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PROGRAM [¥]
GEOMETRI LISE Il /| FEN KOLU

Uzay geometri:

1. O¢ boyut kavrami, diizlemin tammi ve belirtilmesi. [ki dfiizle-
amin arakesiti, Ug diizlemin arakesiti.

2. Paralel dogru ve diizlemler, bir diizleme paralel dogru, para-
Jel diizlemler.

3. Kenarlan paralel agilar. Uzayda her hangi iki dogru arasin-
<daki acu.
4. Dik dogru ve diizlemler: Bir dogrunun bir diizleme diklik

garti, bir diizlemin digindaki bir noktadan bu diizleme cizilen dikme
we epikler,

5. lki dizlemli agilar. [ki diizlemli aginin 6lgek aqisi. Dik diiz-
demler. Iki diizlemin diklik garti.

6. Bir dogrunun bir diizlem {izerindeki dik izdiigiimii. Bir dog-
vunun' bir diizlemle yaptig1 agi. Bir diizlemin diger diizleme gore en
®biiyiik egim dogrusu. Diizlem geklin bir diizlem @izerindeki izdiiglimi-
@min alan.

7. Prizma, dik dértgenler prizmasi, kiib; alan ve hacimlars.

8. Piramit, silindir, koni ve kiirenin &zelliklerinin incelenmesi ve
alanlarinin, hacimlarinin hesaplanmasi.

Trigonometri:

1. lik trigonometri bilgisi: Dar acilarin trigonometrik oranlar;
siniis, kosiniis ve tangentin tanimlari. Siniis, kosiniis ve tangent ara-
sindaki miinasebetler, Toplam1 (90°) olan iki aginin trigonometrik
oranlari arasindaki miinasebetler.

2. Agi kavrammin genellegtirilmesi: Her hangi bir acimin trigo-
mometrik fonksiyonlarinin tanimlari, Bazi agilarn trigonometrik fonk-
siyonlan: arasindaki bagintilar, gy = sin x, y=cosx ve y=tigx
fonksiyonlarimin grafikleri.

3. Bir liggende trigonometrik bagmntilar: Siniis, kosiniis, tan-
gent teoremleri. Ucgenlerin temel ¢dziimleri.

[*] Bu program, 7/Ekim/1957 tarih ve 976 sayil1 tebligler dergisinden alin-
agtir.
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UZAY GEOMETRI

BOLUM I
UZAYDA DOGRU VE DUZLEMLER

1. Giris. — Haeim, yiizey, cizgi ve nokta kavramlar), uzaym

maddesel varhklarnindan deneme ve sezgi yolu ile kazamhr. Geomet-

ride : _
Hacim, ii¢ boyutlu (uzunluk, genislik, yiikseklik);

Yiizey, iki boyutlu (uzunluk, genislik);

Cizgi, bir boyutlu (uzunluk);

Nokta ise boyutsuz
olarak diigiiniiliir.

Geometri; hacim, yiizey, cizgi ve noktalardan tege'kkiil eden «geo-
metri gekilleri> nin ézelliklerini inceler. «Geometri Lise- l»' de, Qbut}uf
elemanlan aym diizlem iginde bulunan diizlem geometri ;eklller:m
inceledik. Bu seneki derslerimizde ise, biitiin elemar!lan“ayr_u duz:
lem iginde bulunmiyan euzay geometri sekilleri» nin 6zelliklerini

inceliyecegiz.

2. Uzayda dogru ve mokta. — Dogru igin agagidaki postu-
1at kabul edilir: '

Postulat. — Uzayda verilen A ve B gibi iki noktadan ancak
bir dofru geger.

Yani, iki noktasi verilmig olan dogru tamamen bellidir.

Netice. — iki noktas: ortak olan biitiin dogrular galigirlar.

B noktas: degigtirilecek olursa, bu postulit geregince, uzayda
werilen bir A noktasindan sayisiz dofru gecer.

3. Diizlemin tanimi. — Durgun su yiizeyi, pencere caminin ?ii-
zeyi gibi maddesel varhklarin gézlemi, diizlem hakkinda bize bir fikir
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verir. Bir cetvel tahtasinin kenarimi yukarda séylenen yiizlere her

istikamette temas ettirirsek, her defasinda cetvel kenarinin biitiin
noktalari bu yiizeylere defer. O halde diizlem igin gu tammi vere-

biliriz :
Uzerinde her istikamette dogrular cizilebilen yiizeylere dizlem
yizeyler veya kisaca diizlem denir. Bu ta-

; . nimi, goyle de yapabiliriz :
A / Bir yiizeyin her hangi iki noktasim bir-
lestiren dogru, tamamen bu yiizeyin icinde

kaliyorsa bu yiizeye dizlem ad) verilir,

Bir dogru iki yonden de smmirsiz oldu-
gundan, yukardaki tanima gére, diizlem her yonden sinirsizdir. Fakat,
bir diizlemi kgt veya tahta iizerinde gdsterebilmek icin onun dik
dortgen geklinde simirh bir pargasini g6z oniine aliniz. Bu parca, gé-
riiniig sebebiyle bir paralelkenar seklinde ¢izilip, yanmma veya k8ge-
sine konulan bir harfle okunur: (P) diizlemi gibi (Sek: 1).

Sek. 1

4. Yarim diizlem.— Bir diizlemin iize-
rinde ahnan bir dogru, bu diizlemi iki par-
caya ayirir; bu parcalardan her birine yarim
dizlem denir. Dogruya, bu yarim diizlem-
lerin baslangiec dogrusu ady verilir:

U 5. Diizleme ait postulat.— Bir diiz-
i

lem, uzay: iki bélgeye ayirir; bu balgeleri.m
birinden digerice hangi yoldan gidilirse gi-

Sek. 2 dilsin, diizleme ugramadan gegilemez (Sek. 2).
6. Bir dogrunun bir diizleme gére durumlari.. — Ug hal
diigiiniilebilir :
D D
P ———
Do—F ,
/P A ; / /
Sek. 3 Sek. 4 Sek. 5

1°. Dogru ile dizlemin A ve B gibi iki ortak noktasi vardir; bu
halde dogru, diizlemin igindedir denir (Sek. 3).
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Bir Diizlemin Balirtilmesi 5
2°. Dogru ile diizlemin bir ortak noktas: vardir; bu halde dogra,
diizlemi kesiyor denir.

«Sek. 4> de D dogrusu (P) diizlemini A noktasinda kesiyor. Bu A
noktasina, D dogrusunun (P) diizlemi lzerindeki izi veya ayag: denir.

- 3% Dogru ile diizlemin oitak noktas: yoktur; bu halde dogru,
diizleme paraleldir denir (Sek. 5).

BIR DUZLEMIN BELIRTILMESI

Bir diizlemin belirtilmesi ile ilgili olan asagidaki postuliti kabul
edecegiz:

7. Postulat. — Bir dogru iizerinde bu-
lunmiyan A, B, C gibi ii¢ noktadan mut-

laka bir diizlem geger. e e
Agiklama: Sek. 6 da ince bir cam lev- & f g

hay1, sivri uclu ii¢ ¢ivi iizerinde durdurma-

nn mimkiin oldugu gérilmektedir. Sek. 6

Soru. — Bu cam levhay: bir veya iki givi tizerinde durdurabilir misiniz
Hangi halde ii¢ ¢ivi fizerinde de durmaz ?

C noktasi degistirilecek olursa, bu postulat geregince, A ve B
gibi verilmis iki noktadan sayisiz diizlem gecer ve bu diizlemlerin
hepsi AB dogrusunu tasir, Demek ki:

Bir dogrudan gegen b:‘itt‘inhyanm diizlemler tekmil uzay: doldu-
rur; yani, uzaymn her noktasmmdan bunlardan hi¢ olmazsa bir tane
geger. - '

Bn postuliti agagidaki teorem ile tamamhyacagiz :

8. Teorem. — Bir dogru iizerinde bulunmiyan A, B, C gibi iig
noktadan ancak bir diizlem geger, birden fazla gecemez:

ispatn: 1. A, B, C noktalarindan
gegen bir (P) diizlemi vardir (No. 7).

2. A, B, C noktalarindan birden
fazla diizlem gecemez:

Bir an igin bu ii¢ noktadan ikin-
ci bir (Q) diizleminin gectigini dii-
sinelim (Sek. 7); AB ve AC dog-
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rulart hem (P) hem de (Q) diizlemine ait olurlar (No. 6 —-_1"). (Q) diiz-
leminin i¢inde alinan her hangi bir M noktasindan, AB yi E noktasin-
da ve AC yi F noktasinda kesen bir dogru cizelim; E, F no}:tal.an
(P) diizlemine de ait olurlar. Su halde EF dogrusu ve bunun iizerin=

deki M noktasi, (P) diizleminin i¢inde bulunur. ) . -
(Q) diizlemine ait olan her M noktasimn (P) diizlemine de ait
olacag, ayni sekilde gdsterilebilir; dylese bu iki diizlem gakigikiir.

Yukardaki postulat ile bu teorem birlestirilerek :

«Bir dogru iizerinde bulunmiyan ig¢ nokta bir diizlem belirtir,>
seklinde ifade edilir.

9. Neticeler:

. — Bir dogru ile digindaki bir noktadan ancak bir diizlem
geger (Sek. 8).

II. — Kesigen iki dogrudan ancak bir diizlem geger (Sek. 9).

1Il. — Paralel iki dogrudan ancak bir diizlem geger (Sek. 10).

e

Sek. 8 Sek. 9 Sek. 10

ispati: Ill. — D//L olsun (Sek. 10); paralel iki c!o.ﬁ'runun tanim (¥}
geregince D ve L dogrulan bir (P) diizleminiu iki dogrusudur. L
dogrusu dizerindeki bir C noktas: D dogrusunun c.llsmd.a bulunaca-
gindan, <netice I» geregince bu iki paralelin diizlemi tektir.

Bu ii¢ neticeden anlagihr ki:
1°. Bir dogru ile digindaki bir nokta,
2°, Kesigen iki dogru,
3°. Parslel iki dogru
bir diizlem belirtir.

Not: 1° A, B,-C noktalarimin belirttigi diizlemi (ABC) geklinde; =
9°. D dogrusu ile digindaki A noktasimin belirttigi diizlemi (D, A)
geklinde ;

[*] Bu tamim, lise I de gdriilmiigtii: «Bir diizlem i¢inde bulunan ve kesig-
miyen iki dogruya paralel dojrular denir>»

T

Bir Diizlemin Bilirtilmesi =

3°. Kesigen veya paralel olan D, L dogrulermnin belirttigi diizlemg
(D, L) geklinde
gostereeagiz,

Sorular:
1, Ug ayakli masalar, dért ayakli masslardan daha kullamghidir, Nigin ?
2, Bir kapiy: kilitlemek igin bir kilit yotep, Nigin?

3. Uzayda fi¢ii bir dogru iizerinde olmiyan dort nokta verilse, bu noktss
lardan kag tane diizlem gecer ?

4. Bir D dogrusu ile diginda bir A noktss: veriliyor; A dan gecen ve B
dogrusunt kegen biitiin dogrular gizilse, bu dagrular nerede bulunurlar?

10. iki dogrunun birbirine gire durumlari. — Farkh ik
dogru D, L olsun; L dogrusu iizerinde alman bir C noktas: ile D
dogrusunun belirttigi dizleme (P) diyelimg iki hal diigiiniilebilir:

I. L dogrusu (P) diizleminin igindedir; bu takdirde:

a) A gibi bir ortak noktalar varsa, D, L dogrulari kesigirles
(Sek. 11); :

b) Higbir ortak noktalari yoksa, D, L dogrulari parcleldis
(Sek. 12);

= P B N W
7] pie] 7]

Dile L Dile L D ile L
Ikesigir paralcldir aykinidir
Sek. 11 Rel. 12 Sek. 13

II. L dogrusu (P) diizleminin iginde degildir; bu takdirde D ila
L ye eykirt dogrular denir (Sek. 13},

Demek ki uzayda farkh iki dogru birbirine gore ii¢ durum ala-
bilir :

1°. Birbirini keserler ;
2°. Birbirine paralel olurlar ;

3°. Aym diizlemde bulunmazlar. Yani agkir: olurlar.

Soru. — Kesigen yahut paralel olan D , L. gibi iki dogru veriliyor; bwm
iki dogruyu da bagka bagka noktalarda kesan dofrular nerede bulunurlar ?
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IKI DUZLEMIN ARAKESITI

11. Teorem. — Farkl: iki diizlemin bir ortak noktalari varsa,
"bu noktadan gegen bir ortak dagrular vardir.

isPatn Farkh iki dizlem (P), (Q) ve bunlarin bir ortak noktas:
A olsun (Sek. 14). (Q) diizlemi icinde A dan
gegen bir dogru ¢izip, bunun iizerinde A nin
farkh taraflarinda E, F gibi iki nokta ala-
lim; bu noktalar, (P) diizleminin de farkh
taraflarinda bulunurlar. E ile F nin arasini,
(Q) diizleminin icinde kalan her hangi bir
egri cizgi ile birlestirelim; bu ¢izgi, (P)
dizlemini hi¢ olmazsa bir B noktasinda
Sek, 14 keser (No. 5). Bu B noktasi;, hem (P) diiz-
lemine, hem de (Q) diizlemine ait olacagin-

‘dan AB dogrusu her iki diizlemin de iginde bulunur (No. 6 —1°).

Diger taraftan, <No. 9 — I» geregince (P), (Q) diizlemlerinin AB
doFrusu diginda higcbir ortak noktalar1 bulunamaz.

12, Tanim. — Farkh iki diizlemin ortak dogrusuna bu iki diiz-
demin arakesiti veya ayritt denir.

Soru, — Bir (P) diizlemi ile bunu A noktagnda kegen bir D dogrusu ve-
‘riliyor; D dogrusundan gecen bir diizlemin (P) ile arakesiti hangi noktadan
izeger ?

13. iki diizlemin birbirine gére durumlari, — Ug hal dii-
sguniilebilir :
_ 1°, Bu iki diizlemin bir dogru lizerinde olmyan ig¢ ortak nokta-
dan vardir:

Bu halde iki diizlem ¢akigiktsr.

2°, Bu iki diizlemin bir ortak noktas1 vardir;

Bu halde iki diizlem, bu ortak noktadan gegen bir dogru boyunca
‘kesigir.

3°, Bu iki diizlemin hi¢ ortak noktalar1 yoktur;
Bu halde iki dizlem paraleldir.

UC DUZLEMIN ARAKESITI

14, Bir A dogrusu boyunca kesigen (P), (Q) dizlemleri, ii¢iinci
“bir (R) diizlemiyle kesilmig olsun; A dogrusu (R) dizlemine gore ii¢
<durumda olabilir:

e i e

P |
)

Ug diizlemin Arakesiti 9

lllllllﬂllﬂﬂllﬂﬂlﬂlﬂlf
M

LI

I

Sek. 15 Ss3k. 16 Sz2k, 17

1% A dogrusu (R) diizleminin icindedir.

Bu takdirde, (P), (Q), (R} diizlemleri aym bir A dogrusu boyunca
kesigmis olurlar (Sek. 15).

2°: A dogrusu (R) diizlemini bir O noktasinda keser.

Bu takdirde, (R) diizleminin (P) ve (Q) dizlemleri ile olan arake-
sitleri bu O noktasindan geger. Ciinkii bu O noktasi, her ii¢ diizleme
.de ait bir nokta olur (Sek. 16).

3%, A dogrusu (R) diizlemine paraleldir.

Bu takdirde, (R) diizleminin (P) ve (Q) diizlemleri ile olan ara-
kesitleri D ve L olduguna goére:

Af/D | L
dir (Sek. 17).

Gercekten, A ile D, (P) diizlemine ait iki dogru olup kesigemez=~
ler. Bir noktada kesigseler, bu noktada A dogrusu (R) dizlemini
kesmis olur, Halbuki A //(R) farzedildi. Demek ki:

D/lA
dir. Ayni sekilde (Q) diizleminde:

L/lA

oldugu da géosterilir,
Bunlardan bagka D [/L oldugunu da sdyleyebiliriz:

Gergekten, D, L dogrulann (R) diizlemine ait olup kesigemezler.
Bir noktada kesigseler, bu nokta, hem (P) ve hem de (Q) diizlemine
ait olur, Bdyle olunca A do@rusunun da aym noktadan gegmesi ge-

rekir ve A [/(R) sarti1 bozulur. Su halde:

AJID L

tdil‘ H
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Ozet: Ikiger ikiger kesisen ii¢ diizlemin arakesitleri:
1°. Ya aym bir dogrudur;

2°. Ya aym noktadan gegerler;

3% Yahut ikiger ikiger birbirine paralel olurlar.

Bilgi. — Uzay geometri gekilleyinin hakiki d
L bk | g urumlari, ancak bogluk d-
;:n}f(l::;lllli , Skaﬁ:t Vtaky:3\ tahta iizerinde gosterilemez. Fakat, biz, gallszlrla:nﬁ:
2 ke aglamak i¢in bu gekillerin resimlerini kagit fizeri .
gizeriz. Resimlerin ¢izildigi bu kasit srine o e
dhsliel i s g git veya tahta, kargidan gdriinen diigey bir

Bu resimleri, uzay geometri gekli olarak kolayca tasarliyabilmek igin:
1°, $eklin aslinda diigey olan dogrulari, yine diigey olarak gostermelidir,

2°. Seklin aslinda kagit diizlemi ; i
S e ag ine paralel olan yatay dogrular, yine, yatay

3° BSekiin ashinda kdfit diizlemine
St e & ne paralel olmiyan yatay dogrulari, egik

4° $sklin aslinda birbiri - ' e
gBstermelidin.] nda birbirine paralel olan iki dogruyu, yine paralel olarak

5°. Bir gemberin diizlemi kagit diizlemine
: : 1 glemine paralelse i yi i
ber ; dejilse, bir elips olarak gdsterilmelidir, : ARGl o

6°. Seklin aslinda olupta rerimde gorii
» 1 . of goriinmeyecek olan gizgileri, nok
ile veya geklin diger gizgilerine nazaran daha ince olarak g%sngérmaliE?r Bk

Buraya kadar ¢izdigimiz gekillerde ve ki i i
kadar tabin diger gekillerinde k
bBususlarin gz dnfinde tutulduguna dikkat edersk, benzer tarzda hara{:t :E‘ii:ikzi:

1. BOLUM UZERINE:
A) PROBLEMLER

(Bilgi. — Uzay geo i ini ¢6
R e ¥y geometri problemlerini gozerken gu hususlara dikkat et

1°. Bir dofrunun bir diizlemi kestigini gostermek gerektigi zaman, bu dog-

Fnnun diizlem iqindeki bir dogru i istizini go
ile kesigti,
d it izle et Lt ol .5 ginl gormeye Qa]lﬁmlh Bulunan nokta

2‘:. s - - - - -
do’!rrunuII.Il:lli:;'zii;ﬁlir:;il::l?::l%i'nIdgosmrinek o e P b
jrun b e . R >
bu iki dogrunun kesim noktnsmd:ﬁf Z;;rlf“lﬁtlﬂlm N s A

3°. lki diizlemin arakesitini
S e bu].mahdlr:“ bulmak gerektigi zaman, bu iki diizlemde

[*] Cekiil do ru.lt i
dislemdir, grultusunda olan bir dogrudan gegen her diizlem, diisey bir

\

Problemler 1

4°, Uzayda ii¢ noktanin bir dogru fizerinde oldugunu gdstermek gerektigi.
zaman bu noktalarm, farkl iki diizleme ait olduklarin1 gérmeye galiginiz )

1. Kesigen D, L dojrulary veriliyor; (P) yi kesen L ye paralel olan-
biitiin dojrular nerede bulunurlar?

Cevap: (D, L) dizleminde bulunurlar.

8, Kesigen (P) ve (Q) diizlamlert veriliyor ; (P) diizleminin bir dogrusis-
D , (Q) diizleminin bir dofrusu da L oldujuna gare:

a) D dogrusu ile L dogrusu her zaman kesigir mi?

b) D, L dogrulars kesigtikleri takdirde, kesim noktalar: nerede bulunur?

8. (P, (Q) gibi ikt dielem veriliyor; (P) diizleminin D dogrusw (Q) dis-
leminin L dogrusunu A nokiasinda ve [(P) diizleminin D' dojrusu, (Q)
diizleminin L' dogrusunu A’ moklasimnda Lestigine gére (P), (Q) dizlem-
lerinin arakesitleri hangi dogrudur? (AL’ dogrusudur.)

4. Ikiger ikiger kesigen dg dogru, ya aynt diizlem iginde bulunurlar ; yahut
ayne bir nokiadan gegerler. Nigin ?

5. Bir ABC iiggeni ile bunun dizlemi diginda bir O noktage veriliyor ;
AB mnin bir nokiass M , AC nin bir noktas: da N olduguna gore:

a) BC dogrusu ile (OMN) diizleminin kesim noktasint bulunuz,

Cevap: MN ile BC nin kesim noktasi, aramlan noktadir.

b) (ABC), (OAB); (04B), (OBC); (ABC), (OMN); (OMN), (OBC)
diizlem giftlerinin arakesitlerini bulunuz. S

6. Bir ABCD (AB [/ CD) yamugu ile bunusn diizlems diganda bir O nokiase:
veriliyor ;

(0AC), (OBD) ; (0OAD), (OBC)

diizlem ¢iftlerinin ayirilarine bulunus.

7. Bir ABCD uzay dirtgeni [*] veriliyor. 4B, BC, CD kenarlary tizerinde
sira ile X, Y, Z noktalar: aliniyor.

AC, BD, AD dojrulariile (XYZ) diieleminin kesim noktalarine bulunuz,

8. Merkezi O olan bir daire ile bu dairenin dizlemi iginde bir A nok-
tasi ve dairenin diizlemi digmda bir B nokiase veriliyor. Daire cevresi tle
(AOB) diizleminin kesim moktalarine bulunuz. -

9. Bir O noktasinda kesisen X, Y dogrulary ile bunlarwn diizleming

I noktasinda delen bir Z dogrusw beriliyor, Bu g dojruyu da kesen dogru-
larin hepsi nerede bulunurlar ve hangi sabit noktadan gecerler ?

10. Bir (P) diizlemi iginde bulunan D, L dofrulary ile dizlem di-
ginda A, B moktalar: veriliyor. AB dogrusundan gegen dafigken bir-

[*] Dort kogesi de aym diizlem iginde bulumiyan dortgene uzay dorigent deniz.
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(Q) diizlemsi, D dofrusunu M noktasinda ve L
dogrusunu da N noktasinda kesiyor.

MN dogrusunun sabit bir nokiadan gegli-
gini gosteriniz (Sek. 18).

11. Desargues Problemi — Bir O nok-
tasindan cikan % yarwm dogru tizerinde ikiger
ikiser A, A’ ; B, B'; C, C' mnoklalarr alinie
yor. BC ile B'C’ niin kesim nokiass X, AC ile
A'C" niin kesim noktasy Y, AB ile A’'B’ niin
Sek. 18 kesim noktas, da Z olduguna gire :

X, Y, Z noktalars ayny dogru dizerinde bulunurlar, Nigin g
Karg olarak, ABC, A'B'C’ gibi iki dggen verildiginde, bunlarin kearg-
bikly kenarlars ikiser ikiser X, Y, Z gibi
(0 birer noktada kesigirlerse :
A4’ , BB , CC" dogrulars, aynt bir
O nokiasindan gegerler veya birbirine pa-
ralel olurlar. Ayrica X, Y, Z noktalars
bir dogru tizerinde bulunurlar. Nigin ?

Coéziim: X, Y, Z noktalar, (ABQ),
(A’B'C’) diizlemlerinin arakesit dogrusu
izerinde bulunurlar, Cinkii bu fi¢ nokta,
iki diizlemde de ortaktir (Sek. 19).

Kargit olarak, kemarlar ikiger kesig-
tigine gore, sakle dikkat edilirse, ikiger
ikiger kesigen (BCC’B’), (ACC’A’),(ABB’A")
diizlemlerinin arakesitlerinin AA’, BB, CC’
oldugu goriiliir. «No. 14» geregince bu iig
arakesit, bir O noktasindan gecer veya
birbirine paralel olurlar.

Ayriea, X, Y, Z noktalar1 (ABQC),
(A'B'Q’) diizlemlerinin arakesiti fizerinde
bulunurlar. Cilinkii bu noktalar, iki diiz-
lemde de ortalktir.

12. dyne dizlem icinde bulunmayan 4,B,C, D
noktalary veriliyor. BCD wrgeninin agwlhik mer-
kezi X ve ACD 1i:geninin agirivk merkezi Y oldu-
guna gire:

a) AX, BY dogrularmn bir @ noklasinda
kesigecellering ;

GA 3 & %
b) CxX="T7 oldugunwu gisteriniz.
Yol gésterme [*]: gek. 20 de E noktasi,
Sek. 20 DC nin ortasidir; XY//AB olacagini goriiniiz,

[*] Bundan gonra, «Yol gosterme» yerine kisaca (Y. g.) yazilacaktr.

-

(Cizim Problemleri 13

B) CizZIM PROBLEMLERI

(Bilgi. — Geometride ¢izimler, pergel ve cetvel ile yapilir. Diizlem geomete.
ride gbrdigiimiiz temel ¢izimleri, uzay geometride de kullanacagiz; yalmz, bu,
gizimlerin hargi diizlemde yapilacsgin belirtmek gerektir, Meseld : <A noktas
sindan D dogrusuna bir dikme c¢izelim,» dedigimizde, bu ¢izimin, (A, D) diizlemi;
iginde pergel ve cetvel ile yapilabilecegini biliriz,

Uzay geometride, «Bir dofrunun bir dizlemsi kestigi noktay: bulmaks ve.
«iki diizlemin arakesitini bulmaks ¢izimlerini sk sik kullamrz.

Bu cizimlerin pergel ve cetvel ile yapiligi, tasari geometrinin konusudur.
Onun igin bu sene yapacagimiz gizimlerde, bir dogrunun bir diizlemj kestigi
nokia olarak diizlem iginde miinasip bir nokta almakla; iki diizlemin arake- .
siti olarak da miinasip bir dogru almakla yetinecegiz.)

18. Uzayde bir A noktlas: ile D, L dogrulars veriliyor; A dan gegen ve.
bu iki dofruyu da kesem bir dojru giziniz.

Coziim : Aranilan dogru, (A, D), (A, L) diizlemlerinin /N
arakesiti olarak bellidir (Sek. 21).
D
/

Irdeleme s (A, D), (A, L) diizlemleri birer tane oldu-
gundan arakesitleri de bir tanedir. Su halde problemin
genel olarek bir ¢bziimii vardir.

Hangi halde ¢izim mimkiin degildir ?

14. Uzayda her hangi- 7ig dojru verildigine gdére, |
bu dogrularin her tigiinii de kesen bir dojru giziniz. \
15. Bir cember ile bunun diizlemi disinda bir A

nokiasy ve bir de D dogrusu veriliyor. A dan gecen dyle
bir dogru giziniz ki bu, D dojrusunu ve gemberi kessin,

(Y. g.) AEM, AFN dogrularnin, isteni-
len dogrular olacagini goriiniiz (Sek. 22).

16. Bir (P) diizlemi ile, diizlem iginde
olmyyan bir O noktasy ve bir de D dogrusu
veriliyor. O dan gegen ve D dofrusunu A
noktasinda, (P) dijzlemini de B nokiasinda
kesen oyle bir dogru giziniz ki

AB  dogru pargasimn ortass O mnok-
tasr olsun. Sek. 22

17, Uzayda bir XY dogrusu ile A ve B gibi iki nokia veriliyor. AR .

den gegen Oyle bir diizlem belirtiniz ki bu diizlemin XY yi kestifi nokta M,
oldujuna gore MAB dggeni M kigesinde dik acds olsun.




BOLUM II
PARALEL DOGRU VE DUZLEMLER
PARALEL DOGRULAR

15. Tanim. — Bir diizlem i¢inde bulunan ve birbirini kesmiyen
idki dogruya paralel dogrular denir.

Not: Bu tamimdan anlagilir ki uzayda iki dogrunun paralelligini gdster-
smek igin, bu degrularin:

1. Bir dizlem i¢inde bulunduklarini ;

2. Higbir ortak noktalar: olmadifimi gdstermelidir.

16. Teorem. — Bir dofruya digindaki bir noktadan ancak
bir paralel dogru cizilebilir.

p—— ispati: D dogrusuna digindaki A nok-
e P tasindan cizilecek olan paralel dogru, D ile
: aym bir diizlem icinde bulunur. Bu dizlem,

Sek. 23 A noktasi ile D dogrusunun belirttigi (A, D)
diizlemidir ve tektir (No. 9—1) (Sek. 23).

(A, D) diizlemi icinde ise, <D dogrusuna digindaki A nokta-
-sindan ancak bir paralel cizilebilecegi,» Oklit postuldtinin bir neticesi
-olarak «Geometri [» de goriildii.

17. Teorem. — Paralel iki dogrudan
birini kesen diizlem diSerini de keser.

Hipotez: D//D’ ve (P) diizlemi D yi A
noktasinda keserse (Sek. 24),

Hiikiim : (P) di"tzlemi D’ yii de keser.

ispat: D ile D’ niin belirttigi diizlem
(Q) olsun; (P), (Q) diizlemlerinin A dan ge-

Sek. 24 cen. Ax gibi bir arakesitleri vardir (No. 11).

D D", Ax dogrulan (Q) diizleminin icindedir. Ax dogrusu, D yi

A
e _._.f’_. e — e P

Degru ile Diiglemin Paralellifi 15

kestifi i¢in onun paraleli olan D’ yii de bir B noktasinda keser. Bu
nokta, (P) diizlemi ile D" dogrusunun kesim noktas:1 olur.

18, Teorem. — Aym bir dogruya paralel olan iki doﬁ'll'n
birbirine paraleldir.

Hipotez : DJ/L , D//L ise (Sek. 25),
Hikim : D//D” diir.
: ispat : 1. D, D’ dogrulan, D’ niin
bir A noktasi ile D nin belirttigi diizlem
icinde bulunurlar.

Gergekten, (A, D) diizlemi D’ dogrus-
nu icine almazsa, onu, A noktasinda kesmig
olur. Bu takdirde D ye paralel olan L dog-
rusunu da bir noktada keser. L yi kesince,
ona paralel olan D dogrusunu da bir nok-
tada kesecektir (No. 17). Halbuki D yi kesmeyip igine almaktadir.

Suhalde D dogrusu (A, D) diizleminin i¢indedir.

2. D, D’ dogrulann <No. 15» geregince birbirini kesemez.

O halde D//D’
olur,

19. Uygulama. — Bir ABCD uzay
dértgeninde :

1°. Kenarlarin orta noktalar:, bir paralelke-
marin kogelerl olur ;

2°. Kargilikli ikif kenarin orta noktalar: ile
kogegenlerin orta moktalari, bir parelelkenarin
kogeleri olur. Nigin ?

(Y. g)1°. XY/[=TZ; 2,
olacaffim1 gdriiniiz (Ssk. 26).

MT//=YN

DOGRU [LE DUZLEMIN PARALELLIGI

20. Tammm. — Bir dogru ile bir diizlemin ortak noktalar1 yoksa,
bu dogru ile diizlem birbirine pareleldir denir.

21. Teorem. — Bir diizlemin i¢indeki bir dogruya paralel olan
ve diizlem iginde bulunmiyan her dogru, bu diizleme paraleldir.
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Hipotez: D', (P) diizleminin bir dogrusu ve D//D’ ise (Sek. 27)

Hikim : D//(P) dir.

Ispat : Birbirine paralel olan D, D’ do¥-
rularinin  belirttigi (Q) diizlemi, (P) yi D™
dogrusu boyunca keser. D dogrusu ile (P)
diizlemi bir ortak noktaya malik olsalar, bu
nokta, ancak D’ dogrusu iizerinde olabilir..

Sek. 27
Bu ise, hipotez geregince miimkiin degildir. Su halde
Dj/(P)

olur.

22. Uygulama (Cizim). — Bir diizlemin digindaki bir O nokta-
sindan bu diizleme parelel bir dogru cizmek igin : diizlem icinde al-
nan her hangi bir D’ dogrusuna O noktasindan bir paralel gizilir.

Netice. — Bir diizlemin digindaki bir vnoktadan bu diizleme
sonsuz sayida paralel dogru gizilebilir.

23. Karsit teorem. — Bir D dofrusu bir (P) diizlemine para-
lelse, D den gegen ve (P) yi kesen her hangi bir (Q) diizleminin.
(P) ile arakesiti olan D’ dogrusu D dogrusuna paraleldir:

(Y.g) (Q)‘ diizlemine ait olan bu D , D’ dogrulan nigin.
birbirini kesemez (Sek. 27)?

24. Teorem, — Bir (P) diizlemine paralel olan bir D dogru-
suna, bu diizlemin iginde alinan bir A noktasindan ¢izilen paralel
dogru (P) dizleminin iginde kalir. :

(Y. g) AX|/D olsun (Sek. 28); (P) diizlemi AX dogrusunu A
noktasinda kesemez, nigin? (No. 17). Su halde onu igine alir.

D -
DT"—-——-—-—.
R
=7
Sek. 28 Sek. 29
25. Teorem. — [ki paralel dogrudan birine paralel olan bir

diizlem, diger dogruya da paralel olur veya o dogruyu igine alir.

-

Ar
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(Y. g.) D//D’, D//(P) olsun (Sek.29); D’ dogrusu (P) diizlemini
kesemez, nicin ? (No. 17).

26. Teorem. — Bir dogru, kesigen iki diizlemin her birine:
paralel ise bunlarin arakesitine de paraleldir.

(Y. g.) Sekil 30 da arakesit iizerinde alinan bir A noktasindan:
D dogrusuna ¢izilen AX paraleli, ni¢in hem (P), hem de (Q) diizlemi--
nin iginde kalir ? (No. 24).

D

L e
S

Sek. 31

Sek. 30

27. Teorem. — Paralel iki doFrudan gegerek kesi;sn iki diize
lemin arakesiti, o dogrulara paralel olur.

(Y. g:) DJ//L olsun ($ek.31); LJ/(P) ve dolayisiyle L//A olur,.
nigin ? (No: 21 ve 23).

28. Temel gizim (Teorem). — Aykir: iki dogrunun birinden:
gecmek ve digerine paralel olmak iizere ancak bir diizlem ¢izilir,
birden fazla gizilemez.

AB ve CD verilen iki aykin dogru olsun (Sek. 32), CD»
nin iizerinde her hangi bir O noktasi alahm ve bu noktadan AB.ye

A’B’ paralelini ¢izelim. A'B’ D
%7% Dw/{ |
£ C 5
A B A B

ile CD nin belirttigi (P) diiz-
Verilen

lemi AB dogrusuna paralel
olur. CD nin her noktasindan
AB ye cizilen paralel dogrular,
A’B’ ye de paralel olzcag igin,
(P) diizleminin iginde kalilar.
Oyleyse CD den gegen ve
AB ye paralel olan ancak bir
tane (P) diizlemi vardir.

Geometri Il — Fen kolu — T. Cizenel
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29. Temel cizim (Teorem) Veri
. izl . — Verilen bir noktad
ve verilen aykin iki dogruya paralel olmak itizere an::linbgi:c:‘ie:

dem ¢izilir, birden fazla cizilemez.

Verilen nokta A ve iki aykin dogru D, L olsun (Sek. 33)

L L
D
/ o D L’ .D.’ P
A .
Verilen Cizim ;
Sek, 38

A dan gegen D ye paralel olan D’ d i
g en ] ogrusu ile L ye paralel
rﬁl. t:loﬁ'rusunu cizelim. Bu D’ ve L’ dogrularinin belirttigi y(P)p dﬁ:-
flemi, hem D ye hem de L ye paralel olur.

Bir noktadan bir dogruya ancak bir tane paralel ¢izilebilecegi

d¢in bu D’ ve L’ dogrulan bire i
S rt ! : s
demi de bir tane olarak ¢izilir. anedir. Dolayisiyle (P) diiz-

PROBLEMLER

1. Bir (P) ddizlemi ile ona paralel D dog-

rusu arasinda kalan paralel dodry .
birine egittir, Nigin? gru parcalory bir-

(Y. g.) Paralel iki dogru :
il Ao

2. D, D aykwr dogrularimy
esmek ve bir L
dojrusuna paralel olmak iizere bir dogru giziniz

(Y. §.) Aranilan dogrunun, D den gegen ve L
gecen ve L ye paralel olan diizlemin arake-

Sek, 34

e paralel olan diizlem ile D’ den
#iti olacagini gdriiniiz (Fek. 34).

8. Iki aykire dog
g kese : el
alogres plzinis. - L % ve verilen iki dizleme paralel olan bir

(Y. g) Aranilan dog

r ilen iki da : it
& gorinis, unun, verilen iki dizlemin arakesitine paralel olaea-

Paralel Pitzlemler 19

4. Bir uzay dorigeninin kenarlarinen oria noltalarinin beliritigie die-
lem, dérigenin kogegenlerine paralel obur (Sek. 26). Nigin?

5. Birbirine paralel olan AB, CD dogrular: ile bunlarin diganda bir O
noktasy veriliyor. (OAB) , (OCD) diizlemlerinin arakesiti hangi dojru olur?

PARALEL DUZLEMLER

30. Tamm, — lki diizlemin ortak noktalari yoksa, bu iki diz-
lem birbirine paraleldir denir.
olursa, bunlarin tayin ettigi (Q) diizlemide (P) ye paraleldir.
Hipotez: Dile L, O : o
noktasinda kesigen ikidog- D— 9O
ise (Sek. 35), /— \-
Hikim: (Q)//(P) dir. LB ___ %
Ispat : (Q), (P) diz- sek. 85
gibi bir degru boyunca kesigirler. Bu takdirde
AlID , AflL :
olmak gerekir. Buna gére O noktasindan A doprusuna paralel iki
" L. — Paralel iki diizlemden birinin igindeki
her dogru, difer diizleme paraleldir.
lI. — Kenarlar: paralel olan xAy ve x’A’y’ '
acilarinin tayin ettigi diizlemler birbirine para- Sek. 36
83. Onemli ihtar. — ki diizlemin paralel cldufunu gostermek igin, bun-
Jardan birinin iginde diger diizleme paralel olmak fizere kesigen iki dofrumun
bulundugunu gostermek yeter.
derin ¢dzdmiinde» bu ihtara gore hareket ediniz.
34. Onemli ddev. — D, L gibi agkirt iki dogru verliligor ;
biri D den, digeri L den gegen ve birbirine paralel olan iki diiz-

31. Teorem. — Kesigen iki dogru bir (P) diizlemine paralel
rave DJ/(P), L//(P) QL
lemleri paralel olmasa, A
dogru cizilmig olur. Bu, <No. 16> ya aykindir.
Su halde (Q), (P) dizlemleri paraleldir.
. 32. Neticeler: .
lel olur (Sek. 36).

Onun igin «iki diizlemin paralel oldugunun gosterilmesini Istiyen problem-
Jem ¢iziniz. Ancak bir ¢izim vardiwr. Nigin ?




20
Uzay Geomatri

35. Teorem. — Par iki dii
. . alel iki diizlem figiincii bir di G
lirse meydana gelen arakesitler birbirine paralel t.'nllur.ulmnhe g

(Y' g.) AB, CD dogrular1 (R = e 00 !
iki dogru birbirini kesemez, lniq(in)?dmm'""‘ igindedir (Sek. 37). Bu

I'III
I

v

T £ L lﬁ

i
lﬁ\':'l’u, It
|
lig

| it
|
| i "I‘ll“

Sek. 37 | Sok, 38

36. Teorem. —Bir (P) diizlemine d :
dan ancak bir paralel diizlem Fizilebilt;:_ igindaki bir A noktagin-

lspatl: 1. (P) diizleminin ici '

dogru alinir ve maindende s, A g kesigen iki
Ax[[A'x" , Ay|/Ay

cizilirse Aft' Ay dogrularimi belirttigi (Q) diizlemi (P) ye paralel olur

2. Bu (Q) diizllemi tektir (Sek. 38).

Gergekten, A dan
e ; gegen ve (P T -
diizlemi diigiindlecek olursa: (P) ye paralel olan ikinci bir Q)

«No. 32 — I gerefince A'x", A'y’
I ! » A'y" dogrular hem hem !
diziemine paralel olur. By dogrulara paralel olan ;S}Ayeﬁf;rlsgrf

da (Q), (Q’) diizlemlerinin icinde b
diizlemleri birbiriyle gahs‘f e buluaur (No. 24). Su halde (Q), Q)

Bu teoremden derhal su neticeler gikarilir :

87. Neticeler:

I. Paralel iki dg - ;
I alel iki diizlemden birini kesen bir diizlem digerini de

o p—

Paralel Diizlemler . gt

If. — Paralel iki diizlemden birine paralel olan bir diizlem dige-
rine de paraleldir.

38. Teorem. — Bir (P) dizlemine digindaki bir A noktasindan
gizilen paralel dogrularin geometrik yeri,
A dan gegen ve (P) diizlemine paralel oian y
bir diizlemdir. ﬁ
Sek. 39

ispat1 (Sek. 39):

1. A noktasindan (P) diizlemine paralel
olarak gizilen Ax, Ay dogrularnin belirttigi
(Q) diizlemi (P) ye paraleldir (No. 31).

A noktasindan (P) diizlemine paralel olarak gizilen diger biitiin
dogrular, bu (Q) diizleminin i¢inde bulunurlar (No. 36).

9. Kargit olarak, (Q) diizleminin A noktasindan gegen her hangi
bir Az dogrusu, (P) diizlemine paralel olur (No. 32 —1I).

39. Neticeler:

I. — Paralel iki diizlemden birini kesen dogru digerini de keser.

ispati: (P)//(Q) olsun (Sck. 40). (P) diizlemini A noktasinda
kesen D bir dogrusu, (Q) diizlemini kesmezse ona paralel olur, Bu
takdirde tamamen (P) diizleminin i¢inde kalmasi gerekir {No. 38). Bu
ise hipoteze aykiridir. Sn halde D dogrusu (Q) diizlemini B gibi bir
noktada keser,

II. — Paralel iki diizlemden birine paralel olan dogru digerine
de paraleldir (Sek. 40).

)\ L

L3
(= %

Selk. 40 Sok. 41
40. Teorem. — Paralel iki diizlem arasinda kalan paralel
dsgru parcalar birbirine egittir (Sek. 41),
(Y. g.) ABDC dortgeninin bir paralelkenar olacagim goriiniiz.
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41. Uzayda Tales teoremi Bir tak
1. Uz .- im paralel diizlemler,
kendilerini kesen her hangi iki dogeu iizerinde kargihklh orantil:

parcalar ayirirlar.

3 '
. %1- \b
A

edilirse :

remi uygulanmirsa:

L’ dogrusu iizerindeki B AB .. _BC
yerine B’ yaziniz. —xpr ¢S nTT
Sek, 42 AB T B'C

yanhr. AB’ ve B'C" yerine esitlori yazilirsa: - 2e g oo

b
AB  BC
A’B” — B'C

Intar: AB = BC olursa, A’B’=B'C’' olacag: agikdrdir,

KENARLARI PARALEL ACILAR

ispati: Birbirine paralel (P), (Q), (R)
diizlemleri L, L* dogrulan ile kesilmis olsun
(Sek. 42); A noktasindan L’ dogrusuna pa-
ralel L” dogrusunu cizelim; gekle dikkat

bulunmus olur.

AB'=AB’ ve B'C’=B'C’ (No. 40); Qﬁ‘
BB’//CC" (No. 35)
oldugu goriilir. CAC’" iiggenine Tales teo-

42. Teorem. — Kenarlar: ayn: y8nde paralel olan agilar bir-

y birine egittir.

C
= (Y.g.) Ax|[Ax’, Ay [/A’y" olsun (Sek. 43);
i bu kenarlar iizerinde kargihkh olarak AB = A'B’
X ve AC=A’C" uzunluklarim ahp
BB = [/AA’=[|CC’ , BC=/|B'C’
y! A A
C{ ve ABC =A'B'C" (KKK
o g elaeagim goriiniiz. Buradan :
x

T ——
xAy = x'A’y'
Sek. 43 bulunur.

e T}

Problemler 2%
43. Neticeler:

. — Kenarlar: ters yonde paralel olan agilar birbirine egittir.

Il. — Birer kenarlari aym yonde ve difer kenarlan ters ydnde
paralel olan ki ag biitiinlerdir: (Ters yonde olan kenarlardan biri-
nin uzantisim digiiniiniz.)

44. Aykn iki dogru arasindaki aci. —
Aykin D, L dogrulan arasindaki ac1 diye, uza-
yin bir O noktasindan bu dogrulara paralel
olarak cizilen OX ve OY dogrulan arasindaki
aciya denir (Sek. 44). Bu O noktasi dogrular-
dan biri lizerinde de ahnabilir.

Bu XOY agsi, bir dik ac1 olursa, D, L Sek. 44
dogrularina dik durumlu dogrular denir. ;

D, L gibi iki dogrunun dik veya dik durumlu oldugu, kisaca;
D|L yazilarak gosterilir.

Soru: D, L aykiri dogrularimn arasindaki aci, O noktasimin konumunz-.
bagh degildir, Nigin?

45. Teorem. — Paralel iki dogrudan birine dik durumlu olam
bir dogru, digerinede dik veya dik durumlu olur.

fspati: L[| L ve L | D olsun

(Sek. 45). L’ | D oldugunu gosterecegiz. I L Y
Uzayda bir O noktas: alahm ve
oX|/D , OY|IL o) X
D

gizelim. Meydana gelen XOY aqsy, D
ve L dogrulan arasindaki agi olup diktir.
Diger taraftan, OY dogrusu, L nin pa-
raleli olan L’ ye de paraleldir. Oyleyse bu XOY dik acisi, ayne
zamanda D ve L’ dogrulan arasindaki ap demektir. Yani

Sek. 45

L'l D olur.
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1I. BOLUM UZERINE :
A) PROBLEMLER

1. Bir AEBC diggeni ile bunun dizlemi digin-
da bir O noktass veriliyor, OA tizerinde alinan bir
X nokiasindan AC ve OB ye paralel olmak dizere
gizilen (P) diizlemi, OC yi Y, BC yi Z ve
AB yide T nokigsnda kestigine gore XYZT
Selk. 46 dortgeni bir paralelkenasr olur. Nigin ?

(Y. g.) Sek.46da XY//AC, XT//OB alimarak (P) diizlemi meydana
“getirilmigtir, Nicin YZ//OB, TZ//AC olur ?

2. (P), (Q) ddzlemlerinin arakesiti D dir.
(P) ye paralel bir (P) diizlemiyle, (Q) we pa-
ralel bir (Q') dicleminin arakesiti D dofrusuna
paralel olur, Nigin?

8. Bir uzay (veya dizlem) dérigende kargi-
likiv iki kenar egit ise, bu iki kenar, diger ikt
kenarwn orta noktalariny birlestiren dogru ile egit
agrlar tegkil eder (Sek. 47). Nigin?

Sek. 47 4 ABCDEF wzay (veya diizlem) altrgeninde
AB ile DE wve BC ile EF kenarlary birbirine egit

e ters yonde paralel ise:

@) AD, BE, CF kdsegenleri birbirini orta wokialarinda keserler ;

b) CD, FA kenarlar: da birbirine esit ve ters yonde paralel olurlar.
INigin 2
5. Birbirine aym yoénde paralel olan AA’, BB, CC’ gibi dig dojru par;as
gz Oniine alimyor; ABC, A'B'C’ dggenlerinin
cr agerivk merkezleri G, G olduguna gire :

GG’ dogru parcasy, bu 4; dogru pargasina
paralel ve onlarin toplamlarimn vigte birine egit
olur, Nigin ?

(Y.g) BC nin ortzs1 E, B’C’ niin ortasi da
E’ olsun (Sek 48).

EE'//BB’ ve GA=2GE, GA'=2G'E,
olasagim goriiniiz.

6. Aynu dizlemde bulunmiyan ABC, A'B'C’
tggenlerinin kenarlar: kargilikly olarak paralel
Jok. 48 2 ise, karsilekly kdgeleri birlegtiren AA', BB’ CC’
«dogrulare, ya ayne bir noktadan geger veya birbirine paralel olurlar. Nigin 2

&
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B) GEOMETRIK YER PROBLEMLERi

Bilgi. — B:lirli bir gart altinda hareket eden noktalarin meydana getirdigi
-gekle, bu noktalarin geometrik yeri denir. «Geometri Lise I» de, bir diizlem
‘igindeki geometrik yer prolemlerinin naml ¢oztlecegini etraflica gopmiigtiik.,
‘Uzayda geometrik yer problsmlerini ¢dzerken de aymi gekilde hareket edilir.
QOyle ki:

Geometrik yere ait olmam gereken birksg 6zel nokta géz Oniine alip, bu
-noktalardan gegebilecek olan ¢izgi veya yiizeyi srariz. Edylece geometrik yerin
+cinsini kesiirir ve diiglincelerimizi o istikamette toplariz. Sonra ¢dziime bag-
larken:

1°. Geometrik yere ait (yani verilem parta uyan) bir rokta M olsun deriz
ve bu nokiamn, geklimizle ilgili hangi sabit ¢izgi veya yiizey fizerinde Lulupa-
‘bileeegini arariz.

2°. EKargt olarak, bu ¢izgi veya yizeyin her hangi bir M noktasinin veri.
len gart1 gergekleyip gorer klemedigini de gésteririz. Eger, bu cizgi veya ytzeyin
ibir kiemindaki nolktalar verilen garti gergeklemiyorss, cirgi veya yiizeyin bu
kismi geometrik yere ait degildie deriz.

Uzayda hareket eden bir dogru, bir yiizey meydsna getirdigi i¢in uzay
geometride, bazan, doffrularin geomeirik yeri de sorumr (No. 38 de oldugu
. gibi). Bu tatdirde yine yukardaki gekilde hareket edilir.

ihtar: Giometrik yerin cirsi hemen goriilebiliyorse, igi uzatmadan ¢d-
ziime baslamalidir.

Ornek olarak agagidzki problemi ¢dzelim :

1. Bir (P) dizlemi ile cunun disinda verilen bir O nokias: arasindae ka-
lan dogru pargalarinin orta noktalarinin geometrik yeri nedir?

1°. (P) diizlemidin fginde gabit bir nokta A, hareketli bir nokta N, OA nin
-ortas1 A’, ON nin ortasmi N’ olsun (Sek. 49). OAN iicgeninde A’N’//AN
oldugundan A'N'/{(P) olur (No. 21).

N noktasi (P) diizleminin izinde harsket ct-
tikge A’N’ degrusu daima (P) ye paralel olac k-
tir. Su halde bu A’N’ dogrulari, A’ den gegmek
‘ve (P) ye paralsl olmak fizere ¢izilen (P') diizlami
nin iginde bulunurlar (No 38). Dolayisiyle N’ nok-
tas1 da bu diizlemin igindedir. A’ noktasi sabit ol-
dugundan bu (P) diizlemi de sabit bir dizlemdir.

2°. Kargit olarak, (P’) diizlemi fizerindeki bir P/AL
nokta N’ olsun; ON’ drgrusu (P) yi N de kestigine
.gbre, OA’= A’A oldugundan ON’ = N'N olur.
-Su bhalde N’ noktasi verilen gart: gergekler, Sek. 49

(P’) diizleminin tiimi geometrik yerdir.
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8. Bir ddzlemle digindaki bir nokia araswmda kalan dojru pargalaring
2
5 oramwmnda bolen noktalarin geomelrik yert nedir?

9. Iki paralel diizlem arasinda kalan defru parcalrinin era nokia-
larwnan geometrik yeri nedir?

10. Bir (P) diizlems ile bunun iginde A, B noktalars ve dizlemin diginda
bir O nokiasy veriliyor. Biri OA den dijeri, OB den gegen ve (P) diizleming
paralel iki dogru boyunca kesen iki diizlemin OX arakesitlerinin geometrik:
yeri nedir? [OX [/ (P) clacagim gdriiniiz ]

B) CiziM PROBLEMLERI

11. Bir dizlem ils, buna paralel bir dogru veriliyor. Bu dofrudan gecem
ve duzleme paralel olan bir dizlem ¢iziniz. Kag cizim vardwr?

12. Kesisen iki diizlemden biri icinde verilen bir O nokiasindan gegen
ve bu didslem iginde kalarah diger disleme paralel olan dofruyw gizinig.

18. D wve D' dojrulary birbirine paralel; K wve K’ her hangi @i
dogrudur. Bu dort dofruyu kesen bir dofru ¢iziniz

14 Bir A mnoktasindan ge'en, Bir (P) diiglemine paralel olan ve bir D
dogirusunu kesen bir dejru ¢iziniz,

15. Bir (P) diislemini kesen D, L gibi dykwrs ki dogru arasing, diizleme
paralel ve uzunlugu MN=m olan bir dogru par;ast yerlegtiriniz.

- (Y.g) S2k.50 de L den gegen ve D ye paralel elan diizlem ¢izilmigtir.
Bunun (P) ile arakesiti Bax olsun; AN =m, N'N//D almmarak N noktass
bulunmugtur,

Verilen Cizim
Sel. 50

16. Bir A nokias: ile bir (P) diislemi ve bu dézleme paralel bir D deg-
rusw veriliyor. A dan geren, D ve (P) yi kesen oyle bir dogru ¢iziniz ki bu=
nun D ile (P) arasinda kalan porcase verilen bir m uzunlugunda olsun,

-

W

BOLOM
DiK DOGRU VE DUZLEMLER
DOGRUNUN DUZLEME DIKLIGI

: 46. Tanim. — Bir dogru, bir diizlemin icindeki biitéin dogrulara:
dik veya dik durumlu olursa, bu dogru diizleme diktir denir.

47. Teorem. — Bir dogru, bir diizlemin iginde bulunan ve
paralel olmiyan iki dogruya dik veya dik durumlu olursa, diizleme-
de dik olur.

Hipotez: A | D,A 1 D’
ise (Sek. 51),

Hikiim : A | (P) dir.
ispat : A dogrusunan,
(P) diizlemi igindeki her hangi
bir L. dogrusuna da dik du
rumlu cldugunu gdsterelim:

A dogrusunun dizlemi
kestigi O noktasindan D, D',
L dogrularina sira ile Ox,
Oy, Oz paralellerini ¢izelim; Sek. 51

A | Ox, A | Oy olur (No. 45).

(P) diizleminin iginde Ox, Oy, Oz dogrularim B, C, M noktalarm-
da kesen bir dogru cizelim; A dogrusu ilizerinde OA=OA’ alarak,
Bu A, A’ noktalannm B, C, M noktalan ile birlegtirelim ; BAA’, CAA’
ikizkenar liggenlerinde [*]:

BA=BA" ve CA=CA

olur, Su halde BAC, A’BC iiggenleri birbirine esittir (K.K.K.). Buradan:-

N — A A
ABM=A'BM ve nihayet ABM= A’'BM (K. 4. K)

[*] Bir kégeden gegan kenarortay: ile yiksekligi aym: olan figgen ikiz--
kenardir. y
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oldugu bulunur, Bu egitlikten, MA = MA’ oldugu anlagilir. Bu MAA’
ikizkenar ilicgeninde tepeden gecen kenarortay tabana dik olacagindan

A | Oz

olur, Su halde A | L dir (No. 45).

Benzer tarzda hareket ederek, A dogrusunun (P) diizlemi igindeki
biitin dogrulara dik durumlu olacagi gésterilebileceginden

&R
‘bulunur,

Onemli ihtar. — Bu teoremden anlagilir ki:

Bir dozrunun bir diizleme diklifini gostermek gerektigi zawan, bu dogru-
nun, diizlemin kesigen iki dogrusuna dik veya dik durumlu oldugunu gostermek
geter. Biylecs o dogrunun, diizlemiz igindeki biitiin dogrulara dik veya dik du-
rumiu oldugu gosterilmis sayilir.

48. MNeticeler: I. — Paralel iki diizlemden birine dik olan
dogru, digerine de diktir.

ispatsi: (P)//(P) ve A | (P) olsun (Sek. 52). (P) iginde
Ox , Oy ve (P’) iginde de bunlara paralel O'x", O'y" dogrula-
nm cizelim. A - dogrusu, Ox ve Oy ye dik olacag icin bunlarin
paralellerine de dik olur. Su halde Al (P) diir.

B/ x y/ |

b
|

Sek. 52 Sek. 53

II. — Paralel iki dogrudan birine dik olan diizlem, digerine de
diktir.

Yol gsterme: D/[/D” ve D _| (P) olsun (Sek. 53). O '// Ox
ve Oy’ [[Oy ¢imerek diigiiniiniz. g

<

Dik Dogru ve Diizlemler 2%

49. Temel ¢gizim (Teorem). — Verilen bir noktadan gegmek
ve verilea bir dogruya dik olmak {izere amcak bir diizlem cizile-
bilir; birden fazla cizilemez.

Verilen noktaya A ve dogruya D diyelim. lki hal diigiinebiliriz:

1. hal: A nokiast D dogrusunun izerinde olsun (Sek. 54).

D dogrusundan gegen (M) ve (N)
gibi her hangi iki diizlem ele alahm. A
noktasindan D dogrusuna (M) diz-
lemi icinde AX ve (N) diizlemiiginde
AY dikmelerini c¢izelim. Bu AX ve
AY dogrularinin belirttigi (P) dizlemi
D dogrusuna dik olur,

Burada, keyfi olarak ahinan (M) Sek, 51
ve (N) dizlemlerinden bagka dizlem- :
ler kullamilsa bile, A noktasinda D dogrusuna dik olan (P) den
bagka diizlem elde edilemez, hep aym (P) diizlemi elde edilir.

Gergekten, bir an igin, A dan D dogrusuna dik ikinci bir
(P’) diizleminin cizilecegini digiiniirsek, bu diizlemin (M) diizlemiyle-
arakesiti, A dan gecen ve D ye dik olan AX’ gibi bir dogru ola-
cakbir. Cinkii D dogrusu (P’) diizlemine dik olunca onun igindeki
AX’ dogrusuna da dik olur. Halbuki daha once aym (M) diizlemi-
nin iginde D | AX idi. Bir diizlem i¢inde bir noktadan blr dogruy&-
birden fazla dikme cizilemiyeceginden (P’) .
diizlemi (P) ile cakismaya mecburdur. b

2. hal: A noktast D dojrusunun /A-l l y
|

disinda olsun (Sek. 55). |

Bu halde, 6nce, A dan gecen ve D ye
paralel olan D" dogrusu gizilir. Sonra yu- WEE: 2%
kardaki yol ile A dan D’ dogrusuna dik bir (P) dizlemi cizilir.
Bu diizlem, D’ niin paralel olan D ye de dik olur ve bir tanedir..

50. Neatice. — Bir dogruya dik D
olan iki diizlem birbirine paralel olur. Q,
. I I
(Y.g) Bu iki dizlem kesisecek PL | 3
olsa, arakesit lizerindeki bir A nokla-

sindan D dogrusuna kag¢ tane dik
diizlem cizilmig olur (Sek. 56) ? Sek 56































































































































































































































