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LISE 1
1. — ispatl! geometriye giris:

Nokta, dogru, agi ve ag1 ge§it1en Dogru ve agilarin olgtﬂmesx, komgu ve biitiinler
agilar; ters acilarin egitligi. ki paralel dogruyn kesen bir dogrunun bunlarla yaptigi
agtar; icters, yondes, d1§ters agﬂarm egitligi.

2. — Geometrinin dayandxgl temel pmmmle::

1) Tammlar, 2) Aksiyom ve postulatlar. Geometride ispat fikri, teorem kavrama.
Kargit teorem anlami, paralellik postulét: (Oklit postulaty).

3. — Diizlem sekillerin tamumlari ve adlandirilmasi :

.a) Ucgenler: Uggenlerde temel elemanlar, iiggenlerin cesitleri.
b) Bir iicgende dis ve i¢ agilar ve bunlara ait- teoremler. Bir dogrunun iizerindekl
ve digindaki bir noktadan bu dogruya cizilen dikme ve egiklere ait teoremler.

4. ~— Simefri kavram :

a) Bir dofru ve bir noktaya gore simetri, simetrik sekiller, ikizkenar iiggenlerde

gimetri ekseni ve Ozelligi, simetri eksenli. dortgen (Deltmt) Sxmem yardimiyle temel ¢izim- -

lerin yapxlmasx
b) Bir iiggende:’ Kenarlar ve kenarlarla karsllarmdakl aglla.r arasmdakl - miinase-
betler.

5. — Egitlik  kavramn: Egit gekiller. Eir iiggenin belli olma §aftlan. ["J‘ggenlerin“

dort temel ¢izimi, ii;genléi:de egitlik teoremleri

6. — Geometrik yer kavram : Ce§1th geometmk yerler. Geometrik yerler yardimiyle
ticgenlerin ¢izimi.

7. ~ Déortgenler :

a) Dortgenlerde temel elemanlar, dortgen gesitleri, bir cokgenin i¢ ve dis agilan
toplamina ait teoremler.

b) Paralelkenar, dikdértgen, eskepar dorfgen, kare, yamuk gsz sekillerin ozelhk]en
Bir dortgen, besgen, gokgenin belli olma sartlar:.

[*1 Bu program, 7/Bkim/1957 tarih ve 976 sayih TEBLIGLER DERGISi'nden
alinmgtir. ’ : .
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ortaylar).

9, — Dayire:

a)’ Dayirenin tanmmi, geometrik yer olarak belirtilmesi. Dayirenin bellibagh eleman-
lani: Merkez, ¢ap, kiris, tefet, yay, dayire dilimi, dayire parcasi.
b) iki noktadan gegen dayireler. Bir dofru iizerinde bulunmiyan ii¢ noktadan gegen
dayire. Bir c¢emberde merkezm, gcesitli biiyiikliikteki kirislere olan uvzakliklarmin karge
\ lagtiriimast. . - i
) Teget kavram1, bir gembcrin bir noktasindaki tegeti. iki dogruya teget olan
dayu‘eler ' : I
d) 'Dayirede agilar: Merkez ve gﬂmber agilarinin  Slgiilmesi. Bir cemberin digm-
" daki bir noktadan bu cembere gizilen tegetler iki gemberin birbirine ‘gbre durumlan. Ik
cemberin ortak tegetleri. Bir iicgenin i¢- ve dig teet cemberleri.
e) Kirigler, tegetler dortgeni ve bunlara ait ozellikler.

10. — Egdegerli sekiller ve alanlar :

a) Diizlem As,ekillerinv alanlarinin hesabi ile ilgili teoremler (egdeperlilik halleri).
b) ,Kare, dikdortgen, paralelkenar, iiggen ve yamugun alanlarinin hesabi. ¢ saymsi-
tamfl Dayirenin cevre ve alan formiilleri (ispatsiz olarak verilecektir.).

11; Geometnk nznnlukla.rda oran ve oranfi:

Paralel dogrularin kesigen iki dogru uzermde ayirdigi orantili pargala=.
b “Tales teoremi ve bu feorémin iicgen ve yamupa uygulanmasx
_qj Bir dogru pargasini igten ve distan belli bir orana gorem bolen noktuiar.

;’#2. — Benzerlik kavi'aml

a) Benzer sekiller. Ug:genlerm benzerlik hallerl
b) Uggende aglortay teoremlen.

8. — Ucgende kesisen dogrular (orta dikmeler, yiikseklikler, aciortaylar, “kenar-.

Ahakkmda bir fikir verebilir (Sek. 2)

BOLUM 1-
iSPATLI GEOMETRIYE GiRis
1. GEOMETRI SEKILLER}

1. Girig. — Uzerinde yasadifimiz Yer kiiresinin Ay ,Giines ve v1l-

" dizlarla beraber icinde bulundugu sonsuz bogluga uzay denir.:

Uzayin slnlrlanm1§ olan bir pargasma hacim denir. Bu slmr, uzayy,
iki kisma ayirir; bunlardan biri simirin icinde kalan uzay parcdsi veya
hacim, digeri disinda kalan ve her yénden sonsuza dogru uzaylp giden
uzay parcasidir. . '

Bu iki uzay parcasinda ortak olan klsma yiizey denir. Bir kitabin
kapag, bir lastik topun yiizii, ylizeye 6rnek olabilir. Fakat geometride
diisiiniilen ylizeylerin hi¢ kalinligs olmadigi kabul edilir. Bir oyuncak
lastik balonu bize yiizey hakkmda bir fikir verebilir.

L<1 ylzeyin- ortak kismina ¢izgi denir. 'Bir kiipiin kenarlari, bir
kursun kalemin kagit iizerinde biraktif iz, cizgiye ornek olarak alina-
bilir. Fakat kalem ne kadar sivri uclu olursa olsun kagit
tizerindeki izinin bir kalmlign vardir. Geometride dU§u—
niilen ¢izginin' hi¢ kalinlhigr olmadign farzedilir.

Iki ¢izginin ortak kismina nokta denir. Noktanin eni, ><B
boyu ve kalinlig1 yoktur. Kagit iizerinde X isaretiyle gos- ‘
terilir ve yanina yazilan bir_harfle adlandlrlhr B noktas: Sek. 1

g1b1 (Sek 1).
CiZGi VE YUZEY CESITLERI
2. Geometride ¢ tirld ¢izgi vardir: 1° Dogru, 2° Kurk cizgi,

3° Egri.
1° Dogru. — Iki nokta arasindaki gergin bir 1p1n durumu dogru

A B

Sek. 2




Geometri Derslen

1 .

gakl§t1§1 gorilar. Ohalde .: »
11 noktadan ancak bir dogru geger-

P ﬁ ] ] ~] . i . “ e 2 . et

< dogru, yor
e tirli dogru vardir : Dogru pargast = dru DATe
g i 8 b;llallir uzunluktaki dogrud cizgilere dogru P

wm dogru. ki ucu
asi denir
sinirlanmis olan
"(Sek 3).

' ) . ’

| dogru pargasl gibi...

B D )

A

Sek. 4
Sek. 3

it i iidigi -kadar
ftan da gipirlanmamis, yani herv 1k14t)arafa 1$ten
iki taraftan : i Sy -
‘u.‘iatlitbﬂén dogru cizgilere dogru (}ilezz;; (1?{1 A omtan et
a; _ :
manv}él;f dogrtinun yanina yazilan bir harﬂe(

| lir. D dogrusu gibi.:
® - adlal};?;nucu belli bir nokta ile smlrlam};:
| digef tarafa dogru,istenildigl kadar uza-

filabilen dogru cizgilere yarim dogru

ibi.... ‘ '
. . AB yanm dogrust gt iyle, uc uca
denir (Sek- B). B3 VET " dogru izerinde olmamek SV L L DEFG

. dgﬁkpiiiian bir lark cizgi meydana GEUTITE o
gelen do .

kirik cizgisi gibi... (Sek. 6).._

Rir dogru, iizerinde al

Sek. 5

Sek. 6

— iren 5 ' alarinin
izgiyi dana getiren dogru Pparg
o < __ Bir kirik gizgiyl meyoars o= R g
kil Sldugfr:; farzedelim. Bu kirk cizgilerin uzunluklar
GuLll . g | |

Geometri' gekilleri

lagirsa bir dogru iizerinde olmamak sartiyle hésil olan cizgiye egr
denir. Bir egri yanina konulan harfle adlandiriir. C egrisi gibi (Sek. 7).

Iki rioktadan bir dogru, bir kirik cizgi ve bir egri gegirilécek olursa
bunlarin en kisasi dogrudur (Sek. 8).

A B

Sek. 8

Sek. 9

. 3. Egit dogru parcalar.. — AB ve CD dogru parcalarimi gozéniine

~alalm. CD dogru pargasmin C noktasti A ya gelecek surette AB
. dogru parcas: lizerine getirildigi zaman D noktast B ile gakigirsa bu 1
i . dogru pargasi egittir denir (Sek. 9). ' B '
4. Dogru parcalarimin toplami. — AB ve CD dogru pargalarini
1 toplamak i¢in AB dogru parcasi almr. CD dogru pargasi, C noktas: -
B ye gelecek sekilde, AB nin uzantisina getirilecek' olursa elde edilen

\ A 5

| c b

| ; : .
t "§ek. 10

‘ AD dogru parcast AB ve CD dogru pargalarimn toplamidir (Sek. 10)
j ve su sekilde yazilir:

AC -+ CD — AD.

Eger toplanacak dogru parcalar ikiden fazla ise, ilk ikisinin top-
lamina tgiineii katilatak ve bunlarin toplamina da dordiincii katilarak
toplam elde edilir.

-5. Iki dogru parcasimin farkini bulmak. — AB ve CD dogru par-

calarinin farkimi bulmak icin CD dogru parcasinin C noktasi, AB dogru
parcasinin A noktasina gelecek surette CD yi AB iizerine koyalim.

i
|



8 Geometri Dei'sleﬁ

(AB>CD farzedﬂiyof). DB dogru parcasina ‘AB ve CD dogru par- -

galarmin fark: denir (Sek. 11) ve sbyle yazilir:
' AB — CD = DB.

A B
¢ D
{C) D
A B =
Sek. 11 . T Sek. 12

6. Duélem — Daha e.vvel bir kitabin kapagini, bir lastik topun"

ylzinii, ylizeye 6rnek gostermistik. ‘Lastik topun ylizeyinde alinan her-
hangi iki noktadan gegen dogru bu yuzeyle cakismaz. Topun iginden
geger. Fakat kitap kapag: lizerinde alinan herhangi iki noktadan gecen
dogru - bu yiizeyle c¢akigir, yam dogrunun biitiin noktalar: yuzey
i - {izerindedir. Iste boyle: Uze-
rinde alman herhangi iki
noktay: birlestiren dogrular

denir (Sek. 12).
Aynalar, pencere cam-

- dﬁ’zléme drnek olabilirler. -

S |~ - — . Yuvarlak bir kursun ka-
— ' lem veya bir soba borusu dii-

- ~~L_ lizerinde alinan ikiser nok-
' tadan gecen ve bu yiizeylere

\ V . / cakisan dogrular vardir, AA/,
" BB’, CC’ gibi (Sek. 13). Fa-
c! B/ A kat bu ylizeye diizlem diye-

Sek. 13 .. meyiz. Cinki iki nokta ara--

: . sin1  birlestirdigimiz zaman
bu yiizeyle ¢akismiyan dogrular.da vardir : DD’ gibi.-

7. Geometrik gekil. — Yukarida tanimlar1 yapilan nokta, glzgl, ylizey
ve hacimdan ibaret topluluga geometnk sekil veya kisaca sekil denir.

- finda donecek olursa, hareket eden ya-

ile cakigan yiizeylere diizlem.

p/| _——  lam, yaz tahtalar, duvarlar

" glinelim. Bunlarin = ylizeyi .

. Act ve aq1 cgegitleri 9

‘Geometrik sekillerin kenar, kose, aci ve yiizeylerinin biitiin 6zellik-
lermden ve blrblrlerlyle olan baglntllarmdan bahseden 1lme geometri
denir.

. Geometrik §ek111er1n bazilari bif dizlem Uzerine konulduklarl za-
man o diizlemle cakigirlar. Bunlara diizlem sekiller denir.- f]'ggen,
- dértgen, dayire gibi... ’

Bir diizlem iizerine konulduklar1 zaman o diizlemle tamamen cakis-
mayan sekillere wuzay sekil veya cisim denir. Kiip, piramit, kire
gibi... o

Diizlemn gekillerden bahseden geometriye diizlem geometri; uzay
sekillérden bahseden geometriye de uzay geometri denir.

2. ACI VE ACI CESITLERI
8. Tanumlar. — Bir O noktasindan cikan cakisik iki yarim dogru
alalim (Sek. 14). Bu yanm dogrulardan , B
biri sabit kalip, digeri O noktas: etra-

rim dogrunun taradig diizlem parcasina
act denir. O noktasi acinin kégesi, OA
ve OB de acinin kenarlervdir. - '
OA sabit kenarma acgimmin baslangig v
kenari, agiy1 ¢izen OB kenarina da aginin :  sek 14
bitim kenar: denir.
- Baslangic kenarindan bltlm kenarina olan ve ok ile gdsterilen yéne

. de ag¢inin yonil denir.

9. Tam ve dogru aci. — OA yarim dogrusu O noktas: etrafinda
tekrar kendi iistiine gelinceye kadar dondiiriiliirse meydana gelen aciya
tam ag denir (Sek. 15)

Sek. 15 : Sek. 16

~ Bir acinin kenarlarindan biri diger kenarin uzantisinda ise, bu
aciya dogru a¢t denir (Sek. 16).




10 - ‘ Geometri Dersleri

0 aglsmin OA ve OB kenarlam bir dogru iizerinde olup yiné
aci, AOB acis1 diye okunur. , :

10. Esit acilar. — Kose ve kenarlam lstiiste cakisabilen -agilara
esit agilar denir. -

BAC ve B’A’C’ agilarim alalim (Se. 17). A’ kogesi A kogesine gel-
mek iizere B/A’C’ agismm - BAC agis iizerine getirelim. A’B’ Kenar
AB iizerine geldigi zaman A'C’ de AC kenarmmin izerinde bulunursa,
iki ac1 esittir. ' '

A

/ | B A c
A ] B A/
sek. 17 ' C- Sek. 18
11. Teorem. — Biitiin dogru agiar esittir. v

BAC dogru agis1 ile B’A’C’ dogru agisimi _alalim (Sek. 18). A’
kosesini A kosesine ve B’A’ kenarim BA iizerine getirecek olursak,
AT de AC kenar: ile cakisacagmdan bu iki a1 egittir. ’

12. Bir aémm drtayz. — Bir agy! iki egit parcaya bélen yarium
B

~dogruya bu acimin acortay?
denir. : :
AOB acisim gozoniine ala-
lim (Sek. 19). Eger

P T
AOM =— MOB

a(_,:lol_‘tayldlr. ‘ .

13. Dik aci, agt birimi. —
Bir dogru acginin yarisina dik
agt denir ve agl birimi olarak
almir. .

Sek. 19 -

ise, OM dogrusu AOB acisinin

Aqt ve ag1 cegitlerd 11

AOB dogru agisinin OM aglortayin: gizélim;@ek. 20):

AOM = MOB = 1° v
dir. - S
14. Teorem. — Biitiin dik acilar . : ' §
esittir. '
Biitiin dogru agilar egit oldu- -
gundan bunlarin yarilar1 olan dik : r‘~—|
agilar da esittir. A -0 B
157 Acilarin 6lciilmesi. Derece, - _ Sek. 20

Grad. — Bir dik aginin 1/90 ine 1 de-

receézk ag denir, 1° seklinde yazilir. 1° lik aginin 1/60 ine 1 dakikalik
agt denir, 1’ seklinde yazilir. 1’ ik acinin- 1/60 ine 1 saniyelik

1" seklinde gosterilir. : prijetic ag: dents

Yine bir dik-acinin 1/100 ine 1 gradlik aci, b1r gradlik agmm' 1/10

ine 1 desigradlik acr, 1 desigradlik aginin 1/10 ine 1 santigradlik a¢i denir
ve su sekilde yazilirlar: ’ ‘ ’

. 1° = 1009, 1% = 10P, 108 — 108

Suhalde bir dogru a1 180° veya 200° dir.

16. .Iletki. — Bir yarim dayire, 180 esit parcaya btjliiniirsé agllai'l
derece cinsinden dlcen bir 4let elde edilir. Buna iletki denir (S,ek. 21).

%v
=

Sek. 21

Eger grad cinsinden olmasim istersek yarmﬁ dayirejr 200 -esit par-
caya bolmeliyiz. _ v
Herhangibir agiyr 6lgmek igin iletkinin O noktasi ag kosesi ve

- OA da aqgmh bir kenar ile gaklgtlrfllr. " Diger kenarm iletki lizerinde

gosterdigi sayl, agimn Olgilistinii verir.
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17. Uygulamal.— A = 43° 42 357, B = 67°53' 45", C = 54° 45’ 32
olduguna gore,

‘g0 o _ ! o 2
l° ALB4C,. 22A+B—C, 3 34 4 28—=B+C 5° =

degerlerini hesaplayimiz.
1° A+ B4 C yi tegkil edelim : _
43° 42’ 35"

A= |
B = 67° 53 45"
C= 54° a5 32

AT B4 C =164 1400 112"

pulunur. 60" = 1/, 60" =1° oldugu dugunulerek 1127 ile 140’ dakl tam
saniye ve dakikalar cevrilince : . : )

A+ B+ C = 164° 140 112"
’ — 164° 1417 59"
— 166° 21" 52"

elde edilir.

t

‘90 Eyveld A-+ B bulunur, toplamdan C cikarilir.

A= 43° 4 35"

B = 67° 5% 45"

A+B = 110° o5 80"

C = 54° 45" 32"
"‘A+B—C = 56° 50 48"

bulunur.

3° Bir acinin herhangibir katini bulmak icin, verilen sayl ile samye

dakika ve derece carpilir, sonra icap edlyorsa gerekli cevirmeler yaplhr‘

A= 430 4 35"
X 3
3A — 129°° 126° 105"
© =190 127 45"
—131° 07 45"

bulunur.

- 4° Evvelda 2A bultinur, bu C ile toplamr Bulunan toplamdan B )
gikarilir. Eger 2A > B ise, bulunan 2A dan B c¢ikarilip sonra C yi

<klivebiliriz.

Aqi ve 'agx cesitler] . ’ 13

A= 43° . 42" .- 357 - -
. | -
T2A — ¥6° j ’84’ 70"
B — 67° 53/ 45"

2A —B = 19° 31" 925"

C = 54° 45" 397
2A —B-+C = 73° 76’ 57'}

bulunur Dakikadaki fazlalik gevrlhnce | v | _ o '

. 2A — B + C — 74° 16’ 57"
. elde edilir.

B o
5° o " bulmak icin, acinin dereceden ba§1_1yarak derece, dakika
ve saniyesi 6 ile holiiniir. Her bélimde artan deger bir sonraki degere

cevrilip, bélme islemine devam edilir. Saniyede artan kahrsa iki onda—
hik basamaga kadar bélme yapilir :

67° 53’ 45//

B =
-67° : 6 = 11° kalan 1°
1°53" = 113" ;113" : 6 = 18’ » 5 -
o 5" 45" == 345" ; 345" : 6 = 57”5
bulunur. Ohalde, v '
% = 11°18'57"5 .
dir. ,
Ihtar — Saniye ve dak1kalardak1 gewrmeler “islemin en sonunda
yaplhr

II. — a) 99° lik bzr act kac grad ede'r” ‘
«80 derece 100 grad ise 99 derece kag grad eder?» orantlsmdan

99 % 100
90

G= =110¢

bulunur. :
b) 80 gradhik agi ka¢ derece eder?

«100 grad 90 derece ise, 80 gréd kag derece eder?» orantisindan

80 - 90

D="150 =72

bulunur.
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18. Tammlar. _ Bir dik acidan kuguk olan agﬂéra dar agt, dik agl- 20. Teorem. — Ters agilar _egitti'r..f.. s '

dan biiyiik olan acilara genig ag: denir. ' . — AOB’ acis;, AOB ve A’OB’ acilarinin biitiinleri oldugundan bu iki
i‘ ' Iki agimn toplamu bir dik agiya esitse bunlardan herbirine, _filgerl . . aq esittir (Sek. 24). v S : .

i mn tiimleri denir.
i

fli acimimn toplami bir dogru. aciya esitse, bu acilardan herbirine, 1 ‘ 21. Dik dogrular. — Tki dogrunun'l tesgkil ettigi acilardan biri dik

, dijorinin biltineri denir. ‘ | o acl -ise, bu dogrulara birbirine diktir C
Bu tanimlardan dolayl agsagidaki {i¢ zelligi hemen soyliyebiliriz : S denir. _ \
1° Ik komsu agu birbirinin tiimleri ise, bunlamn ortak olmayan ke- | tikle?i}zi ‘;:rzgiliiog{giing; kzg%;
- parlan bir dik ag teskil ederler (Sek. 22). » l ; acis: bir dik gt ise, bu dogralar . : | ro B'.
C a ‘ diktir. ' : > 7 —

AOD ve COB acilar1 ayn1 AOC
agisinin  biitiinleri ve AOC dik ag
oldugundan bu agilar da diktir. AOC

., ‘ ve DOB acilan ters acilar oldugun- . Ib
dan birbirine esit olup DOB agcis1 da - sek. 25
.bir dik acidir. Suhalde : : C '
_ - 4 Iki dik dogru 4 tane dik a¢i meydana getirir.
/ 5 C B 0 A 22. Teorem. — Bir noktadan bir dogruya bir dikme cizilebilir
Sek. 22 o Sek. 23 ' birden fazla cizilemez. _ :
. e . . i isel bunl rtak olmayan . 1 inci hal. O noktast. AB dogrusunun iizerindedir. — AOB dogru ‘
2° Ik komsu agt b.w.bznnm tbut'z;n;m (zseék g;)arm © o agisinin OC aglortayini gizelim ve bunu dogrultusunda uzatalim (Sek. 26).
kenarlarindan biri digerinin uzantismndadir (Sek. 23). o o ' : CD dogrusu AB ye O noktasinda diktir (No. 13). O noktasindan ¢izilen
3° Bir ag diger iki aginin herbirinin ayr .ayn tiimleri (veya bii- . bagka bir C'D’ dogrusu AB ile biri dar, digeri genis olan iki a1 yapar.
tiinleri) ise, bu iki agq birbirine esittir. : ' Sihalde AB dogrusuna O noktasinda bir tane CD dikmesi cizilir.
19. Ters agilar. — Iki t’a_(s'ﬁmm lfgnagfmd. b1r11d1gel1;%mno f:l?‘::iggz : 2 nei hal. O noktas: AB dogrusunun digindader. — Bir AB dogrusu
Lse,.b.ul agllalzotgsﬂzgzﬁfognié %%:&’Bﬂe XgruB, a:lgﬂalrl; ters acilardir. : ile bunun disinda bif O noktas: alalim (Sek. 27). O yu AB etrafinda
esigirlerse ‘ 3! ‘ =
3 ‘ _ ! : ,
& . B ‘ - A NO
A 0 B A gH B
N L] ‘ C
- \\A,
B~ . S | | B _ D o 9/
Sek. 24 o i ' .
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180 derece gevirelim; O’ noktasma geldigini farzedelim. O ve O’ yi
birlestirelim; OO’ dogrusunun AB yi kestigi nokta H olsun.

AHO ve AHO' agilar gevirme- zamaninda Kkenarlari fist {iste geldi-
ginden esittirler. Bu iki aci birbirinin ayni zamanda butunlerl oldukla-
rindan dik olup OH dogrusu AB ye diktir.

' Bu dikin bir tane oldugunu yani OC nin AB ye dik olamiyacagini
gosterelim : Bu cevirme zamaninda ACO ‘agist ACO’ acisina esittir;
fakat O, C, O’ noktalari bir dogru
izerinde olmadlklarmdan birbirinin
biitiinleri degildir. Suhalde ACO acist

OC, AB ye dik degildir.
 Intar. — Tatbikatta bir dogruya
dik g1zmek icin gonye denilen ¢izim

punun diginda bir O noktas: alalim.
Bir cetvelin bir kenar1 AB ye cakis-
mak iizere almr (Sek. 28). Gonye-
Sek. 28 A nin dik kenarlarindan biri cetvel
kenar: iizerine gelmek iizere kaydi-

dik dogrudan gectigi igin hemen dikme cizilir.

93. Teorem. — Birbirinin biitiinleri olan iki komsu agmm agiortay-

l(m bzrbmne diktir. ‘ 4

i 7
AOB ve BOC agilar b1rb1r1n1n biitiinleri iki komsu. agl ve bunlarin
/M aglortaylar1 OM ve ON olsun
(Sek. 29). Bu iki agimn top-
lami iki dik acgidir. Bunlarin
yarilar1 olan MOB ve BON
acilarinin toplami da bir dik a¢1
olur. Ohalde bu iki. agimn top-
lam1 olan MON ags1 bir dik

C } o . A - ac1 olup OM. ve ON birbirine
Sek. 29 diktir.
24, Sonugc. — Kesisen iki

rudur.
| ‘ Kesmen iki dogru AA’ BB’ ve bunlarm kesnn noktalar1 O o]sun

dik aci degildir; bundan dolayr da-

ileti kullamilir. Bir AB dogrusu ve

rlir. Gonyenin ikinei dik kenari O dan gectigi zaman bu dik kenar

dogrunun teskil ettzgz dért agrmin agwrtaylam bzrbwme dik iki dog-

" Geometri Dersleri, Lise I — T. TANIN

Paralel dog |
aralel dogrular | 17

(Sek. 30). AOB, BOA’, A'OB’ ve B'OA : o
ON, OM’ ve ON' Olsu,n_ ve OA agllarinin aglortaylar1 OM,

s Yukaridaki teoreme gsre MON, NOM', M'ON’ ve N'OM acilar
Alo];gldlr AOB, A'OB’-ters agilarinin aglortaylar: olan OM ve OM’;
ve A’'OB’ ters acilarinin da acilortaylari olan ON’ ve ON biri

N/
N
A B_’
M ', ij/.» 2
0 M
B A
VING
Sek. 30

;h%ermm uzantisidir. Ohalde MM’ ve NN’ aciortaylari O noktasinda
ane dik agl meydana getirir. Suhalde bunlar birbirine diktir.

_-PARALEL DO(';RULAR

25. Tanwm. — Bir duzlem cind
dogrular denir. 1 tnde olup k651§myen iki dogruya paralel

26. Teorem. — Iki dogru ayni bi
birbirine moreliin g Y ir dogruya dzk ise, bu iki dogru

ny (;ls)gnll)suna 'dik olan iki dogru D’ ve D” ‘olsun (Sek. 31)

. D', D" birbirine paralel olmasa bu iki do ir M .

LD : v gru bir M nokt
kesigir. Bu takdirde M noktasindan xy dogrusuna iki dlkme0 gliiizld;.:

“olur ki miimkiin degildir (No. 22). Suhalde D', D” kemgmezler Bundan

dolayl bu iki dogru paraleidir.




ruya bir paralel gizilebiliv-.

Geometri Dersleri

97. Sonuc. — Bir dogrunun disinda alinan bir noktadan bu dogd-

xy dogrusuna dik B

dogrular1 birbirine. paraleldir.

98. Tanmymlar. — Bir diizlem icinde

" Bz ye dik AC dogrusunu cizersek, Bz dogrusuna

‘§ o’ n” .
| | *
i A (o
. i Il _
T A B LA B
|
T ek 31 Sek. 32

z dogrusunu gizelim (Sek. 32). A noktasindan

dik olan xy ve AC

D', D” gibi iki dogru alalim.
iki. dogruyu bir D dogrusu ile
kesecek olursak, sekiz‘act mey-
dana gelir. Bunlardan dordiini
D ile D/, diger dérdiinii D ile

D” hasil eder (Sek. 33).

Bu agilardan dérdii D nin
bir tarafinda, dordii de diger
tarafindadir. -

tys B> Yo, 0. AClarma i¢
agilar; oy, B, Y1s O, agUarmna
dis aclar; o; ile a,, B, ile B.,
v, ile y., & ile .3, acgilarna
yondes agilar; o, ile vz, B, ile 3,
acilarina icters; y; ile &, , 3, ile B

‘acilarina da digters agilar denir.

D,i'/;lin'aynl tarafinda fakat D' ve D” niin farkh tarafinda bulunan

tid agiya karst durumlu aglar (o, ile 3, gibi); D nin farkh "araﬂ"‘?mda
P (o6 A ; _ .

~ biitiinleyen §,, 8, acilar1 ve
- 8,, 8, agilari’da esit olur.

Paralel dogrular 19
fakat D’ ile D” niin éym 'éaraflnda ,bﬁlunan iki aciya yan durumlu
agilar denir (a, ile B, gibi). : '

ﬁﬂég Eucleides (Oklit) postuldti. [*] — -

Ii paralel dogruyu idiciincii bir dogru keserse yondes acilar esit
olur. - ' S

D’ ‘v.e D” dogrularini birbirine paralel farzedelim. Sek. 34 de g0-
rildiigii iizere dort cift yon-

- des ac1 vardir. Bunlardan bir A D

Giftin esitligini kabul etmek
yeter. Meseld o, = «, kabul
edersek bunlarin sira ile ters- D’
leri olan y, ve ¥, acilan
da esit olur; yine «, ve o, yi

4

30. Sonuglar. — Iki pa- .
ralel dogruyu tcinci bir
dogru keserse :

1° Icters ve disters aci- Sek. 34
lar esit olur. = ‘

2° Karst durumlu acilar birbirinin biitinleridir.
3° Yan durumlu agilar birbirinin biitinleridir.

1° «, ve y, igters acilarimi alalim (Sek. 34). «, acis1 y, nin tersi
oldugundan vy, ye esittir. Esasen o, acgist «, acisimna egit oldugundan
(No. 29) «, acist da- vy, acisina esittir. Diger ciftlerin esitligi de aym
sekilde gosterilir.” . '

2°, 3° Karst durumlu olan «,, 3, acilarini gozdniine alalim. a,
acis1 8, nin biitiinleri oldugundan «, nin esiti olan «, de 3, nin biitiinle-
ridir (No. 29). —

Diger karsi durumlu aci ciftleriyle yan durumlu aci ciftleri igin
ispat ayni sekilde tekrarlanir. . '

31. Karsit 6nermeler. — Iki dog“myu ficlinci bir dogru kesince':\‘\\)

I1° Yondes iki a¢1 egitse dogrular paraleldir.
2° Icters ve disters iki'agi esitse dogrular paraleldir.

[#*] No. 37 yi okuyunuz.
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3e 'Kar§z durumlu iki agi- biitiinlerse dogrular paralel(%ir.
4° Yan durumlu iki agu biitiinlerse dogrular *paraleldir.

. sostermek istiyoruz.
D’ ve D" dogrularimin-paralel oldugunu gos stiyo
e Bir an icin D’ ve D” niin paralel olmadigin1 farzedelim ve B nokta-
A ' ) sindan D" ye, D’’’ paraleli-

B Ve D' iin de A ile tegkil et-
:‘ D( o 3t s ’ -
i tigi ABD""" agist @, agist

esit olur (No. 29). Suhalde
D’’’ dogrusu D” ile cakiga-
cagmdan D” dogrusu' D

D/  dogrusuna paraleldir.
2° al‘:ﬁl ise D', D"
dogrular paraleldir. Ciin-
Sek. 35 , ’ kii B, in tersi olan «, de
. ' o, e egittir. Yéndeg acilar

esit oldugundan D’ ve D” birbirine paraleldij;" (1°). e '

’ 3o Karst durumlu agilardan birinin biitiinleri ahn.iv'r»sa.tv iki yondes
aginin egitligi elde edilir. Ohalde D, D” birbirine paraleldir.

4° Van durumlu acilardan birinin - biitiinleri alimirsa ,iki ybéndes |

ac¢inin esitligi elde edilir. Suhalde D', D” birbirine paraleldir.

39, Teorem. — Bir dogruyae diginda alinan bir noktadan' '.bir . 1.13
o 2 yalnaz bir paralel dogru gizilebilir.
_o" . 1° Bir D dogrusu ile bu dog-
A _-—" ” / runun diginda bir A noktasi alahm

—— D' (gek. 36).

A noktasmdé_h D ye AB dik-

e ‘ dan D’ dikmesini ¢izelim. AB

AN 1) . mess I
B ' dogrusuna ‘dik olan D ve A
Sek. 36 dogrulars birbirine paraleldir (No_. :

26). .
. 2° A -noktasindan D dogrusuna D” gibi ikinci bjr .pa'lr.al:el- dogBru
cizildigini farzedelim. D’AB ve D”AB agilarinin her ikisi de DBA

agsmin biitinleri oldugundan (No. 30, 2°), bu agilar birbirine esit olup .

D” ve D’ dogrulan cakisiktir. _

1° A dogrusu D” ve D’ dogrularini kesmis olsun (Zek. 35). %y =0y

ni cizelim. Bu takdirde

na, dolayisiyle a, aglsmna .

mesini ve AB ye de A noktasin-. , (Sek. 39). Bunlarin da birbirine paralel olduklarini gésterecegiz. -

Paralel d'oémlar’ » 21 ’.
33. Somugldr. I. — Paralel iki dogridan birini kesen bir dogru dige-
rini de keser. R :
D’ ve D” birbirine paralel
A dogrusu D’ yii herhangibir

4
A noktasinda keserse D” yii de ' D
bir B noktasinda keser. ‘

~iki dogru olsun (Sek. 37). Bir , A\
A

- Ciinkii, D’ yii kesen A dog-
rusu D” yii kesmezse D” ye pa- D”
ralel olur. Bu takdirde A nok- . _ .B\
tasindan D” ye D’ ve A paralel - N -
dogrular: ¢izilmis olur ki miim-
kiin degildir (No. 32). , .

Suhalde A dogrusu D” yii de bir B noktasinda keser.

Sek. 37

* II. — Paralel -iki dogrudan birine dik

olan bir ddg”ru digerine de
diktir. ' '

D’ ve D” paralel iki dogru A
olsun (Sek. 38). Bir A dogrusu . E
D' ye A noktasinda dik ise, D¢ - — — ,__A D/
ye de diktir. Ciinkii, D’ yii A .
noktasinda kesen A dogrusu
D” yii de bir B noktasinda ke- : :
ser (No. 33 Netice I). « ve B - I L D"
- icters agilar egit olur. o= 1P ' B A
qldug*undan B=1° olup A dog- . R Sek. 38
rusu D” ye de dik olur.
II1. — Aym bir dogruya paralel olan iki dogru birbirine paraleldir.

D’ ve D” dogrularmin D dogrusuna paralel olduklarin: faréedeliin

D/

D/) L ieeeT —M

Sek. 39
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Sayet D’ ve D” birbirine paralel olmasa bunlar bir M noktasinda
kesigir. M noktasindan D. dogrusuna D’ ve D" gibi. ﬂfl;pa;‘alel dogru
cizilmis olur ki miimkiin degildir. Suhalde D', D” birbirine paraleldir.

B KENARLARI PARALEL VE DIK ACILAR

mam. — D'D ve D,’D, paralel dogrularmin her biri {izerinde
0 . Tomm o A ve B noktalarini1 alalim

(Sek. 40). AB nin aym tara-
n : B / finda kalan yarim dogrulara
Dx, , D, aym yoénde paralel dogrular
’ / " denir (AD, BD, gibi); AB
/’ ' dogrusunun farkh taraflarn-

daki yarim dogrulara ters
' D yénde paralel dogrular denir
/ ‘ (AD! BD," gibi).
35. Tebrem‘. — Bir act-——
_mn_kenarlar, diger. bir agt-
nin kenarlarina aynt veya ters y«‘jndemi)fafql’elﬂsﬁ, ) buzkz q}gg}ﬁi@gy}g ,
eﬁffﬁ".”’ Eger b iki dagmn ~kenarlarindan biri aym yonde dzgerz ters

Sex. 40

snde paralelse, bu aglar birbirinin bﬁtﬁnleridir. .
Y 0 \Z:e O’ agilarinm OA ve O'A’ ile OB ve O’B’ kenarlarinin ayni
yonde paralel olduklarini farzedelim (Sek. 41). OB ve O'B’ paralel ol-
duklarindan O’A’, OB yi bir C noktasinda keser. Paralel dogrulard; .

ySndeg agilar esit olduklarindan O=—a ve _O’ —a olup O=0' dir.
B

‘cinsten yani her ikiside :

I,

S i

Kenarlan paralel ve dik agilar C 23

O, ve O, agilan kenarlarindan biri aym yénde digeri ters yonde
paralel iki aci olsun (Sek. 42). Bunlar birbirinin biitiinleridir. Ciinkii
0,'B,’ i uzatirsak O, ve A,'Oy'B, agilarl kenarlar1 aymi yonde paralel
agilar olduklarindan esittir. A+'O,’B; ve O,’ agilan birbirinin biitiinleri
olduklarindan O’ ve O, de birbirinin biitiinleridir.

36. Teorem. — Bir actmin kenarlari, diger bir aciuin kenarlarina
swrasiyle dikse, iki a¢t ya bir- ' - ‘
birine egittir veya birbirinin
biitiinleridir. -

0,A, ile OA ve O,B, ile
OB birbirine dik olmak iizere
NN —

AOB =q, A,0,B, = a, agilarim1
alalim (Sek. 43 ve 44). O, nok-
tasindan OA ve OB ye ayn yon-
de paralel O,A’ ve O;B’ dogru-
larim ¢izelim. AOB=A'O,B'=q
dir (No. 35). OA ve O,A’ bir-
birine paralel oldugundan OA C
ya dik olan O,A, dogrusu O,A’ ye de diktir (No. 33, Netice II).

Aym sebeplerle O,B, dogrusu O,B’ ye diktir. B,O;A’=§ diyecek
olursak Sek. 43 e goére

Sek. 43 -

a1+{3:19 3 d—i—leD
olup .
. a k“g
o=a, /
ve Sek.\4de gore
a1+6’:3D ; B—a:ID

olup, taraf tarafa cika-
rilirsa

oo, =2°P

elde edilir.

Intar. — Acgilar aymi

‘Sek. 44

dar veya genis act iseler esit; aksi cinsten iseler birbirinin biitiinleridir, .

de s o
Mt S
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37. Umumi hayatta her kelimeyi tarif etmek k'abil o_l’mad1§1 gibi, her
hitkmii ispat etmék de miimkiin degildir. Bir kelime bagka kelimelerle
tarif edilir, bu sonuncu kglimeler de bagka k.ehme.lerle tanf edilir, 1la1'(1i....
Boylece her kelimeyi tarif icin sonsuz geriye gltmgk_ icap etme.aktedlr
ki, bunun imkénsiz oldugu meydandadir: Bunun gl.bl, geor.netrlde ';a,_
bir teorem bagka teoremle, o teoremler de bagkalan.yl_e,.... ispat efh ir
ve her seyi ispat icin imkéansiz olan bir sonsuz geriye gitmek lazim

" geldiginden, ister istemez bir yerde durmak icap eder. Suhalde nasil

tarif edilmeyen seyler varsa, ispat edilemeyen §eyler .d.e vardir, Ispat
e&ilemeyen bu seylere Matematikte, Prensipler adi verilir.

"Gergi prensipler ispat edilmezler, fakat her sey buglarg dayanarak
ispat edilir. Bunlarm ispatsiz kabul edilmelerinin sebebi budur.

Matematige ait sisteinatik eserleri meydana getifenA eski ~Y1'1n.an-
Matematikeileri,, bazi hiikiimleri ispatsiz kabul etmek lazim geldigini

anlamislardir. Meseld Yunan Matematikcisi Eucleides ( Oklit), «Ele-

manlar» adli eserinin baginda, bu gibi hiikiimleri ifade etmekten geri

kalmiyarak, bunlara kabulii istenen seyler admm veriyor ve adina izafe .
_edilen postulatini kabul ediyor [*].

Matematikeiler geometrideki'prensipleri birbirinden ayr vasifta gos-
teren ii¢ siniita toplarlar :

1° Tanimlar, 2° Aksiyomlar; 3° Postuldtlar. :

. 1° Tamwmlar. — Tanmm, belirli bir 6zellige malik olan seye ad koy-

. maktir. Bu adla anilan varlikta, belirli 6zelligin mevcut olacag kabul

edilecektir.

2° Aksiyomlar. ——— Bunlar aklimiz icin apagik oldukl.ar'lnd?n.,. ispgt .
edilmeye ihtiyaclar1 olmayan hiikiimlerdir. Bunlarin Aaksm} flu:gunmek >,
bizi mantiksizliga gotiireceginden, imkansizdir. Mesela: «Biitin, parca-

laruuin her birinden bilyilktiir», hitkmii aksiyoma bir ‘6rnektir. Aksint
'ﬂﬁgﬁnmek bizi mantiksizlifa gotirir.

N '

[*] <Blemanlar» adh eserinde postulat:

muz Onergenin, bununla zdesligi agikfrdir,

<Bir dogrunun digindaki bir noktadan .ba’
dofruya yalmz bir paralel cizilebilir> seklindedir. Bizim Oklit postulat: dxye koydugu- -

Temel prensipler 25

3°  Postuldtlar, — Bunlar da aksiybmlaf gibi ispat edilmezler, fakat
onlar gibi apacik degildirler. Bunlarini aksini diisiinmek bizi :celismeye
gotirmez. Aksiyomlar genel olduklari halde bunlar §zeldirler.

- 38. Teorem. — Dogrulugu igin ispata ihtiyac: 'OIan matematik ger-
geklere teorem denir.

Matematikte hakikatler ispat yolu ile kurulur. Daha acikcas: ispat
edilmedikce hic bir hakikat matematikte yer alamaz. Bunun icin mate-

matigin metodu ispattan bagka. bir sey degildir.

Ohalde ispat ne demektir? Bir teoremin ispatlanmis sayilmas:i icin
ne gibi sartlar1 gérceklemelidir? - Bunu inceleyelim : : '

Herhangibir teorem iki kisimdan tegekkiil eder :
1° Hipotez, 2°  Hikiim.
» Her teorem bazi sartlar altinda bir iddiay: ihtiva eder. Bu sartlara

hipotez ve iddiaya da hiikiim denir. ' ’

Bir 6rnek alalim: Yukarida ispatladigimiz «Paralel iki dogrudan
birine dik olan bir dogru digerine de dikiir» teoreminde : «Iki dogru-
nun birbirine paralel ve figiincii dogrunun bunlardan' birine dik olugu»
hipotez; «i¢lincii dogrunun diger dogruya da dik olusu» hiikiimdiir.

Bir teoremin ispati yapilirken hipotez ve hitkmii ayirdetmeli ve
hakikate ulagsmak icin hipotez sartlarini daima gozoniinde tutmalidir.

Geometride bir teoremin ispati dért hevi bilgiden bir veya bir

. kagina dayanarak yapilir. Ispat yapilirken bir iddianin asagida saya-
-cagimiz bu dort nevi bilgiden birine dayanmas: gerektigine cok dikkat

edilmelidir; aksi halde ispat yapilmis sayilmaz. Ispatta dayamilan dért
cesit bilgi ‘'sunlardir : . ' o

1° Aksiyomlar, 2° Tanimlar, 3° Hipotezle;, 4° ‘Ispatlanan
teoremden evvel gelen teoremler: ' '

39. Karsit teorem. Sonuc. Yardumer teorem. — Bir teoremde hii-

kiim hipotez ve hipotez de hiikiim yapilarak elde edilen teoreme karsit
teorem denir.

Bir teoremin ispat: yapilirken yeni bir 6zellik ortaya cikabilir veya
kisa bir muhakeme ile kurulabilir. Béyle bir 6nermeye sonuc denir.
Sonu¢ aynen bir teorem mahiyetini tasir.
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1spatmdan evvel b11hassa bu teoremin ispatmna yari-

Bir teoremin
reme ya.rdvmcz teorem denir.

yacak bir teorem ispatlanir; bu teo

L ALIST!RMALAR

C=67°27' 147 olduguna gore
) 3A +B—2C

B = 13°24' 34",
3o 4C+2B—A, - & -

><1. A = 48° 537 28",

3

2° 2A+B—C,

> ° A+B+C,
"3 . deferlerini hesap ediniz. o
G 2. Agapidaki dereceleri grad cinsinden ifade ediniz:
170°.

=
\g §< 28°, 44°, 112°%, 145°,

: e S 3. Agapgidaki gradlan derece cinsinden ifade ediniz:
T 890, 1259, 190°.

186, 679,
agiortaylari kag derecelik ag1
g e

a4 Iki komsu agmn toplam 100° dir. Bunlarin

yaparlar? o , ) »
5. OA, OB, 0C, OD gibi sira ile gizilen dort yarm dogru,
COD =3 AOB

A~
DOA = COB =2 AOB ve
ar yapmaktadu’lar ‘Bu agian hesaplayxmi;
nu ispatlaymniz. )

6. Tersagilarin aglortaylarmdan birinin digerinin uzantisi oldugunu 1sp

7. Paralel iki dopru figiincii bir dogru ile kesiliyor :
1° Yondes ve terseg agilarin aglort rtaylarinin birbirine parale
2° Kesemn bir tarafindaki i¢ agilarin agiortaylarinin bn‘bmne dik eld

tenmz.

olmak iizere a¢

ortaylarinin ayni dogru oldugu
aﬂaymm_

1 olduklarint gosteriniz.

AOC-— 86" olmak ve OC, AOB agisinin icinde pulunmak

8. AOB—- 120°,
Bu iki agmn aglortaylarmm

AOB ve AOC agtlan giziliyor.
derecedir?

7

AQOB ve COD agilanim agi-

pklarim gds-

iizere

tegkil ettigi ag kag

BOLUM 1 :
iy

o DUZLEM SEKILLERIN TANIMLARI
VE ADLANDIRILMASI

: 40. Tammlar. — 1° Bi
L diizlem
- tast o d r tizerine konuldu
: sinirla iizlemle cakisan sekle, diizlem sekil ve bir dgu lZarnan, her nok-
201111;13@ pargasina kapal: gekil denir (No. 7). tizlemin tamamiyle
. ir sekil sinir cizgil
. gen, [;;okgen cember... glb% erine gore adland1r1hr Meseld iicgen, dért-
, ¢gen U¢ dogru pargasinin
. simrladig: sekil, n-
Zlenr:ll; Sllclzll‘laclhgl sekildir, buna cokgen §en§1r IBL:L gsgrun dogm P
a
arastadud ;‘tlm iki kenarin kesim noktalar: koseleri, bltlz?krgallznl«:(;()kr
4 ¢l i¢ agt ve i¢ acilan biitiinleyen k ' enar
1§ acilar: dir. omsu actlar1 da cokgenin
: Bir cokgenin herhan
gibir kenarl
taraf uzatilinca,
er 1(111da kalirsa, bu cokgene icbiikey cokgen; iki §91;11 bu kenarin bir
g ne dae dl§bukey gokgefn denir. ye Olunurse bu gok.

Y E
N .
g

Ho 3 aggma birden uggemn élemanlart denir.
ir liggenin herhangibir k
i b . , enarina bazan taban ad ilir;
¢genin tabanina karsi gelen kosesine iicgenin 'ltzzglilr, tbu ;a:
, tepedeki
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agiya da tepe agist denic Tabanin koselerinde bulunan agilara da. taban

agilart adi verilir.

49. Ucgenlerin cesitleri. — Ue-
genler, kenarlarina ve gg}lgrlng gore -
ild tiirlii siiflandirlir :

43. Kenarlarina gore ayrilis. —
Ug kenar: birbirine esit olan liggene
eskenar iicgen (Sek. 45), iki kenari
esit olan {iggene ikizkenar uggen
(Sek. 46), kenarlari esit olmayan ug-
gene de cesitkenar - iicgen denir : e
(Sek. 47). Sek. 47 |

-44.,' Acilarina gore ayrilis. — Biitiin agllarln dar aci .olar} ﬁggeilé(-;x}‘{e
dar idicgen (Sek. 48), bir agst dik aq olar-l u.‘-ggene dzI]cK ggg)yegeﬁir .
49), bir agis1 genis agl olan iicgene de gemig ucggen (Sek. .

A

Hipoteniis

Dik iiggen
Sek. 49 .

Dar iiggen
Sek. 48

Genis agt

‘Genis licgen

Sek. 50

egittir. Sek. 51 de gorildiigii tizere
o N

DAY
Ucgenin i¢ ve dig agilan . 29

Dik liggenin dik acis1 kargisindaki kenara hipotenﬁs, dar- agilann
kargisindaki kenarlara da dik kenarlar. denir. ' '

Bir dik iicgenin dik kenarlari esitse bu icgene ikizkenar dik fig-
gen denir. ' ‘

45. Uggen elemanlarmin gésteriligi. — Ucgenin agilar1 kdselerin-
deki harfin {iistiine .~ isareti konarak gosterilir. Meseld, "ABC Tigge-

ninin acilari— A, B, “C dir. Yiikseklikleri h,, h,, h,; kenarortaylar
Vs, 'bb, v,; i¢c ve dig aglortaylarl 7, ,'ng, Ng, M., Ny', Ny’ seklinde gos-
terilir. ' o .

UCGENIN iC VE DIS ACILARI

46. Teorem. — Bir iicgenin i¢ agilart toplama iki dik acwa esittir.

Herhangibir ABC iicgeni alalm (Sek. 51); BC kenarimi uzatalim,
ticgenin C kosesinden AB ye CE paralelini cizelim. BAC ve ACE agi-
lar1 icters acilar, ABC ve DCE acilar1 da yondes agilar olduklarindan
egittir. Ohalde .iicgenin {i¢ acgist toplami BD dogrusunun C noktasi etra-
finda toplanan acilarin toplamina egit oldugundan :

. i} A+ B-+C=2°
bulunur.

47. Sonuclar. I. — Bir iicgenin bir dis acist kendine komsu olma-

" ygan i¢ acilarn toplamina esittir.

A-_

S C D
Sek. 51
ABC iiggeninin ACD -dis agisi ACE ve ECD acilarimin toplamina
\

P —~ ~
ACE + ECD = A + B
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B
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olup ﬁggénin C agisinim ACD dig agist A ve B acgilarnin toplamina
esittir. Ohalde su neticeler de derhal soylenebilir:

II. — Bir dicgende bir dig ag. kendisine lomsu clmayan-ic agilarin
her birinden bilyiiktir. | 3

i dile iggeni birbirinin timleridir.

III. — Bir dik iicgenin dar aglart inin. 1 ; o

1V. — Iki iicgenin ikiger acilart esitse, UguUnCu agilar da egittir.

COKGENIN iC VE DIS ACILARI

48 Teorem.‘ — Bir icb'ﬁk'ey cokgenin i¢ agilarimn toplami, kenarlart -

saysvnan iki eksigi kere iki dik agya egittir.

ABCDEF icbiikey cokgenini alalim (Sek. 52). Kenarlan.sz'iylf,ml' n-
{le gosterelim. JBu cokgenin A kosesinden gegen kogegenlerini glzqgm,
gokgen kogegenleri tarafindan (n—2) ucgene ayrilmig olur. - er

r

ek, 52

. liggenin i¢ acilar top.
agilar1 toplami cokgeni
S ile gosterilirse: ,

g — 9 x (n—2) =n-2°2—4°

elde edilir.

toplamimy bulunuz. o
Dértgenin i¢ agilar toplami S,,
gerilerek No. 48 (1) formiiliinden,

‘ bulunur.

lam: 2° agi oldugundan ve bu iicgenlerin ig
n i¢ agilari toplamml verdiginden, bu toplam

1

49. Uygulama. — Bir dortgenin, bir besgenin, bir ongenin i¢ acilart

“besgenin S,, ongenin, ,S“‘ ile gos-

Uggenin i¢c ve dig agilan A 32

n = 4 icin S, :,2?X2:‘4D-
n= 5 » S; =2°X3= 6°
n=10 » S,,=22x 8:160”{

50. Teorem. — Biitiin icbiikey cokgenlerin dis agilar toplama dért
dik aciudar. o : '

Bir icbiikey cokgenin bir kosesindeki i¢ ve dig acilari toplam: 2P
dir. Ohalde bir n kenarhi cokgenin i¢ ve dis agilar1 toplami ‘n .20

\ 4 e
205

w3,
,

Plioca o o o o e 2

Sek. .53

olacaktir. Bundan i¢ agilari toplami gikarilacak olursa, geriye ¢okgenin
dis agilar1 toplamn kalacagindan, bu toplam S’ ile gosterilirse :

S'=n-2°—(n.2°—4P) =4P
bulunur. . ‘

Diger taraftan bu teoremin ikinci bir ispatimi da kolayca verebi-
liriz: Bir O noktasindan cokgenin kenarlarmma paraleller cizersek gok-
genin dis acilarinin egitlerini O noktast etrafinda toplamis oluruz
(Sek. 53). Bir nokta etrafindaki acilarin toplami 4° oldugundan, cokge-
nin dis aciar toplami da 4P olur. '




BOLUM HI -
SIMETRI

BIR DOGRUYA GORE SIMETRI

.51; Tanvmlar. — MM’ dogru parcast ile xy dogrusunu alalim

M, M’ noktalarr xy dogrusuna gore simetriktir denir.

K

M N

B i

§ ' A et

| HN R

z I 7

IR

P i/t
B/‘ ;N/

Sek. 54

M noktasmnin xy dogrusﬁna gore M’ simetrigini cizmek igin, M
- noktasindan xy ye bir MH dikmesi indirilir, bu dikme MH =HM’ kadar
 uzatilirsa elde edilen M’ noktast M nin xy. dogrusuna gore simetrigidir.

Gercekten, M noktasmin bulundugu yarum diizlem, xy etrafinda
déndiiriilecek olursa, MH, M'H dogrultusunu alir. MH =M'H ahndi-

gmdan M noktasi M’ noktasina gelir. ‘

Bir F geklinin butin noktalarinin xy dogrusuna gore simetrigi
gizilirse, ‘simetrik noktalarm meydana getirdigi F’ sekli, F seklinin xy
dogrusuna gore simétrigidir (Sek. 54). )

{Sek. 54). Eger zy dogrusu MM’ dogru parcasinin orta dikmesi ise '

. Geometri Dersleri, Lise I — T. TANIN

Simetri . 23
Tki gekil iist uste konulduéu zaman; itin no
sek: : biitlin noktalar1 gak
iki sekle birbirine esittir denir. € 1§1yorsav bu

esﬁt?f. Teorem. — Bir dogjruya gdre simetrilk olan 'ik{ sekil birbirine

Herhangibir F _seklinin xy dogrusuna gore simetrigi F’ sekH
olsun F seklinin bulundugu yarim diizlem ay dogrusu etrafinda don-
d.urule.cek olursa F geklinin bittiin noktalarn F’ §eklinin iizerindeki
simetrik noktalarla cakisacag: igin bu iki gekil de cakigir, dolayisiyle

F ve F sekilleri esittir.

xT
/;,.7-7\/ ‘ A .
A o[ B
A
y | . B
Sek. 55 ‘

Sek. 56

53. Bir seklin simetri ekseni. — Bir dogrﬁ bir sekli bu dogruya

gore simetrik iki parc : .
gemr. | - parcaya éylrlrsa, bu dogruya seklin simetri eksent

Ornekler:

1° Bir dogru ‘pargasmln
orta dikmesi bu dogru parca-
sinin simetri eksenidir (Sek.
55).

2° Bir acinin agrortayi
pu acinin simetri eksenidir
(Sek. 56).

3° Bir dayirenin gaf)larl
bu dayirenin bir simetri ek-
senidir (Sek. 57). Gercekten
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AMB yarm dayiresini AB ¢apl etrafinda déndiirecek olursak AM'B

54, Tamwm. — Bir .O noktas1

Sek. 58

fge, bu iki sekil birbirine esittir.

yarim .dayiresinin fizerine cakisacaktir.

NOKTAYA GORE SIMETRI

MM’ dogru pargasmin orta noktast
ise, M ve M’ noktalarma O noktasina

gore birbirinin simetrigi ve O nok- .
* tasmna -da simetri merkezi denir

(Sek. 58).

Herhangibir M noktasinn, bir C
noktasmna gore simetrigini ¢izmek
igin, M ile O birlestirilip uzatilir ve
uzant1 tzerinde MO = OM’ aliursa,
M noktasimn O noktasina gore si-
metrigi elde edilmis olur.

Bir F seklinin biitiin noktalarmn
ayn1 O merkezine gore -simetrigi
gizilirse, elde edilen F' sekline, F

geklinin O merkezine gore simetﬁg"i denir. . ‘ v
55, Teorem. — ki sekil bir O noktasind gore birbirinin simetrigi

Bir F seklinin A ve ‘B noktalarinin O noktasina gore simetriklert
. geklinin A/, B’ noktalar: olsun (Sek. 59). A noktas: A’ fizerine ge-
linceye kadar O noktas1 etrafinda cevrilecek olursa, ok ilevgiisterilen
.. agllarin egitliginden dolay1 OB, OB’ dogrultusunu alacaktir. Simetri

B

Sek. 59

ikiikenar ﬁggen 3
‘ : 5
dolayisiyle OB =0 c - .

e OB=O0B’ oldugunda ’ .
Bunun gibi Y n B ve B’ - noktal
izerinde lb;va seklinin herhangibir M noktasy bu cevirmed kl§;'¢ il
y . ; 'Sfmetrlglne cakisacagindan, bu iki sekil birbi € ?ekli
Ornekler : irine esittir.

1° Bir AB dogru ; o ~
(Sek. 59). .QT parcasinin simetrigi bir A'B’ dogru parcasidir
2° Bir BAC a i i ‘ |
J ¢isinin simetrigi B'A'C’
3° Bi . A A e ) 3§1$1d1r ek.
ir dayirenin s;metngl kendisine esit bir d;%ired?f -

56. Bir seklin si i m i
seklin simetri merkezi. — Bir seklin verilen O noktasina

- gore simetri : il
netrik noktalari, sekil O noktas1 etrafinda 180° d¢ndiiriildii gi
| i

zaman caki ; i
‘ gakigirsa, O noktasmna seklin simetri merkezi denir (Sek. 60)

2

A

M A
Sek. 60
Ornelder : ;
1° Bir dogru parcasi / :
merkezidir. § min orta noktasi bu dogru pargasinin simetri
2° .

. E:ir dayirenin merkezi bu da-
yirenin simetri merkezidir. ‘

iKizKENAR UCGEN

i 57.l Tanwm. — Iki kenari birbirine

v olan ii iki ii

estt ¢genlere ikizkenar iicgen
AT Eir A acismin kenarlar {izerinde
A b._. A(? .d'ogru parcalar: alinip B ile
- {rlfegtlrﬂlrse elde edilen ABC {i¢geni
ir ikizkenar tiggendir (Sek. 61).
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59. Teorem. — Bir ikizkenar iicgende esit kenarlar kargzézndaki

agilar birbirine esittir.
ABC ikizkenar U¢
Azx aciortaymi ¢izelim.
AB dogrultusuna gelir,
kigir. D noktasi degismediginden C ve
cakigir. Ohalde bu iki aci birbirine esittir.
.59. Kargit teorem. — Bir iicgenin iki agist esitse, bu iicgen bir ikiz-

kenar ii¢gendir.

geninde AB=AC olsun (Sek. 62a). A agisiun ‘
ADC iicgenini Ax etrafinda katlarsak AC kenart °
AB — AC oldugundan, C noktasi B noktasma ca-

B acilarmin kige ve kenarlar1 da

A

C g2 i C =
D 4 / "D /\\ o .
2 U . Ty -
Sek. 62a - Sek. 62b

BC ye AD dikmesini cizelim, 4 B=#C, % D,=%D,=90° ol
dugundan A A, = A A, olur (No. 47, 1V). Sekli AD etrafinda katliya-

cak olursak, Dy yarim dogrusu Dz iizerine ve Au yarim dogrusu da Av
lan B ile C de {ist iiste gelir.

. lizerine cakigir. Bunlarin kesim noktalar: o
Suhalde, AB = BC dir (Sek. 62b).

60. Tammlar. — Bir ikizkenar iicgen
tabanin iki tarafindaki agilara taban agilary,
da tepe agist denir. ' : '

Yukaridaki teorem ve karsitindan a
‘lenebilir : o .

~ 61. Sonuglar.
 bir simetri eksenidir.
II. — Bir ikizkenar icgenin
. kenarortay ve yiiksekligidir.
Katlama esnasinda DC=DB oldugundan

de ikiz olmayan kenara taban,
taban kargisindaki -agiya

sagidaki neticeler derhal sOy-
I. — Bir ikizkenar ii,ggenin tepé agisuun agiortayt
tepe agisuan ,agz'ortquz a'ymxzcimanda
Ab, kenarc;i'tay' ve

A~
ADC=ADB=1°

olmasindan dolay1 da AD yiiksekliktir.
111 — Bir ikizkenar iiggenin tabaninin

sinden geger.

orta dikmesi iicgenin tepe-

— .

- Egkener ficgen — Deltolt ' -

ESKENAR UCGEN

62. Bir egkenar i ir iki L

: . ¢gene bir ikizkenar e e

gidaki dzellikleri hemen syleyebiliriz : uggén g6zl ile bakarak asa-
1° Bir egkenar iicgenin bitin agilar egittir.

~2'3 Bir €§kenar i . . .
- .uggenin U
yilkseklikleridir. I ¢ agiortayr aym zamanda kenarortay ve

3° Bir egkenar iicaenin i . =
gecer. cgenin g kenar orta dikmesi karst kiseden
DELTOIT

63. Tamm. — Bir dortgenin iki en rit
. — genin iki komsu kenar: birbiri it, di
ki 1:;1?:% da birbirine esitse bu dértgene deltoit denir. ine et ﬁlger
o niﬁdelffldlr}de AB: AD, CB=CD farzedelim. A ve C nokta-
orta dikmesi iizerinde bulunur (No. 61, Netice III).

A
/]

4

) e, N, 8

C
Sek. 63. . - '
- Sek. 64

Ohalde AC dogrusu in si i
, seklin simetri eksenidi : .
gidir ve A, C agilarinin aclortayidir. enidir.. BD hin- orta dl_km €

Sek. 63, bir ichiike i

, y deltoit, Sek. 64 de bir disbi i

3, . 1sb i
Toeme]. glzmll“ er. — Deltoit Gzelliginden faydalanarak : sbitkey deltoitir.
l., BI.I dogru pargasint iki esit parcaya boliiniiz. -
g Bir agmun agiortaymni ¢iziniz.

° Bir dogruya, iizerindeki bir ' i

i E g : noktadan dikme g¢ik
4° Bir dogruya, disindaki bir noktadan dikme gigin;: -

£

A
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BiR UCGENIN KENARLARI VE KARSISINDAKI ACILAR

64. Teorem. — Bir iicgende bﬁ,yﬁk kenar karsisinda bﬁy;’i,k act
bulunur. v : .

Bir ABC iicgeninde AC > AB olsun (Sek. 65). Ucgenin AC kenar

. _iizerinde AD = AB alalim.- ABD iiggeni
ikizkenar ig¢gen olup, ABD ve ADB agi-
lar1_esittir. D noktas: A ile C arasinda

oldugu icin, BD dogrusu ABC acisinin
icindedir; ohalde ABC agisi ABD agisin-
4an bilyiiktir. ADB= ABD oldugundan
ABC acis1 ADB acisindan da bityiiktiir.
ADB agist BDC iicgeninin bir dis ags
oldugundan kendine komsu olmayan ig
agilarin her birinden biiyiiktir. Ohalde

Sek. 65 - o~ o~
o ADB > ACB

dir. Halbuki yukarida ABC > ADB oldugunu soylemistik. Suhalde
, ABC > ACB

»

elde edilir. .
65. Karsit teorem. — Bir iiggende biiyiik agt karsisinda  biyik

kenar bulunur:: . )
Farzedelim ki ABC iiggeninde B > C olsun. Bu takdirde AC > AB
dir. Giinkii, eger AC, AB den biyik olmasa, ya AC, AB den kiigiik-
tir veya AC=AB dir. - . s

AC < AB blamaz'. Ciinki, bu takdirde esas teoreme gore -B.<
olmasi icap eder ki, hipoteze aykindir. o

)

AC=AB ‘d'e olamaz. Cinki, bu halde "B=C olmast icap eder ki,
bu da hipoteze aykimdir. Ohalde
: S T ACxAR

dir. . '
thtar. — Matematikte bu cesit ispata, yani tersinin olamayacaginl

gostermeye olmayana ergi yolu ile ispat denir.
66. Teorem. — Bir iicgende bir kenar diger iki kenarn toplamin-
dan’ kiigiik, farkindan biiyiiktir. ’ S

S

- veya

o

‘gast ile ACDEB kirik cizgisini alalim

BIr ficgenin Eenarlar ve kargxs]ndaki agilay ' 39

1° 'Bir ABC i ini iyl ‘
_ _ ¢geninin en biiyiik kenar1 BC olsun
genin AC kenarmmi AD—=AB kadar uzatalim. ABD iigg(esl:\ik.ﬂgiaz)l;eg:;'

= AN P v
figgendir. Ohalde. BDC = ABD olup, bu acilar DBC acisindan Kiigiik-

tir. DBC "iiggeninde biiyiik agt karsi-
smda bﬁlyuk kenar bulunacagindan . : Do

' BC «<DC

veya '

_ BC < AC+ AD

veyahut S
| BC< AC-+ AB (1)

-bglunur. Aym‘ suretle .

AC < BC-+ AB (2) ’
AB < AC-+ BC ' e

oldugu goriilebilir.

2° Farzedelim ki, BC < . .

) >AC> AB s i

tgraﬁndan AC veya AB Qiﬁéﬁla{r; B* olsun. ‘1) Ae§1t51zhginin ikl

R " BC—AC < AB T

_ . BC—AB<AC

bulunur. (2) egitgizlig‘inin iki tarafindan ~AB cikarilarak
. AC— 4 |

elde edilir. . aAB <§£’,

, 67. Teorem. — U

gizgiden kiigiiktilr.

N

¢lart ayni olan bir dogru parcast herhangibir kirsB
Ug¢lar: aym olan AB dogru p‘ar~ ‘

(§e%<. 67). A ile D ve A ile E yi bir-
legtirelim. No. 66. 1° den dolay: ‘
AB < AE +EB

AR <AD+DE
 AD<ACHCD @
esgitsizlikleri yazilabilir.
taraftan’ kaldirilarak

Bunlar: taraf tarafa téplaylp esit terimlen ik§

bulunur. AB < AC +CD+ DE +EB
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DIKME VE EGIKLER
68. Tanim. — Bir dogrunun disinda alinan bir noktadan bﬁ dogruya
gizﬂen dikmenin dogruyu kestigi noktaya dikme ayag: denir.

69. Teorem. — Bir dogrunun disinda alinan bir noktadan bu ém-g—‘
ruya bir dikme ile birtakim egikler cizilse:

1° Dikme, egiklerin hepsinden kisadur.
2° Dikme ayagzndcm esit uzakliktaki egikler, birbirine e§ittir..
° . Dikme ayagindan en uzakta bulunan egik, en uzwndd'r. A

1° Bir xy dogrusunun diginda alman bir A nbktasmdan bu dogru-
ya bir AH dikmesi ve bir de AB egigi ¢izilmis olsun (Sek. 68).

A , A

Sek. 68 ' Sek. 69

AHB dik uggenmde AH dik kenar1 AB hlpotenusunden klsadlf
(No. 65).

2° AB ve AC egiklerinin B ve C noktalarmmin dikmeé ayggma
uzakliklar: -egit oldugllndan L

HB_,_,_; e

dir (Sek. 69). AH, ABC iiggeninin
kenarortay: ve yuksekhgl oldugun
dan bu iiggen 11{12156113?, qggend
Ohalde S

~ mesinin bir t
olsun (Sek. 70). ABD acis1 AHB dik iicgeninin b1r d
Eenig acidir. ADB agis1 ise bir dar aq olup '

Dikme ve egikler ‘ : ‘ - 41

S A~
L ABD > ADB
- dir. Ohalde : v
' AD > AB
olur (No. 65). .
70. Karsit teorem. — Bir dogmmm ‘disinda alman bir noktadan

birtakvm dogrular cizilse :

1° Bu dogrular arasinda en kisast, dogmya diktir. -

2° Esit egikler, dikme ayagindan esit uzakliktader. -

3° En uzun edik, dikme ayadindan en uzakta bulunur. =

1° Gergekten bir an igin AH nin dik olmadigi farzedilirse, xy
dogrusuna AH’ dikmesi cizilir; esas teoreme gére AH’' < AH olmas:
icabeder ki, bu, hipoteze aykiridir. Ohalde AH, xy ye diktir.

9° AB = AC farzedelim, ABC ii¢geni ikizkenar olup AH yiiksek-
ligi aym zamanda kenarortay olacagmdan HB —=HC dir.
' 3° AD > AB farzedelim. AH dikmesini ¢izerek HD > HB oldu-
gunu ispatlayalim. Bir an igin HB=HD veya HD < HB farzederek,
HB = HD halinde AD = AB ve HD < HB halinde ise AD < AB olmas:
icap eder. Her iki netice de hipoteze aykm oldugundan HD > HB

elde ed111r

N
d A \-’ = ]
{ g‘ ‘ :
\ 0 \vk !X =
(4 7
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ABC ve A’B'C’ -iicgenlerinde

v ’:AB:A’B’, AC:A,C’, B K\: AI
olsun (Sek. 72). ' :
A'B’ kenar1 AB nin ve A’ agist da A agisinin lizerine gelmek
iizere A'B'C’ iiggenini, ABC iiggeni iizerine yatiralim. A’B’=AB ve
; _ ,
A

BOLUM 1v

AN

ESITLIK KAVRAMI

UCGENLERIN ESITLIGI

- 1. Tamvm. — Iki {icgen st iiste konuldugu zaman elemanlar] ga-
kisirsa bu iicgenlere esit iicgenler denir. ) : /
72. 1 inci hal. Teorem. — Birer kenarlar: ile bu kenarlara komsu C B ‘ C ;
actlar esit olan iiggenler birbirine esittir. < " Sek. 72 ' i
ABC ve A'B’C’ iicgenlerinde ' o :
BC — B'CY, é\:B/I\, /C\ZEI\ ; : | 1 oac =AC oldugundan B’ noktas1 B ye, C’ noktasi C ye gelecektir
. . . ' L . Ohalde B'C’ de BC iizerine elerek bu iki licgen cakisaca lndan bir-
ise. bu iki licgen esittir (Sek. 71). A’B’C’ icgenini, ABC {liggeni lize- e birine esit. olur. g gg ¢ § g
rine yatiralim. B'C’=BC oldugundan bu kenarlar iist iiste gelir. N : 5 W
PAt - 74. 3 uncii hal. Teorem. — Ucger kena'rz esit olan iicgenler e§ittir A
BA ve C'A’ de CA “Zem“ : ABC ve A'B’C’ iiggenlerinde

/B\:/BT' ve /E:/E’ oldugundan B’A’,
AB=A'B’,  AC=A'C/, BC=B'C’
olsun (Sek. 73). A’B’C’ iicgenini, B’C’ kenari, ABC i.iggehinin BC kena- .

A

. TN /
B . AVE:
Sek. 71

gelecektir. A" noktas: hem B’A’ ve hem de C’A’ {izerinde oldugundan,
hem BA ve hem de CA iizerine yani A noktasina gehr Bu iki licgen
st uste cakistifindan egittir. :

73. 2.mci hal. Teorem. — lkiger kenari ile aralamndaki agilar egit

rlan iicgenler esittir,
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o - GeomeiﬁD A
Inm ve A+ orslerd .

uzere yatiralim
Aalaring by
Bu ikizken,

Ogesi A .

. BUradanlBrlAlflgl ”talfaflnda‘ bil‘ A”

estirelim. ABA” ., . A7 ve CA=Cap~ diir. A
. ur’r ve A” nOk-

ikizkenar tcgendir,

bu ikizken ~
ar n
8yn1 zamang T fisgenin orty dﬂnnég?alarmdan 8ececegi
a agiortay olacs — -S1dir. By orta ‘dikme
dir. Di -y a8indan ABC — Arnl ey ikme
ifer taraftan CBA”\é,\ : =A"BC

— N
ve ACB = A"CB

gen esittir,
| oldugunds '
o bu iki ijg-

. 75. 4 tined o
hal, T
—n1 L. Teor s A
kar wsindaki_gerlg em. \l&@gr kenar i
ABC | - \ﬂ_ﬁﬁeéwolan\ﬁgg““m%tmz ﬁe bunlardan p il o
Ry . T I ZVET ettty Bt ani..
‘ ve A'B'C ucgenlerinde . g ) 1
ve - AB=am, AC= A

AC > AB

olsun (Sek. 74).‘ ' PEE
A’B’ kenar !
arl AB ile {ist §
€ ust {iste gelmek {izere A'B'C’
= i C Ucgenini, ABC

,C, kenar; g, BC

tasina
taban acjay,
ABC~

no,ktasl B j ’ . i
aiﬂsxc hoktasmin BC uzgi: C arasinda degildiy ¢ hipoteze aykiry
o RN genig a6 ¢ dugy 4 1s1ndg oldugu farzed-'l‘ - '
noktas: C pip i olayisiyle AR > AC sozl ISe, aym sekilde,
1

o Zerine dg; 1a Suhal
Uggenler sit olur, € duser. By takdirde iki ﬁc o vanhr. de
e olu : : ¢gen cakisacagindapn
, 2dCe an

noktasina gelmek
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D DIK UCGENLERIN ESITLIGI

76. Bir ABC dik iggeni alahm, BA dik kenarim kendisi kadar

‘uzatalm (Sek. 75). BA—=AD oldugundan CA, BCD iiggeninin hem

yiiksekligi ve hem de kenarortayidir. Bu dik iiggene bir ikizkenar lg-
genin yarist gozii ile bakilabilir. -

C

Sek. 75 ' Sek. 76
7. 1 mcz hal. Teorem. — Hipoténﬁsleriyle birer dar agilart egit
olan dik iicgenler esittir. '

ABC ve A'B’C’ dik iicgenlerinde

| BC=BC, C=C |
olsun (Sek. 76). Bu dik ticgenleri yukarida oldugu gibi jkizkenar tiggen-
lere tamamlayalim. CBD ve -C'B'D’ ikizkenar iicgenlerinde
BC=B'C’'=CD=C'D’ ve BCD=B'C'D'
diir. Suhalde bu iki ikizkenar iicgen egittir (No. 73). Bunlarin yarilan
da esit olacagindan ABC ve A'B'C’ dik figgenleri de esit olur.

78. 2 mei hal. Teorem. — Hipoteniisleri ile Lirer dik kenarlar: eglt
olan dik ticgenler esittir. o

ABC ve A'B'C’ dik ticgenlerinde
BC=B'C,

olsun (Sek. 77). Bu iki dik ticgeni ikizkenar iiggenlere tamamlayalmm.
BCD ve -B'C'D’ ikizkenar iicgenlerinde BC=B'C'=CD=CD’ ‘va

AB=A'B’
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BD = B’D’ oldug’undan bu iki ikizkenar iicgen esittir (No. 74). Bunlarm
yanlarl da esit olacagmdan ABC ve A'B’ C’ dik iiggenleri egit olur

i

CI

Sek. 77
il iKi KENARI ESIT -UCGENLER

79. Teorem. — lki iicgenin iki kenar birbirine e§zt olsa ve ara-
larndaki acilart esit olmasa, dgiincii kenarlar: ‘esit degildir; biyiik ag
karsisindaki kenar, kiiciik agr karsisindaki kenardan daha biiyiktiir.

ABC ve A'B'C’ uggenlermde

S~

AB=A'B’,  AC=AC" ve A>N

gelecek ﬁekllde yatlrahm A > A’ oldugundan- A'C’ kenarl BAC agtst

olsun (Sek. 78) A'B'C uggenml A’'B’ kenari e§1t1 olan AB iizerine

1 (Sek 19).

ﬁggenlerih gizimleﬂ C 47

iginde AD konumunu alir. Burada AD -A'C’ oldugundan AD = AC

, ve BD= B'C’ diir. CAD iggeninin acgiortaym gizelim. Bu agiortay,

BC kenarmn: B ile C arasinda bir E noktasinda keser. AE aciortay: ADC
- " ikizkenar licgeninin DC kenarmn orta dlkme31d1r Ohalde DE = CE
“dir. BDE uggenmde :

BD < BE+4 ED
veya
. i;";‘ BIC/ < BE + EC
. i BC<EC o |
bulunur, ‘ ; | A 3 ~ ‘ ..\
80. Karsit teorem. — Iki dicgenin ikiser kenarlar. esit. olsa digiincil

kenarlart esit olmasa, esit olmayan kenarlar karsisindaki acilar da esit
degildir; biyiik kenar karsisindaki agr kiiciik kenar kar§zsmdak1 acudan -
biyiiktiir.

ABC ve . A'B'C’ uggenlermde AB = A'B/, AC=A'C’ ve BC>B'C’

* olsun. A <A’ olamaz gunku bu takdirde BC < B'C’ olmak gereklr ki
hipoteze ayk1r1d1r A A’ de olamaz, bu halde BC=B'C’' olup, ug-
‘*genlerm esit olmasi 1cap éder. Ohalde A > A’ diir. |

UCGENLERIN CIZIIVILERI

L

81. Bir iiggenin, en az biri kenar olmak iizere, ii¢ elemam b1hn1rse
- bu tggen bellidir ve cizilebilir.

Ug acis1 verilen bir iicgen belli degildir. Bagka deyimle verilen gart:
gergekleyen sonsuz sayida iicgen vardir.

Iki elemanin verilmesi halinde, uguncu eleman keyfi alinabilecegin-
den yine sonsuz sayida iicgen cizilebilir.

‘Belirli iiggenlerin glzm'nne dair agsagidaki TEMEL CIZIMLER’l ya-
palim :

-82. Temel cigimler I. — Bir ﬁggenm bir‘kenan ile bu kenara kom-
su iki acist verildigine gore uggem cizmek. :

Bir ABC uggemnde BC=a ile B ve C acilar: verﬂrms olsun: '
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verilen B acisina esit
BC-— a uzunlugunu alalim. B nokteggl;ia;mm n B :smdan o
verilen C agisina esit BCy agi-
sin1 (Bx ve Cy, BC nin ayn: ta-
rafinda olmak iizere) c¢izelim.
Eger B C < 2P ise, Bx ve Cy

—~ . yarim dogrulari bir A nokta-

sinda kesigirler. Bu suretle mey-
dana gelen ABC iiggeni prob-
lemin cevabidir. Bu sekilde ci-
zilen biitiin iiggenler, ABC iig-
genine egittir (No. 72). '
II. — 1ki kenar: ile arala-
rindaki acist verilen dicgeni
gizmek.
_ Bir ABC ticgeninde AB=c,
AC="> kenarlar1 ile A ags1
sek. 72 ' verilmis olsun (Sek. 80).

Verilen A acisina esit xAy agisim gizelim. Ax. iizerin(%e AB: ¢c
Ay iizerinde AC =b uzunluklarini alalim. B ile C arasini birlegtirelim,

ABC iicgeni aranan iicgendir. Bu sekilde cizilen biitiin {iggenler, '

ABC iiggenine esittir (No. 73).

Uggenlerin cizimleri 49

Bu jiggenin cizimi

A2k
olmak sartiyle daima miimkiindiir.

III. — U¢ kenar werilen iicgenin ¢izimi.
‘Bir ABC iicgeninde

BC=a, _ AC=b, AB=c

ver1]m1§ olsun (Sek. 81). Farzedehm ki a>b>c dir.r BC=a uzun-

< wpy

-y
{

C .

Sek. 81

lugunu cizelim. Pergelin sivri ucunu C ye koyup b kadar acarak bir

yay, sivri ucu B ye koyup ¢ kadar acarak ikinci bir yay cizelim, bu
iki yaym kesim noktalar: tiggenin A kosesidir.

Bu suretle elde ettigimiz ABC tggeni problemin cevabidir ve bu
sekilde cizilen biitiin {icgenler, ABC {iggenine egittir.

Irdeleme. — Cizimin frn'imkiin olmasi icin
b—c<a<b+c,

olmas1 gerekir ve yeter, a>b>c farzedlldlgmden daima a, b—c¢

den biiyiiktiir. Ohalde sart olarak

a<b+c

‘ ~ olmahdir.

IV. — Iki kenar ile bu kenarlardan birinin karszsmdakz acist bili-
nen iicgeni c¢izmek.

ABC lggeninin A acis1 ile BC—a AB=c verilmis olsun. A agl-

Geometri Dersleri, Lise I> — T. TANTN
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sina esit xAy ac¢isim gizelim (Sek. 82-83-84), Ay flizerinde A3 =c
alalim. C noktas1 Ax iizerinde bulunmalidir. Ohalde B merkez ve a
yaricap olmak iizere cizilen cemberin Ax-i -kestigi nokta C noktas:.
olup aranan ii¢cgen, ABC {icgenidir.

. _‘ Irdeleme. — B noktasinin Ax yarim dogrusuna uza1§¥1§1
terihrse
1° A dar aq ise (Sek 82):

.a<d ise 0 ¢dziim
a=d » 1 » (AHB Dik uggem)

~dan basgka bir noktada kesmesi

ik iicgenlerin gizimleri ’ ' 51

d<a<c ise 2 gbziim (ABC ve ABC' tiggenleri)
a=c » 1 =»~ (ABC, iiggeni)
a> C » 1 > (ABCz uggenl)

2° A d1k act ise (Sek. 83),

a< ¢ ise O gozum
a>c » 1 » (ABC tggeni).
"3° A genis aq ise (Sek. 84),
a<c ise 0 goziim - _
a>c. » I » (ABC iicgeni). -

Goruliyor ki, efer a > ¢ ise ¢izimin daima, A ne olursa olsun, bir

‘¢bziimil vardir.

DIiK UCGENLERIN CiZiMLERI

83. c¢ hipotenisii ile bir a dik kenar: verilmis olan dik licgeni ciz-
mek - '

Bir xy dogrusunun bir C noktasmdan ‘CB=oa dikmesi ¢ikilarak
bulunan B noktas: merkez, ya- ) '
rigapl ¢ olan bir cember ¢izilir
(Sek. 85). Cemberle xy dogru-
sunun kesigtigi nokta {i¢genin
iclincii kégesini verir.

Irdeleme. — Cizilen cembe-
rin zy dogrusunu C noktasin-

B

icin

c>a

olmalidir. Bu bagintiya go- 'Sek 85
re BC ye nazaran simetrik, bir- -

. birine esit ABC ve A’BC iicgenleri elde edilir ki, bu durumda c¢izimin

bir tek ¢Oziimii vardir.

84. c hipotenisii ile A dar agist verilmis olan dik iicgeni ciz-
mek. — ) ‘

Verilen A dar acisina egit olan xrAy agis1 cizilerek A kaéésinden
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. ' e ' . parcast
s i ¢ hipoteniisiine esit AB dogru P
jtibaren Ax tzerinde ve:gllen .alilmr (Sek. 86). B noktasindan AY J©

: " gizilen BC dikmesinin Ay y1kesiiigi~
?v ‘ nokta aranan iiggenin tglncu C ko

sesini -verir. Cizimin daima pir tek
¢ozUmi vardir. A ' ' .
{Jcgenlerin eitlifi yardim fle arazi
iizerinde nygulanacak prqblemler
85. Ucgenlerin esitliginden fay-
dalanarak, arazi Me@d? dogrudan‘
dogruya gecilemiyen iki r}.okta ar:tl—
Yy s dlgebiliriz (Bataklik, gol, orma
"k gibi). . 'A
Bir kac ornek yapalim g] -
| : nokta-
6. Problem Sek. 87 deki golin kwyisinda olan A ve B ._
86. Problem. — - 81 - '
‘ i fin olgiilmest. C i -
lart arasmdaki yzakligin % igr'l:;r oS ve her ik famay: .da go'rerflléma
A ve B noltalaming M noktasmna diger bir

Sek. 86

noktalarina g;dilebilecek bir
 durumda segilir. | '

© MA=MA/, MB=MB

uzunluklar ters yonde uza-

tilarak elde edilen A, B’ yi

AB ye esittir. (}unku, MAB

“ve MA'B’ iiggenlerinde ,

MA — MA’, BM=BM

Ve A

g ' ~ BMA = B/MA’

® | oldugundan bu iki iicgen esit
Sek-v787. olup dola_ylsiylg

AB—=A'B’

idilebi ktalar oidu-
olur. A’ ve B’ noktalari, birinden digerine gidilebilecek 10
0 ur. : . 134 > 1. :
gundan bu uzakllk olgiilebilir.

' 3 ! kolay ‘ve cesitli- olarak
[*} Trigonometri bilgisiyle bu tip ve bagka problemlerin daha y
. goziilebileceft agikfirdir.

dikili. M noktas, A ve B

" olmak iizere MA Ve MB -

pirlegtirelim. ‘A’B’ uzakhffs ¢

dik {icgenlerinde

Problemler 53

87, Problem. — Bir nehrin geniglig“inin éleiilmesi [*].-'
Bu problemde gerilegek .i'pleri_n dik olmasini temin icin kenarlar

3m, 4m, 5 m olan bir ipten licgenin, késeleri gefildigi zaman 3-4
kenarlarinin dik oldugu gsterilir. -

'Nehrin karsi kiyisinda suya yakin bir A noktas: ve bulundugumuz
kiy1 tarafinda AB ye dik BM uzaklig: secilir (Sek. 88). Bu dik almada

“Sek. 88

kenarlari 3, 4, 5 metre olan BCD ip iggeninden sekilde goriildiigii gibi
‘istifade edilir. BM en az 50 m olmalidir. : : V

BM = MB'’ alinarak segilen B’ ve M noktalarina birer flama dikilir,
gene BCD ip iicgeninden faydalanarak MB’ ye B’ de -dik olan bir ip

gerilir; bu ip.iizerinde ilerleyen bir gézleyici A, M noktalarmi bir dogru

tizerinde gordiigli anda bulundugu A’ yerini isaretler. B'A’ uzakligi
pek az bir hata ile nehrin genisligini verir. Ciinkij, ABM ve A'B'M

PN S
BM = MB’, BMA = B'MA"
oldugundan bu iki dik {icgen esit olup, dolayisiyle

AB :AIBI .
diir.

[*] Bu problem, tatbiki kolay oldugundan orduda iéﬁhkém erlerine gosterilir,




54 Geomefri Dersler]
ihtar. — A ve b noktalari suya ne kadar yakin ahnlrsa nehrin ge- \

nigliginin hesabinda daha az hata yapilmig olur. Buna imkan yoksa

blciilebilen A'B’ uzakligindan B ve A noktalarinin suya olan kararlama

uzakliklar: gikarilmalidir.

— QL — IV. ALISTIRMALAR

Bir ikizkenar iiggenin taban kogelerinden gizilen yﬁkseklikléi, kenarortaylar, agl-
ortaylar esittir. : . .
\g/\ﬂg yiiksekligi esit olan iicgen ikizkenardir. . o
R 3 Bu' ABC iicgeninin C agist B agisiin 3 katidir. BC nin orta dikmeéi AB yi D
nokafﬁfda kesmektedir : v S x
1° CD nin ABC iiggenini ikizkenar 1k1 {icgene ayu'dxglm 1spatlayunz

2° ABC iiggeninin A k6§esindek1 dl§ agism1 B agis1 cinsinden hesaplaymlz

A
LN A A agxsl dik olan ABC uggem ile AH vyiiksekligi gdzoniine alimyor =’
- ‘BAH. ile ACB ve CAH ile ABC acilarinin esit olduklanm 1spat1ay1mz.

. "v
'2° Bu agllarmm aglortaylanmn bxrbxrme dik olduklarm gdsteriniz.

"5, ABC uggemmn B acisinn  agiortayl, A dan gegen yuksekhg1 1 noktasmda,

A noktasindan AB ye gikilan dikmeyi D poktasinda kesiyor ;
1° 1AB,. AID ve ADI agilarimm B agis1 cinsinden hesaplayxmz

20 Al ve AD uzunlukldrmm esit olduklarint gostenmz
6. M, ABC ﬁggenixﬁn iginde bir nokta 'olduguha gire, BMC agisinin BAC - agr-
sindan biiyiik oldupunu gdsteriniz. . . . -

7. Bir. ags1 30° olan dik ﬁggende'?’O“ pin karsisina gelen dik kené’r hipotenﬁsiiniin
yarisina esittir. = ,

8. Dik kenarlarindan biri hiﬁoteniisiin yarisina egit olan dik iicgende bu dik  kenara

karst gelen ag1 30° dir.

C acitarimn agiortaylari- Ox, Oy dir.

9, Komsu ve birbirinin biitiinleri olan AOB ve BO
aralel Ox i M, Oy yi N noktasmda

OB iizerinde alman bir D noktasindan. AC ye gizilen p
kesiyor :

1° DOM ve NOD iiggenlerinin 1k1zkenar olduklarim 1spat1ay1mz
MN pin orta noktast oldugunu gostenmz

D npoktasimm -

2° MUN iicgeninin d L
gBsteriniz. ik tiggen oldugllnu, M, N a;darmm blrbxnnm tumlen oldugunu

o . v
0. A ags: d1k olan ABC dxk figgeninde CB kenar1 BD — BA kadar uzatlhyor C den

BC ye cizilen dikme iizerinde CE = CA alimyor:
1° BAD, ACE, CAE agllarml B agis1 cinsinden hesapléymxz.
2° D, A, E noktalarinin aym dogrultuda olduklarin gOsteriniz. -~

Dr\_,_,/ D=y -
. ABC iggeninin AA’ yiikseklig i
C o cmsmden hesaplaym]z yil 1g1 ile AD agiortay: arasmdakx agy1 B ve

,'

2° .
B ve C agﬂarmm i¢ agxortaylanmn teskﬂ ettlgx BIC agisim A ag1st cinsinden

hesaplayiniz. —
X

3 B- ve C agllallnln d1§ aglOItay arinr tskl] ettl B acisim A agisi CInsulden
l rinm te g JC 1

»4° B-ve C den indirilen sekhkl :
hesanlay ‘ yuk erin teskil ettigi BHC agxsml A acist cinsinden

o B
ir ABC iicgenini B ve C ag:llarmm dig aglortaylanmn kesim noktas: J; A

ve C nin dig agiortaylarinin kesi
o i A 2o : im noktas1 K; A ve B nin dig ag:lortaylarmm kesim nok-

) . : N fi
lb
JKL iiggeninin agllarim A, B, C agxlan cmsmden hesaplaymlz

2 JBC KAC LAB uCQenlelllllll aCllaIllll JKL U(}Qe]ll gllal § -
- nln a ma egit Oldu‘k

13. Bir xOy agwst ile bir P noktas: veriliyor. O, tepe.c olmak _lizere Syle bir OAB

lklzkenaI uggem lelmz kl, A, Ox, B Oy uzetmde OlSun ve AB de I den 86@11!.
1' Ikl quen e§“‘se’ bulnm kena-‘:ona.'ﬂ: aQIOIta} 1! yukse]dlk]erl dl elml eﬂaJOIta}
B n k s

15. Bir ABC e§kenar iicgeninin kenarlar1 aym1 yonde uzatilarak uzantilar izerinde

aynt uzunluklar alimyor. Bu noktal iizeri
oy sty ar BC iizerinde A’, CA fizerinde B, AB iizerinde

ABC iiggeninin eskenar iiggen oldugunn gdsteriniz.

216. Bir ABC iiggeninin B agis1 dar agx olup C agisiun ki katidir. Ucgenin AH

“yiiksekligi c¢iziliyor. AB uzantisind
resr S : inda  BE =BH ahmyor HE dogrusu AC yi D de

1° DA =DH=DC oldugun gbsteriniz.

55

el
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u jsteriniz.
7° ADE iicgeninin agilarinin ABC ug emm nacxlarma esit oldugunu gd
§g i

olsun AB'C iiggeninin ikizkenar oldugunu gon

3° B pin H ye gore simetrigi ~B’
teriniz. v . '
| BC yi uzantisinda bir

i ini kenarmin orta dikmesd,
kenar ficgeninin AC k e v umnlugﬂ

11 Budj:Bgesﬁr D ile A birlestiriliyor ve DA uzantxsm a |
D noktasin
almiyor :

1° DAC iiggeni ﬂnzkenardu'

2° -CDE iiggeni ikizkenardir. Ispat ediniz.

18. Bir ABC ugoenmm AH yuksekhgx uzaptisinda HD =
" azantisinda ME = MA almniyor : .

1= CBD ve BCE agxlarlnm ve BD,

‘ ' E uggenlermm 1k1zkenar iig-
' A ida kesigtidine gore, SBC sD
BD Yo M » nouasmdale;nﬁsfrx:m eksem oldugunu ispatlaymiz.

CE uzunluklarmm e51t oldufunu gbsteriniz.

20
. gen olduung ve SM ni

N . -

n bu ficgen

HA vé MA kenarortay

BOLUM vV
GEOMETRIK YER KAVRAMI

88 Tamm — Her noktas: verilen b1r ozelligi gercekleyen ve bu
ozelligi™ ‘gercekleyen her noktayl tagsiyan cizgiye (Yiizey veya c1sme)
bu ozellikteki noktalarln geometmk yeri demr ‘

Geometrik yer igin verdigimiz bu tanima gére bn‘ glzgmm (Yuzey

veya cismin) geometrik yer oldugunu gosterrnek icin iki geyin ispat1 =

gerektir : . '

1. Geometrik yer oldugunu ispatlayacaglfmz cizgi iizerindeki her-
hangi nokta veérilen “6zelliktedir. :

2. Verilen ozellikte olan bir nokta, cizgi tizerindedir.

Bir geometrik yer ispatinda gosterilmesi zaruri olan bu iki kisim-
dan biri digerinin kargiti olan bir onermedlr

Bazan 1 ispanlandiktan sonra bunun kar§1’c1 yerme ters1 ispatlanir.
Bu takdirde karsiti da dogrudur

1 'm tersi sudur: Clzg1 tizerinde olmayan bir nokta verilen ozel-
likte degildir. : ;

Simdi geometrik yere ait érnekler verelim : .

89. I. — Sabit bir noktadan esit uzaklikta olan noktalarm geomet- .

rik yeri bir cemberdir.

Il. — Bir dogrudan esit uzakhkta bulunan. noktalarm geometnk
yeri, bu dogruya verilen uzaklikta ¢izilen iki paralel dogrudur.

1. — Sabit bir A noktasindan meseld 4 cm uzakhkta aliian nokta-
larin &zellikleri, verilen A noktasma esit uzaklikta olmalaridir. Bu nok-
talarin meydana getirdigi sekle ¢ember denir.

II. — Bir D dogrusundan meseld 3 em uzaklikta alinan noktalarin
ozellikleri, verilen D dogrusuna esit uzaklikta olmalaridir. Bu noktala-
rin meydana getirdigi sekil, verilen dogruya paralel olan iki dogrudur.

Bu iki paralel lzerinde olmayan bir nokta aym &zellikte depildir.
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oktaya uzakliklary esit olan ndktq-
larin geometrik yeri, bu iki noktays

" y0. Teorem. — Verilen iki n
| | orta

& birlegtiren ~dogru pargasmn
dikmesidir.

1° A ve B noktalarina esit uzak-
Likta olan bir nokta M olsun S‘éek.
89). M ile A ve B noktalarim birles-
tirelim. MA = MB Oldugli i¢in MAB
ficgeni ik_izkenar bir ﬁgge-ndir. BI:I
iicgenin taban orta dikmem‘M: nok- .,
tasindan gecer (No. 61, Netice III).

B O - Ohalde M noktasi, ABdogru

parcasinin orta dikmesi olan xy dog-
rusu tzerindedir.

o 9¢ AB "dogru parcasinin qﬁa
ek B " dikmesi tizerinde alman herhangibir
ait ozelligi saglar. Cinkii, MA, MB dogru

Jktasi, geometrik yere b
I;irzzlan myg ye gore simetrik olduklarindan MA = MB d}r

'Kesigen iki
91. Teorem. — Kesigen 1 j
talarm geometrik yeri, bu dogrularin agzortaylamdzr.

R

Sek. 90

dogruya olan uzaklzkla’n esit olan nok.-» ,

: deometrik yer N 59

s\

1° M noktas: xx’, yy’ kesisen dogrularina- esit uzaklikta olsun
(Sek. 90). : ‘

MOA ve MOB dik iiggenlerinde MA =MB olup OM hipoteniisleri

- ortaktir. Ohalde bu iki tiggen esit olur. Buradan :

A~ A~
MOA = MOB

bulunur. Suhalde M noktasi xOy agisimin agiortay:r tzerindedir.

2° *“M noktas1 2Oy agismin aglortay: iizerinde olsun. MOA = MOB
dir (hipotez), OM ortaktir. Ohalde MOA ve MOB dik iicgenleri esit
olup . e : .
MA — MB
dir.

GEOMETRIK YERLER YARDIMIYLA UCGENLERIN
CIZIMLERI ’

92. Ucgenlerin cizimlerinde gorditk ki: «Bir eleman kenar olmak

iizere, licgenin esas elemanlarindan {icii bilinirse iiggen cizilir>. Bu

netice genigletilerek : «Bir iicgende en az biri uzunluk olmak iizere iig
eleman verilirse genel olarak iicgen belirir» denebilir.

Bu suretle, aciortay, kenarortay, yiikseklik gibi elemanlar agilarla

. beraber {licer iicer alinarak pek ¢ok c¢izim problemleri elde edilebilir.

Burada suna dikkat etmek lazimdir ki: Bu problemlerin bazilan
evvelce gordiigiimiiz gibi dogrudan dogruya cizilebilir; bazilar1 igin ise
yeni metodlar kullanmak icap eder, bazilar1 da imkéansizdir. (Yani cetvel
ve pergel ile cizilemez). ‘ ‘

Dogrudan dogruya ¢izim umumiyetle soyle yapilir ki, biz burada
bunlarla mesgul olacagiz: Verilen bir eleman cizildikten sonra ii¢cgenin
gizilmesinin tamamlanmasi i¢in bir noktanin belirtilmesine intiyac kalir,
bu nckta iki geometrik yerin arakesiti olarak elde edilir.

Bu arada esas tlggeni c¢izmeden evvel yardimc: iicgenlerden de

faydalamilir.

Yardimcer iicgen metodu, aranilan iiggenin gizilmesindé’kullamlabi—

“lecek diger bir Gicgenin daha evvel ¢izilmesiyle ¢izme metodudur.

Bir uggenin cizimine baglamadan evvel verilen elemanlar, bir tas-
lak tizerinde isaretlenir. Buna 6rnek iicgen diyecegiz.
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93. Cizim. — a, b, h, elemanlariyle verilen ii¢cgeni cizmek.
Ornek . u(;gen uzerinde verilen elemanlart isaretleyelim (§ek 91).

a : . " -+ BC=akenan glz1hrse B ve
, C kogeleri elde edilmis olup,
h o A kogesini belirtmek isi kalir.
- — : A noktasi, BC ye h, uzaklhigin-

-

higinda cizilen paralel iizerinde

tasi, C noktasindan b kadar
uzaklikta oldugundan merkezi
C, yaricapt b olan gember iize-
rinde de bulunur. Suhalde iig-
genin A kosesi bu iki geomet-

a
.+ rik yerin arakesiti alinarak -
Sek. 91 elde edilir (Sek. 92).
ﬂdeleme [*]. — Bulunan A nokta51 b1r gember ile bir dogrunun

arakesiti olarak elde edildig igin:

. ’,,-._.-..-\ -
I - ~

A ’;/', . A,, ‘ ‘\\\‘A

Sek. 92

1° h,<b ise 2 ¢bziim (ABC ve A’BC iggenleri)
2° h,=b =» 1 » (A”BC dik tiggeni) :
3° h,>b » 0 »
bulunur R
94. Cizim. — a, v,, h, elemanlariyle verilen diggeni ciziniz.

Cizim bir evvelki cizime benzemekte olup, A noktasi BC nin

[%] Esit gekiller bir gﬁzﬁm kaaglhgl olara.k sayilir.

da oldugundan BC ye h, uzak-

bulunur. Diger taraftan A nok- .

Cigmler - . 61

A

O orta noktasindahn Uy uzakhgmda oldugundan burada ngllen gembe-
rin merkezi O, yaricap1 v, dir (Sek 93 ve 94),

.
Uy T
Ve /2
a A7 A A
C %) B
$ek. 93 \ . Sek. 94

Intar. — AHO yardime: dik iiggenini evveld' cizmek ve OH uzan
tis1 iizerinde ters yonlerde OB = OC = a/2 almakla da ABC iicgeni ¢izi-
lebilir.

95, Cizim. — C, vy, hy ele- o,
manlariyle verilen iicgeni cizmek. '

Ornek iicgende verilen ele-
manlar isaretleyelim (Sek. 95).

Verilen C acisina egit axCy
agis1 cizilir. A noktasi, Cy ye h,
uzakliginda cizilen paralel {izerin-
de bulunur. Paralel ile Cz in ke-
sim noktasi A késesidir. AC nin
K orta noktas: merkez, yaricap: X
vy olan cemberin Cy yi kestigi © §ek. 95
nokta B kdgesidir.

Irdeleme. 1. — C acisi dar agl olarak verilmistir (Sek. 96). Evvelki
irdelemeleri hatirlayarak :

Merkezi K, yarlgapl v, olan cember Cy dogrusunu B ve B’ nok-
talarinda keserse de, AB’C.licgeni gereken sartlari saglamaz. Suhalde

v, nin bu uzunlugu icin 1 ¢dziim vardir.” C ve h, elemanlarim degis-

tirmeden v, yi bilyiiltiirsek, B noktas: sola dogru kayar ve B 39131
kiiciliir. Bu deg1§mede A acist biiyiir.
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. - Cizimler - , .63
. - i.. ‘ . III. C : . : k :1 . 1':. k )
v, kiigilliirse B saga dogru kayar. B agisi da bilyiimeye baslar . ;(S;S;Zg?zili iglggigi,u‘;‘gé r?jlcfglérni()ge 98)
b . . b a - )
- takdi ' noktast C ye gelir. Bun- 2 v.<h/2 » 0
—_ B =—1P olur. Bu takdirde B’ no stast e o o << Ry » 0 »
‘én—~KIr;Ir :h;nc_a v, > ho/2 sartm gergekleyerek kijgiiliirse 2 ¢dziim V;il; vardir. ,
d?xl‘1 S; =h /2’ icin de 1 coziim vardir. vy < hs/2 igin 0 cbzéim vardi.
. p— ‘bg -3 ) .
- -
ha
y : y ‘ o
\ / o . . k8 E'-'—“chib aciv.
. ; s . : ' S Sek. 98
“. . T =Dar.ag ’/’l : .
RN . ,// 96. Cizim. —a, b+ c=s, C elemanlariyle verilen iiggeni cizmek.
Sek. 96

-Ornek’ iicgende verilen elemanlar1” igaretleyelim (Sek. 99 -100).

CA y1 ¢ kadar. uzatalim. CK:b—}—\1 c=s elde. edilir. KBC yér—

dima iicgeni derhal cizilebilir (No. 82, II), KB nin orta dikmesinin CK
yi kestigi nokta iliggenin A késesi olur.

I1. /C\: 10 olarak verilmigtir (Sek. 97).

b= h, olacag: kolayca goralur. o B
1° v, > hy/2 igin 1 ¢Ozim (ABC Dik iiggeni)
.2° -‘Ub<ha/2 » 0 =»

bulunur.

o A o 4>

Sek. 99
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Ihtar. — b+c=s toplammi. meydana‘ citkarmak icin BA y1 b

- kadar uzatabilirsek de, yardimci- figgende C agisi bulunamiyacagindan,
BKC: liggenini ¢izemeyiz. Yardime1 {iggen tegkilinde bu nokta daima.
‘hatirlanmahdir. . :

V. ALISTIRMALAR

1. Agagidaki i}ggenleri giziniz :

. 1° a, b, ¢ 2° A, h,,B 3° a, h,, B 4° ¢, h,C
5° b, p C 6° a, k, B 7° a, bv, 8° b, h,, v,
9° -8 h,, v, 10° n,, B, C 11° b-c, a, B 12° b-c, 8 A
13° b+c, A, B )’/}’_4" b—c, a, 1},/&)‘3 ’ 15° b+b, A, b 16° b-}g¢, a, hq

17° a, h,, by 18° a, b, h,” o

19° B, h,, h, ~ 20° a b
(k ve p, b, min a kenan: iizerinde ayxrdxgx pargalardir.) ‘

2. Asagidaki dik iicgenleri giziniz (A = 90°):

1° b, n, 2° h,n, 3 v,b 4° h, k 5° b, v, 6° ' b, n,.

a?
3. Asapidaki ikizkenar iiggenleri ¢iziniz (AB = AC): _
1° h,, B 2°. a, h 3° bv, 4° a A 5° B, n,. 6° c. h,.

,!
‘4. Bir ABC iicgeninin kﬁselerine esit uzakhkta olan bir nokta. bulunuz.

5. Verilen iic dofruya esit uzakhkta olan bir nokta bulunuz. -

6. Bir ABC iicgeninin BC taban: iizerinde 65/1@' bir nokta bulunu:z ki,- AB ve AC
den esit- uzaklikta olsun. ' C . )

7. Bir ABC iicgeninde v, ==b olduguna gbre, A kosesinin geometrik yerini bulunuoz.
8. Yarigap: bilinen oyle bir cember ¢iziniz ki, verilen A ve B noktalarindan gegsin.'

. 9. Bir M noktas: ile. bir D dogrusu veriliyor. M den a kadar ve D den b ka-
dar uzaklikta olan noktalar: bulunuz.

- 10. Bir M noktasi ile B ve C noktalari verilivor. M den a kadar ve B ile C ye

esit uzaklikta olan noktalari bulunuz.

11. Kéesigen iki dogruya aym uzaklikta ve verilen bir O noktasina da a kadar uzak-

likta olan noktalar: bulunuz. ) .

12. Ke§i§en iki dogruya ayni uzaklikta ve verilen bir D dosrusuna da a kadar uza_k-
Iikta olan noktalar: bulurtuz. .

s

'

- gen daima icbiikeydir. :

BOLUM VI

- DORTGENLER
) " . : = G}U Q/)&:'J "‘-v"’/j .
N "97. Girig. — Ucgenler daima ighbtikey olduklari' halde, dértgenler
icblikey, disbiikey ve yildizil olabilir (Sek. 101 @, b, ¢). -

D

" Sek. 101 ‘

Her e halde de ikiger kdsegen vardir. Ichbitkey ve digbiikey dért-
genin' i¢ agilar1 toplami 360° dir. Yildizil dértgende i¢ agilar toplami
+0° ile 360° arasinda her degeri alabilir. Bir ABCD dortgeninde kenar--
lar1 AB=g, BC=b, CD=c, DA=d ile; acilan A, B, C, D ile; koge-
genleri de AC=e, BD =7 ile gosterecegiz. AB ile CD ve BC ile AD
kenarlarina karsilikls kenarlar; A ile C ve B ile D ye karsilikls aciar
denir. : : '
Kenar ve acilarin &zelliklerine géie dértgénler su adlari alirlar:
1° Deltoit, 2° Paralelkenar, 3° Dikdortgen, 4° Egkenar dortgen,

50 Kare, 6° Yamuk. :

1°‘ Deltoidin tanim ve &zelliginden daha evvel bé.hsetmi§tik

' 2° ' PARALELKENAR ‘
98. Tamm.” — Kargilikli kenarlar paralel olan dortgene paralelke-
har denir. Pardlelkenarin tanimindan hemen anlagilacag: iizere bu dort-

Geometri Dersleri, Lise 1 — T. TANIN e ‘ F‘:Sv




66 - ' " Geometri Dersleri -

09. Teorem. — Herhangibir paralelkenarda :

1° _Kargilikl kenarlar esitiir. »

2°  Rarsihkl agilar esittir.

3° Komsu acilar birbirinin butunlendzr ,
4° Kogegenler birbirini ortalar.

1° Kogegenlerden herhangibirini meseld BD yi ¢izelim {Sek. 102).
\ " ABD .ve BDC iiggenlerinde
: BD ortaktir. B, ve D, agilarl
= AB ve CD paralellerini BD

kestigine gore 1cters acilar

olup esittir. B ve D de AD,
BC paralelleri BD tarafindan
kesilerek meydana gelen ic-
ters acilardir. Suhalde bu iki
iicgen esittir. Esit iiggenlerde
‘esit acilar kargisindaki ke-

narlar esit olacagindan AB = DC, AD=RBC dir.

2° ABD ve DBC uggenlermm e§1thgmden A=C, B=D dir.
) 3° Paralelkenarin kar-

silikli kenarlari paralel olma-

sindan dolay: karst durumlu

acilar olan komstu agilar bir-

birlerinin biitiinleridir.

~ 4° ABCD paralelkenari-

nin AC ve BD kosegenlerini

cizelim (Sek. 103). Kosegen- .

Sek. 102

o lerin kesim noktasimi O ile
Sek, 103 gosterelim. AOB ve COD ii¢-
' genlerinde' AB=DC ve AB,

DC paralel olduklarindan Al_. C B = D dir. Suhalde bu iki i¢-
gen egittir. Esit acilar karsisindaki kenarlar esit olacagmdan OA=0C,

OB = OD olup késegenler birbirini ortalar. :

100. Karsit teoremler. —_ \\ \JV’J

" 1°  Karsihkh kencm‘lan esit olan bir zcbuke'u dortqeuamlelke-—
_ nardrr. -
2° Karmlzklz acillart egit olan bir konveks doértgen paralelkenardzr.
3° Komsu acilar: birbirinin Dbiitiinleri olan ~ dértgen paralelke-

e
nardar.
o

e e i S,

dogrular arasinda kalan_pa-

~ lan arasinda kalan paralel

Paralelkenar ’ - 67

4° K5§ege'nleri ' birbirini ortalayan dortgen paralelkenardar.

T 8% __Karsihikl m__paralel ve esif olan igbiikey di
paralelkenardar, an _gou. @y dOTtgen
M E

1° ABCD - icbiikey dortgeninde AB DC, AD=BC farzedehm
(Sek. 102). ABD ve CDB iiggenlerinde DB ortaktir. Ohalde ficer ke- '
nar1 esgit olan bu 1k1 uggen e§1tt1r esit kenarlar karsisindaki agilarin

esitliginden D _B ve Do_~B2 elde edilir. Bu agﬂarm esitligi, karsi-
hikli kenarlarin paralelligini gosterir. % , :

“2° Kargilikli acilar: « ve
B ile gosterelim (Sek. 104).
Doért acimin toplam1 4° oldu-
gundan )

20+ 28 = 4°
o+ B = 2P
dir._ ) - /’.
Suhalde karsilikli kenar- Sek. 104

lar paraleldlr (No. 31,73°).
3°  No: 31, 3° den dolay: karsilikhi kenarlam paraleldir.

4° Seék. 103 deki OAB, 0oCD ucgenlermde O noktasindaki acilar
birbirinin tersi olup esittir. Hlpotezden dolay1 OA=0C ve OB=0D

dir. Suhalde bu iki {icgen esit olup, A, = C dir. Bu sebepten AB ve
CD paraleldir. OAD ve OCB iicgenlerinin esitliginden dolayr ve aymi
sebeplerle AD, BC birbirine paraleldir. Karsilikli kenarlar1 paralel olan
ABCD dértgeni paralelkenardir.

5° ABCD dértgeninde BD késegenini gizelim (Sek. 102). AB = DC

“ve AB nin CD ye paralel oldugu veriliyor ABD ve CDB iicgenlerinde

AB = CD dir, BD ortaktir ve B = D d1r Bu iki liggen e§1tt1r Bundan

dolayr D2_ B, olup, AD, BC
ye paraleldir. R < D

101 Teorem. — Paralel

ralel dogru parcalar: egittir.
D ve D’ paralel dogru-

dogru parcalarn AA’, BB/,
CC’ olsun (Sek. 105).
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ABB’A’ ve ACC'A’ dértgenlerinin paralelkenar olmasindan
{ A _ D - ' AA' =BB' =CC’

diir. .
102.Iki paralel dogrs
d araswmdaki uzaklik.

- N ’ D sindan bu dogrulara c¢izilen
- ‘Sek. 106 s herhangibir dikmenin paralel

‘ - * dogrular arasinda kalan par-

gasina bu iki paralel dogru arasindaki uzaklic denir. .

o : L Ayni dogruya dik olan
dogrular paralel oldugun-
dan -bu dikmelerin uzun-
luklan egittir (Sek. 1Q6).

/ risi ilizerindeki bir A nokta-

re simetrik dogrular.

galafl O noktasina gore si-
metrik olsun (Sek. 107).
ABA’B’ dbrtgeninin
" kosegenleri birbirini orta-
ladig: icin, bu doértgen bir
paralelkenardir.  Ohalde
AB ve A’'B’ dogru parca-
Sek. 107  lar1 birbirine paralel ve
B ‘ esittir.
104. Bir paralelkenarin dordiincii kogesini cizmek.

‘A, B, C bir paralelkenarmm ii¢ ardistk kogesi.olsun (Sek. 108).

Paralelkenarm doérdiincii D

iki yaymn kesim noktasi olan
Sek. 108 - _+ D, dérdiincii kogedir.

-

" Paralel iki dogrudan bi-

'103. Bir moktaya go- .

~ AB ve A’B’ dogru par-

“dir.  Oyleyse ' bu paralelkenar

kogesi ABC agismin iginde-

| A __~lp ine
, C )\ dir. Pergel, BC kadar acilip,
' ¢  sivri ucu A -ya. konarak bir
S | ' o yay cizilir; pergel, BA kadar
c acilip sivri ucu C ye kona-
- - rak ikinci bir yay ¢izilir. Bu.
B : ‘ C

/bjr dik_iicgenin _hipoteniisiine

- _Marising egittir..

" yin1 uzatarak MA — MA’ olmak

Dikdértgen U 69 -
3° DIKDORTGEN

105. Tamum. — Bir agis1 dik olan paralelkenara dikdértgen denir.
Paralelkenarin karsilikli acilari egit, ardisik acilari birbirinin biitiinleri

oldugundan dikddrtgenin dort agist da diktir. ,

Bir dikdértgenin paralelkenarin ozel hali oldugu s6ylendikten sonra,
paralelkenar icin ispatlanan biitiin 6zellikler dikdértgen ‘i¢in. de dogru -
olur. Ohalde '

Bir di'kdéirtgenin karsiikly kenarlar "Ve§itti'r'; kosegenleri birbiring
ortalar. : ' ’ "

106. Tém'em. — Bir dikdértgenin k5§egenleri esittir.

- ABCD dikdértgeninin AC, BD késegenlerini cizelim (Sek. 109). -

ABC ve BAD iiggenlerinde. A S - B,
ABC—BAD=1P, ) /H/ N T
AB kenar: ortak, BC=AD ol- R —
dugundan bu iki dik {icgen esit
olup AC=BD d1r o
‘ 107. Karsit teorem. — Bir pa- D - C

ralelkenarin késegenleri esitse,
bu paralelkenar bir dikdortgendir. .
- ABCD paralelkenarinin BD ve AC kosegenleri esit olsun (Sek. 108).
ABC ve BAD iicgenlerinin AB kenari ortak, BC=AD, AC—BD dir
(Hipotez). Bu iki licgen esit olup, ABC ve BAD agilar1 esit ve aym
zamanda - birbirinin biitiinleri A - :

oldugundan, bu agilar dik ag-

Sek. 109

bir dikddrtgendir.
108. Teorem. — Herhangi-

ait _kenarortay:, hipoteniisiin

ABC dik {iggeninin hipote-
niisiine ait kenarortayr MA ol-
sun (§ek. 110) MA kenarorta-

tizere bir A’ noktasi alalim.
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ABA'C dortgenmm k0§egenler1 b1rb1r1m ortaladigt ve bu dortgenin

A agis1 dik oldugu igin bu dortgen bir dikdortgendir. D]kdortgenin
k0§egen1er1 esit oldugundan AA’'= BC dir. Buradan :
MA = _;AéA;'_ veya MA = %Q_

elde edilir.

109. Karsit teorem. — Bir iicgenin bir kenarortayz ortqladzgz ke-
narin yarising_esitse, bu licgen dik uggendz'r

ABC iiggeninin MA kenarortay: BC nin yarisina esitse, bu iiggen
dik iicgendir. Gergekten, MA w1 kendisi kadar uzatalim. AA’'=BC
. dir. ABA’C paralelkenarmin kogegenlerl esit oldugundan bu paralel-

kenar bir dikdortgendir. Ohalde A- 1P dir.
4° ESKENAR DORTGEN

liO Tanvm. — Komsu iki kenar: esit olan paralelkenara egkenar
dértgen denir. A - . g

gendir.

Gergekten bu dortgenin kargilikhi kenarlar egit oldugundan para-
lelkenar, -

I\ dortgendir (Sek. 111).
Bir egkenar dortgende paralel—
kenarin biitin ozellikleri vardir.

dortgenin. kosegenleri

diktir ve agﬂmnm.aglantayzi_
ABCD eskenar = dortgeninin

kogegenlerinin  kesim noktas1 O

Sek. 111

olsun (Sek. 112). DAB 1k1zkenar iicgeninde AO kenarortayl hem A agl- ]

sinin aclortayl ve hem de DB nin orta dikmesidir.

Ohalde- AC ve BD birbirine diktir. Aym suretle, BD nin B ve D |-

acilarinin agioptayl oldugu gosterilir.

Bu tamimdan dolayz Bir eskenar dértgenin dort kenar da. bzrbz'rme ‘
© egittir. . .

Kargit olarak : Doért kenart esit olan bir déirtgen -eskenar dort-

D bu paralelkenarin dort -
S — ~IC kenar: esit oldugundan bir eskenar -

1110 Tem‘em — Bir eskenar
birbirine

Kare — Yamupk . : 7

dikse bu_paralelkenar bir eskenar dértgendir.

A ABCD paralelkenarinin kosegenleri blrblmne dik oldug’undan, bun-'
larmn biri digerinin orta dikmesidir. Ohalde A noktasi B ve D noktala-

. rima egit uzakhktadir ve AB AD1 dir. Suhalde ABCD bir egkenar

112. Kar§zt teorem. 1. — Bir paralelkwm

dclardan birinin_aciortay: ise, bu pa'ralelkenar bir e§kenar dortgendir.

ABCD paralelkenarinin DAB
acisinin  aclortayr AC  olsun

(Sek. 112). C, aqs1 ile A, agﬁsl
icters agr olduklarmdan esit-’
tir. Hlpotezden Al_Az, do-
layiisiyle de C1:A2 dir. ADC
ticgeni ikizkenar .{iggen olup,

AD=DC dir. Ohalde paralel- e
kenar bir eskenar doértgendir. Sek 12

—

" 114. Eskenar dortgenin simetri eksenleri. — ABCD eskenar dorf-
geninin kosegenlerinin herbiri digerinin orta dikmesidir. Mesela, BD
kosegeni, eskenar dortgeni "ABD ve CBD

gibi esit iki {icgene ayirir. Ohalde : Bir eg- D 2 C -
k?nar dortgenin kisegenleri bu eskenar
dértgenin simetri eksenleridir.
a 7
115. Tanmim. — w iki kenary esit - A 1>
fﬂlan dikdortgene veya bir acisi dik olan. ' . B
- egkenar dortgene kare denir. { Sek. 113

B dort e T . ///4\

Ohalde karede d1kdortgen~- ve egkenar dortgenm~ butun ozelhkleri’

vardir (Sek. 113) ’ T \.w/ e T
. ,':) V
JZ@J - ’/,;A,MIIK_WM_
116. Tamwm. — Iki kenar birbi
e dentr irine paralel olan lglajkiy“ dortgene
. N J "’" vs

. : . -

dértgendir (Sek. 112). 1% L oo e @len B3
o~ e o M,,' £ \ 5
(\/ 113. _Karsit z;gm:gm f‘“* Bir ga,mlelken/ %g@g@ﬁlﬂmden P‘l/:;rl
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Yafaugun paralel kenarlarma tuban, iki taban arasindaki uzakhga

D

yukse]g\lﬂc denir.
\‘6 o Bir” gamugun - para-
lel olmayan kenarlarina

birinin bitinleridir.

. lar1 AD kenarina kom-
Sek. 114 su olup paralel iki dog-
- runun AD yi kesmesi

ile meydana gelen karsi durumlu agllar oldugundan birbirinin butun-

leridir (Sek. 114).
Karsit olarak : Bir dortgenin ardzszk iki agist birbirinin bitiinlers
D C ise bu dortgen bir ya-

r-J muktur. ' .
. \ : . 117. Ozel yamuklar.

Bir kenar1 tabanlara

B muk denir. Ohalde bir dik
o - P yamugun iki agis1 dik agl-
§ek. 115 - . dir (Sek. 115).

Paralel olmayan ke-\

narlari birbirine egit olan yamuga ikizkenar yamuk denir (Sek. 116).

118. Teorem. — Bir zkzzkenwr yamukta taban _acilary esittir.

ABCD yamugunda AD=BC olsun (Sek. 116). D noktasinda BC ye
_DE paralelini gizelim. DE = BC oldugundan DA = DE olup DAE iicgeni

— T .
Ikizkenardir; ohalde DAE=AED dir. DEA ve CBA acilar1 yondes
— S

agl olduklarindan birbirine egit olup, DAB=CBA dir. Cve D agﬂan o

B ve A agilarinin butunlen olduklarindan esittir.
D__ C

““komsu olan agilar bir-

Mesela A ve D aci-

. ekseni. — ABCD ikizkenar yamugunun

dik olan .yamuga dik ya- .

Egit pzaklikta pa}alf:ller ) : . 73

: 119 Kar§7.t teorem — Bir yamﬁdun taban- acilary intse- bu, Zlamulg '
tkizkenardir.— , i - '

ABCD yamugunun A ve B acilar: (veya - C ve D agilari) e§1t olsun-
. TN
(Sek. 116). BC ye DE paraleh cizilirse DEA. = CBA dir. DAE {icgent
ikizkenar oldugundan AD — DE— CB :
 elde edilir.

120. Sonu¢. — Bir ikizkenar ya-
mugun k0§egenlen esittir.

121. Ikizkenar yamugun simetri

paralel. olmayan kenarlarini uzatalim,
kesim noktam M olsun (Sek. 117).

_ MAB ve MCD iicgenlerinin taban
"agilar: esit oldugu igin bu iicgenler ikiz-
kenardir. Ohalde M aglsinin  aglortay: .
aynl zamanda AB nin orta dikmesi ol- = - Sek. 117
Hugundan simetri eksenidir. Bu sebeple = -
~ABCD ikizkenar yamugunun . paralel kenarlarinin orta noktalarim bir-
lestiren dogru bir simetri eksenidir. :

t
[
t
i
i
1
t
i
'
:

B

Esi"r UZAKLIK’I‘A PARALELLER

122. Teorem..— Bzrtakzm paraleller bir kesen iizerinde efit dogru
Wyima her kesen iizerinde egit dogru parcalart ayirir.

e
F
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Birtakim paraleller A keseni fizerinde AB ve CD gibi esit dogru
parcalar ayirirsa, A’ keseni iizerinde de A'B’ ve C'D’ gibi esit dogru
parcalar: 'ayl_nr (Sek. 118). . :

A’ dogrusuna AE ve CF paralellerini cizelim. AEB’A’ ve CFD_,’C,’
paralelkenarlarinin karsiikli kenarlar: esit olduklarindan AE = A'B/,
CF = C'D’ diir. ABE ve CDF iiggenlerinin esitliginden dolayr AE=CF
dir. Oyle ise A’B’=C'D’ elde edilir.

Eger bu kesenlerden biri paralellere dik ise, 1IJ = IEL:: d bulunur.

123. Cizim. — Bir dogru parcasin esit parcalara "bolmelf:.. .

Bir AB dogru parcasini, meseld beg esit parcaya bolmek igin'A n"ok-
tasindan herhangibir Ax -yarim dogrusu cizelim (Sek. 119): Ax "u?e-
rinde ardisik olmak tzere beg esit dogru parcasi alalim; beginci bol_um;
noktasi olan C ile B yi birlestirelim. Her bolim nokt.asmdan, CB ye
gizilen paralellerin AB yi kestigi noktalar AB yi beg esit parggya bol-'
miis olur (No. 122). < : : , ,

i * ’n C
B——%
gek. 119 o " Sek. 120
“124. Teorem. — _Bir ﬁcqenin iki kenarinin. orta noktalarim lizﬂe&

‘tiren dodgru, diciinci kenara paralel ve yam_smd esithir. _
ABC ﬁggeﬁinin AB, AC, BC kenarlarinin orta noktalarn M, N, P

olsun (Sek. 120). . o
M noktasindan BC ye cizilen paralel dogru, No. 122 den'dolay1 AC

nin orta noktasi olan N den gegecegi i¢in MN ile gakisir. Bu sebeple
MN, BC 7o paraleldir. .
Ayni ysebpeplerl:» NP, AB ye paraleldir. Ohalde MNPB bir paral.elc

kenardir. Buradan MN :BP;: PC é)glp,

= 5

< glde edilir. B

‘No. 124 den dolayi.

- kezidir. Bu c¢embere iicgenin cevrel

Bir iicgende k’om'sén dofrnlay : ‘ 75

125. Tamm. — Bir yamugun paralel olmayan kenarlarinin orta riok-
talarin1 birlestiren dogruya orta taban denir. :

126. Teorem. — Bir yamukta orta taban, tabanlar toplamin_ya-

risina egittir.

ABCD yamugunun AD egik kenarimin M orta noktasindan taban-
lara gizilen paralel BC kenarmmn N
orta noktasindan gecer (No. 122). A B

Yamugun BD kogegeninin orta ta-. / v /\\
M N

bani-kestigi nokta P olsun (Sek. 121).

1 1 P
MP:::-i—AB, PN:-Q—DC _
dir. Taraf tarafa toplarsak D. — C
MP 4 PN = MN :—;-(AB + DC)
) Sek. 121
bulunur,

BIR UCGENDE KESISEN DOGRULAR

127. Teorem. — Bir -icgenin iic kenar orta dikmesi bir noktada
birlesir. - : '

ABC iiggeninin AB ve AC ke-
narlarimin orta dikmeleri bir O nok-
tasinda kesigir (Sek. 122); bu O nok-
tasi, AB nin orta dikmesi {izerinde
oldugundan A ve B noktalarindan,
AC nin. orta dikmesi lizerinde oldu-
gundan A ve C noktalarindan egit
uzaklikta olup BC nin de orta dik-
mesi iizerindedir:

A

O noktasi, ABC iicgeninin. koge-
lerinden egit uzaklikta oldugundan
bu ii¢ noktadan gecen cemberin mer-

cemberi denir.
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128. Tem-em — Bir dicgenin iic_yiiks ekligi_bir_noktada bzrleszr
ABC figgeninin yiikseklikleri AA’, BB/, CC’ olsun (Sek. 123). Ucge-
nin G¢ kosesinden karsi’ kenarlara paraleller ¢izelim; bu paralellerin
' kesigerek meydana getir-
digi - iicgen DEF olsun.
ABCE ve ACBF paralel-
kenarlarinda BC = AE ve

AE = FA dir. Ohalde A
noktas1 EF nin orta nok-
tasidir. AA’ yliksekligi
. BCye dik oldugundan BC
L . " nin paraleli olan EF ye

\ 7 : , orta noktasi olan A da
\ K ~ diktir. Bu sebeple AA’, EF.
o ’ nin orta dikmesidir. Aym

D . suretle ispatlamir ki. BB,
Sek. 123 - CC’ yiikseklikleri FD ve

DE nin orta dikmeleridir.

ABC iiggeninin yuksekhklen DEF iicgeninin orta dlkmelendlr Suhalde’

bu iig yiikseklik bir H noktasinda kesisir.

129. Tamm. — Bir {icgenin ii¢ yuksekllgmm kesim noktasina ticge-
nin ortosantr denir.

130__Teorem. — Bir dicgenin Q—QELQTM—M& bzrle§z
ABC iicgeninin BB’ ve CC' i¢ aglortaylarml gozoniine alalim (Sek.

124.) B ve B’ noktalar1 CC’ -

niin iki tarafinda olup BB/,
CC’ i¢ aciortaylar1 B ile BY
arasinda bir I noktasmda ke-
sigir.

" I noktast ABC -acisinin

AB ve BC kenarlarma egit
uzaklikta olup IF=1ID dir.
I noktas1 ayni ‘zamanda ACB
agisiinaclortayr uzennde

~ oldugundan AC ve BC ke-
narlanndan da esit uzaklikta olup IE=1ID dir. Ohalde ID—1F
=1IE olur. I noktast AB ve AC kenarlarina esit uzakhkta oldugur-
dan BAC agisinin aglortay: iizerinde bulunur. :

BC = FA oldugundan -

aglortay: izerinde oldugu icin

Bir iicgende kesigen dofrulas o 77

131. ,_Te\m}_aln — Bir iicgenin iki agisinin dz§ aczorta.m zlwncﬁ

agisinin zg: aciortayr bir noktada bz’rle§w~

ABC iiggeninin zBC ve yCB d1§ agllarmm Bu ve Cv d1§ aclortay-
larimi gézdniine alalim (Sek. 125). B, ve C, agilar1 BC dogrusu ile birer
dar agi yaptiklar: igih Bu ve Cv bir J noktasinda kesisir. J noktasi A=
(veya AB): Ay, (veya AC) ye esit uzakliktadir.

t
'
|
!
!
i
-
Sek. 125

J noktas: AB ve AC kenarmna esit uzaklikta oldugundan uggenin
A aglsiin . aglortayl tizerindedir. .

Intar. — 1 noktasmm JKL ticgeninin -ortosantr oldug‘u kolayea
goriilmektedir.

132.. szzm — Sekil duzlemz icinde keszsmeyen iki dogrunun mey-

dana getzrdzgz agmin agiortayinr cizmek.

xx! ve yy' dogrularinin uzantisinin b1r A noktasinda kesi§tigin‘i

~ farzedelim.

1° zx' ve Yy’ dogrularimi kesen herhanglblr BC dogrusu cizelim
(Sek. 126). x'BC ve y’CB acilarinin aglortaylarini cizersek bunlar bir
J noktasinda kesisir. Ayni suretle xBC ve yCB acilarinin aglortayla.n
bir I noktasinda kesisir. I ve J noktalar1 zx’ ve yy’ ye e§it uzakllkia
olduklarindan IJ, A acisimn aglortayidir. -
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9° xx' {izerinde aliman herhangibir D noktasindan yy’ ye bir .

paralel cizelim. DBE ikizkenar iicgenini (Sek. 127) cizecek olursak bu

Sek. 126

ikizkeuar iicgenin BE kenar1 yy’ yii bir C noktasinda keser. " ABC

iicgeni de bir ikizkenar tiiggen olacagindan BC nin MN orta dlkmesi .

A acisinin aglortayldlr

©yek. 127

133. Teorem. — Bir iicgenin ¢ ke ayy birbirini kenarlara kenarlara

gore idicte Dbir te Bir usakiicta olan vg/gwmmw

noktada keser.
Bir ABC iicgeninde AN ve BM kenarortaylarmi gbzéniine alalim

(Sek. 128). A ve N, BM nin biri bir tarafinda, 6teki diger tarafinda

olduklarindan iki kenarortay A ‘ile N arasinda ve ii¢genin 1gmde bir
G noktasinda kesigir. :

Bir iicgende kesigen (iogrular F 79

MN dogru parcas1 AB ye paralel ve bunun yarlslna esittir, (No. 124).
GA ve GB nin orta noktalarm '
birlestiren DE dogru parcast AB
ye paralel ve yarisina egittir. Ohal-
de MNED dortgeni bir paralel-
kenar olup kégegenleri birbirini
ortaladigindan : ‘
NG = GD =DA’ ,
MG = GE =EB

dir.

Ayni suretle ispatlamir ki CP A i)
kenarortay: meselé AN yi BC ke- .
narindan itibaren dicte bir uzak- ‘ Sek. 128

likta olan bir noktada keser. Bu

nokta ise G noktasindan ibaret oldugundan CP de G noktasindan gecer ve

1
GP :~2_,GC

dir.

. 134. Bir cokgenin belli olmasz?sartlam.. —

Bir iicgenin biri kenar olmak iizere 3 elemanin bilinmesi ile belli
oldugunu ' daha evvel soylemistik. Simdi dortgen, besgen,... n genin
belli olmas: sartin1 arayalim. . :

Dortgen bir koégegeni ile iki tiggene ayrilacagindan bu iki tiggenin
belli -olmasi. dortgeni de belirtir. Doértgeni aywdigimmiz iki {iggenden
birinin cizilmesi icin 3 eleman (biri kenar) lazimdir. ‘Bu iicgen cizilince
dortgenin kosegeni de belirmis olur. Ohalde diger iicgenin cizilmesi
icin daha iki elemanin verilmesi icap eder. Suhalde bir dértgenin belir-.
mesi icin iki kenar olmak lizere bes elemanin bilinmesi 1azimdir.

"~ Aym suretle, yani liggenlere aylmp‘ bunlarin cizilebilme imkéanlari

aragtinlarak asagldakl netice elde edilir :

Ucgen igin 1 Kenar (uzunluk) olmak iizere 3 eleman lazimdir.

Dértgen » 2 » T » » B » o »
Besgen » 3 » » » o» T » »
Altigen » 4 » » » » 9 » »
ngen »n—2 » » » » 2n—3=2(n—2)-41 lazimdir.
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: Slmdl bu belli olma §artlar1n1 veren ifadelen ornekler uzerinda
.aglklayallm :

v 135, Uygula.ma I—a, b, ec /E,elemanlaﬁ.yle verilen db"rtgeni gizmek

ABC iiggeninin g kenar1 bilindigi (a, b, e kenarlari) 1g1n derhar

“bu iiggen cizilebilir. Sonra kiése C olmak iizere BCx agis1 gizilir. Dlger’
taraftan D noktasi, C noktasindan ¢ kadar uzdklikta' oldugundan mer-
kezi C, yaricapt ¢ olan cemberin Cx i kestigi D noktast A ile birle§ti- o

rilirse ABCD dértgeni elde ed11m1§ olur (Sek. 129).

~ Sek. 129

TN TN N

II. — a,e,c, A, B, C, D elemanlar: ile verilen beggem gzzmek

ABC uggemnde a, B ve AC=e elemanlar1 bilindiginden bu licgen
P o~
¢izilir. Sonra k0§e C olmak fizere BCx=C aqs1 ahmr ve Cx uzermde

CD =c " alarak D noktas: bulunur. Kogeleri D ve A olan CDz——D ve
N o~

BAy=A agllarmm Ay ve Dz kenarlarinin ke31m noktasi, besgenin E
kogesmi verir. Boylece "ABCDE beggeni elde edllmls olur (Sek 130).

- Geometr] Derslerl, Lise I — T. TANIN s F:
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Ihtar I — Uygulama Ive II nin cizimlerinin irdelenmesi cok uzun ve

be1k1 6frencinin anlamasi mu§kul olacag du§unulerek bu irdelemeler-
den vazgecilmigtir.

D
- Sek. 130

Ihtar 11. — Dértgen ve besgen icin yaptlgzmlz bu ¢izimleri ve ¢ok-
genlerin belli olma sartlarim1 gozoniine alarak Ogrenci blr cok ¢izim
problemlem tertlplerneh ve glzmehdlr

VL ALISTIRMALAR

1. Bir ‘paralelkenarin merkezinden gecen 1L1 dogrunun kenarlar: kestigi noktamr yeni .
bir paralelkenarin k&seleridir, ispatlaymiz.-
2. Bir ABCD paralelkenar: gdzdniine alimyor. AB ve "CD iizerinde AR = CFR 3
AD ve BC iizerinde AG=CH uzunluklar almiyor:
1° 'BGFH bir paralelkenardir.
20 ABCD ve EGFH paralelkenarlar1 aym merkezhdu' Ispat ediniz,




~

N
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—
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3. Bir 'A'BC ficgedinin B ve .C kasegenleri:idéﬁ ‘;gégen”yﬁkseklikler H noktasinda;
¥ noktasindan AB ve. ¢izilen dikme ile C noktasmdan AC ye cizilen dikme D noktasmda
seslgiyorlar: - K . .

1° BD_C}f dbrtgeninin paralelkenar oldugunu gdsteriniz. /L'J

2° BC nin orta noktasi olan M nin HD nin de orta noktas: oldugunu {spatlayiz.

31° ABC iiggenini nasil segmelidir ki DH, A dan gegsin?
4° ABCD dértgeninin A ve D agilarmin biitiinler ag1 olduSupu gosteriniz.

—~ :

" 4. . Bir ABC iicgeninin BC tabam iizerinde alinan bir D noktasindan AB ve AC ye
" ¢izllen paraleller A dan BC ye gizilen paraleli E ve F noktalarinda kesiyorlar :

l° ABC ve DEF iicgenlerinin esit oldufunu gosteriniz.

);’l° CE ve BF uzunluklarimin egit oldugunu gOsteriniz.
© -3% Elde edilen seklin bir simetri merkezi var midir?

5, Bir ABCD paralelkenarmin BD kdgegenine gizilen paralel herhangibir - dogru,
AB, BC, CD, DA y: sira ile M, N, P, Q noktalarinda kesiyor : :
1° MP ve NQ uzunluklarinmn »e§it:oldugunu gosteriniz.
, ‘ "
99 Verilen bir -O noktasindan &yle ~bir dogru giziniz ki bu dogru paralelkenan
MP = NQ olacak surette M, N, P, Q noktalarinda kessin. :

‘ 6. Bir ABCD paralelkenari gbzOniine almiyor. Bu paralelkeparin agilarmin ortay-

Ry

./ lari birbirini M, N, P, Q noktalarinda kesiyor: .

’

1° MNPQ dobrigeni nasil bir dortgendir?
2° ABCD paralelkenar1 bir dikdortgen ise, MNPQ dortgeni nas:l bir ddrtgen olur?

7. Bir ABCD karesinin kenarlan fizerinde AA’, BB/, CC’, DD’ karenin keﬁar
pzunlupunun dortte biri olmak iizere A’, B/, C’, D’ noktalar: ahniyor. A’B’C’D' niin
de bir kare oldugupu, bu iki karenin kbsegenlerinin ayni noktada birlestiklerini ispatla-
yiniz. - ‘

8. Bir ABCD eskenar dortgeninde AD ye BM dikmesi, BC ye DN dikmesi ¢iziliyor.
BMDN nin bir dikddrtgen olduumu ispatlayiniz. ' :

9. Bir ABC iiggeninde AB, AC, BC kenparlarimn orta noktalar1 M, N, P ile gds-
teriliyor. Uggenin AH yitksekligi ile MN, NP;» MH ¢iziliyor. MNPH dbrtgeninin bir ikiz- .
tenar yamuk oldufuou ispatlaymmz. ) . ' )

. 10. Bir ABCD yamugunun paralel olmayan kenarlarimin  kesim noktasi E, AE ve
BE nin orta noktalar1 M, N; AC ve BD kosegenlerinin orta noktalar1 P, Q ise, MNPQ
dbrtgeni de bir yamuktur? Ispat ediniz. . A '

hY

11. Bir ABC ikizken . . .
g aeus . ar iicgeninin  (AB = AC o U
verildigine gre bu ikizkenar ii:;ni siziniz, ) AH yiiksekligi ile b’

12.
- 13,
14.
1°

2°

bir kare olsun?

tirmal
Ahg ar 83

kenarortays -

@ kenarortay: esit olan iiggenin ikizkenar oldugunu ispatlaymiz.
i ]§§§egeni esit olan yamugun ikizkenar oldugunu ispatlayiniz.

,_Bu ABCD dbrtgeninin kenarlarinin M, N, P, Q orta noktalan birlégtirﬂiyor'
MNPQ dértgeni nasil bir dortgendir?
ABCD ddrtgenini nasil se

c¢melidir ki MNPQ bir dikd6rtgen, bir egkenar ddrtgen,’

~
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DAIRE

136. Tamumlar. — Bir diizlem icinde, verilen bir noktadan esit uzak-

likta olan noktalarin geometrik yerine gember . verilen noktaya da |

merkez denir.

Bir gember bulundugu diizlemi iki pargaya ayirir. Bin bu gem-
berin icinde -kalan kisim, digeri de cemberin diginda ‘kalan kisumdir.
Cemberin icinde kalan kisma daire denir. Demek k1 gember bir ¢izgi.

daire ise bir yiizeydir.

Merkezi gemberm herhangibir noktasina birlestirea dugn;l PDarga-
smma cember ve dairenin yaricap?

silacag: iizere bir cemberin biitin
yaricaplar1 birbirine egittir.

Bir O cemberinin iizerinde A,

~alalim.

Noktalarin merkeze olan uzak-
liklar1 d ve yaricapi R ile goste-
rirsek M icin d <R, A igin d =R,
P igin d > R dir (Sek. 131)

Karsit olarak: d <R ise
nokta gembérin iginde, d =R ise

k 131
\ e nokta gember tizerinde, d >R ise

nokta cemberin disindadir. -

Bir gember iizerinde ahnan A ve B gibi iki nokta cemberi iki par-
caya aywir (Sek. 132). Bu parc;alardan her blrme gember yayr veya

_sadece yay denir..

Bir c;emberm iki noktasmdan gegen dogruya kesen gembenn tize-
rindeki iki noktay: birlestiren dogru pargasma kiris, merkezden gegen .

kirise ¢ap denir (Sek. 133).

. denir. Cemberin: tammindan anla-

iginde M ve dlsmda'bir P noktas1

Daire —_— 85

Bir ¢emberin caps, yarigapinin iki kat: olduguna gore, b1r cemberin
biitiin qaplarl birbirine esittir. ‘

% ese

Sek. 132

Bir k1r1§ daireyi 1k1 parcaya ayirir, bu- pargalardan herbirine

- daire parcas: denir (Sek. 134)

Tki yaricap da1rey1 iki parcaya ayirir, bu parcalardan herbirine
dal're kesmesz denir (Sek 135)

Sek 134 : ‘ Sek 135

- 137 Teorem. — Yarigaplar: esit olan iki gember _egittir.

C.. O’ cemberlerinin yaricaplari .esit olsun (Sek. 136). Birinci cem-
berin O merkezi ikinci cemberin O’ merkezine gelmek iizere birinci ¢em-
beri ikincinin lizerine kaydiralim. O cemberine ait olan bir A noktas:
O’ ¢emberi tizerinde bir A’ noktasina gelir. O’A’, O c¢emberinin yari-

gapina esit oldugundan A’ noktas: O gemberi lizerine gelir. s

O’ gemberinin herhangibir noktasmm O cemberi {izerine gelecegi
eym sekilde gdsterilebilecegi igin bu iki gember esittir."
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fhtar. — Bir cemberi bagka bir cember lzerine getirmek icgin bun-
larin merkezlerini cakistirmak yeter. ' .

Sek. 136

+138.._ Teorem. —:"15’717* cemberde veya é§it iki cemberde cap, herhan-
gibir kiristen biiyiiktiir. ' . L\*
Bir O cemberinde AC Kkirisi ile AB capint alalim (Sek. 137). Cem-
berin O merkezini ((Ijj;le birlestirelim. OAC iicgeninde No. 66 dan
dolay1 ;- uqﬁb\- &ir Luxw! e:/c?&f FU Eonsren fop
tindena L-dvfc Jarbudea Lot

OA 4 OC >AC’
Cdir. OC = OB pldugundan _
OA 4+ OB > AC
veya o
AB > AC
bulunur.

Sek. 137 | §ek. 138

139. Teorem. — Bir cemberin c¢ap, gemberi,iféi esit yaye ayinr.

AMB ve ANB yaylarma ayirmis olsun

Bir O cemberini AB gai)l,
(Sek. 138).

la -
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AMB yi AB etrafinda katlarsak yaricaplarin esitlifinden dolay

- AMB yay: ANB uzerme gelir. Ohalde bu iki yay e§1tt1r

e

AMB ve ANB den herbirine yarim gember denir.

140. . Sonuglar I. — Bir dairenin cap, daireyi iki esit parcaua.

ayirir.

-

II. — Bir c¢ember (veya dairede) her cap bir simetri eksenidir.

141. Bir ge;mberin belli olmam. — Bir, iki, i¢... noktadan gegen
cemberleri inceleyelim :- ‘ '
I° Bir noktadan gecen cember. — Verilen bir A noktasindan ge-

cen cemberi ¢izmek icin bir O noktasini merkez olarak almak ve OA
yvarigap: ile bir cember ¢izmek yeter (Sek 139).

Cemberin O merkezi keyfi olarak secilebilecegi icin, A noktasindan
gecér sonsuz cembeér cizilebilir. Ohalde :

Verilen bir noktadan gegen sonsuz ¢émber vardar.

D
o)
B
Sek. 139 Sek. 140
20 Iki noktadcm éegen cember. — Verilen iki nokta A ve B olsun

(Sek. 140). Cizeceginiz cemberin merkezi, A ve B noktalarindan esit
uzaklikta olmasi gerekir ki, sabit iki noktadan esit uzaklikta olan nok-
talar AB dogru parcasinin orta dikmesi tizerindedir. Suhalde orta dikme
lizerinde alinan keyfi bir O noktasi merkez, OA yarlgap olmak iizere
gizilen gember aranan gemberdir. .

O noktas1 D orta dikmesi lizerinde gezebilecegi icin A ve B nokta-
larindan gecen cemberlerin merkezlerinin geometrik yeri D orta dik-
mesidir. Ohalde : :

Verilen iki noktadan gegen sonsuz cember vardr,
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3° Uc noktadcm gegen gember — Verilen iic noktanin bir dogru
fizerinde olmadigimi farzedelim.
Bu ii¢ noktadan gecen ¢emberi giz-
mek icin, cemberin merkezini ve
yarigapini bulmak icap eder (Sek.
141). A ve B noktalarindan egit
uzaklikta olan noktalar A orta
dikmesi, B ve C noktalarindan esit
uzaklikta olan noktalar A’ orta
dikmesi iizerindedir. A ve A’ niin
kesim noktasi olan O; A, B, C

Sek. 141 gundan O, bu iic noktadan gegen
gemberin merkezidir.

OA = OB ocC oldugundan O merkezli ve OA yarlgaph gember

B ve :C noktalarindan da geger. Ohalde

Bir dogru iizerinde olmayan ¢ noktadan bir gember gecer.
Bu cembere, ‘A, B, C noktalarimin meydana getlrdlgl ABC iicgeni-
ain gev'rel cemberi denir.
Uc nokta bir dogru tizerinde ise. — A, B, C noktalar1 bir
: dogru iizerinde olsun (Sek.
142). AB, AC, BC dogru
- parcalarmin orta dikme-

C ~ raleldir. Bu sebeple prob-
* lemin ¢ozlimil yoktur.

.>7

R R i

\ ; : 5° Ucten fazla nokta
gok. 147 ' g ‘ olursa. — Mesela, A,B,C,D
gibi herhangi dért noktay:
alalm. A, B, C noktalarindan bir cember gecer. Dordiincii noktanin
bu fic noktadan gecen cemberin merkezine uzaklifi, yaricapa esitse,
nokta cember fizerindedir. Aksi halde cember tizerinde degildir. Ohalde :
Herhangi dort veya daha fazla nokta bir cember izerinde bulun-
mayabilir. : E -

142. Iki cemberin ortak noktalari. — Birbirini kesen iki ¢emberin

en cok iki ortak noktasi vardir. Ciinkii, eger bu iki gemberin ii¢ ortak -

noktas1 olsa, ug noktadan bir cember gegecegl 1(}111 bu 1kl cember ca-
k1§1r

noktalarindan esit uzaklikta oldu-- =

leri ayni dogruya dik ol-~
duklarindan birbirine pa-

© kolaylikla yapilir.
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143. _Teorem. — Rir gemberde‘ve"u'a esit cemberlerde ;.

1° Esit yaylarin kirigleri de esittir.-

2° Herbiri 2° dan kiiciik olmalk sartiyle buuuk yayn kirigi, kiiciik
yayn kznsmden biyiiktiir.

TP Wl AR =D

1° O cemberinde AB=CD oldugundan O __O dir (Sek. 143)
OAB ve OCD iicgenlerinin esitliginden dolay:r .AB = CD dir.

‘i

: S\ L AEN T Sek 144
L“ e .50 Wob-Ae>co T |
2‘" AB > CD olsun (Sek. 144). OBA ve OCD jicgenlerinden

OA = OC, OB = OD, 0,>0,
oldugundan
AB > CD YRR “‘“\"
bulunur (No. 79). t\c u_«l o ikyes \)A-wg“"‘“/‘ =4 Q,_/e/: |
erodorind alox etk eluca Be\ﬂu\;\cu

144, Karsit teorem. — _@uemh&dueya.%gew M k§\€
1° Esit kirislerin yaylar da_egsittir.

2°  Buyiik kirige ait yay, kiiciik ki’ri§ yaywndan biyiiktir,

1° AB=CD oldugundan C noktasi. A ya gelecek surette CD
kirisi AB {izerine goturulurse D nokta51 da B ye geleceg’mden CD ve

AB yaylar1 cakisir, dyle ise AB CD dir (Sek. 143).

2° Teoremin aslina dayanarak, olmayana ergi metodu ile ispat
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145. Teorem. — pir gembe'rde bir kirise dik olan cap, kirigt ve
kirise ait her iki yayr ortalar.

Bir O cemberinde AB kirigine dik olan gap, AB yi H, AB yayla-
rinl C ve D noktalarinda kessin (Sek. 145). OAB iicgeni bir ikizkenar
uggen oldug‘u 191n AB tabanma d1k olan OH dogrusu AB nin orta dik-

Sek. 145 Sek. 146

146. Sonuc¢. — Bir cemberde paralel kirigler arasinda kalan yaylar
birbirine e§1,tt1,7'

Cemberin O merkezinden paralel kiriglere cizilen MQ dikmesi
seklin simetri ekseni olacagindan, sekil MQ etrafinda déndiiriilecek
olursa, BD ve AC yaylari cakisacag: icin esittir (Sek. 146).

147. _Teorem. — Bir cemberde kirisin orta noktasiyle merkezi bir-
lestiren dogru kirige diktir. o

148. Teorem. — Bir cemberde, kirigin orta 'noktasmdan kzn;:e dey-
lan dikme, cemberin merkezinden gecer. -

Her iki teorem, ikizkenar iiggenin ozelhk]enm hatirlamakla ko]aycr
ispatlanir.

149. Teorem. — Bir cemberde veya esit Qemberlerde:

1° Merkezdezz._eszt,uzalclzkm olan kirisler esittir.

2° Merkezder uzak olan kiris, yakm olan kzn§ten keiiiiktiir
\
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1° Bir O gembéﬂnde BA ve CD kirislerinin merkezden uzakliklar

egit olsun (Sek. 147). Bu kirislere O merkezinden cizilen dikmelere

OH ve OH' diyelim, OH=OH’ ve OHB ve OH'D dik ii¢cgenlerinde
hipoteniisler de yaricap: oldugundan bu iicgenler esittir.

Suhalde bu iki dik iicgen esit olup, HB =H'D dir. Diger taraftan,

: AB=2HB, .~ CD=2H'D
olduklarindan o
1 AB=CD
‘bulunur. - . R

. N

Sek. 147

Sek. 148

2° O gemberinde OH > OH’ olsun (Sek. '148). OH iizerinde
OH” = OH’

alalmm. H” noktasi O ile H arasina diiser. H” den OH ya C'D’ dik
kirisini ¢izelim

C'D'=CD

olacagindan AB kirigi ile C'D’ .kirigini kargilastiralim :
‘ A TN TN
AB < C'D’

dir. Cinki AB yay1 C'D’ yaymn bir pargasidir. Ohalde AB < C'D’
olacagindan :

AB < CD
dir.




gulamgy olarak

T .

Sek. 149

alir ki,
denir,

152, Teorem. Bi

Sek, 150

150, Karsit teorem: — Bir
IO

Esit. kiriglerin Merkezd

ergi metody il

Ggrenciye blraklyoruz.

151. Teget kavrami, —
1

iste bu AT dogrusu, A nok

DT _Cembe:
MMM%

Geometri Dersery

Qembérdeﬂveya esit cemberlerde -

en uzakhiklar egittiy, -

n daha uzaktd’ bulunur. A

ispat Kolayca Yapilabilir. Bunu bir uy-

uzerinde alinan herhangibir M

hgr sifira yaklagirsa, M noktasi
A ya yaklaswor denir. M nok-
tasi A ya yaklasirken MA dog-

numlar alir, MA uzakligr sifira
yaklasineca MA dogrusunun (©)
egrisi ile Bir A ortak noktas;
olur ve MA da AT konumuny

tasmmda (C) efrisine tedettir

150). O cemberinin A noktasindaki |
AT tegeti, cemberin M noktasinin |
A ya yaklasmasindan ‘ibaret olan
keseninin bip- limit * durumy.
dur. Cemberin O merkezinden MA
kirigine cizilen OP dikmesj MA
- un ortasindan gecer M ﬁoktémnln
cemberin MA yaym cizerek A ya
gelmesini - diigiinelim. P noktag
daima  MaA kirisinin ortasinda
kaldig: icin A. lzerine gelir. Daj-
ma dik kalan OPM agisinin Py
kenart OA ya dik pjy AT konu.
munu alir. Ohalde MA nin jimg
~konumu 04 ya diktir, .

E ueundan cizilen dikme cembere tegettir. |

Bir (¢) egrisi ile py egri lzerinde bir A
" noktag; alalim (Sek. 149). Egri

noktasinin A ya olan MA uzak”

Tusu A dan gecen bir ¢ok ko- -

93
Daire
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py P P K . noktas: alallm’ bu A pokt381mdan .
O gemberinin ;ze?;de;ll‘r df';{mesini gizelim. Bu dikme1 Qealglgi:
gemberin e Vaetir, Cinki, bir an igin AT nin teget olmadmn
i nokté'lSH}da' te%{iasu.ld;ki cemberin tegetini cizelim. BuAT(.ag X esi
farzeiiugér? gz: ya dik olup, AT ile gakigir. Suhalde dikm
eore

ettir. : N ‘ o

teg S Bir cember merkezinin bir doggwya olan uzdklig |
onug. — n ) ’

;24. Yangiclr',;ta,n biiyiikse, dogru gembemjztdwm a |

2°  Yaricapa-esitse, dogru gembere ;eg.e : N

3° Yamcaptan kilgikse, dogru_gemberin .

C,er;ber merkezinin xy
dogrusuna olan uzakhgl'm
d, cember yarigapimni R ile

Osterelim : .
& 1°  Cemberin O mer-
kezinden zy dofrusuna

OA  dikmesini ¢izelim
(Sek. 151). d > R oldu--
gundan A mnoktasi cem-
' berin digindadir. xy dog-
rusu iizerinde her M nok-
tasi da cemberin diginda-
dir. Ciinki . OM > OA. ol-
dugundan' OM > R dir.

i 2° d=R ise, A nolfi—-
" tas1 cember izerindedir
(Sek. 152). A-dan ba.§k.a
xy lzerinde herhangjbuf
M noktas1 cgember uz?-
rinde degildir; ¢ilinki,
OM > OA oldugundan
OM > R dir. Ohalde :ny
dogrusu ile cemberin bir

-ortak noktasi vardir ve
dogru, bu noktada gembe-
 re tegettir.
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3° d < R ise, A noktas: gemberinvigindedir (Sek. 153).
Sonug olarak:
4>R ise, dogru gemberm disindadir.

d=R ise, dogru cembere tegettir.
. d <R ise, dogru ¢emberin kesenidir.

Sek. 153

155. Geometrik yer 1. — Verilen bir D dogrusuna, bu dogrunun bir
M noktasinda tedet olan cemberlerin merkezlerinin geometrik yeri, M
noktasindan bu D dogrusuna ¢izilen A dikmesidir (Sek. -154).

':A

Sek. 154

Daire - . 95
- 186. Geometrik yer II. — Paralel iki dogruya teget olan gember-
lerin merkezlerinin geometrik yeri, bu dogrular arasinda ve dogrulara

esit uzaklikta, paralel bir dogrudur (Sek. 155).

D

Sek. 155 _

157. Geometrik yer III. — Verilen bir dogruya tedet ‘ve yaricap-
lart sabit olan cemberlerin merkezlerinin geometrik yeri, verilen dog-

ruya: paralel olan iki dogrudur (Sek. 156).

Sek. 156

198. .Normal. — Bir (C) egrisi ile bu egrinin M noktasindaki MT
tegetini- gozoniine alalim (Sek. 157). Degme noktasindan MT tegetine
gizilen MN dikmesine (C) egrisinin normali denir.
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Bir gember uzermde alinan A noktasindaki teget OA yaricapina
dik oldug*undan, bir cemberin normalleri yarigapa cakigiktir. Karsit
olarak c¢embere herhang1b1r noktasmdan cizilen normal, merkezden

geger. :

T

Sek. 158

Sek. 157
MERKEZ VE CEVRE AGILARI

159. Tamymlar. — Bir cemberin O merkezml gember iizerinde ali-
nan B ve C noktalarna birlestirelim (Sek. 158). Bu iki yaricapin tegkil
ettigi BOC acgisina merkez ag¢t denir.

Cember iizerinde alinan herhangibir A noktasindan cizilen iki
kirisin teskil- ettigi- BAC agisina da c¢evre a¢t denir.

Bir cevre acginin kenarlarindan ‘biri gembere tegetse bu agiya

teget - kiris acist denir (CAT agis1).

160,__Teorem. — Bir cemberde veya esit_cemberlerde :

1°_Esit merkez aqilar karsismdaki yaylar esittir.

2°  Biyiik merkez act karsisinda buyuk yay bulunur.

I”/Se,k 159 daki 0, ve O, merkez agllarl esit olsun. C noktas1 A
. {izerine gelmek iizere O, aglslm 0, uzerme getirelim :

0,=0,

oldugu igin OD; OB {izerine geleceginden D ve B noktalar cakigir.
Ohalde

; AB:CD
air. ‘

3
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S~

v 2° O > O, farzedelim. C noktasi A iizerine gelecek surette O,
agisim O, iizerine getirelim D noktasi A 11e B arasinda AB yav1
tizerindé bir noktaya gelir. Ohalde '

AB>CD

dir. '

C

{0

Sek. 160

161\~Kar.§n‘, teorem. — Bir q:emberde - veya esit cemberlerde :
ARG A

\1° Esit yaylar merkezden esit act altinda gériiliir.

2° Farkh iki uaudan biiyiik olan yay, merkezden daha buyuk act

altinda goriliir. - - :
onras gormur L

N TN
1° AB=0CD olsun OAB. OCD dayire kesmelem tist uste getirile-
blleceg‘x icin

o)

: 0, =
dir.

N

© 2° AB > CD farzedelim. C noktasi A iizerine Getn‘lhrse D noktasi
A ile B arasmna dusecegl icin .

AN

) 1> 0,
i /\ dir. - o
g 162 Teorem. — Bir cevre acisi. aynz yayr géren merkez acisimin
Ti81ma egittir. : '
1 inci hal. — Cevre agisimin kenarlarindan biri, cemberin capt olsun
bisten

(Sek 160).
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OAB ikizkenar iicgeninde .
di BOCV acis: bu iggenin bir dig agisi oldugundan,‘No.. 47, Netice 1 den
' BOC=A+B=2A

1

olup : e
g
_ == “ |
elde edilir. i | \ ‘ ’ |
2 nci hal. — Cémberin merkezi cevre agisuuIn icindedir (Sek. 161).

Cemberin AD _qapml‘giz%i\m. 1 inci halden /ciolayl

P
50D — 2BAD,  DOC=2DAC
olup taraf tarafa toplanirsa . Y PR
' BOD - DOC = 2(BAD + DAC)

A

" gek. 161
b.ulurlux.» Buradan N -
’ ‘ BOC = 2BAC
veya -
‘ ~: BOC \
EAC=—

elde edilir. ‘ | , - o
3 iincii hal. — Cemberin merkezi cevre ACSMIT digndadir (Sek. 162).

O dan gegen gap AD olsun. o ‘

Merkez ve cevre aglian_ 99

PR P P o~ :

, BOD=2BAD, COD=2C "
olup, taraf tarafa ¢ikarilirsa ’ ‘
N PN N Py
BOD — COD = 2(BAD — CAD
A~ A~
BOC = 2BAC
. buradan da
. . o~ PN R
BAC = B20C

elde edilir. .

163. .Sonuclar. I. — Aym yayr veya esit yaylar: géren cebreﬁmlar ‘
egittir, = . ‘ ] . .

) - /—-

_Qﬁnkﬁ, bu gevre acilarin hepsi ayni yay1 goren merkez agisinin
- yarisina esittir (Sek.l 163).

, . " M
. M" Co
B A A
s oo : Sek. 164

II. — Bir cemberde capr géren cevre agilar dik acidar.

1L — Iki cevre acisi_esitse, bu-acilarin. gordiikleri yaylar da esittir.

IV. — Bir cemberde a:l]m‘ kz'rz§z goren_we kirisin iki tarafinda bulu-

nan cevre acilari birbirinin_biitinleridir.
. —~ X~

e )
. M= 5 N =5
oldugundan '
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N X y __x+y__ 4%
M+ N=g+ L= =5="

2
bulunur (Sek. 164). '

164. W acist aymi yayr goren merkez agi- -

simn yarisina e§ztt7.r

<
a:AB teget - kiris acgisi ile aym yay1 géren AOB merkez agisinin
/ OI. acglortaymi  cizelim
1 : © (Sek. 165). Bu- agiortay

ayni zamanda yiiksekligi-
dir.

Diger taraftan OA ya-
ricapt Ax tegetine A nok-
tasinda diktir. IOA ve
BAx acilan kenarlan dik

tir. Suhalde BAx agis

risina egittir.
Bu teoremi su suretle
ispatlamak da- kabildir :
BAM cevre agist BOM
merkez agisinin yarisina
esitti. M noktas:1 A ya

Sek. 165

glttlkge yaklagsa, MA kirisi de Ax yarim tegetine yaklagir; en nihayet-
M noktas: A ile ¢cakisinca, BAM agist BAx ve BOM acisi da BOA limit

konumunu ~ahr. Ohalde,

o BAz =208 \
2
bulunur. o < .
165 l¢ ac. — Kogesi bir cemberin icinde b lara i
denir.
166. Teorem. — Bir ic ac, kenarla'rmmam/rdmdz yaylar gbren cevre

agillarman toplamina esittir. .

A agismin kenarlari, cemberi B, B’ ve C, C' noktalarinda kessin
(Sek 166). | -

AOB ikizkenar ii¢geninin.

agilar olup birbirine esit-

AOB merkez acgisimin ya-
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’ B’C kirigini ¢izelim. BAC agisi AB’C-iicgeninin- bir dis acisidir ve
B’, C agilarinin toplamina esittir. Bu iki ag1 i¢ agmn ayirdigi yaylarin
karsisindaki ¢evre acilar olduklarindan teorem ispatlanmig olur.

Sek. 167

Sek. 166
- Intar. — Yukardaki teorem A nokta31 cember uzermde olsa da dog-
k rudur (Sek: 167). BAC’ agis1-B ve C gevre acilarinin ‘toplamina esittir

ki, bunlar da BA ve AC yaylarlm aylrmaktadlr .ve bu yaylarln top-
lami1 BAC yay:dir.

BAC’ acis;, BAC yayinr aylran merkez acisinin. yarisina esittir.
Ohalde teorem genellestirilmis oldu.

167. Dig agr — Bir gembenn d1§ agist, k0§e51 bu gemberm disinda
bulunan agldlr ~

168., Teorem. — Bir = /

dis ag, kenarlarmmn ayir- /
digr yaylarr _goren cevre B/

acilarimin  farkina  esittir
L U

Dis agt A olsun; bu
acinin . »kenarlarmm' )gem—
beri kestigi noktalarl B, -
B" ve C, C 11e gostere— _

fim (Sek 168). Cembe-
rin BC! Kkirigini cizelim.

_ Sek. 168
~ BC'C agis1 ABC’ ugqemmn bir dis agisidir. Ohalde,




buradan da

dir. ‘

102 Geometri Dersleri

BC'C = B'BC"—_}— BAC

~ BAC=BC'C—B'BC’
bulunur.
169. Ozel hal. — Dis .acinin kenarlarmdan blri veya 1kls1 gembere

tegetse teorem yine dogrudur.

Gergekten, Sek. 169 da goriildigii iizere
P P PN

BAC = BCx— ABC

Sek. 169

170. Teorem. — Bir dogru parcastm aym agt altinda goren nokta-
larm geometrzlc yeri, bu dogru parcasinin iki uctnda nihayetlenen ve

bu dogru pargasma gore simetrik olan iki gember yaydar.
Verilen aci x, eornetrlk yere ait bir nokta da M olsun (Sek. 170).

P
AMB =z dir. MAB li¢geninin cevrel gemberini cizelim. AMB yaymnin

her noktas1 AB yvi x ags1 altinda gériir; bu yay! cembere tamamlayan -
' yay tzerindeki noktalar ise ayni dogru pargasimm ..

?» g

acis1 altinda goriir. AMB yaymin AB ye gore simetrigi iizerindeki
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noktilar da AB yi x agsi altinda goriir. Ohalde AB ye gore simetrik
olan bu iki yay lizerindeki biitiin noktalar AB yi x acis: altinda goriir.

Simdi gosterelim ki, bu-iki yaym icinde ve dlsmdaki noktalar
AB yi x acis1 altinda gormezler

Gergekten, bu iki yayin icindeki noktalar AB y1 x aglsmdan bij-
yik agi altinda, disindaki noktalar da x agisindan kiigiik ag1 altinda
goriirler. Mesel4, Sek. 170 deki N noktas1 AB yizx acisindan daha bityiik,
P noktasi da x den daha kiiciik ag altinda gdriir.

. Sek. 170

Sekx. 171

171. Ozel hal. — Bir dbgru pafgasmz dik ac¢t altinda goren nokta-
larin geometrik yeri, capr bu dogru parcast olan ¢emberdir.

No. 163, Sonuc II de bunu sdylemistik. Gergekten burada her yay
bir yarim g¢emberdir. "

Ihtar. — M noktast BA yaym gizerek A noktasma gelirse AMB
acis1 TAB teget - kiris agisi durumunu alir (Sek. 1’71) Buna dayanarak
b1r cizim yapalim :
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172. (Cizim. — Verilen bir AB dogru par¢asuu bilinen bir x agist
altinda goren yay: gizmek.

AB dogru pargasi ile x agisi yap’an AT-dogrusu cizilir (Sek. 171).
Bu AT dogrusu aranén yaya A noktasinda tegettir (No. 164). Cember
yaymin O merkezi, A noktasindan AT ye cizilen dikme ile AB nin orta
dikmesi lizerinde bulunacagindan bu iki dikmenin kesim noktasi O dur.
O noktas: merkez, OA yaricapli ¢gemberin, x acisinin bulunmadig: taraf-
taki yay1 cizilirse aranan geometrik: yer elde edilmis olur.

- agisi AB nin difer tarafina alinirsa elde edilen yaym AB ye gore
simetrigi bulunmus olur. Simetrik olan bu iki yay cizimin cevabidir.

" CEMBERLERIN TEGETINE AIT CiZiMLER
~ 173. Bir gembere verilen bir dogrultuda, tedet cizmek. —

Verilen ¢ember O, dogrultu D olsun (Sek. 172).

T/

Sek. 172

Cizecegimiz teget D ye paralel olacagindan tegetin degme nokta-
sindan géecen yaricap D ye diktir. Cemberin O merkezinden D dogrul-
tusuna ¢izilen dikmenin cemberi kestigi noktalar tegetin degme nokta-
laridir. Dikmenin- cember1 kestigi A ve A' noktalarmdan D ye gizilecek
paraleller aranan tegétlerdlr o~

Problemin daima iki ¢ozimi vardir.
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174, Bir i;emberin disindaki bir nokAtadan' cembere tég‘et cizmek. —

Verilen cember O, nokta M olsun (Sek 173). ‘
M noktasindan O gemberine cizilecek tegetin de@e noktasi A ise
OA, MA ya. dik olacagindan, A noktas: oM y1 dik ag1 altinda gbriir.

\\h—'—"'

Sek. 173

1i Ohalde OM yi dikac altinda goren noktalarin geometrik yeri olan
4OM capli gemberm O cemberini kest1g1 A ve B noktalam tegetm deg‘me
nektalaridir. ™\ 7

175. Teorem. — Bir gembemn digindaki bir noktadan bu cembere
gizilen teget uzunluklar: egittir. - L -
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Bir O cemberinin d1§1ndak1 M noktasmdan bu cembere MT, MT’
tegeﬂerml cizelim ' (Sek. 174). Cemberin O merkezini T ve T’ degme
noktalar: ile birlestirelim. MOT ve MOT’ dik uggenlenmn OM hipo-

teniisleri ortak, dik kenarlardan biri yaricap olduklarindan bu iki dik

licgen esit olup _
‘ ) MT = MT’
diir. - \ , L
176. Sonug — Bir cemberin aym noktadan gecen iki tedeti arasin-
daki agu, bu noktayr merkeze birlestiren dogru ortalar.
Sek. 174 deki MOT ve MOT' ucgenlermm e§1thgmden

OMT e OMT
bulunur. .

177. Geometrik yer. — Kesisen iki dogruya tedet olan gcemberlerin
merkezlerinin geometrik yeri, bu dogrularn tegkil ettigi acilarin agior-
taylaridir (Sek. 175). :

D)

Sek 175
iki CEMBERIN BIRBIRINE GORE DURUMU

178. Tammlar. —-—KBII‘ gemberin biitﬁn noktalari diger bir cemberin
icinde ise ilk cembere ikincinin icindedir denir. :
Iki ortak noktasi olan gembérlere' kesisen cemberler denir.

Birbirinin icinde olmayan iki gemberin ortak noktast yoksa cem-
berlere, birbirinin diginda olan iki ¢ember denir.

Birbirinin disinda iki ¢emberin bir ortak noktalar:_ varsa bu gem-
berlere dz§tan teget cemberler denir.

Iki cemberin birbirine gire durema - . 187

Cemberlerden biri digerinin. iéinde oluia bif ortak noktalar: varsa
bu ¢emberlere icten teget cemberler denir.
Merkezleri O, O’ ve yarigaplari R R’ olan iki cember alahm ve

"R > R, OO =d farzedehm

179, Teorem. — Iki cember :
i°® Birbirinin disinda ise " d>R-+R | diir

29 Distan tegetse ’ d=R+ R dir.
3° Kesigirlerse o R—R' <d<R+R'  dir
g° Icten ‘tegetse - R— R =d | ‘dir,
5° Biri digerinin icinde ise R—R’>d o dir

1 Cemberler birbirinin disinda oldugundan
00’ = OA 4 AA’ + A'O’

“diar (Sek 176). Ikinei taraftan AA’ kaldlrllacak olursa birinci taraf
buyuyeceg1 icin,

i

" Sek. 176

00’ > 0A +A'0" .
veya ,
d>R+R
bulunur »
2° Cemberler A noktasinda distan feget olsun (Sek. 177).

A noktasi cemberin O ve O’ merkezleri ile birlestirilirse, A nok-
tasindaki ortak tegete hem OA ve hem de O'A dik ,olacagindan bu iki
dogru pargasmm biri digerinin uzantisindadir. Ohalde
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d—R+4+ R’
pulunur. ~
S 00’ = OA + AO’
veya : '

T

Sek. 177 "A
3°  Cemberler A ve B noktalarinda Kkesigsin (Sek. 118).

00’, AB nin orta dikmesidir. Yani A ve B noktalar1 OO’ niin di-
sindadir. AOOQ’ iicgeninde -

, A0 —AQ' <00’ <AO+ A0
- veya '

R—R <d<R+PR
diir (No. 66). '
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4° ki gemberm degme nokta51 A olsun (Sek 179).
A noktas1 O ve O’ merkezleri ile b1r1e§t1nl1rse OA ve O’A ortak’

tegete dik- olacaklarmdan cakigirlar; yanl OO0’ dogrusu A dan geger.
Ohalde,

OA —Q'A =00
veya : '

R - R, = d
bulunur E

- - §ek. 179 ) b Sek. 180

5° O’ gemberi O nun iginde olsun (Sek. 180).
OO’ niin uzantis1 O’ cemberini A’ ve O gemberini_A da kessin,

0A —O'A"' =00’ 4 AA’

diir. Ikinci taraftan AA' kaldirilirsa, birinci taraf ikinci taraftan biiyik
olacagindan’

- 0A—0'A’ > 00’

veya
. R—R'>d
bulunur. _
' 180. Sonuc. — Teget iki cemberin merkezler dogrusu degme nok-

tasindan gecer; karsit olarak merkezler dogrusu iizerinde bir ortak
noktalam olan iki cember birbirine tegettir.

Bu sonucun ispatm: No. 179, 2°, 40 de soyledlk Kargit:1 da kisaca

~g0yle soylenir: Merkezler dogrusuna ortak noktadan cizilen dikme her

1k1 gembere teget olacag: icin gemberler birbirine - tegettir.
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181. Karsit teorem. — ki cemberde :

ie ' d>R + R’ ise, gembe'rler bwbzfrzmn digindadar,
C2° d=R+4+R » » distan tedettir,
-3° R—R <d<R+R » » kesigirler,

4° R—R =d » » - icten tegettir,

5° R—R'>d » cemberlerden biri digerinin icindedir.
Bu karsit ‘teoremin ispati olmayana ergi metodu ile yaplhr B1r1n-_
.ciyi biz yapalim, digerlerini ogrenmye birakalim :

1° d> R+ R’ ise, cemberler birbirinin digindadir. Ciinkd, bu

gemberler birbirinin diginda olmasalar :

a) Digtan teget olurlar, bu takdirde d~—R+R’ olmasi 1cabeder
(No 179 2°). .

b) XKesigirler, bu halde d <R+ R’ olmak gerekir (No. 179, 3°).

c) Icten teget olurlar, bu takdirde d =R-—R’ olmas: lazimdir
(No. 179, 4°). ‘ _

¢) Biri digerinin igindédir, bu halde d < R— R’ olmak lazim

Ohalde bu dért durumda bulunamayacagindan birbirinin disindadir.

182. Sonuclar I. — Verilen bir O cemberine bir M noktasmda teget
olan cemberlerin merkezlerinin geometrik yeri OM dogrusudur. .

Bu sonu¢ yukaridaki teorem ve karsiti dolayisiyle asikardir

Sek. 181

II. — Verilen bir cembere teget olan ve yaricaplart sabit kalan
gemberlerin merkezlerinin geometmk yeri verilen cemberle aynt mer-
k&.lz iki cemberdir.

Iki ¢emberin birbirine. gore diirumuv ‘ 111

Verilen cemberin yaricapimi R, sabit kalan yaricapl 7 ile gijsté-
relim. Cemberler distan teget 1seler 00, =R+ oldugundan ‘0, nok-

* tasi, merkezi O ve yarigap

R+r

olan gemberi gizer (Sek. 182). ~

- gek. 182 | -

" Eger cemberler icten tefet iseler OO,=R—r (R >r ise) veya
OOZ_T—R (R < r ise) dir. Ohalde O noktas: merkezi O ve yarlgapl
[R—r|
olan gernben cizer. Suhalde geometrik yer bu iki gemberden ibarettir.

T < R ise, verilen cember, geometrik yer olan gemberlerin arasindadir.

r=R ise, geometrik yer bir tek cemberdir.

r > R ise, verilen gember geometrik yeri teskil eden Qemberlenn
icindedir. .

183. Iki cemberin ortak dzg tegetinin gizimi. — ki gcember O, Q' ve
yaricaplart R, R’ (R > R’) olsun (Sek. 183). ‘

 Probleme coziilmiis gozii ile bakalim; ortak tegetlerden biri AA’
olsun.

O’ noktasindan AA’ ye gizilen paralelin OA y1. kestlgl nokta C

olsun - A’A ya dik olan OA ve O’A’ yaricaplar birbirine paraleldir.
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Ohalde AA’'O’C sekli bir dikdértgen olup,
OC=0A—CA=0A—OA'=R—FR

diir. Merkezi O ve yaricapt R— R’ olan ¢ember O'C ye o] noktasinda
tegettir , - '

Sek. 183

Cizim. — O merkez ve R—R’ yaricap olmak ilizere bir g¢ember
ve O’ noktasindan bu ¢embere bir teget cizilir. C degme noktas1 ile
O birlegtirilip uzatilir; boylece A noktas1 elde edilmis olur. A nokta-
sindan O’C ye cizilen paralel (veya OA ya cizilen dikme) aranan ortak
tegettir. . P

Cemberler dlgtan yani OO’ >R - R’ ise, problemiﬁ_ iki ¢Oziimii
vardir. Cizime cevap, OO’ ye simetrik AA’ ve BB’ ortak tegetlerdir.

Cemberler kesigsen ve dlgtaﬁ tegetse, her iki halde de problemin
iki coziimii, icten tegetse bir ¢dziimii vardir. )

"184. Iki cemberin ortak i¢ tegetinin ¢izimi. — Probleme c¢oziilmiis
gbzii ile bakalim. Ortak ic tegetlerden biri AA’ olsun (Sek. 184).
O’ noktasindan AA’ ye bir paralel ¢izelim ve OA nin bu paraleli kes-
tigi nokta C olsun. AA'O’C sekli bir dikdértgen olup,

OC=0A+AC=0A+O'A"=R+R’
dir. Ohalde O’C, merkezi O ve yaricapt R 4 R’ olan gembere tegettir.
Cizim. — Merkezi O ve yarigapt R+ R’ olan cember ve O’ nok-

_tasindan bu ¢embere O'C tegeti, cizilir. C degme noktas: ile O birles- o

tirilir. OC nin O cemberini kestigi nokta A-dir. A noktasindan O’'C ye
cizilen paralel ortak tegettir. ' ‘
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o OQ' >R+ R’ ise, yani cemberler distan ise, problemin iki ¢Ozlimi
vardir, OO’ ye gbre birbirinin simetrigi olan AA’ ve BB’ problemin
cevabidir. ’

O0"=R+ R’ ise, yani ¢emberler digtan tegetse, problemin tek
g6zlimii vardir. . ' i -

" Sek. 184

1

- 185. Ozet. — Asagidaki sekiller iki cemberin ortak tegetinin
gesitll durumunu ve teget sayisini gosterir (Sek. 185, 186, 187,.188) :

! Sek. 185

Geometri Dersleri, Lise I — T. TANIN . : F: 8
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S

Sek. 187

Sek. 188

Bir ficgenin teet cemberleri ' 115

'186. Bir ii¢genin i¢ ve dig tedet cemberleri. — Bir iicgenin iginde
olup kenarlarina teget olan g¢embere iicgenin i¢ gemben disinda olup
bir kenar ile diger kenarlarin uzantisma teget olan cemberlere de iig-

genin dig gembe'rlen denir.

Bu gemberlerin herbirinin merkezi ii¢ kenara esit uzaklikta bulunan
noktalardir.

Kwr,szf olarak, bu noktalardan I, iicgenin igindedir ve kenarlardan
esit uzakliktadir. I noktasindan kenarlara cizilen dikmeler ID. IE, IF

Sek. 189

‘olsun (Sek. 189). ID =IE = IF olacagindan merkezi I ve yaricapr ID

olan gember, kenarlara D, E, F noktalarinda deger. Suhalde’ic cemberin
merkezi, liggenin i¢ agiortaylarinin kesim noktasidir. Yaricap ise, bu
noktadan kenarlardan birine indirilen dikmenin uzunlugudur.

J, K, L noktalar ise bir i¢-agimin iginde ve diger agilarin digindadir.
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Meseld A agis: icindeki J noktasimi alalim: BC kenarma ve diger ke-
narlarin uzantilarma JD’, JE’, JF' dikmelerini cizerek JD! = JE' = JF’
bulunur. g ' .

D’ noktas: BC iizerine, B’ ve F’ ise AC ile AB nin uzantilar tizerine
diiseceginden merkezi J ve yaricapt JD’ olan cember, BC kenarmma D’
noktasinda, AC ve AB nin uzantilarma E’, F/ noktalarinda deger. Su-

halde :
Bir ticgenin bir agisinin i¢ aglortay: ile diger iki kogsedeki dis agl-

ortaylarm birlestikleri J, K, L noktalarindan herbiri bir dis ¢emberin

merkezidir.
L cemberinin degme noktala-
~rma D”, E"F” ve K cemberinin
degme noktalarma da D', E',
B’ diyelim.

parcalar, kenarlar cinsinden bulu-

nabilir. :
Sek. 190 Ucgenin kenarlarmi BC=gq,
- - CA=Db, AB=c ve cevresini
a+b+c=2u

olarak gosterelim. ' '
. AE=AF, BD=BF, CD=CE
olup
: AE4+BD+CD=AE+ta=u
buradan da
AE—=AF=u—a
éym suretle . _ -
BD=BF=u—»", CD=CE=u—c¢
bulunur (Sek. 190).
Dis cemberin ayirdig1 pargalar icin de (Sek. 191),
AE' = AF', BD'=BF, CD =CF
olup : ' ‘ .
AE' 4+ AF’ — (AC+CD’) 4+ (AB+BD’) = AB4AC+BC = 2u
veya :
AR = AF' =u
bulunur. Aym suretle o
. BDIII — BFIII :'CD” o CEII — U )
elde edilir (Qek. 189). Diger elemanlar da

Biitiin bu degme noktalarmin
kenarlar iizerindeki ayiwrdiklari

Kj;i;ler ve te§§ﬂer dirtgend 117 -

CD'=CE' =AE' —AC=u—5
BD'=BF =AF' —AB=u—¢

EE' —FF —AE' —AE—u— (u—a)=a
bulunur; ohalde

BD=CD' =—=u—5b ve BD”:CD"’:—.:u——~a

Sek. 191

ve BC, DD’; D”D’’’ niin orta noktalar: aym olup diger taraftan .

; ' DD'=|b—c| ve DD =b-+c
dir. '

KIRISLER VE TEGETLER DORTGENI VE BUNLARA
: AIT OZELLIKLER
187. - Tanvmlar. — Bir cokgenin biitiin kogeleri aymi bir cemberin

iizerinde ise bu cokgene, cemberin icine cizilmis cokgen veya kirisler

_¢okgeni denir.

Bir cokgenin bitiin kenarlar1 ayni bir cemberin tegetleri ise, bu
gokgene, cemberin disina ¢izilmis ¢okgen veya tegetler cokgeni denir.

188. Teorem. — Bir konveks kirisler dértgeninde karsilikle iki aci-
nin toplame; 2P dir.

ABCD icbiikey kirigler dértgeninde kar§1hk11 A ve C acilarim
alalim. : '

A agist BCD yaymin kargisindaki merkez aginin yarisina, C acisi
da BAD yaymin karsismndaki merkez acmin yarisina esgittir (Sek: 192).

. Bu iki yay toplami, cember oldugundan, ‘
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A4C=2°
ve aynl suretle .
B+D=2°
elde edilir. -
189. Sonuclar I. — Bir icbiikey kirisler dortgeninde kargihikly iki
acrman toplama dider iki agmm top-
A lamina egittir.

P ~
A+C;:'2° ve B+D=2"
oldugundan

P

A+ C=B+D 1)

bulunur.

II. — Bir icbiikey kirigler dort-
geninde komsgu iki acmun fark:, di-
ger iki acimn farkina esittir.

(1) esitliginden derhal

E |A—B|=|D—C|, |A—D|=|B—-C|
bulunur. ,

thtar. — Bir kirisler dértgeni digbiikey olamaz; ancak yildizil olabilir.
Bu takdirde ise karsilikli agilar esittir. Bunun incelenmesi programi-
mizin digindadir.

190. Kargit teorem. — Kargihikl iki aginan toplama -2° olan ngukey

.dortge'n bir kirisler dortgenidir.
ABCD. icbiikey dértgeninde, meseld A+ C_ZD olsun (Sek 192)

B, A, D noktalarmdan gecen gemberi gizelim; bu cemberin C noktasin-:

dan da gectigini gosterelim. Bir an i¢in bu gemberm C noktasindan geg-
medigini farzedelim. C nokta51 bu ¢emberin ya 1gmde veya disindadar.

Cemberin icinde kalirsa A+ C > 20, diginda kalirsa A—l— C <2P olmasi
icabeder. Her iki sonuc hipoteze aykiri oldugundan C noktasi, gember
iizerindedir. Ohalde ABCD dortgeni bir kirigler dértgenidir.

191. Teorem. — Bir tegetler dértgeninde karsiliklr iki kenarin top-
lama, diger iki kenarin toplamina egittir.

ABCD tegetler dortgenini alalim (Sek. 193). Degme noktalari M,

ﬁ. P, Q olsun. Bir cembere cizilen teget pargalar: esit oldugundan, -

bagmtlsmdan

Kirigler ve tegetler dortgend ' 119.
MA=AQ, BM=BN, CN=CP, DP=DQ
veya ' .

MA +BM=AB, BN4+NC=BC, CP-+PD—CD, DQ-+ QA=AD
oldugundan ‘ ‘ ' 5

AB 4 CD = BC -+ AD
elde edilir. ‘ '

192. Sonug¢. — Bir igbiikey tedetler dortgeninde komsu iki kens-
rin fark:, diger iki kenarn farkina esittir.

AB -+ CD=x AD -+ BC

|AB—BC|=|AD—CD|, |AB—AD|=|BC—CD| |
bulunur. )

c

- Sek. 193 : o Sek. 194

193. Karsit teorem. — Kargilikly iki kenari toplama dtge'r iki kena-
R toplamma esit olan icbiikey. dortgen, bir tegetler dortgemdzr
ABCD ichiikey dortgeninde

atc=brd : ay

olsun (Sek. 194). A ve B agilarinin aclortaylarinin kesim noktasi O isg
bu nokta, AB, AD ve BC kenarlarindan egit uzaklhktadir. Bu nokts
merkez, ortak uzaklik yaricap olmak tizere ¢izilen cember, a, b, d ken-
narlarina teget olur.

t
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Bir an icin bu ¢emberin ¢ kenarina teget olmadigim farzedelim ve
gemberin c¢ nin icinde kaldigini kabul edelim, D noktasindan bu cem-
* bere cizilen ¢’ tegeti BC kenarini C’ noktasinda kessin, ADC'B dort-
geni bir tegetler dértgeni olacagindan ve :

. BC' =b!
dersek, esas teoremdén dolayi
A atc' =b +d
olmasi icabeder; Bu egitligi (1) deﬁ gikarirsak
| c—c' =b—"b’
‘bulunur. b—b’ #-CC' oldugundan
c—c' =CC’

elde edilir. Bu ise DCC’ iicgeninde CC’ kenarinin, diger iki kenarin far-
kina esit oldugunu gosterir. Bu sonug miimkiin olmadigindan, ¢ember
igerde kalmaz (No. 60). '

DC yi kesmiyecegi de ayni tazda ispatlanacag: igin gember c kena- -

rina teget olur. Suhalde ABCD dortgeni bir tegetler dértgenidir.

VH. ALISTIRMALAR ‘

i

1 Bir O gémbe‘ri ile bu ¢emberin digmda bir P noktas: aliniyor. Birinci gemberin
yarigapinin iki kati yarigapr olmak fizere aym merkezli ikinci cember giziliyor.

- Bu ikinci cember, merkezi P ve yarigapt PO olan cemberi C ve D noktalarinda, OC ve
OD de verilen ¢emberi A ve B noktalarinda kesiyor. PA ve PB nin verilen gelhber{: teget
oldufunu ispatlaymz.

2. 1° Bir-O gemberinin [ uzuulugundéki kirislerinin orta noktalarinin’ geometrik
yerini bulunuz. '
2° Bir P noktasindan gegen [ uzunlugundaki kirisi ¢iziniz.

3° MN nin orta noktas: I olduguna gore, I dan CD ye ¢izilen dikmenin sabit bir
noktadan gegtigini gbsteriniz,”’ A noktasmi CD nin orta noktast farzederek, CD yi

¢iziniz.

.3, . Bir O cemberi ile sabit P noktas: veriliyor. P den gégen degfgcn bir dofru cem-
. beri A ve B noktalarinda kesiyor : . ' ) E

~1° AB nin M orta noktasinin geometrik yerini bulun 3
AN

%
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2° AB=] olduguna gére PAB kesenini ¢iziniz,

(Nokta, ¢emberin icinde, iizerinde, dl§mda 61duéuna gbre ii¢c hal dﬁgﬁnﬁnﬁz).

4. Bir ABC ficgeninin BC kenar: fizerinde BD =B » iizer
‘ =BA ve CE=CA
D ve E noktalar: alinryor: " O'lmak e

1° ADE cemberinin O merkezi A agisiin agiortayr {izerindedir.

2° O noktas1 ABC ficgeninin nesidir?

5. Bir O cemberinin igine gizilen ABC tiggeni veriliyor. B ve C agﬂarxnm‘ig agior-

' taylari gemberi D ve E noktalarinda, DE dogrusu AB ve AC yi F, G noktalarmda

kesiyor :

1° D ve E nin AB ve AC yaylarimin orta noktas1 oldugunu ‘ggs}ériniz.v

2° AFG iiggeninin ikizkenar oldugunu gésteriniz.

6. Bir O g¢emberinin igine ¢izilen ABC iigger’li-_g_f-véir'ﬂiyoﬂ A . agismin i¢ agiortayr

¢emberi M noktasmda kesiyor. M noktasmin AB .vé AC fizerindeki fzdiisiimleri D ve E
ile gosteriliyor : .

1° BD=EC oldugunu gbsteriniz.
. 1 ,
2° AD=AE= 5 (AB 4 AC) oldugunu gdsteriniz;

. 7. Bir O gem:t»eri;iiu AB cap: ile buna dik OC yarigap: veriliyor. AB iizerindeki
bir P 1.10ktas1 ile C yi birlestiren dogru gemberi D noktasinda kesiyor. D noktasindan cem-
bere cizilen tefet AB yi E noktasinda kesiyor: - :

1° EPD ve EDC ag;llarml karsilastiriniz,

2° EP = ED oldugunu gbsteriniz.

) 8. ‘ Bir. .ABC uggeninin  AA’, BB, CC' yiikseklikleri ciziliyor. ABC iiggeninin
yiiksekliklerinin A'B'C’ iiggeninin aciortaylar oldugunu ispatlaymiz.

9_. AV ve B noktalarinda .k;esigen4 O ve O’ cemberleri verilivor. A noktasndan ge-
cen bir dogru gemb}erleri‘ C ve D nokfalarinda kesmektedir :

: CI? do'grusu A mnoktas: etrafinda donerse, BCD iicgeninin acilarinin sabit kéldxgxm
ve bu iiggenin B agisimn OBO’ agisina esit oldugunu gosteriniz.
10. Bir ABC ficgeni O cemberinin igine cizilmigtir, A, B, C agilarmm ig ag:értay-

larnim kesim noktas: I olup O gemberini A’, B’, C’ noktalarinda kesmektedir :

1° B'AI ve C'AI iiggenlerinin ikizkenar olduklarin; ve B'C’ dogrusunun Al nin
orta dikmesi oldugunu gosteriniz. :

e

el
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11.

Geometri Dersleri ~

I noktasi A’B‘C’ iicgeninin. yliksekliklerinin kesim noktas: oldugunu gdsteriniz.

B/AC ve C/AA’ agilar birbirinin timleridir. ispat ediniz.

Bir ABC egkenar iiggeni O.cemberinin icine gizilmigtir. BC yay1 fizerindeki bir

aokta M olsun. MA iizerinde MD = MB almyor:

1°

90

3!:

13.

lo

14
o
50
9o

13

16.
1,°
20
3

17,

‘MBD iicgeninin egkenar iicgen oldugrunu,
BDA ve -BMC iiggenlerinin esit oldugunu,
MA = MB + MC oldugunn gosteriniz.

Asagidaki- dik figgenleri ¢iziniz (A =90°):

a, hi 2° atb,c; . 2° . a, btc; 4° B,_b+c;'
a, b—c; 6° B,b-———c;' 7° a, r; 8° u,r.

Asagidaki ikizkenar liggenleri ¢iziniz (Tepe A):

a, vy 2° b, v, 3° hy, Vy-

Asagidaki iiggenleri giziniz: (%)

c, A, V3 2° B,C,b%—c; 3° B, C, R; 4° A, b, R;
A, v, R; 6° h,, vy, R; 7° a, b, Ry 8° h,,n,, R;
A b, 1 10° B, C,r; 11° “A b, 5,;  12° a A, b3
b, B, vb.- ‘

Yarigap: verilen, sabit pir noktadan gegen’ ve
Verilen bir dogruya teget olan,
Verilen bir ¢embere teget olan cemberi ¢iziniz.

Yarigapt verilen ve

Verilen iki dogruya teéet olan,
Verilen bir dogru ile verilen bir cembere teget olan,
Yerﬂen iki gembere tefet olan gemberi giziniz.

Verilen iki cemberi &yle bir dogru file kesiniz k.l, bu dogrunun ¢emberler fGze~

- rinde ayirdif kirisler [, 1’ uzunlugunda olsun.

- 18,

lo

A ve B noktalarindan gegen ve

AP dogrusuna paralel bir dogruya fefget olaﬁ,

(*) R, Uiggenin cevrel; 1, i¢ tefiet; r,, T

b T dis teget cemberlerinin yarigaplaridrr.

2° Merkezi AB nin ora dikmesi fizerinde olmak @izere verilen bir gembere tefied

- olan cemberi ¢iziniz.

19. R yangap:t verildifine gore asagxdakl elema.nlan bili erdsd
o inen hnsl
giziniz (e, f kSsegen unzunluklary); ot dortgent )

1° o, b, f; 2° a, e f; 3° a, e,é;

4° 3 b, E (Kogsegenler arasindaki agi); 5° a, A, E.

20.  Agapidaki kirigler dﬁﬁgéﬂerini giziniz :-

1° 4, b f, B; . 2° a, b, C, D; 3° ¢, b, e A.
21, Her cgkenar dortgenin bir tegetler dortgeni oldugunu ispatlaymiz.

22.
glziniz :
1° a, by B; 2° a, €, A; 3°

I¢ cemberin r yarigapr ile agagidaki elemanlar: verilen tefetler ddrtgenlerini

A, B, C (Degme noktalarmdan gecen yarigap-
dar arasindaki merkez agilardan faydalanimz).
23, Asagidaki tegetler dortgenlerini giziniz : _
1° a b,c A; 2° 8, A, B, C; 3° a—b, ¢, C,'D (Bvveld d yi ciziniz).

/




BOLUM VI

§ 1. ESDEGERLI SEKILLER VE ALANLAR
194 Tanam. — Her seklin gevremyle smlrlanan parcasmma, o §ekhn
alanmy veya yiizeyi denir.

Alanlari esit olup da tst {iste cakigmayan sekillere, e§degerli_ sekiller
denir. '

195. Aksiydm. — Egdegerli sekillerin toplam wveya farklar da
esdederlidir. ' T

Bir dikdortgent Ic3§egeni yasy-

D : —.C

dimiyle iki iigcgene boldilkten son-
ra, bu iicgenleri &yle yanyana
getiriniz ki :
' 1° - Bir paralelkenar. 2° Bir
A ‘ B ikizkenar iicgen meydana gelsin.
Sek. 195

ABCD dikdértgenini alalim
" (sek. 195) ve AC k0§egemm cizelim. ABC, ACD dik iicgenleri egittir.
Bu iki ficgeni o suretle yanyana getirelim ki:

A 1°  Sekil bir pa-

¢(D) —E ralelkenar olsun. ABC
icgenini aynen alalim.
ADC iicgeninin A Kko-
sesi ABC {icgeninin B
kosesine, D kbgesi de

~ ABC nin C kogesine

B(A) gelmek dlzere yerles-
g tirelim (Sek. 196). Se-

Sek.. 196 kil bir paralelkenardir.

Ciinkii, ABEC dortge- .

ninin karsihkli kenarlar1 birbirine esittir.

Egdegerli gekiller 128
2° Qekil ikizkenar bir dicgen olsun. ABC {icgenini aynen cizelim.
ACD iicgeninin A kosesi ABC iicgeninin C kégesine ve D kogesi de

ABC nin B kosesine gelmek iizere yerlestirelim (Sek. 197). Sekil bir
.ikizkenar tiggendir. Ciinkii, AC=CE dir.

Sek. 197

Dikdértgen, paralelkenar, ikizkenar licgen egdegerlidir. Ciinkii, iki

‘dik tggenin degisik durumda yanyana gelmesiyle elde edilmiglerdir.

196. Teorem. — Tabanlar ve yukseklzklen esit olan paralelkenar-
lar esdegerlidir.

. Tabanlar1 AB=a yiikseklikleri C'E=h olan ABCD ve ABC'D’
paralelkenarlarimi alalim (Sek. 198). Noktalanan BCC’ ve ADD’ iig--
genleri egittir. Ciinkii, BC=AD (ABCD  paralelkenarinin kargilikls

, |
D D

V4
C
th
:
E

a
Sek. 198

kenarlandﬁr). BC' = AD’ (ABC'D’ paralelkenarinin karsilikli kenarla-
TN N ’

/' ridir). C’'BC=D'AD (kenarlari paralel acilar) dir. Ayni alanlardan

esit iki alan cikinea, geriye kalan alanlar da egit olacagindan ABCD’ .

~den iki esit BCC’ ve ADD’ alanlam gikarilirsa ABC'D’ ve ABCD

paralelkenar alanlari kalir ki teorem ispatlanmig olur.
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197. Teorem. — Bir ﬁggen, agjm taban ve yiikseklikteki paralelke- -

narin yarisina esdegerlidir.
Tabanm a, yiiksekligi h olan ABC {icgeni ile tabani g, yiiksekligi

h olan A’B'C’D’ paralelkenarmi alalm (Sek. 199). Ucgen alamnmin .

Ve td

A D A D

>

>

c_E S
R

Sek. 199

e e

paralelkenar alaninin yarisina esit oldugunu gosterecegiz. C noktasin-
dan AB ye CD paralelini cizelim ABCD paralelkenar1 meydana, gelir.
ABC iicgeni ABCD paralelkenarmin yarsidir. Cinki AC, paralelke-
narin késegenidir. ABCD paralelkenari ile A’B’C'D’ paralelkenari taban
ve yiikseklikleri esit oldugundan egdegerlidir. Ohalde ABC iiggeni de
A'B'C'D’. paralelkenarmm yar1s1d1r

198. Teorem. — Taban ve yukseklzklen egzt olan quenler e§de-‘

gerlidir.

Tabanlari a, yiikseklikleri h olan ABC ve A’B’C’ ftggenlerini
paralelkenarlara tamamlarsak, ACBD ve A'D'C'B’ paralelkenarlart ay-

_ni taban ve aym yiikseklikte olduklarindan esdegerli olup yarilari olan.

ABC ve A'B'C’ iicgenleri de esdegerlidir (Sek. 200).

D A AN o

Sek. 200

199. Sonu¢. — Tabanlar aynt dogru parcast olan esdegerld ticgen-
lerin tepelerinin geometrik yeri, tabandan h wuzakliktaki paralel ¢if-
tidir.
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Tabanlar1i BC=a olan ABC, A’BC iicgenleri egdegerli olduklarin-
dan yiikseklikleri de esittir (Sek. 201). Ohalde A noktas1 D dogrusun-
dan h uzakliktaki noktalarin geometrik yeridir ki, bu da D den h uzak-
higinda bulunan paralel ¢iftidir (No. 89, II).

&

A'Z ) Al A . . Df

)

PR - SIS

A &

. Sek. 201

200. Temel problém. — Verilen bir cokgene esdegerli, kenarlarv.

sayist verileninkinden bir eksik olan ¢okgen cizmek.

ABCDEF ...n-genini, (n—1)-gene cevirelim. BD késegenini ve C
kdsesinden de bu kdsegene bir paralel glzelnn (Sek 202) ED nim
uzantisinin bu paraleli kestigi
C’ noktas1 ile B kogesi birlegti-
rilirse meydana gelen® BDC’
ve BDC iicgenleri egdegerlidir.
Ciinkii, BD tabanlar: ortak ve
yikseklikleri egittir (No. 198).
BCD iiggeni yerine ona egde-
gerli olan BC'D ii¢geni alinirsa
n-genin alam degismez, buna
mukabil kenar sayisit bir.eksil-
mis olur.

Ihtar. — Bu temel problem
yardimiyle verilen herhangibir .
gokgen, kenarlar sayws1 azaltilarak egdegerli bir iiggene cevrilebilir.

Sek. 202
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- 201. Problem. — Verilen bir iicgene esdegerli dikdértgen cizmek.

ABC iicgenine esdegerli dikdortgen cizmek igin AB ve AC kenar-
larinin . orta noktalarimi birlestiren dogruya B ve C koselerinden dik-
meler “indirilirse, meydana gelen BCED dikddrtgeni iicgenle esdeger-
lidir (Sek. 203). Ciinkii, AGH iicgeni, BDG iicgenine ve AFH ii¢cgeni
EFC liggenine esittir. '

Sek. 203

§ 2. DUZLEM SEKILLERIN ALANLARININ HESABE

202. Tanwm. — Cizgi veya c1zg1 parcalar: ile smlrlanan diizlem par-

, -galarina alan denir.

Bir geklin alam deyince bu gekli sinirlayan cizgilerin _iginde ka]an .

.diizlem parcasi anlagilmalidir (Sek. 204).

Sek. 204

203. Iki alamn toplami. — Iki alami toplamak icin bu iki alamn

- -simir cizgileri dogru ise ist iiste getirmek ve biri digerinin diginda

‘bulunmak iizere, yanyana koymak ve ortak smnir ¢izgisini kaldirmak
kafidir (Sek. 205). .

v
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Tki alan: iist dste koyup ortak klslmlar kaldirilacak olursa, geriye
kalan bu iki alanin fark: olur.

204. Alan birimi. — Kenarlar blrlm uzunlukta alinan bir karenm
alanina alan birimi denir.

Mesela, uzunluk birimi bir metre segilirse, alan birimi metrekare
(m?®), desimetre secilirse alan birimi desimetrekare (dm?), santimetre
secilirse alan birimi santimetrekare (cm?) dir [*].

Sek. 205

205. Alanlarin dlgilmesi. — Bir alanda bulunan birim alan sayisin
bulmaya bu alamin élciilmesi denir.

206. Teorem. — Bzr dzkdortgenm alan: tabam 1le yuksekltgmm .
garpimina egittir.

1° Taban ve yﬁkseklik tamsayidir. — Tabani AB=17 m ve yiik-
sekligi AD =4 m olan ABCD dikdértgenini alahm (Sek. 206).

Bu dikdortgen 7 X 4 = 28 birim kareye ayrilacagindan, bu dikdért-

_genin alam

. S=7x4=28 m
dir. ' .
2° Taban ve yiikseklik kesirdir. — Tabani AB — —; m ve yiik-

sekligi AD = _:} m olan ABCD dikdértgenini alalim (Sek. 207). Bu dik-

" [*] Tatbikatta metre sistemini kullanmayan memleketler, alar birimi kendi uzunluk
birimini kullanirlar.
Meseld, uzunluk birimi ayak ahmrsa alan blnmx ayakkare
» > tuvaz = » » » tuvazkare
. > > yarda > » > vardakare
ilah. kullanpilir. :

Geometri Dersleri, Lise I — T. TANIN ) B9




139 V ) Geometri Dersleri

o : .. 1 ‘ dikdbrtgeninden
dértgen, tabami %—— m, yiksekligi — m. olan MNPQ dikdortgen

7% 5=135 tanesini ihtiva etmektedir:

D

Sek. 206 Sex. 207

MNPQ dikdéftgeninden 3 X 4 =12 tanesi, kenar1 1 m olan kareyi
verir ki, MNPQ niin alan 15 o oldugu goriliir. Ohalde ABCD

dikdortgeninin alani

P 2 — 2
S.._Ti m ><35_1.2_m
veya
= T o2 me
S= 3 X I m
dir. A
Genel olarak taban a, yiikseklik b  ile gosterilerek
S=a-b
elde edilir.
207. .Sonug. — Bir karenin alami, bir kenarmn karesine egittir.

Kare, taban ve yiiksekligi birbirine esit bir dikdortgen oldugun-
dan b=a yapilarak _

IS::(I2

bulunur.

O
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208. Teorem. — Bir paralelkenarin alani, tabani ile yﬁkseklig“i
garpimana egittir. : s : .

ABCD paralelkenarinin AB ve CD kenarlarini uzatarak AB uzan-
tisinda A’'B' = AB alalim (Sek. 208). A’ noktasindan cgikilan dikmenin
.DC uzantisini kestigi nokta D’, B’ den ¢ikilan dikmenin kestigi nokta
da C’ olsun. ABCD paralelkenar1 ile A’B/C'D’ dikddrtgeni egdeger-
lidir (No. 196). Paralélkenarin ve dikdortgenin taban ve, yiikseklikleri

esit oldugundan paralelkenarin S alani, a taban, h yitkseklik olmak
lizere, ’ ‘ .

‘ABCD paralelkenarina ta-
mamlayalim.

w

S—=a-h
bulunur
. 7 _ 5
D C D . C
A - B X B’
Sek. 208
209. Teorem. — Bir iicgenin alan:, tabam ile yiksekligi carpima-
nn yarisma esittir. -
ABC {icgeninin  tabani A ' _
BC =g, yiiksekligi h olsun :"'"""”-"“"”"“,70
(Sek. 209). A ve C kbogele- ' //
rinden karsi kenarlara birer ' K4
paralel gizerek, bu iicgeni : /
H

ABC iicgeni ile ABCD Sek. 209
paralelkenarimin taban ve

yikseklikleri esit ve iiggen, paralelkenarin yarisi oldugundan,

8= ]

» -g-a'h

bulunur.
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210. Ucgen alanimin kenarlar cinsinden hesq};;. —

. 1 :
o . S=— . a-h,
1 ‘ Y v

olup

h,= %\/u(u——a) (u-—-b)- (u—c).

_ oldugundan [*], h, degerini yerine koyarak

S:-—jé— a. %\/u(u——a) (u—>) ('VLL‘-—C)

: S=Vu(u—a) (u—>b) (u—c)
elde edilir. Burada 2u=a-+b-+c dir.
2° Ucgen alani, kenarlar ve yarigaplar cinsinden de 1fade edi-
lebilir : :
. 8§=BOC alanl + AOC alan: + AOB alam :

1.
S__2 a7'+ br+—~cr

:’“T(a+b+c)__—§- '211,
S=u-7r
elde edilir (Sek. 210).

Sek. 210 Sek. 211

3° S = OAC alam + OAB alan1 — OBC alani:
olup ‘

No. 223.

[*] Bu formiil isbatsnz olarak’ verilmistir. Geometri Dersleri Lise II, Fen Kola
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1 1 1

=5 brq»f}- 5 CTy — = o
s:in (bt+c—a)=Lr.2m—a
2 2
=(u—a)r, |
bulunur (Sek. 211)
© 211. Teorem. — Bir yamugun alanz tabanlar toplammm uiiksek:

ligi ile carprmanin yansina esittir.

ABCD yamugunun AC kosegenini cizelim (Sek. 212). ABC ve
ACD tggenlerinin alanlar1 toplami yamugun alanina esit olacagindan,

H b ¢

Sek. 212

yamugun alam S yuksekhgl h ile gosterilerek :
S__AB h  CD. h h(AB+CD) :

. 2 + 2 2
bulunur. :
212. Sonu¢. — Bir eskenar dértgenin alami, késegenlerinin carpt-
mumn yarsina -esittir. :
“Kogelerden kogegenle-
re paralel dogrular cizilir- ) ’ A ‘
se, elde edilen EFGH dik- H R G
- dortgeninin alani, BD:T, '
AC = e dhnarak ,
S—e-f ]
olup, eskenar dértgen bu- B D
nun yarisma esit oldugun-
dan v _
N 1 ~
S=5 ef E C JF
bulunur (Sek. 213). : Sek. 213 -
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213. Cokgen alani. — Bir cokgenin alanini bulmak icin, bu ¢okgen

uygun sekilde alanlari bilinen gekillere ayrilip toplama ve ctkarma
yapilarak alan elde edilir. Mesel4, cesitli §ek11de bir altlgemn alanini
arayalim (Sek. 214 a, b, ¢) :

(a) da iicgenlere ayirarak, (b) de uggen ve yamuklara aylrarak
(c) de dikdortgenden iiggen ve yamuklar gikarilarak elde edilir..

B

tay . ) (b)

(©
Sek. 214

VAL a. ALISTIRMALAR.

1. ABCD paralelkenénm AB kenari ve alami sabit kalmak ve asagidaki gartlara
uymak iizere egdegerli paralélkenarlara geviriniz:

1° BC, kenari verilen P noktasindan gegsin.
2° BC, = uzunluunda olsun.

3° Paralelkenar bir eskenar dortgen olsun.

4° Bir dikddrtgen olsun.

5> AC, kogegeni e, uzunlufunda olsun.

6° B den AD ye indirilen yiikseklik h olsun.

7° AC,B = olsun. . ) )
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2. Bir ABC iiggenini BC kenari. sabit kalmak ve a§ag1dak1 sartlara uymak {izere
esdegerli uggenlere ceviriniz :

1’ BA1 kenan verilen P noktasindan gegsin: .
° BA, =1 uzunlufundan olsun.
3° BA, =CA, olsun.
T
4° A BC= oc olsun.

5° BC ye ait kenarortay v olsun.
6° CA, e ait keparortay v olsun.

7° B den gegen yiikseklik h olsun.
/\ -
8° BA,C=0 olsun.

3. Bir paralelkenara esdegerli:
1° Birer kenarlart ortak,
:2° Birer yiiksekligi ortak bir iiggen giziniz.

4. Bir iiggene egdegerli:
1°  Birer kenarlan ortak,
2° Birer yiiksekligi ortak olan bir. paralelkenar giziniz.

5. Bir yamuga egdegerli:
1°  Yiiksekligi yamukla ortak,
2° Tabani yamugun iki tabami toplamina egit bir dlkdortgeu giziniz.

6. Bir iiggene esdegerli:

1° Birer kenarlart ortak,

2° Birer yiiksekligi esit bir dikdortgen ¢iziniz. (Uggeni yamugun bir limiti farze
diniz). o

7. Bir ABC uggemyle egdegerli ve B agis1 ortak olan’ byle bir A,BC, iiggeni gizi-
piz ki, BA, =] uzunlugunda olsun.

8. Bir ABC iiggeniyle egdegerli olmak iizere B kdgesini ve BC tabaminin dogrultu-
sunu defistirmeden, A kosesini sekil diizleminin- verilen bir foktas: yapiniz.
9. Verilen altigene egdegerli bir iiggen ciziniz.

10. Verilen bir besgenle egdegerli olan bir dikdﬁngexi ¢iziniz.

4

11. Verilen bir pa'ralelkenarx; bir kenarma paralel cizerek n tane egdegerli parcaya
boliiniiz. ’ )

.12, Verilen bir iiggeni bir kbsesinden gegém dogrular yardimiyle n tane egdegertt
parcaya boliiniiz. ’ . .

e
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= (P) SAYISI VE DAIRENIN CEVRESI
214. Bir daire cevresinin 2R capma oram: 3,14159... gibi bir say

- verir. Bu sayr = ile gosterilir [*]. A ’
- = nin gercek degeri arastirilirken virgilden sonra 707 rakam he-

7

i saplanmlgtlr. 7 nin kesir olarak yaklaglk degeri 2_-]2 veya daha yakin
. rd .
355 . 22 oy
olarak 13 diir. Genellikle hesaplarda = veya 3,1416 olarak kulla-
nilir. Ohalde : :
" 215. Teorem. — Yancapl R olan bir cemberin uzunluqu
. m=2R-x
' dir. . . N -
216. Sonug¢. — Yarigapi R olan daire gevresi 2nR olduguna gore
1° lik bir yay uzunlugu 2R yo p dakikalik bir yayin uzunlugu _2=R
360 360 - 60 °
2nR ; alile i ~
1 lik b nlugu —<% ___ dir. o derecelik bir yayn
ve 1 saniyelik bir yayin uzunlugu 360 60 c0 o% : yay
uzunlugunu p ile gosterirsek
| w= . 27R

: 360
elde edilir. Burada « tam derece degilse, derecenin kesri olarak yazil-

malidir.
§ 4. DAIRENIN ALANI

" 217. Teorem. — Bir daire alami bu dairenin icine ve digma ci-
zilen diizgiin cokgenlerin kenar sayilar: sonsuza uzandig zamankz alan-
larvian limitidir.

Yaricapt R olan bir daire ile igine ve digsina’ cizilen diizgiin

n-genleri - gozénine alalim. Daire alanmmi S, dairenin icine cizilen’

- diizglin n-genin alanimi S,, disina c¢izileninkini S_’ - ile gosterirsek

: S, <SS <S8
dur Iki cokgenin cevrelerini m,, M, ile gosterdigimize gore.
1 . A | r
Sn'j— ’Q“mn Ta > Sn - _2‘ Mn R

dir. Burada r,=— OH dir ‘(Sek.’ 215).

[¥*1 m sayisimn tam veya -kesir ‘degeri uzun miiddet matematikgiler taratindan aran-

mig, nihayet 1882 yilinda Lindemann bunun imkansiz oldufunu ispat etmistir. Subalde gt
sayis1 ne bir kesir, ne de koklii bir ifadedir.”

~ dir.

Dairenin alam
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n sonsuza uzamirsa m, ve M, nin hmltlerl ..,;R olacagindan S, ve

S.’ de ayni limite uzanir.

Suhalde dairenin alam kenal sayl-
sinin ¢ogalmasiyle

S, =S, = .% 97R - R

yani

.S = nrnR?

elde edilir.

Ihtar. — Daireler, diizgiin cokgen-

~lerin limitleri olduguna gére biitiin da-

ireler birbirinin benzeridir.

218, Teorem. — Iki dairenin alanlarin
" karelerinin oramina esittir.

Sek. 215

orani, yaricaplarinn

Yarigaplart R ve R’ olan iki dairenin alanlar1 S ve s’ olsun.

S=x=R*, S’ =n=R"

dir; taraf tarafa bélersek :
S 7#R?  R?

- 8 - =wR'’? - R'?

elde edilir.

219. Tanmim. — Aymi merkezli iki dairenin arasinda  kalan duzlem ’

parcasina daire halkasz denir.

220. Daire halkasimn alami. — Iki
dairenin yarigaplart R ve r ise, alanlan
nR* ve nr? olacagindan, halkanin alam

S=aR*—art=x(R2—712) - (1)

(1) formiiliini,
S=wn(R-+7r)(R—71)
seklinde yazarak ve ‘

pb_—_ R+7 e:R.—jT

]

A

Sek. 216




138 Geometri Dersleri

dersek
, D =2pn€
elde edilir (Sek. 216). Ohalde -

Halkanm alan, ic ve dig dazrelerm ortalama cevresi ile halka
genigliginin carprmina esittir.

991. Daire kesmesi. — Bir dairenin iki yarigap: arasinda kalan
kismina daire kesmesi (veya kisaca kesme)
denir (Sek. 217).

Bu kesme, bir merkez agi ve bu agimin’
mlstlr Bu yaya, kesmenin taban: denir.

Ayn1 bir daireye veya esit dairelere

kesmesinin birbirine esit oldugu asikardir.
i :  Aym bir daire iizerinde 1 gradhk da-

ire kesmeleri birbirine esit; 1 derecelik

Sek. 217 L o
kesmeler de birbirine e§1tt1r.

'360" lik merkez agmm karsisindaki alan =R? dir; 1° lik merkez

acisinin ise, =R® 4qir. « derecelik merkez agiya ait daire kesmesinin

360
alam ise,
— nR2a
, .360
dan ibarettir. Bu formiilii., .
o _ mRa R . ).
180 2 :

selkinde yazalim. Diger taraftan, 360° lik merkez acinin  karsisindakl
yay uzunlugu, 2zR; o« derecenin ise, .

_ 2rRa _ wRa ' (2)
3R0 180 .
dir. ' -
(1) ve (2) bagmtilarim kar§11_a§t1r1rsak,. daire kesmesinin elani,
| gs—r-R
2

daire iizerinde ayirdifi yay ile smirlan-.

‘ait ve merkez acilari esit olan iki daire

T
cud

.-
- Dairenin pareast ' ’ 139

olarak elde edilir.
gudur.

.Burada 1, daire kesmesinin tabanmin uzunlu-

_ 222. Daire 'pargqsz. — Bir daire " yay1 ile kirisi arasinda kalan
_diizlem parcasina daire parcas: denir -(Sek. 218 - 219).

Sek. 218 ’ - ’ Sek. 219

Bu daire parcasimin alani, kolayca goriilecegi ﬁzele OAMB daire

kesmesiyle OAB uggemmn fark (Sek. 218) veya toplamindan (§ek 219)
ibarettir. . ,

223. Uygulama. — Kenarn 2a olan bir D ‘ ‘ _c
karenin kenarlar1 ¢ap olmak iizere kare icine i : '

yarim daireler ciziliyor (Sek. 220). Taran-
mis ve taranmamis alanlarin hesabi.

‘ Taranmis kisimlardan bir parcanin ala-
nint x; taranmamis kismi da y ile gosterir-
sek. asagidaki sistem kolayca tegkil edilir :

im + 4y — 4q2 1
21‘-{—- Yy = wa?
2 Sek. 220

Bu sistemi cézersek,

o

8
I
Q

(n—2)

(4-—1)

w2
n
wl R, N

elde edilir.

e
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VOL. b. ALISTIRMALAR

1100
L Qevresi 7 m~ olan bir ¢emberin gapx pe kadardir?

2.. Yarigapt 4 cm olan bir gemberde 3°, 24°, 45° 106° lik merkez agilarinin yay-
lar: ne kadardir ve bu agilarin tegkil ettikleri dayire kesmelerinin alanlartmi hesaplayiniz?

3. Yarigapt R olan bir gember iizerindeki bir 7 yaymmv merkez agis1 ne bilylik-
loktedir? ‘ v

Uygulama: 1° R'= 7 cm p =10 em
2° R=14 cm = 16 cm
3* R=1q. :

4. Yaricapt R=14 cm ve merkez agilani 6°, 28°, 54°, 112° olan daire kesmele-
rinin alanlarim hesaplaylmz ’

5. Alam daire yaricapmmn karesine egit bir daire kesmesinin merkez agisint ve
bu agiya karsihk yayi hesaplaymniz,

6. Yaricapt 21 cm olan bir ¢ember igine cizilen diizglin altigenin bir kenari AB
22
olduguna gore AB yaymn: hesaplaymmiz. 7t = —,7—
Lo Yarigapt R olan ve ¢ merkez agisinin kar§1smdak1 vay1 ve daire” Lesmesmm
n.lamm agagidaki degerlere gbre hesap ediniz:

1° R: 125 ;. o = 152° ~

2° R=120; o= 78°32/

3° R= 75; o = 178°

4° R= 86 ; o= 62°.

8. = 18° 30/, ik bir merkez agisimnin karssmdak; yay 2 m uzunlukta olduguna

gore, gembemn yarigapini hesaplayimiz,

9. . Aym problemx agafidaki degerler igin cbziiniiz :

1 g =23°45 n= 45m
2° g =42° 36 = 72 m
3° g =82° 10/ v = 108 m,

10. Eger iki ¢ember, aym figlincii birhgembere icten tefiet ve yaricaplarin toplam; da -

figiincii g?mberin yarigapina esit ise; bu sonuncu ¢emberin iki degme noktasi A, B ve i¢
gemberlerin kesim noktalarindan iiciincit gembere yakin olami C olduguna gire,

N : AB=AC 4 CB
oldugunu gosteriniz.

P o~
11. Bir ABC iiggeninde B=130° ve C=45° dir. B merkezli BA = R yarigaph
dayirenin alanmimn, C merkezli CA yargaph daywenmn alanindan iki kat biiylik oldufunu
tspatlayiniz. -

-~

BOLUOM IX
GEOMETRIK UZUNLUKLARDA ORAN VE ORANTI

224, Zkz dogru parcasimin orami. — Bir AB dogru parcas1 MN gibi
baska bir dogru- parcasmm 3-kat1; CD dogru pargas: ayni' MN dogru

parcasimn 5 kati ise bu dofru parcalarmin orani 3/5 dir.: Yani,
MN = a alalim, AB = 3a, CD =5a olacagindan ’

AB_ 3a_ 3
Ch 5a 5 .
olur (Sek. 221). -
\
A . B
c ' D
— f : : ; !
M N
! B 1
) Sek. 221 -

TALES TEOREMLERI [*]
225. Teorem I. — Paralel dog'rula'r,‘ herhangi iki kesen iizerinde,

s1raszyle orantilz pargala'r ayzmrlar

A, A’ kesenleri a, b, ¢, d paralellenmA B,C,D,...veA’, B, C'D,...
noktalarinda kessin (Sek. 222). Ispatlayalim ki
' AB = A'B’
CD CD

diir.

1 inci hal. — Farzedelim ki AB ve CD dogru pargalari ortak 6lcek-
lidir. Mesela ortak &lcek « ve AB-de o, m defa; CD de «, n defa dahﬂ
olsun. Bu iki dogru parcasimn- orani

[#] Thales, M. . 640-547.
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CD na n :

olacaktir. AB ve CD nin boliim noktalarindan AA’ ve paraleller cizer-
sek, A'B’ de birbirine esit m

r .
A. D dogru parcasi, C'D’ de n

l . o dogru pargast olacaktir (No.
A © 123). Suhalde ‘

. . aB_m
e e e o , o cD' n -
B . B ' olup (1) ve (2) bagmtﬂarln-

dan

elde edilir. -

——— -~ T— i " o — (" Y~ "

2 nei hal. — Farzedelim
ki AB ve CD dogru parga-
lar1 ortak Olcekli olmasin.

—— - ADP d —e —————

DI
! y1 birim olarak segelim. Bu
takdirde

CD =na
dir. Diger taraftan farzedelim ki AB de ‘o, m den fazla ve fakat
m~}—1 den eksik dahil olsun. Suhalde

ma<AB<(m+1)a .
yazilabilir. Bu ¢ift esitsizligin iki tarafi no = CD 'ile bdliintirse

Sek. 222

(m+1)a
<CD< na
veya \
m _AB_m+1 | W
CD n : :

bulunur. Bolim noktalarindan  AA’ ye paraleller cizilecek olursa, aym
suretle

m AR mitl @)
n SCTD < n

elde edilir. Goriiliiyor ki

“fark ‘sifira istenildigi kadar yakin olan 1/n gibi bir sayidan daha
‘kucuktur Ohalde -

CD ~— CD
- elde edilir. ‘
226. Teorem II. — Bir acinin iki kenart arasinda kalan paralel

" CDde n defa dahil olan « |

BC, DE olsun (Sek. 223 a, b). Ispatlayahm ki

. Tales teoremleri - ‘ 143
AB - ge  AB
co CD
oranlari ' i
’ m ve m+ 1
n n

oranlarinin "a;‘asmda bulunuyor. Bu sebeple bu iki oranin farki
.“1—
4 n 4
den kiigiiktiir. n, devamli bir surette arttirildiginda 1/n nin limiti sifir

olacagindan, bu iki oranin arasindaki fark da sifir olur. Ciinkii bu

A,_g__,__ A_IBI,

dogru parcalarimin birbirine oram, bir kenar iizerinde agi kdsesinden
paralellerin kesim noktasina kadar olan uzakliklarn oramina esittir

Bir A agisinin kenarlari arasinda kalan paralel dogru parcalan

BC _ AB _ AC .
DE = AD = AE
dir. :
2
| 7¢ S
, .. c
B/— 3 .

: Sek. 223
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DE ve BC paralelleri AB, AC dogrulan tarafindan kesﬂm1§tlr'

Tales I den dolay:

AB__AC : Y
AD — AE
dir. . : A o
D noktasindan AC ye DF paralelini ¢izelim. Buradan o
BC_BA (2)
- FC DA

bulunur.
DECF dortgem paralelkenar oldugundan FC =DE dir. (2) bagln-
tisinda yerine koyarak
BC_ AB
DE~ AD
gikar. (1) ile karsilastirilarak,
: ‘ AB AC BC

AD~ AE_ DE

elde edilir.

TALES TEOREMiNiN UCGEN VE YAMUGA UYGULANMASI

227. Teorem — Bir iicgenin bir kenarina gzzzlen paralel dogru
diger iki kenari orantilr olarak boler

/\ / \
AN ¢

Sek. 224 ) Sek. 225

Bir ABC ii¢geninin AB kenari iizerinde aldigimiz bir D noktasin-
dan BC kenarma DE paralelini ¢izelim (Sek. 224 225 226)
" Tales teoremlnden dolay1

AB __ AD —BD " clde edilir.
. ACT CE -
228 Karsit teorem. — Bir dogru bir uggenm iki kenar tizerinde

leldir.

Tales teoremlerl - ’ 148

ofantily pargalar ayirrsa, bu dogru iiggenin iigiincil  kenarma para-

ﬂc_;gemn AB ve AC kenarlamnl DE dogrusunun orantili olarak

“kestigini farzedelim. Yani, . .
DA _ DB veya DA EA (1)
EA ™ EC —EC ‘

olsun. Bu takdirde DE dogrusu BC kenarina

Daraleldlr Ciinkii, D noktasindan BC ye bir
DE’ paralehm cizelim. Esas teoremden dolayl

DA DB . DA FEA
- Rttt 2
wa~wc " Dp—wmc @
dir. (1) ve (2) bagintilarindan,
EA_EA
E'CT EC
bulunur. . , v ‘
Bu egitlik, 'E, E’ noktalarinin caxisik A - sek. 226

oldugunu gosterir. Ciinkii, AC dogru par- .

- gasimi verilen bir orana gore bolen b1r ve ancak bir nokta wvardizp

(No. 231 -1I).
229, Teorem. — Bir yamugun tabanlarina cizilen paralel bir dodry,
paralel olmayan kenarlar iizerinde orantilr parcalar aywrir.

D C b» ' . C-
| C ek 227 " Sek. 228

Bir ABCD yamugunun AD kenari iizerinde aldigimiz bir M nok-
tasindan AB ve CD tabanlarina MN paralelini glzehm (Sek. 227 - 228),
Tales teoremine gore,
_NEZ"I—\IE: ﬁ elde Edllll‘.‘
230. Karsit teorem. — Bir dodru, yamugun paralel olmayan kenar-
lar dizerinde orantilr parcalar aywrirsa, bu dogru yamugun tabanla«mna
paraieldir.

o

Geometri Derslerl, Lise I — T. TANIN ‘ F: 10
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. Yamugun AD ve BC kenarlarimi~ MN dogrusunun orantili olarak
kestigini farzedelim. Yani, ,
MA MD ~ MA NB W
NB  NC MD ~ NC
ise, MN dogrusu tabanlara paraleldir. Ciinkii, M noktasindan tabanlara
MN’ paralelini gizelim. Esas teoremden dolayi,

MA __MD MA N'B (2)
NB—NC 0 MD NC
\yézﬂ‘lr. (1) ve (2) den,
| N'B__ NB :
: N'C™ NC g
bulunur ki, bu da N’ noktasiyle N noktasinin cakigmig oldugunu
r5sterir.
& (;hta'r — Bir yamukta kogegenler birbirini tabanlarla orantili
. 4 olarak bolerler
A B -
Gercekten, yamukta tabanlar, ko-
segenlerin tegkil ettifi acin ke-
(8) _narlar1 arasmnda kalan paralel dogru
parcalan olup, Tales II ye gore .
D C . oD oOC DC

OB = OA = AB

§ek. 229 elde edilir (Sek. 239).

231. Uygulamw 1. — Bir dogru par¢astmy bir ¢cok dogru pmgalanyle
orantily olarak bdlmek.

AB dogru parcasm verilen m, 1, p dogru parcalariyle orantily
olarak bolelim (Sek. 230). | ,

Tales teoremleri 147

Ax . yarim . dogrusu iizerinde sira ile AC=m, CD=n, DE=p

alalim. B ile E yi birlestirelim ve C D noktalarindan BE ye CM, DN
paralellerini cizelim.

Tales teoremme gore

AM MN NB veya AM MN NB
ACT CD DE m  n P

elde ed111r ' :

- II. — Verilen bir dogru parcasimy verilen bir oranda bélmek.

: A:cuzennde AC m ve CD=CE=nmn alahm (Sek. 231). D ve E

m

Sek. 231

noktalarim B ile birlegtirelim ve C den DB ye CI ve EB ye,‘CJ para-
lellerini cizelim. Aranan noktalar I ve J (dir. Ciinkii, Tales teoreminden

1A€A m JA _cA m
IB CD " n JB CE_'n
dir. Bu I ve J noktalarma, AB dogru pargasml M oraninda icten ve
A n
digtan boliiyor denir.
‘ I, J noktalar: su cizim yolu ile de bulunabilir :
Ax yarim dogrusuna B noktasindan bir A paraleli ¢izilir. - Ax {ize-

rinde AE=m; A {izerinde de BC=BD=n olmak iizere E,CD
noktalar: ahmr E noktas1 C ve D noktalarl ile blr’.lestlnlerek Iveld

noktalar: elde edilir (Sek. 232).

Bu ikinci g1zm1de Az yarim. dogrusunu AB ye dik almak c¢izimi -
biraz daha kolaylastirir. =~ .
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- -y
L]

C
/ Sek. 232

111. — Verilen a, b, c uzunluklam arasinda dordiincii orantilinin
igimi 3 Py . -
¢ Verilen ii¢ dogru parcast a, b, ¢ olsun. Aranan dordiinc oranti-
hnin uzunlugunu x ile gosterirsek, '

: a ¢
b T x
olacak surette x uzunlugunu arayahm, B

Bir yOz. agismin kenarlari iizerinde OA=ga, OB=b ve AC=c

alalim. A ile B yi birlegtirerek C den AB ye CD - paralehm gizelim

(Sek. 233). BD aranan uzunluktur. Cinki, .

..Q.é'_..__.é-c—:- veya —(—1~::—-C"“
OB~ BD v b B

bulunarak BD =z elde edilir.

talart F olup, FA, BCyi- M noktasmda kesmektedir :
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IX. LISTIRMALAR

1. Bir ABC-iiggeninin BC kenari tizerindeki bir D noktasindan AB ve AC kenar-
larina ¢izilen paraleller diger kenarlan E.ve F noktalarinda kestiklerine gore :

e AF-,__CD'AE__BD

: AB _CB ' AC  BC
oldugunu gosteriniz. i
2° D yi nasil segmelidir ki EF, BC ye paralel olsun?

2. Blr ABC iiggeninin apirhik merkezx G dir. G den AB ve AC );e gizilen paralel-
ker BC yi D ve E noktalarinda kesmektedir : ' )

BD
BC "BC
2°® BD = DE = EC oldugnnu gosteriniz.

1°

oldugunu gosteriniz.

DB

. - 1
3. 1° Bir ABC ii¢geninin BC kepan iizerinde C ==~ olacak gekilde bl

. D noktas bulunuz (giziniz).

2° D den AB ve AC ye cizilen paraleller AC y1 E, AB yi F noktalarinda kestikle-
rine ‘gﬁre AF _ =2 .
AB AC

3* BF dogrusunun, ABC uggemnm B kosesmden gegen kenarortayma paralel ol
dofunu gisteriniz. .

oldugunu gﬁsterimz

4, Bir ABCD dortgeninin kogegenlerinin kesim noktasi olan O dan BC ye gizilen
paralel AB yi B, CD ve cizilen paralel AD yi F, AB ye ¢gizilen paralel BC yi H ve AD
ye cizilen paralel CD yi G de kesiyor:

1° "EF ve GH dogrulari BD ye paraleldir.

2° O noktast AC:nin orta noktas: ise, - EFGH doértgeninin bir paralelkenar oldugu-
nu gosteriniz. i )

5. Bir ABC iicgeninin BC kenar1 uzantisinda vé B nin tarafinda D, C nin tara-
finda E noktalann alimyor. D den AB ye ve B den AC ye gnzilen para]ellerm kesim nok-

.. MB MC ,
BD ™ CE
2° BD =CE olursa; M noktasinin BC ni nortas: oldugunu gdsteriniz.
6. ©w ve v dogm parcalarimin s toplami ve_li: M oram bilindifine g&m
: v n

v ve v dogru pargalarim bulmak (s verilen bir uzunluk m, n verilen sayiardir).

7. 4 farklan bilinen ve birbirine orami 7% olan u ve v dogru pargalarimi bu-
v - n

lozuz.
8 a+h =10cm,

3 ~ .
= A = 60° bagmtilarina uypn figgeni ¢iziniz.

a




BOLUM X
t‘JcGENLERm BENZESIMI

932. Tamvm. — ki liggenin agilar1 esit ve esit acilar karslsmdaki
kenarlar orantili ise, bu iki Tliggene benzer icgenler demr

ABC ve DEF iiggenlerini alahm (Sek. 234). A§ag1d3k1 bes’ bagmﬁ
| A

Sek. 234

varsa bu 1k1 licgen benzer ucgenlerdlr

P e

A::E, B=D, =F

1

Burada A ya benzesim orani denir.

933. Teorem. — 1 inci hal. i diggenin zkz acist bzrbznne egztse bm
ficgenler birbirinin benzeridir. .

ABC ve A'B’'C’ liggenlerinde
A=A ve B:E
olsun (Sek. 235).

AB iizerinde AD—A'B’ alahm D noktasindan BC ye DE para-
lelini cizelim. ADE ve ABC iicgenleri birbirinin benzemdlr Cunku,
acilar: esit ve Tales teoremmden de

AB AC BC

~

151

Sek. 235

genine (A. K. A.) teoreminden dolay: e
sit oldugundan ABC ’
quenlerl de birbirinin benzeri olur. & ve A'B'C

234, Teorem. — 2 '{zci hal. Iki idicgenin karsilikl ikiser kenarlars
orantilt ve aralarindaki agilar esit ise, bu idicgenler birbirinin benze
ridir. )

"ABC ve A’ B c uggenlermde

[ . A’ ve‘ AIB/ _ A,C, . l
AB AC

olsun (Sek. 236)

Buradan, i
A'B — - AB ve  A'C =)-.AC
yazmr '

AB kenar: iizerinde AD— A'B’=3.AB alal '
m ve D noktasind
‘BC ye DE paralelini ¢izelim. ADE ve ABC‘ licgenleri benzer olu;lr;)e?ﬁ-

zesim orami A dir. Buradan AE=).AC ve
va AE=A'C’
Bundan dolayi ADE ve A'B'C’ iicgenleri (K. A. K.) teoremmdenog;;

4 olur ki, ABC ve A'B’ c’ tiggenlerinin - de benzer oldugu anlasilir.

235. Teorem. — 3 ‘WC’% hal. Ttei iggende ikiser kenar orantily, bu
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" kenarlardan kbiiyilk olanlarin  kargisindaki agiar egitse,
birbirinin benzeridir.
ABC ve A’B’C’ iicgenlerinde,
A'BI B’CI - /\I I 4 ! 1 r
BD 2= =, A—=A'[BC >AB (%)
AB BC A [ _ J
olsun (Sek. 237). Buradan,

bu iki icgen

Sek. 237

) AB'=)-AB, B'C'=):BC
olur. AB kenar iizerinde AD — A'B’ =) - AB alalim ve D noktasin-
dan BC ye DE paralelini cizelim. ADE ve ABC iiggenleri benzer olup,

benzesim orani A dir. Buna gore, ,
DE=2X -BC=B'C’
olur ki. A’B'C’ ve ADE iiggenlerinin (K. K. A) teoreminde

DE=B'C'; A=Al

n . egit

olduklar1 gorilir [AD=A'B’ ;-

Bundan dolay1 ADE ficgeninin - benzeri olan ABC iggeni, A'B'C’

iicgeninin de benzeri olur.

936. . Teorem. — 4 dincii hal.
bu iicgenler birbirinin benzeridir.

ABC ve A'B/C’ iiggenlerinde,
AB _ AC _ BC _,
: AB ~ AC ~ BC
olsun (Sek. 238). '

Buradan, T
A'B'=21-AB, A'C'=2-AC, B'C'=x-BC

olur. ~
AB kenar: iizerinde AD = A'B’

[*'] Orant1 dolayxsiﬂe BC > AB olacaf agikardir.

Iki iicgenin ii¢ kenari orantil ise, -

— - AB alahm ve D noktasﬁdan'

153

Sek. 238

BC ye DE paralelini cizelim. ADE ~
: . . : ve ABC iicgenleri
benzesim oram ). dir. Buradan, _ cgenleri benzer olup

A:D:)\-AB, AE=2.AC ve ‘DE=)-BC

oIdug'undan :
AE:A’C' ve - DE — B'C

th}e ed.ﬂir ki; ADE ve A'B’C’ iiggenleri (K.K.K.) teoreminden esit ve
olayisiyle ABC_ ve A’B’C’ iiggenlerinin de benzer olduklar: goriiliir.

237. Sonuclar. — Be.nzegim teoremlerinden su sonuclar hemen

- elde edilir: ,

1° Iki egkenar iicgen benzerdir (1 inci hal).

~2° Taban veya tep Ny . »
(2 mei. haly. (veya tepe) agilar: esit ikizkenar iigyenler benzerdir

Ozel hal: Ikizkenar dik iggenler benzerdir.

3: Bz:rer dar aglari esgit olan .dik iicgenler benzerdir (1 inci hal)
.4° Dik kenarlarz.orant;lz olan dik iicgenler benzerdir (2 nci hal).

238. Teorem. — Iki dik iicgenin hi e e .
. poteniisii ile birer d
orantily ise, bu dik iicgenler benzerdir. rer dik kenarlar:
ABC ve A'B'C’ ﬁgggnleriﬁde,
A=—A’ : 1D ve A'R’ B'C’

AB — BC =A

olsun (Sek. 239).
’ A'B'=):AB ve B'C = )\X- BC

dir. AB kenar iizerinde AD = A'B’ =2 AB alalr -
, = =X~ alalim
BC ye DE paralelini gizelim. ve D noltasindan
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Sek. 239 . o : -

ADE ve ABC ﬁégenleri benzer olup, benzesim orant A dir. Buna
gore L
- "DE=1x-BC . :
olur. AD = A'B’ alindigindan. DE=B'C’ oldugu goriilir; ADbE :;
A'B’C’ iicgenleri esit, dolaylslyle A'B'C’ ve ABC iicgenleri benz
olur. .

239. Teorem. — Kargilikh kenarlaxrz birbirine paralel (veya dzk)
iki ticgen birbirinin benzeridir.

ABC ve A'B'C’ icgenlerinin karmhkh kenarlarl ‘birbirine paralel
(veya d)k) olsun (Sek. 240 a, b).

A (:,:7?
| A
(2) : Sek. 240 _ ®

A=A veya A+A =2P
3—;:33\' » BB =2° '
c=C - CtHC=

dir. Birinci halde uggenlerm benzer oldugu derhal goridliyor. ikinei -

halde ise bdyle bir esitligin miimkiin olmlyacagl anlagilir. Gerqekten
" bu ikinci bagntiyr taraf .tarafa toplarsak

A+B+C+A'+B'+C’%6° (1)
“olur. Halbuki iicgenlerin ic acilarinin toplam1 2° dir. Burada bu (1)
toplam: 4P etmesi icabederken 6° olmustur. '

Intar. — U(;uncu ve ‘ddrdiinceit hal olarak mesela
AtAa =, B=7, c=c
ve ’ '\ . o }
A+Aa =2, B+B=»  C=C
olmalari akla gelirse de; bu haller tetklk ed1ld1g1nde uguncu icin
A A' = 1P

bulunur ki, bu da birinci halden baska blI‘ sey degildir. Dorduncu

hal ise, C C’ =0 ‘olur ki, bunun da miimkiin olmadig asikardir.

- 240. Teorem. — Benzer iki icgende yiiksekliklerin orani benzegim
granina esittir.

A

B : H_C
’ " Sek. 241

'Benzer iki iiggen ABC ve A’B'C’ ve BC, B'C’ kenarlarina inen
yuksekhkler AH ve A'H’ olsun (Sek. 241). AHB ve A'H'B’ uggenlerinde'
. H=H=1° ve B=B
oldugundan bu iiggenler benzerdir. Bundan dolayi,

AH _ AB _,
A'H’ A'B’
yazilir.
Intar. — Aymi sekilde, iki benzer iicgenin agmrtaylarlmn kenar-

ortaylarinin, dis .ve i¢ gemberlerinin yaricaplarinin oranlarinin da ben-
zegim .oranina esit oldugu ispat edilebilir. Bunlari bir uygulama olmak

lzere, ogrenc1ye birakiyoruz.

241. Teorem. — Benzer iki iicgenin alanlarimn oram1, benzegim
orantmin karesine esittir. )

Benzer iki iiggen ABC ve A’B’C’ olsun (Sek. 241).
Bu iki {iggenin alanlari
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‘S:BC_-AH ve g = BC-A’H :
S 2 : . 2
dir. Buradan, v
S 2 BC . AH
S’ B'C’ . A:H/:‘- B/'C’ A'H
R 3

azilabilir. Benzegim orani A i . _BC -_——_ A, AH 5 oldugundan
y § se ve BICI . AIH/ .

g ="
elde edilir.

242. Teorem. — Birer
agillam  egit ki iicgenin
alanlarmnin birbirine orant;

agilart simarlayan iki ke-

narmn carpvmlariman birbi- »
rine oramina egittir. '  Sek. 242

Birer acilar1 (A = D) esit iki ijbggen ABC ve DEF olsun (§ék. 242y

B ve E (veya C ve F) kogelerinden gecen yitkseklikleri ¢izelim. ABG
ve DHE iicgenlerinin benzer oldugu kolayca gorilir (birinei hal).
Buna gore ‘ S '
' }lb c

SR 1
| RTT R
olur. Ucgenlerin alanlarinin oramni ise
b-h,
S_~ 2 _ b M
S, - e . hP -_—: e }Ze
5
veya (1) bagintisina gore
S b-c
S 7T e.f
elde edilir.
ihtar. — A ve. D agilar1 birbirinin biitinleri ise, teorem gene

dogrudur.
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BiR UCGENIN ACIORTAYLARIN]N OZELLIKLERI

.243. Teorem. — Bir iiggenin bir agisumn aciortaylar karglanﬁ-
daki kenari, komsu kenarlarlae icten wve distan o;antzlz olarak béler

ABC iicgenini alalm. B noktasindan AC ye cizilen paralel . A
agisimin AD i¢ aglortaymin E ve AD’ dig aciortaymi E/ noktas;nd&
kes§in (Sek. 243). ABE ve ABE’ iicgenleri ikizkenar olup

b BE = BE' = AB

dir.

, - Sek. 243
ACD ve DBE}; ACD’ ve D'BE’ iicgenlerinin benzerliginden dolay:
DB _EB . DB __ EB |
' DC = AC - D'C~ AC
dir. BE = BE’ = AB konarak

DB ___AB D'B__ AB

DC ~ AC D'C = AC
bulunur. Suhalde, '

DB DB _ AB
DC — DC _ AC

elde edilir.

Intar. — Eger iiggen ikizkenar ise D, BC; nin orta noktas: olacagin-
dan AD’, CB ye paralel olup D’ sonsuzdadir.

244. Karsit teorem. — Bir iicgenin A kégesini, BC 'kenarzﬁz AB
ve AC kenarlariyle orantily olarak bélen noktalarla birlestiren dogruler
A agisiman agrortaylaridar. : ‘ ‘

Ucgenin BC kenarmm AC ve AB ile orantit olarak

bole
D ve DY olsun. . oen nokta]a?
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Hipateze gore, ‘ .
" bc _DpcC_ b | SRR

DB DB~ ¢

dir. B noktasindan AC ye cizilen paralelin AD ve AD' yi kestigi
noktalar E ve E’ olduguna gore, Tales teoreminden

BE — BE’
ve : ‘ p . 4
DC b | . (2)
DB ~ BE
yazilir. ‘(1) ile (2) karsilagtirilirsa
. BE=BE'=c

elur ki, bu da ABE ve ABE’ ticgenlerinin ikizkenar oldugunu gosterir-

Buna gore, . .
A~ S A~ Py
A AEB=—EAB ve BAE'=BE'A
olur. Halbuki AC, EE’ ye paralel oldugundan,
P PN ’ N SN
) AEB=EAC ve BE'A=FEAK
dir. Buradan o
N - P VS PN SN
EAB = EAC ve BAE' = Ev’AK
. bulunur,
2:5. DB. DC, D'B’ ve D'C pargalarmm hesab1 (Sek 243)
BC=—a CA=Db ve AB=c olsun (b>c). :

DB ¢
. D ="
dir. Buna gore ] . o
'  DB* DC  DB+DC a

1° ve DB+4+DC=BC=a

c b — ec+b T bitc

yazilir. Buradan da : :

» ' b
DB= % e DC= -2

bte b+ec
elde edilir.
2°  Aym sekilde . .
' DB __ ¢ . ye DC—DB=BC=u

DC T b

oldugundan

bulunur. Nihayet,

Uggenin agiortay Gzellikleri v . 159

ve D'C= ab : N
b-—c b—¢

DB =

A elde edilir.

DIK. i'JcGENLERDE "METRIK BAGINTILAR -

246. Yardimc: teorem. — Bzr ABC dik iggeninde A kosesinden

A BC hipoteniisiine - indirilen dikme-

: nin ayirdaigh iki dicgenle ABC iig-

geni birbirinin benzeridir.

HBA ve ABC iicgenleri birer

. dik iiggen olup B acilari ortak oldu-

. gundan; ayni suretle HAC ve ABC

. V < iicgenleri de dik iiggen olup C aci-

1 lar ortak oldugundan, HBA ve HAC

; ticgenleri ABC ticgeninin benzeri ve

Sek. 244 » bundan dolay: bunlar da birbirinin

benzeridir (1 inci hal) (Sek. 244).

247. Teorem — (Dik kenar teoremi). Bir dik iicgende bir dik

kenar. thotenus ile bu dik kenarn hipoteniis uzenndekz izdiistimi
‘arasinda orta orantilidar.

ABC ve HBA uggenlermm benzerhg‘mden (Sek. 244),

i

_AB __ BC —
B = BC-.-H
“HE = AB veya C.HB
ayni suretle ABC ve HAC iicgenlerinin benzerhg‘mden
AC BC
B AP - AC* =BC.HC
HC ~ AC veya

elde edilir.
Intar. — Ucgende BC —a, CA=b, AB=c, AH=h, BH=c,
CH =10’ alinarak, yukaridaki tecrem kisaca '

b”::av-Ab’, ci=a.c (1)

geklinde yazﬂlr
248. Teorem. — Pythagoras (Pitagor) teoremi. Bir dik tiggende
hipotendisiin karesi, dik kenarlarin kareleri toplamina esittir.
‘ N& 247 deki (1) bagmntilarim taraf tarafa toplarsak -
b4 c*==ab’ + ac’
b4 c*=a(b’ +¢')

b? 4+ c?=a? |

’elde edilir.
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949, Teorem. — (Yiikseklik teoremi). Bir dik dggende hipote-
niise indirilen dikme, hipoteniis dizerinde ayrdagn  pargalar arasinda
orta orantiluder.. .

HBA ve HAC iicgenleri benzer olduklarindan,

HB . HA T
D 2= HA" == HB .- HC
“HA = me P
- bulunur (Sek. 244). Buradan,
o ‘
h3—"5b'.c

elde .edilir. : :
950. Teorem. — Bir dik iicgenin iki dik kenarmn carpum, “hipo-
teniis ile hipoteniise .ait yiiksekligin garpumina esittir.
ABC ve HBA iicgenlerinin benzerliginden

- AC __BC
HA ~. BA

.olup (Sek_. 244), buradan

BA.AC=BC: -HA
veya

be = ah

elde edilir.

951. Sonuclar I. — Bir dik iicgende, dik kenarlarn Kkarelerinin'

oram, yiiksekligin hipoteniis iizerinde aywdiy pargalarin  orenina
esittir. o .
No. 247 deki (1) bagmntilarini taraf tarafa bdlersek,

B_¥
2 ¢
bulunur. A
1I. — Bir dik iicgende, hipoteniise inen yiiksekligin tersinin karesi,

dik kenarlarn terslerinin kareleri toplamana esittir.

No. 250 ve 248 deki bagmtilardan A
b*cz=a*h®  veya b2c? = h? (c* + b?)

yazilabilir. Her iki taraf h2c?b? ile boliiniirse,

1

1 1
BTET S

[

elde edilir.

“elde edilir. Ohalde A’B'C’ dik iiggeni (K.K.K.)

Dik ticgenlerde mefrik bagintilar o 161 . -

252. Pythagoras teoreminin karsi. — Bir iicgende iki Icendrm .,
kareleri toplamu, iglincii - kenarin karesine egitse, bu ilggen"dik dig-
gendir. ’ : . A

Bir ABC iicgeni alalim (Sek. 245 a). Hipoteze gore,

BC*=AB’ + AC’

- dir. Dik kenarlari A’'B’=¢, A’C'=0 olan bir A'B'C” dik tiggeni gi/ze-
~lim (Sek. 245 D). Esas teoreme gore,

o
. A N

b o
. ~ O
B a CK §°
(a) Sek. 245 (b)u

BICIZ:A/BIA + A’C'Z;ABZ + ACZZBCA

“dir (Sek. 245). Buradan,

B'C'=BC ,
c . _ teoreminden dolay1 -
ABC iicgenine  esit olur ki; bu da, ABC tiiggeninin de bir dik ticgen
oldugunu gosterir. : .

- ‘thtar. — Yukariki ispattan su netice anlagilir: Verilen a, b, ¢ gibi

. ti¢ gokluk, aralarinda = b*-- ¢* bagmtisin sagliyorsa: bu ii¢ cokluk,

dik kenarlari b, c; hipoteniisii a olan bir dik {iggenin kenarlarmai
gosterir. ’ '

953. Uygulama. I. — Bir dikdortgenin kosegeni. ABCD dikdortge-

_nihin kenarlar1 AB=a ve BC=» olsun (Sek. 246).

ABC dik figgeninde - ‘ D = c
AC'=RAB' +BC' veya d*=a*+b? By
olur. Buradan, o ¥ 4 b,
d=+/a*+ b* - R
o : A @ B
elde edilir. Sek. 246
Geometri Derdleri, Lise I — T. TANIN - ' f 1
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1. — Bir karenin kisegeni. ABCD karesinin (Sek. 247) kenars a ise Dik figgenlerde metrik bapmtilar =~ - . 163

DC yi ED— b kadar uzatip EC caph yarm cember cizilir. D

‘ d? = g2 + a? V(?ya‘ d— a\/? (V/Tz-; 1 414 )
. _ _ 414, ‘ : . iy
olur. Bu f il, esi . = noktasindan EC ye cizecegimiz di .
i ve?il;-mul’ esit kenarlanm olan ikizkenar dik iicgenin hipote- L menin yarim cemberi kestifl nokta  Guotess ,.:‘z._.
' | F ise DF kenarh kare ABCD dik  ESXSSSER
D C ; dértgenine esdegerlidir. Ciinki SRR
} i N Hetedelel ‘Q:o:g.
. 7 DF? = ED - DC =a-b "'H KR
la ! _ : :
Ly dir.

A B VI — Pythagofas bagintisinin

alanlarla gosterilisi. — ABGF karesi
Sek. 247 . : : ile BHLK dikdortgeni esdegerli midir (Sek. 251)?

T ' o dek 248 P ACDE karesi ile CMLH dikdortgeni egdegerli midir?
Il — Eskenar iiggenin yiksekligi. ABC eskenar - iicgeninin, ke- o BHLK ve HCML dikdértgenleri- 4 N :

nin toplami olan BCMK karesi ABGF

narl a ve A dan BC ye ingn yuksekligi AH=h olsun (Sek. 248). >
ve ACDE karelerinin toplamina eg-

BH= 2 ve AL AD2 B . . @b 32
2 A o AR — BH =t — & = golup, degerli olur mu? F
: 3at a3 . izim. — lki karenin top- A
A=t/ L __ay3 Sm— 254. Cizim. — ki D ‘
: veya h= 5 (V3=1132..) lamina esdederli olan kareyi. ¢iziniz. G ™~
elde edilir. ‘ Kenar uzunluklar .b ve ¢ olan L :
/ iki karenin toplamina egdegerli ka- BYSRH C

iV. — Dik kenar ba; bt. 1 ] ikds sdeg
care vomot gmntist yardum ile bir dikdortgene esdegerli
" | ABCD  dikdértgeninde BC=—a
. AB=b olsun (Sek. 249).

renin bir kenar a ise (Sek. 252):.
: a?=">b24+ ¢ dir.
" Dik kenarlar1 b ve c olan ABC
dik tcgeni gizilir. Bu dik {i¢genin ,
_hipoteniisii iizerine kurulacak CBDE . KE M

" BC capli yarim ¢emberi ¢lzilir, BC
. 3 d — R ‘
:frerm' I; Bi{__ AB=0b wuzunlugu ah- karesi, verilen karelerin toplamina X
iir ve H noktasindan BC ye gizeceginiz esdegerli karedir.
o dikme, yarim ¢emberi E noktasmnda ke- .
5 : c serse, BE kenarli kare, ABCD dikdért-
- genine esdegerlidir. Clnkii, BEC dik
Al . D liggeninde L [ —
Sk, 249 BE® = BH - BC ,
Vv Yiik - - ’
. — Yiikseklik j i i ikdd :K
kare'gzmék. fes ik bagintist yardimi ile bir dzkdortgen\e e§fiegerli &
ABCD' dikdortgeninin tabani AB — DC — iiksekligi -
olsun (Sek. 250). - v , T “ yuksekhgl‘ AD=b ¥ :




ALISTIRMALAR
ABC iigeninde b=24 cm, c=36cm, A=70" ve ABC iggeninde

zeridir?

2. Beger iki Gegenin h,, W, karglidls yikseklileri 8 cm ve 10 cm din
 §’=20 cm? olduguna gbre, S alanuu ve a, a’ kenarlarmi hesaplayiniz, :

3. 1° ABC iiggeninin- 2=20 cm tabanma bir DE=12 cm paraleli cizilmistir.
ADE figgeninin alani 36 cm® olduguna gére DECB yamufunun alanini hesaplayiniz,

'2° Bu yamugun, tabaplan BC =20 cm, DE=16 cm ve alam 360 cm? ol
dupu takdirde ADE iicgeninin alanmi hesaplaymiz.

de alman D, F, H noktalanindan BC kenirma DE, FG ve HI paralelleri cizilmigtir :
1° AD__= % olduguna gére, DE nin uzunlufunn hesap ediniz.
DB .
2° FB =12 oldufuna gbre, FG nin uzunlugunu hesap ediniz.
3° HI=16 oldupuna gdre, H noktas1 AB kenarin hangi oranda bolmelidir?

8. Cevresi 14 cm olan bir ficgene benzer diger bir iiggenin kenarlari 17 cm,
21 em, 32 cm olduguna gbre, ilk-iicgenin kenarlari ne bityiikliiktedir?

6. Bir kulenin gblgesi 12 m dir. Kulenin vanmnda 3 m yiiksekliginde ve vere dik
olan bir flimanin gblgesi 0,6 m olduguna gére, kulenin yiiksekligini bulunuz. ..

7. "~ Bir ABC ikizkenar iicgeninde (AB == AC) A npoktasmdan gegen, BC dogrusunn
D ve cevrel cemberi E noktasinda kesen bir dogru ¢iziliyor :
’ 1° ABD ve AEB liggenlerini karsilastiriniz,

2° ABZ=AD. AE oldufunu ispatlayiniz,

8. Kesisen iki cemberin bir ortak noktasindan gecen’ lic kesen cemberlerden birinl
A, B, C, digerini A’, B’, C’ noktalarinda kesiyor. ABC ii¢geninin A’B'C’ ye benzer-
ligini ispatlayiniz. ' k
NN T
9. Bir iicgzende B, C ve 1° v, 2° @, -3 b,
elemanlar: bilindigine gbre, bu ficgenleri ciziniz. (Yol gosteris: Evveld aranan ficgenin ben-
zerini ¢iziniz). ’ _
b m > '

18, Bir iicgende = , A ve .

c n
1° =m, 2° v, 3° h,
elemanlar: bilindigine gbre, iiggenleri ¢iziniz,
c m e e L s
1. 2 — » C ve a elemanlar: bilindigine gore, tiggeni ciziniz. )
hn 3 . - 7
12, Bir figgende & = | , I ve
v, n -
S~ P
1° B 2° A

clemanlars bilindigine gore, bu iicgenleri ¢iziniz (r, tiggenin i cemberinin yan capidir)

28 em, o =42 cm, A’=70° olduuna gbre bu iki Gicgen nigin birbirinin' ben-

4. Kenarlan a=48, b=36, c=24 olan ABC iicgeninde AB kenar: fizerin.
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13. b, b, b, elemanlar; bilinen iicgeni ¢iziniz (Yol gosteris: Kenarlari h,, h,, h
olan iiggen ¢izilirse, bu iiggenin yiiksekliklerinin birbirine oram: 2 : b : ¢ gibidir).

14. Bir ABC dik iiggeninin hipoteniisii BC=a, ];ena.rlarx /CAzb,' AB=g¢,

AH=h, CH=b/, BH=c’ almyor. Bu iiggenin agapgidaki elemanlari bilindigine gore,
difer elemanlarmi bulunuz : ) ' .

120. 3° b =156; b’ =144,

I° b=130; ¢=312. 2° b =136 b =
=64 6 b =144; h =510.

- 4% a=125; b= 35. 5° b’ =225 e
15. ABC figgeninin AH yiiksekliginin dikme ayagi, B ile, BC nin orta noktas: olan

M npin arasma diigmektedi. BH =75, CH'=96, AB = 85 ‘ahindifina  gore; ficgenin
bilinmeyen kenarlarmi hesaplayiniz. i

16. 1° Verilen bir iiggene,

2" > >  yamuga,

3° > > dortgene,

4° > s> beggene,

5° > » karenin yarisina,

6° > » dikdGrtgenin ficte birine,

7° - > » paralelkenarin beste dordiine,
8° o *» {icgenin iigte ikisine,

denk bir kare ciziniz.

17. 1° - Verilen iki karenin toplamina,

2° : > > > farkina,
3° > bir ».  iki katina,
4° > fig s toplamrna,
5% > bir > n katina,

denk bir kare ¢iziniz.

GENEL ALISTIRMALAR

1. AB ve CD dogru parcalar1 veriliyor. Oyle bir O noktas: bulunuz ki (gizerek)
OAB ve .OCD iicgenleri, tepeleri O olan birer ikizkenar iicgen olsun.

2. Bir xOy ags1 ile bir M noktas gﬁzsnﬁne alimyor. M nokfasmm Ox ve Oy ye
gdre simetrikleri M’ ve M” diir.
M'M” niin orta dikmesinin O dan gectigini gosteriniz,

1° AC=BD oldugunu gosteriniz.
2° Bu sekilden faydalanarak, ikiger kenar; ile iiglincii kenara ait kenarortaylar: esit
iki iicgenin esit oldugunu ispatlayiniz. :

3. Bir ABC ‘iggeninin MA Kkenarortdy: MD = MA kadar uzatilivor.

\

3 AB=12 cm, AC=20 cm, MA=13 cm olan ABC iiggenini c¢iziniz, -
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4. ABC iicgeni ikizkenar dik iicgendir. A dik ag1 kOgesinden iiggenin diginda "kal-
mak iizere bir xy dofrusu ciziliyor. B ve C' noktalarindan bu dogruya BM ve CN dik.,
meleri indiriliyor. .ABC -ficgeninin AH yiiksekligi ¢iziliyor:

1 HA=HB = HC 2° MN = BM + CN

3 MHN® ii¢geninin bir ikizkenar dik iicgen oldugunu 1spat1aym1z

5. Bir ABC iicgeninde BC kenar 1k1 tarafa BD = BA, CE =CA olaca.k surette
nzatiliyor :

’ 1° DE nin, ABC iicgeninin cevresine esit oldugunu gosteriniz.

2° ADE iicgeninin D ve E agilarrm1 B ve C agilan cinsinden hesaplayiniz.

3° Cevresi ve iki ac¢is1 bilinen bir figgen ciziniz. B

4° Cevreleri ve ikiser acilari esit iki iiggenin esit oldugunu g@steriniz.

6. Bir ABC iicgeni gozonune aliniyor. A acisinin i¢ agrortayr BC nin orta dikme-
ginl’ D noktasinda kesivor. D nin AB ve AC iizerindeki izdiisiimii B ve F olsun:

1° BDE ve DCF iicgenlerinin esitligini -gdsteriniz. AE ve AF nin AB ve AC nin
toplamlar1 yarisini, BE ve .CF nin de bu kenarlarin farklar1 yarisina egit oldugunu 1spat- .
layiniz.

2° A agisimn dig agiortayt ile BC nin orta dikmesinin kesim noktas D’ ve D' niin
AB ve AC iizerindéki izdiigiimleri B’ ve F’ olduguna gore problemi tekrarlaymiz.

3° EE’ ve FF’ dogru parcalaninm AC ve AB ye eit oldugunu ispatlayiniz.

7 Bir ABC ikizkenar .ficgeninin BC tabami AB den kiiciiktiir, AB ve BC uzatila-
rak iizerlerinde DB = CE == AB— BC almyor:

1° ACE ve EBD iiggenlerinin esitligini gdsteriniz.

2° ADE agisimn BAC ve AED agxlarmm toplamlarx yarxsma e§1t oldugunu ispat-
laymiz.

8. Bir ABC iiggeninin AC kenan: fizerindeki E noktasindan AB ve BC ye gizilen
m.raleller BC yvi D ve AB yi F noktalarinda kesiyorlar ve AE = BF _farzediliyor :

1° AED iicgeninin ikizkenar bir iicgen oldugunu gdsteriniz.

.2° ABC iicgeninde, AD nin actortay oldugunu gbsteriniz.

3° ABC iiggeninin BC kenarma paralel ve uglari AC, AB fzerinde olan oyle bir
EF dopru pargasi ciziniz ki AE = BF olsun.

9, Bir ABC ii(;geqi fle AH viiksekligi veriliyor. AHBD ve AHCE dikddrtgenleri

tamamlamyor. HD, AB vi P de; HE, AC yi Q de:kesiyor:
1° D, A, E noktalarmin bir dogru iizerinde oldufunu gosteriniz.
2° PQ niin, AH nin orta dikmesi oldugunu gésteriniz.

3° PQ, BD vi M ve CE yi N noktalarinda kestlgme gbre, MN=BC=2.PQ

oldugunu gdsteriniz.

10. . Bir ABC ﬁggeninin AA’, BB’, CC’' kenarortaylarinin kesim noktas: O dur. OA
gin orta moktast D, BO nun orta noktass E dir. DEA’B’ niin bir paralelkenar oldufunn
ispatlaymiz,

11. Bir ABC {icgeninin BB’ ve CC’ kenarortaylari 3 cm ve 6 ¢m uzunlugunda o’lup
birbirini dik kesmektedir :

. 1° ABC ii¢genini giziniz.

2° Uciincii kenarortay AA’ diir, C’B’ niin vzantisinda C/B’' = B’D olmak {izere
bir D noktas: almyor. AD ve A’D uzunluklarimn hesaplayiniz.

Aligtirmaiay

3° AA’D iicgeninin dik bir iicgen oldugunu gostenmz
P
12. Bir ABC ii¢geninde A...68° B=62° dir. Bu iiggenin yiikseklikleriin kesim
noktast H dir. HBC figgeninin i¢ agiortaylarinin kesim noktas: O olduguna gore, 'BOH,
HOC ve COB agilarim1 hesaplayiniz.

13. Bir ABC iicgeninde MA kenarortay: ile BAM ve MAC agilar: bilindigine gore
ficgeni ciziniz. ’

14. Kosegenleri ile yuksekhgl belli paralelkenan ¢iziniz. :
15. Bir paralelkenanin {ic kenarimin orta noktalar veriliyor. Bu paralelkenar: ¢i-

16. Bir O ¢emberinin AB ve CD kirigleri ¢emberin diginda bir P noktasinda kesisi-

- yor. AB ve CD nin orta noktalarni H ve K olup AB > CD farzedmyor

1° .HPO < KPO oldugunu gosteriniz.

2° PH>PK oldugunu gosteriniz. :

17. Iki‘ ¢ember A ve B noktalarmda kesisiyor. A noktasindan gegen defiisen bir
dogru O gembenm C ve O gembenm D noktasinda kesxyor AC ve AD nin orta nok-

talart M ve N dir:

1°° MN= ..c-;g oldugunu gosteriniz. ('/‘. )

2° CD vyi o suretle ciziniz kz, cD=2. l olsun (I, verilen bir uzunluktur).

18. Bir O g¢emberi ile bir R uzunlugu veriliyor :

~Yarigap: R ve O.gemberi ile ortak kirisi O c¢emberinin ¢apina esit olan gemberlerin
merkezlerinin geometrik yerini bulunuz,

19. Bir ABC iiggeni ile gaplarl AB ve AC olan iki g¢ember verilivor. AB ve AC nix
orta noktalar1t M ve N blrlegtxnlmce bu MN dogrusu birinci. ¢emberi D E; ikinci ¢emberi
F, G noktalarinda kesiyor :

1 BD ve BE nin B agisimin; CF ve CG nin C ac;xsmm aclortaylar: oldugunu gos- '
teriniz.
2° D,B F G ndktalarmm,, A noktasinn B ve C aglarmnmm aglortaylar: iizerin-
deki izdiisiimleri oldufunu gdsteriniz. ’
20. Asafidaki iicgenleri ciziniz: '

1° B, C h,; 2° a, b, R; 3° A, b, R; 4° a, v, R;
5° A b, 1 6° a, b—c, 1; e a,bdec, r; . 8 a, 1, T;
9 A, b, rb; ) 10° h,, va, n,; 11° a, v, R

21. R yangapy verildigine gore, asagidaki elemanlar: bilinen Lm§ler dortgenlerini ¢i-
ziniz (e, f kosegen uzunluklaridir): .

1° a, d, c; 2° a, ¢ A; 3° a B, C;
4° a, f,e; 5° a, e E; 6° a, b, c.

(E, kogegenler arasindaki agly: gostermektedir).
22. Asagidaki kirisler dortgenlerini ciziniz :

1° a, be I; . 2" a,b e E; ©3° a,f C D.
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