Koordinat Diizlemi
Dogru ve Parabol
Denklemleri

Amaclar

Bu tiniteyi cahistiktan sonra;

@& R? nin noktalarim diizleme yerlestirmeyi ve buna dayali olarak x ve y ye
bagl bir denklemin (varsa) grafigini cizmeyi égrenecek,

@ dogru ve parabol denklemlerini ¢ikarabilecek ve cizebilecek, dogrular
karsilastirabilecek,

& baz iki degiskenli esitsizliklerin ¢dziim kiimesini bulabilecek, dogru ve para-
bollerle sinirly diizlemsel bélgeleri esitsizliklerle ifade edebileceksiniz.
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Koordinat Diizlemi Dogru ve Parabol Denklemleri

DIKKAT

Icindekiler

e Kartezyen Carpim

e Koordinat Diizlemi

o Grafikler

o Dogru

e Parabol

e Birinci ve Ikinci Dereceden ki Bilinmeyenli Esitsizlikler

e Kiimeler ve sayiar konusu tekrar edilmeli,
* koordinat diizlemi ve bir denklemin grafiginin ne anlama geldigi iize-
rinde diisiiniilmeli,

* dogru ve parabol denklemleri ve grafik cizimleri 6grenilmelidir.

Giris
Bir tiretim firmasi yeni bir elektrik stiptirgesi tiretmeyi diisiinmektedir. Firmanin

piyasa arastirma boltimii asagidaki fiyat-talep bilgilerine erismistir.

Fiyat (TL) Tabmini Talep (kisi)

41 milyon 8040
66 milyon 5040
88 milyon 2400
108 milyon 0

Fiyat ile talep arasinda bir dogrusal bagintinin oldugunu gériiniiz ve bu ba-
Sty bulunuz (bkz. 8. 6rnek).

Yukaridaki soruda, gorildrigii gibi fiyat ile talep arasinda bir iliskilendirme
kurulmustur. Bu iki biiyiikliik arasindaki matematiksel iliskiyi bulabilmek icin
diizlemin noktalar: kullanilabilir.

Diizlemde bir noktamin yeri dik kesisen iki dogru yardimuyla verilebilir.

Bu tinitenin ilk iki kesiminde kartezyen carpim ve koordinat diizlemini hatir-
latacagiz. Ugtincii kesimde genel grafik cizimleri tizerinde duracagiz. Dérdiincii
kesimde dogru, parabol ve cemberin analitik olarak incelenmesine kisaca
deginecegiz. Son kesimde de dogru ve parabol grafikleri kullanilarak olusturulan
iki degiskenli esitsizlikler tizerinde durulacaktir.



Kartezyen Carpim - Koordinat Diizlemi

KARTEZYEN CARPIM

R Gercgel sayilar kiimesi olmak tizere

) RxR ={(x, )l xye R}
kiimesine IR nin kendisiyle kartezyen carpimi veya dik ¢carpimi ya da ki-
saca carpimi denir. R x R genellikle IR? biciminde yazilir. R? kiimesinin 6ge-
leri (x, y) bicimindedir. Bunlara siral1 ikiler denir.

b) IR2 'nin herhangi bir alt kiimesine IR den, R ye bir bagint: denir.

KOORDINAT DUZLEMI

O IR?2 nin noktalarin: diizleme yerlestirmeyi ve buna dayali ola-
VNN rak x ve y ye bagh bir denklemin (varsa) grafigini cizmeyi

Ogreneceksiniz.

Bir dogru tzerindeki her noktaya bir gercel sayt ve her gercel sayiya da bu dog-
ru tizerindeki bir nokta karsilik getirilerek, R gercel sayilar kiimesinin bir geomet-
rik modeli olusturulur.

Simdi R = R xR icin bir geometrik model kuralim. Bunun icin adayimiz
diizlemdir. Diizlemin noktalari ile R?2 = R x R nin elemanlart olan sirali ikililer
bire bir eslenirler. Bu gozlemimiz cebirsel denklemlerin, geometrik egriler
olarak goriinmesi ve geometrik egrilerin, cebirsel denklemlerle verilmesi-
ni saglar.

Once diizleme dik koordinat sistemini yerlestirelim, sonra da IRZ nin 6geleri-
nin dizlemdeki noktalarla nasil eslenecegini aciklayalim.

Diizlemde dik olarak kesisen iki dogru alalim. Duzlemdeki bir noktanin yeri
bu noktanin bu dogrulara dik uzakliklariyla belirlenir. Isaretleriyle birlikte bu
uzakliklar o noktanin koordinatlari olarak adlandirilir.

Uzaklik ol¢timiine yarayan bu dogrulara koordinat eksenleri veya kisaca ek-
senler denir. Bu dogrularin kesisim noktasina koordinat baslangici veya kisa-
ca baslangi¢c noktas1 denir.

Bu eksenler diizlemi, dortlik diye adlandirilan 4 bolgeye ayirir. Bunlar saatin
donme yoniine zit numaralandirilir.

Genel olarak bu eksenlerden yatay olanina x - ekseni, diisey olanma da y -
ekseni denir. Ancak, amaca gore, bu eksenlere degisik isimler de verilebilir.
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Grafikler

A(4 3), B(1,3), C(3,-2), D(-2,-3) ve E (0, 4) mnoktalarint ko-
ordinat diizlemine yerlestiriniz.
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GRAFIKLER

Gunltk hayatta, iki buytkligin birbirlerine nasil baglandigini grafikle gostermek
yaygindir.

Gazete ve dergilerde, haftanin glinlerine goére borsanin durumunu, yillara go-
re issizlik oranint veya kisi basina diisen milli geliri gosteren grafiklerle sik sik
karsilasiriz.

Bu tur grafikler birbirine bagl iki buytklikten birinin digerine gore degisimi-
nin geometrik gosteriminden baska birsey degildir.

Iki buytiklik arasindaki baginti genellikle bir denklemle verilir.

Ornegin, sicaklik 6l¢ctimii birimleri olan Fahrenheit ile Santigrad arasindaki
baginti

F= % C+32 veya C= %(F— 32)
bagmtilarindan biri ile verilebilir.

Bu kesimde R den IR ye bir baginti veren bu tir denklemlerin grafiklerinin ¢i-
zimi hakkindaki temel bilgileri verecegiz.

Iki degiskenli x + 2y =7 denklemini gozonine alalim. x yerine 1 yazilirsa

1+2y=7, 2y=06, y=3

olur. (x, » = (1, 3) swali ikilisi bu denklemin bir ¢cozimu olur. Benzer sekilde
(-3, 5), (3, 2), (0, 7/2), (-2, 9/2), (-1, 4), (6, 1/2) ve (7, 0) da ayni denklemin ¢o-
zimu olan siral ikililerdir. Gercekte, bu denklemin ¢6ziim kiimesi sonsuz sayi-
da ikililerden olusur.

x ve y degiskenlerine bagli bir denklem verilsin. xy- dizleminin, bu denk-
lemin ¢6ziim kiimesinin elemanlarindan olusan alt kiimesine verilen denklemin
grafigi denir.
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Bu tanima gore yukarida verilen

x + 2y =7 denkleminin grafigi

yandaki sekil olur.

Sonsuz sayida ¢oziime sahip olan

x + 2y =7 denkleminin tim ¢6ziimlerini
bulmak imkansizdir. Aslinda bu ¢coziimlerin

tamamint bulmak cogu zaman gereksizdir.

Bir denklemin grafigini dogru bir sekilde ci-

zebilmek, denklemin sagladigi birtakim 6zel-

likleri kontrol edip yeterli sayida nokta (_ m

elde etmekle mimkiin olabilir.

Grafik cizerken asagidakileri arastirmak yararlt olur.
1) Grafigin x vey eksenlerini kestigi noktalarin belirlenmesi:
e Grafigin x- eksenini kestigi noktay1 bulmak icin denklemde y = 0 yazilir.
e Grafigin y- eksenini kestigi noktayt bulmak icin denklemde x = 0 yazilir.
2) Grafigin simetrilerinin belirlenmesi:

Duizlemdeki simetrilerin

~
L

y- eksenine gore simetri x- eksenine gore simetri orijine gore simetri

- (sl )
olduklari hatirlanirsa;
e Verilen denklemde x yerine -x yazildiginda denklem degismezse grafik y-
eksenine gore simetriktir.
e Verilen denklemde y vyerine -y yazildiginda denklem degismezse grafik x-
eksenine gore simetriktir.
e Verilen denklemde x yerine -x, y yerine -y yazildiginda denklem degis-
mezse grafik orijine gore simetriktir.
Grafik, hem x- eksenine, hem de y- eksenine gore simetrik ise orijine gore
simetrik olur. Tersi dogru degildir.




Grafikler

y=2x+1 denkleminin grafigini ciziniz.

Bu denklemde x ve p nin derecesi 1 oldugundan boyle bir denklemin grafiginin
dogru oldugu bilinmektedir. Ayrica iki noktadan bir dogru gectigi de bilinmekte-
dir. Boyle bir grafigi cizmek icin sadece bu denklemi saglayan iki nokta bulup
bunlardan gecen dogrunun grafigini cizmek yeterlidir. Bu noktalar grafigin x- ve

- eksenlerini kestigi noktalar olarak secilebilir.
x=0 icin y=2.0+1 = (0,1)

y=0 icin 0=2x+1 = x=-1 = '1,0)

2 2
X y=2x+ | (x,y)
0 | (0,1)
-1/2 0 (-1/2,0)
r \
AY
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y=x2+1 denkleminin grafigini ciziniz.

y nin derecesi 1 ve x in derecesi 2 oldugundan grafik ileride ayrintili incelenecek

olan bir paraboldiir. Grafigin (varsa) eksenleri kestigi noktalart bulalim.

x=0 igin p=02+1=1 = (0, D
y=0 icin 0=«x%+1 = x2#-1

oldugundan grafik x- eksenini kesmez. x yerine -x yazilirsa y=(-x)2 + 1 =
x2 + 1 oldugundan denklem degismez. Grafik y- eksenine gore simetriktir. Gra-
tigin y- ekseninin sagidaki kismini ¢izip y- eksenine gore simetrigini almak gra-
figin tamamini verecektir.

Denklemi saglayan yardimci birkac nokta daha bulalim.

x=1 icin y=12+1=2 = 1,2
x=2 dcin y=22+1=5 = (2,9

X y=x2+1 (x,y)
0 | (0, 1)
I 2 (1,2)
2 5 (2,5)
-
y y
A A
51 e (25 R &
' y- eksenjne gore
41 " simgtrigi
3L
2t e (1,2 2
1%, 1) o
|
— > x — > x — > X
2 I 2 I 2
y=x2+ | in grafigi
\ EEXED)-



Grafikler

x y=1 denkleminin grafigini ciziniz.

x=0 =0.py#1
y=0 =2x.0#1

oldugundan grafik x ve y eksenlerini kesmez. x yerine -x ve y yerine -y

yazilirsa ( -x) (-p) = xpy =1 olur ki denklem degismez.

O halde x y=1= y= %c in grafigi orijine ((0, 0) a) gore simetriktir.

Denklemi saglayan yardimci birka¢ nokta bulalim.

x=1 icin y=1§=

x=2 icin y= 1

x=3 icin
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Dogru

1) Verilen noktalarin verilen denklemlerin grafigi Gizerinde olup olmadiklarint

belirleyiniz.
Noktalar Denklem
a) AGB,2, B 3 y=Vx+1
b) A(0,2, B({,5) y=x"+3x+2
© A0, B(,5 y- X

x2+4

2) Verilen denklemlerin grafiklerinin, varsa koordinat eksenlerini kestigi noktala-
11 belirleyiniz.

a) y=2x-1

b) y=x2+x-2

) y=-3)&x+1D

d) x%y-x2+2y=0

e x=4-y2
3) Verilen simetrikligi kullanarak grafigi tamamlayiniz.
a) y=x2-4(y-ekseni) b) y= x3- x (orijin)
AY AY
| [2 |
t > X > X
4
2+
3+
-4
DOGRU

Bu kesimde orta ¢grenim yillarinda geometrik ve analitik olarak incelemis oldu-
gumuz dogru denklemlerini ve grafiklerini hatirlatacagiz.
Geometrik olarak diizlemde diz bir cizgiye dogru denildigini biliyoruz.

Simdi dogrunun analitik olarak elde edilisini hatirlatalim.
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Dogrunun Egimi
x - eksenini kesen bir dogrunun egim acist dogrunun x - eksenini kestigi nok-
ta civarinda saatin donme yoniinin ters yoninde olctilen acidir.  x - eksenine
paralel olan bir dogru icin bu a¢i 0° dir.

Bir dogru tzerindeki herhangi iki noktanin ordinatlari arasindaki farkin apsis-
leri arasindaki farka orani sabittir. Bu sabit orana dogrunun egimi denir ve m ile

gosterilir.
e a
NGNS

\
x - eksenine dik olan bir dogru icin
X - ekseni yonlinde dedisim s6z . - . e
konusu olmadigindan Ax = 0 dr _  Grafikteki ytikselme _ disey degisim
ve m tanimsizdlr x- ek. Uzerindeki hareket  yatay degisim

Y2yl Ay _pheph
X2-X1 Axr o xh - xh
/
= Al =Tan 6
Ax’

e A
Bir dogrunun egimi, dogrunun
lizerindeki herhangi iki nokta ile 90°. m = tanimsiz
belirlenir ve egim nokta ciftlerinin ’ A
seciminden bagimsizd. 0

120° m=-V3 60°,m=13
135°, m = -1 l

150°, m= == 30°, m=
V3

180°, m =0
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Dogru Denklemleri
Bir denklem, bir dogru tizerindeki tiim noktalar1 ve sadece bu noktalari sagliyorsa,
denkleme bu dogrunun denklemi denir.

Verilen bir dogrunun denklemini bulmak icin tizerindeki iki noktanin koordi-
natlarini veya Uzerindeki bir noktayt ve egimini bilmemiz yeterlidir.

iki Noktasi Bilinen Dogru Denklemi
Bir dogru tzerindeki iki nokta P; (%, yp) , Py (x, , »») olsun. Dogru tizerinde
hareket eden bir P (x, ) noktast alalim. Bu dogrunun egimi degismeyeceginden

mpp,, PP dogru parcasinin egimini gostermek tizere

= m— = m—— dir. Bur n
m= o mpuozd urada

Y-yir_Jyea-yi L ¥-y1_ XX
X-X1  X2-X1 Y2-V1  x2-x1

bulunur. Boylece P;, P, noktalarindan gecen dogru denklemi

Y-y1i _ X-X1
Y2-Y1 X2-X1

olur.
o Ozel olarak bu noktalar dogrunun x- ve y- eksenlerini kestigi noktalar ola-
rak almrsa denklem

Pl(xl,y1)= Pl(p,O), PZ(‘XZ’yZ)= Pz(o,q) ise

0

YO _xp Y x,,
q9-0 0-p 4 P

- XV

p 4
bulunur. Burada

x + y -1

grafigin x - eksenini kestigi  grafigin y - eksenini kestigi
noktanin x koordinati noktanin y koordinati

oldugundan, g + J?; =1 denklemine eksenlerden ayiwrdig: parcalara gore

dogru denklemi denir.

Bir Noktasi ve Egimi Bilinen Dogru Denklemi

Bir dogru tizerindeki bir nokta Py (x;, »p) ve egimi m olsun. Dogru Uzerinde ha-

reketli bir P (x, 1» noktast alalim. Yine egimi kullanacagiz. ", PP parcasi-
1

nin egimini gostermek tizere

m= m@ dir. Boylece
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YY1
X- X1

& y-y1 = m(x-xi)

oldugundan, bir noktasi ve egimi bilinen dogru denklemi
Y-y =mx-xy)

olur.
Egimi ve bir noktas: bilinen dogru denkleminde P; (x;, »;) noktast dogrunun
- eksenini kestigi nokta olarak alinirsa, yani Py (x; , y) = P; (0, b) alinirsa,

y-b=m(x-0 =y=mx+Db

bulunur. Burada m dogrunun egimi ve b grafigin y - eksenini kestigi nokta ol-
dugundan bu denkleme dogrunun egim - kesim denklemi denir.

Yukaridaki dort durumda da denklem x ve yp bilinmeyenlerine go-
re diizenlenirse

Ax+ By+ C=0

biciminde bir denklem elde edilir. Bu denkleme de dogrunun genel denklemi denir.

m Verilenlere gore dogru denklemlerini belirleyiniz.
a) < (-2, -D), P, 3,49 b) Py (3, 0, P, ©, 5
o P 0,0, P,(1,3 d m=-1, PG D

a) y- (1 =x-(-2) PN y+1 _x+2
4-CD 3-(2 5 5

Sy+rl= x+2 & y= x+1 olur

b) P, (3, 0), P, (0, 5) noktalarindan birincisi x- ekseni, ikincisi y - ekseni tize-
rinde oldugundan grafigin eksenleri kestigi noktalardir. Eksen parcalarina gore
dogru denklemi kullanilirsa

X + Y =1
grafigin x - eksenini kestigi ~ grafigin y - eksenini kestigi
noktanin x koordinati noktanin y koordinati

W[

+3§’=1@ %’:1_ (:)y=5(1—%c) olur.

X
3

c) P (0,0, P, (1, 3) noktalarindan biri orijindir. y = mx + b de bu noktalar
yerine yazilirsa

20,00 0=mO0+b =b=0
P, (1,3 3=m@+0= m=23 bulunur.
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Boylece
y=mx+ b=3x+0=3x
y=3x olur
d m=-1, P31
y-y=mx-x) e y-1=_GD(x-3)
< y=-x+4 olur

Verilen dogrularin grafiklerini ¢ciziniz.

a) 2x+3y=06 b) §+11=1

c) y=-3 d) x=2

a) Grafigin y- eksenini kestigi noktay: bulmak icin x = 0 yazilir. 2.0 + 3.p =6
= y =2 = (0, 2) bulunur. Benzer sekilde grafigin x - eksenini kestigi noktay1
bulmak icin ise y = 0 yazilir ve 2.x+ 3.0 =6 = x=3 = (3, 0) bulunur. (0, 2)
ve (3, 0) noktalarini birlestiren dogru parcasini icine alan dogru istenen dogru-
dur (Sekil 3.11 (b)).

( )
N Ay

N
| !/

£+L:|

2w+ 3y =6

@) (b)

. _sekil3.11 g

b) %C + 11 =1 de grafigin x ve y- eksenlerini kestigi noktalar hazir bir bi¢cim-

de verilmistir (Sekil 3.11 (b)). Bunlar sirasiyla 2 ve -1 dir. Gercekten

y=0 = §+%=1 = x=2 = (2,0

x=0 = %+ll=1 = y=-1 = (0,-1) olur

¢) y=-3 denkleminde x degiskeni olmadigindan x serbestce degisiyor de-
mektir, yani (x, -3) tipindeki tiim noktalar bu dogru iizerindedir. Ozel olarak
(-1, -3) ve (1, -3) noktalart da bu dogru tizerindedir. Bu noktalart birlestiren dog-
ru parcasini tzerinde bulunduran dogru istenen dogrudur. Ya da kisaca bu dog-
runun egimi sifirdir. Dolayisiyla x - eksenine paraleldir. y - ekseni tizerinde -3

noktasindan gecen x eksenine paralel dogru istenen dogru olur (Sekil 3.12 (a)).
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< ¥

x Y

Y

~<
11
1
w

@) (b)

d) Ayni distnceyle x = 2 dogrusunun grafigi yukaridaki gibidir (Sekil 3.12 (b)).

Grafikleri verilen dogrularin denklemlerini bulunuz.

( )

a) b) AY

xY

< ¥

: | sekil3.13_K

Verilen dogrularin denklemleri birkac yolla bulunabilir. Asagida en kolay yolla bu
denklemlerin elde edilisleri verilecektir.

a) Grafik x eksenini (p, 0) = (-2, 0) ve y- eksenini (0, ¢) = (0, 3) noktasinda
kestiginden

X Vo1 X

p a4 T 23
= 2y-3x-6=0 olur.

b) Grafik y- eksenini (0, 72) = (0, 2) noktasinda kestiginden, egim-kesim denkle-
mi kullanilirsa
y=mx+ n=mx+ 2 olur. Grafik tzerindeki diger nokta kullanilirsa

1=m1+2 = m=-1 bulunur. Boylece denklem
y=mx+n=-x+2 olur
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Bir idiretim firmasi yeni bir elektrikli siipiirge tiretmeyi diisiinmektedir. ORNEK 8
Firmamin piyasa arastirma boliimii asagidaki fiyat-talep bilgilerini elde
etmistir.

Fiyat (milyon TL) Tahmini Talep (kisi)

41 8 040
66 5040
88 2 400
108 0

Fiyat ile talep arasmda dogrusal bir bagint: oldugunu goriiniiz ve (108, 0)
icin bagntiyr Rurunuz.

bl = 0 - 2400 _ 2400 - 5040 _ 5040 - 8040
108- 83 8- 60 06 - 41
qa-0

=-120 oldugundan g; = Talep,

F = Fiyat denilirse, m = formuliinden

-120 (F - 108)
-120 F+ 12960 veya ¢g;= 12960 - 120 F bulunur.

qaq-0

Ayakkabu iiveten bir firmammn giinliik sabit giderleri 165 000 000 TL. dir. m
Giinliik 100 adet ayakkabi icin 2 365 000 000 TL. barcama yapilmaktaduyr.

Firmamn tiretimi ile maliyeti arasinda dogrusal bir bagintinin var oldu-

Sunu Rabul edelim. Bu bagintiyr bulunuz.

C = Maliyet , x = Uretim ise istenen bagintt

(xy, G = (0, 165 000 000) ve (x,, G = (100, 2 365 000 000)

noktalarini birlestiren dogrunun denklemi olacaktir. ki noktadan gecen dogru
denkleminin

cC-C1 _ X-X1

Cz = Cl X2 - X1

oldugu hatirlanirsa

C - 165 000 000 - x-0
2 365 000 000 - 165 000 000 100 - O

olur. Buradan maliyet
C'= 22000 000 x + 165 000 000

olarak elde edilir.
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iki Dogrunun Birbirlerine Gére Durumlari
Verilmis iki dogru icin ti¢ durum s6z konusudur. Bu dogrular ya cakisiktir ya
paraleldir ya da kesisirler. Simdi bu durumlarin hangi sartlarda gerceklesti-
gini gorelim.
A) Dogrular
[y:yy=myqx+ bl\
denklemleriyle verilsin.

12:y2=m2x+b2/

e N
b b h b
h
P
h
cakisik dogrular paralel dogrular kesisen dogrular
h=hLo m=mveb =b, LI/|Lo m=mveb #b, LnbL={PA#0 m=m,

- _sekil3.14 g

B) Dogrular

11:A1x+Bly+C'1=O\
denklemleriyle verilsin.
lz:A2x+Bzy+C2=Oj

ll=lz & é:&:g
A, By C»
Wil o Ai-Bi, G
A, By C»
l1mlz={P} = ﬁiﬁ olur.
A, B>

Kesisen dogrularin kesim noktalarini bulmak icin birka¢ yol vardir. Burada
bunlarin iki tanesini 6rnek icinde aciklayalim.

mm Verilen dogru ciftlerinin birbirlerine gére durumlarini inceleyiniz. Kesisme
durumuna uyanlarin Resim noktasini bulunuz.

13x+ Sy=1

je0e3
a) ‘

b)
-6x-10y= -2 ‘ 3x-3y=1

’x+5y=12
C
\x—y=4
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=== _? oldugundan bu iki dogru cakisiktir.

b) 13 = % # % oldugundan verilen iki dogru paraleldir.

(Cizerek goriinuiz).
c) 1? # il oldugundan dogrular kesisir. Kesim noktalarini yok etme metodu

ad1 verilen metodla bulalim.

[kinci denklemin her iki yanint 3 ile ¢carpip 1. denkleme eklersek

x+ 3y =12

3/ x-y =4
x+ 3y =12
3x-3y =12

4x =24

x=%=6 = x=06 bulunur.

Bulunan x = 6 degerini ikinci (-
denklemde (veya birinci denk-
lemde) x gordigumiiz yere
yazarsak

x-y=6-y=4 =
y=6-4=2

bulunur. Boylece kesim noktasi

(x, ») = (6, 2)
olur.
x-y=4
- _sekil3.15 g
i
1) Verilen nokta ciftlerinden gecen dogrularin egimlerini ve denklemlerini m
bulunuz.
a) A0, 0; B@G, -2 b) A(-1,3); B4, 0)
c) A@G3,0; B(-1,-D d) A3, 5; B(-1,3)

2) x- eksenini 5, y- eksenini 3 noktasinda kesen dogrunun denklemini bulunuz.
3) Verilen dogrularin egimlerini bulunuz.
a) 2x+9)-3=0 b) 3x-2y+1=0 c) y=3
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Parabol

4) Verilen dogru ciftlerinin cakisik, paralel veya kesisen olup olmadiklarini arasti-

riniz. Varsa kesisim noktalarini bulunuz.

)’x+y=1 b)‘x+y=3
* ‘x+y=4 lx-y=0
’x—3y=5 ‘2x+y=5
9] d
| =35 | 2= 2+ 2
)’3y=x-2 t)’x+y=5
) \3x+y=-1 \X-y=5

5) y = 3x - 1 dogrusuna paralel olan ve A (2, 3) noktasindan gecen dogrunun

denklemini bulunuz.

PARABOL
Burada sadece simetri ekseni x - eksenine paralel veya y - eksenine paralel olan
parabolleri inceleyecegiz.

Geometrik olarak, diizlemde verilen bir noktaya ve verilen bir dogruya esit
uzakliktaki noktalarin kiitmesine parabol denir. Bu noktaya paraboliin odagi, dog-
ruya da paraboliin dogrultman: ad1 verilir.

Eger paraboliin dogrultmant y- eksenine dik ve odagi dogrultmanin tst bolge-
sinde secilirse sekildeki parabol elde edilir.

( )
l\y

\

d T T (Tepe)

¢

(dogrultman)
: > x

X . . .
T simetri ekseni
: | Sekil 3.16_og

Paraboliin grafigi, odagindan gecen ve dogrultmanina dik olan bir dogruya
gore simetriktir. Bu dogruya simetri ekseni ve paraboli kestigi noktaya da tepe

noktast denir.
Ax? + Bx+ C+ Dy=0

denklemi 4 # 0 # C oldugunda simetri ekseni y- eksenine paralel olan bir para-
boliin genel denklemidir. Buradan y cekilirse

y:-éxZ_Ex_g
D D D
A B C .
.a=-%2, b=-2 ve c=--*
bulunur D D Y D denirse
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y=ax*+ bx+c

denklemi bulunur. Benzer sekilde Ay? + By + C+ Dx =0 denklemi simetri ek-
seni x- eksenine paralel olan bir parabol gosterir. Bu denklemden x cekilirse

x=ay*+by+c

bulunur.

y = ax? + bx + ¢ Paraboliiniin Grafigi
Bu tiir bir denklem a > 0 ise kollart yukari ac¢ilan, a < 0 ise kollari asagi acilan bir
parabol verir. Grafigi kolayca cizebilmek icin asagidaki yol izlenir.

Ik olarak; paraboliin tepe noktasinin koordinatlari bulunur.

y=ax?+ bx+ ¢ deilk iki terim a parantezine alnip parantez icindeki
x in kat sayisinin yarisinin karesi bir eklenir bir ¢ikarilirsa esitlik

2 2
y=a{x2+—bx+ A A
a 2a 2a
2 2
-a (x+i9) U,
2a] 442
2
- a(x+ _b) . 4ac- b*
2a 4a
sa(xex ey,
bicimine donisiir. Burada x..= - 2719 paraboliin tepe noktasinin x koordinati
a
ve y. =4ac-b% s paraboli ke koordinati ol
e T ise paraboliin tepe noktasmnin y koordinati olur.

2
b m) olur.
2a 4a

ikinci olarak; parabol iizerinde tepe noktasmin iki yaninda en az iki nokta

Tepe noktast: 7' (x.., y.)=T (-

belirlenir. Ozel olarak bu iki nokta paraboliin x- eksenini kestigi noktalar ola-
rak secilebilir.

Son olarak; a > 0 ise paraboliin kollarinin yukari dogru, a < 0 ise parabolin
kollarinin asagi dogru acildigr gozonline alarak cizim gerceklestirilir.

e y=ax? + bx + ¢ paraboliiniin tepe noktast su sekilde de bulunabilir.

b

Once; x,.=- -2 bulunur.
T  2a

Sonra; xp, y=ax? + bx+c de x yerine yazilarak y, elde edilir.
ve T (xr, yr) tepe noktast bulunmus olur.
e Tepe noktast, a >0 ise grafigin en alt (minimum), a < 0 ise grafigin en Ust
(maksimum) noktast olur.
Benzer inceleme x = ay? + by + ¢ parabolii icin de yapilabilir.

Grafikler izleyen sayfada ozetlenmistir.
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Parabol

s N
Ay y A
> X
simetri ekseni l
y=ax2+ bx+ c,a>0 {y=ax2+bx+c,a<0
kollar yukari kollar agag
_ Sekil 3.17a
s N
YA YA
2 /_ T
T (M , L) simetri ekseni
4a 2a feee ] T
> X > X
.//
{x=ay2+by+c,a>0} {x=ay2+by+c,a<0}
kollar saga kollar sola
- | sekil3.17b
X2
a) y=4x2 - 4x+ 2 b)y=1-z

parabollerinin grafiklerini ciziniz.

a) y=4x2 - 4x+ 2 parabolinin tepe noktasinin koordinatlarini belirlemek icin

esitligin sag yanini kareye tamamlayalim.

y

I

olur. y = (x - xp)% + y;'den
T (1, yr)= T ( 1§ 1 ) elde edilir.

x=0 cin y=4.02-4.0+2=2
x=1 icin yp=4.12-4.1+2=2

4(x2-x)+2=4{x2-x+(-1§)z-(-

L A B

ﬂ+2

oldugundan parabol tizerindeki (0, 2) ve (1, 2) noktalar1 bulunur.
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X y=4x2-4x +2 (x,y)
| |

e L)
0 2 (0,2)
| 2 (1,2)

a=4>0 oldugundan paraboliin kollart yukart dogrudur. Grafik asagidaki
gibidir. (Sekil 3.18 (a))

( 3

y

: |

o x 2 -l I 2
2

(a) (b)

- L sekit3.18 W
x2 b 0
b) y=1-2-, x.=-_->=- =0

= 70, 1) olur.

2
y=0 icin 1—%=0 = x’=4 = x==+2 dir

a=- 12 <0 oldugundan kollar asagi dogrudur. (Sekil 3.18 (b))

a) x=—4(y—32)2+1 b) x=(y+2)-4 Lm

parabollerini ciziniz.

2
a) x=-4 (y-%) +1=a(y-y)+x, ve a=-4<0 oldugundan

kollar sola dogru acilir.

T (% 9)=T (1 , %) dir. Paraboliin y- eksenini kestigi noktay: bulalim.
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bulunur. Boylece

2 ( )
x=-4(y-35)+l y (x,y) y y
\2
0 | ©,1 3,2>
0 2 0,2 -1

| 32 (1,302) 2
olur. Grafik yandaki
gibidir
(Sekil 3.19 ().

@)

b) x=Q+22-4=a(Q-yp?+xp, a=1>0 oldugundan kollar saga dogru

actlir ve 7' (-4, -2) dir. Paraboliin y- eksenini kestigi noktalari bulalim.
x=0 icin (y+2°-4=0 = (y+2°=4

> |yr2| =2 (Vv 2F =y +2l)
= y+2=%x2

= y1=0 ) y2='4

x=(y+2)-4 y (x,y)
4 2 (4, -2)

0 ©,0)

4 ©, -4)

olur. Grafigi yukaridaki gibidir (Sekil 3.19 (b)).



Birinci ve ikinci Dereceden iki Bilinmeyenli Esitsizlikler

1) Denklemleri verilen parabolleri ciziniz.

a) y=2x-5x b) y=-3x%+2x
o) y=3-5x7 @D y=-La?+3
2
=_ 7 2
) y——§(x+5) t)y=1§(x—1)2+2
g y=x*-x-6 h) y=-%x2-%x-5

2) Verilen parabollerin minimum noktalarint bulunuz.
a) y=3(x-12+3 b) y=x2-4x-5
) y=3x2-4x+1 d) y=2x2+x+1
3) Verilen parabollerin maksimum noktalarini bulunuz.

a) y=-2x2+x b) y=1-3x2

BiRINCI VE iKINCi DERECEDEN iKi BILINMEYENLI
ESITSIZLIKLER

Bu kisimda,

y>mx+n (yz2mx+n); y<mx+n (y<mx+n),
y>ax?+bx+c (x>ay:+by+c);y<axt+bx+c (x<ay*+by+c)

bicimindeki (diger bir deyisle dogru ya da parabol denklemleriyle olusturulan)
esitsizliklerin  ¢ozimi olan (x, y) ikililerinin olusturduklart kiimenin nasil be-
lirlendigini inceleyecegiz.

Verilen bir dogru (ya da parabol) diizlemi ti¢c bolgeye ayirir ve dizlemdeki bir
(x, » noktast bu bolgelerden sadece biri icindedir.

e N
y _ y
y>mx+n y=mx+n

- (Dogrunun y = oy bk e
(Dogrgnun ust kendisi) (Paraboliin ust
bolgesi) bolgesi)

y <ax®+ bx\t c

X X
y<mx+n \
Dogrunun alt
E)é’)lgisi) y=ax2+bx+c (Paraboliin alt

(Paraboliin bolgesi)
kendisi)

- _sekil 3.20 g

Bu, verilen bir (x; ») icin

y>mx+n , y=mx+n , y<mx+mn..
(y>ax?+bx+c |, y=ax?+bx+c , y<ax?+bx+ o0

bagintilarindan sadece birinin saglanmast demektir. Tersine (*) bagmtilarindan bi-
rini saglayan bir nokta ya dogru (parabol) tizerindedir ya da bu dogrunun (para-
boliin) duzlemden ayirdig: iki bolgeden sadece birisi icindedir.

=
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Birinci ve Ikinci Dereceden iki Bilinmeyenli Esitsizlikler

Boyle bir esitsizligin grafigini cizmek icin adim adim asagidaki yol izlenir.

Once; y = mx + n dogrusunun (y = ax? + bx + ¢) paraboliiniin grafigi nok-
ta nokta cizilir.

Sonra; dogru (parabol) tizerinde olmayan herhangi bir nokta alinir ve alinan
noktanin koordinatlari verilen esitsizlikte yerine yazilir. Koordinatlar esitsizligi
sagliyorsa noktanin bulundugu bolge aranan grafiktir, saglamiyorsa diger bolge
aranan grafiktir.

Son olarak, verilen esitsizlik > ya da < bicimindeyse dogrunun (paraboliin)
kendisi de ¢oziime dahil edilir.

a) py<2x+4 b) y-xZ+3x>0
esitsizliklerinin ¢coziim kiimeleri olan bolgeleri ciziniz.

a) y=2x+4 dogrusunu cizelim.

(0, 0) dogru tizerinde degildir. Bu noktayr y < 2x + 4 de yerine yazalim.
0<2.0+4= 4 esitsizligi dogru oldugundan istenen ¢6ziim bolgesi (0, 0) 1 da
icine alan dogrunun alt bolgesi olur.

e N
Y
Cozim
kiimesi
©o
y<2x+4
AY
y =x%-3x

Cozim

kiimesi

—— > X

0| 1. 273
y-x2+3x>0

b) y = x2 - 3x paraboliintin grafigini nokta nokta cizelim (neden?). Parabol tize-
rinde olmayan (0, -1) noktasinin koordinatlarini verilen esitsizlikte yazalim.

y-x2+3x=0-CD2+3(CD=-4>0

olur ve esitsizlik saglanmaz. Bu durumda bu esitsizligin ¢oziim bolgesi (0, -1)
noktasinin oldugu bolge degil, paraboliin dizlemde ayirdig: diger bolgedir.

Bir esitsizlik sistemi verilmisse her bir esitsizlik ayri ayri ¢ozilir. Ortak ¢ozim
bolgesi verilen sistemin ¢ozim bolgesi olur.
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’2x—y£1 fy+x220 m

a)\ b)\

x+py22 y-x<2

esitsizlik sistemlerini ¢coziiniiz.

Esitsizliklerin ¢6ziim kiimesi asagidaki grafiklerde gortilen ortak tarali bolgelerdir.

y
Ortak
b) ¢ozim
wmesi
" \
y-x<2

: ' x — > x
/ ! 2 (©, 0)

/y=x+2

‘y+ x>0

‘ 2-y< |
y=2x-| ‘ x+y=2
(a) (b)
) | sekil3.22 g
'.z i
1) Verilen esitsizliklerin ¢oziim kiimelerini diizlemde cizerek gosteriniz. m
a) y-3x>0 b) 2x-y<1 c) x-3y<0
d y-x-1D220 € y-x2-4x-5<0
2) Verilen esitsizlik sistemlerinin ¢6ztim kiimelerini diizlemde cizerek gosteriniz.
x20
’ x+y-320 ’ x21
a) b) { y>0 )
‘x—y<0 ‘y—2x<0
x-y<?2
/y-3x2+1>0 [y-2x-3<0
d e)
\y+x2+1so \1-3x2+y>0

H 1<x+y<3 g 2<y-x?<5
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Kendimizi Sinayalim
1.
yl\

yz N

Grafigi verilen dogrunun denklemi asagidakilerden

hangisidir?
a. 4y-5x=-10
b. 4y+5x=10

c 4y - 5x = 10
d. 5y-4x=10

e 10y+2x=2

> X

N

Grafigi verilen dogruya dik olan dogru asagidakilerden
hangisidir?

a. x+ y=-1

b. x+y=3

c x+y=-3

d x-y=3

e -3x+ y=1

3. Asagidakilerden hangisi bir dogru denklemi degildir?
a x-3y=1
b. 3x+2y=1
c y=3x-1
d x-y2=1

e. \gx+ y=-1

Ad.dy: Aix+By+C= 05 dy: Ayx+ By+ C,=0
dogrulart en az iki ortak noktaya sahipseler asagidakiler-

den hangisi kesin olarak dogrudur?

a. dived, paraleldir.

b. d1, d2 ye diktir.

A _

A2 B2 C2

d. A1=A2 , B1= B2 , C1# Cy dir.

e. A1 # <1 dir.
A2 (&)

/ 2
/ 31

Yukaridaki sekle gore a kactir?

a. 1

o a0
(VSN G VI V)
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AY Ay

Tarali bolge asagidaki esitsizlik sistemlerinden hangisinin
¢ozim kimesidir?
parabolin denklemi asagidakilerden hangisidir?

I ve V. bolgelerin bilesimi

>

a. y =(x+22-1 f x20

b. y =-(x+22-1 a ( <0
c. y=(+D2+2 \x+y23

d y=-D*+2
e. y =(x-1)2 x>0
1. Grafigi verilen x+ y > 3 esitsizliginin ¢6zim kimesi b P20
asagidakilerden hangisidir?
x+ y23
A y
Il I x<0
[ y20
|

i 3 \l X+ y=3

v 3 . x20

> X d -

v Vil V=

Vi x+ y<3

/ x20

I, I ve III. bolgelerin bilesimi e \l Y20

+ p<
I, II ve VII. bolgelerin bilesimi Xt ys3

II, 111, IV, V ve VI. bolgelerin bilesimi
IV, VI ve VIL bolgelerin bilesimi

oo TR
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9. Tarali bolge asagidaki esitsizlik sistemlerinden hangisi- 10. d, dogrusu d; e dik ise d; dogrusunun denklemi

nin ¢6ziim bolgesidir? asagidakilerden hangisidir?

y A
_(x-2p !
=
4
2,
— > X \3 > X
d d,
o xo2 a y=3x
2 2
a b. y=>x
y-x>2 5
C y=2x
(x- 2)°
[ SRERE
b. \
y >x+2 3
e y=2x
4
(x-2)°
V< M. dy:2x-y=3; dy: y-4x=0
[ dy ve d, dogrularinin kesisim noktasi asagidakilerden
y< x+2 o
hangisidir?
2 1
/yz (x'22) & (2 ’ 2)
d. 3
\y-x<2 b‘(‘§’6)
[ (1
Y7
e 3
| pee @[5
(
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12. Asagidaki sekle gore P noktasmin koordinatlari icin
asagidakilerden hangisi dogrudur?

Ay

X2 >y

S

x2 <y

g

xz=y

&

X2y

e. x2.y=3

Biraz Daha Diisiinelim

1. Verilen grafiklerin belirtilen simetriklerini bulunuz.

a. y b. 4

o\| X

x- eksenine gore

(y=x dogrusuna gore) y- eksenine gore

2. x Uretilen Urin sayist ve y fiyat olmak tizere bir
dretici  firmanin  ginlik Uretim fiyatt ( milyon TL)
y = 10.000 - 90x + 0.045x% olarak belirlenmistir. Firma
fiyati minimum yapabilmesi icin giinde ka¢ adet tretim

yapmalidir?

3. x+ y =3 dogrusuna dik olan A4 (-1, -2) den gecen dog-

runun denklemini bulunuz.

4. y=x+n ve y=mx-5 dogrularmnin A (3, 1) nok-

tasinda kesistikleri biliniyorsa 7 ve m nedir?

5.

2
a. x=-4(y—%) +1

b. x=(y+ 2)2— 4

parabollerini ciziniz.
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"Descartes” in adini dlimsiizlestiren onun
felsefi ve teorik fikirlerinden daha cok analitik
geometri konusundaki ¢alismalaridir. Analitik
geometri pozitif bilimlerin ilerlemesi yolunda
bu gline kadar atilmigs olan en biiyik adimdir.”

.

René Descartes

(1596-1650)

John Stuart Mill

J




