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METEOROLOJIST I¢In MatEMaTIK

Tazanlar: H.Neuberger ve 3.Tewsles,Jr.

CGaviren : Cemal -Bargen _

4. CEBIR . _ e

1. ONDALIK KESIRLER VE YHZDELER

Ondalik kesir, bir virgﬁl veya noktadan sonra omu takip aden rakamlar éli-
glleainden mﬁtaqakkildir; 0,125 te ¢ldufu gibi. Bir nndal1k kesir. ondalik vir-
glilinden aonraki rakamlarl, "1 " den sonra kiisurat hanesinin adedi kadar Elflr
konarak elde sdilen rekama bilmek sureti ile, bayagr kasire gavrilehilir. Style ki
0,125 { 0.125 veya ,125 yahutta ,125 geklinde de yazilabilir.) 125 : 1000 ( Su
gﬂkilda da ya211&hilir; 125/1050 vaya Tﬁﬁ%_) dlr. Bunun manasii 125 rakaml Wl
i takip eden fig safirly bir kiymete yani 1000 e bolﬁnmugtur. Difsr Dbir misali
0,0340 egittir 340/10000 veya 34/1000 dir, Eger biz kesiri bas;tlagtiriraak;
Birinci gakta 125/1000=1/8, ikinei saktas isey 34/1000=17/500 ii elde oderiz,

Tam adetli ondalik kesir, yukaridaki gibi ayni tarada , fam adetld ba}aél
kesire gevrilebilir. Misalj 2,25=2+0,2522+25/100a2 H%- dtir. o

Bir yﬁzde,'paydasl 100 olan { kip sbyle yazilar % ) bir sayidir, Boylece,

% 50-5Gflﬁﬂ- l/z-O,ﬁG-D,Efdir. Gevirmektey her hangi bir sayi, 1ﬁzlergarp11mﬁk
;urati 1le ylizde geklinde 1fade sdilebilir. 0,36 yizde peklinde ifade ediliree;,
0,36 x 100 = % 36 bulunur. 0,005 i ylzde olarak ifade edecek olursakj 0,005x100=
o 0,5 buluroaz, ' -

4 kiymetini, difer B kaiymetinin ylizdesl olarak ifade esdersekp 4 bﬂlﬁnﬂr B ye
ve 100 1le garpilif. O zaman yizde P={A/B}100 olur, Misalj 12 nin yiizde 3 i neka-
dard1r? Sorusuna cevap olarak;. pa3/12 x 100 = % 25 bulunur, Yine biz 12 nin % 25
i nekadarﬂ1r¢ 4lye de blr soru sorabilirlz. Cevap, egltligl tekrar tanzim etmekls
bulunurs A. P.B/100. Biylece, 4= 0,01 x 25 x 12 = 3 elde edilir, Yime biz, 3 in
yizde 25 7 kagtar 7 diye soraradk‘ buna gu Egitlikle cevap verehiliriz; B-(A/P}IDD
Biylece , Bm={3/25)100=12 .bulumur.

 Bir bayal kesir, pay: paydaya bdlmek sureti ile ondalikl: kesir gekiline
govrilebilir, Misaly 5/5-0,625 gibi, -

2. SAYILARIN TiPLERT

Sayli&r 1skalas: tam rakamlari ihtiva eder, 2y 3653 -46 wvesaire gibl.
Rasyonel kesirler; 2/3, 3/11, -3/17 vesaivedir. Sayilarin birimi 1+dir. Her hangi
iz sayr 1 la garﬁildlﬁl veya 1 e bIlindifi zamsnj o sayl defigmez ve oldufu zibi-

kalir. Boyleca, n x 1 = n ve n/l = n dir., Buradaki n lew her hangi bir sayinin
yarine konulmugtur. Bu say:r tam adet veya kesir olabilir. a

FPozitif sayilar, negatlf sayilardan, ilekeslanin sifir rakami 1le ayrlllrlar.
S1firin bazi hususi hassalari vardir: Her hangl bir sayiya O il&ve edilir vaya
.herhangl bir sayldan g1.f1r garkarilirsaes © sayr deflgmez. Misaly n-D-n veya n+0=n
dir. He* hangi Bir sayl s:firla garpilirsag netica Blflrdlr: nox u - a 41T .

Sifir her hangl bir sayiya boliiniirse netics yine ar1firdir, 0/n =0 .
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Fakat, her nangi bir sayinin sifira bolunmealne‘musaaﬂe edilemﬂz.'ﬁﬁylece, nfﬂ
1zah Edil&ﬂ“ﬂ\

3+ TOPLAMA, GIK&RTHI CARPMA, BUILME VE ¥SiU GOXLUKILAR

Belll bagl: amsliyelerin silsilesini giéistermek iging baszi terimler birbir-
leri ile tirnak ( ) , parantez{ 7] rab;d}igaretleri kullanilarak birlegtirilir-
ler. Efer sembol gurubu + izaretinden sonra geliyorsa; bu igaratler,;maﬁamatiki
ferimlerden kaidlrllabilir. Efer igaret, - tan sonra geliyuréa; bt igaret, ancek .
igerldeki igaretlerih ters gevrilmesi ilse Lald1r11&b111r.IMisal; 2x+{3x-4+?y)=
Px+3x=4+7 dir. Fakaty 2x-[31—4+?y)=2x—3x+4-?y dir,

Igaretleri aynl olan iki sayiyi toplarkan; bu ikl say2 birbirine 11avs
edilir ve neticenin Sniine, sayilarin jgareti kopur, (+5)+(+3)=+B; (-6)+{-2]-f8

Birbirine benzemeyen igéretleri haiz iki sayiya %oﬁiamak iging ¢ iki_asay1..
arasindaki fark.bulunur ve bu farkan Saniine biiyilkk sayinin igareti komursi
(-6)#(+2)a-4. de olduin gibi, ‘

Pozitif veya negatif olsun, iki 2ay1iyl hir birindan grkartmak i;in § Glka-
rilacak seyinin igareti deglgtirilir ve bu ikl asay: toplanzr.rM1aa1,
(-3)-(=5)={-3)#(+5)=+2 veya (+4)-(47)m(+4)4(-T)=-3 tur, - ,

Iqarstlerl ayni olan ikl sayil garpildifi zaman garplmln iaaretl pﬂz1t1ftir.
(+3)(+4)m+12 ve (-3){-4)=+12 Qe oldnpu gibi. _ L

Garpalecak iki sayinin igerstleri z1t oldugu saman § garﬁim nagatif olur:
(+3)(-4)e-12 veyn (=3){(+4)=-12 dir. ' ,

Ayni- kaideler boliimler 1g1n de deofrudur, Efer iki sayllayni iga;gte gahipae;
bilém pozitif, zit igaretlere sahip ise; bdlitm negatiftir. Biylecej (-6} 1 (~2)=43
veye (+8) ¢ {+2}=+4 dilr, Fakat, (-9) 1 (+3) = -3 veya (+12). : (=3) = -4 diir. ,

a ve b gibi iki say kabul edelim . Bu sayilarin toplam § a+h veya b+a
gekilinde ¥yaz1labilir, Qinki; iki ameliyenin neticasl de aynidir. Mianlt Efer
am3, bed ise; buraden 3+4=4+3=7 dir. Ayni gsey iki sayiyi serptiffamiz- zaman da.
dogrudur. a.b=b.,a=abeba dair, Eger a=3 ve _b=4d isej o zamani 3.4=4.3=12 dir. Bu
tersine gevrilebilme; Tahvil Kenunu { Commtative Law) élarak bilinir, Bu kanun , -
gikarma ve hélre amsliyelerine gamil degildir. Giinkij a-h# b-a veyn 3=4=-1f4-3m+]
dir. Ayni vechile; a/b # b/a veya 3/4 f'dfﬁ diir.

Lfer, asb,c g£ibi iig sayr garpilacaksaj carpua slra31n1n ahemmiyetl yoktur.
Boylece a{b.c) = (able = {ac)h = aleh) - (te)a diye gider. Bu toplam igin de raci
olan Birleeim Kanunu Aescciative Low ) olarak bilinir. a+(b+c) = (b+a)+c ={a+b)+o

iye gider, ' - L . - ; . '
Toplan ve garpimin bir terkibi, Daffitam Kanunu'na {Distridutive Low) tabidir.
alb+o+d ) =abtac+ad dir. Toplanan ferimler bir tirnak vayﬁ parentazle berabar
guruplanalrllmlgsa, garpam, toplama we gikarmadsan daha avvel yaplllr. Bu bidlim
igin de doZrudur. Biylsce a.b+cf a{b+c) dir. {lnkis birinei durumda, ilk olarak
c iléve edilmeden evvel &, b ile garpilmali, ikinei durumda » tirnak igareti ( )
ilk defa a ile ;&rpmadan evvel b nin ¢ ye illve edllecegini veya Daffatim Xanununa, -
gureb v& ¢ her ikisl de toplanmadan evvel a ile garpllmall. Boylece, efer a=3,
b=4 ve c=b ises 3.4+—ml8f 3(4+ﬁ)=3{: dur.,
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Efer, her hangl tir sayi: olan &, kendi nefsi lla n defs garplllrsa' BaBvBesnl
onu biz a” olarak yazabilirdz kijy bursd:. 3 ya taban, n y¢ is denir. a® } & nin
1 inci deracen rurvetidir. Béylece bls misal veeirseky aﬁsa.a.a dlr. Efer, a=Z
isey buradan 2 °22.2.2=8 bulunur, Su not sdilmeli kip a f n.a d1T. n.a teriginﬂe
n {is defildir. F;kat 1 bit kat say:dir. Meselis 4 aE de 4 katgayi, a tabr~ va 2 do

a nin isstidfir, x” teriminin kateayisi 1 dir, x taban ve 3 , x in iisslidiir. ¥Yalniz,

ayni taban ve ayni iisse sahio kuvvetler toplan:p gikarilabilir. Mesela.

3 3 3

4x” + 3:3 - 2X° 4 5:2 = Bx

ﬁsleri toplanarak birbirleri ile garpilmg oclurlar,. Yine tabanlari aynl olan

+* 512 - 5{x3+x2} dir, Ayni tabana hal:r kuvvetler,’

iki kuvvet lislerd birblrindan gikarilmak sureti 1ls "&linmily olurlar,. Mla=l;

st L a2 =8 § bolmeye bir misals 2% : =) o a dir, BfY gunu gdrliyoruz kij
aE/a2=anu1 « Boylece ismafli safir olam hor %rgrml h*r tabanli kuvvet bires seglttir,.
Pu keideden gu gikarilabilirs a =304 o/a ul/a diir.

Baleri ayni fakat tebanlari ayri ayri olan iki veya daha fazla kuvvatlerln
garpim: birlegtirilsbilir: aﬁ. hj. cj - ahc}5 diir. Ayni gey, tabanlari farkla
fakat iialeri benzer olan bilim ig¢in de doXrudur: a4/b4={n/h}4 diir, '

Bir kuvvet diger bir kuvvete iisleri ¢erpilmsk sureti ile yilkseltllebilir:

{ an]ms g™ veya (a )3-51. dir,

4+ KUKLER

-jf-lifadesina kiik denir. n indeks, & ise bir radikand v dlr. tndeksi 2
olan biz kdkeg kare kik denir, ve buradse 2 rakasmi, elksariyetle_ ilwmal edilir,
Béylece, ZJE‘- a Adir, Her hangi bir & reakemnin kare kikily kendi kendi ila
garpildifr zaman a ya egit olan bir rekamdir. Misdl j J§1= 3, Ginkis 3.3=04ur.
Buna henzar oiaraki %/E‘n b efar bm a ise._Eger indek: tek aay1 ise3(3,3,11
gibl,) yalmiz bir kék vardair, Bu kbk , radikend negatif isej negatif, pozitif ise
pozitif olur. Misalj 2[5?'- +3 3 2 /227 = -3 tiir. Qinkij birinei durumda
33-5.5.5.£ 27, ikinel durumda iseg -33-(-3}(-3}(-3)--27 dir,

Eger indeks ;ift rakam isey (2,6,18 gibi.) radikand’in ikl hakiki kdkd var-
dir, Efar radikﬁn& pozitif imej kitklerden birinin igsretl negatif, diferinin ki
pozitiftir. Fakat miktarlary synidir. Wosly 3/ 16 = 42 ve = -2 dir. Gtnkiy
2.242,2=16 ve vine {=2)(=2)(-2}(-2)=16 dir, Efer radlkand negatlf bir say:r leeg
hakiki kik mevaut deflldir, ‘ 1

Ktk igareti yerine, indeksi kesirli bir iis glarak yazahiliriz; a = a

vovn V25 e 2532 L 5 asr. gunkip 2582 x 25 /2 551/2 4 1/2 p5l | 25 q4p

ki7 bu radikand idi.
I{dklerﬂ alt agafidak! kanunlara sahibiz:

(-\/_1) oL fenks ('l/—) (-’.?-")n*—" ‘g:dr_ i ﬁ'ﬂy-/eae (ﬁ) -8 ,p/M-

V’ ']/_7 ﬂ M::q/')/__’ j/_"- 2y =3
'j/F‘ ”}77%# ‘FUnAJ;W-'ﬁ—— ""“W_?a”m M"“/J?/F""J/_r"‘f’

.--(b) -—-*V_, Mot 3-—"-—- F_W_
%1_ " T' = CL ..c. Su sekilaede )fa'z-ré;/}ﬁrz :(’*;/_7) ;/-'-7 Murf ﬁ:‘f/ﬁa’:%’
Veya.-vfﬁﬂ/'ﬂ) 2. =4 ol
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Buyuk rakamlardan kaglnllmak 1gin, k“vvete yikaeltilmeden avvel K6k alinir.

Mikem=2l bir n inei kavveti olan n iqcﬂ 8k gekllndeki her hangi bir faktur,
radlkandliktan ﬂuruarlxahilir. MeaelEs P F T o= EV 7" veya #ﬂ 4 3
A 2’ b 2a = 3ahy) P dar.

Teraina elarak kiékten evvel olan her hangl bir katsayi, indeksin gusterdiﬁ_
darecede kuvvete ukseltmek sureti ile kol ‘apriaine “uk labilir, a 1J b= 2P

?£5; ]E :% f““"? 207
veya 2 4 3 12 veya Eab B’ b -1f Tax'-
3 8 87 b ?ax 55 a b r dir.

Bir kesirli radikand, paydayi kokiin digins glkartmak ve radlikanddaki peya
paydanin indekste igaret edilen kuvvetinin bir EkSiEl 1le garpaek surati ile

Ttam’ adet geklinde yamlabilir. Boylacet ~|," ' _1/-11_]?\01“. Qﬁnkir
V V o — ']f ey —]f D dir, Misal;
b b b"

5. GOK TERIMLILERIN CARPIMT VE BOLUMY

Bir ifade watematik sembollerinden yalmiz bir terim ihtiva ediyaréai b
ifadeye TEK TERIMLI ( MOWOMIAL ), efer o birden fezle terimleri ifade ediyorsa
GOK TERIMLI { MULrINOMIAL ) denir.-

Biz iki gok terimliyi §u gekilde garpiyorusi Biriﬁci gok terimlinin hﬂé

terimi, iklnei gok terimlinin hex terimi ile ayra ayri garplyor e bu qarplmlarln
netloelerini topluyoruz. Efer ikiden ziyade ¢ok terimli carpilacakasnj yukar;daki
amaliye ilk 1ki terimli Gzerinde yapilir ve glde edilen netice, gslen gok terﬁmli
ile garpilir, ve bidylece devam edilir. Misals

{ 2:2 -4xy + 533]( jx-FEF Y = 6x3 - l?xzj + Qxyj
: - 4x2y + Bxyz -Gy

3

5x3 - 1612y + 9x3” + ﬂxyz -6y

Bir ¢ok terimliyi difer bir gok terimliye btlmekte, ilk 1gt her ikl gok
terimlideki defigkenleri ( x veya y vesaire.) azalan lislerina gidre siralamaktir,
Sonra, bolinen tolenin ilk terimine bolintir ve nedice bélenin biitin terimlori ile
ayri ayri garpilip toplandikian sonra. lde edilen garpim neticesl, bilimenin
kar§111k11 tarim’erindan ¢rkarilir{ bayefr bilimde oldufu gibi ). Misal :

( 8x” - 4x ¥ ¥ 6x° y + 415y Exzy + 3x33‘ { ;xE + 7 }= 4x3 - 2;2? ¥ 3xy2
Ex5 4:33 '
- 4:4y + 51332 . - 212}2 + 5135 1
- 4:4? - Exzj'z oo .
Ty s . -
+ bxopt 3 - . h .

¥ + Ixy
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Eper sonunda bir kalan varsaj kalan bdlene polinir ve bdliime 1iBve edilir.
{ Aynl rakamlarin béliimiinde oldufu gibij 3875 a 7 —%— } .

6, E3ITLiviTR VE ONLAR UzERImDERT f3LEMiSR

Bir eeitlik, iki ifade asrasindaki misavatin matemstiki bir beyanidir.
Egitligin her i1kl taraf:na da eyni terim iléive edilirsej epitlik deZlgmez, Yine,
bir egitlifin her iki tarafindan ayni terim gikarildig veya her ikl taraf ayni
terimle garpildifr zaman yahutta her iki taraf sayml terime bolimd il 2aman veya
her iki taraf aynl dereceden lisse ylikseltildiZi veyshut da her iki tarafln eyni
derecen kikil alindifl zaman da egitlik defigmexz.

Efer blz bir egitlikte bir wveys daha fazla bilinmeyen kiymetlere sahipsski
bu bilinmeyenleri ¢izebiliriz, Farzedelinm kKif B8x - 3 = x + 4 egltlifinde bilinmeyen
kiymet x dir, Biz bu egitligi x in kiymeti igin gbzelim ve buldufumuz daferin epit-
1lik igin verit oldufunu isbat edelim: Yukaridski lg ig¢in tatblk edilecek 11k yolj
bilinmeyen kiymeti haiz terimleri egitlifin bir tarafina, bilinmeyen kiymeti haiz
olmayan terimleri ise; egltlifin difer tarafina almaktir, Bizim egitlifimizde buna
muaffak olmek igin ; gériiyoruz ki egitlifin her iki tarafinden x 1 ¢ikarimaliyaz
{ sap taraftaki x i 'kaldirmak i;in.): BY = 3 =« T =m T+ 4 = x = 4 olur. Hetice;

Tx -~ 3 « 4 bulunur, Simdt biz sal tarafieki -3 i de kaldirfmaliyisz. Bunu da her 1ki
tarafa '3 ilfve ederek yapmis oluruzi Tx = 3 + 3 = 4 + 3 olur. $imdi biz Tx«7 neti-
eosine sahip olduk,. Burada x in katssyisi T yi de kaldirmnliyiz, Bunﬁ da her iki
tarafl 7 ye bilmekle yaparizs Tx /1 =1 / 7 veys x = 1 dir, Igte bu eonug agitli-
pin goziimidiir. Bunun dogrulufunu; esas egitliktekl her x yerine 1 koymakla isbhat
gdabiliriz ¢+ B , 1 = 3 =1 + 4 ¥v& 5 = 5 btulunur ki bulunan sonug dofrudur.

Efer iki kikli bir denkliemimiz varsa} yanil bllinmeyen bir defassinds kareli
bir terim olarak gérﬁlﬁrae; biz egitliZi su okunugs siralariz 3 gxg +bex+c =0.
Purada x bilinmeyen a, b, ¢ de rakam olarak katsayilardir. Gdsziim gu gekle haizdir

_=2% Y 1% - dao
*1,2 o,

Btylece, hakikatte i1ki giziime yanl iki kéke sshibiz. Birdei pezitif kpke, diferi de

negatif kitke uyar. Bfer, bx veya ¢ terimlsrinden her hangi birisi yoksay bunun mana-

g1 kargiliFi olan katsayi sifir demektir, ¥eselds Exz - 18 =D agitiigi gteteriyor kil
a=2, L=0 ve c=-18 dir, Bu egitlik, her iki tarafa 18 ilflve stmek sureti 1le kolayca
¢hziilehilir: Ex2 = 18 dir, Sonra her iki tarafi 2 ye bélecek olursak; xE = 5 ve

puradan da x -ﬁf@ﬂ- 7 3 i elds sderiz., Burads isaretlerds dolrudur, Memeldj

3x2= 2 4+ 10%x +7 =« 5% - 3 - 4 egitlifinin goriiminde ilk olarak biitin benzer terimleri
{ x 14 ve x silz,) birlegtiriyoruz ve 3:2 = 2 + 5x 1 elde ediyoruz,., Sonrs her iki
taraftan 2 yi ve 5x i gikertiyorusz. 3:2 - 51 - 2 = 0 gluyor,. $imdl bu sgitlik ,

2ift kOklil denklemlerin gskiini almigtir. Bunun katsayilar:i; a=3, b=-3, om=-2 dir,

Biz bu ketsayilor:i formitldeki yerlerine korsaki egitlifin ¢dziimis:

tel
R Y U YO N £ = /TN =< S
2.3 6 J 6

Pozitif igarebii ¢bzimde kiki +2, negaiif igaretli goézimde kokj -1/3 dir,




&
Kbklerin toplam: daima - b/a ya egiktir. Iki kékim ¢arpim isey daima c/a dar,
Efar kik altindaki deéér negatif iseg g¢ozim kﬁmplaka.b£; adettirs bir hakikl ve
bir da haynl? adedi ihtive eder, Hayali rakam ¢ift indeksli, yani kik derecesi
¢ift rekam olan { l-arekok gibi.) nugatif bir sayidir. Bu birim , i=Y <1 -ile
gooterilir. Meseld; <4 =+ +4 Y-1 = 21 @ir. (a + b1 ) gok terimlisine
kompleks rakam denir. Meselfs 3-4i gibi.

Ixi oranmin egit oldufunu ifade aden ; a/b = ofd ( i = ; seklinde - -
de yazilabilir,) gibi bir ifadeye ORAFTI denir, Her hangi bir orantida, igler -
garpim diglar ¢arpimina egittir: a.d = b.e dir. b ve ¢ nin yerini defistirirsek -
gu gekilde de yazabilirizy afec = b/d . Yshut a ile 4 nin yerlerini degigtire-
bilirizs &/b = c/ a olur, Yahut da,.her orana ¢ oranin paydasinil i1live edebiliriz
veya o oramin payindan paydasaniy g¢ikarabiliriz: (a+b)/be(c+d)/d veya (a-b}/b=
(c-d)/d geklinde de yazilmis olur. Hakikatte bu neticeler, egitlifin her ikl
tarafina bir ilfive veya egitlifin her iki tarafindan birer glkartilarak elde
edilebilir, | ' ) .
Efer bu iki egitliZibir birine bdlecek olursak , §u egitliéi de elde ederizi
~(a+b)/{a-b) = (c+d)(c-d) air,

. Siphesiz, ilk egitlifin her iki tarafini ters gevirip te yusabiliririzs
b/e = /e

Oranti; geometrik bir manay1 da haizdir: a ve ¢ bir s¢inin kenmerlarini

N

kagen iki paralel gizginin , bu aginin kenarlari tarafindsrn ayrilan parcalaridir.
b vo d isey aginin tepesinden, paralel gizgilerin agilarin kenarlarindan birisi

i1le plan kesic noktalarine uzakliiklaridair,

I ] ‘-._'."_n——--ﬁ.——-——-"' ) —f ——
Bir misal kabul edelim kis bu misal de, & = 1 -x , hex, ¢=3% ve d=5 olsun.
Bu durumda gu gekilde bir orant: yazilabilir: (l-x)/x = 3/5 ., Sonra biz, payda-
laripaylara ilfve edersek; { l-x+x}/x = (3+5)}/5 olur ki; bu da 1/x=8/5 dir.
Sonra kesirleri ters gevirirasek; cu neticeyi elde ederiz: x=-5 & ,
| Genel olarak » egitlik igin olan biitiin kaideler, orantilars da tatbik
edilebilir,. Orantilara ait kaideler, bir deZigkenin diger bir deflsken gibhi ,
dofrudan dofruysa, deZligtl¥l veya bir defigkenin difer bir defigken gibli bir vasita
.ile Qafigtiyl fikirlerini igine alan proplemlerin gdmiimiinde kullaniglidirlar,
Misal olarak biz sunu sdyleyebiliriz ki x, y ye dofrudan dofruys orantilidir
(=, y egivi dofrudan dofraya deglgir.) veya x, y ye ters orantilidir{ x, y zibi
vaopita ile defigir. ) .
Be iki dvrum sv gekilde yazxlabllirt x=ky ve Iukfy. Veye x, 7 giki
dofredan defruya, z givl vasita ile deglgebilir, O zaman gunu-yazahiliriz:
xwk(y/z). Bu durumda iig delfigkenle islem yapiyorus, Meselds sydinlanms giddeti

i, 251k kaynafinddan olan mesafenin karesi ils ters orantili olarak defigir.,
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Bfer 2 metres uzakbta aydinlanma giddeti 100 mum ghcu ises 3 metre uzaktakl aydln-
lanma giddetinin ne oldufunu sorabiliriz. 1 = E/& oldufuna gires, dsZ veya d -4
ises I=100 old “onu biliyeruz, Buradan t 100 = /4 air. k=400 oldufuna gtires
1-409/3 -453/5 44 —&—— mum giciidiir. Hakikatte egitlifi k 1;in ghzmak lﬂzumludur.

Eper biz iki §iddete I, ve I, , iki mesafaye (dl 2 ) sahipsek; iki agitligimiz;

l-kjdl ve IE- k/'d2 var demekitir, Buradan birinei epitlifl, ikineci egitlifae

bslacek olursaky su orantiyi elde ederiz: Iljrznai / df dir. Bu egitlikten
defruden dofruya meselemizi gizebiliriz. Bilinen sydinlanma giddetini I1 clar-%

kabul edersaeks 2 2 )
I,=Id, Jjas de 1, 11-100.4/9_.44—3—9

bulunur. .
7.HUSUST GARPIMLAR VE GARPARLARA AYIRMALAR
Agefidaki bzelikler, esas garpimlari temsi) sderler. Bunlar birgok matematik

=100, ﬂ2-2, dl-3 cldufung gorey

ameiiyelerihin de mihim bir kismini tegkll ederler. Bunlarin dofrulugu, hakiki

garpimls izbat edilebilir,
a) { T+ 8 )2 - x° + 2ax + &2 dir. Efer a negatif isey saf tarafin ortasindakil

terim de negatiftir. Pakat son terim negatif degildir., Gimkij o bir negatif teri-

min karesidir,

) { x - a )2 - x° 2ax + a2

sl ({x+a){x=-8a)e © - &
Ad{x+a){x+1b) = X + {a+b) + ab

e) {x+a)!{x=-1 ) = = + (a«bh)x = ab

£ty ({x+a }3 . X+ 3312+ }aEI v a0

g} { x - a }5 x - 3312+ 38°x + a°

W {( x +a ) X2 - ax + & ] S

1Y {x-a ) x2 + 8X + & ) -x -8’

k) (a+ b +c ) = 8% 4 b° # G2 + 2ab + 230 + 2bo
1Y (a-b +e }2 =8 ¢ b2 & % - 2ab + 2ac - 2be
n} (a8 =-b.=c¢ }2 Za? ¢ b? + 0 - 2ab - 2ap + 2be

Misal olarsk agajfndakilexr verilmigtir @
{a+1)(a-1})= a® -1 { ¢ formiliine gdre )
292 = { 30 ~1 )2 - 592 - 2,30,1 +# 1 = 900 — 60 + 1 = 841 { b formiiline gére )
({s+5)( . 52 + 25 ) = a’ 4+ 125 { h formiiline gére.)

Yukaridaki Bzdegikler, daha ziyade garpanlera ayirmada kullaniglidzir,
Cobrivx ifadeleri gérpanlarlna ayiraray halletmekte kullenilir, Meselfj eper biz
1 - 45 u éarp&nl&rlna ayirmak igtiyoraak e formiiliinii $atbik ederiz wa [x+7){x-T)
¥i elde ederiz. Veya x2+Tx+12 geklinde bir ifadeye sahipaek; 4 5zdﬂ§igiﬂi nagari
itibara almaliyiz. Giriyoruz kirp 11k olarak a ve b sayrlarifiy bulmaliyiz, ve top-
lamlar: a+b=Y etsin. Agikgn giiriiliyyod kifp bu iki sayi agikga 3 ve 4 dilr. Clinkig
onlapin teplami 7 ve garpimi laeg 12 dir. Hgtad clarak, helkl de iki koklil bix
denklem olan neticeyl gézmel gerskecekiir. a-lE/b deferini, a+b de yerine korsak
a+b-12ﬂb+h:? { veya toplamlari ¥ullanaraki a=7-b deferini bulup, ab garpiminda
yerine korsak abwe(7-b)b=12 bulunur. Her hengi bir nisbette d formiline gire biz
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gimdi {x+3){x+4)¢arpanlarira gahibiz.EBffer biz gbyle bir ifadeye sshipsek:
x? = 13x + 12 bu day d dzdesifine uyar. aeb=-13 ve ab=lZ dir. Bu a==12, b=l
neticesini verir, Bﬁylace',_garpanlar (x=12){x~1) dirler. _

Bazan, bir ifacderi g¢arpanlarina ayirabilmek ig¢in bu egsitlifin her iki tarafina

bir kiymet ilfve etmeli vaya her iki tarafindanm bir kKiymet g¢rkartilmaladar. Pek
tabi, u ameliye agitligln kiymetini deZistirmez, Meselfs oper, 1¢+4y +16 ifadesinin
ortadakl terimi 4y Ferine ByE olaa idl; a ifade a uzdeglgina benzeyebhilirdi. -
Bunu elde stmek igin, bu ifadeye 43 il8ve etsek ve Qlkaraak ifadenin degeri
deFiameza x§+ﬂy2+15-412 ifadesini elde arfleriz ki nriainal ifadenin aynidir. Simdl -
4+Ey +16}-4r =f¥ +4] -4y olur, Bu
-ifade ¢ Gzdegigine gére; iki karenin farkidir, ve [y +4+2y)(3 +4=2y) veya azalan

11k ii¢ terimin garpanlarin: ayirabiliriz: (y

ilelerine gore yazilmig (y 2+2y+4)(y -2y+4) e egittir,.

Qarpanlarlna ayirmak amaliyesi, paydasinida k8klidl terimler ﬂlan kesirlari
rasyonalize hale gokmakts da kullanilir, Heself; ( W5 -y3 )Y/ (5 + 2 V3l
1fadesini rasyonalize edelim. Efer c dzdegifine gore; (1r“7 E‘ﬁ_1) ile pay ve

peyday: carparsak: '
{ Ns? Y’"’) (Y5 - zv’;-?}
(V5 + 23" (5 - 2437

1.5 - 6¥15 -‘v‘u + 2,3

5 - 12

21 = T¥ 315 = 15 - 3 i elde ederiz.

_4 -7

Aynl ameliye dijer kesirlere de tatbik edilerek; paydadan kurtarmakta kullanlla—
bilir. Meself; (1-x )(E-x) / (x+1) 1fadesi {l=x) ile garpilip, tekrar [l~x) e
bilinabllirg
2 2
(1-x")(2:x) (Jox) | (2273 (220)(1-X) (2 . 5)(1-x) elde adilir,
{1+:)(1—x} (- i )

Qarpanlarlna a31r$a ameliyesinin yukar‘dak1 ozdaglklerden birini igine almas: lii-
zumly degildir, Meselily . xzy - 5x Z + 2xyr - 6 x¢ ifnsdeai, 11k iki terimde x2 ¥i
son 1ki terimde isey 2x i parantez digina almakla ¢ garpanlarina ayrilahbilir

x ( 7=32 ) + 2x ([ ¥-3z ) yi elde ederiz, $imdi bu ifadeyi { ¥y = 3z ) parantezine
de alabiliriz; ( y - 3z ) { £+ 2x ) ve son teriwmde x pavantez disina ¢ikabilir: o
{y-32)Y(x+2) x oclur,

Junu not edabllxriz kij dahe yiksek Gslit bir ifade, karsili¥l yuksaraidaki .
ozdegiklarden biri olan daha diglk iislii bir ifadeye indirilebilir.
L 64 - (32 - 82w (x) +aj(x5 8 ) = {x #2%) ( -27) ve &, I vzdesix

lerine girej (x-2) {-x2+ 2x + 4 ) { x+2 ] ( x° =21 + 4 ) 1 elde ederiz,
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8. $IZEISEL EstrLirLir
-Gizgisel agpitliklerin. genel gekliz ax « b = O 41y ve Eﬁfia'bir é&itlik, biitiin egitlik
kuidelerl tatpik edilerek géziiie%ilir, Meself| Umum! dvrusun ¢Ozlimiiz x‘-'—h/& dir.
Bir biliameyenll ¢irgizel egitiifin yalniz bir ghzimil werdir. Egﬁr, bnﬁ ise:
goztim sifirdir. Meselfy 2x=0 egitlifi xe{ sonucunu verir,

Eger, axdby+ced gibi ¢lzgisel hir agitlife haiz disekt x ve f iéin y 231114~
£ uyan scnsuz sayida deferler vardir. Meself; 2x - 3y = T = 0 egitlifi igin
X =2, yml, veva xw=ld, y=7 deferlefi kanast vericidir. Efer hiz bu egitlikte
¥ terimini x terimi ile ifade edecak olursakj y=(2x-T)}/3 i elde ederiz. Burada
x in, her hangi bir krymeti igin y yi ¢Bzebiliriz, Bu kargzlikly degerlar, orlai—
nal ealtlige uyar. ki bilinmeyenli tir esgitlifin manssint elde etmek igin, bir
birinl sifir noktasinda dik olarak kesen iki sayirlar ¢lzglsini gizeblliriz, Giz-
€inin birisi y i¢in olan sayilar:, diZeri ise x igin olan sayilari temsil edebilir.
MY Bu 1skala sistemine DIK KOORDIFRAT
SISTEM! denir. Dik 1skalaya { ekseri-
yetle y i¢in.} ordinat, ufki iskalays
da { ekseriya ¥ igin ) absils denir. Har,
iki 1skalsnin eifir noktalar:i, kesim

noktasinda bulunur ve bu noktaya orijin

T R & - ;' : ; ;- *X denir, Orijinin yukarieina ve safinn
dofru olan sayilar pozitif, agafisina
ve solura defru olan seyilar isej nega-
tiftirler, Zx - 35y ="7 gizglsel egit-
1iginin bir defru cldufunv gistermek igin

+ bu egltlifin kargilikly z ve y kdk giftleri
ni koerdinet alsteminde igleyebiliriz,

Bu ¢iftler, 1imit¢endirilmemigtir. Ginkit onlardan sonsuz sayida meveuttur, Faket,
biz bu dofruyuw géstermek igin yelniz bir kag tanesini ki buluyoruz:

-1 o 5 Bizim grafifimizde iki nokiayr bulmak i¢in , x iska

i gibi. lasinin =1 inden agaZiys dofru -3 e kadar v rekalagin

- -
¥ 3 - L da inerizkis bu nokita birinei noktadir. x iskalasindg

ki 2 den, diiz olarak zsafiya dofru y deki -1 aeviyeszine kadar inacek olursak;
difer bir nokteyi slde etmiy oluruz. Sonrs x 1skalasindaki 5 den + F rakalasin-
daki 1 saviyesine kadar yilkselslim, bu suretie igiined noktay: elde ederiz. Bu lig
nokta, gizginin dofru bir hat oldufunu ishats kirf idir.Qlinkiy bu noktalardan tema-
men gegen dofru bir hat gizebiliriz, Bitin di¥er gbzimler, ayni dofru lzerinde-
uszanirlar. MNeselfy x = C iging yo=7/3=-2 %—f_uldugunu, F=0 icin de x=3 h%—'

cldugunu bulariliriz, Her ¢bzimiln neticesis karsilikli x ve y deferleri (xl, 31}
geklinde yazilirlar. Meseld; (-1, -3 veya {3 —%— y O ) wrakka (5,1) givi, 11k
kiymet x in defferd, virgil bu defere kergr gelen y ¥szilivr. Efer biz, iki bllin-
meyenli 1kl egltlife sshipsek, bunun manasi iki defru var demektir. Pu iki eéit—
1ik, her iki sg¢itlife de uyan bir gSzime haiz o:abilir, Iki dofrunun misterek bir
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noktasi vardir, veya iki dofru birbirini keser. Bu durums uygun hal denip., Difer
durum uygun blmayan hal' dir kij iki doZrunun riisterek noktalari yoktur ve iki
dogru birbirine paraleldir. Egdeper durumdaj bir egitlilfin hiitiin gfzimleri wig-
tarsktir., ¥anl iki dofrunun biitin nokthklari migterektir, Bu ikl gizgl ist iste
gakigaktair, -
Verilen iki egitlik, kendi bilinmeyenlserl igin agagidaki metodls gdziiliir:
Su iki egltlifd kabul edelin
a) 3x - 4y =7
] b} x + 6y = 6
b egltlifini, = egitliZinde x in katsayisl olan J le garparsaki her iki egitlik-
tokt x lerin katsayilari ayni olur. Sonra bu iki esitlikten birini diferinden

gikaralim { burada (b) = {(a) olaun) i
-{a) 3x -4y =7

Ix + 18y = 18

0 22y = 11
¥y = 1/2 bulunur.
Miigterek noktanin y koordinati igin bhir ¢izim elde ettik. Jimdi biz y nin bu de-
Foripni ikl egitlikten birisinde yerine kersak x igin bir ¢oziim elde ederizjy

(a) x - 43— =T

3x- 2 =1

Ix =9

1 x - 3

Biyleoekeaim noktasi { 3 3 1/2 ) dir. Bu durum koordinat sisteminde iglenerek ,
grafikle de gbsterilebilir.

Coziim igln diger bir metod, agaZideakl gibidir: Egitlifin birimi, bir bhilin-
meyen igin ghzer ve difger esitlikte yerine koruz. Meself; (b) egitlifini y ig¢in
ctzelim: .

Ey-ﬁ-x
y=(6-x)/6
{a) egitlifinde yerine koyalimj
(3) 3x-4(6-x)/6=7
Egitligin her iki tarafinl 6 ile garparsaki
" {a) 18x - 24 + 4x = 42
22x = 66
_ x= 3
Sirhesiz, bu giziim de ayni neticeyl verir, y igin gtzmekte; x in bu defferini
ezitliklerden her hangi birinde yerine koyariz.
(b} 34 6y < B
6y = 6 - 3
y = 1/2
Uygun oloayan durums smisal olmak lzere ssafadaki ik esitlifl ele alalan:
(e) 2x+ 4y =1 |
(b) 2x + 4y =14
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Burada (b} yi, (s) dan ¢ikaracak clursaky O = - 7 neticeaini buluruz, Bu bir
uygunsuzluktur, ve bununlaberaber, re x igin, ne de y igin her h&ﬁgi bir kEiymet .
yoktur., Bu egitliiklerin gésterdikleri dofrular, bir birine parelaldirler. Fu durum,
bir grafikte iglenerek gésterilebilir. ,
+ BgdePer egitlikler, a faktdri harig, digerleri igin Gzdes olanlarﬂlr.

2x - 3y =8 -, 4x - 6y = 16 gibi.
Yukaridaki bu iki egitlik 8zdegtirler, Biz bunu iki egitlipin her iki tarafima
ik¥1 ile gerpmakls veya ikinei egitlifin her iki tarafini ikiye bilmekle iabat
adebilirizt

ﬂg bilinmeyenli g glzglgel vsitligin gbziimindey iki dﬁfa egitliklezrden
" birini bir bilinmeyeni igin gizeris ée difer iki egitllkte yarine koruz. Buriki
egitlifl de dahe evvel gordﬁgumuz 1ki bilinmeyenli iki agitlifin ¢Ssinii metodu-

‘nu kullanarak gézeriz.

- {a)} X+7+% e 2
{p) 2% = 2y «m a2
{e) X+ 2y -2 = -3
{a) -egitlifinden , zr2-x-y yi (b) ve (¢) de yerlerine koraakj
(b) =~ 2x-éy-24+x+y =2 -
{c) X+ 2F -2 +XT 4y ==3
Buradan da j : g .

(6)  F3x -y o4 veyay=3x-y

(e): ;T 2x #+ 3y = n1
{b)lyi , {6} Qe yerine korsaks

{e) EX + 3(3x =4 ) ve=1 veya 2x + 9x - 12 - =1
11x = 11 +ve& x =1 i elde ederiz.
_Bu gozilimii { b) de yerine koraak i -
(b) ¥ =3.1-4=-11elde ederiz., Bu iki kbkii {a) egitlifinde yerlerine
koyallm:-
{a) Za?2~1-0=11)=2glde oclunur.

Bu gozimler {i¢g bufutlu bir koordinat zisteminde bir noktayyr isaret ader=-
ler { 15 =1 § 2 ) , Bu koordinat sisteminde ekseriye ¥ saga, y arkaya, z de
yukari dugru'gizilir. x in negatlf keordinati sols, y nin cepheye yani Gne, z nin
de agagiya dogrudur. p+E

9. ESITSIZLIKLER .

Egitlikte, egitlik isare¥inin
solundaki terim, safindaki terime egit
tir diye ifade edildi. Efer ifade, =ol
taral aal taraftan dsha biiyliktir diye - - ' — — — —
olsa idip " 7" igareti kullanilir di. . y
a > b gibi. Punun manas1ij a, b den daha /
biiyikiiir. Efer so¢l taraf, saf tarnftan daha )
kilglik ises bu sefer igaret, ters olacaktim. 7 T [*1 "
MepelZ; a £ b gibi. Bunun manasit a2, b den ~&
daha kiigliktiir. &, b den daha kiigiik olabilir veya b ye egittir, O zaman p."__-c_; b

+Y

3
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igareti kmllenilir. Egar iy h ye eglt veye b den bliyik isey igareti tars gevlri-
-Tizt 8 2= b gibia . : o

Ixi tip egitsizlik vardair: M!:FTLM{ E@HSIELIKLER, harflorin ihtiva ettifi
biitlin kaymetler i¢in muteberdir.. . . | - -

SARTA BAGLI ESITSIZLIKLER : Yalnlz, harflerin ihtiva ettigi ha31 klymet-
ler ig¢in ruteberdir, Megelf; X =¥ ) = 0, bir mutlak egltsizliktir. Qunkl;
x £ y veya- x 2 ¥ igin de, karesi pozitiftir. Difer taraftan, x - 4 )-QI, :,ralr;_:l.z
x » 4 1lgin dogrudur. Fakaty x £ 4 igin , egitsizlik dofru degildir. ]

* Bir egiteizlifin her iki tarafindan ayni say1¥1l gikarsak veya her iki
tarafina aynl sayiy: iléve etsek, egitsizlifin manasa daglgmez. Meselas 5 :bi
isey D+ 4 > 2.+ 4 veya 5 -4 > 3 - 4 kif 1L 2 -1 2iry ayni manalarl halzdirlar.

Bir egitsizlifin her iki tarafi ayni sayi ile garpllsa veya aynl aaylya
bilinse; esitsizlifin manasi defigmez. Meself; 5 > 5 imey 5 x 2 }h 3x 2 veya
5/2 % 5/2 de ayni manay: haizdir.

Efer, bir egitlifin her iki tarafi ayni negatif bir sayi ile carpilair
veya ayni negatif bir sayiya béliniir isey egltsizlik defigir. Meselds 5 :?'3 ise;

‘5(- lJ.(: 3(-~ 1) veya  5/(-2) 4: 3/(-2) air, Bir- -egitaizlifin, her iki tarafi-
nip ayni derecon ktkii alinirsa veya bir esltsizlifin her iki tarafl aynl deracen
bir tasse yikseltilir ise; ¢ egitli¥in manasi defismezi 5 ;?-3 veya 25 - 16,

Tr#‘;?FEE* dir. . ]

Egitsizlifin bir tarafindaki her hengi bir terim, aynl egitllklerde oldugu
gibi, difer tarafa gecirilebilir, ’

Bfer -iki egiisdiiifln sanslarr ayil isep boliimlerinin Qe manalarinin ayni
olmasl gerekmez., Meselfs B')'ﬁ; 2 >»1 igey Bu iki egltsizlifin bir birine b&li-
miy 872 }L 6/1 dir, ,

Bir bilinmeyenli“hir egitaizlife sahip oldufumuz zaman, bu egitsizlifim
dofrulufu il¢in bilinmeyeni ¢ozebiliriz. Meselfy 3x + § = x + 11 ise; bisz hﬁ;u
bBir egitlikmis gibi ele slabiliris: 3x - x >> 11 - 5 veya 2x >» 6 dir. Buradan da

- 2> 3 bulunur., x = 3 kiymetd ig¢in , egitsizlik dofru ¢ikmaz, Ginkij x=3 kiymeti

iginy egltsizligin iki tarafi bir birine egittir.,

10. LOGARITMA _ , 1

Bir N sayisinin a tabanins gire logaritmasi; x &ir. Yani. ¥ séylslnl elde
etmek 1gin a tabanini x lssine yikseltmek 18zimdir., x = luga K dir. {Eéer a
srfirdan biiyik.ve sifir veyas 1 e egit depil ise. ) . Mezelds log, 8 = 3 diir.
Giinki } 23 = 8 dir. Usli gokluklaras tatbik edilen kaidelerdsn goriyoruz kij Iki
%&edin garprmrnl , bu iki adedin logaritmalarimi toplamakla elde edehiliria.l

Gﬁnki;-an-. a®.m.a™0 .dir. Bundan bagkaj iki sayinin bir hirine b&1limil) b iki
BEY1IN1nN lﬂgaritmalarlnl bir birinden glkartmak sureti ile elde:edilebillr. Ginlki g
m/a - T dir. Pu iki kaide gu §Ekilda yazilabilir:

1) "log, ( M.N ) = log M + 103& X ) ’ - _' ,

2) log, { ¥/ ) = log, M - log W
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Biz devanm edelimt blr sayinin k iiasiinin lo%&ritméalg k garp., olaaylnln logarite~

1 - oLa-
-

masidrr.

K&k knsirji bir {ts oldufune girej sgunu da es&¥leysblliriz: Bir sayinmin
kokiiniin logaritmasij o sayinim logaritmesainin, kokin derecesine biliimine egittir:
3} log, o=k, log, B 4) log, 2y u = i/n log, M dir,

Logaritmaiard;‘kullanllan 1ki tatan vardir: e yi taben kahur eden légarit—
mays TABY LOGARITMA denir., ve 2,7182 e egittir. Umumiyetle daha siyade BAYAST
LOGARTTMA ullanilir ve taban. 10 dur, Eu 1ELl tip 1aguritmayl bir birindern gu
yazilig farki ile ayirt ederiz, Tabl logaritma igin ln, bayafr logaritma igin log
igaretlerl kullaﬁ111r. Logaritma tablolari wa bunlarin kullanlqlﬁa_ait talimatlari
ihtiva aden kitaplar meveuttur.

10 tabanini kabul eden bayayr logaritmadaj belirli bir yay: elde etmek igin
10 tabanini nekadar bir iisse yilkseltmek lazaimdir scrusune ¢cevap bulunur. Memelds
10 un kendd logaritmasi I dir. Ginkit 10" = 10 dur, log 1 = O dir. Gunkiz 10° = 1
dir, log 1000 = log 105- 3 tlr. Ghnki; lﬂ3 = 1000 dir. Buna henzer olarsk; log
0.001 = log 107 . -5 tilr,

Biitéin logaritmalar, bir birie say:i garpr 10 un her harpgi bir italisil geklinde
ifade edilebilirler. 10 ur ssti karekteristik, birim sayi da mantisadif. Heselds
4352 aayléiﬁiﬁ‘lbgéritﬁas1 gu gekilde bulunmugtur. log 4,32 x 10 2, £,32 nin lo-
garitmasi ©,6355 a aglttir ve log lﬂz = 2,0 dar, Buradan log 432 = 2,6355 air.
Buna benzer olsrsk; log 0.0215 = log 2,15 x 1072 = log 2,15 + log 1077 = 0.3324 +
(-2) dir. Bu ekseriya 8,3324 - 10 geklinde yazilar. )

Agafrda bir kag misal verilmigtir :

1) 2 il(b.GE}E ¥yi hesap etmak l¢in § bunu logariimays ayiralims

1/3 [ 1oz 1,1 + 1og 10 + 2 (log 2,0 + (-2) g 10 }]

1/3 {0,0414 + 1 + 2, 0,3010 - 4 .1 ) = 1/3(0,6434 - 3)=0,2145-1 Bunun antilogarlf
mapan1 tablodan bulalimt 1,64 x 107 -1, 0,164 aiir,

2) (o, unzs)“lfﬁ in logaritmasis -1/5(1og 2,3 + log 107>) = -1/5(& 361T-3) diir.
-3 1 kalanalx olarak 5 @ bolebilmek iging 0,3617 ve 3 e lizumlu rakam il8ve
ptmemiz gerekir: -1/5(2,3617- 5)--¢ 47234+1=G,5277 bulunur. Bunun antilogaritmas
3,371 dir. .

T) D,GEBTEHG’;E hin logaritmaya gére siralanigiy -0,16{log 3,575 = 2 J: =-0,16
{0,5533%.2) dir, Garpim yapacak vlursaks -O,Dﬂﬂﬁj + 0,32 = 0,25%147 bulunur. Bunun
antilogaritmasi: ) ,704 dir.

4) 0,0125 1/7 . Bunun logaritmasi: 1/7 { log 1,25 — 2 ) dir. 10 iiesiinil 7 ye bblebil
mek igin ikl kisma da § ildve etmeliylz, 1/7 ( 0,0969 - 2 ) = /7T ( 9,0969 + T =
1,2995 + + 1= 0,2995 + 2 veya 2,2995 dir, Bu sayinin antllegaritmasini bulalimj
IBurada ¥yalniz, m?ntisanln kargilifini bulasaliz. Bagtakli 2 rakami, sayinin 3 haneli
tam adede haiz oldupunu igsrst eder ve netice 199,35 olarak hulunur,.

Adeti vechile, sifirdan kiigilk logaritmalar, su gekilde yazilirlar: C,2468-2
pdyle yazilabllirg B,2468 -~ 10 yahut 00,0457 -~ 3 giyle Faz1lebiliry 6,0457 = 10 .-
Virgiilden gsonra gelen rakamlar defigmes, Bunun manasiy biribirind takip eden rakam-
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1l =« log 10 Eldu#undan; x / {x-21% =10 yaallahilir. Sonra X =all)x - Qﬂ ve
T 9x-w 90, buradan da = = 10 dur, SRR
ﬁslu Egit;ikler, 2ik koordinat aiatemindé-hirer‘egri temsil ederler’
Bu sériler -de |, fis=lii a§1t11k1arir gorinfiglerinin karekteristigidirlar. Miaal's
¥y = 2* gslii agitlifi, egafidiki efri T

noktalarin: weriri .

Xt w3 =2 =1 0 1 2 3 4
¥ i 1/e 1/41/21 2 4 B 16

P o

BEEREEREEI

T R

. ® , TiricomourTRE
1, TirRtGOFOMETRIK FONRSIYON _
Bir dik ﬁggem, bir a§151 90 oclam iig ken&rll bir gakildir, Her ugganin ig
~agllari toplami 180° oldufuna géres vir dik {ggenin difger ik agisi 9ﬂ dir,
DiE acinin kﬁrglslndaki kenara hipoteriia denir. Muhtelif kenarlarin oranl&r},
hususi islmléqé haizdir ve agafidaki gibi milkim trigomometrik fonksiynniar1t

temsil ederlers: Siniie { sin olarak kisaltilmigtir.)
Eorersindakl kenar

Bir aginin ainiisiix dur.
Hipoteniia
L a e Yanindeki kenar .
B%r a91?1n kosinfisti (_uns ) = Fipotents afr,

Esrgy kenar
Tanindak] kenar

Pir aginin tamjanti { ten veya tg ) = dix.

[
. Yanindakl kenar . .
Bir agimin kotanjanti ( cot veya ctg ) = Karcy kenar dir.
: Hipoteniia
Bir aglnln‘aak 2 ( sac ) = Yanirdaki kenar &%r.
Bir agimin kosckantr { cosee veya cac } = Bipotanils dir.

Karga kenar

Eu,tarifier;slk s1k geotlfinden, ezberlenmelidirler. Gésterilen ﬁggande'trigunﬁa

matriklfgﬂksiyanlar ksnarlarin harflerd ile, agafids verilmigdir :
pin“A = 8@ § cos A = bfe .y tar A = 8/ 3§ C
otg A =bfa § sec A =c/b '} cmc A =o/a .

Bu tariflerdem, agafidaki bafintilari gorebiliriz: A : 'h — L C

tan & = 1/ctgh , sec A & 1fcsc A, csc 4 = lyain L, ctg A = 1/tan A, min' 4 = 1fesec A

ve cos A = 1/pem 4 dam,

[=
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Pisﬁgﬁr teoreminé1gﬁrei bir dik iiggernde hipoteniisin karesi, diEErliki_kqnarlns
karsleri toplamina egittir, cz - ag +* hE dir, Bur egitlikten. igtifadae sderek; bir
dlk ugganin iki kenari bilimiyorsa, iigineii ken&rl bulabiliriz, Ayni Bamanda, bir
uggunin kenarlarl araslndaki orang 3:4:15 = arhie isey bu ligegen dik u;gendirT
Clinki ; 3 + 4 5 dir. .

Biz gumu da girilyorus ki sin2 A - ccsz 4 =]l dir,. Qunki; az/h2+h /c -czfa al
dir. Efar iki aginin toplam BG iseq bu agilars tamanmlayici aq1lar danir. Bir
dik iggenin iki dar agisi biribirini tamamlayan ( tamamlaylnl b agllandlr.

gekilde gorilen iiggenin B agiszinin fonksiyonlar: gunlardair ¢

sin B = bfe , tan'B « b/a , cos B = afe , ctg B=a/b, sac B wec/a , csc B = ¢fb .

Bunlera P agilsinin tamamlayiciszi olam A aglsinln funksiyoﬁlarl ile mukayeass
adecek olursakt sunu goririz:
sin A = goa B , co3 A = 3in B, cot A = ten B, tan A = cot B , 3ec A = oag B
cao A = pac B dir.

Tukaridaki egitliklerden anlagrllyuf kiy bir aglnln”tirigunometrik fonksiyonu,
¢ aginin tamamlayicisinin kargit fnnkalyvnana egittir ., Yani B = ( 90° - A }
cldvFundan .

sinl-cos(?ﬂu-i),cas.&#siﬁ{?ﬂ_o-i)
tan A =0t ( 90° - A Y, cot A = tan { 907 - 4 )
s6o & « cac { 907 - 4 ), cso A = mec ﬁ 950° - & ). i

"Bu ﬁzdééikiarla s bir fonﬂaiynn verilmigsé: diferlerinil ta&in edeﬁiliriz.
ieselft oot A = 3/4 ise; cot & = b/a oldufundan; biz gbriyorus kij Dbe3 ve a-4 diir.
Buradan: c2-32+& -15+9-25 ve buradan c=% neticesini bulurusz. Bﬁylace: sin h -4/5.
cos A = 3/5 , tan A= 4/3 , gec A = 5/3 , cs0 & = 5/4 dir,

Benel olarak, bir tirigonometrik fonkslyon ve bir kenar veye iki kanar veri—
lirmsey diZer kenar ve fonksiyonlar fayin edilebilir, '

Tirigenometrik fonkairvonlar 0° den 45 ¥e kadar, tahlularda bulunur. 45 den
90° ¥ye kadar olan agllar1n tirigonometrik fonksiyorlari igin ayni tablo kullanilar.
Punlarin tersi, ka;q}t fonksiyonlar igindir, Bitlin hesaplar, daha ziysde logaritma
knllanilarsak yaprldifindah, tirigonometrik fonksiyonlarain logaritmalarinin da
tablolary meveuttur, . ) ’ h . o

Eﬂ den biiyilk ve negatif agllaryn tirigonometrik fonkaiynnlarl, a§a§1daki

tablelardan elde edilebilir. Sunu da hatairlatalim kip bir negatif a¢l, koordinat

alstemina gére tarif edilir: Pozitif x te agilip, . +¥

negatif y ye dofri , saat yelkovani istikametin-
dekiagiya negetif agi denmir. x in pezitif tarafin
da agilip, y nin pozitif tarafina defru saat yelkp

vaninin akai istikamatindeki gg1§a da pozitif ag:
denir. Colfrafyada da, Kuzey Tarimkilremindeki enlem

lerepozitlf agilar, Giiney Yarimkiresindekilers dej
-Nogetif agilar dgnif{;ﬁ;g_bu,tablgdg, ¥alniz ana fonksiyonlardan (.sin, cos,. tan,
*pnj.) bghéeﬁacegizl Jae Ve cac ilk 1lki fonksiyomun tersi olarak bulunur.

-
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90° DEF BUTYEK ACILARIN TiRIGORGMETRIX FOWKSIYOFRLARI IciN TimL1O.

-2 "90°%a 90% = 180% & 180% a 270% a -2Y0% a  360° s  360% a

sin =-glma cos a com a sina  -sin s =C08 8 - =008 & -gin 8 afm a

oo 003 & aim a -almwa -cua & =coa & —gfm a gim & ccs & cos a

tem =texa Lctge -atg & =tam e tam a ctg 5 =ctg & —=tam a tam a
f

ctg =-ctg = tam a =tama -otg a ctg a ten a —-tani a -atg & atg &

ONEMLY BAZI ACILARTN TIRIGONOMETRIK POFKSIYONLARTY

Derece  0°  30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
Radyan K/ T 4 /3 /2 ~r 3/2:71‘ 2 7
sin o 12 1297 1/2¢f3 1 0 -1 o
Cos 1 1/2¥3 1292 1/2 0 a1 0 1

tam 0 /393 - 1 EYER co o . 0

Cot e VI 1 1/393° 0  -oo 0 oo

2. RADYAN BiRInl VE DERECEYE TaHVIL}

‘Bir radyan, ysricap uzunlufundaki daire yayini goren morkez agisina
denir. Bir dairenin ¢evres:i 27r dir. Burada r dairenin-yarigspidar, ve M=3,14159
dur, veya kabaca=3,1416 dir, Tam bir dafrenmin merkez agisi 351‘-‘?- 2% radyandiz,

Bundan dolay: 10-'11'/'15(} radyan = 07017453 radysndir, Bunun tersi, 1 radyan=180/7C
derecas 5'?1,295B° dir. Mesally 160° - K radyan = 3,1416 radyanh:.r. Dakha kilgiik aga
birimlerine tahvil agafrdadir:

l dereca = D,Gl]dﬁ}ﬁ redyam

1 dakika = 0,0002906 radyan <

1l saniya = 0,00000404814 radyan -
1 radyan = 57 1I."|"1I 45"

1 radyan © 3437 45

1 radyan = 206264,80625 dir.
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3, TIRICONOMETRIK PONKSIYONLARIF GROMETRIK SEXILLERL
Efer biz, defigen ag¢iyi, radyan cinsindew x ile gtsterirsaki y-siux ’
_¥=coax, ywtan x, ve ¥ = cot @ fonksiyonlarimi ¢izebilirisz, Agaglda.ki grafikte
bu fenksiyonlar ¢izilwmigtir. Gorilliiyor kig bittin bu fonkaiy:}nilar. periyoﬂiktirler

va ia.clyan arttakga kendi kendilsrine tekrar ederler.
[8)

H‘ L PR e—

it
VI
- w =
)
y=tmn x

- Ay Ak e .

4, TIRIGONOMETRIX FONKSIYONLAR ARASINDAXL BASINTI
Trigonometrik faonksiyonlari hais denklemlerin g¢tziimil igin, ve gozfimil
kelaylegtirmakta fonksiyonlarin geklini defigtirmek liizumludur, En mithim bafin-
tilar ve esaa Szdepikler, zsafida, ishatsiz clarsk, bildirilmigtir:
I.TERS BAUINTILAR 3
a) tan o = 1/ cotx , b)Y cote{ = 1l/tans , c) mac« = l/cosxx , 4) peo X = 1/aingy
II, BOLUM BABIRTILART . . '
a) tano{ = sinof/ come b} coteX = cos o fain ey
III, PLISAGOR TEGREHi BAGIHTILA.RI':
8) sin“e + cos o{- 1, h) ta.mo{-r- 1 = seca{ = 1/'::03.::{ , o) c.:;uo.g+ 1 -cscp( =1/’sin o
1V, TOPLAM FORMULLERY
a) alm (A R) = aino{cnsp; cos e sin B
b)Y cos (M+P} - cosp{ccs,&?— aingf siﬂﬁ
o) tan (X7 ﬁ]s(tama(-ﬁa.mﬁ /(1+ta:rp{'.tan'/g] .
a) cot {q’"‘p} = ( cotcotBF 1 )/ { cot ¥ coter) ' . y
V. GIPT ACT BASIRTILART
a) gin 29 = 2 sinp(cosp{ s BY simp{ = 2 sin (exX/ 2). cos (of/2)
¢} coaZ&« coy pg - aizrzc:{ » 4Y cos o = cos (ﬁf?}-— sin (f:{fE}
e} cos X =1 -2 sim{pc/E), £} tan?el = 2 tano/ {1-1.:&1:.::-:)
g} tang{= ztan{a{k};(l-tan {o¢/2), n) cot 2e¢ (ctgcﬁr"-l}/ 2ctgof
i) etgel = (ctg {ed/2)=1)/2c8g(¢/2), jltamp(= V l-anEN)f(1+c0320¢-sin20¢/[1+c052q§
»(l-cos2o) /sin2of
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YI. FONESIYONLARIN. TOPLAMI VE FAREKI .
a) simog+ sing =(2sin(+ @)/2) {coalo¢~2)/2)
‘b)) simpl- aing = ( 2cos{ﬂ+/a)}/2){simlfor*ﬁ)/2}
e) coe X+ cosp = {EcUs[p{ﬁ-ﬂ}/E}{cas(ﬁ'-—,ﬁ'}/Z]
4} cospl~ cuaﬁ;-(-Esin{c{fﬁ?][?ﬁ{sinﬁo{-x?]/zj
o) cos X+ singe V2, sin(45%+)
£} con X~ sinpA =Y 2.. cos(45% )
g) (I+tan X) (l-tam). = tan{45%+x)
h) (otgeX+ 1)} (ctgx-1) = ctg(45°-)
1) ctg &+ tgX= 2/ain2ex .
k} ctgpd= tgol= 2etg2pf .
1) 2sin cos 3 = sin{ o + 3 )+ sin{ o --/3‘)
m) 2c08 X203 Q= coa{ ox +ﬁ}+ cos{ &4 -/5" ¥
n) 2ainXsin/3 cos( & - B )= cosf ok + B )
0) ESinﬁcnao{u ain{ o +ﬁ)»,ain{ o - ‘E}

5. BIR BILINMEYENL1 TIRIGONOMETRIX DENKLEMLER

Tirlgonometrik fonksiyonlar periyodiktirler. Bundan dolaylr tirigonometrik
fonkaiyonlari halz denklemler, sonauz sayida kiklere sahiptirler., Gensl olarak,
yalniz 0%ile 3607 (pozitif) arasindaki kékler enterasandirlan. Depklemds Eié
fonksiyondan fazla fonksiyon varsat egitlifi yalniz bir forksiyonIn zekle sckmak
igim, difer fonksiyenlari kullanilacak tek bir fonksiyona gevirmek 14zimdir.
hgafids birks¢ misel wverilmigiir
a) 2sinx - 1 .=0 j sinz = 1/2 dir. Buradan x = 30° vs 150° bulunur,
b) Ecoszx - cos ¥ =1 = 0 Denklemi, iki koklii denklemlere ait formiil kullanilarsk

veya garpanlarina” ayrilarak gézilebilir; cos x = ( 1 im]r /4

cos X = 1 vaya -1/2 dir, Buradan x = Gulveya 120° yahutta E4D° olarak bulunur.

farpenlarina ayirarak ¢ozescek clursakt syni neticeyi bulurusz:

{ 2cos x+1 ){ cos x-1) =0 Her bir parantez igini sifira egif kilacak

oluraak: coa x = 1 veys -1/2 buluruz kis yukaridakl kdkler aynen slde adilmigtir.
Ikxi farkli fonksiyonu halz denklemlerin gOziiniinde § denklem, ya garpan-

larine ayrilar ve her garpan sifira esgit klilnarak kikler bulunur yahutta biltiin

denklemin farkl: fonksiyonlari tek fonksiyona gewrilir:

sin x seo’z - 23in x = 0 5 sin x ( seatx - 2 ) =0 t sin x = 0 bursdan da

v = 0° vaya IEDddir, ve seazx =2 § 860 X = Yy . l/éos x dir, Boyleceay

cos x = ¥ 1/21f51va x f‘45°; 135° | 225° 5 3150 dlr.

TETAR : Pirdgonvmetrik agitliklerd tek fonksiyona gevirirker sunu mot stmeliyiz ki

bllinmeyenll terimin karesini alirken veya her iki tarafi bilinmeyenli bir fonk-

giFena hidlerken fazla kikler husiils galir.ﬁuﬁdan dolayry hiitiin kﬁkler'npijinal

denklemde kontrol edilmelidirler ve egitlife uymayanlar atilmslidirlar, Egitligin

her iki tarafini billinmeyenli bir fonksiyona bélerken kok kaybolabilir. Bundan

dolayiy béyls bir bolimden kaginilmelidir.
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Eﬂiﬂ?I + coB X =1 =« 0 . .
éinzi -1 - ccszx egitlifini kullasnarsk ; 2 - 2 ncs?x +cos x=1=0 1 elde’
ederiz, Blz bunu garpanlarina ay**qhi;{rﬁzt Lo '
{2cecomx+1){cosx-1)mDd ‘
cos x ¥ = 1/2 ve cos X = 1 dir, Buradan x = 120° ; 24D ve 0° bulunur.

Azafrdeki difer bir misal, egitlifin her iki,taraflnln:karasipin alinmasi
neticesi, fazla koklerin husziile gelieini géatermektedir: . -
sin x 41 = cos x de cea 1 - ]f 1l - sin2 x sgitligind yarina kﬂrsak: .
{ sin x + 1 ) =1 - sin’x veyﬁ sin°x + sin x = O ve sin x { sinx + 1) =0
3in x = O ve sin x = - 1 den kikler: x = 0° ve 180° y ¥ine x = ETD bulunuw,
Fakaty x = 180° kbkiint sgitlikte yerine kersak, .uymadifini goririiz.

Eksik k&klil bir denkleme misal agafada gbiaterllmigtir-
cac X tan ¥ = tan ¥ Efsr her ikl tarafy fan ¥ e béleosk plursa%; tan x = 0
kilkciinii bulurnz, ve gaec x = 1 kalir. Buradan x = 9ﬂ° ¥e kaybolmug iki kok neticesi

veren tam x = 0 la x = GG Ve lBD0 alde edilir.

& ﬂQGEHLEH'iQIH gﬁzﬁnLER
$unu ilk defa iqaret edelim kiy Pieagor teurem_nin logaritmik glzimlimiin. |

§ek111ar1-
i V [c+b)_(c: b) ve- Y_{rmjfa—a} Y dar,

v a -

Bu egitlikler heaabl kolaylagtlrlrlar. finkis toplam ve fark kolayca hesap ndllir,

-

gorl kelen iglam logaritma ile yaparlar. B
Agugldaki agitlikler, her hangi nir liggende bilinmayen kemmiyetlerin gdziimiinde .

kFullaniglidazlar 3 . . ) . -

a) EQSINUS KANDNT: ag = & + cg - 2bet cos 4 Ayni egltlik-diger kenarlar igin de .

dofrudur. Hﬁr hangi bir kenarzn karesi' difer kenarlarim karalerinin;tcplamlndanu

bu iki kenar ve aralarlndaki aginin kusinusu carpiminin iki katinin q1kar11maalna

egittir, ;

b) sils KARUNU ; Her hangi bir iiggends, ber hangi iki kénaf,kafglslndaki agllirrw

sinilaleri ile crantllldlrlar : afsin & = bfsin B - ¢/ain € - dir,

Bundan dola31, iki kenar ve bir sg1 verilmlg ise; 2ifer kenar ve diger iki ag:i tayin

edilebil1r. Yahut, iki agi ve& Wir kenarlsz dlger kemiyetler tmyin edilebilirler.

c) TAHJAHT KAEUHU t Her hangl bir ii¢gende,; her hangi iki kenar arasindakl farkin

bu kEnarlarln toplamlna bolimi, kar§111k11 aﬁllarln fark1n1nlyar151n1n tanjantinin

yine kargilikli agilarin toninmlarimin yarisimiw tanjantine bolumune egittir:

(a-b)(a+d)} = ( tan 1/2 { a-bJ Y/ { tan 1/2 ( e+d) ) dir.

) ‘BGENIN ALANT | ' o
Bir uggenda, iki agr ve hir kenar verlldigindE° hguncﬁ agl hesap ediiebilir.
Finkij Bir u;genﬂn ig agllar toplamy 180 dir. Bir quenln aiani A -&zainb.linc/

2ein a dir. Diger n e o kenarlari igin de* btenzer formill kullanrlar. Tei kenar
ve aralarindaki agz verildifi zamen: A:={b.c sin a) /2 veva A-{g_c,ginb)/z

vesairy yazalabilir. g kenar verildifinde; Au1{3(3-3]{3-b)(ﬂ-é§‘dir. Burada
s = 1/2 {a+b4e) dir. Uggonlerin ¢bziimii, bilhassa vektdrler toplami ve ¢1karilmasina
tatbik edllir kis bunlar bir veya dahe fazlas iiggenleri ihtiva ederler.
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7. TTES rIRIGONOMETRIK FPONKSIYONLAR

Arkazin x geklinde gisterilme, bir agryr igaret eder ve bu aginin sinilisil x
dir. ESer x= 3in ¥ lse] y= arksin x dir. Burada,-sin ¥ ve arkain x-ters fonksiyon-
lardar diyeoruz,., Arksin x bir agidir. Bunun yerine ekseriys gu lgaret kullanilair:
gin~lx . Bu igaretts -1 , fissi gbetermez, Meself; efer biz arksin 1/2 yi bulmgsak,
siriisii 1/2 olan agilari bulmamiz 18zimdir., Bu agilar 30° ve 15&3"‘:I dir. finkis bu
1ki aginim siniisii de 1/2.dir. BPuna benzer clarak | arktam (-3 ) i de bulsbilirizs
y-arktan{—\rgﬁj diir. Bﬁjlena, tan ¥y = —ﬂf?‘buradan da ¥ o= 120° ve EGGO dir. -
ain{erkeos 4f5 ) i bulmek latersekj 2 = arkecos 4/5 i tanzim edebiliriz. Puradan da,
cos z = 4/5 = 0,80 dir. Bunun neticesi des z = 36° 52  dar. sin 36° 52 = 0,6 darkis
pin{arkcos 4/5) in degeridir, Genel olarak, bizi aldkalandiran yalniz esas kiymetlerdir.
Bunlar daj sarksin x , arkeos x , arktar ¥, arkcdt x, arksec x, ve arkcac‘x in en *
kilgilk kiymetleridir. :
a) arkeotyY 3 = 30° § b) arksin ©,0378 = 2° 10’ e} arktan 1 » 45° 1 d}tanqy(—l}=-45°
e) coa 1(~V3/2) = 150° gind. )

. ¢, ANALITIK GEOMETRI

1.Dik koordinst sisteminde , x ve y 11 iki bufutta bir nokta Plixlxylj .
1 Ye ¥, koordinatlariny halzdir, Bu mevzu A-5 kisminds fzah edilmigtl. Eger,
ikineci PE(:E;yET noktasine da sahipaeki bu 1ki nokta araslpdaki mesafe, Pisagor

i

teoremine gore, tayln edilabllir. +Y

-(PIPE]E-'{xE—xl)E+{y2-JIT? dir,
Meself; iki nokta (33-1) ve (-43-2)

olsun, Bu iki nokts aresindaki uwesa

fﬂ; o 2"1 - - -
a-\(im) + (~142)° = 5y 27 dtr,

11k ®larak hangi noktas alinirsa

alinain , her hangil bir fark olmaz,
=F

netica yine aymnidir.
2, ety , MEYIL VE KOSUNUSLER IsTIameri -3 R .
i agisi, maast yelkovaninain aksl iastikametinde, eksaniﬁ.pozitif_taraflndan
bir dogruys dofru olan agidiry ve bu agiya dofrunun efimi denir. Bu agizin tanjan-
tina imet{tan i = m } dogrunun meyili denir, P, %) A

Evvelki gakilde P1?2 nin meyili:

A )

m = tan L o (¥y,-¥,)(x,~ xlj dir,

Bu formiilin neticesi ds yinesy noktalarin &
birbirini takip sirasina tabf degildir.
K0SIRESLER ISTIRAMETY, asagidaki gibi &
tarif edilir: Plden ?2 ya dogru latl=

ksmeti olan bir defruya { bir vektir ' X—x
zibi.) sahipseks ve bu dofrunun X -
ekseninin pozitif dtarafi ile Fapiaiix .
agl o , ¥ ekseninin pozitif tarafi ile yapirih ag: da,)éi' tsey Kosimisler istikametiy

I
f

I

'

_-?:'I l
'

!

i

1
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‘,i. = Cod o, Ve //LL =-Ci%ﬂ//5? e . -

Dogrvnun lstikameti tera ocldufun zamengy o4 ve f? agirlari, kendi temamileri
{ 180 =X ) ve ( 180 1/§ ) olacaktir., Bfer 4 iki nokta arasindaki mesafe igey:
kosiniialer istlkameti, guradan tayin edilebilir:

coac(= ( 1,-x)) / & ve cos B « (y,- ¥,) / d

2 . ('12 - }E + Y- yl)z-olduguna gbreg bu iki kosimiisiin karelerini birHirine.

i118ve edacek olursak; 5 o . 2
. - ) cos c:(+cus/3 =/{ -7(.4 = 1 Huluammr.
x eksenine paralsl bir doZrunun kosinisler istikameti =_Ai =31 {}u'-

0
y ekesenine paralel bilr dofrunun kosiniisler i1stikometd 1391/( = 0 I/AL==1

¥
1 1r.

3. IIKLIK VE PARALELLiK DURUNLARY _

Efer iki dofrw; ayni muray: baiz I1sej yanl vaktirlerde oldufm glbi,
ikisi de ayni istlkameite lsey ve meyillerl de ayni ieeq bu 1ki do¥ru birbirine
peraleldi ve kosinilsler jstikametleri de aynidir, Efsr iki do¥ru, =1t manada - )
paralel iseler; { bunlara sntiparzlel de denir.) ayni meyile sahiptirler. Fakatj
doZrulardaen hirinin kosiniislewr iat*kameti, difer dofrunun kosinlisier istikametinin
negatif igaretlisine egittir. Glinki istikamet farki 180° dir, '

Efer 21kl dofrudan birinin efimi, difericin efiminin ter51n1n negatii
igaretliaine egit ise; by i1ki dofrw birblrfne diktir. Efer bir dagrungn efim agisi

1, difer dofrunun ki iEnQD +A1 ise} meyils; m, = tamm 4 ve m,= tan 12 -taﬁ(9ﬂ+11]=

g0t i,= ~1/tan 1. = -1/m; dir. Birbirine dik iki dofrunun kosiniisler istikaietij

A CoYe dir, Paralel durumunda /g=i 2FA idi,
1 7 /:A A /(Z JA'{ urum ;. 44 ve/f“- /{2.
Burasdan gérilyoruz kij kosiniisler istikamertinin ¢arpimlarinin toplam: aifira egit

olmalidyr %ciﬁ_ iki degru birbirine dik olsung /‘(?Z-z'kﬁ‘/g' = 0

Bu bir evvelki Zzdeglk , burada yerine konulnsk sureti ile labat edilebilir.
fig bufusia dururlarda, iginci keainislex _HtlkBmEti takima
ve diklik durumu zyni olacaktir. Talmiz, du ikisinis carpim: de ilave edilmalidiry

)‘; ,zz-l-/:l-/;‘--n-';,('g; g adir,
4. G1ZGISEL DENELEMLER o
Cizzisel denklemlerin genel geklii: ax + by +.¢ = 0 dir. Bu egitlik su
gekle sokulabhiiiry ¥ = mx + n . Yaln:z bturadai m =--a/b ve n=—c/h olduZun kabul
edilmelidir. n deferi, &ogrunun efFimidir, v& o kiymeti isa;-dogrunun ¥ ekssnini
keatifi neoltanin ordinatidir. Burada x = O dir. Defrunun y eksani ile kesigme
- noktasiniy koordinatlarz{ 0 § n) air,
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Pir dofruyu iki nckiadan Plfx1; y,) ve Py{x,4 y,)' gegen bir hat olarak ifade

odebiliris, Pu deofru lizerindeki her hangi Lir
nokta P {xp5} , esitlifi saglar
{(7-7.0 / (z=x) = (757¥7) / { x,m2)) dir,

m o= {xb'le'/ (I:*Iljualduguna gtras bu

epitlik; nokto-meyil gekline ircs edile-

bilir & y=y;= o (x-x,) dir. Bu egitlik,

1/
Lkir nokfasi ve eflmi verilen bir dofru=
nun derklemidir, Efer dofrunun x ve ¥

eksenlerl ile kesigtlifi noktalarain

4y

koordinetlari (QOjn} ve (q;0) dir.
Bir defrunun dernklemi, gu gekil
de de kabhul edilmigtir ki

x/g + y/n =1
aynl denklem, lki-noktn dankiamidir,
ve bu noktalar; xl-ﬂ v L= g, Fym R

ve yo= 0 dir,

¢izgisel denklemlerin genel gokline
giraj; q-—c/a, n-—ﬂfh dir. flzplael denk-
lemlarin normal sekli, agalfidaki gibl
Palunurt-Koordinat sistemi orlijininden
gegen ve verilen s dofrusuna dik olan
dngru par¢asina 04 derseky bu dogrunun

x eksenl ile yeptiZi agi & , ve uzunlus

gu da r olsun, Bu s dofrusu, @ &agiar ve
r ¢gevresl 1le teylm edilebilir.

A noktasinin koordinatlariy
Alroos@ § rein@ )} dar. 3 dofrusu,
efimi tan § olan QA ya dik oldufuna
gires s dofrusunun efiml -ocot 9 dar,
Biz buradsa bir defrunun nokta-meyll
gekllndeki denklemini kullanahiliria,.
¥-r.9in® =-oot@ (z-T.co3l@ ) veya su
gekla irca edebiliriz:

x 2os@ + y.o9in® = r = O dir,

x va y nin ket sayilari, 3 ye dik

Falng

= = - ——

-
D

{ normal ) olan dofrunun keainpiisleri
1stikawetidir { A va/"gi‘bi - .
Burada egitlik, gu gekilde yazilabilir:

Ax My -1 o= 0 dar.

r.Cex 3

K

21
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0 orlijindin 5 den uzaklafn r dir, fki egitiool birbiri ile mukayese edecek'o}ﬁisak;
kx +|Ip;l,r -r =40 |
Ax + By + 0 « 0 ( Genel sekil )

Burada gunu giriigoruz ki; 4 ve B katsayilari, yukaridaki denkiemin temsil ettigi

degrunun kosiniigler iatil;amet‘i&ir. )

-

Bir noktadan blr deZruya olamn mesafe, gu esitlikle tayin edilebilirs
d _-L::t:1 +/J- ¥y - r  dir, Burada ¥ Ve ¥, noktanin kooerdinatlaridir ve )\.}-’- '

r kiymetleri isef verilen dofrunun FNormal Jekil Denkleminden elde edilebilir.:
hx +}u'y-r = 0 dir.

5., DAImE

Farzedelim ki} bir P(x;¥) noktasi, sabit bir noktadan r uzakliginda, sabit
bir hizla bir yiizey lizerinde harekst stmekiedir , Lu sabit noktanin koordinatlari
da ( b § k } dir, Mesafe igin olan formiilil tatbik sdecek olursak;

Y
(1) (x-2) +(y-k)P iy ' T
elde aderiz ki bu bir dairenin stan-
dart gekildeki denklemidir,
Bu, formil bizeé do¥rudan dofruya

I
dairenin yarigapini ve merkezinin koor- . ki
1

dinatlarini vermektedir. - X
Yukaridakl egitlik genigletilip,

ikinci dersce denklemlerinin genel gak-

linde yazilabilir:

{11} x>

qeklidir.

(1II) x2 + x? + aX + by +¢c = 0 Efsr dairenin merkezi, konrdinat sisteminin

+y2-EHx -Eky+{ﬁ2+k?-r?]=ﬁ dir kigbir dairenin genel desnklsminin sarih bir

orijininde iszej denklem su gekle irca edilebilirs
(IV) X 4 yg - r? Qir. :

(I1I) numaraly egitlik,{I) numarali egitlik sekline alinabilir: )
(v) (x+a/2)2 + {y + hfz)g - [32 ¥ b - 4¢) / 4 diir. Burads merkezin koordinatlar:;
(-a/2§-b/2) ve yaricap r = 1/2 aZevade  dir. Meselds 2x2+232-5x+43-?-ﬁ egitlifi
ni x2+gzu(5/2]x + 2y=T7/2=0 gekline getirebiliriz, Burada a=-5/2 , b=2, e==7/2 dir.
Merkezin koordinatlari (5/43-1) ve yarigap r2=(25+15+55]/15=97/15 veys r={1/2) 97
dir, Junu burada hatirlatalam kij ikinci derece denklemlerinin difer pekilleri;
paraool, hipérbnl v elips'tir. )

-6 .KUTBT KOORDINATLAR

Eper, ufki bir hat kabul sdecek olursakj bu hatta kutbi eksen denir. O
noktasaina ise;-kutup voaya orijin denir. Burada bir P noktasinin yerini, bu no¥tadan
ve crijimden gegen dofrunun kutup ekseni ile wyaptifl agaiya ve o dan P ye'ulan r
mesafesini, yaniyarigap vektiriinit biliyorsaks tayin edebiliriz. Burada r ve @ ,
P noktasinin kutbf koordinatlaridir ve P ( r § @ ) geklinde yazilir. Kutup ekse-
nine dik olan dofiruys kargit kutb® ekaen dsnir.
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r nin O kutbua strafinda sast yelkovanainim
eksl istikametinde doniigiy pozitif agiyi, aazat
yalkovan: istikametlinde dfnugil ieegnegatif agi-
¥1 husiile getirir, Kutuptan itibaren olan iati-
kemet positif, kutba doZfru olan lstlkamet iseg
negatiftir. ,

Dik koordinat ile lutbhi koordindt arasin-
daki baginti Hnemlidir. Ix1 sistemden birini,
digariﬁé tatbik edecek olursakj su neticeleri

k|

derhal buluruszi -

X = r,co8 @
¥r- I2+j

& = erctan y/x

sin & =y / (‘ I2 + Tz )
so8 Q- -x / {”‘xz + yz )

Bunlar, bir kcordinati, difer bir kKoor-
dinat sistemine gevirmekts kullanilarm bafin

tilardar.,

1ki noktz arasindaki mesafe, kutbf koor
dinetlar sisteminde iiggenlare: ait kosiniie
kanunundan tayin edilir. BEfsr iki nokia
Plfrlsﬁl) ve P {r,50,) ise; bu ikl nokta
araasindaki mesafenin karesil, dofrudan dog-
ruys elds edilir,

2 2 2
d = + T, = 2 T4T 508 {92-01} dir.,

Bu egltlik, noktalarin birihiripi takiy
gdigz sirasina bagli degildir.

Eutb? koordinat sisteminde, bir
dofrunun gensel denklami, gizglaal gensel
danklemin gevirme furmﬁlieri ile elae
edilix,

Ax + By + C = 0 gu gekIii alar ¢

A.r.cos@ + B,r.sind + C = 0 dir.

Su not eddlmelidir kiy bﬁ denklem,
¢izglsel bir denklem degildir. Ginkig bu
denklem igeriasine tirigonometrik fonkslyon
clan & girer, Benzer olarak, hkutuptan
gegen ¥ = nx dofrusu, @ = arktan m kutb?
koordinat denkiemine haizdir. Ayni zamanda,
¢izgisel denklemin kutbf koordinat sekli,
kutbhi koeordinat sistemindeki §eklindsn-elda
edilebilir : r.cos (8 -9°) = P Cair,
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Burade P, dofrunun kutuptan olan uzakllglg_ﬁf normalin kutup ekseni ile yaptig:
801, @ ve r Ilsecj dofru uzerindeki her haﬁgi‘hir,
nekianin kuardinﬁﬁlarlﬂlr. -

Kuth? keordinatisr sisteminde, bir daire- da). .

nin denklemi, mesafe ‘denklieminden. deZrudan

dogruya ¢ikar:isbilir. Puradak! d mesafesi,
"

koordinatlary >, va G _olam deire mﬂrkezinin,

1
koordinatiar: » ve & olan daire uzerindaki

bir nnktay& vlan wzakligidar. Biyleca, d

megafesl, dairenin yarigapidar,

dz = rg +-ri

- 2rr,Cos ( & - 6, J odir.
ALY

Dairénihrﬁg hususi durume vardirs: . L
a) Merkez kubtuptadir ve Yarigap 4 dir.kij bursda v = 4 oldugu girilir.
b) Merkez {da;0° J dedir ve 2 yarigaptir, Burads, r = 2dcos® oldufu goTiliir.
o) Merkez { ag20° } %e dir ve @ yarigaptir. Burada r = 2d,sin@ oldupu gérilitr,

Bu ilg durum yukaridaki gibi-ghzikiir. 24

7. UZAT AWALI?IX GrROMETRI

¢ bubutluluk dururmnda, bir noktanin
koordinatlar: P(xsyjz) dir. Ug bugutluluk
durum, iki Eugutluluk durutundakilere
benzer formﬁllére sahiptir,

iki nokta arasindakl mesafe,
nokt&lar-FI(xlgylgall ve Po(x,17,82,)

glduguna gires

y 5 Z T
a -]/sz-xl} +{y2—yl) +[zz-zl) dir. _
iki nokta arasindaki orte noktanin koordinatleri, karsilikli koordinatlarin

crialamsaidir: X = (x1+12}/2 y ¥ = [31+y2}/2 vz =(z,42,)/2 air,

- . - - i
Kosinisler Lstikametl :A=ceo ey )/of , 98GR )/ y“— cad ¥ = (2 sz’/"‘/ -
z 7 _ _ _ .
Yine ’nura,da. day A5+ Al —f-,/'"' ./ dir. Paralellik durumunda:A 2: ;/« j"’_y;_"dlr.
Diklik durumurdas yani iki dopru birbirine dik iaa;,{“{ +/4qu 4y Vn-f:.*q:.'# dir.
¢ bugutluluk durvounda bir deBrunun denklemi; Ax+By+Cz+D=0 dlr.
E¥er ikl nckta -1(x1;y1551T ve Po(x,37,33,) vorilmig isej bu noktelardan gegen
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doffru, agafidakl bafinti ile temsil adilir:
(=2, )/ (25m%y ) = (3= )7 pm9,) = 2oz )/ (35-2,)  air.

Ixi dofru arasindaki @ agis: su formille bulunur

Cerd & 2/(1'/(2.#-/,“/;,:‘ -f):r‘-’}:- alem,

Kisallers M(1523-3) ve K{-1y-241) noktalarindan gecen bir s dogrusu, P(03134)
ve Q(1j-330) noktalarindan gegen difger bir T dofrusu verilmig ises bu noktalar

arasindak] deofrn pargalari uwzunluklarig

IH=V4+15+16’-E PR=Y1+16+ 16 =Y¥33 dur.

Kosiniisler istikametis A, = =¥3 , M= -2/3 , Vs z%g
va T dofrusu iging )u’:j/(fﬁ 5 /;u_,.:,_ _-.y-/\f_ﬁ 5 zs_';f'. mdﬁr.

Bu 1ki dofru arasindakl agij

cos @ -{-1+E-E)/(ﬁm)-—lf(imj--lf{315ﬂ45)'

= -1/17,235 = =0,0580 Buradan 0 = { - ) 86° 40 dair.
MN dofru pargssinin orts noktasinin koordimatlarz .
Ta(1-1)/2=0, y={222}/220 , Z=2(=-3+1)/2==-1air, ve
nokta ( 0 3§ 0 3 -1 ) ile gbsterilir.

§u not edilmelidir kiy ii¢g bufutluluk durumunda , bir gizgisel denklenin
grafigl bir dizlemdir, Efer bir dogru lizerinde olmayan Pl, ?2, P5 2ibi iig 1
noktamz var isej Bu iig nokta, pu ig ¢izgisel denklemin kdkleri ile bir diiz—

leml dizah =deri i

xl+By1+Ezl+D-0 ' Ax2+332+¢zz+nsﬂ s £x3+By3+ﬂzj+D-G dair.

) ' . D. YUKSER ATEMATIK
1. POFKSIYONLAR VE LIMITLER
Efor herhangi bir deZigken olem x,
difer iki milstakil degigkens { y ve z , tabf
isey bu durumu gu gekilde yazabiliriz :
X = f(y,2) dir. Meselfy x = :,rz_fz olabilir.,
Bu fonksiyon, bazi limit daferleri haizdir.

—_u—l—u— -

GUnkit 5 safira yaklastikga,{z—s0 seklinde

t

{

, 1

yaz:.llr.) % sonauza yaklasair ( x —rad) ,{Efer Y :

Y £ Ovey F oo ige.) . }

* Difer taraftan, bur- henzaer durum Ir.
> — R

altinda; eler x—= orize] Zz -~ s93:1r,

R R N R N L L
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2, THREV _ _
y=*f ( x )} zi%i, bir fonksiyon kebtul edelim. Bu fonksiyon xy dilzleminde
bir egri tegkil sder, ve grafikle de gbsterilebilir. Biz bu egri Uzerinds bir
P(xt:,r) noktasal se;ebiliriz*. Diger bir nokta day @ { X+ AT FT+AY ] clsun,
Burada, Ax ve Ay kiciktiirler. Fakat, esss koordinatlars yapilan mehdut ilive-

lerdir., PQ dofru pargssinin x eksenil ile yaptifi aginin tanjanti:

tan = A y/Ax dir,

Efer x 1 dahs da km;ultursek; Ay de kugﬁlme:,ra baglar ve niha.yat @ noktasi
P noktaal fizerins gakigir ve PQ nokiasindan gegersk efriyi kesen degru , artik
afriye P noktmsindi telet olmgitur. Ay /,ax oraninin Ax =0 igin limiti,
P noktasindaki eZrl tefetinin meyili olur. Bu da gu gs{cilde ;gra;z:l.la.h:ilir Lt

Loy DY = ___2_/_. ,;{ Ay /é(..z:f-,dz) /C'I') _
Ax > A Ax e .2

Pu igaretlers y = £ ( x ) in veya f { x ) fonksiyonunun miigtaky veye tiiremesi
denir, Bu ifadiyi agafidaki gekilde de yazabilirlz ¢ x, Ax kadar degigirse;
¥ de Ay kadar defislr, Bu iki deflsme mikfarznin cranij aralikiar: ile x dekl
her birim defigme igin , ¥ in ortslama defigme nisbetidir, dy/dx limitine gitti-
Fimiz zamans : '
' dy / dz = 1lim {( ay /Ax ) dir.

Ax —>7 -
Biz x niktzsainda x in her birim degigméai icin , ¥ nin a;ni d.eé;:i.gme nisbetine haiz
oluruz., " ' '

Su net edilmeiidir kij dy / dx oranindeki 4, bir kataay: degildlr. Fakat,
bir semboldiir. Bunden dolay: , bunlsr bir raksm gibi birbirini gotirmezler veya bir
rakam olarak mmameleye tabi tutulmaszler. ¥ine bunlar, defigken iie birlikte bulun-
durnlmemalidir. _ ) .

Bir -fonksiyonun tiirewi alanirken , agafidakl basamsklar takip edilir:

1), y =% ( x } gibi bir fonksiyona sahibis,
2) x ve ¥ ¥i, AX ve Ay gibi a.rtmalar ilave ederek, ;rulfsal'ti:,roruz:
FrAy =f ( ¥ +Ax )
3) Birinci esitlifi ikinect egitiikten gikartayoruz : Ay = f { x +Ax ) « f { x )
4} Yeni esitlipin her iki tarafin: Ax e bbliyorus:

_AY._ [l x+ax) ~ax

A X A
£) Sonra bu agitiigin Ax -0 d¢in limitini aliyoruz

n/ 2, Ay /("_x +Ax. /é(;::.)

Fb
ﬂ/_,l( Ax—pe DT A o 4 x 7

fxinei ve beginci pasamsklar arasinda , birgok durumlards, limitin orani

0 / 0 veya w/w gekline solulmamasi igin; bir takim degigtirmelerin yapilmas:

icap eder, Scnra, bitin donksiyonlarin tlirevl olmaz,
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Agafirda flireve sahip hir kag fonksiyon misali verilmigtir;
1} y=o Bu fonksiyon, y nin sabit oldwfunu edyliiyor. Sabite, bir artms 11le

yikaeltilemes.
¥T+Ay=20
Ay = O i:}-:-lf} A:,r/z_"gxmd:,r/dx-ﬂdlr‘
Ay /Ax » 0 A :

S5abit bir seyinin miigteki veys tiirevi safirdir.
2) ¥« x Burada bir defigken diger bir defigksne egittir. Bunun manas:.; bu nokta
da teget olan dofrunun meyili bire egittir va tn.njant:. bire egit olan

gl 45° dir. Bu netice, yukarida behsedilen basamaklar takip edilarek
alds edilir. Y = x fonkaiyonunun tlirevi bire agittir.
F+AY =X 4+ AX
¥ wxrsd Hhyy - x =4
y/ Az =1 dy / dx = limay /4 x = 1

Bir wmlistakil defigkenin kandine gire tﬁreﬁrf—ﬁre epittir,

2) ¥y = ax Tt Ay = { X+Ax ) wax+aanzx

AY = X+ aAx=-aTeanx
AY /A x ==

dy/cixtlimA:,r/.dx-a
Ax (]

4)y-xz y+4y-(x+.&,x)2-x2+2xnx+4xz
3-Ex.a.x+4x2-= ax (2x+ax)
ay / A x ={ Ax /‘d_x Y {2x ¢+ a4 x )

lin { Ay / Ax ) =dy / dx = 2x
Ax 0

5) y = xB dy / dx = n , -1

Bu formil, n in her tiirli kiymetleri igin dogrudur{ pozitif
@lsun, negatif olsun, kesir olsun, tam rakam olsun.)

Mesali; y = X' & bir misal,

y= x=xl/? ay / ax =(1/2)B) =1 Ly g2 1A VE=VR2x
IHgar bir miaal j
y = % - ,}/3 dy / ax = { 1/3 ) L1/3)-1 (1/3) x ~2/3

. -1/3412:5—{;’/‘51

6) u ve v nin x in fonksiyonlar: oldupunu diigimeld; u » u (x) ve v = v (x) air,

¥ =u + v F+ Ay =u+ Au +v + A7V
y-u+Au+?+av—u—v—Au+Av
. dy / dx = lim (auw fax +av /ax) o du/dx + av/ dx

4% —-r p

¥/ 4x = uw/Ax + v/ax dir.

R R T TR R L SR L PR A
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Thy=a.vw y+bp-(u+ﬁu){v+ﬁv)-uv+ubu+vgu+ﬁud,v
r R ATV T AW AVAT -
lim Ay : &X ar dw
AX w0 AL .dx  ax T¥ax bt ax +0) .
Tl

Bu gekilde farkli fenksiyonlarin muhtelif tlirevleri bulunabilir. Bununla beraber,
bu fanksiycnlann tﬁrav :I.nltiga.flarln:. gnateracek olursak; gok zapan alir. Pu eebel:
deny formilleri gdsteren agafadakl tablo tanzim edilmigtir., T

§OT1 Pursds , sk sik kullanilan fonkeiyonlarin . tirevleri gosterilmigtir. Bu gikl
 fonksiyonlarin tiirevleri, mahtelif matematlk ta.hlolarlnda. ve ylksek patematik

ders kita.pl?.r:.ndu bulunabllir,

1) ¥ =9 y=0 15} y=sin W ylmgoa 2 —-—-g: - -
2y y wzx y'=1 |
3} Y- ax Iis a ) . . ; 16) F-GQB u I" -szin 1 21; .
4) y = 2% JF'-n-xnﬂl

- ’ 'ﬁ-hﬂ-—;j; 1 otz u - 2 " rdu
5 y =u + ¥ 3"’%*"&:‘:--4- T) F=tg y'~ mec &y

Burada u=u{x) ; "fi'l:';l’.) 1dd.
. 18) yectg u ¥'= -cEe U -3-“
ﬁ);,r-u.w I"-"II'E'I‘T ’

E.I
. & dw 19) ywaac u  y'= Bec 1 tg- o 4
. o= - u = . - dx
i T) ? - ..%- , Ft-l-m ) :
2 20) yes ' du
. v yeoss u ¥'= -csc u ctgw Ty

21) ywarksin wm ¥'= —t &3
dx

__}..ﬂ..=.uu_.é:r_ -]/'*_5‘
2 -

v dx v dx
- iy @ 22) ymarkoos u y'w S
eyt ye S 4 - N

Burada u = g{x) 1d4. ]
5 : 23) yeerktg n  y'e i an

n n 1 ;’ 1 +u dx

g} b = 1 T'- n.u . + dufdx _ - -

LT . 24) ye=arkotg m ;l._.._....}_a.a_ A
| ' 14w 4y

25} FIII‘kH!ﬂ 1 Ii_ .-..-—:A—Gﬂ—— —EB-

il} Fw lqg 1 y”--*%— log & -Fg'%- . ulf uE - 1 ‘dx .

..1n dn I
12) y «a® ylwa®lma$s 26) yuarkoss u ¥'e == —ic Su
% ' ul" 1.'12 - 1 4x
13) r - W Fte v_.u?"l 3—1;- +u Inmu %‘E '
s u du N

14) y=e¢ JT'=@

14,1) ¥ = r yi= x(l#-ln:)



31
3., ka7l TUREY ,
¥ ayrl cloayip, diger terimlerds de kat'i clarak bulunan fonksiyonlardes
tlrev alinirken yapilacak en iyi igy i1k defa tiirevini almak, sonra da dy/dx i
gbamektir,’ ) : '
, . Kaf'i tlireve bir misal agagidadir :
:5 + ':2?3 - 16 +. 7 = 0 ifadesinin tirevind aliraak}

5:4'+ 2333 + _3:23'2 %‘E - 6 ;r5 %‘];- = 0 Buradan da;

' 4 5 3
%}(535_5:2?2)_514+2H3 ve %,,51_:&&.,_
: 6-]'5 -3 xzxz

fkined bir misal ¢

¥ = e 4 ain x Bunun tirevi agagidaki gibidirs

xy

=y o™ 4 x yra™

+ 0B X

¥
+_ cog X air,

Zf.--xm:':‘1r

x
Y {1-xe" ) uye™ 4cosx veys. y'm —id2

4., YUKSEK DERECEL! TUREVLER :

Efer bir fonkeiycnun tiirevi, taﬁrar bir fonksiyon ise; 'tiirevin tirevi
de bulunabilir, ve bu gekilde devam edip gidilebilir.

Tﬁkaaﬁ dereceli tiirevlerin yezig metodlary i

2
a ( 4y / dx } - 3 g - " Ikinci derescen tlirev denir,
dx dx
- 2 2 2 3
d (a7y /ax™) _ a°ay/ax) _a’y = y't  Uolmoit dereceden tirsv depir.
dx ‘112 ) ax |

n .
ix. . y(n) n' incl dereceden tfirev denir,

ax™
Daha ylksak dereceden tirevler, bibirini takip eden tiiravler almakla bulunurlat.
Magelly 7 x & .z
Feox +3& . sin 2x TP =T7Tx +6xe -~ 2 cos 2x
5 2 2 X
' o= 42 x° #6087 + 12 x @ + 4 ain2x

: 2 2 2
711 e 210x%412x8% +2430F # 24x°0* +8cos2x
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51 ns}ﬁ TUREI ’ e -
Eger, z deglgkeni, dider iki defigkenin fonksiyomu las; (zaf(x;y) gitd.) -
by misteld] dsiigkenlerin biri tesbit edilirse yani gablt tutulursaj yaloiz bird
degipir, lgte iki veya daha fazla defigkenden birine gore tlirev almays; kol . tirev
daplr, Kismi.tlrev gu hatfle gtsterilir; ) .. Mesell; Eger z yi, X ve y nin fonkai- -
yonu olarak kabul etiikfen sonrs, 2 nin x e gure Iisaf tirevini glayorsek ; bunu gu
gekilde yazabiliriz : . veya ¥ yo gore laami tiirevinl aliyoraak; ﬁ YRZAT1Z.
Eger bir deilgken clen 5 nin x ve y yo gore tirevini sliyorsak’ (yeloin Mirer.) gu #e— -

kilde yazariz @ dg = a: N ..%;.d;r .

Meseld; Eger, 2= ( xjy ) vex = ( ) ,¥=7(t) ise; z nin t ye gire yelun .’
thirerl ¢ '
g : dx _8f 4y
dt. éx at 3y it
Burads, I ve y nin fonkelyemudur. ,
Geometrilk olgral:, sfor bir degisken dljer iki degigkenin fonkeiyonu ilae; bu defig- -
ken bir yvizeydir, Efer degigkanlorden biri sabit tutudursa; bu ylizey, y = Babit

tarafindan kesilmigtir. Xisml tiirev "Dz / #x bir efrinin meyilidir. Ayni veym
diger deZigkene gire, .daha yilksek dereceden kiemi tilrevini de alabdliriz:

A% Ia?- oo a'l.
ﬁf-_‘ ﬁégL' a—g-;,fv'- _ gibi.

Ortadaki iiinci kusml tirev, 11k defs x o gbre, sonra y ¥e giredir, Tireydeldl
siranin ehemmdyeti yoktur. ' -

¢ '

Masa-";-‘ z= g* sin Y

32 L e¥snY 22 meXoe Y
Py >
P2 _etsmny 328 __eXniny r
22 #éxm3=ﬁi‘ :
TEF] aFdx | | L
2=X*Yy + X rugt oy =t ;s
dx =2t _‘iy_'.:j_
at dt t

de _p% dx 3 - d
dt ~ax .t * oy EP?'

T(2XY YY) 0t 4ty rety) Lo
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6.BRLIRLT OLMAYAW INTEGRALLER
Integral emeliyesi, differansiyel zmeliyesinin tersidir, Meneldi yw % t4o
fonkaiyonunun dif‘e‘*anslya i dy/”d:r - x3 diiv. §iwdi diz, dg-/dx-x} e mahipselk,.
differanalymsli xj ¢lan fonksiyonu bulabiliriz: 4

¥ xidx- %I +¢ dir.

DiZer bir misalj
}I:'-jcos u du= sin u + ¢ dir,

Ginkis sin u + ¢ nin u ya géra differanslyeli, cos u dur. Burada ¢ sabitesi her
hangi bir kiymet ula‘hilir. Ginkis sabit bir sayinin tiirevi sifirdir, x3 iin t ye
gora integrall, yani f x” df yalnmiz x 1le t arasindaki fonkslynnel bafintzr bilia-
niyor kij bulunabilir. Megsel&; Eger, x = 921; 1se3 buradan dt -f Etdt =

6t
2 ¥ ¢ dir, Gunki;{eﬁtfﬁ + ¢ nin t ye gire tlirevij(é eﬁt/ 6 ) + 0 1 ihtiva edsr kit
g

bu kiymet Iintegral altindadir.

% intigralin kantr,olu,' differanalyell alinmak sureti ile daimse yapilabilir,
Differansiyeller durumunda, belirli bir fonkaiyonla toplaminin integ:?s.li, a fonk=-
siyonlarin ayri ayri integrallerinin toplamina egittir,

1) f{ uty ) dx =  u.dx + v.dx
1,1) f U-v ) dx e uddx -  vedx
En fazla kulla.n:.lan integrallerin listesi agafids verilmigtir, Integrallere ait

Burada u ve v , x in fonkaiynnla,r:.filr.

tablo, bazi kitaplardsa bulunibilir, Bununla beraber, fonksiyonlarin sekillewri

standart defildirler. Bu gibi durumlarda EKisimlar Tarafindan Inteagral kullanila-

bilir., Bu meted ds garpimin dlfferansi:.reli formili kullanilair, -
d{u.,v)=udy +v, du veyau.d?-d{u.v)—v.du dur.

Bu egitlikte her iki tarafin integralini alirsaks

fu.dv:jd'{u.v -J"v du  yu elde eddriz,

1l in her hangi bir fonksiyona gbre integrali kendisidir, Giinkii bir fonk--
si:,r-:mun kendine gzdre differsnsiyeli birdir., Bundan doley: yukaridaki egitlik su
zokll =liri
2) fu.dv = 1.7 - fv.du dur.,

Misal; efer biz J'x a*.dx 1 bulmak istiyorsak, bunun standart gakli olmadigindan;

N=x, 4dvy = e*, ax i yerlerine koraak i

J-x.e 0x -fu.dv - Q.Y —J‘v.du

adv = e~ .3% s v-uex, u = ¥ oldufuna gnre; du = dx dir,
fx.a +ax -J" 1,4Y = u.v _"mdu = x.867 - e 4+ o dir. Ginkiy f e .dx = eF + ¢
‘olmssl ile isbat edilir.

1) f 2.4X = a.m 63 gl z dx = 1n £{x)

L] d - f -
2) § at(x) ax ﬂﬂf (x) dx Burada f'(x) = af{x)/dx dir.
3) .8 (ulv) dxe § u.dx " i'_fv.dx )
T I dx/x = in x
4} ‘; 'L‘..d‘l." = U,V --Jl‘l.hd'll

8} X.dx = o
5y S x".ax - Ll /(n+1} 9) j.r :axu;; i} eu/ .

burada he-1 durumy miiztesnadir.
10)5 3™ . dx - p2F /alntb .

!
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11)'f (a+bx) dx = (asbx)"¥L / [n+1)h R
Burada n=~1 milstasna. ' o )
127 J“ﬂx (a+tx) s{l/b) in {a+bx)
13) Yax /o a+hx) = =l f b{a+bx} -
14} jfx dix /[a+bx) = {1fb J{a+bxoaln(a+bx)) . -
lﬁ}rj'—-—-d-‘-—xndx 3 - "-é"( 1n { a + bx ) O ) -

(a+bx)’ b .(a+h1?. L. o Dt

2 9% = 1,1
16) .r..--‘z 2% . - ] (
s + bx K b

( a _.5x-)2 N l bx )+ 8’ lﬁ'( a;ﬁxﬁ )

B : . . :

1?) ‘; ain X . dx = = coa x4+ ©

18) feocs x

15) 5tn.n1d.x--lncnax¥c
X

20) Seot

dx wm oain x + G

dx = In sin x + ¢

iRTES SRALIN GEOMETRIK ‘MARAST

Egar@ y=f(x) iae;dr y.dx sonsuz derecede
day, butin y.dx dikdértgenlerinin toplamina h
egittir kis y=f(x) elfrisinin altindeki slan.
temsil ader. Integral igareti, vf ¢ toplama
halirtir. BikdnrtEEnlarln temsil ettiXlerd

egriyi basamakl: gsterdirler. Fakat, dx mra- 3-'¥

liklar:y, sconsuz dereceds kiiglik olursaj dik- . - ?

‘dortgenlerin tepeleribir sfri teskil edarler,
- ;

Megelfy y=x fonksiyonu ,f:r..dx = :I:EfE integra dx

lini verir. Her noktada x=y olduguns gbre

mel=tan 45° div. fgte efim mgrsi 457 olan -
" dofrn lUzerinde bir noktanin ordinatlary
nin tegkil &t-tig'i karenin yarisi, bu integral
dir. Qizgi, yine orljinden geger. Benzer clarak; .
her hangd hir fonksiyonun Integrali, agrisi
altindaki alani .teniaifl_' eder, Integral sabitesi
ordinat ve abais iizerindeki mikyasi ayarlar,
7.BELIELT iWTEGRALLER
f{x} in belirli integrali, defisken x-
in, iki farkli kiymeti dgin. 2{x) integralleri,

arasindaki farktir. Bu, su gakilde yazilabilir: '

"
5 .
A;l f{x).ar,f ( x) .in x, den x, ye , _ .

ok

kadar olan integralinil bulmek ig¢in § biz bu in-
tegralin genel geklini buluruz va bureda x in yerine x, klymatigi-koruz, sonradan
kErymetini koyarak birinciden cikartiriz. Efer F[x]:-jf{x) +3% 154 ’
xs x )
_('2 flx}.dx = [F{xj _j 2 . F{'xg) - F{xl} dir.

I

X 1

4

X

1
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Integral sabitesi kaybolur. Clinkiy ikinei integral, birincl integraldan g¢ikaril-

maktadir., Miszal j
; 3 .
S a3 - $73-22735.9-2/5 -6 (/) aw.
2 p #\I‘

Geometrlk olarsk, belirli integral gbesisinin
iki deperi arasindeki f(x) fonksiyonunun gre 4
fik? sekli olan egrinin altindaki alani temsil
ader, Efer, yine biz migal clarak y = x fonksi
yonunu ale. alscak oluraaky bu fonksiyonun temsil
ettifi ofrl, egim agis1 45° olan ve orijinden ge-
gen bir degrudur. 2 den 4 e kadar belirli integral 2 : ",
gekli; X 2 4 Ve X, 4 ecldufuna ghre

4 4
5 X0z tfxzf 2]- 8 = 2 w6 dar.
2 2

Alapin birimi, orijin birime ve absilse haglidir, Efer her ikiside ¢m isaj alan cm?
dir. Yahuty eZer y bmsinci, x de haomi tgmsil gderse; alan bu ikisinin carpimini
temsll eder kis bu da enerjidir ( g . ca / goco dir,) . Bazan, balirli integral-
lerin mahdut kiymeti yoktur. Difsr taraftan, belirsiz limitler, mahdut integral-

leri gikarirlar, :

E. SERILER
I.FORESIYONLARIN SERE SEXLINE INKILABI
Bir f(x) fonksiyonu, bir serideki sonsuz sayida terimisr geklinda inkigaf
ettirilebilir, Meseld; f(x) =1 /(-1 - x ) fonksiyonu, b6liim irca edilarek
genisletilebilirs
1 ji-x

o l-x ll+x+12+x

3

Fil
F oaven X F wa

Q42

2
X=X

O+x

L I LN )

X —I}

b
i 4

+ X wXx

0+ x

4

0+ =x

Buradan gu neticeyi elde sttiky
1) 1 f{1-x) = T4R4EAT 4 vee + T4 ras
Fonksiyenlari seriler geklinde genigletmek iging difer yollar da vardiri
MACLAURIN 'e gire: (n)
2} £{x) = r{0) +_£li§l x ¢ 209 .2, £ 4 e +-—£—~—£El— Sl

1! 2 4 31 n |
Burada; £{0), x=0 i¢in fonksiyonun kiymetidir. £'{0) ise; £{x) fonksiyonunun 1lk
ttrevidir ve x yerine sifir kongugtur. £'(0) day £{x) fonksiyonunun ikinci tlirevi

olup, ¥ yerine sifir konmuzgiur,
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{ 11) bir faktoriyali, yani 1 dir.
{ 21) « 1.2 4ir,

( 3! ) = 1:243‘ diir.
( 41) =1.2.3.4 diir.
( nl :’ - 1:2,3.4.5. 6 TlBl ves it dir,

x]-l/{l-x) fonksiyonu(2) deki gekilde ‘serist inkigaf ettiriliree; (1) dekinin

ayni oldufu gériilir, - ) .
f{x)-n;_fnnksiyonunu, seri Eekiiﬁdeltégekkﬂi attirebilirizy

f'(x)-f"{x}-f{nlfx] o x=0 igin 1 olur, Biylecs:

3 uI-1+x+xE/2| +13/3I ¥ sas +In/ﬁl 4+ ven
Yine misal nlarak; f{z]-ain X » gu gekilde geniglatilabilir: ‘
f(x}-ﬂin x 3 £ {=x }- o8 X | f"(x)--ain x § fttt{x)macoa x
£{0)«0 , £7{0)=1 , £"(0)=0 ; £111{0)mul ' ‘
Puradan daj sin x = D+1.x+ﬂx -(1[31 ) 40,28 +(:5/SI Vo xT/Tl + veas
4) Tahut, sin X ex=x f}l +x5/5] -X /Tj ¥ oeve w aun F orer = sav * sua
Bu plitenavip bir eeridir ve igaretler defligir.
5} (1+4x)"alenx/1{ 4u{me1)/2 (x}1 + ava + { mlm=2), .. m-n+2} Jla=1d1 Y B e,
Fonkalyonlaran genigletilmesinde kullanilan difer metodlar da verdir. Pakats
éigar fonksiyonlarin yalniz serl geklinds gonlgletilmis neticalerl glaterilscsktir.

§) In x ~ 1na = In (x/a) = (x-a)/a « {1/2) {(x - a)%/a2)a{1/3)({2-2))/a") +

{ (-1)%/(2-2)a"" 1) (x-a)2"14 ...
Bu serd, a > O li¢in dofruvdur ve 0 4 x 4, 2a i¢in mahdut kiymeileri haizdir.

£(x) = 1 /(1+4x) fonksiyonu, gu sekilde genipletilabilirs

T:} 1 /h{l+:) - -1;x+! *:51'14"' rEe

Difer fonkalyonlar

'B] (1:‘)m<1;h)n L 1; m;n'h; LR N
5} & gire

9) 1/ (11:2) =1 %2x +3x° % 4x° + 5z 1 ...

Esnzer clarak

1&) """_'_'1""_ - ( l +x ) - 1/2 w ] - ; + -"%""_ IE - —1%' IIB +"tl--
I +x . - .
ye ’
i
11} "'-'1_"- - ( 1=z ] 1/‘2 m ]l ; + _g x -+ _1%_‘ 13 * .
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Integral sabitesi kayholur. Ginkls ikined integral, birinei integrelden gikaril«
maktadair, Nisal § ‘
3 3
J; . dx -fx’/ﬁ ]2 - 3%/ 3.2 /73292 2(2/3) = 6 (1/3) dir.

Geometrlk olarak, belirli integral absisinin

iki deferi arasindaki f{x)} fonksiyonunun gra

£ikf sekli olan egrinin altindaki alan1 temsil
edsr, Efor, yipne blz mipsal olarak y = x fonksi
yonunu ela aloeak olursaky bu fankaiyonuﬁ tems;l .-
attifi effri, efim agisi 45° olan ve orijinden ge-
gan bir defrudur. 2 den 4 e kadar belirli integral

geklis xy= 2 4 ve Xym 4 oldufuns gire j

4 4
S x.d.x-[ng 23-5-2-6&11-.
2 2

Alanin birimi, orlijin birime ve absjise baflidir. Efer her 1kiside cm ieej alan cm2
dir. Yahut; sZer y basinci, ¥ de hacmi temsil ederse; alen hu ikisinin GAT DI minL
temsil eder kig bu da enerjidir { g . ¢em / sac2 dir.) . Bazan, halirli intagral-
lorin mmhdut kiymeti yoktur. DiPer taraftan, ballrsiz limitler, mahdut integral;

lari ¢aikarirlar, |

E. SERILER
I,FONESIYORTARIN SERI SERLINE INKILABI
Bir £{x) fonksiyonu, bir seridekl sonsuz sayida terimler gseklinde inkigaf
ettirilebilir, Meself; f£{x) =1 /(1 - x ) fonkeiyonu, biliim ircs edilerek
genigletilebllir -
1 Ilux

lax ll+x+x2+13+ eens * xn+ R

O+x

2
X=X

O

| L I

3

X =X

0+ 1§

" xi-x4 ' .
O x4 '

Bursadan gu neticerl slde sttiks
1} 1 /(1-x) = 14x4x" 41
Fonksiyonlari seriler geklinde genipletmek iginsy diZer yollar da vardir:
MACLAURIN 'e gire:

' " 11 (n}
2} f{x) - f{D) +'i:"—(;ﬁ-l X +£—'(-;.-l XE + f—-lig'l 13 * s +—f;"J-G'L 11.1 * v
11 2

: 31 - |

T T

Buradas £{0), x=0 i¢in fonksiyonun kiymetidir, £'{0Q} 1sej f(x) fonkmiyonunun 1lk
tirevidir ve x yerine sifir kenmustur. £"{0)} daj f£{x) fonksiyonunun ikinei tlirevi

olup, X yerine sifir kenmugtur,
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("1 )'bir faktoriyali, yani 1 diz.
[ 2! ) = 1.2 dir,

( 31 ) = 1,2,3 diir,
'[: 4! ) '-14'2-334 dii:c. )
( nI } = 1,2.3.4.5. 6. ? By see m dir.

f{x)=1/(1-x) fonksiyonu(2) deki sekilde aerisi inkigaf &tt1riliraa; (1) dekinin
ayni ﬂlduﬁu giriiliir,

f(x)-a fonksiynnunu, seri §eklinde tegekkiil ettirahillriz:
f'(x}-f"(x)-f ) (x) =s™, =0 igin 1 olur, Euylaca:'
3) a*<l4x+x /21 +15/5I + oeee #7001 ¥ 4us
Yine misal olaraks f(x ]-sin x , gu gekilde genigletilabilir:
f(x)-sin % P £1(x)=cos x § £'(x)mmain x § £ {x)m-cos x
£(0)=0 , £1(0)=1 , £"(0)=0 : frr'fm--l o
Buradan dajy sin x = c+1.z+nx -(1/31 Y a0t (/50 V- 2T /T1 4 s,
4) Yahut, sin x =X=-x j}l +15/5] -x jTj + eea = asn ¥ une = san * wse
Bu mttanavip bir esridir vae igaretler dafiglr,
5} (1+:|:} -1+mx/lt +n{m-1)/2 | (x} + voe + { n{m-1}...(;m-ne2) /{n-1){
Ennksiyonlarln genigletilmeainde kullenilan diger metodlar da vardir.. Pakatg
diEur fcnksiyoniarln yelniz seri geklinds genigletilmig neticelsri giaterilecektir,

5) In x - 1na = 1n (x/a) = (x-2)/a = (1/2) ((x - a)°/a®)4(1/3){{x-2)%)/a%) +-

( (-1)/(n-1)a" 1) (x-8)"" 24 L.,
Bu gari, a > 0 -iqin dogrudur ve 0 £ x 4 28 igin mahdut Xiymetleri haizdir,

¥ xn-l+...

flx) = 1 /{1+x) funksi;rcnu, gu gekilde geniglatilehilirt

1/ {l+x} = l-xtxiex’ +xte res

Difgwr fonkaiyonlar

8) {11&)‘“(11‘::)“1 - 1% mminb¥ ..,
5) & giTey

Y1/ (llxz) =13 22+ 3x° 3 4x 4 5x% % ..,

Benzer clarak j
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II. NUMERIK HAKIKATE YARTN PaEMiR

Seriler, Xii¢ik kiymetlerle Yapilan hesanlarde , niimerik kiywetleri, haki-
kate yakin olarak yapilan tahminlerde kullaniisbilir, Efar serida lxl < 1 ime
ve yilne x Bdlen lsey x in yiksek derecesindan tsleri { 12 ¢ X° vaaaire gibi.)
gok kilglk sayilar olmala baglar ve birgok pratik ameliyeler igin, yiikssk dersos-
den tialeri ihtiva eden terimi ihmal edilebilir..DiZer bir cilmle ile; seriler, )
x i ihtiva eden terimden sonra kesilir. Meselds 1/0,99 m 1 /(1-0,01) dir,
Burada x=0,01 £ 1 dir, Biz burada seri 1) 1 tatbik edebiliriz i )
1/ (1-0,82) «140,01+0,000L + 0,000001 + ..,, i elds ederiz. Burada,
3 ve ondan sonre gelen terimler ihmal edilsbilir. Béylecet ssri ikineil terimden '
sonra kesilir : 1/ 0,99 =1/ ( 1-0,01 ) &Y 1 + 0,01 AD1,01 elde olunur.,

" Besnzer olarakji{10 numaraya gira)

1 - — ; Buradas x = 0,02 ve 1
V 1,02 Y 140,02 -V 4oz

bulpnur. Veya 9 numaraya gire

( 1;99)2 e aiﬁug )2 @21 - 2{0,0009) AN-0,0016 S 0,9982 air,
) + ’

=1~ 0,02/2 «1-0,01=0,99

Difer bir misalyg
1 /(o 94)2 =1 / (1-0,06 )E-M 142 x 0,061 + 0,12 zmui1,12
Efer daha faxla dogruluga ihtiyec varsag Ugimoil terin du gerlys dahill edilebilir.
Son mi=zel dse gu sornulu veracektir i
1/ { 0,94 }M1+21G05+31GGD§5M1+{}12+DDIOBM 228 ddr ki
daha evvelkl neticeden farki, biraz vardir. Puna da aebabs x in hLiivik olmssidir,
Bir evvelki durumda 1/{1,0008)° olsa 1aty 1 /(1,0009)°=1-0,0018+0,00000243
7 0,99820243 olacakty kif pratik olarak aynidir. Ginmkij x gok kiigitictii, x,y
gok kiigiik kiymetler ve m ile n her hangi hir kiymet oldupfuna gires en fazla
kullenilan hakikate yakin tahmin formullari sgaFidadir:
a)  (1+x)C=lemx
b} (1-x}%el-mx
o) (1Tx)"(1%)" - 1f mxtny
d) 1/(1+x)ml-x
a) 1/(1-x)=l+x
£} 1/{14x)"=l-mx

g) l/’(l-x} =1+

h)jf = {(n+m}/2 efer m 1n fae.

i} sin @ = & ]
h) tan @ = Q;}“ Eger, @ radyan cinsinden gok kiigiik bir agi ias,

arkbi



