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FONKSIYONLAR

FONKSIYONLAR

A ve B bos olmayan kiimeleri icin “A’nin” her elemanini
“B’nin” bir ve yalniz bir elemanina esleyen f bagintisina
A’dan B’ye fonksiyon denir.

Ya da;

VX1, Xo € Aigin X4 = X, = f(x4) = f(x,) fye A’dan B’ye bir
fonksiyon denir. Ayrica bu tanima fonksiyonun iyi tanim-
lihgr denir.

f: A— B veya x — y = f(x) biciminde gdsterilir. Burada
x’e bagimsiz degisken y'ye x’e bagh bagiml degisken
denir.

Tanim kiimesi

Deger Kiimesi

goruntu
kiimesi

Fonksiyon Kiimelerinde islemler
f: A— B, g: C — D fonksiyonlari igin
vxe AnCigin
+ ) £g(x)=(f+9)x)
¢ fx) -gx)=(f-9) - (x)
f(x) ( f )
. = — J(x), g(x)#0
s00 L T J®. 9
Yani iki fonksiyonda islem yapilirken iki fonksiyonun ta-
nim kiimelerinin kesisimi alinir.

A={1,2,3}, B={2, 4, 5} kiimeleri i¢cin
f:A— R, y=f(x)=x2
g:B—R,y=g(x)=x+1

seklinde tanimlaniyor. Buna gore

A) (f+g)(x)

B) (f - 9)(x)
tanim ve goriinti kiimelerini bulalim.

ficin{(1, 1), (2, 4), (3, 9)}

X — X2

gicin {(2, 3) (4, 5), (5, 6)}

X — x+1 olur.

Simdi (f + g)(x) An B = {2} oldugundan
(f - 9)x)

(f+9)(2) =f(2) + 9(2)

=4+3

=7

1BOLOM

Yani{(2, 7)} olur.

(f-9)(2) =1f(2) -9(2)
=4 -3
=12 olur.

Yani {(2, 12)} olur.

fi[-1,2)—R
f(x)=x2—2x+5

fonksiyonunun goriinti kiimesini bulalim.

f(x) = x2 — 2x + 5 kartezyen koordinatlarda parabol be-
lirtir.
T(r, k) tepe noktasi koordinatlari olup
=== =2 _ 4 apsis

2a 2 P
f(r)=k — f(1)=1-2+ 5= ordinat
x=0iginy =5 olur.
x2 - 2x + 5 =0 igcin A < 0 oldugundan denklemin reel
koku yoktur dolayisiyla x eksenini kesmez.

x2—2x+5

f-1)=1+2+5=8
f2)=4-4+5=5

f(1) =4 oldugundan C.K = [4, 8] olur.
Ya da;

Bu tarz sorularda ug deg@erler bulunur.
f-1)=8

f(2)=5

Sonra tanim kimesi iginde kalan ekstremum noktalar
bulunur.
f(x)=2x-2=0 x=1olur.
f(1) = 4 olur. Goruntl kiimesi bulunur.

[4, 8] dir.

©,



FONKSIYONLAR

f:(-2,4)—R
f(x) = %x3—x2—3x+1

fonksiyonunun goriinti kiimesini bulalim.

f(—2)=—%—4+6+1

_ 8 _ 1
=3 373
f(4)=%—16—12+1
64
= — —+ —
27+
-
3

f(x)=x2-2x-3=0
x=3)-(x+1)=0

Xy =3 x=-1 Tanim kiimesi aralijinda oldugunda

1 8
= -3+—=——
3 3 3

C.K= [ —8,% ] olarak bulunur.

FONKSIYON CESITLERI

Birebir Fonksiyon

A, B # @ olmak Uzere;

f: A — B fonksiyon olsun.

Vx1,x2 e A igin;

f(x4) = f(xo) = X4 = X, oluyorsa f fonksiyonuna birebir
fonksiyon denir.

Ayrica; p= q=q = p’ oldugundan

VX1,X2 €A igin

Xq # Xo = f(xq) # f(x,) kosulu da fonksiyonun birebirligini
belirtir.

Grafigi verilen fonksiyon birebir olup
olmadigi arastiriirken x eksenine
paralel dogru gizilir. Paralel dogrular
grafigi tek noktada kesiyorsa fonk-
siyon birebir, birden fazla noktada
kesiyorsa birebir degildir.

y
4 f(x)
7 X
f:R—R
Birebir degil.
y

7
o

g:R—R
Birebirdir.

A ve B sonlu iki kiime olmak lizere;

f: A — B fonksiyon olsun;

* s(A) > s(B) ise f birebir degildir.

* s(A)=m,s(B)=nvem=nol
mak Uzere f : A — B birebir fonk-
siyon sayisi P(m, n)dir.

* g:R - Rfonksiyon olsun.

» Sabit fonksiyonlar birebir degil-
dir.

»  Cift fonksiyonlar birebir degildir.

» Periyodik fonksiyonlar (sinx,
cosx) birebir olmaz.

* Fonksiyonun ekstremum noktasi
varsa birebir olmaz.

» Bir fonksiyon daima artan ya da
daima azalan ise birebirdir.

©,
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SOYUT CEBIR

1. Sayilar ve Ozellikleri
Rakam

Sayilari yazmaya yarayan sembollere rakam denir.
Kullandigimiz onluk sistemdeki rakamlarin kimesi
{0,1,2,3,4,5,6,7,8, 9} dur.

Rakamlarla olusturulan ifadelere sayi denir.
Sayma Sayilar

{1, 2, 3, 4, ...} kimesi sayma sayilar kiimesidir.
Dogal Sayilar

N={0,1,2,3,..}kimesidir. N* = {1, 2, 3, ...} pozitif dogal
sayilar kimesini ifade eder.

Tam Sayilar

Z={.,-2,-1,0,1,2 3, ..} kimesidir.

Tam sayilar kimesi (¢ ana bolimden olusur. Negatif
tam sayilar (Z7), pozitif tam sayilar (Z*) ve {0} kiimesidir.
AyricaZ =27 U {0} U Z* dur.

Aralarinda Asallik

p ve q sifirdan farkli iki pozitif tam sayi olsun. p ve q sayi-
larini ortak olarak bélen en buylk pozitif tam sayi 1 ise p
ve q aralarinda asaldir denir.

Rasyonel Sayilar
Q= {%: p ve q aralarinda asal, q # 0} kiimesidir.

irrasyonel Sayilar
I = Q" sembolleriyle gdsterilir yukarida tanimlanan %

tipinde yazilamayan sayilardan olusur. Yani rasyonel ol-
mayan reel sayilara irrasyonel say denir.

Reel Sayilar

Rasyonel ve irrasyonel sayilarin birlesim kiimesidir. R ile
gosterilir R=Q U Q" dir.

X, ¥, Z € Z olmak lizere,
xy=12,y.z=4vexz=3

esitliklerini saglayan x, y, z sayilarinin en biiyiik top-
lami en kiigiik toplamindan kag fazladir?

A) 12 B) 14 C)16 D) 18 E) 20

|
f

%=1‘T2=>§=3=>x=3~z bulunur.

Bu ifade x-z = 3 esitliginde yerine yazilirsa

322 =3 =z= 71 bulunur.

z=1iginx=3vey=4olupx+y+z=8
=-1iginx=-3vey=—-4olup x +y +z=-8 bulunur.

8 — (-8) = 16 dir. Dogru segenek C olarak elde edilir.

a, b, ¢ € N olmak lizere

3a + 6b — c = 24 esitligini saglayan a, b ve ¢ degerle-
riigin a + b + ¢ toplaminin en kiigiik degeri kagtir?

A)2 B) 4 C)6 D)8 E) 10

Katsayisi biiyUk olana buyiik deger verilir.

Sayilar ayni olabileceginden a = 0 = ¢ segilirse b = 4
bulunur.

a+b+c=4olur

a ve b dogal sayilardir.
56-a=b®
esitligini saglayan en kiiciik b degeri kagtir?

Once sayi asal garpanlarina ayrilir.

56 = 2%.7

56-a = 2%-7-a = b3 tir.

Buradan a = 72 segilirse b = 2.7 = 14 bulunur.

Tek ve Cift Sayilar

2 ile kalansiz boéllinebilen tam sayilara cift tam sayi, 2 ile
tam bélinemeyen tam sayilara tek tam sayi denir. Cift
sayilar 2n, tek tam sayilar 2n — 1 ile gésterilir (n € Z).

Tek ve Cift Tam Sayilar lle ilgili Ozellikler

NTFT=C 5)CC=C

2)C+C=C 6)TT=T

HTFC=T 7)nENolmak lizere T"=T
4)T-C=C 8) n € N* olmak lizere C" = C dir.

Tek ve cift sayllarda bdlme iglemine ait m
kural tanimlanamaz. Ornegin 60, 40 ve 2 |
sayilari ¢ift sayidir.

40 40 40
T ’E*T'% sayisi ne tek ne de
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Ardisik Sayilar

n&E Zolmak Uzeren,n+1,n+ 2, ...
tam sayilar denir.

sayllarina ardisik

Kural:
n € Z*igin

n-(n+1)
1+2+...+n=T dir.

n € Z olmak Uzere 2n — 1, 2n + 1, 2n + 3, ... sayilarina
ardisik tek sayilar denir.

Kural:

n e Z igin
1+3+5+ .. +2n-1=n2dir.

ne&€Zolmak uzere2n,2n+2,2n+4, ..
cift sayilar denir.

. sayllarina ardisik

Kural:

n e Z igin

2+4+ .. +2n=n(n+1)dir

Kural:

Ardisik terimleri arasindaki artis miktari esit olan dizide
Son Terim — ilk Terim

Terim Sayisi = - +1
Artis miktar

ve
Terim Sayisi-(Son terim + ilk terim)
2

Terim Toplami =

dir.

Negatif ve Pozitif Sayilar ile ilgili Ozellikler
NEE =) 5) (=) /(=) =(+)

2) (-)(+) = () 6) (=) /(+)=(-)

3) (+)-(+) = (+) 7)(+) ] (+)=(+)

4) (+)(-) = () 8)(+)/ (=)= (-)

9) n € N olmak lizere (=)*" = (+) dr.

10) n € N olmak iizere (-)?"" = (=) dir.

11) n € N olmak lzere (+)" = (+) dir.

Tam Sayilarda Boliinebilme

m, n, r € Z olmak lzere m-n = r olsun. Bu durumda m ve
n ye r nin bélenleri (carpanlari) r ye de m ve n nin bir kati
denir. m, r nin bir béleni ise bu durum ™ | ile, aksi takdirde

™y, ile gosterilir.

2 jle boliinebilme: Cift tam sayilar 2 ile tam bolUnar.

3 ile boliinebilme: Verilen sayinin rakamlari toplami 3
veya 3 Un kati ise sayi 3 ile tam bolundr.

4 ile boliinebilme: Verilen sayinin son iki basamagi (bir-
ler ve onlar basamagi) 4 ile tam boliinebiliyor ise verilen
sayi 4 ile tam bolundr.

5 ile béliinebilme: Verilen sayinin birler basamagi 0
veya 5 ise sayi 5 ile tam bolundar.

7 ile béliinebilme: Verilen sayinin rakamlari altina sag-
dan sola dogru sirasiyla 1, 2, 3 sayilari yazilir. Bu rakam-
lar altlarina yazdigimiz sayilar ile garpilir. Daha sonra
sagdan sola tgerli gruplar halinde alinip bu gruplar (+),
(=) ile garpilip toplanir. Sonug 7 veya 7'nin kati ise verilen
sayl 7 ile tam bolindr.

8 ile boliinebilme: Verilen sayinin son l¢ basamagi (bir-
ler, onlar ve yiizler basamagi) 8 ile bolinebiliyor ise sayi
8'e tam baolundr.

9 ile béliinebilme: Verilen sayinin rakamlari toplami 9
veya 9 un kati ise sayi 9 ile tam bolinr.

10 ile béliinebilme: Verilen sayinin birler basamagi 0
ise verilen sayi 10 ile tam bolundar.

11 ile béliinebilme: Verilen say1 sagdan sola dogru sira-
stile (+), (-) ile garpilip toplanir. Sonug 11 veya 11 in kati
ise verilen sayi 11 ile tam bolunar.

Hangi n dogal sayilari igin " * )| wiep)d

n2—1=(n—-1)(n + 1) oldugundan ¥ n € N igin
+1 H
(n )|(nz_1)d|r.

(n+n] ey Ve (n+1) |(n2_1) oldugundan

n+1 n+1
|[(n2+1)_(n2_1)]=> |, olur.

n € N oldugundan ve n + 1 < 2 olmasi gerektiginden
n =0, 1 elde edilir.

Kural:

[1, x] araliginda n ile bolinebilen dogal sayilarin sayisi
X .
HFH dir.

Kural:

acZvem,né&N olsun.

L a2"-v»1
n<migin

Kural:
n = 2 olmak tzere n ve k iki dogal say olsun.

n-1 |nk_1 dir.

©,
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Kural:

n bir dogal sayi ve k bir tek sayi olsun.

(1+2+..+n)
|(1k+2k+ L+ nk) dir.

Kural:

a, b € Z olsun. a sayisi b ile bolinduginde kalan r ise
22— 1 sayisi 2° — 1 ile béliindigiinde kalan 2" — 1 dir.

{1, 2, ..., 600} dizisinde 13 ile boliinebilen ka¢ tane
dogal sayi vardir?

600 .
HWH = 46 adettir.

1000 den kiigiik kag dogal sayi 17 ile boliinir?

[1, 1000] kimesinde

1000
17

adet say1 17 ile tam bolin{r.

ﬂ =58 ve 0 € Nigin | olup toplam 58 + 1 = 59

N=1.2+2-3+...+n(n+1)sayisinin 41 ile béliinebil-
mesi i¢in n en az kag olmahdir?

N =12+23+..+nn+1)
=(12+1)+(22+2)+ ...+ (n®+n)

=(12+22+ . +n?)+(1+2+...+n)

:n(n+1)(2n+1) n-(n+1)
6 2
B n(n+1)(n+2)

3
sayisinin 41 ile bolunebilmesi icin n(n + 1) (n + 2) ¢ar-
panlarindan en az biri 41 e bolinmelidir.

n+2=41=n= 39 olmaldir.

Teorem:

m, n ve r tam sayi olmak Uzere,
) Vm€EZiken?| d.

iy  Vme&Zigin*'| ve*™| dir.
iy ™[, < m=F1dir

+

iv) ™| ise*™|, dir.

v) ™| ve"|ise™]| dir

vi) ™| ve"| isem =#n dir.

vii) ¢ # 0 olmak iizere °"|_ise ™| dir.
viiy " Ingve ™ lnyise ™ 20y i

ix) ™| ve™|ise™|, dir

Cikmis Sorular . o

k| gbsterimi k sayisinin m sayisini tam bolindGguni
ifade eder.

Buna gore a, b ve ¢ tam sayilari igin,

I. Cla.pise C|g ve C|p dir.

II. ab|sise al¢ ve bl dir.

. @lp ve b|g ise @]¢ dir.

yargilarindan hangileri daima dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C) lvelll
D) Il ve lll E) Yalniz Il

c sayisi a-b yi béliiyor ise ¢|, ve ¢|, dogru olmayabilir,
6|,.5 tir ama 6|, ve 6|5 yanhstir. Il ve Ill. nciil dogru-
dur.

Cevap D

Tanim:

(Asal Sayi) : n > 1 tam sayisinin kendisinden ve birden
baska pozitif béleni yoksa n'ye asal (= prime) sayi denir.

Tanim:

(Bilesik Sayi): Asal olmayan sayilara bilesik (= combi-
ned) sayi denir.

Tanim:

Aralarindaki fark iki olan asal sayilara ikiz asallar denir.
Teorem:

Her bilesik sayinin en az bir asal garpani vardir.
Teorem (Euclid):

Asal sayilarin sayisi sonsuzdur.

&



SOYUT CEBIR

Bir sayinin tiim bolenlerinin sayisi |~ 2
pozitif bolenlerinin sayisinin iki ka- |
tidir. 1

[

Uyari

Teorem (Bélme Algoritmasi):
mneZ mn#0isem=q.n+r;0<r<|n|

olacak sekilde bir tek g ve r tam sayi ikilisi vardir.

En Blyiik Ortak Bolen:

m ve n tam sayilar olmak tzere klm ve k|n ise k ye m ve
n nin bir ortak bdleni denir.

m ve n yi bélen en blylk pozitif d tam sayisina m ve n
nin en bulyuk ortak boleni (=obeb = ebob) denir.

d = (m, n) ile g0Osterilir.

Uyari

1) Tanima goére d'nin m ve n'nin obeb'i olmasi i¢in gerek
ve yeter sart

i) 4| ve?| olmasi,

i) k, ¥| ve ¥| &zelligindeki bir baska ortak bélen iken
k|d olmasidir.

2) ikiden fazla sayinin obeb'i de benzer sekilde tanim-
lanir.

Uyar

Obeb verilen tam sayilarin pozitif lineer toplamlarinin en
kigugudr.

Teorem:

Sifirdan farkli iki tam sayinin obeb'i tektir.

m n -
Teorem: (m,n)=d c»(F,E)— 1'dir.
Teorem:

(a,b)=1ve (a,c)=1ise (a, b, c)=14dir

Teorem:

2 cve(a b)=1ise 2 dir.
b c

En Kiigiik Ortak Kat:
a, b sifirdan farkli tam sayilar olsun.

a) k € N olmak tizere ?|, ve |, ise k'ye a ve b'nin bir ortak
kati denir.

b) k, a ve b'nin bir ortak kati olsun. Eger t; a ile b'nin bir
bagka ortak kati iken | ise k'ye a ile b'nin en kiigiik ortak
kati (ekok) denir ve [a, b] = k ile gosterilir.

Teorem:
a, b # 0 iki tam sayi ise (a, b)-[a, b] = |a-b]| dir.

®

x € N olmak iizere p = x?> — 1 olacak sekildeki tiim p
asal sayilarini bulunuz.

P = (x—1) (x + 1) sayisinin ¢arpanlari

;:’ } P asal oldugundan carpani 1 ve kendisidir.
=1)(=p)

(—p)-(—1) tipindedir.

Xx—1=1=x=2,p=3asaldr.

x+1=1=x=0, p=-1asal degil.
x—1=-1=x=0, p=-1asal degil
X+1=-1=x=-2, x=-2¢&N

CozUm kimesi p = {3} tur.

x € N olmak iizere p = x® — 1 geklindeki tiim p asallarini
bulunuz.

P =(x—1) (X2 + x + 1) sayisinin garpanlari

p-1

1p

=1)-(=p)

(—p)-(=1) tipindedir.

x—1=1=>x=2,p=22+2+1=7asaldr.

x—1=-1=x=0, p=-1asal degildir.

X+x+1=1=x(x+1)=0

=x=0veyax=-1

p =—1 asal degil p = -2 asal degil

X+x+1=-1=x2+x+2=0

13/1-421
2

Co6zUm kimesi x = {7} dir.

=X ,= &N

(a,4)=2ve (b, 4) =2 iken (a + b, 4) nedir?
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UZAY DA VEKTORLER

UZAYDA VEKTORLER

R = {(%, ¥, 2) : X, y, Z€E€ R} kimesine 3 boyutlu vektor uza-
y1 denir. Vektorlerin baslangi¢ noktasi orijin olmak Uzere,
R® {in her noktasina bir vektor karsilik gelir.

P(a, b, c)

OP =(a,b,c) ise a, b, ¢ sayilarina OP yer vektorinln
bilesenleri denir. P noktasinin orijine olan uzakligina,

- e I -
OP vektérinin normu (uzunlugu) denir ve |OP‘ ile
gosterilir.

OP =(a,b,c)=| OP |=| P|=Va?+b?+c? dir.

EB) vektorline es, baslangi¢ noktasi orijin olan EE vek-
tértine, EB) vektorinin yer vektort denir.

AlX; Y, 2,) veB(x, Y, z))ise;

AB = (Xp = X4 Yo~ V32— 2y)

[op|=|AB|= \/(Xz_x1)2+(y2_y1)2+(22_21>2
Normu 1 olan vektore birim vektor denir.

z A(X1, y1,Z1) ; B(XZ’ y2,22)

# P(xy = Xq, Yo = Y1, 23— 24)

Cikmis Sorular B .

Uzayda A(1, 2, 3), B(2, -1, -4) ve C(m, 2, -1) noktalari
veriliyor.

EE 1 KC)) olduguna gore, m kagtir?
A) =27 B) -29 C) 14 D) 29 E) 27

1BOLOM

 Cozorn HE

AB=(1,-3,-7) AC=(m—1,0,—4)
AB L AC = AB-AC =0 drr.
1(m—1)+(=3)-0+(~7)(-4)=0
m+27=0

m =—27 olur.
Cevap A

A(1, -1, 1) ve B(2, a, —3) noktalari veriliyor.

’AB ’— V26 br olduguna gore a sayisinin alabilecegi
degerleri bulunuz.

—
AB=(1,a+1,-4)

| AB | =26 =12+ (a+ 1P

S(a+1P+17=26

(—4Y =26

=>(a+1)2=9

>la+1/=83=a=2veyaa=-4

Cikmus Sorular i -

—> —>
Dik koordinat dﬁzleminde verilen u ve v vektorleri

H+H u —7 H = 16 olduguna gore,

L. > >
icinu-v=

H :1)+7 H degeri kagtir?

A)8 B)9 C) 10 D) 12 E) 13
s v g vt
|u—v || —Hu H +HVH +2.0-v
-> >

:Hu+v|| —Hu—v“ =4-u-v olur.
Buna gore;
(v [+ [TV DV -la-v )=

16

la+v|-la-vi=" 2

I s A g IR

2-Hu+v || = 18:>||3+7H=90Iur.
Cevap B

©,



UZAY DA VEKTORLER

g,EGR?’, k+#0,a# 33# 6 olmak Uzere,
a-k-beallb dir

> >
a= (x1,y1,z1) ve b= (Xg,yg,zz) olmak lizere

I

A(2, 4, 2) ve B(6, 2, 4) noktalari ile

V= (x-y,x+2y,1) vektorii veriliyor.

AB//v olduguna gore, (X, y) ikilisini bulunuz.

Coziim
AB=(4,-2,2)

-

v=(x—y,x+2y,1)

ABI/v =X Y_%=l
X-y=2
X+2y=_1}=>(x,y)=(1,_1) olur.

Vektorlerin Lineer Bilegimi

Vi Vo, V.V €R® ve kq,kp,Ks, ...k, €R
olmak Uzere,
U=ky-Vi+ky Vy+ks-Vg+...+k,V, vektdriine,

V:, V—;V;V; vektorlerinin lineer bilesimi denir.

Lineer Bagimlilik — Lineer Bagimsizlik
IR® de V3, Vi, V3, ...V, vektorleri verilsin.
Cq -V§+c2-V§+c3-V§+...+cn-V;= 0 denklemi yalniz

¢,=¢,=¢C,...=¢C = 0 igin saglanirsa bu vektorlere lineer

bagimsiz; c,=¢c,=¢C,..=¢C = 0 degerlerinden en az

biri sifirdan farkli olacak sekilde saglanirsa bu vektorlere
lineer bagimli denir.

1BOLOM

r

V= {V_: V; V;} IR uzayinin bir alt kii- :

mesi olmak (izere det(V:,V;,---Vn)=A

olsun.
I. A =0 < V kimesi lineer bagimli,

Il. A # 0 < V kiimesi lineer bagimsizdir

1
1
1
1
1
1
1
1
1
denir. 1

Standart Birim Vektorleri

R® vektsr uzayinda Uzerinde bulundugu eksen ile pozitif
yonla birim vektorlere, standart birim vektdrler denir.

er=1=(1,0,0)
e;=1=(0,1,0)
es- k=(0,0,1)

Vektorlerin ig (Skaler) Garpimi

Her _A),EeRs icin;
K:(x1,y1,z1) ve §=(x2,y2,22) olmak Uzere,
K'§=<K,§>=X1~X2+y1~y2+21~22

seklinde tanimlanan isleme, "R3 de OKlid ic carpim igle-
mi" denir.

Ozellikleri

1. IRI-yA-R, RF-A-A

2. A-B=B-A (degisme dzelligi)

3. K(_B)+ 6) -A B+A- 6 (carpmanin toplama Uzeri-
ne dagilima 6zelligi)

©,



UZAY DA VEKTORLER

1.BOLOM

K=(3,a,—2) ve B =

(a,2,10) vektorleri veriliyor.

A- B =5 olduguna gore a sayisinin kag olacagini bu-
lunuz.

Coziim
-> >
A-B=5
3a+2a—-2-10=5
5a=25
a=>5

iki Vektor Arasindaki Agl

—> > 3 . —> —> . X X
A,B €R" verilsin. A ve B vektorleri arasindaki aginin
Olglsl a olmak uzere,

—> >
B=|A HB |-cosa olur.

Ki E ise . = 90° igin cosa = 0 oldugundan
_A)J_ _B)c»_A) E= 0 olur.

Z:(—1,2,3)ve§:(1,—1,2) vektorleri arasindaki

aginin cosinisiini bulunuz.
Coziim

A-B=|A||B] coso

1-246=\(—1P+22+32 12+ (=12 +22 . cos®

3 3
cosf=——=——

g s

A= (1,1,2) ve B= (V3 —1,-3 —1,4) vektérleri ara-
sindaki aginin cosiniisiinii bulunuz.

Coziim

=12+ (1)%+ 2
|

V(3 = 1P+ (=3 1P+ 4
—V4-2V3+4+2V3 +16

=16

—> >
A ile B vektorleri arasindaki aginin olgiisii 45°,

|A|=2v2 ve |B|=3 olduguna gére,

(7-\)+ _B))-(SZ\)— 2_B)) i¢ carpiminin sonucunu bulunuz.

Coziim
(A+B)-(3A-2B)=3 A-A+3-A-B-2A-B-2-B-
->12 > > - 2
-3|A[+AB-2|B]

=3-8+2V2 -3-cos45°—2-9

=24+6-18
=12 olur.

Dik izdiisiim Vektorii

>y

-

= (x1,y1,z1), B= (X0 Y2, Z5) vektorleri verilsin.

>y

A vektériiniin B vektérii iizerindeki dik izdiistim vektor

OH = u olsun. Aile B arasindaki agl o olmak Uzere;

AB lal
cosa =-———— dir. cosa = yazilirsa
HAH-HBH |A]
—> —> —) —>
Hi” A =>H u H— dik izdusum vektoru-
|A] HAHH H HBH

nin uzunlugudur.

.
-> ->
u= H u H% olacagindan
E
U= |A;'|32 "B dik izdiistim vektSrini verir.
B

&




S
§
S
N
B
z
&
&
<

Cikmis Sorular

Diizlemde A(5, 0) vektoriiniin B(3, -4) vektorii lizeri-
ne dik izdiisiim vektoriiniin uzunlugu kag¢ birimdir?

A)1 B) 2 C)3 D)4 E)5

A(5,0)
|
I
I
I
i
I
5 H B(3,-4)
jon - %5
B
[oH|= 5-3+0-(—4)

V324 (—ap

| OH| =3 br bulunur.

Cevap C

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

—>

A nin E tizerindeki dik izdiigiimiiniin uzunlugunun

ve dik izdiisiim vektoriini bulunuz.

Coziim
GI.AB_  -2+4+6 _ 8

Ul=—5—=
Bl J(-2P+1%432 V14

Dik izdlisUm vektory;
*=M.§ =iA<_2’1’3)=

H; 14 (-2,1,3) olur.

~N A

Vektorel (Capraz) Garpim

—

Rte A = (x1,y1,z1 ) ve B = (xz,yz,zz) vektorleri verilsin.

Ave B vektdrlerinin vektorel garpimi bir C vektdrini

verir.

C-AxB seklinde gosterilir.

UZAY DA VEKTORLER

1BOLOM

a:K vektoru ile E vektoru arasindaki agi

E;K vektdrii ile B vektorindn yonlinu gosteren birim

vektor olmak Uzere;

Aile B nin vektorel garpimi :

- | >

-AxB-=-P A

o

|-|§|-sina dir.

Elde edilen C vektdri, A ve B vektdrlerinin ait oldugu
diizleme dik olan bir vektordr.
s
C=AxB=|xq y1 24
X2 Y2 22

determinantinin degeri, vektorel garpimi verir.

& —_—

K=(3,1,0) ve B=(0,1,2) olduguna gore,

|| Kxg H kagtir?

=(2,-6,3)
”KXE” - /2% (—6)2 + 32
=v/4+36+9

=7 olur.

Ozellikleri:

VK, E 6 €R® ve k €R olmak Uzere;

V. ”_A)X_B)H=HKHH_B)HSII19 (6: K ve E vektorleri ara-
sindaki agidir.)
VI (AxB,A)=0

> wKLKxgvegixxgdlr.
(AxB,B)=0

®
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Matematik, kimilerine gore genel 6lgli ve dizen bilimi,
kimilerine gére evrensel bir dil, kimilerine gére ise mede-
niyetten medeniyete zenginleserek aktarilan sayilar, se-
killer, uzaylar gibi soyut varliklari ve aralarindaki iligkileri
inceleyen bilim dalidir. Ortak bir tanima ulasamamakla
birlikte her tanimlamanin ya da betimlemenin dogruluk
payinin oldugu sodylenebilir. Tanimlamalarin buyuk bir
kisminda matematigin konusunun sayilar, sekiller, fonk-
siyonlar vb. soyut varliklar oldugu ve disinme yapisinin
da timdengelim oldugu ifade edilmektedir.

D .

“Iki Gift sayinin garpim, gifttir.” dnermesinde matematik-
sel diisiincenin hangi isletim yolu kullaniimaktadir?

A) Indirgeme
B) Genelleme
C) Soyutlama
D) Tumevarim

E) Tumdengelim

Coziim

“Iki ¢ift sayinin garpimi gifttir.” énermesinin dogrulugu
gosterilirken 2n ve 2k gibi iki ¢ift sayr alinip garpilarak
ispat yapilir. Yani en genel durum igin 6nermenin dogru-
lugu gosterilmis olur ve bilinir ki 6nerme her 6zel durum
icin de dogrudur. “Genelden 6zele” seklinde 6zetlenebi-
len bu dislnce yapisi timdengelimdir.

Cevap E

Buglinkli matematik bilginin ortaya cikisi ile ilgili olarak
iki yaklagsimdan s6z edilmektedir:

1. Matematigi insanoglu kendi icat etti.

2. Matematik evrende vardi, insanoglu bunu yasarken
fark etti.

Her iki ekollin de savunanlari kendi yaklagimlarini hakh ¢i-
karacak bazi kanitlar ortaya koymaktadir. Bunlardan ikinci
yaklagimi benimseyen grubun sundugu érneklerden belki
de en 6énemlisi Fibonacci Sayilari ve Altin Oran’dir. italyan
Matematikgi Leonardo Fibonacci’nin meshur tavsan prob-
leminden yola ¢ikarak ulastigl Fibonacci Dizisi 1, 1, 2, 3, 5,
8, 13, ... seklinde olup bu dizideki her bir terimin kendinden
onceki terime oranlanmasiyla olugan yeni dizinin yakinsa-
digi1 1,618 degeri de Altin Oran olarak bilinmektedir. Gerek
ardisik Fibonacci sayilari ve gerekse Altin Oran sayisi do-
gada, resimde, muzikte, mimaride ve daha pek ¢ok yerde
sagirtic bir sekilde insanoglunun karsisina gikmaktadir.

Matematik yeni bilgilerin Uretimi konusunda “kendi kendi-
ne yeterlik” 6zelligi ile diger bilim dallarindan farklilagsmak-
tadir. Yani matematigin bilgi tGretmek icin ge¢mis bilgilerin
yaninda dil ve mantik disinda bir seye ihtiyag yoktur.

1BOLOM

Matematik, belli bir dizen ve mantiksal siralamaya sahip
kavram ve iglemler Gzerine kurulu bir bilimdir. Bu dizen
veya intizami bulmak ve kesfetmek ve sonrasinda anlam-
landirmak, tam anlamiyla “matematik yapmak” demektir.

Mevcut matematik bilgisinin olusmasina yonelik teorik
matematikgiler “amag olarak matematik” gorliisini sa-
vunurken uygulamali matematikgiler ise “ara¢ olarak
matematik” gorlsini desteklemektedir. Genel inanis
ise, buguinku bilgilerin buylk kisminin matematik yapma
amaciyla ve bir kisminin da glinlik yasam problemlerine
¢6zum ararken ortaya ¢iktigr yoniindedir.

Matematiksel bilginin tiireyisinde katkisi olan bilim
dallari hangileridir?

A) Sosyoloji-Psikoloji
B) Dil-Mantik

C) Fizik-Kimya

D)

E)

Tip-Biyoloji
Tarih-Edebiyat

Coziim

Matematigin “kendi kendine yeterlik” 6zelligi oldugu ha-
tirlanirsa yeni bilgi Gretmek igin gegmis bilgilerin yaninda
katkisi olan bilim dallari sadece dil ve mantiktir.

Cevap B

Matematik bilgisinin dogasina bakis farklilagabilmek-
tedir. Matematik felsefesine bakildiginda bu farkh algi-
lamalardan dolayi ortaya mutlakgi, kesinlik¢i ve 6znelci
felsefeler gikmistir.

Mutlakegilar

Eflatuncular, matematigin nesne ve yapilarinin insandan
badimsiz olarak var oldugunu iddia etmektedirler. Onlara
gbre matematik yapmak, bizden énce var olan bu nesne
ve yapilarin kesfedilmesidir.

Matematigin dogasina deneysel olarak bakan gorus,
matematiksel dogrularin deneysel yollarla genellenebile-
cegini soyler. Deneyselcilik, matematigi saglam temel-
ler Gzerinde insa etmeyi amaclamis ve bunu deneysel
kanitlamalarla yapmaya galismistir.

Matematigi kendi icinde tutarli bir yapiya kavusturmak
amaciyla onu mantiksal 6nermelere indirgemeye galisan
mantikgilar olmustur. Onlara gére matematik, mantik-
tan basgka bir sey degildir. Mantigi kullanmaktaki amag,
matematigi kesin bicimde tanimlanmis ¢ikarsama kural-
larina ve aksiyomlara dayandirmaktir. Bu gorlsu savu-
nanlarin basinda Frege, Russell ve Peano gelmektedir.
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Formalistlere gore matematik, soyut nesne ve iliskileri
konu alan simgesel bir sistemdir. Sistemi olusturan terim-
ler anlamsiz birer simge, iligkileri dile getiren ifadeler ige-
rikten yoksun birer 6nerme kalibidirlar. Formalistler ma-
tematigi, aritmetik ve mantik aksiyomlariyla sinirlayarak
tutarlilk ve tamlk 6zelligine sahip simgesel bir sisteme
donustirmeye calismiglardir. Bu gorist savunanlarin
basinda Hilbert gelmektedir.

Sezgi, matematikginin formul, sembol veya ispat kullan-
madan bir problemin ¢éziminu ve bir teoremin dogru-
lugunu gdrebilmesi, hissedebilmesidir. Sezgiciler de
mantikgilar ve formalistler gibi matematikte kesinlik arar.
Onlar matematiksel kesinligi, insanin matematiksel tu-
mevarim yetenegine baglamaktadir. Bildigimiz en mes-
hur sezgiciler Brouwer ile Poincare’dir.

Yar1 Deneyselciler

Lakatos’a gore, matematik felsefesi tarih, yontem ve
yanlislanabilir bilgi kurami boyutlarinda ele alinmalidir.
Sosyal ve kulturel bir Grin olmasi nedeniyle matematik-
ciler yanilabilir ve Grinleri de mikemmel olmayabilir. Yar
deneyselci yaklasim yanliglanabilirlik kavramina vurgu
yapar ve bu sistemde kuramlar ispatlanmaz, aciklanir ve
dogruluklari onaylanir. Onlara gore, matematiksel dogru-
lar her zaman yanhglanabilirlik asamasinda kalmaktadir
ve slrekli gelismeye ve degismeye aciktir, dinamik bir
yapiya sahiptir.

Mutlakgilardan ve yari deneyselcilerden farkl olarak ge-
lenekselcilere gore, matematigin bilgileri ve dogrulukla-
r1, dilbilim geleneklerinden etkilenir ve onlar tarafindan
sekillenir. Wittgenstein’a gore, matematiksel ve mantik-
sal dogrular, dilin kabul edilen kurallarina ve gramerine
bagliysa ve bu durumda dogrular dilin kurallarini ve gra-
merini bozuyorsa yanlislanabilirlikleri s6z konusudur.

Matematigi soyut nesne ve iligkiler olarak ele alan
ve sistemi olusturan terimleri anlamsiz birer simge,
iligkileri dile getiren ifadeleri icerikten yoksun birer
onerme kalibi olarak gorenler hangi yaklagimin
savunuculandir?

A
B

) Sezgici yaklasim
)
C) Mutlakgi yaklasim
)
)

Deneyselci yaklasim

D
E

Formalist yaklagim
Mantikgl yaklagim

Coziim
Formalist yaklagimi savunanlar, matematigi soyut nes-
ne ve iliskileri konu alan bir sistem olarak gérmektedirler.

Cevap D

1BOLOM

Matematigi kendi icinde farkli agilardan siniflandirmak
mumkindur. Teorik-uygulamali matematik, klasik-mo-
dern matematik, akademik-okul matematigi gibi.

Teorik-Uygulamali Matematik

Matematigin guzellik ve zihni uyandirmasi boyutuyla teo-
rik (pur) matematikgiler ilgilenmektedir. Onlar igin dnemli
olan yapilanin estetik olmasi ve bu durumun Kisiyi en-
telektliel doyuma ulastirmasidir. Hardy'nin dedigi gibi,
"Teorik matematikginin lzerinde ugrastigi sorunlarin,
problemlerin uygulama alani bulmasi, ise yaramasi veya
faydali olmasi gibi bir endisesi yoktur."

Teorik matematikgilerin ortaya koydugu matematiksel
bilgilerin diger bilim dallarinda ve giinlik yasamda nasil
kullanilabilecegini arastirmak ise uygulamali matema-
tikgilerin isidir. Biliyoruz ki gogu teorik matematik trini
daha sonralari pratik uygulama alani bulmustur.

Klasik-Modern Matematik

Klasik matematik daha ¢ok aritmetik agirlikh, cebirsel is-
lemlerin yuratilerek problemlerin ¢ézuldugu ve Euclid’in
tanimladigi geometrik nesnelerin Uzerine kurulan bir ge-
ometrinin ele alindig1 matematiktir.

1960’h yillarda ABD’de baslatilan egitim reformlarinin
sonucunda modern matematik kavrami ortaya gikmistir.
Modern matematik, kiime ve grup kavramlarini kullanarak
matematiksel yapilari yeniden tanimlamaktadir. Modern
matematik ile birlikte, belli semboller ve formdiller kullani-
larak yapilan soyutlamalar ve birbirinden bagimsiz gibi g6-
rinen islem ve algoritmalar kendi iginde tutarli ve baglan-
til hale gelmistir. Modern matematik mufredati tilkemizde
1970’li yillarin basinda uygulanmaya baglanmistir.

Akademik-Okul Matematigi

Akademik matematik, teorik matematikgilerin ugrastigi ma-
tematik olarak tanimlanabilir. Akademik matematigin ama-
cl, matematigin ulasmis oldugu birikimi kullanarak teorik ve
pratik alanda matematige bilimsel katkida bulunmaktir.

Okul matematigi “Toplum igin nasil bir insan yetistirmek
istiyoruz?” sorusuna cevap ararken matematik ile ilgili
“Ne ogretelim?” ve “Nasil 6gretelim?” konusu ile ilgilenir.
Akademik matematik trtinu bilgilerin geng nesillere akta-
rilmasi, okul matematiginin isidir.

Okullarda 6gretilen matematigin amaci her diizeyde bazi
farkliliklar géstermektedir. ilkégretim ve ortadgretim diize-
yinde okul matematiginin amaci, 6grenciye istenilen ma-
tematik kultiri vermek ve temel matematiksel beceriler
yaninda matematiksel diglinme yetenegini gelistirmektir.
Yiksekdgretim duizeyindeki okul matematiginin amaci ise
dgrenim gorilen alana gére farklilagmaktadir. Ornegin,
Fen Fakiltesi Matematik boliminde okutulan matema-
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