi gibi etkenler de heyelana neden olabilir. Dolayisiyla orman alani miktar arttik-

ca heyelan sayisi da artacaktir sonucuna varilamaz.

Uyku; dis uyaranlara karsi bilincin, bltlintyle veya bir boliminin yittigi, tepki giicinin zayifladigi ve
her tiirlii etkinligin biyik 6lciide azaldigi dinlenme durumudur. insanlarin farkli yas dénemlerinde
farkli uyku sirelerine ihtiyaci olabilir. izmir’de yasayan insanlarin yaslari ilerledikge uyku sirelerinin

degisip degismedigini merak eden bir lise dgrencisi farkli yas gruplarinda rastgele 16 kisi ile gorismis

ve asagidaki tabloyu olusturmustur.

Yas 17 | 19 | 23 | 25 | 28 | 32 | 36 | 38 | 41 | 45 | 48 | 53 | 57 | 62 | 66 | 70
Gunlik Uyku
. . 465 | 450 | 432 | 420 | 405 | 396 | 381 | 372 | 354 | 358 | 360 | 352 | 340 | 332 | 320 | 306
Siiresi (Dakika)

Buna gore

1. Tablodaki verilerden yola ¢ikarak istatistik yazihmi yardimiyla bazi yas gruplari ile bu yas
grubundaki kisilerin giinlik uyku streleri arasindaki iligskiyi gdsteren serpme diyagramini
olusturunuz.

2. Olusturdugunuz serpme diyagramina gore iliskinin yonini ve giicinid tahmin ediniz.

3. statistik yaziiminda korelasyon katsayisini hesaplayarak iliskinin yéniinii ve gictini bulunuz.
Elde ettiginiz sonucu 2. maddedeki tahmininiz ile karsilastiriniz.

1. Tablodaki verilerden yararlanilarak istatistik yazimi yardimiyla gizilen serpme diyagrami asa-

gida verilmistir.
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istatistik yazilimi yardimiyla x ekseni yas gruplarini, y ekseni giinliik uyku strelerini (dakika)
go6sterecek sekilde cizilen bir serpme diyagraminda kisilerin yaslari ilerledikge glnlik uyku
surelerinin azaldigi gérulmektedir. Serpme diyagramina gore kisilerin yagl ile uyku sureleri
arasinda negatif yonli gicla bir iliski oldugu sdylenebilir.

istatistik yazilimindan yararlanilarak korelasyon katsayisi —0,967 olarak bulunur. Dolayisiyla
kisilerin yasl ile uyku slreleri arasinda negatif yonli gucli bir iliski oldugu sdylenebilir. Bu du-
rumda 2. maddede yapilan tahminin dogru oldugu gérilar.

Altin; dayanikli, dogada serbest halde bulunan, kolay islenebilen ve ticari degeri olan kiymetli bir madendir.
Ulkemizde altin Gretimi ilk olarak Cumhuriyet déneminde resmi olarak 2001 yilinda izmir’in Bergama
ilcesinde yer alan Ovacik altin madeninde baslamistir. Baslangicta 1,4 ton/yil olan altin tretimi, yeni
isletmeye alinan altin madenleri ile 2023 yilinda 36,25 ton olarak gerceklesmistir.

(Genel agdan alinmistir.)

Asagidaki tabloda Tirkiye’de 2001-2023 yillari arasinda Uretilen yaklasik altin miktari (ton) ve ayni yil-
lar icerisinde altinin yaklagik ons degeri ($) verilmistir.

Yillar Turkiye’nin Yaklasik Altin | Altinin Yaklasik Yillar Turkiye’nin Yaklasik Altin | Altinin Yaklasik
Uretim Miktan (Ton) Ons Degeri ($) Uretim Miktan (Ton) Ons Degeri ($)
2001 1 271 2013 34 1411
2002 4 309 2014 31 1266
2003 5 363 2015 28 1157
2004 5 409 2016 24 1250
2005 5 444 2017 28] 1257
2006 8 603 2018 28 1268
2007 10 695 2019 39 1392
2008 11 872 2020 42 1798
2009 15 973 2021 39 1798
2010 17 1224 2022 31 1902
2011 24 1571 2023 36 1943
2012 29 1668
(Genel agdan alinmistir.)
Buna gore
1. Tabloda verilenlerden yola ¢ikarak istatistik T
Altn diretim miktart ve altimin
yaziimi yardimiyla 2001-2023 yillari arasinda .
T L ) A yaklasik ons degeri veri dosyasina
Tarkiye’nin yaklasik altin Gretim miktarlari ile ) g
. S yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
altinin yaklasik ons degeri arasindaki iliskiyi
gosteren serpme diyagramini olusturunuz.
2. Olusturdugunuz serpme diyagrami yardimiyla iliskinin yénint ve gticini tahmin ediniz.
3. Istatistik yaziliminda korelasyon katsayisini hesaplayarak iligkinin yéniinii ve giiciinii belirleyiniz.

Elde ettiginiz sonucu 2. maddedeki tahmininiz ile karsilastiriniz.

1.

Tabloda verilenlerden yararlanilarak istatistik yazimi yardimiyla Turkiye’nin yaklagik altin Ure-
tim miktarlar ile altinin yaklasik ons degeri arasindaki iliskiyi gdsteren serpme diyagrami bir
sonraki sayfada verilmistir.

43
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istatistik yazilimi yardimiyla x ekseni altinin yaklasik ons degerini, y ekseni Tiirkiye’de iretilen

altin miktarlarini gdsterecek sekilde bir serpme diyagrami cizildiginde altinin ons degeri arttik-
¢a Turkiye’de Uretilen altin miktarlarinin da arttigi gértilmektedir. Serpme diyagramina gére

iliskinin pozitif yonlt ve guclu bir iliski oldugu séylenebilir.

Istatistik yazilimi kullanilarak korelasyon katsayisi 0,925 olarak bulunur. Dolayisiyla Tirkiye’de
Uretilen yaklasik altin miktari ile altinin yaklasik ons degeri arasinda pozitif yonlt ve gigli bir
iliski oldugu sdylenebilir. Bu durumda 2. maddedeki tahminin dogru oldugu goéralir.

g oresiie < N

Bir sirketin 2012-2024 yillar arasindaki Grin reklam giderleri ve satis miktarlar asagidaki tabloda

verilmistir.

Yillar 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Reklam Gideri | | . | 1, | 125 | 135 | 145 | 170 | 180 | 200 | 300 | 400 | 500 | 550 | 750
(milyon &)

Satig Miktan | o |, | s | 5 | 16 | 18 | 15 | 18 | 27 | 36 | 45 | 50 | 67

(bin adet)

Buna gére
1. Tablodaki verilerden yola ¢ikarak istatis-

) . ) o Reklam giderleri ve satis miktarlart
tik yazihmi yardimiyla sirketin yillara gére

reklam giderleri ile satis miktarlar arasin-
daki iliskiyi g6steren serpme diyagramini
olusturunuz.

veri dosyasina yandaki karekoddan

ulasabilirsiniz.

Olusturdugunuz serpme diyagrami yardimiyla iliskinin yoniinii ve giiciinii tahmin ediniz.

istatistik yazihminda korelasyon katsayisini hesaplayarak iliskinin yénuinii ve giiciinii
bulunuz. Elde ettiginiz sonucu 2. maddedeki tahmininiz ile karsilastiriniz.
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i

Bir lise 8grencisi, elementlerin atomik agirhgr ve yogunlugu ile ilgili bir arastirma édevi hazirlamak-
tadir. Arastirmanin sonucunda elementlerin atomik agirhdi ve yogunlugu ile ilgili asagidaki bilgilere
ulasmis ve bu bilgileri tablo haline getirmistir.

Yogunluk: Belirli bir sicaklik ve basing altinda birim hacimdeki madde miktaridir. Atomun cinsi,
atomun kutlesi, atomun yaricapi gibi farkl 6zellikler yogunlugu etkileyebilir.

Bazi elementlerin atomik agiridi (g/cm®) ve yogunlugu (g/cm®) asagidaki tabloda verilmistir.

Element/Simge Atomik Agirlik (g/cm®) Yogunluk (g/cm®)
Lityum/Li 6,94 0,53
Karbon/C 12,01 2,26

Azot/N 14,00 1,25
Oksijen/O 15,99 1,42
Sodyum/Na 22,99 0,96
Aliminyum/Al 26,98 2,70
Silisyum/Si 28,08 2,33
Klor/Cl 35,45 3,21
Argon/Ar 39,94 1,78
Krom/Cr 51,99 7,14
Demir/Fe 55,84 7,87
Nikel/Ni 58,69 8,90
Kobalt/Co 59,93 8,90
Brom/Br 79,90 3,12
Kripton/Kr 83,79 3,75
Kalay/Sn 118,71 7,31
Antimon/Sb 121,76 6,69
Altin/Au 196,97 19,30

Verilen bilgileri ve tabloyu inceleyerek asagidaki sorular cevaplayiniz.

1. Karekoddaki verileri istatistik yazi-
limina girerek elementlerin atomik
agirhgi ile yogunlugu arasinda bir
iliski olup olmadigini, varsa bu iligki-
nin hangi yonde oldugunu belirtiniz.

Atomik agirlik ve yogunluk veri dosyasina
yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

2. Elementlerin atomik agirhg ile yogunlugu arasinda pozitif yonde bir iliski ortaya ci-
karsa “Elementlerin atomik agirhgi arttikca yogunlugu da artar.” seklinde bir yorum
yapilip yapilamayacagini gerekceleriyle aciklayiniz.

~

Atomik Agirlik: Bir mol atomun kiitlesine bagl olarak yer ¢ekimi altinda sahip oldugu fiziksel agirliktir.
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1. Tema

m;ulama | @

Veri Analizi Yapma ve Sonuglari Yorumlama-1

Savunma sanayi, uzun suren teknoloji ve Urtin gelistirme sureclerini icermekle birlikte yliksek miktarda
AR-GE (Arastirma-Gelistirme) harcamalar gerektiren dnemli bir sektérddr.

Grafik 1’de bir Ulkede yapilan arastirmada 2005-2022 yillari arasindaki savunma sanayisi toplam ciro-
lari (S), Grafik 2’de ise yine ayni yillar arasindaki savunma sanayisi ihracat cirolari (S) verilmigtir.
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Yillar
Grafik 2

Verilen grafikleri inceleyen bir arastirmaci “Bu Ulkenin savunma sanayisi toplam cirolari ile savunma
sanayisi ihracat cirolar arasinda bir iliski var midir?” seklinde bir arastirma sorusu olusturmustur.

Asagida istenilenleri gerceklestirerek uygulamayi tamamlayiniz.

1. Arastirma sorusunda kullanilan nicel degiskenlerin arasindaki iliskinin analiz edilebilmesi igin
hangi gorsellestirme ve/veya 6zetleme araglarindan faydalanilabilecegini sinif arkadaslarinizla
tartisarak belirleyiniz.

4
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Belirlediginiz gorsellestirme ve/veya 6zetleme aracini kullanarak bu Glkenin savunma sanayisi
toplam cirolari ($)ile savunma sanayisi toplam ihracat cirolari ($) arasindaki iliskiyi analiz ediniz.
Nicel veriler arasindaki iliskinin yéninu (pozitif/negatif) ve gliciini (zayif/orta/glcli/mikemmel)
yorumlayiniz.

2. soruda yaptiginiz yoruma dayanarak arastirma sorusuna yonelik bir sonu¢ cimlesi olus-
turunuz. (Unutmayiniz: Korelasyon, degiskenler arasinda neden-sonug iligkisi oldugunu
gostermez.)

Elde ettiginiz sonuglar arastirma sorusu baglaminda yorumlayiniz ve degerlendiriniz.
Yaptiginiz bu degerlendirmeleri sinif arkadaslarinizla paylasiniz ve birbirinizin diistincelerini
nazik bir sekilde dinleyerek sonuclarinizi karsilastiriniz.

mulama | @

Veri Analizi Yapma ve Sonugclari Yorumlama-2

Sayfa 27’deki 4. uygulamada grup arkadaslarinizla topladiginiz ve kaydettiginiz verileri kullanarak asa-
gida istenenleri gergeklestiriniz ve uygulamayi tamamlayiniz.

1.

Kaydettiginiz verileri istatistik yazilimi yardimiyla aciniz.

Belirlediginiz istatistiksel arastirma sorularina cevap bulabilmek i¢in uygun gérsellestirme
veya 6zetleme araclarini secerek verilerinizi analiz ediniz.

Analizleriniz dogrultusunda dérdiinci uygulamada olusturdugunuz arastirma sorularinizi
belirsizlikleri dikkate alarak cevaplayiniz.

Cevaplarinizi sinif arkadaslarinizla paylasiniz. Ayrica sectiginiz rneklem dagiliminin tiim evrene
genellenip genellenemeyecegini elde ettiginiz sonuclar dikkate alarak ifade ediniz.

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki
karekoddan ulasabilirsiniz.
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BliylUkbas ve kiiclkbas hayvan yetistiriciligi et, st ve deri Gretimi acisindan hem diinya hem de
Tarkiye ekonomisinde 6nemli yer tutmaktadir. Son yillarda blytkbas ve kiiclikbas hayvanciliya sag-
lanan devlet destekleri ile hayvan sayisi arasinda pozitif bir iliski gdzlemlenmistir. Asagidaki tabloda
2001-2024 yillan arasinda Turkiye’de et igin yetistirilen bazi hayvan sayilar ve et Gretim miktarlari
verilmistir.

Kiiciikbas
Biiyiikbas (Manda Haric)
Koyun Keci

villar Et icin Et Uretim Et icin Et Uretim Et icin Et Uretim

Yetistirilen Miktari Yetistirilen Miktari Yetistirilen Miktari

Hayvan Sayisi (Ton) Hayvan Sayisi (Ton) Hayvan Sayisi (Ton)

2001 2832912 493 763 12 450 811 225 555 3135214 57 537
2002 2791 254 496 198 11 755 374 219 311 2977773 57 707
2003 2683 401 489 377 11 052 075 204 441 2 889 651 56 820
2004 2 599 490 488 556 10 725 580 190 105 2837 242 52 460
2005 2 558 207 491 560 10 731 398 190 539 2801617 50 492
2006 2 620 559 514 042 10 704 436 187 236 2748 395 48 906
2007 2713989 549 513 10 792 554 191 428 2 755 379 50712
2008 2797 426 581 497 10 826 034 192 647 2 706 994 50 254
2009 2 826 190 608 183 10 477 951 188 496 2487 218 46 240
2010 2932 054 647 067 9 691 041 186 121 2244 760 42 846
2011 3126 378 710 652 10 700 807 210171 2 391 246 44 840
2012 3421960 790 034 10 755 777 220 359 2 841 307 53 133
2013 3 457 477 798 784 11194 725 236 186 3273 444 59 532
2014 3525 209 815 674 11 991 640 238 670 3681199 63 711
2015 3706 346 862 098 12 808 697 249 863 4 097 340 69 757
2016 3993 893 956 180 13 277 503 266 675 4 346 611 75322
2017 4 334 034 1093 841 13 244 903 262 825 4346 713 77 794
2018 4844 711 1281234 14 133 170 291 179 4 392 427 82839
2019 4856 517 1330 169 14 546 576 316 170 4 513 264 87 126
2020 4 812 902 1341 446 15 801 021 345639 4692 010 90 443
2021 5134 441 1460719 17 125 163 385933 4907 371 94 555
2022 5480 489 1572747 21 563 828 489 354 6112 179 115 938
2023 5811698 1 670 606 25437 813 569 066 6 753 478 128 989
2024 5077 812 1483 042 22 573 686 509 539 5117 030 99 532

(Genel agdan alinmistir) |
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P | Bunagére

1.

Verilen bilgileri ve tabloyu dikkate ala-
rak iki nicel degiskenli veriye dayali
istatistiksel arastirma sorusu yaziniz.
Olusturdugunuz arastirma sorusuna
cevap bulabilmek icin uygun gorsellestirme ve/veya 6zetleme araclarini secerek verileri analiz
ediniz ve yorumunuzu yaziniz.

Biiyiikbas (manda harig) ve kiiciikbas veri
dosyasina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

Arastirma sorunuzdaki 6érneklem dagiliminin tim diinyaya genellenip genellenemeyecegini
ifade ediniz.

1.

Verilen bilgiler ve tablo g6z 6niine alindiginda bir¢cok arastirma sorusu yazilabilir. Bu arastirma
sorularindan bazilar asagida verilmistir.

e Turkiye’de et icin yetistirilen koyun sayisi ile elde edilen koyun eti miktari arasinda bir
iliski var midir?

e Turkiye'de et icin yetistirilen blylkbas hayvan sayisi ile elde edilen blytkbas hayvan eti
miktari arasinda bir iliski var midir?

e Turkiye’de blylkbas hayvan eti Gretim miktari ile elde edilen keci eti miktari arasinda bir
iliski var midir?

Burada “Turkiye’de et icin yetistirilen koyun sayisi ile elde edilen koyun eti miktari arasinda
bir iliski var midir?” seklindeki istatistiksel arastirma sorusu analiz edilecektir.

iki nicel degiskenli veriye dayali arastirma sorusunu analiz ederek yorumlamak icin gérselles-
tirme araci olarak serpme diyagrami, 6zetleme araci olarak da korelasyon katsayisi kullani-
labilir. Tablodaki veriler istatistik yazilimina girildiginde et igin yetistirilen koyun sayisi ile elde
edilen et miktari arasindaki iliskiyi gdsteren asagidaki serpme diyagrami olusur.

600 000 A

500 000 e
400 000
300 000
200 000

100 000

Elde Edilen Koyun Eti Miktari (ton)

0 5000 000 10 000 000 15000 000 20 000 000 25000000 30 000 000

Et icin Yetistirilen Koyun Sayisi

Serpme diyagrami incelendiginde iliskinin pozitif yonli ve gtcli bir iliski oldugu séylenebilir.
Ayrica istatistik yazilimi yardimiyla ayni verilerin korelasyon katsayisi hesaplandiginda 0,993
oldugu gortildr. Dolayisiyla Turkiye’de et icin yetistirilen koyun sayisi ile elde edilen koyun eti
miktari arasinda pozitif yénlU ve gucly bir iliski vardir.

Arastirma sorunuzun evreni ve kullanilan veriler Turkiye’ye ait oldugundan elde edilen sonug-
lar tim dldnyaya genellenemez.
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Sira Sizde 6

doldurunuz.

1. Amac acik midir?

-~

Korelasyon Katsayisi

iki Nicel Degiskenli

Veriye Dayall Istatistiksel
Arastirma Sorusu

Olusturma Olgiitleri

Nicel Veri Toplama
Plani Yapma
Adimlari, Verileri
Toplama ve Analize
Hazir Hale Getirme

istatistiksel Arastirma Siireci

Analiz Yapma

istatistiksel arastirma siirecine yonelik hazirlanmis olan asagidaki semayi 6rneklerdeki gibi

~

6. Verilerin Kaydedilmesi

-~

Genelleme Yapma

~
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/l Kontrol Noktasi j

~

+  Korelasyon katsayisi (r), korelasyonun yéniini ve glicini gésterir.
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1. Tema

Performans Gorevi

Ad:: iki Nicel Degisken Arasindaki iliskililige Odaklanan istatistiksel Arastirma Siregleri

Beklenen Performans: iki nicel degisken arasindaki iliskililige odaklanan istatistiksel arastirma
sUreclerinin butininu degerlendirme

Gorev: Bu gorevde iki nicel degisken arasindaki iligkililige odaklanan istatistiksel arastirma sireg-
lerinin buttnind degerlendirmeniz ve bu calismayla ilgili bir dosya hazirlayarak sunum yapmaniz
istenmektedir.

Yonerge:
Goreve baslamadan 6nce asagidaki hususlara dikkat ediniz.

Gruplara ayrilarak gbérev basamaklarini ve ¢alisma takvimini iceren bir calisma plani
olusturunuz.

Her grup icin bir grup s6zcisu belirleyiniz.
Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede tamamlayiniz.
Bunun igin asagidaki bilgileri inceleyiniz.

Tirkiye'nin kiresel 6lgekteki en biiyiik projelerinden biri olan gérseldeki istanbul Havalimani,
sadece istanbul ve Turkiye icin degil tim diinya igin dnemli bir merkez olmustur.

Istanbul Havaliman’’nin birinci bélimiiniin tamamlanmasiyla sagladi§i mevcut istihdam sayis,
Tarkiye ekonomisine énemli bir katki sunmaktadir. Yapilan arastirmalara gére 2018 yilinda hizmete
agilan istanbul Havalimanr’nin, Tiirkiye ekonomisine dogrudan ve dolayli katkisi 24,2 milyar dolara
ulasarak milli gelirin %2,2’sini olusturmustur. Bu oranin 2030 yilinda %3,25’e ulagsmasi ve istihda-
min 472 bine ulagmasi beklenmektedir.

Ayrica jeopolitik konumu sayesinde uluslararasi bir havacilik merkezi olma ézelligi tasiyan istanbul
Havalimani, 27 Temmuz 2025'te 272 132 yolcuya hizmet vererek Avrupa’nin giinlik yolcu tasima
rekorunu kirmistir. 2025 yilina kadar yaklasik 350 milyon yolcuya ev sahipligi yapan istanbul
Havalimani’nin tam kapasiteye ulastiginda yilda 200 milyon yolcuya ulagim imkani sunmasi
beklenmektedir.



Asagida yer alan tabloda istanbul Havalimani’nda 2018-2024 yillari arasinda tasinan yolcu sayi-

[statistiksel Arastirma Siireci

lar verilmigtir.
Vil ic Hat Yolcu Sayisi Dis Hat Yolcu Sayisi Toplam Yolcu
Gelen Giden Gelen Giden SIS
2018 32 634 32 272 15019 15180 95 105
2019 6 298 551 6 276 090 19 669 835 19 764 744 52 009 220
2020 3712 656 3716 219 7 896 910 8 039 595 23 365 380
2021 5 364 622 5311615 13 286 250 13 219 240 37 181 727
2022 8 002 126 7 964 376 24 081 262 24 488 309 64 536 073
2023 8 922 294 8818 471 28 850 582 29 420 460 76 011 807
2024 8726 372 8 667 438 31 375 609 31 661 321 80 430 740

Gorev esnasinda asagidaki hususlara dikkat ediniz.

(Genel agdan alinmistir.)

iki nicel degiskenli veriye dayall bir istatistiksel arastirma sorusu olusturunuz.

Olusturdugunuz arastirma sorusunu arastirma sorularinda bulunmasi gereken dlgutler

dogrultusunda degerlendiriniz.

iki nicel degiskenli veriye dayali veri toplama planinizi olusturunuz.

Olusturdugunuz veri toplama plani ve elde ettiginiz sonuglar dogrultusunda iki nicel degiskenli

veriye dayall arastirma sorunuz icin istatistik yazillmindan yararlanarak serpme diyagramini
¢iziniz ve aragtirma sorunuzu yorumlayiniz.

Sunumunuzu iki nicel degisken arasindaki iligkililige odaklanan istatistiksel arastirma

sireclerinin batindnd degerlendirmek icin grup arkadaslarinizla olusturdugunuz arastirma
sorunuza verdiginiz cevaplara gore hazirlayiniz.

Gorev bitiminde asagidaki hususlara dikkat ediniz.

Olusturdugunuz sunuyu sinifinizda arkadaslarinizla paylasiniz.

Tamamladiginiz calismayi 6gretmeninize teslim ediniz.

Degerlendirme: Performans goéreviniz plan olusturma, ¢ézimlerin dogrulugu, etkili sunum yapma

ve dosyayl zamaninda teslim etme &lcttlerine gére 6gretmeniniz tarafindan analitik dereceli puanlama

anahtari ile degerlendirilecektir.

Ek sorularin yer aldigr 2. Degerlendirme Sorularina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Korelasyon, bolge sayim orant)

Analitik Dereceli Puanlama Anahtarina
yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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1. Tema

Atk sularin artilmasi, suyun daha verimli kullanilmasi ve mevcut kaynaklarin korunmasi adina
onemli bir uygulamadir. Tarkiye, bu alanda da 6nemli yatinmlar yapmaktadir. Asagidaki grafikte
atik su aritma tesisi ile hizmet veren belediye sayisinin toplam belediye sayisina orani ve aritma
tesisine bagli belediye nifusunun toplam belediye nifusuna oraninin yaklasik degerleri verilmigtir.
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Yillar
—ua— Atik su aritma tesisi ile hizmet veren belediye sayisinin toplam belediye sayisina orani

—u=— Aritma tesisine bagli belediye niifusunun toplam belediye niifusuna orani

(Genel agdan alinmistir.)

Grafik incelendiginde atik su arntma tesisi ile hizmet veren belediye sayisinin toplam belediye sa-
yisina orani 1994 yilinda yaklasik %3 iken 2020 yilinda yaklasik %51’e ulasmistir. Ayni yillar ara-
sinda atik su aritma tesisleri ile hizmet veren belediye niifusunun toplam belediye nifusuna orani
ise yaklasik %13’ten %77,7’ye ulasmistir.

Buna gore

a) Bu grafikteki verilerden ve istatistik yazili-
mindan yararlanarak atik su aritma tesisi Atk su aritma veri dosyasina yandaki
ile hizmet veren belediye sayisinin toplam karekoddan ulasabilirsiniz.
belediye sayisina orani ile aritma tesisine
bagh belediye niifusunun toplam belediye niifusuna orani arasindaki iliskiyi gésteren
bir serpme diyagrami ¢giziniz.

b) Atk su aritma tesisi ile hizmet veren belediye sayisinin toplam belediye sayisina orani
ortalamasi X, aritma tesisine bagh belediye niifusunun toplam belediye niifusuna orani
ortalamasi Y olmak lizere X ve Y sayilarina gore cizilen eksenler yardimiyla diyagrami
dort bolgeye ayiriniz ve iki yonli siklik tablosundan yararlanarak BSO’yu hesaplayiniz.
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c) Atk su aritma tesisi ile hizmet veren belediye sayisinin toplam belediye sayisina orani
ile aritma tesisine baglh belediye niifusunun toplam belediye niifusuna orani arasindaki
iliskinin yoniinii ve giiciinii bulunuz.

Ortadgretim Genel Mudurltgu tarafindan 2025-2026 egitim 6gretim
yilinin ilk haftasinda doga sevgisini pekistirmek, cevreye karsi so-
rumluluk bilincini gliglendirmek ve “Yesil Vatan” farkindaligini artir-
mak amaciyla gesitli etkinlikler gerceklestiriimistir. Genel Madurlik
tarafindan “ilk dersim: orman yanginlarina kars Yesil Vatan’i ko-
rumak” temall ders plani ve 6gretim materyali hazirlanmis ve ders
materyalinin kapagdi icin de yandaki gorsel kullaniimistir. Materyal
kapagini derste 6grencilerine gésteren bir 6gretmen 6grencilerine
“Yesil Vatan” kavrami ve orman yanginlari ile ilgili fikirlerini sormus,
ogrencilerden gelen fikirler dogrultusunda Tirkiye’deki yangin sayi-
sini ve yanan alan miktarini arastirmak istemislerdir.

Bunun icin T.C. Tarim ve Orman Bakanliginin verilerine ulasarak 2010-2024 yillar arasindaki yanan
orman alani miktar (hektar) icin Grafik 1’i ve yangin sayisi i¢in Grafik 2’yi olusturmuslardir.
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a) Verilen bilgileri ve grafikleri dikkate alarak iki nicel degiskenli veriye dayal istatistiksel
arastirma sorunuzu yaziniz.

b) Olusturdugunuz arastirma sorusuna cevap bulabilmek icin uygun gorsellestirme ve/veya
6zetleme araclarini seciniz, verileri analiz edip yorumunuzu yaziniz.
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BASKALARI TARAFINDAN OLUSTURULAN IKi NICEL
DEGISKENLI VERILERi INCELEME

Konuya Baslarken

TUBITAK Bilim Fuarr'na katilmak isteyen 11. sinif 6grencisi Cavit, gazete kupiiriinde okudugu

“Gelisim cagindaki bireylerde sosyal medya kullaniminin sosyallesmeye ve akademik basariya
etkileri” ile ilgili asagidaki paragrafi proje raporuna eklemistir.

Gelisim ¢agindaki bireyler arasinda yaygin olarak kullanilan sosyal medya iletisiminin birgok
olumsuz y6éni vardir. Bunlardan birisi de kisinin sosyal medya platformlarinda ugrayabile-
cegi siber zorbaliktir. Kisi tanidigi veya tanimadigi kisilerden olumsuz yorumlar alabilir. istegi
disinda kendisine ait bilgiler paylasilabilir. Sosyal medya kisilerde yabancilasma ve yalnizlik
olgusunu ortaya cikarir. Yiz yuze iletisimin azalmasi ve sanal aglar tzerinden birbirini stirekli
gbren insanlarin birbirleriyle konusmak icin zaman ayirmamalari; sosyal medya Uzerinden
surekli haberlesme sagliyormus gibi gériinseler de genis acgidan bakildiginda gelisim ¢cagin-
daki bireylerin hayatlarini olumsuz etkilemektedir. Bunun yaninda sosyal medyanin normal-
den fazla kullanimi gelisim ¢cagindaki bireylerde 6zellikle boyun kaslarinda agri, omurga sag-
liginda bozulma, kol ve parmaklarda uyusma gibi fiziksel sikéyetlere de neden olmaktadir.
Yogdun bir sekilde sosyal medya kullanan gelisim ¢agindaki bireylerin hem sosyal hayatlari
hem de fiziksel sagliklari etkilendigi icin akademik basarilarinda da duists olabilmektedir.

istatistiksel arastirma siireci asamalarini dikkate alarak Cavit’in raporunda yer alan bu
ifadeleri elde etme yéntemini ve yukaridaki paragrafta yer alan ¢ikarimlari elestirel bir
bakis acisiyla degerlendiriniz. Asagidaki sorularla ilgili fikirlerinizi sinif arkadaslarinizla
paylasiniz.

1. Cavit raporunda yer alan bu bilgilere ulasirken nelere dikkat etmelidir?

2. Rapordaki hangi bilgilerin ayrintil bir sekilde verilmesi gerekir?

Gunluk yasamda gazete, dergi, dijital platformlar ve sosyal medya gibi farkl kaynaklarda bir¢ok ista-
tistiksel bilgi ile karsilasilabilir. Ancak karsilagilan bu bilgilerin ne kadarinin dogru oldugu, hata icerip
icermedigi ve tarafli bir sekilde sunulup sunulmadigi dikkatlice incelenmelidir. istatistiksel verilere eles-
tirel bir bakis acisi ile yaklagsiimazsa hem bireyler hem de toplum yanlis yonlendirilebilir. Bu nedenle
karsilasilan istatistiksel bilgileri sorgulamak ve dogrulugunu arastirmak, yaniltici olabilecek bilgilerden
kacinilmasina yardimci olacaktir.
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FuTgulama ] @

is Deneyimi ve Gelir Diizeyi Arasindaki iliski

Lise 6grencisi olan Burak ve Bugra arasinda gegen is deneyimi ile gelir dlizeyi arasindaki iliskiye dair
konusma asagida verilmistir.

Burak: Gelir diizeyinin yiksek olmasi icin dSnemli olan hangi iste calistigin degil ayni iste kag yil
calistigindrr.
Bugra: Bu sonuca nasil vardin?

Burak: Sinifta 20 kisi ile konustum. 18 tanesi “Ayni iste ne kadar uzun silire galisirsan gelir seviyen
o kadar artar.” dedi. 2 kisi ise “Hangi iste calistigin daha énemli.” dedi.

Asagida istenilenleri gerceklestirerek uygulamayi tamamlayiniz.

1. statistiksel aragtirma siireci agsamalarini géz éniinde bulundurarak Burak ve Bugra arasinda
gecen konusmayi inceleyiniz. Burak’in is deneyimi ve gelir diizeyi tahmininin dayanagi nedir?

2. Burak’in verilerinin dogrulugu ve guvenilirligi konusunda neler distniyorsunuz? Bu tur aras-
tirmalarda gUvenilirlik nasil artirilabilir? Sinif arkadaslarinizla tartisiniz.

3. Bugra, Burak’a hangi veri veya analizleri gdsterirse Burak’in iddiasini ¢lritmUs veya guglen-
dirmis olur? Aciklayiniz.

mgulama ] @

Bazi Ulkelerin Yas ve Kuru Cay Uretim Miktari ile Cay Verimi Miktari Arasindaki iliski

Bir arastirmaci, bazi llkelerdeki yas ve kuru cay Uretim miktari (bin ton) ile cay verimi miktari (kilog-
ram/dekar) arasindaki iliskiyi arastirmak icin 2017-2022 yillari arasindaki verileri gdsteren Tablo 1,
Tablo 2 ve Tablo 3’U kullanarak istatistiksel arastirma streclerini takip edecektir.

Baz Uilkelerde 2018-2022 yillar arasindaki yaklasik yas cay Uretim miktari (bin ton) Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1

. Yillara Gore Yas Gay Uretim Miktari (bin ton)
Ulkeler
2018 2019 2020 2021 2022
Cin 11 800 12 600 12 747 13 757 14 531
Hindistan 5820 6044 5485 5864 5969
Kenya 2143 1995 3050 3050 2326
Sri Lanka 1500 1490 1500 1800 1400
Turkiye 1481 1407 1418 1450 1300
Vietnam 1081 1018 1065 1091 1117
Endonezya 610 560 626 599 595
Banglades 340 394 412 410 440
Arjantin 360 362 335 336 355
Uganda 323 262 390 400 326
Diger 1558 1522 1492 1508 1402
57
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[P Bazi ilkelerde 2017-2021 yillari arasindaki yaklasik kuru gcay Uretim miktari (bin ton) Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
) Yillara Gére Kuru Gay Uretim Miktari (bin ton)
Ulkeler
2017 2018 2019 2020 2021
Cin 2460 2610 2777 2932 3164
Hindistan 1325 1339 1390 1262 1349
Kenya 440 493 459 570 538
Sri Lanka 308 304 300 278 299
Tarkiye 260 296 282 284 290
Diger 942 967 934 1137 1167

Baz Ulkelerde 2018-2022 yillar arasindaki yaklasik ¢cay verimi miktan (kilogram/dekar) Tablo 3’te verilmigtir.

Tablo 3
~ Yillara Gére Cay Verimi Miktan (kilogram/dekar)
Ulkeler
2018 2019 2020 2021 2022
Turkiye 1895 1791 1699 1763 1563
Zimbabve 1433 1444 1438 1443 1448
Malavi 1183 1204 1200 1211 1222
Arjantin 909 1061 1016 1008 1019
Hindistan 936 964 985 1001 1016
Vietnam 927 943 972 981 995
Brezilya 985 973 971 975 972
Moritus 1228 1270 765 752 964
Kenya 907 741 1132 1221 927
Uganda 884 922 918 922 926

Dinyada yas cay Uretiminde ilk sirada 14,5 milyon ton ile Gin yer almaktadir. Gin’i yaklasik 6 milyon
ton ile Hindistan, 2,3 milyon ton ile Kenya, 1,4 milyon ton ile Sri Lanka ve 1,3 milyon ton ile Tirkiye ta-
kip etmektedir. 2017-2021 dénemini kapsayan bes yilda diinyada kuru cay Uretim miktari ise yaklasik
%19 artarak 2021 yilinda 6,8 milyon tona yuUkselmistir. 2022 yilinda ¢ay verimi miktarinda Tarkiye’nin
1563 kg/dekar ile ilk, Zimbabve’nin 1448 kg/dekar ile ikinci, Malavi’nin 1222 kg/dekar ile U¢tincu sira-
da yer aldigi gérilmektedir.

(Genel agdan alinmistir.)
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| d Arastirmaci, tablolardan ve verilen bilgilerden yararlanarak asagidaki sonuglara ulasmistir.

a) Turkiye'de yas cay Uretim miktari ile kuru cay Uretim miktari arasinda pozitif yonli ve glcli
bir iligki vardir.

b) Turkiye’'de yas cay Uretim miktari ile cay verimi miktari arasinda negatif yénlU ve orta diizey-
de bir iligki vardir.

c) Cin’de kuru cay Uretim miktari arttikga ¢ay verimi miktari da artmstir.
¢) Kenya’da yas cay Uretim miktari ile gay verimi miktar arasinda bir iligki yoktur.
Asagidaki istenilenleri gergeklestirerek uygulamayr tamamlayiniz.

1. istatistiksel bilgilerinizi kullanarak arastirmacinin ulastigi sonuglarin dogrulugunu her madde
igin ayr ayri degerlendirerek asagidaki bosluklara yaziniz.

a)

b)

c)

¢

2. Tespit ettiginiz hatalar veya yanliliklar varsa bunlari ¢lritmek icin neler yapabileceginizi sinif
arkadaslarinizla tartiginiz. Bu slrecte verilerin dogru ve objektif degerlendirilmesinin énemiyle
yanlihgin yol acabilecegi olumsuz sonugclarin dikkate alinmasina ézen gdsteriniz.

Ek sorularn yer aldigi 3. Degerlendirme Sorulari’na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Baskalar: tarafindan olusturulan verilerin yorumlanmast)

Bagskalart tarafmdan olusturulan verilerin yorumlanmasin iceren Calisma Kagidina
yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

[6)]
©
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Yeni kurulan bir e-ticaret firmasi diger firmalar ile rekabet etmek ve sosyal medya reklamlarinin mis-
terilerin aligveris tercihleri Gzerindeki etkisini gérmek istemistir. Firma bu amacla bir arastirma sirketine
basvurmustur. Arastirma sirketi, rastgele secilmis 20 kisi ile gérismustir. Kisilerin gunltk reklam izle-
me streleri (dakika) ve alisveris miktarlari (TL) ile ilgili asagidaki grafik hazirlanmistir.
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Buna goére

1. Bu e-ticaret firmasi, satis miktarini artir-
mak igin reklam vermeye karar vermistir. = Reklam izleme siiresi ve alisveris miktart veri
Firmanin vermis oldugu bu kararin dog-  dosyasina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
rulugunu istatistiksel dl¢ttler kullanarak
degerlendiriniz.

2. 19. kisi uzun slre reklam izlemesine ragmen ¢ok az aligveris yapmigtir. 19. kisinin verileri-
ne bakilarak reklam izleme suresi ile aligveris miktar arasindaki iliskiye karar verilebilir mi?
Fikirlerinizi sinif arkadaglarinizla paylasiniz.

iki nicel degisken arasindaki iliskiye karar vermek icin serpme diyagrami cizilerek korelasyon katsa-
yisina bakilmasi gerekir. Grafikteki verilerin istatistik yaziimindan yararlanilarak korelasyon katsayisi
hesaplandiginda 0,694 bulunur. Serpme diyagrami cizildiginde ise asagidaki grafik ortaya cikar.
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1. Hem korelasyon katsayisindan hem de serpme diyagramindan reklam izleme suresi ile alig-
veris miktar arasinda pozitif bir iliski oldugu goérilmektedir. Bu durumda e-ticaret firmasi
dogru bir karar vermistir.

2. Reklam izleme suresi ile aligveris miktar arasinda pozitif bir iliski olsa da 19. musteri gibi bazi mis-

teriler, gUnluk olarak uzun stre reklam izlemesine ragmen ¢ok disik miktarda aligveris yapabilir.
Dolayisiyla iki nicel degisken arasindaki iliskiye sadece bir kisinin verisine bakilarak karar verilemez.
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1. Bir grup lise égrencisi Tirkiye’deki telefon gériismesi verilerini aragtirmak istemis ve TUIK’in ge-
nel ag sitesinden Turkiye’de 2015-2024 yillari arasindaki telefon gériisme verilerini igeren asagi-
daki tabloyu olusturmustur.

Yapilan
Aramalar | gabit Hattan Sabit Hattan Mobil Hattan Mobil Hattan
lebe) Mobil Hatta Sabit Hatta Sabit Hatta Mobil Hatta
Yillar
2015 3719 070 7268 614 10 312 288 91 877 837
2016 3 446 624 5 506 308 10 393 817 105 592 117
2017 3363 727 3834 098 10 019 650 115 425 236
2018 3 237 604 3 199 396 9832 705 122 996 136
2019 3261625 2 698 069 9834 222 129 453 335
2020 3274 331 2294 415 11 046 936 145 173 383
2021 3279 395 1743 955 10 787 025 153 916 031
2022 3318 111 1462 106 10 143 722 153 955 727
2023 3337 726 1227 585 9854 100 158 032 317
2024 3928 790 1062 473 9 183 541 161 714 674

(Genel agdan alinmistir.)

Tabloyu inceleyen lise 6grencileri asagidaki sonuglara ulagsmigtir.

. Sabit hattan sabit hatta yapilan aramalar ile

mobil hattan mobil hatta yapilan aramalar
arasinda negatif yonli orta dizeyde iligki

vardrr.

yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

Telefon goriismesi ile ilgili veri dosyasmna

Il. Teknolojinin gelismesi ile beraber sabit hattan yapilan aramalar azalirken mobil hattan yapilan

aramalar artmistir.

Buna gore lise 6grencilerinin ulastigi sonuclarin dogrulugunu istatistiksel bilgilerinizi kul-
lanarak degerlendiriniz.

Icn
—
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Turkiye, tohum tedarik sisteminde yerli tohum kullanimini artirarak sektérin rekabet gliciini sur-
dirulebilir hale getirmeyi hedeflemektedir. Bu sistemle verimli ve izlenebilir gida Uretimi sayesinde
markalasma olusturmak, yeni istihdam alanlariyla katma degerin artiriimasi ve tarimsal verimliligin
yukseltiimesi amaclanmaktadir. Ayrica kent tariminin yerli ¢cesitler kullanilarak yayginlastiriimasi da
sistemin temel 6ncelikleri arasindadir.

Bu baglamda Turkiye’nin 2002-2024 yillari arasindaki sertifikali tohum Gretim miktan (Grafik 1) ve
sertifikall tohum ihracat miktar (Grafik 2) verilerine ulasan arastirma sirketi ¢alisani Hatice Hanim
grafiklere bakarak Turkiye’'nin sertifikali tohum Uretim miktari ile sertifikali tohum ihracat miktari
arasinda pozitif yonli orta diizeyde bir iliski oldugu ¢ikariminda bulunmustur.

(Genel agdan alinmistir.)
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Buna g6re Hatice Hanim’in ¢cikarimini istatistiksel él¢iitler kullanarak degerlendiriniz.
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3. Bir market sahibi, yaz déneminde havalarin isinmasi ile beraber su satiglarinin artacagini diistine-
rek bir su fabrikasi ile anlasma yapmistir. Market sahibi, giinliik ortalama hava sicakliginin (°C) su
satis miktarini (It) nasil etkileyebilecegini gbérmek icin asagidaki serpme diyagramini hazirlatmistir.
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Giinliik ortalama sicaklik ('C)

Buna gore

a) Serpme diyagramina gére giinliik ortalama hava sicakh@ (°C) ile su satis miktari (It)
arasindaki iligkinin yéniinii ve giiciinii tahmin ediniz.

b) Serpme diyagramina gére giinliik ortalama hava sicakhgi (°C) ile su satis miktar (It)
arasindaki korelasyon katsayisinin deger araligini bulunuz.

c) Market sahibinin verdigi kararin dogrulugunu degerlendiriniz.

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki
karekoddan ulasabilirsiniz.
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| ve/DegerlendirmelSorulari

Asagida cevaplamaniz icin temaya ait farkli soru tiplerinde 9 adet soru bulunmaktadir.

1-7. bilgi ve becerileri digen sorular cevaplayiniz.

1.

Asagidaki tabloda istatistiksel arastirma strecine ait bazi gergcek yasam durumlari verilmistir.

Gercek Yasam Durumu 1. Nicel Degisken 2. Nicel Degisken

Egitim

Gulvenlik

Ulasim

Tarim

Verilen gercek yasam durumlari ile ilgili iki nicel degiskenli verilerdeki iligkililige yonelik
arastirma sorularina kaynaklik eden istatistiksel baglamlara ait 1 ve 2. nicel degiskenlerle
ilgili 6rnekleri yazarak tabloyu doldurunuz.

Fiziksel, zihinsel, ruhsal ve duyusal yetilerindeki cesitli diizeyde kayiplari olan, topluma diger
bireylerle esit kosullarda tam ve etkin katilimi kisitlanan diger bireylerin tutumlari ile gevre kosulla-
rindan etkilenen bireylere “6zel gereksinimli bireyler” denir. T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi
6zel gereksinimli bireyler icin her alanda esit katiimi desteklemektedir. Saglik hizmetleri, kamuda
memur ve is¢i olarak istihdam, ¢alisan 6zel gereksinimli bireylerin erken emekliligi, gelir vergisi
indirimi ve 6zel tiiketim vergisi (OTV) muafiyetli arac alimlari bunlardan bazilaridir. Bu baglamda
sorulabilecek arastirma sorularindan biri “Erzurum’daki 6zel gereksinimli birey sayisi ile OTV mua-
fiyetli alinan arag sayisi arasinda bir iliski var midir?” sorusudur.

Buna goére bu arastirma sorusunu istatistiksel arastirma sorularinda olmasi gereken
olcutleri g6z 6niinde bulundurarak inceleyiniz. Inceleme sonucunda sorunun ilgili élcitleri
saglayip saglamadigina dair fikirlerinizi tablodaki ilgili alanlara yaziniz.

Arastirma Sorusu Olgiitleri Sorunun ilgili Olciitii Karsilayip Karsilamadigina Dair Fikirleriniz

Arastirma sorusunun amaci
acik midir?

Arastirmaya deger midir?

ilgilenilen grup (evren) acikca
gorilmekte midir?

Degiskenler acikca
gorulmekte midir?

Arastirma sorusu veri
toplanarak cevaplanabilir mi?

Arastirma sorusu degisebilirligi
yansitmakta midir?

Odaklanilan grup, arastirma ya-
pilmasina imkan vermekte midir?

Arastirma sorusu nicel veri
toplamay gerektirir mi?




[statistiksel Arastirma Siireci

Solunan hava kalitesinin saghga dogrudan etkisi oldugu, ¢aglardan beri bilinmektedir. Havanin
yaklagik %78,084’Unu azot (N, ), %20,934°linl oksijen (O,), %0,934’Unl argon (Ar), %0,035’ini
karbondioksit (CO, ) olugturmaktadir. Geriye kalan %0,001’i neon (Ne ), metan (CH,), helyum
(He), hidrojen (H2) ve kriptondan (Kr) meydana gelmektedir. Ayrica atmosfer kitlesinin yaklasik
%0,25’i su buharidir. Dolayisiyla insan saghgini veya gevresel dengeleri bozacak sekilde havanin
birlesiminin degismesine ya da havada bulunmamasi gereken maddelerin havaya karismasina
hava kirliligi denir.

(Genel agdan alinmistir.)

Buna gore

a) Verilen bilgilerden yola cikarak iki nicel degisken arasindaki iliskililige yonelik bir aras-
tirma sorusu olusturunuz.

b) Olusturdugunuz arastirma sorusu dogrultusunda bir veri toplama planinda bulunmasi
gereken ozellikleri dikkate alarak bir veri toplama plani hazirlayiniz ve asagidaki bos-
luklara yaziniz.

e Arastirma sorularina cevap bulmayi saglayacak veri toplama aracinin belirlenmesi

e Evren ve orneklemin belirlenmesi

e Rastgeleligin saglanmasi

e Degigkenlerin belirlenmesi

e Verilerin nerede, ne zaman, nasil ve kimler tarafindan toplanacaginin belirlenmesi

e Verilerin kaydedilmesi

e  Verilerin gizliliginin saglanmasi, nesnel ve diiriist olunmasi

Im
[6)]



1. Tema

4. Turkiye, enerji ithalatina olan bagimliigini azaltmak icin son yillarda dnemli yatinmlar yapmistir.
Bunlardan bazilari dogal gaz arama ¢alismalarinda kullanilan sismik arastirma ve sondaj gemileridir.
Gorsel 1'de bu calismalarda kullanilan gemiler ve gemilere ait bilgiler verilmistir.

SISMIK ARASTIRMA GEMILERI

|
BARBAROS
HAYREDDIN PASA

Denizin 8 km
altindaki jeolojik
yapilari
inceleyebiliyor.
Briit agirhg 4 bin

711 tondur.
Uzunlugu 84
metredir.
Genisligi 21,6
metredir.

|
MTA

ORUG REIS

2017'de faaliyetlerine
basladi.

Denizin tabanindan
itbaren 15 bin metre
derinligindeki jeolojik
yapilar
géruntilenebiliyor.
Uzunlugu 87
metredir.

Genisligi 23 metredir.

SONDAJ GEMILERI

FATIH

Tarkiye'nin ilk
millT sondaj
gemisidir.
Sondaj derinligi
12 200 metredir.
Fatih’le
Karadeniz'de
Turkiye tarihinin
en blyuk dogal
gaz kesfi
yapildi.

Gorsel 1

YAVUZ

2018'de
envantere
katild.

Sondaj derinligi
12 200 metredir.
Uzunlugu 230
metredir.
Genisligi 36
metredir.

KANUNI

2020'nin
basinda filoya
dahil oldu.
Uzunlugu 227
metredir.
Genisligi 42
metredir.
Karadeniz'de
dogal gaz arama
galismalarina
devam ediyor.

I
ABDULHAMID
HAN

2022'de filoya
dahil oldu.
Sondaj derinligi
12 200
metredir.
Uzunlugu 238
metredir.
Genisligi 42
metredir.

Karadeniz’deki dogal gaz kesfiyle beraber Tirkiye, dogal gaz tretiminde 6nemli bir adim

atmistir. Turkiye, kesfettigi dogal gazi 2023 yilinin Eylil ayi itibariyla sisteme vermeye basla-
mistir. Gorsel 2’de Turkiye’nin yillara gére dogal gaz Uretim miktarlar ve dogal gazin nerelerden
cikarildigi ve nerelerde Uretildigi bilgisi verilmistir.

Caycuma-1 Amasra-1 i i
Tf]rkali—1l l _____ KARADENIZ’'DEKI TOPLAM
i 1% (R IO CRREELEL Ly DOGAL GAZ KESFI
e l [ Kastamon o8 710 MILYAR
---- Sakarya -
La=t Tuna-1 5~~~
-E Gaz Sahas! O Filyos Dogal Gaz METREKUP s
e _ 1000 isleme Tesisleri
P 1
82 852,0 i 2023'te Dogal Gaz
g5 Uretiminin En Fazla Yapildig lller
S 600 +
'g § 415,0 Zon‘guld'ak 337,8
SE 4001 Tekirdag 243,3
‘Eg 200 4 Kirklareli 108,7
"uE> % Duzce 55,9
2 n
5 0 2019 2020 2021 2022 2023 istanbul 55,9
Yillar
Gorsel 2
Buna gore
a) ki nicel degisken arasindaki iliskiliGe odaklanan bir istatistiksel arastirma sorusu

olusturunuz.



[statistiksel Arastirma Siireci

b) Olusturdugunuz istatistiksel arastirma sorusunu arastirma sorusunda bulunmasi gereken
olciitler dogrultusunda degerlendiriniz.

c) Olusturdugunuz arastirma sorusu dogrultusunda veri toplama planinda bulunmasi ge-
reken 6zellikleri dikkate alarak bir veri toplama plani hazirlayiniz.

¢) Topladiginiz veriler dogrultusunda iki nicel degisken arasindaki iligkililige odaklanan
arastirma sorunuz igin istatistik yazihmindan yararlanarak serpme diyagramini ¢iziniz.

d) Cizdiginiz serpme diyagramini yorumlayiniz.



1. Tema

5. Asag@idaki tabloda 2009-2024 yillari arasinda Turkiye’de kullanilan kimyasal glibre miktarlar (ton)

verilmistir.
Yillar Azotlu Giibre (ton) Fosforlu Giibre (ton) Potaslh Giibre (ton)
2009 6 730 852 3416 979 130 901
2010 6 379 090 3 028 666 166 996
2011 5 995 500 2 882 296 196 512
2012 6817 217 3129 299 202 466
2013 7 542 247 3 662 099 211 410
2014 7107 106 3353 104 234 333
2015 7077 214 3 437 368 263 197
2016 9 028 793 4 660 032 236 623
2017 8 401 087 4 438 096 249 891
2018 7 272 531 3 063 902 231 024
2019 8 010 324 3 924 247 233 000
2020 9 774 691 4 491 994 229 130
2021 8511 183 3726 914 308 446
2022 7 520 871 3 550 343 261 495
2023 9 277 071 4 328 555 291 535
2024 9 128 435 4 310 662 313 338

(Genel agdan alinmustir.)
Buna gore
a) Karekoddaki bilgileri kullanarak ista-
tistik yazilimi yardimiyla Tiirkiye’de Kimyasal giibre miktar ile ilgili veri dosyasina
kullanilan azotlu giibre miktari ile yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

fosforlu glibre miktari arasindaki
iliskiyi incelemek icin bir serpme diyagrami ¢iziniz. Cizdiginiz serpme diyagramina goére
BSO’yu hesaplayarak iki nicel degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve giiciinii yaziniz.

b) Karekoddaki verileri kullanarak Tiirkiye’de kullanilan fosforlu giibre miktari ile potash
glibre miktan arasinda bir iligki olup olmadigini, iligki varsa bu iligkinin yéniinii ve gii-
ciinti istatistik yazihminda korelasyon katsayisini hesaplayarak yaziniz.

Ic»
oo


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=aafad99c342f5e3ae303d4adeb9f81bf&resourceType=1&resourceLocation=2

Istatistiksel Arastirma Siireci

Atik su, insanlarin ihtiyaglarini karsiladiktan sonra temiz olma 6zelligini kaybederek cevre igin za-
rarl hale gelen su olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi tarafindan atik su aritma tesislerinin enerii giderlerinin %50’sinin karsilanmasi amaciyla
atik su antma tesislerine tesvik 6demeler yapilmasina karar verilmistir. Asagidaki grafikte 2011-2022
yillarn arasinda édenen yaklasik tesvik miktarlar (milyon TL) ve atik su aritma tesisi sayilar verilmistir.

(Genel agdan alinmistir.)

900
800

795

~
o
o

600
500
400
300
200
100

Milyon TL/Tesis Sayisi

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Yillar
m Tesvik Odeme Miktari (milyon TL) m Atik Su Aritma Tesisi Sayisi

Buna gore

a) Grafige bakarak tesvik 6deme miktan arttikga atik su aritma tesisi sayisinin da arttigini
savunan bir kisinin yaptigi cikarimi istatistiksel temellendirmeler yaparak degerlendir-
melerinizi yaziniz.

b) Grafikten hareketle elde edilecek sonuclarin tiim diinyaya genellenebilecegi sdylene-
bilir mi? Yorumlarinizi yaziniz.

c) Atk su miktarinin fazla olmasinin nedeni atik su aritma tesisi sayisinin az olmasi midir?
Yorumlarinizi yaziniz.



_  1.Tema

Atomlarin pargalanmasi sonucu agiga cikan yiiksek seviyelerdeki isi enerjisini elektrik enerjisine
doénustiuren sistemler nukleer enerji sistemleri, bu déntisimi yapabilen santraller ise nikleer
enerji santralleri olarak adlandirilir. Dinyada bircok Ulke nikleer enerji santrallerini elektrik
Uretmek icin kullanmaktadir. Gérsel 1’de Turkiye’de yapimi devam eden Akkuyu Nikleer Glg
Santrali, Gorsel 2’de ise yapimi planlanan Sinop Nikleer Gii¢ Santrali’nin ¢ boyutlu modellenmis
hali verilmigtir.

Gorsel 1 Gorsel 2

Akkuyu Nukleer Gug Santrali’nden yilda 35 milyar kWh, Sinop Nikleer Gu¢ Santrali’nden ise 34
milyar kWh elektrik dretilmesi planlanmaktadir. Bu iki santralin yapimi tamamlandiginda tlkemizin
elektrik ihtiyacinin %25’inin ntkleer enerjiden karsilanmasi beklenmektedir.

2014 yil sonu itibaryla elektrik enerjisi Uretiminde dogal gazin payi %48, kémurin %29, petrolin
ise %2 seviyelerindedir. Birincil enerji kaynaklarimizda %72 oraninda disa bagimlihgimiz bulun-
maktadir. Ozellikle elektrik Gretimimizin yarisini karsiladigimiz dogal gazda disa bagimliligimiz
%98 oranindadir. 2023 yili enerji vizyonumuz cercevesinde elektrik Uretiminde dogdal gaza olan
bagimliigimizin %30 oranina dusurulmesi hedeflenmektedir. Bu hedef ¢ergevesinde 2023 yilina
kadar potansiyel tUm hidroelektrik ve kdmur kaynaklarini kullanmak, yenilenebilir enerjinin elektrik
Uretimimiz icerisindeki payini ve enerji verimliligimizi artirmak, nikleer enerjiyi elektrik tretimi port-
féyline dahil etmek planlanmaktadir.

(Genel agdan alinmistir.)

Bir arastirmaci T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin arastirmasindan elde ettigi yukaridaki

bilgilere gore “Nikleer gli¢ santralinden elde edilen elektrik enerjisi miktari ile dogal gazdan elde
edilen elektrik enerjisi miktar arasinda negatif yonli zayif bir iligki vardir.” seklinde bir gcikarimda
bulunmustur.

Buna gore

a) Arastirmacinin ¢cikariminin dogru olup olmadigina karar verilebilmesi icin hangi verile-
rin kullanilmasi gerekir?

b) Yukandaki bilgilere dayanarak olusturacaginiz arastirma sorusu ne olurdu?



[statistiksel Arastirma Siireci

8-9. coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

8. Gercek hayatta oldugu gibi genel agda da karsilasiima ihtimali olan tehlikeler vardir. Cocuklari
gercek hayattaki tehlikelerden korumak igin nasil caba harcaniyor ve birtakim kurallar
uygulaniyorsa genel agi da gtivenli ve bilingli bir sekilde kullanmayi éncelikle ebeveynler
6grenmeli sonrasinda da ¢ocuklarina égreterek sanal diinyanin riskleri en aza indirilmelidir. Bu
sekilde genel agin egitim, iletisim ve glizel zaman gecirme gibi katkilar cocuklara firsat olarak
sunulabilir. Bu dogrultuda Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumunun 2011 yilinda uygulamaya

basladidi Ucretsiz ve «talebe bagli glivenli genel ag hizmeti genel ag kullanicilarinin hizmetine
sunulmustur.

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumunun sagladigi giivenli genel ag hizmetinden kag kisinin
faydalandigini gérmek isteyen arastirma sirketi calisani, yukaridaki bilgiler dogrultusunda iki nicel
degiskenli veriye dayal “Genel ag kullanan abone sayisi ile gtivenli genel ag kullanan abone
sayisi arasinda iligski var midir?” arastirma sorusunu olusturmustur.

Buna gore arastirma sirketi calisaninin olusturdugu arastirma sorusunda asagidaki
istatistiksel arastirma sorusunda bulunmasi gereken oélciitlerden hangisi karsilanmamistir?

A) Nicel veri toplamaya uygundur.

B) Amagc aciktr.

C) llgilenilen grup acikca gériilmektedir.
D) Nicel veri toplanarak cevaplanabilir.
E) Arastirmaya degerdir.

9. Turkiye Milli Basketbol Takimi, 2025 yilinda buyuk bir basari gésterip Avrupa Basketbol
Sampiyonasi’nda Yunanistan’i 94-68 skoru ile yenerek finale ylkselmistir. Finale ylkselene
kadar izlanda’yl 76-75, Macaristan’i 92-66, Polonya’y 91-77 skorlarla yenmistir. Milli takimin
basarisinin sebeplerini arastirmak isteyen bir arastirmaci,istatistiksel analiz stirecinde Turkiye
Millt Basketbol Takimi’'nin Avrupa Basketbol Sampiyonasi’nda blok sayisi ve basari ylizdesi
arasindaki iliski icin korelasyon katsayisi, iliskinin yoni ve gicii ile ilgili asagidakilerden
hangisini sdylerse hatali/yanl bir sonuca ulasmis olur?

Korelasyon iliskinin iliskinin

katsayisi yoni glicli
A) —0,546 Negatif Orta
B) —0,765 Negatif Guclu
C) 0,214 Pozitif Zayif
D) 0,679 Pozitif Gugli
E) 0,716 Pozitif Guclu

Tema ile ilgili daha fazla soruya yandaki

karekoddan ulasabilirsiniz.


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=f33ac3a810d6d0ba0e2925dcdb708a05&resourceType=1&resourceLocation=2

GEOMETRIK
RN SEKILLER

Dértgenlerin Ozellikleri

Ozel Dortgenler Arasindaki fliskiler
Cokgenlerin Simiflandirilmasi
Disbiikey Cokgenlerin Ozellikleri
Cokgenlerle Ilgili Problemler

Anahtar Kavramlar

- alan - diizgiin ¢okgen - kdsegen
deltoid - eskenar dortgen + paralelkenar

- disbiikey cokgen - icbiikey cokgen + simetri

- dikdortgen - kare + yamuk

Sembol ve Gosterimler

0 - [AB] - A(ABCD)
// - |AB| - C(ABCD)
- AB

Bu temada sizden

e licgenlerde ac1, benzerlik ve alan 6zelliklerinden yola ¢ikarak dortgenlerin ag1, kenar,
kosegen, simetri ve alan 6zelliklerine iliskin muhakeme yapabilmeniz,

o Ozel dortgenlerin kenar, ac1, kdsegen ve simetri 6zelliklerinden hareketle aralarindaki iliskileri
yapilandirabilmeniz,

 cokgenleri i¢biikey veya digbiikey olarak siniflandirabilmeniz,

« disbiikey cokgenlerin kenar, ac1, kosegen, simetri ve alan 6zelliklerine dair ¢ikarim yapabilmeniz,

o cokgenlerin kenar, ac1, kdsegen, simetri ve alan 6zelliklerini iceren problemler ¢ozebilmeniz
beklenmektedir.

Tema boyunca sizden 6l¢me ve degerlendirme sorularini cevaplamaniz, cahsma kagitlarindaki
sorulari ve alistirma sorularini ¢c6zmeniz, performans gorevini yerine getirmeniz ve arastirma
odevini yapmaniz istenecektir.
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5 T karekod 2. Tema Sunusu’na yandaki
a2 AT cxodu karekoddan ulasabilirsiniz.

Baslarken

Glinliik hayatta ¢evrede bulunan bir¢cok nesnenin aslinda geometrik sekillerden olustugu goriil-
mektedir. Ornegin kar kristalleri, futbol topu, bal petegi, yol tabelalar;, mimari yapilar hatta karo
dosemeler bile ¢okgenlerin ve dortgenlerin farkl tiirlerinden olusmaktadir. Bir binanin mimari ya-
pisinda dikdortgenler, bir ugurtmada altigen, bir masa ylizeyinde kare bulunurken; kaplumbaga
kabugu, oriimcek ag1 ve denizyildiz1 dogadaki geometrik yapilara 6rnek olarak gosterilebilir. Bu
sekiller sadece estetik bir gorlintii degil ayn1 zamanda dayaniklilik, denge ve verimlilik saglar. Bu
nedenle ¢cokgenler miithendislikten sanata, teknolojiden dogaya kadar bir¢ok alanda énemli bir rol
istlenmektedir.



https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=246c5d1613060e5fe339e7d10cc7e29a&resourceType=1&resourceLocation=2
https://www.eba.gov.tr/c?q=U20764_2b9db4f3

2. Tema

- On Degerlendirme

1. A ABC licgeninde [BF], ABD agisinin i¢ agiortays,
b; F m(AFB) = 40° ve m(ACB) = 80° olarak veriliyor.

Buna goére m(FCD) niin kac derece oldugunu
/) 80° bulunuz.
C D

ABC li¢cgeninde [BE] ve [CD] kenarortaylar,
[BE] N [CD] = K olarak veriliyor.

ABC iicgeninde |DK| = 5 cm ve |AK| = 6 cm olduguna
. gore |KC|+ |KF| toplaminin ka¢c cm oldugunu bulunuz.

Yandaki sekilde ACB ve ADE dik ticgenler, [AC| L [CB],
[DE],[BA] L [DE]; A, D ve C noktalari dogrusaldir.
|AB| =|AE|,|BC| = 4 cm ve |DC| = 3 cm olarak veriliyor.

Buna gére |DE| nun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

O[]

-
|



160°

Geometrik Sekiller

ABC licgeninde [DE] / [BC],D€[ABLE,F €[AC],
[DE] N [BF]={G},|AD|=|DB|,|AF| = |FE| ve |DG| = 4 cm olarak
veriliyor.

Buna gére |BC| nun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

ABCD yamugunda [AB] / [DC|,EE€[AD],F €[AB],
[FE] L [AD]ve m(BFE) = 160° olarak veriliyor.

Buna gore m(ADC) niin kac derece oldugunu
bulunuz.

13

10

c ABCD paralelkenarindaE<[DC],[BE] L [DC],

12

|AD| = 13 cm,|EB| = 12 cm ve |DE| = 10 cm olarak veriliyor.

Buna gore A(ABCD) nin ka¢c cm’ oldugunu bulunuz.

~
(6}




2. Tema

7.

Asagidaki birim kareli zemin Uizerinde d,, d, ve d, dogrularinin kesisimleriyle olusan ABC eskenar
Ucgensel bolgesi verilmistir.

Buna gore

a)

ABC licgensel bélgesinin d, dogrusuna gore simetriginin alinmasiyla olusan bélge
ABC’ licgensel bélge olmak lizere ACBC’ bélgesinin olusturdugu geometrik sekli ifade
ediniz.

b) ABC iicgensel bolgesinin d, dogrusuna gore simetriginin alinmasiyla olusan bélge
ABC’ licgensel bélge, d; dogrusuna gore simetrigi alindiginda olusan bélge A’'BC
licgensel bélge olmak lizere ACA’C’ bélgesinin olusturdugu geometrik sekli ifade
ediniz.

D C ABCD karesinde C, E ve B noktalari dogrusaldir. |CE| = 2 cm,

> |AE|=10cm olarak veriliyor.
g Buna gére A(ABCD) nin ka¢ cm’ oldugunu bulunuz.
10
A B



Geometrik Sekiller

DORTGENLERIN OZELLIKLERI

Konuya Baslarken

Ahsap, Anadolu-Turk sanatinin erken dénemlerinden itibaren cesitli sanat Urtinlerinde kullanilan bir
malzeme olarak gortlmektedir (Gorsel 2.1). Basta kapi, pencere kanatlari, minber, mihrap, siitun
basliklari, kiris gibi mimari 6gelerde ve rahle, Kur’an mahfazasi, sandik, sehpa gibi esyalarin Uretil-
mesinde kullaniimistir. Ahsap, ¢ok yaygin kullanilan bir malzeme oldugundan kullanilan teknikler de
buna bagl olarak cesitlilik gdstermektedir.

| Gérsel 2.1: Tiirk islam Mimarisinde Ahsap Uzerine Yapilmis Geometrik Desenler Modeli

Buna gore asagidaki sorularla ilgili fikirlerinizi sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

1. Gorsel 2.1°de verilen siislemede hangi geometrik sekiller kullaniimigtir?

2. Degisik licgen modellerinin bir araya gelmesiyle hangi geometrik sekiller elde
edilebilir?

3. Ucgenlere ait dzelliklerden yola cikilarak dértgenlerin 6zelliklerine ulasilabilir mi?

Cevremizdeki yapilarin geometrik modellerle analiz edilmesi; nesnelerin boyutsal 6zelliklerinin ve
mekansal iliskilerinin farkli dortgenler Uzerinden tanimlanmasina imkan saglar. Oda zeminleri, masa
yuzeyleri ve futbol sahalari, farkli ddrtgen tirlerinin giinliik hayattaki somut drneklerini olusturur. Bu
geometrik sekilleri tanimak ve temel dzelliklerini 6grenmek, hem matematik derslerinde hem de gin-
Uk yasamda énemli avantajlar saglar.

Bu bilgiler sayesinde yalnizca akademik basari desteklenmez; ayni zamanda alan ve ¢evre hesapla-
malariyla ilgili problemler de daha kolay ¢6zilebilir. Béylece bir duvari boyamak icin ne kadar boyaya
ya da bir bahgeyi cevirmek icin ne kadar cite ihtiyac duyulacagi pratik bir sekilde belirlenebilir.
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2. Tema

rmulama ] @

Dértgenlerde igbiikeylik ve Disbiikeylik

Asagida birer kenar uzunlugu esit olan dort farkh ticgen verilmistir.
M

F 30°
A /
A .
60° S
130°
AT S0 A (7 Y 20° 30°
B C D E K T L P R

ic aci dlctileri bilinen ve bir kenarinin uzunlugu esit olan dért farkli (icgenin esit kenarlari tizerinde
cakistinimasiyla elde edilen dortgenler asagidaki tabloda verilmistir.

O

Buna gore

1. Tablodaki numaralandiriimis dértgenleri gérinimlerine gore iki gruba ayirirsaniz ayirma kural-
larinizin ne olacagini tartisiniz.

2. Tablodaki numaralandiriimis dértgenlerden hangilerinin bir ic agi 6lclistiinin 180° den blyUk,
hangilerinin her bir i¢c aci 6l¢isiniin 180° den kigik oldugunu bularak alttaki bosluga yaziniz.

3. Tablodaki numaralandiriimis dértgenlerden hangilerinin tim késegenlerinin dértgenin ic bolge-
sinde, hangilerinin bir kdsegeninin dértgenin dis bdlgesinde kalacagini bularak alttaki bosluga
yaziniz.

(4



| 2

Geometrik Sekiller

4. 2 ve 3. maddelerde gruplandirma icin kullanilan dl¢itlerin dértgenlerin siniflandirimasinda
sagladigi kolayliklar Uzerine sinif arkadaslarinizla saygi ve nezaket kurallar ¢ercevesinde
tartisiniz.

Her bir i¢ acisinin 6lcist 180° den kiglk olan veya kdsegenleri dértgenin i¢ bdlgesinde bulunan
dortgenlere digbiikey dortgen, herhangi bir i¢ agisinin élgtisii 180° den blyiik olan veya kdsegen-
lerinden biri dértgenin dis bélgesinde bulunan dértgenlere icbiikey dértgen denir. Bundan sonra
incelenecek doértgenler ve kullanilacak dértgen ifadeleri disblkey dértgenler icin gecerli olacaktir.

Asagidaki dortgen drneklerinden hangilerinin disblkey, hangilerinin i¢cblkey oldugunu bulunuz.

. c 11 C 1. D V. D
D A
D C
A A
B
A B B B C

| ve IV. dortgenlerin her bir i¢ agisinin dlglisti 180° den kiiglk oldugu icin digbikey, Il ve lll. dértgenlerin
birer agisinin 6lgtst 180° den blylk oldugu icin icblkey dortgenlerdir.

P Srasizde1 | ~

Asagidaki ifadelerde i¢biikey ve digbiikey dortgenlere ait 6zellikler verilmistir. Sol taraftaki
bosluklara bu 6zelliklerden dogru olanlara “D”, yanhs olanlara “Y” yaziniz.

{.....} Digblkey dortgenlerin bltin i¢ acilarinin dlglleri esittir.
{.....} icblikey dértgenlerin iki ic agisinin &lciisii 180° den biiyiik olabilir.
{.....} Hem i¢cblkey hem de disbikey ddrtgenlerin i¢ acilarinin dlglleri toplami esittir.

\_ {.....} Digblikey doértgenlerde cizilen kdsegenler dortgenin i¢c bolgesinde kalir. )

ﬁuTgulama ] @

Dértgenlerde Aci Ozellikleri
Asagida istenenleri gerceklestirerek sorulari yanitlayiniz.
1. Doértgen, yamuk, ikizkenar yamuk, dik yamuk, paralelkenar, eskenar dértgen, dikdértgen ve
karenin i¢ acilan arasindaki iliskiye, ic acilarinin élglleri toplamina, dis acgilarinin élglleri top-
lamina dair varsayimlarinizi yaziniz.

2. Elde ettiginiz varsayimlardan genellemeler olusturmak igin asagida verilen matematik yazilimi
ile ilgili adimlari uygulayiniz.

1. adim: Araclar bélimiinden Dogru aracini seginiz. Yatay olacak sekilde soldan saga dogru
sirasiyla A ve B noktalarini seginiz.



2. Tema

2. adim: Araclar bolimiinde Paralel Dogru aracini seciniz. AB dogrusunu secerek bu dogruya
paralel baska bir dogru olusturunuz. AB dogrusuna paralel olan dogru Gizerinde bir
C noktasi olusacaktir.

3. adim: Nokta aracini secerek C noktasinin oldugu dogru Uizerinde ve C noktasinin solunda
kalacak sekilde herhangi bir D noktasi belirleyiniz.

4. adim: Cokgen aracini secerek sirasiyla A, B, C, D noktalarini ve yeniden A noktasini
isaretleyiniz.

5. adim: Nesneyi Goster/Gizle aracini segerek cokgen disindaki dogrulari seciniz.
6. adim: Araclar boluminden Ag¢i aracini secerek dortgen icindeki bolgeyi isaretleyiniz.
7. adim: Uzaklik veya Uzunluk aracini segerek tim kenarlari isaretleyiniz.

Bu adimlar uygulandiyinda matematik yaziliminda olusacak ABCD dértgenine benzer bir
ornegdinin gorintlst asagida verilmistir.

(&)@ 0[] (N (=)<

d1 = Gokgen (A,B,C,D) -
@ =59.5 'N
a = DogruParcasi (A, B, d1)
=11 A B
b = DogruParcasi (B, C d1) o =74.05
=7.62

¢ = DogruPargasi (C,D, d1)
=6

d = DogruPargasi (D,A, d1)

=7.28 d=7.28 b=7.62

ic Agilar (d1)
=a=74.05°

8 =105.95° y=113.2°
B =66.8°

Y =113.2° D c=6 c

00 &6 © &6 o o

3 =105.95°

8. adim: Tasi aracini seciniz, asagidaki maddelerde verilen ydnergeleri sirasiyla uygulayarak elde
ettiginiz 6zel dortgenler ile ilgili bilgileri Tablo 1’de ilgili alanlara érnekteki gibi yaziniz.

a) Ikizkenar yamuk elde edebilmek icin AD ve BC kenar uzunluklari esit oluncaya kadar C
ve D koselerini hareket ettiriniz.

b) Dik yamuk elde edebilmek icin D késesindeki acinin 6lglisti 90° oluncaya kadar D kése-
sini hareket ettiriniz.

c) Paralelkenar elde edebilmek icin A ile C ve B ile D acilarinin élctleri esit oluncaya kadar
D noktasini saga ve sola hareket ettiriniz.

¢) Eskenar dortgen elde edebilmek igin AB ve BC kenar uzunluklar esit oluncaya kadar A
kdsesini saga ve sola hareket ettiriniz.

d) Dikdortgen elde edebilmek icin kdselerde olusan acilarin dlglleri 90° oluncaya kadar C
kdsesini hareket ettiriniz.

e) Kare elde edebilmek icin AB ve BC kenar uzunluklari esit oluncaya kadar C kdsesini
hareket hareket ettiriniz.

(4
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Tablo 1
ifadeler
; T et e | e Karsilikli i¢ .
Ic aci dlguleri Dis agi olclleri | TUum i agilarinin Komsu i¢ agilari
g 5o || A e ] cerapric acilarinin e 2
toplami 360° dir. | toplami 360° dir. | &lculeri esittir. | ., > . .. batlnlerdir.
Olculeri esittir.
Dértgen v
Yamuk v
ikizkenar
v
yamuk
Dik yamuk 4
Paralelkenar v
Eskenar /
dortgen
Dikdértgen J
Kare v

Tablodan elde ettiginiz sonucglardan yararlanarak dértgenlerin agi 6zelliklerine iligkin érintuleri
genelleyiniz. Bu slrecte sinif arkadaslarinizin géruslerini dinleyerek onlarin yapacagi genelleme-
ler hakkindaki fikirlerinizi paylasiniz.

Yaptiginiz varsayimlarla genellemelerinizi karsilastirarak dortgenlerin a¢i 6zelliklerine iligkin
6nermelerinizi yaziniz.

Dortgenlerin agi dzelliklerine iliskin sundugunuz énermeleri yeni durumlara uyarlayarak deger-
lendirmek i¢in asagidaki soruyu cevaplayiniz.

Sekil 1°deki 6n yUzU yesil, arka ylizi mavi renkli ABCD paralelkenar bigcimindeki karton [BE]
boyunca katlandiginda C noktasi Sekil 2’deki gibi [ AD | tizerindeki C’ noktasi ile gakismaktadir.

m( DE/\C’) = 40°ve m(A/B\C’) = 30° olarak veriliyor.

/D E\/C
A B A

Sekil 1

Buna gére m (ADC) niin ka¢ derece oldugunu bulunuz.

sekil 2

4
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| 2

6. Asagida dortgenlerin aci 6zellikleriyle ilgili bir dnerme verilmigtir.

Onerme: Bir dértgenin ic acilarinin dlcileri toplami 360° dir.

c Verilenler: ABCD dbértgeni,
m(A),m(B),m(C)vem(D)
D ispatlanacak ifade:

m(K) + m(§)+ m(a) + m(B) = 360° dir.

A

B

Onermenin ispat adimlarinin yer aldigi Tablo 2’deki bosluklar tabloda verilen drnegi ve
asagidaki siral adimlari dikkate alarak doldurunuz.

Dortgeni iki ayr Uggene ayirmak igin AC kdsegenini ¢giziniz.

Olusturdugunuz iki ayn Gi¢ggendeki her bir ic acinin dlgtstint harflendirerek tablonun 2.
adimindaki “ifadeler” kismina yaziniz.

Uggenin i¢ acilarinin élciileri toplamindan elde edilecek matematiksel ifadeleri tablonun
3. adimindaki “ifadeler” kismina yaziniz.

— — —

Dértgenin i¢ acilarinin élguleri olan m(/A\), m( B), m(C) ve m( D) ndn toplamini tablonun
4. adimindaki “ifadeler” kismina yaziniz.

Tablo 2
Adim ifadeler Gerekge
. ABC ve ACD Uggenlerini elde etme AP GlelfiE i !.k' ayn uggene RIS IR
AC kosegeni cizildi.
m(BAG) =
m(DAG) =
" m(ACB) = ABCD dértgeninin i¢ agi élcileri ve késegenin
m(AjB\C) _ olusturdugu yeni agi dlgtileri tanimlandi.
m(ADC) =
m(ACD) =
. Olusan Ucgenlerin i¢ agi dl¢uleri toplandi.
v Tablonun 3. adiminda elde edilen esitlikler
. toplandi.

7. Elde ettiginiz dGnermelerden birini 6. maddedeki ispat adimlarina benzer bir ydntem izleyerek
ispatlayiniz. Uyguladiginiz ispati kullanishlik agisindan degerlendiriniz.

4
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8. Elde ettiginiz ¢cikarimlar matematiksel modele donUstlirerek asagidaki gergcek yasam durumu
probleminde uygulayiniz.

Elif salincakta sallanirken annesi fotograf makinesinin (Gorsel) deklansér tusuna pes pese
basiyor. Fotograf makinesinde olusan goériintiinin modellenmis hali Sekil’de verilmistir. Elif’in
B noktasindaki konumundan D noktasindaki konumuna gelinceye kadar olusturdugu BAD
acisinin 6l¢lsl 100° olarak verilmistir.

A

B
1 & )
: 4
rs, %
Gorsel Sekil

Buna gore

a) Ucgende aci dzellikleri kullanilarak “Ucgende aci ézellikleri kullanilarak BCD aci élgiisii-
nin kag derece oldugu bulununabilir mi?” sorusu Uzerine sinif arkadaslarinizla tartisiniz.

b) BCD agisinin 6l¢isiinin kag derece oldugunu ddrtgenin aci dzelliklerini kullanarak bulunuz.

c) BCD agisinin 6lgusi bulunurken doértgende agi 6zelliklerinin kullaniimasinin sorunun
¢dzuimune ne gibi kolayliklar saglayacagini degerlendiriniz.

Yandaki ABCD dértgeninde A €[BE,B<[CF,C<[DG,
D<[AH, m(EAH) = 3x + 5", m(HDG) = 5x — 40°, m(FCD) = 90° ve
m( EBF) = 105° olarak veriliyor.

Buna gbre m(ADG) ndn kag derece oldugunu bulunuz.

m(@)Jr m(H/D\G) + m(F/C\G) + m(I;BT:) = 360° (dis acllarin dl¢illerinin toplami)
3x +5° +5x —40° +90° + 105° = 360°
8x +160° = 360°
8x = 200°

x = 25° dir. Buradan m(H/D\C) = 85° olur.
m(ADG)+m(HDG) = 180°
m(ADG) + 85° = 180°
m(A/Ij?S) = 95° olarak bulunur.
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\
Yandaki sekilde ABCD dértgen; E, D, C ve F, B, C noktalar dogrusaldir.
m(ADE) =30°, m(DAB) = 80° ve m(ABF) = 110° olarak veriliyor.
Buna gore m(FCE) niin ka¢ derece oldugunu bulunuz.
o %

ﬁu—ygulama ] @

Dértgenlerde Aciortay Yardimiyla Elde Edilen Agi Ozellikleri-1

Matematik yazilimindan yararlanarak asagidaki adimlari sirasiyla uygulayiniz ve verilen sorulari
cevaplayiniz.

1. adim: Araclar bélimtinden Gokgen aracini segerek digbikey dértgen olacak sekilde bir
ABCD dértgeni olusturunuz.

2. adim: Araclar boélimiinden Aglortay aracini segerek ABC ve BCD agilarina ait agiortaylar elde
ediniz.

3. adim: Nokta bélimiinden Kesistir aracini segerek ABC ve BCD agilarina ait agiortaylari E
noktasinda kesistiriniz.

4. adim: Olgiim bélimiinden Agi aracini secerek BAD, ADC ve BEC agilarinin élgiilerini elde ediniz.

5. adim: ABCD dértgeninin kdse konumlarini hareket ettirip BAD, ADC ve BEC acilari arasindaki
iliskiyi gbézlemleyiniz ve olusabilecek agi dlculeri ile uygulamanin 2. maddesinde verilen
Tablo 1’deki ilgili bosluklar doldurunuz.

Bu adimlar uygulandiginda matematik yaziliminda olusacak ABCD doértgeninin benzer bir 6rnegi-
nin goérintist asagida verilmistir.

DR S =) PN EIIE

@ A=(-25,45) =

@ B=(-298,-062)

@ c=(3,0)

© D=(1.44,43)

® d1 = Cokgen (A,B,C,D)

=23.48

@ a = DogruPargasi (A,B,d1)
=5.14

® b = DogruParcasi (B, C,d1)
=6.01

© ¢ = DogruParcasi(C,D,d1)
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ABCD dortgeninde BAD, ADC ve BEC agcillari arasindaki iliskiye dair varsayimlarinizi yaziniz.

Elde ettiginiz varsayimlardan genellemelere ulasmak icin matematik yazihmindaki 5. adimdan
yararlanarak asagidaki tabloyu 6rnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 1
m(BAD) m(ADC) m(BEC)
92° 112° 102°

Tablodan elde ettiginiz sonuclardan yararlanarak ABCD dértgeninde BAD, ADC ve BEC
acllar arasindaki iliskiye dair 6rintlleri genelleyiniz. Bu slrecte arkadaslarnnizin gériglerini
dinleyiniz, onlarin yapacagi genellemeler hakkindaki fikirlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yaptiginiz varsayimlarla genellemelerinizi karsilastirarak olusabilecek herhangi bir ABCD
dértgeni icin BAD, ADC ve BEC agilarina iligskin dnermelerinizi yaziniz.

Dortgenlerde aciortay yardimiyla elde edilen aci 6zelliklerine iliskin yazdiginiz dnermeleri yeni
durumlara uyarlayarak degerlendirmek icin asagidaki soruyu cevaplayiniz.

Yandaki ABCD dértgeninde A, E ve F noktalar dogrusaldir.
[AF ve [BE] i agiortay, m(BCD) = 110° ve m(BEF) = 80°
olarak veriliyor.

Buna gore m(ADC) nin kag derece oldugunu bulunuz.
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| 6. Asagida dortgenlerin aci 6zellikleriyle ilgili bir Snerme verilmistir.

Onerme: Bir dértgende komsu iki i¢ acinin aciortaylarinin kesisimi ile olusan acinin 8lgust
diger iki ic aginin dlglleri toplaminin yarisina esittir.

c Verilenler: ABCD dértgeni, [AE| ve [BE]| sirasiyla
DAB ve ABC i¢ agilarinin agiortaylart,
5 m(C)vem(D)
ispatlanacak ifade:
m(AgB) = m(C)Em(D) g
ASE B

Onermenin ispat adimlarinin yer aldigi Tablo2 deki bosluklari tabloda verilen 8rnegi ve asagi-
daki sirall adimlar dikkate alarak doldurunuz.

I. ABE Uc¢geninin i¢ agilannin élguleri toplamini yaziniz.
Il. ABCD dértgeninin i¢ acilarinin él¢uleri toplamini yaziniz.
lll. 2. adimda elde edilen esitlikteki her terimi 2’ye bélindz.
IV. 1 ve 3. adimlardan elde edilen esitlikleri taraf tarafa ¢ikariniz.

V. AEB acisinin él¢tsini bulunuz.

Tablo 2

Adim ifadeler Gerekce

) m(g) ABE Ug¢geninin i¢ agilarinin olguleri
5 5> = 180° toplami yazild.

I ABCD dértgeninin i¢ acilarinin él¢ilerinin
’ toplami yazild.

m Tabloda 2. adimda elde edilen esitligin her
’ iki tarafi 2’ye boélindu.

V. Tablonun 1 ve 3. adimlarindaki
’ esitlikler taraf tarafa cikarildi.

v Tablonun 4. adimindan elde edilen esitlik-
: ten AEB acisinin 6l¢iisii bulundu.

7. Elde ettiginiz 6nermelerden birini 6. maddedeki ispat adimlarina benzer bir ydntem izleyerek
ispatlayiniz. Uyguladiginiz ispati kullanislilik agisindan degerlendiriniz.
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| 8. Elde ettiginiz cikarimlar matematiksel modele dontistirerek asagidaki gercek yasam durumu
probleminde uygulayiniz.

Yandaki sekilde birim kareli kagit zerine gizilmis
ABC Uggeni ve [ BC | tzerinde isaretli D ve E nok-
talari veriliyor. Gokge, kagidi [ AB | boyunca katla-

yarak [ BC ] tizerindeki E noktasinin kagitta karsilik
geldigi noktayi K olarak isaretliyor ve kagidi eski
konumuna acarak diiz hale getiriyor. Daha sonra

kagidi [ AC | boyunca katlayarak [ BC | kenar ize-
rindeki D noktasinin kagitta karsilik geldigi
noktayl M olarak isaretliyor ve kagidi tekrar agarak diiz hale getiriyor. Gokge B, K, M ve C
noktalarini birlestirerek bir dértgen elde ediyor.

—

m( BKM) = 80°ve m( KMC) = 110° olduguna gore m( BAC) ntin kag derece oldugunu bulunuz.

FUTrgulama l @

Dértgenlerde Agiortay Yardimiyla Elde Edilen Agi Ozellikleri-2

Matematik yazihmindan yararlanarak asagidaki adimlar sirasiyla uygulayiniz ve verilen sorulari
cevaplayiniz.

1. adim: Araclar bdliminden Gokgen aracini secerek digblkey ddrtgen olacak sekilde bir ABCD
ddrtgeni olusturunuz.

2. adim: Araclar bélimunden Aclortay aracini secerek ABC ve CDA acllarina ait agiortaylar elde ediniz.

3. adim: Nokta boliminden Kesistir aracini segerek ABC ve CDA agcllarina ait agiortaylar E
noktasinda, ABC agisina ait agiortay ile [ CD ] ni F noktasinda kesistiriniz.

4. adim: Ol¢iim bolimiinden Agi aracini secerek BAD, BCD ve DEF agilarinin élgiilerini elde ediniz.

5. adim: ABCD dértgeninin kése konumlari hareket ettirip, BAD, BCD ve DEF agllari arasindaki
iliskiyi g6zlemleyiniz ve olusabilecek agi él¢lleri ile uygulamanin 2. maddesinde verilen
Tablo 1’deki ilgili bosluklari doldurunuz.

Bu adimlar uygulandiginda matematik yaziiminda olusacak ABCD d&rtgeninin benzer bir 6rneginin
gorintist asagida verilmistir.

(&)~ [@)[0)[4) N[22+

@ A=(-43286) =N
@ B-(-57,046)
@ c=(1.02,-074)
@ D=(-175402)
@ d1 = Cokgen (A.B,C,D)
=19.03 (

a = DogruParcgasi (A, B, d1)
©  _36

b = DogruParcasi (B, C, d1)
O _em
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1. ABCD dortgeninin BAD, BCD ve DEF agilari arasindaki iliskiye dair varsayimlarinizi yaziniz.

2. Elde ettiginiz varsayimlardan genellemeler olusturmak icin matematik yazilimindaki 5. adim-

dan yararlanarak asagidaki tabloyu érnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 1
m(BAD) m(BCD) m(DEF)
137° 57° 40°

3. Tablodan elde ettiginiz sonuclardan yararlanarak ABCD dértgeninde BAD, BCD ve DEF aci-
lari arasindaki iliskiye dair érintlleri genelleyiniz. Bu slrecte sinif arkadagslarinizin géruslerini
dinleyerek onlarin yapacagi genellemeler hakkindaki fikirlerinizi paylasiniz.

4. Yapti§iniz varsayimlarla genellemelerinizi karsilastirarak olusabilecek herhangi bir ABCD dort-

geni icin BAD, BCD ve DEF agilarina iliskin &nermelerinizi yaziniz.

Dortgenlerde acgiortay yardimiyla elde edilen acgi 6zelliklerine iliskin yazdiginiz énermeleri yeni

durumlara uyarlayarak degerlendirmek icin asagidaki soruyu cevaplayiniz.

bulunuz.

Yandaki sekilde ABCD bir dortgen; D, E, K noktalari
dogrusal, [ DK ve [ BE | sirasiyla ADC ve ABC ig agilarinin
aclortay, [DKN[BE] = {E},m(B/C\D) =x+ 16°,
m(B/ATD) =3x —20°ve m(B/E\D) = 170° olarak veriliyor.

Buna gore x in alabilecegi tam say1 degerleri toplamini

4
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6. Asagida dortgenlerin aci 6zellikleriyle ilgili bir &nerme verilmistir.

7.

Onerme: Bir dértgende karsi iki ic acinin aciortaylarinin olusturdugu dar acinin lciist diger
iki ic acinin dlgileri farkinin mutlak degerinin yarisina esittir.

A Verilenler: ABCD dortgeni, m(A) ve m(C),
[BF ve [ DG i¢ aglortaylar

F ispatlanacak ifade:

— |m(A)-m(c)
m(gEa) = mA)-m(C)

B G c
Onermenin ispat adimlarinin yer aldig Tablo 2’deki bosluklar asagidaki sirali adimlar dikkate
alarak verilen érnekteki gibi doldurunuz.
I. BEG Ucgeninde iki i¢c acinin élculeri toplaminin kendilerine komsu olmayan bir dis acinin
Olcustine esitliginden yararlanarak m( D/G.\C) nd yaziniz.
Il. DGC uggeninin i¢ agilan dlglleri toplamini yaziniz.
lll. 1. adimda elde edilen esitligi 2. adimda yerine yaziniz.
IV. ABCD dortgeninin i¢ acilari dlclleri toplamini yaziniz daha sonra her terimi 2'ye boliniz.

V. 3ve 4. adimdan elde ettiginiz esitlikleri birbirine esitleyerek m( BEG) nd yaziniz.
Tablo 2

islem sirasi ifadeler Gerekce

iki ic aginin dlgtileri toplaminin, kendilerine

l. g m( B) iy komsu olmayan bir dig aginin élcisine esit
m(BEG) +

olmasi kurall kullanildi.

i DGC Ucggeninin i¢ agilarinin
’ Olgulerinin toplami yazildi.

Tablonun 1. adiminda elde edilen DGC
111 acisinin 6l¢isu, tablonun 2. adiminda yerine
yazildi.

V. ABCD dortgeninin i¢ acgilarinin dlguleri toplami
: yazilarak her bir terim 2’ye bolindu.

Tablonun 3 ve 4. adimlarindan elde edilen
V. esitlikler birbirine esitlenerek BEG agisinin

olcusu yazildi.

Elde ettiginiz dnermelerden birini 6. maddedeki ispat adimlarina benzer bir ydntem izleyerek
ispatlayiniz. Uyguladiginiz ispati kullaniglilik agisindan degerlendiriniz.
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2. Tema

| 2 8. Elde ettiginiz gikarimlarn matematiksel modele ddnistirerek asagidaki gercek yasam durumu
probleminde uygulayiniz.

Yandaki gorselde Ayse, Berke, Can ve Dila-
ra’nin evleri, gittikleri okul ve kitlphane ile
bunlar arasindaki caddeler gosterilmigtir.

Binalarin bulundugu noktalar sirasiyla A, B,
C, D, O ve K harfleriyle belirtiimistir. ABCD
doértgeninde 5. Cadde A aglsmln,/fi Cadde

ise C acisinin i¢ agiortayidir. m(ABC) =70°,

—_

m(ADC) = 110° A ve C noktalarinda olusan
acllarin i¢ agiortaylarinin kesim noktasi O
noktasi olarak veriliyor.

Buna gore

a) Dortgenin agi dzellikleri kullanilarak COK agisinin 8lgtistiniin bulunup bulunamayacagini
sinif arkadaglarinizla tartisiniz.

b) COK agisinin élcisini 6. maddede verilen 6nerme yardimiyla bulunuz.

c) COK acisinin 6l¢list bulunurken 6. maddede verilen dnermenin kullaniimasinin ne gibi
kolayliklar sagladigini degerlendiriniz.

Primary Surveillance Radar (Primeriyi Sorveyilins Radar) Birincil Gézetleme Radari, hava araglarinda
herhangi bir ilave donanim gerektirmeyen, hareketli tim hedefleri tespit eden bir sistemdir.

@4 Sistem, radardan iletilen elektromanyetik dalganin bir he-
deften yansiyarak radara geri gelmesi prensibine dayanir.

A ve C konumlarinda bulunan ugaklarin B, E ve D ko-
numlarindaki radarlara gore olusturdugu gorintinin iki
boyutlu olarak modellenmis hali yanda verilmistir. A ve C
konumlarinda bulunan ugaklarin E noktasindaki radara

B gore olusturduklar dogrusal yollar, ugaklarin bulunduklari
WA ’f‘g koseleri olusturan komsu kenarlara esit uzakhktadir.

— —

m(B)=75°vem(D) = 115° olduguna gore ugaklarin rotalarinin kesistigi E noktasindaki dar aginin
Olcusuinin kag derece oldugunu bulunuz.
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> (oo )

Ucaklar, bulunduklari kdseyi olusturan komsu kenarlara
esit uzaklikta ilerlediklerinde, o kdsenin agiortayi (izerinde
hareket etmis olacaklardir.

E noktasindaki dar acinin élclsi x olmak Uzere

X = |11524_75| = % = 20° olarak bulunur.

crm .

ABCD doértgeni seklindeki bir parkin A ve B kdselerine birer dron yerlestirilmistir. Dronlar bulun-
duklari késelerin ic agiortayl dogrultusunda ugabilmektedir. Dronlarin ugus dogrultular arasindaki
acinin dlctstniin 105° oldugu bilinmektedir.

Buna goére C ve D koéselerinin i¢ aci dlciileri toplaminin ka¢ derece oldugunu bulunuz.

Ek sorularin yer aldigi 1. Degerlendirme Sorularina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

(Igerik: Dortgende ag1)

m;ulama ] @

Dértgenlerin Kenar Uzunluklari Arasindaki iliskiyi Bulma

Asagida istenenleri gergeklestirerek sorulan yanitlayiniz.

1. Ddrtgen, yamuk, ikizkenar yamuk, dik yamuk, paralelkenar, eskenar dértgen, dikdértgen ve
karenin kenarlari arasindaki eslik, paralellik ve diklik 6zelliklerine iliskin varsayimlarinizi asagidaki
bosluga yaziniz.

2. Elde ettiginiz varsayimlardan genellemeler olusturmak icin asagida verilen matematik yazilimi
ile ilgili adimlari uygulayiniz.

1. adim: Araclar bélimiinden Dogru aracini seginiz. Ekranda yatay olacak sekilde herhangi
iki nokta segerek A ve B noktalarini belirleyiniz. [ ]
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2. adim: Araclar boliminde Paralel Dogru aracini seciniz. AB dogrusunu segerek bu dogruya
paralel baska bir dogru olusturunuz. Bunu yaptiginizda AB dogrusuna paralel olan
dogru Uzerinde bir C noktasi olusacaktir.

3. adim: Nokta aracini secerek C noktasinin oldugu dogru Uzerinde ve C noktasinin solunda
kalacak sekilde herhangi bir D noktasi belirleyiniz.

4. adim: Gokgen aracini secgerek sirasiyla A, B, C, D noktalarini ve yeniden A noktasini isaretleyiniz.
5. adim: Nesneyi Goster/Gizle aracini secerek cokgen disindaki dogrulari seginiz.

6. adim: Araclar boéliminden Agli aracini segerek ddrtgen igindeki bélgeyi isaretleyiniz.

7. adim: Uzaklik veya Uzunluk aracini secerek tUm kenarlari isaretleyiniz.

Bu adimlar uygulandiginda matematik yaziiminda olusacak ABCD dértgeninin benzer bir
orneginin gorintisi asagida verilmigtir.

DR clErANEE
D = Nokta(g) -

= (-84,-1)

d1 = Cokgen (A,B, C,D)

© =43.5
a = DogruPargasi (A, B, d1
O gru casl ( ) A a=11 B
=11
) b = DogruParcasi (B, C, d1) B= 78.69°
=51
@ °= DogruParcasi (C, D, d1) d=6.16 b=5.1
=6.4
® d = DogruPargas (D, Ad1) 8 =125.75° y=102.31"
=6.16
° ic Agilar (d1) D c=6.4 C
= o = 54.25°
O B=7869°
O y=10231
O §=12575°

8. adim: Tasi aracini seginiz, asagidaki maddelerde verilen yonergeleri sirasiyla uygulayarak
elde ettiginiz 6zel dortgenler ile ilgili bilgileri Tablo 1’de ilgili alanlara drnekteki gibi
yaziniz.

a) ikizkenar yamuk elde edebilmek icin AD ve BC kenar uzunluklar esit oluncaya kadar C
ve D koéselerini hareket ettiriniz.

b) Dik yamuk elde edebilmek icin D kdsesindeki aginin dlglsi 90° oluncaya kadar D kose-
sini hareket ettiriniz.

c) Paralelkenar elde edebilmek icin A ile C ve B ile D agi 6lguleri esit oluncaya kadar D
noktasini saga ve sola hareket ettiriniz.

¢) Eskenar dortgen elde edebilmek i¢in AB ve BC kenar uzunluklari esit oluncaya kadar A
kosesini saga ve sola hareket ettiriniz.

d) Dikdortgen elde edebilmek icin kdselerde olusan agi dlgtileri 90° oluncaya kadar C kdse-
sini hareket ettiriniz.
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e) Kare elde edebilmek icin AB ve BC kenar uzunluklar esit oluncaya kadar C kdsesini
hareket ettiriniz.

Tablo 1
ifadeler
Bitiin kenar Karsilikli kenar Kar§|I|_k I'. . Kenarlar dik
. ... | kenarlan birbirine . .
uzunluklan esittir. | uzunluklari esittir. " kesisir.
paraleldir.
Doértgen
Yamuk
ikizkenar
yamuk
Dik yamuk

Paralelkenar

Eskenar J/
dortgen
Dikdértgen
Kare v

Tablodan elde ettiginiz sonuclardan yararlanarak dértgenlerin kenar &zelliklerine iliskin 6rin-
tlleri genelleyiniz. Bu sirecte sinif arkadaglarinizin gérislerini dinleyerek onlarin yapacagi
genellemeler hakkindaki fikirlerinizi paylasiniz.

Yaptiginiz varsayimlarla genellemelerinizi karsilastirarak dértgenlerin kenar 6zelliklerine iliskin
Onermelerinizi asagidaki bosluga yaziniz.

Ddortgenlerin kenar &zelliklerine iliskin yazdiginiz énermeleri yeni durumlara uyarlayarak de-
derlendirmek icin asagidaki bilgileri kullanarak verilen soruyu cevaplayiniz.

Bekir Ogretmen, cografya dersinde paralel ve meridyenlerle ilgili olarak égrencilere su bilgileri
vermigtir:
+ Paralel ve meridyenler Dinya Uzerinden gectigi varsayilan (sanal) cizgilerdir.

+  Paraleller enlemesine (dogu-bati ydniinde) cizgilerdir ve ardisik paraleller arasi uzaklik her
yerde yaklasik olarak 111 km’dir.

+  Meridyenler boylamasina (kuzey-giiney yéniinde) ¢izgilerdir ve ardisik meridyenler arasi

uzaklk ekvator Uzerinde yaklasik 111 km’dir. Ancak Turkiye Gzerinden gecen meridyenler
arasl uzaklik yaklasik 85 km kabul edilir. P
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Asagidaki haritada istanbul, Denizli, Artvin ve Siirt sehir merkezlerinden gegen paralel ve
meridyen degerleri verilmistir.

o o

29 42
istanbul Artvin
41° m\‘»«w m /("\’-f\::
e
o : 9

38 o~ .;:C;jh
Denizli @;&/ Siirt

Bekir Ogretmen’in verdigi bilgiler ile haritadaki sehirlerin paralel ve meridyen degerlerini kul-
lanarak olusturulacak doértgenin gevre uzunlugunun yaklasik kag km oldugunu bulunuz.

6. Asagida dortgenlerin kenar 6zellikleri ile ilgili bir &nerme verilmistir.

Onerme: Yamugun yan kenarlarinin orta noktalarini birlestiren dogru parcasinin uzunlugu alt
ve Ust taban uzunluklar toplaminin yarisina egittir.

D C Verilenler: ABCD yamugunda [AB] / [EF] / [DC]; E ve F nok-
7Z % talan sirasiyla AD ve BC kenarlarinin orta noktalardir.
E F Ispatlanacak ifade:
_|_
/ N e Belsiocl g,
A B

Onermenin asagida verilen ispat adimlarindaki bosluklari uygun sekilde doldurunuz.

I. AC kdsegenini giziniz.

Il. [AC]N[EF]={T} olarak belirleyiniz.

(4
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IV. ACB tggeninde benzerlikten |TF| = =5

elde edilir.

+
V. [EF|=]...[+]...]oldugundan |EF|= w

Elde ettiginiz 6nermelerden birini 6. maddedeki ispat adimlarina benzer bir yontem izleyerek
ispatlayiniz. Uyguladiginiz ispati kullaniglilik agisindan degerlendiriniz.

Elde ettiginiz ¢cikarimlari matematiksel modele doénUstirerek asagidaki gercek yasam durumu
probleminde uygulayiniz.

“Yesil Vatan” igin yanan ormanlarin yeniden olusturulmasi amaciyla T.C. Orman Genel Mudur-
IGgUu “Ormanlar sadece agag degil; hayatti.” sloganiyla boylan sirasiyla 120 cm, 140 cm ve
160 cm olan cam, thlamur ve ¢inar agaclarini Sekil 1’deki siralamayla dikmeyi planlamaktadir.
K, L ve M noktalari dogrusaldir, [AK| / [BL] / [CM], [AK] _L d olarak veriliyor.

M F
L D
E
K
A B C A B C
Cam Ihlamur Cinar Ihlamur Cam Cinar
Sekil 1 Sekil 2

Dikilen noktalar sabit kalmak lzere ¢ agac Sekil 2’deki gibi dikildiginde m(DEF) =90°
olmaktadir. Sekil 1 ve Sekil 2°de sirasiyla K, L, M ve D, E, F noktalar agaglarin u¢ noktalardir.

Buna gére |AC| nun kag cm oldugunu bulunuz.

Konu ile ilgili videoya yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

[(e]
(63}
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Sekilde diiz bir zeminde verilen katlanabilir merdivende [AB] / [DC],
|AE| = |EK| = |KD| = |BF| = |FL| =|LC|,|AB| = x cm,|DC| =y cm,
|KL| = 8 cm ve |EF| = 12 cm olarak veriliyor.

o—eoC Buna gore x +y isleminin kag cm oldugunu bulunuz.

Merdivenin basamaklarinin yer aldigi bélim, ABCD yamugu seklinde
modellenmigtir.

[EC] N [KL]={T} olacak sekilde [ EC] ¢izildiginde EKT ve EDC ti¢cgenle-
rinde Aci-Agi benzerliginden |KT| = % , CEF ve CTL Ucgenlerinde Agi-Acl

benzerliginden | TL| = % =6cmolur.

y

Buradan |KL| =8 = 5+6
% =2 = y =4 cm olarak bulunur.

[AC] N [EF] = {M} olacak sekilde [ AC ] ¢izilirse

4
AEM ve ADC Ucgenlerinde Aci-Aci benzerliginden [EM] = |AEL P c
IDC|  |AD|
K L

|E—4'1\A|:%:>|EM|:%cmolur. %

IEF| = |EM|+|MF|= 12 = 4+ |MF| = [MF|=12— 4 = |MF| = 32 cm ol . i

- -3 = 3 =3 cmolur. % v %
A X B

IMF| _ [CF| %
. , . 3 5
- —_— :> D - & :> — :> —

CMF ve CAB ugcgenlerinde Aci-Agi benzerliginden 1AB| ~ |cB| x £ = 2x=32= x=160lur.

Buradan 16 + 4 = 20 cm olarak bulunur.
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~

D E C  Yandaki ABCD paralelkenarinda D, E, C noktalar dogrusal,
‘ [AE] N [BD]={F},|DE| = |EC],|AF| = 10 cm,
|DF| = 4 cm, |EF| = x cm ve |BF| = y cm olarak veriliyor.
F
Buna goére x + y isleminin sonucunun ka¢ cm oldu-
10 y gunu bulunuz.
A B

\

r6.l1>ygulama l

Dértgenlerin Késegenleri Arasindaki iliskiyi Bulma

0

1. Ddrtgen, yamuk, ikizkenar yamuk, dik yamuk, paralelkenar, eskenar dértgen, dikddértgen ve
karenin kdsegen uzunluklarinin esit olmasi, késegenlerinin dik kesismeleri, birbirlerini ortala-
malari, oranli bélintp bélinemedikleri ve i¢ agiortay olup olmadiklarina iligskin varsayimlarinizi
yaziniz.

Asagida istenenleri gerceklestirerek sorulari yanitlayiniz.

2. Elde ettiginiz varsayimlardan genellemeler olusturmak igin asagida verilen matematik yazilimi
ile ilgili adimlari uygulayiniz.

1. adim: Araclar béliminden Dogru aracini seciniz. Ekranda yatay olacak sekilde soldan
saga dogru sirasiyla A ve B noktalarini belirleyiniz.

2. adim: Araclar bolimiinden Paralel Dogru aracini seginiz. AB dogrusunu secerek bu dog-
ruya paralel baska bir dogru olusturunuz. Bunu yaptiginizda AB dogrusuna paralel
olan dogru Uzerinde bir C noktasi olusacaktir.

3. adim: Nokta aracini secerek C noktasinin bulundugu dogru tzerinde, C noktasinin solun-
da kalacak sekilde herhangi bir D noktasi belirleyiniz.

4. adim: Cokgen aracini secerek sirasiyla A, B, C, D noktalarini ve yeniden A noktasini
isaretleyiniz.

5. adim: Nesneyi Goster/Gizle aracini segerek cokgen disindaki dogrular seciniz.

4
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6. adim: Araclar bolimiinden Dogru Parc¢asi aracini segerek A ile C ve B ile D noktalarini
birlestiriniz.

7. adim: Araclar bélimunden Kesistir aracini segerek AC ve BD dogru pargalarini isaretleyiniz.
Boylece E noktasi olusacaktir.

8. adim: Uzaklik veya Uzunluk aracini secerek sirasiyla Aile E, Eiile C,Bile E, Eile D, Aile B,
Bile C, Cile D, D ile A noktalarini seciniz. Boylece AE, EC, BE, ED, AB, BC, CD ve
DA dogru parcalarinin uzunluklari bulunmus olacaktir.

9. adim: Araclar bdlimunden Agi aracini secerek sirasiyla D, A ve E noktalarini seciniz.
Bdylece ekranda DAE acisinin dlgtsi yazilmig olacaktir. Benzer sekilde EAB, ABE,
EBC, BCE, ECD, CDE, EDA, AED, AEB, BEC ve CED agcilarinin &lgilerini de bulunuz.

Bu adimlar uyguladiginizda matematik yazilminda olusacak ABCD ddértgeninin benzer bir 6rneginin
gbruntisi asagida verilmigtir.

(%)~ 2] @)[O)[£ ][N (2]«

® a-(43) Y
@ B-(23)
® c=(2-3) A a=6 B
@® D-(-4-3) B =45 n=45° )
@ d1 = Cokgen (A B,C,D) o ={45’ 6 =45
= 36
a = Gokgen (A, B.C. D) AE =4.24 EB =4.24
© =6
o b = DogruPargasi (B, C, d1) d=6 b=6
=6
® ¢ = DogruPargasi (C, D, d1)
=6 { =|a5° y =[45°
® d= 6DogruPargaS| (D, A, d1) e = 45° § — 45°
- D m
®) f = DogruPargasi (A, C) °9° ¢
= 8.48 ( )
g = DogruParcgas! ( B, D
o = 8.48

10. adim: Tasi aracini seginiz, asagidaki maddelerde verilen ydnergeleri sirasiyla uygulayarak
elde ettiginiz 6zel dortgenler ile ilgili bilgileri Tablo 1’de ilgili alanlara érnekteki gibi
yaziniz.

a) Ikizkenar yamuk elde edebilmek icin AD ve BC kenar uzunluklari esit oluncaya kadar C
ve D koéselerini hareket ettiriniz.

b) Dik yamuk elde edebilmek icin D kdsesindeki aginin 6lctisti 90° oluncaya kadar D kdsesi-
ni hareket ettiriniz.

c) Paralelkenar elde edebilmek icin A ile C ve B ile D agi dlclleri esit oluncaya kadar D nok-
tasini saga ve sola hareket ettiriniz.

¢) Eskenar doértgen elde edebilmek igin AB ve BC kenar uzunluklan esit oluncaya kadar A
kdsesini saga ve sola hareket ettiriniz.

d) Dikdortgen elde edebilmek icin kdselerde olusan aci olgileri 90° oluncaya kadar C kosesi-
ni hareket ettiriniz.
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e) Kare elde edebilmek i¢in AB ve BC kenar uzunluklar esit oluncaya kadar C kdsesi-
ni hareket ettiriniz.

Tablo 1
ifadeler
Koo | Koot | Komaol | onogoner | Kasogne
esittir. olarak béler. ortalar.
Dértgen
Yamuk v
ikizkenar J
yamuk
Dik yamuk v
Paralelkenar v
Egkenar /
dortgen
Dikdortgen v
Kare v

Tablodan elde ettiginiz sonuglardan yararlanarak dértgenlerin kdsegenleri arasindaki
orUntuleri genelleyiniz. Bu slrecte arkadaslarinizin géruslerini dinleyerek onlarin
yapacagi genellemeler hakkindaki fikirlerinizi paylasiniz.

Yaptiginiz varsayimlarla genellemelerinizi karsilagtirarak dértgenlerin kdsegenleri
arasindaki iligkilere ait &nermelerinizi yaziniz.

Dortgenlerin kdsegen Ozelliklerine iligkin yazdiginiz &nermeleri yeni durumlara uyarlaya-
rak degerlendirmek icin asagidaki soruyu cevaplayiniz.

Asagidaki gdrselde bir sinif panosunda A, B, C ve D noktalarindan sabitlenmis raptiye-
lerin etrafindan gergin bir ip gegirilerek ABCD karesi olusturulmustur.

Daha sonra B ve D noktalarini
birlegﬁ'en gergin bir ip ¢ekiliyor ve
e m(BCE) = 15° olacak sekilde BD
kdsegeni Uizerindeki E noktasin-

| dan bir ip raptiye ile C noktasina
E 5,3\ sabitleniyor. |CE| = 60 cm oldugu-
. na g6re ABCD karesinin gevresi
icin kullanilan ipin uzunlugunun
ka¢ cm oldugunu bulunuz.

é,;‘“:‘“i P
|

>
w
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>

100

6. Asagida dortgenlerin kdsegen 6zellikleriyle ilgili bir Snerme verilmistir.

Onerme: Késegenleri dik kesisen herhangi bir dértgende karsilikli kenar uzunluklarinin kareleri
toplami birbirine esittir.

Verilenler:
d b ACBD dértgeninde [AB] N [CD] ={E},
A L 5 [AB] L [CD],|AC|= abirim,|CB| = ¢ birim,
E |BD| = b birim ve |AD| = d birim
a ¢ ispatlanacak ifade:
C a’+b’=c*+d*dir.

Verilen énermeyi matematik yazihmi kullanarak ispatlayiniz.

1. adim: Araclar bélimunden Dogru Pargasi aracini seginiz ve AB dogru pargasini
olusturunuz.

2. adim: Nokta aracini segerek [ AB | nin lizerinde olmayan bir C noktasi belirleyiniz.

3. adim: Dik Dogru aracini segerek dnce [ AB ] ni sonra C noktasini secginiz. Ekranda [AB | na
dik olan C noktasindan gegen bir dogru olusacaktir.

4. adim: Nokta aracini secerek olusturdugunuz dik dogru Uzerinde [AB] na gore C noktasinin
bulundugu tarafta olmayan bir D noktasi belirleyiniz.

5. adim: Cokgen aracini secgerek sirasiyla A, C, B, D noktalarini ve yeniden A noktasini
isaretleyiniz.

6. adim: Nesneyi Goster/Gizle aracini secerek CD dogrusunu seciniz.

7. adim: Dogru Parcasi aracini segerek C ile D noktalarini birlestiriniz.

8. adim: Kesistir aracini secerek [AB| ve [CD] ni isaretlediginizde E noktasi olusacaktr.
9. adim: Aci aracini segerek [ CD | ve [ AB | ni igaretlediginizde m(E) = 90° olusacaktir.

10. adim: Giris bélimiine a>+ b’ yazip Enter tusuna basiniz. Ekranda a” +b® degeri olusacakr.

11. adim: Giris bolimiine ¢” + d” yazip Enter tusuna basiniz. Ekranda ¢” + d” degeri
olusacaktrr.

12. adim: A, B, C ve D kdselerinden herhangi birini hareket ettirerek 10 ve 11. adimlarda elde
edilen degerlerdeki degisimi gbozlemleyiniz.

Elde ettiginiz &nermelerden birini 6. maddedeki ispat adimlarina benzer bir yontem izleyerek
ispatlayiniz. Uyguladiginiz ispati kullaniglilik agisindan degerlendiriniz.

Elde ettiginiz cikarimlari matematiksel modele dénistlrerek asagidaki gergcek yasam durumu
probleminde uygulayiniz.

Turkiye icin hem stratejik ve ekonomik hem de enerji glivenligi agisindan son derece énemli
araglardan olan sondaj gemileri, son yillarda Glkemizin yatinm yaparak envanterine kattigi ve
enerji bagimsizligi yolunda kritik &neme sahip olan unsurlardan biridir. Gorsel 1’de Tirkiye’nin
ilk sondaj gemisi olan Fatih, Gorsel 2’de geminin iki boyutlu olarak modellenmis gériintisu
verilmistir.
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—Kaulenin Ust noktasi

P’V"X..\
S A\i‘

A : B iskele

- Su ylzeyi
ot

D
Gérsel1 Gérsel 2
Fatih sondaj gemisinin 6zellikleri asagida verilmigtir.
+ Uzunlugu yaklasik 229 metre
+ Sondaj kulesinin ylUksekligi 64 metre
+ Drafti 16 metre (Draft: Geminin alti ile su ylUzeyi arasindaki dikey mesafedir.)
« Iskelenin denizden yiiksekligi 4 metre

Bir teknisyen kesif yapmak icin sondaj kulesi lizerindeki C noktasina cikmustir. iskele (izerinde A nokta-
sinda bulunan mihendisin teknisyene olan uzakligi 75 metre ve draftin u¢ noktasi olan D noktasina
uzakligi 20,10 metredir. B noktasinda bulunan miihendisin ise teknisyene olan uzakligi 5v/145 metredir.
A, E ve B noktalari ile F, C, E ve D noktalar dogrusal noktalar olmak tizere [AB] (N [CD] ={E},

[AB] L [CD] olarak veriliyor.

Buna gore

a) “C noktasinin sondaj kulesinin en Ustlinde bulunan F noktasina olan uzakhginin kag metre
oldugu ticgende pisagor bagintisi kullanilarak nasil hesaplanabilir?” sorusu Uzerine tartisiniz.

b) C noktasinin sondaj kulesinin en Ustliinde bulunan F noktasina olan uzaklidinin kagc metre
oldugunu 6. maddede verilen dértgen 6zelligini kullanarak bulunuz.

c) ave b maddelerinde yapmis oldugunuz ¢cézUmleri karsilastirarak b maddesinde yapilan ¢6-
zUmUn nasll bir kolaylik sagladigini tartisiniz.

b € Yandaki ABCD dikdortgeninde [AC | ve [BD | késegen, [AC|N[BD]|={E},

F €[AB],|DE| = |FB| vem(AEF ) = 48° olarak veriliyor.
E T
Buna gore m(CAB) nin kac derece oldugunu bulunuz.
48"
A = B

101

4



2. Tema

Jac="m

Dikdértgende kdsegenler birbirini esit olarak béleceginden b ¢
|AE|=|EC|=|DE|=|EB| olur. m(lgA\E) = m(ATB\E) = x olsun. Bu durumda
m(EFB) = 48° + x olur. |BF| = | BE| oldugundan m( BEF ) = 48° + x olur. BEF E
Uggeninde i¢ acilarinin dlglleri toplamindan 48° + x +48° + x + x = 180° 28’487+ %
olur. Buradan 3x + 96° = 180° = 3x = 84° = x = 28° = m(C/A\B) = 28° - z AL B
olarak bulunur.

~

C  Yandaki ABCD eskenar dortgeninde AC kdsegeni Uzerindeki iki nokta
E ve F olmak Uizere m(D/E\C) = 30°, m(Aj:\B) =60°ve|DE|=12cm
olarak veriliyor.

Buna gore |FB| nun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

Ek sorularin yer aldigi 2. Degerlendirme Sorularina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Ierik: Dértgende kenar uzunluklars)

mulama | @

Dortgenlerde Simetri

Asagida istenenleri gerceklestirerek sorulari yanitlayiniz.

1. Asagida birim kareli zemin Uzerine ¢izilmis bazi dértgenlere ait sekiller verilmistir. Sekilleri
inceleyerek dortgenlerin simetri 6zelliklerine iliskin varsayimlarinizi yaziniz.

c
s D c
D c
B A B A

B

Dortgen Yook Paralelkenar
A B A B A B
Eskenar dértgen Dikdértgen Kare

(4
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Geometrik Sekiller

2. Asagida birim kareli zemin Uizerinde cizilmis bir d dogrusu ve isaretlenmis bazi noktalar verilmigtir.

Elde ettiginiz varsayimlardan genellemeler olusturabilmeniz icin verilen islem basamaklarini
uygulayarak sorulari cevaplayiniz.

oC
Ke *D oM
Le oN
A B d

. ABC Uggenini olusturup d dogrusuna gdre simetrigini aliniz ve elde ettiginiz dértgeni
tanimlayiniz.

Il. ABD Uggenini olusturup d dogrusuna gore simetrigini aliniz ve elde ettiginiz doértgeni
tanimlayiniz.

IIl.  ABNL dértgenini olusturup d dogrusuna goére simetrigini aliniz ve elde ettiginiz sekli
tanimlayiniz.

IV. ABMK dértgenini olusturup d dogrusuna gére simetrigini aliniz ve elde ettiginiz sekli
tanimlayiniz.

V. ABNK dortgenini olusturup d dogrusuna goére simetrigini aliniz ve elde ettiginiz sekli
tanimlayiniz.
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3.

2. maddede verdiginiz cevaplardan yararlanarak asagidaki tabloyu érnekteki gibi doldurunuz.
Tablodan elde ettiginiz sonuglardan yararlanarak dértgenlerin simetri 6zelliklerine dair
orantlleri genelleyiniz. Bu surecgte sinif arkadaslarinizin gériglerini dinleyerek onlarin
yapacagi genellemeler hakkindaki fikirlerinizi paylasiniz.

ifadeler
. . Karsilikh paralel Bir tane | ikitane | Dérttane | .. .
Kosegenleri . X . - : . Simetri
. . kenarlarinin orta simetri simetri simetri .
simetri . . . ekseni
L noktalarindan ekseni ekseni ekseni
eksenidir. . . . yoktur.
simetri ekseni gecer. | vardir. vardir. vardir.
Dértgen
Yamuk
ikizkenar Y
yamuk
Dik yamuk
Paralelkenar
Eskenar
dortgen
Dikddrtgen 4
Kare v

4. Yaptiginiz varsayimlarla genellemelerinizi karsilastirarak dértgenlerin simetri 6zelliklerine iliskin

dnermelerinizi yaziniz.

Dortgenlerin simetri 6zelliklerine iliskin yazdiginiz énermeleri yeni durumlara uyarlayarak
degerlendirmek icin asagidaki soruyu cevaplayiniz.

Badminton oynayan Ahmet, Burak, Ceren ve Dilek isimli dért arkadas antrenman yapmak icin
siraslyla A, B, C ve D noktalarina yerleserek ABCD dortgeni olusturuyorlar. |AC| = 12 metre ve
|BD| = 16 metre olarak veriliyor. ABCD dortgeninin kdsegenleri ayni zamanda simetri ekseni
olduguna gére ABCD dértgeninin ¢evre uzunlugunun kag metre oldugunu bulunuz.

Asagida karenin simetri 6zellikleri ile ilgili bir dnerme verilmistir.
Onerme: Karenin karsilikli kenarlarinin orta noktalarindan gecen dogrular simetri eksenidir.
Verilen dnermeyi matematik yazimi kullanarak ispatlayiniz.

1. adim: Araclar béliminden Diizgiin Cokgen aracini segerek ardindan A, B noktalarini
sectiginizde gelen sekmede 4 sayisini segerek ABCD karesini olusturunuz.

2. adim: Nokta aracindan Orta Nokta veya Merkez aracini sectiginizde AB kenari ve
ardindan CD kenarini sectiginizde E ve F noktalar olusacaktir.

>
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3. adim: Dogru aracini segerek E ve F noktalarindan gegen bir dogru ciziniz.
4. adim: Dogruda Yansit aracini secerek AD dogru parcasi ve EF dogrusu secildiginde
D’ noktasi ile C noktasinin ve A" noktasi ile B noktasinin st Uste geldigi gorilecektir.

Elde ettiginiz 5nermelerden birini 6. maddedeki ispat adimlarina benzer bir ydntem izleyerek
ispatlayiniz. Uyguladiginiz ispati kullanislilik agisindan degerlendiriniz.

Elde ettiginiz ¢cikarimlari matematiksel modele doénUstirerek asagidaki gercek yasam durumu
probleminde uygulayiniz.

Hali¢’i birlestiren Galata KoprisU, kirkar metre uzunlugunda acilir kanatlara sahip olup top-
lam 490 metre uzunlugundadir (Gorsel 1).

Gorsel1

Galata Koprisi’niin acilmis halinin iki boyutlu olarak modellenmis goérintisit Gorsel 2 'de
verilmistir. Képrintn acilir kanatlari birbirlerine simetrik olacak sekilde hareket etmektedir.
Gorsel 2’deki A, B, E ve F noktalari dogrusaldir.

Yol A

Gorsel 2

Buna gore

a) C ve D noktalarinin birbirlerine olan uzakhiginin 32 metre oldugu anda C ve D noktalarinin
yola dik uzakliginin kac metre ylUkseklikte olacagini bulunuz.

b) Koprinin agilir kanatlarinin yol ile 120° lik a¢i olusturdugu anda C ve D noktalar arasin-
daki uzakligin ka¢ metre oldugunu bulunuz.
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Kerem Ogretmen matematik dersinde tahtaya ABCD dértgenini gizmis ve bu dértgenle ilgili asagidaki
bilgileri vermistir.
. Dértgenin en az iki simetri ekseni vardir.
Il. Dértgenin kenar uzunluklar esit ve 5 cm’dir.
lll. Simetri eksenlerinden birinin dértgen icinde kalan parcasinin uzunlugu 6 cm’dir.

Buna gdre doértgenin késegen uzunluklari toplaminin kag cm oldugunu bulunuz.

I. bilgiye gére bu dértgen eskenar dértgen, dikddrtgen veya kare olabilir.
II. bilgiye gbre kenarlari esit oldugundan bu dértgen eskenar dértgen veya kare olabilir.
IIl. bilgiye gdre karenin kenar uzunluklari 5 cm iken késegen uzunlugu 52 cm olmalidir. Soruda kdse-
gen uzunlugu 6 cm olarak verilmis dolayisiyla bu sekil kesinlikle eskenar dértgendir.
Bu bilgilerden yararlanarak asagidaki ABCD dértgeni cizilebilir.
D 5 C

A 5 B

Eskenar doértgende kdsegenler birbirini dik olarak ortaladigindan |DE| = |EB| = 3 cm olur. AEB (icge-
ninde Pisagor teoreminden |AE| = 4 cm, |AC| = 8 cm olur.

Dolayisiyla ABCD eskenar dértgeninin késegen uzunluklari toplami 8 + 6 = 14 cm bulunur.

Sira Sizde 6 ™~

Yandaki sekilde birim karelerden olusan zemin Uzerinde
B C isaretlenmis sekiz nokta verilmistir. Késeleri bu sekiz
* < noktadan dért tanesi ile olusturulabilecek digbiikey
dértgenlerle ilgili asagidaki sorulari cevaplayiniz.
A D 1. Simetri ekseni A noktasindan gecen kac
1 I E farkh doértgen olusturulabilecegini bulunuz.
F
G
H
2. Koselerinden ikisi A, F ve simetri ekseni AF
dogrusu olan doértgeni tanimlayarak cevre
uzunlugunun kag¢ birim oldugunu bulunuz.
- J/
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mulama ] @

Dértgende Alan Ozellikleri-1

Asagida istenenleri gerceklestirerek sorulari yanitlayiniz.

1. Kdsegen uzunluklar ve kdsegenler arasindaki acinin 8l¢lisi bilinen bir dértgenin alaninin
nasil bulunabilecegine iligkin varsayimlarinizi yaziniz.

2. Asa@idaki ABCD dortgeninin kosegenleri arasinda olusan aginin dl¢liisti oo olmak Uzere
A

C
. ABC Uggeninin AC kenarina ait yuksekligini ve ADC tggeninin AC kenarina ait yiksekli-

gini ciziniz.
Il. ABC Ug¢geninde AC kenarina ait yUksekligi sin o yardimiyla ifade ediniz.
Ill. ADC lggeninde AC kenarina ait yiksekligi sin o yardimiyla ifade ediniz.
IV. ABC uggeninin alanini AC kenari ve bu kenara ait yikseklik cinsinden ifade ediniz.
V. ADC iggeninin alanini AC kenari ve bu kenara ait yikseklik cinsinden ifade ediniz.

VI. Yukaridaki adimlari dikkate alarak ABCD dortgeninin alanini ifade ediniz.

3. 2. maddede uyguladiginiz adimlarla elde ettiginiz esitliklerden yararlanarak tabloyu érnekteki
gibi doldurunuz.

|AC| |BE| |DE| o A(aBc) | A(aDc) | A(aBcD)
12 cm 4 cm 6 cm 30° 12 cm? 18 cm® 30 cm®
20 cm 10 cm 8cm 45°

15 cm 6 cm 10 cm 90°
13 cm 8 cm 6 cm 60°

4. ABCD dortgeninin alani, kdsegen uzunluklarinin ve kdsegenleri arasinda olusan aginin sinds
degerinin yardimiyla ifade edilebilmektedir. Buna gore dortgenlerde alan bagintisina dair
genellemenizi olusturunuz.

5. ABCD dbrtgeninin alani, dértgenin késegen uzunluklari ve ksegenleri arasinda olusan aginin
sinus degeri yardimiyla ifade edilebilmektedir. Buna gére dértgenlerde alan bagintisina dair
genellemenizi varsayimlarinizla karsilastirniz ve énermenizi yaziniz.

4
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Dortgenlerin alan 6zelliklerine iliskin yazdiginiz 6nermeyi yeni durumlara uyarlayarak deger-
lendirmek icin asagidaki soruyu cevaplayiniz.

Gorseldeki mustakil evin ¢atisinin bir kismi uygun ¢ati malzemeleri kullanilarak kaplanmak
isteniyor. Maliyet hesabi yapilabilmesi icin ¢atinin kaplanacak kisminin alanina ihtiya¢ duyul-
maktadir. Mistakil evin gorseli (Gorsel 1) ve catisinin Ustten gérinimui (Gorsel 2) asagida
verilmigtir.

Gorsel 1 Gorsel 2

Gorsel 2°de ABCD dikdértgen ve |AE| = |BF| = |CF| = |DE| dir. A ile F noktalari arasindaki
uzakligin 4 metre ve [ AF |ile [ AB ] arasinda olugan aginin élgtisiiniin 22, 5° oldugu bilinmektedir.

Buna gére uygun malzeme ile kaplanacak olan ABFE yUzeyinin alaninin kag metrekare oldu-
gunu bulunuz.

Asagida dortgenlerde alan 6zellikleri ile ilgili bir Snerme verilmistir.

Onerme: Bir ABCD dértgeninde kdsegenler dik kesisiyor ise dértgenin alani kdsegen
uzunluklar ¢carpiminin yarisina esittir.

B Verilenler:
ABCD dértgeninde [AC] ve [BD] késegen
[AC] L [BD],[AC] N [BD]={K},|AC|ve|BD|

ispatlanacak ifade:

\/ A(A8oD) = 5 - a0

D

A

Verilen bu énermeyi G¢cgende alan dzelliklerini kullanarak ispatlayiniz.

Onermede verilen ABCD dértgeninden yararlanarak asagidaki islem basamaklarini tamamlayiniz.

. AKB ic¢geninin alanini dik kenarlari tiirinden ifade ediniz.
Il. BKC uggeninin alanini dik kenarlar tirinden ifade ediniz.
lll. CKD Uggeninin alanini dik kenarlari tiriinden ifade ediniz.
IV. DKA uUggeninin alanini dik kenarlari tirtinden ifade ediniz.

V. |, 1, Il ve IV. adimlarda elde ettiginiz U¢genlerin alanlarini toplayarak ABCD doértgeninin
alanini kdsegenleri tirtinden ifade ediniz.
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8. Elde ettiginiz 6Gnermelerden birini 7. maddedeki ispat adimlarina benzer bir ydntem izleyerek
ispatlayiniz. Uyguladiginiz ispati kullaniglilik agisindan degerlendiriniz.

9. Elde ettiginiz cikarimlari matematiksel modele donuUstiirerek asagidaki gercek yasam durumu
probleminde uygulayiniz.

D Bir ciftci yanda verilen ABCD dortgeni seklindeki bahcesi-
ni kdsegenleri Uzerinden gecirecegi citler yardimiyla dort
boélgeye ayirip her bir bdlgeye farkl trinler ekmek iste-

A C mektedir. Kbsegenleri dik kesisen bu bahgenin késegen
uzunluklar birer tam sayi olup toplam alani 63 metreka-
redir. Gekilen citlerin uzunluklari toplami 23 metre oldu-

B guna gore citlerin uzunluklari farkinin kag metre oldugunu

bulunuz.

m;gulama | @

Dértgenlerde Alan Ozellikleri-2

Asagida istenenleri gerceklestirerek sorulari yanitlayiniz.

1. Asagidaki sekilde ABCD dortgen, [AC | ve | BD | kdsegenler, E noktasi kdsegenlerin kesim
noktasi ve A(ADE) =S, A(AEB) =S, A(BEC) =S, A( DEC) = S, olarak veriliyor.
B

Buna goére

a) Ucgende alan 6zelliklerini kullanarak ADE, AEB, BEC ve DEC (icgenlerinin alanlari
| DE|

yardimiyla E oranini S, S,, S, ve S, cinsinden yaziniz.

b) a maddesinden yararlanarak S;, S,, S; ve S, arasindaki iligkiyi bulunuz.

4
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| 2 2. Asagidaki sekilde [AB]/ [DC],|AB| = c birim,|DC| = a birim, E €[DC],[BE] _L [DC], ve
|BE| = h birim sekilde bir ABCD dértgeni verilmistir.
A c B

D E C
a
Buna gdre DBC ve DBA Ug¢genlerinin alanlar yardimiyla ABCD ddrtgeninin alanini a, ¢ ve h
cinsinden ifade ediniz.

3. Asagidaki sekilde ABCD dértgen, [AB] / [DC],[AC ]| ve| BD] kdsegen, E noktasi késegenle-

rin kesim noktasi, A(Aﬁf) =S, A(A?B) =S, A(B?C) = 83,A(D?C) = S, olarak veriliyor.
A B

D C

Buna gdére ACD ve CBD ug¢genlerinin alanlarini kullanarak A(ADE) = S, ve A(BEC) =S,
arasindaki iliskiyi bulunuz.

4. Asagidaki sekilde ABCD paralelkenari verilmistir. Buna goére paralekenarin kdsegenlerinin
olusturdugu alanlar arasindaki iligkiyi bulunuz.

A B
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D C Yandaki sekilde ABCD yamuk ve BCDE paralelkenar,
[AC] N [DE] = {F},E<[AB],A(ADF) = 15cm? ve
@ @ A(BCFE) = 55 cm’ olarak veriliyor.

Buna gore A(ABCD) nin kag cm? oldugunu bulunuz.

A E B
BCDE paralelkenarinda CE kdsegeni cizilir ve olusan AECD ddrtge- D C
ninde [AE] / [DC| oldugunda A(ADF) = A(ECF) = 15 cm? olur.
Bu durumda A(EBAC)Z 55—15 = 40cm® ve @ G @
A(DFC) = 40 — 15 = 25 cm” olur.
A E B

AECD dortgeninde kdsegenlerin olusturdugu dort tggenden karsilikl olanlarn alanlarn ¢arpimi esit
olacagindan

A(AEF) - A(CDF) = A(ADF) - A(ECF)
25 - A(AEF) = 15 - 15
(@:) 9 cm’olur.
Bu durumda A(ABCD) = 104 cm”olarak bulunur.

AR N

D c Yandaki sekilde ABCD dikdértgendir.
[BD]késegen,|[BD] L [CE],E <[BD],|CE|=6cmve
6 |AE| = y/61 cm olarak veriliyor.
Buna gore A(Aﬁi) nin kac cm’ oldugunu bulunuz.
V61 E
A B
- J
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D Robotik kodlama egitimi alan Bilge, yanda dértgen
biciminde gorseli verilen parkurun alanini hesaplamak
A istemistir. Bilge yaptigi robot yardimiyla AB kenarinin
orta noktasi olan K nin, AD kenarinin orta noktasi olan L
ye uzakligini 8 metre, BC kenarinin orta noktasi olan M
5 ye uzakhgini ise 10 metre olarak hesaplamistir. Robotun
KIQS0 izledigi iki rota arasinda olusan acinin 6l¢lsintn 60°
oldugu biliniyor.

Buna gdre parkurun alaninin ka¢ metrekare oldugunu
bulunuz.

AC ve BD kosegenleri ¢izildiginde ABD lggeninde K ve
L orta noktalar oldugundan [KL] # [BD]olur.

|BD| |BD|

IKL| = =8= = |BD|= 16 cm

ABC uggenmde Kve M orta noktalar oldugundan
[KM] / [AC]olur.

IACI IACI

|[KM| = = 10 =-—5— = |AC|=20cm

Ayrica ybndeg, acilardan m( L/KK/I> = (D/T\C> = 60° olur.

A(ABCD) = & - |AC| - |BD| - sin60°

/3

2016 Y5 = 80+/3 cm® olarak bulunur.

Sira Sizde 8 ~N

Sekil 1°de verilen ABCD yamugu bicimindeki 6zdes ¢italardan dort tanesi aralarinda
bosluk birakiimadan birlegtirilerek Sekil 2°deki gibi resim cercevesi yapiimistir.
|AD| = 8 cm,|DC| = 20 cm ve |CB| = 6 cm olarak verilmistir.

7
- 1.
2

D 20 C
P
A B
Sekil 1 Sekil 2

Buna gore resim yerlestirmek icin ayrilan bolgenin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.
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Deltoid
Asagida ABC Uggeni icin verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

A

B C

1. m(K) > 90° olmak Uizere ABC U¢geninin BC kenarina gdre simetrigini aliniz. A noktasinin
BC kenarina gore simetrigi olan noktayl A" noktasi olarak isimlendiriniz. Olusan ABA’C dort-
geni ile ilgili asagidaki sorularn cevaplayiniz.

a) ABA’C dortgeninin her zaman bir digbikey dortgen olup olmayacagini agiklayiniz.

b) ABA’C dortgeninde A ve A" agilarinin her zaman es olup olmayacagdini aciklayarak B ve
C acilarinin 6lguleri hakkinda neler sdylenebilecegi Gizerine tartisiniz.

c) ABA’C dortgeninde esit uzunluga sahip kenarlar aciklayiniz.
¢) ABA’C dortgeninin kdsegenlerinin her zaman dik kesisip kesismeyecegini agiklayiniz.

d) ABA’C dortgeninin kdsegen uzunluklarinin bilindigi kabul edilirse ABA’C dértgeninin
alaninin nasil bulunabilecegini aciklayiniz.

e) ABA’C dortgeni bir deltoid olduguna gore deltoidin nasil tanimlanabilecegine iligkin fikir-
lerinizi paylasiniz. Sinif arkadaslarinizla fikirleriniz Uzerine tartisiniz.

2. m(K) > 90° olmak Uizere ABC Uggeninin sirasiyla AB ve CA kenarlarina gore simetrigi alin-
diginda olusacak dértgenlerin disblikey dértgen olup olmayacagini agiklayiniz. Cevabinizdan
yola ¢ikarak olusabilecek dortgenlerin deltoid olup olmayacagini aciklayiniz.

3. ABC Uggeninin dar acih bir iggen olmasi durumunda herhangi bir kenarina gére simetrigi
alindiginda olusacak dértgenlerin deltoid olup olmayacagini agiklayiniz.

4. ABC Uggeninin ikizkenar veya eskenar tUc¢cgen olmasi durumunda ABC tggeninin kenarlarina
gore simetrigi alindiginda olusabilecek dortgenler lzerine fikirlerinizi sinif arkadaslarinizla
paylasiniz.

R Yandaki ABCD dbrtgeninde |AB| = |AD|,|BC| = |DC|, m(D) = 110°
ve m(A) =2 m(C)+ 20° olarak veriliyor.
A € Buna gore m(K) nldn kag derece oldugunu bulunuz.
B
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> oo )

—

ABCD dértgeninde m(A) =m(D) = 110° dir. Bir dortgenin i¢ agilarinin dlgileri toplami 360° oldugundan

— —

m(A)+m(B)+m(C)+m(D) = 360°

2-m(C)+20°+110° + m(C)+ 110° = 360°
3 - m(C) + 240° = 360°

3-m(C)=120°
m(C) = 40° olur.

m(/A\) =2+ 40° + 20° = 100° olarak bulunur.

Sira Sizde 9

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
1. D Yandaki ABCD deltoidinde
83 |AD| = |AB| = 8/3 birim,m(DAC) =
ve m(ACB) = 60° olarak veriliyor.
A 20 ) c Buna gére A(ABCD) nin kac¢ birimkare
60 oldugunu bulunuz.
8v/3
B
2. D Yandaki ABCD deltoidinde
|AD|=|DC|=20cm,|AB|=|BC|=15cmve
|AC| = 24 cm olarak veriliyor.
Buna gére |DB| nun ka¢ cm oldugunu bulunuz.
A K c
B
-

Ek sorularm yer aldigi 3. Degerlendirme Sorularina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

(Igerik: Dértgende alan)

Ovzel dortgenlerin kenar, agi, kisegen, simetri ve alan ozelliklerini iceren Calisma Kagidina

yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Geometrik Sekiller

/l Kontrol Noktasi l \

1.

D c ikizkenar Yamuk

[AB] / [DC]ve|AD|=|BC]|
|AE| = |EB| ve |DE| = |EC|
|AC|=[BD|

D C Paralelkenar

m(A)=m(C)vem(B)=m(D)

— — — —

m(A)+m(B)= m(B)+m(C) =180°
|AE| = |EC|,|BE| = |ED|

D —C Eskenar Dértgen
[AC] L [BD]
|AE| = |EC| ve |BE| = |ED|

m(B/A\C) = m([;A\C) = m(B/C\A) = m(DCA),
AT B m(@):m(@):m(@)zm(CDB)

Kdsegenler simetri eksenidir.

D C Dikdortgen
m(:&) = m(I/B\) = m(a) = m(B) =90°
|AC|=|BD|

E |AE| = |EC| = |BE| = |ED|

D c Kare

45° 45° —~ —~ —~ —~
e 45° m(A)=m(B)=m(c)=m(D)=90°
|AC|=BD|

|AE| = |EC| = |BE| = |ED|

—

o{85) - {55 - n{55) - n{G5D) -
45 . m(BCA) = m(DbcA) = m(cDB)

m(ADB) = 45°
45° 45° Késegenler simetri eksenidir.

v
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2. Tema

O

Deltoid
m(DCA) = m(BCA),m(DAC) = m(BAC)
|CD| =|CB|,|AD| = |AB| ve |DE| = |EB]|
[AC] L [BD]

AC kdsegeni simetri eksenidir.

Dértgenin Alani
[AC] ve [BD] késegenler,
m(CEB) = o olmak Uzere

A(ABCD) = -+ - |AC| - |BD| - sina:

A(AED) - A(BEC) = A(AEB) - A(DEC)

Yamugun Alani

[AB] / [DC],[KL] L [AB]ve|KL| = h birim
olmak Uzere

(IAB|+[CD) |

5 h

A(ABCD) =

Paralelkenarin Alani

A, H ve B noktalari ile B, K ve C noktalari
dogrusaldir. [DH] L [AB],[DK] L [BC]

m( DAB) = o olmak tzere
A(ABCD) = |AB| * |AD| * sina
A(ABCD) = |AB| - |DH| = |BC| - |DK]|

[AC] ve [BD] késegenler,
A(AEB) = A(BEC) = A(CED) = A(DEA) = 5

Deltoidin Alani
[AC] ve [BD] késegenler, [AC] L [DB]ve
|AB| = |AD|,|BC|=|CD|
A(ABCD) = 7 - |AC| - |BD|




Geometrik Sekiller

E
2X
D
C
B
F
D
A,
C
O 140°
k
B
C
110°
70° B

Yandaki ABCD dortgeninde [DA] L [AB],

[DC]| L [CBJ,E, D, C ve F, B, C noktalari dogru-
saldir. m(;D\E) =2Xx ve m(;B\F) = 3x + 5° olarak
veriliyor.

Buna gore x in kac derece oldugunu bulunuz.

Yandaki ABCD dortgeninde [ AE | ve [ DE ] i¢ agior-
taylar, m(C) = 140° ve m(DEA) = 105° olarak
veriliyor.

—

Buna gore m(ABC) niin kac derece oldugunu
bulunuz.

Yandaki sekilde ABCD bir dértgen; D, F, E ve C,
B, K noktalari dogrusaldir. [AB] N [DE] = {F},

—

[ BE] dis agiortay, [ DE | i¢ aciortay, m(A) = 70°,

—

m(C) = 110° olarak veriliyor.

Buna gore m(DEB) niin kac derece oldugunu
bulunuz.
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2. Tema

4. .A Yan tarafta doértgen bigiminde bir yesil alan
,’l gorseli verilmigtir. A, B, C ve D yesil alanin kbse
X K i noktalari; K, L ve M bulunduklari kenarlarin orta
," noktalari olmak Gzere K noktasinda bulunan
" ," kisinin dogrusal olarak hareket ederek énce L
B@t---- 7 Y e ® noktasina daha sonra M noktasina giderken
J ,/ D aldig toplam yol 28 metre olarak veriliyor.
s g Buna gére yesil alanin késegen uzunluklar
L"*""/" """""" "M toplaminin ka¢ metre oldugunu bulunuz.
Co
5. Yandaki ABCD dértgeninde m(ABC ) = 60°, m(BCD ) = 60",
[BA] L[AD],|AD|=2y3 cm,|DC| = 3 cm olarak veriliyor.
Buna gore |BC| nun kag cm oldugunu bulunuz.
6. D Yandaki ABCD dértgeninde [AC| L [BD],|AD| = x birim
. «—a4  |AB[=(x+7)birim,[BC|= (x + 5) birim ve [CD| = (x — 4) birim
olarak veriliyor.
A 5 C  Bunagére|AD| = x in kag birim oldugunu bulunuz.
Xx+7 x+5
B
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Geometrik Sekiller

7. D C Yandaki ABCD ikizkenar yamugunda [AB| / [DC],

E —~
[AE] L [BC],|DA| = |CB]| ve &ff) =2 olarak
m(EAB)
veriliyor.
Buna gére m (DCB) niin kac derece oldugunu
E

B bulunuz.

Yandaki sekilde ABCD bir paralelkenar; A, D ve
E noktalan dogrusal, [AE| L [EC], [AC] ve [BD]
késegen, F noktasi kdsegenlerin kesim noktasidir.

m(ACB) = 42° olarak veriliyor.

DMC olar
</ Buna gére m (EFC) niin ka¢ derece oldugunu
bulunuz.
F
B

9. Sekil 1°de verilen dikdortgen bicimindeki dolabin A ve B kdseleri arasindaki uzaklik 1 metredir.
Dolabin es dikdortgenlerden olusan her iki kapaginin 60° acilmasiyla olusan gorintist Sekil 2'de
verilmigtir.

Sekil 1 Sekil 2

Buna gore Sekil 2’de kapaklar acilan dolabin kapaklarinin tist kdseleri olan C ve D noktalari
arasindaki uzakhgin kac santimetre oldugunu bulunuz.
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2. Tema

10. D C Yandaki ABCD yamugunda [AB] / [DC], E ve F bulun-
duklar kenarlarin orta noktalari, [AC] ve [BD] yamugun
kosegenleri, [AC]N[EF] ={K},[BD]N[EF] = {L},
E K L F [AC]N[BD]={T},|AB|= 16 cm ve|DC| = 6 cm olarak
veriliyor.

Buna gére |KL| nun kac cm oldugunu bulunuz.

11. Aralarinda 10 metre mesafe bulunan A ve B noktalarindaki iki fener dogrusal olacak sekilde
onlerindeki boélgeyi asagida verilen gorseldeki gibi aydinlatmaktadir. A noktasindaki fenerin mercegi
60°lik agi, B noktasindaki fenerin mercegi 120° lik agi ile dnlerindeki bolgeyi aydinlatmaktadir.

Buna gore fenerlerin aydinlattigi ortak bélgenin alaninin kac metrekare oldugunu bulunuz.

12. Sekil 1°de 6n yuzii turuncu, arka yiizii mavi renkli ABCD yamugu bigimindeki kagit; [BD ] boyunca
katlandiginda C noktasi C’ noktasiyla gakisarak Sekil 2 elde edilmektedir. 2 + |AB| = 5 - |DC| ve
Sekil 2°de turuncu renkli bélgenin alani 24 cm? olarak veriliyor.

D C D

Sekil 1 Sekil 2

Buna gére A(ABCD) nin kag cm’ oldugunu bulunuz.
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Geometrik Sekiller

13. Dikdortgen seklindeki bir kAgidin kdse noktalar A, B, C ve D olmak Uzere (Sekil 1) [DC], [AB] nin

lUzerine gelecek sekilde [ EF | boyunca katlandiginda Sekil 2’deki gériintii elde ediliyor. K € [ EF ]
olmak tzere Sekil 2°’deki kagit, [BK] ve [KE ] boyunca makas yardimiyla kesilerek ti¢ pargaya

ayriliyor.

) S ( __________

Sekil 1

Kath parcalar acildiginda elde edilen yamuklardan birinin alani, iicgenin alaninin iki kati

olduguna goére |“E(—I;|| oranini bulunuz.

14. Alparslan Apartmani

'm’ﬁ

Malazgirt

Apartmani )
Fatih

Apartmani

Selguk Apartmani

b) Park alaninin ¢cimlendirilmesi icin metrekare basina 120 TL 6denecegine gore bu is i¢in

toplam ka¢ TL 6denecegini bulunuz.

Buna gore

Yanda verilen dortgen bicimindeki bélgenin A, B, C ve D
kdselerinde sirasiyla Alparslan Apartmani, Malazgirt Apart-
mani, Selcuk Apartmani ve Fatih Apartmani bulunmakta-
dir. |AB| = |AD| = 51metre, |CB| = |CD| = 30 metre ve
|BD| = 48 metredir. ABCD dértgeni bicimindeki bélgeyi
yesillendirmek isteyen bina sakinleri bu bélgenin etra-
fini citle cevirmek istemektedir.

Parkin alaninin ka¢ metrekare oldugunu bulunuz.

c) Parkin etrafinin citle ¢cevrilmesi icin metre basina 80 TL 6denecegine ve dért bina, maliyeti

esit olarak boéliisecegine gore bir binanin 6deyecegi licreti bulunuz.
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2. Tema

OZEL DORTGENLER ARASINDAKI ILISKILER

Konuya Baslarken

Kagit, plastik, tahta vb. malzemelerin herhangi birinden Uretilebilen; 7 farkli geometrik parcanin bir
araya getirilmesi ve cesitli figlrler olusturulmasi esasina dayanan zeka oyununa tangram denir
(Gorsel 2.2).

| Gérsel 2.2: Tangram

Parcalar kullanilarak geometrik bir sekil, insan figtrli, hayvan figlrQ, bir harf vb. elde edilmektedir.
Figur ve sekillerin olusturulmasinda parcalarin hepsi veya bir kismi kullanilabilmektedir. Gorsel 2.3’te

tangram parcalariyla olusturulmus bazi figrler yer almaktadir.

Aldhe

Kelebek

| Gérsel 2.3: Tangram Parcalariyla Olusturulmus Hayvan Figiirleri

Buna gore asagidaki sorularla ilgili fikirlerinizi 6gretmeninizin rehberliginde sinif arkadasla-
rinizla paylasiniz.
1. Gorsel 2.2’de hangi geometrik sekiller kullaniimistir?

2. Gorsel 2.2’deki geometrik sekillerin bir araya getirilimesiyle hangi 6zel dértgenler
olusturulabilir?

3. Ozel dértgenler acl, kenar, kdsegen ve simetri 6zellikleri dikkate alinarak benzer
ozelliklerine gore nasil siniflandinilabilir?

Kare, dikdortgen, eskenar dortgen, paralelkenar ve yamuk gibi 6zel dértgenler; kenar uzunluklari, i¢ agi
Olguleri, kdsegenlerinin durumlari ve simetri 6zellikleri bakimindan birbirinden ayrilirlar. Bu 6zellikler ince-
lendiginde dértgenler arasindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya gikar. Ornegin kare, hem dikdértgenin hem
de eskenar doértgenin dzelliklerini tagimaktadir. Bu tir karsilastirmalar ve iliskiler, dértgenlerin siniflandiril-
masini ve daha iyi anlasiimasini saglamakla birlikte geometrik diisiinme becerilerini de gelistirmektedir.
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Geometrik Sekiller

ﬁTygulama ] @

Ozel Dértgenler Arasindaki iliskiler

Ogretmeninizin rehberliginde uygulama basamaklarini tamamlayiniz.

1.

Ozel dértgenlerin acl, kenar, késegen ve simetri ézelliklerine iligkin bilgilerinizi kullanarak &zel
dortgenler arasindaki iliskilere dair fikirleriniz Gzerine sinif arkadaslarinizla saygi ve nezaket
kurallari cercevesinde tartisarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a)

b)

c)

¢)

d)

i)

k)

Karsilikli acilarinin dlgileri esit olan 6zel ddrtgenler hangileridir?

BUtln agilarinin dlguleri esit olan 6zel doértgenler hangileridir?

iki kenari paralel olan 6zel dértgenler hangileridir?

Karsilikli kenarlari paralel olan 6zel dértgenler hangileridir?

Karsilikli kenar uzunluklari esit olan 6zel dortgenler hangileridir?

Kenar uzunluklari esit olan 6zel dértgenler hangileridir?

Kdsegenleri birbirini ortalayan 6zel doértgenler hangileridir?

Kdsegenleri birbirine dik olan 6zel dértgenler hangileridir?

Kdsegen uzunluklari esit olan 6zel dértgenler hangileridir?

Kdsegenlerinden en az biri simetri ekseni olan 6zel dértgenler hangileridir?

Simetri ekseni olmayan 6zel dértgenler hangileridir?

Yalniz bir kdsegeni aciortay olan 6zel dértgenler hangileridir?

iki kdsegeni de aciortay olan ézel dértgenler hangileridir?

Kosegenleri dik kesisen ancak birbirini ortalamayan 6zel dértgen hangisidir?

Deltoid ile diger 6zel dértgenler arasindaki benzerlikler ve farkliliklar nelerdir?
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2. Tema

| g 2. (Ozel dértgenlerin aci, kenar, kdsegen ve simetri 6zelliklerine iliskin bilgilerinizi kullanarak
asagidaki kavram haritasinda bos birakilan yerleri érnekteki gibi doldurunuz.

' ‘ ' ‘ ' »  Karsilikli kenarlari ‘

birbirine paraleldir.

Karsilikli kenarlari
birbirine estir.

+  Kdsegenleri birbirini
ortalar.

+  Simetri ekseni yoktur.

+  Karsilikl agi él¢uleri
esittir.

+  Komsu kése agilari
biitlnlerdir.

A U S

( DELTOID ) ( ) ( PARALELKENAR )
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Geometrik Sekiller

> 3. Sinif arkadaslarinizla ulastiginiz sonuglardan yola gikarak 6zel dértgenler arasinda elde ettiginiz
iliskileri érneklerdeki gibi yaziniz.

+ Eskenar dortgen, karsilikli acilarinin dl¢lleri birbirine esit olan bir deltoiddir.
+ Eskenar doértgen, tim kenar uzunluklar birbirine esit olan bir paralelkenardir.

4. a) Asagida 6zel dértgenlerin agi, kenar, kdsegen, simetri dzelliklerine gdre genelden 6zele
olacak sekilde olusturulmus sema verilmistir. Semada bos birakilan yerleri érnekteki gibi

doldurunuz.

: ;
) )

L Paralelkenar ]

J- - )

- 14—

b) Siz de dijital ortamda kendi tasariminizi olusturarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

c) Dortgenleri siniflandirirken hiyerarsik yapiya uygun olmayan dértgenlerin olup olmadigi
Uzerine sinif arkadaslarinizla tartisiniz.
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2. Tema

Asagida dortgenlere ait bazi dzellikler verilmigtir.
L.

1.

L.

IV.

V.

VI.

Bu ifadelerden hangilerinin dogru oldugunu bulunuz.

Her kare ayni zamanda bir deltoiddir.

Kare, dortgenlerin en genel halidir.

Her eskenar dértgen ayni zamanda bir yamuktur.

Eskenar dértgenin tim aci Slcileri birbirinden farklidir.

Yamugun iki kenar uzunlugu birbirine esit olabilir.

Bir dikddrtgenin késegenleri her zaman agiortaydir.

I, Il ve V. dogrudur.

Sira Sizde 10

C

ifadeler

)

Karsilikli kenarlari birbirine paralel olan dértgen

Kdsegenleri birbirini dik ortalayan dértgen

Kenar uzunluklan birbirine esit olan fakat késegen
uzunluklan birbirine esit olmayan dértgen

Karsilikll kenar uzunluklar esit ve kdsegenleri

birbirini ortalayan dértgen

Dikdoértgenin kenar 6zelliklerini tasiyan ancak i
acl Olcleri 90° olmayan dortgen

—

Asagida verilen ifadeleri yanlarinda bulunan numaralandirniimis 6zel dértgenlerden uygun
olanlar ile eslestiriniz.

~

(

Ozel Dortgenler

Paralelkenar

Deltoid

Yamuk

Eskenar doértgen

Dikdortgen

)
)
)
)
)
)

J

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki karekoddan ulasabilirsiniz. | .
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Geometrik Sekiller

1. Asagidaki tabloda verilen 6zel dértgenlerle ilgili sorulari cevaplayiniz.

Yamuk Deltoid Paralelkenar ikizkenar yamuk

Dikdértgen Eskenar dértgen Kare Dik yamuk

a) Karsilikli kenarlan paralel olan 8zel ddrtgenleri bulunuz.

b) Tum aci dlclleri esit olan dézel dértgenleri bulunuz.

c) Karsilikli aci diclleri esit olan 6zel dértgenleri bulunuz.

¢) Tum kenar uzunluklar esit olan 6zel dértgenleri bulunuz.

d) Karsilikli kenar uzunluklar esit olan ézel dértgenleri bulunuz.

e) Kobsegen uzunluklar esit olan 6zel dértgenleri bulunuz.

f) Kdsegenlerinden en az biri agiortay olan &zel dértgenleri bulunuz.

g) Kobsegenlerinden en az biri simetri ekseni olan ézel dértgenleri bulunuz.

2. Ali, Burhan, Can ve Deniz kendi aralarinda bir oyun oynayacaktir. Ozel dértgenlerle ilgili sorularin
oldugu kartlar bir torbaya konulacaktir. Oyuncularin her biri bir kart segecek ve sorulara verecekleri
cevaplara goére puan alacaklardir. Ali ve Deniz 1. grup, Burhan ve Can 2. grup olarak belirlenmistir.
Ali, yamuk 6zelliklerini saglayan geometrik sekillerin isimlerini yazacaktir.

Burhan, paralelkenar 6zelliklerini saglayan geometrik sekillerin isimlerini yazacaktir.

Can, deltoid 6zelliklerini saglayan geometrik sekillerin isimlerini yazacaktir.

Deniz, eskenar dortgen ve dikdértgenin &zelliklerini birlikte saglayan geometrik sekillerin isimlerini
yazacakitir.

Kare 5 puan

Dikdoértgen 4 puan

5 Eskenar dértgen 3 puan
5 Paralelkenar 2 puan

Deltoid 1 puan

Yazilacak her dértgen icin alinacak puanlar yukarida verilmistir.
Oyuncular, kendi sartlarini saglayan tiim olasi geometrik sekilleri eksiksiz bir sekilde listeledik-
lerine gére, gruplarin aldigi toplam puanlar hesaplayiniz

Ek sorularin yer aldigi 4. Degerlendirme Sorularina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Dortgenlerde kenar, kbsegen, simetri ve alan)
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_ 2.Tema

GOKGENLERIN SINIFLANDIRILMASI

Konuya Baslarken

Trafik isaret ve levhalari genel anlamda hayati bir 5Sneme sahiptir. Trafikte hem insanlarin hem de
araclarin nasil bir uyum ve diizen icerisinde olmalari; nerede, nasil hareket etmeleri gerektigini trafik
isaret ve levhalari belirler.

Asagidaki gorsellerde bazi trafik levhalar verilmistir.

V &

Yol Ver Anayol

Dur

ileri Mecburi Yon

(Genel agdan alinmstir.)

Buna gore asagidaki sorularla ilgili fikirlerinizi 6gretmeninizin rehberliginde sinif arkadasla-
rinizla paylasiniz.

1. Yukaridaki levhalarda kullanilan ¢cokgenlerde kenar sayilarina gére hangi geometrik
sekiller kullaniimistir?

2. Verilen geometrik sekillerden hangisi digerlerinden farkh bir 6zellige sahiptir?

3. Yukarndaki levhalarda kullanilan geometrik sekillerin i¢c aci élciileri ve varsa késegen-
leri incelenerek bir gruplandirma yapilabilir mi?

Cokgenler, (¢ ya da daha fazla dogru parcasinin dogrusal olmayacak bir sekilde u¢ uca eklenmesiyle

olusan ve yalnizca bir bélgeyi cevreleyen iki boyutlu kapali geometrik sekillerdir. Ginlik hayatta sikga

gordigimuz trafik levhalarinda, evlerimizdeki hali ve kilimlerde kullanilan desenlerde, insaat sektdriinde,
mimaride ve sanatin birgok dalinda ¢gokgenleri gérmek miumkuandar.
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Geometrik Sekiller

mgulama ] @

Gokgenlerin Siniflandiriimasi

Asagida istenenleri gerceklestirerek sorulari yanitlayiniz.

1. Asagidaki tabloda verilen cokgenleri inceleyiniz. Ogretmeninizin rehberliginde olusturulan 4-6
kisilik gruplarda, 6z gliven ve sorumluluk bilinciyle izerinize diigsen goérevleri yerine getiriniz
ve asagidaki adimlari uygulayiniz.

C IS D
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> ®
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O
0
®
>
O O
O

10 11 12

a) Verilen cokgenleri karsilastiriniz. Gértinimleri Uzerine dislnerek farkl oldugunu disin-
diginiz cokgenleri gruplandiriniz.

b) Her gruptan bir temsilci belirleyerek cokgenlerle ilgili yaptiginiz gruplandirmay! diger
gruplarla paylasiniz.

c) Cokgenlerin siniflandinimalarini saglayacak oélcutleri belirleyerek sinif arkadaslarinizla
tartisiniz.

¢) 2,3,4,5,7 ve 10 numaral sekillerin diger sekillerden farkli gériinme sebebinin,
cokgenlerin i¢ aci dlculeriyle iliskili olup olmadigi Uzerine sinif arkadaslarinizla tartisiniz.

d) Belirlediginiz bir seklin i¢c bélgesinden herhangi iki nokta seciniz. Bu iki noktanin birlestiril-
mesiyle olusan dogru pargasinin tamami, her zaman segtiginiz seklin i¢ bolgesinde kalir mi?
Cevaplarinizi gerekgeleriyle birlikte ifade ederek gorUslerinizi sinif arkadaslarinizla tartisiniz.

129

>



2. Tema

2. Verilen gokgenlerden herhangi bir ic agisinin dlgiisti 180° den buylk olan gokgenler ile her bir i¢
acgisinin 6lgusi 180° den kiiclk olan gokgenleri birbirinden ayristirarak bu gokgenleri sirasiyla
icbukey ve digblkey ¢okgenler olacak sekilde tasnif ediniz. Bu islemleri yaparken acgidlger
(iletki) kullanabilirsiniz.

3. 1 ve 2. maddede olusturdugunuz gruplandirmalardan yararlanarak asagidaki tabloyu 6rnek-
lerdeki gibi doldurunuz.

Cokgen isimlendirilmesi Cokgen isimlendirilmesi
€ E D
D
A
A 5 5 ¢
F D G F £
€ &
€ : D
G% Icbukey dokuzgen AQ
¢
A
B B C
E
G D
F
B A C Disblkey yedigen
€
A B Cc
F D C
C D
A
€ B €
B A
E
D : >
G A ©
@C
A B B
F E ¢
D D
A ©
B A B
Cokgenlerde icbiikey veya disbiikey kavramini iceren
Calisma Kagidi'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Geometrik Sekiller

Geometrik stsleme sanati, tasidigi anlamlarla gegmisten bugline birgok mimari eserde yerini almigtir.
Ozellikle Anadolu Selguklu Dénemi’nde pek gok eserde kargimiza gikan geometrik motifler daha son-
ra Osmanli D6nemi’nde bir stisleme sanati haline gelmistir. Cevremizdeki mimari eserlerin gogunda bu
sekillere sikga rastlamaktayiz.

Gecmisten bugtine bircok nesne ve yapida karsimiza ¢ikan sislemeler desen, figlr, bitkisel ve geo-
metrik motiflerle olusturulmustur. Turk tarihinde geometrik kavramlarin “stisleme” unsuru olarak kulla-
nilmasina islam &ncesi dénemlerde baslanmis ancak bu tarz siislemelere Selguklu Dénemi eserlerin-
de daha ¢ok yer verilmistir. Geometrik sekillerdeki geleneksel Turk motifleri camilerdeki ¢ini, mihrap,
minber ve kapi sislemelerinde sikga kullaniimaktadir.

Turk hali ve dokuma sanati kiltirimuazin énemli temel unsurlar icerisinde yer almaktadir. Birtakim
nesnelere benzetiimelerinden hareketle ortaya ¢ikan bu sekillerde duygu, hayal ve diistince gibi soyut
kavramlarin ifadesinin hali ve dokumacilik sanatindaki yansimalarini net bir sekilde gdrebilmekteyiz.
Hali ve dokumalardaki her figir, sekil ve motif aslinda ylzyillar dncesine dayanan bir inanisin Grinu-
dir. Bu nedenle hali, kilim veya mezar taslarindaki herhangi bir motif; bir sanat eseri olmaktan ziyade
bir duyguyu, davranisi, diisiinceyi ve kisaca bir toplumun tarihini yansitan bir belge niteligi tasir.

Asagida Turk-islam kltiriine ve farkli kiiltirlere ait gérseller yer almaktadir.

| Gérsel 2.4: Anadolu’da kullanilan bir halt modeli | Gérsel 2.5: Cin halist modeli ¢izimi

()=

O——=

Gorsel 2.6: Seleuklu mimarisindeki tekrar eden | Gérsel 2.7: Mihrimah Sultan Camii bati giris kapist
desenlerden olusan stislemeler

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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2. Tema

1. Asagida bir evin duvarini kaplayan duvar kagidinin gorseli verilmigtir.

Buna gore

a) Gorseldeki duvar kagidinda tek renkten olusan sekiller kenar sayilarina gore siniflandiril-

diginda kac cesit cokgen elde edilecegini bulunuz.

b) Gorseldeki duvar kagidinda tek renkten olusan cokgenleri, kenar sayilarina ve i¢biikey-
disbiikey olma durumlarina gére siniflandirarak kac farkli cokgen elde edilebilecegini

bulunuz. Buldugunuz cokgenleri isimlendiriniz.

2. Asagida birer 6zelligi verilen cokgenlerin icbiikey mi disbiikey mi oldugunu tablodaki ilgili

kutucuklara isaretleyerek belirleyiniz.

Cokgen Ozellik

icbiikey

Disbiikey

| Tum i¢ agilarin élglleri 180° den kiguktur.

Kdsegenleri cizildiginde bu kdsegenlerden en az biri cokgenin dis
bélgesine tasar.

ic bdlgesinde alinan iki nokta arasindaki dogru parcasi her zaman

I
cokgenin i¢ bdlgesinde kalir.
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Geometrik Sekiller

'S DISBUKEY COKGENLERIN OZELLIKLERI

Konuya Baslarken]

10. ylizyilda yasayan Farabi, Turk islam diinyasinin en énemli filozoflarindan ve bilim insanlarindan
biridir. Matematik, mantik, muzik ve 6zellikle geometri alaninda kapsamli incelemeler yapmistir.
Farabi digblikey dértgen, besgen ve ¢cokgenleri sistemli bicimde inceleyerek bu sekilleri daha
basit parcalara ayirip agilarini, alanlarini ve késegenlerini analiz etmeye yonelik yenilik¢i yéntem-
ler gelistirmistir. Bu yaklasimiyla ¢cokgenlerin merkezden t¢genlere bélinmesi, i¢ ve dis acilarin
olculerinin sistematik olarak hesaplanmasi gibi yéntemlerin temelini atmigtir. Farabi’nin bu analitik
yaklasimi, giinUmuzdeki geometrik diisiincenin yapi tasglarindan biri olmustur.

Ornegin bir futbol antrenmaninda pas becerileri ve konumlanma farkindaliklarinin gelistirilmesi
amaciyla 12 futbolcu, teknik direktoriin etrafinda ve ona esit uzaklikta olacak sekilde konumlan-
dirllabilir. Bu diizen, tipki Farabi’nin inceledigi cokgenlerde oldugu gibi oyuncularin belirli aci ve
mesafelerle yerlesmesini saglayarak antrenmanin verimini artiracaktir.

Bu amacla asagida iki farkli antrenman 6rnegi verilmistir.

Yukaridaki goérseli inceleyerek antrenmanlarla ilgili sorularin cevaplarini arkadaslarinizla
paylasiniz.

Antrenman |: Teknik direktor, herhangi bir futbolcudan baslayarak sirasiyla her bir futbolcuyla
paslasacaktir.

1. Teknik direktériin, futbolcu sayisina bagh olarak en fazla kac farkl futbolcuya pas
atabilecegini bulunuz.

2. Ardisik iki futbolcu arasindaki uzakhigin ayni olmasi durumunda teknik direktériin
ardisik iki futbolcunun birinden aldigi pasi diger futbolcuya atabilmesi icin yoniinii
kac derece degistirmesi gerektigini bulunuz.

_ /
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Antrenman II: Her futbolcu, her iki yanindaki futbolcular haricindeki diger futbolcularla pas ¢alismasi
yapacaktir.
1. Herhangi bir futbolcunun, futbolcu sayisina bagh olarak en fazla kac¢ farkh futbolcu-
ya pas atabilecegini bulunuz.

2. Futbolcu sayisi degistikce bir futbolcunun diger futbolculara attigi pas sayisinin
nasil degisecegini bulunuz.

Kenar, acl, kdsegen, simetri ve alan 6zellikleriyle digblkey cokgenler; dogada ve insan yapimi tasarim-
larda stratejik bir rol oynar. Mimaride ve mihendislikte en verimli alanlarin olusturulmasinda kullanilan
disblkey cokgenler, ayni zamanda sisleme sanatlarinda estetik ve diizeni sadlayan simetri 6zellikle-
riyle de &ne cikar. DigbUkey ¢cokgenler icinde 6zel bir yere sahip olan diizgin ¢okgenler ise esit kenar
uzunluklar ve agi élctleriyle mimariye ve tasarima hem dayanikliik hem de gérsel bir ahenk katar. Bu
cokgenlerin alan &zelliklerinin anlagilmasi, verimli ve estetik ¢dzimler tretmenin anahtaridir.

IT’».Tygulama ] @

Disbiikey Gokgenlerin Késegen ve Agi Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. Disblkey cokgenlerin bir kdsesinden en fazla ka¢ kdsegen cizilebilecegine ve bir kdsesin-
den cizilen késegenlerle cokgenin kag tGicgene ayrilabilecegine dair varsayimlarinizi yaziniz.

2. Tablo 1’de verilen cokgenlerin bir kdsesinden cizilebilecek en fazla kdsegen sayisi ve bu kdse-
genlerle cokgenlerin icinde olusabilecek ticgen sayilarini bularak tablodaki ilgili yerlere yaziniz.

Tablo 1

Kenar sayisi 3 4 5 6 7

Cokgen

Bir késesinden ¢i-
zilebilecek en fazla
késegen sayisi

Cizilen kosegenlerle
olusan licgen sayisi
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Tablo 1’den elde edeceginiz 6riintliler yardimiyla kenar sayisi verilen bir cokgenin bir kose-
sinden en fazla kac tane kdsegen cizilebilecegi ve bu kdsegenlerle cokgenin icinde kag tane
Ucgen olusabilecegine yonelik genellemenizi sinif arkadaslarinizla saygi ve nezaket kurallar
cercevesinde tartisarak ifade ediniz.

Kenar sayisi verilen bir cokgenin bir kdsesinden kag tane kdsegen cizilebilecegdi ve bu ko-
segenlerle cokgenin icinde en fazla kag tane ticgen olusabilecegine ydnelik genellemenizi
varsayimlarinizla kargilastirarak énermelerinizi yaziniz.

Elde ettiginiz 6Snermeleri asagidaki gergcek yasam durumu probleminde uygulayiniz ve kulla-
nisllk agisindan degerlendiriniz.

Zeynep arkadaslariyla birlikte yukaridaki ongen bicimindeki pastayl yapmistir. Zeynep her-
hangi bir késesinden pastayi dogrusal bir bicimde kesmek istiyor.

Buna goére

a) Pastanin belirli bir kdsesinden diger koselere dogrusal olarak en fazla kag farkl kesim
yapabilir?

b) Pastanin belirli bir kbsesinden diger kdselere dogrusal olarak yapilan kesimler pastayi en
fazla kac U¢gensel boélgeye ayirr?

c) b maddesine gore elde ettiginiz parca sayisi ve Giggende agi 6zellikleri kullanilarak ongen
bicimindeki pastanin i¢ agi élcleri toplamina ulasilip ulasilamayacagini tartisiniz.

¢) Ongen bigimindeki pastanin dis agilari dlguleri toplami ile ilgili gikarimlarinizi yaziniz.
Pastanin kenar sayisinin degismesinin dis aci dlclleri toplamini degistirip degistirmeye-
cegini tartisiniz.

135
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n kenarl bir cokgen icin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Cokgenin herhangi bir kdsesinden cizilebilecek en fazla kdsegen sayisini ve ¢izilen kdsegen-

lerle olusacak Ui¢cgen sayisini bulunuz.
2. Cokgenin ic aci 6lcileri toplamini kenar sayisina bagli olarak ifade ediniz.

3. Cokgenin dis a¢i 6élctleri toplamini bulunuz.

1. Bir ¢okgenin bir kdsesinden ¢izilen en fazla kdsegen sayisini, kenar sayisinin U¢ eksigi ve
cizilen késegenlerle olusan Uggen sayisi, kenar sayisinin iki eksigidir.
Bu durumda n kenarli bir gokgenin bir kdsesinden gizilen kdsegen sayisi (n — 3) tlr. Gizilen
kosegenlerle olusan tggen sayisi (n — 2) dir.

2. Cokgenin i¢ aci dlculeri toplami, Giggenin ic aci l¢ileri toplami ve olusan Ui¢ggen sayisinin

carpiimasiyla bulunur. Bu durumda n kenarli bir cokgenin i¢ aci 6lgtileri toplami (n —2) - 180

olarak bulunur.

o

3. Cokgenin her bir kbseye ait i¢ ve dis aci olclleri toplami 180° ve n kdsesindeki acilarin 6lgu-

leri toplamin -+ 180° dir.
Dis aci 6lgileri toplamin - 180° —(n—2) - 180° = 180° - n —180° + n + 360° olarak bulunu
Bu durumda dis aci 6lcleri toplami kenar sayisindan bagimsiz olarak 360° dir.

r.

R sraseen

Yeni nesil siirictstz bir araba, belirli bir kod girilerek test strisiine ¢ikariliyor. Bu koda goére aracin
nasil hareket edecegi agagida belirtiimigtir.

e  Arac bulundugu konumdan dogrusal olarak hareket edecek ve esit uzakliktaki durak nok-
talarina ilerleyecektir.

e Arag her durak noktasina ulastiginda direksiyonu bir énceki izledigi yol ile 115° lik bir agi
olusturacak sekilde surekli ayni yéne déndurtlecektir.

Bir slire boyunca belirtilen kurallara uygun sekilde ilerleyen aracin bir noktada kalibrasyonu
bozuldugu igin bu noktadan sonra aldigi son iki yolun olusturdugu agilarin élculeri sirasiyla 105°,
110° ve 115° olarak ol¢lllyor. Arag, yolculugunu basladigi noktada tamamladiginda izledigi yol
digblikey bir cokgen olusturmaktadir.

Buna gore aracin baslangictan itibaren ulastigi toplam durak sayisini bulunuz.

~

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Tum kenar uzunluklarn ve tim i¢ acilarinin dlguleri esit olan cokgenlere diizgiin gokgen denir. Bir
diizglin gokgenin i¢ acgilaninin dlglleri birbirine esit oldugundan dis acilarinin dlgileri de birbirine
esittir.

I Matematik Tarihinden Notlar] ~

Ebu Sehl Kuhi ve Diizgiin Gokgenlerin Gizimi Uzerine Calismalari

Ebu Sehl Kuhi, 10. yiizyilda yasamis 6nemli bir islam matematikgcisidir
(Gorsel 2.8). Ozellikle geometri alanindaki caligmalariyla taninir. Antik
Yunan matematikgileri Oklid ve Apollonius’un eserlerinden esinlenerek
diizgin cokgenlerin cetvel ve pergel ile gizimine dair yenilik¢i ydntemler
gelistirmigtir.

Kuhi, yalnizca temel ¢cokgenlerle degil, daha fazla kenarl ve karmasik
cokgenlerin cizimiyle de ilgilenmistir. Oklid’in “Elementler” adli eserin-
deki klasik yontemleri geligtirerek, belirli agi él¢uleri ve uzunluklar kul-
lanarak gokgen cizimi igin alternatif yollar 6nermistir. Ozellikle yedigen
Gérsel 2.8: Ebu Sehl Kuhi ve dokuzgen gibi diizglin cokgenlerin yaklasik ¢izimine yonelik ¢alis-
(Temsili) malar dikkat ¢ekicidir.

Kuhi yalnizca matematik alaninda degil astronomi ve mihendislik gibi alanlarda da calismalar
yapmistir. Kiiresel geometriye duydugu ilgi sayesinde, kiiresel ylizeyler lizerinde gcokgen ¢izimi
konusunda da énemli calismalar yapmigtir.

Arastirma Odevi

Asagidaki gorevleri gerceklestirerek arastirma édevini 6gretmeninizin belirledigi sire icinde eksik-
siz olarak tamamlayiniz.
®  Dizgiin cokgenlerin (érnegin diizgiin altigen, diizgiin sekizgen) Tiirk-islam mimarisindeki
kullanim alanlarini, estetik, matematiksel ve iglevsel katkilarini arastiriniz.

D Arastirmanizda &rnek olarak bazi Tirk-islam eserlerini seginiz.

Ornegin Selimiye Camii (Edirne), Karatay Medresesi (Konya), Divrigi Ulu Camii (Sivas),
Bursa Yesil Tiirbe ve Siileymaniye Camii (istanbul).

D  Sectiginiz eserlerde hangi diizgiin cokgenlerin (6rnegin diizgiin besgen, diizgin altigen,
dlizgiin sekizgen) kullanildigini ve bu cokgenlerin mimaride nasil ve neden tercih edildigi-
ni arastiriniz.

D Elde ettiginiz bilgileri gorsellerle (fotograf, cizim, geometrik sema vb.) destekleyiniz.

D  Calismanizin tim asamalarini dizenli, anlasilir ve dogru matematiksel aciklamalar iceren
bir rapor haline getirip sinif arkadaslariniza sununuz.

D Calismaniz 8gretmeniniz tarafindan analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendiri-
lecektir.

Analitik Dereceli Puanlama Anabtarina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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l 14. Uygulama l

Diizgiin Gokgenlerin Bir ig ve Bir Dis Agisinin Olgiisiinii Bulma
Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri drnekteki gibi doldurunuz.

ic Aci Olciileri | Dis Aci Olciileri Bir ic Acisinin | Bir Dis Acisinin

k . .
Cokgen Toplami Toplami Olcusii Olcisi
Diizgiin Besgen 3+ 180° = 540° 360° %8@’ ~ 108° %OC’ = 700
Dizgun Altigen

Dizguin Sekizgen

Duzgiin Dokuzgen

Duzglin Onikigen

Diizgiin Onbesgen

2. Tablodan elde ettiginiz bilgiler ve dizgtin cokgenin tanimindan yola ¢ikarak n kenarli bir diiz-
guin cokgenin bir i¢ ve bir dis aci 8lcisini veren bagintilar kenar sayisina baglh olarak yaziniz.

3. 2. maddede yazdiginiz bagintilar yardimiyla asagidaki soruyu ¢6zintiz.

Yandaki sekilde birer kenarlari ortak olan turuncu
renkli diizglin besgen ile siyah renkli kare yan yana
getirilerek yeni bir diizgiin gokgen elde ediliyor.

’
4 N
4 \
4 N

Buna gore olusan dlizgiin ¢okgenin kenar sayisini bulunuz.
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Sekil 1’deki ABCDE diizgiin besgeni CE kdsegeni boyunca kesiliyor, olusan sekillerden CDE
Ucgeninin CD kenari ile ABCE dértgeninin BC kenari Ust Uste gelecek sekilde yapistinlarak Sekil 2
elde ediliyor.

A

C
Sekil 1 sekil 2

—

Buna gore E’, A ve K noktari dogrusal olmak lizere m( EAK) nin kag derece oldugunu bulunuz.

ABCDE diizglin besgen oldugundan CE’B lggenin-
de|BC|=|BE’| ve ABE’ licgeninde |BE’| = |AB| ve

m(CBE’) = m(ABC) = 108° dir. m( ABE’) = 144°
olur. ABE’ Uiggeni ikizkenar Giggen oldugundan
m(BE'A) = m(BAE’) = 18° dir. m( BAE)= 108° olur.

E’, A ve K noktalari dogrusal oldugundan m( EAK) =54°
olarak bulunur.

g 5vesizie 12 | N

~ Yandaki sekilde birer kenari ortak olan diizgiin dokuzgen
ve bir kismi gériinen diizgiin onbesgen verilmistir.

—

Buna goére m(BAC) niin kac derece oldugunu bulunuz.
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ﬁ.Tygulama ] @

Diizgiin Gokgenlerin Késegen ve Simetri Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. Kenar sayisi tek sayi olan diizgiin cokgenler ile kenar sayisi ¢ift sayl olan dlizgiin gokgenlerin
kdsegen ve simetri 6zelliklerine dair varsayimlarinizi yaziniz.

2. Asagidaki duzglin besgenler icin farkl birer kdse belirleyiniz ve bu kdselere ait kdsegenleri

ciziniz.
A A
B E B E
c D c D
Buna gore

a) Olusan her bir G¢genin ic agi dlcilerini hesaplayiniz.
b) Olusan lcgenlerden es Uicgen olanlari bulunuz.
c) Duizglin besgenin kag farkl uzunlukta kdsegeni oldugunu bulunuz.

¢) Asagida verilen diizgiin besgenin her bir kdsesine ait i¢ aciortaylan ¢izerek, bu acgiortay-
larin simetri ekseni olup olmadigini ve bir noktada kesisip kesismedigini belirleyiniz.

A

C D

3. Asagidaki duzglin altigenler igin farkli birer kdse belirleyiniz ve bu kdselere ait kdsegenleri

ciziniz.
A F A F
B E B E
c D C D
Buna gore

a) Olusan her bir Gg¢genin i¢ agi dlgllerini hesaplayiniz.
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c)

¢)

d

Geometrik Sekiller

Olusan Uggenlerden es tggen olanlar bulunuz.

Dlzgin altigenin kag farkll uzunlukta kdsegeni oldugunu bulunuz.

Dlizglin altigenin késegen uzunluklarini diizgtin altigenin bir kenar uzunlugu cinsinden
ifade ediniz.

Asagida verilen diizglin altigenin her bir kdsesine ait i¢ agiortaylari ¢iziniz, bu agiortayla-
rin simetri ekseni olup olmadigini ve bir noktada kesisip kesismedigini belirleyiniz.

A F

C D

4. AsagQidaki duzgun sekizgenler igin farkli birer kdse belirleyiniz ve bu kdselere ait kdsegenleri

giziniz.
A H A H
B
B G G
c F C F
5 E D E
Buna gore
a) Olusan her bir iggenin i¢ aci Slgulerini hesaplayiniz.

b)

c)

¢

Olusan tcgenlerden es Ui¢cgen olanlari belirleyerek yaziniz.

Dlizglin sekizgenin kag farkl uzunlukta kdsegeni oldugunu belirleyerek yaziniz.

Asagida verilen diizglin sekizgenin her bir kdsesine ait i¢ agiortaylar ¢iziniz, bu ic agior-
taylarin simetri ekseni olup olmadigini ve bir noktada kesisip kesismedigini belirleyiniz.
A H
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> 5. Kenar sayisi tek sayi olan dizgiin gokgenler ile kenar sayisi ¢ift sayi olan diizgiin ¢okgenlerin
kdsegen ve simetri dzellikleri ile ilgili driintllere dair genellemelerinizi yaziniz.

6. Kenar sayisi tek sayi olan dizgln ¢okgenler ile kenar sayisi ¢ift sayi olan diizgtin gokgenlerin
késegen ve simetri dzelliklerine yonelik genellemenizi varsayimlarinizla karsilagtirarak éner-
melerinizi yaziniz.

7. Elde ettiginiz dnermeleri asagidaki gergek yasam durumu probleminde uygulayiniz ve kulla-
nisliik agisindan degerlendiriniz.

A Yandaki sekilde A, B, C, D ve E késeleri ile F ve H noktalarinda
¢ivi bulunan ABCDE diizgiin besgen seklinde bir tahta cerge-

e 12 ve verilmistir. HE [CD], F €[ AE ] olmak (izere A noktasindan H

B K E noktasina ve B noktasindan F noktasina gergin bir ip ¢ekilerek

sabitleniyor. [BF ] N [AH] = {K} ve [ AH] tahta gerceveyi iki

es parcaya ayiriyor. |[FE| = 12cmve 2 + |BK| = 3  |KF| olarak

veriliyor.

Cc H D

Buna gbére ABCDE diizglin besgeni seklindeki tahtayi cevreleyen ipin uzunlugunun kag santi-
metre oldugunu bulunuz.

A Yandaki ABCDE diizgiin besgeninde |BD| = |CF|;K €[DE]; C,D,F ve A,K,F
noktalari dogrusal olarak veriliyor.

Buna gore m(EAF) nin kac derece oldugunu bulunuz.

[oe]
m

m(EAF) = a olsun. Dizgin besgenin butin késegen uzunluklar esit
oldugundan [ AC] cizildiginde |AC| = |CF| olacak sekilde ACF ikizkenar

Ucgeni elde edilir. DUzgiin besgenin bir i¢ acisinin dlglsi 108° oldu-
gundan m(B/A\C) = m(B‘/C\A) = 36°ve m(A/C\D) = 72° olur. Buradan
ACF ikizkenar liggeninde m(EA\F) = m(ATF\C) = 54° olacaktir. Buradan
36° +54° + o = 108° = o = 18° olarak bulunur.
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A F Sekilde ABCDEF diizgiin altigen, [KH] L [CD],K €[AD],HE[CD] ve
. |AK| = 14 birim olarak veriliyor.
< Buna gére |CH| nun kag birim oldugunu bulunuz.
B E
ol
C H D

[AD] simetri ekseni oldugundan bulundugu koselerdeki agilarin
dlclleri 60° olur. KDH licgeni 30° — 60° — 90° icgenidir. |HD| = a birim
olsun. Bu durumda |KD| = 2a birim olur. Diizgiin altigende en uzun
kdésegen uzunlugu bir kenar uzunlugunun iki kati oldugundan
|AD|=2 +|CD| = 2a+14 =2a+2 - |CH|

= |CH| = 7 birim olarak bulunur.

g o5 N

Sekil 1°deki 6n yiizii turuncu arka ylizi mavi olan ABCDEF diizgiin altigen bigimindeki kagit [KL|
boyunca katlandiginda Sekil 2’deki gibi A noktasi A’, F noktasi F" noktasi ile gakismaktadir.
A F

Sekil 1 Sekil 2

K ve L noktalari sirasiyla AB ve FE kenarlarinin orta noktalari ve |CF’| = 3,7 birim olduguna
gore Sekil 1’deki kagidin ¢cevre uzunlugunun kag¢ birim oldugunu bulunuz.
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mgulama ] @

Diizgiin Cokgenlerde Alan Hesabi

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayl tamamlayiniz.

1. Dizgin altigen, diizgiin sekizgen ve diizgiin onikigenin alanlarinin nasil bulunacagina yénelik
varsayimlarinizi yaziniz.

2. Asagidaki duzglin altigen, diizgiin sekizgen ve diizglin onikigenin simetri ekseni olan kdse-
genleri cizilmistir. Buna goére cizilen kdsegenler yardimiyla sorulari cevaplayiniz.

5 65

Sekil 1 Sekil 2

a) Sekil 1’deki AOB agisinin 6lglsiini bulunuz. AOB lggeninin alani yardimiyla diizglin
altigenin alaninin nasil hesaplanabilecegini yaziniz.

b) Sekil 2’deki AOB agisinin élglisiini bulunuz. AOB Uggeninin alani yardimiyla diizgiin se-
kizgenin alaninin nasil hesaplanabilecegini yaziniz.

c) Sekil 3'teki AOB agisinin 6lglsini bulunuz. AOB lggeninin alani yardimiyla diizgln oni-
kigenin alaninin nasil hesaplanabilecegini yaziniz.

3. Duzglin altigen, diizglin sekizgen ve diizglin onikigenin alanlarinin nasil bulunabilecegine
yonelik driintlintizt genelleyiniz ve buldugunuz sonuglari yaziniz.

144



Geometrik Sekiller

Dlizgln altigen, diizglin sekigen ve diizgin onikigenin alanlarinin nasil bulunabilecegine
yonelik genellemenizi varsayimlarinizla karsilastirarak her birini &nermeler seklinde yaziniz.

Elde ettiginiz 6nermeleri asagidaki gercek yasam durumu probleminde uygulayiniz ve kulla-
nighlk agisindan degerlendiriniz.

Hafta sonu ailesiyle piknige gitmeyi planlayan Omer Bey, cocuklarina ucurtma yapmak iste-
mistir. Omer Bey’in ugurtma yapimi igin hazirlamig oldugu 60 cm uzunlugunda 7 adet 6zdes
cita ve diger gerekli malzemeler asagidaki gérselde verilmigtir.

\
7 adet cita
Kaplama
- malzemesi
— |
o Z |p
Koli bandi O
\ -~ Y,

Ucurtma yapimi i¢in uygulanmasi gereken adimlar asagidaki gibidir.

Citalar orta noktalar Ust Uste gelecek sekilde ayarlanir.

Citalar, uc noktalari arasindaki uzakliklar esit olacak bicimde orta noktalarindan iple
birbirine baglanarak sabitlenir ve bdylece ugurtmanin iskeleti olusturulur.

Crtalarin uc noktalarinda bulunan deliklerden yararlanilarak ugurtmanin iskeleti ip ile
cevrilir.

IV. Kaplama malzemesi makas ve bant yardimiyla iskeletin Uzerine kaplanarak ugurtmanin
govdesi tamamlanir.

V. Ucurtmanin orta noktasi ile ardisik iki kdsesi, esit uzunlukta iplerle birbirine baglanarak
ucurtmanin havada dengeli ugcmasini saglayan baglanti noktasi olusturulur.

VI. Artan kaplama malzemesi kullanilarak ugurtmanin dengesini saglayacak uzunlukta kuy-
ruk yaplilir ve ugurtma tamamianir.

Buna gore

a) Omer Bey yukaridaki adimlar uygulayarak cocuklarina biri tic, digeri dért citadan olusan
iki farkli ugurtma yapmistir. Ugurtmalarin kaplanan yiizey alanlari toplaminin kag cm?
oldugunu hesaplayiniz.

b) Ayni sekilde, citalardan alti tanesi kullanilarak yapilacak ugurtmanin kaplanan ytizey

alaninin kagc cm’ olacagini hesaplayiniz.
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2. Tema
A H Yandaki diizgiin sekizgende |AC| = 10 cm olarak veriliyor.
Buna gore diizgiin sekizgenin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz.

B G
c F

D E
Dlzgiin sekizgene ait i¢ agiortay dogrulan ¢izilirse ardisik iki i¢ aclortay A H
dogrusu arasinda merkezde olusan acinin dlclisi 3%0 = 45° olarak

bulunur.

o]
a)

m(AOB) = m(BOC) = m(COD) = m(DOE) = m(EOF) = m(FOG) ve
m(FOG) = m(GOH) = m(HOA) = 45° olur. A
m(A/O\C) = 45° + 45° = 90° olur.

(@]

AOC ikizkenar dik icgeninde |AC| = 10 cm oldugundan
|OAF +|OCF = 10® dolayisiyla|OA| = |OC| = 5v/2 cmolur.

A(DOE) = 1 - 542 - 52 - sin45°

:%.5@.5[2-@: 25‘@cmzolur.

2
_ ( _ ) 5 _ 25\/5 _ 2
A(ABCDEFGH) = 8 - A{DOE ) oldugundan A(ABCDEFGH ) = 8 - —5 = 1002 cm® olarak bulunur.

5o sice v N

Yandaki gorselde Sivas’in Divrigi ilgesinde bu-
lunan, Menglicek Beyligi Donemi’ne ait tarihi bir
kimbet olan Sitte Melik Kiimbeti verilmigtir. DUz-
glin sekizgen bir taban (zerine insa edilmis olup
kimbet tas isciligi ve mimari detaylariyla dikkat
ceker.

Bu kiimbetin tabaninin bir kenar uzunlugu
yaklasik 242 metre olarak dlctlmusttir.

Buna goére kiimbetin taban alaninin yaklasik kac metrekare oldugunu hesaplayiniz.




Geometrik Sekiller

Bir organizasyon firmasi diizenleyecegi etkinlikler i¢cin asagida Gorsel 1’deki gibi tabani diizgiin oniki-
gen seklinde bir cadir kurmayi planlamaktadir. Gérsel 2’de ¢adirin tabaninin iki boyutlu modellenmis hali

verilmistir.

Gorsel 1 Gorsel 2

Cadirin zemini tamamen ahsap ile kaplanacaktir. Yapilan élcimlerde ¢adirin tabanindaki birbirine en
uzak iki nokta arasindaki mesafe 16 metre olarak hesaplanmistir.

Buna gore cadirnn tabanini kaplamak icin toplam ka¢ metrekare ahsap gerektigini bulunuz.

Kenar sayisi ¢ift sayl olan diizglin gokgenlerde en uzun késegen ayni zamanda ¢okgenin i¢ agiortay
dogrusudur. Dizgiin onikigene ait i¢ aciortay dogrulari gizilirse 12 adet es ikizkenar tiggen olusur.
Gizilen i¢ acgiortay dogrulan bir noktada kesisir ve cokgenin en uzun késegen uzunlugunun yarisi,
ikizkenar tggenin esit kenar uzunluklarini verir.

Bu durumun bir kismi asagidaki sekilde verilmistir.
o)

A B
Bu durumda |AO| = |OB| = 8 metre olur. Olusan ikizkenar licgenlerin tepe acisinin 8lgisi

m(Az)\B) = 3162 = 30°olur.

AOB ug¢geninin alanini bulmak igin sints alan formald kullanilirsa

A(AOB)=% - 8-8-sin30° :% .8-8- %z 16 metrekare olur.

Duzgln onikigenin alani ise 12 + 16 = 192 metrekare olarak bulunur.
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2. Tema

Sekil 1’deki bir kenar uzunlugu 43 birim olan ABCDEF diizgiin altigeni kesikli gizgiler boyunca

kesilerek Sekil 2 elde ediliyor.
B A B
| . | | : |
D E D
Sekil 1 Sekil 2

Buna gore Sekil 2’de olusan BCDF dértgensel bélgenin alaninin kag¢ birimkare oldugunu bulunuz.

Sekil 1°de CF késegeni cizilirse m(BCF ) = m(DCF) = 60° ve B A
m(BFC) = m(EI:\[)) — 30° olarak bulunur. Buradan m(CBF) = 90° olur. ~ 4V3
|BC| = 443 birimise |BF| = 12 birim olur. 6o 30N
A(BCF) = w = 24,/3 birimkare, A(BCF) = A(CDF) oldugundan %0 50
A(BCDF) = 2 - 24,/3 = 48/3 birimkare olarak bulunur.

D E

o .

Bir kenar uzunlugu a birim olan ABCDEF diizgin altigeni AE ve BE kdsegenleri yardimiyla t¢
boélgeye ayriimistir.

E a D Buna goére

1. Diizgiin altigenin alaninin a cinsinden kac birimkare
oldugunu bulunuz.

F C
2. AEF AEB ve BCDE bélgelerinin alanlarinin a cinsin-
den kac birimkare oldugunu bulunuz.
A B
A(AEr) _ A(aEB) A(BCDE)
3. A(ABCDEF) A (ABCDEF) ve A(ABCDEF) oranlarini bulunuz.

- /
Dasbiikey cokgenlerin kenar, act, kdsegen, simetri ve alan ozelliklerini
iceren Calisma Kagidina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Geometrik Sekiller

I Kontrol Noktasi l

1.

2.

3.

n kenarl bir digbtikey cokgende
Bir kdsesinden cizilen késegen sayisi (n — 3) tar.

Bir késesinden cizilen kdsegenlerle (n — 2) tane liggen olusur.
ic acilarinin élciileri toplami (n —2) + 180° dir.
Dis agilarinin dlglleri toplami 360° dir.
n kenarl bir diizgiin cokgende
TUm kenar uzunluklari birbirine esittir.

(n—22]' 180 ve

ya 180" — 36 gy

Bir i¢ acisinin élgusu

Bir dis acgisinin élgisi @ dir.

Kenar sayisi cift sayi olan diizgiin cokgenlerin en uzun késegeni, simetri ekseni ve ic
aclortay dogrusudur. i¢ agiortaylari bir noktada kesisir. Kenar sayisi Gift sayi olan diizgiin cok-

genlerde karsilikl kenarlar birbirine paraleldir.

A F

B E
/2 N/
C D

4. Kenar sayisi tek sayl olan dizgin ¢cokgenlerde bir kbseden karsi kenara cizilen i¢ aciortay

dogrusu simetri eksenidir.

A G
A F
B E
B
C H D © H D

5. Bir kenar uzunlugu a birim olan diizglin altigenin késegen uzunluklari ve késegenlerle olusan
alanlar A, 2A ve 3A bulunduklari boélgelerin alanlari olmak Gzere alanlar arasinda asagidaki

bagintilar vardir.

Cc F

S ®
%
&

v
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2. Tema

- N
6. n kenarli bir diizgiin gokgenin i¢ agiortaylarinin kesim noktasi O, O noktasinin diizgiin gokgenin
kdselerine uzakliklar a birim ve m(AOB) =o= %OO olmak Uzere
o]

\ 1
' A g
\ 1

A B

Duzgun ¢okgenin alani=n - A(AOB) =n- % - a° * sina birimkaredir.

o %

1. Asagidaki gorselde verilen Tlrk Bayragi Uzerinde bulunan yildizin geometrik yapisini inceleyen bir
6grenci, yildizin dizglin bir besgenin kdsegenlerinin birlestiriimesiyle olustugunu fark etmistir.

Buna gore yildizin geometrik 6zelliklerinden yararlanarak asagidaki sorularin dogru cevap-
larini bulunuz.

a) Yildizin sivri uclarinda olusan tepe acilarindan birinin él¢iisii ka¢ derecedir?

b) Yildizin i¢ bélgesinde ka¢ farkh aci élcisii olusur?

c) Yildizin ic bélgesinde olusan acilardan en genis olanin 6l¢iisii kac derecedir?
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A Yandaki ABCDE diizgiin besgeninde G<|[CD],|CG| =|GD| ve
[AG] N [CE] = {F} olarak veriliyor.
8 Buna gére m(IrF\E) niin kac derece oldugunu bulunuz.
F
c G D
A 8 F Yandaki ABCDEF diizgiin altigeninde K €[ AB], |BK| = |AK| ve
|AF| = 8 cm olarak veriliyor.
Y Buna gére mavi renkli bélgenin alaninin kag cm? oldugunu
bulunuz.
B E
C D

Sekil 1 Sekil 2

Sekil 1°deki 6n yiiz gri arka yUzi sar olan ABCDEF dizguin altigen bigimindeki bir kagit [ KC | bo-
yunca katlandiginda A ve B sirasiyla A" ve B” noktalarina gelerek Sekil 2 elde ediliyor.

m(AKC) = 76° olduguna gore m(B’DE) niin kac derece oldugunu bulunuz.
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2. Tema

=12cm
olarak veriliyor.

c n Buna gore |AG| nun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

6. Sekil 1’deki kare bicimindeki kartonun her kdsesinden es biylklikte Gggen parcalar kesilerek
Sekil 2’deki diizgiin sekizgen elde edilmektedir. Kesilen Giggenlerin toplam alani 16 birimkaredir.

Sekil 1 Sekil 2
Buna gore Sekil 2’de goériilen diizgiin sekizgenin alaninin ka¢ birimkare oldugunu bulunuz.

7. A F Yandaki sekilde ABCDEF duizgiin altigen, K altigenin iginde bir
nokta, [BK] / [CD]ve A( CDK) = 94/3 birimkare olarak veriliyor.

Buna gore diizgiin altigenin alaninin ka¢ birimkare oldugunu
B E bulunuz.
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Yandaki sekilde ABCDEF diizgun altigen, K altigenin

disinda bir nokta, m(BCK) = 30°,|CK| = 12 birim
ve |KF| = 20 birim olarak veriliyor.

Buna gére G(ABCDEF) nin kac¢ birim oldugunu
bulunuz.

9. Sekil 1’deki 6n ylizU sari, arka ylzU yesil renkli olan diizgiin sekizgen bigimindeki kagit Gstten
[ GD ] boyunca, alttan ise [HC | boyunca katlandi§inda A, B, E ve F noktalari sirasiyla A’,B’,E" ve
F’ noktalarina denk geliyor ve Sekil 2 elde ediliyor.

F E
G D
G D
A’ B’
H C RN v
F’ E’
A B H C
Sekil 1 Sekil 2

Diizgiin sekizgenin bir kenar uzunlugu 42 birim olduguna gore ii¢ kath KF'E'LB’A’bolge-
sinin alaninin ka¢ birimkare oldugunu hesaplayiniz.

10. Yandaki sekilde, bir kenar uzunlugu 2 birim olan diizgiin altigenler-
den olusan bir desen verilmigtir.

A Buna gore A ve B kdse noktalari arasindaki uzakhgin kag birim
oldugunu bulunuz.
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COKGENLERLE iLGiLi PROBLEMLER

Konuya Baslarken

Selcuklu yildizi, k6keni Karahanli Devleti’ne kadar uzanan ancak daha ¢ok Selguklu Devleti
tarafindan kullanilan sekiz kdseli bir sembolik amblemdir. Bu yildiz, merkezleri ayni olan ve esit
blyuklUkteki iki kareden birinin digerine gore 45° dondurilmesiyle olusturulmustur. Selguklu yildizi,
gunumuz Turk kalttriinde de 6nemli bir yere sahiptir. Mimari eserlerde, sanatta hatta para birimlerin-
de sik¢a kullanilmistir. Gorsel 2.9'da Selcuklu yildizi ve ona atfedilen anlamlar verilmistir.

Merhamet

Sadakat

Dogruluk

Sir tutmak

| Gérsel 2.9: Selcuklu yildizi ve anlamlart

Verilen bilgileri kullanarak ve goérseli inceleyerek asagidaki sorularin cevaplarina iligkin fikir-
lerinizi sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

1. Gorsel 2.9’da hangi diizgiin cokgenler kullaniimistir?

2. Gorsel 2.9’da karelerin kdse noktalari kullanilarak nasil bir cokgen elde edilebilir?

3. Ustten bakildiginda Selguklu yildizi seklinde gériinen ve bu yildizin kenarlarinin
yiiriiyiis yollari olarak tasarlandigi bir park insa edilmek isteniyor. Bu parkin yesil
alanlarinin alanini ve yiirilyiis yollarinin uzunluklarini bulma probleminin ¢ézimii
icin nasil bir strateji izlenmelidir?

Cokgenler gercek yasamda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bal petegi yapiminda en az malzeme ile en
¢cok yer kaplamak icin kullanilabilecek en iyi sekil altigendir. Benzer sekilde insaat sektériinde de en
verimli kullanim alanlarini olusturmak icin digbtikey cokgenlerden yararlanilir. Gercek yasam prob-
lemlerinde karsilasilan disblkey cokgenler, yapilan tasarimlarin kullanim alanlarinin verimliliginde ve
slisleme sanatlarinda stratejik bir yere sahiptir.
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m;gulama I

Cokgenlerle ilgili Problem Gézme-1

Asagida bulunan problem durumunu inceleyiniz ve istenenleri gerceklestirerek sorulari cevaplayiniz.

Fayans ustasi Hiseyin Bey, bir misterisinin dikdértgen seklindeki mutfak zeminini fayansla kaplaya-
caktir. Musterisi, Hiseyin Bey’e kullanacagi fayans modellerinin diizglin altigen veya eskenar dortgen
seklinde olabilecegini ancak goriintiiniin bozulmamasi adina bu fayanslarda herhangi bir kesme islemi
yapmamasi gerektigini sdylemistir. Bunun (zerine Hiiseyin Bey mutfagin zemin élculerini aldiktan sonra
asagidaki iki farkl modeli tasarlamis ve misterisine sunmustur. iki modelde de kullanilan fayans sayisi
ve fayanslarin metrekare fiyati ayni olup fayanslar disinda kalan bosluklar icin ise metrekare fiyati fayans-
lardan iki kat daha pahali olan bir dolgu malzemesi kullanilacaktir (Her iki model i¢in de Hiseyin Bey’in
iscilik Ucreti aynidir.). Bu iki model arasinda hangisinin maliyetinin daha uygun olacagini bulunuz.

Model 1 (Eskenar dértgen) Model 2 (Diizgiin altigen)

1. Huseyin Bey’in modelleri tasarlarken fayanslari kesmeden zemine yerlestirebilmek icin hangi
verileri kullanmasi gerektigini belirleyiniz.

2. Her iki model igin maliyet hesaplarinin nasil yapilabilecegini belirleyiniz.

3. Bu iki modelden hangisinin daha ekonomik oldugunu bulabilmek icin problemin matematik-
sel bilesenlerini ve bu bilesenler arasindaki iliskileri problemin baglamina uygun bir sekilde
matematiksel olarak ifade ediniz.

4. Matematiksel olarak ifade ettiginiz problemi diizgtin cokgenlerin konumlari, aralarinda olug-
turduklar agilar gibi verileri kullanarak kendi cimlelerinizle agiklayiniz.

5. Kullanilan fayanslarin kag metrekarelik bir alani kapladigini ve dolgu isleminin kag metreka-
relik bos alana yapildigini hesaplayabilmek icin bir strateji gelistiriniz. Gelistirdiginiz stratejiyi
aciklayiniz.

6. Gelistirdiginiz stratejiyi sistematik sekilde uygulayarak problemi ¢6ziinliz. C6zimUinuzde hangi
geometrik kavramlari nasil ve neden kullandiginizi agiklayiniz.
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2. Tema

7. Co6zUmUnUzi kontrol ederek arkadaslarinizin ¢6zim yollarini ve stratejilerini elestirel bir bakis
acisiyla inceleyiniz. Kendi ¢6zUm yolunuz ile arkadaslarinizin ¢6zim yollarini ve stratejilerini
karsilastiriniz. incelediginiz farkl stratejilerden varsa ¢éziime ulasmayanlari belirtiniz. Bu
stratejilerle ¢6zime ulasamamanizin nedenlerine iligkin fikirlerinizi agiklayip sinif arkadasla-
rinizla saygi ve nezaket kurallari cergevesinde tartisiniz, céziime ulastirmayan stratejilerinizi
degistiriniz.

8. (Co6zUme ulasmanizi saglayan stratejilerin baska hangi tir problemlerin ¢ézimuinde kullanila-
bilecegine iliskin ¢ikarimlarinizi gerekgeleriyle aciklayiniz.

9. Farkli stratejilerle ilgili cikarimlarinizin gecerliligini ve problemin ¢6zim stratejisine iligkin ge-
rekgeli yargilarinizi matematiksel drneklerle degerlendirmek amaciyla asagidaki drnek prob-
lem durumunu inceleyiniz. G6zUm adimlarinizi sistematik sekilde ve kararlilikla uygulayarak
probleme iligkin sorulari cevaplayiniz.

Problem

Uzun kenar uzunlugu kisa kenar uzunlugunun +/3 kati ve alani 192 /3 birimkare olan dikddrt-
gen seklindeki bir zemin, Model 2’deki gibi diizgtin altigen seklindeki fayanslarla kaplanmak
isteniyor. Fayansin adet fiyati 300 TL olduguna gére iscilik fiyati haric zeminin kaplanmasinin
maliyetinin ka¢ TL oldugunu hesaplayiniz.

10. Kullandiginiz ¢6zim stratejisinin, farkli geometrik sekiller (6rnegin eskenar ticgen, diizgin

besgen, diizglin sekizgen tabanli tasarimlar) iceren problemlere nasil uyarlanabilecegine
iliskin cikarimlar yapiniz.

Problem

KUmbetler, Selcuklu Hanedanligi zamaninda Anadolu’da
yapilmis anit mezarlardir ve Tlrk mimarisinin 6zgin érnekleri
arasindadir. Bu yapilarin en belirgin 6zellikleri genellikle tugla
veya tastan yapilmis kare bir zemin Gzerine yapilan, silindirik
veya ¢ok koseli bir gévde ile koni seklindeki gatilandir. Yanda-
ki gbrselde Kayseri’de bulunan Cifte Kimbet verilmistir. Cifte
KUmbet, kare bir zemin Uzerine oturtulmus diizgiin sekizgen
bir yapi seklinde insa edilmistir.

Buna gore kiimbetin tabaninin oturtuldugu karenin bir kenar uzun-
lugu 4 metre ise tabani diizglin sekizgen biciminde yapilabilecek
en blytk kimbetin tabaninin modelini olusturunuz ve alaninin kag
metrekare oldugunu bulunuz.

11. 10. maddedeki problemin ¢6zUmU i¢in verilen bilgilerin ¢6zUm stratejinizi degistirip degistir-
meyecegine iliskin fikirlerinizi sinif arkadaslarinizla paylasiniz ve ¢ikarimlarinizin gegerliligini
degerlendiriniz.

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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18. Ornek

Genellikle cami avlularinin ortasinda bulunan, gevresindeki musluklardan ve ortasindaki fiskiyeden su
akan Uzeri kubbeli abdest alma yerine sadirvan adi verilmektedir. Sadirvan sézcigu akici ¢cok su
manasindaki “Sadab-1 Revan” dan gelmektedir. Gorsel 1’de sekizgen seklindeki Ramazanoglu Camii
Sadirvani (Adana), Gorsel 2'de altigen seklindeki Kapu Camii Sadirvani (Konya), Gorsel 3’te onikigen
seklindeki Ali Pasa Sadirvani (izmir) verilmistir.

Gorsel1 Gorsel 2

Gorsel 3

Yeni yapilan bir caminin avlusuna yukarida verilen goérsellerdeki gibi sadirvan yaptirmak isteyen bir
hayirsever, mimarla anlasarak mimardan yaptiracagi sadirvanin projesini gizmesini istemistir. Mimar
asagidaki kosullar dikkate alarak bir ¢izim yapacaktir.

Sadirvanin oturtuldugu zemin, her bir i¢ agisinin 6l¢isit 135° olan diizgiin gokgenden olusacaktir.

Musluklarin bulundugu bdlimin duvarlari, zemini olusturan ¢okgenin kenarlari ile paralel
olacak sekilde belli oranda kiigulttlerek yapilacaktir.

ic bélimde yer alan gokgenin her bir duvarina ic musluk ve her bir musluk igin bir oturak
yapilacaktir.

Sadirvanin Ustten gériinimi modellendiginde olusan cokgenlerin merkezinde fiskiye
bulunacaktir. Fiskiyenin icte bulunan ¢okgenin bir késesine uzakligi 1 metre, dista bulunan
¢cokgenin bir kdsesine uzakligi 3 metre olacaktir.

Verilen bilgilere gére sadirvanin zemininin Gstten gérinimind modelleyen seklin pergel, cetvel,
Olclslz cetvel veya matematik yazilimi yardimiyla taslak bir ¢izimini olusturunuz. Olusturdugunuz
cizim yardimiyla asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.

Cizdiginiz sekilde dista olugsan ¢okgenin alaninin i¢te olusan ¢okgenin alaninin kag kati
oldugunu bulunuz.

Cizdiginiz sekilde kag tane simetri ekseni oldugunu bulunuz.

Sadirvanda kullanilacak olan her bir muslugun maliyeti 150 TL, her bir oturagin maliyeti 300 TL
olduguna gére musluk ve oturak icin harcanacak toplam paranin ka¢ TL oldugunu bulunuz.

4
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> o)

1.  Sadirvanin Ustten goérinim, Sekil 1°deki gibi modellenmistir. Sekil 2’de sadirvanin modellenmesinde
kullanilan Gg¢gen kesit verilmistir.

Musluk
Fiskiye

.., ———Oturak

H T T A\
000

Sekil 1 Sekil 2

Benzer Ucgenlerin alanlari orani sekizgenlerin alanlar oranina esit olacagindan

Blylk sekizgeninalani _ /32 _
Klguk sekizgenin alani — < 1 ) =9olur.

Dolayisiyla distaki sekizgenin alani icteki sekizgenin alaninin 9 katidir.

2. \Verilen seklin kenarlarinin orta noktalarindan ve kdselerinden dogrular cizildiginde asagidaki gibi
8 tane simetri ekseni olusur.

8

3. Yapilan modellemede sadirvanin 8 kenari ve her kenarina ait 3 musluk ile 3 oturak oldugu igin
sadirvanda toplam 24 tane musluk ve 24 tane de oturak vardir.

Musluklarin maliyeti 150 TL oldugundan musluklara 6denen toplam para
24 - 150 = 3600 TL olur.

Bir oturagin maliyeti 300 TL oldugundan oturaklara 6denen toplam para
24 - 300 = 7200 TL olur.

Bu durumda toplam 6denen para 7200 + 3600 = 10 800 TL olur.
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Babaanne battaniyeleri (Gorsel 1), kullanilmayan ipleri degerlendirmek amaciyla oriilen bir battaniye

tdradar.

Gorsel1

GUl Hanim Gdrsel 2’de bir kismi verilen dizgln besgen seklindeki motifleri 6rip birlestirerek torunlar
icin yapacagi battaniyenin Uzerine sis olarak kullanacaktir.

Gorsel 2

Buna gore

1.

2.

Motifi olusturan diizgiin besgenler tamamlanip sekil kapali hale getirildiginde motifin i¢ kis-
minda olusacak seklin kag kenarli bir cokgen oldugunu bulunuz.

Motifin i¢ kisimda olusan ¢okgenin en uzun késegen uzunlugu 40 cm olduguna gére bu
gokgenin alaninin kag cm? oldugunu bulunuz. (sin36° = 0,58)

1.

Yanda motiflerin birlesimini gdsteren bir model verilmis-
tir. Bu modelde ortada olusacak ¢okgenin bir késesi K
noktasi ile belirtilmistir. Her bir motif diizgiin besgen
oldugundan, diizgiin besgenin tim kenarlar esit
uzunluktadir ve her bir i¢ agisinin dlglisti 108° dir. Bu
durumda ortada olusacak sekil de dizgiin cokgendir. K
kosesindeki agilarin dlgleri toplami 360° oldugundan

108° +108° + a = 360°
a=360°—-216°
a = 144° olarak bulunur.

n kenarli diizgiin gokgenin bir i¢ agisinin dlgusu w dir.
(n—2)-180°
=144
180° - n—360° = 144° - n
36° - n = 360°

n = 10 olarak bulunur. Bu durumda orta kisminda diizgiin ongen olusacaktir. b
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2. En uzun késegeninin uzunlugu 40 cm oldugundan ¢cokgenin simetri merkezinin kdselere
uzakhgr 20 cm’dir. Simetri merkezi kodselerle birlestirilirse kenar uzunluklar 20 cm ve tepe
acisinin Ol¢lsl 36° olan 10 adet ikizkenar tiggen olusur. Bu Uggenlerin alanlar toplami diiz-
glin ongenin alanina esit olacaktir.

Gokgenin Alani =10 + - - 20 - 20 - sin36°
=10 - 200 * 0,58 = 1160 cm” olarak bulunur.

Tark kiltarinde kilim motifleri ve anlamlari nesilden nesile aktarilarak giiniimuiize kadar gelmistir.
Binlerce yillik bir ge¢gmise sahip olan bu desen ve motifler bulunduklari topluma ait inang ve kulttrin
bir ifadesidir. Bu motiflerin 6zel anlamlari ve isimleri vardir. Elibelinde, kogboynuzu, akrep, suyolu ve
pitrak bu motiflerden bazilaridir.

Kadriye Hanim, boyutlari 150 x 200 cm olan bir kilim dokumak istemektedir. Kilimde, Gorsel 1’deki
akrep motifi, iki adet es dlizglin sekizgen icerisine yerlestirilmistir (Gorsel 2). Sekizgenlerin aralarindaki
mesafe 20 cm, kilimin kisa kenarlarina olan uzakliklari ise 40 cm’dir.

Gorsel 1 Gorsel 2

Sekizgen sekillerin kilimin uzun kenarlarina uzakliklari esit olduguna goére bu uzaklidin ka¢ santimetre
oldugunu bulunuz.

Akrep motifinin yer aldigi diizglin sekizgenlerin 200 cm
paralel olan kenarlari arasindaki uzaklik a cm,
sekizgenlerin halinin uzun kenarlarina olan uzakligi
b cm olsun. Kilimde uzun kenarin uzunlugu 200 cm
oldugundan
2a+ 100 = 200 ise
a =50 cm bulunur.

Kilimde kisa kenarin uzunlugu 150 cm oldugundan
2b +50 = 150ise

b = 50 cm olarak bulunur.

150 cm
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Sira Sizde 16

Genellikle bahcelerde, parklarda veya 6zel mulklerde kullanilan Ust tarafi kapall ahsap, metal veya
plastik malzemeden yapilan yapilara “kameriye” adi verilir. Kameriyeler kare, dikddrtgen, altigen
veya sekizgen seklinde olabilir. Gérsel 1’de dlizgln altigen seklinde bir kameriye verilmistir.

Gorsel 1

Gorsel 1’de verilen diizgln altigen seklinde bir kameriyenin kullanim alaninin Gstten gérintisi
Gorsel 2’de verilmistir. Kameriyenin oturma alani icin tasarlanan banklar Goérsel 3’teki ikizkenar
yamuklardan 5 tanesinin birlestiriimesiyle elde edilmektedir.

2 metre

3 metre

Gorsel 2 Gorsel 3

Buna gore

1. Ikizkenar yamuklarin taban acilarinin dlciilerinin kac derece oldugunu bulunuz.

2. Gorsel 2’de birbirine en uzak iki nokta arasindaki uzakhgin kac metre oldugunu
bulunuz.

~

J

161

(4



2. Tema

3. Gorsel 2’de simetri eksenlerinin kesistigi noktanin banklara en kisa uzakhginin ka¢
metre oldugunu bulunuz.

4. Sekilde banklar disinda kalan kisimlar karo taslar ile kaplanacaktir. Karo tasi ile kap-
lanacak bélgenin alaninin kac metrekare oldugunu bulunuz.

- J

Performans Gorevi

Adi: Cokgenler ve Dértgenlere Dair Siniflandirma, Yapilandirma ve Cikarimlarla ilgili Farkli Problem
Durumlar

Beklenen Performans: Cokgenler ve dortgenlere dair siniflandirma, yapilandirma ve cikarimlara
iliskin bilgi ve becerilerle ilgili farkli problem durumlarini arastirip arastirma sonucunu hazirlayarak
sunum yapma

Gorev: Bu gérevde cokgenler ve dortgenlere dair siniflandirma, yapilandirma ve ¢ikarimlara iligkin
bilgi ve becerilerle ilgili farkli problem durumlarini arastirarak bir sunum hazirlamaniz istenmektedir.
Yonerge:

Goreve baslamadan énce asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Yapilacak isleri ve ¢alisma takviminizi iceren bir calisma plani olusturunuz.
Calismanizi olustururken takip edeceginiz adimlar belirleyiniz.
Calismanizi 8gretmeninizin belirledigi sirede tamamlayiniz.
Gorev esnasinda asagidaki hususlara dikkat ediniz:
Cokgenler ve dortgenlerle dogada nerelerde karsilasilabilecegine dair arastirma yapiniz.
Arastirmanizin sonucunda ¢okgenler ve ddértgenlerle ilgili iki tane problem olusturunuz.

Olusturdugunuz problemlerden bir tanesinin gcokgenler ve ddrtgenlerle ilgili kavramlar
kullanarak olusturulan bir yapinin tasarim érnegi olmasina dikkat ediniz.

Olusturdugunuz problemin ¢6ziminl bulunuz.

Tasariminizi gérsel olarak destekleyecek bir Grtin (yapinin taslak planini igeren afis veya
poster, yapinin maketi vb.) olusturunuz.

CGalismaniz igin bir sunum hazirlayiniz.

Gorev bitiminde asagidaki hususlara dikkat ediniz:
Olusturdugunuz sunuyu sinifinizda arkadaslarinizla paylasiniz.

Tamamladiginiz calismayi 6gretmeninize teslim ediniz.

Degerlendirme: Performans gdreviniz 8gretmeniniz tarafindan asagidaki karekodda verilen Analitik
Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

Analitik Dereceli Puanlama Anabtarina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

Ek sorularin yer aldigi 5. Degerlendirme Sorularina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

(Igerik: Farkls disiplinlere ait sorular)
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Tark Havacilik Uzay Sanayii tarafindan yuritilen Turkiye’nin en énemli teknoloji projelerinden biri
olan milli muharip ucagi KAAN’dir. Bu ugak gelistirme ¢alismalar sirasinda yapilan test uguslarinda
Karadeniz semalarinda gérseldeki gibi A noktasina geldikten sonra bu noktadan harekete baslayarak
diizgiin cokgen olacak sekilde kodlanmis olan ABCDEFGHJKLM... rotasini sabit hizla takip edecek-
tir. KAAN’In ikinci kez F noktasina gelmesi 10 dakika, t¢lncu kez F noktasina gelmesi ise 18 dakika
strmastar.

C

Verilen gorsel ve bilgilere gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. KAAN’in kodlanmis rotasinin ka¢ kenarli oldugunu bulunuz.

2. KAAN’in kodlanmis rotasinin olusturdugu diizgiin cokgenin ka¢ tane simetri ekseni
oldugunu bulunuz.

3. KAAN; gorseldeki rotasini degistirerek A noktasindan F noktasina ve oradan K nokta-
sina dogrusal bir sekilde ilerlediginde, izledigi bu iki yol arasinda olusan kiiciik acinin
olcisiiniin ka¢ derece olacagini bulunuz.
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- 2. Tema Olcme ve DegerlendirmelSorulari

Asagida cevaplamaniz i¢in temaya ait farkli tlirlerde 13 adet soru bulunmaktadir.

1-9. bilgi ve becerileri élgcen sorulari cevaplayiniz.

Sekil 1 Sekil 2
Sekil 1°deki deltoid seklindeki kartonlardan 6 tanesi aralarinda bosluk kalmayacak ve Ust Uste
gelmeyecek bicimde Sekil 2’deki gibi birlestiriliyor.

Buna gore m(ABC) niin kac derece oldugunu bulunuz.

2. Sekil 1’de i¢ kismi ikizkenar licgen biciminde olan bir yay gorilmektedir. Yayin Gzerindeki A ve B
noktalarina bagl, 80 cm uzunlugunda dogrusal bir ip bulunmaktadir. Ayrica, AB ipine dik olacak
sekilde D noktasinda sabitlenmis bir ok yer almaktadir. Sekil 1’deki okun ip ile yay arasinda kalan
DC uzunlugu 30 cm’dir.

Ok yonu ve dogrultusu degistiriimeden D noktasindan tutulup gekilerek Sekil 2’deki konum elde
edilmektedir. Ok cekildiginde, yayin Gizerindeki A ve B noktalarinin konumu sirasiyla A’ ve B’
olmakta ve bu iki nokta arasindaki mesafe 60 cm’ye diismektedir.

A
A
D ~ D’ @ ~
c C
B
B

Sekil 1 Sekil 2
Buna gore okun ilk konumuna gére ka¢ cm cekildigini bulunuz.
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14-20 Nisan Sehitler Haftasi sebebiyle ylksekligi 30 metre olan bir binanin 6n ve arka cephesine
iki 6zdes bayrak, esit uzunlukta ipler kullanilarak iki farkli bigimde asiliyor (Gorsel 1 ve Gorsel 2).
Gorsel 1’de duz bir zemin Uzerine konumlandirilan A ve B noktalari bayragin uzun kenarlaryla
ayni dogrultuda olup zeminden yiksekligi 13 metre, apartmanin Ust noktasinin bayraga olan
uzakligi 5 metre ve Gorsel 2’de |KL| = 16 metre, bayragin zeminden yiiksekligi 15 metredir. Her iki
durumda da bayragin kisa kenarlari zemin ile paralel konumludur.

| Gérsel 1: Binanin én cephesi | Gérsel 2: Binanin arka cephesi

Buna goére asilan bayragin kapladigi alanin ka¢ metrekare oldugunu bulunuz.

Sekil 1’de taban acilarinin 6lglisl 75°, alt taban uzunlugu ise 8 birim olan es ikizkenar yamuklar
verilmistir. Bu yamuklar, yan kenarlari arasinda bosluk kalmayacak ve Ust Uste gelmeyecek sekil-
de yan yana getirilerek Sekil 2’de bir kismi verilen diizglin cokgen olusturulacaktir.

-

8

Sekil 1 Sekil 2

Buna goére yamuklarin birlestiriimesiyle olusacak cokgenin dis cevre uzunlugunun kac birim
olacagini bulunuz.
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Hasan, Ekrem, Selami, Arif ve Baris isimli bes arkadas yaz
tatilinde bir haftalik gadir kampi yapmayi planlamislardir.
Bunun igin yanda verilen gérseldeki gibi 6n ve arka yuzi
ikizkenar ticgen, zemini ve yan yuzleri dikddrtgen olan bir
cadir, cadirin zeminine sermek i¢in bes tane 180 x 50 cm
ebatlarinda kamp mati ve diger gerekli malzemeleri satin
almiglardir.

Cadin kurduktan sonra Hasan, Ekrem, Selami, Arif ve Barig arasinda asagidaki konusmalar gecmistir.

Hasan: Cadir zemininin dért tane simetri ekseni vardir.
Ekrem: Cadirnin yuksekligi bilinirse cadirin yan yizlerinin alani bulunabilir.

Selami: Matlar, cadirin zemininde bosluk kalmayacak sekilde yan yana yerlestirilirse zeminin alani
4,5 metrekare olur.

Arif: Gadinn yan yuzlerinin kisa kenarinin uzunlugu bilinirse zeminin kisa kenar uzunlugu da bulunabilir.

Baris: Cadirin yan yUziinlin uzun kenarinin uzunlugu ile zeminin uzun kenarinin uzunlugu bilinirse
cadirin yltksekligi bulunabilir.

Buna gore Hasan, Ekrem, Selami, Arif ve Baris’in sdylediklerinden hangilerinin kesinlikle
dogru oldugunu bulunuz.

izleme mesafesi, televizyonun ekran boyutunu secerken dikkate alinmasi gereken énemli bir
faktdérdir. Satin alinacak bir televizyonun ekran boyutu belirlenirken odanin buytkligi, oturma
diizeni ve izleme mesafesi dikkate alinmalidir. Televizyonun ka¢ ekran oldugu, sekildeki gibi
kirmizi gizgiyle gosterilen kosegen uzunlugunun santimetre cinsinden ol¢iiimesi ile bulunur.

Asagidaki tabloda bazi televizyon ekranlarinin boyutlari ve uygun izleme mesafeleri verilmistir.

Ekran boyutu (cm) 55 66 81 94 101 106 117 132 152

izleme mesafesi (cm) | 100 120 150 175 200 220 245 290 330

Betiil Hanim, televizyon konulacak odasinin izleme mesafesinin 245 cm ve alacagi dikdort-
gen seklindeki televizyonun ekran ¢cevre uzunlugunun 322 cm oldugunu bildigine gore
televizyon ekraninin kapladigi alanin kac cm? oldugunu bulunuz.
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7. Asagida gorseli verilen mizik aleti, klasik Ttirk mizigi ¢algilardan biri olan “santur” dur. Kanuna
benzerligiyle bilinen santur, ikizkenar yamuk seklindedir. Ancak kanun gibi kucaga alinmaz, bir
sehpaya konulur ve tellerine iki ki¢Uk tokmakla vurularak ¢alinir.

Gorsel

Sekil 1’de santur yapabilmek icin ceviz agacindan alinmig ABCD karesi seklindeki tahta parcasi

verilmigtir.
D E F C
K L
A B
Sekil 1

E, F, K ve L karenin kenarlan (izerindeki noktalar olmak tizere tahta parcasi [EK] ve [FL| boyunca
kesilip AK ile DK ve BL ile CL cakisacak bicimde Sekil 2’deki gibi yapistirilarak ikizkenar yamuk
seklindeki santurun bir parcasi elde ediliyor.

E F

Sekil 2

|EF| = 2 birim,|ME| = 10 birim ve M, A, B, N dogrusal olduguna goére A(ABCD) nin kag
birimkare oldugunu bulunuz.
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Asagidaki gorselde, merkezinde bir semazenin yer aldigi diizgln altigen seklinde zemini bulunan
bir muzik kutusu verilmistir. Ansap zemin Uzerine oturtulan cam fanus seklindeki kapak, zemine
bir kenarindan mentese ile baglanmistir. Kapali durumdaki mizik kutusunda ahsap zeminin
yerden ylksekligi ile semazenin kilahi ve cam fanusun Ust bélgesinin merkez noktasi arasindaki
en kisa mesafe esittir ve 4 santimetredir.

Muzik kutusunun cam fanus seklindeki kapagi acildiginda tasavvuf mizigi calmaya baslamakta ve
kutunun icindeki semazen kendi etrafinda donmektedir. Miizik kutusunun kapali halinin gorintist
ile kutunun kapag acilirken kapagin semazenin kilahina teget gectigi andaki goérintisinin iki
boyutlu modeli asagidaki sekillerde sirasiyla verilmistir.

}4cm

}4cm }4cm

Buna gore

a) Cam kapagin semazenin kiilahini teget gectigi anda ahsap zemin ile kapak arasinda
olusan dar acinin él¢isiini bulunuz.

b) Zeminde bulunan diizgiin altigenin bir kenar uzunlugunun 12 santimetre oldugu kabul
edilirse mizik kutusunun yiiksekliginin ka¢ santimetre olacagini bulunuz.
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Gunluk hayatta uretilen plastiklerin gogunun ham maddesi petrol ve kémdr gibi fosil yakitlardir.
Uretim ve kullanimi diger fosil yakitlara gére daha kolay oldugu icin petrolden poset Uretilmesi
petrole olan talebi artirmaktadir. Bu durum daha ¢ok petroliin islenmesine yol agmakta dolayisiy-
la petrollin islenmesi ve yakilmasi esnasinda dogaya salinan zehirli gazlar cevre kirliligine neden
olmaktadir.

Dogada yok olmasi cok uzun yillar alan plastik atiklar, bu siirecte besin zincirine karisarak toprak
ve suyu kirletir; cevreye verdikleri olumsuz etkiler nedeniyle ekosistemin dengesini bozar.

Bu nedenle insanlarin plastikleri kullanirken bilingli davranmasi ve kullanimini mdmkin oldugunca
azaltmasi blylk 6nem tasimaktadir.

Sekil 1

Bu sebeple alisverislerinde plastik poset kullanimini azaltmak isteyen ipek, evde bulunan eski
kumas parcalarini degerlendirerek kendisine sirekli kullanabilecegi dikdortgen seklinde bir bez

canta yapiyor (Sekil 1).

Sekil 3

Daha sonra ¢anta ile ayni boyda olan kare seklindeki kirmizi bir kumas parcasini Sekil 2’deki gibi
kesiyor.

Alani 400 cm® olan kare seklindeki kirmizi kumasin kdselerinden bir kenar uzunlugu a cm olan
ikizkenar dik Ug¢genler kesilerek bez cantanin lizerine Sekil 3’teki gibi siislemeler yapiliyor.

Tasarlanan ¢antanin ortasina yerlestirilen diizgiin sekizgenin ¢cevre uzunlugunun kac cm
oldugunu bulunuz.
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10-13. ¢oktan se¢cmeli sorular cevaplayiniz.

10. En uzun késegen uzunlugu a birim olan n kenarl bir dlizgtin cokgenin n tane es bélmeye ayriima-
slyla olusan parcalardan x tanesinin alani n% seklinde ifade edilmektedir.

Sekil 1

Ornegin Sekil 1’deki mavi boyali alanlarin toplami 4 = 3 + 8 = 24 birimkaredir.

Buna goére 8 + 12 ifadesinin sonucu asagidakilerden hangisidir?

) 72

) 36

C) 9/3+3y2
D) 9y2+3
E) 3V/2+9

>
~

o8
w

11. Asagidaki sekilde ABCD karesi ve AKLDE diizglin besgeni veriliyor.

D C

A B

—

Buna gore m(BLK) asagidakilerden hangisine esittir?

>

) 36°
) 30°
) 27°
) 24°
) 18°

moOoOw
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Geometrik Sekiller

12. Yusuf Bey, evinin bahcesinde ¢cocuklari igin bir kum oyun alani olusturmak amaciyla, kenar
uzunluklar esit olan eskenar G¢gen ve diizglin sekizgen bigiminde yeterli sayida karo tasi temin

etmistir. Bu karo taglarini belirli bir diizen icinde bir araya getirerek, disblikey cokgensel bir bélge
olusturacak sekilde bir yapi inga etmistir.

Buna gore olusan diizgiin cokgensel bélgenin kenar sayisi asagidakilerden hangisidir?

>

) 30
) 24
) 20
) 18
) 15

mooOm

13. Sekil 1’de eskenar tGiggen ve diizglin altigenler kullanilarak elde edilmis Topkapi Sarayr’na ait
duvar sislemelerinden bir 6rnek, Sekil 2’de ise bu sislemede kullanilan motif modeli verilmistir.

< ><><><
< ><><><
<><><><>< >

Sekil 1 sekil 2

ABG eskenar licgeninin yiiksekligi 4,/3 cm olduguna gére ABCDEF cokgeninin alaninin
cm?’ cinsinden degeri asagidakilerden hangisidir?

) 96/3
) 92/3
) 88y3
) 84/3
) 80v3

XX

el
>
C>)<E

A XX

moow2

Tema ile ilgili daha fazla soruya yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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NICELIKLER VE
AL DEGISIMLER (1)

L5 Trigonometrik Fonksiyonlar Ve Nitel Ozellikleri

m Trigonometrik Fonksiyonlarla ifade Edilebilen Denklemler
Iceren Problemler

Anahtar Kavramlar

- artanlik-azalanlik - maksimum-minimum deger - radyan

birim gcember +  maksimum-minimum nokta  + trigonometrik fonksiyon
- derece + periyot - yonlii ac1
- esas Olci

Sembol ve Gosterimler

. 21 s cotx - T
360° - sinx « tanx
COSX

Bu temada sizden

e f(x) = sinx(x € R), f(x) = cosx(x € R), f(x) = tanx(x ER,x # %+ km, k € Z) ve
f(x) = cotx (x € R, x # km, k € Z) seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel
ozellikleri ile bu fonksiyonlardan tiiretilen g(x) =k * f(mx = r) £ s(k,m,r,s €R, k#0, m #0)
trigonometrik fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilmeniz,

o trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemleri igeren problemleri ¢6zebilmeniz

beklenmektedir.

Tema boyunca sizden ¢calisma kagitlarindaki sorular: ¢c6zmeniz, arastirma 6devi ve performans

gorevlerini yerine getirmeniz, 6lcme ve degerlendirme sorularini cevaplamaniz istenmektedir.
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3T karekod 3. Tema Sunusu'na yandaki
2L EL s L karekoddan ulasabilirsiniz.

Baslarken

Trigonometri, liggenlerin kenar uzunluklar ile ac1 dl¢iileri arasindaki iliskileri ortaya koyan bir ma-
tematik disiplinidir. Dik iiggenlerin i¢ agilarinin dlgiileri ve kenar uzunluklari arasindaki matema-

tiksel iliski; tarih boyunca denizcilik, haritacilik ve astronomi gibi alanlarda karsilasilan sorunlari
pratik sekilde ¢ozmek i¢in kullamlmistir. Ornegin ge¢miste denizciler, yildizlarin konumlarini he-
saplamak ve rotalarini belirlemek i¢in trigonometrik hesaplamalara bagvurmuslardir. Ayn1 sekilde
haritacilar, daglarin yiikseklikleri ve birbirine olan uzakliklarini 6lgmek i¢in trigonometrik hesapla-
malardan faydalanmislardir.
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3. Tema

- On Degerlendirme

1. 4 c Yandaki ABC dik ticgeninde [AB] _L [BC],[BD] L [AC];
D A, D ve C noktalari dogrusal ve m(BAC) =adr.
|BD| = 6 birim ve |DC| = 4 birim olduguna gére - CO1%
® ifadesinin degerini bulunuz.
o
A B
2. o C Yandaki sekil 20 es birim kareden olugsmaktadir. [BD ] ve [AC]
\x< sekildeki gibi birim karelerin kenarlari ile yaptigi dar acilarin
/\y olguleri derece turiinden sirasiyla x ve y dir.
E -
5 Buna goére 1 t-:“t]axnxt-at';xy ifadesinin sonucunu bulunuz.
A

3. Asagida uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = v/x karekdk referans fonksiyonundan tiireti-
len fonksiyonlarin grafikleri bulunmaktadir.

Buna gore g, h ve r fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini altlarina yaziniz.

y y y
3

174



Nicelikler ve Degigimler (1)

4. Asagidaki tabloda verilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini bularak ilgili bosluklan doldurunuz.

Nitel Ozellikler

£:R—-R
f(x)=3x—6

g:(—2,00) > R*
9() = yx+2

h:R — [5,0)

h(x) =x*+2x+6

k:(—c0,6) > R

k() = g 15 +3

Tanim Kiimesi

Goriintii Kiimesi

Bire Bir Olma Durumu

Orten Olma Durumu

Teklik-Ciftlik

Maksimum Noktasi
ve Degeri

Minimum Noktasi
ve Degeri

Artanhk-Azalanhk

Sifirlan
_ (+)
Isareti
(=)
y x=3

f:R—{0} - R,f(x) = % seklinde tanimlanan f rasyonel referans

fonksiyonuna uygulanan dénisimler sonucunda olusan

g(x) = ﬁ + c(a, b, c € Z) fonksiyonunun grafigi, yandaki dik

koordinat sisteminde verilmigtir.

Buna gore a * b — c ifadesinin degerini bulunuz.
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3. Tema

6.
Yukarida birbirini geviren Ug disli gark gosterilmistir. Soldaki ¢arkin yarigapi 20 cm, ortadaki ¢ar-
kin yaricapi 40 cm, sagdaki carkin yaricapi 30 cm uzunlugundadir. Soldaki ¢carkin ok yéniinde
120° ddénmesi durumunda
a) Ortadaki carkin pozitif ya da negatif yonde kac derece dénecegini bulunuz.
b) Sagdaki carkin pozitif ya da negatif yonde ka¢ derece dénecegini bulunuz.
7. y Yandaki sekilde dik koordinat ekseni Uzerine yaricapl 1 metre
1‘ olan, O merkezli gember cizilmigtir.
A OLA dik tiggeninde m (AOL) = x ve tanx = % olarak verilmistir.
X OLA dik tiggeninin, O merkezi etrafinda pozitif ydnde 90° dén-
-1 = _
= o) - LT~ ¢ durtlmesiyle A’OL’ ticgeni elde ediliyor.
Buna goére A’ noktasinin koordinatlarini bulunuz.
-1
/
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Nicelikler ve Degisimler (1)

TRiGOI\.{OMET.RiK FQNKSiYONLAR VE
NITEL OZELLIKLERI

Konuya Baslarken

Matematikteki bircok konu gibi trigonometri de kdkli ve evrensel bir icerige sahiptir. Bu igeri-

gi kesfetmek; matematik problemlerini ¢ézmenin yani sira doganin ritmini, dalgalarin hareketini
ve muzikteki armoniyi kavramamiza yardimci olur. Trigonometri hakkinda ge¢cmisten ginimuize
bircok bilim insani ¢esitli calismalar ortaya koymustur. Bu bilim insanlari arasinda Bettani (Bettani)
ve Ebulvefa Buzcani (Ebulvefa Buzcani) gosterile-
bilir. Bettani 9. ylzyilda yasamis UnlU bir astronom,
muihendis ve matematikgidir. Tigopnometride sinus, Siniis | Kosiniis | Tanjant |Kotanjant
kosinis, tanjant ve kotanjant fonksiyonlarini bulup o° 0 1 0
hesaplamalarda kullanan ilk bilim insanidir. Bunun
yani sira trigonometriye katkilar arasinda trigono-
metri tablosunu oldukca hassas bir sekilde hazirla- [19°| 0173 | 0984 | 0176 | 5671 |80°
masi yer alir. Ozellikle 0° ile 90° arasindaki agilarin 15°| 0,258 0,965 0,267 3,732 |75°
trigonometrik degerlerini hesaplayarak sonraki 20°| 0,342 0,939 0,364 2747 |70°
calismalarinda kullanmigtir. Ornegin siklikla kullani-
lan 30° - 60° - 90° ya da 45° - 45° - 90° Uggenlerine

| Tablo3.1: Trigonometrik Oranlar Tablosu

Tanimsiz |90°

5° | 0,087 0,996 0,087 11,430 |85°

25°| 0,422 0,906 0,466 2,144 |65°

ait trigonometrik oranlarin degerleri Tablo 3.1'de 30°) 0500 | o866 | 0577 | 1,732 |60°
gosterilmistir. 35°| 0,573 0,819 0,700 1,428 |55°
Eblilvefa Buzcani, 10. yiizyllda yasamis énemli bir ~ |40°| 0642 | 0766 | 0839 | 1,191 |50°
matematikci ve astronomdur. SinUs ve kosinis 45°| 0,707 0,707 1 1 45°

tablolarini dogru bir sekilde hazirlamis, trigonomet-
rik 6zdesliklerden bazilarini bularak bilim dinyasina
kazandirmistir. Tanjanti kiiresel trigonometride ilk (Tablo okurken ayni renk satir ve siitunun kesisim
defa sistematik olarak kullanmis ve kiiresel tiggen-  Yerine bakilir)

lerin ¢6zUmi icin yeni metotlar gelistirmistir. Sinlds

degerlerinin hesaplanabilmesi igin yeni bir metot gelistiren Ebulvefa Buzcani, hazirladigi cetvel-
lerde 30 ve 15 dakikalik aginin siniisindn virgilden sonraki sekiz ondalik basamagini son derece
hassas bir sekilde hesaplamistir. Matematik tarihinde ilk defa ortaya koydugu formullerden bazilari
glnimuzde hala ayni sekilde kullaniimaktadir.

Kosinilis | Siniis |Kotanjant| Tanjant

Eski caglarda bilim insanlari yildizlarin ve gezegenlerin Diinya'dan ne kadar uzakta oldugunu

ve gezegenlerin yarigap uzunluklarini hesaplamaya caligmislardir. Ornegin Diinya'nin meridyen
boyunca yaricap uzunlugunun dik tiggende temel trigonometrik oranlar kullanilarak hesaplanma-
sinda ayni boylam Gzerinde bulunan Gérsel 3.1'deki gibi iki nokta belirlenir. Bu noktalar A ve B
sehirleri olarak adlandirilir. Aralarindaki kus ucusu mesafe 555 km olarak kabul edilir.

| Gérsel 3.1: Tirkiye'de aynt boylam tizerindeki A ve B sehirleri

177
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3. Tema

4 N
A ve B sehirlerinde 6gle vakti (giines tam tepedeyken) bir cubugun goélge boyu olcilir.
Gunes isinlari ile cubuk arasindaki

dar acinin tanjant degeri kullanilarak 657‘\\\ 60
Gorsel 3.2'deki gibi A sehrinin gélge ‘

acisinin olglsi 65°, B sehrininki ise 60°

olarak belirlenir. Dinya'nin meridyen __/ __/
boyunca ¢evre uzunlugunun yaklasik A Sehri B Sehri

degeri (C), merkez aci dlcust (0, golge
aci Olgllerinin farkinin mutlak degeri),
sehirler arasi mesafe (d) olmak tizere 360° % esitligi Dinya'nin ¢evresinin meridyen boyunca

| Gérsel 3.2: Ave B sehirlerindeki cubuklar ve cubuklarin gélgesi

yaklasik degerlerle hesaplanmasinda kullanilir. Buradan G = 39 960 km olarak bulunur. Dinya'nin

39960 _ 19980 _.
5T T = 6359 km bulunur.

Bu 6rnek disinda bilimin gelismesiyle birlikte yapilan hesaplamalar ve kullanilan aletler de gelis-
mistir. Ornegin 15 ve 16. ylizyillarda yasamis olan inlii Osmanl denizcisi ve haritacisi Piri Reis,
1513 yilinda dénemin teknolojisinden yararlanarak yaptigi ¢izimlerle Dinya haritasi Gzerine ilk
calismasini tamamlamistir. Hazirlamis oldugu bu haritadaki dogruluk seviyesinin ve ayrintilarin
ddneminin cok ilerisinde olmasi, yaptigi calismanin dnemini daha da artirmistir.

yarigap uzunlugu r olmak Gzere G = 27tr oldugundanr =

Bunun disinda trigonometrik oranlarin degisimi su degirmenlerinde de goérilebilmektedir. Yarigap
uzunlugu 1 metre olan bir su degirmeni, esit aralikli 12 kola ayrilmistir. A konumundaki degirmenin
kirmizi kolunun sagd ug noktasi, AE dogrusu Uzerinde oldugundan AE dogrusuna dikey uzakhgi
sifirdir. Su degirmeninin kirmizi kolunun sag uc noktasi nehirdeki suyun saga dogru akigi ile pozitif
yonde hareket ederek sirasiyla B, C, D, E, F ve A noktalarinin bulundugu konuma gelmektedir.
Asagida su degirmeni goérseli ve degirmenin kollarinin yaptigi dénme hareketi sonrasinda kirmizi
kolun uc noktasinin AE dogrusuna uzakliginin olusturdugu grafik, Sekil 3.1'de verilmistir.

30° 60° 90° E A

| sekil 3.1: Su degirmeni gérseli ve degirmenin kirmizi kolunun ug noktasindaki hareketin AE dogrusuna uzakhiginin olusturdugu grafik
Buna gore

1. Su degirmeninin pozitif yénde hareket etmesiyle degirmenin kirmizi kolunun u¢
noktasinin A, B, C, D, E ve F konumlarinin AE dogrusuna dikey uzakliklarini bularak
bu uzakliklardaki degisimi yorumlayiniz.

2. Dikey uzakliklardaki bu degisimin trigonometrik oranlarla nasil ifade edilecegini
yorumlayiniz.

Trigonometrik oranlarm grafik temsillerle gosterildigi
Postere yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

Birim Cember ve Yonlu Agi Kavrami

Trigonometrik fonksiyonlarin anlasilabilmesi icin birim ¢cember ve yonli agi kritik kavramlardir. Bu kav-
ramlar, trigonometrik fonksiyonlari hem sayisal hem de gérsel olarak kavramamiza yardimci olur.

y

1

.\ )
) OJl

-1

S\

©
~]\
N

Dik koordinat sisteminde merkezi orijin ve yarigap uzunlugu 1 birim
olan gembere birim cember denir.

Baslangic

\ A Ol kolu
X

Baslangic |1 -1 N
kolu

L7

(-) yon

-1

Baslangic noktalari ayni olan iki isindan biri baslangic kolu, digeri bitis kolu olarak alindiginda olusan aciya

—

yonlii aci denir. Saatin donme yoninin tersinde olan agilar pozitif yonlii (AOB) saatin dénme ydniinde olan

—

acllar negatif yonlii (AOC) acilardr.

Cembersel hareketlerde yon tarifi yapilirken asagdi, yukari, saga, sola gibi ifadeleri kullanmak soru
isaretleri olusturabilecegi icin pozitif yénlii agi ya da negatif yénli aci kavramlari kullanilir. Ornegin
Dunya'nin kendi etrafinda ve Gines etrafinda dénme hareketi, atom i¢erisinde elektronlarin proton ve
nétron etrafinda dénme hareketi pozitif yonli olarak kabul edilir.

Yandaki gorselde sifre girmek icin olusturulmus bir sistem verilmis-
tir. Sistem Uzerine merkezleri ayni iki cember arasinda ve araliklar
esit olan 20 sayi yerlestirilmistir. Girilecek sifrenin ilk basamagi 4
olarak verilmis ve bundan sonraki her sayi icin sifre mekanizmasi
siraslyla —54°,126°,18° ve — 198° cevrilerek 5 sayidan olusan sifre
olusturulmustur. Mekanizmanin Gzerinde bulunan gdsterge sabit
olup her dénme hareketi sonrasinda farkl bir sayiy| gdstermektedir.

Verilen bilgilerden yararlanarak sifreyi bulunuz.
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3. Tema

360°

Sistem Uzerinde toplam 20 bélme bulunmaktadir. 50 — 18° her sayinin bir bolme ilerlemesi igin

gerekli ddonme derecesidir. Negatif ydnde 54° icin sistem 3 bdlme hareket ettirilerek 7 sayisi bulunur.

Pozitif ydnde 126° icin sistem 7 bdlme hareket ettirilerek 0 sayisi bulunur. Pozitif yénde 18° icin sistem
1 bolme hareket ettirilerek 19 sayisi bulunur. Negatif yénde 198° i¢in sistem 11 bdlme hareket ettirile-
rek 10 sayisi bulunur. Bu sekilde sifre 4-7-0-19-10 olarak tamamlanir.

\
Yanda birbirine es agilarla 1'den 8'e kadar numaralandiriimis
kabinlerden olusan bir dénme dolap gérseli verilmistir.
Buna gore donme dolap, —225° dondiikten sonra 7 numaral
kabinin oldugu konuma ka¢ numaral kabinin gelecegini
bulunuz.

J

Aci Olgme Birimleri

Aci 6lgmek icgin farkli birimlerden yararlanilir. A¢i 6lgmek icin farkli birimlerden yararlanilsa da derece
ve radyan aci 6l¢i birimlerinin kullanimi daha yaygindir.

Yanda O merkezli cember verilmistir. A ve B noktalari gember Uzerinde yer
=" almaktadir. Tam bir dairenin 360 es parcaya bdlinmesi ile elde edilen her

bir yayl géren merkez aginin élciisiine 1 derece (m(AOB) = 1°> denir.

m;ulama l

Radyan Kavrami

Ogretmeninizin rehberliginde sinifta iki gruba ayriliniz. Asagida verilen islem basamaklarini takip ede-
rek uygulamayi grup arkadaslarinizla tamamlayiniz. (m =~ 3,14)

1. Birim gemberin ¢evre uzunlugunun kag birim oldugunu bulunuz.

180
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5.

Nicelikler ve Degisimler (1)

Birim gcemberde ceyrek ve yarim gemberin yay uzunlugunun kag birim oldugunu matematik
yazilimi kullanarak hesaplayiniz. Buldugunuz yay uzunluklarinin gemberin gevre uzunluguna

oranini bulunuz.

2. Soruda hesaplanan orani, 1. grup olarak yaricap uzunlugu 2 birim ve 2. grup olarak ya-
rigap uzunlugu 5 birim olan orijin merkezli gemberler icin de matematik yazilimi kullanarak

hesaplayiniz.

Her grup icin belirlenen gemberler Gzerinde alinan herhangi iki K ve M noktalarini kullana-

rak m(KOM) = a agl 6lcusunl olusturunuz. Asagidaki tabloda verilen farkh aci 6lculeri igin
istenen uzunluk ve oranlari matematik yaziimi kullanarak hesaplayiniz. Elde ettiginiz veriler ile
asagidaki tabloyu eksiksiz sekilde doldurunuz.

30°

120°

210°

300°

Aci Olgiisii (o)
sl 1. Grup | 2. Grup

1.Grup | 2. Grup

1. Grup | 2. Grup

1. Grup | 2. Grup

Yay Uzunlugu
(Birim)

Yay Uzunlugu

Cemberin
Cevre Uzunlugu

Elde edilen oranlari kargilastirarak cember (izerinde bir yay uzunluguna baglh aci élgtistiiniin
nasil tanimlanabilecegine dair fikirlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
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3. Tema

Yanda O merkezli gember verilmistir. A ve B noktalarn gember Gzerindedir.
r
< Bir cemberde yarigcap uzunluguna (r) esit olan yayin uzunlugunu géren

merkez aginin élclsine 1 radyan (m(AOB) =1 radyan) denir.

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Birim ¢emberin ¢evre uzunlugunun kag birim oldugunu hesaplayarak derece ve radyan ara-
sindaki iligkiyi yorumlayiniz.

2. Birim cemberde yarim ve ¢eyrek gemberin yay uzunlugunu radyan olarak hesaplayiniz.

3. Herhangi bir cemberde derece (D) ve radyan (R) arasindaki bagintiy1 bulunuz.

1. Birim cemberin yaricap uzunlugu 1 birim oldugundan ¢emberin ¢cevre uzunlugu
GC=2nr= 271 +1=27 birim olur. Bir gember icinde gember yayinin tamamini géren merkez
acl! 6lcusli 360° dir. Bir gember yayinin tamaminin élgiist 21 radyan ve 360° olur. Buna gore
360° = 27 radyana esit olur.

2. Birim gemberde 360° = 27 esitliginden 326—18 = 1radyan elde edilir. Burada yarim ¢emberin yay

uzunlugu 180° = 180° * (326_7CIJ> = 7 radyan seklinde hesaplanir. Geyrek ¢emberin yay uzunlugu

90° = 90° - (-Z+)

360° ) = % radyan olarak bulunur.

. 2T . . - (2m )\ _ i _
3. Derecenin 360° ile carpimindan radyan elde edilir. Buna gére D (360" > = R olur. Ifade sa

delestirilerek <> = = esitligi elde edili

e Derece ve radyani birbirine dénustlrmek icin % = % esitligi kullanilir.

e Bu kitapta bir aginin 6lglsi 7 cinsinden yazildiginda &lgiintin birimi radyan olarak kabul
edilecektir.

Asagidaki sorular cevaplayiniz.

1. Olgiisi % olan aginin 6l¢lsiniin kag derece oldugunu bulunuz.

2. Olclisli 135° olan acinin dlgiisiiniin kag radyan oldugunu bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

180°

1. Olgiisti T olan agi 180 derece oldugundan 7 yerine 180° yazilir. Buradan % =3 =
elde edilir.
2, 1500 = % esitligi kullanilarak 1380 = % =R -+ 180° = 1t * 135° bulunur. Buradan

R =g = ST elde edilr.

60°

R oo siiez

\
Asagidaki aci olciilerinden derece olanlarn radyana, radyan olanlan dereceye ceviriniz.
0 2n 0 117
1. 195 2. 3 3. —30 4. — 45
- J/

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki
karekoddan ulasabilirsiniz.

Esas Olcii

rzTygulama I

(2)

Esas Olcii Kavrami
Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

< Yandaki gorselde verilen bir gemiye ait O merkezli dairesel diimen
D B ve bu dimeni dondurebilmek icin sekiz adet dimen kolu verilmigstir.
Dumen kollarinin u¢ noktalarini O merkeziyle birlestiren tahta parcalar
arasindaki aci 6lculeri esit olup bu uclarnn konumlart A, B, C, D, E, F G
E o~ A Ve H harfleri ile gosterilmistir.
IO 1. DUmenin pozitif yonde 135° dénmesi sonucunda A noktasinin
geldigi yeni konumu bulunuz.
F H
G

2. Gorseldeki dimenin negatif yonde 225° dénmesi sonucunda B noktasinin geldigi yeni konumu

bulunuz.
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» 3. C noktasinin ikinci kez G noktasinin konumuna gelebilmesi icin gérseldeki diimenin pozitif
yonde kac derece dénmesi gerektigini hesaplayiniz.

4. D noktasinin, gorseldeki diimenin pozitif yonde 405° dbnmesi sonucunda olusan yeni konu-

munu bulunuz. Buldugunuz sonuglar kullanarak élgiisii [ 0°, 360°) nda olmayan agilarin birim
cemberde nasil gdsterilebilecegini belirtiniz.

<

Yandaki O merkezli birim cember izerinde alinan A ve B noktalan

—

kullanilarak olusturulan AOB agisinin 6lglisl o olsun. Buna gore

o keZve0 = a < 360° olmak lzere dlgisi o + k * 360°

2 X olan bir aginin esas 6l¢lst o derecedir.
[ ]

keZve0 = a < 21 olmak lzere dlglsi o + k * 27 olan bir
acinin esas 6lgclisl a radyandir.

A

Asagidaki acgilarin esas Ol¢llerini hesaplayiniz.

1. 1570° 2, S9m 3. —1240° 4, 181

3

1. 1570°nin esas o6lclistind bulmak icin acli igerisinde yer alan 360° nin katlari bulunmalidir. Bu-
nun icin 1570°, 360° ye baélundr.

1570° [360°
— 1440°|4 1570°=130°+4 - 360° elde edilir. 1570°nin esas 6lglsi 130°olarak bulunur.
130°

5 591

3 nin esas 6l¢cisind hesaplamak icin agli icerisinde yer alan 21 <2n = %I) nin katlari

bulunmalidir. Bu sebeple aginin payi paydasinin iki katina bélundr.

59 |6 50n _ (9:-6+57n _9-6n , 51 _ . 51
_ salo 3 = 3 —3+3—927:+30Iur.
S) 59Tn nin esas Olcusu STW olarak bulunur.
3. —1240° nin esas o6l¢lsini bulmak icin agi igerisinde yer alan 360° nin katlari bulunmalidir.

Bunun icin 1240°, 360° ye balindr.

1240° |360°  Acginin esas olgustine ulagmak igin aglya 3 + 1 = 4 tam agi dlgist eklenir.
— 1080°|3 —1240° + 4 - 360° = —1240° + 1440° = 200° olur.
160° Buradan —1240° nin esas 06l¢lst 200° olur. d




Nicelikler ve Degisimler (1)

4. 727[ nin esas 6l¢cusund bulmak icin agi igerisinde yer alan 27 nin katlar bulunmalidr.
Bunun icin acinin payi, paydasinin iki katina bélunadr.
R N e
8 Acinin esas Olgustne ulasmak icin aclya7 + 1 = 8 tam agi olgusu eklenir.
—7°21 —8—7[ +8-27 857r +2n M = 25n olur. Buradan
78“ nin esas Ol¢uslU 2n olur.

5

Ek sorularin yer aldigr 1. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

(Icerik: Birim Cember ve Yonlii A¢t Kavrami, A¢t Oleme Birimleri ve Esas Olgii)

Birim Cemberde Trigonometrik Oranlar

Yanda verilen birim ¢cember Uzerindeki P noktasindan ve orijinden ge-
cen [OP] nin x ekseni ile yaptigi pozitif yonli aginin élgiisii o, P nokta-
sinin apsis ve ordinat degerleri sirasiyla |OB| ve |PB| olmak lizere

= — = =
cosa |OP| R |OB| cosa
sino = ||OP|| | 1 | > || Bl = sina olur. Buna gore birim Qelllber

Uzerindeki her P noktasinin koordinatlari P (cos o, sin ) olur. POB dik
ticgeninde Pisagor teoreminden V a. € R igin cos®a. + sin“o. = 1olur.

<

=

-1

a .

P(cos a, sin o)

sina

coso g |1

X

Birim cember yardimiyla asagidaki a¢i dl¢llerinin sinis ve kosinls degerlerini hesaplayiniz.

1. 120° 2. 225° 3. 330°
1. m(AOP) = 120° olacak sekilde bir P noktasi belirlenir.
P noktasindan x eksenine indirilen dikme ayagdi L olsun. P(_%?a) ______

O, P ve L noktalar birlestirilerek OPL dik tG¢geni olus-
turulur. Olusan OPL dik t¢ggeninde m(POL) = 60° olur.

Aci Slguleri 30°, 60° ve 90° olan OPL dik tiggeninde

|OL|— birim ve |PL| = f birim olur. P noktasi
0 = f

2. bolgede oldugundan sin 12 ve cos 120° = —%

olur.

=

>
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|’ 2. m(A/O\P) = 225° olacak sekilde bir P noktasi belirlenir.
P noktasindan x eksenine indirilen dikme ayagi L
olsun. O, P ve L noktalar birlestirilerek OPL dik Giggeni
olusturulur. m(LOP) = 45° olur. Aci Blcilleri 45°, 45° ve

90° olan OPL dik tiggeninde |OL| = @ birim ve -~
i
2 .. V =Ny
|PL| =~ birim olur. P noktasi 3. bélgede oldugun- :
IR G
dan sin225° = —@ ve cos225° = —g olur. P< 2’ 2 >

3. m(AOP)=330° olacak sekilde bir P noktasi belirlenir.

P noktasindan x eksenine indirilen dikme ayagi L olsun.

<

O, P ve L noktalan birlestirilerek OPL dik Gicgeni olustu-
rulur. m( POL) = 30° olur. Agi dlculeri 30°, 60° ve 90° olan

OPL dik tiggeninde |OL| = @ birim ve |PL| = % birim
olur. P noktasi 4. bolgede oldugundan sin 330° = —% ve

/3

cos330° = 5 olur.

m;ulama || @

Birim Cemberde Trigonometrik Oranlarin Degisimi

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz. y

Yanda verilen birim gcember (izerindeki P (x, y) noktasi; negatif yénde 1
hareket ettiginde P; noktasinin Uzerine, pozitif ydnde hareket ettiginde ise NwP(xy)
P, noktasinin (izerine gelmektedir. P noktasini orijinle birlestiren [OP] nin 1
x ekseni ile yaptigi pozitif yonli aginin &l¢lisii a, P, noktast icin B ve P,
noktasi igin 0 olsun. -1 ° 1

1. o =45 =30"ve 6 = 60° agi dlclleri igin P, P, ve P, noktalari-
nin koordinatlarini trigonometrik oranlarla gdsteriniz.

2. P, ve P, noktalarinin koordinatlarindaki trigonometrik oranlarin, P noktasinin koordinatlarin-
daki trigonometrik oranlara gére degisimini yorumlayiniz.

186



Nicelikler ve Degisimler (1)

"z

I\

A
B

X

N\
7

Yukarida, bir tam dénlUsini 72 saniyede tamamlayan ve esit uzunluktaki 24 pervaneden olusan bir
rzgar tlrbininin gorseli verilmistir. Rizgar tirbini; merkezi orijinde, B noktasi ise x ekseni Uzerinde
herhangi bir nokta olacak sekilde dik koordinat dizleminde modellenmistir. Kalinliklari Snemsiz perva-
neler, tlrbin merkezinin etrafina esit acilarla yerlestirilmistir. Pervanelerden birinin u¢ noktasi A noktasi
olup bu noktanin merkeze uzaklidi 1 metredir.

1.

Pozitif ydénde ddnen pervanenin lzerindeki A noktasinin, gérselde verilen baslangic konumu-
na goére 18 ve 24 saniye sonraki koordinatlarini bulunuz.

2. A noktasinin bu yeni konumlarindan yararlanarak Il. bélgede sinis ve kosinls degerlerinin

nasil degistigini yorumlayiniz.

1.

Ruzgar tarbininin bir tam dénlsit 72 saniyede tamamlanmaktadir ve ardisik pervaneler arasi
yer degisikligi % = 3 saniyede % = 15° lik dbnme y
hareketiyle gerceklesir. A
Ruzgar tirbini Gzerindeki A noktasinin 18 saniye sonra

bulundugu konum A’ noktasi olur. A noktasinin % =6 yer

degistirmesi sonucundam (BOA") =6 + 15° + 30° = 120°
olur. 24 saniye sonra bulundugu konum A” noktasi

olur. A noktasinin % = 8 yer degistirmesi sonucunda

m(BOA”) =8 + 15° + 30° = 150° olur. A" noktasinin apsisi
cos 120° ve ordinati sin 120° olur. A” noktasinin apsisi
cos 150° ve ordinati sin 150° olur.

1 V3

cos120° = —5 cos150° = —~5 olur. 2. bolgede agi Slgtleri arttikga kosints degerleri azalrr.

V3 1

sin120° = 55 sin150° = 5 olur. 2. bélgede aci dlctleri artikca sinls degerleri azalir.
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[A.—Uygulama l

Trigonometrik Fonksiyonlarin Tanim Kiimesini Bulma

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. Asagidaki sekillerde verilen yeterli uzunluga sahip ip, birim gembere K (1, 0) noktasinda teget

olup birim gember (izerine istenilen yénlerde sarilacaktr. ipin baslangic noktasi K (1, 0) dir.

x = 1dogrusu Uzerindeki A, B, C ve D noktalarindan herhangi biri ile K noktasi arasindaki
uzaklik, ipin uzunlugu olarak kabul edilecektir.

Pozitif yonde

Pozitif ydonde
D D
y y
A A

______ /ip 3 P

|KA|~ 3,14 birim

3
2
f\ f\/lpKBlzLS?birim
A’ K K X
N N
T ) I
/ y

XO/

/“’
|KD| = 4,71 birim
P
|KC|~ 6,28 birim
D
-6 6=
-2n~-6,28 o
Negatif yonde Negatif yénde
D D
x=1 x=1
Sekil 3 Sekil 4 ’I
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a) Sekil 1'de gosterilen A noktasi, ipin birim ¢ember lzerinde pozitif yénde sarilmasi sonucunda
A’ (-1, 0) noktasina; Sekil 2'de gdsterilen B noktasi, ipin birim gcember (izerinde pozitif ydnde
sariimasi sonucunda B’ (0, 1) noktasina denk gelmektedir. Buna gére islem sirasinda ipin
Uzerindeki 2,87 sayisinin birim gember Uzerinde hangi bélgeye denk gelecegini bulunuz.

b) Sekil 3'te gosterilen C noktasi, ipin birim gcember (izerinde negatif yonde sariimasi sonucunda
C’ (1, 0) noktasina; Sekil 4'te gésterilen D noktasi, ipin birim gember lizerinde negatif yénde
sariimasi sonucunda D’ (0, 1) noktasina denk gelmektedir. Buna gére islem sirasinda ipin tize-
rindeki —5, 3 sayisinin birim gember lzerinde hangi bdlgeye denk gelecegini bulunuz.

2. Asagidaki birim gemberde baslangi¢ noktasi A olmak Uzere pozitif yonde ilerlendiginde A, B, C,
C,D,E, F, GveP/(ic€[1,8]NZ) noktalan olusmaktadir. A noktasi ve sekilde belirtilen diger nokta-
larin pozitif yénde birlesimi ile olugsan yay uzunluklarinin birim cinsinden degeri, cember Uzerinde

gbsterilmistir. Ornegin AP, yay uzunlugu % birimdir.

2. Bolge 1. Bolge

3. Bolge 4. Bolge

a) Bu noktalarin koordinatlarini, trigonometrik fonksiyon 6zelliklerine sahip bir hesap makinesi
kullanarak bulunuz ve buldugunuz sonuglari ilgili bosluklara yaziniz.
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3. Tema

b) Birim gcember lGzerinde verilen noktalarin koordinatlarini ifade eden siniis ve kosinls degerle-

rindeki degisimi inceleyerek Tablo 1 ve Tablo 2'yi drnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 1
.. T = T
1.Bolge(0<x<7) 2. Bolge(?<x<n)
Tt | X sayis| buyldukce sinls degerleri artar, 31t
X< -4 o N : Q=
4 kosinuls degerleri azalir. 4
x=T Sinus degerleri ile kosinls _3n
4 degerleri esittir. X="23
Tt | X sayis| buyldukce sinls degerleri artar, 31
X > 4 S N : >
4 kosinus degerleri azalir. 4
Tablo 2
3. Bélge<n<x<3Tn> a.Bolge (3 < x < 21
Sn m
X <g x<-Z
-5 I
X="3 X="3
Sn m
x> x>z

2. soruda verilen birim gember Uzerindeki bazi noktalara karsilik gelen pozitif yonli yay uzunlukla-

rinin sinds ve kosinis degerlerinin bulunmasina iliskin grafikler asagida verilmistir.

y

y y
1 1 on 7 1 1
P, 3 B
- ---1/3
a0 % 5
2 1
° X A X A X A
=1 O A -1 o 1 -1 (e} 1 -1 0] 1
_____ _ 5n
P, 3 -3
21> P
-1 -1 -1 -1
Birim gember iizerindeki yayin ug noktalari olan P, P, P_ ve P_ noktalarinin ordinatlari
y
1
V312 ; R
1/2
O
-1/2
-/312
-1
Birim ¢gember lGizerindeki farkli uzunluklardaki pozitif yonlii yaylara karsilik gelen
noktalarin (P, P_, P_ ve P,) yay uzunluklarina bagli ordinatlarini gésteren egri
y y y y
1 1 2 1
P, 3
Pl :
N\E i 1
116 I A A 2 A
X X X -
-1 o 3IA -1l _1 O 1 1 —1 0 I
2/ 2 | i
1
P
-1 -1 -1 -1

Birim gember lizerindeki yayin ug noktalari olan P, P, P_ ve P, noktalarinin apsisleri
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y = COSX

Pt

Birim gember lizerindeki farkl uzunluklardaki pozitif yonlii yaylara karsilik gelen

noktalarin (P, P,, P, ve P.) yay uzunluklarina bagh apsislerini gésteren egri

a) Yukaridaki grafik temsillerini inceleyerek egri Uzerindeki noktalar ile bu noktalarin x ve y
eksenlerindeki karsiliklarinin, birim gcember (zerindeki pozitif yonll yay uzunluklariyla iligkisini
bulunuz. Ardindan bu iliski hakkindaki dusiincelerinizi yaziniz.

b) Birim cemberdeki yay uzunluklarinin negatif yonde olusturulmasi durumunda grafiklerde
olusabilecek degisimlere dair fikirlerinizi yaziniz.

sinx COS X
cos X sinx

A, B, C, G, D, E, F, G ve P noktalarina karsilik gelen yay uzunluklarinin tanjant ve kotanjant

a) tanx= ve cotx = trigonometrik ifadelerinden hareketle 2. soruda verilen

degerlerini bulunuz.

4
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b) Birim gcember lGzerinde verilen noktaya karsilik gelen aginin dlgilerinin tanjant ve kotanjant
degerlerindeki degisimini inceleyerek Tablo 3 ve Tablo 4'U drnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 3
1.Bolge (0 <x < J) 2.Bolge ( <x <)
x <L | xsaysi arttikca tanjant degerleri artar, < 31
4 kotanjant degerleri azalr. X<73
x=T Tanjant degerleri ile kotanjant x =31
4 degerleri esittir. 4
x> L | xsaysi arttikga tanjant degerleri artar, . 3
4 kotanjant degerleri azalr. X>74
Tablo 4
3. Bélge<n<x<3Tn> 4. Bblge(3Tn<x<21I>
S m
X<~ X<z
-5 - In
=4 X="3
51 n
x> 4 X > 4

5. 2. soruda verilen birim gcember Uzerindeki bazi noktalara karsilik gelen pozitif yonli yay uzunlukla-
rinin tanjant ve kotanjant degerlerinin bulunmasina iliskin grafikler asagida verilmigtir.

y y y y
1 o 1 2on 7 1 1
3 6
R P ; 7
2 N\ & 1 -3 1
o, - AL, T A 2 A
| 0 AA T o 1 oy o) T 1
2 2 : 1 |
pXC---- 7 :
=P
-1 -1 -1 !

192

Birim gember lizerindeki P, P_, P, ve P, noktalarinin apsisleri ve ordinatlar

y
y A A
1 T E E
s s
o o '
6 2, :
BUAE TR A T
| v v

Birim cember lizerindeki farkli uzunluklardaki pozitif yonlii yaylara karsilik gelen noktalarin
(P,, P,, P, ve P,) yay uzunluklarina bagh ordinatlarinin apsislerine oranini gésteren egri
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R el <

a

B e R e

ey

Birim gember lizerindeki farkl uzunluklardaki pozitif yonlii yaylara karsilik gelen noktalarin
(P,, P,, P, ve P,) yay uzunluklarina bagh apsislerinin ordinatlarina oranini gésteren egri

a) Yukarndaki grafik temsillerini inceleyerek oranlarin gosterildigi egri (zerindeki noktalarin x ve
y eksenlerine karsilik gelen degerler ile bu degerleri veren birim ¢cember Uzerindeki noktala-
rin olusturdugu pozitif yonlt yay uzunluklarinin arasindaki iliskiyi bulunuz ve bu iligskiye dair
fikirlerinizi yaziniz.

b) Birim gcemberde yayin negatif ydnde olusturulmasi durumunda grafiklerde gézlenebilecek
degisimlere dair fikirlerinizi yaziniz.

Gercek sayilar ile agi degerleri arasindaki iligkiyi g6z 6nlinde bulundurarak x agisina bagli sinUs,
kosinus, tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin nasil tanimlanabilecegine dair fikirleriniz Uzerine
arkadaslarinizla saygi gercevesinde tartisiniz.
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Birim cember lzerindeki her P noktasi i¢in P (a,b) =P(cos a,sina), y

a+ 0 olmak Uzere % = tana ve b 0 olmak lizere % = cota esit- 1

likleri saglanir. O noktasi sabit kalmak sartiyla P noktasi cember P(@b)
zerinde hareket ettirildikge degisen her bir P noktasina birim gem- vay uzunlugu
berde bir AP yay! karsilik gelir ve m(A/O\P) = a agi Oletst olusur. P <— 5 ° T

noktasinin hareketiyle AP yayi da degisir. Bu yay uzunlugu ¢cember
Uzerinde her zaman bir gercek sayi ile ifade edilir. Dolayisiyla birim
cemberde her agi Olglistine karsilik gelen bir gergek say vardir. 1

f: R—[—1,1], f(x) =sinx,

g:R—[-1,1],9(x) =cosX,

h:R—{5 +km,k€Z} ~>R, h(x) = tanx,

rrR—{km,keZ} - R,r(x) = cotx seklinde tanimli f, g, h ve r fonksiyonlarina trigonometrik
referans fonksiyonlar denir.

[rUygulama ] @

Uygun Tanim ve Deger Kiimesine Sahip f(x) = sinx, g(x) = cosx, h(x) = tanx ver(x) = cotx
Trigonometrik Referans Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.
1. a) Tablo 1 ve Tablo 2'de verilen aci olcllerini kullanarak f, g, h ve r trigonometrik referans
fonksiyonlarin degerlerini birim ¢cemberden yararlanarak hesaplayiniz ve tabloyu érnekteki
gibi doldurunuz.

Tablo 1
Fonksiyonlar 0 % % % % ZTn 5Tn
f(x) = sinx 0
g(x) = cosx 1
h(x) = tanx = gc',';’)(( %:0
r(x) = cotx = z?ns))(( % (tanimsiz)
Tablo 2
Fonksiyonlar n %I %’I 3Tn 5Tn 7Tn 2n
f(x) = sinx
g(x) = cosx
h(x) = tanx = :g;’;
r(x) = cotx = %

(4
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| J b) Tablo 1 ve Tablo 2'deki bilgilerden yararlanarak f, g, h ve r fonksiyonlarinin [0, 27| ndaki
grafiklerini giziniz.

2. a) Asagidaki adimlart matematik yaziliminda uygulayarak 1. soruda verilen f, g, hve r
fonksiyonlarinin grafiklerini ciziniz.

1. adim: Bilgisayar veya etkilesimli tahtada matematik yaziimini agarak Girig bélimine
f(x) = sinx yaziniz ve Enter tusuna basiniz.

2. adim: Ayni islemi g, h ve r fonksiyonlarinin grafiklerini elde etmek igin uygulayiniz.

b) Elde edilen grafikleri 1. soruda cizdiginiz grafiklerle karsilagtirarak varsa farkliliklar yaziniz.

3. f, g, hver trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile ilgili verilen asagidaki soru-
lart 1 ve 2. soruda elde edilen grafikleri inceleyerek cevaplayiniz. DisUncelerinizi temellendi-
rerek sorulara verdiginiz cevaplari sinif arkadaslarinizla paylasiniz ve arkadaglarinizi etkin bir
sekilde dinleyerek verilen cevaplara yonelik yorumlar yapiniz.

a) Fonksiyonlarn grafikleri incelendiginde ayni y degerini veren farkl x agi dl¢tleri var midir?
Varsa bu y degerlerini tekrar etme durumlarina gére yorumlayiniz.

b) Fonksiyonlarin deger kiimesindeki her gercek sayiya karsilik gelen bir x degeri var midir?
Aciklayiniz.

c) Fonksiyonlarn sifirlarini bularak pozitif ve negatif olduklar araliklarn belirtiniz.

¢) Fonksiyonlari tanimlandiklar araliklardaki artanlik ve azalanlik durumlarini inceleyerek
yorumlayiniz.

d) Fonksiyon grafiklerinin maksimum ve minimum noktalarini grafik Gizerinden yorumlayiniz.

e) Fonksiyonlarin grafiklerini inceleyerek tek ya da cift fonksiyon olma durumlarini gerekge-
leriyle aciklayiniz.

4
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I’ Gergek sayilarin alt araliklarinda tanimli ve degerli f fonksiyonu igin f(x) = f(x + T) esitligini sagla-
yan T € R" varsa f fonksiyonuna periyodik fonksiyon, en kiiciik T sayisina bu fonksiyonun esas
periyodu denir. Esas periyot (T) ayni degerin tekrar ettigi en kiigiik pozitif gergek sayidir.

4. a) Asagidaki uygun tanim ve deger kiimesine sahip g (x) = cos x seklinde tanimli trigonometrik
referans fonksiyonun grafigini inceleyerek fonksiyonun periyodunu bulunuz.
y
¥
b) Matematik yaziimlarindan yararlanarak a maddesinde yapilan incelemeyi sinis, tanjant
ve kotanjant trigonometrik referans fonksiyonlari icin de yapiniz ve bu fonksiyonlarin
periyotlarini bulunuz.
c) Asagidaki tablolari doldurarak y = sinx,y = cosXx, y = tanx, y = cotx seklinde tanimli
trigonometrik referans fonksiyonlarin periyotlarini bulunuz.
Tablo 3
X 0 % % 5T1t n %n 3TTL AN 161t 21 A3n %‘n 5T‘It Periyodu
sinx
Tablo 4
x [-Z|-Z| o |2 |2 ZT” n %‘%"%‘ 21 | Periyodu
COS X
Tablo 5
_n|_m|_T| _T m | | M| T | 2 | 3T .
X 2 3 4 6 0 6 4 3 2 3 | 4 |Periyodu
tanx
Tablo 6
cotx Y
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Nicelikler ve Degisimler (1)

5. Cizdiginiz grafiklerden ve sinifca yaptiginiz tartismalardan elde ettiginiz sonuglari goéz
éniinde bulundurarak f: [0, 2m) — [—1,1], f(x) = sinx, g:[0,2n) — [-1,1],g(x) = cosx,

h: <%, 37n> - R,h(x) = tanx ver:(0,m) = R,r(x) = cotx seklinde tanimli trigonometrik
referans fonksiyonlarin nitel zelliklerini bulunuz ve Tablo 7'yi doldurunuz.
Tablo 7

Nitel Ozellik f(x) = sinx g(x) =cosx | h(x) =tanx r(x) = cotx

Tanim Kiimesi

Goriintii Kiimesi

(+)
(=)
Artan Oldugu Aralik

Azalan Oldugu Arahk

Maksimum Noktasi
ve Degeri

isareti

Minimum Noktasi
ve Degeri

Bire Bir Olma Durumu

Orten Olma Durumu

Periyodu
Tekligi Ciftligi
Sifirlan

f: [—%, %] - [—1,1], f(x) = sinx seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonu veriliyor.

Buna gore f fonksiyonunun grafigini cizerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.

—
.

Tanim ve gérintl kiimesini bulunuz.

isaretini ve sifirni bulunuz.

Artan ve azalan oldugu araliklar bulunuz.

Maksimum-minimum degerlerini ve bu degerleri aldigi noktalar bulunuz.

Bire birligini ve ortenligini inceleyiniz.

©o o > ® Db

Tek ya da ¢ift olma durumunu inceleyiniz.

K f: [—%, %] - [—1,1], f(x) = sinx seklinde taniml trigono-
Artan oldugu o . . . L. e
aralik ve tanim Gorintl kimesi metrik fonksiyonunun grafigi yanda verilmigtir.
kiimesi 1¢--S e

Buna gore fonksiyonun

1. Tanim kimesi |5, 5|, goruntii kiimesi [—1, 1] dr.

2. Vxe [—%, 0)icin f(x) < 0 oldugundan fonksiyonun bu
aralikta isareti negatiftir. x = Qicin f(x) = 0 oldugundan

___________ 1
fonksiyonun sifir 0'dir. V' x € (0, %] icin f(x) > 0 oldugun-

dan fonksiyonun bu aralikta isareti pozitiftir. >
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3. Tema

3. Vabe|-7, %]icina<bikenf(a) < f(b) oldugundan |3, 5| nda artandir.
4., Maksimum degeri 1, maksimum degerini aldigi nokta x = % dir.

Minimum degeri —1, minimum degerini aldigi nokta x = —% dir.

5. Tanim kiimesindeki farkli x degerlerine karsilik gelen y = f(x) degerleri farkli oldugundan f
fonksiyonu bire birdir. Deger kiimesindeki her y = f(x) degeri, tanim kiimesindeki en az bir x
degerine karsilik geldiginden f fonksiyonu drtendir.

6. ffonksiyonu, tanim aralijinda tek fonksiyondur.

o .

f: ( — %, %) - R, f(x) =tanx seklinde taniml trigonometrik fonksiyonu veriliyor.

Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Tanim kiimesini bulunuz.

2. Goriintii kiimesini bulunuz.

3. Isaretini ve sifirlanni inceleyiniz.

4. Artan ve azalan oldugu araliklari bulunuz.

5. Maksimum-minimum degerlerini ve bu degerleri aldigi noktalari bulunuz.

6. Bire birligini inceleyiniz.

7. Ortenligini inceleyiniz.

8. Tekligini ve ciftligini inceleyiniz.

9. Periyodunu bulunuz.

Ek sorularmn yer aldigs 2. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Trigonometrik Referans Fonksiyonlar: ve Nitel Ozellikleri)

198


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=de35ff40e298ffc4a094d86bb8661c80&resourceType=1&resourceLocation=2

Performans Gorevi

Adi: Trigonometrik Referans Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri

Nicelikler ve Degisimler (1)

Beklenen Performans: Trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel ézelliklerinin incelenmesiyle
ilgili bilgileri arastirmak ve bu bilgileri dijital araclar kullanarak sunma.

Gorev: Bu gorevde trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini (Tanim kiimesi, goriin-
th kimesi, bire birlik, értenlik, artanlik-azalanlik vb. gibi) fonksiyonlarin grafik gizimleri yardimiyla

inceleyerek sinif arkadaslariniza sunmaniz beklenmektedir.

Yonerge:

Goreve baslamadan 6nce asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Yapilacak igleri ve ¢alisma takviminizi iceren bir calisma plani olusturunuz.
Calismanizi olustururken takip edeceginiz adimlari belirleyiniz.

Calismanizi 8gretmeninizin belirledigi sirede tamamlayiniz.
Gorev esnasinda asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini belirleyiniz.

Belirlediginiz nitel 6zellikleri her bir trigonometrik referans fonksiyonu icin ayri ayri ele
alarak inceleyiniz.

Calismaniz icin bir sunum hazirlayiniz.

Gorev bitiminde asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Olusturdugunuz sunuyu sinifinizda arkadaslarinizla paylasiniz.

Tamamladiginiz calismayi 6gretmeninize teslim ediniz.

Degerlendirme: Performans goéreviniz 6gretmeniniz tarafindan asagidaki karekodda verilen Analitik
Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

Analitik Dereceli Puanlama Anabtari'na

yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

I Kontrol Noktasi l

~

Gercek sayilarda tanimli ve degerli trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel 6zelliklerinin tablosu asagida verilmistir.
Nitel Ozellikler sinx COSX tanx cotx
Tanim Kiimesi R R R—{%-i—kn,kEZ} R—{kn,keZ}

Goriintii Kiimesi [—1,1] [—1,1] R R
Artanhk/Azalanlik Artan/Azalan Artan/Azalan Daima artan Daima azalan
Mak_sir_'num Nokta ve Wi Var Yok Yok
Minimum Nokta
Bire Bir Olma Durumu Hayir Hayir Hayir Hayir
Orten Olma Durumu Hayir Hayir Evet Evet
Periyodu 2n 2m (L T
Tek-Cift Fonksiyon Tek Cift Tek Tek
Sifirlari {km,k € Z} {(H%)n,kEZ} {km,k €7} {<k+%)n,k€Z}

/
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3. Tema

Trigonometrik Referans Fonksiyonlarindan
Turetilen Fonksiyonlar

Trigonometrik referans fonksiyonlardaki donisimler incelenerek; fonksiyonlarin grafiklerinin gerilmesi
veya sikistiriimasi, periyot ve ételenme 6zelliklerindeki degisiklikler analiz edilebilir.

rsTygulama l

(2)

f:R — [—1,1], f(x) = sinx Seklinde Tanimli Trigonometrik Referans Fonksiyondan Tiiretilen
g(x) =k * f(mx +r) +s(k,m,r,s €R, k # 0, m # 0) Trigonometrik Fonksiyonun Nitel Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

200

1.  Matematik yazilimlarini kullanarak asagida istenenleri gerceklestiriniz.

1. adim: Araclar menusinden Sirgii aracini seginiz. Sayisal degerler alan k, m, r ve s stirgu-
lerini tanimlayiniz ve araligi —5 ile 5 olarak seginiz.

2. adim: Cebir menisiinde yer alan Girig bélimiine g(x) =k - sin(mx+r) +s yaziniz.

3. adim: Surgulerik = 1,m = 1,r = 0, s = 0 segerek f(x) = sinx trigonometrik referans fonk-
siyonun grafigini giziniz.

Bu adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir 6rnegin ekran gérunttisti asagida verilmigtir.

DS clls)FANNES B

k=1 N k=1 6 r=0
® ° 5 - ® . ®
=1 m=1 s=0
" . 4
-5 ® 5
3
r=0
2
© -5 ® 5
1
5) s=0 /:
-5 ° 5 -1/6 5 4_xN_-2-1/10 1 2 3\4 5 6 7
_f/ _1 N
g(x) =ksin(mx+r) +s
® - 1sin(1x) -2
a) m=1,r=0,s = 0vek # 0iken k slirglisline Tablo 1'deki degerleri giriniz. Elde ettiginiz grafik
cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlarn 6rnekteki gibi doldurunuz.
Tablo 1
. Siniis Trigonometrik | Siniis Trigonometrik
Olusan Siniis . .
. k i Referans Fonksiyo- | Referans Fonksiyo-
Fonksiyon| . . . . Fonksiyonunun . . .
q - Siirgisiniin i - nun Cebirsel Tem- | nun Grafik Temsili-
Ismi .. Cebirsel Temsili o . .
Degeri i siline Gore Yapilan | ne Gore Uygulanan
g(x)=k-sin(mx+r) +s . e
Cebirsel Islem Déniisiim
Her bir bagimsiz de-
h k=2 h(x) =2 - sinx giskenine karsilik gelen| 2 kat dikey germe
degeri 2 ile garpma
n =-1
t k=3
p k=-4

(4
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Nicelikler ve Degisimler (1)

b) m=1,r=0,s+ 0vek =+ 0 iken k ve s sirgisiine Tablo 2'deki degerleri giriniz. Elde etti-

giniz grafik ¢izimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari drnekteki
gibi doldurunuz.

c)

Tablo 2
. Siniis Trigonometrik | Siniis Trigonometrik
Olusan Siniis . .
. kves i Referans Fonksiyo- | Referans Fonksiyo-
Fonksiyon| . . . . Fonksiyonunun . i .
q - Siirgiisiiniin i . nun Cebirsel Tem- | nun Grafik Temsiline
Ismi .. Cebirsel Temsili . . "
Degeri i siline Goére Yapilan Gore Uygulanan
g(x)=k-sin(mx+r)+s . . e
Cebirsel Islem Déniisiim
e o Her ti(ir bag?(lms:zk y ekseni boyunca
h h(x) = sinx + 4 degiskene kargilk | i v énde 4 birim
s=4 gelen fonksiyon X
degerine 4 ekleme Oteleme
n k=—-1ve
s=2
k=3 ve
t
SEEN
k=—4ve
P - _1
ST72

m=+0ver = 0 iken k, s ve m slrgisine Tablo 3'teki degerleri giriniz. Elde ettiginiz gra-
fik ¢cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlar érnekteki gibi

doldurunuz.
Tablo 3
Siniis Trigono- Siniis Trigono-
K. svem Olusan Siniis metrik Referans | metrik Referans
Fonksiyon Sl'.ir" iisiiniin Fonksiyonunun Fonksiyonun Fonksiyonun
ismi Ige'eri Cebirsel Temsili Cebirsel Temsili- | Grafik Temsiline
9 g(x)=k-sin(mx+r)+s| ne Gore Yapilan | Gére Uygulanan
Cebirsel islem Déniisiim
Her bir bag
h k=1,s=0ve h(x) = sin2 :;“ilrkei?lzn:zz x ekseni boyunca 2
X) = sin2x
m=2 o kat daralma
carpma
k=-2,s=2ve
n
m=3
k=1,s=0ve
t
__1
m=-3
- _1
k=—-4,s= >
P 1
vem ==
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3. Tema

202

m =+ 0 ve k # 0 iken k, s, m ve r slirgUstine Tablo 4'teki deg@erleri giriniz. Elde ettiginiz

grafik cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki gibi

Siniis Trigonomet-
rik Referans Fonk-
siyonun Cebirsel
Temsiline Gore
Yapilan Cebirsel
islem

Sinis Trigono-
metrik Referans
Fonksiyonun
Grafik Temsiline
Gore Uygulanan
Déniisiim

Her bir bagimsiz
degiskenin 3 ek-
siginin fonksiyon
degerine 2 ekleme

x ekseni boyunca
pozitif yonde 3
birim, y ekseni bo-
yunca pozitif ydnde
2 birim &teleme

¢)
doldurunuz.
Tablo 4
Olusan Siniis
. k,s,mver !

Fonksiyon e Fonksiyonunun
L Siirgiisiiniin . -
ismi Dederi Cebirsel Temsili

d g(x)=k-sin(mx+r)+s
k=1,s=2,
h 1ve h(x) =sin(x—3) +2
r=-3
k=2,s=0,
n
m=1ver=3
i k=3,s=-2,
m=2ver =1
k=-1,s=3,
p _ _
m=—2ver=20

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = sinx seklinde tanimli f trigonometrik referans
fonksiyonuna uygulanan dénlisimler sonucunda elde edilen sinls fonksiyonlarinin cebirsel
ve grafik temsilini bularak Tablo 5'te bos birakilan kismi érnekteki gibi doldurunuz. Fonksi-

yonlarin grafik temsillerini matematik yazihmlarini kullanarak olusturunuz.

Tablo 5

f Fonksiyonunun Grafigine
Uygulanan Déniisiim

Cebirsel Temsil

Grafik Temsili

y ekseni boyunca pozitif
yénde 1 birim ételeme

g(x) =sinx+1

i

kat sikistirma ve x ekseni
boyunca negatif ydonde 3
birim 6teleme

(4



Gergek sayilarda tanimli ve degerli f(x) = sinx seklinde tanimli f trigonometrik referans

Nicelikler ve Degisimler (1)

fonksiyonun nitel dzelliklerinden hareketle Tablo 6 ve Tablo 7'de cebirsel temsili verilen sinis

fonksiyonlarinin nitel 6zellikleri ile ilgili varsayimlarinizi érnekteki gibi ifade ediniz.

Tablo 6

h:R - [-3,1],h(x) =2 - sin(x +3) — 1

Nitel Ozellikler

Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Gorintli Kiimesi

Goruntt kimesi [—3, 1] dir.

Bire birligi

Ortenligi

Periyodu

Sifirlar

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanhigi-Azalanhgi

Teklik-GCiftlik

Tablo 7

g(x) =k *sin(mx+r) +s(k,m,r,s€R, k +0,m=+0)

Nitel Ozellikler

Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Tanim kiimesi R dir.

Goriintli Kiimesi

Bire birligi

Ortenligi

Periyodu

Sifirlan

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanhigi-Azalanhgi

Teklik-GCiftlik
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3. Tema

4. Asagdaf:R — [—1,1], f(x) = sinx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonundan
turetilmis bazi fonksiyonlar verilmigtir.

a) \Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlarini kullanarak ¢iziniz ve istenen nitel
Ozellikleri bularak Tablo 8'i 6rnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 8
Fonksiyonun inceleme . . e e e e .
) . e Tanim Kiimesi Gorintli Kiimesi
Cebirsel Temsili Tard
4
3
2
N 1
/—6—5—4—3—2—0 IZSWG
Grafik -
-2
-3
h(x)=2-sinx+1
Grafik incelendiginde h fonksi- o .
. . Grafik incelendiginde h fonk-
yonunun tim gercek sayilar igin . e e Ny
R ) siyonunun gorintd araliginin
tanimli oldugu gérilmektedir. L .
i o [—1, 8] oldugu gériilmektedir.
Tanim kiimesi R dir.
. ) f trigonometrik referans
f trigonometrik referans . o
i fonksiyonunun gérinti
fonksiyonu R de tanimiidir. . )
) ) kiimesi [—1, 1] dir. Buradan
Cebirsel | h(x)=2-f(x) + 1=2-sinx + 1 ) ]
o . —1<sinx<1=> -2<2-sinx<2
oldugu icin h fonksiyonunun ) .
B i = —1=2-sinx + 1= 3 oldugu
tanim kiimesi R olur. L .
icin gérintl kiimesi[—1, 3] olur.
Grafik
n(x) =sin(x+2)—3
Cebirsel
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Nicelikler ve Degisimler (1)

b) Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazihimlarini kullanarak giziniz ve istenen nitel
Ozellikleri bularak Tablo 9'u érnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 9
Fonksiyonun |inceleme Perivot Maksimum-Minimum Artan-Azalan Oldugu
Cebirsel Temsili| Tiiri : Noktasi ve Degeri Araliklar
A
4
3
/\_/2/\_/
t
1
2 3 -m W 0 non 3n  2m
2 2 2 2
-2
Grafik

t(x) = sinx+2

Grafik incelendiginde t
fonksiyonunun periyodik
oldugu goraldr. f trigono-
metrik referans fonksiyo-

nun periyodu 27 dir.
t fonksiyonunun grafigi, f

ekseninin pozitif ydninde

2 birim 6telenmis seklidir.

Bu sebeple t fonksiyonu-
nun periyodu 27 dir.

fonksiyonunun grafiginin y

Grafik incelendiginde t
fonksiyonunun maksimum
degeri 3'tir. Maksimum
degeri veren noktalari ise
x =5 +2mk (k €Z) olur.
t fonksiyonunun minimum
degeri 1'dir. Minimum
degeri veren noktalar ise

ST+ ok (k € Z) olur.

o

Grafik incelendiginde
[0, %] nda t fonksiyonu-

nun degerlerinin arttigi,
T 31
202

nun degerlerinin azaldig
ve [ 32n, 21:] nda t fonksi-
yonunun degerlerinin artti-
g1 gorulir. t fonksiyonuna
ait grafik bu araliklari
21 lik periyotlarla tekrarlar.

] nda t fonksiyonu-

Cebirsel

gx) =k -sin(mx+r)+s
seklinde tanimli trigono-

metrik fonksiyonun grafigi,
m gercek sayisinin mutlak
degerine bagli olarak yatay
sikistirmaya veya germeye
sebep olur. Bu sebeple

. 27 .
eriyot T = == seklinde
perly |m| S

hesaplanir. t fonksiyonu-
nun periyodu m = 1icin
T = 21 olur.

f trigonometrik referans
fonksiyonun maksi-
mum noktalari ve degeri
x =5 +2mk(k €2)
ve y = 1, minimum
noktalari ve degeri ise
37[ + 271k (k €Z) ve

y = —1dir.

X =

t(x) =f(x) +2 =sinx + 2
oldugu icin t fonksiyonu-
nun maksimum noktalari ve
degeri x = 5 + 27k (k € Z)

ve y = 3, minimum
noktalari ve degeri
ST 4 ok (k€ Z) ve

X~
y = 1olur.

t(x) =f(x) +2 =sinx + 2
oldugu icin t fonksiyo-
nunun artan ve azalan

oldugu araliklar, y ekseni

boyunca pozitif yon-
de 2 birim 6telemeden
dolayi f fonksiyonunki

ile ayni kalmaktadir.
Buna goére t fonksiyonu

<O > )ve<37T 2n>nda

artan, ( > 32n > nda aza-
landir.

(4
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3. Tema

Fonksiyonun

inceleme

Maksimum-Minimum

Artan-Azalan Oldugu

Periyot
Cebirsel Temsili Tiiril S Noktasi ve Degeri Araliklar
Grafik
p(x) =—2-sin3x—1
Cebirsel

5. 3. soruda yapilan varsayimlardan yararlanarak uygun tanim ve deger kiimesine sahip f trigonomet-

rik referans fonksiyonundan tiretilen g (x) = k * sin(mx +r) +s(k,m,r,s € R,k +0,m+ 0)
fonksiyonunun nitel &zellikleri ile ilgili genellemelerinizi olusturunuz.

6. Olusturdugunuz varsayimlarla genellemelerinizi karsilastirarak uygun tanim ve deger
kiimesine sahip f trigonometrik referans fonksiyonundan tiiretilen g(x) = k * sin(mx+r) +s
(k,m,r,s € R, k #+ 0, m # 0) fonksiyonunun nitel &zellikleri ile ilgili ®nermelerinizi olusturunuz.
Olusturdugunuz dnermeleri s6zel veya cebirsel olarak ifade ediniz.
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> 7.

nighhgini degerlendiriniz.

Yer

b)

O

Buna gore

a)

Nicelikler ve Degisimler (1)
Asagidaki sorulari ¢éziinliz. Elde ettiginiz dnermelerin gergek yasam baglamlarindaki kulla-

O noktasinda sabitlenmis, uzunlugu |OA| = 18 cm olan
basit bir sarkag A ve C noktalari arasinda salinim hareketi
yapmaktadir. Sarkag ile dikey diizlem arasindaki aci dl¢lisU
x radyan olmak Uzere sarkacin topuzunun yerden ytksekli-
ginin degisimi f(x) = 23 — 18 - sin(x + 5 ) seklinde tanim-
~“C lanan sinUs trigonometrik fonksiyonu ile modellenmisgtir.

Sarkacin topuzunun yerden yiksekliginin bulunabil-
mesi i¢in sinUs referans fonksiyonuna hangi dénu-

simlerin uygulanmasi gerektigini belirtiniz.

Sarkag salinim hareketini yaparken topuzun yerden yiksekliginin arttigi ve azaldigi ara-

liklar bulunuz.

8. Asagidaki 6nermeleri cebirsel olarak ispatlayiniz veya grafiksel olarak dogrulayiniz. ispatinizi
cebirsel olarak gerceklestirirken mantik baglaclarini ve niceleyicileri, ispatin sistematikligini ve
matematiksel kesinligini yansitacak sekilde kullaniniz.

a)

"V x € Rigin g(x) = sin 4x seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun [0, 27t) nda 8 tane

sifin vardir."

onermesinin ispati ile ilgili asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

Tablo 10

Onermenin Sozel ispat

Onermenin Cebirsel ispati

f(x) = sinx seklinde tanimli trigonometrik
referans fonksiyonunun periyodu belirlenerek
[0, 27t) nda sifirlarinin sayisi bulunur.

V x € R igin f(x) = sinx seklinde tanimli trigo-
nometrik referans fonksiyonun periyodu 27 ve
[0, 21) nda f fonksiyonunun sifirlarin sayisi 2'dir.

g(x) = sin 4x seklinde tanimli trigonometrik
fonksiyonu elde edilirken f trigonometrik referans
fonksiyonuna yapilan déntisim belirlenerek g
fonksiyonunun periyodu bulunur.

g(x) = sin 4x seklinde tanimli trigonometrik
fonksiyonun [0, 27t) nda sifirlarinin sayisi bulunur.
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9.

b) "VxeRiginsinx = cos(x + 3%) olur" seklinde verilen dnermeyi asagidaki adimlari
matematik yazilminda gerceklestirerek grafiksel olarak dogrulayiniz.
1. adim: Araglar menusunden Siirgii aracini seginiz. Sayisal degerler alan a strglsini

tanimlayarak araligi —5 ile 5 olarak seciniz.

2. adim: Girig bolumiine f(x) = sinx yaziniz.
3. adim: Giris bolimiine g(x) = cos(x + %) yaziniz.
Bu adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir érnegin ekran gérunttsi
asagida verilmistir.

NS AN EE

a=3 - a=3
@ N e 2
—5 m—@— 5
1 g
O () =sin(x) /\ /
3n T (L 3
a=cos(x+ ) A -5 NF A T N
O _ cos(x+38)
-2

Matematiksel ispat yapmay: gerektiren Calisma Kagidina, Analitik Dereceli Puanlama
Anahtarina ve Oz Degerlendirme Formu'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

8. soruda kullandiginiz grafik ile dogrulama veya cebirsel ispat ydntemlerinin olumlu ya da
olumsuz yonleri Uzerine sinif arkadaglariniz ile tartisiniz. Bu yontemleri kullanarak gercek sa-
yilarda g (x) = 3 - sinx + 4 seklinde tanimli g trigonometrik fonksiyonunun nitel ézelliklerin-
den periyodunun ve sifirlarinin sayisinin grafik ile dogrulamasini ve cebirsel ispatini yapiniz.

Bu ydntemleri kullaniglilik agisindan degerlendiriniz.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

A

Grafigi verilen f: R — [—1,1], f(x) = cosx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyo-
nu icin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

~

f referans fonksiyonuna ait grafigin y ekseninin pozitif yéniinde 3 birim 6telenme-

siyle g fonksiyonu olusur. Buna goére g fonksiyonunun grafigini ¢iziniz ve cebirsel
temsilini altina yaziniz.

2. ftrigonometrik referans fonksiyonuna ait bagimsiz degiskenin katsayisinin 2 olmasi
sonucunda elde edilen h fonksiyonunun grafigini giziniz ve cebirsel temsilini altina
yaziniz.

3.

f trigonometrik referans fonksiyonunun grafiginin 6nce y ekseninin pozitif yéniinde
3 birim 6telenmesi daha sonra bagimsiz degiskeninin katsayisinin 2 olmasi so-

nucunda elde edilen k fonksiyonunun grafigini ciziniz ve cebirsel temsilini altina
yaziniz.
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3. Tema

@ Gorseldeki 15 metre yarigap uzunluguna sahip dénme dolap, pozitif yon-

de dénmektedir. Dénme dolabin 1 numarali kabininin baglanti noktasi-
nin yerden yiksekligi zamana bagli olarak degismektedir. Gecen zaman

saniye cinsinden t dir. Kabinin baglanti noktasinin yerden yiksekligi ise

I \ @ metre cinsinden f(t)=—15 - cos(%) + 16 seklinde tanimli trigonomet-

&

Y rik fonksiyonu ile modellenmektedir.
@ @ Buna gore f trigonometrik fonksiyonunun nitel 6zelliklerini bulunuz.

Fonksiyonun tanim kiimesi [0, ) olur. =1 < cost < 1oldudu i¢in dénme dolabin 1 numaral kabini-
nin baglanti noktasi yerden en az —15 - 1 + 16 = 1metre, en gok —15 - (—1) + 16 = 31 metre yiiksek-
lige ulasabilir. Fonksiyonun goriintl kiimesi [1,31] olur. Fonksiyonun grafigi asagida verilmistir.

DR cl=PANNEIE

O f@) :715cos<g—é>+16 =N 40
(30,31)
30

20

‘&0 (60,1)

0 30 60 90 120

f(x) =k - cos(ax +b) + m (k,a,b,mE R,k #+ 0,a + 0) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun

periyodu T = % seklinde hesaplanir. f foksiyonun periyodu T = ZTTC = 60 olur.
30

Dénme dolabin kabinin baglanti noktasinin yerden ylksekligi daima pozitif olacagi igin fonksiyonun
isareti de daima pozitiftir.

Kabinin baglanti noktasinin yerden yiksekligi 0 ile 30. saniyeler arasinda artmakta, 30 ile 60. saniyeler
arasinda azalmaktadir. Bu sebeple fonksiyon [0, 30] nda artan, [30, 60] nda azalan olur. Genellestirilir-
se k = 0 tam sayi olmak lizere [60k, 60k + 30] nda fonksiyon artan, [60k + 30, 60k + 60] nda fonksi-
yon azalan olur.

Kabinin baglanti noktasinin yerden yiksekligi 30. saniyede en ylksek degerine ulasir. Fonksiyon peri-
yodik oldugu igin k = 0 tam sayi olmak Uizere x = 60k + 30 i¢in fonksiyon maksimum degerine ulasir.
Kabinin baglanti noktasinin yerden yiksekligi 0. saniyede en dustk degerindedir. Fonksiyon periyodik
oldugu icin k = 0 tam sayl olmak Uzere x = 60k i¢in fonksiyon minimum degerindedir.

Kabinin baglanti noktasinin yerden yuksekligi hicbir zaman sifir olamaz. Dolayisiyla fonksiyonun sifir yoktur.
Kabinin baglanti noktasi ayni ylkseklige farkli zamanlarda ulasabilmektedir. Bu ylizden fonksiyon bire
bir degildir.

Kabinin baglanti noktasi, 1 ile 31 metre arasindaki her yikseklige ulasabilmektedir. Bu ylzden

f:[0,00) — [1, 31] seklinde tanimli f fonksiyonu értendir.

Fonksiyon sadece k = 0 igcin tanimh oldugundan tek ya da cift fonksiyon degildir.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

crm .

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = cos x seklinde taniml trigonometrik referans
fonksiyonuna uygun déniisiimler yapilarak elde edilen [—4, 4] nda g (x) = 1 + 2 cos 3x seklin-
de tanimh fonksiyonunun grafigini cizerek asagidaki sorulari cevaplayiniz. Bu islemler icin
matematik yaziimlarindan yararlaniniz.

1. Bire bir ve 6rten olup olmadigini inceleyiniz.

2. Pozitif ve negatif oldugu araliklari bulunuz.

3. Artan ve azalan oldugu araliklari bulunuz.

4. Maksimum-minimum noktasi ve degerini bulunuz.

5. Sifirlarini bulunuz.

6. Periyodunu bulunuz.

7. Tek ya da cift olup olmadigini inceleyiniz.

- J

mulama ] @

f:R— {x + % +km, ke Z} — R, f(x) = tanx Seklinde Taniml Trigonometrik Referans Fonksiyonundan

Turetileng (x) =k * f(mx +r) +s(k, m, r,s € R, k #+ 0, m + 0) Trigonometrik Fonksiyonunun Nitel Ozellikleri
Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.
1.  Matematik yazilimlarnni kullanarak asagida istenenleri gerceklestiriniz.

1. adim: Araglar menustinden Siirgii aracini seginiz. Sayisal degerler alan k, m, r ve s slrgu-
lerini tanimlayarak araligi —5 ile 5 olarak seginiz.

2. adim: Cebir meniisiinde yer alan Girig bolimiine g(x) = k - tan (mx +r) + s yaziniz.

3. adim: Sirgiilerik = 1,m = 1,r = 0, s = 0 segerek f(x) = tanx trigonometrik referans fonk-
siyonunun grafigini giziniz.
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3. Tema

Bu adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir 6rnegin ekran goriintlisi asagida verilmistir.

DREENCEE
k=1

© -5 @ 5
m =1

© -5 ® 5
r=0

© -5 @ 5

. s=0
— ® 5

g(x) =ktan(mx+r) +s

=1tan(1x)

a=2
e

N

-N

b

a1

=~
1l
®-

3
1
i

a) m=1,r=0,s =0,k 0iken k strglistine Tablo 1'deki degerleri giriniz. Elde ettiginiz grafik

cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlan érnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 1
X Tanjant Referans Tanjant Referans
Olusan Tanjant . . .
) k . . Fonksiyonun Fonksiyonun Grafik
Fonksiyon| . . . .. | Fonksiyonun Cebirsel . o - "
. Siirgiisiiniin o Cebirsel Temsiline Temsiline Gore
Ismi . . Temsili "
Degeri Gore Yapilan Uygulanan
g(x)=k-tan(mx+r)+s o o
Cebirsel Islem Doniisiim
Her bir bagimsiz de-
h k=3 h(x) =3 - tanx Jiskenine karsilik gelen | 3 kat dikey germe
degeri 3 ile carpma
n k=-2
t k=5
p k=—1

b) m =1,r =0,k + 0iken k ve s stirgusiine Tablo 2'deki degerleri giriniz. Elde ettiginiz grafik
cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlar érnekteki gibi doldurunuz.
Tablo 2

. Tanjant Referans Tanjant Referans
Olusan Tanjant . .
Fonksiyon kves Fonksiyonun Cebirsel Fonksiyonun Fonksiyonun
ism?’ Siirgiisiiniin yTemsiIi Cebirsel Temsiline Grafik Temsiline
Degeri Gore Yapilan Gore Uygulanan
g(x)=k-tan(mx+r)+s L e
Cebirsel Islem Donlisiim
Her bir bagimsiz de- )
k=1ve giskene karsilik gelen y ekseni boyunca
h h(x) =tanx+2 | JErenerasixg pozitif yénde 2 birim
s=2 fonksiyon degerine 2 :
oteleme
ekleme
k=—-1ve
n s=3
k=2ve
t s=—1
k=-2ve
o -1
ST73
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Nicelikler ve Degisimler (1)

c) m=+0ver = 0iken k, s ve m stirglsiine Tablo 3'teki degerleri giriniz. Elde ettiginiz gra-
fik ¢izimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki gibi

doldurunuz.
Tablo 3
. Tanjant Referans Tanjant Referans
Olusan Tanjant . .
) k,svem i . Fonksiyonun Fonksiyonun
Fonksiyon| .~ . . . | Fonksiyonun Cebirsel ) . X -
ismi Siirgisiiniin Temsili Cebirsel Temsiline Grafik Temsiline
Degeri Gore Yapilan Gore Uygulanan
g(x)=k-tan(mx+r)+s - e
Cebirsel Islem Dontisim
k=1,s=0 Her bir bagimsiz de-
h s h(x) = tan 3x 3 kat yatay sikistirma
vem =3 giskeni 3 ile carpma
k=1,s=1
n
vem =1
i k=2,s=0
vem = —2
—4e=1
k=4,s= 3
P _ 1
vem =4

¢) m=+0vek=+0ikenk,s, mve r surglsiine Tablo 4'teki degerleri giriniz. Elde ettiginiz
grafik cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki gibi

Olusan Tanjant

Fonksiyonun Cebirsel

Temsili

g(x)=k-tan(mx+r)+s

Tanjant Referans
Fonksiyonun
Cebirsel Temsiline
Gore Yapilan
Cebirsel islem

Tanjant Referans
Fonksiyonun
Grafik Temsiline
Gore Uygulanan
Doniisiim

h(x) =tan(x+2) + 3

Her bir bagimsiz

degiskenin 2 faz-

lasinin fonksiyon
degerine 3 ekleme

x ekseni boyunca
negatif ydonde 2
birim, y ekseni bo-
yunca pozitif ydnde
3 birim &teleme

doldurunuz.
Tablo 4
k’ ’
Fonksiyon| __ S m ..ve..r
L Sirglisiiniin
Ismi s
Degeri
k=1,s =3,
h
=1ver=2
k=1,s=0,
n
m=1ver=4
. k=3,s=-1,
m=2ver=—1
k=-1,s=1,
P m=—2ver=20
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2. Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = tanx seklinde tanimli f trigonometrik referans
fonksiyonuna uygulanan dénisimler sonucunda elde edilen tanjant fonksiyonlarinin cebirsel
ve grafik temsilini bularak Tablo 5'i 8rnekteki gibi doldurunuz. Fonksiyonlarin grafik temsillerini
matematik yazihmlarini kullanarak olusturunuz.

Tablo 5

f Fonksiyonunun
e Cebirsel

Graflgmf l_.!ygula- Temsil Grafik Temsili
nan Dénlisim
\
2
1
5 kat yatay
= >
sikistirma ged) = Ene -2 -1 0 1 2
g
-1
-2

y eksenine gore
yansima ve x
ekseni boyunca
negatif yonde 3
birim 6teleme

x eksenine goére
yansima, y ekseni
boyunca negatif
yonde 1 birim
oteleme
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3.

Nicelikler ve Degisimler (1)

f(x) = tanx seklinde tanimli f trigonometrik referans fonksiyonun nitel 6zelliklerinden hareketle

Tablo 6 ve Tablo 7'de cebirsel temsili verilen tanjant fonksiyonlarinin nitel 6zellikleri ile ilgili

varsayimlarinizi 8rnekteki gibi ifade ediniz.

Tablo 6

h:[0,5) > R,h(x) = =1+2 - tanx

Nitel Ozellikler

Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Tanim kiimesi [0, %) dir.

Goriuntli Kiimesi

Bire birligi

Ortenligi

Periyodu

Sifirlan

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanligi-Azalanhgi

Teklik-Ciftlik

Tablo 7

g(x) =k tan(mx+r) +s(k,m,r,s €ER, k+0,m=0)

Nitel Ozellikler

Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Tanim kUmesiR—{—#+ (2k + 1)%,k€Z}

Goruntli Kiimesi

Bire birligi

Ortenligi

Periyodu

Sifirlari

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanhigi-Azalanhgi

Teklik-GCiftlik
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3. Tema

4. Asagdaf:R— {% +km, ke Z} - R, f(x) = tanx seklinde tanimli trigonometrik referans
fonksiyonundan tiretilmis bazi fonksiyonlar verilmistir.

a) \Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlarini kullanarak ¢iziniz. Tablo 8'i
ornekteki gibi doldurunuz.

Tablo 8
Fonksiyonun inceleme " . e e 4 .
. - . Tanim Kiimesi Gorintii Kiimesi
Cebirsel Temsili Tara
5
4
3
2
1
-2 = _m 0 noon 3n  2;
2 2 19 2
h -2
-3
-4
-5
Grafik
Grafik incelendiginde h fonksi-
yonunun % de tanimsiz oldugu
gorildr. h fonksiyonu periyodik Grafik incelendiginde h fonksi-
h(x)= —1+2-tanx . . . o -
oldugundan tanjant fonksiyonu yonunun gorintl kiimesinin R
Vxe {% + km,k € Z} icin oldugu gérdilr.
tanimsiz olur. Tanim kiimesi
R—{% +km.keZ} olur
f trigonometrik
referans fonksiyonu
R— {% +KkmkeE Z} e f trigonometrik referans fonk-
tanimiidir. siyonun gorintt kiimesi R dir.
Cebirsel

h(x) =2-f(x)—1=2-tanx— 1
oldugu icin h fonksiyonunun da
tanim kimesi R — { 3+ k. k € 2}

olur.

h(x) =2-f(x) —1=2-tanx—1
oldugu icin h fonksiyonunun da
gorintd kimesi R olur.

Grafik
n(x)=tan(x—1)+2

Cebirsel
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Nicelikler ve Degisimler (1)

b) Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlarini kullanarak giziniz. Tablo 9'u érnekteki gibi

doldurunuz.
Tablo 9
Maksimum-
Fonksiyonun |inceleme Perivot Minimum Artan-Azalan
Cebirsel Temsili | Tiri b Noktasi ve Oldugu Araliklar
Degeri
5
4
3
2
! 1
“on fen sn /o /0 /mo /m /B /on
2 2 2 2
)
-3
-4
-5
Grafik incelendiginde t
Grafik | fonksiyonunun periyodik

t(x) = % - tan2x

oldugu gortilir. f trigono-
metrik referans fonksi-
yonunun periyodu 7t dir.
t fonksiyonunun grafigi, f
fonksiyonunun grafiginin
2 kat yatay sikistiriimis
seklidir. Bu durumda t
fonksiyonunun periyodu
referans fonksiyonun pe-
riyodunun 7 'siolur. Bu
sebeple t fonksiyonunun
periyodu % olur.

t fonksiyonunun
maksimum-
minimum
noktasi ve degeri
yoktur.

fonksiyonunun tanim arali-
ginin her noktasinda artan

Grafik incelendiginde t

fonksiyon oldugu gordlir.

Cebirsel

g(x) =k-tan(mx +r)+s
trigonometrik fonksiyo-
nunun grafigi, m gergek

sayisinin mutlak degerine
bagl olarak yatay sikis-
tirma ve germeye sebep
olur. Bu nedenle periyot

T = & seklinde
hergaplanlr.

t fonksiyonunun periyodu
m=2iginT = % olur.

t(x)=%-f(2x)=%°tan2x

oldugu icin t fonk-
siyonunun grafigi, f
fonksiyonu gibi tanim
araliginda artan olur.
Buna goére t fonksiyonu
VXER—{%-F kn,kEZ}
icin artan olur.
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3. Tema

Fonksiyonun inceleme Perivot Maksimum-Minimum Artan-Azalan
Cebirsel Temsili Tiirti E Noktasi ve Degeri Oldugu Araliklar
Grafik
p(x) = —tan3x + 1
Cebirsel

5. 3. soruda yapilan ¢calismalardan elde ettiginiz nitel 6zelliklere ait varsayimlarinizi kullanarak
uygun tanim ve deger kiimesine sahip f trigonometrik referans fonksiyonundan tiretilen
g(x) =k *tan(mx +r) +s(k,m,r,s € R, k + 0, m= 0) fonksiyonunun nitel 8zellikleri ile ilgili

genellemelerinizi olusturunuz.

6. Olusturdugunuz varsayimlarla genellemelerinizi karsilastirarak uygun tanim ve deger
kiimesine sahip f trigonometrik referans fonksiyonundan tiretilen g(x) = k « tan(mx +r) + s
(k,m,r, s € R,k # 0,m # 0) fonksiyonunun nitel ézellikleri ile ilgili énermelerinizi olusturunuz.
Olusturdugunuz énermeleri sézel veya cebirsel olarak ifade ediniz.
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7.

Nicelikler ve Degisimler (1)

Asagidaki sorulari ¢dziinliz. Elde ettiginiz dSnermelerin gergcek yasam baglamindaki kullaniglili-
gini degerlendiriniz.

Yanda bir agacin 6gle vaktindeki gorseli verilmistir.
Agacin 12.00 ile 16.00 arasinda olusan golge
boyunun (m) zamana bagl (sa.) degisimi,

f(t) =6 - tan(%(t -12) ) + 2 seklinde tanimlanan
tanjant trigonometrik fonksiyonu ile modellenmistir.
Buna gore

a) Agacin golge boyunun en kisa oldugu saati ve
degeri bulunuz.

b) Agacin goélge boyunu veren f fonksiyonunun goérinti kiimesini bulunuz.

Asagidaki 6nermeleri cebirsel olarak ispatlayiniz veya grafiksel olarak dogrulayiniz. ispatinizi
cebirsel olarak gerceklestirirken mantik baglaclarini ve niceleyicileri, ispatin sistematikligini ve
matematiksel kesinligini yansitacak sekilde kullaniniz.

a) "g:R—- {% +km, k€ Z} - R,g(x) =5 - tan 3x seklinde taniml trigonometrik fonksiyon
tek fonksiyondur." dnermesinin ispati ile ilgili verilen asagidaki tabloyu doldurunuz.

Onermenin Sozel ispati Onermenin Cebirsel ispati

g(x) = 5 - tan 3x seklinde tanimli trigonometrik
fonksiyonda bagimsiz degiskenin toplama
islemine gore tersi alinarak elde edilen yeni

fonksiyonun cebirsel temsili bulunur.

Elde edilen fonksiyonda tek fonksiyon olma
sartinin cebirsel temsili kullanilarak fonksiyon
doénlsimu saglanir.

Elde edilen son cebirsel temsil, g fonksiyonu
thrinden ifade edilir.

—g(x) = g(—x) oldugu gdsterilerek
ispat tamamlanir.

b) "Vx&Rigintanx = —cot(x + %) olur." seklinde verilen 6nermeyi asagidaki adimlari
matematik yazilminda gerceklestirerek grafiksel olarak dogrulayiniz.
1. adim: Araclar menisinden Siirgii aracini seciniz. Sayisal degerler alan a ve b sirgU-
lerini tanimlayarak araligi —5 ile 5 olarak seciniz. P
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3. Tema

2. adim: f(x) = tan x fonksiyonunun grafigini gizmek igin Girig bolimune f(x)

yaziniz.

=tanx

3. adim: Ayniiglemig(x) =b - cot(x +a- %) fonksiyonunun grafigini gizmek icin de yapiniz.

Olusan trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini inceleyerek grafiklerdeki degisimleri g6z-

Bu adimlarin matematik yazihminda uygulandigi benzer bir 6rneg@in ekran goriintist asagida

lemleyiniz.
verilmigtir.
/ 0] 0)[4)[N]1=
. -5 L 5
b=-1
@ -5 @ 5

O f(x) =tan(x)

g(x) = bcot(x + a%)

=-1 cot(x + %)

PN W A O

9. Dogrulama yéntemlerinizi kullanishlik acisindan degerlendiriniz.

m Sm Em
2 2

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = cotx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyo-

nun grafik temsili lizerinden yapilan déntisimlerle elde edilen h(x) = 2 cot(x +-r >+ 1seklinde

tanimli trigonometrik fonksiyonunun grafigini ¢iziniz. Bu fonksiyonun grafik temsili ile cebirsel temsili

arasindaki iligkiyi ifade ediniz.

Oncelikle Grafik 1'de yer alan f trigonometrik referans fonksiyonunun grafigine x ekseni boyunca negatif

yonde 4 birim 6teleme yapilmasiyla olusturulan g (x) = cot(x +-I ) seklinde tanimli trigonometrik fonk-

siyonun grafigi, Grafik 2'deki gibi elde edilir.

=_5n - -3n =In
X=-T y X=T X =27 X=-3 =Ty X=7 % 4
A ‘ o ‘ f :
: o 3 : g ‘
1 1
- e X - \- X
: T © o 3n ; -1 o n 5
! 2 2 2 ! 1 4 4 4
v v v v v v
Grafik 1 Grafik 2 ’l
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Nicelikler ve Degisimler (1)

Grafik 3'teki k fonksiyonunun grafigini y ekseni
boyunca pozitif ydnde 1 birim 6telenmesiyle

_ 1 T
alinmasiyla olusturulan k (x) = 7 - cot(x + Z> olusturulan h (x) = % . cot(x + %) + 1geklinde

> Grafik 2'deki g fonksiyonunun degerlerinin % katinin

seklinde tanimli fonksiyonun grafigi Grafik 3'teki gibi  tgqmii fonksiyonun grafigi Grafik 4'teki gibi elde

elde edilir. edilir.

s _n _sn _m
2 =Ty X=7 X=2

A A A A

)(:77‘[I
4
A

X =

o| Ml
el
x

Grafik 3 Grafik 4

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = cot x seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonun
grafigine uygun dénusumler yapilarak elde edilen g(x) = 4 - cot2x — 4 seklinde tanimli trigonometrik
fonksiyonun (0, ) nda nitel ézelliklerini bulunuz.

Yandaki g fonksiyonunun grafik temsili incelendiginde tanim kiimesinin
(0,m) — {%} oldugu gorildr. Fonksiyon tiim gercek sayi degerlerini alabilir.
Bu nedenle g fonksiyonunun goriinti kiimesi R dir. Fonksiyonun periyodu

grafikten gorildigu Gzere % dir. Grafik incelendiginde g fonksiyonunun

azalan oldugu gorulir. g fonksiyonun sifirlart x = % ve x = %T olur. g fonk-

siyonunun grafigi incelendiginde (O,%) ve (%, 5%) nda isaretinin pozitif,

(%, %) ve (%T, n) nda isaretinin negatif oldugu gérdilur. g fonksiyonunun

tanim araliginda maksimum ve minimum noktasi yoktur. g fonksiyonu gra-

fikte (0, 7w) — {%} nda 6rten fonksiyondur ama bire bir fonksiyon degildir.

Sira Sizde 6
BB sirasizacs N

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = cotx seklinde tanimh trigonometrik referans
fonksiyonun grafigine uygun déniisiimler yapilarak elde edilen (0, 3] ndag(x) =1 — V3 cotx
seklinde tanimli fonksiyonunun grafigini cizerek asagidaki sorulari cevaplayiniz. Bu iglemler
icin matematik yazilmlarindan yararlaniniz.

1. Bire bir ve orten olup olmadigini inceleyiniz.

- J




3. Tema

2. Pozitif ve negatif oldugu araliklari bulunuz.

3. Artan ve azalan oldugu araliklari bulunuz.

4. Maksimum-minimum noktasi ve degerini bulunuz.

5. Sifirini bulunuz.

6. Periyodunu bulunuz.

7. Tek ya da cift olup olmadigini inceleyiniz.

-

Arastirma Odevi
Asagidaki gorevleri gerceklestirerek arastirma édevini 6gretmeninizin belirledigi sire icerisinde
eksiksiz olarak tamamlayiniz.

® Trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarini gercek yasam durumlariyla iliskilendiren érnek
problem durumlarini arastiriniz.

D Belirlediginiz gercek yasam durumuna uygun fonksiyonlarin bagimh ve bagimsiz degerle-
rini iceren bir tablo olusturunuz.

D Tablodaki veriler yardimiyla fonksiyonun cebirsel temsilini olusturup grafigini ¢iziniz.

D  Gercek yasam durumunu yansitmasi amaciyla olusturdugunuz fonksiyonun periyodunu
bulunuz.

D Yaptiginiz calismanin tim asamalarini iceren bir rapor hazirlayip sinif arkadaslariniza
sununuz.

D Calismaniz analitik dereceli puanlama anahtari kullanilarak 6gretmeniniz tarafindan deger-
lendirilecektir.

Analitik Dereceli Puanlama Anahtari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Nicelikler ve Degigimler (1)

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = cos(x + %) g(x) = —sinx, h(x) = sin (1 + x),
m(x) = tan( — 3%) ve n(x) = —cotx seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonlarin grafik temsillerini
kullanarak asagidaki esitlikleri dogrulayiniz.

1. f(x) =g(x) 2. h(x) =gk 3. mkx)=n)
1. y

Grafik incelemesi yapildiginda f(x) = cos(x + %) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
r(x) = cosx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonunun x ekseni boyunca % birim

negatif ydnde dtelenmis hali oldugu ve g(x) = —sinx seklinde tanimli trigonometrik fonksiyo-
nun grafigiyle cakistigi gorulir.

2, y
S | S,
' : E !
3T T T 3 R X
NGOG NG SN T
AN S | L N

Grafik incelemesi yapildiginda h (x) = sin (7 + x) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
t(x) = sinx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonun x ekseni boyunca 7 birim ne-
gatif yoénde 6telenmis hali oldugu ve g (x) = —sinx seklinde taniml trigonometrik fonksiyonun
grafigiyle cakistigi goruldr.

Grafik incelemesi yapildiginda m(x) = tan(x - 3%) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyo-
nun s (x) = tan x seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonun x ekseni boyunca 3T1I
birim pozitif ydnde ételenmis hali oldugu ve n(x) = —cotx seklinde tanimli trigonometrik
fonksiyonun grafigiyle cakistigi gérultr.

223



3. Tema

Vx€E€Riging(x) = % seklinde tanimli g trigonometrik fonksiyonunun gortintu

klmesinin [—%, %] oldugunu mantik baglaclari ve niceleyicilerden yararlanarak cebirsel
olarak ispatlayiniz.

Vxe€Ricinh(x) =2 - sin5x seklinde tanimli h fonksiyonunun [0, 27t) nda 10 tane sifir oldu-
gunu cebirsel temsil ve grafik temsilinden yararlanarak dogrulayiniz.

1.

V x € R igin f(x) = cosx trigonometrik referans fonksiyonunun gériinti kiimesi[—1, 1] dr.
Buradan esitsizlik Gzerinde islemler yapilarak g fonksiyonu elde edilir. Buna goére

—1<cosx < 1= —1 < cos2x < 1> —4 < 4 -cos2x < 4

—7 <4-cos2x—-3 = 1= —% < % = % olur. Buradan g trigonometrik fonk-

] olarak bulunur.

o=

siyonunun gdruntd kimesi [—%,
Fonksiyonun cebirsel temsili kullanilarak dogrulanmasi icin 6ncelikle h trigonometrik fonksi-
yonunun periyodu bulunur. f(x) = k - sin(ax +b) + m,(k,a,b,m< R,k # 0vea # 0) seklin-
de tanimli trigonometrik fonksiyonun periyodu T = % seklinde hesaplanir. Buna gore h tri-

gonometrik fonksiyonunun periyodu T = QTT[ bulunur. V' x € R igin f(x) = sin x trigonometrik

referans fonksiyonunun [0, 27t) ndaki sifirlarinin sayisi 2'dir. h (x) = 2 + sin 5x fonksiyonunun
[0, 27) ndaki sifirlarinin sayisi 5 katina gikarak 10 olur. Fonksiyonun grafik temsili kullanilarak
elde edilen gosterimi asagidaki gibidir.

o) n\/n
[ QSN

f(x) = sin x grafigi

-2

g(x) = 2« sin x grafigi

h(x) = 2 - sin 5x grafigi

Grafiklerden gériildigu Gzere h fonksiyonunun sifirlar V' x € R icin [0, 27t) nda 10 tanedir.

AR

\
VxR igin f(x) = 2 * cos(4x + 5) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun [0, 271) nda 8
tane sifiri oldugunu grafik temsillerinden yararlanarak goésteriniz.
o %
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Nicelikler ve Degisimler (1)

/I Kontrol Noktasi l ™

1. a,b,kvercR(a+0,k+0,b >0ver > 0)olmak lizere f(x) = sinx seklinde tanimli trigono-
metrik referans fonksiyondan tiretilen g (x) = k * sin(a(x + b)) + r seklinde taniml trigonometrik
fonksiyonun grafigi ¢izilirken su adimlar uygulanir:

1. adim: f(x) = sinx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonu x ekseninin negatif
yéniinde b birim &telenerek m (x) = sin (x + b) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
grafigi gizilir.

2. adim: m(x) = sin(x + b) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi|a| degeri arttikca
yatayda sikistirilarak, |a| degeri azaldikca yatayda gerilerek n (x) = sin(a(x + b)) sek-
linde taniml trigonometrik fonksiyonun grafigi cizilir.

3. adm: n(x) = sin(a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun degerlerini k katina
sinx esleyen s(x) = k - sin(a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi cizilir.

4. adim: s(x) =k - sin(a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyon, y ekseni boyunca
pozitif ydnde r birim 6telenerek g (x) = k * sin(a(x + b)) + r seklinde tanimli trigono-
metrik fonksiyonun grafigi ¢izilir.

2. a,b,kver <R (a+ 0vek = 0)olmak lizere gergek sayilarda tanimli
g(x) =k sin(a(x + b)) + r trigonometrik formunda verilen fonksiyonun nitel ézellikleri

e Tanim kiimesi R, gériintii kiimesi [r — k|, r + |k|]dr.
e Periyodu % dir ve fonksiyon bire bir degildir.

e Maksimum degerir + |k| ve minimum degerir — k| dr.

1. a,b,kvercR(a+0,k+0,b >0ver > 0)olmak lizere f(x) = cosx seklinde tanimli trigono-
metrik referans fonksiyondan tiiretilen g (x) = k * cos(a(x + b)) + r seklinde tanimli trigono-
metrik fonksiyonun grafigi ¢izilirken su adimlar uygulanir:

1. adim: f(x) = cos x seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonu x ekseninin negatif
yoniinde b birim ételenerek m (x) = cos (x + b) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
grafigi gizilir.

2. adim: m(x) = cos (x + b) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi |a| degeri arttik-
ca yatayda sikistirilarak, |a| degeri azaldikca yatayda gerilerek n(x) = cos(a(x + b))
seklinde taniml trigonometrik fonksiyonun grafigi cizilir.

3. adim: n(x) = cos (a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun degerlerini k katina

— esleyen s (x) = k - cos (a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi
cizilir.

4. adim: s(x) = k - cos(a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyon, y ekseni boyunca

pozitif ydnde r birim ételenerek g(x) = k * cos(a(x + b)) + r seklinde tanimli trigono-
metrik fonksiyonun grafigi ¢izilir.

2. a,b,kver<R (a+ 0vek +* 0)olmak lizere gercek sayilarda tanmli g (x) = k - cos(a(x + b)) +r
trigonometrik formunda verilen fonksiyonun nitel 6zellikleri

e Tanim kiimesi R, gériintii kiimesi [r — |k|, r +|k|] dr.
e Periyodu % dir ve fonksiyon bire bir degildir.

e Maksimum degerir + |k| ve minimum degerir — k| dr.
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3. Tema

([ I

1. a,b,kvercR(a#+0,k+0,b >0ver > 0)olmak lizere f(x) = tanx seklinde tanimli trigono-
metrik referans fonksiyondan tiiretilen g (x) = k * tan (a(x + b)) + r seklinde taniml fonksiyo-
nunun grafigi gizilirken su adimlar uygulanir:

1. adim: f(x) = tanx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonu x ekseninin negatif
yéniinde b birim &telenerek m (x) = tan (x + b) seklinde tanimli trigonometrik fonksi-
yonun grafigi gizilir.

2. adim: m(x) = tan (x + b) seklinde tanimli fonksiyonunun grafigi |a| degeri arttikca yatayda si-
kistirlarak, |a| degeri azaldikca yatayda gerilerek n(x) = tan (a(x + b)) seklinde tanimli
trigonometrik fonksiyonun grafigi gizilir.

3. adim: n(x) = tan(a(x + b)) seklinde tanimli fonksiyonunun degerlerini k katina esleyen

tanx s(x) = k - tan(a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi gizilir.

4. adim: s(x) = k - tan(a(x + b)) seklinde tanimli fonksiyonu y ekseni boyunca pozitif yénde
r birim &telenerek g (x) = k - tan (a(x + b)) + r seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
grafigi gizilir.

2. a,b,kver <R (a+ 0vek + 0)olmak lizere gergek sayilarda taniml g (x) = k * tan(a(x + b)) +r

trigonometrik formunda verilen fonksiyonun nitel 6zellikleri

1.

e Tanim kiimesi R — { a (% +t- 71:) —b,te Z}, gOruntl kiimesi R dir.

e  Orten fonksiyondur ve bire bir fonksiyon degildir.

e Periyodu ﬁ dir. Maksimum ve minimum degeri yoktur.

1. a,b,kvercR(a#+0,k+0,b >0,r >0 vek > 0) olmak iizere f(x) = cotx seklinde tanimli
trigonometrik referans fonksiyondan tiretilen g(x) = k * cot(a(x + b)) + r seklinde tanimli
fonksiyonunun grafigi ¢izilirken su adimlar uygulanir:

1. adim: f(x) = cotx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonu x ekseninin negatif
yéniinde b birim ételenerek m (x) = cot (x + b) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
grafigi cizilir.

2. adim: m(x) = cot(x + b) seklinde tanimli fonksiyonunun grafigi |a| degeri arttikga yatayda
sikistirilarak, |a| degeri azaldikca yatayda gerilerek n(x) = cot(a(x + b)) seklinde
taniml trigonometrik fonksiyonun grafigi gizilir.

3. adm: n(x) = cot(a(x + b)) seklinde tanimli fonksiyonunun degerlerini k katina egleyen

cotx s(x) = k - cot(a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi cizilir.

4. adim: s (x) = k - cot(a(x + b)) seklinde tanimli fonksiyonu y ekseni boyunca pozitif yénde r
birim ételenerek g (x) = k * cot (a(x + b)) + r seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
grafigi cizilir.

2. a,b,kvercR(a+ 0vek+ 0) olmak lizere gercek sayllarda tanimiig (x) = k - cot(a(x + b)) +r
trigonometrik formunda verilen fonksiyonun nitel 6zellikleri

e Tanim kiimesi R — {% ctem—Db,te Z}, gorunti kiimesi R dir.

e Orten fonksiyondur ve bire bir fonksiyon degildir.

e Periyodu % dir. Maksimum ve minimum degeri yoktur.

Ek sorularmn yer aldigi 3. Degerlendirme Sorularina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Trigonometrik Referans Fonksiyonlardan Tiiretilen Fonksiyonlar ve Nitel Ozellikleri)
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Nicelikler ve Degisimler (1)

1. Asagidaki bosluklan kutularda verilen ifadelerden uygun olanlarla doldurunuz.

/3 /2 /2
1 Pozitif —1 Negatif o o o

a) Baslangi¢ noktasi, birim cemberdeki x ekseni Uizerinde ve 8l¢isi —% olan yayin bitim nokta-

sinin koordinatlari toplami ................. olur.
b) A(—%, k) noktasi birim ¢cember Uzerinde olduguna goére k nin pozitif degeri ................. olur.
c) Birim gember lizerinde alinan her noktanin koordinatlarinin kareleri toplami ................. olur.
¢) Olgisii —220° olan agi ................. yoénludur.
2 y Yanda f(x) = cos x trigonometrik referans

fonksiyonuna uygun dénusimler yapilarak elde
edilen [—m, T nda g(x) = 2 * cos3x — 1seklinde
tanimli trigonometrik fonksiyon verilmistir.

Buna goére g fonksiyonu icin verilen
I. Bire bir fonksiyondur.
Il. Sifirlan 6 tanedir.
lll. Maksimum degeri 1’dir.
IV. Periyodu 22 dir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

3. Xxvey birer gercek sayl olmak Uzere A =3 * sinx —1ve B = 2 * cosy + 5 biciminde tanimlaniyor.
Buna gore 2A — 5B ifadesinin alabilecegi en biiyiik tam sayi degerini bulunuz.

4. Asagida gercek sayilarda tanimli f(x) = sinx trigonometrik referans fonksiyonundan dénusturilen
dort fonksiyon verilmigtir.
L f(5—x) I f()+1 M. 1 +2f(n—x) V. 1—f(5+x)

Bu fonksiyonlarin cebirsel temsillerini grafiklerin altlarinda yer alan bosluklara yaziniz.
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3. Tema

TR!GONQMETRiK FONKSiYONLARLA IFADE
EDILEBILEN DENKLEMLER iCEREN PROBLEMLER

Konuya Baslarken

Bir ucu orijine sabitlenmig olan pergel kullanilarak y
1 birim yaricap uzunlugunda cember cizilecektir.
Sekil 3.2'de verilen pergel, A noktasindan bagslanarak
B (a, b) noktasinda biten bir yay olusturulmasi igin -~ B(ab)
pozitif ydnde o agi dlgiisti kadar donduriimektedir.

Buna gore
1. B noktasindan baslanarak pozitif ybnde 4 Ao A
cizime devam edildiginde B noktasi ile -1 o I

ayni ordinata sahip ilk nokta C noktasi
olmaktadir. Buna gére BC yayini gcizerek
C nin koordinatlarini o tiiriinden ifade
ediniz.

I sekil 3.2: Pergel ve AB yay!

2. B ve C noktalarina cizilen yaricaplarin x ekseni ile olusturdugu pozitif yonlii aci
olciilerinin siniis degerlerini karsilastirarak yorumlayiniz.

3. C noktasindan baslanarak pozitif yoénde cizime devam edildiginde sirasiyla x ve y
eksenlerine uzakliklari B noktasi ile ayni olan ilk nokta D noktasi olmaktadir. DC
yayini gizerek D nin koordinatlarini o tiriinden ifade ediniz.

4. D ve B noktalarina cizilen yaricaplarin x ekseni ile olusturdugu pozitif yonlii aci
olciilerinin tanjant degerlerini karsilastiriniz ve yorumlayiniz.

5. A noktasindan baslanarak negatif yonde cizime devam edildiginde B noktasi ile
ayni apsise sahip ilk nokta E noktasi olmaktadir. BE yayini cizerek E nin koordinat-
lanini o tiiriinden ifade ediniz.

6. E ve B noktalarina cizilen yaricaplarin x ekseni ile olusturdugu pozitif yonlii aci
olciilerinin kosiniis degerlerini karsilastiriniz ve yorumlayiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

m;ulama l 222

Trigonometrik Referans Fonksiyonlardan Tiiretilebilen Fonksiyonlarla Olusturulan Denklemler

Asagida gercek yasam durumlarinda kullanilan trigonometrik fonksiyonlari igeren sorular bulunmaktadir.
Ogretmeniniz rehberliginde beser kisilik gruplar olusturunuz. Asagidaki problem durumunu inceleyiniz.

2022 yilinda tamamlanan gdrseldeki 1915 Canakkale Képrisu, ¢elik asma yapisi ve zarif kirisleriyle
Canakkale Bogazi'nda yer almaktadir.

Muhendislik harikasi olarak kabul edilen bu yapi, diinyanin en uzun orta acgiklikl képrisudur. Képri
tabliyesinin orta noktasi, rlizgar ve arag gegisinin etkisiyle dikey titresim yapmaktadir. Kis ve yaz mev-
siminde yapilan dl¢cimler; kdéprl tabliyesinin yaz mevsiminde denge pozisyonundan 20 cm yukariya
ve 20 cm asagiya dogru, kis mevsiminde denge pozisyonundan 10 cm yukariya ve 10 cm asagiya
dogru sabit hareketle titrestigini gdstermektedir. Her bir titresim hareketi 6 saniyede tamamlanmakta-
dir. Képrudeki bu hareket sirasinda enerji kaybi yasanmadigi varsayiimaktadir.

Baslangicta denge konumunda bulunan kdprinin yaptigi titresim hareketiyle kdpri tabliyesinin dikey
konumunun (m) zamana (sa.) bagh degisimini yaz mevsiminde modelleyen fonksiyon f, kis mevsiminde
modelleyen fonksiyon ise g olmaktadir.

Buna gore asagidaki sorular cevaplayiniz.

1. 1915 Canakkale Koprisii'nin tabliyesinin denge konumuna gore dikey mesafesinin slreye
bagl degisimini ifade eden f ve g fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bulunuz.

2. fve g fonksiyonlarinin sifirlari ve periyotlarini bulunuz. Buldugunuz degerlerin problem bagla-
mindaki anlamini ifade ediniz.

3. a) Kopri tabliyesinin denge konumuna goére dikey mesafesinin ayni oldugu slreyi gosteren
f = g denkleminin cebirsel ve grafik temsilini bulunuz. Grafik temsillerini ifade ederken
matematik yaziimlarindan yararlaniniz.
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230

b) a maddesinde elde ettiginiz temsilleri kullanarak f ve g fonksiyonlarinin periyotlarinin f = g
denkleminin ¢c6zUmu baglamindaki anlamini ifade ediniz.

Elde ettiginiz ve yorumladiginiz farkli temsillerden yararlanarak problemin ¢ézimu icin bir
strateji olusturunuz.

C6zUm stratejinizi kullanarak problemi ¢dézindz.

Matematik yazilimi yardimiyla problemin ¢éziimiinden elde ettiginiz denkleme ait grafikleri
asagidaki adimlari gerceklestirerek giziniz.

1. adim: Girig bélimune f fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz.
2. adim: Giris bodlimUine g fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz.

Grafiklerden yararlanarak problemin ¢éziminid dogrulayiniz.

Problemin ¢ézimuande kullandiginiz yéntemleri karsilastirarak ¢ézimlerinizi dogrulayiniz.
Hangi ydntemin daha kullanigli oldugunu aciklayiniz.

Problemin ¢c6zimunde kullanilabilecek olasi ¢6zUm stratejilerini belirleyiniz. Bu stratejilerin iki
fonksiyonun birbiri ile iligkisini iceren baska problemlerin ¢ézimiinde nasil kullanilabilecegi
ile ilgili cikarimlarda bulunuz. Elde ettiginiz ¢ikarimlar matematiksel modele dénUsturerek
sonraki sayfada bulunan gercek yasam durumu probleminde uygulayiniz.

(4



Nicelikler ve Degigimler (1)

| Kesisen kuvvetlerin etkisindeki bir cisimde sirasiyla F,, F, ve F, ile a, B ve 6 nin sinis deger-
lerinin orani birbirine esit oldugunda cisim dengede Kalrr.
F, F,
0
p\a
F

3

T.C. Gengclik ve Spor Bakanligi tarafindan diizenlenen genglik kamplarindan birine katilan
Deniz, doga kampinda yer alan ip parkuru etkinligini gerceklestirmek i¢in gorselde verilen
yiksek platforma ¢ikmaktadir. Deniz’in ip Uzerinde hareketsiz durabilmesi, Uzerine etki eden
kuvvetlerin yukaridaki denge kosulunu saglamasina baglidur.

Tum guvenlik dnlemleri alindiktan sonra ip ile baglantisi saglanan Deniz, kayarak bulundugu
noktadan daha algaktaki diger platforma dogru hareket ediyor. Kitlesi 60 kg olan Deniz, K
noktasinda sabit bir sekilde dengede kaldigina gére ip Gzerinde olusan T, gerilim kuvvetinin T,
gerilim kuvvetinden kag newton daha fazla oldugunu bulunuz. (sin53° =~ 0,8 ve sin37° =~ 0,6
veg ~ 10m/sn.%)

9. Cikarmlarinizin gecerliligini sézel, cebirsel ve grafiksel olarak degerlendiriniz.

Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemleri iceren Calisma Kagidina, Analitik Dereceli
Puanlama Anabtari'na ve Akran Degerlendirme Formu'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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3. Tema

Bir cismin gdlge boyu, cismin boyuna, bulundugu konuma ve gunes isinlarinin gelis acisinin dlgtsu-
ne baghdir. Glnes isinlarinin disme agisinin dlglsi x olmak tzere A llkesinde bulunan h, boyundaki
cismin gélge boyu f(x) = a + h, * cotx (a € R) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyon ile B (lkesinde
bulunan h, boyundaki cismin gdlge boyu g(x) = b + h, * cotx (b € R) seklinde tanimli trigonometrik
fonksiyon ile modellenmistir. Asagida bazi agi dlgilerinin derece ve radyan tiriinden degerleri ile bu
Olcllere bagl kotanjant referans fonksiyonunun yaklasik degerleri verilmistir.

Derece 58° 59° 60° 61 62° 63° 64° 65°
X

Radyan 1,012 1,08 1,047 1,064 1,082 1,099 1,116 1,133

cotx 0,625 0,6 0,577 0,554 0,532 0,5 0,488 0,47

Gunes isinlarinin disme agisinin 8lglsiniin 45° oldugu bir anda A llkesinde bulunan cismin gblge
boyu 104 cm, B Ulkesinde bulunan cismin gélge boyu 100 cm olmaktadir. Glnes isinlarinin digsme
acisinin Olclsliniin 63° oldugu baska bir anda ise A llkesinde bulunan cismin gélge boyu 54 cm, B
Ulkesinde bulunan cismin gdlge boyu 55 cm olmaktadir.

Buna gore

1. fve g fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bulunuz.

2. A ve B ulkesinde bulunan cisimlerin gélge boylarinin esit olmasini saglayan x aci l¢isinin
kag radyan oldugunu cebirsel ve grafik temsilinden yararlanarak bulunuz.

1. Gunes isinlarinin diisme agisinin élglisti 45° oldugunda goélge boylari sirasiyla f(45°) = 104 cm
ve g(45°) = 100 cm, glines 1sinlarinin diisme acisinin dlclisii 63° oldugunda gdlge boylari
sirasiyla f(63°) = 54 cm ve g(63°) = 55 cm olur.

Oncelikle cot45° = 1, cot63° = 0,5 degerleri kullanilarak f fonksiyonunun cebirsel temsilinin
bulunabilmesi icina+h, =104vea+h, - % = 54 denklemleri ortak ¢6zulUr. Buradan a = 4,
h, = 100 cm bulunur.

Buna gére f fonksiyonunun cebirsel temsili f(x) = 4 + 100 + cotx olarak bulunur.

Benzer islemler g fonksiyonunun cebirsel temsilini bulmak icin tekrarlanir. cot45° =1,

cot63° = 0,5 degerleri kullanilarak b + h, = 100 ve b + h, * % = 55 denklemleri ortak ¢6zl-
|Gr. Buradan b =10, h, =90 cm bulunur.

Buna gére g fonksiyonunun cebirsel temsili g (x) =10+ 90 * cot x olarak bulunur.

2. A ve B llkelerinde bulunan cisimlerin gélgelerinin boylarinin esit olmasi icin f(x) = g (x) olma-
lidir. Buna gére 4 + 100 - cotx = 10 + 90 - cotx

10 * cotx =6

cotx = % bulunur.

Tablodaki kotanjant referans fonksiyonu degerlerinden yararlanilarak x agi 6lgtist 1,03 radyan
olarak bulunur.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

Bu problem durumu ¢6zimunin grafik temsili ile yapilabilmesi icin matematik yaziiminda
asagidaki adimlar gerceklestirilir.

1. adim: Giris bolimine f(x) = 4 + 100 - cotx yaziniz.
2. adim: Girig bélimine g(x) = 10+ 90 - cotx yaziniz.

3. adim: Araclar sekmesinden Kesistir araci segilip f ve g fonksiyonlarinin Ustiine tiklandiginda
fonksiyonlarin kesistigi noktayi bulunuz.

Bu adimlarin matematik yaziiminda uygulandigi benzer bir drnegin ekran gériintiisti asagida verilmistir.

(&)1 ][O @)[ 4N [

}
© f(x) =4+100cot(x) =N

100
@ g(x) =10+90cot(x)

P = Kesistir (f, g, (1.03, 64)) 50

=1.03, 64

o
=
[S)

-100

f ve g fonksiyon grafiklerinin kesisim noktasinin apsis degerinin problem baglamindaki an-
lami, A ve B Ulkesinde bulunan cisimlerin gélge boylarinin esit olmasi i¢in gtines isinlarinin
dusme agisinin dlgtst 1,03 radyan olmasi gerektigidir.

V' x €[0, 21) olmak tizere 2 - sinx + 1 = 0 denklemi veriliyor. Buna gére asagidaki sorularn cevaplayiniz.

1. Grafik temsillerinden yararlanarak denklemin ¢ézim kiimesini bulunuz.

2. Cebirsel temsillerden yararlanarak denklemin ¢6zim kiimesini bulunuz.

RN RN )= PN

O f(x) =sinx) =N L

__1
O g¢vy="73

o >~
S

Gorselde grafik temsili verilen y = sinx egrisiile y = —% dogrusunun kesisim noktalari

2 * sinx + 1 = 0 denkleminin koklerini verir. Buna gére denklemin ¢cdézim kimesi

g:{%r, ﬁTn} olarak bulunur.

233



3. Tema

2sinx + 1 = 0 denkleminden sinx = —% elde edilir. sin%r =-1 olur. Butdnler iki aginin

sinlis degerleri birbirine esittir. Buna gore sinx = sin7T7t veya sinx = sin(n - %) yazilir.
SinUs trigonometrik referans fonksiyonunun periyodu 27 dir. C6ziim kiimesi elde edilirken bu

periyot kullanilir. k € Z olmak Uzere x = %T +2kmyadax = —% + 2km elde edilir. Buna goére
n

=6 +2knV x = —% + 2km, k € Z} olarak bulunur. x € [0, 27) icin
T

} olarak bulunur.

¢6zUm kiimesi G = {x:

¢6zim kiimesi C = {T

o.)’

Sira Sizde 8

\
1. x<[0,2m) olmak lizere 2 * cosx — v/2 = 0 denklemi veriliyor.
Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.
Grafik temsilinden yararlanarak denklemin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
Cebirsel temsil kullanarak denklemin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
2. cos4x =sin2x + % denkleminin [0, 271)nda kac farkh kékii oldugunu grafik temsilinden
yararlanarak bulunuz.
- J

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = tanx + 1seklinde tanimli bir fonksiyon veriliyor. Buna
gbre asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.
2.

234

Grafik temsilinden yararlanarak f fonksiyonunun sifirlarini bulunuz.

Cebirsel temsil kullanarak f(x) = 2 denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

> cezim )
DR S =PI N EE

O f(x) =1+tan(x) =N 2

)
a
a
w
3
|
INE]
o
ISE
N
3

Gorselde grafik temsili verilen y = tanx + 1 = 0 egdrisinin x ekseni ile kesisim noktalari f fonk-
siyonunun sifirlarini verir. Tanjant fonksiyonunun periyodu 1 oldugundan denklemin ¢ézim

kiimesi G = {%Tn + km, k€ Z} olur.

2. f(x) = 2 denklemi diizenlenirse tanx = 1elde edilir. tan% = 1oldugundan tanx = tan% esit-

ligi elde edilir. Tanjant trigonometrik referans fonksiyonunun periyodu 7t dir. G6zUm kimesi

elde edilirken bu periyot kullanilir. Buradan k € Z olmak lzere x = % + k7 elde edilir. Buna

gobre ¢6zUm kimesi C = {x: X = % +km,k € Z} olarak bulunur.
tan 4x = cot 5x denkleminin ¢c6zim kimesini cebirsel yontemler kullanarak bulunuz.

Birbirinden farkl trigonometrik fonksiyonlar iceren denklemlerde esitligin iki tarafi da ayni trigonomet-
rik fonksiyona dénusturalar.

cota = tan(% - a) oldugundan tan4x = tan(

5~ 5x> seklinde yazilabilir. k € Z olmak Uizere
4x = % —5X+kmw = 9x = %4‘ km = x = {g * g elde edilir. Buna gore ¢6zim kiimesi

o=|

Sira Sizde 9
B sirasizdes | N

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = 2 + cotx + 5 trigonometrik fonksiyonunun
[—27, 271) ndaki sifirlarinin sayisini trigonometrik denklemlerin ¢éziimii icin olusturulan
stratejilerden yararlanarak bulunuz.

X = 1L + %T, ke Z} olarak bulunur.

X

- J

Konu ile ilgili videoya yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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3. Tema

l Kontrol Noktasi l

-

i i i
X,—4T X, =27 X,—2T X X X 2T X, 42T X, +4T

Grafik incelendiginde m gergek sayisi igin cosx = m denkleminin kokleri x, ve x, olmak tzere
denklem her x = x, + 2k7 ve x = x, + 2k (k € Z) gercek sayisi icin ayni degeri verir. Kosiniis
referans fonksiyonu cift fonksiyon oldugundan x, = —x, olur. Buna gére

m €[ —1,1]igin denklemin ¢ézim kiimesi G = {x: x = x; + 2kw V x = —x, + 2km,k € Z},
m¢&[—1,1]icin denklemin ¢dziim kiimesi C = @ olur.

y
1
"""""""""" e SO . sl y=m
PASRERAN LN SR ASRERN Lo
P in ! _5n; 3n T o = 5T Im;
- 2. 7 0 2 . XX 2t ~ 1 P A 2 \J 2 f
-1
X, =4 X,~4T X, =27 X,—2T X, X, X, +27 x7¥2n

Grafik incelendiginde m gergek sayisi igin sinx = m denkleminin kokleri x, ve x, olmak tzere
denklem her x = x, + 2k7 ve x = x, + 2k (k € Z) gercek sayisi i¢in ayni degeri verir. Siniis
referans fonksiyonunun grafigi incelenerek x; + x, = 7 esitligi elde edilir. Buna gdre

m €[ —1,1]igin denklemin ¢dziim kiimesi G = {x: X = x; + 2k V x = T — x, + 2k, K EZ},
m & [—1,1]igin denklemin ¢éziim kiimesi C = @ olur.

'
T T
X, -7 ! X ' Xt !

v v v \J v

Grafik incelendiginde m gergek sayisi igin tanx = m denkleminin kdki x, olmak lzere denk-
lemin her x = x, + km(k € Z) gercek sayisi igin ayni degeri verdigi gérilir. Buna gére m € R
icin denklemin ¢dzim kimesi C = {x: x = x, + km, k € Z} olur.

v
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Nicelikler ve Degisimler (1)

"l

\
X=-2T X==T y X=T X=2T
A A A A
| | | |
| | | y=m
| \s_ i \_ \_ i \s_ i
AN 2 ' \2 1Nz .
1X,—2TC VX, —T o x, VX T .
; ; ; ;
Grafik incelendiginde m gergek sayisi igin cotx = m denkleminin koku x, olmak lzere denk-
lemin her x = x, + km (k € Z) gergek sayisi icin ayni degeri verdigi gérulir. Buna gére m€ R
icin denklemin ¢ézim kimesi C = {x: x = x, + km, k € Z} olur.
J

1.

2 - sin4x — /3 = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

x €0, 47) olmak iizere cos<2x + %) =sin (x + 5%) denkleminin ¢6ziim kiimesinin kag ele-

manl oldugunu bulunuz.

x €(0, 271) nda cos®2x — 6 - sin2x + 3 = 1 — sin?2x denklemini saglayan x degerlerini bulunuz.

tan% * cot4x = 1denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Ek sorularmn yer aldigr 4. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Trigonometrik Referans Fonksiyonlardan Tiiretilebilen Fonksiyonlarla Olusturulan Denklemler)
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3. Tema

- 3. Tema Glcme ve Degerlendirme'Sorulari

Asagida temaya ait farkll tirlerde 14 adet soru yer almaktadir.

1-11. bilgi ve becerileri 6lgen sorular cevaplayiniz.
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Gorseldeki surtinmesiz egimli viraj Uzerinde
V (m/sn.) hiziyla hareket eden arag, savrul-
mamak i¢in glvenli hiz limitine uymalidir.

Guvenli hiz limiti V = y/tana « g * rile he-
saplanir. Burada oo egim agisinin 6lgis, g
yer ¢ekimi ivmesi ve r virajli yolun yaricap
uzunlugudur. Egim acisi 6lglstnin en az 5°,
en fazla 10° olmasi planlanan bir yol icin
tanjant degerleri tablosu asagida verilmistir.
(g = 10m/sn.?)

Yaklagik Yaklagik
tana . tana .
Deger Deger
tan5° 0,08 tan 8° 0,14
tan6°® 0,11 tan9° 0,16
tan7° 0,12 tan10° 0,17
Buna gore

a) Yaricap uzunlugu 90 m olan bir virajda
glivenli hiz limitinin 12 m/sn. olmasi
icin virajin kac¢ derecelik egimle yapil-
masi gerektigini bulunuz.

b) Yaricap uzunlugu 120 m olan bir viraj,
7° lik egimle yapiliyor. Bu egimli viraj
icin giivenli hiz limitinin kag m/sn.
oldugunu bulunuz.

2.

Bir eglence merkezinde bulunan dénme
dolapta esit araliklarla yerlestiriimis 12 adet
kabin bulunmaktadir.

Dénme dolabin bir tam turu 120 saniyede
tamamlanmaktadir.

Buna gore

a) Buse 6 numarali kabine bindikten
40 sn. sonra binis noktasinda duran
Can'in 6niinden gecebilecek kabin
numaralarini bulunuz.

b) Pozitif yonde dénmekte olan dénme
dolabin 6. kabinine binen Buse’nin
9. kabinin baslangicta bulundugu
konuma 3. kez gelmesi icin déonme
dolabin ka¢ derece dénmesi gerekti-
gini bulunuz.

c) Negatif yonde donmekte olan dénme
dolapta Can 1. kabine, Buse ise 5.
kabine binmistir. Buse ve Can'in ilk
kez yatayda ayni hizaya gelmeleri icin
dénme dolabin ka¢ radyan dénmesi
gerektigini bulunuz.



Aslihan, Neslihan ve Emirhan oynayacaklari
bir oyunda yukaridaki, esit dilimlere ayriimis
carki dondureceklerdir.

Her bir dilime karsilik gelen puan asagidaki
tabloda verilmigtir.

Dilim | A B C D E F

Puan | 50 60 70 80 90 | 100

Doéndirme hareketi sonucunda ibre hangi di-
limi gbsteriyorsa oyuncu ilgili dilimin puanini
kazanmaktadir. D6ndirme hareketi sonucun-
da ibre, iki dilim arasinda kalirsa oyuncu bu
iki dilimin puanlarinin aritmetik ortalamasini
kazanmaktadir. Her bir déndirme hareketin-
den dnce cark goérseldeki konuma getirilmek-
tedir.

Buna gore

a) Aslihan garki pozitif ydnde 1720 derece
déndurmustar.

Buna gore Aslihan'in kac puan kaza-
nacagini bulunuz.

b) Neslihan carki negatif yénde 1560 dere-
ce dondurmastdr.

Buna gdre Neslihan'in ka¢ puan ka-
zandigini bulunuz.

c) Carki en fazla bir tam tur déndiirmeyi
ve 100 puan kazanmayi hedefleyen
Emirhan’in ¢arki pozitif yénde cevir-
mesi gereken acginin derece cinsinden
olcisiiniin araligini bulunuz.

Nicelikler ve Degisimler (1)

Cap uzunlugu 10 cm olan 6zel yapim bir el fe-
nerinin 40 cm uzagina gdrseldeki gibi bir per-
de yerlestirilmistir. El fenerinin yayllma agisinin
Olglist x olmak Uzere x arttikga el fenerinin
perdede aydinlattigi bélgenin ¢cap uzunlugu
artmakta, 1sik siddeti ise azalmaktadrr.

Perde

P 40 K

X 40 ¥

x agisinin 6lglUstine bagli i1sik siddetini
veren fonksiyon f(x) = 138 — 100 - tanx
candela (cd) olarak modellenmistir.

Asagida bazi agi dlglilerinin derece tlrin-
den degerleri ile bu 6lgulere bagh tanjant
referans fonksiyonunun yaklasik degerleri
verilmigtir.

X 217 | 22° | 28° | 24° | 25° | 26° | 27°

tanx | 0,38 | 0,40 | 0,42 | 0,44 | 0,46 | 0,48 | 0,50

Buna gore

a) x = 22° oldugunda el fenerinin perdede
aydinlattigi bélgenin ¢cap uzunlugunun
yaklasik ka¢ cm olacagini bulunuz.

b) El fenerinin perdede aydinlattigi bol-
genin cap uzunlugu 50 cm oldugunda
x in kac derece olacagini bulunuz.

c) x =21 iken isik siddetinin %10 azal-
masi icin x in ka¢ derece artiriimasi
gerektigini bulunuz.
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A ve B radyo istasyonlarindaki radyo vericileri,
zamana bagl olarak degisik frekanslarda sin-
yaller gdndermektedir. Ayni anda calistirilan
bu radyo vericileri i¢in t, gecen zaman (saniye)
olmak Uzere A istasyonundaki radyo vericisi-
nin zamana bagl Hertz (Hz) cinsinden frekans

fonksiyonu f(t) = 100 - cos( 10 >+ 360,

B istasyonundaki radyo vericisinin zamana
bagli Hertz (Hz) cinsinden frekans fonksiyonu

ise g(t) = 70 - sin( 5% ) + 150 seklinde
tanimlanmistir.

Buna gore

a) A istasyonundaki radyo vericisinin en
disiik frekansi ile B istasyonundaki
radyo vericisinin en yiiksek frekansi
arasindaki farkin ka¢ Hertz oldugunu
bulunuz.

b) Radyo vericilerinin calismaya basla-
masindan 5 dakika sonra cihazlarin
frekans degerleri toplaminin kag
Hertz olacagini bulunuz.

c) Radyo vericilerinin yayinlarini kayde-
den bir cihazin frekans degerleri in-
celendiginde degerlerin belirli zaman
araliklarinda kendini tekrar ettigi
g6zlenmistir. A ve B istasyonlarinda-
ki degerlerin tekrar ettigi en kiiciik
zaman araliklarini bulunuz.

6.

Bir ayritinin uzunlugu 30 cm olan kiip sek-
lindeki 4 es blok sekilde gosterildigi gibi Ust
Uste konulmustur.

Bir ucu A noktasinda sabitlenen yesil ip;
uzunlugu en kisa olacak sekilde blokla-

rin etrafina sarilarak ipin diger ucu, taban
duzlemindeki kipun bir ayritinin Gzerindeki
B noktasinda sabitleniyor. A noktasindaki
ipin disey ayrit ile yaptigr acinin 8l¢lisi x

derecedir. cot(sTn —

) g veriliyor.
Buna gore

a) B noktasinin en yakin kdseye uzakl-
ginin ka¢ cm oldugunu bulunuz.

b) ipin uzunlugunun ka¢ cm oldugunu
bulunuz.



Sekil 1'de D kdsesine bagli ve uzunlugu 92 cm
olan bir ipin bulundugu ABCD dikddrtgeni
verilmistir.

B C

Sekil 1

|DC|:16,m(BCA):a,tan(180°—a):—%

ip gergin bigimde sirasiyla A, B ve C kdsele-
rinden gececek sekilde dikddrtgenin etrafina
sariliyor. Sonrasinda ip; Sekil 2'deki gibi B,
C ve E noktalari dogrusal olmak Uizere yine
gergin hale getiriliyor.

B C

A D
Sekil 2

Buna gore m(CDE) = B nin kag derece
oldugunu bulunuz.

Mizeyyen a €[0, 21) nda asagidaki esitsiz-
liklerden en az birini saglayan A, B, C, ... ,G
bolgeleri goérseldeki K noktasindan basla-

yarak pozitif yénde m( KOL) = o agi Olcusi

kadar hareket eden [OL boya kadrani ile
boyayacaktir.

l. sinoo =0
Il. cosa = sina
. tano > 1

Buna goére boya yapilmayacak bolgeyi
bulunuz.

Nicelikler ve Degisimler (1)

Bir matematik 6gretmeni, 6grencisinden
asagidaki 6nermeyi ispatlamasini istemistir.

"g:R - R,g(x) =1-3- sin% seklinde

tanimh g fonksiyonunun gorinti kimesi
[—2,4]dr."

Ogrenci de énermeyi alti admda ispatlamistir.
1. adim:

YV x € R igin f(x) = sinx trigonometrik refe-
rans fonksiyonunun gérinti kimesi[—1,1]
dir. Bundan dolay1 —1 =< sinx < 1olur.

2. adim:

—1<sinx=1= —1Ssin%§1 olur.

3. adim:

—1Ssin%§1 :>—3S3°sin%§3 olur.

4, adim:

~3<3-siny<3= —2<3-siny —1<4
olur.

5. adim:

—2<3-siny —1<4 = -2<1-3-siny <4
olur.

6.adim: 2<1-3 - sin% <4 oldugundan
g fonksiyonunun gérinti kiimesi [—2, 4] olur.

Ogretmeni ispatin yanlis oldugunu sdyleye-
rek 6grencinin yaptigi hatay diizeltmesini
istemistir.

Buna gore

a) Ogrenci ilk hangi adimda hata yap-
mistir?

b) Ogrencinin hata yaptig ilk adimin
dogru halini yaziniz.
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3. Tema

10.

242

Asagida yaricap uzunlugu 18 metre olan M
merkezli cember Uzerindeki D noktasinda
bulunan bir kusun ok yéniinde sabit hizdaki
hareketi gésteriimektedir.

Dikey 11k demeti

Dikey i1sik demeti altinda kusun zeminde
olusturdugu gélge, [AB] Uzerindeki noktalara
diismektedir. |AO| = |OB| ve t, zaman (saniye)
olmak Uzere kusun zeminde olusturdugu gol-
genin O noktasina olan uzakhgi (m)

f(t) = ‘a . sin( e t)‘fonksiyonu ile hesap-
lanmaktadir. Kusg, bir tam turu 30 saniyede

tamamlamaktadir.
(Golgenin genisligi ihmal edilecektir.)

Buna gore

a) |a - k|isleminin sonucunu bulunuz.

b) Kusun goélgesinin O noktasina olan
uzakhgi ilk kez kacginci saniyede
9./3 metre olur?

11. Sirtinmesiz disey dizlemde ucuna bir

cisim asilan yay, denge konumunda belli bir
miktar sikistirildiktan sonra serbest birakili-

yor. Cismin denge konumuna gore asagi ve
yukari ydnde hareket ettigi gdézlemleniyor.

Baslangic

Sikistinimis E_ R

konum~ ' ¢

Denge konumu - - - - - e :

t, yayin sikistinimis halinden sonra gegen
zaman (saniye) olmak Uizere cismin zamana
bagl olarak yerden yiksekligi (cm)

h(t) = 70 + 20 - cos( 3 ) fonksiyonu ile
modellenmigtir.

(Sistemde enerji kaybi olmadigi varsayiimak-
tadir.)

Buna gore

a) Cismin ulasabildigi en yiiksek ve en
alcak mesafe arasindaki farkin kac
cm oldugunu bulunuz.

b) Cismin serbest birakildiktan sonra
baslangic konumuna ilk kez kacginci
saniyede gelecegini bulunuz.

c) Cismin serbest birakildiktan kag
saniye sonra ikinci kez yerden 70 cm
yiikseklikte olacacagini bulunuz.



Nicelikler ve Degisimler (1)

12-14. goktan secmeli sorulari cevaplayiniz. 14. f:[O, STE] - [0, 2], f(x) = 1 + sinx seklinde

tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi
asagida verilmistir.

12. Asagida bir ABC Uggeni verilmistir.
c

B ) A

[CD] L [BA] olacak sekilde D €[BA] nok-
tasi verilmistir. m(DBC) =X, m(DAC) =y,

|BD| = 4 birim, |DC| = 2 birim ve |DA| = 1 Buna gore f fonksiyonu ile ilgili
birim veriliyor. l. bire birdir.

Buna goére asagidaki ifadelerden hangisi II. Srtendir.

yanhstir?

lll. en blylk degeri 2'dir.
A) cos(2x +y) = —sinx

B) sin(2x + 3y) = —siny IV. f(%) - %

C) tan(3x + 5y) = tan2y 6nermelerinden hangileri dogrudur?

D) cot (5x + 4y) = cotx A) lvell B) 1l ve lll C) LlvelV
E) cos(3x +2y) = —cosx D) II, lllve IV E) llve IV

13. Asagida grafigi verilen fonksiyon k > 0,
n+*+0,n<€ R vemeE R olmak Uzere
f(x) = m + n - sinkx seklinde tanimlanmustir.

X

0 b R

Buna gére m + n + k isleminin sonucu
kactir?

1

A~ B) c 5

N —

Tema ile ilgili daha fazla soruya yandaki
karekoddan ulasabilirsiniz.
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NICELIKLER VE

AL DEGISIMLER (2)

VEE) Ustel Fonksiyonlar ve Nitel Ozellikleri
Ustel Fonksiyonlarin Ters Fonksiyonlari
Logaritmik Fonksiyonlar ve Nitel Ozellikleri

V1) Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlarla ifade Edilebilen
Denlem ve Esitsizlikler Iceren Problemler

Anahtar Kavramlar

artanlik-azalanlik - fonksiyonun igareti
- bire birlik - fonksiyonun sifir1
- dogal logaritmik fonksiyon - logaritmik fonksiyon
- esayist

Sembol ve Gosterimler

X

a - log,x
- logx « Inx

ortenlik
teklik-ciftlik
iistel fonksiyon

E

X

€

Bu temada sizden

o gergek sayilarda f(x) = a*(a>0,a + 1) seklinde tanimli {istel referans fonksiyonun nitel
ozellikleri ile bu fonksiyondan tiiretilen g(x) =k « f(mx = r) = s(k, m,r,s€ R, k # 0,m + 0)
iistel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilmeniz,

o {istel fonksiyonlarin ters fonksiyonlarmi inceleyerek logaritmik fonksiyona dair ¢ikarim yapabilmeniz,

o f(x) =log,x(a>0,a # 1,x > 0) seklinde taniml1 logaritmik referans fonksiyonun nitel
ozellikleri ile bu fonksiyondan tiiretilen g(x) =k * f(mx = r) = s(k, m,r,s€ R, k # 0,m + 0)
logaritmik fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilmeniz,

o ger¢ek yasam durumlarinda iistel ve logaritmik fonksiyonlarla ifade edilen denklem ve

esitsizlikleri iceren problemleri ¢6zebilmeniz
beklenmektedir.

gorevlerini yerine getirmeniz, 6lcme ve degerlendirme sorularimi cevaplamaniz istenmektedir.

I Tema boyunca sizden calisma kagitlarindaki sorular: ¢c6zmeniz, arastirma édevi ve performans
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" N 4. Tema Sunusu'na yandaki
- lema Karckodu karekoddan ulagabilirsiniz.

Katlanarak ¢ogalan veya azalan degerlere sahip iistel fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarin terslerinin
alinmasiyla elde edilen logaritmik fonksiyonlar miihendislikten biyolojiye, cografyadan ekonomiye
kadar genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu fonksiyonlar, dogrusal olmayan bilylime ve degisim-
lerin temsilinde kritik bir rol oynar. Ustel ve logaritmik fonksiyonlar, miihendislikte sistemlerin
zamana bagli degisimlerinin tanimlanmasinda; biyolojide popiilasyon degisimlerinde ve enzim re-
aksiyonlarmin hizlarinin tahmin edilmesinde; cografyada erozyon ve deprem gibi dogal afetlerin
etkilerinin modellenmesinde; finansal matematikte ise yatirimlarin zaman i¢indeki deger degisim-
lerinin 6ngoriilmesinde kullanilir.
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Degerlendirme

1. Asagidaki sorulari verilen bilgilere goére cevaplayiniz.

Asagidaki tabloda tlkemizde bulunan G¢ gélin 2023 yilindaki yiz 8l¢imua buyuklUkleri ve su
hacimleri yaklasik olarak verilmigtir.

e YakIagk(:‘;z) Olgiimii :ZI:::“(( mSal.;

Van Golii 3,713 - 10° 6,07 - 10"
Egirdir Golii 4,82 - 10° 4-10°
Beysehir Gélii 6,56 - 10° 5,4+ 10°

a) Van Goli'ndeki yaklasik su hacminin Beysehir Gélii'ndeki yaklasik su hacminden kag
m? fazla oldugunu bulunuz.

b) 2023 yilinda yikanma, yeme, icme, bulasik ylkama, camasir yikama gibi giinliik islerde
kullanilan su miktari kisi basi 200 litredir. Buna gére Egirdir Golii'nden 1000 kisinin yasa-
digi bir kdye kac giin yetecek kadar su verilebilecegini bulunuz.

c) Gollerin yaklasik yiiz 6lciimlerini kiiciikten biyiige dogru siralayiniz.

@ 8
aZ

aZ
NNM‘\E\:

36

adet adet

Yandaki gorselde uzunluklar belirtiimis tugla parcalari yer
almaktadir. a,b € Z" olmak lizere ayni zeminde bulunan ve
uzunlugu a® cm olan tuglalardan 9 tanesi ile uzunlugu b® cm
olan tuglalardan 36 tanesinin yikseklikleri esittir.

Buna gore % degerini bulunuz.

3. Kenar sayisi n olan cokgenin icine yazilan b sayisi ile olusturulan sembol, bn% (b € R) ifadesinin

.. 1
degerine esittir. Ornegin @ = 34 tir.
Buna goére @ = esitligini saglayan x gercek sayisinin degerini bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

4. f:[-m, ] - [-6,2],f(x) = 4 - cos3x — 2 seklinde tanimli trigonometrik fonksiyon verilmigtir.

Buna gore f fonksiyonunun grafigini asagidaki dik koordinat sistemine ciziniz ve f fonksi-
yonuna ait tabloda verilen nitel 6zellikleri bularak asagidaki tabloyu doldurunuz.

y
/ Nitel Ozellikler f(x) =4 - cos3x — 2

Sifirlan

Teklik-Ciftlik

Maksimum Noktasi
[6) ve Degeri

Minimum Noktasi
ve Degeri

Artanhk-Azalanhk

Periyodu

5. Y Uygun tanim ve deder kiimesine sahip f(x) = x* seklinde
tanimli karesel referans fonksiyon grafiginek * f(ax +b) +r
(a,b,k,r € R ve a+ 0,k # 0) dénlisimi yapilarak yandaki gor-
selde yer alan g fonksiyonunun grafigi elde ediliyor. g fonksiyo-
nunun maksimum degeri 4'tUr.

Buna gére k, a, b ve r gercek sayilarinin degerlerini bulunuz.

6. Asagidaki tabloda verilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini bulunuz ve ilgili bosluklari

doldurunuz.
:R->R g:(—2,0)> R | :R~>[-8,©) | k:(-3,3]> R
Nitel Ozellikl
el Dzetliier 0= —x+1 |g()=—y/ax+8 |h(x) =x—6x+6| k(X) =515 +3

Tanim Kiimesi

Gorinti Kiimesi

Bire Bir Olma Durumu

Orten Olma Durumu

Maksimum Noktasi
ve Degeri

Minimum Noktasi
ve Degeri

Teklik-Ciftlik
Artanhk-Azalanhk

Sifirlari

)
=)

isareti
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4. Tema

USTEL FONKSIYONLAR VE NIiTEL OZELLIKLERI

Konuya Baslarken

Bir okuldaki insan haklari kullibdi, T.C. Milli Egitim Bakanh@inin yiiritmekte oldugu "Okul Ogrenci
KulUpleri Sosyal Sorumluluk Programi ve Toplum Hizmeti Uygulama Projesi" kapsaminda bir ¢a-
lisma yapmak istemistir. Kullip, bu dogrultuda kadin-erkek esitligi konusunda farkindalik olustu-
rulmasini da amaglayarak bir etkinlik diizenlemistir. Etkinlikte ilk olarak kulip bagskani farkindalik
mesajini paylasir. Ardindan mesaji alan her égrenci, takip eden ilk dakika icerisinde aldiklari mesaji
iki farkli 8grenciye génderir.

Her 6grencinin mesaj gonderdigi bu etkinlikte gegen slireye bagli olarak her dakika icerisinde gén-
derilen mesaj sayisI Tablo 4.1'de, grafik temsili ise Grafik 4.1'de verilmistir.

y Her dakika suresince

| Tablo 4.1: Her Dakika Stiresince Atilan Mesaj Sayist ORI e
B[=o===os .
. Her Dakika Siiresince
Gecen Siire (dk.) . !
Atilan Mesaj Sayisi :
0 1 ;
Bqp==e== . E
1 2 -
2 4 41---9 E E
3 8 2170 0 4
10 « 1 1
O‘_fé_é_i_» x Gegen siire (dk.)
4 16

Grafik 4.1: Her dakika stiresince atilan
mesaj sayisina ait grafik

Buna gore

1. Tablo ve grafik incelenerek Uslii ifadelerle iligkilendirilebilen bu duruma ait bir fonk-
siyon nasil olusturulabilir? Fikirlerinizi yaziniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Atilan ilk mesajin 9 dakika sonra tiim 6grencilere ulastigi bu etkinlikte etkinlik stire-
si, ilk mesajin atildigi dakika ve 9. dakikadaki mesajin ulastigi kisi sayisi gibi ifade-
ler; verilen grafigin hangi nitel 6zellikleri ile iligkilendirilebilir? Bu konudaki fikirlerini-
zi sinif arkadaslarinizla paylasiniz ve fikirleriniz lizerine tartisiniz.

Arkeoloji, biyoloji, cografya, ekonomi, fizik, kimya ve mihendislik gibi farkh alanlarda karsilasilan ve
katlanarak cogalan veya azalan degerlere sahip olmasindan dolayi Usli ifadelerle gosterilebilen iliski-
ler; gercek yasamin bircok noktasinda karsimiza cikar. Bu tir durumlarda 6zellikle cogalma ve azalma
sireclerinin streklilik gosterdigi olaylarin daha dogru modellenebilmesi icin 6zel bir sayi olan Euler
sayisi (e) kullanilir. Euler sayisi veya kisaca e sayisi, T sayisi gibi sabit bir matematiksel degerdir. e sayisi
irrasyonel bir sayidir ve degeri yaklasik 2,7182 olarak ifade edilir.

Ustel Referans Fonksiyonlar

Ustel fonksiyonlar, sabit oranli artig veya azalig gOsteren degisimleri ifade etmek amaciyla kullanilan
matematiksel modellerdir. Ustel fonksiyonlar, dogrusal olmayan grafikleri sayesinde ani ve hizli degi-
simlerin gbézlemlendigi stireglerin analizinde etkili bir sekilde kullanilir.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

m;ulama | @

Ustel Referans Fonksiyonun Tanimlanmasi

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayl tamamlayiniz.

1. Asagida uygun ortam ve sicakliktaki bir bakteri hiicresinin her bir saniye slresince ikiye bolu-
nerek cogalmasi modellenmistir.

Baslangi¢ 1. saniye 2. saniye
n.. ‘

‘.. : <
u.‘ _

b.‘ ~

h.. e

... i <
u.‘ ‘

Buna goére

a) Bakteri artis modellemesinde gegen siireler sonunda ortamda bulunan bakteri sayilarini
bularak Tablo 1'de bos birakilan yerleri érnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 1

Siire (sn.) 0 1 2 4 5 10 | 15 | 20 | 25 | 40 | 50 | 60

Bakteri sayisi 1 2

b) Tablo 1'deki bilgilerden yararlanarak, gegen sureye (t) bagli olarak ortamdaki bakteri
sayllarini veren f fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz ve fonksiyonun grafigini giziniz.

2. Uygun ortam ve sicaklikta bir bakteri hiicresinin her bir saniye suresince bdlinerek 4 katina ¢iktigi
durum inceleniyor. Buna goére

a) 1. soruda yapilan ¢alismaya benzer bir modelleme yaparak g fonksiyonunu tanimlayiniz
ve g fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz.
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4. Tema

b) g fonksiyonunun ilk 5 saniyedeki bakteri sayisini hesaplayiniz ve fonksiyonun grafigini giziniz.

3. 1 ve 2. sorularda elde edilen grafik temsilini ve cebirsel temsili inceleyiniz. Benzerlik ve farkli-
liklar bularak yorumlayiniz.

4. "Bir radyoaktif maddenin yarilanma suresi, radyoaktif maddenin baslangigtaki miktarinin
yarlya inmesi i¢in gereken sireyi ifade eder."

Buna gore

a) Yarilanma suresi 5 yil olan 256 kilogramlik bir radyoaktif maddenin yillara gére kalan
madde miktarini bularak Tablo 2’deki ilgili bosluklar érnekteki gibi doldurunuz.
Tablo 2

Siire (y1l) 5 10 15 20 25 30

Kalan Radyoaktif
Madde Miktari (kg)

128

b) Tablo 2’deki verileri kullanarak gecen siire t, kalan madde miktari h (1) olacak sekilde h
fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz ve grafigini ciziniz.

5. 1 ve 4. sorularda elde edilen grafik temsilini ve cebirsel temsili inceleyiniz. Benzerlik ve farkli-
liklarin sebeplerini yorumlayiniz.

6. Yapilan calismadan yararlanarak x gercek sayisina bagl tstel referans fonksiyonlarin nasil
tanimlanabilecegine dair fikirleriniz Uzerine arkadaslarinizla saygi cercevesinde tartisiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

f,g:R ~> R, f(x) =3, g(x) = (%)X seklinde tanimli f ve g fonksiyonlari ile ilgili asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

1. Asagidaki Tablo 1 ve Tablo 2'yi x sayilarina karsilik gelen fonksiyon degerlerini ve
p€{1,2,3,4,5} olmak lizere A, ve B, noktalarini bularak doldurunuz.

Tablo 1 Tablo 2
X y = f(x) = 3)( Ap(x, y) X y = g(x) = (%)X Bp(x, y)
-2
-1
-1
0
g 1
U 2
2 3

2. Tablolardaki siral ikililerden yararlanarak bu fonksiyonlarin grafiklerini giziniz.

1. X
x |y=fx)=38| A,y x y=g(x)=(%) B,(x,y)
—2 " A(-2,3) -1 5 B,(~1,5)
! 3 A1) C 1 B,(0,1)
0 1 A5(0,1) 1 = B.(1,%)
1 1
1 3 A,(1,3) 2 25 EREE
1
2 9 As(2,9) 3 P Bs (3, 125 )
2. y
A
9 A, B 5
f 9
3{-4A,
BT
> X T X
1 2 -1 3




4. Tema

f:R = R, f(x) = a*(a<R", a+1) seklinde tanimlanan fonksiyona iistel referans fonksiyon
denir. Bu fonksiyondaki a sayisina stel fonksiyonun tabani denir. Ustel referans fonksiyonun
grafik temsilleri asagida verilmistir.

y

y
J
1
/
o)
Y
1. f,g:R — R', f(x) = (2n—6)* ve g(x) = (7 — n)* seklinde tanimli fonksiyonlar Ustel referans
fonksiyon olduguna gére n nin alabilecegi tam sayi degerlerinin toplamini bulunuz.

2. :R- R, f(x) = <ﬁ)x seklinde tanimli f Ustel referans fonksiyon olduguna gére m nin

kag farkl tam sayi degeri alabilecegini bulunuz.

1. f Ustel referans fonksiyon oldugu icin 2n — 6 > 0 ve 2n — 6 #+ 1olmalidir. 2n — 6 > Oise
2n>6ve2n—6+F1=>n>3ve2n+7 = n+ % olur. g fonksiyonu da Ustel referans fonk-
siyon oldugu icin 7 —n > 0ve 7 — n+ 1olmaldir. Buradan7 —n > 0ise 7 >nve7 —n+1

=n >3 ven+ 6 elde edilir. Buna géren<(3,7) — {%, 6} olur ve n nin alabilecegi tam sayi

degerleri 4 ve 5 olarak bulunur. Buradan n nin alabilecegi tam sayi de@erleri toplami 9 olur.

.. . U 11 1—m 1—m
2. f Ustel referans fonksiyon oldugu icin (m + 7) m=11 = Ove Sm=11 #+ 1olmalidrr.

isaret tablosu yapilarak

11
m|— 1 2 +00
1-m + 0 - -
2m — 11 — - 0 +
1—m . .
om — 11 (|) +

m nin deg@er araligi <1 ,%) olarak bulunur. ﬁ + 1oldugundan m =+ 4 elde edilir. Buna

gbre m sayisi 2, 3 ve 5 tam sayi degerlerini alir. Bu nedenle m nin alabilecegi 3 farkli tam sayi
degeri vardir.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

R 2

f:R = R, f(x) = (—m’ — 2m + 8)* seklinde tanimli f fonksiyonu Ustel referans fonksiyondur.

Buna gére m nin alabilecegi tam sayi degerlerinin toplamini bulunuz.

\_

m;ulama ] @

Ustel Referans Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri

-

Verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.
Asagidaf,g:R - R",f(x) =e*ve g(x) = <%>X seklinde tanimli Ustel referans fonksiyonlarina ait gra-

fikler sirasi ile Grafik 1 ve 2 olarak verilmigtir.
y y

N

X X

[
/1‘
O

Grafik 1 Grafik 2

1. fve g Ustel referans fonksiyonlarin tanim ve gértintt kiimelerini bulunuz.

2. fve g ustel referans fonksiyonlarin bire birligini ve értenligini inceleyiniz.

3. fve g Ustel referans fonksiyonlarin varsa sifirlarini bulunuz ve grafikleri inceleyerek fonksiyon-
larin pozitif-negatif oldugu araliklar belirtiniz.

4. fve g Ustel referans fonksiyonlarin artan veya azalan oldugu araliklar bulunuz. Elde ettiginiz
araliklari fonksiyonlarin cebirsel temsillerindeki taban degerleri ile iliskilendirerek yorumlayiniz.

5. fve g Ustel referans fonksiyonlarin varsa maksimum-minimum degerlerini ve bu degerleri
veren noktalarini bulunuz.

6. fve g ustel referans fonksiyonlarin tek-¢ift fonksiyon olma durumlarini inceleyiniz.
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4. Tema

g:R = R, g(x) = (m — 2)* seklinde tanimli Uistel referans fonksiyonun artanhigini-azalanhgini m nin
aldigi deg@erlere gore inceleyiniz.

Gergek sayllarda f(x) = a” seklinde tanimlanan Ustel fonksiyonlar, a degeri 1'den biiyiik oldugunda
artan, a degeri O ile 1 arasinda oldugunda azalan 6zellik gosterir.

Buna gére g fonksiyonun tabani olan m — 2 ifadesi 1'den buiyiikse (m —2 > 1), m > 3 kosuluyla g
fonksiyonu artandir.

Tabanin 0 ile 1 arali§inda bulundugu (0 < m — 2 < 1) durumlarda 2 < m < 3 kosuluyla g fonksiyonu
azalandrr.

f:[—1,3] » [%, 8], f(x) = 2" seklinde tanimli Uistel fonksiyonun nitel ézelliklerini bulunuz.

Verilen tanim araligi dikkate alinarak cizilmis f(x) = 2* seklinde tanimli f fonksiyonunun grafigi asagi-

daki gibidir. f fonksiyonun tanim kiimesi [—1, 3], gériintli kiimesi [%, 8] dr.

‘y Grafik incelendiginde tanim araligindaki her x degerine karsi-

lik gelen f degerleri de farkli oldugundan f, bire bir fonksiyon-
dur. Deg@er araligindaki her f degeri tanim araligindaki en az
bir x degerine karsilik geldiginden f fonksiyonu &rtendir.

Gortntl kiimesi f(x) = 0 yapan x degeri olmadigindan f fonksiyonunun sifir

yoktur. f fonksiyonu tanimli oldugu aralikta daima pozitif
degerler alr.
Y x4, X, €[—1, 3]igin x, < x, iken f(x,) < f(x,) oldugundan

f fonksiyonu [—1, 3] nda artandir. f fonksiyonunun verilen
aralikta maksimum degeri 8'dir ve bu degeri x = 3'te alir.

-3 % Fonksiyonun minimum degeri %'dir ve bu degeri x = —1de
-1 0 N 3 *alr. f tstel fonksiyonu tek ya da cift fonksiyon degildir.
Tanim araligi ve
artan oldugu

arahk

R e sizée 2 | N

f.(—co,2] - [% oo ) f(x) = (%) seklinde tanimli iistel fonksiyonunun nitel dzelliklerini bulunuz.
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Ustel Referans Fonksiyondan Tiiretilen Fonksiyonlar

Nicelikler ve Degisimler (2)

Ustel referans fonksiyonlardaki déniigiimler incelenerek tiiretilen bu fonksiyonlarin grafiklerindeki de-
gisiklikler (germe, sikistirma, 6telenme ve simetri) rahatlikla analiz edilebilir.

Fl?gulama I

(&)

f:R —» R* f(x) = a* (a€ R", a+ 1) Seklinde Taniml Ustel Referans Fonksiyondan Tiiretilen
g(x) =k - f(mx+r) +s (k m,r, s €ER, k # 0, m+ 0) Seklinde Tanimh Ustel Fonksiyonun Nitel Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamay! tamamlayiniz.

1.  Matematik yazilimlarini kullanarak asagida istenenleri gerceklestiriniz.

1. adim: Araclar mentisiinden Siirgii aracini sec¢iniz. Sayisal degerler alan a, k, m,rve s
surgulerini tanimlayarak araligi —5 ile 5 olarak seciniz.

2. adim: a siirglisiinii 2 secerek cebir meniisiinden Giris bélimiine g(x) = k + 2™+ s yaziniz.

3. adim: Siirgiilerik = 1,m = 1,r = 0, s = 0 segerek f(x) = 2" tistel referans fonksiyonunun

grafigini giziniz.

Bu adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir 6rnegin ekran gérunttsti asagida verilmigtir.

B> oo <4

a=2

© -5 @ 5
k=1

@ - ] 5
m =1

° -5 @ 5
r=0

. -5 @ 5
s=0

(@)
-5 @ 5

® gx)=k-2™"+s
=1-2"

ANIEIR

N a2
N I

a) m=1,r=0,s =0vek+0iken k strgtstne Tablo 1'deki degerleri giriniz. Elde ettiginiz
grafik cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki gibi

doldurunuz.
Tablo 1
Ustel Referans Ustel Referans
Fonksivon k Olusan Ustel Fonksiyo- Fonksiyonun Fonksiyonun Grafik
ism? Siirgiisiiniin| nun Cebirsel Temsili Cebirsel Temsiline Temsiline Gore
Degeri gx) =k 2™"+s Gére Yapilan Uygulanan
Cebirsel islem Déniisiim
Her bir bagimsiz de-
h k=3 h(x) =3 - 2" giskene karsilik gelen | 3 kat dikey germe
degeri 3 ile carpma
n k=—1
t k=2
p k=-2
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4. Tema
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b) m =1,r=0vek #0iken k ve s slirglisliine Tablo 2'deki degerleri giriniz ve elde ettiginiz
grafik cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki gibi

doldurunuz.
Tablo 2
Ustel Referans Ustel Referans
Fonksivon kves Olusan Ustel Fonksiyo- Fonksiyonun Fonksiyonun Grafik
ism:’ Siirgiisiiniin| nun Cebirsel Temsili Cebirsel Temsiline Temsiline Gore
Degeri gx) =k -2™""+s Goére Yapilan Uygulanan
Cebirsel islem Doniisiim
Her bir bagimsiz :
k=1ve ceniheme el | 0 S
h h(x) = 2* + 1 gigkene kars pozitif yénde 1 birim
s=1 gelen fonksiyon de- -
_ oteleme
gerine 1 ekleme
k=—-1ve
n
s=3
k=3ve
t
=-2
k=—4ve
P - _1
ST72

c) m+0,k+0ver = 0ikenk, s ve m sirgisline Tablo 3'teki dederleri giriniz ve elde
ettiginiz grafik cizimlerinden yararlanarak Tablo 3'te bos birakilan kisimlari 6rnekteki gibi

doldurunuz.
Tablo 3
. Ustel Referans Ustel Referans
Olusan Ustel Fonk- i . i
. k,sve m ] . Fonksiyonun Fonksiyonun Grafik
Fonksiyon e siyonun Cebirsel . . . i
ismi Siirgisiniin Temsili Cebirsel Temsiline Temsiline Gore
Degeri e Gore Yapilan Uygulanan
g(x) =k-2™"+s . .
Cebirsel Islem Doniisiim
k=1,s=0ve Her bir bagimsiz de-
h h(x) = 2* .. . g 3 kat yatay sikistirma
m=3 giskeni 3 ile carpma
k=-2,s=2ve
n
m=3
i k=1,s=0ve
m=2
- _ _1
k 4,s = >
p p—
vem = §

4



Nicelikler ve Degisimler (2)

¢) m=+0vek=+0ikenk, s, m ve r sirgistne Tablo 4'teki degerleri giriniz. Elde ettiginiz gra-
fik gizimlerinden yararlanarak agagidaki bos birakilan kisimlar érnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 4
. Ustel Referans Ustel Referans
Olusan Ustel . . .
i k,s,mver . i Fonksiyonun Fonksiyonun Grafik
Fonksiyon . Fonksiyonun Cebirsel ) . . =
. Sirgisiniin . Cebirsel Temsiline Temsiline Gore
Ismi .. Temsili "
Degeri (X) =k- 2™ +s Gore Yapilan Uygulanan
& Cebirsel islem Déniisiim
. . X ekseni boyunca
k=il,s=1, t'ierkzlr:i:zgg:ilgi:;_ pozitif yénde 3
h m=1ve hx) =2°+1 | 9%¢€ . birim, y ekseni bo-
fonksiyon degerine 1 e
S yunca pozitif yénde
ekleme S
1 birim 6teleme
N k=2,s=0,
m=2ver=3
" k=3,s=-1,
m=2ver=1
k=-1,s=1,
P m=—2ver=20

f(x) = 2" seklinde tanimli Ustel referans fonksiyona uygulanan dénisiimlerle elde edilen
Ustel fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsillerini bularak Tablo 5'te bos birakilan kismi 6r-
nekteki gibi doldurunuz. Fonksiyonlarin grafik temsillerini matematik yazihmlarini kullanarak

olusturunuz.
Tablo 5

yénde 2 birim ételeme

f Fonksi figi birsel
on swonunur: G“raulglne Cel |rs.e Grafik Temsili
Uygulanan Déniisiim Temsil
\
3
2
1
kseni b tif
y ekseni boyunca negati g(x) = 2" =2

6 -5 -4

3 2 —10/1

3 kat dikey sikistirma ve
x ekseni boyunca pozitif
yénde 1 birim ételeme
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|) 3. f(x) = 2" seklinde tanimli Ustel referans fonksiyonun nitel 6zelliklerinden hareketle Tablo 6
ve Tablo 7'de cebirsel temsilleri tstel fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile ilgili varsayimlarinizi
ornekteki gibi ifade ediniz.

Tablo 6

h:R > (1,0),h(x) =3 2"*+1

Nitel Ozellikler Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Goriunti Kiimesi

Bire Birligi

Ortenligi Orten bir fonksiyondur.

Sifin

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanhigi-Azalanligi

Tekligi-Giftligi

Tablo 7

gR->Rgx)=k-a™" " +s(@a>0vea+1)(k,m,r,sc<R,k+0,m+0)

Nitel Ozellikler Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Goriintii Kimesi

Bire Birligi Bire bir fonksiyondur.

Ortenligi

Sifin

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanligi-Azalanhgi

Tekligi-Ciftligi
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Nicelikler ve Degigimler (2)

4. Asagidaf(x) = 2" seklinde taniml Ustel referans fonksiyondan tiretilmis bazi fonksiyonlar

verilmistir.

a) \Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlar kullanarak ¢iziniz, Tablo 8'i iste-
nen nitel 6zellikler ile 6rnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 8
Fonksiyonun | inceleme . e e
i . s Tanim Kiimesi Gorintl Kiimesi
Cebirsel Temsili Tara
h
8
7
6
5
4
3
Grafik 2
1
8 7 6 5 4 3 2 10 1 2 3 4 5
h(x) =3 2"
Grafik incelendiginde h fonksi- Grafik incelendiginde h fonksi-
yonunun tiim gercek sayilar icin | yonun gériintii araiginin (0, c°)
tanimh oldugu gérilmektedir. oldugu gérilmektedir. Goruntl
Tanim kiimesi R dir. kiimesi R" dir.
f Ustel referans fonk- f Ustel referans fonksiyonu-
siyonu R de tanimlidir. nun gériinti kiimesi (0, ©°) dir.
Cebirsel | h(x) =3 -f(x+1)=3-2"" h(x) =38-f(x+1)=3-2""
oldugu icin h fonksiyonunun da | oldugu igin h fonksiyonunun da
tanim kiimesi R olur. gorintl kiimesi R” olur.
Grafik
n(x) =2%—-1
Cebirsel
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b) Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlarini kullanarak ¢iziniz, Tablo 9'u
istenen nitel 6zellikler ile drnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 9

Fonksiyonun
Cebirsel Temsili

inceleme
Tara

Fonksiyonun Sifirlari

Artan-Azalan
Oldugu Araliklar

Grafik

t

5 5 4 3 2 10
14

-2
_/‘3
—44

5

tx) =2"—4 Grafik incelendiginde f tistel
referans fonksiyonuna ait grafi-
gin y ekseninin negatif yénlin- | Grafik incelendiginde t fonksi-
de 4 birim 6telenmesiyle elde | yonunun degerlerinin V' x € R
edilen t fonksiyonun grafigi x | icin arttigi gérilir. Bu durum-
eksenini 2 noktasinda kestigi da t fonksiyonu artandir.
g6ruldr. Bu nedenle t fonksiyo-
nunun sifirn x = 2'dir.
o t fonksiyonunun tabani
§ t() 7x0 Igin 2'dir. t fonksiyonunun
Cebirsel Zoesu= .2 B tabani 1'den blyiktir.
olur. t fonksiyonunun sifiri Bundan dolayi t fonksiyonu
¢S 2 V x € R icin artandir.
Grafik
p(x) =—-2>*+8
Cebirsel

4



Nicelikler ve Degisimler (2)

Yaptiginiz calismalardan elde ettiginiz nitel 6zellikleri kullanarak uygun tanim ve deger ku-
mesine sahip f Ustel referans fonksiyonundan tiiretilen g(x) =k - a™ "+s(@a€R" vea+1)
(k,m,r,s € R,k +0,m=0) Ustel fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile ilgili genellemelerinizi
olusturunuz.

Olusturdugunuz varsayimlarla genellemelerinizi kargilastirarak uygun tanim ve deger
kiimesine sahip f stel referans fonksiyonundan tiretilen g(x) =k - a™ "+s(acR'vea+1)
(k,m,r,s € R,k # 0,m # 0) Ustel fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile ilgili 5nermelerinizi olugturu-
nuz. Olusturdugunuz 6nermeyi sézel veya cebirsel olarak ifade ediniz.

Asagidaki soruyu cevaplayarak elde ettiginiz 6nermelerin gercek yasam baglamindaki kullaniglli-
gini degerlendiriniz.

Universite hargh@ini gikarmak icin yaz tatilinde caligmayi tercih eden Emre, kazandigi 50 000 TL'yi
3 yiIl boyunca banka hesaplarinda degerlendirmek istemektedir. Banka, misterilerine farkl kar
pay! hesaplama planlan sunmaktadir. Asagidaki tabloda iki farkli planin yillik oranlan verilmistir.

Plan 1.vil 2. Yil Kar 3. Yil Hesablama Tiirii
Kar Payi Orani Payi Orani Kar Payi Orani 3
Plan A %4 %4 %4 Her yl|:%4 oraninda bilesik (birikimli)
kéar payl uygulanmaktadir.

Her yil %3 oraninda bilesik (birikimli)

Plan B %3 %3 %3 kar payi + 3 yilin sonunda toplam

karin %20’si kadar bonus eklenir.

Buna gore

a) Kar payl hesaplama planlarinin ifade ettigi fonksiyonlarin cebirsel temsilini yaziniz.

b) Emre’nin iki plandan elde edecegi geliri ayr ayri hesaplayiniz ve hangi teklifi kabul etme-
si durumunda daha fazla kazan¢ saglayacagini bulunuz.
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f: R = R, f(x) = 4" seklinde taniml Ustel referans fonksiyon olmak (izere
g(x) =2 - f(x),h(x) =f(x) —3ver(x) =2 - f(x) — 3 seklinde tanimlanan g, h ve r fonksiyonlari ile
ilgili asagidaki islemleri yapiniz.

1. g, h ve r fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini yaziniz.

2. rfonksiyonunun grafigini giziniz.

1. g(x) =2 - f(x) oldugu icin g(x) = 2 - 4" elde edilir.
h(x) = f(x) — 3 oldudu icin h(x) = 4* — 3 elde edilir.
r(x) =2 - f(x) — 3 oldugu icinr(x) = 2 - 4* — 3 elde edilir.

2. rfonksiyonunun grafigi cizilirken f Ustel referans fonksiyonunun grafigi 2 kat dikey gerilir.
Sonra elde edilen grafik, y ekseni boyunca negatif yénde 3 birim 6telenir. Buna gore r fonksi-
yonunun grafigi adim adim asagida verilmistir.

<

f:R — R, f(x) = 6" olmak Uizere f Uistel referans fonksiyonundan tiiretilen g (x) = f(3x),h(x) = f(x — 1)
ve k(x) = f(3x — 1) seklinde tanimlanan g, h ve k fonksiyonlari ile ilgili asagidaki sorular cevaplayiniz.

1. g, h ve k fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini yaziniz.

2. k fonksiyonunun grafigini giziniz.

1. g(x) = f(3x) oldugu icin g (x) = 6> elde edilir.
h(x) = f(x — 1) oldugu icin h(x) = 6*~" elde edilir.
k(x) = f(3x — 1) oldugu igin k(x) = 6> " elde edilir.
2. Kk fonksiyonunun grafigi ¢izilirken f Ustel referans fonksiyonunun 3 kat yatay sikistirilir. Elde

edilen grafik x ekseni boyunca % birim pozitif ydnde telenir.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

Buna gdre k fonksiyonunun grafik temsili adim adim asagida verilmistir.

6 <t D

f:R = R', f(x) = 2" seklinde taniml iistel referans fonksiyondan tiiretilen g (x) = 2"+ 3,

h(x) = 2> " ve t(x) = 2> ' + 3 seklinde tanimlanan fonksiyonlarin grafik temsillerini asagida
bos birakilan alanlara ¢iziniz.

g fonksiyonunun grafigi h fonksiyonunun grafigi t fonksiyonunun grafigi

\_ J

Bir bdlgedeki nufus, Ustel fonksiyonlarla matematiksel olarak modellenebilmektedir.
Baslangicta 100 000 nifusa sahip olan A sehrinin zamana ( t, yil) bagh ntifus degisim fonksiyonu
f(t) = 100000 - (1,02)" seklinde tanimlanmistir. Buna gére f listel fonksiyonunun nitel ézelliklerini bulunuz.

A sehrinin zamana bagli nifus degisimini veren f fonksiyonunun grafik temsili asagida verilmigtir.
y Nufus

Gegen zamana bagl olarak tanimlanan f fonksiyonunun tanim kiimesi
[0, ©©) olur, géruntil kiimesi ise [100 000, ©) olur.

Nufus, daima pozitif bir say olacagi icin f fonksiyonu daima pozitiftir ve
f fonksiyonunun sifiri yoktur. f fonksiyonunun tabanindaki sayi 1,02 > 1
oldugundan f fonksiyonu artandir.

100 000

f fonksiyonunun minimum degeri 100 000, minimum degerini veren nokta

P 0'dir. Maksimum noktasi ve maksimum degeri yoktur.
0123 tZ(?(r.?)an Grafik incelendiginde f fonksiyonu bire birdir ve drten degildir. f fonksiyo-

nu tanim araliginda ne tek ne de cift fonksiyondur.
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AT \

Bir goldeki balik populasyonu her yil yaklasik %10 oraninda artmakta, goldeki su seviyesi ise her
yil yaklasik olarak %2 oraninda azalmaktadir. 2024 yilinda géldeki balik populasyonu 20 000 ola-
rak tespit edilmis, goélin su seviyesi ise 500 metre olarak dlcilmusttr. 2024-2028 yillar arasinda
balik sayilarindaki artisi gosteren Ustel foksiyon Grafik 1'de, su seviyesindeki azalisi gosteren Ustel
fonksiyon Grafik 2'de verilmistir.

y Balik sayisi

29 2821 y Su seviyesi (m)

26 6201
500¢
24 200 4;0?g’x' g
470,5
20000l 4611 *
o 1 2 3 4 x Sure (yil) o T ; : 4 » X Sire (yil)
Grafik 1 Grafik 2

Buna gore Grafik 1 ve Grafik 2'yi inceleyerek f ve g fonksiyonlari icin agsagidaki sorulan
cevaplayiniz.

1. Cebirsel gdsterimlerini bulunuz.

2. Tanim ve goriinti kiimelerini bulunuz.

3. Bire bir olup olmadiklarini inceleyiniz.

4. Artan ve azalan oldugu araliklari bulunuz.

5. lIsaretlerinin pozitif (+) ve negatif (—) oldugu araliklari bulunuz.

6. Maksimum-minimum noktalar ve degerlerini bulunuz.

7. Tek-cift fonksiyon olma durumlarini inceleyiniz.

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

Kontrol Noktas
C J) -

1.

k,m,rves€R(m=+0,k+0,s >0ver >0)olmak lizere f(x) = a*(a + 1,a€R") seklinde
tanimli Ustel referans fonksiyondan tiiretilen g (x) = k » ™" + s Ustel fonksiyonunun grafigi
cizilirken asagidaki adimlar uygulanir.

1. adim: f(x) = a" tstel referans fonksiyonu x ekseni boyunca negatif yénde r birim &telenerek
b(x) = a**" fonksiyonun grafigi cizilir.

2. adim: b(x) = a**" fonksiyonunun grafigi |m| degeri arttikca yatayda sikistirilarak, |m| degeri
azaldikga yatayda gerilerek c (x) = a™"*" fonksiyonun grafigi cizilir.

mx+r

3.adm:c(x) = a
grafigi cizilir.

fonksiyonunun degerini k katina esleyen d (x) = k + a™"*" fonksiyonun

4. adim: d (x) = k - a™"" fonksiyonu y ekseni boyunca pozitif ydnde s birim dtelenerek
g(x) = k - @™ + s fonksiyonun grafigi gizilir.

k,m,rves€R(m+0,k=+0,s > 0ver > 0) olmak lizere gercek sayilarda tanimli
glx) =k-a™"+s(a€R’,a + 1) Ustel fonksiyonunun nitel 6zellikleri icin agagidaki sonug-
lara varilr.

e g fonksiyonunun tanim kiimesi R dir.

e k> 0icin g fonksiyonunun gériintl kiimesi (s, ©) olur.
k < 0 icin g fonksiyonunun gériintii kiimesi (—°, s) olur.

e g fonksiyonu bire birdir.

e Artanlik-azalanlik incelemesi

»  Ustel fonksiyonlarin tabanlarindaki sayi a > 1oldugunda asagidaki durum gerceklesir.

»  Ustel fonksiyonlarin tabanlarindaki sayi 0 < a < 1oldugunda asagidaki durum ger-

K T m >0 m<0
k>0 Artan Azalan
k<O Azalan Artan

ceklesir.
" m>0 m<0
k>0 Azalan Artan
k<O Artan Azalan

Ek sorularmn yer aldigr 1. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

(Igerik: Ustel Fonksiyonlar ve Ustel Fonksiyonlarm Nitel Ozellikleri)
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1. R - R, f(x) = <ﬁ)x seklinde tanimli f fonksiyonu Ustel fonksiyondur.

Buna goére m nin kag¢ farkh tam sayi degeri alabilecegini bulunuz.

2. Ustel re{erjns :cinksiig)nd(a; tUlf:ciImif g fkclml;si— Nitel Ozellikler g
| —4, — - = X4 i
yonug ’ X sexiinde Tanim Kiimesi
tanimlaniyor.
. . o . o Goriintti Kiimesi
Buna gore g fonkswonu_nun nitel 6zelliklerini bu- Bire Bir Olma Durumu
larak tabloyu uygun sekilde doldurunuz. -
Orten Olma Durumu
Maksimum Noktasi
ve Degeri
Minimum Noktasi
ve Degeri
Teklik-Ciftlik
Artanlik-Azalanhk
Sifir
isareti )
(=)

Yanda f(x) = a*,g(x) = b*,h(x) =c* vep(x) = d*
Ustel referans fonksiyonlarin grafikleri verilmistir.

Buna gore a, b, ¢ ve d pozitif gercek sayilarini
kiiciikten biyiige dogru siralayiniz.

266

X

Yandaf: R = R, f(x) = a * 5" + b seklinde taniml tistel fonksiyonu-
nun grafigi verilmistir.

A(1,0) ve B(2, — 8) noktalarindan gecen f iistel fonksiyonu icin

a — b degerini bulunuz.



Nicelikler ve Degisimler (2)

/A8 USTEL FONKSIYONLARIN TERS FONKSIYONLARI

Konuya Baslarken

MuUhendislik alaninda 6zellikle termodinamik ve sogutma sistemleri (izerine yapilan ¢calismalarda
sicaklik degisiminin zamana bagli olarak belirlenmesinde e tabanli Ustel fonksiyonlardan yararla-
nilmaktadir. Baslangigta 100 °C sicakliga sahip bir cismin belirli bir ortamda sogumaya birakiima-
sI durumunda olusan e tabanli bir referans fonksiyonun déntsimuyle elde edilen f Ustel fonksi-
yonu Grafik 4.2'de verilmigtir.

y Sicaklik (°C)
A

100+

60

404---r--

209---

» x Zaman (dk.)

Njpee=d=ssss

dhooo

O

| Grafik 4.2: f fonksiyonunun grafigi

Grafigi inceleyerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Cismin 3. dakikadaki sicaklik degerinin hesaplanmasinda kullanilabilecek matema-
tiksel modele ve ¢6ziim yontemlerine iligkin fikirlerinizi yaziniz. Fikirleriniz tizerine
sinif arkadaslarinizla saygi ¢cercevesinde tartisiniz.

2. Sicakhgin 40 °C’a diismesi icin gecen siirenin nasil belirlenebilecegine iliskin fikirle-
rinizi yaziniz. Bu siirecte kullanilacak matematiksel model ve ¢6ziim yéntemleri ile
ilgili fikirleriniz lizerine sinif arkadaslarinizla saygi cercevesinde tartisiniz.

Logaritmik Referans Fonksiyon

Ustel referans fonksiyonlar, sabit oranli artis veya azalig siireclerini modellemektedir. Bu tiir siireglerde
artis oraninin belirlenmesi gerektiginde Ustel referans fonksiyonun tersi olan logaritmik referans fonksi-
yon kullanilir.
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I 4. Uygulama l

2

Ustel Referans Fonksiyonun ve Bu Fonksiyondan Tiiretilen Fonksiyonlarin Ters Fonksiyonlarinin Bulunmasi

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. a) Tablo 1 ve Tablo 2’de verilen g ve h Ustel referans fonksiyonlarina ait noktalari ve bagimli-
bagimsiz degiskenlerin yer degistirmesiyle olusturulan yeni iliskiye ait noktalan kullanarak
tablolardaki bosluklari uygun sekilde doldurunuz. Bu noktalari yanlarinda verilen dik
koordinat sisteminde isaretleyiniz ve noktalar uygun sekilde birlestirerek grafiklerini ¢iziniz.

Tablo 1
gR->R Bagimlh ve Bagimsiz
. Degiskenin Yer Degistirme- Grafik Temsilleri
g0 =2 siyle Olusan Yeni iliski
Bagimsiz | Bagimh Bagimsiz | Bagiml y
Degisken | Degisken | (x,y) || Degisken | Degisken | (x,y)
) ) ) v)
~1 -1
0 0 X
(¢)
y
2
3
Tablo 2
h:R > R Bagimh ve Bagimsiz
Degiskenin Yer Degistirme- Grafik Temsilleri
h() =3 siyle Olugan Yeni iligki
Bagimsiz | Bagimh Bagimsiz | Bagiml y
Degisken | Degisken | (x,y) || Dedisken | Degisken | (x,y)
(x) ) ) (v)
—1
0 > X
(©]
’
2 2
3 3
b)

g ve h Ustel referans fonksiyonda bagimli ve bagimsiz degisken yer degistirdiginde elde

edilen iliskinin fonksiyon olup olmadigini sinif arkadaslariniz ile tartisarak gorisinizi
paylasiniz. Elde ettiginiz varsayimlar yaziniz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

a) Cebirsel temsilleri verilen Ustel fonksiyonlarin bagimli ve bagimsiz degiskenlerinin yerleri
degistirilerek farkli tanim ve deger kiimesine gdre olusan yeni fonksiyonlarin bulunmasi
ile ilgili Tablo 3’teki bosluklara uygun sekilde doldurunuz. Elde edilen noktalari yanlarinda
verilen bos dik koordinat sisteminde isaretleyiniz ve noktalari uygun sekilde birlestirerek
grafik temsillerini giziniz.

Tablo 3
g:R - (—1,0) Pagmrll ve Baglvr.ns.lz
5 Degiskenin Yer Degistirme- Grafik Temsilleri
g(x)=-1+3-2 siyle Olugan Yeni iligki
Bagimsiz | Bagimh Bagimsiz | Bagimli ):
Degisken | Degisken | A (x,y) || Degisken | Degisken |B (x,y)
(x) ) (x) )
=7
_2 X
o
0
1
2 /
h:R - R ~?aém‘rll ve Ba§[|?15fz
Degiskenin Yer Degistirme- Grafik Temsilleri
h(x) = 5" +1 siyle Olusan Yeni iliski
Bagimsiz | Bagimh Bagimsiz | Bagimh y
\
Degisken | Degisken |C (x,y) || Dedisken | Degisken |D (x,y)
(x) ) (x) )
-1
—2 5 X
0
1
> /
n:R - (-, 2) Bagimh ve Bagimsiz
1 \x Degiskenin Yer Degistirme- Grafik Temsilleri
n(x) =—(F) +2 : S
3 siyle Olusan Yeni lligki
Bagimsiz | Bagimh Bagimsiz | Bagimh y
Degisken | Degisken |E (x,y) || Degisken | Degisken | F (x,y) I
(x) ) (x) )
=7
_2 X
o
0
1
5 /
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4. Tema

b) Tablo 3’teki grafik temsilleri inceleyerek Ustel referans fonksiyonlardan tiretilen fonksi-
yonlarin hangi durumlarda terslerinin de fonksiyon olabilecedi hakkinda genellemeler
yapiniz.

f:R—> R, f(x)=a"(@€R’,a+1) seklinde tanimlanan Ustel referans fonksiyonlarin ters fonksiyonlari

.

270

'(x) =log,x seklinde gosterilir ve bu fonksiyonlar logaritmik referans fonksiyon olarak adlandirilir.

3. a) Tablo 4’tef, g ve h listel referans fonksiyonlarinin cebirsel temsilleri verilmistir. Bu fonksi-
yonlarin ve ters fonksiyonlarin grafik temsillerini matematik yazillmindan yararlanarak

giziniz.
Tablo 4
:R-> R, f(x)=7"
Fonksiyonun Grafik Temsili Fonksiyonun Tersinin Grafik Temsili
y y
-+ - X - X
0 0

agR - R,gx)=3 (%)x

Fonksiyonun Grafik Temsili Fonksiyonun Tersinin Grafik Temsili

y y

h:[1,00) = [13,20),h(x) = 10"+ 3

Fonksiyonun Grafik Temsili Fonksiyonun Tersinin Grafik Temsili

y y

(4



Nicelikler ve Degisimler (2)

b) Tablo 4’teki grafik temsilleri dikkate alarak genellemeleriniz ile varsayimlarinizi karsilasti-
rniz. Karsilastirmada elde ettiginiz sonuglari yaziniz.

Ustel referans fonksiyonlardan tiiretilebilen fonksiyonlarin terslerinin cebirsel temsillerinin
birer fonksiyon olmasina iligkin sartlara ait Snermenizi matematiksel olarak dogrulanacak
sekilde sununuz.

Tablo 5’te Ustel fonksiyonlar ve Ustel fonksiyonlarin terslerine ait cebirsel temsiller verilmigtir.
Olusturdugunuz 6nermelerden yararlanarak Tablo 5’teki bosluklari 6rnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 5

Ustel Fonksiyon Fonksiyonun Tersi

g:R - R, gx) =3

h:R = (2,00),h(x) =2+ 5" h':(2,00) > R,h ' (x) = log, (x — 2)

m:R > R, m(x) = 2**"

nhR > Rn'(x) = Iog%%

p:R = (=1,90),p(x) =3 - 2* -1

t7:(3,00) = R, t ' (x) = log, (2x — 6)

f:R = R, f(x) = e seklinde tanimli Uistel referans fonksiyonun tersi f ' (x) = log.x = Inx(x > 0)
dogal logaritmik referans fonksiyon olarak adlandirilir.

6.

Matematik yaziimlari kullanarak asagida verilen adimlar gerceklestirerek sorulari cevaplayiniz.

1. adim: Matematik yaziiminda Giris kismina f(x) = x yaziniz ve dogrusal referans fonksiyo-
nun grafigini ¢iziniz.

2. adim: Tablo 5 'te cebirsel temsilleri verilen fonksiyonlari Giris kismina yazarak bu fonksi-
yonlarin grafiklerini giziniz.

3. adim: Verilen fonksiyonlarin ters fonksiyonlarinin tanim ve goériintl kimesini dikkate alarak
bu fonksiyonlarin terslerinin cebirsel temsilini tabloda uygun alana yaziniz.

4. adim: Ters fonksiyonunun cebirsel temsilini matematik yazihminin Giris kismina yazarak
bu fonksiyonlarin grafiklerini giziniz.

5. adim: TUm grafikleri érnekteki gibi tabloda uygun alanlara ciziniz.
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a) Ustel referans fonksiyonun ve bu fonksiyondan tiiretilen fonksiyonlarin grafiginin y = x
dogrusuna gdre simetrigi ile bu fonksiyonlarin tersinin grafigi arasindaki iliskiyi belirtiniz.
Bunun i¢in tablonun altindaki alani kullaniniz.

Tablo 5
Fonksiyonun Fonksiyonun Tersinin Fonksiyonun ve Fonksiyonun
Cebirsel Temsili Cebirsel Temsili Tersinin Grafik Temsili

6
5 g
4
3
; . g’l

g:R ~ (1,00) g :(1,00) > R i

- —7-—6-5-4-3-2-1-
g(x) = +1 g () =In(x—1) aftl/r 3 esed

R
-
”

5

-6

\

h:[0,3] — [3,129] h™':
h(x) =2« 4"+ 1 h™(x) =

k:[-5,—1] — [6,166] | k-
k(x) =2 - (%)1 +4 | kX =

b) a maddesindeki cebirsel ve grafik temsillerini inceleyerek Ustel referans fonksiyonun ve
bu fonksiyondan tiretilen fonksiyonlarin artanhigi ve azalanhidi ile bu fonksiyonlarin ters
fonksiyonlarinin artanligi ve azalanligi arasindaki iliskiye dair ¢cikarimlarda bulununuz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

| 7. Asagidaki soruyu cevaplayarak elde ettiginiz dnermelerin gergcek yasam baglamindaki kulla-
nishligini degerlendiriniz.

Fosillerin yaslarini bulmak i¢in Karbon-14 testi
yapllir. Bir canlinin kemik fosilindeki Karbon-14
miktarinin canli dokulardaki Karbon-14 miktarina
orani dlculerek canlinin yaklasik kag¢ yil 6nce
6ldugu tahmin edilmektedir. t yasindaki fosilin sa-
hip oldugu Karbon-14 miktarini A(t) bulmak igin
canli dokulardaki Karbon-14 miktari A kullanilir.

Budurum A(t) = A, * 2573 seklinde modellenir.
Arkeologlarin buldugu gorseldeki kaplumbaga

fosilindeki Karbon-14 miktarinin canl dokulardaki Karbon-14 miktarina orani % olarak tespit
edilmigtir.

Buna gére kaplumbaga fosilinin yaklasik yasini hesaplayiniz. (log,3 =~ 1,58)

Asagidaki uygun tanim ve deger kiimesine sahip Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin ters fonksiyonlaryla
olusturulan énermelerden yararlanarak fonksiyonlarin terslerinin cebirsel temsillerini bulunuz.

1. fx) =2
2. g(x) =logsx
3. hx)=2-5""-3

1. f(x)= 2°©log,f(x) =x doniisimi yapilarak
f(x) = log,x elde edilir.

a,beR",cERvea * 1olmak lizere
a°=b < c=log,b
2. g(x) =logsx € x = 3°® doniistimii yapilarak

g ' (x) = 3" elde edilir.
8. h(=2-5"-36M00%3 _gor o, (NI L)

h(x) +3
2 2 s )‘1:’(

x+1 <:)I095< 5

déntstmi yapilarak h ™' (x) = Iogs< >— 1 elde edilir.

ac€R’, a+1olmak lizere f: R — R, f(x) = a* seklinde tanimli (istel referans fonksiyonun tersi
olanf :R" = R, f '(x) = log,x fonksiyonuna logaritmik referans fonksiyon denir. Burada a
sayisina logaritmik fonksiyonun tabani denir.

273



4. Tema

insan kulagi belirli bir frekans araligindaki sesleri duyabilmektedir. insan kulaginin zarar gérmeden
duyabilecegi en bliyiik ses siddeti 1 watt/m’dir. Ses diizeyini 6lcmek igin desibel (dB) dlcegi kullanilr.
Kaynagin ses siddeti | olmak Uzere ses diizeyini (L) ses siddetine bagl olarak modelleyen fonksiyon

L=10" Iogm(#) olmaktadir.

Bir kapali spor salonunda gerceklestirilen basketbol karsilasmasinda ses diizeyinin 70 dB olarak
dlctilmesi durumunda ses siddetinin kag watt/m’ olacagini bulunuz.

Basketbol misabakasindaki 70 dB olan ses dizeyi, verilen modellemede kullanilarak

L=70=10" Iogm<#> denkleminde cebirsel islemler yapilir. Buradan ses siddeti | ya ulasilir.

70=10" Iogm( ) bulunur. Buradan ifade Ustel bicimde yazilirsa 10" =

| . | I
7o) 1887 = logo( g o

ve bu esitlikten | = 107° watt/m? elde edilir.

~

Maddelerin asitlik ve bazlik derecelerini kiyaslamak icin
kullanilan kavrama pH denir. pH degeri 0 ile 7 arasinda
olan maddeler asit, 7 ile 14 arasinda olan maddeler bazdir.
pH degeri 7'ye esit olan maddeler nétrdir. [H* ] degeri,

1 litre ¢bzeltideki arti yUklU hidrojen iyonlarinin mol sayisi
olmak Uizere pH degeri ve [H" ] degeri arasindaki baginti
pH = —log,,[H" ] esitligi ile ifade edilir.

Buna gore [H* | degeri 10 ° mol/L olan bir maddenin pH degerini bularak asit ya da baz olma
durumunu belirtiniz.

- J

f:R - R, f(x) = 2% seklinde taniml Ustel fonksiyonunun tersi olan £ logaritmik fonksiyonunun
cebirsel temsilini bularak fonksiyonlari artanlik-azalanlik yéninden inceleyiniz.

f Uistel fonksiyon, y = f(x) = 2% "=log,y = 4x —1 =1+ log,y = 4x = x =

+
15# olur. Buradan f

_ +
fonksiyonunun tersi f ' (x) = 1+logx olarak bulunur. f Ustel fonksiyonunun tabani 2 > 1oldugundan
V x € R igin f artan fonksiyondur. f fonksiyonunun grafiginin y = x dogrusuna gére simetrigi olan f '
logaritmik fonksiyonunun grafigi de Vx € R" igin artandrr.

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

274


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=31e44f63b5a121d19b636854b2afb2b7&resourceType=1&resourceLocation=2

Nicelikler ve Degisimler (2)

Sira Sizde 6
- I

1. Genlik, bir dalganin en ylUksek (ya da en diisik) noktasi ile sifir noktasi arasindaki mesafedir.
Genlik, dalgayi ortaya cikaran enerjinin miktarina baglidir. Dalganin enerjisi artarken genlik
de artar. Genlik arttikca da depremin bUyUklGgu artar. Depremin blyUkligi deprem merkez
Usslinden belli uzakliktaki sismograf tarafindan kaydedilen dalganin maksimum genliginden
yararlanilarak hesaplanir.

R: Richter (Rihta) dlcegine gbre depremin biyuklugl
d: maksimum genlik (mikron)
olmak Uzere R ile d arasindaR = log,,d esitligi bulunmaktadir.

Buna gére maksimum genligi 10° mm olarak olciilen bir depremin Richter 6lcegine gore
biyikligiinii bulunuz. (1mm = 10° mikron)

2. ilaglar uygun sekilde kullanildiginda hayat kurtarici olabilirken yanlis kullanildiklarinda has-
talar icin ciddi zararlar dogurabilmektedir. Bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilan
antibiyotikler mutlaka doktor gézetiminde alinmalidir. Antibiyotiklerin dogru slire ve dozda
kullanilmamasi, tedavi basarisini azaltarak ¢esitli olumsuz sonuclara yol agabilmektedir. Bu
baglamda bir hastanin kullandidi antibiyotigin viicutta kalan miktarinin zamana (sa.) bagl
olarak azaldigi tespit edilmistir. Bu azalis M, baslangigtaki alinan antibiyotik miktari (mg)
olmak tizere M (t) = M, * (0,6)" fonksiyonu ile modellenmistir.

1000 mg’lik antibiyotik tedavisine baslayan bir hasta icin asagidaki sorulan cevaplayiniz.

a) Hastanin viicudunda kalan antibiyotik miktarina bagh gecen zamani veren fonksiyo-
nun cebirsel temsilini yaziniz.

b) Hastanin viicudunda 216 mg antibiyotik kalmasi icin kac saat gecmesi gerektigini
bulunuz.
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4. Tema

Arastirma Odevi

Asagidaki adimlari gerceklestirerek arastirma édevini 6gretmeninizin belirledigi stirede eksiksiz
sekilde tamamlayiniz.

D Logaritmik fonksiyonlarin derste ele alinmayan farkl gergcek yasam baglaminda kullanimi-
na iliskin érnek problem durumlarini arastiriniz.

D Belirlediginiz gergek yasam durumuna uygun bagiml ve bagimsiz degiskenleri igceren bir
tablo olusturunuz.

» Tablodaki veriler yardimiyla fonksiyonun cebirsel temsilini olusturunuz ve grafigini giziniz.
D  Yaptiginiz gaismanin tim asamalarini iceren bir rapor hazirlayip sinif arkadaslariniza sununuz.

»  Calismaniz analitik dereceli puanlama anahtar kullanilarak 6gretmeniniz tarafindan de-
gerlendirilecektir.

Analitik Dereceli Puanlama Anabtari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

I Matematik Tarihinden Notlar]

John Napier (1550-1617)

Logaritmayi bulan John Napier, (Can Nepiyr) iskogyall bir matematikgi-
dir (Gorsel 4.1). Sayisal hesaplamalari kolaylastiracak bir yol ararken
once Napier'in kemikleri olarak bilinen, Uzerinde rakamlar yazili kiigik
degnekler yardimiyla yapilan bir carpma-bélme metodu bulmustur.

e 1614'te yazdigi Logaritma Kurallarinin Tanimi adli eserinde
aritmetik dizi ile geometrik diziyi karsilagtirarak matematige
logaritma kavramini kazandirmigtir.

e 1,2, 3, ... bicimindeki aritmetik dizi ile buna karsilik gelen
10, 100, 1000, ... bicimindeki geometrik dizi arasindaki iligki-

yi fark etmistir.
Gorsel 4.1: John Napier

(Temsili) (Genel agdan alinmistir.)

Gelenbevi ismail Efendi (1730-1791)

Matematik ve mantik alanlarindaki galismalariyla bilinen Osmanli alimi
ismail Gelenbevi, 1730 yilinda Manisa’nin Kirkagagc ilcesine bagh Ge-
lenbe kasabasinda dogmustur (Gorsel 4.2).

e  Gelenbevi, logaritma cetvellerinin nasil kullanilacagini anlattigi
Logaritma Serhi adiyla da bilinen Serh-i Cedavil-i Ensab adli
eseri ile matematikgilerin yolunu aydinlatmigtir.

e Matematik, astronomi, mantik, felsefe, kelam ve tasavvufla
ilgili 35’in Gzerinde eser vermistir.

Gelenbevi, lll. Selim déneminde humbaracilarin (topcgularin) basarisiz
Gérsel 4.2: i?’ez‘?e}” ’3"}’9“ atiglar yapmasinin tizerine padisahin emri ile toplardaki acilar riyazi
endi (Temsil) hesaplarla diizenlemis ve atiglarin daha isabetli yapilmasini saglamstir.

.

276


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=1a6b35e2ed080de362b3ecb823e820cf&resourceType=1&resourceLocation=2
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l Kontrol Noktasi l ~

e R — R, f(x)=log,x(aER", a+1)seklinde taniml logaritmik referans fonksiyonun taba-
nindaki a sayisi 0 < a < 1oldugunda f azalan fonksiyon, a > 1oldugunda f artan fonksiyon olur.

X | 0 a

-

N1\ 0\

<

e gR—- R, gx)=avef:R" = R, f(x) =log,x (a€R",a+ 1) seklinde tanml g ve f fonk-
siyonlari y = x dogrusuna gore simetriktir.

y y
y=x
f
g\
IS
al- # S
-< N " X X
a \
(o) 1
(N /

Ek sorularin yer aldigi 2. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Ustel Fonksiyonlarin Tersi Olan Fonksiyonlar)

277


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=ccffed3819ea50446f5dfa536700ff89&resourceType=1&resourceLocation=2

4. Tema

1. Pozitif gercek sayilarda f(x) = Inx ve g(x) = Iog%x seklinde tanimli fonksiyonlar veriliyor.
Buna gore
I. fve g fonksiyonlarinin grafikleri y = x dogrusuna goére simetriktir.
Il. ffonksiyonu artan fonksiyondur.
m. g(5) >g(8)dir
IV. ffonksiyonu dogal logaritmik referans fonksiyondur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

2. 4 milyon nifuslu bir sehrin yillik ntfus artis hizi %3'tdr.
Buna gore asagidaki sorulan cevaplayiniz.

a) Nufusu veren fonksiyonun cebirsel temsilini zamana (yil) bagh sekilde modelleyerek
bulunuz.

b) n, sehrin niifus miktan olmak lizere sehir niifusunun n milyon olmasi icin gereken zamani
ifade eden g fonksiyonunu bulunuz.

3. Y Yanda dik koordinat sisteminde gercek sayilar
kiimesinde tanimli f(x) = % - 3% + 1 Ustel fonk-
siyonun grafigi, y = x dogrusu ve pozitif gercek

. sayilarda tanimli h(x) = a * log, (bx + ¢) loga-

/—"”"—' ritmik fonksiyonunun grafigi verilmistir. f ve h

——— —x fonksiyonlarinin grafikleri y = x dogrusuna gore
-6 -5 -4 -3 -2 -1 1/ 2 3 4 5 6 . .

Z1 simetrik olmaktadir.

-2

LN W b

Buna gbre a * b * ¢ degerini bulunuz.
-3

-4
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Konuya Baslarken

Nicelikler ve Degisimler (2)

/Al | OGARITMIK FONKSIYONLAR VE NITEL OZELLIKLERI

Osinografi; deniz ve okyanuslarin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik 6zelliklerini inceleyen di-

siplinler arasi bir bilim dalidir.

y Kumsal yuizeyinin
egimi

mdloceo

| Grafik 4.3: f fonksiyonunun grafigi

Buna gore

= . » X Kum taneciklerinin
Ol 1 ¢ap uzunlugu (mm)
10

Yaplilan bir arastirmaya gore kumsal ylizeyinin egi-
mini kumsaldaki kum taneciklerinin ortalama cap
uzunluguna bagli olarak modelleyen f fonksiyonu

+
F(x) = 1 Iggmx

[11—0 1 ] nda tanimli f fonksiyonunu Grafik 4.3'te

olmaktadir. Bu modele ait

verilmistir.

1. Kumsalin farkl bélgelerindeki kum taneciklerine ait cap uzunluklarinin ayni olup
olamayacagina dair fikirlerinizi yaziniz.

2. Kum taneciklerinin ¢cap uzunluklar arttikga kumsalin egimi nasil degisir? Fikirlerini-
zi sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

m;gulama I

(&)

Logaritmik Referans Fonksiyonun Nitel Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. Bir teknoloji sirketi, yeni bir dosya sikistirma algoritmasi gelistirmistir. Dosya boyutu
x MB (megabayt) (x > 1, x € N) olmak tizere sikistinimis dosya boyutu f(x) = log,x seklinde
tanimlanan bir fonksiyonla modellenmektedir.

a) Tablo 1'de verilen dosya boyutlari icin y = f(x) degerlerini hesaplayiniz. Elde ettiginiz
degerleri kullanarak tabloyu 6rnekteki gibi doldurunuz. (n, satir numarasi)

Tablo 1

Dosya Boyutu
x MB

Sikistinlmis Dosya Boyutu

y= |092X (MB) An (X, y)

2

3

16

log,16 = 4 As(16,4)

32
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4. Tema

b) Tablodaki bilgilerden yararlanarak dosya boyutuna bagl olarak sikistirilmis dosya boyu-
tunu veren f fonksiyonunun grafigini giziniz.

2. Matematik yazihmlarini kullanarak asagida istenenleri gergeklestiriniz.
1. adim: Cebir menusiini aginiz, Girig bolimune f(x) = log,x yaziniz.
2. adim: Ayni islemi g (x) = log x fonksiyonun grafigini gizmek icin kullaniniz.
3

Matematik yaziimi yardimiyla elde edilen f ve g logaritmik referans fonksiyonlarina ait grafik-
leri inceleyerek logaritmik referans fonksiyonlarin degerlerinin rasyonel degerler olup olmadi-
dina dair sinif arkadaslarinizla saygi ¢cergevesinde tartisarak ¢ikarimlarda bulununuz.

3. :R" > Rveg:R" — R olmak lizere f(x) = log,x ve g(x) = log: x seklinde tanimli f ve g
3
fonksiyonlarinin nitel 6zellliklerini bularak Tablo 2'yi uygun sekilde doldurunuz.

Tablo 2

f:R* > R gR" >R

Nitel Ozellikler 1(x) = log,x g(x) = log; x
3

Tanim Kiimesi

Goriintii Kimesi

Bire Bir Olma Durumu

Orten Olma Durumu

Maksimum Noktasi
ve Degeri

Minimum Noktasi
ve Degeri

Teklik-Ciftlik
Artanhk-Azalanhk
Sifin

)
=)

isareti
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Nicelikler ve Degisimler (2)

f:[1,16] — [0, 2], f(x) = log,x seklinde tanimli logaritmik fonksiyonun nitel zelliklerini bulunuz.

Verilen tanim ve deger arali§i dikkate alinarak cizilmis f(x) = log,x seklinde taniml f logaritmik referans
fonksiyonunun grafigi asagidaki gibidir. f fonksiyonun tanim kiimesi[1, 16] géruntii kiimesi [0, 2] dir.

y

Grafik incelendiginde tanim araligindaki her x degerine
karsilik gelen f deg@erleri de farkh oldugundan f bire bir
f;’;ﬂg;‘li fonksiyondur. Deger araligindaki her f degeri tanim ara-

‘\2 hgindaki bir x degerine karsilik geldiginden f fonksiyonu
' ortendir.

o[ 1 \ 16 f fonksiyonunun sifir f(x) = log,x = Qigin x = 1olur.
Tanim aralgi ve artan Grafik incelendiginde f fonksiyonunun (1, 16] nda dai-
oldugu aralik ma pozitif degerler aldigi goralUr.

V' x4, X, €[1,16]igin x4 < x, iken f(x,) < f(x,) oldugundan f fonksiyonu [1, 16] nda artandir. f fonksiyo-
nunun verilen aralikta maksimum degeri 2, maksimum degeri veren nokta x = 16'dir. Minimum degeri
0, minimum degeri veren nokta x = 1'dir. f logaritmik fonksiyonu tek ya da cift fonksiyon degildir.

... | .

Asagida logaritmik referans fonksiyonlara ait bazi nitel 6zellikler, cebirsel ve grafik temsili érnekleri
verilmistir.

Nitel Ozellikler (N) Cebirsel Temsiller (C) Grafik Temsilleri (G)
y
- Artan fonksiyondur. a(x) =logzx
N, + Bire bir ve 6rten fonksiyondur. c, b(x) = Iog%x G, _—
+  Fonksiyon igaretinin (+) oldugu of /1
aralik (1, 00) dir. c(x) = |09%X
y
+ Azalan fonksiyondur. d(x) = log,x
N Bire bir ve 6rten fonksiyondur. c e(x) = log,X G

«  Fonksiyon igaretinin (—) oldugu

) X
aralik (1, ©0) dr. h(x) = Inx \

Logaritmik referans fonksiyonlara ait nitel 6zellikleri kullanarak bu fonksiyonlarin grafik ve
cebirsel temsillerini dogru bicimde eslestiriniz.

- J
Tabani 10 olan logaritmik referans fonksiyona onluk (bayagi) logaritmik referans fonksiyon
denir. Onluk logaritmik referans fonksiyon f: R* — R, f(x) = log,,x veya f(x) = log x seklinde
gOsterilir.
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m;gulama j

(2)

Logaritmik Referans Fonksiyonun islem Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. Logaritmik referans fonksiyonlarin yer aldigi Tablo 1 ve Tablo 2'deki bos birakilan yerleri
ornekteki gibi doldurunuz.

Tablo 1
f(x) = log,x g(x) = log,x h(x) = logsx
aveb. a=2veb=4 a=1veb=9 a=25veb =125
degerleri
f(a) f(2) = log,2 = 1
f(b)
f(a*b)
f(a) +f(b) log,2 + log,4 = 3
Elde Edilen
+ = .
Esitlik log,2 + log,4 = log, (2 - 4)
Tablo 2
f(x) = log,x g(x) = loggx h(x) = logx
a,veb_ a=4veb=8 a=216veb =36 a=10000veb =100
degerleri
f(a) f(4) =log,4 =2
f(b)
f(b)
f(a)
_3
log.b log,8 =5
Elde Edilen log,8
= log,8
Esitlik log,4 — 9

2. f(x) =log,x(@a€R" vea # 1) seklinde verilen logaritmik referans fonksiyonlarin yer aldigi
Tablo 3'teki bos birakilan yerleri 6rnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 3
b degerleri f(b) a'® Elde Edilen Esitlik

a=2

b=16 f(16) = log,16 = 4 009,16 — o4 — 15 004,16 _ 45

f(x) = log,x

a=7

b =49
a=10

b = 1000
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Nicelikler ve Degisimler (2)

| J 3. Tablolardan elde ettiginiz sonuclardan yararlanarak logaritmanin islem 6zellikleri ile ilgili var-
sayimlarda bulununuz.

4. Elde ettiginiz varsayimlardan hareketle logaritmanin islem &zellikleri ile ilgili genellemeler
yapiniz.

5. Matematik yaziimlarindan yararlanarak asagidaki adimlarn gerceklestiriniz ve soruyu cevaplayiniz.

1. adim: Araclar menisiinden Siirgii aracini seginiz. Sayisal degerler alan a ve b surgulerini
tanimlayarak aralgi a stirgisu icin 2 ile 10; b slirglsu icin —5 ile 5 olarak seginiz.

2. adim: Giris kismina f(x) = log, (x°) yazarak grafigini ciziniz.
3. adim: Giris kismina g(x) = b - log, (x) yazarak grafigini giziniz.

Olusan f ve g fonksiyonlarinin grafiklerindeki noktalari x > 0 i¢in karsilastirarak degisimleri
g6zlemleyiniz. Gozlemlerinizden yararlanarak genellemelerinizin varsayimlarinizi karsilayip
karsilamadigini kontrol ediniz.

6. Genellemelerinizden hareketle logaritmanin islem 6zellikleri ile ilgili matematiksel olarak dog-
rulanabilecek énermeler elde ediniz.

283
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o.

Elde ettiginiz 6nermelerin gercek yasam baglamindaki kullanishhgini asagidaki problemi ¢o-
zerek degerlendiriniz.

R: Richter 6lgegine gére depremin buyukligu

d: maksimum genlik (mikron)

Rile d arasinda R = logd esitligi vardir. Farkli zamanlarda gerceklesen iki depremden birin-
cisi igin maksimum genlik d; = 32 + 10" mikron, ikincisi igin maksimum genlik d, = 4 + 10*
mikrondur.

Buna gore ilk depremin ikinci depremin kac kati biylkliginde oldugunu hesaplayiniz.

Elde ettiginiz dnermeleri grafiksel olarak dogrulamak veya cebirsel olarak ispatlamak igin
asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) "R — R,f(x) =log,x(a€R" vea+1)seklinde bir logaritmik referans fonksiyon
tanimlaniyor. V' x4, x, € R" icin f(x,) — f(x,) = f(i—;) esitligi saglanir." ifadesinin dogrulu-

gunu cebirsel olarak ispatlayiniz.

b) "f,g:R" — R, f(x) =log,x ve g(x) = log,ax"(V a,b € R, a + 0) seklinde logaritmik fonk-
siyonlar tanimlaniyor. Asagidaki adimlari matematik yazihminda gergeklestiriniz ve
"g(x) = % - f(x) esitligi tim pozitif gergek sayilarda saglanir." ifadesini olusturdugunuz
grafikler yardimiyla dogrulayiniz.

1. adim: Matematik yazilimini agarak Siirgii kismini seginiz. Buradan a ve b surgulerini
olusturunuz.

2. adim: Girig bolumine f(x) = log,x yaziniz.
3. adim: Girig bélimine g(x) = % - f(x) yaziniz.
4. adim: Giris boliimiine h(x) = log,ax® yaziniz.

5. adim: Olusan fonksiyon grafiklerinde a ve b stirgilerini hareket ettirerek grafiklerdeki
degisimleri gdzlemleyiniz.

Logaritmann islem ozelliklerinin ispatt ile ilgili Calisma

Kagidina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

ise kostugunuz grafiksel dogrulama ve cebirsel ispat yéntemlerinin farkli durumlardaki kulla-
nishihgini ve sinirliigini degerlendiriniz.
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Nicelikler ve Degigimler (2)

"Vx,yeR, VaceR" —{1}icinlog,(x * y) = log,x + log,y olur." dnermesini cebirsel temsillerden
yararlanarak ispatlayiniz.

Vx,yeR, VacR —{1}vep, q< R olmak lizere 6nermenin ispati asagida veriimistir.

l. log,x = p velog,y = g olarak secilirse logaritmanin tersi alinarak x = a” ve y = a“ esitlikleri
elde edilir.

Il. x =a"vey = a“ esitlikleri taraf tarafa carpilir. Buradan x - y = a” - a® elde edilir.
. x-y=a"- aesitligi, Usli ifadelerdeki islemler uygulanarak x - y = a”"* elde edilir.
IV. x-y=a""%esitliginde Ustel fonksiyonun tersi alinarak log, (x * y) = p + g bulunur.

V. log,(xy)=p+q esitliginde log,x = p ve log,y = q yerine yazilirsalog, (x - y) = log,x + log,y
bulunur.

Asagidaki sorulari logaritmanin islem 6zelliklerine yonelik olusturdugunuz énermelerden yararlanarak
cevaplayiniz.

1. logg2 + logs5 isleminin sonucunu bulunuz.
2. log2 = 0,301degeri veriliyor. Buna gore log5'in yaklasik degerini hesaplayiniz.

1. logs2 = log,%/8 = Iogss% = % * log,8 = % <1= % bulunur.
logs5 = 1olur. Buradanlogg2 + logs5 = % +1= % elde edilir.

2. log5 = |og(§) =10g10 —log2 = 1 — 0,301 = 0,699 elde edilir.

Sira Sizde 8
P sirasizaes | ~

Asagidaki sorulan cevaplayiniz.

1. Buyuk bir kutunun icine yesil, mavi ve kirmizi
dikdortgen seklindeki kutucuklar Sekil 1’de
gosterildigi gibi dizilmistir. Kirmizi iki kutu-
cugun yan yana getirilmesiyle Sekil 2 elde
edilmigtir.

Buna gore Sekil 2'de verilen |KM| kag
cm'dir? (log3~ 0,477 velog2 ~ 0,301)

Kirmizi

Kirmizi

log3cm logdcm K M
Sekil 1 Sekil 2
N bl
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/
2. Asagidaki islemlerin sonuclarini bulunuz.
a) logz1—In1+4-log10
b) 5:-Ine+2-log1—3-log,7
c) log,16 +Ine’—log 1000
¢) log,5—1og0,1—-1l09g,0,25
3. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) logs2 = mvelog,5 = % olmak uzere log, 12 ifadesinin m ve n tirtinden esitini
bulunuz.
b) logs36! = a olduguna gére log,35! ifadesinin a tiiriinden esitini bulunuz.
_ o .. 25) . . . . I
c) log,5 = b olduguna gére Iogz<T ifadesinin b tiiriinden esitini bulunuz.
-
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Nicelikler ve Degisimler (2)

Logaritmanin temel islem &zelliklerini kullanarak asagidaki problemleri ¢céziniz.

1. 8%7%%” + 3% jsleminin sonucunu bulunuz.

2, 5971 x°97° = 50 esitligi veriliyor. Buna gére denklemi saglayan x degerini bulunuz.

1. 8% = 82+ 8°%% = 64 - 2 = 128 elde edilir. 3°%%° = 3°9%%" = 35 %95 3°%5° 5 glie edili
Buna gore 8%+ 3'°%% = 128 + 5 = 133 bulunur.

2. x = 7°9 oldugundan toplama isleminin ikinci teriminde yer alan x yerine 7'°°* yazilr.
Xlog75 — (7'097)( )|0975 — 7Iog;x~|og75 — (7log75 )|097>< — 5|og7x olur. Buna gére 5|og7x + Xlog75 =2. 5Iog7x elde
edilir. 2 + 5°9* = 50 esitliginden 5°°7* =25 =5% olur. Buradan log,x =2 oldugu icin x=49
olarak bulunur.

ml Noktasi l ™

Asagidaf:R" — R, f(x) = log,x (a<€ R" ve a + 1) seklinde tanimlanan logaritmik referans fonksi-
yonun grafikleri verilmistir.

y

X

O a 1
1 f

e | ogaritmik referans fonksiyonun
»  Tanim kiimesi R, gériintli kiimesi R dir.
» a>1icinfartan, 0 < a < 1icin f azalandr.
»  Maksimum ve minimum noktalari yoktur.
»  Sifir 1'dir.

» lsaretia > 1igin (0,1) nda negatif, (1, ©©) nda pozitif; 0 < a < 1igin (0, 1) nda pozitif,
(1, 90) nda negatiftir.

® Logaritmik referans fonksiyon bire bir ve 6rtendir.
e |ogaritmik referans fonksiyon tek veya cift fonksiyon degildir.
( Logaritma Ozellikleri )

Va,b,c€R" — {1}, Vm,n< R ve m =+ 0 olmak lizere logaritma islem &zellikleri agagida verilmistir.

e log,a=1 e logmb" = % * log,b e log,b=

log,a

° |Oga1 =0 ° |0ga(b . C) = |Ogab + |ogac o |Ogab . |OgbC _ |OgaC

o | b"=n-| b
9 noio% J Ioga(%> =log,b—log,c e a%°=b
_ 1,
[ ) Iogamb = ﬁ |Ogab . Io b _ IOgb _ |Ogob . alogbc _ Clogba
9. = Joga ~ Tog.a B
g J
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Logaritmik Referans Fonksiyonlardan Turetilen Fonksiyonlar

Logaritmik referans fonksiyonlardaki déntsimler incelenerek bu fonksiyonlarin grafiklerinin gerilmesi
veya sikigtirnimasi, simetri ve 6telenme 6zelliklerindeki degisiklikler analiz edilebilir.

I 7. Uygulama I

(&)

f:R" — R, f(x) = log,x (a € R*, a + 1) Seklinde Taniml Logaritmik Referans Fonksiyondan Tiiretilen
g(x) =k - f(mx+r) +s(k,m,r,s €R, k #+ 0, m + 0) Logaritmik Fonksiyonunun Nitel Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamay! tamamlayiniz.

288

1.

Matematik yaziimlarini kullanarak asagidaki adimlari gergeklestiriniz.

1. adim: Araglar menustinden Siirgil aracini seginiz. Sayisal degerler alan a, k, m, r ve s
surgulerini tanimlayarak araligi —5 ile 5 olarak seginiz.

yazarak giris yapiniz.

3. adim: Sirgllerik =1,m=1,r=0ves =0

secerek g(x) = log,x logaritmik referans
fonksiyonunun grafigini giziniz.

Konu ile ilgili videoya yandaki
karekoddan ulasabilirsiniz.

2. adim: a siirguistini 2 segerek cebir menlsiinden Girig bélimiine g(x) =k * log, (mx +r) +s

Bu adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir 6rnegin ekran gérunttisti asagida verilmigtir.

O

@

a=

<D OO £
2

AN

=N a=2
-5 @ 5 4
k=1 k=1
e
_ ) 5 3
m=1
m=1
-5 L 5 r=0 2
r=0 1
-5 ® 5 S*:O
s=0 >
_ ° 5 4 3 =2 -1 0 1 2 3 4 5 6
g(x) =klog,(mx+r) +s -
= 1log, (1x) >
a) m=1,r=0,s = 0vek + 0iken k slirglistine Tablo 1'deki degerleri giriniz. Elde ettiginiz grafik
cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlar érnekteki gibi doldurunuz.
Tablo 1
Logaritmik Referans
K Olusan Logaritmik ch:nk;i onun Logaritmik Referans
Fonksiyon| . . . . | Fonksiyonun Cebirsel ) 4 . Fonksiyonun Grafik
. Siirglisiiniin . Cebirsel Temsiline - .
Ismi .. Temsili " Temsiline Gére Uy-
Degeri (x)=k-log,(mx+r)+s Gore Yapilan ulanan Déniisiim
2 <k Cebirsel islem 2 ¥
Her bir bagimsiz de-
h k=2 h(x) = 2log,x giskenine karsilik gelen | 2 kat yatay gerilme
degeri 2 ile carpma
n k=-2
t k=4
_ 1
p k=5
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Nicelikler ve Degisimler (2)

b) m=1,r=0vek # 0iken k ve s stirglsiine Tablo 2'deki degerleri giriniz. Elde ettiginiz
grafik gizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlar érnekteki gibi

c)

doldurunuz.
Tablo 2
Logaritmik Referans
Olusan Logaritmik gart '_ Logaritmik Referans
. kves i . Fonksiyonun ) .
Fonksiyon| . . . . | Fonksiyonun Cebirsel . . Fonksiyonun Grafik
. Siirgisiiniin . Cebirsel Temsiline o n
Ismi .. Temsili . Temsiline Gére Uy-
Degeri (x)=k-log,(mx+r)+s Gore Yapilan ulanan Déniisiim
& <k Cebirsel islem & 5
Her bir bag
_ degiskene kargiik | ¥ Skceni boyunca
h ’ h(x) = log,x + 2 giskene karg pozitif yénde 2 birim
=2 gelen fonksiyon de- :
o Oteleme
gerine 2 ekleme
N k=—1,
s=4
t =3
=2
k=-2,
p -1
)

m=+0,r = 0vek + 0 iken k, s ve m sirglstne Tablo 3'teki degerleri giriniz. Elde ettigi-
niz grafik cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki
gibi doldurunuz.

Tablo 3
L itmik Ref
Olusan Logaritmik . m'_ elerans Logaritmik Referans
i k,sve m ) . Fonksiyonun ) )
Fonksiyon| . . . . | Fonksiyonun Cebirsel i . Fonksiyonun Grafik
. Siirgiisuniin . Cebirsel Temsiline - .
Ismi . . Temsili " Temsiline Gore Uy-
Degeri (x)=k-log,(mx+r)+s Gore Yapilan ulanan Déniisiim
2 2k Cebirsel islem < ¥
k=1, Her bir bagimsiz de-
h h(x) = log,4 4 kat yat kist
s=0,m=4 ) = s giskeni 4 ile carpma SR YERay SR RINE
k=-2,
n
s=1m=3
t <=k
s=0,m=2
k =—4,
1
p S="5,
m =1
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290

2.

¢

m # 0 ve k # 0 iken k, s, m ve r slirglisline Tablo 4'teki degerleri giriniz. Elde ettiginiz
grafik gizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki gibi
doldurunuz.
Tablo 4
L itmik Ref
Olusan Logaritmik ogan ml_ eterans Logaritmik Referans
) k,s,mver ) ) Fonksiyonun ) )
Fonksiyon| . '. . .. | Fonksiyonun Cebirsel . . Fonksiyonun Grafik
s Siirgisiniin o Cebirsel Temsiline o v
Ismi .. Temsili . Temsiline Gore Uy-
Degeri x)=k-log,(mx+r)+s Gore Yapilan ulanan Déniisiim
& Hz Cebirsel islem . ¥
K=3s=0 Her bir bagimsiz de- | x ekseni boyunca
’ ’ Jiskenin 2 fazlasinin | negatif yénde 2 birim
h m = 1ve h(x) =3+ log,(x +2) ) . )
f—o fonksiyon degerini 3 oteleme ve 3 kat
ile carpma dikey gerilme
k=2,s=0,
n m =2ve
r=3
k=3,
t ST h
m =2 ve
r=1
k=-1,
s=1,
5 m=—-2ve
=0

f:R" = R, f(x) = log,x seklinde tanimli f logaritmik referans fonksiyonuna uygulanan
ddénlisumler sonucunda elde edilen logaritmik fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsillerini

bularak Tablo 5'i drnekteki gibi doldurunuz. Grafik temsilini matematik yazihmlarini kullana-

rak olusturunuz.

Tablo 5

f Fonksiyonunun Grafigine

Uygulanan Déniisiim

Cebirsel Temsil

Grafik Temsili

y ekseni boyunca pozitif

yénde 1 birim dteleme

h(x) = log,x + 1

PN W A g

-4 -3 -2 -10 1 2

-2

-3

3 4 5

6 7 8 9 10

(4



3.

Nicelikler ve Degisimler (2)

2 kat dikey sikistirma ve
x ekseni boyunca pozitif
yénde 3 birim ételeme

y eksenine goére yansima
ve x ekseni boyunca nega-
tif ydonde 3 birim 6teleme

Grafik temsilinden cebirsel temsile doniisiim ile ilgili Calisma Kagidina ve
Oz Degerlendirme Formu'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

f:R" = R, f(x) = log,x seklinde tanimli f logaritmik referans fonksiyonun nitel ézelliklerinden
hareketle Tablo 6 ve Tablo 7'de cebirsel temsili verilen logaritmik fonksiyonun nitel 6zellikleri
ile ilgili varsayimlarinizi drnekteki gibi ifade ediniz.

Tablo 6

h:R* - R,h(x) =1+2 - log,x

Nitel Ozellikler Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Gorintl Kiimesi

Bire Birligi Bire bir fonksiyondur.

Ortenligi

Periyodu

Sifin

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanhigi-Azalanhgi

Tekligi-Ciftligi
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Tablo 7

g(x) =k log,(mx+r)+s(a>0vea+1)(k,m,r,s R,k + 0,m+0)

Nitel Ozellikler Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Gorintl Kiimesi

Bire Birligi

Ortenligi

Periyodu

Sifin

isareti

Maksimum-Minimum

Maksimum ve minimum noktasi yoktur.
Noktasi ve Degeri y

Artanhigi-Azalanligi

Tekligi-Giftligi

4. Asagidaf:R™ — R, f(x) = log,x seklinde tanimli f logaritmik referans fonksiyonundan tiretil-
mis bazi fonksiyonlar verilmistir.

292

a) \Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlarini kullanarak ciziniz, Tablo 8'i iste-
nen nitel 6zellikler ile 6rnekteki gibi doldurunuz.
Tablo 8
Fonksiyonun inceleme
. b . e Tanim Kiimesi Sifirlar
Cebirsel Temsili Tiiri
A5 0
3
21
1|
23210 123 4567 8 9
=1 1
2 E
3 i
. -4
Grafik .

h(x) =4 - log,(x —1)

Grafik incelendiginde h fonksiyo-
nunun x = 1dogrusunun saginda
taniml oldugu gérdlir. Bu nedenle
h fonksiyonu (1, ) nda tanimli
olmaktadir.

Grafik incelendiginde f logaritmik
referans fonksiyonunun grafiginin 4
kat dikey gerilmesiyle ve x ekse-
ni boyunca pozitif yénde 1 birim
Otelenmesiyle h fonksiyonunun gra-
figinin olustugu goérdllr. Bu 6telenme
sonucunda h fonksiyonunun sifiri
X = 2 noktasl olur.

Cebirsel

f logaritmik referans fonk-
siyonu R" da tanimlidir.
h(x)=4-f(x—1)=4-log,(x—1)
olur. h fonksiyonun tanimli olmasi igin
x—1>0 olmalidir. Bu nedenle h fonk-
siyonunun tanim kiimesi (1, ©©) olur.

Buradah(x) =0icinx—1 =1
olmalidir. Bu nedenle h fonksiyonun
sifin x = 2 olur.

(4



Nicelikler ve Degisimler (2)

Grafik
n(x) =1+2 - In3x
Cebirsel
Grafik
t(x) = —log1x+8
3
Cebirsel

293
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b) Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlarini kullanarak giziniz, Tablo 9'u
istenen nitel 6zellikler ile drnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 9
Fonksiyonun | inceleme isareti Artan-Azalan Oldugu Araliklar
Cebirsel Temsili | Tiirii g &
4 h
3
2
1
=2 10 /1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12"
-1
Grafik -
-3
Grafik incelendiginde h fonksi-
h(x) = 2log,x Grafik incelendiginde h fonksi- ! o |g|' . I+
. yonunun degerlerinin Vx € R
yonu (0, 1) nda negatif, (1,0) | - .
. . icin arttigi gérldr. h fonksiyonu
nda pozitif degerli olmaktadir.
artandrr.
Fonksiyon x > 0 igin tanimhdir.
h(x) =2 - logy;x > 0 olmasi igin h fonksiyonunun tabani
x >3° = x > 1olmalidir. x = 3'tuir. h fonksiyonunun
Cebirsel | h(x) =2 - log,x < 0 olmasi igin tabani 1'den buyuktur. Bu
x < 8% = x < 1olmaldir. nedenle h fonksiyonu V' x € R*
Fonksiyon x > 1icgin pozitif, igin artandir.
0 < x < 1igin negatif deger alir.
Grafik
n(x) = —Iog%(x -1)
Cebirsel
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Nicelikler ve Degisimler (2)

c) Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yaziimlarini kullanarak giziniz, Tablo 10'u
istenen nitel 6zellikler ile drnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 10
Fonksiyonun |inceleme
L et Goriintii Kiimesi Bire birlik
Cebirsel Temsili Tiri
/
1
h
3 =2 10 8 9
-1
-2
-3
Grafik -4
-5
Grafik i lendiginde h fonk-
Grafik incelendiginde h arafii Incetenaiginde h Tonke
h(x) =Inx—2 . . . | siyonunun tanim kiimesindeki
fonksiyonunun tim degerleri .
e . her x degerine karsilik gelen
alabildigi gértlmektedir. Bu . o
nedenle gdrintii kimesi R dir degerin farkh oldugu goérilmek-
. | tedir. h fonksiyonu bire birdir.
Y x5, X, € R" igin
f logaritmik referans fonksiyo- h(x,) =In(x,) —2ve
nunun gorintl kimesi R dir. h(x,) = In(x,) — 2 olur.
Cebirsel | h(x) =f(x) =2 =Inx—2o0l- Buna gére x, F X, igin
dugu igin h fonksiyonununda | In(x;) —2 ¥ In(x,) — 2 olur.
gorinti kiimesi R olur. Buradan h (x,;) # h(x,) elde
edilir. h fonksiyonu bire birdir.
Grafik
n(x)=4-Inx+1
Cebirsel
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5. Yaptiginiz calismalardan elde ettiginiz nitel 6zellikleri kullanarak uygun tanim ve deger
kiimesine sahip f logaritmik referans fonksiyonundan tiiretilen g(x) = k -+ log,(mx +r) +s
(a>0vea+1)(k m,rs¢cR,k+0,m= 0) fonksiyonunun nitel ézellikleri ile ilgili genellemele-
rinizi olugturunuz.

6. Olusturdugunuz varsayimlarla genellemelerinizi karsilastirarak uygun tanim ve deger ku-
mesine sahip f logaritmik referans fonksiyonundan tiiretilen g (x) = k * log,(mx +r) +s
(a>0vea+1)(k,m,r,s<R,k+0,m= 0) fonksiyonunun nitel ézellikleri ile ilgili &nermeleri-
nizi olusturunuz. Olusturdugunuz &nermeyi sézel veya cebirsel olarak ifade ediniz.

7. Elde ettiginiz dGnermelerin gercek yasam baglamindaki kullanigliigini, asagidaki problem du-
rumunu inceleyip sorulari cevaplayarak degerlendiriniz.

. Kiiresel cisim Tamamen sivi ile dolu 10 birim derinliginde bir kaba h birim yUk-

! seklikten sivi ile ayni yogunlukta kiresel bir cisim birakilmaktadir.

E Cisim, sekildeki gibi sivi ylizeyinin k birim altina inmektedir.h ye bagl
Hh k fonksiyonu k (h) = log, (h + 1) seklinde modellenmistir. (cismin
hacmi 6nemsizdir.)

a) Kdresel cismin en fazla 63 birim yukseklikten birakildig
Svi ytizeyi bilindigine gore cismin inebilecedi derinligin kag birim
oldugunu goésteren deger araligini bulunuz.

b) Kdiresel bir cisim, kabin igerisine h, yiksekliginden birakildiginda 5 birim derinlige inmek-
tedir. Buna gére h, degerinin kag birim oldugunu bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

Elde ettiginiz dnermeleri grafiksel olarak dogrulamak veya cebirsel olarak ispatlamak icin
asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a)

b)

"f: R" - R, f(x) = log,x seklinde tanimlanan logaritmik referans fonksiyona yapilan dé-
nisumler ile elde edilen g(x) = log, (mx + n) (m€ R", n € R) seklinde tanimli logaritmik

fonksiyonun tanim kiimesi (—%, OO) dir." 6nermesini ispatlayiniz.

"f:R" - R, f(x) = log,x seklinde tanimlanan logaritmik referans fonksiyona yapilan
dénusiimler sonucunda elde edilen g(x) = log, (mx 4+ n) (m,n € R ve m # 0) seklinde

tanimli logaritmik fonksiyonun g ' (x) = 2 n: n seklinde cebirsel temsili olan Ustel fonksi-

yondur." dnermesinin dogrulugunu asagidaki adimlari matematik yazihminda gercgeklesti-
rerek grafiksel olarak dogrulayiniz.

1. adim: Matematik yaziimini agarak Surgii kismini seciniz. Buradan m ve n surgulerini
olusturunuz.

2. adim: Girig bélimine g (x) = log, (mx + n) yaziniz.
3. adim: Giris bolimlne y = x yazarak grafigini giziniz.

4. adim: Giris bélimiine g ' (x) = 2 = N vazarak grafigini ciziniz.

5. adim: Olusan fonksiyon grafiklerinde m ve n surgilerini hareket ettirerek grafikteki
degisimleri gdzlemleyiniz.

ise kostugunuz dogrulama ve ispat yéntemlerinizin farkli durumlardaki kullanishiigini asagida-
ki soruyu cozerek degerlendiriniz.

Bir mUhendis, elektronik bir cihazin belirli bir uyarana verdigi tepkiyi incelemektedir. Ciha-

zIn tepkisi, uygulanan uyarinin miktarina bagl olarak degismekte ve bu iligki logaritmik bir
modelle ifade edilmektedir. Sz konusu model g (x) = log, (3x — 6) seklinde tanimli logaritmik
fonksiyonu ile gésteriimektedir. Burada x, uygulanan uyarinin siddetini (volt), g fonksiyonu
ise cihazin kaydettigi tepki seviyesini géstermektedir. Miihendis, cihazin ancak belirli bir uyari
seviyesinden sonra fiziksel olarak tepki verdigini belirtmektedir.

Buna gdre cihazin tepki verecegi uyari siddetinin araligini bulunuz.

f:R" — R, f(x) = log,x seklinde tanimlanan logaritmik referans fonksiyona yapilan déniistimler so-
nucunda elde edilen g(x) = 2 - f(x), h(x) = f(x) +3ver(x) = 2 - f(x) + 3 fonksiyonlari icin asagidaki
sorulari cevaplayiniz.

1.
2.

g, h ve r fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini yaziniz.

r fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
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> oo )

1.

g(x) =2 - f(x) oldugu icin g (x) = 2log,x elde edilir.

h(x) = f(x) + 3 oldugu icin h(x) = log;x + 3 elde edilir.
r(x) =2 - f(x) + 3 oldugu icin r (x) = 2log,x + 3 elde edilir.

2. rfonksiyonunun grafigi cizilirken f fonksiyonunun goriintii kiimesindeki elemanlarin énce
Grafik 2'deki gibi 2 kati alinir sonra elde edilen grafik y ekseni boyunca pozitif yénde 3 birim
Otelenerek Grafik 3'teki r fonksiyonunun grafigi elde edilir.

y y y
-
44 44 6
3] 34 g 5
2 f 5] 4
l-o / 14 3
521 |4 5345 — 10/ . 2
—1 3-2-1 /12345 1
-2 -1 o
_3] =21 21234 56
_34 -1
—4
—4 -2
Grafik 1 Grafik 2 Grafik 3
f(x) = log,x j [ g(x) = 2log,sx ] [r(x) = 2Iogsx+3]

[
e

f:R" — R, f(x) = logsx seklinde tanimlanan logaritmik referans fonksiyona yapilan déniisiimler sonu-
cunda elde edilen g(x) = f(2x) ve h(x) = f(2x — 1) fonksiyonlari igin agagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. g ve h fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini yaziniz.

2. hfonksiyonunun grafigini giziniz.

1. g(x) = f(2x) oldugu icin g (x) = log,2x elde edilr.
h(x) = f(2x — 1) oldugu icin h(x) = logs(2x — 1) elde edilir.

2. hfonksiyonunun grafigi gizilirken énce f fonksiyonunun grafigi Grafik 2'deki gibi 2 kat yatay
sikistirlir, sonra elde edilen grafik x ekseni boyunca % birim pozitif ydnde 6telenerek Grafik

3'teki h fonksiyonunun grafigi elde edilir.

y y
3 4
3 3

2 2
f

Y / 14
)

— ——————»X —_—

-4 -3-2 -1 12 3 45 -4 -3-2-1
14 ~1
21 —21

-3 -3
=41 —41
5 5]
\

Grafik 2

[ g(x) = logs2x j

Grafik 1

[ f(x) = logsx j

Grafik 3

[h (x) = logs(2x — ‘I)]
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Sira Sizde 9
- I

f:R" — R, f(x) = log,x seklinde tanimh logaritmik referans fonksiyondan tiiretilen
g(x) = 3 - log,x + 1ve h(x) = log,(3x — 6) fonksiyonlarinin grafiklerini asagida bos birakilan
alanlara ciziniz.
g fonksiyonunun grafigi h fonksiyonunun grafigi
- J/

Bir kaynaktan cikan ses siddeti watt/m? ile 6iculir. Ses siddeti kullanilarak ses diizeyi bulunur. Ses
diizeyi desibel (dB) ile &lcilir. Bir konser salonundaki hoparloriin ses siddeti x watt/m” olmak Uizere,

ses duizeyi f: [HW’ 100] - R,f(x) =10 - Iog(#) seklinde f fonksiyonu ile tanimlanmaktadir. Buna

gore f logaritmik fonksiyonunun nitel 6zelliklerini bulunuz.

X

Verilen tanim araligi dikkate alinarak cizilmis f(x) = 10 - Iog<w> seklinde tanimli f fonksiyonunun
grafigi asagidaki gibidir.

y Ses Diizeyi (dB) Grafik incelendiginde tanim kimesinin [11@’ 1 OO], goérinti
Goruntu_140

kiimesi \

100 ¢~

kiimesinin [ 100, 140] oldugu gérilir. Tanim araligindaki her

x deg@erine karsilik gelen f degerleri de farkli oldugundan f
bire birdir. Deger araligindaki her f degeri tanim araligindaki
en az bir x degerine karsilik gelmediginden orten degildir.

f(x) = 0 esitligini saglayan x degderi olmadigindan f fonksi-
yonunun sifir yoktur. Grafik incelendiginde f fonksiyonunun
tanimh oldugu aralikta daima pozitif degerler aldigi goraldr.

: 5 Ses Siddeti . . .
o1 \ o (fvsét?/lm;;' Y X4, X, € [HW’ 100] icin x, < X, iken f(x,) < f(x,) oldugun-
100
Tanim araligi ve artan

oldugu aralik dan f fonksiyonu [11@, 1 OO] nda artandir.

f fonksiyonunun verilen aralikta maksimum degeri 140, maksimum degeri veren nokta x = 100'dr.
Minimum degeri 100, minimum degeri veren nokta x = .l‘lﬁ'dtjr. f logaritmik fonksiyonu tek ya da cift

fonksiyon degildir.
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Sira Sizde 10
B sirasizde 10 ) ~

Asagida logaritmik referans fonksiyonlara yapilan déntisiimler sonucunda elde edilen f ve g fonk-
siyonlari verilmistir.

f(x) = logs(4x — 1) ve g(x) = logs (—x + 6)

f fonksiyonunun en genis tanim kiimesi A, g fonksiyonunun en genis tanim kiimesi B oldu-
guna gére A (B kiimesini bulunuz.

- J

Performans Gorevi

Adi: Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri
Beklenen Performans: Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin nitel ézellikleri ile ilgili uygulamalar yapma.

Gorev: Bu gérevde verilen icerikten sececegdiniz kimya, fizik ve biyoloji alanlarina iliskin karekodda
verilen gercek yasam problemlerinden birini secerek Ustel ve logaritmik referans fonksiyonlarin
nitel 6zellikleriyle ilgili uygulamalar yapmaniz istenmektedir.

Yoénerge:

Goreve baslamadan 6nce asagidaki hususlara dikkat ediniz:
Yapilacak isleri ve ¢alisma takviminizi iceren bir calisma plani olusturunuz.
Calismanizi olustururken takip edeceginiz adimlar belirleyiniz.
Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede tamamlayiniz.

Gorev esnasinda asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Verilen karekodu okutarak icerikte verilen fizik, kimya, ve biyoloji alanlarina iligkin gercek
yasam problemlerini inceleyiniz.

Bu alanlardan birini secerek sectiginiz alanda verilen Ustel ve logaritmik fonksiyonlarla
ilgili nitel 6zellik sorularini ¢ézundz.

Galismanizda sorulari cevaplarken islem hatasi yapmamaya, yazim kurallarina, ifadelerini-
zin acik ve anlasilir olmasina dikkat ediniz.

Gorev bitiminde asagidaki hususlara dikkat ediniz:
Tamamladiginiz calismayi égretmeninize teslim ediniz.

Degerlendirme: Performans gdreviniz 8gretmeniniz tarafindan asagidaki karekodda verilen Analitik
Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

Performans gorevinin icerigine ve Analitik Dereceli Puanlama
Anabtari'na yandaki karekoddan ulasabilirisiniz.
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Nicelikler ve Degigimler (2)

l Kontrol Noktasi l

\
1. f:R" — R, f(x) = log,x(a > 0 ve a+ 1) seklinde tanimli logaritmik referans fonksiyondan tiire-

tilen g (x) = k * log, (mx + r) + s fonksiyonunun grafigi ¢izilirken asagidaki adimlar uygulanir:

1. adim: f(x) = log,x referans fonksiyonun grafigi x ekseninin negatif yéniinde r birim (r > 0)
dtelenerek b (x) = log, (x + r) fonksiyonunun grafigi cizilir.

2. adim: b (x) = log, (x + r) fonksiyonunun grafigi
e |m|> 1oldugunda yatay sikistirilarak,
e |m|< 1oldugunda x yatay gerilerek c (x) = log, (mx + r) fonksiyonunun grafigi

cizilir.

3. adim: ¢ (x) = log, (mx + r) fonksiyonunun degerini k katina esleyen d (x) = k - log,(mx +r)
fonksiyonun grafigi gizilir.

4. adim: d (x) = k - log, (mx + r) fonksiyonu y ekseni boyunca pozitif yénde s birim &telenerek
g(x) =k - log,(mx +r) + s fonksiyonunun grafigi gizilir.

2. k,m,rves€R(m=+0,k + 0)olmak tizere gercek sayilarda g(x) = k - log, (mx +r) + s seklin-

de taniml logaritmik fonksiyonunun nitel 6zelliklerine ait asagidaki sonuglara varilir.

e Tanim kimesim > Q i¢in (—% ©o ) m < 0igin (—OO, - %) olur.

e g fonksiyonunun gorinti kiimesi R dir.

e g fonksiyonu bire birdir.

e a>1vem>0yada0<a< i1vem <0ise g artan fonksiyon olur.

g e a>1vem<0OyadaO<a<i1vem >0ise g azalan fonksiyon olur. )

Ek sorularin yer aldigi 3. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Logaritmik Fonksiyonlar, Nitel Ozellikleri ve Islem Ozellikleri)

?’ Pozitif gergek sayilarda tanimli cebirsel temsilleri f (x) = log, x,
h g(x) = log,x ve h(x) = log.x olan logaritmik fonksiyonlarin
g grafikleri yanda verilmigtir.
« Buna gore a, b ve c sayilarini kiiciikten biiyiige dogru
o /1 siralayiniz.
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Yanda verilen f(x) = log, (bx + c) seklinde
tanimli logaritmik fonksiyonun grafigine gore
a + b — ¢ degerini hesaplayiniz.

3. logs2 = m,logs3 = n olduguna gére log,288'in m ve n cinsinden esitini bulunuz.

4. logy9 * logy12 * log,15 * ... * log,(n + 3) = 2(n = 3k, k € Z) ise n degerini hesaplayiniz.

5. Y1 Yanda f(x) = 2 - logs (x — 1) seklinde tanimli fonksiyonun
A

grafigi verilmistir.
Buna gore

I

Il

.

IV.

f fonksiyonunun tanim kiimesi (1, o) dr.
f, azalan fonksiyondur.

m nin alacagi deger 26’°dir.

f(2)+17(2) = atir.

ifadelerinden hangilerinin dogru oldugunu bulunuz.

log 8

log 243

logv2 [
logv3

302

Kenar uzunluklari log 8 metre ve log243 metre olan
dikddrtgen seklindeki bir karton, kenar uzunluklari
logy/2 metre ve log+/3 metre olan kiigiik dikdort-
gen seklindeki etiketlerle kaplanacaktir.

Buna gore bu is icin kac adet etiket kullaniima-
si gerektigini bulunuz.



Nicelikler ve Degisimler (2)

WA USTEL VE LOGARITMIK FONKSIYONLARLA
IFADE EDILEBILEN DENLEM VE ESITSIZLIKLER
ICEREN PROBLEMLER

4

Radyoaktif bir maddenin yarilanma slresi, baslangigcta mevcut olan maddenin yarisinin bozunma-
sl icin gereken suredir. Yarilanma siresi 1 giin olan Sekil 4.1'deki radyoaktif maddenin baslangic-
taki miktari 160 kg'dr.

B2BRE @8,

LBEE® 8P @ @
a¥dss  ®e %

Bu radyoaktif madde uygun bir laboratuvar ortaminda gézleniyor. Radyoaktif maddenin zamana
t
bagli olarak kalan miktarini veren fonksiyon A(t) = 160 - (%) seklinde modelleniyor.

A Ustel fonksiyonu Grafik 4.4'te verilmistir.

y Madde miktari (kg)
4

160

8078

40

20

- ; : ' » t Zaman (gln
(¢} 1 2 3 (gan)

| Grafik 4.4: A iistel fonksiyonunun grafigi

Buna gore

1. Grafikten yararlanilarak kalan radyoaktif madde miktarinin 60 kg oldugu zamanin
nasil bulunabilecegine iliskin fikirlerinizi yaziniz ve sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Kalan radyoaktif madde miktarinin 15 kg olmasi icin ge¢cmesi gereken zamanin
cebirsel temsiller yardimiyla nasil bulunabilecegine iligkin fikirlerinizi yaziniz ve sinif
arkadaslarinizla paylasiniz.
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Wulama l

Ustel ve Logaritmik Referans Fonksiyonlardan Tiiretilen Fonksiyonlarla Olusturulan
Denklem ve Esitsizlikler

Asagida Ustel ve logaritmik fonksiyonlar iceren gercek yasam durumlarina ait sorular bulunmaktadir.
Ogretmeniniz rehberliginde 4-6 kisilik gruplar olusturunuz. Asagidaki problem durumunu inceleyiniz ve
sorulari cevaplayiniz.

T.C. Millt Egitim Bakanligi, cevrim ici 6grenmeyi desteklemek amaciyla asagidaki iki platformu sun-
maktadir:

EBA Akademik Destek: Lise 6Jrencilerine yonelik konu anlatimlari, soru ¢ézimleri ve dene-
me sinavlarina erisimi saglar.

MEBI (Milli Egitim Bakanligi Bireysel Ogrenme Platformu): Ogrencilerin bireysel 8grenme
ihtiyaclarina uygun icerikler sunar.

Bir matematik dgretmeni, 6grencilerine EBA Akademik Destek ve MEBI'ye dikkat cekmek amaciyla
tahtaya asag@idaki bilgilendirme metnini yazar.

2022-2024 yillar: arasindaki 6lgimlere gore EBA Akademik Destek kullanict sayist 900 bindir
ve her ay %8 oraninda ustel olarak artmaktadir. MEBI kullanic sayst 1 miljon 200 bindir ve
her ay %5 oraninda ustel olarak artmaktadir.

Bu iki platformda toplam 2 milyon kullanict sayisina ulagidmas: hedeflenmistir. EBA Aka-
demik Destek platformunda hedefte eksik kullanici sayisinin gegen sireye bagl degisimi f

fonksiyonuyla, MEBI platformunda hedefte eksik kullanict sayisinin gegen siireye bajlt degi-
simi g fonksiyonuyla modellenmektedir.

Ogretmenin tahtaya yazdigi metne gdre asagidaki sorular cevaplayiniz.

1.

304

EBA Akademik Destek ve MEBI platformunda hedefte eksik kullanici sayisinin gegen siireye
bagl degisimini sirasiyla ifade eden f ve g fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bulunuz.

f ve g fonksiyonlarinin sifirlarini bulunuz. Sifirlarin problem baglamindaki anlamini ifade ediniz.

EBA Akademik Destek ve MEBI platformunda hedefte eksik kullanici sayisinin hangi siirede
daha az veya ayni oldugunu gdsteren f = g, f < g, f > g denklem ve esitsizliklerinin cebirsel
ve grafik temsillerini ifade ediniz. Grafik temsillerini ifade ederken matematik yaziimlarindan
yararlaniniz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

4. Elektronik tablo uygulamasini kullanarak asagidaki adimlari gerceklestiriniz.

1. adim: B1 hiicresine Gegen Siire (x), C1 hlicresine Eba, D1 hlicresine Mebi, E1 hlicresine
Kullanici sayisi hedefine en yakin uygulama yaziniz.

2. adim: C2 hiicresine 6nce = sonrasinda f fonksiyonunun cebirsel temsilini x yerine B2
olacak sekilde yaziniz.

3. adim: D2 hiicresine 6nce = sonrasinda g fonksiyonunun cebirsel temsilini x yerine B2
olacak sekilde yaziniz.

4. adim: E2 hiicresine = Eger (C2 < D2;"Mebi";"Eba") yaziniz.

5. adim: EBA Akademik Destek ve MEBI platformunda hedefte eksik kullanicinin daha az
veya ayni oldugunu bulmak icin B2 hiicresine gercek sayi de@erleri yaziniz.

Asagida elektronik tablo uygulamasinda yapilan benzer bir islemin ekran gértintlist verilmigtir.

5. Elde ettiginiz ve yorumladiginiz farkli temsillerden yararlanarak problemin ¢6zim igin bir

strateji olusturunuz.

6. Cozum stratejinizi kullanarak problemi ¢6zliniz.

7. Matematik yazimi yardimiyla problemin ¢éziiminde elde ettiginiz denklem ve esitsizliklere
ait grafikleri asagidaki adimlar gerceklestirerek ciziniz.

1. adim: Giris bélimune f fonksiyonunun cebirsel temsilini yazip grafigini ¢iziniz.
2. adim: Giris bélimune g fonksiyonunun cebirsel temsilini yazip grafigini ¢iziniz.

Grafiklerden yararlanarak problemin ¢6ziminu dogrulayiniz.
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Problemin ¢cézimunde kullanilabilecek olasi ¢6zUm stratejilerini belirleyiniz. Problemin ¢6-
zUminde kullandiginiz stratejilerini karsilastirarak hangi stratejinin daha kullanish oldugunu
aciklayiniz.

Olusturulan stratejilerin iki fonksiyonun birbiri ile iligkisini iceren baska problemlerin ¢6zU-
muinde nasil kullanilabilecedi ile ilgili cikarimlar yapiniz. Elde ettiginiz cikarimlari matematiksel
modele dénlstirerek asagidaki gercek yasam durumu probleminde uygulayiniz.

Genlik, bir dalganin en ylksek (ya da en algak) noktasi ile sifir noktasi arasindaki mesafedir
ve dalgayi ortaya ¢ikaran enerjinin miktarina baghdir. Dalganin enerijisi artarken genlik de
artar. Deprem dalgalarinin genligi artarsa depremin buyUkligi de artar. Depremin blyUkli-
gu, depremin merkez Usstinden belli uzakliktaki sismograf tarafindan kaydedilen dalgalarin
maksimum genliginden yararlanilarak hesaplanir. Mikron cinsinden &lgtlen maksimum genlik
d (mikron) ve depremin Richter dlcegine gére blyiikligi R olmak tizere R: R™ - R, R = logd
ile hesaplanir.

Verilen bilgileri kullanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Maksimum genligi 10 cm olarak él¢ilen bir depremin Richter dlgegine gére buyukliguni
hesaplayiniz. (1mm = 10° mikron)

b) Maksimum genligi 20 mm olarak 6lc¢ilen bir depremin Richter 6lgcegine gére buyUkligi-
ni hesaplayiniz. (log2 =~ 0,301)

Deprem Biyiiklugui O<KR=<2 2<R =<4 4<R =<6 6<R=<38

Hasar Tiiri Hasar yok Hafif hasar Orta hasar

Depremin blyUklugu ve yapilarda meydana getirdigi hasar dereceleri yukaridaki tabloda
verilmistir. A ilinde meydana gelen depremin maksimum genligi 2,5 cm, B ilinde mey-
dana gelen depremin maksimum genligi 0,17 mm ve C ilinde meydana gelen depremin
maksimum genligi 105 cm olduguna gore bu illerdeki yapilarda meydana gelebilecek
hasarlari bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

¢) Bir bdlgede gerceklesen, maksimum genligi x mm (x € R") olan bir deprem sonucunda
boélgede bulunan yapilarda orta ve agir hasar meydana gelmistir. Bu nedenle bdlgedeki
yapllar kentsel dénlslime girecektir.

Verilenlere gore kentsel donlsiime giren bir binayi etkileyen depremin genliginin alabile-
cegi mikron degerlerinin araligini bulunuz.

d) Depremin olasi etkilerinin en aza indiriimesi ve deprem sonrasi sirdirtlebilir yasam igin
alinacak tedbirlerde matematigin rolt tzerine grup arkadaslarinizla tartisiniz.

11. Cikarimlaninizin gegerliligini sdzel, cebirsel veya grafiksel olarak degerlendiriniz.

Bilgi: Bir yayinevinde kitap satis miktarini gecen sireyi ifade eden t ye (ay) bagli olarak modelleyen
fonksiyonlar, p (t) = log,t seklinde tanimli logaritmik referans fonksiyonundan tiiretilen
h(t) =k - p(t) + r(k,r € R) fonksiyonlari seklinde modellenmektedir.

Bir yayinevi, ayni kitabi iki farkli pazarlama stratejisiyle satisa sunarak bu stratejilerin satis miktarina
olan katkilarini incelemek istemektedir. Burada f fonksiyonu ile modellenebilen ilk stratejide 1. ayda
400 adet, 8. ayda 1000 adet satis gerceklesmektedir. g fonksiyonu ile modellenebilen diger stratejide
1. ayda 700 adet, 4. ayda 900 adet satis gerceklesmektedir.

Verilen bilgilere gére
1. fve g fonksiyonlarinin cebirsel temsilini bulunuz.

2. Her iki stratejide de esit miktarda kitap satisinin yapildigi zamani gosteren ifadenin cebirsel
ve grafik temsilini yaparak esit miktarda satisin gergeklestigi ay1 bulunuz.

3. ffonksiyonu ile modellenen satis stratejisindeki kitap satis miktarinin g fonksiyonu ile
modellenen satis stratejisindeki kitap satis miktarindan fazla olmasina karsilik gelen esitsizli-
gin cebirsel temsilini bularak esitsizligi ¢d6ziniz.
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> (omm )

1.

Bir yayinevinin belirledigi stratejiler kitaplarin satis miktarini etkilediginden

f(t) =a - log,t +b,(a,b<ER) olur.

t = 1icinf(1) = 400 = 400 =a * log,1+b = 0+ b =400 = b = 400 olur.

t = 8icinf(8) = 1000 = 1000 = a - log,8 + 400 = 3a + 400 = 1000 = a = 200 olur.
Buradan f fonksiyonu f(t) = 200 - log,t + 400 bulunur.

g(t) =c - log,t+d,(c,d€R)olur.

t =1icing(1) =700 = 700 =c * log,1+d = 0+d =700 = d = 700 olur.

t = 4icinf(4) =900 = 900 = ¢ * log,4 + 700 = 2¢c + 700 = 900 = ¢ = 100 olur. Buradan g
fonksiyonu g (t) = 100 - log,t + 700 bulunur.

Her iki strateji kullanilarak ayni siirede esit miktarda kitap satigi yapilabilmesi icin f(t) = g (t)
olmaldir. Buna gére 200 log,t+400 =100 *log,t +700 = 100 - log,t =300=log,t=3=1 = 8
bulunur. Bu durumda her iki strateji kullanilarak esit miktarda kitap satisi 8. ayda yapilr.

Bu problem durumunun ¢6zimunun grafik temsili ile yapilabilmesi icin matematik yazilimin-
da asagidaki adimlar gergeklestirilir.

1. adim: Giris bolimiine f(t) = 200 - log,t + 400 yazilarak f fonksiyonunun grafigi cizilir.
2. adim: Girig bélimiine g (t) = 100 - log,t + 700 yazilarak g fonksiyonunun grafigi gizilir.

3. adim: Araclar sekmesinden Kesistir araci secilip f ve g fonksiyonlarinin Gstine tiklandi-
ginda fonksiyonlarin kesistigi nokta bulunur.

Bu adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir 6rnegin ekran gérunttisti asagida verilmigtir.

(& ][]~ > @[04 N =2

@
@

f(t) = 200lo0g, (1) + 400 -

g(t) = 100log, () + 700 1000 |-

A = Kesistir (g, f, (8,1000))
= (8,1000)

f ve g fonksiyon grafiklerinin kesisim noktasinin apsis degerinin problem baglamindaki anlami,
her iki strateji kullanilarak esit miktarda kitap satisinin 8. ayda gerceklesmesidir.

f fonksiyonu ile modellenen satis stratejisinden elde edilen kitap satis miktarinin g fonksiyonu
ile modellenen satis stratejisinden elde edilenden fazla olmasi cebirsel f(t) > g(t) ile gbsterilir.
Buradan

200 - log,t + 400 > 100 - log,t + 700
100 - log,t > 300
log,t >3
t>2°=t>8olr
f(t) > g(t) esitsizligini saglayan t degerleri (8, c©) araligindadir.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

Salgin dénemlerinde bulasici hastaliklarin zaman igerisinde yayilma miktarlarini anlamak igin matematik-
sel araglardan yararlanilarak epidemik modeller kullanilir. Bu modeller arasinda en bilinenler SIR (Sus-
ceptible, Infectious, Recovered) ve SEIR (Susceptible,Exposed, Infectious, Recovered) modelidir.

SIR modeli, populasyonu Ug¢ gruba ayirarak; SEIR modeli, populasyonu dért gruba ayirarak salginin
yayllma hizi ile ilgili bilgi verir. Bu gruplar sunlardir:

I. Susceptible (Siseptibil) (S): Hastalik tasimaya duyarl bireyler

Il. Infectious (Infeksis) (I): Hastaligin bulastigi ve tasiyici olan bireyler
lll. Recovered (Rikavird): iyilesmis ve artik hasta olamayan bireyler
IV. Exposed (Ekspozd) (E): Taslyici ama hastaligi bulastirmayan bireyler

Her iki modelde de hasta sayisi baslangicta Ustel olarak artar. Belli bir siire sonra hastalik epidemik
pik (zirve) seviyesine ulasir. Baska bir ifadeyle hasta sayisi en yiksek degerine ulasir. Baslangictan
hastaligin pik seviyesine ulasti§i zamana kadar gecen slreye “pik slresi” denir. Alinan koruma 6n-
lemleri pik stresini (gin) ve pik seviyesini etkiler. Salgin, pik seviyesine ulastiktan sonra hasta sayisi
zamanla azalmaya baglar.

y Hasta sayisi
A Salginin pik seviyesine ulasma
zamanindaki gecikme

A

Salginin pik seviyesindeki
azalma miktari

Salginin
dogal
seyri

Salginin korunma énlemleri
al alinmasi durumundaki seyri

(0] t Zaman (Gun)

Bir sehirde gézlenen salginda hasta sayisinin baslangicta Ustel blylime goésterdidi, hastaligin pike
ulasmasindan sonra ise hasta sayisinin logaritmik azalis gosterdigi saptanmistir.

P (0): baslangicta hasta olan kisi sayisi
r: enfeksiyon orani
t,: salginin pik stresi olmak Gizere
P(0) - e" t<t
t. giin sonunda hasta sayisi P (t) = { 15(00)_ 2% ‘It > ,f seklinde modellenmisgtir.
s — t0

Baslangicta hasta sayisinin 40 oldugu ve enfeksiyon oraninin 81_0 oldugu bir salginda salginin pik sire-
sinin 30 glinden daha az olamayacagi dngdrilmuistir. Buna gbre asagidaki sorulan cevaplayiniz.

1. 20. giin sonunda hasta olan kisi sayisini yaklasik olarak bulunuz.
2. Salginda pik stresini grafik temsillerinden yararlanarak bulunuz.

3. Yukaridaki sorularda kullandiginiz stratejileri verimlilik ve kullanishlik agisindan degerlendiriniz.
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> omm )

1.

Hastaligin pik slresi t, bir aydan daha az olmadigindan t = 20 icin hasta olan kisi sayisi

P(t) = P(0) - " fonksiyonu ile bulunur. Enfeksiyon oranir = 81_0 ve baslangictaki has-

ta sayisi P(0) = 40 oldugundan P (20) = 40 - €® % = 40 - e# bulunur. &% =~ 1,284 icin
P(20) = 40 - 1,284 = 51,361 bulunur. Buna gére 20. glinde hasta sayisi yaklagik 51 kisi olur.

y
Hasta sayisindaki artis f(t) = 40 - eﬁ Us- Hasta Sayss!

tel fonksiyonuyla modellenirken hasta sa-
yisinin pik yapmasindan sonraki azaligl

g(t) = 150 — 20 - Int logaritmik fonksiyonuyla
modellenir. Yanda hasta sayisini gosteren f ve g
fonksiyonlarinin grafik temsilleri verilmistir.

\
\

72,671

Fonksiyonlarin kesisme noktasinda hastalik pik
seviyesine ulasir. Yandaki grafik incelendiginde 201
f ve g fonksiyonlarinin t = 47,76 noktasinda ke- !
sistigi gorilir. Buna goére hastaligin pik seviyesi-
ne ulasmasi yaklasik 48 gun surer.

t t (Gin)
47,76

1. soruda yer alan matematiksel model icin ¢ézim stratejisi olarak cebirsel yontem kullanilimis-
tir. Bunun yani sira grafik temsillerinden yararlanilarak da ayni sonuca varilacaktir. 2. soruda yer

alan matematiksel model igin ¢c6ztiime ulastiran denklemin karmasik yapisindan dolay! cebirsel
yéntem kullanilamayacagindan ¢6zim stratejisi olarak grafik temsilinden yararlanilmigtir.

e sie 1

insan cildinin sagdlikli olabilmesi icin gereken hidrojen iyon derisimi (mol/L) 10 *ile 10 °, araligin-
dadir. Bu hidrojen iyon derisim degerlerinden uzaklasildikga temas edilen sire de dikkate alinarak

temas

Saf su

Kati

o

[H*] hidrojen iyon derisimi olmak izere bir ¢ézeltinin pH degeri pH = —log[H*] seklinde modellenir.
Asagidaki gorselde temizlik yapilirken kullanilan bazi maddelerin pH degerleri verilmistir.

Camasir suyu ._0
Lavabo agici

~

eden maddelerin cilde zarari artar.

pH Olgegi Buna gore

1. Gorseldeki temizlik maddelerinden camasir
Hidroklorik asit suyunun icerdigi hidrojen-iyon derisimini
(tuz ruhu) (mol/L) bulunuz.
!
° 0|
6 Sivi el sabunu
7
8
el sabunu " ..
2. Gorselden yararlanarak uzun siire temas

edilmesi durumunda cilde zarar verebilecek

temizlik triinlerini yaziniz.
Karbonat
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Nicelikler ve Degisimler (2)

Asagidaki sorulari taniml oldugu araliklarda Ustel ve logaritmik referans fonksiyonlarinin ¢ézim strate-
jilerinden yararlanarak cevaplayiniz.

1.

3.

5 _g =17 o <%>x+14><2i>7—2x

7
log[5 * log(x+3)]—1=0 4, log:x—4=0

1.

5°"—3=17ise 5 * 5* = 20 bulunur. buradan 5* = 4 elde edilir. Tabanlari farkli olan Ustel
denklemlerde ifadenin tersi alinarak x = logs4 bulunur. G = {log.4}

<%)X+14 > <21—7>772X ise (%)HM > (%)217& olur. Buradan x + 14 <21 — 6xise 7x < 7 olur, x < 1
elde edilir. Buna gére esitsizligin ¢éziim kiimesi G = (—29°, 1) olarak bulunur.

log[5 - log(x +3)] —1 = 0iselog[5 - log(x + 3)] = 1 olur. Buradan logaritma tabani 10 oldu-
Juicin 5 - log (x + 3) = 10 denklemi elde edilir. log (x + 3) = % =2denlog(x +3) =2 olur.
Buradan x + 3 = 10° den x = 97 olarak bulunur. C = {97} olur.

logsx —4 < Oiselogsx < 4 logaritma tabani 3 oldudu icin x < 3* ve x < 81olarak bulunur.
Logaritma fonksiyonunun tanimindan dolayi x > 0 olacag igin G = (0, 81] olur.

B o sizie 12 | N

Asagidaki sorular cevaplayiniz.
1.

Bir tilkenin niifusu A milyon iken t yil sonraki niifusu N (t) = A « % (t € Z") milyon olarak
modellenmigtir.

Baslangicta 20 milyon olan iilke niifusu, en az kac¢ yil sonra 54 milyonu gecer?
(e = 2,7)

40 Eni log,a cm olan 6zdes pembe kitaplar ve eni log,b cm
olan 6zdes mavi kitaplar, 40 cm enindeki raflara gérsel-
deki gibi yerlestirilmistir.

Ust rafa 3 mavi ve 2 pembe kitap yerlestirildiginde rafta
11 cm bosluk kalmaktadir. Alt rafa 2 mavi ve 3 pembe
kitap yerlestirildiginde rafta 9 cm bosluk kalmaktadir.

Buna gore a ve b degerlerini bulunuz.

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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4. Tema

Asagidaki logaritmik fonksiyon igeren esitsizliklerin ¢6zim kiimelerini bulunuz.
1. 2<log,(x+1)<3
2. Iog%(x +3) > —4

1. 2<log,(x+ 1) < 3 esitsizliginde logaritma tabani 2 oldugdu icin 2° < x + 1 < 2° esitsizligi elde
edilir. 4 <x+1 < 8ve 3 < x < 7olarak bulunur. Ayrica x + 1 > 0 oldugu i¢in x > —1olmaldir.
C = (3,7) olarak bulunur.
y

-4
2. Iog%(x+3)2—4:>x+3§<§> :>x+3S24:>xS130Iarakbu|unur,ayrlcax+3>O

icin x > —3 olmalidir. Buradan G = (—3, 13] olarak bulunur.

y .. .

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. xvey birer tam sayi olmak Uzere log;400 < x < log;250 <y < log, 1000 esitsizligi veriliyor.

Buna gore x + y ifadesinin alabilecegi en biiyiik ve en kiiciik degerin toplamini bulunuz.

2. log,25 log, 100 log,345

¢ o < » ¢ o

Uzunluklar sirastyla log, 25 birim, log, 100 birim, log, 345 birim olan kirmizi, mavi ve yesil
bordurler yan yana olacak bicimde bir duvara désenecektir.

En kisa bordiirden en uzun bordiire dogru sirasiyla kaplanacagina goére dizilecek
bordirlerin renk siralamasini bulunuz.

3. n kenarl bir gokgenin igine yazilan a pozitif gergek sayisinin gésterimi, "a sayisinin n taba-
ninda logaritmasi" seklinde tanimlanmaktadir.

Ornegin \ X =log,x, /¥ =log,y seklinde olmaktadir.
136

Buna gére = % esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
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Performans Gorevi
Adi: Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlara Yénelik Denklem ve Esitsizliklerin Kullanildigi Gercek
Yasam Problemlerinde Matematiksel Modelleme Yapma

Beklenen Performans: Ustel ve logaritmik denklem ve esitsizliklerin kullanildigi gercek yasam
problemlerinin ¢6zUmUnde matematiksel modelleme yaparak sunum yapma ve rapor hazirlama

Gorev: Ustel ve logaritmik denklem ve esitsizliklerin kullanildigi gercek yasam problemlerinden
birini secerek bu problemlerin ¢cdéziiminde matematiksel modelleme yapmaniz ve ¢alismalarinizi
rapor haline getirerek sunum yapmaniz istenmektedir.

Yoénerge:

Goreve baslamadan 6nce asagidaki hususlara dikkat ediniz:
Yapilacak igleri ve ¢calisma takviminizi iceren bir calisma plani olugturunuz.
Calismanizi olustururken takip edeceginiz adimlari belirleyiniz.
Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede tamamlayiniz.

Gorev esnasinda asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Karekodda verilen gercek yasam problemlerinden birini seciniz (6rnegin: kimyasal tepki-
me hizi, ses desibeli, radyasyon azalmasi, bakteri artisi vb.)

Problemi inceleyerek durumu ifade eden uygun Ustel veya logaritmik denklem ya da
esitsizligi olusturunuz.

Olusturdugunuz modeli ¢6zlinliz ve sonucu problem baglaminda yorumlayiniz.

C06zUm surecinizi (model kurma, ¢bzme, yorumlama asamalariyla birlikte) rapor haline
getiriniz.

Gorev esnasinda asagidaki hususlara dikkat ediniz:
Raporunuzu 6zenle hazirlayarak 6gretmeninize zamaninda ve eksiksiz teslim ediniz.
Raporunuzu sinif arkadaslariniza sununuz.

Degerlendirme: Performans goéreviniz 6gretmeniniz tarafindan asagidaki karekodda verilen Analitik
Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

Performans gorevinin icerigine ve Analitik Dereceli Puanlama
Anahtari'na yandaki karekoddan ulasabilirisiniz.

Ek sorularm yer aldigi 4. Degerlendirme Sorularina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Ustel ve Logaritmik Denklem Iceren Problemlerin Coziimii)
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4. Tema

Kontrol Noktaml
l ~

a > 0,a+1,f, g ve h uygun kosullarda tanimli fonksiyonlar olmak Uzere

Ustel Denklemler Ustel Esitsizlikler

e a®=2a"isef(x) =g(x) e 0<ac<tigina™ <a®™isef(x) >g(x)

e a'™=g(x)isef(x) =log,g(x) (g(x) >0) e a>1icina™ <a®™isef(x) < g(x)

Logaritmik Denklemler

e log,f(x) = g(x)ise f(x) = a® (f(x) >0)
¢ log.f(x) =log.g(x)ise f(x) = g(x) (f(x) >0,g(x) >0)
o log,,f(x) = g(x)ise f(x) = h(x)9% (f(x) >0,h(x) >0,h(x)+1)

e 10g,,f(X) =loghwg(X)ise f(x) =g(x)  (f(x) >0,g9(x) >0,h(x) >0,h(x)*1)
Logaritmik Esitsizlikler

e a>1tiginlog,f(x) < g(x)ise f(x) < a®® (f(x) > 0)
e a>1icinlog,f(x) < log,g(x)ise f(x) < g(x) (f(x) >0,g(x) >0)
e 0<ac< tiginlog,f(x) < g(x)ise f(x) > a?® (f(x) >0)
e 0<ac<1icinlog,f(x) < log,g(x)ise f(x) > g(x) (f(x) >0,g(x) >0)
S %

1. log,(x + 3) < 2 esitsizligini saglayan x tam sayilarinin toplamini bulunuz.

2. Baslangi¢ta bos olan kumbarasina her giin bir miktar para atan Derin, ilk giin kumbarasina 3 TL
atmistir. Daha sonra her gtin kumbarada biriken para miktari bir dnceki giiniin 3 katina gcikmaktadir.

Buna goére kumbaradaki paranin kacinci giinde 729 TL olacagini bulunuz.

3. Asagidaki tabloda bir yerlesim yerinin yillara gére nifuslari verilmistir.

Yil 2016 2017 2018 2019 2020
Niifus 10 000 11 000 12 100 13 310 14 641

Buna gére zamana bagh niifus artisini gésteren listel fonksiyonu tanimlayarak hangi yildan
itibaren niifusun 17 000'den fazla olacagini bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

Bir sirket, her yil sonunda Urtinlerinin maliyetini bir dnceki yila gére %10 oraninda azaltmayi he-
defliyor. ilk yil bir Grliniin Gretim maliyeti 1000 TL olarak hesaplanmistir.

Buna gore sirketin bu iriiniin maliyetini en az kac yil sonra 729 TL'nin altina diistirebilece-
gini bulunuz.

Asagidaki esitsizliklerin ¢6ziim kiimelerini bulunuz.

a) (%)3)(—1 < <%>x+3

b) log,(log,(x—1)) <1

A Yandaki sekilde verilen ABC (icgeninde |AC| = 6 birim,
|AB| = 3 birim ve |BC| = 2" birimdir.

Buna gore x in alabilecegi tam sayi degerlerinin toplamini
3 bulunuz.

39°%¢ « 29,8 = 9 denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz.

f(x) = log, (X’ + 12x + m) logaritma fonksiyonu her x gercek sayisi icin tanimlidir.

Buna goére m nin alabilecegi en kiiciik tam sayi degerini bulunuz.

f(x) = log, (—4x® + 4x + 15) fonksiyonunun tanimh oldugu araligi bulunuz.
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4. Tema

| ] 4. Tema Oicme velDegerlendirme Sorular:

Asagida temaya ait farkli tirlerde 17 adet soru yer almaktadir.

1-13. bilgi ve becerileri dlcen sorular cevaplayiniz.
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Astronomi alaninda yapilan arastirmalarda
gOkte parlayan bir yildizin gériinen parlakhgi
ile gercek parlakh@r arasindaki iliski logaritmik
fonksiyon kullanilarak gésterilir. Bir yildizin
parlaklik birimi [lmen ve

A: yildizin gercek parlakliginin 6lgisi (Iimen)

B: yildizin gértinen parlakiginin 6lgisi (Iimen)
olmak lzere

B = 3logA — 2 bagintisi vardrr.
Buna gore

a) Gercek parlakligi 1000 liimen olan yil-
dizin goriinen parlakliginin kag¢ liimen
oldugunu bulunuz.

b) Gercek parlakhgi 810 liimen olan
yildizin goériinen parlakhiginin yak-
lasik kac liimen oldugunu bulunuz.
(log3 =~ 0,47)

c) Goriinen parlakhgi 2,5 limen olan yil-
dizin gercek parlakhiginin kag limen
oldugunu bulunuz.

2.

Bir radyoaktif maddenin yarilanma suresi
karakteristik bir sabittir. Yarilanma siresi,
maddedeki bozunma sonucunda maddenin
yari yarlya azalmasi igcin gegen suredir.

A (t): t zamaninda maddenin kalan miktari (kg)
A,: maddenin baslangigtaki miktari (kg)
t: gecen sire (yil)

h: yarilanma stiresi (yil) olmak tizere zamana
bagh kalan mad(tje miktarini (kg) veren esitlik

A() = A, - (% )" sekiindedir.
Buna gore

a) Yarilanma siiresi 6 yil olan bir mad-
deden baslangicta 32 kg vardir. 24 yil
sonraki kalan madde miktarinin ka¢
kg olacagini hesaplayiniz.

b) Yarilanma siiresi 5 yil olan bir mad-
deden baslangicta 40 kg vardir.
Yaklasik ka¢ yil sonra kalan madde
miktarinin 30 kg olacagini hesaplayi-
niz. (log,3 =~ 1,58)

c) Bir radyoaktif maddeden baslangic-
ta 200 kg vardir. 16 yil sonraki kalan
madde miktari 50 kg olduguna gére
bu maddenin yarilanma siiresinin kac
yil olacagini hesaplayiniz.



3. Asagida bir algoritmanin akis semasi

1

5 veya 5’'ten buyik
bir x degeri gir.

:

y = loggx
degerini hesapla.

verilmistir.

|

Evet. Hayir.

Sonug, buldugunuz a=* -

U ="y den buyuk

vzl ilk tam say!”
degerini bul.

Nicelikler ve Degisimler (2)

Bir metro hattinda asagidaki gorselde

D,, duraklar yer

verildigi gibi D, D,, D,, ... ,
almaktadir. V' m €[1, 24] ndaki sayma sayisi

icin D, ve D, ; duraklar arasindaki mesafe

9-logs—m
\

y =log a256 ]
degerini hesapla.

Buna gore
a) x = 10 degeri icin ¢cikan sonucu
bulunuz.

b) x = 29 degeri icin ¢cikan sonucu

bulunuz.

c) Cikan sonucun 4 olabilmesi icin x ye-
rine yazilabilecek en kiiciik tam sayi

degerini bulunuz.

m + 1 km olmaktadir.

/

Q)
&0 Y

Buna gore D, ve D, duraklarn arasindaki
mesafenin ka¢c km oldugunu bulunuz.

5. Uzerinde 1’den 60’a kadar tam sayilarin
yazil oldu@u bir cetvel triinde her x pozitif
tam sayisinin 1’e olan uzakligi logx birimdir.

2 26

@....'....' .........................

Bu 6zellikteki 6zdes A ve B cetvelleri sekil-
deki gibi alt alta getirildiginde A cetvelindeki
52 sayisi B cetvelindeki 38 sayisina, A cetve-
lindeki 26 sayisi ise B cetvelindeki a sayisina

denk gelmektedir.
Buna gore a degerini bulunuz.
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4. Tema
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Newton (Nivtin)'in soguma yasasina gore
sicakhgi yliksek olan maddeler daha disik
sicakliktaki bir ortama birakildiginda za-
manla sogur.

t: gecen sire (dakika)

T (t): maddenin t anindaki sicakhigi (°C)
T_: ortamin sabit sicakligi (°C)

T,: maddenin t = 0 anindaki sicakligi (°C)
k: soguma sabiti

olmak Uzere Newton’in soguma yasasi
T{) =T, +(T,—T,)e “" denklemi ile mo-
dellenmektedir.

Buna gore

a) Sicakhgi 78 °C olan bir yemek, 50
dk. boyunca 24 °C olan oda sicakli-
ginda bekletildiginde siire sonunda
yemegin yaklasik kac °C olacagini
bulunuz.

(k=0,02,e = 2,7)

b) Sicakligi 96,9 °C olan bir caydanligin
24 °C olan oda sicakliginda yaklasik
kac dakika bekletildiginde sicak-
liginin 34 °C'a diisecegini bulunuz.
(k=0,02,e = 2,7)

Spektrofotometre (sipektirofotometre), kati
veya sivi numunelerin yogunluklarini isik ge-
¢irgenligi yardimiyla hesaplayan bir cihazdir.
Asagida sivi numunelerde spektrofotometre-
nin ¢alisma prensibi verilmigtir.

Sekilde gosterildigi gibi icinde ¢dziict bulunan
bir kap, Isik yoluna yerlestirilir ve 1sigin kaptan
gectikten sonraki yogunlugu olgular (1).

Isik
demeti

Coziicu

bulunan kap Isik dedektori

Daha sonra numuneli ¢6zelti bulunan kap,
Isik yoluna yerlestirilir ve 1s1gin kaptan geg-
tikten sonraki yogunlugu élguldr (1).

Isik
demeti

Cozelti

bulunan kap Isik dedektora

|
Maddenin yogunlugu C = —2500 In<ﬁ) (Mol/L)
formalU kullanilarak bulunur.
Buna gore

a) | degeri |, degerinin %25'i olan sivi
numunenin yogunlugunun yakla-
sik kac Mol/L oldugunu bulunuz.
(In2 = 0,69)

b) Yogunlugu 4025 Mol/L olan bir sivi
numunede |, degerinin, I degerinin
yaklasik yiizde kacina esit oldugunu
bulunuz. (In5 =~ 1,61)



Nicelikler ve Degisimler (2)

8. xvey pozitif gergek sayilar ve x # 1igin 10. Asagidaki gbrselde énden gérinimleri dik-
. doértgen seklinde olan 1 cm genigligindeki
sembollnln degeri "x tabaninda A, B ve C tahta bloklari verilmistir. Bloklarin
uzunluklarn sirasiyla log, 35, log, x ve log,40
logaritma y" degerine esittir. cm'dir.
L A blogu ok yonlnde itilerek yere deden sag
Ornegin = log,8 = 3 bulunur. kosesi lizerinde dénerek devriliyor.

A blogu, B blogunun devrilmesine; B blogu,

E - % — % =9 C blogunun devrilmesine neden oluyor.
a| b c
esitlikleri saglanmaktadir.

Buna gére ¢ gercek sayisinin degerini
bulunuz.

0 1 23 45 67 8 9 1011 12 13 1415

Buna gore

a) xin alabilecegi en kiiciik tam sayi
degerinin kac cm oldugunu bulunuz.
9. Bir sehirde grip salgini gézlemlenmisgtir.

Hastaligin t giin sonra yayildigi kisi sayisi

_ 650 . .
P{t) = T o407 ile modelleniyor.

Buna gore

a) Baslangicta kag kisinin grip oldugunu
bulunuz.

b) C blogu devrildiginde blogun sag
kenarinin Ust késesinin hangi iki
tam sayinin arasina denk gelecegini
bulunuz.

b) Grip salgininin 5. giiniinde hastaligin
yayildigi kisi sayisini bulunuz.

c) Grip salgininda hastaligin yayildigi
kisi sayisinin 130 kisi olmasi igin
yaklasik kac giin gecmesi gerektigini
bulunuz. (log,6 =~ 2,58)
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4. Tema

11.

320

Bir yayinevi bastigi belli tirdeki kitaplarin
zamana bagl toplam satis sayilarini ince-
lemistir. x bir kitabin basiimasindan sonra
gecen zaman (ay) olmak Uzere a tane kitap-
cida satisa sunulan bir kitabin toplam satis
sayisi f(x) = 300 - a - log, (x + 1) olarak
modellenmigtir.

Yayinevi bastirdigi “Gegcmisten Gelecege
Matematik (G)” kitabini 10 kitapgida, 3 ay
sonra bastirdigi “Matematigin izinde (H)”
kitabini 20 kitapgida satisa sunmustur. G
kitabinin basimindan itibaren gegen sureyi
esas alarak G kitabinin zamana bagh toplam
satis sayisi fonksiyonu g, H kitabinin zama-
na bagl toplam satis sayisi h fonksiyonu ile
modellenmisgtir.

Buna gore

a) g ve h fonksiyonlarinin cebirsel tem-
sillerini yaziniz.

b) g ve h fonksiyonlarinin grafiklerini
ciziniz.

c) g fonksiyonunun grafigine uygulana-
cak hangi déntlisiimler sonucunda h
fonksiyonunun grafiginin elde edile-
cegini bulunuz.

12. Bir matematik 6gretmeni, 6grencilerinin

logaritmik fonksiyonlarin tanim araligina ait
bilgilerini 6lcmek amaciyla asagidaki kurgu-
sal durumu i¢eren bir problem olusturmustur.

Bir sistemin performansini modellemek ama-

clyla her gercek say degeri icin tanimli ve

cebirsel temsili f (x) = log, (x* + 2px + 36)

olan f fonksiyonu olusturulmustur.

Buna gére p nin alabilecegi tam sayi deger-
\Ierinin toplamini bulunuz. Y,

Ogretmenin olusturdugu problemin dogru
cevabini bulunuz.

13. Bir mihendislik firmasi, kullandiklar bir siste-

min tepki hizinin gosterildigi grafigi inceler-
ken asagidaki egriyi elde etmistir.
y

Firma, sistemin tepki hizinin gosterildigi
grafigi matematiksel bir modelle ifade etmek
istemektedir. MUhendisler, yaptiklari analiz
sonucunda modeli f(x) = log, (bx + ¢) sek-
lindeki f logaritmik fonksiyonuna ait cebirsel
temsili kullanarak olusturmustur.

Buna gore f fonksiyonun cebirsel temsilini
bulunuz.



14-17. coktan se¢gmeli sorulari cevaplayiniz.

14. Asagidaki ABCD dikdértgeninde AB ve DC
kenarlari 6 es parcaya ayrilmis ve her bir
parganin uzunlugu log, 9 birim olmustur.
AD ve BC kenari ise 3 esit pargaya ayriimis
ve her bir parganin uzunlugu log, 16 birim
olmustur.

A

D

Buna gére ABCD dikdértgeninin cevre
uzunlugunun birim cinsinden degeri asa-
gidakilerden hangisidir?

A) 16 B) 18 C) 20

15. Asagidaki gorselde basamak ylzeyleri bir-
birine dik olan seyyar bir merdiven verilmis-
tir. |IBG| = log,3 birim, |GF| = log,59 birim,
|FE| = log,4 birim, |ED| = log,525 birim ve
3 - (|ED|+|GF|) = |AB| dir.

D
Iog1525/

E
log,,4 l

F
log, .9 C
G

log,,3 ‘
A B
Buna goére merdivenin gri ylizeylerinin

alaninin birimkare cinsinden degeri asa-
gidakilerden hangisidir?

A) 12 B) 15 C) 18

Nicelikler ve Degigimler (2)

16. Uzerinde santimetre cinsinden logaritmik
degerlerin yazili oldugu sekildeki cetvelde
kalemin bir ucunun log, 3, diger ucunun
log, 3072 hizasinda oldugu gdriilmektedir.

- I
|IIIIIIIII|IIIIIIIIIiIIIIIIIII|IIIIIIIIIi i

log,1 log,2 log,3 log,4 log,5

!
log,3072

Buna gore kalemin boyu ka¢c cm'dir?
C) 10

17. Asagidaki gorsellerde ylkseklikleri sirasiyla
In (x + 3) birim, In (3x) birim ve In2 birim olan
mavi, pembe ve yesil bloklar verilmigstir.

In(x + 3)

Sekil 1 Sekil 2

Sekil 1'deki 2 tane yesil ve 1 tane pembe
blok ile Sekil 2'deki 2 mavi blogun birlestiril-
mesiyle olusturulmus kulelerin ylkseklikleri
esittir.

x uzunlugunun kag¢ birim oldugunu gos-
teren gercek say1 degeri asagidakilerden
hangisidir?

Tema ile ilgili daha fazla soruya yandaki

karekoddan ulasabilirsiniz.
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NICELIKLER VE
AL DEGISIMLER (3)

Fonksiyonlarin Bileskesi
Fonksiyonlarda Dért Islem

Anahtar Kavramlar

- artanlik-azalanlik - fonksiyonun sifir1 - Ortenlik
bileske fonksiyon +  maksimum-minimum deger - teklik-¢iftlik
bire birlik -+ maksimum-minimum nokta - ters fonksiyon

- fonksiyonun isareti

Sembol ve Gosterimler

© (feg)(x) © (frg)() - (g
© f(g()) © (f-g)() © (/9

Bu temada sizden

o fonksiyonlarin bileskelerine iliskin muhakemeler yapabilmeniz,
 fonksiyonlarda dort islem 6zelliklerini yorumlayabilmeniz

beklenmektedir.

Tema boyunca sizden ¢calisma kagitlarindaki sorular: ¢c6zmeniz, arastirma 6devi ve performans

gorevlerini yerine getirmeniz, 6lcme ve degerlendirme sorularini cevaplamaniz istenmektedir.

322



5. T, karekod 5. Tema Sunusu'na yandaki
T karekoddan ulasabilirsiniz.

Baslarken

Bileske fonksiyonlar, ger¢cek yasamin i¢inde miihendislikten biyolojiye, ekonomiden sanayiye ka-
dar genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu kavram, birden fazla fonksiyonun kullanildigr durum-
larda bir fonksiyonun goriintii kiimesindeki elemanin diger fonksiyonun tanim kiimesinde kulla-

nilmasi esasina dayanir. Bu sayede bileske fonksiyonlar, karmasik sistemleri daha sade ve anlasilir
duruma getirir. Ornegin bir aracin zamana bagl olarak gittigi mesafeyi gosteren fonksiyon ile ara-
cin katettigi mesafeye gore harcadigi yakit miktarimi gosteren fonksiyonunun art arda islemler yapi-
larak incelenmesinde bileske fonksiyon kullanilir. Fonksiyonlarda dort islem ise analiz i¢in gerekli
fonksiyonlarin olusumunda kullanilir.
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5. Tema

- On Degerlendirme

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f, g, h ve r fonksiyonlarinin cebirsel temsilleri asagida

verilmigtir.
h(x) =x*+2 r(x) =5y/x—2

f, g, h ve r fonksiyonlarindan sadece biri icin dogru olan nitel 6zellikler A, B ve C seklinde
gruplandirimistir.

A B C

e Artan fonksiyondur. e Fonksiyonun isareti her e Fonksiyonun sifir 2’dir.

Maksimum ve minimum
noktasi yoktur.

Fonksiyonun sifiri 2°dir.

noktada pozitiftir.
Tanim kiimesi R dir.

Bire bir olmayan cift

Azalan fonksiyondur.

Maksimum ve minimum
noktasi yoktur.

fonksiyondur.

Buna goére f, g, h ve r fonksiyonlarini uygun nitel 6zellikler ile eslestirerek bosta kalan fonk-
siyonu belirtiniz.

Yukarida dik koordinat sisteminde grafikleri verilen f karekdk, h karesel ve g rasyonel fonk-
siyonlarinin tanim ve deger kiimeleri ile cebirsel temsillerini bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

3. f:R — R,f(x) = x® seklinde tanimli karesel referans fonksiyonunun grafiginin x ekseni boyunca
pozitif ydnde 3 birim 6telenmesi ile g fonksiyonunun grafigi ve g fonksiyonunun grafiginin y ekse-
ni boyunca negatif yénde 1 birim dtelenmesi ile h fonksiyonunun grafigi elde edilmigtir.

Buna goére g ve h fonksiyonlarinin cebirsel ifadelerini yaziniz ve grafiklerini ciziniz.

4. Asagidaki tabloda verilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini bularak ilgili bosluklari doldurunuz.

3
£R-> R g:[9,24) — [6,9) h:R > R k:[0,00) — [_f’oo)

f(x) =4-2x | g(x) =v3x+9 | h(x) =x*+25 k(")=x_41§1+3

Nitel Ozellikler

Tanim Kiimesi

Goriuntl Kiimesi

Bire Bir Olma Durumu

Orten Olma Durumu

Maksimum Noktasi ve

Degeri
Minimum Noktasi ve
Degeri
Teklik-Ciftlik
Artanlik-Azalanhk
Sifirlan
isareti )
(=)
5. y‘ Yanda f dogrusal referans fonksiyonuna yapilan dénistmler ile elde
edilen g fonksiyonunun grafigi verilmistir.
\4 a) g fonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

b) g(3) + g~'(5) ifadesinin sonucunu bulunuz.
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5. Tema

6. Bir fidanlktaki fidanlar, 60 glinde satisa hazir hale gelmektedir. Fidanlarin glinlere bagl boy uzun-
lugu (cm) f(x) = 30 - sin< HG'OX + 37n> + 70 seklinde modellenmistir.
Buna gore

a) Fidanlarin boy uzunlugunun 20. giinde ka¢c cm olacagini bulunuz.

b) Fidanlarin boy uzunluklarinin hangi araliklarda degistigini bulunuz.

7. £:R — R, f(x) = 3" seklinde taniml Ustel referans fonksiyonu veriliyor. f fonksiyonunun grafiginin
x ekseninde pozitif ydnde 2 birim 6telenmesiyle g fonksiyonu, f fonksiyonunun grafiginin y ekse-
ninde negatif ydnde 2 birim ételenmesiyle h fonksiyonu elde ediliyor

Buna gore

a) g ve h fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bulunuz.

b) g 'veh™ fonksiyonlarinin tanim kiimeleri sirasiyla A ve B olmak lizere A N B yi
bulunuz.
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FONKSIYONLARIN BILESKESI

Konuya Baslarken

1. a) Daha 6nce 6grendiginiz bilgileri temel alarak fonksiyonlar ve onlarin nitel 6zellik-
leriyle ilgili anahtar kavramlar ve bunlar arasindaki iliskileri gorsellestirdiginiz bir
kavram haritasi olusturunuz.

a N

- /

b) Olusturdugunuz kavram haritasini kullanarak 6n bilgilerinizi degerlendiriniz ve han-
gi konularda eksikleriniz oldugunu tespit ediniz.

2. Fonksiyonlarla ilgili bilgilerinizden yola cikarak birden ¢cok fonksiyonel iglemi sirasiyla
yapmanin hangi durumlarda gerekli olabilecegi ile ilgili fikirlerinizi sinif arkadaslarinizla
paylasiniz. Fikirleriniz Gizerine arkadaslarinizla saygi ¢cercevesinde tartisiniz.

3. Bir ekmek fabrikasinda bulunan A makinesi ile icerisine konulan bugdayin kitlesinin yarisi
kadar un Uretilebilmektedir. B makinesiyle ise igerisine konulan unun her 1000 grami i¢cin 600
gram su eklenerek hamur elde edilebilmektedir. Fabrika sahibi, A ve B makinelerinin yerine bu
iki makinenin yaptidi isi tek basina yapabilen bir C makinesi satin aliyor. A makinesinin bug-
daydan elde ettigi unun miktarini (g) veren fonksiyon f, B makinesinin undan elde ettigi hamu-
run miktarini veren (g) fonksiyon g olmak tizere

a) fve g fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bulunuz.

b) A ve B makinelerinin calisma prensiplerine bagh kalan C makinesini temsil eden
h fonksiyonunun cebirsel temsili f ve g fonksiyonlari yardimiyla nasil bulunabilir?
Yorumlayiniz.

c) C makinesinin, A ve B makinelerinin yaptigi isi tek basina yapmasi érneginden ya-
rarlanarak bir fonksiyonun birden cok fonksiyonun sagladigi islemleri tek basina
gerceklestirmesine iliskin fikirlerinizi sinif arkadaslarinizla paylasiniz.
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I 1. Uygulama l

Fonksiyonlarda Bileske Kavrami

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1.

! Gercek sayilarda tanimli f dogrusal referans fonksiyonun

grafiginin y ekseni boyunca negatif yonde 2 birim 6telenme-
si ile gercek sayilarda tanimli h fonksiyonunun grafigi elde
h edilmektedir.

Buna gore

X

328

a) h fonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

Y

b) h fonksiyonunun cebirsel temsilini kullanarak h fonksiyonunu f tirtinden ifade ediniz.

c) vy = h(f(x)) seklinde taniml fonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

¢) b ve c maddelerinde elde edilen cebirsel temsilleri benzerlik ve farkliliklan yéniinden karsilas-
tinniz ve yorumlayiniz.

Gercek sayilarda g(x) = x°,h(x) = x — 2 ve t(x) = (x — 2)? seklinde tanimli fonksiyonlar veriliyor.

a) k(x) = g(x — 2) seklinde tanimli fonksiyonun cebirsel temsilini bulunuz.

b) k fonksiyonunun cebirsel temsilini kullanarak k fonksiyonunu h tiriinden ifade ediniz.

c) b maddesinde elde edilen cebirsel temsil ile t fonksiyonunu benzerlik ve farkliliklari yéniinden
karsilastiriniz ve yorumlayiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

Gercek sayllarda f(x) = x, g(x) = x*,h(x) = x — 2 ve r(x) = x + 3 seklinde fonksiyonlar tanimlanmis;
g(x) = x* seklinde tanimli karesel referans fonksiyonuna yapilan déniistimler ile p ve q fonksiyon-
lar elde edilmistir. Asagida g, p ve g fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

y y
A A

; ; X : :
2\0 t +
° X 2\/2 -9 X

1 \

Verilenlere gbre asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a)

b)

c)

¢

d)

p ve g fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bulunuz.

p ve q fonksiyonlari elde edilirken g karesel referans fonksiyonuna hangi déntsimlerin uygu-
landigini bulunuz.

p ve q fonksiyonlarinin cebirsel temsilerini g ve f fonksiyonlar tiirinden ifade ediniz.

¢ maddesinde elde edilen cebirsel temsilleri kullanarak p fonksiyonunu g ile h tirinden, g
fonksiyonunu g ile r tlriinden ifade ediniz.

Asagida uygun kosullarda tanimli k,, k,, k, ve k, fonksiyonlarinin cebirsel temsilleri veriimig-
tir. Buna goére k., k

» K, Ky ve k, fonksiyonlarini f, g, r ve t fonksiyonlarindan en az ikisi tiriinden
yaziniz.
L k,x)=(x—-2)%+3 . k,(x) =x+1

M. ky(x) = (x+3)° IV, K, (x) =+ 1
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| 2

f ve g fonksiyonlari igin g (f(x)) olan bileske islemi (g © f) (x) seklinde gésterilir ve g bileske f sek-

linde okunur.

4. Gercek sayllarda tanimli ve degerli f ile g fonksiyonlarinin tanim ve goériinti kimelerindeki bazi
degerler asagidaki Tablo 1 ve Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 1
X 2 5
f(x) 5 10
Tablo 2
X 5 11
g(x) 1 2

a) Tablo 1 ve Tablo 2’de verilen f ve g fonksiyonlarina ait degerleri kullanarak asagidaki Tablo 3
ve Tablo 4'te bos birakilan alanlar érneklerdeki gibi doldurunuz.

Tablo 3

f(x)

g (f(x))

3

5)

a | Hh(WN | = (X

b) Tablo 3'ten yararlanarak g o f islemi icin f fonksiyonunun gérintt kiimesi ile g fonksiyonunun
tanim kimesi arasindaki iligkiyi inceleyiniz.

Tablo 4'ten yararlanarak f o g islemi igin g fonksiyonunun géruntt kiimesi ile f fonksiyonunun
tanim kiimesi arasindaki iligkiyi inceleyiniz.

c) gefvefeogislemlerinin fonksiyon olma sartini saglayip saglamadigini inceleyiniz. inceleme
sonunda fikirlerinizi paylasiniz ve sinif arkadaslarinizla fikirleriniz Gzerine tartisiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

h:[0,90) = R, h(x) = yx ver:[0,0) = R,r(x) = x + 1seklinde tanimli h ve r fonksiyonlari
verilmistir.

a)

b)

c)

¢

d)

e)

h ve r fonksiyonlarini kullanarak h o r ve r o h islemlerinin cebirsel temsillerini bulunuz.

h o r fonksiyonunun tanimli olmasi icin r fonksiyonunun goériintt kimesi ile h fonksiyonunun
tanim kiimesi arasinda nasil bir iligki oldugunu bulunuz.

r o h fonksiyonunun tanimli olmasi i¢in h fonksiyonunun gértintti kimesi ile r fonksiyonunun
tanim kiimesi arasinda nasil bir iliski oldugunu bulunuz.

Grafik 1'deki dik koordinat sistemine r fonksiyonunun grafigini ¢iziniz. r fonksiyonunun grafi-
ginden yararlanarak h ° r fonksiyonunun grafigini Grafik 2'deki dik koordinat sistemine ¢iziniz.

y y
A

/
Grafik 1 Grafik 2

h o r fonksiyonunun tanim kiimesi ile r fonksiyonunun tanim kiimesi arasinda nasil bir iliski ol-
dugunu aciklayiniz.

Grafik 3'teki dik koordinat sistemine h fonksiyonunun grafigini giziniz. h fonksiyonunun grafi-
ginden yararlanarak r o h fonksiyonunun grafigini Grafik 4'teki dik koordinat sistemine ¢iziniz.

y y
3

/

Grafik 3 Grafik 4
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f) reohfonksiyonunun tanim kiimesi ile h fonksiyonunun tanim kiimesi arasinda nasil bir iligki ol-
dugunu aciklayiniz.

g) Matematik yaziimlarini kullanarak asagidaki adimlari gerceklestiriniz.
1. adim: Giris bolimiine h(x) = y'x, x > 0 yaziniz.
2. adim: Girig bélimine f(x) = x +1,x = 0 yaziniz.
3. adim: Girig béluimiine g(x) = h(f(x)) yaziniz.
4. adim: Giris bélimune r(x) = f(h(x)) yaziniz.

Bu adimlarin matematik yaziiminda uygulandigi benzer bir 6rnegin ekran gérinttst asagida

verilmistir.

][> o)o)[4)N)[=][«

® n(=1x || f

O fx=x+1, (x=0) foh

g(x) = h(f(x)
® = yEger (x =0,x+ 1)

® r(x) = f(h(x)) 2
=yx+1, (Yx=0)

hof

0 1 2 3 4 5

Elde ettiginiz h o f ve f o h fonksiyonunun grafik temsillerini inceleyerek tanim ve goérintl ki-
melerini kargilastiriniz.

6. Gergek sayilarda taniml ve degerli f ve g fonksiyonlari kullanilarak elde edilen f o g fonksiyo-
nunun tanimli olabilmesinin asgari kosullarini tespit ediniz. Elde ettiginiz sonuclari arkadaslarinizla
paylasiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

Semiha, basincin sabit kaldigi ortam kosullarinda sicak hava balonunun igindeki gazin isitiimasiyla
balonun yukseldigini gdzlemlemistir. Bu suregte gazin sicakliyi zamanla arttikga balonun sistigini ve
hacminin blyUidugunu fark etmistir. Bu durumu matematiksel olarak modellemek amaciyla balonun
icindeki gazin baslangicta 280 Kelvin olan sicakliginin zamana (dk.) bagh degisimini veren fonksiyon
f(x) = 4x + 280 seklinde olusturmustur. Balon igindeki gazin hacminin (m®) sicakliga bagl degisimi ise
g(x) = 7x seklinde tanimlanmustir.

Buna gore
1. Balon i¢indeki gaz isitiimaya bagladiktan 5 dakika sonra balonun igerisindeki gazin hacminin
kac m® olacagini bulunuz.
2. Balonun igerisindeki gazin isitimasindan kag dakika sonra gazin hacminin 2380 m® olacagini
yaziniz.
3. Balonun icerisindeki gazin isitiimaya baslamasindan itibaren zamana bagh balonun hacmini

modelleyen h fonksiyonunu ifade ediniz.

1.

Once 5. dakikada balonun icindeki gazin sicakhigi bulunur. f(x) = 4x + 280 seklinde tanim-
I fonksiyonda x = 5 yazilirsa f(5) = 4 - 5 + 280 = 300 Kelvin bulunur. Bu sicaklik degeri
g(x) = 7x seklinde tanimli fonksiyonda kullanilir. Balonun hacmi g (300) = 7 - 300 = 2100
metrekip olur.

Once balonun hacminin 2380 metrekiip oldugu sicaklik degeri bulunur. g (x) = 2380 yazilrr.
7x = 2380 olur. Buradan x = 340 Kelvin bulunur. Balonun sicakliginin 340 Kelvin oldugu za-
mani bulmak igin f(x) = 340 yapilir. 4x + 280 = 340 olur. 4x = 60 olur. Buradan x = 15 dakika
bulunur.

h fonksiyonunu bulmak icin f ile g fonksiyonlarinin bileskesi alinir.
h(x) =g(f(x)) =7 - f(x) =7 + (4x +280) = 28x + 1960 olur. Bu fonksiyon zamana bagl ba-
lonun hacmini ifade eder.
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Gercek sayllarda tanimli f ve g fonksiyonlari icin f fonksiyonunun gériinti kimesinin her bir elema-
nini g fonksiyonunun tanim kiimesinin bir elemani olarak kullanan fonksiyona bileske fonksiyon
denir. Bileske fonksiyonu y = g(f(x)) veya y = (g o f) (x) seklinde gdsterilir.

Gergek sayilarda f(x) = 2x — 5 ve g(x) = x* — 3x + 7 seklinde f ve g fonksiyonlari tanimlaniyor.

Buna gore f o g ve g o f fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bularak f o g ve g o f fonksiyonlari arasindaki
iliskiyi yorumlayiniz.

f(x) =2x—5veg(x) = x*—3x + 7 igin
(fog)(x) =f(gx)) =2-g(x) —5=2-(x*—-3x+7)—5=2x"—6x+9olur.
(gef)(x) =g(f(x)) =f(x)>—3 - f(x) + 7= (2x —5)*—3(2x — 5) + 7 = 4x” — 26x + 47 olur.

f o g ve g o f fonksiyonlarinin cebirsel temsilleri incelendiginde fonksiyonlarin birbirine esit olmadigi
g6ralur.

B sresizaet | N

Asagidaki tabloda f ve g fonksiyonlarinin bazi x degerlerine karsilik gelen gortntileri verilmistir.

x | 1 2 3 4 5 6
fx)| 2 3 5 1
g(x)| 3 5 6 2 1 4

_|_
Buna goére tabloda verilen degerleri kullanarak ;E?((f)))) — gg((gf Ei;; isleminin sonucunu bulunuz.

- J

f:[5,00) = R,f(x) =yx—5veg:(—o0,4] > R, g(x) = 3x + 5 seklinde f ve g fonksiyonlari tanimlani-
yor. Buna gore

1. gef fonksiyonunun tanim kimesini bulunuz.
2. ge ffonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

3. geffonksiyonunun grafigini cizerek tanim kiimesinin dogrulugunu kontrol ediniz.
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g © f fonksiyonunun tanimli olabilmesi icin f fonksiyonunun tanim kiimesinin her elemaninin
gorintisi, g fonksiyonunun tanim kiimesinin bir elemani olmalidir.

x=>5 f(x) <4

x I8 g(f(x)

f:[5,00) = R, Vx €[5, ) oldugundan x > 5 olur. (1)
f(x) € (—0,4] = f(x) =yx—5 < 4 olmaldrr.
/Xx—-5<4=>x-5<16=>x<21(2)

g o f fonksiyonunun tanim araligindaki x degiskeni (1) ve (2) durumlarini saglamalidir.
x = 5ve x = 21 esitsizlikleri birlikte degerlendirilir. g o f fonksiyonu 5 < x < 21olmasi duru-
munda tanimli olacaktir.

2. (gef)(x) =g(f(x)) =8-f(x)+5=3+yx—5+50lur.

3. Asagidaki dik koordinat sisteminde g o f fonksiyonunun grafigi verilmistir.

/O 45 21

Grafik incelendiginde g o f fonksiyonunun tanim kiimesinin [5, 21] oldugdu grafiksel olarak
dogrulanir. Buna gore g © f fonksiyonunun tanim kiimesinin f fonksiyonunun tanim kiimesinin
bir alt kiimesi oldugu sdylenebilir.

... | .

1. R > R, f(x) =4x—1veg:R — R,g(x) = x + 3 olmak iizere (f o g) (k) = —5 esitligi
saglanmaktadir.
Buna gore k degerini bulunuz.
- /
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| e )

2. R—{0}daf(x) = % seklinde tanimli f rasyonel referans fonksiyonu ile R de g (x) = 2x + 1
seklinde tanimli g dogrusal fonksiyonu veriliyor. A & R olmak (zere f ve g fonksiyonlari icin
(fog)(A) = [% %] esitligi saglanmaktadrr.

Buna gore A kiimesini bulunuz.

Gdrselde B noktasinda bulunan bir gemi, diiz bir kiyr seridine paralel olarak saatte 20 km sabit hizla
ilerlemektedir. Gemi ile sahilde A noktasinda bulunan deniz feneri arasindaki en yakin mesafe 5 km

olmaktadir. Gemi, sahile paralel sekilde d km yol alarak C noktasina varmaktadir. Bu durumda gemi ile
deniz feneri arasindaki mesafe s km olmaktadir.

[AB] _L [CB]olduguna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. B noktasindan hareket eden geminin aldigi yola (d) bagl olarak deniz feneri ile arasindaki
mesafeyi (s) modelleyen f fonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

2. Geminin deniz fenerine en yakin oldugu andan itibaren zamana bagl olarak geminin aldigi
yolu modelleyen g fonksiyonun cebirsel temsilini bulunuz.

3. Geminin zamana bagl olarak deniz fenerine olan mesafesini modelleyen fonksiyonun cebir-
sel temsilini bulunuz. d
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> (o )

1. ABC dik licgeninde Pisagor teoremi uygulanirsa s’ = 5° + d” denklemi elde edilir.
s =425+ d° = s = f(d) =25 + d” seklinde tanimli fonksiyon elde edilir.

2. Gemi saatte 20 km sabit hizla gidiyorsa t saat sonra 20t km yol alir. Bu durumda
d = g(t) = 20t olarak ifade edilir.

3. Geminin zamana bagli olarak deniz fenerine olan mesafesini modelleyen f o g fonksiyonu

(fog) (1) = f(g(t)) = f(20t) = y/'25 + (20t)* seklinde elde edilir.

... .

Petrol tasiyan bir yik gemisinde meydana gelen petrol sizintisinin hemen ardindan denizde yapilan
arastirmalar, sizintinin dairesel bir sekilde yayildigini géstermistir. Sizan petrolin metre cinsinden
yaricap uzunlugu r, sizintinin baslangicindan itibaren t (saat) cinsinden élciilen yaricap uzunlugunu
(metre) veren fonksiyon r(t) = 104/t dir. Petrol sizintisinin denizde kapladigi alanin yaricap uzunlu-
guna bagl fonksiyonu ise A(r) = nir? ile ifade edilmistir.

Buna gore

1. 4 saat sonra denizde olusan sizintinin yaricap uzunlugunun ka¢ metre oldugunu
hesaplayiniz.

2. 4 saat sonra denizde olusan sizintinin deniz yiizeyinde kapladigi alanin kac¢ m’ oldu-
gunu hesaplayiniz.

3. Sizan petroliin denizde olusturdugu daire alaninin zamana bagh fonksiyonunun ce-
birsel temsilini bulunuz.

Ek sorularmn yer aldigs 1. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Bileske Fonksiyon)
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m;ulama ] @

Bileske Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamay tamamlayiniz.

1. Bir saglkl yasam uygulamasi, kullanicilarin giinlik adim sayisi ile kalori yakimi arasindaki ilis-
kiyi hesaplamak amaciyla ¢esitli fonksiyonlar tanimlamistir. Uygulama; her 1000 adimda 0,5 km
ylrindigunu ifade eden g fonksiyonunu ve her kilometrede ortalama 50 kalori yakildigini
ifade eden f fonksiyonunu kullanmaktadir. g fonksiyonunun cebirsel temsili Gorsel 1'de, f
fonksiyonunun cebirsel temsili ise Gorsel 2’de verilmistir.

Adim Sayisi (Bin) Kilometre (Km) Kilometre (Km) Yakilan Kalori

©

Gorsel 1 Gorsel 2

Her 1000 adimda yakilan kalori miktarini gésteren fonksiyon h olarak tanimlaniyor. Verilenlere
gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) h fonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

b) Tablo 1'i érnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 1
Adim Sayisi (Bin) | Toplam Mesafe (km) Yakilan Kalori
X g(x) f(x)
1 0,5 25
2
4
6
8

c) ave b maddelerinden yararlanarak f, g ve h fonksiyonlarinin grafigini giziniz.
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| ¢) fve g fonksiyonlarinin grafiklerini inceleyerek Tablo 2'yi doldurunuz.

Tablo 2

Nicelikler ve Degisimler (3)

Nitel Ozellikler

Tanim Kiimesi

Gorintli Kimesi

Bire Bir Olma Durumu

Orten Olma Durumu

Maksimum Noktasi
ve Degeri

Minimum Noktasi
ve Degeri

Teklik-GCiftlik

Artanlik-Azalanhk

Sifin

isareti

(+)

=)

d) fve g fonksiyonlarinin nitel ézelliklerinden yararlanarak (f o g) fonksiyonunun nitel ézellik-
lerine dair ¢ikarimlarda bulununuz.

2. Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f ve g fonksiyonlari ile ilgili Tablo 3’te verilen nitel
Ozelliklere dair kabulleri inceleyerek g o f fonksiyonu icin uygun ifadeleri bulunuz ve tabloyu

ornekteki gibi doldurunuz.

Tablo 3
Nitel Ozellikler f g gof
Bire bir Bire bir Bire bir
Bire bir Bire bir degil
Bire Bir Olma Durumu
Bire bir degil Bire bir
Bire bir degil Bire bir degil
Orten Orten Orten
. Orten Orten degil
Orten Olma Durumu - -
Orten degil Orten
Orten degil Orten degil
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340

Artan Artan Artan
Azalan Artan
Artanhk/Azalanhk
Artan Azalan
Azalan Azalan
Tek Tek Tek
Tek Cift
Teklik/Ciftlik
Cift Tek
Cift Cift
Yok Yok
Var Yok Yok
Sifirlan
Yok Var
Var Var
. Var Artan Var
Maksimum- | Maksimum
Minimum Var Azalan
Noktasi ve Var Artan
Degeri Minimum
ger Var Azalan

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip a(x) = 2x — 6,b(x) = X JQF 3 ,c(x) =vx+1ve
d(x) = x* — 1seklinde tanimli fonksiyonlar veriliyor.

a) Tablo 4’te a, b, c ve d fonksiyonlari kullanilarak olusturulan bileske fonksiyonlar verilmistir.
Tabloyu 6rneklerde goésterildigi gibi doldurarak bileske fonksiyonlarin cebirsel temsillerini

bulunuz.
Tablo 4
Bileske iglemi Foksiyon
(°) a b c d
a (acd)(x) =2x*—8
b
Fonksiyon
c|(cca)(x) =vy2x—5
d

b) Tablo 4’te elde ettiginiz fonksiyonlar karsilastirarak esit olanlari belirtiniz. Bu esitligin
sag@lanabilmesi icin gerekli kosullar hakkinda cikarimlarda bulununuz.
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| 4. Yaptiginiz tim caligmalardan yola gikarak h (x) = (f o g) (x) seklinde tanimli bilegke fonksiyonu
ile ilgili nitel dzelliklere dair varsayimlar olusturunuz.

5. Olusturdugunuz varsayimlara dayanarak bileske fonksiyonlara ve bileske fonksiyonlarin nitel
Ozelliklerine iligkin éruntlleri genelleyiniz.

6. Genellemelerinizin varsayimlarinizi karsilayip karsilamadigini kontrol ederek uygun tanim ve
deger kiimesine sahip f ve g fonksiyonlarindan elde edilen h(x) = (f  g) (x) seklinde tanimli
bileske fonksiyonu ile ilgili nitel 6zelliklere dair dnermelerinizi matematiksel olarak dogrulana-
bilecek sekilde sununuz.

7. Onermelerinizin gergek yasam baglaminda kullanigliigini degerlendirmek icin asagidaki prob-
lemi ¢ézlnUz.

Bir Granun etiket fiyati x TL olarak belirlenmigtir. Bu UGrlne etiket fiyati Gzerinden énce %10
indirim yapilmig, ardindan indirimli fiyat (izerinden %20 indirim daha yapilmistir. indirimler
sonucunda olusan satis fiyati P fonksiyonu ile ifade edilmistir.
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Satis fiyatina belli oranda KDV (katma deger vergisi) eklenerek elde edilen net fiyat V TL ile
gosterilmektedir.

Satis Fiyati LPLTL
KDV i+ %10
Net Fiyat VT

a) Urunin P satis fiyatini etiket fiyati tiirline gére modelleyen fonksiyonun cebirsel temsilini
bulunuz.

b) Uriiniin V net fiyatini P satis fiyat tiirinde modelleyen fonksiyonunun cebirsel temsilini
bulunuz.

c) Uriiniin V net fiyatini etiket fiyat tiiriinde modelleyen fonksiyonun cebirsel temsilini
bulunuz.

¢) Etiket fiyati 500 TL olan bir Griintin 100 adet satiimasi sonucunda elde edilecek net gelir
kag TL'dir?

Asagidaki 6nermeleri cebirsel olarak ispatlayiniz veya grafiksel olarak dogrulayiniz. ispatinizi
cebirsel olarak gerceklestirirken mantik baglaglarini ve niceleyicileri, ispatin sistematikligini ve
matematiksel kesinligini yansitacak sekilde kullaniniz.

a) "fve g fonksiyonlar bire bir iken f o g fonksiyonu da bire birdir."

énermesinin ispati ile ilgili verilen Tablo 5'i uygun sekilde doldurunuz.
Tablo 5

Onermenin ispat Adimlari Onermenin Cebirsel ispati

f ve g fonksiyonlarinin bire bir fonksiyon
oldugu gosterilir.

Onerme, mantik baglaclari ve niceleyiciler
kullanilarak cebirsel olarak yazilir.

Bileske fonksiyonun gésteriminden
yararlanarak g fonksiyonunun
degerlerinin esitligi gésterilir.

g fonksiyonunun bire birligi kullanilarak
bagimsiz degiskenlerin esitligi gésterilir ve
ispat tamamlanur.

(4
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b) Asagida "f fonksiyonu cift fonksiyon ise g o f fonksiyonu da c¢ift fonksiyondur." dnermesi-

nin ispati

Tablo 6

ile ilgili verilen tablodaki bosluklari tamamlayiniz.

Onermenin ispat Adimlari Onermenin Cebirsel ispati

f ve g fonksiyonlan tanimlanir.

Onerme, mantik baglaclan ve niceleyiciler
kullanilarak cebirsel olarak yazilir.

g ° f fonksiyonunun gésteriminden yararla-

nilir.

f nin cift fonksiyon oldugunu goésteren
cebirsel esitligin iki tarafi da g ile bileske

olusturulur.

Bir 6nceki adimda bulunan esitlikte bileske
islemleri 3. adimdaki esitlik kullanilarak gés-
terildiginde ispat tamamlanir.

c) b maddesinde verilen 6nermeyi asagidaki adimlari matematik yazihminda uygulayarak

grafiksel

1. adim:

2. adim:

3. adim:

4. adim:
5. adim:

6. adim:

olarak dogrulayiniz.

Bilgisayar veya etkilesimli tahtada matematik yazilimini agcarak Siirgii kismini
seginiz. Buradan a, b ve c slrgulerini olusturunuz.

Giris bolimune f(x) = (x + a)” yaziniz.

Ayni islemi g (x) = (x + b)? ve h(x) = cx + 5 fonksiyonlarinin grafiklerini cizmek
igin kullaniniz.

Girig bolimiine g (f(x)) yaziniz.
Giris bolimine h (f(x)) yaziniz.

Olusan bileske fonksiyonlarin grafiklerinde a, b ve ¢ surgulerini hareket ettirerek
grafikteki degisimleri gdzlemleyiniz.

9. Dogrulama ve ispat yontemlerinizi kullanisliik acisindan sinif arkadaslarinizla birlikte
degerlendiriniz.

Onermelerin ispatina yonelik Calisma Kagidi'na ve Analitik Dereceli
Puanlama Anabtari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Mustafa, istanbul’dan Sakarya’ya yapacag yolculuk igin kesintisiz ulagim imkani sunmasi ve yakit
tUketiminin daha distk olmasindan dolayi daha verimli bir glizergah olan gorseldeki Kuzey Marmara
Otoyolu’nu tercih etmisgtir.

Mustafa’nin aracinin ilk 60 dakikada aldigi yol i¢in t dakikada katettigi mesafe kilometre cinsinden
asagidaki fonksiyonla ifade edilmektedir.

t2

Aracin aldigi yol x km, yola bagli olarak harcadigi yakit miktari ise litre cinsinden asagidaki fonksiyonla
ifade edilmektedir.

g(x) = 0,06x

Bileske fonksiyonunun nitel 6zellikleri icin olusturulan dnermelerden yararlanarak aracin otoyolda yol
alirken zamana bagli olarak harcadigi yakit miktarini veren fonksiyonun nitel 6zelliklerini bulunuz.

Aracin zamana bagl olarak harcadigi yakit miktarini veren h fonksiyonunun cebirsel temsili

2 2
h(t) = (go () = g(f (1) = g(t +j—o> =0,06 - <t +j—0> buradan h(t) = 0,06 - t + 0,0015 - £ olarak
bulunur. t €[0, 60] igin g ° f fonksiyonunun grafik temsili asagida verilmistir.

y Yakit miktar (It) f fonksiyonu aracin zamana bagli aldidi yolu gdésterdigi igin g o f
1 fonksiyonunun tanim kiimesi f fonksiyonunun tanim kimesi ile
ayni olur. Bilegske fonksiyonun grafigi incelendiginde tanim ki-

mesinin [0, 60], géruintll kiimesinin ise [0, 9] oldugu goérulir.

f ve g fonksiyonlar tanimlandig araliklarda bire birdir. Bundan
dolay! g o f fonksiyonu da bire birdir. g ° f:[0,60] — [0, 9] oldu-
gundan bileske fonksiyonu ortendir.

Bileske fonksiyonun grafigi incelendiginde sifirmin t = 0 oldugu
goraldr.

+— t zaman (dk.)
o) 60

f, g ve h fonksiyonlari [0, 60] nda tanimli oldugu icin ne tek ne ¢ift fonksiyondur.

Bileske fonksiyonun grafik temsili incelendiginde aldigi minimum deger y = 0, minimum degeri veren
noktasi ise t = 0 olmaktadir. Maksimum noktasi t = 60 i¢in y = 9 olacaktir.

Bileske fonksiyon [0, 60] nda artan fonksiyondur. Bileske fonksiyonunun (0, 60] nda isareti pozitiftir.
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b ... ] .

Goldeki artan su kirliligi, balik populasyonu ve goél ekosisteminde yer alan diger canlilar Uzerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Kirlenmenin etkisiyle 6zellikle balik turleri icin yasamsal 6neme sahip
olan yiyecek kaynaklari hizla tikenmektedir. Bu durum populasyonun azalmasina ve ekosistemin
dengesinin bozulmasina yol agmaktadir.

Bu kapsamda gélde yasayan belirli bir balik tiriiniin poliilasyonunun zamana (yil) bagl degisimi
f(t) = 1000 - e’%o’t seklinde f fonksiyonu ile modellenmigtir. Buna bagli olarak gdlde kalan yiyecek
miktarinin (kg) balik popiilasyonuna bagl olarak degisimi ise g(x) = 100 — 11—0 - x seklinde g fonk-
siyonu ile modellenmistir.

Buna gore

a) Golde kalan yiyecek miktarinin zamana bagh degisimini veren h fonksiyonunun ce-
birsel temsilini bulunuz.

b) h fonksiyonunun nitel 6zelliklerini bulunuz.
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Gergek sayilarda f(x) = x —3 ve g(x) = (x + 1) — 1seklinde tanimli fonksiyonlar verilmistir. Buna

fogve gof fonksiyonlarinin

a » 0 bd

Cebirsel temsillerini bulunuz.

Matematik yaziliminda grafiklerini giziniz.

Artan veya azalan olduklari araliklar bulunuz.
Maksimum-minimum noktasi ve degerini bulunuz.

Sifirlarini bulunuz.
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1.

2.

3.

(fog) () =f(g()) = (x+1)*—4ve(gef) () = gf(x) = (x—2)*—1

Asagidaki Grafik 1'de f o g fonksiyonu ,Grafik 2'de ise g © f fonksiyonu verilmistir.

DEEE S [l =) PANNIEIE

O (feg)(x)=(x+1)*-4 =N fog 3

Grafik 1
NN cl= PN E
® (@-HX)=(x—-272—1 =N 5

5 4 3 -2 -10 1\\2/3 4 5 6
-1

Grafik 2

(fog)(x) = (x+1)>—4ve(gef)(x) = (x—2)* — 1seklinde tanimli fonksiyonlar birer ka-
resel fonksiyon oldugundan grafikleri Grafik 1 ve Grafik 2'de goérildigu gibi parabolddir.
(fog) (x) =f(g(x)) = (x + 1) — 4 fonksiyonu (—co, — 1] nda azalan, [—1, ©°) nda artandlr.
Grafik 1'de bu durum dogrulanir. (g < f) (x) = g(f(x)) = (x — 2)® — 1fonksiyonu (—o°, 2] nda
azalan, [2, o) nda artandir. Grafik 2'de bu durum dogrulanir.
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» 4. Grafik 1'de f o g fonksiyonunun minimum degeri y = —4, minimum degeri veren nokta x = —1'dir.
Fonksiyonun maksimum noktasi ve maksimum degeri yoktur. Grafik 2'de g o f fonksiyonunun

minimum degeri y = —1, minimum degeri veren nokta x = 2'dir. Fonksiyonun maksimum nok-
tasi ve maksimum degeri yoktur.

5. (fog)(x) =f(g(x)) = (x+ 1) — 4 fonksiyonunun sifirlari icin (f o g) (x) = 0 olmasi incelenir.
Budurumda (x +1)2—4=0=>(xx+1)?=4=x+1=2vex+1=—2o0lur x=1vex = -3
degerleri fonksiyonun sifirlari olarak bulunur. Bu degerler Grafik 1'de verilmistir.

(gof) (x) = g(f(x)) = (x — 2)% — 1fonksiyonunun sifirlari icin (g o f) (x) = 0 olmasi incelenir. Bu
durumda(x—2)°’—1=0=(x—-2)>=1=>x—-2=1vex—2 = —1olur. x = 3ve x = 1de-
gerleri fonksiyonun sifirlari olarak bulunur. Bu degerler Grafik 2'de verilmistir.

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki
karekoddan ulasabilirsiniz.

g 5o sizaes | N

Gergek sayilarda f(x) = 3 — x ve g (x) = 2x seklinde tanimli fonksiyonlar verilmistir.

Buna gore f o g ve g o f fonksiyonlarinin

1. Cebirsel temsillerini yaziniz.

2. Tek veya cift fonksiyon olma durumlarini cebirsel olarak gésteriniz.

3. Grafiklerini cizerek 2. maddede buldugunuz sonugclari dogrulayiniz.
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"f gercek sayilarda tanimli azalan bir fonksiyon ve g gercek sayilarda taniml artan bir fonksiyon olmak
Uzere g o f bileske fonksiyonu gercek sayilarda azalan bir fonksiyondur."

Verilen dnermeyi ispatlayiniz.

1. adim: f azalan bir fonksiyon ise V x,, X, € Rigin x; < x, = f(x,) > f(x,) dir.
2. adim: g artan bir fonksiyon ise V' x,, X, € Rigin x; < x, = g(x3) < g(x,) tir.
3. adim: g artan fonksiyon ve f(x,) > f(x,) icin g (f(x,)) > g(f(x,)) olur.

Buna gore V' x,, X, € Rigin x; < x, = (gof)(x,) > (ge°f) (x,) oldugu gériilir. Bundan dolayi g o f bileske
fonksiyonu gercek sayilarda azalan fonksiyondur.

Arastirma Odevi
Asagidaki gorevleri gerceklestirerek arastirma édevini 6gretmeninizin belirledigi sire icinde eksik-
siz olarak tamamlayiniz.

D Bileske fonksiyonlarin gergek yasamda kullanim alanlariyla iliskilendirildigi 6rnek problem
durumlarini arastiriniz.

D Belirlediginiz gergek yasam durumuna uygun fonksiyonlarin bagiml ve bagimsiz degerle-
rini iceren bir tablo olusturunuz.

D»  Tablodaki veriler yardimiyla fonksiyonunun cebirsel temsilini olusturunuz ve grafigini
ciziniz.

D  Yaptiginiz calismanin tim asamalarini iceren bir rapor hazirlayip sinif arkadaslariniza
sununuz.

D Calismaniz Analitik Dereceli Puanlama Anahtari kullanilarak 6gretmeniniz tarafindan
degerlendirilecektir.

Analitik Dereceli Puanlama Anahtari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

f:R—{3} > R—{3},f(x) = 3XX__37 seklinde bir f fonksiyonu tanimlaniyor. Buna gére asagidaki bilegke

fonksiyon degerlerini bulunuz.
1. (fofofo ...of)(5)
—_— e

7 tane

2. (fofofo...of)(2026)
_—

8 tane

348


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=460e43ac9c9e03475a768777a869df3e&resourceType=1&resourceLocation=2

Nicelikler ve Degisimler (3)

> (Gozm )

1. f(x) = 3XX__37 Sf'(x) = 3XX__37 olur. Diger bir ifadeyle f(x) = f ' (x) dir.

(fofofofofofof)(x)ifadesinde tekrarlanan fonksiyon sayisi tek sayi oldugundan ikinci, dér-
diincii ve altinci f yerine f ' yazilirsa

(Fof Tofof Tofof "of)(x) =f(x) = 3XX__37 olur.

Bu durumda x = 5igin (fofofo ...of)(5) =f(5) = % = % = 4 olarak bulunur.
S ——
7 tane

2. f(x) =f "(x)oldugundan (fofofofofofofof)(x)ifadesinde tekrarlanan fonksiyon
sayisI Gift sayl oldugundan ikinci, dérdiincii, altinci ve sekizinci f yerine f ' yazilirsa
(fof "ofof 'o..ofof ") (x) = x olur. Bu durumda x = 2026 igin sonug 2026 olarak bulunur.

Gercek sayilarda tanimli f fonksiyonu ile tersi olan f ' fonksiyonun bileskesi dogrusal referans
fonksiyona esittir. Bu esitlik (f o f ') (x) = x seklinde gosterilir.

Gergek sayilar kiimesinde tanimli bire bir ve érten f ve g fonksiyonlari igin (f o g) (x) = f(x) + g (x) esitligi
saglanmaktadir. Buna gére f(3) = 5ise (f o g™') (3) isleminin sonucunu bulunuz.

(fof ) (x) = (F" o) (x) dir. Buradan hareketle (f o g) (x) = f(g(x)) = f(x) + g (x) fonksiyonunda
x yerine g ' (x) yazilirsa (f(g (g ' (x))) = f(g ' (x)) + g(g ' (x)) olur ve (g° g ') (x) = x oldugundan
f(x) = (fog™") (x) + x seklinde yazili. Burada x = 3 yazilirsa

f(8) =(fog )@ +3=5=(feg ) (8)+3 = (fog™")(3) = 2 olarak bulunur.

Sira Sizde 6
B siasizaes | ~

1. Yanda f: R = R ve g: R = R fonksiyonlarinin grafigi verilmistir.

Grafikte yer alan bilgilere gére (fog ™) (4) ve (f "o g) (2)
degerlerini bulunuz.

/2 ol 2 3 4':\

2. f, g ve h; gercek sayilarda tanimli bire bir ve 6rten fonksiyonlar olmak tzere
f(2x—5) = g ' (8x — 1) = h(x + 5) esitligi veriliyor.
Buna goére (go f) (3) + (f ' oh) (3) degerini hesaplayiniz.
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-

3. f, g gercek sayilarda tanimli iki fonksiyon ve k gercek sayi olmak tizere (fog) (x) =2 - g(x) + 3

~

ve (gef) (x) = k - f(x) — 5 seklinde tanimli fonksiyonlar verilmistir.

g(1) = f7'(7) olduguna gore k degerini bulunuz.

Performans Gorevi

Adi: Bileske Fonksiyonlar ve Bileske Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri

Beklenen Performans: Bileske fonksiyonlar ve bileske fonksiyonlarin nitel 6zelliklerinin incelen-
mesiyle ilgili bilgileri arastirmak ve bu bilgileri dijital araglar kullanarak dosya hazirlama ve sunma.

Gorev: Bu gorevde bileske fonksiyonlar ve bileske fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini (Tanim kiimesi,
gorintl kiimesi,bire birlik, ortenlik, artanlik-azalanlk vb. gibi) belirleyeceginiz senaryolar tGizerinden
inceleyerek sunum dosyasi hazirlamaniz ve sinif arkadaslariniza sunmaniz beklenmektedir.

Ydnerge:

Goreve baslamadan 6nce asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Yapilacak igleri ve ¢calisma takviminizi iceren bir calisma plani olusturunuz.
Calismanizi olustururken takip edeceginiz adimlari belirleyiniz.

Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede tamamlayiniz.

Gorev esnasinda asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Gunlik hayatta bileske fonksiyonlarin kullanilabilecegi g farkli senaryo belirleyiniz.
(Ornegin yakit tiiketimi veya viicut kitle indeksi)

Bu senaryolari fonksiyon seklinde modelleyiniz.

Bu fonksiyonlari birlestirerek bir bileske fonksiyon olusturunuz.

Olusturdugunuz bileske fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile ilgili sorulan cevaplayiniz.
Cevaplarinizi igeren dosyanizi dijital yollarla olusturunuz.

Calismaniz igin bir sunum hazirlayiniz.

Gorev bitiminde asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Olusturdugunuz sunuyu sinifinizda arkadaslarinizla paylasiniz.
Tamamladiginiz dosyayi 6gretmeninize teslim ediniz.

Degerlendirme: Performans goreviniz 6gretmeniniz tarafindan asagidaki karekodda verilen Analitik
Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

Analitik Dereceli Puanlama Anabtari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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l Kontrol Noktasi l

A,B,C & Rvef:A = Bveg:B = Ctanimli fonsiyonlar olmak lzere g ° f fonksiyonunun nitel
Ozellikleri asagidaki gibidir.

~

e  Bire Birlik incelemesi e Ortenlik incelemesi

f g9 gof f g gof
bire bir bire bir bire bir Orten orten orten
bire bi N . o N o
bire bir S| |re. |r/w orten orten degil | orten degil
bire bir degil drten/

; ; . i i i i . orten degil orten . ..
bire bir degil bire bir | bire bir degil Orten degil
bire bir degil | bire bir degil | bire bir degil orten degil | Orten degil | Orten degil

e  Artanlik-Azalanlik incelemesi e  Teklik-GCiftlik incelemesi
f g gof f g gof
artan artan artan tek/cift
cift ¢ , Gift
artan azalan azalan ne tek ne gift
azalan artan azalan tek tek tek
azalan azalan artan tek cift cift
° Maksimum Nokta-Minimum Nokta incelemesi
f g gof
maksimumu var artan maksimumu var
maksimumu var azalan minimumu var
minimumu var artan minimumu var
minimumu var azalan maksimumu var

Ek sorularin yer aldigi 2. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Bileske Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri)

1. Uygun kosullarda tanimli bir f fonksiyonunun bazi x gercgek sayilari i¢in aldigi degerler asagidaki
tabloda verilmistir.

X -9 —3 1 2 5 6
f(x) 5 6 =3 1 2 -9
Buna gore (f o f o f) (5) degerini bulunuz.

4
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2. f:R - Rf(x) =2x—1veg:R" = R,g(x) = x* + 3 seklinde tanimli f, g fonksiyonlari verilmistir.

Buna goére asagidaki tabloyu verilen 6nermelerin dogru ya da yanhs olma durumuna gére
dogru ise D, yanlis ise Y yazarak doldurunuz.

Onermeler D/Y

f o f bire bir fonksiyondur.

f o f 6rten fonksiyondur.

f o g bire bir fonksiyondur.

f o g 6rten fonksiyondur.

3. f:R > Rveg:R — R fonksiyonlari icin (fo g) (x) = log, (16 * x>+ 1) + 17, g(x) = 4x — 1 ifadeleri
veriliyor.

Buna gore f fonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

4. Y Yandaf:R = Rveg:R — R taniml fonksiyonlarinin gra-
figi verilmistir.

Buna gore (f(: :)g()_(g t Eg : ;))((;‘;3) ifadesinin degerini

bulunuz.

5. Gergek sayilarda tanimli f tek, g ve h cift fonksiyonlari igin f(—2) = —4, g(-3) =2veh(-4) =5
esitlik leri verilmistir.

Buna gore (f o g) (3) — (h - f) (2) ifadesinin degerini bulunuz.
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FONKSIYONLARDA DORT iSLEM

Konuya Baslarken

Glnes enerjisi, Guneg’ten elde edilen yenilenebilir, dogal ve tikenmez bir enerji kaynagidir. Cevre
dostu ve ekonomik olmasi nedeniyle gelecekte enerji ihtiyacinin kargilanmasinda énemli bir rol
oynayacagi tahmin edilmektedir. Glines enerijisi; elektrik Gretimi, iIsinma ve aydinlatma gibi birgok
alanda kullanilabilir.

Bu dogrultuda hem c¢evreyi korumak hem de ev ekonomisinde tasarruf saglamak isteyen Seyfi
Bey, evine glines enerjisi sistemi kurdurmustur. Amaci, disaridan elektrik alma ihtiyacint mimkan
oldugunca azaltmaktir.

Evde kullanilan bazi elektrikli cihazlarnn x saatteki ener;ji tiketimleri kilovatsaat (kWh) cinsinden
asagida verilmigtir.

e Buzdolabi: 4x kWh

e Kombi: (2x + 3) kWh

e Aydinlatma: (3x + 1) kWh
Kurulan giines enerjisi sisteminin x saatteki elektrik tretimi 5x kWh'tir.
Buna gore

1. Buzdolabi, kombi ve aydinlatmanin tiikettigi enerjinin tamaminin tek bir fonksiyonla
nasil ifade edilebilecegini ve bu durumun gerceklesmesi icin hangi sartlarin saglan-
masi gerektigini yorumlayiniz.

2. Seyfi Bey’in disaridan almasi gereken elektrik enerjisi miktarini gésteren fonk-
siyonun nasil elde edilebilecegini yorumlayarak fikirlerinizi sinif arkadaslarinizla
paylasiniz.
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r?Tygulama ] @

Fonksiyonlarda Toplama ve Cikarma islemleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. a) f:[1,4] » R,f(x) =2x+3veqg:[2,5] > R, g(x) = x seklinde tanimli fonksiyonlar igin
verilen tabloyu érneklerdeki gibi doldurunuz.

x; =1 X, =2 X; =4 X, =5
f(x) f(1) =5
g(x) Tanimsiz
f(x) +g(x)
f(x) —g(®)

b) Tablodan elde ettiginiz sonuglari inceleyiniz, f ve g fonksiyonlari kullanilarak toplama ve
cikarma iglemlerinin tanimlanip tanimlanamayacagina iligkin fikirlerinizi yaziniz.

c) (f+g)(x) =f(x)+g(x)ve(f—g)(x) =f(x)—g(x)esitliklerinden elde edilen f+ gve f—g
fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini yaziniz.

¢) f,g,f+ gvef— gfonksiyonlarinin grafiklerini giziniz.

d) f,g,f+ gvef— gfonksiyonlarinin grafik temsillerini inceleyerek bu fonksiyonlarin tanim
ve deger kimeleri arasindaki iligkileri belirtiniz.

e) f,g,f+ gvef— gfonksiyonlarinin cebirsel ve grafik temsilini inceleyerek f ve g fonksiyon-
lari ile yapilan islemler sonucunda olusan f + g ve f — g fonksiyonlarinin taniml olabilmesi
icin gereken asgari kosullari tespit ediniz.
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2.

Nicelikler ve Degisimler (3)

a) Gergek sayilarda h(x) = x* ve s(x) = x seklinde tanimli fonksiyonlarla elde edilen
h + s ve h — s fonksiyonlarinin tanim kiimelerini bularak bu fonksiyonlarin cebirsel ve
grafik temsilini olusturunuz.

b) h+sveh — s fonksiyonlarinda h ve s fonksiyonlarina gére olusan degisimi hem grafik
Uzerinde hem de cebirsel olarak degerlendiriniz.

Yaptiginiz calismalardan yola cikarak iki fonksiyona yapilan toplama ve cikarma iglemleri

sonucunda yeni fonksiyonlarin elde edilebilmesi ile bu iki fonksiyonun tanim kiimelerinin ilis-

kisini hem s6zel hem de cebirsel olarak ifade ediniz.

Uygun kosullarda f(x) = yx — 1 ve g(x) = v'4 — x seklinde tanimli fonksiyonlar verilmigtir.
Buna gore

1.

(f+g) (x) =f(x) +g(x) ve (f — g) (x) = f(x) — g(x) seklinde tanimli fonksiyonlarin cebirsel
temsilini bularak tanim kiimelerini belirtiniz.

Matematik yazihmi ile f + g ve f — g fonksiyonlarinin grafiklerini gizerek 1. maddede yer alan
¢6zUmu dogrulayiniz.

1.

(f+g) () =f(x) +g(x) =yx—1+y4-x
(F—g)(x) =f(x) —g(x) =yx—1—y4—x

f(x) = ¥x — 1 seklindeki fonksiyonun taniml olmasi icinx —1 = 0 = x = 1olmali-
dir. f nin tanim araligi [1, o) dir. g (x) = v/4 — x seklindeki fonksiyonun tanimli olmasi igin
4—x >0 = x < 4olmaldrr. gnintanim araligi (—oo, 4] dr.

f(x) + g(x) = v¥x — 1 + y4 — x seklindeki fonksiyonun tanimli olmasi icin x = 1ve x < 4 ol-
malidir. Tanim kiimesi (—c0,4] N [1,0) = [1, 4] olur.

f(x) —g(x) = vx —1 — /4 — x seklindeki fonksiyonun tanimli olmasi igin x = 1ve x < 4 ol-
malidir. Tanim kiimesi (—c0,4] N [1,20) = [1, 4] olur.
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| 2 2. Asagidaf+ gve f— gfonksiyonlarinin grafigi gizilmistir.

NRERENCERENEE

O fx) =vx—1 =N

3
© g =/i"x x h
1

o h(x) =f(x) +g(x)
=JXx—1+4/4—x

p(x) =f(x) —g(x)
=y/x—1-y/4—x f

-2 -1

(=}
=
N}
w
~
o

-1

-2

Grafik incelendiginde f + g ve f — g fonksiyonlarinin tanim kiimesinin f ve g fonksiyonlarinin
tanim kiimelerinde ortak olan degerlerden olustugu gérulir. f + g ve f — g fonksiyonlarinin
tanim kiimesi (—c2,4] N [1,0) = [1, 4] dir. Bu durumun cebirsel temsilde bulunan tanim
klimesini dogruladigi goralir.

AR N

Asagida f ve g fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

Buna gore

1. f,g,f+ gve f — gfonksiyonlarinin tanim kiimelerini bulunuz.

2. (f+g)(5)ve (f — g) (7) degerlerini hesaplayiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

f ve g gercek sayilarda tanimli bire bir ve 6rten fonksiyonlar olmak tizere f ' (3x —g(x + 1)) = 4x—5

esitligi verilmistir.

Buna gére (f + g) (3) ifadesinin degderini bulunuz.

Soruda verilen esitligin sol ve sag taraflarinin f fonksiyonu ile bileskesi alinir.

f'Bx—gx+1) =4x—5=>fF "Bx—gx+1)) =f(4x—5)
= 3x—g(x+1) =f(4x—5)
= 3x = f(4x — 5) + g (x + 1) elde edilir.

Elde edilen esitlikte f(3) ve g (3) degerlerinin toplamini hesaplamak icin x = 2 yazilr.
3:2=f(4-2-5)+g@@+1)
6=1(3)+g(@) = (f+g)(3) =6 bulunur.

Sira Sizde 8

o

Buna gore g (2) degerini bulunuz.

Gercek sayilarda tanimli f ve g fonksiyonlari igin f(x) = x + 1ve (2f + g) (x) = X* + 2x — 2'dir.

-

F.Tygulama I

(&)

Fonksiyonlarda Carpma ve Bélme islemleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. a) R - R f(x) =2x—1veg:R — R, g(x) = —x + 3 seklinde taniml fonksiyonlar igin

verilen tabloyu drneklerdeki gibi doldurunuz.

x, =1

X, =2

X; =3

X, =4

f(x)

f(1) =1

g(x)

g(1)=2

f(x) * g(x)

f(x)
g(x)
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5. Tema

b) Tablodan elde ettiginiz sonuglari inceleyerek, f ve g fonksiyonlari kullanilarak garpma ve
bdime islemlerinin tanimlanip tanimlanamayacagina iligkin fikirlerinizi yaziniz. Elde ettigi-
niz fikirleri sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

c) (f-g)x)=Ff(x)-gkx) ve (é)(x) = ;(())(()) esitliklerinden yararlanarak carpma ve bdlme

islemlerine karsilik gelen cebirsel ifadeleri bulunuz.

2. Matematik yaziiminda asagidaki adimlan uygulayarak h: R > R,h(x) =x + 4 ve s: R — {%} - R,
s(x) = 2x — 1seklinde tanimli fonksiyonlarin ve bu fonksiyonlarla yapilan igslemler sonucunda
olusan f(x) = (h * s) x) ve g(x) = (%)(x) seklinde tanimlanan fonksiyonlarin grafiklerini giziniz
ve bu grafikleri inceleyerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) 1.adim: Giris bélimine h(x) = x + 4 yazarak grafigini giziniz.
2. adim: Girig bélimine s (x) = 2x — 1yazarak grafigini giziniz.
3. adim: Giris bolimine f(x) = (h - s) (x) yazarak grafigini giziniz.

Verilen adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir 6rneginin ekran goriintlist asagi-
da verilmigtir.

][ 72 @[04 N (=]«

O h(x)=x+4 =N hs 5
O sx)=2x—1 3
f(x) =h(x)s(x) 2
=x+4)(@2x—1) 1
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3.

Nicelikler ve Degisimler (3)

b) 1. adim: Girig bélimiine h(x) = x + 4 yazarak grafigini ciziniz.
2. adim: Girig bélimine s (x) = 2x — 1yazarak grafigini giziniz.
3. adim: Giris bolimine x = % yazarak dogruyu ¢iziniz.

4. adim: Girig bolumune g(x) = :83 yazarak grafigini giziniz.

Verilen adimlarin matematik yazihminda uygulandigi benzer bir 6rneginin ekran gorintiisi
asagida verilmistir.

D RSl EIFANEE

O h(x)=x+4 =N 6
5
O sx)=2x-1
4
@) denk1:X:% 3
2
_hx
g(X)*S(X) 1 -
_x+4
2x—1 >

denk 1

c) h,s, h-sve % fonksiyonlarinda olusan degisimi hem elde ettiginiz grafikler Gzerinden

hem de cebirsel olarak degerlendiriniz.

Yaptiginiz calismalardan yola cikarak iki fonksiyona yapilan ¢carpma ve bdlme islemleri sonu-
cunda yeni fonksiyonlarin elde edilebilmesi ile bu iki fonksiyonun tanim kiimelerinin iligkisini
hem sbzel hem de cebirsel olarak ifade ediniz.
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f:R - R f(x) =x°veg: R = R, g(x) = x seklinde tanimli fonksiyonlar verilmistir.

Buna gére f - gve é fonksiyonlarinin grafiklerini matematik yazilimi kullanarak ciziniz ve bu fonksiyon-

larin f ve g fonksiyonlarinin grafiklerine gére nasil bir yapisal degisim gdsterdigini yorumlayiniz.

Grafik 1'de f ve g fonsiyonlarinin Grafik 2'de ise f - g ve al fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

g
DNE RS =) PANNIEI E
O fx)=x =N
O gkx =x
-4 -3 1 2 3 4
-1
-2
g
Grafik 1

DB ol P NNIE3E

@ h(0 =1 g =N 4
© s =18(gx) +0) 3

Grafik 2

Grafik 1'de f fonksiyonunun parabolik, g fonksiyonunun dogrusal oldugu gorilir. Grafik 2'de f ve g
fonksiyonlarinin carpimi olan fonksiyon R de tanimlih (x) = (f + g) (x) = x® seklinde olup yapisi f ve g
den farkl olan bir egri olusturur. Genel olarak ¢arpim sonucu olusan fonksiyonlar ¢carpimi olusturan
fonksiyonlarin yapisindan farkli olur.

2
Grafik 2'de f nin g ye bélimiinden olusan fonksiyon R — {0} da tanmli s (x) = <%>(x) = X7 = X, seklin-

de bir fonksiyon olup bu fonksiyon dogrusal bir fonksiyondur ve x = 0'da tanimsizdr.
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Sira Sizde 9
B srasizaes | ~

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. fve g gergek sayilarda tanimli fonksiyonlar olmak izere (f + g) (x) = x* + 3x ve
(f — g) (2x) = 2x + 1 esitlikleri verilmigtir.

Buna gére (f - g) (2) degerini hesaplayiniz.

2. f:(-2,3] » R,f(x) =2x+8veg:(—1,5] 2 R, g(x) = x + 5 seklinde tanimli fonksiyonlar
veriliyor.

Buna gore f - g ve é fonksiyonlarinin tanim ve goriintii kiimelerini bulunuz, mate-

matik yaziim programinda grafiklerini ¢iziniz.

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki
karekoddan ulasabilirsiniz.

Ahsen ve Isll, farkli sehirlerde Universite egitimi gordukleri icin her glin mobil bir uygulama Gzerinden
uzun slreli sesli goriismeler yapmaktadir. Bu uygulama, gériisme slresince genel agdan veri kullan-
makta ve her 1 dakikalik gériisme icin yaklasik 5 MB veri harcamaktadir. Yiksek telefon faturasini
azaltmak icin operator degistirmek isteyen Ahsen ve Isil, asagidaki tabloda yer alan iki farkli operatére
ait Ucretlendirme bilgilerini incelemektedir.

Operatorler | Aylik Sabit Ucret (TL) | Kullanilan Her 1 MB icin Ek Ucret (TL)

A 150 0,20

B 200 0,15

Buna gore

1. Ahsen'in A operatérinde mobil uygulama Uzerinden aylik 180 dakikalik gériisme gercekles-
tirmesi durumunda ddeyecegi lcreti bulunuz.

2. Ahsen’in A operatériinde, Isil'in B operatériinde mobil uygulama Uzerinden aylik t dakikalk
gorismelerinin toplam Ucretini veren r fonksiyonunu bulunuz.

3. Ahsen’in A operatérinde, Isil'in B operatériinde mobil uygulama Uzerinden aylik 240 daki-
kalik gérisme gercgeklestiriimesi durumunda olusacak Ucret farkinin TL cinsinden pozitif
degerini bulunuz.
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> (o )

1. Gdriusme siresi t (dakika) olmak lzere f(t) = 5t seklinde tanimli fonksiyon siireye bagli veri
kullanimini gdsterir. Kullanilan veri miktari x olmak tzere A operatdriinde kullanilan veri mikta-
rina bagl ticret fonksiyonu g (x) = 0,2x + 150 olmaktadir. Gériigme siiresine bagl tcret fonk-
siyonu ise (g° f) (t) = g(f(t)) = 0,2(5t) + 150 =t + 150 olarak elde edilir. Ahsen 180 daki-
kalik gériisme icin (g f) (180) = 180 + 150 = 330 TL icret dder.

2. Ahsen’in A operatérinde mobil uygulama UGzerinden aylik t dakikalik gérismesinin Gcretini
veren fonksiyon (g o f) (t) = t + 150'dir.

Isi’in kullandigi veri miktari x olmak Uzere B operatériinde kullanilan veri miktarina

bagh licret fonksiyonu h (x) = 0,15x + 200 olmaktadir. Gecen siireye bagli ticret fonksi-
yonu ise (hof) (t) = h(f(t)) = 0,15(5t) + 200 = 0,75 - t + 200 olarak elde edilir. Buradan
r(t) =gef(t) +(hof)(t) =t+150+0,75 - t+200 = 1,75 - t + 350 olur.

3. Ahsen’in A operatérinde, Isil'in B operatériinde mobil uygulama Uzerinden aylik 240
dakikalik gériismeleri sonucunda olusan Ucret farkini veren fonksiyon k olmak tzere
k(t) =|(geof)(t) — (hof)(t)|=]t+ 150 — (0,75 - t +200)| = 0,25 - t — 50| olur. Buradan
t = 240igin k(t) = 10 TL olarak bulunur.

Fonksiyonlarda dért islem ozelliklerinin yorumlanmasia iliskin sorulardan olusan Calisma
Kagidi'na ve Analitik Dereceli Puanlama Anabtari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

Sira Sizde 10
B siasizde o | ~

Bir kimya laboratuvarinda yuritilen deneyde ortam sicaklidi ile reaksiyon siresi arasinda bir
iliski oldugu gdzlemlenmistir. Deney ortaminda sicaklik arttikca maddenin reaksiyon siresi azal-
maktadir. Deney ortaminin sicakligina x (°C) bagl reaksiyon siiresi t (sn.) arasindaki baginti

t(x) = x7-2kOS (x > 0) seklinde modellenmistir. Laboratuvar, bu deneyin maliyetini reaksiyon sure-

sine gore hesaplamakta; her bir saniye icin 50 TL Ucretlendirme yapmakta ve deney basina sabit
2000 TL Ucret almaktadir. t reaksiyon suresine bagl deneyin maliyeti (TL) ise g fonksiyonu ile
modellenmistir.

Buna gore

1. Uygun deney ortami sicakhiginin 9°C olmasi durumundaki reaksiyon siiresini ve
deney icin 6denecek para miktarini TL cinsinden bulunuz.

2. Uygun deney ortami sicakliginin 9°C’tan 17°C’a cikariimasi durumunda deneyin TL
cinsinden maliyetinin ne kadar degisecegini bulunuz.
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l Kontrol Noktasi l ~

ANB+Q,ASRBCSR,f:A > R g:B ~ R ve Vx < ANB olmak lizere
e f+gANB ~ R,(f+g)(x) =f(x)+g(x)
e f-g:ANB - R,(f—g)(x) =f(x) —g(x)
e f-gANB - R (frg)(x)=f(x) gk

Siang - & (£)00 =L 960+ 0) ol

Ek sorularmn yer aldigi 3. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Fonksiyonlarda Dort Islem)

1. Gercek sayilarda g (x) = 2x* — 3 ve (3f — 2g) (x) = 7x* — 6x + 4 seklinde tanimli fonksiyonlar veriliyor.

Buna gére f(1) degerini bulunuz.

2. f:[2,6] » R,f(x) =4x—1veg:[1,5] > R,g(x) = —2x + 3 seklinde tanimli f ve g fonksiyonlari
veriliyor.

Buna gore f + g fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz, tanim ve gériintii kiimesini bulunuz.

3. A=[0,6],B = [1,9]kumeleri veriliyor. f: A > R, g:B — R olmak tizere f(x) = 2x + 1, g(x) = 4x—3
seklinde tanimli fonksiyonlar veriliyor.

Buna goére f * g fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz, tanim ve gériinti kiimesini bulunuz.
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5. Tema

4, Gergek sayilarda tanimli f ve g fonksiyonlari (f + g) (x) = x* ve (f — 2g) (38x) = 2x + 1esitliklerini
saglamaktadir.

Buna goére (f * g) (3) ifadesinin degerini bulunuz.

5. ! Yanda dik koordinat sisteminde y = f(x) dogrusal
g : fonksiyonu ile ikinci dereceden y = g(x) seklinde ta-
o nimh fonksiyonun grafigi verilmistir.

_/
/—2 O' 3

Buna gore

a) f - gfonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

b) (f - g) (5) ifadesinin degderini bulunuz.

6. ‘ysayfa sayisi Yanda iki aracin 80 dakika boyunca aldi§i yolun zamana
bagli dogrusal degisimini gosteren grafikler yer almaktadir.
Buna gore iki aracin x dakika sonunda aldigi toplam
Bl ! yolu ifade eden h fonksiyonunun cebirsel temsilini
5 bulunuz.
50{-------- : '
E : x Zaman (dk.)
o 30 60
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| ] 5. Tema Glcme ve DegerlendirmelSorulari

Asagida cevaplamaniz i¢in temaya ait farkli soru tiplerinde 16 adet soru bulunmaktadir.

1-13. bilgi ve becerileri dlcen sorular cevaplayiniz.

1. icinde bir miktar gaz bulunan bir balona sa-
bit hizla gaz dolumu yapilmaktadir.

t, zaman (dakika) olmak Uzere balonun
icindeki gazin zamana bagh ktlesi (g)
m(t) = 12t + 120 seklinde tanimli m fonksi-
yonu ve zamana bagl balon icindeki gazin
hacmi (m®) v (t) = 3t + 10 seklinde tanimli v
fonksiyonu ile modellenmistir.

(Maddenin yogunlugu (d), kitlesinin hacmine
oraniyla bulunur.)

Buna gore

a) Balon icindeki gazin zamana bagh
yogunlugunu veren d fonksiyonunun
cebirsel temsilini yaziniz.

b) 10. dakikada balon icindeki gazin
yogunlugunun kac g/m*® olacagini
bulunuz.

c) Kacinci dakikada balon icindeki ga-
zin yogunlugunun 4,5 g/m° olacagini
bulunuz.

Bir cam fabrikasi, Urettigi x adet bardak icin
tretim maliyetini (TL) m(x) = 10x + 5 olarak
modellemistir. Her bir bardagin satis fiyat
20 TL olarak belirlenmigtir.

Buna gore

a) Satilan x adet bardak i¢in TL cinsin-
den gelir fonksiyonu olan g nin cebir-
sel temsilini yaziniz.

b) Satilan x adet bardaktan elde edile-
cek TL cinsinden kar fonksiyonu olan
k nin cebirsel temsilini yaziniz.

c) Satilan 100 adet bardaktan elde edile-
cek karin kac TL oldugunu bulunuz.

¢) Uretilen x adet bardak icin bardak ba-
sina diisen birim maliyet fonksiyonu
olan b nin cebirsel temsilini yaziniz.
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Ozel yapim bir yiik tagima aracinin hiz, ta-
sidig1 yike bagli olarak belirlenmektedir.
X, aracin yuk miktari (ton) olmak Uzere

aracin hizi (km/sa.) v(x) = 20 + % olarak

belirlenmektedir. Aracin hizina bagl ola-
rak deposundaki yakitin tikenme suresi
degismektedir.

Aracin hizi v olmak Uizere aracin hizina bagl
olarak deposundaki yakitin tlikenme stresi (sa.)

t(v) = 100T—v seklinde tanimli t fonksiyo-

nu ile modellenmistir. Arag, yakitl tikenince
durmaktadir.

Buna gore

a) Aracin yiikiine bagh olarak deposun-
daki yakitin tiikenme siiresini veren
f fonksiyonunun cebirsel temsilini
bulunuz.

b) Aracin yiikiine bagh olarak gidebile-
cegi yolu veren h fonksiyonunun ce-
birsel temsilini bulunuz.

c) Aracin 10 ton yiik tasimasi durumun-
da kac km yol gidebilecegini bulunuz.

Altinin graminin ham madde maliyeti 3000 TL,
platinin graminin ham madde maliyeti 1200 TL
oldugu bir zamanda bir sarraf, altin ile platini
karistirarak elde ettigi alasimdan taki tret-
mektedir. Uretilen takilarin iscilik maliyeti,
takinin igerdigi altin ve platin oranlarina gére
degismektedir. Takinin icerdigi altin ylzdesi
x olmak tzere 10 g agirigindaki bir takinin

2
iscilik maliyeti f (x) = 55 seklinde modellen-

mistir. Ham madde maliyeti ile is¢ilik maliyeti
toplam maliyeti olusturmaktadir. Sarraf, Uret-
tigi takilar toplam maliyetinin %20 fazlasina
satmaktadir.

Buna gore

a) Alun yiizdesine bagh olarak 10 g
agirhigindaki takinin ham madde ma-
liyet fonksiyonu olan h nin cebirsel
temsilini yaziniz.

b) Altin yiizdesine bagh olarak 10 g
agirhigindaki takinin toplam maliyet
fonksiyonu olan m nin cebirsel ifade-
sini yaziniz.

c) %80 altin iceren 10 g agirhgindaki
bir takinin satis fiyatini TL cinsinden
bulunuz.



Dunya paralimpik ylizme sampiyonasinda
100 metre kadinlar serbest ylizmede yarigan
milli ylzict Defne Kurt ile yarismadaki diger
sporculardan birinin zamana bagl ylzilen
mesafe sirasiyla f ve g fonksiyonlari ile mo-
dellenmigtir. f ve g fonksiyonlarina ait grafik-
ler asagida verilmistir.

y Yuzilen mesafe (m)

120 {

1001
80
60 |
401

20 1

T T r r r r t(sn.)
@) 20 40 60 80 100 120

Verilenlere gére f-g fonksiyonu ile ilgili so-
rulan cevaplayiniz.

a) f— gfonksiyonunun cebirsel temsilini
bulunuz.

b) f— gfonksiyonunun grafik temsilini
ciziniz.

c) f— gfonksiyonunun tanim ve gérinti
kiimesini bulunuz.

¢) f— gfonksiyonunun pozitif ve negatif
degerli oldugu araliklan bulunuz.

Nicelikler ve Degisimler (3)

Bilgisayarda calistirilan bir oyunun ¢ézinadr-
Itgu piksel (p) cinsinden 540p, 720p, 900p,
1080p, 1260p, 1440p olarak secilebilmek-
tedir. Oyunun ¢6zUnurlGgu arttikga bilgisa-
yarin ekran kartinin ¢calisma hizi da artmak-
tadir. Ekran kartinin ¢alisma hizi arttikca da
ekran kartinin elektrik tUketimi artmaktadir. x,
calistinlan oyunun ¢6zUntrligu olmak Gzere
ekran kartinin calisma hizi (Mhz, Megahertz)

h(x) = %x + 300 seklinde modellenmistir. h,

ekran kartinin galisma hizi olmak Uzere ekran
kartinin kullandigi elektrik tiketimi (W, Watt)

t(h) = 11—0h + 15 seklinde modellenmistir.
Buna gore

a) Bilgisayarda calistirilan oyunun ¢ozii-
nirliigiine bagh ekran kartinin elektrik
tiikketimini veren f fonksiyonunun ce-
birsel temsilini yaziniz.

b) Bir oyunun 720p c¢oziiniirliikte calis-
tinlmasi durumunda ekran kartinin
elektrik tiiketiminin kac W olacagini
bulunuz.

c) 1080p coziiniirliikte calistirilan bir
oyunun ¢ozintrliigliniin 1440p ye ¢i-
karilmasi durumunda ekran kartinin
elektrik tiiketimindeki artisin kac W
olacagini bulunuz.
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Bir kafe isletmecisi olan Utkan, gtin iginde-
ki kahve satiglarinin degisimini incelemigstir.
Kafe 10.00 ile 22.00 saatleri arasinda hiz-
met vermektedir. x, kafenin saat 10.00'dan
itibaren acik kaldigi slre (sa.) olmak lizere
acllis saatinden itibaren satilan kahve sayisi
f(x) = x* + 10x + 40 seklinde tanimli f fonk-
siyonu ile modellenmektedir. Ornegin saat
13.00'e kadar kafe 3 saat acik kalmis ola-
cagindan saat 13.00'e kadar kafenin toplam
kahve satisi f(3) = 79 adet olacaktir. Bir kah-
venin fiyati 60 TL'dir.

Buna gore

a) Saat 11.00ile 17.00 arasinda kafede
satilan kahve sayisini bulunuz.

b) Kafenin bir giin boyunca kahve sati-
sindan elde ettigi cironun kac¢ TL ol-
dugunu bulunuz.

c) Kafenin acilis saatinden itibaren acik
kaldig: siireye bagh olarak kahve sati-
sindan elde ettigi ciroyu veren h fonk-
siyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

isine taksiyle gitmek isteyen Volkan'in yasadi-
J1 sehirde bir taksideki taksimetre uygulama-
sinda Ucret, gidilen mesafeye gbre hesaplan-
maktadir. Taksimetrenin sabit Gcreti 100 TL'dir.
Ayrica taksimetreye, gidilen her 1 km igin

40 TL Ucret yansitiimaktadir. X, gidilen yol
(km) olmak Uizere taksi Ucreti f fonksiyonu ile
modellenmektedir. Taksimetre Ucretine %18
KDV eklenerek muisteriye toplam Ucret yan-
sitiimaktadir. ise gitmek isteyen Volkan, taksi
caginyor.

Buna gore

a)

b)

Volkan, her giin evinden is yerine
taksi kullanarak gitmekte ve bunun
icin taksi sofériine 1062 TL licret 6de-
mektedir. Volkan’in evi ile is yeri ara-
sindaki mesafenin ka¢ km oldugunu
bulunuz.

Hafta sonu tarihi mekanlan gezmek
isteyen Volkan, sirasiyla 12 km ve

18 km’lik iki farkh mesafe icin taksi
hizmetinden yararlanmistir. Volkan'in
bu mesafeler icin 6dedigi toplam
taksi Uicretinin kac TL olacagini
hesaplayiniz.



Bir yemek isletmesindeki siparis sayisi arttik-
c¢a mutfaktaki hazirlik stiresi uzamaktadir.

X, siparis sayisi olmak Uzere siparisin hazirlik
stiresi (dk.) h (x) = x* — 3x + 15 seklinde ta-
nimh h fonksiyonu ile modellenmektedir.

Siparisin hazirlik stiresi uzadikga teslim suresi
de uzamaktadir.

Siparigin teslim siresi (dk.)
t(h) = 1,2 - h+ 10 seklinde tanimli t fonksi-
yonu ile modellenmektedir.

Buna gore

a) 8 siparisin teslim siiresini hesaplayiniz.

b) Siparislerin teslim siiresinin 40 dakikayi
gecmemesi icin alinabilecek siparis
sayisinin en ¢cok kac adet olmasi ge-
rektigini bulunuz.

Nicelikler ve Degisimler (3)

10. Bir spor salonunun fiyat tarifesi sdyledir:

«  Uyelik siiresi kadar aylik belli bir ticret
ddenir. (1ay = 300 TL)

+  Kayit olurken bir defaya mahsus 100 TL
giris Ucreti alinir.

«  Ogrencilere toplam tutar lizerinden %20
indirim yapilr.

Buna gére

a) x aylk lyelik olusturan bir 6grencinin

odeyecegi indirimli toplam (icreti ifa-
de eden h fonksiyonunu yaziniz.

b) 5 aylik liyelik olusturan Hatice Hanim
ve 6grenci Melike'nin 6deyecekle-
ri toplam ticretin kac TL olacagini
bulunuz.
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Ogrencilerini sinavla alan bir kolej, égrenci-
lerine sinavdaki dogru cevap sayilarina bagl
olarak indirim uygulamaktadir.

100 soruluk sinavdan alinan kolej puani,
dogru cevap sayisina (x) gére modelle-

yen f fonksiyonu f(x) = 40 + y/x + 44 + 20
seklinde tanimlanmistir. 300 puan ve Uzeri
alan 6grencilere sinavdan aldigi puana (m)

gore yiizde g(m) = % oraninda indirim

uygulanmaktadir.
Buna gore

a) Sinavda 37 soruyu dogru cevapla-
yan Utku’nun yiizde kac indirim ka-
zanacagini bulunuz.

b) Defne’nin en az %84 ve en fazla
%92 indirim kazanabilmesi i¢in dog-
ru cevaplamasi gereken soru sayisi-
nin alabilecegi degerlerin toplamini
bulunuz.

12. Bir dijital egitim platformunda bir videonun
aldigi begeni sayisi x olmaktadir. (x € N)
Videonun aldigi begeni sayisina bagh vide-
onun goérunirlik puani f(x) = log, (x + 10)
seklinde tanimli f fonksiyonu ile hesaplan-
maktadir. k goérintrlik puanina gére videoda
reklam goésterilme sikligi g (k) = 5k seklinde
taniml g fonksiyonu ile hesaplanmaktadir.

Buna gore

a) Bir videonun aldigi begeni sayisina
bagh olarak videoda reklam gosteril-
me sikligini veren bileske fonksiyonu-
nun cebirsel ifadesini yaziniz.

b) Begeni sayisi 71 olan bir videoda rek-
lam goésterilme sikligini bulunuz.

c) Reklam goésterilme sikligi 25 olan bir
videonun begeni sayisini bulunuz.



Nicelikler ve Degisimler (3)

13. Bir markanin mobil uygulamasindan gelen
bildirimi acan inci, asagidaki gérselde
verilen indirim kampanyasinin bagladigini
gormustar. 14. f fonksiyonuna ait grafik asagida verilmistir.

14-16. coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

A
V"

itk aligverisinizde “Hog geldiniz!” hedivest 151
olarak 10 puai ve aligveriginizin %8 '

kadar puain kazanm,

Sonraki ahfveri.f&e puanmizin 2 eaki
kadar indirim kazanm,

Yapilan her x TL'lik ilk aligveris igin kazanila-
cak puani veren fonksiyon f, kazanilan puan-
lar sonraki aligveriste TL indirimine déntstu-
ren fonksiyon g olmaktadir.

Buna goére Yo )

a) x TL tutarindaki ilk alisverise karsihk _ ! 5 )
sonraki aligveriste kazanilacak indi- ffon.k3|yonl.J ve uygun tanim ve deger ku-
rim miktarini veren h fonksiyonunun mesine sahip g (x) = —x seklinde tanimli g
cebirsel temsilini bulunuz. dogrusal fonksiyonu kullanilarak f o g biles-

ke fonksiyonu tanimlanmigtir. f o g bilegke
fonksiyonunun tanim kiimesi A ve goérintd
kiimesi B olmak tizere ANB = [m,n]vefecg
bileske fonksiyonunun maksimum noktasi ile
minimum degderinin toplami —15 olmaktadir.

Buna gére m + n * k ifadesinin gercek sayi
degeri asagidakilerden hangisidir?

A) —20 B) —18 C) —16
D) —15 E) —12
b) 300 TLlik ilk aligverise karsilik sonra-
ki aligveriste kac TL indirim kazanila-
cagini bulunuz.
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a ve b birer tam sayi olmak Uzere gercek
sayllarda tanimli f ve g fonksiyonlarinin dik
koordinat sistemindeki grafikleri asagida
verilmigtir.

y
f
:sCsng:

o a 7 b

Verilen grafiklere gére [a, b] nda

(f — g) (x) > 0 sartini saglayan 3 tane tam
sayl degeri (f — g) (x) < 0 sartini saglayan 5
tane tam sayi degeri vardir.

Buna gore f(x) = g(x) sartini saglayan x
gercek sayi degerlerinin toplami asagida-
kilerden hangisidir?

A) 17 B) 19 ) 21

16. Yagmur, bileske fonksiyonlarin nitel 6zellikle-
riyle ilgili bir Snermeyi dogrulamak icin asa-
gidaki 6rnek durumu yazmigtir.

Ornek durum: "f: R = R, f(x) = 3x ve
g:R = R,g(x) = —2x + 5 seklinde
tanimli fonksiyonlar igin

gef:R = R,(gef)(x) = —6x+ 5olur."

Yagmur’un yazdigi 6rnek durum asagi-
daki 6nermelerden hangisini dogrulamak
icin yazilmis olabilir?

A) f artan fonksiyon ve g azalan fonksiyon
ise g o f azalan fonksiyon olur.

B) f azalan fonksiyon ve g artan fonksiyon
ise g o f azalan fonksiyon olur.

C) f tek fonksiyon ve g ¢ift fonksiyon ise go f
cift fonksiyon olur.

D) f tek fonksiyon ve g tek fonksiyon ise go f
tek fonksiyon olur.

E) fartan fonksiyon ve g artan fonksiyon ise
go f artan fonksiyon olur.

Tema ile ilgili daha fazla soruya yandaki

karekoddan ulasabilirsiniz.


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=70b98b33a0f3351be0472b0f6f84dcf3&resourceType=1&resourceLocation=2

aritmetik dizi
armoni

aykin deger

biligsel
biyokimyasal
ciro

deklans6r
diyagram
doktrin
drone

ekosistem

endeks
envanter

enzim

epidemik
erozyon

fanus

frekans

genlik
geometrik dizi
havza

hidroelektrik
istihdam
jeopolitik
jeotermal

Sozlik

A-B-C

: Ardisik terimleri arasindaki fark degismeyen dizi.
: iki veya daha gok sesin ayni anda kulaga hos gelecek bir bigimdeki uygun-

lugu; uyum, harmoni.

: Diger degerlerle karsilastinldiginda veri setine uygun olmadigdi tespit edilen

deger.

: Zekanin igleyisiyle ilgili.
: Biyokimya ile ilgili.
: Ticari kuruluslarda bir yil i¢cinde yapilan islemlerin toplam degeri; is hacmi.

GC-D-E

: Fotograf makinesinin fotograf cekilirken basilan digmesi.

: Herhangi bir olayin degisimini gosteren grafik.

: Ogreti.

: Uzaktan kumanda ile kontrol edilebilen, komut verilebilen, video ve gérintl

kaydi yapabilen insansiz hava araci.

: Belirli bir alanda bulunan canlilar ile bunlari saran ¢evrenin karsilikli iligkileri

ile meydana gelen ve sureklilik gésteren ekolojik sistem.

: Gosterge.
: Bir ticaret kurulusunun para, mal ve diger varliklaryla genel olarak borglu

ve alacakl durumlarini, nicelikleri ve degerleriyle ayrintili olarak goésterme.

: Bir kimyasal tepkimeyi gerceklestiren ve onu hizlandiran, gcogunlukla prote-

in yapisinda olan organik madde.

: Salgin hastalikla ilgili.
: Yer kabugunu olusturan kayaglarin, basta akarsular olmak Uzere tirll dis

etmenlerle yipratilip yerinden koparilarak eritiimeleri veya bir yerden baska
bir yere tasinmasi olayi; asinma, asinim, itikal.

F-G-G-H-I-i-J

: Saat, mikroskop vb. araclari tozdan korumak igin izerlerine kapatilan, ya-

rm kire biciminde cam kap.

: Siklik.

: Dalga genligi.

: Ardisik terimleri arasindaki orani degismeyen dizi.

: Sular ayni deniz, gél veya nehre akan, dag veya tepelerle sinirlanmis kara

parcasi.

: Su gicuyle elde edilen elektrik enerjisi.

: Bir gérevde, bir iste kullanma.

: Cografya, ekonomi, niifus vb.nin bir devletin politikasi tzerindeki etkisi.

: Yer altinda bulundugu veya yer altindan gectigi icin sicakhgi yliksek olan.
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Sozlik

kiris
kulac
kiimbet
mahfaza
mihrap

minber
muhakeme
nihai

pitrak
platform

platin
potansiyel

radyoaktif madde

rahle
raptiye
riyazi
rota
sarkac
sismik

sondaj
tabliye

termodinamik

verici
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K-L-M-N

: Bir egrinin iki noktasini birlestiren dogru parcasi.

: Gerilerek acilmis iki kolun parmak uclari arasindaki uzaklik.

: Dami koni veya piramit biciminde olan, yuvarlak veya koseli yapi.

: icinde kiipe, yuizik, bilezik vb. miicevherlerin saklandigi kiigiik, kapali kutu.
: Cami, mescit vb. yerlerde Kabe yonlni gosteren, duvarda bulunan ve ima-

ma ayrilmis olan oyuk veya girintili yer.

: Camilerde hutbe okunan merdivenli, yliksekce yer.
: Bir sorunu ¢dézmek icin ¢ikar yol arama.
: isi sona erdiren, isi kesen.

0-0-P-R

: Sari ¢gicekli, dikenli bir yillik otsu bitki.
: 1. Ahsap, tas, metal vb. bir maddeden yapilmis, diz ve ylksekge yer.

2. ortam.

: Atom numarasi 78 olan degerli bir element.

: Gelecekte olusmasi, gelismesi mimkdin olan.

: Alfa, beta veya gama isinlarini yayma 6zelligi olan madde.

: Uzerinde kitap okunan, yazi yazilan, bazilar acilip kapanabilen alcak, kiigik

masa.

: DUz, genis basgli, kisa bir civi gérintstinde, kagit veya karton vb. seyleri bir

yere tutturmak icin kullanilan arac.

: Matematiksel.
: Bir gemi veya ucagin gidis yénd, izleyecegi yol.

S-S-T-U-U-V-Y-Z

: Duragan bir nokta gevresinde agirliginin etkisiyle serbestce salinim yapan

cisim; rakkas, panduil.

: Depremle ilgili.

: YerylUzUnde bir delik veya kuyu agmak icin yapilan delme islemi.

: Képri yapiminda ilk olarak yerlestirilen ve kdpriyU olusturan bélim.

: Isi enerijisi ile kinetik enerji arasindaki iligkileri ve bu konuyla ilgili olaylari in-

celeyen fizik kolu.

: Elektromanyetik dalgalar yardimiyla isaret, ses ve géruntu iletmeye yarayan

cihazlarin genel adl.
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