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BU BOLUMUN AMACLARI

* Yonli dogru parcalarinin, uzunlugunu, tasityicisini, sifir yonlii dogru parcasini,
paralel ve es yonlii dogru parcalarini taniyabilecek ve bunlar1 sembolle
gosterebilecek,

*  Vektorleri ve ozelliklerini taniyabilecek, yonlii dogru pargalar: ile vektorler
arasindaki iligkiyi yazabilecek,

* Verilen bir yonlii dogru parcasinin baslangic noktasini, bitim noktasini,
dogrultusunu, yoniinii, uzunlugunu belirtebilecek,

* Verilen bir yonlii dogru pargasinin ters yonliisiinii ve disindaki bir noktada es bir
yonlii dogru pargasini ¢izebilecek,

* Vektorler kiimesinde; toplama islemi, ¢ikarma islemi, bir vektoriin bir reel say1
ile carpma iglemini yapabilecek,

*  Vektorler bilgisinin geometriye uygulanmasina ait problemleri ¢ézebilecek,

*  Analitik diizlemde, yer vektoriinii, iki vektoriin esitlifini yer vektoriin
uzunlugunu bilesenleri cinsinden yazabilecek,

* ki vektoriin paralelligi ve dikligini, bilesenleri arasindaki iliskiyi bulabilecek ve
iki vektoriin paralel veya dik olup olmadigini belirleyebilecek,

* Temel baz vektorlerini soyleyebilecek ve sembolle gosterebilecek,
* Iki vektoriin lineer bagimli veya lineer bagimsiz olmalarini belirtebilecek,
* Vektorlerde i¢ carpma islemini hesaplayabilecek,

*  Verilen iki vektor arasindaki agiy1 hesaplayabilecek ve iki vektoriin dik olup
olmadigini gosterebilecek,

* Geometrik sekillerin alanlarini vektorler yardimiyla hesaplayabilecek,
*  Verilen ¢emberin denklemini vektorler yardimiyla yazabilecek,

*  Verilen dogrunun denklemini vektorler yardimiyla yazabileceksiniz.



NASIL CALISMALIYIZ?

Verilen tanimlari 1yi anlayiniz. Tanimlar arasindaki iligkileri kavramaya caliginiz.
Unite ile ilgili gesitli kaynak kitaplarindan faydalaniniz.
Ozet olarak hazirladigimiz kismu dikkatli bir sekide calisiniz.

Ornek sorular dikkatle inceleyip anlamaya calisiniz kitabr kapatarak tekrar
¢ozmeye caliginiz. Takildigimiz yerde ¢oziime bakiniz.

Her konuyu tam olarak ogreniniz. Bir konuyu oOgrenmeden diger konuya
gecmeyiniz. Konu ile ilgili bilginiz yeterli degilse soruyu ¢dézmeden once,
kitaplardan veya ders notlarinizdan konuyu yeniden okuyunuz.

Varsa verilen sekilden, yoksa uygun sekil ¢izerek verilenlerle istenilen arasindaki
iligkiyi arastiriniz.

Unitenin sonunda verilen alistirmalart ve degerlendirme testini mutlaka ¢oziiniiz.
Cozemediginiz taktirde iinitedeki bilgi ve drnekleri tekrar ediniz. Degerlendirme
testinin cevaplarini, cevap anahtan ile karsilagtiriniz.



DUZLEMDE VEKTORLER

1. YONLU DOGRU PARCASI

A sehri ile B sehri arasinda, bir otobiis sirketi yolcu tasimaktadir. A dan B ye gitmek
isteyen bir kimse, A dan yola c¢ikarak B ye dogru [AB] yolunu alacaktir. Dénmek
isteyen bir kimse ise [BA] yolunu alacaktir.

Burada alinan yollarin baslangi¢c ve bitim noktalar1 vardir. Yonleri farklidir.
Dogrultu ve uzunluklart aynidir. (Sekil 4.1)

A Sehri B Sehri A—Yon B d

>

Bagslangic Noktast Bitim Noktast Tastyict dogru

Sekil 4.1 Sekil 4.2

I. Yonlii Dogru Pargasinin Tanimi
Uc noktalarindan birisi baglangi¢ noktasi, digeri bitim noktas1 olacak sekilde
secilen dogru parcasima yonlii dogru pargasi denir.

Baslangi¢ noktasi A ve bitim noktasi B olan yonlii dogru parcasi AB seklinde
gosterilir.  AB yonlii dogru parcasinin yonii A den B ye dogrudur.

II. Yonlii Dogru Pargasinin Uzunlugu
Bir dogru parcisinin baglangic ve bitim noktalar1 arasindaki uzaklifa Yonlii
dogru parcasmin uzunlugu denir.

AB yonlii dogru pargasinin uzunlugu |,HS| sembolii ile goserilir.

III. Yonlii Dogru Pargasmin Tagryicisi
Bir yonlii dogru pargasmin iizerinde bulundugu dogruya, yonlii dogru pargasinin
tasiyict dogrusu denir. (Sekil 4.2) de A ve B noktalarindan gecen d dogrusuna,

AB yonlii dogru pargasinin tastyicist denir.

Bir yonlii dogru parcasmin belli olabilmesi i¢in; yonii, uzunlugu ve tagiyici
dogrusu belli olmalidir.

IV. Sifir Yonlii Dogru Parcas:

Ug noktalar aym (¢akigik) olan yonlii dogru parcalari da vardr.

Bir A noktasini yonlii dogru parcasi olarak diisiinebiliriz. Bunu AA biciminde
yazariz. AA yonli dogru parcasinin baglangi¢ noktasi A ve bitim noktasi da A dir.

Yonii ise belirsizdir. AA Yonlii dogru par¢asinin uzunlugu sifirdir.  |AA| =0 ve
tastyicisi belirsizdir.



ORNEK 1

Sekil 4.3° de verilen yonlii dogru parcasinin, baslangi¢c noktasini, bitim
noktasini, dogrultusunu, yoniinii ve uzunlugunu belirtelim.

cOzUM 1

Verilen yonlii dogru pargasinin; baglangi¢ noktasi A, bitim noktasi B dir. Yonii A dan
B ye dogrudur. AB ve BA igin ortak olan AB dogrusu dogrultusudur. Uzunlugu, A ve B
noktalar1 arasindaki uzakliga yani [AB] nin uzunluguna esittir. |AB| =|AB| dir.

B A B d
<« > >
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Sekil 4.3 Sekil 4.4

V. Paralel Yonlii Dogru Parcgalari
Iki yonlii dogru parcasmin tasiyicilar cakisiksa veya paralelse, bu yonlii dogru
parcalarina paralel yonlii dogru pargalar denir.

AB ve CD yonlii dogru parcalarmin paralelligi AB // CD sembolii ile gosterilir (Sekil 4.4).

ORNEK 2: Verilen bir AB yonlii dogru parcasi ile ters yonlii olan yonlii dogru
parcasini ¢izelim.

COZUM 2 o B
BA yonlii dogru pargast AB yonlii dogrusu parcasinin ters yonliisiidiir. AB ile

ﬁyénlﬁ dogru pargalarinin sadece yonleri farklidir. Tasiyici dogrulart ayni, ug
noktalar1 da ayni noktalardir. AB ile BA nin yonleri birbirinin tersidir.

AB yonlii dogru pargasi ile ters yonlii olan bagka yonlii dogru pargalar da vardir.

AB yonlii dogru parcasinun tastyicist  d  dogrusu iizerinde veya bu tasiyiciya paralel
olan k dogrusu iizerinde AB yonlii dogru pargasi ile ters yonlii olan bagka y6nlii olan
dogru pargalar da ¢izilebilir. DC yonlii dogru pargast AB  yonlii dogru parcasi
ile ters yonliidiir. (Sekil 4.4)

VI. Es Yonli Dogru Parcalar

Uzunluklar sifirdan farkh olan AB  yonlii dogru pargalarmimn, dogrultular, yonleri,
uzunluklar1 ayni ise AB ,CD yonlii dogru parcalarina birbirine eg yonli dogru
parcalar denir.

AB ) CD yonlii dogru pargalarinin esligi, AB =CD seklinde gbsterilir.A‘A> s lﬁ el
yonlii dogru pargalar1 da es yonli dogru parcalar1 olarak kabul edilir ve

—

AA =BB = CC dir.



ORNEK 3 : Asagidaki AB , CD ve EF yonlii dogru pargalarina es yonli
dogru parcalan ¢izelim.

COZUM 3: Asagidaki sekillerde oldugu gibi AB , CD ve EF yonlii dogru
parcalarina GH , KL ve MN es yonlii dogru parcalar cizilebilir.

A op ) E/4
- NEE
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N
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AB //GH - .

_ CD // KL EF // MN

|AB|=|GH]| - o

- lcDl=IKL| |EF|=MN|

AB=GH - ~
CD =KL EF=MN

ORNEK 4: Verilen ABCD paralelkenarinda birbirine es olan yonlii dogru parcalarim
yazalim (Sekil 4.5).

COZUM 4: Bir paralelkenarda karsilikli kenarlar1 esit ve paralel, kosegenleri
birbirini ortalar. Bu 6zelliginden faydalanilarak;

AB //ITC ve L@) | =|]?C| oldugundan, AB = DC dir.
]f //E ve |ﬁ| =|H)| oldugundan, BC = AD dir.
AO //(Y: ve LE) |=|(Y‘J oldugundan, AO = OC dir.
BO //OD ve [BO|=|0D| oldugundan, BO= OD dir.
) : /
0 e .
A B
A B
Sekil 4.5 Sekil 4.6

ORNEK 5: Verilen bir yonlii dogru parcasina disindaki bir noktadan es yonlii bir
dogru parcasini ¢izelim.

o COZUM 5: Verilen AB yonlii dogru parcasina disindaki C noktasindan es yonlii
CD yonlii dogru parcasin ¢izmek igin, once A ve C den gecen AC dogrusu cizilir.
Uzerindeki C noktasindan  AB yénlii dogru pargasina paralel olan bir d dogrusu cizilir.
Bunun iizerinde, |AB| = |CD| olacak sekilde bir D noktasi isaretlenerek istenen yonlii
dogru pargas ¢izilir (Sekil 4. 6).



ORNEK 6: Verilen AB yonlii dogru parcasina esit uzunlukta, ayn1 dogrultu ve

ters yonlii dogru parcasini ¢izelim.
COZUM 6: Cizimi iki sekilde yapabiliriz.
a) d dogrusu iizerinde zit yonlii |E | = |1IC>| alalm. (Sekil 4. 7)
C, A ve B noktalar dogrusaldir. IIC:) // 1?B> olur.
|IB| = |ATI| ve AB = AC oldugundan, AB =- AC olur.

< ] . > > P 9 (; . k
Sekil 4.7 Sekil 4.8

b) d//k dogrularini gizelim. (Sekil 4. 8)  k dogrusu iizerinde AB ile z1t yonlii
|CT)| = |IB| cizersek AB /! CD olur.

|AT3| = |CT)| ve AB = CD oldugundan, AB =-DC olur.
Boylece AB yonlii dogru pargasina ters yonlii, CD yonlii dogru pargasi cizilmis

olur.

2. VEKTORLER

Diizlemdeki biitiin yonlii dogru parcalarinin kiimesi K olsun. K kiimesinde taniml
es olma (eslik) bagintisinin bir denklik bagintist oldugunu gosterelim. (Sekil 4.9)

Bu bagmtinin:

1. Yansima 6zelligi vardir.

Her yonlii dogru parcasi kendisine esittir.

_— s ——  — —>

AB =AB, CD =CD, EF = EF,

AA = AA BB =BB, ... Sekil 4.9

2. Simetri 0zeligi vardir. AB =CD ise CD=AB dir.
3. Gecisme 6zelligi vardir. AB =CD ve CD =EF ise AB = EF dir.
Diizlemdeki biitiin yonlii dogru parcalarinin K kiimesinde tanimlanan eslik

bagintisi, bir denklik bagintisidir. Eslik bagintisi, diizlemdeki yonlii dogru

parcalarinin K kiimesini, denklik siniflarina ayirir.



I. Vektoriin Tanimi

Diizlemdeki yonlii dogru parcalarinin kiimesinde tanimli, eslik bagintisinin
olusturdugu denklik siniflarinin her birine, vektor denir.

(Sekil 4. 9) da AB yonlii dogru pargasina es olan yonlii dogru pargalarindan
bazilar gostenlm1§t1r AB yonlii dogru pargasina, eg olan tiim yonlii dogru pargalarinin
kiimesi | XY : XY = AB | dir.

AB vektoriini AB = (XY XY : XY = ﬁ} seklinde de gosterebiliriz.

II. Sifir Vektorii

Baslangic ve bitim noktast aymi olan vektore sifir vektorii denir.
S _Ia R e )

O =\AA ,BB, ..., kiimesinde 6 — AA = BB , ... seklinde gosterilir.

Sifir vektoriin uzunlugu |A7%| = | IHB| = 0 (sifirdir) yonii ve dogrultusu tanimsizdir
(belirsizdir). (Sekil 4.10) da sifir vektorleri gosterilmistir.

B
H c
Sekil 4.10 Sekil 4.11

ITI. Ters (Zit Vektorler)

Dogrultular1 ayni, yonleri ters olan vektorlere, ters (zit) vektorler denir. Bu
yonlii dogru parcalarinin boylari esit de olabilir farkli da olabilir.

Verilen (Sekil 4.11) de 1?B> ve ATC vektorleri ters (zit) vektorlerdir.

IV. Bir Vektoriin Normu
AB yonlii dogru pargalarinin A noktasi ile B noktasi arasindaki uzakliga AB

vektoriiniin normu  (biiyiikliigii, uzunlugu) denir.

AB yonlii dogru pargasinin uzunlugu, sembolii ile gosterilir.

AB vektriiniin biiyiikliigii (normu), ||zq3| | sembolii ile gosterilir.

AB vektoriiniin normu diye okunur.

||E||:|E|:aise, a 20dm. ||m| = ||6|| =0 dur.



3. VEKTORLER KUMESINDE ISLEMLER

I. Toplama Iglemi

a. u ve O vektodrlerinin dogrultular1 ve yonleri aynmi olmalar1 durumunda

T - -~
— u v
—_——
- << > — )d
v
EEEE— > o
u+ v

Sekil 4.12

u ve O vektorleri aymi yonlii olduklarindan d dogrusu iizerinde u vektorii almir.

u vektoriiniin bitim noktasindan itibaren & vektorii alinr. Boylece u +9 vektorlerin
toplam1 bulunur. (Sekil 4. 12)

b. u ve ¥ vektorlerinin dogrultular1 aym zit yonli olmalari durumunda

- -
u - = u
u-+v
. ——, —— d
% -
- =
Sekil 4.13

u ve O vektorlerinin dogrultulart ayn1 yénleri zit olmalari durumunda

u +0 vektorlerin toplami (Sekil 4.13) de ¢izilmistir.
c. u ve O vektorlerinin dogrultular1 ayn: olmayan iki vektdor olmalari
durumunda

Baslangic noktalar: diizlemin bir A noktas1 olsun, AB =1 ve AC =9 olacak
sekilde AB ve AC vektorlerini cizelim. (Sekil 4.14) de ACDB paralelkenaria

sekilde AB ve AC vektorlerini cizelim. (Sekil 4.14) de ACDB paralelkenarina

—

tamamlayalim. A D vektoriine, U ve 9 vektoriiniin toplami denir.

Sekil 4.14



Paralel kenarda karsilikli kenarlar birbirine esit ve paralel oldugundan
AB = CDdir. O halde AC + CD = AD olur. Paralelkenar cizmeden de iki
vektoriin toplamin1 ACD iiggenleri yardimiyla da bulabiliriz. Yapilan bu isleme
geometrik toplama islemi denir.

ORNEK 7
Verilen ( Sekil 4.15) te [BC] dogru pargasmin orta noktasi O olsun.

AO = %(E + E) oldugunu gosterelim.

cOzUM 7

AB ve AC vektorlerinin toplamini paralelkenar yolu ile bulursak AB + AC = AD dir.

AB + AC = AD dir. B D

er :% AT) oldugundan, 0

AY) = %(ATB + ITC) olur. A C
ORNEK 8 Sekil 4.15
AB ve BA vektorlerin toplamini bulalim.
cOzUM 8

,HB + ]ﬁ; = E dir. (ﬂ nin temsil ettigi vektor sifir vektb’riidiir). O halde,

—

ABile BA vektorleri, birbirinin toplama iglemine gore tersleridir. Bu nedenle,

AB+BA=0 yazilir. yani AB =-BA olur.
II. Vektorler Kiimesi Toplama Islemine Gore Degismeli Bir Gruptur.

a. Vektorler kiimesi toplama Islemine gére kapalidir.

Sekil 4.16’da diizlemde verilen a ve b

vektorlerinin toplamini hesaplayalim .

S
0C b
OC=a+b dir. 0 C
O halde, iki vektoriin toplami yine 3\~ ;3 .

bir vektordiir.

Vektorler kiimesi toplama iglemine
gore kapahdir. Sekil 4.16




b. Vektorler kiimesinin toplama
islemine gore, birlesme 6zelligi vardir.

\
Sekil 4. 17°de diizlemde verilen c
7 P }‘
a,bvec toplamlarmi hesap edelim.

OTX:E, ATB:E ve I?C:E 1 1% 7f
vektorlerini ¢izelim.

OB = OA + AB yeni OB =3 +b dir.

OBC ii¢geninde, OC = OB + BC Sekil 4.17
yani (TC =(a+b)+c dir. (1)
ABC licgeninde E = AB+ If: yani AYZ =b +¢ dir.
OAC iiggeninde, O?I = (7& + E yani (?C =a+ (E +5) dir. (2.)
(1.) ve (2.) den (5 + E) +c=a +(E +8) olur.
O halde, vektorler kiimesinde; toplama igleminin birlesme 6zelligi vardir.

c. Vektorler kiimesinin toplama iglemine gore, birim (etkisiz) elmeman1 vardir
AB=3dolsun. AB+BB=AB oldugundan a + 0 =a di.
AA +AB = AB oldugundan 0 +4 = a dur. Oyleyse, a +0=0+a=a olur.
O halde, vektorler kiimesinde toplama iglemine gore, birim (etkisiz) eleman1 vardir.
d. Vektorler kiimesinin toplama islemine gore, ters elemani vardir.
AB =3 olsun. BA=-3 dur.
AB +BA =AA ise,a+ (-4) dir. (1)
ﬁh@ =]§3 ise , (-5)+§+=—6dlr. )
() ve 2)den; a+ (-a)= (-a)+a =0 olur.
O halde, vektorler kiimesinde her a elamanimin toplama islemine gére
tersi vardir. Bu da (- a) vektoriidiir.

e. Vektorler kiimesinin toplama islemine gore, degisme ozelligi vardir.

AB=3a ve AC=b es vektorlerini alip ABDC paralel kenarimi cizelim.
(Sekil 4.18) de ABD ii¢geninde;



AD= AB +BD ise AD =a+bdir. (1)

ABC ii¢geninde; AT) = AT? +(T) 18€;
AD=b +a dir. (2)

(1) ve (2) den a+b=b+a olur.
O halde, vektorler kiimesinde toplama

isleminin degisme ozelligi vardir.

o)
/
=}

Sekil 4.18

Vektorler kiimesinde toplama isleminin bu bes 6zeligi nedeniyle degismeli grup
olur. Bu degismeli gruba vektorlerin toplama grubu denir.

M. iki Vektoriin Fark:

ave b vektorleri verilmis olsun. a +(‘— b) vektoriine a ile b nin farki denir.

Bu farki bulma islemine ¢ikarma islemi denir.

AB=3 ve AD =b olsun.
(Sekil 4.19) da AB - AD vektorlerini
paralelkenar kurali ile bulmaya ¢aligalim.

AB - AD = DB yani

a-b=DB dir.

AD=-BE oldugundan,

AB + BE = AE yani

a+ ( B) - AE

DB = AE oldugundan,
a+ (— E) olur.

ORNEK 9: Verilen bir ABC
ticgeninde;

AB+BC+CA=0 oldugunu gosterelim.

COZUM 9: Paralelkenar kuralini
uygularsak (Sekil 4.20) de;

AB+BC+CA=AC+CA =AA=0
elde edilir.

D
Py B
& g
—> E
Sekil 4.19
A
B C

Sekil 4.20




ORNEK 10: Bir AB vektorii ve herhangi bir K noktasi verilmis olsun.

AB =KB - KA oldugunu gosterelim.

COZUM 10: Sekil 4.21’e gore,
K B

AB = AK + KB esitligi, her K noktasy

1 i¢in dogrudur. AB = AK + KB esitliginde

A
AK =-KA yazilirsa
AB =-KA + KB = KB - KA elde edilir. Sekil 4.21

ORNEK 11
Sekil 4.22° de verilen ABCD paralelkenarinda AB=3veBC=b ise; AC +BD

toplamini a ve b vektorleri cinsinden bulalim.
cOzUM 11

Bir paralelkenarda kargilikli kenarlar esit ve paralel oldugundan,

BC = AD dir. AB =-BA
oldugunu diisiiniirsek D C
AC=AB+BC=34+b

. BD=BA +AD=(4+b)

Sl

AC +BD = (§+§) + (—?1+€)
AC+ BD= a+b- a+b = 2b
bulunur.

=
a

Sekil 4.22

4. BIR VEKTORUN BIR REEL SAYI ILE CARPIMI
L ﬁ Vektorii ile k € R verilsin

a.k > 0ise, CD = k.AB vektori AB vektorii ile ayni dogrultuda ve aynm yondedir.
|CT)| =k |1H3| olur.

b. k<0 ise, CD =k AB vektorii AB vektori ile ayni dogrultuda ve ters yonliidiir.

‘(T)‘ =K L@‘ olur.



ORNEK 12: AB vektorii veriliyor. Buna gore 3. AB vektoriinii cizelim.

cOzZUOM 12: d// AB dogrusunu ¢izelim. d dogrusu iizerinde, CT)‘ :3‘1@‘

olacak sekilde AB vektorii ile ayn1 yonlii CD vektoriinii cizelim (Sekil 4.23) te,

CD // AB ve |CD| = 3|AB| oldugundan, A > B
_ - < I I > > d
CD =3.AB olur. C 3.AB D

Sekil 4.23

ORNEK 13: AB vektorii veriliyor. Buna gore -3. AB vektoriinii cizelim.
COZUM 13: d// AB dogrusunu cizelim (Sekil (4.24). d dogrusu iizerinde,

‘ITC‘ =|-3||AB| olacak sekilde AB vektorii ile ters yonlii DC vektriinii cizelim.

CD // AB ve|CD =|- 3 |AB| oldugundan, R

g - << | | —>d

CD=-3 AB olur. D 3 AB C
Sekil 4.24

1. |cD| =k |AB Isleminin Ozellikleri

k >0 ise, AB ile CD ayni dogrultuda ve yondedir.
k <0 ise, AB ile CD ayni dogrultuda ters yondedir.
k=1 ise, AB ile CD ayn1 vektordiir.

a o o e

k =-1ise, AB ile CD uzunluklari aymi ters yonliidiir.

e. k=0ise, (7)= EAFB =6 oldugundan (Y) sifir vektorudiir.
f. K <1ise, |k. 1@)‘ < ‘l@)‘ dir.

g. [k > 1ise, [k.AB|>|AB dir.

ITI. Bir vektorile bir reel sayinin carpimima ait 6zellikler:

a, b reel sayilariyla AB ve CD vektorlerinin carpimu ile ilgili 6zellikler sunlardir

(a.b).@ =a. (b.z@)=b. (‘a AB )dl‘jr.
. ‘a.b . ATS‘ :‘a a ‘ATB‘dir.
a.(ﬁB+CT)) =a.A73+a.CT) dir.
(a£b).AB = a. AB +b. AB dir.

a o o o




ORNEK 14

Sekil 4.25’te ddogrusunun iizerinde bir AB  vektorii veriliyor.a=2 ve b=4
icin a (b AB)— ab. AB oldugunu gosterelim.

cOZUM 14

Sekil 4.25'te  2.(4. AB) = (2.4) AB = AE olur.

A——>B D E C
— > ——>—> >
4 . AB =AD 2.AD=AE b -

B e S B L — >
A B E = 2 -

(2.4).AB=AE

Sekil 4.26

Sekil 4.25

5. VEKTOR BILGIiSININ GEOMETRIYE UYGULANMASI
PROBLEM 1

Sekil 4.26°daki paralelkenarda E ve F noktalar1 ait olduklar1 kenarlarin orta
noktalaridir.

AB =37 ve AD =b olduguna gore, AF ve AE vektorlerini a ve b vektorleri
cinsinden ifade edelim.

CcOzUM 1

AF= AB +BF AE = AD +DE
E=§+%E olur. E=g+%§ olur
PROBLEM 2

Sekil 4.27°deki ABC iiggeninde; |BD| = |Dd ise, AD =L (AB + AC) oldugunu
gosterelim.

COZUM 2

AD = AB + BD A
AD = AC + CD

2 AD AB+AC+BD +CD 5 .
2 AD=AB+AC 0 D

AD =% (AB + AC) olur.

Sekil 4.27




PROBLEM 3

ABC iicgeninde [AB] ve [AC ] kenarlarinin orta noktalari, sira ile D ve E dir.

DE //BCve |DE | = IBC | oldugunu gosterelim.

2

CcOZUM 3
Sekil 4. 28°de A

AD = a ve AE = b vektorii ile gosterirsek,

7

oy

AB =23 ve AC=2b olur.
ADE iicgeninde, DE=b-a D =

ABC ii¢geninde, BC=2b - 2a dr. a b
BC = 2 (b - 4 oldugundan BC =2. DE  olur.
BC =2.DE ise, BC//DE ve B b - oa ¢
IBq| =2|pH dir.
Buna gore; DE /l ];3 ve |Iﬁ| = L|]§:| olur.
2 Sekil 4.28
PROBLEM 4
Sekil 4.29°daki ABCD dortgeninin, c
|AC|veBD| kosegenlerinin orta b
noktalari P ve R dir. PR vektoriinii \
ATS ve (T) vektorleri cinsinden bulalim.
COZUM 4
AB = AP +PB A B
D= CPapD

1H3+ (Y):E+($+1TB+I$ dir.
Sekil 4.29

|AC| nin orta noktasi P oldugundan, AP=PC ve AP=-CP dir.

PDB ii¢geninde, PR kenarortay oldugundan, PB + PD=2PR dir.

Bu degerler yerlerine yazilirsa,

—

IHS+(T)=-CTD+€P+2ITR ise 21?1::@+CT) PR =
0

(A?S + CT)) bulunur.

N —



PROBLEM 5: Bir konveks dortgenin kenarlarinin orta noktalarinin bir
paralelkenarin koseleri oldugunu gosterelim.

COZUM 5: Sekil 4.30’da ABD b
iicgeninde;

H G

EH/ FGvelEH|=1BD )
2 A C
(Problem 3 gosterildi.)
DBC iicgenide ayn sekilde diisiiniirsek,
FG// BD ve |FG | =%|ﬁ)| (IL) E 5
L. ve II. esitlikten
B

ﬁ-l// FG ve |§-I| =|I%| olur. Sekil 4.30

Karsilikli kenarlar egit ve paralel olan dortgen bir peralelkenar olacagindan
EFGH dortgeni paralelkenardir.

6. ANALITIK DUZLEMDE y
VEKTORLER

A
o/ B
L. Yer Vektorii (Konum Vektorii) / / ) /
c
M /R

Sekil 4.31°deki, analitik diizlemde c¢izilmig

olan yonlii dogru dogru pargalar1 birbirine estir. . / '
Bu yonlii dogru parcalarina es olan biitiin yonlii / 0 / > X
dogru parcalarin olusturdugu kiimenin (denklik S L E H
sinifinin) bir vektor belirttigini biliyoruz. Bu
vektorler es yonlii dogru pargalarindan herhan- / /
gi biri ile temsil edilebilir. K G

AB, CD,EF ,OP,ML,... gibi Sekil 4.31

Analitik diizlzemde bulunan ve baslangi¢c noktast 0 (0, 0) noktasi olan bir vektore
yer vektorii ya da konum vektorii denir.

Sekil 4.31°de, bu vektorii baslangic noktast 0 (0 , 0) olan OP yonlii dogru pargasi
temsil ediyor. OP vektoriine yer (konum) vektorii denir.

Analitik diizlemde tanimlanan her noktaya bir yer vektori karsilik gelir
karsit olarak analitik diizlemde tanimlanan her yer vektoriine bir nokta karsilik
gelir. Bu nokta yer vektoriiniin bitim noktasidir.

Analitik diizlemde bir P(x , y ) noktas1 verildiginde, OP =P vektorii ile belirtilmis
olur. P noktasinin koordinatlar (x , y) ise, (ﬁ) = E vektorii

P= (x,y), p= 'X,y] yada pP= 3] seklinde yazilir. Biz P= (x , y) seklini kullanacagiz.



Ug¢ noktalan A (x;,y;) ve B (x,,Yy,) olmak iizere ¢izilen AB vektoriiniin
yer (konum) vektérii OP =P = (X, -X; , Yy, -Yyy) dir.

Koselerinin koordinatlart verilen bir AB vektériiniin yer (konum) vektoriiniin
koordinatlari, verilen AB vektoriiniin bitim noktasinin koordinatlarindan, baglangig
noktasinin koordinatlart ¢ikarilarak hesaplanir. x lerin farkina yer vektoriin birinci

birleseni, y lerin farkina da ikinci birleseni denir.

ORNEK 15: A= (3,4), B=(-3,2) ve 6= (1, - 3) vektorlerini analitik

diizlemde gosterelim. 2
cOziM 15 4 AG.4)
A=0A oldugundan A =(3, 4) vektorii B(3,2)
baslangic¢ noktas1 0 (0 , 0), bitim noktas1 A (3 , 4)
olan vektordiir. 3 o\ It 3 > X
Boylece OA = A vektérii ¢izilmisg olur. .
B ve C vektorleri de aym sekilde gosterilir. S
(Sekil 4.32).
Sekil 4.32

—

ORNEK 16: A( 1,2) ve B (-3, 4) noktalar1 veriliyor. ATS ve BA vektorlerinin
yer vektorlerini bulalim. Bu vektorlerin durumlarinmi agiklayalim.

COZUM 16: a) AB vektoriiniin yer vektorii 1?1 olsun.
AB=P;= (Xg-Xa, VB - Ya) oldugundan, P;=(3-1,4-2); P;=(-4,2) dir.
b) BA vektériiniin yer vektorii 1?2 olsun.

I;A=1?2= (XA - XB , YA - yB) oldugundan 1?2=(1+3, 2-4); 1?2=(4,-2) dir.

Burada, 1?1 = —1?2 ve AB = -BA oldugu goriiliir. O halde, bu vektorler zit vektorlerdir.

II. iki Vektoriin Esitligi : iki konum vektdriiniin esit olmast icin gerek ve yeter
sart, bunlarin hem x bilesenlerinin hem de y bilesenlerinin egit olmasidir.

A= (x1,y1) ve B = (x2,y2) vektorleri veriliyor.
K = ]§ olmasi i¢in, x| = xp ve y| = yp dir.

ORNEK 17: A =(a+1,4) ve B=(-1,b+2) vektorleri veriliyor.

X = ]§ ise, a ve b reel sayilarini bulalim.



COZUM 17: A=B olmas1 i¢in gerek ve yeter sart.

a+1l=-1lise a=-2dir. b+2=41se b=2olur.

II. Bir Vektoriin Uzunlugu (Normu)

a. Sekil 4.33'te, A= (x , y) yer vektorii veriliyor. [OA| uzunluguna A vektoriin
uzunlugu (normu) denir. |l OA Il =1l Al ile gosterilir. AOH dik iliggende pisagor

teoremine gore; Il A Il = Yx2 + y2 birimdir.

y
A Y A
y A(Xx,y)
B
P
(0] X H > x A C
7 i
0 p' A B' x
Sekil 4.33 Sekil 4.34

Yer vektoriin uzunlugu (normu), yer vektoriiniin bilegenlerinin kareleri
toplaminin karekokiine esittir.

b. Sekil 4. 34°te verilen baglangi¢ noktasi A(x; , y;) ve bitim noktas1 B(x, , y,)
olan AB vektoriiniin konum vektoriiniin uzunlugunu (normunu) hesaplamak icin, daha

IIB>H = Hﬁ‘ =4/ (x2 - x1)>+ (y2 - y1)* birim olarak bulunur.

once oldugu gibi,
ORNEK 18: A=(3,4) olan A vektoriiniin uzunlugunu bulalim.

COZUM 18: A =(3,4) ise 1Al =V9+16 = V25 =5 birim olur.

ORNEK 19 : Baslangic noktas1t A( 1, 1) ve bitim noktas1 B (1, 5) olan E

vektoriiniin uzunlugunu bulalim.

COZUM 19: H,@H =(x2 - x|+ (y2 -y1f? ifadesinden

|AB| =/(1- 1P+ (5- 17 = ~(0P+ (4} =116 = 4 birim olur.



7. ANALITiK DUZLEMDE VEKTORLERLE iLGILI iSLEMLER
I. Iki Vektoriin Toplami

—

Diizlemde birlesenleri A= (x1,y1) ve B=(xy, y) olan iki vektor veriliyor.

Bu iki vektoriin toplami1 A+B = (X1 + x2,y1 +Yp) dir.

Buna gore, iki vektoriin toplaminin birlesenleri, toplanan vektorlerinin
bilesenlerinin toplamina esittir.

ORNEK 20: K =(1,4) ve E =(3,-2)ise X + ﬁ vektoriinii bulalim.

Analitik diizlemde gosterelim.
y

cOZUM 20 )

K:(l ,4) Ve§:(3,—2) ise, sl AL

C=A+B=(1+3,4-2)=(4,2) olur. 27 @, 2)

Sekli analitik diizlemde gostermek istersek / > x
(Sekil 4.35) te, OBCA paralelkenarinda O (0, 0), O[ ™ o
B@3,-2), C@,2) veA(l,4) noktalari, paralel 5
kenarin koseleridir. Bir paralelkenarin, karsilikli BG.-2)
koselerinin koordinatlari, vektorlerin toplamina
esittir.

Sekil 4.35

Toplama Isleminin Ozellikleri
Diizlemde A , B ve C herhangi ii¢ vektor olsun.

a. Iki vektoriin toplamu yine bir vektordiir. (Kapalilik dzeligi)

- —

b. (X + ﬁ) +C=A+ (E +E) (birlesme 6zeligi)

C. X + 6 = 6 + X = X (birim eleman 6zeligi)
d. A+ (-X) = (—X) +A= 6 olacak sekilde her bir A vektorii icin bir tek -X
vektorii vardir. (Ters eleman 6zeligi)

e. A+B=B+A (Degisme ozeligi)

Vektorlerde toplama iglemi bu beg 6zelige sahip oldugu icin vektorler kiimesi
toplama iglemine gore degismeli gruptur.



ORNEK 21: A = (2, 1)vektoriiniiniin toplama islemine gore tersini bulalim.

COZUM 21: A vektériiniin toplama iglemine gore tersi B = (x,y) olsun.

—

Tanima gore, A + B=0 olmaldr.

A+B=(2 ,1)+(x,y) =2+x ,1+y)=(0,0)
2+x=0ise x=-2 dir.
l1+y=0ise, y=-1dir.

O halde, A = (2, 1) vektoriiniin toplama islemine gore tersi
]§= (-2 ,-1) olur.
I1. 1ki Vektoriin Farki

Diizlemde A =(x1 ,y1)ve B= (X2 , y2) vektorleri veriliyor.

A +(-1§‘) seklinde yazilir.

oe}
Il

A -
A-B=(x;,y1)+(-X2 , -y2) =(Xx1-X2 ,Yy1-Yy2) bulunur.

Buna gore, iki vektoriin farkinin bilesenleri, cikarilan vektorlerin
birlegenlerinin farkina esittir.

ORNEK 22: A= (3.5) veB=(-1,3)ise A - B vektoriinii bulahm.

COZUM 22: A-B=[3-(-1),(5-3)] = (3+1, 5-3)=(4,2) olur.

ITI. Bir vektoriin Bir reel say: ile ¢arpim
Diizlemdeki bir A= (x , y v ektoriiniin k reel sayisi ile carpimi

k. A= k(x,y) =(kx, ky) seklinde tanimlanir. k reel sayisi ile A vektoriiniin

carpimi olarak adlandirilir.
ORNEK 23

Diizlemde A = (3, -2) vektorii veriliyor. 3A , %X , “1A vektérlerini bulalim.

CcOzUM 23
3A=3(3,-2)=(9,-6) dur.

A=-1(3,-2)=(-3,2) dir



Bir vektoriin bir reel say1 ile carpimina ait dzellikler

I. 6zelik: X €Vvem,n&R olsun,

o &0 o8
—_
>
Il

II. 6zelik: A, ﬁ € Vvem&R olsun.

m(X +1§) = m.X +m I§ dir.

III. 6zelik: A, BE VvemER iginm. A=B olsun,

a. m>0ise IS ile Xaymyénlﬁ ve ||I§||=m||ZI|
b. m<Oise ﬁ ile Ktersyénlﬁ ve ||§||=-m||§||

c. m=0ise I§=0 olur.

8. IKi VEKTORUN PARALELLIGI

Diizlemde sifirdan farkli A ve B vektorleri verilsin.

A // B olabilmesi igin, A=kB esitligini gercekleyen bir k reel sayisinin
varligina baghdir.

—

A=(x;,yp)ve B = (X2, y2) vektorleri birbirine paralel ise (xi,y;) =k(xa, y,)dir.
(x1 ,y1)=(kxy,kys) ise x;= kxp ve y;=Kky, esitlifinden, % = % =k dir.

Buradan, x;.y;-X;.y2=0olur.

Tasiyicilar paralel olan vektorler de birbirine paraleldir.

Paralel vektorlere Lineer bagiml1 vektorler denir.

ORNEK 24: Diizlemde A = (-3,-6) ve B= (1, 2) vektorleri veriliyor.

A /l B oldugunu gosterelim.

COZUM 24: A //B olabilmesiicin A = k.B esitligini saglayan bir k reel
sayisinin varligin gostermeliyiz.

(-3,-6) =-3(1,2) esitlizinde A=-3.B oldugundan, A //B olur.



ORNEK 25: Diizlemde A = (2,6) ve B= (1, a+2) vektorleri veriliyor.
X /! E olsun. ﬁ vektoriiniin uzunlugunu (normu) bulalim.

CcOZUM 25: A//B oldugundan% = % esitlizinden, 2a +4 = 6 dur.
a

a =1 olur. O halde, B(1, 3) tiir.

B vektoriiniin uzunlugu: |l Blil=V1+9=V10 birim olur.

9. IKi VEKTORUN DIiKLIiGi

- y
Diizlemde sifirdan farkli A =(x;,y;) ve /
B = (x2,y2) vektorleri verilsin. (Sekil 4.36) Be.%) |,
Xlﬁise, (ﬁJ_OTSdir.
Bu vektorlerin egimleri mga . mgg =-1 dir. Y1 ARy Y
Buradan 21 . Y2 = veya
X1 X > X
X2 (0] X1
X1.X2 + y1.y1 = 0 olarak bulunur.
ORNEK 26 Sekil 4.36

Diizlemde A = (2+a,3) ve B= (3, -5) vektorleri veriliyor. A L Bise areel

sayisini bulalim.

COZUM 26
ALBise x;xa+ yiy2=0 dir,  (2+a).3+ 3.(-5) = 0 oldugundan
6+3a-15=0 ; 3a=9 ; a=3olur.

10. BIRIM VEKTOR

Uzunlugu bir birim olan vektore birim vektor denir.

—

A =(x, y) vektori igin ‘ ‘ A H =Vx2+y2 =1ise; A= (x ,y) vektorii birim

vektoriidiir. Buradan x2+ y2 =1 olur. Bu denklem birim ¢ember denklemidir.

Baglangi¢ noktasi orijin, bitim noktas1 birim ¢ember iizerinde herhangi bir

nokta olan her vektor, birim vektordiir.



ORNEK 27:  Birim cember tizerinde herhangi bir P (cos 0, sin 0) noktast icin,

OP vektoriiniin birim vektor oldugunu gosterelim.

COZUM 27: 11 OP Il = VxZ+y2 = Vcos 20 + sin 20 = V1 = 1 birim olur.

O halde, OP = (cos 0, sin 0) vektorii birim vektoriidiir.

ORNEK 28: A= (% , - %) vektoriiniin birim vektor olup olmadigini gosterelim.

CcOzUM 28: A vektoriiniin birim vektr olmas icin uzunlugu birbirim olmalidir.

||(ﬁ||=vx2+y2=4/(i)2+(-i)2=4/l+&=4/ﬁ=ﬁ=1 birim olur.
5/ s 25 25 Vo2s

O halde, A vektorii birim vektoriidiir.

11. BIR VEKTORU NORMLAMA
K vektorii sifirdan farkli birim vektor olsun. K vektorii; uzunlugunun (normu)

tersi ile ¢arpilirsa bu ¢arpim bir birim vektor olur. Bu igleme vektdrii normlama denir.

A vektoriiniin norlanmigt Ag ile gosterilir. O halde A vektoriiniin normlanmist

— —

Ao :%' A vektoriidiir.
|al

—

A =(x,y) vektdriiniin normlamasi 1?0: ﬁ oldugundan,
Al

—

X y
Vx2+y2 - Vx2+y2

Ag= olur.

AT) vektorii A vektorii ile ayni dogrultuda ve aym yonliidiir.

Bir vektorii normlamaya ait 6zellikler:

a. Her vektoriin belirttigi dogrultu ve yonde bir tek birim vektor vardir.

—

b. L >0 oldugundan A ile A vektorii aym yonlii ve aym dogrultudadir.

Al lal

—

c. A ile aym yonlii birim vektor ,?0 = H A vektoriidiir.
Al

d X ile ters (zit) yonlii birim vektor —1?0 = . K vektordiir.

L
|l



ORNEK 29: A = (-2, 1) vektoriiniin, A vekidrii ile ayni yonlii birim

vektoriinii bulalim.

COZUM 29: A=(-2,1) ise |A| =v@+ T =V5 birimdir.

1?0= %.X:%(—Z, 1) = (—%, % vektorii olur.

ORNEK 30: A = (1, -3) vektoriiniin A vektorii ile zit (ters) yonlii birim

vektoriinii bulalim.
COZUM 30: A =(1,-3) ise HKH =VI+9 =V10 birimdir.

vektorii olur.

Ap=-A = 1(1,_3:(-1 3

Tl T o 110 710

12. TEMEL BIRIM VEKTORLERI

e;=(1,0) ve e;=(0, 1) birim vektorlerini

analitik diizlemde gosterelim. (Sekil 4.37)

y
A
lel=V1+0 =1ve Jej=V0+1 =1dir.
e] ve e, vektorlerine, temel birim vektorler 1201

(standart birim vektorler) denir.

/
Y
>

. . - Y 2,0
e;=(1,0) ve e;=(0,1) standart birim A0
vektorlerinin lineer bilesimi olarak |,

A =(x ,y)= xe;+ ye, biciminde yazlr.

ORNEK 31 Sekil 4.37
A=(3,2), B(-1,4) ve C=(2,-3) vektoriiniin ¢ ve ¢, standart birim
vektorlerinin lineer bilesimi olarak yazalim ve bilesenlerini bulalim.
COZUM 31
A= (3,2) = 3e+ 2e, dir. A vektoriiniin birlesenleri, 3e; ve 2e, olur.

B=(-1,4) =-¢; +4e; dir. B vektdriiniin bilesenleri -e| ve 4e, olur.

—

C=(2,-3)=2e;- 3e; dir. C vektoriiniin bilesenleri 2e; ve -3e, olur.



ORNEK 32

»
>

A =2e+ 3e; ve B =-2¢; +4¢e]

vektorleri veriliyor. Bu vektorleri reel
say1 ikililileri bi¢iminde yazalim. Bu vektor- B(2.4)

leri analitik diizlemde gosterelim.

COZUM 32

X=2ei+3e§ =(2,3) 2 0 2 > X

B = -2¢] +4e] = (-2 , 4) vektorleri

analitik diizlemde gosterilmistir (Sekil 4.38).

Sekil 4.38

13. VEKTORLERDE LINEER BAGIMLILIK, LINEER BAGIMSIZLIK

a ve b reel sayilar, A ve B birer vektor olmak iizere, aA +bB =0 esitligi, a
ve b sayilarindan en az biri, sifirdan farkli iken saglaniyorsa, A ve B vektoriine lineer

bagimli vektorler denir.

aX + bﬁ =0 ise aK =- bﬁ ; X =- gﬁ ; K = kﬁ (k€ER) yazilir ki, bu durumda,
A //B oldugu gorilliir.
Vektorlerde lineer bagimliliga ait ozelikler:

a. Paralel vektorler lineer bagimlidir.
b. Sifir vektoriinden farkl iki vektor lineer bagimli ise bu vektorler birbirine paraleldir.

c. Diizlemde verilen A veya B vektorlerinden en az bir tanesi O vektoriine egitse
bu iki vektor lineer bagimlidir.

ORNEK 33

A=(2,1) ve B= (4, -2)vektorleri lineer bagiml olup olmadigini aragtiralim

cOZUM 33

Tanimdan aA +bB =0 bagintisin1 saglayan a ve b gibi hi¢ olmasa bir tanesi
sifirdan farkli reel say1 varsa lineer bagimlidir. a 2, 1) +b (-4 ,-2)=(0, 0)

esitliginden;
SHe 2a-4b=0

} Denklem sistemi elde edilir.
a-2b=0

(2a,a)+(-4b,-2b) =(0,0)

Bu denklem sisteminin sonsuz ¢oziimii vardir. Mesela: a =2 i¢in b =1 dir.



Bu degerler denklem sisteminin ¢oziimiidiir. Oyleyse,

X =(2,1) ve ﬁ = (4,-2) vektorleri lineer bagimlidir.

14. VEKTORLERIN LINEER BILESiMi
Birbirine paralel olmayan ve her biri sifirdan farklx A veB vektorleri verilsin.
Her x, yER olmak iizere XA + yB vektorlerine A ve B vektorlerinin lineer bilegimi

(dogrusal bilesimi) denir.
Birbirine paralel olmayan ve her biri sifir vektoriinden farkh iki vektor

Aile B olduguna gore, her C vektorii icin, C=x.A+ y. B esitligini saglayan bir tane
(x , y) swral ikilisi vardir.
x.A vektori ile y.]g vektoriine, C vektoriiniin bilesenleri, C vektoriine de x.A ile y. B

vektorlerinin bileskesi denir.

ORNEK 34: A= (-2,1) ve B = (-1, -2) vektorleri veriliyor.

6 =(-1, 8) vektoriinii X ve ﬁ vektorlerinin bir lineer birlesini olarak yazalim.

COZUM 34: C vektoriinii A ve B vektorlerinin bir lineer bilesimi ise
XA + y.ﬁ =C esitligini saglayan bir (x , y) siral ikilisi vardir.

x(-2,1)+y(-1,-2)=(-1,8)
(-2x,x)+(y,-2y)= (-1,8)
(-2x -y ,x-2y)= (-1,8)

2x-y=-1
2/ x-2y=38
2x-y=-1
+ 2x-4y=16
-5y=15
y = - 3 tiir.
Bu degeri x - 2y = 8 denklemine uygularsak,
x-2(-3)=8
x=8-6
x =2 dir.

O halde sirali ikili (2, - 3) tiir.
C=2A-3B olur.



15. VEKTORLERDE IC CARPIM ISLEMI

L >l

=(x1,y1) » B= (x2,y2) vektorleri igin, A.B= X1 .y1 + X3 .y reel sayisina

—

A ile B vektorlerinin i¢ carpimi denir.

Aile B vektdrlerinin i¢ carpimi AB ya da <A.B> sembollerinden biri
ile gosterilir.

Adle B vektorlerinin i¢ carpimi islemine skaler ¢carpim veya nokta ¢arpimi
ya da Oklid i¢c carpimi denir.

Vektorlerde i¢ carpim isleminin 6zelikleri

L i¢ carpimin simetri 6zeligi vardir.

—

Her Ave B vektorleri icin; A.B = B.A dir
II. i¢ carpma islemi pozitif tanimlidir.

Her A vektorii icin; A.A 20 dr.

III. Her K , ]§ ve E vektorleri ve kER icin;

a. k(A.B)=(kA).B=A(kB)dir
b. AB+C)=A.B+A.C dir
c. (A+B).C=A.C+B.C dir.

Vektorlerden biri sifir vektorii ise, i¢ ¢arpimi sifirdir. Ancak, i¢ carpim sifirise,
vektorlerden higbiri sifir vektoriine esit olmayabilir.

ORNEK 35: A = (1,2)ve B= (3,2) vektorleri veriliyor.

A ve B vektérlerinin i¢c carpimuini bulalim.

COZUM 35: A. B =13+22=3+4=7 olur.

ORNEK 36: A = 4,2), B= (a,3)ve A.B =10 olduguna gore, a nin
degerini bulalim.
COZUM 36: A . B =4a+23=10
da+6=10
da=4 ise

a=1 olur.



16. iIKi VEKTOR ARASINDAKI ACI

Analitik diizlemde sifir vektoriinden farkl N A
. - a
a ve b vektorleri verilsin (Sekil 4.39) da, /

oy

—

a2 =0A ve E = OT3 yer vektorlerini ¢izelim.

>

\J
>

(0°, 180°) araliginda bulunan AOB acisina, o6
a ve b vektorleri arasmdaki ac1 denir. A¢inin

olciisii 0 ise, Oklid i¢ carpimi

wl

a.b= H H b cos O §eklinde yazilir.

Buradan cos 6 = esitligi ile bulunur. Sekil 4.39

\a\ HT\

I sifirdan farkli a ve b vektorlerinin i¢c carpimi, bu vektorlerin uzunluklari ve

aralarmdaki a¢inin kosiniisii carpimina esittir.

I1. iki vektor arasmdaki agmin kosiniisii, bu vektorlerin i¢ carpiminin, uzunluklar1
carpimina boliinmesi ile bulunur.

ORNEK 37: 1 =(213,2)ve b=(1, V3) vektorleri veriliyor.

Bu vektorler arasindaki acinin 6l¢iisii kac derecedir?

COzZUM 37: cos 0= Z'ib ifadesinden

[ [lel
2f (ﬂ __213+2(3
V2 3P+2 «/1)+( P V1244 V143

so=43 _13 g
4.2 2

cos O = £ 1se 6 =30° olur.

cos 6 =

Sonuglar: Diizlemde herhangi iki vektér a ve b , bu vektorlerin arasindaki
acinin Ol¢iisii de 0 olsun.

a// T) olsun. Bu durumda;

=

a. Vektorler aym yonlii ise, 6 = 0° dir.

= Ha‘ Ha‘ cos 0 ifadesinde, a. b= Ha‘ . HEH cos 0° ve
cos 0° = 1 oldugundan, a. b= la] . HEH olur.

o)



b. Vektorler ters (zit) yonlii ise 6 = 180° dir.

a.b=[al.[o] cos 180° ve cos 180° = - 1 oldugundan, a.b=- [a].]b] olur.

L al E olsun. Bu durumda 6 = 90° dir.
a.b=al “E“ c0s 90° ve cos90° =0 oldugundan, a.b=0 olur.

L. 3 ve E vektorler arasindaki ac¢1 0° < 6 < 180° olsun. Bu durumda,

—
—

a.b=lal ||E| cos 0 ifadesinden cos0=2-b

: olur.
lal ol

Iki vektér birbirine dik ise, i¢ carpimlar1 sifirdir. Karsit olarak, sifir vektoriinden
farkl1 iki vektoriin i¢ carpimlan sifir ise, bu vektorler birbirine diktir.

ORNEK 38: A =(1,2)veB (4,m-3) vektorleri birbirine dik ise, m nin
degerini bulalim.

COZUM 38: K L ﬁ ise K . ﬁ = 0 olmalidir.

A

13 =1.4+2(m-3)=0dan, 4+ 2m -6 =0 oldugundan, m = 1 olur.

ORNEK 39: Sekil 4.40’daki, ABC
dik ticgeninde A
[BAP =|ABP+ |Act
oldugunu vektorlerle gosterelim.
R . B C
COZUM 39: Iki vektoriin toplam
ozelliginden,
BC = BA + AC dir. Sekil 4.40

Her iki tarafin kareleri alinirsa, |]3ﬂc|2 =B A|2+2]f4. AC + ACP?

i¢ carpim Ozelliginden ve AB L AC oldugundan,
IBCl = [BAP+ |ACP + 2 [BA] . JAQ] cos 90°
IBCl = [BAP+ |AC + 2 [BA| . [ACL0
IBCl = [BAP+ |ACP veya [BA =|AB[" +|adf olur.



17. SCHWARTZ (SIVARZ) ESITSIiZLiGI

Her A ve B vektorlerinin i¢ carpimi,

A.B= ||X|| ||l§|| cos O seklinde yazilir. |cos 6] < 1 oldugundan,

ifadesinden,
Buradan |X . B|< |X|| ||§|| olur.
Bu esitsizlige, Schwartz esitsizligi adi verilir.
ORNEK 40: A = (2,0) ve B=(3,4) vektorleri icin Schwartz esitsizligini
sagladigini gosterelim.
COZUM 40: A . B=2.3+04 =6+0=6
|Al= V410 =V4 =2 birimdir.  [B|=V9+16 =25 =5 birimdir.
Bulundugumuz bu degerleri Schwartz esitsizliginde uygularsak,

A .B< Al |5
6< 2.5
6 < 10 oldugu goriiliir.

18. GEOMETRIK SEKILLERIN ALANLARI

Vektorler yardimiyla bazi geometrik
sekillerin alanlarin1 hesaplayabiliriz.

I. Paralelkenarin alam

Koselerinin koordinatlary; A(x;, yq)
B(X2 s Y2)’ C(X3 s Y3) ve D(X4 s Y4) Olan paralel
kenarin alanini bulalim. (Sekil 4.41)

ABile AC vektorleri arasindaki ac1 0 olsun. > x

—

AB=a=OB - (TA=(‘X2-X1,Y2-Y1)
AC =b=0C - OA =(x3-x,y3-y) dir.

Vektorlerin i¢ ¢carpimindan Sekil 4.41

cos 0 = a.b dir

al.



ABC ii¢cgenin alanmna S dersek, S =% ER |B| .sin 0 =% la] |B| .V1-cos20

s= L. 1-&- ‘|1b)| - LRGP ot

Bunlar bilesenler cinsinden yazip diizenlersek

S= % | X1 (y2- y3) +x2(y3- y1) + x3(y1 - y2)| birim Karedir.

Buna gore, paralelkenarm alanm

A(ABCD) = x; (y2- y3) +x2(y3- y1) + x3(y1 - y2) birim karedir.
Paralelkenarin alanini bulmak i¢in yalniz ii¢ kdsesinin bilinmesi yeterlidir.

ORNEK 41: Uc kosesinin koordinatlart A(-2,0) ,B (3,-1) ve C(0,2)olan
paralelkenarin alanini bulalim.

COZUM 41

Paralelkenarin alami = [x; (y2- y3) +X2(y3- y1)+ X3(y1 - y2) ifadesinden,
Paralelkenarin alani= |—2 (-1-2)+3(2-0)+0(0+ 1] ;
Paralelkenarin alani= -2 (-3) +3 (2) + 0 (1) = |6 + 6| = 12 birim karedir.

II. Dikdortgenin alani: Dikdortgenin agilart 90° oldugundan 6 = 90° dir.
cos 90° = 0 oldugundan a.b =0 olur.

Bu nedenle ABCD dikdsrtgenin alani = V [ [0 =[2| o] birim karedir.
III. Eskenar dortgen veya deltoidin alani
Her iki dortgenin de alan1 kdsegenlerinin carpiminin yarisina esittir. evef

eskenar dortgen veya deltoidin, kdsegenlere ait vektorleri olmak {izere, eskenar

dortgen veya deltoidin alan1 = % le]. | f | birim karedir.

ORNEK 42: Késelerinin koordinatlar1 O (0, 0), K
A2, -5), B(0, 4) ve C(2, 4) olan deltoidin alanini Z2.9
bulalim. (Sekil 4. 42) de, M R

COZUM 42

. = B, 4)

e=0B= (0-0,4-0)=(0,4) tir. o} 5 7 e
f=AC=(2-2, 4 +5)=(0,9) dur. T
|e|=Y0?+4?=116 =4 birimdir. .
'f]=10+9% =181 =9 birimdir. Ae.-5

Alan=%|€|.m=%.4.9= 18 birim kare olur. Sekil 442



19. CEMBERIN VEKTOREL DENKLEMI

I. Merkezi ve yarigap: verilen bir cemberin vektorel denklemi

Diizlemde sabit bir M (a , b) noktas1 ve

yaricap r€R* verilsin. Diizlemde herhangi bir P(x, )
nokta P(x , y) olsun (Sekil 4.43) K

Cemberin vektorel denklemi

P =[P - M] = N Vet

- = 3

HP - MH =A/(x-2P +(y-bP =r dir

M
» X
Her iki tarafin karelerini alirsak, 0
(x-2)* +(y-b)*=r2 kartezyen denklemi
elde edilir.
Sekil 4.43

M (a , b) merkezli, r yaricapli gember C= {P (x, y) |1\ﬁ3| = r} =
[P(x , y):[MPP=12} seklinde noktalar kiimesidir.

ORNEK 43: M (2, 3) merkezli, 5 birim yaricapli cemberin vektorel ve kartezyen
denklemlerini yazalim.

COZUM 43: Cemberin vektorel denklemi IMP| =[P - M= v/(x - 2P+ (y - 3 = 5 dir.
Bu ¢cemberin kartezyen denklemi: (x - 2)2 +(y - 3)2 =25 olur.

II. Merkezi ve bir noktas1 verilen ¢emberin vektorel denklemi

Cemberin merkezi M(a , b) ve cemberin
gectifi nokta A(x; , y;) olsun. (Sekil 4.44) de K
cemberin yarigapi uzunlugu AlXy, ¥y

r=|Ma| =[&-M]

r= Hl\TAH =/(x; - a)> + (y; - b)? birimdir.

Cember iizerinde herhangi bir nokta Px.y)
P (x,y)olsun. [MP| =r olur. 0 ~r

Buradan, (x -a)?+(y- b)? = 12 olarak bulunur.

Buna ¢emberin kartezyen denklemi denir.

Sekil 4.44



ORNEK 44
Merkez M (3 , 1) olan ve A (-1 , 4) noktasindan gecen ¢emberin denklemini

yazalim.

COZUM 44

Cemberin yaricap uzunlugu, r=MA = /(-1 - 3> + (4 - 1)> = V/(-4)> + (3)?
r=116+9 =125 = 5 birimdir.

Istenilen cemberin denklemi (x - 3P+ (y- 1P =25 olur.
20. DOGRUNUN VEKTOREL DENKLEMi

I. Iki noktas: verilen bir dogrunun vektorel denklemi

A (x;,y;) ve B(x,,y,) gibi iki nokta
ve AB dogrusu iizerinde herhangi bir nokta
P (x, y) olsun (Sekil 4.45) de:

AB =E—§ve§=ﬁ—§ dir.
AP =\ AB (AER) dir.
AP =\ (E - 5) oldugundan, P noktas1 AB

dogrusu iizerindedir. Buna gore, A ve B
noktalarindan gecen dogrunun vektorel

denklemi: p=a+ A (g - 5) dir.

Sekil 4.45

ORNEK 45: A (2, 3) ve B (4, - 1) noktalarindan gegen dogrunun vektorel
denklemini bulalim.

COZUM 45: A ve B noktalarindan gecen dogrunun vektorel denklemi
p=a+ X(E—E) ; (MER) dir.
A(2,3) ve B(4, —l)oldugundang—gz(ﬁl,— -(2,3)=04-2,-1-3)=(2,-4) tiir.
p=(2,3)+7(2,-4) =(x,y) olur.

; z % :l_ 42}3\} Bu denklem sisteminde, A degerini yok edersek,

2A=x-2ise -4h=-2x+4 tiir. y=3 -4\ denkleminde uygularsak,
y=3-2x+4ten, y=-2x+7veya2x+y-7=0olur.



II. Verilen bir vektore paralel olan ve verilen bir noktadan gecen dogrunun
vektorel denklemi

A (x; , yp) noktasindan gecen ve verilen u=(up,u) vektoriine paralel
olan dogrunun denklemini bulalim.

k dogrusunun dogrultusu u = (uy , u,) vektoriidiir. (Sekil 4.46) da goriildiigii gibi,
AP=hu (AER)ise d// k dir. Dogrunun vektdrel parametrik denklemi p = a +Au olur.

y
A K
d
Ll }’) _J(ul s u2)
P
—a’ A(Xl > yl)
» X
(0]
Sekil 4.46

A noktasindan gecen ve k dogrusuna paralel olan d dogrusunun denklemi,
d= {P (x,y);p=a+Au, XER} noktalar kiimesidir.
ORNEK 46: A (2, 4) noktasindan gecen ve u = ( -3, 1) vektoriine paralel

olan dogrunun denklemini bulalim.

COZUM 46: Dogru iizerinde herhangi bir nokta P (x , y) olsun. A (2 , 4)
noktasindan gegen ve u= (-3, 1) vektoriine paralel olan dogrunun parametrik denklemi
p=d+Ai (AER) dir.
(x,y)=(2,4)+r(-3,1) (AER) dir.

x=2-3\
Bu denklem sisteminde, A degerini yok edelim.

—_—

y=4+A
y =4 + A denklemden A =y -4 olur. Bunu x =2 - 3\ denklemde uygularsak
x=2-3(y-4)olur. Budenklemi sadelestirirsek x =2 -3y+ 12den x+ 3y-14 =0 olur.



OZET

* Yonlii dogru parcasi: Baslangi¢ ve bitim noktas: ile yonii belli olan dogru
parcalaria yonlii dogru pargasi denir. AB seklinde gosterilir. Baglangic ve bitim
noktalar1 arasindaki uzakhiga yonlii dogru pargasinm uzunlugu denir. ‘ ,H%‘ sembolii
ile gosterilir. Yonlii dogru pargasinin iizerinde bulundugu dogruya tasiyict dogru
denir.

* Paralel yonlii dogru pargalar1 Yonlii dogru parcalarinin tastyicilar ¢akisik veya
paralelse, paralel yonlii dogru parcalar: denir.

* Es yonlii dogru pargalari: Dogrultulari, yonleri, uzunluklar1 ayni olan dogru
parcgalarina, birbirine es yonlii dogru parcalari denir.

* Vektorler: Diizlemdeki yonlii dogru parcalarmin kiimesinde tanimli eslik
bagintisinin olusturdugu denklik siniflarin her birine vektér denir. Genel olarak
vektorler a,b,u,,.. gibi gosterilir.

* Sifir vektorii : Baslangic ve bitim noktast ayni olan vektore sifir vektorii denir.

—

0=AA , lﬁ, ... seklinde gosterilir.

* Ters vektorler : Dogrultulari aymi yonleri ters olan vektorlere, ters (zit) vektorler
denir.

* Bir vektoriin normu: Bir vektoriin baslangic noktasi ile bitim noktasi arasindaki
uzakliga vektoriin normu (biiyiikliigii, uzunlugu) denir. ‘E‘ = H AEH seklinde

gosterilir.
* Vektorler kiimesinde iglemler

1. Toplama iglemi: u ve 9 vektorleri verilmis olsun. u +9 vektdriine toplama
islemi denir. Vektorler kiimesi toplama islemine gore degismeli bir gruptur.

2. Cikarma iglemi: uve 9 vektorleri verilmis olsun. y ve © farkina vektorlerde
cikarma islemi denir.

3. Bir reel say1 ile carpma: AB vektérii ile kER verilsin. CD=k AB seklindeki
isleme bir vektorii reel say1 ile carpma islemi denir. CD  vektorii icin;

k > 0 ise ayn1 dogrultuda ve ayni yondedir.
k < 0 ise ayn1 dogrultuda ve ters yondedir.

k =0 ise, CD sifir vektoriidiir.



* Yer vektorii: Analitik diizlemde bulunan ve baglangi¢ noktas: orjinde olan bir
vektore yer (konum) vektorii denir. U¢ noktalar1 A (x; , y;) ve B (x5, y,) ise, yer
vektorii OP=P = (X, - Xy, y, - yy) dir.

* Tki vektoriin esitligi : Iki vektoriin esit olmasi icin bunlarin birinci birlesenleri ile
ikinci birlesenleri birbirine egit olmalidir.

—

* Bir vektoriin uzunlugu : A= (x,y) yer vektoriiniin uzunlugu (normu) :
OAl =|A] = Vx2y? birimdir.
* Tki vektoriin paralelligi : Diizlemde sifirdan farkl A= (x1,y1) ve B= (X2, y2)

vektorleri birbine paralel ise % = % =k dir. Paralel vektorler lineer bagiml

vektorlerdir. x;.y,- x3.y; =0 dir.

—

* ki vektoriin dikligi : Diizlemde sifirdan farkli A= (x;,y1) ve B= (x2,y2)

vektorleri birbine dik ise, %% =_1veya X;.Xs+y].y2=0dr.

* Birim Vektorler: Uzunlugu bir birim olan vektore birim vektor denir.

* Bir vektorii normlama: A vektorii, uzunlugunun tersi ile ¢arprilirsa, bu isleme

vektorii normlama denir. Ag= —.. A vektoriidiir.

1 .
|al
* Temel birim vektorii: e; = (1,0) ve e;=(0, 1) birim vektorlerine temel
(standart) birim vektorler denir.

* Vektorlerde lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik: AveB birer vektor, a ve b
reel sayilar olmak iizere, aA +bB =0 esitligi varsa vektorler lineer bagimlidir.

Paralel vektorler lineer bagimlhidir.
* Vektorlerde i¢ carpma islemi: A= (x1,y1) ve B= (x5, yo) vektorleri igin

A . B = X1.Yy1+ X2.y2 reel sayisina i¢ ¢carpma islemi denir. A . B ya da <A . B>
seklinde gosterilir.

* Tki vektor arasindaki ag1: Analitik diizlemde sifirdan farkl AveB vektorler
arasindaki aginin cosiniis degeri,
A.B

cos 9 =£2--
Alls|

esitligi ile bulunur.



ALISTIRMALAR

1. Analitik diizlemde, A (1, -2) ve B (4, 5) noktalar veriliyor. IHB vektoriiniin yer

(konum ) vektdriinii bulunuz.

2.A3 5, B(x,y)ve ,Hg = (4, 1) ise, B noktasinin koordinatlarini bulunuz.

3. A= 2,-1), B= (-3,4) ve 2A +3B=C ise, C vektoriinii bulunuz.

4. A(1,5) ve B(-3-2) ise AB vektdriiniin uzunlugunu bulunuz.

5. K =(3,-6) vektorii veriliyor. 2 K +3 ﬁ = 6 ise ]§ vektoriiniin bilegenlerini bulunuz.
6. X =(-2,4) ise ﬁ = % X vektoriinii analitik diizlemde ¢iziniz. Sonucu ag¢iklayiniz.
7. A= (2k , 3) vektoriiniin normu (boyu) 5 birim ise, k nin pozitif degerini bulunuz.

8.A(1,-1)veB (-2, 3) noktalar1 veriliyor. AB vektorii ile ayn1 yonde olan birim

vektoriini bulunuz.

9. A=(3,-1) ve B=(2,1) vektorleri veriliyor. Bu vektorler arasindaki acinin

kac derece oldugunu bulunuz.
10. A=(4,2) ve B=(2,-4) vektorlerinin birbirine dik olup olmadigim gosteriniz.
11.A(1,2),B3,4),C(3,2) ve D (4, k) noktalar veriliyor. IHS 1 CT) olduguna

gore, k sayisin1 bulunuz.

12.A(2,3),B (1, -2) ve C (3, 1) noktalan veriliyor. AB = CD olduguna gore,

D noktasinin koordinatlarim1 bulunuz.

13.

(1,3) ve
=(2,4) ve

]S (2, 6) vektorleri lineer bagimli midir?
B

>l

14. = (k, 3) diir. A.B=18 olduguna gore k nin degerini bulunuz.

— —

15. ‘K‘ =2 birim ‘ﬁ‘ = 3 birim ve ‘K + ﬁ‘ = 5 birim olduguna gore, A.B carpiminin
degerini bulunuz.

16. A = (3, 4) vektoriinii standart taban vektorleri cinsinden yaziniz.

17. A = (12, 5) vektoriinii (birim vektdr) normlayiniz. Normladigimiz vektoriin

boyunu hesap ediniz.
18. A = (4, -3) vektoriine paralel olan birim vektorii bulunuz.

19.A(1,1),B(-2,3),C(x,2)veD(l, 3) noktalar1 veriliyor. AE : vektort,
CD vektoriine dik olmast icin x ka¢ olmalidir?

20. Merkezi M (1 , 2) ve yarigap uzunlugu 6 birim olan, cemberin denklemini yaziniz.



21. Merkezi M (3, 1) olan ve P (- 1 , 4) noktasindan gegen ¢emberin denklemini

bulunuz.

22. A (2, 1) noktasindan gegen, u = ( 3, 5) vektoriine parelel olan dogrunun

denklemini yaziniz.

23. Egim acisinin dlgiisii 30° olan ve orijinden 5 birim uzakta bulunan dogrunun
denklemini yaziniz.

24. Koselerinin koordinatlart A (-4 ,6) ,B (-2,8), C(2,4) ve D (0, 2) olan, ABCD
dortgeninin bir dikdortgen oldugunu gosteriniz. Bu dikdortgenin alanin1 - bulunuz.
25. Koselerinin koordinatlart, A (0, 1) ,B(1,-2),C(2,1)ve D (1,4) olan, ABCD
dortgenin bir eskenar dortgen oldugunu gosteriniz. Bu eskanar dortgenin alanini

bulunuz.



DEGERLENDIRME TESTI 4

1. A(3,2),B(2, 1) noktalar: veriliyor. Buna gore, AB vektorii asagidakilerden
hangisidir?
A)d, D B)(5,3) O (-1,-D D) (4,3)

2. A(-3,7) ve B(2,-5)noktalar verililor. Buna gore, AB vektoriiniin uzunlugu
kac birimdir?
A) 11 B)I12 0) 13 D) 14

3. A =(1,-2), B=(-3,4) vektorleri veriliyor.

2A +3B vektGriiniin bilesenleri asagidakilerden hangisidir?

A)(-7,8) B)(5,-6) C) (-4,06) D) (-2,2)
4. A = (5,-4), B= (x,y) C = (-2, 3) vektorleri veriliyor.
A+B= E ise, X + y nin degeri kactir?
A)O B)2 OS5 D) 7

5. A(-1,1) ve B(3,-2) noktalar veriliyor. AB ile ayn1 yonde olan birim
vektorii asagidakilerden hangisidir?

M@z B (2 C)3.-4) D) (2.-4)

5 5 55

6. A(1,2) , B(2,-3)ve C(2,5)noktalar veriliyor. AB=CD olduguna gore,
D noktasinin bilegenleri asagidakilerden hangisidir?

A)@3,-4) B)(1,-D ) (-4,3) D)3.4)
7. A= (5,-1), B= (2,3) ve C= (1, -7) vektorleri veriliyor.
mA +nB=C olduguna gore, m + n nin degeri asagidakilerden hangisidir?

A) -2 B) -1 C) 3 D)5

8. A= (-3,7) ve B= (2, 5) vektorleri arasindaki ag¢inin ol¢iisii kag derecedir?
A) 30 B) 45 C) 60 D) 90

9. A=(m+l,2) ve B =(1,4) vektorleri birbirine dik ise, m kagtir?
A) 1 B) 3 05 D)7



10. K =(@2,-1) ve E = (m,n + 2) vektorleri lineer bagimli ise, m ve n arasinda
nasil bir bagint1 vardir?

Aym+2n+4=0 Bym-n+1=0

O2m+n-2=0 D)2m+4n-1=0

11. K =(12,1) ve ]S = (m+1 , m -2) vektorleri paralel ise m kactir?
Al B)3 (O]} D)7

12. (X +§) (X —ﬁ) =0 ise, X ileTS vektorleri arasinda, asagidaki bagintilardan
hangisi vardir? L
A)A LB B) A /B C) A=B D) |A|<B]

13. Asagidaki kiimelerden hangisi lineer bagimsizdir?
A){(l’_3)’(_1’3)} B) {(2’4)’(4’8)}
0) {3.2) ,2,3)} D){(1,2), 3,6)}

14. A=(8,4)ve B=(2,n) vektorleri lineer bagiml ise |]§| kag birimdir?
A)1l B)2 O V3 D) V5

15. Denklemi, x - 2y + 3 = 0 olan dogruya paralel olan vektor asagidakilerden hangi-
sidir?

A)(1,-2) B)(2,1) O a,3) D) (-2,3)

16. Denklemi, x - 2y - 5 = 0 olan dogruya dik olan vektor asagidakilerden hangisidir?

A)(d,2) B)(-2, 1) oa,-2 D) (3,2
17. Sekilde m(B) = 90° ve |AB| = 5 birim A
ise AB (A% +/§)) i¢ carpimi kagtir?
5
A) 20 B) 30 B c
C) 40 D) 50




18. “Xl = 3 birim , ]§|| = 6 birimdir. A ve B vektorleri arasindaki act 60° olduguna gore

A . B asagidakilerden hangisidir?
A)6 B)9 O 12 D) 18

19. A= (2.3) ve B=(3,4) vektorleri veriliyor. Buna gore, (X +B).(A-B)
carpimi agagidakilerden hangisidir?
A)-12 B) -10 C)-8 D) -7
20. X =(3,1) vektoriine paralel olan ve (-3, 2) noktasindan gecen dogrunun
denklemi asagidakilerden hangisidir?
A)x+3y+6=0 B)x-3y+9=0
C)3x-y-3=0 D)2x-3y+4=0

21. Koselerinin koordinatlar1 ( 1, 3),B (2, 4) ve C(5, 0) olan ABC ii¢cgenin alani
ka¢ birim karedir?
A)3 B)

N [~

C) 4 D) 2
) )2

22. Merkezi M (3, 1) ve yarigapin uzunlugu r = 4 birim olan ¢emberin denklemi
asagidakilerden hangisidir?

A) (x+3l+(y+1)P =4 B)(x -3 +(y-1F =4

O (x-3P+(y-1F =16 D)(x +3F+(y+ 17 =16

23. Merkezi M (1, 3) olan ve P (4 , 5) noktasindan gecen ¢cemberin vektorel denklemi
asagidakilerden hangisidir?

—=) —2 —2 —2
A) MP =7 B)MP =11 C)MP =13 D) MP =17

24. Koselerinin koordinatlar1 A (0, 6) , B(2,0), C(11,3) ve D (9, 9) olan
ABCD dikdortgenin alani kag birim karedir?
A) 40 B) 50 C) 60 D) 70

25. Koselerinin koordinatlart A (3,4) , B(2,2), C(@3,0) ve D (6, 2) olan
deltoitin alami kag¢ birim karedir?
A) 4 B) 8 O) 16 D) 32
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