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Uzay Geometri

» Geometride tim noktalar kimesine uzay
denir. Uzayin bir alt kimesi olan dizlemde
(masanin yizui, duvarin yuzi gibi) yine bir
noktalar kiumesidir. Dizlem genel olarak
asagidaki gibi bir paralelkenar ile gosterilir.
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Yalniz bu diizlem sinirli olmayip, gizim olarak
bu sekilde gosterilmistir. (P) duzlemi ile
kitabin bu sayfasi ayni duzlemi
gOstermektedir.

» Bir dogru ile bir diizlemin ortak iki noktasi
varsa, dogru duzlemin igindedir.
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A
» Bir dogru ile bir diizlemin ortak bir noktasi
varsa dogru duizlemi kesir.
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dogru ile duzlemin ara kesiti A noktasidir.

» Kesisen iki dlizlem bir dogru boyunca kesisir.
Bu dogruya arakesit dogrusu denir.
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Ara kesit dogrusu

» Ayni dizlem iginde bulunmayan ve birbirini
kesmeyen dogrulara aykiri dogrular denir.
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dy

dy ndy = olup
d, ile d, aykiri dogrulardir.

1. Dogrusal olmayan ¢ nokta bir diizlem belirtir.
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2. Kesisen iki dogru iki diizlem belirtir.

&S,

3. Bir dogru ile digindaki bir nokta, bir diizlem
belirtir.
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4. Paralel iki dogru bir diizlem belirtir.
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Uzay Geometri

5. Dordu ayni dizlemde olmayan en az dort
nokta uzay belirtir.

6. Bir dizlem ile disindaki bir nokta uzay belirtir.

®A
Z
7. Bir dizlemi ile disindaki bir dogru uzay belirtir.
—
Z

8. Kesisen ya da paralel olan iki diuzlem uzay
belirtir.

d

9. Bir noktadan birden fazla diizlem geger.

E, P ve Q duzlemlerinin ortak noktasi A dir.

11. Farkl iki dizlemin ortak iki noktalari varsa,
bu noktalardan gegen dogru, her iki dizlemin
arakesit dogrusudur.
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12. Iki diizlemin dogrusal olmayan, ortak (g
noktasi varsa bu iki dizlem gakisiktir.
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Uzay Geometri

13. Bir d dogrusu P ve Q duzlemlerinin arakesit
dogrusuna paralel ise her iki dizleme de
paraleldir.

d//=
d/l (P)ve
d// (Q) olur.

14. Bir dogru ile bir dizlemin ortak noktasi yoksa,
dogru diizleme paraleldir.

— > d
d// (P) / /
P

15. Ayni diizlemde bulunan iki dogrunun ortak
noktalari yoksa, bu iki dogru paraleldir.

—
dy // dy
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16. Bir Q duzlemine, disinda alinan bir noktadan
yalniz bir paralel diizlem gizilebilir.

L

A e (P) P

(P) /1 (Q) /< /
Q

17. Paralel iki dizlemden birine paralel olan
dizlem digerine de paraleldir.

P)11(Q)
(E) Il (P) ise
(E) // (Q) dur.

A/
b/
A/

18. Paralel iki dizlemden birini kesen dizlem,
digerini de keser.

(P)Y11(Q)

19. Paralel iki duzlemden birini kesen dogru,
diger duzlemi de keser.

P11

/

20. iki diizlem ya paraleldir ya da kesisir.



Uzay Geometri

21. DGzlemin disindaki bir noktadan dizleme
yalniz bir dik dogru cizilebilir.

A

ay

22. Dizlem disindaki bir noktadan, diizleme dik
gizilen bir dogru, dizlemi kestidi noktadan
gegen dogrularin timune dik olur.

A
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23. Dizlemin digindaki bir noktadan gegen ve
diizleme dik olan birden fazla diizlem vardir.

24. Paralel iki dogrudan birini dik kesen dogdru,
diderini de ya dik keser ya da dik durumlu
olur.

<—E|—> dy

—>d;

25. Bir dogrunun Uzerindeki bir noktadan, bu
dogruya birden fazla dik dogru cizilebilir.

s

d

v

26. n tane dogru bir diizlemi en az n + 1 bolgeye,

2
n" +n+2

en ¢ok bolgeye ayirir.

UZAYDA BAZI GEOMETRIK YERLER

/KP
A lc B
iki noktaya esit uzaklikta olan noktalarin
kimesi, orta dikme dizlemidir.
2.

A, B, C gibi U¢u ayni dogru uzerinde olmayan
sabit (¢ noktadan esit uzaklikta bulunan
noktalarin geometrik yeri, bu Ug¢ noktadan
gecen ¢emberin  merkezinden ¢ember
dizlemine ¢ikilan dik dogrudur.



Uzay Geometri
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Kesisen dizleme esit uzakliktaki noktalarin
geometrik yeri bu iki dizlemin olusturdugu iki
diizmeli aginin agiortay duzlemidir.

Sabit bir noktadan esit uzaklikta olan
noktalarin  kiimesine

uzayda kure denir.

dizlemde g¢ember,

Kirenin bir dizlemle
arakesiti bir
cemberdir.

(Merkezi M ve yari-
¢api R olan kre)

C kire Uzerinde bir
nokta ve [AB] ¢ap ise

P
m(ACB) = 90° dir.

(Kure kesitinin yuzeyi
merkezi O ve yarigap!
r olan bir dairedir.)

DiK izDUSUM

Bir A noktasindan bir P diizlemine gizilen dik
dogrunun dizlemi kestigi A noktasina, A
noktasinin P dizlemindeki dik izdigimi
denir. Bir noktalar kimesinin bir duzlem
Uzerindeki dik izdusumu, butin noktalarin bu
dizlem Uzerindeki dik izdUsimlerin
kiimesidir.

Yani bir dogru pargasi ya da bir seklin bir
diizlem Uzerindeki izdligimind bulmak igin

seklin tum noktalarinin izdisiminu almak
gerekir.

Asagidaki izdisum sekillerini inceleyiniz.

A

» A noktasini dik izdisiimi A’ noktasi

» fegrisinin dik izdlislimi f' egrisi

[AB] dogru pargasinin izdisumu [A'B'] dogru
parcasidir.

» ki diizlem arasindaki aglya élgek denir. (P)
ve (Q) duzlemlerinin dlgek agisi o dir.

» (P) dlzlemindeki ABCD dortgeninin (Q)
dizlemindeki izdlisimU A’B'C’'D’ dortgenidir.



Uzay Geometri

» ABCD ve A'B'C'D' dortgenleri es sekiller

Yani (P) duzlemindeki bir ¢emberin
izdiiglimu, (Q) diizleminde bir gember olmaz.

(P) ve (Q) dizlemleri paralel olursa, (P) deki
bir seklin izdisimi, (Q) dizleminde yine
kendisi olur.

izdiigiim Uzunlugunun ve
Alaninin Bulunmasi

(P) ve (Q) duzlemlerinin dlgek agisi a dir. (P)
duzlemi igindeki [AB] nin (Q) dizlemindeki
dik izdisumi [A'B'] ise

IAB| = |AB| - cos |

(P) ve (Q) duzlemlerinin dlgek agisi a dir. (P)
duzlemindeki bir bdlgenin alani S, bu
bélgenin (Q) dizlemindeki izdligimindn
alani S’ ise

UZAY KAVRAMI VE
KONUM AKSIYOMLARI

Uzayda farkli iki dogrunun en cok bir ortak
noktasi vardir.

Uzayda bir dodru ve bu dogru uzerinde
bulunmayan bir nokta bir diizlem belirtir.

Uzayda kesisen farklh iki dogru bir dizlem
belirtir.

Bir dogru, uzerinde bulunmadidi bir dizlemi
keserse arakesiti bir noktadir.

Farkli iki diizlemin bir ortak noktasi varsa bu
nokta ortak dogru tzerindedir.

Farkli iki dizlemin en gok bir ortak dogrusu
vardir.

Farkh iki duzlem kesigirse, bu duzlemlerin
arakesiti bir tek dogrudur.

PARALELLIK AKSIYOMLARI

Uzayda paralel iki dogru bir tek diizlem belirtir.

Uzayda bir dogru ve disinda bir nokta
verildiginde verilen noktadan gegen ve
verilen dogruya paralel olan bir tek dogru
vardir.

Paralel iki dogrudan birini bir tek noktada
kesen bir dizlem, diger dogruyu da keser.

Ayni dogruya paralel olan farkli iki dogru
paraleldir.

Bir duizlemin icindeki bir dogruya paralel olan
ve bu duzlemin diginda bulunan bir dogru bu
dizleme paraleldir.

Bir dogru bir dlzleme paralelse bu
dizlemdeki bir A noktasindan gegen ve bu
dogruya paralel olan dogru bu duzlemin
icindedir.

Bir dogru bir duzleme paralelse bu
dizlemdeki bir A noktasindan gegen ve bu
dogruya paralel olan dogru bu duzlemin
icindedir.



Uzay Geometri

10.

1.

12.

13.

14.

Kesisen iki dizlemin her birine paralel olan
bir dogru, bu dizlemlerin arakesit dogrusuna
paraleldir.

Ayni dizleme paralel olan ve kesisen iki
dogrunun  belirttigi  dizlem ik dizleme
paraleldir.

Uzayda bir diizlem ve bu diizlemin disinda
bir nokta verildiginde, verilen noktadan gegen
ve verilen duzleme paralel olan bir tek
dizlem vardir.

Paralel iki duzlemin birinin icindeki her dogru
diger duzleme paraleldir.

Paralel iki dizlemden birine paralel olan bir
duzlem digerine de paraleldir.

Paralel iki diizlemden birini kesen bir diizlem
digerini de keser ve arakesit dogrulari
paraleldir.

Paralel iki diizlemden birini kesen bir dogru
digerini de keser.

UZAYDA DOGRULAR[N VE
DUZLEMLERIN DIKLIGI

Bir diizlemin kesisen iki dogrusuna kesisme
noktasinda dik olan bir dogru, bu dizleme
diktir.

Paralel iki dizlemden birine dik olan bir dogru
diger dizleme de diktir.

Ayni dogruya farkli noktalardan dik olan iki
diizlem birbirine paraleldir.

Bir noktadan gecen ve bir dogruya dik olan
bir tek dlizlem vardir.

Uzayda bir dogru pargasinin ug
noktalarindan  esit uzaklikta  bulunan
noktalarin kiimesi, bu dogru pargasinin orta
dikme duzlemidir.

Ayni dizleme dik olan iki dogru birbirine
paraleldir.

Paralel iki dogrudan birine dik olan dizlem
digerine de diktir.

Bir duzlemin digindaki bir noktadan gecen ve
diizleme dik olan bir tek dogru vardir.

Bir duzlemin digindaki bir noktadan gegen ve
duzleme dik olan bir tek dogru vardir.

10.

1.

12.

13.

(U¢ Dikme Teoremi): Bir diizlemin disinda
bulunan bir noktadan bu diizleme ve dizlem
icindeki bir dogruya birer dikme ¢izilirse iki
dikme ayagini birlestiren dogru duzlem
icindeki dogruya diktir.

Bir dizleme dik olan bir dogruyu icinde
bulunduran dizlemler bu diizleme diktir.

Paralel iki dizlemden birine dik olan bir
dizlem digerine de diktir.

Bir dogru iki dizlemden birine paralel,
digerine dik ise bu iki diizlem birbirine diktir.

KATI CISIMLERIN ALAN VE HACIMLERI

3
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Q B __C

P ve Q birbirine paralel iki diizlemdir.

ABCDE ve A'B'C'D'E’ birbirine es gokgensel
bolgelerine prizmanin tabanlari denir.

[AA7], [BB], [CCY], [DD] ve [EE'] dogru
parcalari prizmanin yan ayritlaridir.

[AB], [BC], [CD], ...

[A'B], [B'C], [C'D], ... dogru pargalari da
prizmanin taban ayritlaridir.

Prizmalar tabanlarina ve dik ya da egik
oluglarina goére adlandiriliriar.

(Uggen egik prizma, kare dik prizma gibi)

A c A c
"
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Uzay Geometri

Egik prizmada yan yuzler birer paralelkenar
ve dik prizmada vyan yuzler Dbirer
dikdortgendir.

» Hacim = v = (Taban alani) - (Yukseklik)

» Alan = S = B{tlin ylzlerin alanlari toplami

N8 Prizmanin yanal altlarina dik  bir
dizlemle kesitten elde edilen KLM uggeninin
dik kesiti denir.

| Hacim = Alan(KLM).L

Ug Dikme Teoremi

Bir dizlemin digindaki bir A noktasindan bu
dizleme ve diizlem igindeki bir d dogrusuna
[AH] ve [AB] dikmeleri gizilirse, [HB] L d olur.

[a] [AH] L [HB] ve [AB] L d = [HB] L d olur.
[b] [AH] L [HB] ve [HB] L d = [AB] L d olur.
[c] [AB] L d ve [HB] Ld, [HB] < (P)

= [AH] L [HB] olur.

[

Bir d dogrusu (P) diizlemine A noktasinda dik
ise A noktasindan gegen butlin dogrulara da
diktir.

OZEL PRIZMALAR

Dikdortgenler Prizmasi

Batun yazleri dikdértgen olan prizmadir.

D’ (o4
Y
AN 7
\ .
1 \ P
1 N L7
N
A L c
| \ Pid B’
1 N
s
1 L8
P O‘\
DII'.\_/" ————— T -=-=---- C
XL \
7’ 4 So AY
’ 4 ~ Y
.7 S~o N b
ad So Y
M SN
A a B

| AIan=S=2(ab+ac+bc)|

| Hacim=v=a-b-c |

Cisim Késegeni: JAC'| = [BD'| = Va® +b° +¢?
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|AO| =|BOJ| = |C’'O| = [D'O] dur.

KOP

Butln yGzleri kare olan bir prizmadir.

D’ (o}
n
1\ V.
1N 7
I ‘\ 3
A ———g |°C
[ . .
1 \/
1 A
d \
[N \
Ot ©
/2N \
.7 N \
4 [RY b
5 N
A a B

Alan=S =63’

. 3
Hacim=v=a

Cisim késegeni = |BD'| = |AC'| = a+/a

SILINDIR

Tabani daire olan prizmaya silindir denir.

10

[B'H] = h (egik silindirin ylUksekligi)
[AA'] = [BB’] (Ana dogrular)

] 2
Hacim=nxr -h

o = Yan ylzun taban dizlemi ile yaptigi
acidir.

Dik Silindir

Ana dogrulari tabana dik olan silindire dik
silindir veya donel silindir denir.

Oy
-
r 11 B’ N M
AT
1
1
|
h th |h h
:
1
! 2nr
2

Yan yizin KLMN  dikdortgeni

olduguna gore

acihmi

| Yanal alan = 2rrh |

| Batin alan = 2rrh + 2nr2 |
2

PIRAMIT




Uzay Geometri

Bir dizlemde bulunan bir ¢okgen ile bu
dizlemin disinda bir T noktasi alalim. T
noktasi ile bu c¢okgenin tim noktalari
birlestirildiginde olugan cisme piramit denir.
Tabani ABCD dortgeni ve tepe noktasi T olan
bir piramit (T, ABCD) seklinde yazilir.

Tabani herhangi bir cokgen
Yan yuzleri birer Giggen

Yanal alani, yan yuzleri olusturan tggenlerin
alanlari toplamina esittir.

Tum alani, yizlerin alanlari ile taban alaninin
toplamina esittir.

Hacim = (Taban alani)- (Yukseklik)

3

Diizgiin Piramit

Tabani dizgiin cokgen ve yuksekligi taban
merkezinden gegen piramittir.

Yan ayritlari egittir.

[TA| =|TB| = |TC| = |TD|

|OT| = h (piramidin ylksekligi)
|TE| = hy (yanal yikseklik)
7~

m(TEO) = «° (yaz yuziin taban duzlemi ile
yaptigi aci)

(Taban gevresi) (Yanal yuksekk)
2

Yanal Alan=

11

>

v

v

>

(Taban alani)- (Yukseklik)
3

Hacim =

Kesik Piramit

Bir bir diizlemle

piramit,
kesildiginde taban dizlemi ile kesit yuzeyi
arasinda kalan kisma kesik piramit denir.

tabana paralel

(T, ABCD) piramiti ile (T, A’'B'C'D’) piramidi

orani benzerlik oraninin

LIRS

Hacimleri orani benzerlik oraninin kiplne

esittir.
(17A1)° (1AB]
[TA| | AB'|

Taban alanlar
karesine esittir.

Alar(ABCD) _(h?
AlanAB'CD) (N

v(T,(ABCD) ( h f‘

v(T,AB'CD) K
Kesit piramidin  hacmi, tim piramidin
hacminden igteki kiguk piramidin hacmi

¢ikartilarak bulunur.

Alan(ABCD) = S ve Alan(A’'B'C'D’) = S, ise
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h-h'
3

Hacim =

(s+8S, JrJS-S1 ) olur.

Diizgiin Dértyiizlii

Bitiin yuzleri eskenar lggen olan piramide
dlizguin doértyuzlu denir.

G, ABC Uggeninin agirlik merkezidir.

# (yiikseklik)

/3

> [TE|=h,= % (vanal yiikseklik)

» [TG|=h=

| 2 Alan=a2«/§
*.2

12

» Hacim= 2

Diizgiin Sekiz Yiizlu

Bltun ayntlar a olan iki kare piramit taban
tabana cakistirilirsa olusan cisme sekizylzIu
denir.

12

Alan = 2a2«/§
3
Hacim = 2 2 drr.
3
KONiI

Tabani daire olan piramittir.

Dik Koni

Yiksekligi taban merkezinden gegen koniye
dik koni veya donel koni denir.

(Dik koninin kapali hali)
(L = Ana dogru)

(Koninin agik hali)

(KO Zte gy @ T
360 360
-Lz- 2 r
| 2 YanaIAIan=n—ca:nL -—=nmr-L
360 L

. 2
p Bitln alan = nrL + nr
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2
nr- -h

» Hacim =

Kesik Koni

U 2
(ry +ry +r-1y)

Kesik koninin hacmi=

(h-hy)
3

Ustteki kiiglik koni ile tiim koni benzerdir.
Kesik koninin hacmi, tim koni ile Ustteki
koninin farki dislnulerek forml
kullanilmadan da bulunabilir.

BiR UGGENIN BiR KENARI ETRAFINDA
DONMESI ILE OLUSAN CISMIN HACMI

A

Alan(ABC) = S olsun.

1. a kenari etrafinda 360° dondirilirse, olusan

4T:S2

cismin hacmi dir.

13

2,

b kenari etrafinda 360° dondurilirse

4n82
V=
3-b

¢ kenari etrafinda 360° dondurdllrse

4752
V=
3.c
KURE

Uzayda sabit bir noktaya esit uzaklikta olan
noktalarin kimesine kure denir.

Alan = 47R?

47R°

Hacim =

Bir kire, merkezinden x birim uzaklkta
kesildiginde, olusan kesit ylizeyi bir dairedir.

2 .
Tarali alan = nr” dir.



Dogrunun Analitik incelenmesi

» Analitik diizlem:

2
IR"=IRxIR={(x, y)x € IRvey e IR}

A y
Apsis
4
1 Po¥)
Yo 'T v
1} | : Ordinat
1
IR :Tl » X
(o] Xo
n v
IR
| Il n v
Apsis + - - +
Ordinat + + - -

» Iki nokta arasindaki uzaklik ve orta nokta

v
x

ABC dik t¢geninde Pisagor bagintisina goére

2 2
| AB I= /%, — )% +(¥, -¥)

14

“y

)72 Siniiaiinteiie iy

Yo[~-—~""""~""----

Yi[-—"""~

ABCD dik yamukta EF orta taban

Y1tYs X4 X5
yo = 2 s XO = 2

\Z]

Yo

Y1

O

—_ —_
BCE ~ CAD oldugundan

IBCl_Yo7¥g [BC|_X37Xg
[AC| Yo~ Y4 | AC | Xo =Xy




Dogrunun Analitik incelenmesi

C(x3, y3)

-
-

A%, ¥4)

ABCD paralelkenar

X X4+ X4 _ Xo+Xy

0 > TSI XXy =X, 4
yity Y, ty
yoz%:%iyﬂrys =Yty

» Koselerinin koordinatlari verilen iggenin alani
ve agirlik merkezinin koordinatlar

Ay, ¥q)

G(Xo, ¥o)

B(X,, Y5) C(x3, ¥3)

G agirlik merkezi

+ X

1 2 3
X, =
0 3
_YitYatys
0 3

1%
Alan(ABC) = —

2|Xq

X

1+

1
> [(X4Y2XaY3+ X3y 1) = (XY 1+X3Y2+X1Y3)|

Dogrunun Egimi

4

by

o

v

Ay
b
—a o
/ °
d
R b
0<a<90 m=—>0
a
b
o
0 a
d
o o b
90° < a <180 m=-—<0

a

15




Dogrunun Analitik incelenmesi

4' A y A

a=0° m=0 //O<

A, B ve C dogrusal ise mpg = mac = Tana

5. A y d
N 5-3 _b-3
4-2 a-2
» ki noktasi bilinen dogrunun denklemi
Tl » X
o
v

o =90° egim yok

» ki noktas! bilinen dogrunun egimi

X —X -
Ay A, B ve P dogrusal . L
Xy =Xy Yo=Yy
» Egimi ve bir noktasi bilinen dogrunun
denklemi
A y
A(Xy, yq)
m = Tana
» X
o
> X
O
y,-y1 ‘/
m = Tana =
Xy =X Y —Yy1=m(X—x4)

16



Dogrunun Analitik incelenmesi

» Dogrunun genel denklemi

1.
hy
y=mx+n
n '
Egim
> X
_n o
m
2.

A

y
ax+by+c=0
é
b

v
x

3. Eksenleri kestigi noktalar bilinen dogrunun

denklemi

A

N

17

4. Orijinden gegen dogrunun denklemi

Ay

5. Eksenlere paralel dogrularin denklemi

“y

« ]

y = mx

d1
A b
a, b, ¢,
dq // dy

d
2 A%y yo) 2

dq ndy = {(xg, Vo)t



Dogrunun Analitik incelenmesi

» Noktanin dogruya olan uzakligi P Paralel iki dogru arasindaki uzaklik

P(xy, yq)

..axt+by+c=0

h:|ax1+by1+c|

‘/ﬁ diax+by+c,=0
a +b

dyyax+by+c,=0

» ki dogru arasindaki agi

ho =Gl
/ 2 2
1y d, a +b
d1
L, dy
o
> X 4
~ ol [/ | T~ eyt 4
JUNSESSSS
1
\
1
1
v “
d, ile d, arasindaki agi o olsun.
m, —m dy..ax+byy+c,=0
Tana=—2—1- tosm e
1+m,-m,

dy...ax+byy+c,=0

A(2 +t, 3t + 1) noktalarinin geometrik yeri:

d1 d2
_ Ao _ xX=2+t=>t=x-2
a=0 o my=m,

y=3t+1=>y=3(x-2)+ 1dir.

d1
» £, ve !, aciortay dogrular
l[ax+by+c | |ayx+byy+c,|
o =90° d, ©my-m,=-1 = > . TR
\/a1 +b, \/az +b2
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» Dogru demeti

A

dy+k-dy=0(k e R)

SIMETRI

1. Noktanin Noktaya Gore Simetrigi

A(x4, y4) noktasinin B(a, b) noktasina goére
simetrigi C(x, y) ise

X, +X +
1 " -a, %:b dir.
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A(x4, yq) noktasinin Ox eksenine gore
simetrigi (Bx4, —y4)

A(x4, y4) noktasinin Oy eksenine gére
simetrigi D(—x, y1)

A(xq, y4) noktasinin orijine gore simetrigi
Cl=x1, -¥1)

A(x4, y4) noktasinin y = x dogrusuna gére
simetrigi (E(yq, x4)

A(X1, y1) noktasinin y = =X dOQrusuna gbre
simetrigi F(-y, —xq)

A(X1, Y1) noktasinin x = a dogrusuna gbre

simetrigi A’(2a — X, y4)

A(x4, y4) noktasinin y = b dogrusuna gore
simetrigi A’(x4, 2b —y4)

A’ : A nin d dogrusuna gére simetrigi

d:y=mx+n,

£: d dogrusunun A noktasina gore simetrigi
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A y
A(a, b)
! B(c, d)
=
]
]
-l S > x
o) ! -7 P(,0)
E N
L
1/
,d
K' A'(a, -b)
|AP| + |PB| en az ise
A’, P ve B dogrusaldir.
A y
w
A
B
» X
0 P(n, 0)
|AP| — |BP| en cok ise
A, B ve P dogrusal olur.
20
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