¢

de

diyebiliriz.

]

Kumeyi olusturan nesnelere &ifmenin elemunian denir.

Bir klimenin elemaniannin kUme iginde yer degistirr

i

icine - aralarinda virgli olacak sekiide - yazilmasidir,

ortak 6zeliklerine
A={x:

X7, - Cas 5 . e .

Venn ypemast | Kimenin

elemanlanmin kapali bir egri
icerisinde - elemanin yaninda

masidir.

MATIK FORMULLERI Kiime

€ EVRENSEL KUME : Uzerinds islem vapian tim
kiimeleri kapsayan kimeye evrensel kitme denir. £ harfi ile
gGsterilir. Evrensel kiime; gerekli tUm elemanian icer

kadar genis, gereksiz tim elesmanlian diglayacak kadar dar
segiimalidir.
£

& o = . ~ . . 5o
S BUg KUME | Elemani olmayan kimeye sog kiime deni

@ veya { }iie gosterilir.

]
b=
Tt
i
m
s}

Eleman sayist
ime, eleman sayisi soniu

{ime adi verilir.

(]

LN



Kiimeler MATEMATIK FORMULLER

@ ALT KUME : A ve B iki kiime olmak tizere, A nin her
elemant B nin de eleman: oluyorsa A'va B'ain alt kiimesi

denir.

AcB veya B A sekiinde yazilabilir.

Sekilde A ¢ B oldugu goriimektedir.

(1 Alr Kiimenin Ozeliklert :

i Her kitme kendisinin bir alt kimesidir. A -
T ERRN
SACA ; a

ji. Her kiime evrensel kimenin bir alt kimesidir.

AcE

iii. Bos kiime her kiimenin bir alt kiimesidir.

Q

MATEMATIK FORMULLERI Kimeter

AcBveBctl = ACCW

Bu formul igin asadidaki dzetikieri yazabiliriz.
C{n.ry) =C{n,n-r)

C(0,0) = 1

Gin,0) = C(n,n) =1

Cin,1)=C(nn-1)=n

C(n.0} + C(n,1) + C(n,2) + .. + C(n.my = 2"

vii. n efemani bir kiimenin

Bir kiimenin. kendisi disindaki bdtin alt kiimelerine, bu
kiimenin 8z alt kiimeleri denir.

Alt kiimeletinin sayis; ~ + 2"

5]
=
'
ek

Oz alt kiimelerinin savisi :
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<umeler MATEMATIK Fo.scmuu.esé N‘[ATEMAT:‘K FORMULLERI Kimeler

@ SIMETRIK FARK : A ve 8 herhangi ik kime cimak iv. Dagima Ozeligi :
lizere, A - B ile B - A nin birlesimine A ile B nin simetrik furki e .
denirve “A AB" ile gosterilir. AnBUC)={(ANBIUANC)
. \ 3 ZUA o ;
AAB={x:xcA-BvxeB-A)| AUBNC)=(AUB)IN{AUC)
A B8

v. De'Morgan Kurali :

/ (AnBy=AUB
(AUBY=A'NB

vi. Diger Bazi Ozelikier :
Ang=g, AUg=4A

AAB:(A.B)'\J(B-A} ANE=A,
AAB={AuB}-{ANnB) :

AUE=E

AnA =0, AUA=E

1 ERDE BAZi OZELIKLER : )
® KUMEL . B vii. (A}, s(B) ve s(C) sirasiyla A, B ve C kimelerinin
1 Kesigim ve Birlegim Ile Hgili Ozelikler : eleman sayilar olmak dzere -

=

i. Tek Kuvvet Ozeligi: - Ja i N
s{fAuB)=s{A)+s{B}-s{AnDB)

S ——— — — -
ANnAZAY siA U B U C)=s(A)+s(B)+s(C)-s{A nB}

_ﬁifiﬁj ~s(AnC)-s{(BAC)+s(ANBNC)

ii. Degisme Ozeligi: 2 Fark ve Stmetrik Farkla fgili Ozelikier :

. A-B=AnB'=A-{AnB)

YAmB=BmA

| AUB=BUA ioA-O=A
ii. E-A=A
iii. Birlesme Ozelidi : ir. (A-By=A"_B

l (AABINC=ANn{BNE
{Au@u@:%u&uc

vil. S{A L BY=s(A-B)+s(AB)+5(B-A)

12 i3
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yaray

ye

e

& RAKAM : sayilan gésterm

v

imesiyle olusturulan

i

ge

Rakamiarn bir arava

& SAYi

ayr denir.

matematiksel islem yapmaya varayan ifadelere s

>
«©
~
0

mesinin

ko

0,1, 2,3

TN =

& DOGAL SAY

slemanina bir dogal say: denir.

nNeroir

...} kimesinin

} dir.

G

-

i

ayr denir.

3

&,

g
©
I

=

} kiimesinin her!

¥

elemanina bir ramsay

& TAMS!

denir.

en tam

y
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e
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Say! ekseni Uz

fore
i
N
@
<
E= I
2 =
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Sayilar MATEMAT!K FJF“' JLLERI

ASAL SAY! : 1 ve kendisinden bagka bdieni oimayan. 1
den biiylik tamsayilardan herbirine asal sayt denir. Asal
sayilar kiimesi A={2.3,5,7. ...} dir.

Asal saylar kitmesini “pozitif bolenler kimesi 2 elemeant!
o!an dofjal saytar” seklinde de tanimiayabiliriz.

En kiiglk asal say! 2 dir.

2 den baska cift asal sayi yoktur.

Negatif ve ondalikit asal say olmaz.

1 asai degildir.

Asal sayhiar veren genel bir formdl yoktur.

ASAL CARPAN : Bir sayinin pozitif carpanianndan
b4 ¥y %
asal olanlanna bu sayinin asal carpanlart denir.

SR S S S

72 = 2° 37 dir. O haide, 72'nin asal ¢arpanian 2 ve 310r.
120 = 2%
ARALARINDA ASALLIK : En biyiik ortak bélenteri 1

olan iki tam sayiya aralarinda asal say:dar denir. Bir b
ifadeyle sadelesemeyen tamsayilara aralarmda asaldir der

3.5 dir. O halde, 120'nin asai carpanian 2,3 ve 5 tir.

8 ve 15 sadelesemez. O haide bu iki sayi aralarinda asaldir
ARDISIK SAYILAR : Belli bir kurala gbre olugturutan
say! dizilerine ardigik saytlar denir.

3 Ardistk Tamsayilar : ..., n+t, a2, .. (neZ)

o Ardigik Ciftsayilar ;... .2n, 2n+2, 2n+4, ..{neZ)

ARDISIK SAYILARIN SONL U TOPLAM
FORMULLERE
nin+1)
O 1+2+3+ .. +n="5
Q 2+4+6+..+2n=n{n+1)

a 1+3+5+...+2n—1:n2

P ni{n+1{2n+1
d 12+2‘+3‘+.“+n2:———————( 23< )

(n{n+1) 2

i

[ 13+23+33+..4+n3={7)
AY

nn+1i{n+2)

O 12+283+34+.. +n{n+t)= 3

16

MATEMATIK FORMULLER]

Sayilar

@ PRATIK TOPLAMA FORMOLUD :

rriikterim, n:sonierim, x:ariig mikian olmak {zere, bir
aritmetik dizinin terimleri asagidaki genel formiile pratik
clarak toplanabilir.

© TAMSAYILARDA OZELF
P

N rd : [
4 {r4x) + (r42x) $4 N s n+nn-r+x)
§ 2%
ORMULLER :

A=x" Vn i -
=X .y .z, Xy, zasalb mnp eZ olmak dzere,

3 A'min pozitif tarn bélenlerinin sayisi :

1 Alle aralarinda asal ve A'dan klglik tamsayilarin
sayisi:

i
o4 1=
i

m oo p{_ 1
X .V .Z -
4 X

Raian

i n+f pri
X =1y =tz i
¥ -1 }'=" 7z -1

3 Bir sayinin pozitif tam bdlenieri kadar negatif tam
béleni vardir. Bu durumda  bir sayimin fam
bélenterinin toptarni 0 dir diyebliriz.

3 A'nin pozitif tam bdlenlerinin carpimi :

A o2

17



MATEMATIK FORMULLERI

Sayiar MATEMATIK FORMULLERI Sayitar E
AAGH : Bir s turan rakamlardan 3
@ SAY!I BASAMAGI : Bir syl olustura & OBEB - OKEK :
herbiring bu sayinin basamagt denir. E
T .ﬁ 3 OBEB(A.B) = A ve B'vi tam Dolen en blyiik dodal sayiya
abed -+ Dort basamakl: bir sayids A ile B’nin Ortak Bolenlerinin En Biyiigii veya kisaca E

[ OBEB denir. (OBEB, EBOB seklinde de gdsterilebilir.)
‘ Ly Birler hasauuw 72 ve 48 tam bélen dogal sayilarin kiimesi; 3
‘Onlar basamag! {1,2,3,4,6,8,12,24}, OBEB(72,48) = 24 tir. 3

i e i &1
L—s Yizler basamag T OKEK(AB) = A ve Bye tam bélinen en kicik dogal
- Binler basamag!

sayiya A ile B'nin Ortak Katlaromn En Kiiciigii veya
abcd=a.1000 + b.i0C +¢.10 +d kisaca OKEK'i denir. (OKEK, EKOK sekiinde de
gosterilebilir.)

& TABAN : Bir sayinin tanimiancift sayma sistemine bu

: 12 ve 8 sayiari {24,48,72,96, ...} dogal saylanm tam
sayimin tabant denir. bolerler. O haide OKEK (12, ) 24 1,
(3978),5: 10 tabaninda 4 basamakli bir sayidir. o OBERve OKEK'i BULMAK -

(123),: 4 tabaninda 3 basamakit bir sayidir.

24 36@ OBEB (24,36) =223 =12

12 18(9) | OBEB her iki sayiyi da

71 Basamaktaki sayilar tabana egitveya l abar“dan bilylk olama

& SAYININ QZJ“J'ELENVE" 1 Bir sayinin veri

tabanin tamsayl kuvvetierine  gore aynstinimasing  ou 6 8 2 | péleniefin carpumidir.
SEYIHIN € enmesi denir, 39@
578 = 5102 + 740" + 8.10° 1 3 3 OKEK(24,36)=2°3% =72
3, 1a2, 04! o 1 T
(2122), =237+ 187+23 +23 OKEK iki sayinin her ikisini veya
(52), = 56" +2.6° vainiz birini bal nierm carpimidis.
782 =710%+8.10" + 2907 i .
(12314),=15 +25 +35 +157 445 o (A;E)QKEK <AB
& TABAN DEGISTIRME : N o [AB=(AB) a8
Asaidaki taban degistirme iglemierint inceleyiniz. =S TR apegT Y 7 GKEK
85=(x), = 85 4
-8 214 ~ 2 H o
5 20 Bl 4 < A jle Baralarinda asal ise;
-_ﬁ"‘“ .4 (3 (BB aa= 1, (AB) suiw=AB
© v\@" (1911) , =85

3 Rasyonel iki sayinin OBEB ve OKEK'ini bulmak :

48 =(q, = 48] 3 fa ¢ _ {a.d,b.c)opes 5
2518 s B G/osm 1B G oxex 3

18_15 513 @ o) E!

18 =3 () (a ¢ a, ) oxex Ef

— N Y — = = =

@'Q«\ﬁ"” (1210) ;=48 0 dfokec (B, G oses E!

b
]

e



Sayilar

MATEMATIK FORMULLERI

@ BiR TAMSAYININ AYRISTIRILMASH :

Bolinen«— p

]

4_» Blen |p=gr+k xl
p=g 1

|
‘G§k<q,q.ﬁe {

vukarida verilen bdime igleminde p, G, 1, X dogal sayilar,
qz0 ve gk oimak Uzere; p sayis! g ile r'nin garpimina K
eklenerek eide ediliyorsa, p'nin g ile bdliminden biliim r,
kalan k'di denir. p'nin “bélen-bollim-kalan® tirlinden
ifads edilmesine, p'nin ayrigurilmas: adt verilir.

r -—» Bolim

K———s  Kalan

p=qr+k esitliginde k = 0 ise p sayis1 g ile {veya rile)
tam bolinir denir.

0 p=qr ifadesine de p'nin garpanlara ayrimast ad verilir,

& TAMSAYILARDA BOLEN-KALAN ILISKIS:

d

A, B, x k K .m  Dbirertamsayl ve nez® oimak (zere:
A'nin x'e baliminden kalan f<1.

B'nin x'e boliminden kalan k, olsun.

i

73 Yukandaki isiemierde kalan degerier x'den blylk ise,

Lo T )

A.B'nin x'e béitiminden kalank, . K,,

A + B'nin x'e bdlimiinden kalan k, £ X, |

m.A'nin x'e bélimiinden kalan m.k,,

A'nin x'e boluminden kalan k' dir.

tekrar x'e bdlinerek katanlar bulunur.

:_«qgsmﬁx FORMULLERI

] ”Sayllar

- xvey birer tamsay: olmak lizere;

© TAM BOLUNEBILME

i

[

[

Bir A sayisi x.y ile tam boéiiniyorsa, A sayist hem x,
hem de v ile tam bolinir. Fakat bu ifadenin karsiti her
zaman dogru degildir.

A sayist x ile y'nin OKEK' ile tam bolunlr diyebiliriz.

w—A—EZ = E’:ZAEEZ
X.y X y
AEZ/\'—AEZ = E}iez
¥ X.y
A
€Z = o eZ
OKEK () -

KURALLARI:
2 ile : Tum c¢ift sayilar 2 ile tam bolnilr.

3 ife : Rakamlar| toplami 3'0n kati olan sayilar 3 ile tam
boiinir.

5 iie : Birler basamagindaki rakami 0 veya 5 olan
sayiar 5 ile tam balindr.

e » | ~ - .
7 ile: (a, . 0433323150) n+1 basamakh sayisi 7 ile

tam boélindyorsa (1-3-2} kuralini saglar.

14 4 5,
{ia; + 33, +2a,)- {(1ay +3a,+ 2a.) +...=

1-3-2 Kural:
o0V 7k

L.

-a,a,3,a.a,) n+1basamakl sayisi 11 ile
(=}

ooiunuyorsa kuralini saglar.

+ kurall

{(ag-a,+a,-a;,+a ~a +...) =0V iik

1 basamagminin olustur-

4 fle: Bir sayinin birler ve on
> bolindyorsa, bu sayi-

i

= |
=
=
E|
=
3
3
=
3
=
E
=




Saytfar

MATEMATIK FORN‘ULLEF!

3 8ile
a  9ife
3 10ile:
3 6ile
g f2ile:
Q 1718ile:
O 36ile:
Q 84ile:

. Bir sayinin birler, onlar ve yiizier basamaginin

olusturdugu Uc basamakh say 8 ile bdliiniyorsa
bu sayinin kendist 8 ile tam baiinar.

. Rakamlan toplami 9'un kati olan sayiar 9 ile

tam bolndr.

Son rakami 0 olan saydar 10 ite tam balindr,

: Sayt 3 ve 2 ile tam bolunmelidir,

Sayi 4 ve 3 ile tam boltinmelidir.
Sayi 9 ve 2 ile tam botinmelidir.
Sayt 9 ve 4 ife tam boltnmeiidir.

Sayt 12 ve 7 ile tam bdlinmelidir.

Bu ifadelerden anlagiidigi gibi, asal olmayan bir sayinin tam
bolinme kurallan bulunurken o sayt aralarimda asal carpan-
lartna ayrimahdir.

@ RASYONEL SAVYILAR ve [SLEMLERI :

. . a. . . .
a, b birer tamsayi ve b=0 olmak {izere 5 ifadesine rasyonel

sayt denir.

a'ya rasyonel saymin payl, b'ye ise paydasi ad verilir.

QG Basit kesir : Pay paydasindan mutlak deferce kiigiik

. . . 2
olan kesre basit kesir denir. 3

, 0 gibi.

o1y =

a . a e
-1<— <1 ise 5 basit Kesirdir.

b

2 Bilegik kesir : Pay paydasindan mutlak d=
buylk veya pay: paydasma imdtiak degerce asit

Kesre bilvyik kesir denir,

7 10

2783

.5 gibi.

2.
b

MATEMATIK FORMULLERI Sayil
. e e, Hlar

iy H (377 7 <

O Devirli Ondalik S ¢ Bir rasyonel sayl ondaliki
yazildidinda, ondalik kisimdaki sayilar belli bir rakamdan
sonva tekrar edivorsa bu sayiya devirli ondahk sayr denir.

—
j O,abc = 0,abcbebebe... = 2RC -2
990

3 Bir devirli ondalik saylyl asadidaki sekilde ayristirarak
rasyone! sayi halinde yazabiiiriz,

Devredan -(ada-'

Bu ifade ondalikic

[T SR o =

i.Tum} .| Devretmeyen | }
. ) l

=

1

|

i_ Tt - kisim igin gecerlidir,

= Rasyonel Sayilarda Islemier

s
L ioplama - Cikarma : Paydaiar OKEK'lerinde esitlenir.

[ .
H. “arpma ! Paylar payiara, paydalar paydalaria carpilir.
[N ————

b’

0
[v]

d

ii. Bélme : Paydaki kesir aynen yazilir, paydadaki kesir
ters cevrilip carpilir.

ol

o
alo
ola

o
(-

>




Sayilar MATEMATIK FORMULLERI

a Islem Onceligi :

Rasyonel saylarda islem sirast su sekildedir :

1°. Parantezler ve ana kesir cizgileriisleme
yoén verir. '

2°. Usli isiemler varsa yapilir

3°. Carpma- Bdime isiemleri yapiiir.

4°, Toplama = Cikarma islemieri yaptiir.

Not: "Carpma-Bdlime" veya  "Toplama-Cikarma'
islemieri kendi aralaninda siralamaya konuimamistir.

Problemde parantez  kullanilarak  islemin  akist
saglanmalidir.

]

0 Rasyonel Saytarda Swdlar

& Paydalan egit olan po i
savidan pay: bliyitk olan digerinden daha

@ Paylar esit olan pozitif iki rasyonei
sayidan paydasi biyiik olan digerinden

]
|
biyiktir. |
}
|
daha kiigiiktir. {

Negalif rasyone! sayilar icin bu kuraliann tersi uyguianyy.

& GERCEK (REEL]) SAYILAR : Sayi ekseni lzsrinds
gosterilebilen sayilara reel sewi denir. Gergek sayilar kiimesi
rasyonel ve irrasyonel sayilar kimesinin birlesimidir.

T T
R=Qu&

Her gergek sayl, sayl dogrusunun valniz bir nokiasina
karsilik gelir. Bu ifadenin karsiti da dogrudur.

MATEMATIK FORMULLERI

2 Pozitif ve negatif sayilar :

< Sayi do§rusunun sifira Gore sa§ tarafinda bulunan ger-
5 7 .
gex sayilara pozitif gercek saytlar, sof tarafindakilere ise
negatif gercek sayilar denir.

Pozitif veya negatif kavramiar gercek sayilar icin gecerlidir.

. -1 0 2 2 e 3x
- N T N

Kk P

Veriten say: dogrusunda k sifinn solunda, p de sadinda-
dir. Bu ifade k<0 ve p>0 seklinde gosterilir.

I

Stftrin isareti yoktur.

[

Pozitif ve negatif sayilarda carpma islemi :

]
s

OME)
£y () =+
4.:+j} - (-} ==

0.6 = -

Ayni isaretii iki sayinin carpimi pozitif (+), zit isaretli iki sayi-
nin garpimi negatif (-) dir,

Not : Yukanda veriten isaret tablosu béime icin de gecerlidir.

4 Gereek sayunn kuvveti :

Pozitif s

Gt kuwy

Sayitar

|



Saytlar MATEMATIK FORMULLERI

I Gergek sayiarda egitligin fzelikleri :

a, b, ¢ herhangi (i gercek sayi olmak Uzere :

i, Bir esitligin her iki yanina ayni say! ekienip ¢ikaridigin-

da esitlik bozuimaz. € ESITSIZLIK : Reel sayian "<’ veya ">" sembolleriyle

karsilastirmaya reel sayilarin egitsizligi denir.

a=beoaxc=b=cC
2 Egitsicligin Ozelikleri :

i, Bir esitigin her iki yani ayni saylyla garpidifinda esitlik X, y. & b herhangi dort reel sayi olmak Gzere :
bozuimaz. i, Bir esitsizligin her iki yanina ayri sayt eklenip Gikar-
jabilir,

a=beac=bo

1
X<y = xta<ytaj

fii. Bir esitligin her iki yani ayni saylya polindiginde esitlik
bozulmaz. ii. Bir esitsizligin her iki yanl pozitif bir reel sayiyla
carpilirsa esitsiziik yon dedistirmez, negatif bir reel

a=bwa:c=b:ic (cz20)
sayiyla carpilirsa esitsizlik vén degistirir.

iv. Bir esitiikte her iki yanin (reel) kuvveti alind:ginda esitik aciR’ ve x<v =ax<ay

bozulmaz. {n e IR) iR 3 a
aclfl ve X<y Sax>ay

a=boa =b"
i Ayni yonlU esitsiziikier ta

af tarafa toplanabilir. Ancak bu

n n
a=be f = \/; (n>1,ne ) tip esitsizliklerde gikarma islemi yapitamaz.
vx,¥,a,b e IRigin| [3x,yab e IR icin
. larda gecisme dzeligi asagidaki gibidir. ..
v. Reel sayilarda gecigme 6zelig asag g X<y X<y
a=bve b=c=a=cC a<hb a<h
+ -
X+a<y+b x-a4y-b

vi. Reel saytlarla taraf tarafa toplama-gtkarma-garpma-

boime islemieri asagidaki gibidir. . _ ‘
iv. % y. a bpozitif gercek sayiiar olmak Uzere :

a=b —
c=d R
X X<y
ac -bd .
a<o
X
Xa<y.D

286 27



MATEMATIK FORMULLER] Basit Esitsiziikler

MATEMATIK FORMULLERI

Basit Egitsizlikler

fif.
. R - X i = 0
v. O ile 1 arasindaki bir reel sayimn pozilif tamsayi <M i
kuvvetleri arttikca elde edilen sayilanin dederi azalir. x=1xl = >
3 4 . -
xe{0,1) = x> Es>x>x'>.0. iv. Mutlak degerin bazt islomieri asagidaki gibidir.
vi. X ve yayniisaretli reel sayllar olmak Gizere : l I} = j~x!
b tes i
iX=¥) = 1y-Xi
X < = L > 1 i ’
Y237y [ eyl =1xi iyl
et = xd = ol (verd
| eyl =i iyl {y=0)
vit. x ve y zitisaretli reel sayiar olmak (izere : .
v. aeiR’ olmak lzers :
) 101 :
XY === xi<a = :a<x<a
Xy -
Xi28 = X<-3 ¥V X>a
& MUTLAK DEGER : say: ckseninde x reel sayisina
karsllik gelen noktanin orijine olan uzakhgina x'in mutlak vi. Uggen esitsiziigi :
degeri denir. x'in mutlak degeri Ix! seklinde gdsterilir. J‘
lal - bl < la + bl < lal + ibi]
=X X
+ u +
vii, A = Ix-al + Ix-bI'nin m
fx! Ix! LT e hennin
icin alacagt degerdir.
O Mutlak Degerin Ozelikleri : ,l .
| X=a igin max{A) = la-bl
X, ¥, a. b birer reel sayi oimak tizere : .
X =b igin max{A) = |b-al
o M . e
i YnelZ® igin vV x = fx} tir, viil. B = x-al - -bEnin minimum degeri x = a icin, maksimum
degeri ise X =D igin alacad: d r
i I, xin vzuniudu demektin. Bu yiizdan siftrdan furkl tim
recl saydarin mutlak degerleni pozitifiis, § ¥X=g E
i i wi D =
| X =0 igin max{B)= ib-al 2
{

X, x>0

fl
1=

Ix

f
J
\\-x. %<0

29
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@ USLU IFADE : acIR ve neZ* olmak Gizere, n tane a'nin
carpimi a” dir. a" ifadesindeki a'ya taban, n'ye kuvvet (Us)

denir.

a.a.a..a=a"
L————-—W

niane

u Uslii ifadelerde iglemler :

i Sifirdan farkii her reel sayinin sifinnct kuvveti 1 dir.
Sifirn sifirinci kuvveti belirsizdir. (OO belirsiz.}

a’=1{a#0)

ii. Ussiin dissii: Usli bir ifadenin tekrar Uss alinirsa Usler
carpilir,

NOT: (@™ 2a

iii. Negatif iis: Bir reel sayinin negatif kuvveti alindifinda,
o reel sayinin pozitif kuvvetinin carpmaya gore tersi elde

edilir.
mod o
a = = (5 +Q)
a
(i) = L!?;) (az0, b2
b \a

30

MATEMATIK FORMULLERI

iv. Pozitif sayilarin tdm kuvvetler pozitiftir.

Negatit sayilarin ise; tek kuvvetler negatif, cift kuvvetleri
pozitiftir.

a>0 ve ne Zolmak lzers :

, 2n-1 2n-1
!\-ai ==3

£

Uslii bir ifadenin 1'e esitli

fa“:‘; =raz0 A nh=0
i o
i = a=1 A nelR
% = a=-1 A n giftsav

vi. Toplama - Cikarma : Toplama veya cikarma islemieri,
tabaniar ve Usleri ayni olan Gsit ifadelere uyguianir. Bu
durumda ifade ortak gampan parantezine alinir.

o
5]
+
e
j$\]
¥
N
0
1]
V]
e
»q
J’.
3
[\
ik

vit. {arpina-Bélme : Tabaniar

¢ ayni ifadeler carpiirken
Usler toplanir, bolintrken r cikardir. Usleri ayni

ifadeler carpilirken veya béliniiken orak ds, ifadeye (s

olarak yazilir.

g m n m+n ’ il in

ia .a =32 b ={a.b}

| 2 =id.0}

EE::‘:_FH_’m_n R L am

la’:a =2 b ={z: b}
31
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Uslii - Kokiii ifadeter TEMATIK FORMULLERI

iv. Uslii  Denklemler : Asagida verilen ozelikler
kullanilarak, herhangi bir (sl denkiemin nasi
cOziimlenecedi anlasihr.

az0, a=l, a#-1olmaklzere

a =a = ‘m=71 ol

a:b,ﬂ m tek iée

a=xb, m cift ise

@ KOKLU IFADE : n e 7t olmak dzere ¥ = a
denkleminden elde edilen x'e anin n'inci kuvvetten Koku
denir.

P "\‘/—-
x =a &x=Va

o Koklii Ifadelerde Islemler :

1. Her kokli ifade reel say belirtmez.

/ n i.e.ksay;v

Va

Mm

IR = )
\ n ciftsayi ve a=0

<
o
T

¢ iR = n ¢ift sayt ve a<90

32

M,"\,T.TET‘_"‘?“T?K, FORMULLERI Usltii - Ko itadeter

ti. Rasyonel tis :

R |

l Y A 1l mi
{’\, a = a" "y/

} £l

Buifadede, m =n durumunda

~E

o
1]
]

iii. Rasyonel dssiin sadelestiriimesi veya genisletiimesi :

e -
ke Z" oimak Gizers ;

I L S
fVa" = A e
b
Y
E ”\/a =

iv. Kok igindeki bir ifadenin kak disina gikanimas :

1

— |
PRSI p M
Va c=a Ve i
mf mo o ;

o /‘\Y/ o ;"\,/ a’ : ~ I

33



Ul - Kokid ifadeler MATEMATIK FORMULLERI MATEMATIK FORMOLLERT Uslii - Kokld ifadefer

vi. Ig ice kokler : vii. Sonsuz kikler :
T
Vaan J
o n ayayva =V a

3
V]
o
V)
D
1]
I
>
<
sMd

{ 1
Va+lVas+ias .,M'i'a’";’"’1
iy x Ny e 2 m‘n‘p(a(xn+y)p+z / P —— [*_ 4
f — A e o
a aVa ‘ ’\/a-‘v’a-¥a=...—-§4‘+h’ 1
v Wi Gof BT e p-1
B = . PR / \. s -~ 4 =
a a Voa a /\/(3 'i*qi}.d'?‘v (3-‘-1) a+1 +ij.8.+... = @+1 = —
=
N4 ; =
e i — =
2 Al 43 Vor Af f =
= via+iyr.a-y{a+i).a~v¥{@+1).a-~..=2 ==
ala.Ya = a (a+1) {a+1) { ) =
——— — =
=1

; vifi. Paydaeyt rasyonel sayvi yapmek @ Bolm sekfindeki
kékit bir ifadede paydayi irrasyoneilikten kurtar-
maya, paydayt rasyonel yapmak denir.

I

. =

G ESLENIK: pveqirasyonel sayillar ve p.q rasyone! =

bir sayi ise p ite g sayilari birbi eglenigidir =

v. Tam kare kural: : o v o S =
Bazi irrasyonel sayiiar ve eslenikleri tabloda verilmistir. =

/ =

=

2 g 2.4 =

veya ;

I m+n+t2imn=y{mztin (m>n) 5

5] |37
ﬁw
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Uslii - Kokl ifadeler MATEMATIK FORMULLERI

1 Payday) rasyonel yapmak icin pay ve payda paydanin
eslenigi ile carpliir.

ORNEK :
Baz ifadelerin paydalar asa§idaki gibi rasyonel hale getiri-
lebilir.
1 8 _ 6v3 eV3
V3 ¥34da3 3
=2v3

5

3
2) 10= i0 2
5/, 5 s/
2 N2 Ve
i/'
10V 8
- 2
,5\/*
=5% 8

3) 2 2.07 +6)
V745 (W7-4B)W7 +V5)

2. W7 +45)
— w5

= 7+‘\/_5

36

& CARPANLARA AYIRMA : Bir polinomu asal poli-
nomlarin carpimi olarak yazmaya, bu polinemu carpan-
lara ayirma denir,

Q Asal polinom : Bir polinomun sabit sayidan farki bic car-
pant yoksa bu polinoma asel polinem  adi verilir. 2x veya
3(x-y} gibi.

O Carpaniara Ayirm

i i terimbiler : X" ="

2 2
X -y =X -y) (X +y)
37 3 2 .2
X -y =(X-y) (X +xy+y )
3 3 2 2
X +y =X +y) (X S Xy +¥ )
xP-y= oy (e x’y +xytxy? eyt
3 5 4 2 3 4\
X +Y =X +Y)X - X ¥y+X ¥ - XY +y }
8 2 , 7.8 5 2.4 3 4. 285 8
X-y S{X0¥) Ay Y+ Y X Y XV Y )
8 g
X +y
SONUC
"n-yn=(X-‘,‘)(Xn4+Xn>2y—'—,-(TSV2+ *vn»‘l)
niek kg

ii. Ug¢ terimliler : ax®™+bx"+c seklindeki ifadelere i
terimli denir. Ug terimlileri carpaniara ayirma islemi aga-
Gida gosterilmistin:

a=1 igin, %2+ (m+npe+m.n = (X+m}{x+n)
X2 - (M4n)X+m.n = (X-m) (x-n)

x4 (M=nX-m.n = (X+m) (x-n)

37
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Carpanlara Ayirma

a=1 icin,
mnx? +{Mmp + 00X + p.g = (Mx + q) (nX + ¢}
4 L

mx . 4
nx - )
tii. Tam kare ifadeler
, W2 2 2
{a+b) =a +2ab+b

2 2 2
a-b) =a -2ab+b

2 2,2 2 ., P
(a+b+c) =a +b +c +2ab+2ac + 2be

Not: (a+b)2 = a2+ b2

(a»b)2 # az» b2
iv. Aritmetik iicgen ve {axh)" ‘in agtlum :

ST a=v)’
IR @=b)
T2 1 et a=b)f
18 3 Ao a=p’
14 8 4 T, oy
1510 10 5 den. @=b?®

5 3, 2 2 3 4
@+b)’=a’+5a'b s 102’0 s 1028 s 520 + b

2.8 4 & 6
ta:b)°=a -6ab+15a'b - 2086 + 152 -6ab + b

v. Cok terimliler ve ortgk carpan parantezinie
almak:

ax+ay +bx + by 2 a(x+yj +blx+ vy}

= (a+h) (x+y)

38
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:HATEMATIK FORMULLERI Carpanlara Ayirma

vi. Terim ekleyip cikarma yéniemi ; Verilen ifadeye
bazi terimler eklenip c¢ikarllarak, bilinen kuraliara
benzetmeler yapihr. Omegin,

4 2
x4+x2+1. = x'+x2+1+x2—x'
4,2 2. o
= {x +2x"+1) - X~ {tam kareye benzetildi)
= (x2+1)‘ X2 (iki kare farki olustu.)

= (x2+1 -X) (x2+1 +X}

3,2 . 2 2
KOH2XT 42541 = X+ 24 251 4+ +X-X X

= (x3+3x2+3x+1)-x2-x {tam kiip)

= ()% x(x1)

={x+ N {{x+ 1)2 - X} {ortak ¢arpan parantezi)
= {x+1) (x2+2x+1-x)

\

= {x+1} (x2+x+1;

@ OZDESLIK : p(x) = Q) esitigi wx e 1R icin,

(x.y) = Q{xy) esitligi Vx,y € iR igin
saflaniyorsa P ile Q ozdestir denir.

39




40

ORAN : a ve b reel sayilannin en az biri sifirdan farki
clmak sartiyla a/b've, a'mn b'ye oram denir.

ORANT! : a/b ve o/d gibi iki oranin esitligini ifade eden

. La _C .
Onermeye, yani 5 =— egsitligine, orann denir.

e}

Q Orantuun Ozellikleri :
% = % = orantist igin
b ve c'ye icler, a ve d'ye dislar denir.

aibieid

ii. a.d=Db.c(icler dislar carpimi}

i %zg (igler yer degistirebilir.)
.d_¢ bt
. —=— (diglar yer degistirebilir)
b a
ma _nc . . .-
v E= g (m.n = 0) {oraniar genisletilebilir)
vi a:m.c:n (m,n = 0) (oranlar sadelestiritebilin)
b:m d:n
i, maxne {m,n=0)
mb x nd
il a+b_c+d ve a-b_c-d
b d b d
., a+b c+d s
ix. ———= (viii’ deki egitlikler taraf tarafa béilnerek
a-b c-d

elde ediimistir.)

R IRERTENTH

L]

Oran ve Crantt

DOGRYU ORANTI @ orantii iki ifadeden biri artarken
digeri de artiyor, biri azalirken dideri de azalyorsa bu iki
ifade dogrit orantubdir denir,

T yile x dogru orantili ise, Y=k (k= IR") drr.

>

Buradan, y=kx dogru orantt denklemidir,

Dogru crantibt v ite x in grafigidir.
3 Hiz ile yol, s
gokiuklardir.
TERS CRANT! : Oranthi ii ifadeden biri artarken
digeri azaliyor, biri azalirken dideri artiyorsa bu iki ifade ters

oranttlidy denir.

ile isci. is iie zaman dogru oranuhi

3 vyile x ters orantili ise y.x =k {ke!R*) drr.

Buradan., v = % ters oranti denklemidir,

1
|
I

"\’l’Wr =

Ters orantih y ile x'in grafigidir,
3 Hizile zaman, isci ite zaman ters oranttl cokluklardir,

41
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Cran ve Oranti MATEMATIK FORMULLERI

@ ARITMETIK ORTA :

iki sayinin aritmetik ortasi

L Xy FXtXg... +Xg

n savinin aritm. ort. : A =
HH

® GEOMETRIK ORTA:

iki sayinin geo. ortasi: G= Vx,. X,
e 3
Uc savinin.geo. orfasi s G = N X{:X5.X 3

. N
n saymin geo.ortast: G=  ¥.X3 . X3 ... X,

€ HARMONIK ORTA :

iki sayinin harmonik ortasic

H ;_[f_f =) 3}“ _ XX

X X2l XX,

- Ug sayinin harmonik ortast :

n sayinin harmonik ortasr:

Silp e o 1 e
H:(;+_.+s_ T
LUK K X X, in

oy
N

Oran ve Oranti

- ~ 2 5 - %
G =AH ve ntilar saglamr.
- & ORTA ORANTILI:
a_x ‘ g )
< b {a:b=c:x)orantisindan eide edilen
: Xx=Yab
sayisina a iie b'nin orta orantiiisi veya geomet;  stast

denir.

& DORDUNCT ORANTILI :

a_c , . :
_i: Z {a:b=c:x) orantsindan ¢..c edilen
b ox

E e
X = —=
a

sayising a, b ve ¢'nin (sirayia) dirdiincii orantthise denir,
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@ BIRINCI DERECEDEN BiR BILINMEYENLI
DENKLEMLER : a. b ¢ IR ve a =0 olmak Gzere:
ax+b = 0 esitligine birinci dereceden bir bilinmeyenli denkicm
denir. Bu esitiikteki x'e silinmeyen, a ve b'ye de karsayt adi
verilir,

Q Coziim kiimesinin bulunugsu ;

ax+b=0 ifadesinde :

i.. a#0 icinax+b=0

)(=-—'EE C:’{-E\ﬁ
2 T3 Trad
i. a=0Ab=0 icinvxeR

iti. a=0Ab#0 jcinxe IR

© BIiRINCi DERECEDEN iKi BILINMEYENLI
DENKLEMLER :a, b.cclRvea=0 bz0 olmak
Uzere: ax + by = ¢ seklindeki esitliklers birinci dereceden iki
bilinmeyenli denklem deniy,

o} a1><+b1y:c1
a2x+b2y:02

seklindeki birden cok denkleme, birinci dereceden iki
bilinmeyenli denklem sistemi denir.

44
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LATEMATIK FORMUOLLERI

1. Dereceden Denklemler

2 Coziim kitmesinin bulunug: :

aX+by =0 R

1 o
> Denkiem sisteminde ;
i

a,x + boy=c, i U

i

L~ #— ise sistemintek

21_. %1 ise sistemin ¢ézlim kiimesi

5 By ¢, sonsuz elemanhidin

Jag by ey

= ise sistemin-c6zimi yokiur
a, b, "¢, : B

Szima vardin:

)

7§
|

= 332 . )

Cdziim asadidaki ySntemlerie yaptiir.

[

Yerine koyma metodu :
1. {1} ve (Il den y "ler gekilir.
2. y'ler egitlenir. Bu durumda x bulunur.

3. Bulunan x degeri (1) veya (i} de yerine yaziarak y
bulunur.

Cy-8,X
b,
az

(1) den y:c_Z'B__

2

Hh den y=

£-8,X  Cp-8,X
05 ba

x
a— e
— oo

8169 8,04

=3%;'—‘2"5251

(%%

3
X=

c1b2=c2b1

bt

B " k ’
8405-8,0;

(4]

Yok etine metodu :

1. xveya y'den birinin katsaydar esitlenir.

N

Taraf tarafa ¢ikarma islemivie kaisayian esitlenen
bilinmeyenler yok edilir.

3. Diger bilinmeyen cgekilir, {I) veya (1) de yerne yazilarak
vok edilen bilinmeyen de bulunur.

45
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1. Dereceden Denklemier

MATEMATIK FORMULLERI

by (2 x+ by y=¢4)
by (B x+b,y=0y)

8, by x£b B, y=D, o4
4+ B Dyxibrpy=1bc,

etb, - C'zb1

T a ibs- azb,i

a,x+b y+c :O)\

1 1 Aﬁ'aq 1
= - veva
a,x +b,y +¢c, O/ la, b, Y
A =a, b2-a2 b1
€1 b1] {51 €4
~ i A A
i -2 bz§ !ﬂz “2 .
Xi= . 7 A =A¢U
A A

A =0 isedenklem sisterninin ¢dzlimi yokiur.

@ BIiRINCI DERECEDEN UC BILINMEYEN

46

DENKLEMLER :a,p,c,delRvea=0,b=0c=
olmak lzere ax +by+cz=d seklindeki esitliklere birine
dereceden ii¢ bifimmeyenli denklem denir. Bu denklemdeki x, ¥

ve z ‘ye bilinmeyen, &, b, ¢ ve d'ye katsay: ad: verilir.

] a1x+b1y+c1z=d1 ......... )
aX+by+CZ=0d, ... (1)
aX +byy+Coz=d, . {im

seklindeki birden c¢ok denkleme,

bilinmeyenli denklem sistemnt denir,

birinci  dereceden fi¢

ok efine metodu

X,

vV
J

edilir. Z'nin bulunmasiyla olu

coéziisrek x ve y elde edilir.

Katsaydar Determinant

1. Dereceden Denkiemier

ve z'den herhangi biri yok

7 iki bilinmeyenli denkiem

L2,
I
o
ny
Q)
IS

w
t g
W
(+]
I

[£3
!
€36
i

Q)

03

poNEle ]
()

€

W

[o

e

1
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HATEMATIK FORMULLERI

Denkiem Kurma

48

MATEMATIK DILINE QE‘.’ER.!‘?E T Verilen
problemin x, a, p. n, ... gibi sembollerle ifade ediimesine,
problemin matemarik dilinde yaziimast denir.

YAS PROBLEMLERI :

2 Iki kisi arasindaki yas farki zamanla degismez.

()

iki kisinin yaslart toplam t yi sonra 2t artar.

[N

Ug Kisinin yaslari toptami t yil 6nce 3t daha azdir.

SAAT PROBLEMLERI :

Herhangi bir vakitte akreple yelkovan arasindaki aci
asa§daki pratik formdl yardimiyla bulunabilir.

iid - 60s
p-
d:dakika
$:saat
X : akrepie yeikovan arasindaki aci

~
X=

1 Saat vlzeyi 12 esit parcaya ayrimistir,
1 Her parca 5 bdlmeden olusur.

3 Saat yizeyi 5.12 = 80 esit béimeys aynimistir. Bu
boimelerin herbiri 1 dakikaya karsilik gelir.

il

Bir dakika. merkezden 'é%' = 8" lik agiyla g&riitd

Yelkovan 60 dakika ileriediginde akrep 5 bdime iHerier.

()

L

. 60 L
Akrep 1 bdime ilerlediginde yelkovan —— = 12 dakika
el

ilerler.

HAREKET PROBLEMLERI

Q s:Yol, v:Hiz, t:Zaman olmak lzere :

s=vt,v=% 1=
t

<l

0 Hiz ile yol (zamana gbre) dodru crantili, hiz ile zaman
(yola gore) iers orantihidir.
= K Ve e
Vg 8y Vo
a ise,

Ortalama hiz v
o

-rﬂ
R4

Ty
r..

"‘n

3 Bir hareketli bir yolu v | hiziyla gidiyor. v 5 hiziyia doniiyorsa,

1 iki hareketlinin cember etrafindaki hareketlerini asagida-
ki sekillerden inceleyiniz.




Denklem Kurma MATEMATIK FORMULLERI

@ iSCI-HAVUZ PROBLEMLERI :

3 Birim zamanda yapilan is veya dolan havuz Gzerinden
islem yapiiir.

3 Birisin tamamu (isci sayisi sabit tutularak.) a saatte biti-

A & SIRALI "n" 1l ; ntane nesnenin belli bir ncelik sirasina
yorsa, 1 saatte bu isin 7 s1 biter. (Havuz problemieri icin gore dizenlenip, tek bir nesne gibi distiniimesiyle elde
de benzer bir mantik kullanifir.) : edilen yeni nesneye sirali n'l denir.

o ?;;E;”Jﬁ?;:ﬂ;}'j’;’rlgrfg' a Il Isei b saatte, st bidikte x - gpi—a:b) i Swaliikilisinde. a I 1. bilesen, b2 bilesen
m : : ga,b?'c,a) Sirali dortliisiinde a:1.bilesen, b 2. bilssen

EEad # { s i
ba 'b oy : [0 ¢:3.bilesen, -d 4. bilesen

O Dolduran musluk igin (+), bosaltan musiuk icin ise (-)

isareti kutlanthr. 0 azb=(ab)z(ba)
® FAiZ PROBLEMLERI : : Q (@b =(cd=a=cab=d
F:—'»A'n’t ; © KARTEZYEN CARPIM : Ave B herhangi iki kiime
0100 . olmak {zere, birinci bileseni A'dan ikinci bilsseni B'den

s : alinarak olusturulan tim sirall ikililerin kimesine A ite B'nin

F:laiz o - kartezyen carpimi denir.

A : anapara :

n : faiz oran : [AxB={xy)ixcArye B}

¥ 2 : —— J

L ; Bure i

€ KARISIM PROBLEMLERI :

Saf Madde Miktan i AXBaBXA (AxBeg
Karisim Orani = = : o
Toplam Agirhk : i AXG =g
N o iii, AxA = A?
i(Bmla cézmem igin bir soru tevdi edilse. bir saailik ;

! i
Usiire taninsa; siirenin 45 dakikasim soruyu anlama- |

va, 10 dakikasin ¢éziim yolu gelistirmeve ve 3 dak

IR TR

| kasimi da soruyu ¢dzmeve aviririm.

.
fielheli

ALBERT EINSTEIN |

fithni
14
ey




Kartezyen Carptm: ve Bagintt MA_T;M;_\T@;; EGRMU‘%QERi
ORNEK:

A={ab}.

B ={1.,2,3} kiimeleri igin

AxB = {(a.1 (b.1) (0,2} (0,3) } tir.

), (2.2),2.3),(6.11.46.2),
8

AxB

@ BAGINTI ; AxBnin her bir alt kimesine A'dan B'ye bir
baginti. AXA'min her bir ait kiimesine de A'de bir baginn
denir.

rB ={{x,y) | {x,y) € AxB}

3 Bagmnti sayist :

s(A)=m ve s(B)=n ise
s(AxB) =
S(AXA) = m2 olur. O halde,

A'dan B'ye badinti sayisi: 2

A'dan A'ya badinti sayisi: 2™

a A'dan B've r elemanl bagmn sayist

- fw('n.ﬁ, )

Clm.n, 1

ri

o Bagmtuun Tersi :

B = {{(xy} | (x.y) & AxB} bagintisimin tersi -

B = {(yx) | (v:%) € BxA}
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MATEMATIK FORMULLERI

Kartezyen Carpimi ve Baginhi

3 Baginn Cegitieri @ B, A'da bir baginti olsun.

ii. Simetrik BaBinti:vixyle P igin {yx)e
ifi.-Ters simetrik Bagmnt : x=y, V{xy) B icin {y,xjz B

iv, Gecisgen baginti V{X,y)Bve ¥ {¥,2}¢

Yanstyan Baginii : Vx¢ Algin {x,x) e B

5 Denkiik Bagintfist : . A'da bir baginti olsun .

B bagintist YANSIMA | ozeliikierini saghyorsa,

Bi | bubagintiya deskiik ba-
gintisi denir.

23 Swalama Baginfist : B A'da bir bagint olsun.

B badintist ;

YANS?MA | 6zaitiklerini sagliyorsa,
TERS SIMETRI| bu bafintiya strelama
Chggs_\q:: beginnis: denir.

2t Alda yausyyan bafintt s

fRY i
s{A) = ise s

vansiyan bagintisayisi: 2 7 7

N

3 A'da simetrik bagint sa

g{A)=m ise,
simeirik bagint sayist :

i

nim

Ly

1

%]
Ik

birim badunt denir
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E MATEMATIK FORMULLERI Fonksiyontar

fix—ay gix—y hix —» vy

fonksiyondur. fonksiyon degildir fonksivon degildir

2]

mc i

T 1 {x,y) dik koordinat dizieminde verilen
ninx'ten y'ye bir fonksiyon olup olma-
lamak i¢in x sksenine dik dogridar

,é zilen bu dogrular egriyi birden cok

ada kesiyorsa o edri x'tén y've bir

sivon belirtmez, :

LCI( '

rin
fan
r.C

s

.3"@ Qg

',-n.

=t
o
=

A

\T/ Gorintii \?/
Tanim K%;B\es’ Dgger )
Kamesi Kimesi

A (B)

Vs
w
“11
(@]
rd
;A
..<
I?
7
I-
..).

s{A) 1 Ain eleman sayis
i | kiimesinin her elemanini, deger ki- N o
® FONKSIYON : Tanm Lo . §{B) : B'nin eleman saytsi olmak lzere :
mesinde yainiz bir elemana esleyen badintiya fonksivon denir.
] ) A'dan B've tanimlanacak fonk
Her fonksiyon bir badintidir. Fakat her baginti bir fonksiyon

degildir,

A : Tamm Kimesi
B : Deger Kamesi
f(A)= GorGntit Kimesi

[BSITT

1
f:A—=B, x-vy fonksivonu verilsin,

et

i. Igine Fonksiyon kimesinde en az bir
tane,tanim ki esinin elemantyla eslenmemisg
elemaniar bulunan fonkcl\ na icine fenksiyon denir.

A'nin her eieman

®

A -»B bir fonksiyon ise :

3 A'da agikia elema

fis

N
NI
=
b
Pt
A
o3

2 A'min bir eleman B'de birden gok degder alamaz.

f.Vxch>3veB ve {xylet 9N = N f(x)=x+3 icinedir. Cunki deder kiimesinin

: R L T far I 0.1.2 tanim  kimesinin  hicbir
2wy ief v {4y cf=syvizy, elemaniarindan olan 0 e c
I & ARG R elemaniyla eslenemez,

31}
b

[4)]
o




Fonksiyonlar MATEMATIK ggaMULLERi

ii. Orten Fonksiyon : Dejer kimesinde tanim
kimesinin elemaniariyla eslenmemis elemant bulun-
mayan fonksiyona érten fonksiyon denir,

il
o}

f(A)

O f:Z 5 Z, f{x) = x + 3 fonksiyonu &rtendir. CUnkd deder
kiimesinin batiin elemanlan tamim kimesinin eleman-
lariyla eglenebilir.

iii. Bire-bir Fonksiyon : 8ir fonksiyonda farkis elemaniar-
N gorintileri de farkliysa fomksiyon birebirdir  (1-1)
denir.

10X %%, = f(x) 2 1(x,) veya

29X EI0G) 2= Xs

O f:IR-IIR (X)) =x+3 ... 1-1 dir.
2 fR=IR ) =X e 1-1 degildir.

Gunkil, acR olmak Gzere, a ve -a'nin goérintileri ayridir,

ca=a,fl-a)=Ha)=a
2
2
B !\ 2 Grafikten, f(x} =x" nin
a’ N / 1-1 olmadigi gériimektedir,
a/ 'a a

NOT:

(x,y) dik koordinat dizleminde verilen bir egrinin x'den y'ye
1-1 fonksiyon olup olmadigini anlamak icin x eksenine
paralel dogrular ¢izilir. Cizilen paraleller egriyi birden cok
noktada kesiyorsa, fonksiyon 1-1 degildir.

ARV S
LTI

1-1 dir. 1-1 dir. aildir 1-1 Delivir.
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iv. Birebir-igine Fonksiyon : Defier kiimesinde,
tanim kimesi ile eslenmemis elemant bulunan birebir
fonksiyona I-1 icine fonksivon denir.

1A — B fonksiyonu 1-1 ve icine ise

s{B) > s(A) dir.

<4 s5(A)=n, s(B)=r ve n>r oimak iizere
A'dan B'ye tanimianacak 1-1 icine fonksiyonianin saylist

ni
{(nh-rit

P{nsr) = dir.

|

v Birebir-Orten Fonksiyon : Deger kimesinde tanim

kimesiyle eslenmemis siemani olmayan birebir fonksi-
yona I-1 érten fonksiyon denir,

4 A - Bfonksiyonu 1-1 ve 6rien ise

!i s(A) = s(B) dir.
L S |

4 s{A)=s(B)=n

A'dan B'ye tamimianacak 1-7 drien fonksivoniarin sayisi

P{n,ny=n! dir.

vi. Sabit Fonksiyon : Tanm kimesinin her elemanin
deger kimesinde bir tek elemana esleyen fonksiyona
sabit forksiyon denir.

fTA—5B, “x= A ve ke B izin

vii. Birim Fouksivon @ Tamm ki

$tfonksiyon denir, Ge

A B

fonksiyon sz

Hix) = x veya Hx)=x ti |
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Fonksiyonlar MATEMATEK Fga_aﬁQ;Ljegi

Omegin,

A={1,2,3,4},f:A>A

1234 1_f1234)
= . f = t
f (4312) = {342!!

& Bileske Founksiyon :

f:A-B g:B->C olmaklzere gof: A—=>C

fonksiyonuna f ile g ‘nin bileske fonksivony denir.

(oot = it

3 Fonksiyonlarda bileske igleminin degisme 6z
T Birlesme Ozelligi vardir.
fo(geh) (x) = (fog)ohix)

follx) = Hx) = 1atix)

=
a fof =t =1 ol
o

fogix) = hix)

w1 fogixy=hix) s

s {fngy ' ) =

60

T e B IR

8 .SLEM I A#(, AxA'dan A'va tamimianan her

I

fonksiyona A'da tarymir isism denir. O, A, 7, #7, gibi
sembolierie gosteritir.

iy

A'da birbaginyi 3 ‘t {AxA) SA
B'nin bir fonxssyoru fj xy)>a,
{' de biriglem A"

Az, Vxy e A, "A" ve

A da iki islem olmak dzere :
xAy € A ise A klimesi "A" islemine gére kapahdir.

XAy = yAx ise "A" indegi ozelligi vardir. -

ifi. (XAy)AzZ = XA(y:z) ise "A"in birlegme dzelligi vardir.

iv. xA{YT72) =(xAy) ©7 {xAz) ise “A* in *¥¥" lizerine soldan

dagiima 6zeligi vardir.

(XFTY)AZ = (xAZ) 77 (yAz) ise “A" nin “IF“Gizerine sagdan
dagilima dzeligi vardir,

. xAe = X = eAx esilikierini sadiayan e< A sayising islemin

birim (etkisiz) efemani denir.

* Bir kiimenin, belii bir islem i¢in tammianan stkisiz
slemani{varsa), tektir.

aglayan x e
denir.

=X Ax esitlikler
X in i’ .r;-,'em/ne gore tersi

A sayisina

. XAy = yAx = x esilliklerini sadlayan x'e “A” isleminin

yutan eleman: denir,

a1



Tix FORMULLERI

islem-Matematik Sist.-Mod. Aritmetik MATEMA

L3 Bir iglemin tablosu :
A kiimesi sonlu sayida elemana sahip ise 3 islaminin
bazt 6zelikleri tablo yapitarak goriilebilir.

ORNEK :
A = {B,U,R,S A} kimesinde tanimli 4 islerni asafidaki
gibi olsun.
AlBHUIR IS A, Anasaty
alm|s|aBlU
uls|AajB|UIR
glA{BlU|RIS
§1B|U|R[S]A = Anasatnndzdesi
AlUIRIs[A|B]
| | ™ Esas késegen

Ana siitun Ana sttunun
Gzdesi

() Akimesi“A” iglemine gore kapahdir. ¥x, yeA XAye A

Iy A" igleminin degisme 6zeligi vardir. (Esas ksegene
gore simetriktir.)  Vx,yeA ve XAy = YAX

(Il Birim eleman e =S dir. (e, ana satir ve situniann 6z-
deslerinin kesigtigi elemandir.)

vy B'=U U= R'=A §"=5, At=R

& MODULER ARITMETIK :

B = {(xy): mixy, m>1} bagintist Z'de pir denklik baginitsi-
dir. By,

I—;s”y {mod m) seilinde gosterilir. |

—

x=y (modm) = M X~y

= | xy=mit (tez}

= | X =mi+y

O halde x=y(mod m) denkligi. x'inm ile bolitmiinden kalan y

dir anlamina gefir.
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5

o

P

ite bolda-

O halde

N
g
o]
-

kitk suuflan kimesi:

={ .. 8,404,812 .}

1={.-7.-3.1,59.13 ..}

miod 10 'da




iglem

-Matematik Sist-Mod. Aritmetik

® MODULER ARITMETIKTE TEMEL
OZELIKLER :

x =a {mod m)

y=b(modm) olmak lzere;

i xxy=axb{modm)

ii. x.y=a.b (modm)

iii. c.x=c.a {modm) (ceZ)

iv. X =8

Poa" (modm)(ne Z7)

v. keN ve k sayisi x, @ ve m nin bir ortak béleni olmak

X a m
Uzere —=- {(mod—)
k% K

2/, 'de TOPLAMA ve CARPMA :

VX, Y€ Z/m icin .

i X+y=Xty

ii. xy=%.y

64

MATEMATIK SISTEM : Bir kime zerinds tanimia-
nan bir ya da daha fazla isleme matematik sistem denir,
Omegin;

15, +) 1 Reel sayilar kimesinde tarimit toplama. islemi

(Z, +, .) - Tamsayiiar kiimesinde tanumil toptama ve garpma
istemi

3 Grup @ A0, A kimesi {izerinde “Tr" istemi tarmmian-

mis olsun. {A . 77} matematik sistemi bir grup ise:

1. A kiimesi "¥7* islemine gore kapalidir.
2. gy
3~ "S,':’"
4- "y

igleminin birlegime Szeligi vardir.
isleminin etkisiz eleman vardi. |
isleminde her elemanin tersi vardir. }

MATEMATIK FORMULLERI

Ferl A L L T

MATEMATIK FORMULLERI

:’;zem-matemank Sist.-Mod. Aritmetik

isleminin degisme &zs
degismell grup denir,

de varsa, (A, 77) islemine

o ZTaf

3 Halka @ A=0, A kimesi Uzerinde "77" ve "O" islemieri
tanimlanmis olsun, (A, &7
halka ise :

0O) matematik sistemi bir

1. (A, W) sistemi degismeli bir gruptur,

2. A kiimes! "Q" islemine gdre kapalidir.

3. "0 isleminin birlesme 8zeligi vardir.
"O" isleminin “5¥ * istemi lizerinde
dashma Szeligi vardir.

“O” igleminin dedisme dzeligi de varsa (A, W
matik sistemine degigmeli halka,
halka ad verilir:

, O) mate-
birim eieman varsa birim

3 PR PN
O Cisint ¢ A=, A kimesi Gzerinde "77" ve "0" islemleri

tanimianmis olsun. (A . O) matematik sistemi cisim
ise :

wab

[

e

. (A, %) sistemi degismeli bir gruptur.
. A kiimesinin "W " istemine gore nthsr'

elemant "e" olmak u:.vge\g-ie},
mi bir gruptur.

"G" isieminin "% " iglemi Gizerine dagima
Szeligi vardir.,

. siste-

*O” igleminin degisme SzeHidi
matik sistemine degiymeli cisim




.a_elR olmak Uzere,

© POLINOM :ncN ve a a2

. .
P(x) = a x +a Xy a;x + a, ifadesine x'in reel

katsuyil polinomu denir.

Reel saytarla x'in birlesimi olan en dar haika P(x)

polinom halkasidir.
O P{x) polinomu bir dedigkenli.

P(x,v) polinomu iki degiskenlidir.

= n. n-1 e
Pix)=a,X +8,.X: +..+8,X+8;

ifadesinde,
8., 8545058y, 857 polinomun Katsaviiar,

n : polinomun derecesi,
a4, : polinomun baskaisayisy,
a,: polinomun sabit terimidir,

@ SABIT POLINOM : P(x)=a, (a, € IR) polinomuna

sabit polinom denir. Sabit polinomun derecesi 0 dir.

P(x)=a x°, P()=5x" gibi.

e SIFIR POLINOMU ; P(x)=0 polinomuna sifir polinomu
denir. Sifir polinomunun derecesi yoktur.

P(x)=0.°, Pi=0.x""7 gibi farki derecelerin buiunusu sabit

polinemunun derecesinin cimadigini gosterir.

& KATSAYILAR TOPLAMI : Bir polinomun katsayilarn

toplami, degiskenlere "1* rakami verilerek elde edilir.

P(x)in kaisayilar toplam:  P(1),
P(x,y)'nin katsayilar toplame P{1,1) dv‘ =
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Polinomlar

o P{x)in ¢ift kuvvetli terimierinin katsayiarn toplarm P
ve tek kuvvetll terimlerinin katsayilan toplami F’

b JPUSPED o ROPED g
c Pl 2

e SABIT TERIM : Bir polinomun sabit terimi degiskenlere
"0" rakami verilerek elde ediiir.

P{x)'in sabit terimi P{0) dir.

& |Ki POLINOMUN ESITLIGI : ki polinom esitse ayni

dereceli terimierin katsayilar birbirine esittir,

Pixi=a ' + it
W=ax +a X

a
! 0
Qxy=b X +b X0 x4 b olsun,

Pix}=Q(x) ise a,=b,
—h
ahq 72,
a, =b,
a,= bO iy

. Polinomiar toplanip ¢ika-
rilirken, aynt derece!. [enmierin katsayilarr ile isiem yapilir,

rpma isieminde dagima

YR

Szel ydntemier tatbik edilir,

rl\l\ \ :
der P X;}:m-,-n

der{P(x) : Q(x)] = m-




i ULLERI
Polinomlar MATEMATIK FORMULLER

& BOLME CESITLERI:

Bélinen < P | Q(x)-— Boien
R(x)— B&iim

K(x)— Kalan

Px)=Q(x}. Rix) + K{x)

Verilen bélme isteminde ;

der [P(x}] = der [Q(x)] > der [K{x}] 3
der [P()] = der [R(x}] o §
der [P(x)] = der [Q{x)] + der {R{x}1 1l

& KLASIK BOLME :

BRNEK :
4.3 R
A 342, P =x -2+ Bélinen
AT BCHT X 2 Q{x) = x+2 : Bolen
P X2 2¢-2 Rix) = x>-2x-2 : Bolim
i > Kix} = 4x+5 : Kalan
A8 - 2x® et
* XB-; 4X
7,
;,2)(2 +4x+ 1
i,z/)(2+ 4
b *
4x+5
- ]
2 N LB
xtiexiel =2 (kA XT-2x 2] FAX £ }
{
| P(x} -aby R{x} K(x) |

MATEMATIK FORMULLERI Polinomlar

& HORNER METODU :

4 Bir P(x) polinomunu Horner'le x-a' ya bolmek
icin :
1= It

|

2°. P(x)in katsayilent xin azalan kuvvetlerine gdre 1
bolgesine yaziiir.

27 x-a=C 'in KOk olan x=a deferi 1T bdigesine yazilir.

4%, Basgkatsayi, bulundugu sttunda I boigesine indirilir.

5% a de@eri baskatsay! ile carpilarak bir sonraki katsayi ile
toplanir. Bu islem tim k yilara uygulanir,

5°. En son elde edilscek deger P0din x-a dle bdluminden
katari, dige

Verir.

munu x-2 ile bblerek bélim

.3 .z .
SEX +0x -5x+7

x-2= M
. Xx=2 .

> 0 5 7
S 24‘\“\ 4 G

Katan : K(x) =13
- 32,
B&IUm 1 Qx) = 4x7+2x +4x+3

Qxy'in derecest : darP(x}} - der{x-2j=4 - 1 =3 tr.
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Folinarar

7
i

n
2

s

°. X-a lle elde

MATEMATIK FORMULLERI

Bir P(x) polinomunu (x-a).(x-b) yve E
bdlmek icin :

“. Yukandaki islemier x-a icin uygulanir.

edilen boilm palinomunun kat

kullantdarak, Horner Meteduyia boime islemi x-
daha uygulanir,

. ik kalana k., ikinci kalana k2 denir, P{x)in {x-a) (x-Li e

4
boitmunden katan K{(x), b&lim T(x) ise

1
F‘:(ix)z(x—a)kc-% Ky dirg
(x)={ 2 I

T(x) ise son islemdeki degerleri katsay
polinomdur.

1[ der[T(x)] = der[P(x)] - 2 dir.|

Uygulama :

P(x) = -3 +4x-8in {x+2).(x-1

ve bolimi horner metoduyla bulalim.
4,3 .2

P{x) = x5+0x -3x7+0x +4x-8

x+2 =0 a
X=-2 1 o o = -

2 -2 4 -2 4 s
xi=o |12 1 28 Eak
x=1 b

1 v 1o 2

1 o 2 E &
Kalan: K{x) = {x-a) k. +k,

Bolm : T(x) = x"-x-2  bulunur,

MATEMATIK FORMULLER!

e

L]

Pglinomiar

ESITLEME METODUYLA BOLME :

P(x) polinomunun Q{x)'e béiiminde, bslim ve kalam bul-
manin diger bir yolu da polinomlarin esitliginden yararlana-
rak yaptlan béimedir. Bu 55

kavramlan dikkate alinarak yorum yapir.

isleminde polinomlarda derece

Uygnlama ;
P(x):x3~4x+1 polinomunun Q(x)=x2+2 ile  boliminden
bétim R{x) ve kalan K(x) olsun.

der [R(x)} = 3-2 = 1 oimak
der [K{x)} engok 2-1=1

olabilir.
O halde, R{x) = ax+b ve K{x}=mx+n secilebilir.
P(x) = Q(x).R(x)+K{x)

x3-4x+1 = (x2+2) (ax+b)+mx+n

3, 3,2 .
K -dx+1 = ax"+bx"+(2a+mix+2b+n

b=C,

oiur. Bu esitiikten

a=1, 2a+m=-4, 2Zb+n=1

m=-6, n=1 bulunur.
O halde R{xj=ax+b =1.x+0 = x ,

K{x}=mx+n = -6x+1 dir.

POLINOMLARDA BOLEN-KALAN iLISKILERI:

< P(x) poiinomunun x-a iie bdliminden kalan P(a) dir.

x) polinomunun {x-a} (x-b} ile balimiinden kaian, birin-
ci dereceden mx+n polinomudur.

g
Py



Polinomiar MATEMATIK FORMULLERI

a4 P(x} polinomunun (x—a‘)n ile boéliminden kalan K(x) ise
P{x}in x-a ile boliminden kalan K{a) dir.

P(x) = {x-a) ".Q(x} + K{x)
P(a) = K{a)

a Tiirev Kuralt :
P(x} polinomunun (x—a)n ile béliminden kalan 0 ise,

P(a)=0, P'(@)=0, P“(@)=0,...P " (a)=0 dir. |
B

O P(x) polinomunun X '+a ile boliminden kalani bulmak
icin, polinomda X" yerine {-a) yazihr.

3 P{x) polinomunun x-a ile boliminden bslim Qix) kalan
k. Q(x) polinomunun x-b ite bollimiinden kalan k, ise

P(x)'in (x-a} (x-b) ile bdliimiinden kaian

K(x) = (x-a)k,+ K dir.

3 P{ax + b) polinomunun mx + n'e béliminden kaian :

mx+n =0 ise, x= - dir.
£l
Kalan: P{a. (- :\}"’b)
San.
: P(- + b)

72

MATEMATIK FORMOLLER] ' Polinomiar
-t Plax + b) polinemunun sabit terimi Pl dir.
2 Plax +bj polinomunun katsayilar toplami P{a+b)'dir.

€ POLINOMLARDA OBEB-OKEK

ki polinomun OBEBY, her iki polinomu da tam bélen en
blyuk dereceli polinom

ur. OKEKT ise her iki polinoma da
tam bollinen en kigilk dereceli polinomdur.

OBEB ve OKEK bulunurker :
1°. Polinomiar ¢arpaniara ayniir.

2°. Oriak ofan carmaniann en kiiclik Gstilerinin carpimindan
OBEB bulunur.

3°. Ortak olan carpaniann en blylk Uslileri ile ortak olmayan
carpaniann carpimindan OKEK bulunur.

ORNEK :
P{x)= XC-ax, Qx) = e

17, PUG = X7-4x = x{x-2) {X+2)

. 4 2 >
Q00 = x*x*2F = 5 x-2) (a1
a R 2
°. OBEB: x(x-2) =x"-2x

no

. OKEK : xz(x-2) (X+2) (x+1) = x5+x4-4x3-4x2

w
o
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@ 2. DERECEDEN ancivcm fa b ce R ve
a0 olmak Uzere, f{x)=ax va+c ifadesine 2 X'e

bagi fonksiyon denir. Bu fonksiyonun

[te]

& 2, DER:CED=N DENKLEM : e if

olmak Uzere, ax *bx+c: xfadesme 2. dereceden bir
bilinmeyenli denklem denir.

& DISKRIMINANT : A-b%dac ifadesine ax’+bxi0=0
denkieminin diskriminanti denir. A yardimiyla 2. dereceden
bir bilinmeyenli denklemin kokieri :

' =bh+
';x‘,=il_'_- ve X, =

€ YARI FORMUL : ax®ibx+c=0 denkleminde binin cift

oldugu durumiarda -

Al= B) -8C, Xyp=——r"T— — dir.
2 ;

»

& KATSAYILARIN (a,b,c € IR) INCELENMESI :

2 .
ax +bx+c =0, {a = 0} denkleminde

i. a+b+c=0 ise kdkier: x1:1 txzzi dir.
a
. . ) c
ii. a-b+c=0 ise kdkier: X=X, = dir.
a
i, ¢=0 ise kokler: x.=0 ., x, =.— di.
< a
7é

MATEMATIK FORMOLLERI

v, b=0 ise kékler:x, = -/

Bu durumda denkiemin

fi. ve lil. Derece Denkiermnler

v aTV *bﬂxw =0
i

¢Szim kimeleri ayniysa

i A2
vardmr.

< A=0ise ikifarkh resl kSk vardir,

vy
C‘

il

C={, %, x, #x,ciR}
Ky [SAN 2 St 2 £

b
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il_ve lil. Derece Denkiemier

€& KOK-KATSAYI BAGINTILARI

MATEMATIK FORMULLERI

-o+V A .
Ky= o Ve
£a
b
X+ Xz -
a
i 1 b i a
Y - AV =T [ v Y - r~
~ 9 X i X4. X2 <
@ - 2 T
2 2 p’.2ac 1 _ B -2ac
X1+Xp =— B S
2 X ¥ ¢
a i ]
3 3
8 % _-b'+3abg 1 1 _ -b+3abe
Xid ¥X,= ~ g =
’ - 3 3 3 3
a Xy %, c
A 2 ke
. o ! A X. . ¥.,= AT
X1-Xo = Ny S 2
| X1 Xo) = .
Bu formiiller, dzdeslikier yardimiyla elde edilebilir, X +X, VE

A_.xz nin esiti bilinirse kor

muimkinddr.

:Ign! her form{id

3 Baz hanrlatmalar

:(x1Ax,)2+ 2X X5

glde etmek

MATEMATIK FORMULLERI

il ve Itl. Derece Denklemler

& KOKLERI B!LENEN 2.DERECE DENKLEMIN
KURULU
Cozim

mesi = {x, ,X,} olan 2. dersce denklem ;

x-%).x-%)=0
X2 (X4 + X, ). X+ Xy. X, =0 olur.

»| o -t
m|o<—

NOT: x‘~(x.}+x2)x~:—x“x2:0 denkleminin katsayilari sifirdan
farkli herhangi bir reel saylyla genisletilip sadelestirilebilir.

3.DERECE DENKLEM ve KOK-KATSAYI
i
ax3¢bx +cx+d=0 denklemine (a=0, a,b,c,d=IR) Uclnci de-
receden bir bilinmeyenli denklem denir.
Bu denklemin kéklerix, x; ve x, ise:

X[+ X, + X, ;
a
1 1 1 b
+ £ =
XiXy XyX45 Xy %y d
Xy Xy X3 2ac - b
X,X3 XXz X X, ad
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Il ve Ill. Derece Denklemler MATEMATIK FORMULLERI

4 Ugiincii derece denkiemin x,, x,. x, kokieri :
i Xz

Aritmetik dizi olusturuyoriarsa,

=Xs= Xy
2

+ X5 = 2%,

Geometrik dizi olusturuyoriarss,

VXX

2
:X22X1.;\3—X2

3f

d
X2=/\/-—
a

NOT : n inci dereceden bir bilinmeyenli denkiemierin

o

kokier topiami; her zaman -

—

o

kékler carpimi ise (-1)7,_Sabitterim .
a

Buna gore ;

55 - ax” + 6% - 8x + 21 = O denkleminds .

44
X+ Xp+ Xg+ o+ Xg=- = =
o o

821 _21

Xy Kpo Xy Xg=(-1) . So=20 i
5 5

likleri saglayan

m kiimesi adi verilir,

onksiyon olmak {zere f(x} > C.

< O ifadelerine fonksh

T f(X)=ax+b
g da veriimistir,

tang = a>0

tang = a<0

Yukarndaki grafikleri verilen f(x)=ax+b dogrusunun a'min

izlik tat

isaretine gére durumlari esi

tablosunu dogurmustur.

ORNEK : (2x+1) (3%} < 0
X oo - 1/2 3 + o0
2x+1=0, 3-x=0 2x+1 + +
1 3-x + +
X=-= X=3 i
o Xy p - + -
< Hinim Hitlnnm
C C
o} /—DC-J;)‘VSOO vaya Q-

DC<X<‘-;~U3<X<’><‘

79
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Egitsiziikler

MATEMATIK FORMULLERI

@ IKINCi DERECEDEN ESITSIZLIKLER :

2
ax +bx+c=0

2 ot
f(x)=ax"+bx+c parabol fonksiyonunun
veriimistir.

denkleminin kékleri x, ve

X, oisun .

esitsizlik tablosu

A>0

ise x, zx,¢ IR

8¢

4 pl
+q o _ M
\ g px KN Z
%4 -.!.'xz NAES
! o
a>0 a<C
A0 A=Q

1772 2z
X !- oo - bf2a + oo
i anin | ann
ax*+bx+c | isaretinin o isaretinin
| CAYNI | AYNi

MATEMATIK FORMULLERI Esitsizlikler
A< ise x¢ IR 4 3
\1/ < |
+) +
T+ |
x - 20 Reelkdkyok 4 o i gy oy
ax2+bx+c i i \ -
a»0 o a>0 a<0
++ + + H{x)>0 A< i< 0
3<0 Daima {+) Daima {-)
a<g S - X<
A< 0

Yukanda grafikleri veriten f{x} = ax“+bx+c parabolierinin
a'nin ve A'nin isaretine gére durumian esitsizlik tablosunu
dogurmustur.

ORNEK :

(]

6zUm kimesi nedir?

¥ed =0 2Px:3 =0 X 6%+ = 0
X =2 x£ 1R x=3
(3>0) (3<0) (1=0)
xI 2 2 3
x2-4 |+ + ]+ C: (2.2
Ox2 X431+ |+ | 4 |+ veya
PSRt I I T Ci2<x<z2
O 1 gt 717

O

PRATIK TABLO YAPMA KURALL:
usan rasyonei fonksiyontarin

Polinom fonksiyonianndan
sitsizligi incelenirken ;
°. Tablodaki sayi ekseni ki
nomiann kdkier sirayl
2°. Fonksiyonu clugturan
roun isaretieri garpilir-
bir isaret belirienir.
3°. Belirlenen xsaret tabloda en sad bolmeye yazilir ve sola
dogruh et degistirerek dagiihr.
4°. Gift kath e solunda isaret dcousmaz

smina fonksiyonu olugturan poli-
zir.

om parcalannin bas katsay
Ur ve fonksiyena ait r\.,.xa"x
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Esitsizlikler MATEMATiK FORMULLERI

-1 (-4 s R
ORNEK : (ex L\) >0 esitsizliginin dogruluk kimesini
' X(x + 3) ¥
bulalim :

ox1=0 , ¥24=0 , x=0, x+3=0

1
== X=+2 x=-3
X 2
,
x |- 2 0 F 2
f(x)._ . _{+J_t+‘.-
TREEFRLL SRR Hind

1
C:(-3-2)u (0,5 yu (2, =) veya

1 .
C:{xIxelR, 3<x<-2V O<x<§ V 2<x<eo}

ORNEK :

“
TN

2 . ‘
/’“‘:’_(X__twi:;) i <0 esitsiziiginin cozim
(1-4% (8x-2) / kiimesi nedir?

T <

/

0, % 1-4x=0, 3x-2=0
1 2
X =z :§
)(1 = )(2 =-2 \\\
Gift kath kok) \\\\\
- \~
A2 L
x |7x8 2 "4 3¢
7 T s T T
f(x)l T T - e
c C

.2 R
C:{—3§x<%v%<x<w} veya Q:[-U,Z)"\:T,x)

\ NOT. ; Rasyonel esitsiziikierde, paydanin k8k-

e
(1

leri ¢6ziim Kiimesine dehil edili

L
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MATEMATIK FORMULLERI Esitsizlikier

S ESITSIZLIK SISTEMLERI : Biden cok esitsizligin
beraber ¢éztimlendidi problemlere egitsizlik sistemi denir. Bir
esitsiziik sisteminde verilen esitsizliklerin hepsini aynl anda
saglayan sayilar esitsiziik sisteminin gdzim kiimesini alusturur.

GRNEK :

N \
%> o |
X+ .
2 ;€7 2120 x#4=0 x2=0  1x=0
X {(1-x>0 | 1
/ X= 5 x=-4 x=0 x=1
(Cift koK)
1
X 40 2 i Her ikisininde
2x- 1
T4 + - + o+ (+) oldugu aralik,
1
X2(1-0] + + 4+ |+ Ci-eo,-4) U ( 5 1)
c C
ORNEK :
N\
i )(1‘453()<+2)1924 >0 %
20 ;}; C=7
in. <0 £
% H
. 2x(x“+4} > 0 7
X 2 0 3
| - - + 1+ Her Ggunl de beraber
i + 1 o+ o+ sagdlayan aralik (+, -, +}
th - olacagindan
C=(3x)

& KOKLERIN ISARET
ax2+bx+c =0 denkleminin k&kleri reel ise (A20), kdkierin isa-
retini bulmak icin dnce X #Xy =+ —b-, sonra da X, X =L yaba-

2 a 1727 4
kilir. Daha sonra asag§idaki kurallar ile isaretier tespit edilir.

00
w



Esitsizlikler

3 A>0iken

MATEMATIK FORMULLER]

Xixp >0 ise, kdkier ayni isaretiidir.
Bununia birlikte;

i Xy+X, >0 ise, iki kdkte pozitiftir.
Yani,0<x1<x2 dir.
ii. Xy +X <0 ise, iki kdkte negatiftir.

Yani x4 <x, <0 dir.

. Xq. x2 <0 tse, Kokier zit i§ retiid §
i Yani, x ‘<G<x2 dir.  Buradan:

i Xy+X,>0 ise, pozitif k&k mutiak degerce
digerinden daha biyiktir.
Yani by, | > Ix;i dir.

ii. X4+ X, <0 ise, negatif kbk mutiak degerce
digerinden daha biy{ktir.
Yani Ix !> ix, | dir.

#il. Xy + Xy =0 ise, kékler mutlak degerce
egittir. Bu durumda b=0 dir.
Yanilxg 1=1Ix, !

O FoEm s T e -
X4 . X,=0 ise enaz bir kok stiirdir.
Buradan :

X4+ x2> o ise X, =0 ve x2>a dir.
x1+x2<0 ise Xy=0 ve :-:2<=3cz'§r.
Xy + Xy,=0 ise X = X, =0 dir.

84

MATEMATIK FORMULLER]

& keiR ile KOKLER]

f{x)=ax wac =0 denkle
2

(A>0). Bir k reel sayisiyla kikler l(ar~=11ast:rm < istedigimiz-
de agagidaki kurallar geregi hareket edilir.

reel kokleri Xy V& X, olsun

X4 X5
ﬁ%___a; i - i
4 T A H >
k k K k X
kdklerden kékier kéklerden  koklerden
kiglik arasinds birine esit bilyik
T keiR sayisi kékler arasin daysa ;
Yani X <k< %, ise
iy b
LK<Y, € X, = e oE
v 2a
i e b
X< Xl £ =k ol dir;
: Za

S SONUG 1k pelR

i x1<k<x2<p

2
1 t-afpi<o
2. Z a . fio>0
s i =
8. 3. k>
2a
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€ PARABOL :

8e

Duzlemde sabit bir nokta ve sabit bir
dogruya esit uzakliklan noktalarin kiimesine parabol denir.

I

Burada sabit noktaya pareboliin odag {
paraboliin degrultman  (d) denir.

F) sabit dogruya d

- S

T

LA, g sabitdoan

3 F: Parabollin odak nokiasi
O d: Parabolln dogrultman

1 M paraboliin Gizerinde herhangi bir nokia ise,
IMF! = IMHI

3 T paraboltn tepe noktast ise

ITFI=1{TEl

{r,k) paraboliin tepe noklasinin
koordinatiar: olmak lizere;

3 3

ix= a(x r) + k''ya kapali parabol

f{x) = ax?

Y
+ bx +¢'ve actk parabol
n

MATEMATIK FORMULLERI

Parabol
=
MESH:
¥
k T
-------- max
Xy / X2
~
X
0
r
! a<0
X=r
1 Simetri
ekseni eksenj

} : Tepe nokiast
X =r: Simetri ekseni

x=-b/2a dofrusu paraboliin simelri eksenidir. b=0 ise
parabol y-eksenine gbre simetriktir,

/= K : Extremum deger { max - min )
g

~

a >0 ise kollar yukari dogrudur. Parabol, tepe noktasinin
ordinatinda minimum de@ere sahiptir.

a < O ise kollar asadl dogrudur. Paraboi, tepe noktasinin
ordinatinda maksimum dedere sahiptir,

4 k=0 ise parabolun tepe nokiast T { r,0 ) ‘dir. Bu durumda
grafik x eksenine tegettir.
T y=a (x- ) parabolll asadidaki gibidir.
¥ 4 .
Vg 2a>0 79
! J38
{ /
\ //
\ /
\\ r 0 X
; + - p P
/
/
H \ a<0
i i A=0



Parabol MATEMATIK FORMULLERI

4 r =0 ise paraboltn tepe noktas: T (0,k} ‘dir. Bu durumda
grafik y eksenine gére simatriktir.

y= ax2 + k parabolieri agsagidaki gibidir.

4 a>o L

A>0
0

K
H— 1t > /\
< \
\a<o
lA<0

O k=0 ve r=0 ise parabolin tepe noktasi T (0,0) dir. Bu du-
rumda grafik orijinde x eksenine tegettir.

O y= ax2 parabolleri asagidaki gibidir.

Y4 a>0 v
O .
\x
0 . \
. 3
\a<0

0 lal baytidikee paraboiiin kollari arasi daralir, kiigtidikge ise

genisier.
a y =22 ymx? VA
% O :
RN
o x Sbe \ .
y=rg
28

'\"ATW\!’AT!K ‘:SPMULLER. Paraboi

{ INCELENMESE :

; 4ac - b2

vA L e
I TN
| b i VAN
! 5L | /2
{ <2 i x / 2a 3 x
i : { x Ax2 2

i\ o] | ED 0

3
=
w<

o
—

dac-b2 iT
4a { b b
= Y
Simetri Simetri
eksen aksen
S sl b b
Tepe Noktast: T(rki=T i — . 1(.—)]
< { 2a 2a H
/ \
—T‘i b 4dac-b”!
=T .22
1 £a 4a [
—, b A
:‘(‘T'-ﬁ)
2a 4a
h i x
X= = - 8imsetri Eksent
2a
oAgae b
v - : Ekstremum
4g ) -
{max - min)

3 a>0 ise koltar yukarn dogrudur.
a < 0 ise kollar asagt dodrudur.
2 Parabot vy eksenini A {0.c) nokiasinda keser,

=0 ise parabolin bir kolu crifinden geger.



Parabol

@ PARABOL - DOGRU iLisKisi:

. 2
Dizlemde, f(x) = ax” + bx + ¢ paraboii
dogrusunun birbirine gbre durumlari, bt
ortak ¢6zamd ile bulunur.

Parabol ile dogru iki farkl noktade kesigiy

min diskriminant: pozitiftin. Kesim nokiaias
ortak ¢6zimuin kokleridir.

Q1 IABInin orta noktasl C ise, C noktasinin apsisi f{x} = g(x}
denkleminin kdklerinin aritmetik ortasidir.

1 Parabol ile dodru birbirine tegetse, ortak cozimin diskrirni-
nant O'ciir. Tegetiik noktasinn apsisi ise ortak ¢oziimin gift
katli kokudr.

ya

=5
5
2
1l
Se3
el

7 Parabol ile dodru higbir noktada kesigmiy!
yoktur. Yani diskriminant negatiftir.

h i .’ |
! IR Yo\ SR S
T A =gt

|

/ | |

5 - ! A <G i
f |

g0

Uegenin  kenarlanyia acilan

e
=]

n bilim dahna wuigonomeiri

Cember yaymin tamamini
aren merkez agiya 380 Doerece, 2x Radyan, 400 Grad

——
e "~

=)
it

w

@

&

>

( %
*
\n.::/

[<=]

"

N

kil

el

G Derece - Radyan - Grad Il

arasinda asadidaki orant: vardir.

Bu ag! birimieri

1 Dakika - Saniye - Salise : Bu zaman birimleri icin,

1 dak =60 sn

1 sn = 60 salise, esitiikleri yazilir.

o
2



MATEMATIK FORMULLERI Trigonometri

Trigonometri MATEMATIK FORMULLERI

- SARMA FONKSIY

2 BIRIM CEMBER : vangap: 1 birim olan merkezcil ® SARMA FONKSHY
¢embere birim ¢cember veya trigonometri cemberi denir. Reel sayi dorusunun herhangi bir x elemanim birm
gember Gzerindeki bir noktaya egleyen fonksiyona sarma

2 2_ 2 o
x-a) +(y-b) =r" gensl gembsr denkleminde )
( Jrly-p) - ; Sfonksiyon denir.

a=0, b=0ver=1 alinarak olusturulan x~ + y~ = 1

S:8 i i
gemberi birim gemberdir. arma fonksiyonu

G : Birim gemberi géstermek {izere;

YA (0,1 S(x) fonksiyonu R'den {'ve Srten bir fonksiyondur.
ii. i -
A(1,0) [ Boige | Baige | AULO) ey
} =
mo o x
Bolge | Boige

(c.s) sirall ikisi, s(x) nokiasinin x ve vy eksenleri {izerindeki
B'(0,-1) apsis ve ordinatiarina karsilik gelir.
NOT : Yanigapt 1 birim olan her gember birim cember degiidir.

® YONLU ACI : Matematikie saatin ddnme yonii *negatit B -

yon", saatin dénme yoninin tersi ise "pozitif yon"ddr. Birim -—\a(x)
gemberde saatin ddnme yoninde alinan agiya "negatii agt”, © S‘)\

saatin dénme yoninin tersinde alinan actya ise "pozitif agt” / \
denir. /
A / A(1.0)
4 1 \ 9] o} X
o +ag
+Yén ™, N \
D SN .5/
8 X /
— S{-x
— S(-x) >
B ®
N
¥
f
0 |
SR - gv
-Yén i
i =
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Trigonometri MATEMATIK FORMULLERI

@ ESAS OLQU : o bir agl olmak tzere; o = § ( mod 360°)
esithigini gergekleyen & e { 0,360° ] agisina o'nin esas
Slclisi denir.

o= 0 mod 360 ) = "o’ niin derece tiriinden
esas diglsii 6'dir."

o=0{mod 2n ) = "o ninradyan tirinden
esas dlctist g'dir.”

o= 6 {mod 400 )= "o/ nin grad tiriinden
' ‘esas bicustio'dir”

Verilen ifadeler, k € Z olmak Gzere :

®=0+360k , 0<6<360
a=0+2rk , 0<6<2n
0=0+400k , 0<6<400

seklinde gosterilir.

ORNEK :

7320° ve -7320° agilannin esas &lgllerini bulunuz.

Cozlim;
7320 | 360 8 = 120° esas oigtdur,
720 | 20 -7320° agisinin esas Olglisi §'ise :
120 ' : 360° - 120° = 240° dir.
ORNEK :
%TE ve - 75w agilarinim esas diglterini bulunuz.
Coziim;
7518 0= 3n
7219 4
3 3n 5r
8 =2n-— = juis

94

MATEMATIK FORMULLERI

& DIK UCGENDE TR
ORANLAR :

Trigoniomelr:

sinds

kosinls

; 2
sini=¢cos ==
€
5]
cos ¢ = sin B=—
<
fan o= cot B ==
b
0
cot o = ‘fan B==
a

Sonug :

Birbirini 90° tamamlayan iki
nin trigonometrik fonksiyon-
birbirinin ko-fonksiyonlaridir.
Bir baska ifadeyle, toplamiari

807 olan iki agtdan birinin sinlsi
digerinin kosinlslne ve birinin
tanjant, digerinin kotanjantina
esittir.

sin (90 - &) = cos &
tan (90 - ¢) = cot o

oo}
g1



MATEMATIK FORMULLERI

Trigonometri

MATEMATIK FORMULLERI

® QUADRANTAL AGILARIN TRIGONOMETRIK
DEGERLERI:
g g 90° 180" : 2702 3607
sing ¢} 1 0 -1 0
cos 8 1 0 -1 [¢] 1
tan 6 0 +oo 0 _oo 0
cot® | +oo 0 —° 0 +o0

& TRIGONOMETRIK FONKSIYONLAR :

1
A sin 307 = Cos 60 =—
/1, s 05 80 >
an
—
z —— V3
/ 3 cos 30°=8n 60 =—
2/ 2
/ 2 V3
// i tan 30° = Cot 60 =—
i 2
/ I 3
é 80° r{ =
AT ot 30° =tan 60 =4 3
1
3 45°icin
pranesesmane s A
i A
| /457
; /3 N
" . V2
S sin 45 = cos 45:7
AL 450 ﬁ tan 45 =cot 45=1
G 8 e 38° 45° 50° 90¢
ain ! 3
sing ¢ e *[/2 1
/3 1
£os 6 1 v 7 5 /2 o
1206 0 i3 . 1 N too
i +oo - ) N "
cot g \/—d Y /3 o

86

&
tanjant &5
y tegeti &
B(0.1)
R kotanjant
tegeti
< s
- x | x
0 A (1,0 X2

d dogrusu 0x ekseniyle pozitif yonde o acisi yaparak
birim ¢emberi P(xj,yj), tanjant tegetini Q(1,y2), ko-
tanjant tegetini de R(x2,1) noktalarinda kesmektedir.
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Trigonometri MATEMATIK FORMULLERI

noktanin apsisine o agisinin kosinisi denir.

Act dogrusunun birim  ¢smberi

|
{

kst

298

x

MATEMATIK FORMULLERI Trigonometri

a SINUS - Act dogrusunun birim cemberi  kestigi

noktanin ordinating ¢ acisimin sinlsi denir.

. Vi 5
sm.oc:—_i— =Vqoz.8ina

Pixyyi) =Pix,,sina)

Azalan

—

—
N
- Artan

&
[
{ >
} L
‘l t /a
T/
< §
5 \\ &
<
Yxe IR, -1<sinx< 1
X o] 72 n 3n/2 2n
sin X

98



Trigonometri

MATEMATIK FORMULLERI MATEMATIK FORMULLERI

Trigonomeatri

0 TANJANT : Agl dogrusunun A'daki tefeti kesligi 2 KOTANJANT : Agi dogrusunun Bdeki tegeti kestigl
noktanin ordinatina « agisinin tanjant: denir. noktanin apsisine ¢ agrsinin kotanjant denir,

Yo -
tanog:-; =y, =ianu

Q@y,)=0(tana)

. X
< e Azaian
2 = H ~—
L: T \<’
/
[ D
| Lt i .
g A d
= = 4
g g \_
VAN
T
Azalan T
oxe R-(BC DTy e ctanx< s
I vx e IR - { kn} oo < COt oL < o0
X | o} =/4 n /2 3r/4 I3
tan x / 4 / /, - ,/‘ o X ; IOr ' 72 /4 ©
Cotx
| R o |
sl { 1 S Y 11
! |

100
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Trigonometri MATEMATIK FORMULLERI

TEMAT!’KﬁQRMGLFEH? o » Trigonometri

@ TRIGONOMETRIK FONKSIYONLARIN

< sin (r+ %) = -sinx 3 sin{2r - x) = -sinx
TANIM ve GOBONTS KOMELERI - €0s ( + X) = -cosx 00s (27 - X) = cosx
tan (r + x) = tanx tan (21 - x) = -tanx
Voe Ry Thscosogd cot (m + %) = cot x cot {27 - X) = -cot
YoeR: -T<sing<t
4y
VUE!R-g(gk"E\,,=w<tancf<+/. _
1 2 4 2 sin (-x) = -sinx ‘:'Sin(%-X)=COSX
S -{ N cot o< +o0 cos (-x} = cosx . )
Yo e iR - {kn} oo <G (-x) 008 (%% )= sin s
tan {(-x) = -tanx 2
- e v
cot (-x) = -cotx tan (zﬁ-n)—uo‘x
. - .
@ TRIGONOMETRIK FONK cot(z_ y=tan x
GORUNTULERININ ISARETLERI:
1. Bolge 1. Bélgs ‘ ilt. Bdige V. Bdige T sin( X ) =COS X O sin (S_Tr_x V= - cos x
6 0<6<80 0« B<180 | 180 <8<2701 270 <0 <360
COS(;+X)=-S§HX Cos(ﬂ.x)z.sjnx
sin 6 + + - - 32
tan (= + X )=-cotx t T oxy=
cos 6 + + (2 ) Ian(2 .x }=cotx
T .37 .
tan 6 + - + % - cot(zi X ) =-tan x COL(%-X):(an)\
cot 8 + - + {L
4 Sln(%‘_,.)’)z-cst
o EKi e =R DAR cos(£’£+x):sinx
@ BOLGELERDEKIESAS QLQUL =R{ DAR 5
ACILAR CINSINDEN GOSTERMEK : tan (3_2’{1” Y= - cot x
cot(¥+x)=.
4 sin (2k T+ x) = sinx 2 sin (- ) = sinx
€08 (2K T + X) = COSX cos (rx - x =-COSX
tan (2k it + x) = tanx tan (7 - x} = -tanx
cot (2k + X} = cot x cot (- X) = -Cot X

E Wake)




Trigonometri

MATEMATIK FORMULLERI

@ TRIGONOMETRIK FONKSIYONLARIN
BiRBIRi CINSINDEN iFADESI :

sinx.

e

sinx

sin X

€S X

ian;( o ooty

o
Y 1-cos2x | 4f 2
1 +tan *x 1 +o0t® %

tan X 1

H 1

1 cot X
+

. Mveew o
cosx | 1-sin2x Y1 +tan2x \/1+C0A\2X

sin x
T +\H-coszx tan x 1
1 Yi-sin®x |7 cosx cot x

Vi-sin2x|

sin x

I+

cos X

tany

. COSX 1
ety | 4 \/—. cot x
1-cos?x

.2 2
0 sin“x+cosx=1

sinx b
t: — "3 —
Q tanx= g (x#.\rwz,keZ)
0 cotx=222%  (xzkn . ke2
sin
3 tanx.cotx=1 (xzkn2, keZ)

O cosx.secx=1 (x#kn+72i’ ke Z)
Q3 sinx.cscx=1 {xzkr,keZ)
Qa 1+tan2x:seczx (x¢k1c+g. keZ)
"" 1+cot2x:csczx (xzkn, keZ)
> 1 +sinx T
Q0 (secx+tanx) =T Tsinx (X¢2k7t+§)
g s ‘ \2_1+cosx
{esex+ cotx ) = 3o
2
~ t-tan’x ,
d ———;:coszx-smzx
1 +tan’x
= 2c08X - 1
=1-28in
104

Mp_‘EMATiK FORMULLERI

Trigonometri

tanfa+bi= tana +tanb
) " t-.tana tanb

PP B R

P tan g =1ant

tan{a+-b)= "‘“_ tan ey
l+iana tanbd

P -t I <

s wy o Gt a ot -1
cot{a+bk)= E -,

cots+cot b

X TN cota ot B+t
CQE(a-z;;: c ot b+d

cotb-cota

€ YARIMACIF

P
"

h

wd
@
5]



Trigonometri

TATIK FORMULLERI

MATEMS

Trigonometri

MATEMATIK FORMU
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Trigonometri

® sin’a ve cos®a AGILIMLARI :

MATEMATIK FORMULLERI

s 1 ~ PYRY
sin a=_8 {cosda -4cos2a +3}
P 1, . P . .
cos a=._8(cosaa +4cosZa +3}

e DONUSUM FORMULLERI :

3 Toplam veya fark ifadelerini carpim sekiinde ifade etmek :

Ccsa+cosb=zcosa+b cgsa-

2 2
ccsancc;sb:ngina;=l3 :sina;b
sina+sinb=2sin2*t8 .ccsaa;b
sina-sinb:Zc@sagh .s'aa;’}

sin{(a + b)

tana +tanb=———"+——~~"—
cosa.cosbh

sin{a-b
tana-tanb=———L>—
¢osa.cos b

sin{a+b)

sina.sinb

cota+coth=

cota-cotp=3N0-2)
‘sin b sin

108

MATEMATIK FORMULLERI

Trigonometri

=1 Carpimu toplam veya fark sekline doniistirmek .

y+¢ os(a-bﬂ

A

; [cos(ash) -cos(a-b]

sina.cosb=

:s in@+d)+s in(a-b)]

4

ceosa.sinp== .{sin(m-b) : sin(a-b)}l

1Y)

e SiNUS - KOSINUS v

TEOREMLERI :

- Sinls Teoremi:

~
<

3 Kosints Teoremi :

~ >

Ri A RIT

sa TANJANT

a - -
sinA  sinB
siascrslaseme
ke 5
i -
=p.oesin'A
2 ;
clacsing
p

2 2 2

a"=b'+c” -2bc.cos A
L2 2 2 .

b"=a” +c” -2ac.cos B

c'=a +b -2ab.cos C

3 2 2
cos As Borc - a
2hc
Ty
e LA EC B
tos B =
Z4g

L E]



Trigonometri S  MATEMATIK FORMOLLER! MATEMATIK FORMULLERI Trigonometri

2 Tanjant Teoremi :

A
o A+B
. tan =
c b a+0 . pd
-} OO =]
a ® yanh-B
: 2
B ABC Ulcgeninin cevral A
a C cemberinin varicapl R, AT
i¢ teGet ¢emberinin ya- "\
_ , ] rigapt 1 olsun. Kenar-
3 Mollwside Teoremi : ¢ap! 1 olsun. Kena
lari a, b. ¢ olan ABC
A-B dcgeninin yar ¢evresi
cos——— o
A a+h 2 u=220
sin—
c 5 £
A B
81
B8 c a-b _ 2
a
~ Fod
- =
CO0S8S—
2

® Bir ABC licgeninde, A + B+ C =180 ise:

~
]

2 cos A B C=1+4sinA snB . sin&
S + COS + COS + ng n2 >

(]

sinA+sinB+sinC:4cos%.cosg.cosg
< £

a1 (u-5u-c)
U

L.
"
=
J
1y
=1
!

tanA+tanB+tanC=tanA.tanB . tanC

[

T cotA cotB+cotAcotC+cotBeotC=1

[

Li

= \ T
COS%+COSE+COSQ:4COSALA’",COSAZCACOS .
Z 4 o

I cotBscotBrcotCocotA cotB cot&
2 2 2 2 2 2

110




Trigonometri MATEMATIK FORMULLERI

& n kenarh bir diizglin cokgenin cevrel cemberinin yangap: R,
icteget cemberinin yanigapi r, bir kenannin uzunlugu a ise

a=2R sin 1807 r:P-..-:c-sigc‘c
n n
2 I
A {Cokgeh) = s . sin 00
n

@ TRIGONOMETRIK FONKSIYONLARIN
PERIYODU :
“f* fonksiyonu igin, f (x + T) = f{x) esitligini gercekieyen en
Kiiglk T pozitif ree! sayisina f fonksiyonunun esas pariyodu
denir.

neZ cdimak lizer :
ke iR, me IR -}

-1

2n
fx}=k + mcos fax +bj
2n -1 .
fx)=k + msin | {ax +b)}

2n i
fxl=zk +meos (2 +Dh)

fgx)=k+mssn2”{ax+b}
f(x‘-:k-x-mtan £ B
fxy= K +mocot {ax +b

& Birden fazla trigonometrik fonksiyonun toplamimin veya
farkinin esas periyodu bu fonksiyonlarin esas periyotlannin
OKEK'idir. Carpim veya boium halinde olaniar toplam veya
farka donlstdriidr.

® TRIGONOMETRIK OZDESLIKLER :

¥ x e IR igin degrulanan trigonometrik esitlikiere trigonomet-
rik zdestik denir.

112

1
-

“ATE!V'ATI'( FORMLLLERI Trigonometri

£

fi2 2 1
sinx+cos x =1 : G -
= % Yxe 8 igin saglanan
cost 2::95 % -1\ Du ifadeier birer
¥l -}
...... %o xf ‘“90'10519“35(
Sﬂ sm:zas—:g BE vris §;§iﬁu,

B

2 TRIGONOMETRIK DENKLEMLER :

Bitinmeyeni trigonometrik fonksiyonun agisinda olan denk-
femlere trigonometrik denklem denir. Trigonometrik denklem
bazi reel sayt degerleri icin sadlanir.

l 4 SRR axg iRigin
sagiananbu
ifadsler Birar

- irigonometrik
denkiemdir. -

\'m--.\ ,,-um/

i

14

0
P

Cogiimii :

sinu

cos g denkieminin
gdziim kitmesi

M
T
ot




Trigonometri MATEMATIK FORMOULLERI

O tan x =tan a veva cot x = cot a denklemlerinin

Coziimii :

A
N &
o [ R
tan (r+a) //
e

tan x = tan o veya cot X =colo
denkismierinin ¢ézim kiimesl

C:i{kr+o ke Z}dir

T Lineer Denklemlerin {oziimii :

a. cosx + b . sin x = ¢ denkiemine Lineer Denklem denir.
Bu denklemin c¢ozim kimesi asafida izlenen yol

yardimiyla bulunur.

a.cosx+bh.sinx=¢

b . ¢ b
cOS X +— sinx == (—=tana)
a a a
)
. c /1
cosX +tano.Sinx =— .
a yam
j2 2/ |
) Vat+b s -
sine  _. c V /
COS X + MY sinx=2 / l
cos o a / i
!
/o !
SN d
a
cos X cos o +sinxsinu=— cosa
|
cos{x-0j= ©
{ e ;
A ai+b |

HATEMATIK FORMULLER]

& TERS TRIGONOMET

Trigonometrik fonksiyoniar ree

Trigonometri

RiK FONKSIYONLAR

sayilar kimesinde 1 - 1 ve

orten olmadidi icin belli araikiarda tersieri bir fonksiyondur

shy=X =y=Arcsinx {-1,i * L
24
cosy=x=V=Aarccosx [L15 ?’0’-;
Ny g L
tany=Xx= y=Arcian x IR —{ -2 x
123
/
coty=x R {C,ﬁ}

iz (Arcsinx)=x \

|
Jo0S(ACCos X} = x\

\
O

n{Arctan ) =x |
i

ot (Accot x) = x/

arctan {(tanx ) =kn+x |, keZ

arccot{cotx ) =km+x , k=Z

sin(arc cos x) = + 4 1«7

tan (arc sinx) = %

= "*TCSinXi-AfCCOSX:?

Lo sin(-x) = - Arcsinx

Zretan (x) = -Arc tan x

A Ters frigonometrik fonksivoniarn ozellikleri :

) s
coslarcsinl =+ ¥ 1- %%
I
tan (arc s )::\1 X




@ KOMPLEKS SAY! :i=v7
{izere, z = a+hi ifadesine kompleks (karmasik) sayl denir.
Kompleks sayi, dizlemde bir vektér belirti. Kompleks
sayilar siralanamaz.

ve 8, b € IR olmak

0 A y: Sanal {imajiner) eksen

o] SR 'z=a+bi

> x : Reet (Gergek) Eksen

a

[N}
o

:Reelkisim, Re (z)=a
b : Sanat Kisim, im {(z) =b

z:a+bi=Re(z)+i.im(2)
€ i SAYISININ KUVVETLERI :

o= ST

L 4n+k k

5

=1

£= \ ' .
3. 7 = i =i {n,keZ)

i8:1f

3
I
-
o
)
e
&
-
Sene
U
u

st

EMATIK FORMULLERI Kompleks Sayiiar

& iKi KOMPLEKS SAYININ ESITLIGI :
z,=a+ bive Z,=C+ di kompleks sayilar olmak izere :
Ziwzyosy a=cveb=d

BiR KOMPLEKS

NIN ESLENIGE :

z karmagik sayinun esle 7 ile gésterilir,

Bir kompleks sayisinin aslenigi bulunurksn sanal kisminin
isareti degistirilir.

4 Bir kompieks say
kompleks diziem
simetrigidir.

t eslenidi, o kompieks sayinin
sterdidi noktanin x eksenine gore

Yﬁs
4




Kompleks Sayiiar MATEMATIK FORMULLERI

YILARDA DORT ISLE

& KOMPLEKS SA

zy=a+bivez,=c+ di iki kompleks sayi o!sun.
2 Toplama - Cikarma : Reel kisimlar kendi aralannda,

sanal kisimlar da kendi aralarinda toplanir - cikaniir.

O Carpma - Bolme : Garpma islem :
bélmede ise paydayi reel yapma kurall uygulanir. Pay-
day! reel yapmak i¢in pay ve payda, paydanin eslenigi
ile carpilir.

2 Eglenikle Carpma : Stfirdan farkli bir kompleks s
eslenidi ile carpimi pozitif bir reel say verir.

ayinin

karmasik sayisimin carpmaya gére ts

c+di _ac+bhd  ad-bc.
= = + i

= L AT he -
a+bl 42,92 a%pt

MATEMATIK FORMULLERI

Kompleks Sayilar

iil. z,.z,=2,.2,

V. Re{z)= 2
vi. im (z) =2
2

«
a Ozsltikleri
iooz.z=lz® (lzi=4z
fzl=tzl=izl=l2}, i
. |
i Iz1 7, Iz}l ,221
=1 | |
v }z1 zzl bz, 1 z,
n n
v Iz1 I=lz,1
vio lz, -z i<z, vz, 1<z
2 172

QC“ferdxq, nok{nnm orijine olan

zakit§ina o kompleks sayinin
mutlak degeri (norm, modi, boy,

(licgen esitsizligi)

-l
-t
[t¢]



Kompleks Sayitar MATEMATIK FORMULLERI

viii. |zl =r ifadesi kompleks diizlemde yaricapi r birim olan
bir merkezcil gember beiirtir.

z=x+yiigin: : i
e

o N
,',{x?y?:; “ \/ :

lzl=

vil. 1z - {a+bi) | = r ifadesi kompleks diizlemde merkezi M (a,b)
ve yaricap!i r birim olan bir gember belirtir.

z# X+yi ig:in?:‘,; Z- (a+bi) =t y} :

Ix+yi-a-bil=r

. (x-a}z-s (y-b)a= r? hoa x

lz-{a+bi)l<r ifadesimerkezi Mlab)ve
yari.gapi t olan cemberin ic bolgesini belitir.

Bt

120

MATEMATIK FORMULLERI Kompleks Sayilar

lz-(a+bi)l>t ifa

desi merkezi. M{a,b) ve

A

X, iz, - z,} = ¢ ifadesi z,

. 5 kompleks saydan (vektdrieri)
arasindaki uzakli§i belirt

. 1z -zl =1xq+ vy (Xo+ yoid
¢=1{xq-xg) +{yq-yp)il

/ 2 2
ngv (X1'X2> +1{y4 'yg)

3K SAYISININ

z,vez, karmasik sayitan z = a + bl nin karekSkleri olsun.
i. b>0 igin

Jizl+a _, [lzl-a

+ig/ 2

Zo, z1=1 {4/ 5

)

[AS]




Kompleks Sayilar MATEMATIK FORMULLER]

@ Bi_ﬁ KOMPLEKS SAYININ KUTUPSAL
GOSTERIMI :

q z = a+bi T A ]

]’ """"""" “\ = '\/ az-g- b2 r Modld
yan

; Co } § : Esas Argiment

cost=2 = a-r. cosg\\
r i .
z =1 {cos b + 2Kn} + isin {8 + 2Kn)!

i
I/ﬁ
i

sin® = = b=r.sing zi=r.ois {6 + 2kn}

r J

z7(h 42k

zZ=7.€

® ESAS ARGUMENT : Kompleks
ekseniyle pozitif ydnde yapti§ agiva “argiment”, bu acinin
(mod 360°) deki esitine ise "esas argument” dsnir.

sayt vektdriunin x

Arg (z) = 8- sekiinde g&sterili

z kompleks sayisinin ddrt bdlgedeki durumu ve ssas
arglimentleri asadida veriimistir.

o y
{/\gf’ \0 ’, %\ 4R
T v d

el
N
W

MATEMATIK FORMULLER] Kompleks Saytiar

z =1, .{cosh, +isind.) ve

Z., = 3 + i 3 is
Z =T .(co~821-l~m62; ofsun.

I Carpma - Béime : G
- arglmentler topla
argimentler ¢ikariiir.

saipma isleminde modiller carpifir
mede ise modiller bélandr -

2 Us Alma : Us alma minde modilin Gssu alinir,

esas arglmentler Usle carpilir.

I onde ey
DT Y P P s TR
L2l Tl 1 i Wi !U'1'i

b
[\
[




Kompleks Sayilar

€ BiR KOMPLEKS SAY

z=1.(cosB +ising) =

MATEMATIK rORM‘ it LER§

ININ KOKLERI;

r.(cos (0+2kn)+isin (6 +2kw) }

ne N'olmak (zere z karmasik sayisinin n.dereceden kakleri:

6.+ 2Kn -, . 6 + 2Knj
+ I8

fn ]

[

= Bir karmagik sayinin karekokleri :

Kok formiiinde n = 2

icin k=0 ve k=1 ahnirsa kargkdkler bulunur.

v —‘Vr?iﬁgse im—e

ool 2 2
-~ 6 .. 8 |
w1=.r.cos(~5+n;+ismt\—ﬁ+r)
2 2 !

1 Bir karmasik sayinin kiipkokleri : KoK formiitnde n =3
icink =0, k=1 ve k =2 alinirsa kiipkdkier bulunur.

T ] oot
Wo=V r. CGS—B-}-iSiﬁ

,\7‘( g7 g 3
Waes\Virl cos el Y1 -
1 (3 3/

: 3
(_ £
w2='\3/—r= cos (

i
I
|

- Bir ¢ember Gzerinde kompleks sayinin n. dereceden

o
360 Tk act vardir.
n

kokleri arasinda
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Kompleks Sayilar

© BiR KOMPLEKS SAYININ
DONDUROLMESI :
z =1 . (cose + ising } kompieks sayisi, kompleks
dizlemde pozitif yonde " o " dersce déndirlildigiinde

elde edilen yeni kompleks sayi z' ise:

KOMPLE

Arg (z - 2,

o

<

EKS SAY!I -

= o ifadesi
vatayla pozitif yonde o derecali

2y Ba
K

ic nok

"

L

apan bir

asina sahip ve
risin belirtir,
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MATEMATIK FORMULLER] Logaritma

| =<

@ LOGARITMA : « ¢ IR' omak tzere, fx) =

hiperbolii, apsisleri 1 ve x olan noktalardan ¢iziten dikler ve

=

Ox ekseni arasinda kalan alana x'in legaritimas: denir.

va g K
T oys—
\ X .
A(x) alanmnt 1 Dbirimkare

) yapan a > 0, a#1 pozitif ree

: : x) = fonksivonu

; sayisina logaritmanin tabar. f Al j TONKSiyony,

i denir.

i y tanimidiy,
o} 1 a X X

@ LOGARITMA FONKSIYONUNUN GRAFIGE:

X . : . .
y = f(x) = a” Ustel fonksiyonunun tersi logaritma fonks -
yonudur. Buna gore (stel fonksiyon grafiginin y = x ‘e gér= -
simetrigi logaritma fonksiyonunun grafigidir.

a
¥y =9 — Inm v=0
X =1 = us:gaﬂm\f
4 n fmme v
P <X <oe = U0 X<
a

-y
™
~J

126
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MATEMATIK FORMULLERI Logaritma

iv. 0<a<1 iginlogaritma fonksiyonu azalandir ii.
log,a =1 jog,1=0
Alx) = log , x fonksiyonu igin; =
log M =n g"'ga!"‘g
VX4, X, e IR7 :
i . : loo (M Ni—ipo Miloa N
X, > X, =log,x,<log,x, : iog,(M N)=iog,M+icg N
N : tog, . ly=ltog M- iocg N
v. O<a<1 igin : : N s
, ’ oo
. iog,— =-log N
G<x<i= 0O<log, x<+ SaN Hat
=1 =10, x=0 ' Uvyarn
1<X<ow o walog, ¥<0
vi. Bayagi logaritma : log x in a = 10 igin degerine xin bayagt

(Adi) logaritmasi denir. H
iii.

|
a=10 = log,x =log X’ tir
1}

vii. Dogal fogaritma : log,x 'in a = e igin dederine xin dogal
(tabii} logaritmas! denir. (e = 2,71828182844590452.........}

log X= inx

® LOGARITMANIN KURALLARI :

3 aeIR"-{1} ve M, N < IR" olmak tizere:

i. Logaritmanin temel dzelligi; i

128
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Logaritma MATEMATIK FORMULLERT

& RIR SAYININ BAYAG! LOGARITMAS!:

meZ ve n e [0, 1) olmak Uzere, logx'in deGeri m + n iss
m'ye karakteristik, n've mantis denir.

iogx = m + 1 ise m-: Karakteristik

nrMantis

[

Karakteristik, sayinin basamagi ile ilgilidir. Mantis ise
logaritma cetvelinden bulunur.

1<x<10 = O<iogx<1 {log2=0,30103)
10<x<100 = i<logx<2 (log25=1.39694)

100 < x <1000 = 2<logx<3 (log 243 =2,38560)

{ ( Karakieristik ) = { Basamak Sayisi ¥ -1

log 4938 = 3,....... , log 3986405 = 6....... Llog7=0, ... gbi

3 0 ile 1 arasindaki bir sayinin logaritmasimin karakieris-
tigi; sayinin ondalk olarak yazilisinda, sifirdan farkl: itk
rakamin  solundaki tim sifirlann  sayisinin negatif
isaretfisidir.

log { ,000345)in Karakieristigi k =

log (0, 07 'in karakieristigik = -

Kargkteristik negatif ( - ) ise, Uzerine ( — ) isareti konur
Ibg 0,125 = 1,09691 , k=-1

iog 0,00011 = 4,04576 , k=-4

130
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& BIR SAYININ KOLOGARITMAS! :

e

[

Pozitif bir reef sayinin carpmaya gére tersinin logaritmasing,
bu sayinin kologaritmas: denir.

¥ € IR olmakGzere, -logx = cologx! i

cologx + logx = log_‘I + logx
X

=-logx + logx
=0

LOGARITMA - ALAN iLiSKISI :
a taban olmak izere:

=

Aok !?‘g}{ =

ey

GQX

B=-k.lnX;=-0g X,

K

t—‘y=; ¥y ¥,
L ke
\ A=K _m_v- =log -
Xy 1

AT

’—3 X Xg X
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Logaritma MATEMATIK FORMULLERI

k
4 a, : Logaritmanin y=;‘e gore tabani ve

a,: Logaritmanin vy = i 1o gOre tabani olmak Gzere:
X

V=

132

€ SAYMANIN TEMEL PRENSIB!

Bir islem n, farkli yolia, bunu izieyen herbir istem, bir nceki
isleme bagh olarak o0 P N farkl yolla elde edilsin. Bu
istemierin tamami siralt bir sekiide;

ebilir.

Buna saymanin teme! prensibi veya genel carpma kural

denir.

{A)=n, s(B)=m, s{C} = p olsun.

[

-}
s{AxB)=n.m,

s{AxBxC)y=n.m.pdir

4 yol 3 yol 2 yoi

Ornegin, A'dan C'ye 4. 3 = 12 farkl: sekilde,

A'dan D've 4 . 3. 2 = 24 farkh sekilde gidilebilir.

o 5 ceket, 4 pantolon, 3 gémiedi olan bir kisi

5.4 . 3 =80 farkl gekiide giyinebilir.

o
i}
3>
-
;..—,
ety
fr
r

n e IN"-{1) olmak Gzere, 1'den n'ye kadar olan dogal
sayiarin garpimina n fakitrivel denir ve ni seklinde gosterilir.
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Permiitasyon - Kombinasyon & Olastik MATEMATIK FORMULLERI

& PERMUTASYON:

n tane elemamn bir sira {zerinde rli siralanisiarindan
E herbirine n'nin rli bir permitasyonu denir. n efemanm i
;i permutasyonlarinin sayisi, n=r olmak dzere:

n
P N -
IHk=1i.2.8....n=n

k=1

=
h

o frINTSINT, F(0) =1ve f(1)=1 olmak zere,

f(n) =n . 1(n- 1) ifadesi fakiériyel fonksivondur.
. 3 r=n alindiginda;

By i
nlb=n.{n-1)! - =]

Pt

nny=ni C»ai‘%
i

: 1 Dairesel Permiitasyorn : n tane eleman bir cember
A4 Ol=1 ve t=1 olarak tanimiamnr. . strafinda

J 2l=1t.2=2 6l=41.5.6=720

3=21.3=86 8l=6l.7.8=40320 :

O ermiitasyoni : 1 i i
41=31 4=04 +i=mn-1t.n. (n+1 = Halka Permiitasyonu : 1 tane eleman bir halkada

5l=4l.5=120 (2n)l=(2n-1)! 2n -1}y
—— { farkh sekilde siralanir,
2 o .
 nl sayisinin sonundaki sifir sayisini bulmak igin n sayist Not: Bir yuvarlak masa etrafinda insanlarin siraianist
5in kuvvetlering bdllntr. Her bdlimden elde edilen dairesel  permitasyona, halka  bicimindeki  bir
bollmier toplami kadar stfir vardir. anahtariikta, anahtarlanin dizilisi, halka permiitasyonuna
. birer érnektir.
90!'in sonunda: i I
g0l 5 90' 25 2 Tekrarh permiitasyon @ n tane eleman icerisinden n,
. ’ tanesi 1. gesit, n, tanesi 2. gesit, g tanesi 3. cesit, ..., ,
@ @ tanesir. gesit ise, bu n eleman bir sira (zerinde
18 + 3 =21 tane sifir vardir. :
2l i .
Veya kisaca: tarki: sekiide siralanir;

mybiaslinalan

5 mavi 6zdes kaleme benzer denir.

4 Hzdes sit sisesi benzerdir.

18 + 3 = 21 bulunur. 7 dzdes Tirk Bayrag benzerdir.



Permiitasyon - Kombinasyon & Olasihk MATEMATIK FORMULLERI

MATEMATIK FORMULLERI Permiitasyen - Kombinagyon & Olasihik

@ KOMBINASYON :

vii. Ayni diizlemdeki n tane dogrunun kesim noktalar
n elemanli bir kimenin r elemanl alt kiimelerinden herbirine
n'in rli kombinasyonu denir. n elemanin rii kombinasyon-

farnin sayist, nre iNver<n olmak dzere:

viiil. Ayni dizlemdeki n tane noktanin ikiser ikiser birlestirii-
ni . mesivie
dir.
AT 3
{n-rj.rl
encock C{n, 2y farkh dodru olusur,
3 Ozeltideri:
i Cnn=Knrn=C = (r;) seklinde gosterilir. iX. Ayni dizlemdeki n i nokianin ikiger ikiser birlestiril-

M o . - . mesiyle, kdseleri bu noktalar (zerinde bulunan
ii. nelemanli bir kiimenin r elemanii ait kiimeleri sayis

n - r elemanti alt kimeleri sayisina esittir. E engok Cin

en

o

ok 2.Cin 2} farkh nokiada kesish,

xi. Ayni dizlemdeki n tane paralel dogrunun m tane paraiel
dogruyu kesmesivis
iif.

camilsn. n Ay amad
v (@+b) ' =( )8 +(]}a
=
. U~
Vi T
a4 {a+ b)h ifadesinde n+1 terim vardtr.
136
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Permiitasyon - Kombinasyon & Clastlik

& iHTIMALLER

ol

MATEMATIK FORMULLERI

2 (a+b) ifadesinde herhangl bir terim a° . b i ise:

4 (a+b ) acihimindaki terimier a'nin azalan kuvvetlerin
gbre siralanmissa:

Bastan r+ 1.terim: {/).a .b

Sondan r+ 1. terim

— 2ny
= (a+b)2n (nell\) aciiminda orta terimin katsayis: {

(a+ b) "acthiminda orta terim yoktur. v

d (a+b+c )n agiitminda a” b ¢® Hterimin katsayist

n! sy
o din{p+res=n)
plrist

HESABI :

intimal hesabs, sonucu dnceden bilinmeyen bir olayin tahmin
edilmesidir. Bir zar atma olayinda hangi sayinin geleceginin
tahmin ediimesi bir ihtimal hesabi oldugu gibi, meteoroloji
uzmanlarinin hava tahminleri de birer thtima! hesabidir.

3 ORNEK NOKTA : Bir deneyin  muhtemel
sonuglarindan her birine 6rek nokta denir.

ORNEK UZAY (E) : Bir deneyin tim &mek noktalannin
kiimesine drek uzay veya evrensel kiime denir.

L

L

OLAY (A) : Omek uzayin her bir alt kimesine olay
denir (AcCE).

h

Permiitasyon - Kombinasyon & Ofasilik

E ek uzayinin A ve B gibi iki

. A ve B olaylar

na ayrik olaylar
denir. A ve B ayn! anda meydana gelemeyen iki

aydir,
Mesela bir zarin bir kez atimas; deneyinde bir 1 geimesi
clayi ifle 2 gelmesi olayi ayrik olayiardir. Qu.

olaylarnn birlikte gercekicsmeleri mim

2 IHTIMAL FONKSE
P ihtimal fonksiyonu, A, B, C olaylarn E érek uz

ait kimeleri olma

i Aoclayiminintimali 0 e 1 arasindadir.

R
8

1

o3

il. AcB = PAj<P

\

iv. A olayinin olma ihtimali P(A), oimama intimali P(A) ise,




Permiitasyon - Kombinasyon & Ofasilik

V.

]

E={A B, C, ...} olaylar érnek uzayin ikiger ikiger ayrik
olaylari isg

P(A) + P(B) + P(C)+. = 1 dir.

A veya B olaylarinin ihtimali: P(AUB) semboll, A veya B
olaylarindan en az birinin gercekiesme ihtimalini gdsterir.

P(A U B) = P(A) . B) dir.

B

™
[o'R

P(B

Saer’

sP{

Fs

P(AUBUC) = P(A) + P(B) + P(C) - [P{ANB) + PIANC) +
(BMC)] + P{AMBNC)

A N B = ise, Ave B ayrik olayiardir. Buradan,

vi.

Vil

P(A U B) = P(A) + P(B) dir.

E= {e1 L8.,8,., .., en} o6rnek uzayinda
Ple)= Ple,j=..=P(e) ise E bmekuzayina

) =Py =
olumiu 6rne%< uzay denir. Yani bir 6rnek uzayda her bir
ornek noktanin gergeklesme ihtimali birbirine esit ise bu
ornek uzaya es olumiu 6rnek uzay adi verilir,

E es olumiu &mek uzayinda n{A}) : A olayimin
olabilecegi durumiarin sayist
n(E) : Ornek uzayin eleman sayisi ise,

3 SARTLIIHTIMAL :

140

Bir E ornek uzaywmin iki olayt A ve B oisun. B olaymnin
gergeklestigi bilindigine gdére A olaymnin gerceklesmesi
ihtimaline, A olaymin B sarth ihtimali denir ve P(AIB) ile
gosterilir.

A olayinin ihtimaline, A ofayiin B sartli ihiimali denir.

P{ANB)
SRR 1 ¢

P(AIB)=
v PB)

il il

MATEMATIK FORMULLERI

]

[

n

2 Garpim Kurali

(%]

) E’ermﬁtasyon - Kombinasyon & Oiastlik

Eger E drnekierin uzayi es olumiu drnek uzay ise

1

e
| pag =08 o
% . n(B)

. A ve B olaylannin intimali: P(A~B) sembolil, A ve B

olaylanmin (birlikte) gergekiesmelirinin intimalini gésterir.

. BaQimsiz olaylar : Bir £ ek uzayinin iki olayi A ve B

olsun. EGer A ve B claylarindan birinin gergeklesmesi
digerinin gergeklesmesini higbir sekilde etkilemivorsa A
ve B olaylanina bagimsiz olaylar denir. A ve B bagdimsiz
olaylar olmak (zere A ve B olaylannin  birlikte
gerceklesme ihtimaii:

P(A~B) = P{A}. P(B) dir.

Bir E drnek uzay: olayl A ve B olsun

PIA-B) =P(B}. P(A | B) dir.

INOM DAGILIMI : Bir deneyde bir A olayinin
gerceklesme intimali P{A)= p oisun
Bu densy n kez tekrarlandiinda A olayinin v kez
gerceklesmesi ihtimali

¥ -

Cinrip™ (1-p)
fomilt ile bujunur,
Ornegin, bir zar 7 kez ard-arda atiliyor. Bu atislarda 2

kez 3 gelmesi olastlig

1°.(5/6)° dir.

b
Ja
b



MATEMATIK FORMULLERI ¥ ve IT Sembalteri

v,
@ TOPLAM SEMBOLU (3) : keiN* oimak tzere;
flk) = (ak) fonksiyonunun terimlerinin toplamini  kisaca N n np+1
gbstermek igin ¥ { sigma) sembold kullanihir. Vi, Z ay = Z 8k+p-1 (S degistirme kurali )
kK=p k=1
n,peZ ve p <n
gnrel terim \i:" .
dstsir n /, - Uyan : 2. (akbk):f-
Y dk=aptApatApat .+ andin =
alt Siir ¢ k:p de‘s
Verilen ifade "sigma k=p'den n'ye kadar a " seklinde okunur. 3 Toplam Sembolii Formiileri :
indisler p'den n've kadar 1'er artarak gi dnr
. N . n
1 — 1)
3 Bu toplamdaki terim say1st s8yle buiunur. K L K=1+2484 4n= n(n+1)
- 2
Terim sayist = Ustsinir - Altsir + 1 k=1
=n-o¢ 1 n
i z 2k=2+4+6+ ... +2n=n{n+1)
1 Ozellikleri : = K= 1
n
i z a =a,+a,+ag+..+a
k=1 i, (Pk-1)=1+3+5+. .. +2n-1=n
n
fl 2 C=C+C+C+..+C=n.C
k=1 \'Y—/ n (n+1) (241
2 2 n+ n+
ntane iv. z k¥=12+2%:3% . +n’= 6< !
n n k=1
iii. 2 cag=c¢c. 2 ay
k=1 k=1 n / \ 2
~ .3 .3 23 33 _‘3_5 nn+t) i
n _YL _ n v L no=1 - T T t —.‘\ 2 /I
v E(ak+bk)= Zak +zbk k=1
k=1 k=1 K=1

142




¥ ve TT Sembotleri MATEMATIK FORMULLERI MATEMATIK FORMULLER] . svellSembolleri

n
} , ety ine?) 12
vi. K(k+1)=12+23+34+ . +nn+ =200 UFS - 511
Z ks ) ° (e 1) 3 > @)= ((212+3)+(2.5+3)). 1225+
k=1 2
k=5
. =(@7+13). 2
" 1 1 1 1 i n <
i, —_— .y [—
Zk(k+1} 12723 T3a A n+d =160
k=1
n " P 4 n
iy ottt i, Z P(k) ifadesinde P{k} dizisinin k' terimleri ile yapilacak

k=0

(k-1){2k+1) ~ 13 '35 7 (Zn “@2n-) 2n+1) (2n+1)
- A islemlerde n kulianilir. Ancak sabit terim n + 1 ile carpihr.

2n+1
n ' 1 fazias!
x 5 K+1 n+1 m
ix L{ioga r =log, 5 ; 4 ‘s
k=p : E(SK 2)=3.—22-2.(4+1)=30-2.5=20
n n k=0
n-1 T di-r
X zr =tar+ 4+ +7 = (r=1) + ta
azlast
K=1
1 o oe
12.13.25
n S 3y 1313 =650+ 39 =689
Xi. Zk.k!:(n+1)!— =~ 8
k=1

iv. Verilen kaliplardaki uyuma dikkat ediniz.

3 Bazi Pratikler :

n =
i 2 n-p+1). (terimsayisi:n-p+1) 3
0 af (n+1 +2
_ s S k(k+ 1) (ke2) = T1HM42) (043)
‘ Z {ak+b) ={ (an +b) +(ap+py} .2 BT R 4
2 k=1
k=p =
L i AN+ n+2){n+3) (R4
Yani, aritmetik bir dizinin terimieri toplanirken, genel terimde . Z K (k+1) (K+2) (K+3) = ——————= “5’ SRR
Ust sintr yazihir, alt sinir yazilir-topianir ve bulunan deder terim B k=1

sayisinin yaris) ile carpilir.
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S ve T Sembolieri

e carpiv semsoLO (-

keIN® olmak tzere Hk) = (a,) fonksiyonunun terimlerinin

carpimint kisaca gostermek icin (I1} semboill kullanihr.

MATEMATIK FORMULLERI

n,peZ, psn

. genel terim
UstSinte <= =

|
ﬂ!\'\
i
1
»
3]

altsinir < k=pi %

Verilen ifade “pi, k = p'den n've kadar a," seklinde okunur.

indisler p'den n'ye kadar 1'er artarak gider.

Terimsayisi=n-p +1.dir,

3 Carpim Semboiiiniin Ozellikleri :

n
i rlak:a1 a,. 8, a,
K =1
n
il c=Cc.C.C C:Cn
k=1
ntane
n o 1
i c=C....c=¢"P!
IT e=o-
k=p n-p+1
tane
n N
. Hc.akzc“-iiak
k=1 k=1
n n n
v J1 Cawbo=TTac I1 o«
k=1 k=1 k=1
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Vi,

viil.

ve I1 Sembolleri

n n-r n+r
S ae= [ 2
K=p K=p-r K=D+r
n n-p+1
il ak=AE i 8krp-1  (sinur dedistirme kurali)
k=p k=
n n n
H Y
+ # a4, T § §iD
[Tcaen=lf ac [0«
k=1 k=1 k=1
n
n p-1%
‘i-—-_r Lak ra1+ ag+ a3+ +an_ k=1
i =
K=t

— k*+1_2 3 4 n+1
" 7z7 "
k=1

— 1 a+1

] (=

1A2 K 2n

K=

=tog o (n+t)



MATEMATiK FORMULLERI Diziler & Limit

[l

I
€ ESIT DIZILER : vnaN" oimak tzere:

m

Ebﬁ = (an:‘:‘{bn)

jY

]

iZi : Tanim kiimesi pozitif tamsayilar ve deder kiimesi " .
e D|Z| : b amsaylar ve deger kime Genel terimleri denk olar diziler birbirine esittir.
reel sayifar olan her fonksiyona “reel sayi dizisi” denir. ¥

frINTS IR ve f{ny = (an) vne INT seklinde gosterifir. . .
& SABIT PIZI : wneNT ve ceR olmak tzere:

@): INY — IR dir.

21 Dizinin tarum kiimesi - INT = { 1,2, 3, ... n}. {a,})={c) sabi dizi

Dizinin deger kiimesi : IR = { Gergek Sayilar } . Sabit

Dizinin gérintl kiimesi (an) =(a,, Ay, 8y 0,8, B

< a, : Dizinin ilk terimi

- a_: Dizinin genel terimi veya n'inci terimi. e
& ALT DiZI : Bir (a

pela).agela). a2 bozulmadan bazi t

edilen yeni diziye (a,) di

dgizisinin terimierinin &ncelik siras:
nden belli bir kuraia gére eide
inin bir alt dizisi denir.

g a

o3

Her dizi genel terimiyie bellidir. Genel terimi

dizinin tanimina uvmavan ifadeler bir dizi (o 1IN I . ; i
belirtmezier. Genel terimi veriimeyen reel say: 1eny s S BN oir arian fonksiyon oimak
{izere,

dizilerine belirsiz dizi diyebiliriz,

Y={} i { < ~
{acn;-s.bn) dir. {¢;<e,<e5<u<e,)
{a)=(1,85..2n-1.) birdizidir.
Fakat (bn) = (1, 3, 5, ...) belirsiz bir dizidir. Qunk{ ('Dq)
dizisinin genel terimini bircok sekilde ifade edebitiriz. I K (a,) = (k o)
- Bazidiziler : .
2 n I - R - (an> * (bn) = (an = bn
(%2, (=20 0 @) {61 Gogn) . (v7). (cosn) . (8] ] s
n 2 (). b)=(a, . b}
< fa):b)=(a,:b, (b, #0)
1 Bazi dizi olmayan fonksiyoniar : -
n P
( ”*;) (3, togn, (V7 0y L ganny | 02y ) 3
n-
v S S S
n#z2 - n<3 - nz1 » n>7 - n=#90 - n=2
148
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Diziler & Limit MATEMATIK FORMULLER] = sztEy

= TEMATIK FORMULLERI Diziler & Limit
& BIR DiZ & BiR DIiZININ SINIRLARI (EBAS - EK(S) :
uzere; -
T SINIRLI DIZILER :

G T H " ; v ]
8n,1-8,>0= Dizi Monoton ARTAN =r-e1N+,3 teRra < M gart er\,ekle..lyomsc (a)
8h.1-8,<0= Dizi Monoton AZALAN dizisi #sten den(r ve M ve M'den biyik-her

sayi (an) dizisi e (st sinindir,
Bn.1-ap=0= Dizi SABIT
wne iN' .dme R, mg a_ sarti gergekleniyor ise (an)
Y (a) pozitif terimii birdizi oimak dzers dizisi elttan sourtider demr ve m ve m den kiigik her
= ¥ R ’ e sayt (an) dizisinin bir st sinindir.
anset . i A
i ¢ T = ~
o Dizi Mondton ARTAN 3 ne N FKE R i<k sarti gergekleniyor ise (a )
n iIE
. = 5 dizisi smirh bir dizidir. Yani Qa ) hem Ustten hemde
- — <1 = Dizi Monoton AZALAN i alttan sinii ise b diziye sinir; dizi adi vermr
n i -
E . . o EBAS: vneNTvems olmak tizers,
- =1 =» Dizi SABIT
a =1 = Dizi5A ;> .m olacak sekilde, (a ) dizisinin her tenmmden

k (veya esity en bliyik DH’ m reel sayisi varsa m'ye
en buyuk alf Sinfraienir-Ebas { &, J=m

a (an) dizisi igin,

ap 4 178720 = Dizi AZALMAYAN

ap, 1-ap< 0= Dizi ARTMAYAN

=~
Ebas‘tan ku(;u"( wer reel sayi dizinin bir @it siniridr.

an + b‘x
] dizisinin monotoniugu pratik olarak séyle

\en+dj e

incelenir. 3 EKUS: Vneﬂ\ ve N e [R?ﬁmak iizere,

i E >1 = Dizi Mencton degildir.

c

d ir. EkJs \e. =M c‘t.
i =< 1 = Dizi Monotondur. .

rimierinden bisk

1. ad-be>0 =  Monoton ARTAN
2% ad-bec <0 = Monoton AZALAN
3°.ad-bc=0 = SABITTIR

Ekis'ten buytik her 7ne! aayl N:zmm bir st sini dfr

Ebas'i olan dizive “alttart st . Ekiis'd olan-dizive de
“Ustien sirur Hem alttan hemde Ustten
sinrli olan diziye !

L

<a,.<M iss

180 .



Diziter & Limit 7 MATEMATIK FORMULLERI MATEMATIK FORMULLER Diziler & Limit

@ KOMSULUK : asiRvee e IR" olmak tizere, € LiMIT ALMA KURALLARI
(a-¢,a+¢)acik araliina anin e komsulugu denir. b Iriet s lim A ’
Xela-e.a+€) = a-e<x<a+e r=1 = tim(’y
+-a -a -a r>1 = lim (r'"'):»:r

ro<t=> limr ) = yoktur.

amin e komsulugu : i fimic)=c,
. fi. P(ny ve Q(n) n'ye badli birer polinom olmak (izere
IX-al «¢
a a+e

- izisinin a’ni komsuludundaki terimleri sayist S F o i kat s
| (an) dizisinin anin e komsuludundaki .t Anrlri‘er” gj ded P(N] =def QY = fim (a,) = i Ibasﬂa}sa3/|al

a-e <a <a+eveya Naq -al<e esitsiziigi coziierek ’ Q(nyin baskatsayisi

bulunur.

- (an) dizisinin a'nin & komsulugu disindaki terimisrinin
sayisi Ian - al 2 e esitsizligi cozllerek butunur.

L

Hemen her terim : Bir dizinin sonlu sayidaki terimleri
disinda kalan terimlerine, bu dizinin hemen her terimi
denir.

B eIim U, .V

& BIR DIZININ LIMITi :ac IR ve ¢ e R” olmak tizere,
(a,) dizisinin "hemen her terimi” anin & komsulugunda ise
(a,) dizisi a'va yakinsiyor denir. Bir bagka Hadeyls. {a]
dizisinin, a'nin ¢ komsulugu disinda soniu sayida terimi

kallyorsa {a ) dizisi a'ya yakinsar. . N S v o\
n vii a>0icin imiYan +bn+cf=limva . {n+
(a,) — aveyalim(a,)=a sekiinde gosterilir, 2a/

{a<0 igin timit yokiu

Bir dizinin fimiti dizinin n & - daki
degeridir.

1 Limiti olan diziye yakinsak di
olan diziye ise rraksak dizi denir

imiti olmayan veya i =

152 % 153



Diziler & Limit MATEMATIK FORMULLERI MATEMATIK FORMULLERI

I \ S LIMIT TEOREMLERI
. . {awfdgv.,.qraa
VI dim{a,)=a = Iimi—— = __ P o-a
n / - TEOREM 1.

sinirhdir, Fakat her sl diz

viii. lim {a,)=a ve (a,} pozitif terimii bir dizi oim
5 Y
yrunda degitdir,

!m{*\/ Lap.a :):a

(&S]

ix. lim(a )=avelm (b, } = & olmak Uzere
il |

a sc_ <b = lmici=adr (Sandevig Teor
n

X {a ) sl bir dizi ve lim (b } =0 ise . i
n n TEGREM 2
limfa). (b )=0dm .
" n = Bir dizi yakinsak is¢ tdm alt dizileri de yakinsaktir. Bu
durumda alt diz den her birinin limiti dizinin imitine

esittir.

) - o
X.ok= -1 igin lim

ne NS N nksiyon olmak lzerg,
& DIZILERDE Limi

lima)=a.limb)=b,re iR ise:

1.

fim (a,=b,)=lim(a)=imb)

L

lim(a,.by)=lim(a,) . lim b)=a.b

o ) o -
4 lim{a, b, ) =lim{a,):

+ ., . K .
4 kelN iselim(a,} = (lim(a

{ diziierinin §i

Bir dizinin farkii

ilerl de farkhiysa bu

- 2k1/‘—* 2k o PR ) i
4 im N/ _ A lim (@ ) = (k= N dizinin limiti yoktur. Farkli alt dizilerin limitlerinden en
‘ kicUgiine “aft fimit (infimum)", en bliy(§lne de "dst limit
2 () Poazitf terimi bir dizi ise; (supremum) adi v
21k/-—~ 215 2k
fim Va,=Yiima,= ¥ a Al Himit - Him y=infla,),
A } jzinfia,

limiogfa,) =log (lim{a,))=loga

S gm0 2 f i e _ .

wik
[3;3
4]



Diziler & Limit MATEMATIK FORMULLERI

- TEOREM 4.
Moncton artan ve Gstien sinih her dizi yakinsaktir. Bu
durumda dizinin ebas’ itk terimine. ekiisy ise limitine
esittir.
Monoton azalan ve alttan sinirl her dizi yakmsaktr. Bu
durumda dizinin ebas't limitine ekis'ii ise itk terimine
esittir.

a,4—an>0 veekiis{an)=M = iim(an)=a
ebas{a_}=a,, ekiis(a

a, ___ . a

' 1
T T

8,4—a,<0veebas{a,}=m = iim{a_ )=a
ebas{a J=a ,ekiis(a }=a,

a <~ a4
i ;
H-HH +

@ CAUCHY Dizisi:
vee R , Vpe IN" olmak tzere

Bir (a,)) dizisinin belli bir n indisinden sonraki bitin terimieri
| 8rep " B I <& sarini gercekliyorsa (&) dizising Cauchy
dizisi denir.

T Cauchy Dizisinin Ozelikleri :
i.  Her Cauchy dizisi sinirhidir.

ii. (a,} ve (b,) birer Cauchy dizisi olmak uzere carpim ve
toplam dizileri de birer Cauchy dizisidir.

iii. (a,) bir Cauchy dizisi ise (-a,) diziside Cauchy'dir.

iv. Eger bir Cauchy dizisinin bir alt dizisi yakinsak ise
dizinin kendisi de yakinsaktir.

156

& ARITMETIK Dizi .

Ardisik her iki terimi arasmdaki
farki esit olan dizive arifmetik dizi denir,

r:ortak fark
Ap-B8y=B-A9=84-83% .., 28 8z =F

4 r>0isedizianan, 1 < 0 ise dizi azalandir.

T GENEL TERiM : a, itk terim, ve r ortak fark olmak lzere
genel terim

apsas+in-1 olur.

L
“3

a)=(a,a,a, .. a...)

I
a;+rna;+2rna -1

i —
@) =(aya

H = F: P Loy P Loy AY

\an) _(aj, B+ a,+f .8 L+

- PARCA TOPLAM : a_, ik terim r, ortak fark ve ninci
terimi a, olan bir aritmetik dizinin itk n tane terimi
toplami (kismi toplam - parca toplam) Sn ise,

Buradan
Sn";’\a* +ag +{n-1)r)
n, ., o
Sy= 5 { 2a¢ + {n-1)r) olur.




Aritmetik- Geometrik Diziler

MATEMATIK FORMULLERI

-4 {a,) aritmetik dizisinde ay cK'ingi terim,
a;: plinci terim ise,
e 8x-8p o oo
Ortak Fark :r =P, (k>p}
k-p
3 bile ¢ arasinda, b ve ¢ fle aritmetik dizi teskil edecek
sekilde”k tane terim yaziabiliyorsa:
B et ©
T |
| — |
a; ktaneierim a2
van — B4
2
Ortak Fark : r = — :
k+2-
c—b
= —
K+
3 Soniu bir aritmetik dizide bastan ve sondan esit
uzakliktaki terimier toplami Girbirine esittir.
@ita@p=a8gs+t@pi=azt8nps=...
2 Bir aritmetik dizinin terimleri "aritmetik orta dzelligini®
saglar.
aq+a a7+ 8sgy 8g+ 849
3=a2, - = 8pg v =2,
2 2 ® 2 N

€ GEOMETRIK DiZi - Ardisik her iki teriminin orani sit

ofan diziye geometrik dizi denir.

‘
|22
‘31

8, &g ag

i

i i s ad i

==l = =, = =t {Oriak garpan}
|

i

@9 43 an-.t

3
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MATEMATIK FORMULLERI Aritmetik- Geometrik Dizile:

. ik terim, r ortak carpan olmak (zere

| Sn:Parga Toplam a, ik terim. r ortak carpan oimak
Uzere ik n tane terim toptam: :

n
a N N .
Sp= 8. {r=1)
PN
§o=d

L

Parca Carpim : a
ik n tane terim carpir

4 {a ) geometrik dizisinde; a_ . K'inci terim,

K

it
(%1
W



Aritmetik- Geometrik Diziler MATEMATIK FORMULLERI

- bile ¢ arasina, b ve ¢ ite geometrik dizi teskil edecek
sekilde K tane terim yaziiabiliyorsa

4 Sonlu bir geometrik dizide bastan ve sondan esit
uzakiiktaki esit uzakhkiaki terimier carpimi birbirine

esittir.

A1.8x582.8p 17 83.8n.2 F..s

- Bir geometrik dizinin terimleri "geometrik orta 6zeligini
saglar.

160

MATEMATIK FORMULLER] Aritmetik- Geometrik Diziler

inin ardisik (g terimi ise

1 Kokler bir geometrik dizinin ardisik G terimi ise

[
o
@
n

Xy, Xy, Xg = Xy Xg =X,
DiZi.

jAE—

= X, =VX; . Xa

2 2




@ SERi + Bir dizinin parca toplaminin n — oo igin limitine serf
denir.

(an) dizisinin ilk n tane terimi toplami (Sn) ise

<o
fim{s.)="3 (a_) olur
n—jog ns nA__Ji( n)

S, Kismj foptam:

n
S, =a +a,+az+..+2, = » ap

1 2 3 n
k=1
- (Sn) ; Kismi toplamlar dizish:
= PR +a 3
(S)=(a,8,+ay 8 +8,+ay & 8y At t 8 )

1 Seriyi séyle de tanimlayabiliriz; kismi toplamiar dizisinin
limitine seri denir. Bu tanim yukaridakinin ézdesidir.

1 Bir serinin sonucu a gibi bir reel sayi ise, seri yakinsaktir
denir. Eger serinin sonucu = = ise seri raksaktr,

n
> ap=a ise seriyaknsaktr.
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MATEMATIK FORMUOLLER!

O

Seriler

TEOREM : Bir seri yakinsaksa bu seriyi olusturan dizinin
limiti G'a esittir. Fakat bu teoremin karsiti her zaman
dogru degildir. Yani, bir dizinin fimiti 0 ise, bu dizinin
olusturacag: seri yakinsak olmak zorunda degildir.

oo
2 apn=8 =
:‘,:1

fim(ay = 0ise, ¥ a, traksak olabilir:
]

& ARITMETIK SE
limitine aritmetik seri

& GEOMETRIK SER

{2av+ ()

1}
8

Bir geometrik dizinin kismi

i
i
toplamiar dizisinin iimitine geometrik seri denir. Geometrik
serinin yakinsaklig! ortak ¢arpanina {r) bagiidir.

it

fri=1ise =t {lraksak)

/O

irl<tise §ag=lim a7

& 0T T

n=i

oc

A 1

/., Fn=m By

= P =F

=i

hh
©]
(%]



Seriler MATEMATIK FORMULLERI

® HARMONIK SERI : (a,) = ( -

lamlar limitine harmonik seri denir.

d]ZIS inin kism TO"‘-

s J IS

0

. 21 oA

- Harmonik seri iraksaktir,

@ BAZ! SERI KURALLAR]:

© 2 3 n
zi -i+i+ =t
nt IR TRA T
11 1 1
1icin, —_ b o =
x=11¢ 1+1!+2l 3!+""n!+ e
111 N S
= 1igind — 4 4 A) =6 =—
X= -1 igin,1 TRy 3!1-“,+() o 6=
1 1 1 1 1
- S b b b 4=
X nni1) 12 23 34 non s )
n=
e k-1 2 3 n+ 1-x nx
k. =14+2 X +4X + .. +n = —
7 Z X + 2%+ 3%+ 4x nx - > T ox
k=1 (1-%)

oo
B 2 kK coskx = coSX + 20082X +3C08 3X+ ... + N COSNX

k=1
(n+f)cosnx-n cos{n+1)x-1
4 sin? X
- Z ksinkx=sinx + 2sin2x +3sin3x + ... +
_(n+l)sihnx-nsin(n+ 1) x
4sin” X
P
164

MATEMATIK FORMULLERI Serifer

o0
Z COSKX=008X+COS2X+ COS3X+ ... + COSNX

5
2 Sinkx=SiNX+siN2x+8iN3x+ ... +5iNnNx

n+1 X
sin = X
- —_ .sin<
an X 2
Sin
© SERININ KARAKTERININ iINCELENMESI :

Bir serinin yakinsak veya iraksakiigint incelemeye, bu
serinin karakter tayini denir.

O D' Alambert Kriteri {Bdlme testi)
Angt
z anserisiicin im ——- =k olsun.
n—e ap
k<1 ise seri yaknsak

1
2°. k>1 ise ser raksak

Kargilastirma {Mukayese) Kriteri

L

Yakinsakligi bifinen pozitif terimli bir seri ile, yakinsakhgr
bilinmeyen pezitif terimfi baska bir serinin kargilas-
tirimasiyla, yakinsakligr bilinmeyenin karakteri belirle-
nebilir.

oo

Z(lnbwﬂ

) =< dur.

yakinsaktir

Harmonik Seri Kriteri ;

‘5‘ (l) serisi, 1> 1 ise vaknsak
dmad r

-
n=

1 ro ot ise raksak



MATEMATIK FORMULLERI Ozel Fonksiyonlar

3 sgn f(x) fonksiyonu f{x)'in isaretiyle ilgili bir fonksiyondur.
f(x) pozitifse 1, f(x) negatifse -1, f(x) isaretsizse

{sifir ise} O dir.

. R Sgn (7) =1, 8gn {-3} = -1, Sgn (x2+4) =1, sgn{lnt)=0
& MUTLAK DEGER FONKSIYONU .

{ %y Fivi> 0 iea 1 Asagida verilen H{x) ve sgn f(x) fonksiyoniarinin grafik-
jORA], FLA; S U ISE .
. joo oY lerini karsilastiriniz.
v =1 =]
’ X I T 7 0
i =X} 1K} Y

a3y =1 f{x) | fonksiyonunun grafigi. y = #x)in

eksenine gore simetrigidir. +
+
¥ 4 -3
=/
~\ \ / 4
\ / 1
A / \ / N , . y = Sgn (x)

C
<o
C
S
>
[ 4
o
3

0 M = x'ten blydk olmayan
degeri denir.

en blylk tamsayiya xin tam

2

gxﬂ:iﬁ =Z ,. le

frzeed
IA
A

A
»

|
-+
P

Le}
s



Ozel Fonksiyoniar

x=6 =[6]=6
x=38 =[[38]=3
x=-4.7 =»[[-47] =-
x=09 =[os]l=0 . ; .

x=-0,4 ¢[~o,4]]: -1

MATEMATIK FORMULLERI

Bir reel sayi, tam dederi ile tam degerinin
1 faziasi arasindadir, veya tamdederine
esittir.
Y
. y =fx)
X
-2
v ]
oo s
2 I 13

MATEMATIK FORMULLERI

Li

<

i,

vil,

Tam deger fonksiyonun dzellikleri:
ae Zvexye IR olmak lizere;

Ixf =2 = as< x<a+1

i [-all =-[all veya [a] + [-a]] =
iIx+a]l =0xD+a

&g #a [

CIxD s x

Ix+yD=OxB«0vy]
Ox.yh <D Oy

a>1icin;

{Iaxﬂ:ﬂxﬂ+ﬁx+i&ﬂ +!~x+%]]+.“+[[ X +

TaxD =0x] +0 x+ —%]~Ex+—§:—ﬂ +[x+—%ﬂ

Esit iki reel sayiin tamde
k"xl’Sm her zaman dun
oimalart gerekimez.

Ozel Fonksiyoniar

a-1
<10

&
=
g
=
o
=
3
&
©
D,
ES
n
©
>
3
o
<4
2
3

Idir. Yani tam degerleri esit olan

N,
v
8]

w

b4
e
m
3
Es
it
e
il
Y
==
»
o=
]
=
'S
b




Ozel Fonksiyonlar

@
P

-

i
[4

)

. ®
— |\
a Ty [=]
A B

ya

,\em%

&

{x.}dan IR'yve tanimianmis bir

-4

ivonwnun limiti de

| sayisina

<

sirken fix) fo

;__%
(ol
i
H

= O =)
3 % e & e
o o @ o=z .
c @ > F e
S U9z _
B =B Z -
e W 9
= Nw @ =
L ooy 3
o
e @
f o))
< D
m o
[ ooy
b »
®
R mv
L =
> @
= U
=
g §
. {1
m 2 «
. JEA 2
b g L~ ey
) o . s}
@ =3 .m
« 5 (o =
= e ©
E: = = 5 :
R & © o 3 :
2, B - 2 2
72 - 8 s &
® E | w g = § o
5 A — X N X .
T ol s
= @ o) @
! s 2 [ZEE &L Z
——1 o .. .
TG ) —_ o =S
5 @ x o~ Z x 9
[eiigy = @ T Mm
e & =] :
o " e 2 B
L3 N e o=
E ] - © - ®
! - = =
(9]
™



Fonksiyonlarda Limit & Stireklilik

MATEMATIK FORMULLERI

2 Reel x degiskeni bir Xq efab) noktasina; (a.x,)

R

172

aralijinda artan degerler alarak (soldan) yaklasirken f(x)
fonksiyonu ¢ reel sayising yakinsiyorsa. < reel sayisina
flx)'ing x degiskeni X, sayisina yaklaguken soldan Hmiti

denir,

Z1SONUG :

f(x) fonksiyonunun, x reel degiskeni xoe!R sayisina
yaklagirken sagdan ve soldan fimitleri egitse f{x}in x_
noktasinda limiti vardir.

f(x) fonksiyonunun, x reel degiskeni X.€ IR sayisina
yaklasirken sagdan ve soldan limitieri esit degilse f(x)in
Xy noktasinda limiti yoktur.

! lim  {(x) =¢4
X s x*a i
lim {x)=¢, [ ¢, #¢, ise limityok

X .5 X i i
90 ‘

4 SONUC:

lm f{xy = ise x

| dediskant

x_ IR sayisina

Suken fiws fonksivor frecl savivena

A NTRN T ST RS IA R

iii.

iv.

lim c=¢ {celR

X%,\O

P{x) bir polinom fonksiyon olmak (zers;
fim P{x) = P{x}

X%XO
im kf(x) = klim {x) (ke iR)

X = X X =X,

N {

lim {f(x)xg{(x)) = im

X = X X =5 X,

lim [f00.g00 T=lim f(x} . fim g{x)

X*)XO )(—)X‘3 )(—Z*XO

i, g{x)=0 ve lim g{x)=0 igin

X-—)XG

lim [f{x):g(x)]=Hmik) @ lim gx)

X =X X = %Xy X=X

¢}

“d
%




Fonksiyonlarda Limit & Siireklilik MATEMATIK FORMULLERI

A‘"EMAT‘K FORMULLE@ ) . FT‘“W?U‘?@?_ er' &Sgrgklilik
@ BELIRSIZLIKLER ve BAZ! OZEL LIMITLER : Vil o1 e ne

1 tim f(x) limitinde, x=x, igin f(x) ifadesinin 7 im X" o
X > Xy £ X=X
ix.
0 ) o0 R . ,
—7“,G-°°7‘°°'°°;‘5 sgoimogibg / .
0 e i p iri<iise
i
X, lim »«./ P ro=1 ise
belirsiziik halleriyle karsilasabifirsiniz. Bu tur belirsiziikier X g \ 3
L‘Hospital yéntemi kullanilarak ¢cdzilebilirter. ‘ o} ri=1 ise
\
! N
) ] as
— " . xio kX‘ZQ (a>0)
3 Bazi 6zel limitler : X ' '
i lim Sinax |jm ax _ a : /
" x-0 bx x-0snx b ; 0 m<n ise
i [ /P =n ise
i lim t@an ax _ jim ax a Sl dim [ - m =
" x=0 bx x—=0 tanbx b - \! g
. \\ tes. m>n ise
iilLa>0 olmak dzere : = \
X
im 81 _ng :
x—0 X =
gl =
v, fim X2 T
XxX—a X-8
. sinx z
v. lim 220 g
X —2oc X
X i - -
vi tim {12} Soim el oet
X 2 ool X X =00 X
[0 L drl<t jse
i tim r":j oeor =t ise =
T X—ooc +oo ;o fTI>1 ise

yokiur, ¥ <-1iss

174




Fonksiyonlarda Limit & Siirektilik MATEMATIK FORMULLERI

-l Bir f fonksiyonunun X, nokiasinda strekli olmas: igin
a) Fonksiyon, x; noktasinda tanimli oimalidir.
b) Fonksiyonun x, noktasinda, sagdan ve soldan limitleri
birbirine esit olmalidir.
C) Fonksiyonun x, noktasindaki limiti, o noktadaki degerine

esit olmalidir.

d Aralikia siireklilik :

Vxe[a,b] icin f(x) fonksiyonu yukarndaki sart sagliyorsa
f(x) fonksiyonu [a,b] arali§inda siireklidir denir.

¥xe [a; b] icin
Hm - f(x) =1{xy)
[V
—ie i X X "‘)XQ
a X b

@ SUREKLILIK TEOREMLERI :

d TEOREM 1 :
[a.b] kapah araliinda strekii bir f fonksiyonu simirhdir.
4 TEOREM 2 :

[ab] kapall aralifinda strekii bir f fonksivonunun
maksimum veya minimum degerler bu arabktadn

max f(jab])= M\ |
| fla.b]) = [m.M] dir..
min f({a,b])

0
3
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e TUREV

{y abelR olmak lzere f=[ab] — IR . x, ¢ (ab) nokta-
sinda siirekli bir fonksiyon olsun.

i(x) - (x)

X - X
b

Has!
limiti bir reel sayi ise, bu reel saytya f(x) fonksiyonunun x,
apsisli noktasindaki regetinin egimi veya tiirevi denir ve  f'

)

e gosterilir.

L o ’ £(x) - £{x,
i £} = lim »(.._-(_-"}
i PES S ¢ S0

i) h:Ax:x-xO ve
f:lab} — IR siirekli bir fonksiyon olmak Gzere,
f(x+ h) - f{x)

fim —
h—0 h

r
denir.

limiti ree! sayi ise bu reel sayiva f{x}  fonksiyonunun

X ¢ (a.b)icin firevi
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Tirev ve Uygulamalan

a1 AGIKLAMA: i ve iide

MATEMATIK FORMULLERI

ki formuiler &zdestir. iden

hareket ederek ii elde edilebilir.

fix) - Fix )
f{xg = lim w

X-xg X-Xg

ifadesinde

x-xozh = X=X icin h — O olur.

-xozh = x:xo+h

dir.

Bu ifadeler yukandaki formdide yerine yazilirsa :

Pl tim (X))

X—=Xg

@ TUREVLEME KURALL

= lim
X Xg h—0 h

f(Xg+ h) - H{xg)

ARl

i. celR, {(x) ve g(x) tirevli fonksiyonlar oimak lzere :

y=c¢ = y' =0
vt s e x).4x)
y=Tt) = y= ———i_lm.__
y= k.f(x) =y =k.f{x |
= f{x) + g{x) = ¥’ =f(:‘<3 +9'{x)

y= f{x). g(x) = f(x)

y=t0) . 100,900 ‘n 19, (g0 0
Q(X) ra-.’xﬂ‘
L 9]
1 . P(X)
Ve (0020) = y=2

MATEMATIK FORMULLERI

Tirev ve Uygulamalan

x
]
©
Q
0
==y
&
L

i

<
[}
(]
¢]
-
Y
o
sl

g

i{x)
2
~ £
sec f{x}

2
gtwoot (X))
8%

i
)
csc"f!x)-

y = seec f{x} =

.seec f{x). tan (x)

y.esc fix). cotf(x)

o]

i3
m

o

%)

Yy =2 =4
f{x)

¥y =e =
f{x}




Tlirev ve Uyguiamalar: MATEMATIK FORMOLLER]

MATEMATIK FORMULLERI Tiirev ve Uygulamalari
! 4 94
A . f Fiw) . e apt 1
y=Aresini{) = y' = AR ¥z - yim -
n A X <
V-1 R a b
i yoax+b ¢ d
o ¥= ;. T
y=Arccosfx) = y' =T cx +d (S iaY
/ 2 i *
1~ #{x}
o ad -be
N {cx +d
3 e rrel ' TH(XI |} )
y =AIC@NIX) = ¥y = »2' :
1+ (x) i abx 2a°x+|b°
,_ 8X“+bxX+¢ . |dej d f e f
T T - 2 Tv2
. S D dXx "+ ex +f {dx” +ex + 1)
Vv =Arceoiilx) = yl= S
- E R o (URS
[ies5 R89. 91
H
y=logx = y =—loge
X
. v =Inx 1
ii. Yukanda verilen kurallar yardimiyla bulunan bazi 6zel = N = ¥y = ;

fonksiyonlarin tirevleri asagida verilmistir.

y=¢ =vy =0 X X
y=e = Yy =€
V=G :‘y’;=ﬁ
¥ . . i
y =Arcsinxy = e
1 = 1-x
y=xm = y' = — 1
o ﬂN“/ xm-‘l Yy =ArcCcos ¥ = yi=aLs s
e i ) - 2
N o3=X
1
j— : 1 y =Arctanx = Vy'= 5
V.=V ¥ = y:hVF; T+X
&
= -7
y =Arccotx . = y'= 3
14+X
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Tirev ve Uygulamalan

MATEMATIK FORMULLERI

Al

= dy = {{x) dx {

viferansiyel)

MATEMATIK FCRMULLERI

Yani y = f{x) fonksiyonunun n'inci mertebeden tlrevi :

0

Poxy=

y

imtrim s

L@, dy

n

0

tiirevieri ;

Tlrev ve Uygulamalan

Baz: dzel fonksiyoniarin ylksek mertebeden

—
g3 n}
y=ix) = S¥ofx
dx
n.
y=x = dy;ni
- n
dx
i3
1 gy
i - ={1) .
dx
1}
g 3 R nn
y=gsinax = "’ynza.sm{ax+——\
dx /
dny L T
y=cosax = =2 _5—)
dx =/
.n
dy
y=Inx = iﬂ:{-?}
dx
d_ﬂ
y=a’ = P=a
X
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Tik;et{ ve i:yygt!a'nayah MATEMATIK FORMULLER!
n
ax d v n ax
y=¢ = Z=a .8
6
GX
; T =
: d ¥
y.=¢8 = y:l =€
dx
& BILESKE FONKSIYONUN TUREVI

o

@ PARAMETRIK FONKSIYONLARIN TUREVI:

el

f{1)) dy_ f)dt %
alt) [ @x gOat |
RO

gty |

Tirev ve Uygulamalan

Ly =tx) = ox=ty)

dx. 1 = 1 '
| =y Tdy - o |
x dy dy  f(x)
| dx 1
{

€& TUREVIN UYGULAMALARI :
i. Tedet ve Normal Denklemleri :

y = f(x) fonksiyonu A(xo‘yo) noktasinda trevli bir
fonksiyon ise f{x) fonksiyonunun, A(xo,yo) noktasindaki
tedetinin edimi, o noktadaki tdrevine esittir.
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Tirev ve Uyguiamalan MATEMATIK FORMULLERI MATEMATIK FORMULLERI Tirev ve Uygulamatan

iiiar !

i fonksivonu {a,bl aralifinda strekli ve (a,b) araliginda

imak lzere;

1 Tegete tedetlik noktas

-4

noktadaki normali denir.

yroash
m. ve m_ sirasiyla ieget ve normalin egimleri oimak tursvi
I N
dzere: my Lom, = mp.m, =-1 =
1 N T N 7
"y 7
’ yd f(x) fonksiyonu {a,b) araliginda
d .. armanise:
/’/ WX
4 —
/ i Y xe{ab)iginf(x)>0]
/ ; _
i :
altp s X

[N

{x) fonksiyonu {a,b) araliginda
azalanise:

Yxe(ablicinfxi<9

fxyin x = x4 apsisli nokia
tlrevi f'(xo) ise .

[
J

#(x) fonksiyonu (a,b) araliginda
sabit ise !

PP —
SOV L o Iy U
Teget uzuniugu : {=-f,,TO‘.'\/i-'rif'{XQ}j

fl
(=]

fcin fi{x)

a o box




iurey ve uyguiamalan

X|~ee 4+ o<
(%) + + + &
159 4 e r
witotof o/

iv. Fonksiyoniarin Yere! Minimum ve Yere! Mak-
simum Nokialari :

= Bir fonksiyonun 1. tirevi sifir oldugu noktasinda isaret
degistiriyorsa, fonksiyonun bu noktada yere! extremumu
vardir denir.

£ (ab) > Riginy = f{

Grevli fonksiyon olmak Uzers:

17-

X € {ax,} igin ¥(x}>0,

X e {xy,b} icin f{x)<0 ve f(x,)=0
ise H{x} fonksiyonunun x = x _ apsisli nokiasinda bir ysret
maxsimumu vardir denir.

X{ a b
X} + -
1
188

) MATEMATIK FORMULLER)

i

MATEMATIK FORMULL

Tiirev ve Uygulamalari

2°- :rff’"'——' - T TR
nxe{a,xgyigin{ ‘!xs <O i
? |

}ignf(ﬁ)>0 ve f'(xg) 0

i

i Xe \XG

ise f(x) fonksiyonunun X = X, apsisli noktasinda bir yerel

sinimaony vardir denir.

X a Xg b
I
f(x - <‘) +
f0x) | 7
X L 7
min
= Bir fonksivonun 1. tirevi sifirken isaret degigtirmiyorsa,
o noktada yerel eksirensum YOKiUr.
Omegin;  f(x) = s fonksiyonunun 1. tirevi
P =3¢ =0 = x;=0d.
32 tiirev fonksiyonu xozo‘da isaret degdistirmediginden
bu noktada yere! extremum yokiur.
v. Tirevin Yorumu : 4
1 Bir fonksiyonun déndm
(bkim) noktasinint
oldugu vyerde ikinci
tirevi sifirdir ve isaret
degistirir.
: X
O] a X b
o Bir egrinin  gukurlugunun konum  degistirdigi - (i¢
bikeylikten dig biikeylige veya dig Dbikeylikten
ichiikeylige) noktaya bu egrinin daniim nokiast denir.
I (ab) aralifinda tirevi olan bir f(x) fonksiyonu igin;

1°-x € (a,xo) icin f'(x) < 0 ve f"(xo) = 0 ise, fonksiyonun
sukutugu (2, X,) araliginda asagt bakar.
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turev ve Uygulamatan MATEMATIX FORMULLERI

2% x g (a,xo‘; igin f'{x} > 0 ve f"(xo) = 0 ise, fonksiyonun
cukuriugu (xG,b) aralifinda yukar bakar.

Sonug:

L

(a,b} araliginda 2. tirevi olan f(x) ve g{x) fonksiyonla
X=fo da dénum noktasina sahip ise, asafidaki ifadeler
dogrutanir.

o a
Xy X2
.
Fixy) <0 f(x,)>0
f{xgy=0 f{xg)=0
f(x,)>0 f(x5) <0
= Bir fonksiyonun yere! ekstremum noktastnda

1°- 2. trevi (+) ise bu n

da yerel minimum,

2°- 2. tlirevi (-) ise bu noktada yerel maximum degerleri
vardir.

Tirev ve Uygulamatan

oidugu noktada fonksiyon isaret
noktada fonksiyonun doénimi

negin:  f(xj=x" e@risi igin "(x)=12x"=0 olup xon da
iinci tirev sifirdir. 12x° fonksiyonu bu noktada isarst
(®in x,=0da dénimi yoktur.

o

gdifinden f

defistir

vi, Oriajama Deger Teoremi :

f:{a.b} — 1R fonksiyonu [a,b} araliginda strekli ve (a.b)
argliginda tGrevli ise,

q b
Xy, X, € (a,b) ¥xe (ab)
ortalama defer ortalama deger
teoremini saglar. teoremini saglar.

viii. Rasyonel Fonksiyonlarin Grafikieri :

P{x)
m fonksiyonuna rasyonel fonksivon denir.

X =
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7 Tiirev ve Uygulamalan MATEMATIK FORMOLLERI

) = 0n

mptot denir.

- Diisey Asimptotun dzelikleri
°- Egri disey asimptotu kesmez.

Oregin;

Grafiklerden egrinin disey Asimptotiar kesmed

2°- Ddsey asimptot n tane ise efri n+1 parcalidir
. b e Fi ] - .
Yukandaki grafikierden bu kurali izieyviniz,
37- Digey asimptot yoksa egri parcasiz {strekliy dir.
x? ‘
_ X
y=— y= -
X +1 ><2+4

__\QM =
(=3
®

MATEMATIK FORMULLERI Tirev ve Uyguiamalan

4°- Rasyonel fonksiyonun paydasi tamkare ise  (Q0)
1amkare) fonksiyon disey asimptot ile aynm yonden
sonsuza gider (veya gelir)
Oregin;

1

= pehy?

D.A.

T Yaray Asimprot ve Ozelikleri :

Fonksiyonun x — e igin limitine yatay asimptot denir.

Yaxay aSimpiot

v P}
e HELQ(X) E

i
dogrusudur. ‘

- Yatay asimptot, payin derecesi paydanin derecesinden
kiicilk veya paydanin derecesine esit ise vardir.



Turev ve Uygulamalarn

Ornegin:
2X
* Y= 5 e@risinin yatay asimptoty,
X -1
. 2x .
lim =0 oldugundar, y = 0 do§rusudur.
e
2
22X+ 1 .
* y:T egrisinin yatay asimptotu,
X -4
2
2x7 4+ 1 .
hm—2~ =2 oldugundan, y= 2 do§rusudur.
X3
X -4

2°- Payin derecesi paydaninkinden blylk ise yatay
asimptot yoktur. (limit sonsuzdur.)

Bu durumda fonksiyonun egik veya egr asimpiotu vardir,

) PO .
3% f{x) = 5()(—; edrisi yatay asimptotu kesebilir.

Gik ve Egri Astmprot :

1°- Derece farki 1 ise, asimptot edik asimptotiur.

Ornegin,

2
XX

y .
X+ 2

fonksiyonunun egik asimptof

184
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MATEMATIK FORMULLERI Tirev ve Uygutamalari

I Bulunusu : Pay paydaya bélinir, bdlim egik asimptot
fonkslyonudur.

2

X=X X+ 2
3

2
SEXET2X | K- y = x - 3 dogrusu eJik asimptottur.

-3x
+3x+6
<]

2°. Derace fark 1'den gok ise asimptot, egri asimptottur.

Ormegin;
¥
= fonksiyonun egri asimptotunu butalim
¥ 1] x v y= x2parabolu
3 2 i EA.  egri asimptotiur.
X X i
1 i
\
N X
0
D.A
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Tirev ve Uygulamalan MATEMATIK FORMULLERI

i

ix. L' Hospital Kuralr :

fve g fonksiyoniar: {a.b] — IR sirekii ve (a.b) araliginda
threvli olmak (zere :

o0
O, - 17 e
. .10

» =” belirsizliklerine L' Hospital

kurali uyguianir,

3]

L’Hospital’in bezt uygriamaiar ;

15 §m SIpx N
x=0  gx -
2. fim tanpx p

x=0  gx 25

3 m (e 2

X e

e

- n ’_l

o dim X -a
X—8 y.g

X
B8°- a>0omakizere im 21 _ 4,
i n

-~

-a>ivene iNise:

B O

E=D A e

-

U LAIVIALR K

: © INTEGRAL FONKSIYONU :
f:fab] -»1R ve F:[ab]-— IR tanimliiki fonksiyon oisun.

vxelab] igin Fx)={(x) ise F{x)'e f(x)'in itkel fonksiyonu
veya integral fonksiyonu denir.

y = F(x) = dy = {{x}dx
{ dy = Jf(odx
y= ff(xydx

F(x) = Jf{x)dx

2 Belirsiz integral :

{ ]+ integral sembott
I

- . f{x%) : Integrant
. G integral sabiti.

P = (%) = [ H(x)dx = F(x) + C ‘
i |
|
l

a f(x)dx semboli f(x)in x'e gbre integrali” anlamina
gelir. #(x) belli iken F(x)'i bulma islemine integral alma
islemi, F(x) + ¢ ifadesine f(x) fonksiyonunun belirsiz
integrali denir.
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i‘pi‘e_}gralvye__i.}ygq!avmuﬁan MATEMATIK FORMULLERI

= Belirli (Sunrli) integral :

. R ,%b
(x)jdx = F{x}i
a

X=a

= F(b) - F(a)

Yukarida b (st sinir, a alt sinirdir,

& INTEGRALIN &ZEL!

IKLERI :

f(x) ve g{x), [a.b] aralifinda tanimi ve slrekli fonksiyoniar
olsun.

< ]t £ gt ax = Fisodxz | gixgx
a a

_ b b

-] kf(/\)dx:k.ja fixidx ke IR

_ b [‘C b

4 Ja fix)dx=1 f{x)dx+ | f(x)dx ,a<c<b
a c

3 [P 2

® TEMEL INTEGRAL FORMULLERI :

¢

1. jdx=x+c

2 !di:y;—+C
z

[fe]
o]

il

HIRLERIISTIRIIE

4. deX =inixt+¢
- ax
5. Jafdx=pry +o=a"logetc

i
J

7. jsinxdx:-cosx+c
J

8. Jcosxdx=sinx+¢
{ dx
9. ] z =tanx +¢
CcO8X
dx
10} =-COolX+¢C
sin’x
11 er =Arcsinx+c=-arccosx+¢  (Ixl<1)
Vi-x°
12,4 =Arctanx+c=-arccotx + ¢
1+X

& INTEGRAL ALMA YONTEMLERI :

T Degisken Degistirme Metodu :
j fix) £(xj dx lipi integraller alinitken u = f(x)
déntstmi yapilarak, u = f(x) ve d(u)=f(x) dx ifadeleri
integralde yerlerine yazilirsa
j f(x) . f{x) dx = J-u . du

2
_,“5 +c (u=fx)

zf(zﬁ cc elde edilir.
r
[#(x) £ (x) dx = _é") s C
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integral ve Uygulamalan

Genel olarak :

. MATEMATiK FORMULLERI

1

[ 181V £ (o) v §{x]

Tieean” £ o) ax =12 ”1 +C (n#-1)
5+

T Kisii integral Metody ;

fixy, g'tx) dx tipi integraller alinirken bu metod kullanilir.

dontstimiert sonucunda
JHx) -
edilir.

g dx=u.v-fv. du

sadidaki iki durum icin verilen kismi integral metodu
kuflaniabilir. {(x) bir polinom fonksiyon oimak Uzere :

[ \
}anm?u
P HX in 3

) .(sm!rﬂx+ n;r dx
i
i8

hallerinde

dx
Segimi vapiip f{x} peolinomunun derecesi kadar kismi
integral islemi uyguianir
20¢

esitligi elde:

It

R I T TR T

el

T pi]eiiciisdiiigie

S

MATEMATIK FORMULLERI integral ve Uygulamalari

ioga(.mxw}»,\"f S
arc'sin {mx +1n) o -
arccos (MX +n)
arc tan mx +1n).
arc ¢ot (mx + nj

fx) dx

integrallerinde ise &7

{iog (mx+n) )
arc sin (mx +n)

arc ¢os (MX'+.ny
, arc tan (mx +n)
arceotmx+n)

ve dv=1f(x)dx

dbnistmieri yapilarak kismi integral islemi uygulanir.

Tabular Integral :

Kismi integral metodunun uygulandigt integral hesap-
jamalannda tabular integral metodu islemlerde pratikiik
saglar. Bunu bir drmekle aciklayahm.

Ornek : J ><3 e” dx integratini hesaplayiiz.

3 x \
X + e
2
BXQ & )
Tirevi ahirur 6x =" integrali alinir
\ ¢
\ ~ ex J

2
B3
o

P xPefax ="t 3" &+ axe” ~ge’+ ¢ dir

clde Dr*'hr k“nrwnoe carpip. + ve - 'lar bovunea nplama

ve cikarma isterni yapliGimiz zaman inten

4'in senucunu




niegral ve Yygutamatan MATEMATIK FORMULLER]
€ Basit Kesirli ifadelere Ayirma Metodu ;
P(x} m.dereceden Q(x}, n .dereceden bir polinom olmak
P(x) . L
lzere, Q%)/ seklindeki ifadelerin integral hesaplamalarinda
bu metod kullanilabilir,

1. DURUM: m2n ise {payin derecesi paydanin derece-

sinden biyik veya esit) P{x) polinomu Q(x) polinomuna
boéllnerek integra hesapianir.

2
M U S S
Omegin; | X F4X+6

_ integrali polinom béimesinden
X +2

i dx  halinialr,
X +2!

sonra (x +2)+

2. DURUM : m < n ise (paydanin derecssi payin
derecesinden biyiik) paydada asagida verilmis dort tip
fonksiyon bulunabitir,

1. tip : Payda birinci dereceden fonksiyonlarin carpimindan
olusmus ise

P(x}
(a!x+b1)_4(a“xn+bn

esitliginden A A24 s An degerleri bulunarak integral alinie. ¢

2. tip 1 Paydada birinci dereceden bir fonksivonun n dereceden
Ussi var ise

P{x) A, Ay A
LA P Y + -
% 3 b)° fax + 1"
dRgetion putinarak ntcaral
h zsapianir.
202

HATEMATIK FORMULLERi ]

integral ve Uygulaﬂm_alﬁl:g

3. tip : Payda, carpanlanna aynlamayan ikinci dereceden
fonksiyonlann carpimindan olusmus ise

—,ax+bx+c

P : A,x+B,

2 i
cofagx +b SXHETL) 31X +hixse

Ax+B,
a,Xx 2 box+e . ‘
~deferlert bulunup
esithidinden A1 A An N E’»1 ; Bz‘ o Bn dede
imegral hesapian lr

4. tip : Paydada, carpaniarina ayrilmayan ikinci dereceden bir
fonksiyonun m dereceden kuvveti var ise

P{x A&X*BI-; AnX+Bp

ax 4+ bx #0 axlEbi 46 faxabx+g)

g i ! .‘iﬁte ral
esitiiginden A? ’Az’ B1, 82, ...-Bm degeﬂgﬂ buldnup _9

hesaplantr.

1 Baz rasyonel fonksivonlarin integralleri :

n, _(@X+Db) ¢ ne-1)
[ {ax+b) dx =21 '
1 Haxeb) aln+ 1)
20 T ksl se
ax+b a
2 prax v )"

' ax - 5
3. Ix(ax + bdy = OX ! o b s sefn -2
h a (n+ 1)
4. i xax 8 miaxebisc

C o ax+b Ta 42
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ivr_a‘tegrai ve Uygulamatan

5.

204

MATEMATIK FORMULLERI

i x dx b 1 i
——— = Inlax tbi + ¢ =
ax+1)° a%ax+n a E
joxdx g [f b 1 -
{ax + by aZL(ni)\ax+b\ (n~2)_(a;+b‘)n'2 e %
x %dx 1 Hax+m)? z f
'ax+b == T‘;.Zb(ax+b}+b’ln1ax+b1 +C z
2 ) -
x " dx 1 2
i 5 =—|a8x+b-2binfax +bf . b g
{ax + b} a +bJ
2
jB & dx _i—l—.ln jax + bi W?B b__~2 +C
(ax +b)® aat ax+b” 2/ax+b)
2, 4
.oxdx ! 1 2b -
! =3 o _‘—J”«—— =
(ax +b)" M-Bax+8" -2 Exen"? H
b? ]
——— LG
n-1) @+ |
i ax 1. lax+b .
;Té‘xwhb}‘_‘*m’ﬁ % ve
P 1 e axan)
x(ax+p) X pf | ox :
2, fax+b [+ ]
[ {
i :

MATEMATIK FORMULLERI integral ve Uygulamatart

15 ‘7§L:.1_I E-_x, +C
z 2 2a a+ X
; dy
ol - 2 arctan {_251_:_?:
X“+bx +C Ydac-b? \V 4ac -5°
1 i i2a><+b-\/. 4ach’
e _i+C
Y 4ac -b° 2ax +b+ ¥ dach’
(4ac0">0)
170 XX :%!niax2+bx+cl.ifw2 o
ax“+bx+c =% 28 ax®ipx e
18,1 dx 2ax +b
(ax2+bx w0y (n~ 1) (4ac - )(aA +0x +¢)" !
/5 _
. (en- )2a2 j ; dx — =)
(n 1y{dac-b") (@x " +bx+c)
R ; 2
19.] XX - X ..b_j dx )
x@ax+bx+c) 26 |axPebx+c| 2° axPibx+c

@ KOKLU IFADELERIN INTEGRALI :

Kokit fonksiyonlarn integralierinin  hesaplanmasinda

N 2 .
eger a+ bx, a+bx" gibiintegraller varise

n - n —
Vasbx=u veya Va+bx®=u  defisken degisimi
uyguianarak ¢6ziime gidilir.

3 Birintegral ifadesi- 's;

o2 2 .
{ a -x bulunuyorsa Xx=asing veya X=a&cos «

VI

{. X -a  bulunuyorsa
o 20 2
i X +a bulunuyorsa

X=a5ec o

IR IO

X=a tan u dénlsimi yaptir.

[}
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FORMULLERI

MATEMATIK FORMULLERI integral ve Uygulamalari

i, E /2 2
Bazi: K&kiii Ifadeierin Integralieri Y 4 i v ia
T g : 12.] ax =—'(>ln|a+1X+:: ‘e
B Jo 2 & 1 X |
[ 4f 2 2 1 : X¥x +a
F'Va®-x® dx=—(x J+¢C = '
2
Vx2+a®
EENE ;
FxVa®-x*ax=- a’ix A
2 2 | / 2
P Ya©-x"dx ain a+Va?-x?|
=a’-x- —|+c
X X ! 2 .2
’ (x Vx*-a*-a mix+Vx—a )
]
1 - B3
H 2 2 2
2 2 15, x Vx2-a dx—§< x“-a®)¥x“-a“+c
X X Af 7 2 )
2R X Wa kL2 arsind ¢
4.2 2 2 s a
a -X
P/ 2, .2 1 2 2 2 X oA
P ¥x +a‘dx:§(x Vx“+a“+a” Arch§+c) 6.1 Yx -
i 2 2 1
Fx¥Yx?ta dx =z
17. §
Vo 2 N
S 4/ r Vx
)#dx— x‘+a’-ain{drrx re | .
X X =
- 2 2
18.] xdx “Vxat e
. af
J : {x -a
. xdx y. 2, .2
) Te——— = I X +a +¢
v 2 2
Vx +a
2
. XTdx X 2 z a 2 3|
S === =5 Vx“+a® 5 Inix&i‘. 2 a i+c
Yx?+a?

N
(=]
~J




integrai ve U

MATEMATIK FORMULLERI

MATEMATIK FORMOLLERI integral ve Uygulamalari

& TRIGONOME
INTEGRALI :

-

RIK FONKSIYONLARIN :

iv. JP(sir: X, cos xj dx  {sinx ve cosx in yainiz ¢ift
kuvvetieri var)

Trigonometrik ifadeler igeren fonksiyonlanin  integraileri
alinirken asadidaki 3 durumia karsilasiabili, Bu durumian
inceleyiniz.

tanx=u = x=arctanu

du
. =idx = .
1. DURUM : | P(sin x, cos) dx 1u®
Bu tip trigonometrik fonksiyoniarin integrali alinirken
X P, : = |sin®x= 5
tan 5 =u donisiimi yapihir, +y
 Tum éafa_ X I 1 2
SRR COS X = = {COS %=
2 = / 2 R
Yi1+u 144
dx o= 2du E
X = 5 -
1+4 - Bu degerler integralde yerine yazilirsa rasyonel bir
. y L Z ksiyonun integrali ilir.
Sinix = 2Uv : fonksiyonun integrali elde edilir
; 2 : . { . m n
U . 2. DURUM : | sin" xcos xdx (mne 2)
1 u‘ . Buintegrali m ve n'in farkll durumifarnna gére inceleyelim.
cos X = - :
1 4 ng ) = i, m ve n’den biri tek, digeri ¢ift sayr :

3 ‘ o . ‘ Tek olandan bir tanesi ayulir. Geride kalan digeri cinsinden
Agagidaki verilmis trigonometrik fonksiyon integralleri ve - ifade edilir ve basit dedisken degistirme kurall uygulanir.
doniislimleri islemierde pratikliik saglar. H Ornedin;

B P —— e

i f P(sin x) cos x dx i |

<

{ 2 i 2nst +
f=jcos™x sin”™ xdx (mneZ

sin X = u, cos x dx = déndsdmy yapilip _!'P(sin X} i |
cos xdx =] P(u)du integrali elde ediiir. i [ cos®x . (1-cos®X)™. sinx dx I
X i =}Co L{1-cos X}, I
i, J Plcos x) sin x dx ;

, . = ©u=Cos xve du = -sin x dx donfistim( yapilirsa
COS X =u, sinx dx =-du dbnlstmil yapiip {Plcos x) :

. ; - ) [ .2m 2. . ) o i
sinx dx = - p(u) du integrali elde edilir. - o= % 7 (1-1 )'1 du integrati elde edilir. i
i ) Pran x) dx
fanx=u, dx=._ _du._; donustimu yapiip : il. m ve n'nin her jkisi de tek say1 ;
T+u” i igeri
Hernangi birinden bir tanesi cekilir, geriye kaian, digeri
. =¥ cinsinden ifade edilerek basit degisken degistirme e
Pllanx)dx =] (”l Ay grati eld i ral hesapl ) |
P integral hesaplanir.
208

209



integral ve Uvgutamalari MATEMATIK FORMULL ER

2,m
X (1-cos™x)" . sinxdx

I
[9]
[o]
17

u=cos x, du=-sinxdx donisimi yapilirsa

-] u2n+1 (1- ug)m du integrali elde edilir.

il

3. DURUM : } cos mxcosnxdx ve Jsin mx sin nx dx

Cos MX.cosnNx=-1cos{m+n)x+cos(m-nyx}

i

s L lsingnenixisinimaix ]

[

|

|
J.§1'
%‘
[

i

|

4
stnmxsnnnx_.i[cos\m+n)x cos{m:-n)x]

formdlieri yardimiyla bu tip integraller kolayca alinabilir.

L

Baz Trigonometrik Fonksivonlann Integralieri :

. 1
1. Jsinaxdx=-7 cosax+c

.on-1
sin ax.cosax

. N
2. fsin"axdx = -*»-h—+_h|sm Zaxdx
na n
. sinax X.cosax
3. [xsinaxdx= R +
a
LI Xn n i n-1 d
4, Jx.smaxdx:—?CDSEX’rg,‘ X cosaxdx

©

&

o

intsgral ve Uygulamalari

[ COS ax
sinax | a_cosaxg,

o Z TR 7
<? n-1 " n-1 %"

xdx ,icot(i.
i-sinax ~a
2 | T_ax
+,7xn|81n(z 5
d
- sinaxdx 1 {m . ax\
joSinaxax o 1 nfptoy o
1 zsinax a 472

{cosax dx = i cos" “axdx
cosax X sinax
Xcos axdi= =g _——+C
o
x"cos ax dx = " sinax dx
211
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integral ve Uygulamaiart MATEMATIK FORMULLERI MATEMATIK FORMULLERI . Integralve Uygulamaiar

o sinax

o
(&3

. . ‘dX:i;.
saxzsinax Za

17.§ [axzinicosaxzsinaxl +¢

= c

18.{ COS§ ax

it 1 1 ~ ;
3. | tan axdx:,.g_!nﬁx_,osawvc
a

El
3
-
kel
it

— . ; 1 ¢ -2
cosax a {2 32 tan"axdx = ax-ftan"axdx+c
20. ax _ 1 ) sn.a1x +n-1 i o,\2 :
n, <4 n- n- n- n
cos'ax an-1) cos" lax cos” “ax - tan"ax dx 1 1
' - ~ : 33.] ¥L.E,A_=.,_.w_.‘ tan" ax+¢
: coslax &N+l
o1.j 9% _Tian®X ¢ :
1+cosax a 2 o
E ; dx X1 ;
=z 341 =3 4 _In|sinaxtcosax|+cC
E tanax £ 1 2 22
59 | dx 1 ax N
2.5 "7 —.._cot +C ”
1-cosax a 2 =
H ctanaxdx x 1 .
[ x dx 35.F T+ Inisinaxtcosaxi+c
23.) ‘tanax+ i 72 2a !

T+cosax

pa ] xdx
1-cosax

) 5
z 38. ] cotaxdx:al.lmSinach

5. | cosaxdx_x 1 Mrax .
T+cosax ~ & iy’
g ] -1 N -3
z 370 cot®axdx - | ~cot" Tax-[cot" Caxdx
o, | COS axdx 1 ax : a(nm
B 228777 L Lot -
1-cosax p
: r cot"ax 1 !
pr.f __9x 1 ‘c ; R i éx _ cot"" lax+c
cosaxtsinax g.9 : sinZax ain+1)
28.1 dx . ] e
- . . «
(cos ax £ sinax)” 39.] 8% lanaxdx
ifcolax tanax 1

g [ _COSaxdx 1
cosax T sinax 2a

ax+Inifcosaxzsinaxij+a
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Imegral ve “ygu{amaiaﬂ

2 2 3 3
13 ] dx ~ I i |- (013 s _L(n.ip) “?X) '(n-1§) Q?X)
x"nx 2.2 SR
14,0 9% _ 1 ne)
x(inx)™  (n- 1) (nxy

15. fsin (inx) dx = 5 [8in (Inx) - cos (Inx) ]+ ¢

X
2L

16. fcas (inx) dx Z_[sin(lnx} +cos (Inx]+¢

17. J'eaxlnxdx=l lnx - ng‘
X

jsrl

Bazi Ters Trigonometrik Fonksiyonlann integralleri :

L

; X
1. larcsin - dx=xarc
a

2 2
2.JxarcSirx?(Adx:()_(Q.-a )arcSm*J(Z Va%-x%+¢
a d

X X x“+2a
3.0 x arcsmﬂdx:4 2 red

W
m

i X X
4. I xarccosdx=(=
a 2

X
)arccos¥_7\/a -xPre
s a 4

{ X X 2 2
5~«'arccos.a‘ :xarccosﬂ_.“a -X +C
a

P X x? Zi2at
6.Jx2arccosgdx:?arccos .ﬂ_\/az» +C

216

MATEMATIK FORMULLERI integrat ve Uygulamalar:

P X LXoa, .2
7.} arctanZdx=xarccot .S in(a‘+x ) +¢
a a 2

8. aex? ax
8. Ixarc 1an_dv"7f.—arctan_.__+c
2 a 2
3 2
9. iam X X X a 2
9.1x%arc tanaox:?arctang._ In(a"+x")+¢

R ftt

X a ;X
- arc tan = - ”:‘T Ja— ) & 2
+1 a n+ alix

(n=-1)

0. iy " B X X
ixarctan D dx e
k=% i

L TEOREMLERI :

€ INTEGRA
3 [Integralin Ortaluma Deger Teoremi :

f:[a,b]l — iR bir siirekli fonksiyon ve (a.b) aralidina ait
en az bir ¢ rest sayist igin

I #{x)dx = (b --ay#{c) dir.
a
§ Hx)dx
fe) =
f{c) = boa

degerine f fonksiyonunun [a,b] arahifindaki ortalama
degeri denir.

Integralin Temel Teoremi :

[a.b] aralifinda tanimit ve (a,b) aralifinda tlrevii g(x) ve
n{x) fonksiyoniar igin

h{x)

—5- j r(z;dt—f(h(x\)hfx‘i - Ha(x))-g'(x)

f{x) veya g(x) ten herhangi biri sabit fonksiyon ise
(x) =0 veya g'{x) =0 olacagina dikkat ediniz.
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integrai ve Uyguiamaiar

1

® DONEL YUZEYLER

-

4)

229

) v =

MATERMATIK FORMULLERI

y = {{x) egrisiile y = Y
X = a, x = b dogrutar
terafindan smirtanan

niny=m dogrusu etraf
dénddriimesiyle m
na gelen dénel cism
mi:

2.,
-m) " dx dir

{ ALANI :

y = {{x) edrisinin x = a ve x = b dodrulari ife sinirfadigi
alanin

Ox ekseni etrafinda donmesinden meydana gelen dénel
cismin yldzeyinin alani

Qy ekseni etrafinda ddnmesinden meydana gelen donel
cismin ylizeyinin alan: :

d /_‘""’,T_“;
= [ xa/1+(
F 2rc£ q' {

x = k dogrusu etrafinda donmesinden meydana gelen
cismin yiizeyinin alan: :

MATEMATIK FORMULLERI

o

integral ve Uygulamalan

iKi KATLI INTEGRALLE DUZLEM
ALANLARININ HESABI :

1) Kartezyen koordinatiarinda :

F{x) dw(yl .
F:? (f dydx veya [ [ dxdy dir
a wix) ¢ hiy)

iKi KATLIINTEGRALLE HACIM HESAB! :

z = f{x,y} ise:

b 4By .
V= \y}x) (x,y)dy dx veya j fx.y)dx dy dir
2 8 {x) ¢ aly)

{(iC KATLI INTEGRALLE HACIM HESABI :

Kartezyen koordinatlarda :

=[[{dxdydz dir.

YUZEYLERIN ALANI:
z={{x, y) ylzeyinin a!am :

/\/( ) +x~_) +1 dy dx dir.

BiR EGRININ YAY UZUNLUGU :

y = f(x) egrisinin x = ave x = b
dogrulart arasindaki AB yayinin

uzuniugu i ’
A ;
b : :

=1 o o 29 °

integrall #s bulunur.
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Matrisie

matrise kare mu

Grdaki gibidir:

an clusan

d

ve ntane sttun

€ Salif
1812

tan
as

[

ak lzere, m

olmat

ORI |

oy
&
W
oo O
v O
[ S
1
e8]
@
>
o
N
(&)
[a\jen)

s denir. m ta

yu

£3
= oo
© G
>0
oc
o2
=]
o @
X
T o
T g
&£
zc
Q D
>

the bir matri

terili

gost

trislerdir.

i<n olmak Uzere,

O<

. O<icm ve

nenN

e

ijlmyn Matrisingd

={

A

<
o

tri

clusan m

bir satirdan

Tek

ari

r 1, diger elemant

a

n

{izerindeki elemani

Esas kisege

gidaki gibidir :

N matrisi asadi

T

E=)
[=4
i

o
BN

v

i

situn warrisi denir. A bi

ise

o
£

Gtun matrisiise :




iatrisier

= | ve I

birim matrislerdir,

& SIFIR MATRIS :

Bitin elemanlart sifir ola
Amgn bir sifir matris ise a

MATEMATIK FORMULLERI

1 matrise sifir marris denir.
daki gibidir.

[ 0 000 :
i : i i
i g0 0
FoAE T s
§ - = PO i
s
3.0 % |
100 G_imxn
Orek
T fo ¢ o o gool
A=39% ,B-[000 veC=000Q
“oxe 0 ¢ ol 0006 0y,
3x3 3x4

stfir matristerdir.

& SIMETRIK MATRIS : Elemanian esas kdgegene gore

simetrik olan matrise sime

A = [almyn simetrik matris ise:

124 igin
=3
Ornek 7
12 3
i
A=12 01
]
31 2]

malrisi simetriktir.

224

ik mairis denir.

ISBhEmIn

MATEMATIK FORMULLERI Matrisle

& TERS SIMETRIK MATRIS :
Esas kdsegen elemanian sifir, esas kosegene gore simetril

slemanlarinin orant -1 olan kare matristere rers simetrik ma
tris denir.

A= [a“]

« 18rs simetrik ise :

Ormek :

L2 -3 0f 343 ters simetrik matristir.

& iKi MATRISIN ESITLIGI:

Karsilikli bitlin elemaniarn esit olan, ayri boyutlu iki matx
birbirine esittir. A = [Ajlnxn V@ B = [Dyimxn iki matris olma
lizere

@ MATRISLERDE TOPLAMA-CIKARMA :

A = {Bglmxn Ve B = [Djlpxn aynt boyutlu ki matris ol

{izere
: mxn
i - [a‘} bU]mxn
Not : Farki boyuttaki matrisler toplanip gikartitamaz.
Omek:  [1 12 30 11
= = ise
2 1 2)2x3 0 1 Ojoxs

.
|1+3 140 2+11
A+B =

{

14 1 3]

=] olur.
[2+0 141 2+0lx3 |2 |



M

atrisier

3 Toplam ve fark is

{1

|IB

MATEMATIK FORMULLERI

efikleri

{Degisme dzeligi)

{Biriesme dzeligi}

! oL " - H
{C : Sifir matris)

: i A+B = B+A

27 A+{B+C) = (A+B)C
3FA+0=
4\3

A P L Tlis e

kA =k ‘_a\j,’mxn = KE A dir.

, fi23 P12 3
Omek: A= igin 2A=2

Lo 1 3 o1 3

f2 44

102 6

A, Bve Cayni tirden 1

5.{_ -\r,:‘TP;._I\; I\AP

mxn boyullu Ay matr
carpilabilmesiigin n = k oin

oiur.

matrisinin

ot}

IR e e AN PP R TR

MATEMATIK FORMULLERI  Matrisler
Ornek :
12 [ 1
A=l | B=| ise C = A.B matrisi;
2 3i2x2 112 Toxa
Ci3= 1142123 Gyp=1.1422=5 cyy3=11+21=3
Cpy=24431=5  ©pp=2.1+32=8 cCp3=2.143.1=5
r 1
13 5 3i
C=’ 1 bulunur,
|5 8 Sjoxa

]

Matrislerde Carpima igleminin dzeliklert :

140 A

'4° A ve B birim matristen farkh malris
{ cimak lizere ;- AB#BA

raEo-@A8c -

‘3°A.(B+C)=AB+AC

ACAB=0ise A=0 veya B = 0 oimasa
gerekimez.
5°A1= =LA= A=A

6°AB= B ise A’nin birim mams oimasu
gerekmez. .

© KARE MATRISIN KJVVETE

Apyn bir kare matris olmak (izere;

| Birim matrislerin biitiin kuvvstleri kendisine
. esittir.
§ n
I =1
1 oal n 1 nal
A=lp § e A e
1 2| 1 110]
Orek : A = ‘ 554 !
0] 0T

227



Matrister MATEMATIK FORMULLE@'
@ BiR MATRISIN DEVRIGI (TRANSPOZESI) :

Bir matrisin aymt numarail  satriyla  sltuniannin yer
dedistirmesiyle elde edilen matrise, bu matrisin devrigi

(Transpozesi) denir. A'nin devrigi Al veya AP e gosterilir.

E i
E
L A=[a] o ise ATrag '
‘ i L nxm
,. 4o 4 -1 o]
Ome Al " ise AT=l 0 1! our
o1t ‘ [
\ L2 1

3 Transpozenin Uzelikleri :

A, B birer matris ve ke IR cimak dzere

1° (Ay=A |
" - iia oF e f
294K A =KAo
X T T T
3°, {A+B) =4 B
=T LT ST
4% (AB)Y =A B
— =
5°. - A=A iss
A : Simetrik matristir
= T
8% A
A

»Iers-s

@ DETERMINANT : ool sayilarla olusturulan bitin kare
matrislerin kimesi M oisun. M kimesinden, resi sayiar
kiimesine tanimlanan bir D : M — R fonksiyonunuﬁ. kare
matrisi esledigi reel sayiya, bu kare matrisin dererminann
denir. Bir A matrisinin determinanti det{A) veya Al seklinde
gosterifir.

- Bir A ={af,, matrisinin determinanty :

G

Vil

MATEMATIK FORMULLERI Matrisler

mairisinin determinanti

i
i

i~} yedek kisegen

(4} esas kdsegen |
= andpp . dondip. : |

i

; =25 a?a\&aa
¢ oy
= 8y Hpp . BagF By 85y By P gy v Ayp i g

T By Qoo v Byy — Bpp i Bgy Ay~ B3 Byp 8y

Ty s 4]
P12
A:‘}Z 3 11 38
(o -1 o]

229




iatrisier MATEMATIK FOAMULLER]

= Mindr (AU Beterminant; :

emaninin bulundugu satir

gu matnsin

S 3
determinanting

‘F P 1
HE 2 i
Ornek : { | 2 35
A=l ise Asi=(-1)%7 )
i : 12
L A 133
=1.{4 - 3) =1 dir.

A = [a3l, matrisinin determinanti, herhangi bir satir veya
situndaki elemaniar ile kofaktérierinin caroimlanindan elda
edilen saydann toplamidiy,

Grnek

Fio2
|

A= 2 3 1] ise
i i
o 1 o

E MATEMATIK FORMULLERI Matrister

O Determinantin Ozelikleri :
1° Bir determinantin herhangi bir satir veya stitununun tom
elemaniart sifir ise determinantin degeri sifirdir.

i | ;

1o o] 00 00|

IA] = 1.1 + 1.1y 2] +2(-1) 149
21 11 12

=0 dir.
2° Bir determinantin iki satir veya sttunundaki elemanlar

karsilikli olarak orantili ise determinantin dederi sifirdir.

3° Bir determinantin tim satr elemanlariyla tim sdtun
: elemanlan karsilikll olarak yer dedistirdiginde determi-
i nantin degeri degismez.

- ' g
: i det{A) = det{A Y
: r 1
: . 1 - 1 2!
: Ornek: A=[1 3% ise  IATI= Tl-2.6-4
' 12 2fexe 32
N
A} = | =2-6=-4
2 2|
231




'\/1atnsler MATEMATIK FORMULLER!

4° Bir determlnamm xkf satir veya iki sttunu kendi aralaninda
yer d~g'§tmrse determinantin isareti degisir.

r al i B e gl
12} _;;d_e’; %%b.?i__’;gf.g‘_
Ea’e Thlapl 2 b8l b
‘ org b L oeh g
W ]'°23 '3 2]
Ormek : A = ' Ese‘; '.:12-2:10
{142;2 114y
o4l
| 1=2-12=-10
i3 2]

5° Bir determinantin herhangi bir satin veya sttununun ke IR

sayist ile carpilmast, bu dsterminantin degerinin ke IR ile

carplimast demektir.

kay kaw.--kamI

dpy  &22...azp

|
i
|
.

i
Any  ap2...8npn [

6° Bir determinantin herhangi bir satir veya situnu k€ IR fe
campilip baska bir satir veya siituna eklenirse determinantin
degeri defismez.

fa b lastke bred i laskb bl |
e diti e d ITleskd dl
E—— AR ;k“*
) ,
Omek:y _o A _| ] ise sAE:J I:1-6=-5
13 1oz |3 1]
( Lo
[1+2.3 2T21% |7 4,
[ IR R T
=7-12=5

LIATEMATIK FORMULLERI

Matrisier

7¢ iki kare matrisin carpimimin determinant,  matrisierin
determinantiar carpimina egittir. A ve B nxn boyutlu iki

matris olmak lzere ;

ST

— A"
Ornek : N 1
2 1 [ 2]
= i ve B=| | ise
1 3] 1 2]
fo1ll32] {78l
AR E 1_: i ve
/—\.d:‘ y.1 =i !\/\,
(18t 2] (88
IABI=7.8-6.6=20di.
2 1] {3 2]
-2, = 16224
] I 2]
IALIBE = = 20 dir, Buradan,
A.Bi = IALIB] yaziiabilir,
8° - o i i ] . - FR
Fatk bip car ] iabc{'kpr!
H R § { i
L y z!=§xyz{+ |
meain P Imen-plog |
& EK MATRIS {(Adjoint Matris}

A bir kare matris olmak Gzere A'min her a; elemant yerine 0
eleman es carpani (kofaktdrieri) konularak bulunan matrisin
devrigine (transpozesing) A min ek marrisi denir ve

Ek(A} veya A A% e gasterilir. A = {aluyn bir kare matris olmak

ERIA) = AL,

233



tarrisler MATEMATIK FORMULLER]

I bulunur.

4[“'

A ve B matrisleri mxn tirinde iki matris olsun.

AB =BA jini saglayan B matrisine A'n
veya A matris ‘nin tersi denir. A'min tersi A'1 ile
itiu bir matris olmak Gzere ;

A= EK(A) AI%0
it

[a
A=y arsi
\ C
& BiR MATRISIN RANKI :

Bir Amxn matrisinin alt matrisieri arasinda, determinants
ifirdan farkh  olaniardan  derecesi en bliylk olanin

acesine 4 mamris

ir ve Rank(A) ile gésterilir.

L34

4

& YONLU DOGRU PARCASI:

birt baslangic. digeri bitim noktast olan

dagru parcasing yanli degru parcass ok

tasi 8 olan yonil dogru
narcas: AB sekiinde gdsterilir. Baslangic noktasindan bitim
nokiasina dogru olan yén pazitif (+). bitim noktasindan

g A Ba§iéngs§ noktast

A : B« Bitim nokias!

] ;B yonll dogru parcasi AB ile zit yonludir veBh

sekiinde ifade edilebilir.

'

S—
e T

AB=--BA

It
i
I
I

> R o - PRI =
AB  yonll dodru pargasini (izerinde bulunduran dogruya

LJ

TR el

— ; )
AB 'nindegrultusu denir.

: d dogrusu A8 vonli dogru
parcasinin dogrultusudur,

L

S

sl

—>
rasindaki uzakiiga AB  ninwzuniuge (M

o

w
x <

I @®
ve)

W

N
s
“n



Vekibrier MATEMATIK FORMULLERI MATEMATIK FORMULLERI Vektorle

& ES YONLU DOGRU PAR iCALARI:

Ayt diiziemde, dogruitusu, yonii ve uzuniukian esit olan yonii

AR s b e

doGru pargalanna ey yonlii dogr parcalar denir. 4
: - o SR H y
. ___——Tp ABveCDesybnliidogru 2
; T nveaiaprs | !
FA parcalari ise Y,
! /‘
i el N |
o C AB = CD sekiinde gsterilir. .
@] X X, X

1

VEKTOR :

i
Birbirine es olan y& i
denklik  sintflarindan

MG dogru pergalannin olusturdugu
herbirine vekzor denir. Bir baska

i (Xz 5 Yz) olan AB : vektoru AB = ‘x‘,

ifadeyle vektori 1 yanisri ve dogrutulan aynt . uzunlukian f dir.
osit olan yonli do pargalarinin olusturdugu  kiime ;
) §
seklinde tanimlayat Bu durumda, bir AB yonitt dogru GP AB du‘ QP ye AB nm k"’nﬂm (yer) vektom
parcasi, AB vekior ifade eder. demr. e
£ SIFIR VEXTOR - dBasIang[g noktast orijinde olan vekiore konum (yer) vek
UHU enir.

Baslangic ve bitim n

alart aymy olan vekibre sifir vektori
7>
denirve 0 seklind

erilir.

@ BiR VEKTORUN UZUNLUGU (NORM) :

R R R T e A T e R R R T RIS I

A{X{,Y1) ve B(xo,Yys) olmak lzere bir AB vektsror.”
ANALITIK DOZLEMDE : uzuniugu

BiR VEKTORL
("S"""?)H 'Q! .

m

sl

& BiR VEKTORUN SKALERLE CARPIMI :

X = (x.y) ve k& Rolmaklzere:

kA =k.(xy)=(kx,ky) dir
Bir vektor k e R skaleri ile carpidiginda dogrultust
degismez, yoni ve boyu degisebilir.

Ferlinin b b g ]

CAB (ks
.-'Ag (@<p<t)

t AB (1<0)

Al

il




Vektorler o ) MATEMATIK FORMULLERI MATEMATIK FORMULLERI Vektarler
o .o J—— - -
4 k=-1skaler dederi ile ¢arpitan bir AR vekidriinin dogrultusu 3 A =/x y) vekidriine dik birim vekidrler :

degismez. Ancak yont 186° degisir.

K’_/V 3 *_(x v vekidrieri icin:
=Xy, Yy, B =X, Yo vexionert igin:

S T 1 1 T Dt

D
-

o
S

o}

€
S

& BIRiM VEKTOR - BiRIM CEMBER iLisKisi:

Baslangic noktasi orijinde, bitim noktasi birim ¢emberds
olan vektdrier birer birim vekior belirtirler.

e T b

A =Xy, 1) , B=(X.ys) Ikivekidrveke R oimak 3 i |
it tanimlayabifiriz. :

FB=(X, )+ (X, Ve :
i ={X F R, V¥tV :
A-B= (% ¥1) (X, V2)
Xi-¥%5,¥4:Y3)

e

——

a1

.. " SRR AT MIDIRA VTR DD .

& BiRiM VEKTOR : € TEMEL BIRIM VEKTORLER :

gzunlugun 1 birim olan vektdre birim vektdr denir. . 21 ={1,0) ve 32 = {0, 1) vektdrlerine temel birim vektirler
¢ seklinde gosterilir. : denir.
Eger g = (a, b) birim vekior ise i;l =1 dir. Bu durumda

- . : > - R -
; i P e e, ve e, vektdrerisirasiyla i ve | ile gosterilir
=Nz 2h =+

N

L

9
=

i o 3

01 A =y ul Ltdeiind, 1
U Bir A ={x y} vektériiyie o |
1. Ayny dogrultuda ve aviu 2. Aym dogrultulu ve zut : Bir A = (X ¥ vekior |
yénlii birim vektor : yanlii birim vekior : : ng g e ’
A=x.e.+¥V 25 veya §
T 7 s e = .
= : : Lo Ay} i callinda varidahiiie ]
| FiE ! ArsK g4y ) Sexunde yaZiaoiig.

AL .y LA Xy

i?‘ z 3 keeg iy 7| =
e X FV ALy oy



Vekisrier MATEMATIK FORMULLERI

— — . - - .. N
A =X,y . B=ix.yp) ve 8 A lle Bvekidrler
arasindaki a¢ct olmak lzere A ve B nin skaler {i¢)

carpumnt :

-
RIB =Xy, Xo*+Yq Y
—>'_§ e

A B=lAlIBl . cos®6

Skaler gcarpim < A, B > seklinde de gosterilir,

G Skaler Carpummn Jzelikieri

Tt T -> D
i A Ac=|A|
et o e
. A =
it AB=B. A
— L s s > s s
HH > AL B ~ A s~
iiil. CT. (A+B)=C.A+C.B
. i ey R e o
i A i ) 00 rs hY ~
iv. A (B.Ci=(A.B).C
e i — —> —> s
voB g { A Al \
Y. {ki‘-‘- o =K., { B)—H‘\. 8}

R T I S I T Y I TH e TR LA

ST e

il

D s DT e e

MATEMATIK FORMULLERI Vektori
& iKi VEKTOR ARASINDAKI ACI :
8, A= (X1 .yq) ve B = (X2 . yo) vekitrleri arasindak

actise:

© izp(sUm VEKTORU :

- - -
A ve B vektdrieri arasindaki agl o olmak fizere A vektdrinin
B vektorl Uzerindeki dik izdlisim vektori v ise;

feg Ly

7:8 AL goso: ot

W)

241



