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Geometri deﬁ_,;sllr“_ _ ;By—‘ﬂah?r 1]3<1nde her nesneyi
veya bagmtlyig i,'tammlayamayacaglmlzl ve her
onermeyi kamtlayamayacaglmlzl sOylemistik. Bu-
nun nedenini de dilimiz dondiiglince agiklamistik.
Tanimsiz kabul edilen kavramlar “’nokta’’, ‘’dog-
ru’’ ve “’diizlem’’ idi, tanimsiz kabul edilen bagin-
tilar da ’ilizerinde/igeriyor olmak’’, “’arasinda ol-
mak’” ve “’es olmak’’ demistik. Simdiki dersimiz,
tanimsiz bagmtilarin sonuncusu olan “’eslik’’ ba-
gintistyla ilgili. Tanim1 olmadigindan sezgisel ola-
rak anlamaya ¢alisacagiz.

Sezgisel anlamda eslik. Elimizde, neye bakarsak
bakalim, baktigimiz seyin her zerresini sabit bir
oranda biiyliten bir biiyiitecin oldugunu (kiiciilteg
de olabilir) ve onla bir nesneye baktigimiz1 hayal
edelim. Hayal edelim diyorum, g¢iinkii gercekte
boyle bir biiyiite¢ olmadigindan tatbiki miimkiin
degildir. Iste bdyle bir biiyiitegte goriinen sekille
asil sekle benzer sekiller diyecegiz.

Bu benzerlik, yani matematik benzerlik demek isti-
yorum, gilinliik hayatta kullandigimiz benzerlikle
bircok yonden ayrilir. Matematik benzerlikte “an-
dirmak” yetmez. Birbirine ¢ok benzeyen iki kardes
matematikte asla benzer degildir. Hatta tek yumurta
ikizi olsalar bile!

Ornegin, bir insanla onun vesikalik fotografinda
goriinen insan matematikte benzer degildir. Bunun
sebebine biraz kafa yorun. Diger yandan, hani sim-
dilerde, o an kaydetmekte oldugunuz goriintiiyii
kiiclik ekraninda gosteren bir dijital kameramiz ol-
saydi, gozlimiiziin bir ucuyla o insana, diger ucuyla
da ekrandakine baksaydik, iste o zaman matematik
benzerlige daha yaklasmis olurduk. Iste matematik
benzerlik, o kameranin ekranindaki “sey”’le gercek
“sey” arasindadir denilebilir. Cok esersek orada da
bir hata bulabiliriz belki ama dedigimiz gibi agik-
lamalarimiz sezgisel manada.
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Benzerlik bagintisini simgesiyle gdsterecegiz.
A asil sekil, A" de biiylitecte goriinen sekilse 4 ~ A’
yazacagiz. Kullandigimiz biiyiitecin biiyliltme sabi-
ti k 1se, yani A’ sekli 4 seklinin k katiysa, k degeri-
ne de benzerlik orani veya benzerlik sabiti diye-
cegiz. k=1 ise ilk seklin boyutlarinin degismedigi-
ni diisiinmek pek zor olmasa gerek. iste k = 1 olun-
ca sekillere es sekiller diyecegiz. Es sekiller ara-
sindaki bu iliski de dogal olarak eslik adin1 alacak.

Eslik bagintis1 ve Eslik belitleri. “Eslik” bagintisi,
deminden beri anlatmak i¢in ¢irpindigimizdan an-
lamis oldugunuz iizere tanimsizdir. Esligi "'="" sim-
gesiyle gosterilir. 4 ile A" sekilleri esse 4 = A’ ya-
zacagiz.

Simdi 4’nin bir dogru parcast oldugunu, daha sonra
bir a¢1 daha sonra da bir iiggen oldugunu farzederek
eslik belitlerini (aksiyomlarini) verecegiz.

Dogru parcalar icin eslik belitleri. Asagida bu is
icin bilimsel aciklama var ama iki dogru parcasinin
es olmasi, kabaca ayn1 boyda olmalar1 demektir.
[AB] ve [CD] gibi iki dogru pargasinin tanimsiz es-
ligini [AB] = [CD] olarak yazacak ve eslikleri se-
kilde dogru parcalarin {izerine birer, ikiser egik
cizgiler ¢izerek gosterecegiz.
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Yukardaki sekilde hem [AB] = [CD] hem de [DE] =
[FG)’dir. Yani |[AB| = |CD| ve |DE| = |FG|dir.
Hilbert, dogru pargalarinin esligi icin su ii¢c aksi-
yomu vermistir:

El. A ve B farkl iki nokta ve [A'P herhangi bir
wsin olsun. Bir ucu A' noktasinda, oteki ucu isin

tizerinde olan ve [AB]’ ye es bulunan bir tek [A'B']
vardir.



Mustafa YAGCI

Ucgenlerde Benzerlik-Eslik

/ ’
A i B P
Anlatilmak istenen sudur: |[4B| = a olsun. 4'P 1511

iizerinde A’ noktasina uzaklig1 a olan tek bir nokta
vardir. O nokta da sekilde gosterilen B’ noktasidir.

E2. Dogru parcalart icin eslik bagintist
geciskendir. Yani [AB] = [A'B"| ve [A'B'] = [A"'B"']
ise [AB] = [A"B'"].

Burada anlatilmak istenen de iki farkli dogru par-
casinin boyu ayniyken, tiglincii bir dogru pargast
ilk ikisinden biriyle ayni boydaysa, digeriyle de
ayn1 boydadir. Evet farkindayim, ¢ok acik ama
bunu kanitlamak su an i¢cin miimkiin degil. Aksi-
yomlar da zaten boyledir, dogrulugu su gotlirmez
ama kanitlamak da miimkiin degil, dikkat edin ko-
lay degil degil, miimkiin degil.

E3. A-P-B ve A'-P'-B' i¢cin [AP] = [A'P'] ve [PB] =
[P'B'] ise [AB] = [A'B'] olur.

4 P ° B 4 P B
[4B] ve [A'B'] gibi iki farkli dogru pargas1 diisii-
niin. Her iki dogru pargasi lizerinde de birer nokta
alin. Her iki dogru pargasinda da bu noktanin hem
sol koseye uzakliklar1 esit hem de sag koseye
uzakliklar1 esitse, o zaman bu dogru pargalarinin
boylari esittir demek istiyor.

[4B] ve [CD] gibi iki dogru parcasinin esligi, Oklid
anlaminda, bu dogru parcalarinin ¢akisabilmeleri-
dir. Bu da [CD]’nin yerinden kaldirilip(!) bir hare-
ketle [4B] ile Ustiiste getirilmesi, yani C’nin 4’ya
konmasi halinde D’nin de B’ye gelebilmesidir(!).
Bu is basarilamayacagina gore, gorev maddesel bir
nesne olan pergele yiiklenir. Pergelin birer molekiil
y1gin1 olan uglari, [CD]’nin uglarina konur(!) ve ha-
reketle pergelin bir ucu 4’ya konup 6teki ucun B’ye
tam gelmesine bakilir. Bu iki isin anlamsizlig1 ve
olanaksizlif1 boylece agiklaninca, esligi belirtmek
iizere bir tek yol kaliyor: Ya [4B] = [CD] yazmakla
yetinmek ya da bunu sekille s6yle gdstermek:
/ ’
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Bu iki dogru parcasindan birisi goziiniize daha kisa
gorliniiyorsa da eslikleri birer ¢izgiyle belirtilmis
bulunan bu dogru parcalarina es goziiyle bakmak
zorundayi1z.

A B C

Ancak yukardaki gibi 4-B-C durumunda (4, B, C
noktalar1 dogrudas oldugunda) [4B] = [AB] olup,
[4B] = [AC] alamay1z.

Acilarda eslik belitleri. Hilbert, dogru parcalarinin
esligine iliskin {i¢, acilar i¢in ise tek aksiyom ver-
mistir. Biz, dogru pargalariyla acilar arasindaki
benzerligi gozoniinde tutarak, Hilbert’ten ayrilip
acilar icin de li¢ aksiyom verecegiz. Soziinli ettigi-
miz benzerligi, bu ii¢ aksiyomu E1, E2, E3 ile kar-
silastirarak daha iyi anlayacaksiniz.

Kabaca, acilarin esligi demek, o acilarin 6l¢iilerinin
esligi demektir. Belitleri bunu diisiinerek okursaniz
daha 1yi anlarsiniz, ger¢i ben gerekli aciklamalari
da yaptim. Belitlerde ve aciklamalarda kolaylik ol-

sun diye ABC agisin1 ABC yerine ABC ile goster-
dim, affedin.
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E4. hOk bir act ve [IP herhangi bir diizlem-isin ise
bir kenari [ iizerinde oteki kenart diizlem-i1s1n iize-
rinde olan ve hOk ac¢isina es bulunan bir tek h' O'k’
agist vardir.
Once diizlem-1s1n nedir onu agiklayayim.
Yar1 dogru ile 151n arasindaki fark neydi? Yart dog-
runun baslangic noktast kendisine dahil degildi
ama 1sinda dahildi. Yar1 diizlem ile diizlem-1s1n da
aynidir. Yart diizlemde, diizlemi bir tarafindan si-
nirlayan dogru kendisine dahil degildir ama diiz-
lem-1s1nda dahildir.
Gelelim belitin ne dedigine: Bir kenar1 diizlem-11n1
siirlayan dogru olmak kaydiyla dlgiisii o derece
olan bir ag1 ¢izmek isterseniz, diizlem-isin icinde
bunu yapabilecek sadece tek bir 1gin vardir diyor.
Hani bazen 6rnegin soruda [4B] yapayalniz durur-
ken, biz durduk yere m(ABC) = 30° olmak tizere bir
BC ¢izelim diyoruz ya, bunun tek oldugunu bilerek,
cizme hakki veriyor bize bu belit.

ES. Acilar icin eslik bagintisi geciskendir. Yani;
hOk = WOk ve WOk = h"O"K' ise hOk =
h!lO!lk!l.

Bu belitin ne demek istedigi ¢cok agik. Ayni1 dl¢iiye
sahip iki ag¢1 varken, liclincli bir aginin ol¢iisii ilk
iki aginin dlgiisiinden birine esitse digerine de esit-
tir diyor, daha ne desin.
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E6. hOr = h'O'r' ve rOk = v'O'k’ ise hOk= h'O'k'.
Bu belit de ayn1 dogru pargalarinin boylarinda ol-
dugu gibi ag1 Olctilerinin de toplanabilmesine yetki
veriyor. <’Iki farkl1 ac1 diisiiniin, Slciileri o, ve o
olsun. Ama a; = oy olsun. Simdi de iki farkli ag1
daha diisiiniin, Olgiileri 6, ve 0, olsun. Burada da
0 = 0, olsun. Olgiisii o; + o, olan bir aciyla, 6l¢ii-

si B; + 0, olan bir baska ag¢1 es olur’” diyor,
sagolsun!

Dogru pargalarinin esligi iizerinde sdyledigimiz
sozler, acilarin esligi icin de gegerli olup hOk ve
pOq gibi iki aginin esligi ancak 7Ok = pOgq yaz-
makla ya da sekillerde esitlikleri bunlari1 belirleyen
yaylar lizerinde birer ikiser ¢izgi ¢izmekle ifade
olunabilir.

Artik, liggenlerde eslige yavas yavas gecebiliriz.

Esleme yapma. Once iiggen esliginde ¢ok 6nem
teskil eden “esleme yapma” kavramini tantyalim.
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Eger ABC ve A'B'C' gibi iki iiggende A kdsesine A’,
B kosesine B', C kosesine C' kosesi karsilik getiri-
lirse, bu iki liggen arasinda bir egleme kurulmugstur
denir. Bir nevi kiyaslama gibi diislinebilirsiniz. Bu
esleme ABC <> A'B'C’' yazarak gosterilir. Boyle bir
eslemede kenarlar uzunluklar1 ve ag1 ol¢iileri de es-
lenmis olur. Bu eslemeler de benzer olarak a <> d’,
b b, cod, mA < mA), mB) <> m(B"),
m(C) <> m(C") seklinde gosterilirler.

Ucgenlerde eslik. Artik iicgenlerde esligi tanim-
layabiliriz. Dikkat edin, “esligi” degil, “liggenler-
de esligi” tanimliyoruz.

Aralarinda ABC <> A'B'C’ gibi bir esleme kurul-
mus olan iki tiggende, karsilikli kenar uzunluklari
ve ag1 Olgiileri esitse bu iki licgene es iicgenler
denir. Yani a = a', b= 0", ¢c = ', m(4) = m(4"),
m(B) = m(B"), m(C) = m(C") olmali. Aslinda kars1-
liklh kenarlarin ikisi esit boydayken, bu kenarlarin
belirttigi ac1 Ol¢iisii de esitse, diger esitlikler zaten
olmak zorundadir, hepsini incelemeye gerek yok-

tur. Niye diye sorarsaniz kanitlayamayacagimiz
i¢in, birazdan bir belit vererek bu durumu doku-
nulmaz hale getirecegiz. Neyse, eger boyleyse, bu
ticgenlerin esligi AABC = AA'B'C" yazilarak goste-
rilir. Ama ben yine, affimiza siginarak, 4ABC =
A'B'C' diye gosterecegim, siz de anlayacaksiniz.
Ucggenlerde esligin yukarda verdigimiz tanimu, iki
kenar ve bunlarin belirttigi acidan bahsettiginden
bu tanima K.A.K. (Kenar-A¢i-Kenar) tanimi
denir. Simdi bahsi gegmeyen iiciincii kenara ilis-
kin bir belite (aksiyoma) ihtiyacimiz var. Basrol
oynayan acinin karsisindaki kenara taban denecek
olursa,

E7. Birbirine es olan iki tiggende karsiliklr taban
actlart birbirine estirler.

seklinde bir belit tiim dertlere derman olur. An-
latmak istedigi sudur: b = &', ¢ = ¢’ ve m(4) =
m(A") ise m(B) = m(B") ve m(C) = m(C").

Bu belit ile birlikte benzerlik ve eslik kavramlari-
na iliskin tiim belitleri vermis olduk. Artik diledi-
gimiz gibi at oynatabiliriz.

Esligin K.A.K. taniminda A harfinin K harflerinin
arasina yazilmasi simetrik goriinsiin diye degildir.
Yani K.K.A. veya A.K.K. deme hakkina sahip de-
giliz. Peki, uygun kosullar altinda bdyle eslikler de

var midir? Sekil ¢izelim:
, A'
Bé{? B'&C’
Yukarda resmedilen iki tiggen estir denilebilir mi?
Yani, karsilikli iki kenar uzunluguyla, bunlarin be-
lirttigi degil de diger karsilikli acilardan herhangi
birinin 6l¢iisii esit olsa liggenler yine estir diyebilir
miyiz? Hem sorunun kendisi ¢ok hos, hem de ce-
vabi. Olmazsa olmaz bu soruyu ve cevabini liitfen
tam anlamiyla idrak edin. Sorunun cevab tabii ki,

“hayir’’. Nedeni basit. Anlatayim:
Bir d dogrusu ve bu dogruya
P uzakligt 3 birim olan bir P

4/ |3\ 4 noktas1 diisiinin. Dogru {ize-
i 4 Tinde bu noktaya 4 birim uzak-
0 0’ likta bulunan ka¢ nokta var-

dir? P noktasin1 merkez kabul
eden 4 birim yaricapli bir ¢ember c¢izilirse, bu
cember dogruyu sekilde gosterildigi gibi O ve Q'
gibi iki farkli noktada keseceginden, “Tabii ki 2”
denir. Dolayisiyla B'C' istiinde |[AC| = |4'C"| =
|4"C"'| olacak sekilde bir C'' noktas1 daha olabilir.
Bu yiizden bu eslikten her zaman bahsedilemez.
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“Her zaman” dedik, ¢linkii bazen bahsedilebilir.
Ornegin, noktanin dogruya uzaklign 3 birim ise
dogru tizerinde bu noktaya uzakligi 3 birim olan
tek bir nokta olabileceginden yani farkli bir C"
noktas1 bulunamayacagindan bu ii¢cgenler es olur.
Yani o noktadan dogruya istenilen uzunlukta dog-
ru parcasi ¢izildigi zaman, dogruyu ne tiir bir ag1y-
la kestigini bilmemiz lazzimmis. Bunu asagidaki
teoremde verecegiz.

Tanimda gecen “’tiirdes’’ kelimesinin ne anlama
geldigini bilmeyenler olabilir, hemen bir tanim ve-
relim. Iki farkli aginin &lciilerinin her ikisi de dar,
her ikisi de dik veya her ikisi de genisse, yani ayn1
tiir ac1ysa, bu acilara tiirdes a¢1 denir.

K.K.A.A* Eslik Teoremi. ki iicgen arasinda
K.K.A. durumu varsa ve ayrica iigiincii kenarlara
ait agilar tiirdes ise tiggenler birbirine estir.
Kamt: K. K.A. durumuna uyan tiiggenler ABC ve
A'B'C' olsunlar. b = b', ¢ = ¢', m(B) = m(B') olup,
ayrica m(C) ile m(C") tiirdes olsun. a'# a kabul
edelim, 6rnegin a’ < a olsun.

A ) A
B " CBT g

[BC iizerinde |[BC"| = |B'C'| olmak iizere C'"" nok-
tasini alalim. K.A K. tanimindan 4A4BC" = A'B'C'
olur ve bundan dolay1 |AC'| = |4'C'| olup AC"'C
ticgeni ikizkenar olur. C"" noktasi, B ve C noktalar
arasinda oldugundan m(C) = 90° ve m(C") = 90°
olamaz. Bu durumda AC"C tiggeninde m(C") dis
acist m(C) i¢ agisindan biliyiik olur. m(C) ile
m(C")'niin tlirdes olmadig1 gosterilmis olur ki bu
sayitliya (kabuliimiize) aykiridir.
a' > a durumunda da benzer bir geliski ¢ikar. Do-
layisiyla a' = a olursa bu iiggenler estir.

AKA Eslik Teoremi. Tabanlar: ve karsilikli ta-
ban agilar es olan iki iiggen birbirine estir.

Kanit: ABC ve A'B'C' gibi iki liggende a = a’,
m(B) = m(B") ve m(C) = m(C") olsun. Dogrulugu-
nu gostermek istedigimiz esitlik b = ' veya ¢ = ¢'.
Ciinkli bundan sonrasini liggenin K.A.K. tanimina

gore halledebiliriz.
A 4" A’
C b h'
B a C B’ a C’
|B'A'| = ¢’ # ¢ farzederek B'A’ iistiinde |[B'A"| = ¢
olacak sekilde bir A" noktas1 alalim. K.A.K tani-
mindan ABC ile A”B'C’ liggenleri estir. O halde

m(B'C'A") = m(BCA) = m(B'C'A"") bulunur ki; A’
ile A" noktalarinin B'C’ kenarinin ayni tarafinda
olmalar1 nedeniyle, E1 aksiyomu geregince A" =
A" yani c=c'.

K.K.K Eslik Teoremi. Kenarlar: karsilikli es
olan iki iiggen estir.
/ A

ﬂr
Cr

Kamt: a = a', b = b', ¢ = ¢’ durumunda herhangi
bir karsilikli acinin esligini gostermek yetecek.
Kalani yine K.A.K. tanim1 halledecek.

BC kenarinin 4 noktasinin bulunmadig: tarafinda
m(CBA")=m(C'B'A") ve BA" = B'A’ olacak sekil-
de bir A" noktast alalm. K.A.K. tanim1 geregi
A"BC ile A'B'C" liggenleri estir. O halde |[4"C| =
|4"C"| = b" olur. Yine K.A K. tanimindan b = b’ ol-
dugundan A"”BC ile ABC es bulunur ki b ve b’
uzunlugundaki kenarlarin karsilarindaki ac1 6l¢ii-
leri esit olmalidir.

K.A.A Eslik Teoremi. Ikiser acisi ve karsilikly bi-
rer kenart es olan iki ticgen birbirine estir.

—~ A”
7
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B g C p “a’ C’
Kamt: a = a', m(4) = m(4") ve m(B) = m(B') ka-
bul edebiliriz. ¢’ > ¢ oldugunu farzederek, [BA
iizerinde |[BA"| = |B'A’| olacak sekilde A" noktasi
alalim. A"BC ile A'B'C" liggenleri K.A.K. esligi
geregi es oldugundan m(A4'") = m(A4') olmaldir.
Fakat, CAA" iiggeninde dis a¢1 teoremi uygulandi-
ginda m(CAB) = m(CA"A) + m(ACA'") > m(4"") =
m(A) bulunur ki bu bir ¢eliskidir. Oyle ise 4" = 4
olup ¢ = ¢’ olur. ¢’ < ¢ kabul edilseydi de benzer
bir ¢eliski bizi karsilardi. Bu da iki tiggenin esligi-
ni kanitlar.

Sadece A.A.A. durumunda ise (A.A. demek de ye-
ter) ticgenlerin esliginden degil sadece benzerli-
ginden bahsedilebilir. Eslikten bahsedilmek igin
her haliikarda en az bir karsilikli kenarin esitligi
bulunmali veya verilmelidir.

Eslik belitleri ve temel teoremleri bununla birlikte
bitmis oldu. Simdi daha Once karsilastigimiz ve
bundan sonra da karsilasacagimiz geometrik nes-
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nelerin hangilerinin herhangi bir ¢iftinin daima
birbirleriyle benzer veya es olduklarini/olmadikla-
rint listeleyelim.

Tiim dogru pargalari,

Tim eskenar iiggenler,

Tepe agilarinin 6lgiileri esit olan tiim
ikizkenar liggenler,

Tiim kareler,

Esit kenar sayisina sahip tiim diizgiin
cokgenler,

Tim ¢emberler,

Tiim daireler,

Esit merkez aciya sahip tiim daire di-
limleri kendi aralarinda benzerdir.

e OO D[]

A
AN

O
D

Ama, tiim cesitkenar iicgenlere,
tim ikizkenar Ttgcgenlere, tim
dikdortgenlere, tiim deltoitlere,
tiim eskenar dortgenlere, tiim pa-
ralelkenarlara, tim yamuklara,
tiim ¢cember yaylarina kendi ara-
larinda benzer diyemeyiz. Bazen
benzer olurlar, ayr1 mesele! Boyle
ayni cins iki seklin biri ince uzun
selvi boylu, digeri etli butluyken
olmaz!

AN

AN
]
<=

7/

7N

<Q
A <=
.
-

Tiim noktalar, tim dogrular, tim
diizlemler ve ayni Olgliye sahip
tiim acilar kendi aralarinda estir.

214
Van- oy 4

Artik ufak ufak, size daha zevkli gelen soru-
coziimlere baslayabiliriz. Liitfen ¢oziilmiis 6rnek-
lere bakmadan, cevapli testleri okumayimn. Gergi
bu satir1 okudugunuzdan da siipheliyim ama ol-
sun©

Ornek. Yandaki ABC iic-
geninde m(BAC) =
m(ADB) ve m(ACB) =
m(ABD)’dir. |AD|

|BC| = 8, |IDC| = x ve |AB|
=y ise x-y ¢arpimi kagtir?
Cozim: m(ACB) =
m(ABD) = o ve m(CBD)
= 0 olsun. m(BDA)
m(CAB) = o + 0 olur. O
halde |CA| = |CB|’dir. Bu-
radan x = 5 bulunur. Diger yandan 4ABD ile ACB

ticgenleri benzer oldugundan 8 =§ olur ki bura-

Y
dany=2\/g.0haldex-y= 106 .

A Ornek. Yandaki sekil-
de BA 1 AC ve AD 1
6 DE’dir. |AB| = 6, |BD|
\ = |DC| = 5 olduguna

gore |[EC| = x kagtir?
Coziim:  Muhtesem
tcli geregi |AD| =
5’tir. [DF] orta tabani
cizilirse |BF| = |FA| =
3 ve |DF| = 4 olur.
AFD ile EDA tggenlerinin benzerliginden [4E| =

2745 bulunur ki, |[AC| = 8 oldugundan |[EC| = § —

25 7
— = —’tir.
4

4

A Ornek. Yandaki ABCD
dortgeninde AC kosegeni
4 agiortay olup, m(ABC) =
D m(ACD) verilmistir. |AB| =
4,|BC|=6ve |CD| =12 ise
|[AC| + |AD| = x + y toplami

Y kactir?
Coziim: ABC ile ACD fig-
4 genlerinin ikiser acist es
D oldugundan, bu ii¢genler

3 benzerdir. i = * ’den x =
6

4
8 ve —=§’den dey=16
y
olur. O halde x + y =8 + 16 = 24 bulunur.

Ornek. BAC ve BDC
dik ti¢genlerinin hipo-
teniisleri ortaktir. |AE|
=3, |BE| =5 ve |[ED| =

5.4 ise |BC|=

Coziim: |4B| = 4 oldu-
gu yazildiktan sonra ta-
ral1 liggenlerin benzer-
liginden |EC| = 9 bulu-
nur. Geriye sadece

BAC dik tiggeninde Pisagor Teoremi’'ni uygula-
mak kalir: |[BC|=x= /160 .
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A Ornek. Yandaki ABC iicgenin-
de |AB| = |AC| ve m(BAC) =
m(CBD) veriliyor. |AB| = x, |BD)|
=y ve |[DC| =z ise x, y, z ara-

C  sinda nasil bir baginti vardur?
Coziim: BAC ve DBC tiggenle-
rinde, verilenler disinda, C agis1
da ortak oldugundan bu {i¢gen-
ler benzerdir. Ayrica acilar
isimlendirilince CBD iiggeni de
ikizkenar ¢ikiyor. Esleme kuru-
lursa y* = x-z ¢ikyor.

Teorem. Yanda verilmis
tic karenin isaretlenmis ti¢
c| kosesi dogrusaldir. Kare-
a lerin kenarlar: sirasiyla a,

a b ¢ b, ¢ ise b* = a-c olur.
Kanit: Taranan tggenler
5 v benzer oldugundan esleme
db-a ¢|  kurulup,
a b
. czb_b-a tist ku-
7 - PR oran
rulursa b* = a-¢ bulunur.
E Teorem. ABC
A licgeninin  igine
60 yandaki gibi ADE
60 60 eskenar  ii¢geni
B a D b o E c c cizilmistir.
AAXeo m(CAF) = 60° ve
0 uzunluklar yanda
b b gosterildigi  gi-
LA AT A - . biyse b* = a-c’dir.
Kamt: Verilere

gore m(BAD) = m(ACE) ve m(ABD) = m(CAE)
olur. O halde tarali iiggenler benzerdir. Esleme
yapilirsa b* = a-c bulunur.

2. D
Yandaki sekilde 4 5 g
AB L BCve BC 1L CD 5 6
veriliyor.

Buna gore |[ED| = x kagtir? B 8 C

3. A
ABC ve EBD birer dik 2/3
iicgen olup, m(ACB)=  E

m(DEB) = 60° veriliyor. | &
Buna gore |BC| =x 613
kacgtir? 60

B x C D

A Tales Teoremi. Verilen iki dogru-
yu kesen paralel dogrular, bu iki
dogru iizerinde orantili dogru par-

D E  ¢alart aywrir.

: . |4D| |4E|
Yani sekle gore; —— =—.

DB|  |EC|
Kamt: ADE ile ABC agilar1 yondes oldugundan es
olup, ADE ile ABC figgenleri ortak bir 4 agisina
sahip olduklarindan A.A. benzerligi geregi ADE ~
ABC olur. O halde karsilikli kenarlar1 orantilidir.
Taban agilarinin karsilarindaki kenarlar1 oranlaya-

B C

rak baglayalim:

ap|_|aH - lap{ g
——=17— yani = >dir.
|4B|  |AC| |4D|+|DB|  |4E|+|EC|

Icler dislar ¢arpimu esitlenirse,
|AD|-|AE| + |AD|-|[EC| = |AD|-|AE| + |DB|-|AE|
yani |[AD|-|EC| = |DB|-|AE| bulunur.

) . |4D| " |4E]|
Diizenlenirse —— =+——.
\DB|  |EC]|

Ahstirmalar
1.
ABC tiggeninde E
m(CAF) = 45° A
olup,
DAE ikizkenar B3 D ¥ E 2 c
dik tiggendir.

Buna gore x kactir?

Tales Teoremi deyip ge¢meyin. Geometrinin en
temel teoremlerindendir. Olmazsa olmaz yani. Ne
isime yarar da demeyin. Yarar. Belki hayatini kur-
tarmaz ama hayatin1 kolaylastirir. Ne bileyim, va-
kitten tasarruf saglarsin. Hatta eg§er marangozsan
daha ¢ok kazandirir. Cilinkii miimkiin oldugunca
az fire verirsin. Eger olur olmadik her seyi merak
eden biriysen, 0zellikle de uzunluklari, i¢inde bu-
lundugun odadan ¢ikmadan oda disinda olsa bile
gbziiniin gérdiigl her iki nesne arasindaki uzakligi
bulabilirsin. Ornegin, sicak bir yaz giinii sahilde
giineslenirken durduk yere denizde gordiigiin ge-
minin kiyiya ka¢ metre uzaklikta oldugunu merak
ettin. Tales Teoremi’ni bilmek ve bir kiigiik cetvel
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(ya da uzunlugunu bildigin herhangi bir sey, adi-
min da olabilir) buna yeter. Hem de yiizme bilme-
sen bile.

Nasil mi1?

Yan sekilden takip . .
edin. 4 noktasina du- Deniz Sahil
ruyorsun. X noktasin- X

da da bir gemi demir ;-“::::::::IQEB
atmis duruyor. Bu- P A

lundugun yerden
diimdiiz gemiye dogru ilerle. P noktasina gelince,
kiy1 boyunca, ta ki Q'ya kadar git. O geminin ki-
ytya en yakin oldugu yer. Sonra B'ye sonra da
A'ya. Tabi bu arada [4AP|, |PQ|, |OB| ve |BA| mesa-
felerini de 6lctliglinti unutma. XQP ile XBA liggen-

lerinin benzerligine dikkat! |XQ| = |XQ|+|QB|
oP[ B4
esitligiyle geminin kiyiya en kisa uzakhigi |XQ|

" lxo| |xp| oo
bulunabilir. Hatta —— =-——1ile senin gemiyle
0B |P4
arandaki mesafe de bulunabilir. Ayn1 metotla oda-
nizdan ¢ikmadan karst apartmanin sizin odaya
olan uzakligin1 da bulabilirsiniz. Ne bileyim, aga-

ca ¢ikmadan agacin boyunu da. Yeter ki iste!

Simdi de Tales Teoremi’nin tersi diyebilecegimiz
iki teorem verecegiz.

19) Teorem. ki paralel dogru-

/\ nun biri iizerinde A, B, C
A1 \BN\C' 1/

noktalart digeri iizerinde A',

\B c , B', C'" noktalar aliniyor.
A N —|AB| = |BC| ise AA', BB’
] ] P

CC' dogrular: noktadagstir.
Kanit: 44" ve BB’ dogrular bir O noktasinda ke-
sigiyor olsunlar.

|4B| 0B
|4'B|  |0B]
yandan BB’ ve CC' dogrular1 da bir O' noktasinda
kesigsinler.

Tales Teoremi geregi

. . |8q _og, .
Yine Tales Teoremi geregi |B'C'| :W’dlr. O
halde |OB| = m diye O’ = O olmalid

ye olmalidir.
loB|  |0'B]

Teorem. Dik veya genis bir a¢i olan XOY agisi ile
OX iizerinde A ve A' gibi iki nokta, OY iizerinde de
4B |04|

B ve B' gibi iki nokta veriliyor. Eger

|4'B]  |o4]

ise A'B" /| AB olur.
Kamt: A4’ noktasindan
AB ye bir paralel cize-
lim. Bunun OY’yi kesti-
g1 nokta B"' olsun. Tales
Teoremi geregi

|4B| |04 ) , )
——=—-olur. Ote yandan hipoteze gore
|4'B|  |04]

|4B| |04 . . |4B| |48
——— =-——- 1mis. Oyleyse = olur
|A'B”| |OA'| |AvB'| |AvBH|

ve buradan |4'B"'| = |4'B’| bulunur. Halbuki XOY
acist dik veya genis varsayildigindan 4" noktasin-
dan OY’ye |A'B"| uzunlugunda bir tek egik ¢izgi
cizilebilir. Su halde A'B" ile A'B" cakisiktir yani
A'B" /| AB olmalidur.

A Ornek. |4B| = 15 ve
{p IBC| = 24 olan ABC
15 o ticgeninin AC kenart
izerinde  |CD| =
2:|DA| olacak sekilde
bir D noktast alintyor.
|BD| = x kag farkli tamsay: degeri alabilir?
Coziim: D’den AB’ye paralel ¢izilen dogru BC’yi
E’de kessin. |DE| =

y 10, |EC| = 16 ve |BE]|
15 0 = 8 olur. BED’de iic-
10 2n gen esitsizliginden 2 <
x < 18 bulunur ki x,
B8 E 16 C

15 farkli tamsay1 de-

Ornek. Yandaki ABC
ticgeninde E orta nokta
olup, E, F, D noktalar
dogrusaldir. |EF| =
2:|FD| ve |CD| = 1 ise
|AC| =y kagtir?

Coziim: Derhal [EK]
orta tabanini ¢iziyoruz.
EDK iiggeninde Tales
Teoremi’nden |CK| = 2
oluyor, o halde |[4AK| =

B

2. Sonugta |[AC| =y =4.
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Ornek. Yandaki ABC
tiggeninde BA 1 AC,
KD | BCve FE 1 BC
verilmistir. Uzunluklar
vanda gosterildigi gi-
biyse |DE| = x kagtir?
Coziim: Hipoteniise
ait [4H] yiksekligini
cizelim. 6-8 = 10-|4H)|
esitliginden |[4H| = 4,8
olur. O halde AHB dik iiggeninde [KD] orta taban-
dir. AHC iiggeninde de Tales Teoremi geregi |EC|
= 3-|HE| olur. Tarali iicgenler biiyiik iicgenle ben-
zer oldugundan a = 1,8 ve ¢ = 1,6 bulunur. O hal-
dex=a+c=3,4olur.

Ornek. Yandaki ABC dik
ticgeninde m(ACB) = 30°
x ve |BC| = 123 veriliyor.
30 E noktast hipoteniisiin or-
ta noktasi ve |BD| = 2-|DA|
ise |DE| = x kag¢tr?
Coziim: Derhal [EF] orta
6V3 tabanini ¢iziyoruz. |4B| =
12 oldugundan |DF| = 2
ve |[FE| = 6+/3 olur. Geri-
ye sadece Pisagor Teoremi’ni uygulamak kaliyor.

IDE| = V112 =447 .

W oMl s h ®
=
o)

123 ¢

Alstirmalar

1. 4
Yandaki ABC tliggeninde D ve E
orta noktalar ise x kagtir?

2 L]
Yandaki ticgende

AB 1 BC ve AD 1 DE veriliyor.
Buna gore x + y toplamm kactir?

3. 4
Yandaki iiggende DE // BC olup,
|AE| = |DB| veriliyor.

Buna gore x kactir? D £

9

4.

Yandaki iiggende
DE /| BC ise

x kactir?

5.

Yandaki tiggende DE // BC
olup, CD ag1ortaydir.

IBC| =8, |[AE| =x ve

|[EC|= 6 —x ise |DE| kagtir?

6.
Yandaki 4BC iiggeninde
Bl ve CI i¢ agiortaydir.
DE /| BC ise tarah ADE
iicgeninin ¢evresi kactir?

7. 4

ABC tiggeninde DA 13 15
1 AC veriliyor.
|CD| = 3-|BD] ise B a D 3a ¢
|AD| = x kactir?

A ¢ TdFE
Teorem. Yandaki sekilde
XY /I BC, YZ// CD ve 4
ZT /| DE veriliyor. O halde X D
[ax| _|4T| 4 e, s
T = yani —=—"dir.
\XxB| |TE| b d B C

Kanit: Tales Teoremi geregi,
[4x] _|4Y| _|4z| _|4T|

\xB| |rc| |zD| |rE|
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Ahstirmalar

8. A
1 4 Yandaki 4BC iiggeninde 6k
Yandaki ABCD dortgeninde ED/'F. K // BC veriliyor. gl x D
LF// BC ve , Buna gore |[ED|=x=7? X
FE // CD veriliyor. 2 L9 N
Buna gore x + y toplamm 5 B 27 C
kacgtir?

C D

0. A

) ABC tiggeninde X
y 6 k3 ED // FL'di
Yandaki ABCD dortge- B r - At E[ 3 D2
ninde KF' // BC ve 2x+1 Buna_gore . 54 L
FE /| AD’dir. 4 Y |4D| = x kagtir?
. C
Buna gore x + y toplamm 1 B c
A

3.
Yandaki ABCD dortgeninde
LF /I BC ve

EF /| CD veriliyor.

Buna gore x kactir?

4. 4 X D
Yandaki ABCD dortge-

ninde 5
AD /I KE /I BC veriliyor. K
Buna gore x kactir?

5.
Yandaki sekilde
FL//BC,LP// CD ve
PK /] AE veriliyor.

Buna gore % kactir?

6. A8 _E

Yandaki sekilde

BC /I PK /| AE ve KF /| ED

veriliyor. P

Buna gore x kactir? m b
B C x+20 *

7. 4

Yandaki iiggende 9

DE // KF // BC dir.
Buna gore x kactir?

6 E
K&
B X C

Teorem. Yandaki sekil icin DE
/ BC ve DF // BE ise

x_x+

v z
(¥ + ) =x(x +y +2).
Kanit: Tales Teoremi’nden

x _|AD[ _|4E _x+y

vy |pB |EC] :
oldugundan kanit biter. Diger esitlige gelince; x-y
+3? = x-z oldugundan esitligin her iki tarafina x* +
x-y eklenir ve diizenlenirse (x + y)* = x-(x + y + 2)
elde edilir.

2 Ayni zamanda

Ahstirmalar

1.

Yandaki sekilde

AC /I DE ve

DC // FE veriliyor.
Buna gore x kactir?

2.

Yandaki ABC iiggeninde
AB /| DE ve

AD // EF"dir.

Buna gore x kactir?

AN

B 6 D4F x C

3. 4
Yandaki ABC tliggeninde AB

/I DE ve E
AD /I FE veriliyor.

Buna gore x kactir?

B 4x-15 D x F2x C
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4. y Ornek. Yandaki ABC y
Sekildeki oklar paralel- ticgeninde AB /| EK
ligi simgelemekte oldu- F olup, E orta noktadir. 19 £
guna gore x kactir? |AB| = 10, |BD| = 4 ve 2/2
B¢ b aiic |FBl=2ise |KC| = x VFKX ¢
kactir? 4
Coziim: ABC iigge- P
5. ninde [EK] orta taban 10 E
ABC iiggeninde KA 24 oldugundan |[EK| = 5. 5 5
IBD| = 2-|DA| ve D £ Diger yandan tarah — BAStl—>C
2 2k x y 3a kelebekte  benzerlik V 2
[AE| = |[EC| = 3 B K F C orani 4 5 5 oldugundan D
ise = orami kactir? [FK] = 2 dir.
Y 5 9
O halde |[KC|=|BK|=2+ = = —.
2 2
Teorem. Yandaki sekil icin A B
AR 18D e C E Ornek. Yandaki  sekilde
|AB| _ |AC| _ |BC| . y Vi p  ABCD bir kare olup, DH L
|ED| |cD| |CE| E D X2 EC ve AE 1 EC’dir. |DH| =
Kamt: ACB ile DCE ters agilar oldugundan estir. 2 ve |HC| = 4 olduguna gore
ABC ile DEC ve BAD ile EDA ac ciftleri de birer 4 |EF| = x kagtir?
ic-ters ac1 olduklarindan estirler. O halde A.A. Coziim:  Oklid  Teore-
benzerligi geregi ABC ~ DEC olur. Es sekillerin B c mi’'nden |FH| = 1 bulunur.
karsilikli kenarlar1 orantili olacagindan esleme ku- £ IFD| = /5 ve |DC| = 2+/5
rulursa kanit biter. Bu sekilden ilerde kelebek di- A= N D oldugundan F’nin karenin
ye bahsedecegiz. IH 2 kenarinin orta noktasi oldu-
gunu anlariz. O halde kele-
4 bekte tarali iiggenler estir,
Ornek. Yanda veri- dolayisiyla |EF|=|FH|=1.
len sekilde BA // CD B c
ve EF /| BC’dir. |CF]|
=9 ve |[FD| = 16 ise ~ Ornek. Yandaki ABC
|BA| = x kagtur? licgeninde ED 1 DF A
Coziim: BCD ti¢ge-  olup, |AE| = 2|EB| ve 2 2a
ninde Tales Teore-  |BF| = 2.|FC’dir. |ED)| 2¢ D r
mi’nden =12, |DF| =8 ve IDC| o
IDE| 16 = 9 ise |AD| = x kac- g b9 <
|EB| 9 t”f? } K_12 B 18 L
olmalidir. [DE| = 16k ise [BE| = 9% olur. $imdi de  sorim™ 6 -
kelebekte benzerlik kuracagiz: KL eg gevenl 2c
9o 225 e A\
25 " 16 esitliginden x T nu - gizerek 4 x D 9 C

10

sekildeki ta-

rali kelebekleri olusturalim. Sagdaki kelebekten
|FFL| = 16 ve |BL| = 18 bulunur. Soldaki kelebekten
de |KE| = 6. KDL dik liggeninde Pisagor Teore-
mi’nden |[KL| = 30, dolayisiyla |[KB| = 12 olmalidir.
Soldaki kelebekte benzerlik oranindan x = 24 bu-
lunur.
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Ahstirmalar
1. A_4_ B
Yandaki sekilde 32
AB /| ED ise ) Ch
x + y toplanm kagtir?
E 12

2.
Yandaki sekilde
BA /] ED ise a kactir?

3. A
Yandaki sekilde AB // DE ise

4 kactir? E
2 orani kactir? <25

D E
4. A L
ABCD kare ve E orta nokta ise X
|EF| =x kactir? 6l L

B

5.
ABCD paralelkenar ve 4 ., E
E ile F bulunduklarin apP
kenarlarin orta noktala- o)
ridir.

Buna gorea:b:c=? p

6 4 F__E

ABCD paralelkenar
olup, |[AP| = |PB| ve
|AE| = 2-|ED/ dir.

+b B C

. a
Buna gore

C
oram kactir?

7. A 8
ABCD dikdortgen olup, s
F orta noktadir. N £
Buna gore |AL| = x kag-

tir? B 7

8. A_5.L2 B
Yandaki sekilde
AB /I DE ise x kagtir? ¢
D 6 F X E
0. 42D
ABCD dik yamugunda -
IDE| 5 .
—— =— ise 24
EC| 3 s E
IBC| = x kagtir? m
B X C
A D Teorem. Yandaki sekilde AD //
£ F EF // BC ve |EK| = |KF| ise
|4D|-|BC|
|EK| = —F———— .
2 c |4D|+|BC]|
Kamt: BAC iiggeninde Ta-les
_ |4K| |EK]| L
Teoremi’'nden —— =-—= ve ADC {iggeninde
l4ac| |BC|
Tales Teoremi’nden @ = @ bulunur. Bu iki
|4C|  |4D|

esitlik birlikte ¢oziiliirse istenilen esitlik elde edi-
lir. Burada K noktas1 yamugun kosegenlerinin ke-
sim noktasidir yani B, K, D noktalar1 dogrudastir.
Bunun kanitini ise okura birakiyoruz.

11

Teorem. Yandaki sekilde

AB // FE // DC ise
1_1.1
X y z

Ayni zamanda

1BE| _y
|EC| z
ven 1CFl_ 2
Kanit: Kelebek’ten -—=—"dir. O halde
|F4
|CF | z .. .
— = . Ayn1 oran CAB {liggeninde Tales
|CA| z+y

Teoremi’nden

oldugundan bu iki orandan
xX+y

I 1 1 . ... .

—=—+— esitligi kanitlanmis olur. Diger yandan

X y z
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|AF | y £ Teorem. Yandaki sekilde
kelebekten w=— oldugundan ve Tales Teo- ABCD bir paralelkenar ise
z
|AF| |BE| |BE| x* = y-(y + 2). Ayni zamanda
remi’nden —— =+—— oldugundan — = A |[4B||BC| = |AK]|CE].
|FC| |EC| |EC|  :z B c Kamt: AKF ~ CFB oldu-
gundan M =2, 0 halde M - Ayni
A < _p Teorem. Yandaki sekilde AC // IBC| x IKD| x-y~
Ea /e EF |/ BC ve uzunlukiar gosterildi- zamanda bu oran AKB ~ EKD benzerliginden
. . a_c
b gi gibiyse b d xry oldugundan bu iki oran esitlenirse x> = y-(y
z
IE:;F: Kelebekten dolay1 + z) esitligi bulunur. Diger esitligi de F merkezli
B 4 C L . AK| |AF| |4B
| FC| T d dir. Tales Teoremi ge kelebeklerden ¢ikan ||BC|| = ||FC|| = ||CE|| oranti-
regi de L=< olur. sindan elde edebiliriz.
b d 1 1

Ahstirmalar

1. D
Yandaki sekilde 4B // y
EF // CD veriliyor.

Buna gore x kactir? -

2.

Yandaki sekilde 4B //
EF /] CD veriliyor.
Buna gore a kactir?

B

3.
Yandaki sekilde
Alan(4BE) =
9-Alan(EDC)
veriliyor.

Buna gore x kac-
tir?

9S

4x+5 C

F o x+7

4.

Yandaki sekilde

AB /I EF /I CD
A+C
B+D

kactir?

1se orani

Ayn1 zamanda bu sekilde = + ba-
|BF| |BK| |BE]|
gintis1 da vardir. Bunun kanitin1 okura birakiyo-
ruz.
Teorem. Yandaki sekilde B, C,
D noktalart dogrusal olup
m(ABD) = m(ACE) = m(BDE)

u E verilmistir. Uzunluklar goste-
d a c
rildigi gibiyse —=—.
I

B < C 5 D Kamt: m(ACD) = m(ABD) +

m(CAB) oldugundan m(BAC) =
m(ECD) olur. O halde bu iki liggen benzerdir. Eg-

leme kurulursa % = 2 esitligi kanitlanmis olur.

Bu teoremin ¢ok daha 6zel bir durumu asagida ve-
rilmistir. Cok ¢ok onemli bir teorem, benzerlik so-
rularinin iginde sikca karsilasirsiniz. Hizli olmak
acisindan ezbere bilmenizde fayda var.

v e £ Teorem. Yandaki sekilde
N J ABC, EDC ve ACE birer dik
a licgen ise |AB||ED| =

BbC ¢ D |BC||CD| yani ad = b-c ‘dir.
Ayrica & =a* + b* + & + &

Kanit: ABC ile CDE iiggenleri benzerdir (AA
Benzerligi). Oranti kurulursa istenilen bulunur.
Ayrica ACE iiggeninde Pisagor Teoremi’nden e
a+b++d

Ek bilgi olarak sunu verelim: a-d = b-c esitliginin
saglanmasi i¢in verilen li¢ dik aginin es olmasi sart
ama dik olmasi1 sart degildir. Bunu daha once
bulmustuk hatirlarsaniz.

12
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4 Ornek. Yandaki tiggen-
L de AC L BCve FD L 2.
DE’dir. |AE| = 1, |[EC| =  ABC eskenar iiggen
kA 8 8, |CD| = |DB| = 6 ise  olup, DE L EF verili-
5 |BF| = x kagtir? yor.
6 D 6 j’ Coziim: DCE iiggeni 6-  Buna gore |[BF| =
1 8-10, ACB iiggeni de 9- kactir?
£ 12-15 iiggeni oldukla-
F g nindan benzerdirler.
X O halde 4
B3 H3D 6 C m(DﬁC) =m(4BC) Teorem. Dik kenarlari a ve F
olur. Diger yandan b olan bir dik ii¢genin igine 7% ©
m(DEC)Zm(F DH). x kenarli bir kare yandaki e
oldugundan BFD ikizkenar ticgendir. /’den BC’ye gibi yerlestirilirse B E C
inilen dikme ayagina H diyelim. |BH| = |HD| = 3 a-b 1 1 1
1 x= veya —=—+—.
olur. Tales Teoremi’nden — 'nin — yani |FA| = a+b x a b .
|FA| 3 Kamt: ADF ile ABC iiggenleri benzer oldugun-
15 dan
3x oldugunu biliyoruz. 4x = 15’ten x = o olarak | A D| | A B|
bulunur. |DF | |BC|
N Degerler yerine yazilirsa;
B 4 A Ornek. Yandaki ABCD =5 @
dik yamugunda CB 1 BE x = b diye x = P
£ ve BE 1 EF veriliyor. |BA|
=4, |[ED| =6, |FD| = 3 ise
6 |CF|=x kactur? — — 4
Coziim: F°den BC’ye in- Uy .D.lk Mogoiic; glk F
dirilen dikme ayagi K ol- e Gl llg aglortayvln 0"« y
sun. EBKF bir dikdortgen | YU DUIMann ¢ofu za- .
olur. Diger yandan BAE man - Sevinsiz fakamiat g b C

ile EDF t¢genlerinin ben-
zerliginden |4E| = 2 bulu-
nur. O halde
IKF| = |BE| =24/5
olur. KCF liggeni diger ta-

J5 ve

rali ticgenlerle benzer oldugundan |[KC| =
|CF|=x =15 olur.

icerdigini biliriz. Problem

kolaydir ama o islemler yok mu? Cozmesem daha
iyi dedirttirir. Iste yukarda kanitladigimiz bu esit-
lik sayesinde o sevimsiz esitliklerden kurtulmus
oluruz. Dik aciya ait i¢ aglortayin boyu, bu kare-
nin kdsegen uzunluguna esittir. Yani,

x=2b /7

Ahstirmalar

1.

Yandaki ABDE dik yamu-
gunda AC L CE ise

x + y toplanm kagtir?

a+b
Ahstirmalar
1. A
ABC dik iiggenin igine ( E>D
yandaki gibi EBFD karesi 301
cizilmistir. L ¥r
Bu karenin bir kenar B 4 ¢

uzunlugu olan x kactir?
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Teorem. Hipoteniisii c,

pr LAY 3 hipoteniise ait yiiksekligi
f.-f"" \.' h olan bir dik ii¢genin
- o el N, icine bir kenart x olan
i £ r r bir kare sekildeki gibi
e c-h
verlestirilirse, x = .
c+h
.. 1 1 1
Bagka bir ifadeyle: —=—+—.
X ¢ h
Kamt: DAK ile BAC
4 ticgenleri benzerdir.
D K Burada kenarlar arasin-
Oy A .
. da yapilan bir esleme
. Fx sonu¢ vermediginden,
B E F  C hipoteniisler ve hipote-

nlise inilen dikmeler
arasinda bir esleme yapacagiz. DAK {iggeninin hi-
poteniisiine inen yliksekliginin boyu (4 — x)’dir.

esitliginden kanit bitmis

Dolayisiyla X
c

olur. Bu kural sadece dik iicgene 6zgii degildir.
Her ticgende benzer bir uygulama yapilabilir. Ala-
n1 ve bir kenar uzunlugu verilen herhangi bir iic-
gende uzunlugu bilinen kenar iizerine oturtturulan
en biiylik karenin bir kenar uzunlugu da benzer
sekilde siz bulunuz.

Dik tiggen igine sadece kare degil, dikdortgen de
yerlestirilebilir. Dikdortgen disinda kalan ii¢ dik
ticgen hem kendileriyle hem de en biiyiik dik iig-
genle benzer olur. Buna 6zgii baz1 problemler ¢6-
zlip, alistirmalara gececegiz.

Ornek. Yandaki
tiggende BA 1 AC
ve DE 1 EF ve-
rilmigtir. |BA| = 6,

|AC| = 8, |[EF| =
2-|ED| = 2x ise x
kactir?

Coziim: AEF,

ABC ve DBE iig-
genlerinin benzer-
ligine dikkat edin.
Her biri 3k-4k-5k
ticgenidir. Kolaylik agisindan x = 20a olsun.
O zaman |BE| = 25a ve |EA| = 24a olur. |BA|

=49q

= 6 esitliginden a = i ve x =20a = 120 olur.
49 49

Ornek. BAC dik iicge-
ninde DE 1 EF verili-

L yor. |BD| =2, |DE| = 4
H ve |[EF| = 7 ise |DC]
b © kactir?
Coziim: F’den BC’ye
e dik indirerek EDHF
4 4 dikdortgenini olustura-
55D 7 n % ¢ lm.
Tarali liggenler benzer
oldugundan |HC| = 8 bulunur, o halde |[DC| =7 + 8
=15 olur.
4 Ornek.  Yandaki
\ ABC ii¢geninde BA
12 F £ 16 1 AC ve DE L
6 \ EF’dir. |DE| = 6,
5 o c |BA| = 12 ve |AC| =

16 ise AFE tiggeni-
nin ¢evresi kagtir?

Coziim: CDE ile
CAB iiggenleri ben-

zerdir. O  halde
CDE bir 6-8-10 fig-
genidir. ~ Buradan

[ME| =
zerdir. Unutmaymiz ki; ¢evreler oran1 benzerlik

6 cikar. AFE tiggeni de ABC liggenine ben-

oranindadir. O halde benzerlik oran1 % >dir.

6 G(AFE)
16 48
oldugundan Cevre(AFE) = 18 bulunur.

14

Ahstirmalar

1. B
ABC dik liggen ve \
BEDF karedir. F 21
Buna gore x E \
|CF| = x kagtir? D

¢ A

35
2. C
ABC dik iiggen ve / 4
EBDF karedir. X f nE
Buna gore /
= ?

|AC| = x kagtir? y R— =
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3. B Ahstirmalar
ABC dik tiggeninin L/ AN F
icine yandaki gibi 3/ N4 1 ) D
El;“LD karem cl- / \ ABCD kare ve CED dik 4
]Zsl rﬁf“{'r ¢ b x g 4 iicgendir.
Dl;_'i‘ _goke e Buna gore DEB iicgeni- E
IDE| = x kactir’ nin alam kac br*dir? 2
B C
4. 4
CAB dik'ii(;gen ve K/ _F 2. y
g EFK ]?_H karedir. ABC ikizkenar dik tiggendir.
una gore .
x kactir? i il AD 1 DB ise I
B 4D x E 9 C |IDC| = x kacgtir? T 5
3
X
3. € B f C
ABC dik iiggen ve D, A
DEFK karedir. -
4 3. ¢
Buna gore — kactir? 10-x B K ABC dik tiggen ve CAD D
B ikizkenar dik liggendir. 7
4 F B Buna gore |DB| = x kac-
tir? A 5 B

Teorem. Bir ABC eskenar iig-
geninde AD, BE, CF kesenleri
icin |AF| = |BD| = |EC] ise or-
tada olusan ii¢cgen eskenardir.
- Kamt: A4BD ile BCE tiggenleri
estir. O halde m(BAD) =
m(CBE) oldugundan m(4ABM) = m(BCK)’dir. Do-
layistyla m(LKM) = 60° bulunur. Simetrik sekilde
diger benzerliklerden de faydalanarak m(KLM) =
60° bulunur. Dolayisiyla KLM tiggeni eskenardir.

y y y 4
B~ D CB D CcB D CB- D C
Teorem. Yukardaki sekillerde

_ |BE|-|BA| = |BD||BC].
Kamt: Ilk ti¢ sekilde 4BD ile CBE ti¢genleri ben-
zerdir. Son sekilde de ABC ile DBE ii¢genleri ben-
zerdir. Eslemeler yapilirsa |BE|-|BA| = |BD||BC|
esitligine erisilir.

Teorem. Yandaki ABCD kare-
sinde |AF| = |BK| = |CL| =
|DE| ise ortadaki dortgen bir
karedir.

Kamt: 4ABK ile BCL iiggenleri-
nin  esliginden m(BAK) =
m(CBL) bulunur. O halde m(4BS) = m(BCP) olur
ki bu da m(SPQ) = 90° demek. Simetrik sekilde
diger benzerlikler kurularak PQORS dortgeninin bir
kare oldugu kanitlanir.

Bu durum diizglin cokgenler i¢in genellenebilir.
Yani, distaki diizgiin n-gense, icte olusan sekil de
diizglin n-gen olur.

Yiikseklik Teoremi. Bir ABC ;
ticgeninin diklik merkezi H ve X\

yiikseklik ayaklar: D, E, F ise; i i
|AF||4B| = |4E| {4C
|BF|-|BA| = |BD|-|BC| e

|CD|-|CB| = |CE||CA| gL
|AH|-|{HD| = |BH|-|HE| = |CH|-|HF)

Kamt: AHE ~ DHB ve CEH ~ BFH benzerlikle-
rinden ilki kanitlanir. AEB ~ AFC, BFC ~ BEC ve
CDA ~ CFA benzerliklerinden de diger ii¢ esitlik
bulunur.
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Teorem. ABC ii¢geninin
BC kenari iizerinde m(BAD)
= m(BCA) olacak sekilde

C bir D noktasi alinsin. O

halde
|BA|* = |BD||BC]|.

Kanit: BAD ile BCA tggenlerinde hem verilen
acilar hem de B agcilar1 es oldugundan benzerdir-
ler. Esleme yapilirsa |BA|* = |BD|/|BC| esitligine
rahatlikla erisilir. Seklin iki soru Onceki soruda
son sekilde £ = 4 durumu oldugunu goriiniiz.

A
c

B p D &k

Ornek. Yandaki ABC iic-

A
geninde AN 10
m(BAD) = 2-m(DAC)
veriliyor.
AC| = 10, IDC| = 5ve B 6 D 5 C

|BD| = 6 ise Alan(4DC)
kactir?
Coziim: Once CB dogrusu iizerinde m(CEA) =
m(CAD) olacak sekilde bir £ noktas1 alalim.
4

o/ o\t

2x

10

[0}

E 9

B 6xF x D 5 C

CAD ve CEA iggenlerinin benzerliginden |[EB| =
20 bulunur. Sonra BAD agisinin agiortayini ¢ize-
lim. I¢ agiortay teoreminden |FD| = x ise |AF| = 2x
olur. Aynm benzerligi FEA ve FAB lggenlerinde
goriirsek; (2x)* = (6 — x)-(15 — x) olur ki denklem
¢oziliirse x = 3 bulunur. O halde AF L EC olup,
Alan(4DC) = 5-6/2 = 15 bulunur.

Ornek. Yandaki ABC ii¢genin-
de AH yiiksekliktir. |[EH) = |BC|
ve m(BAH) = m(HDC) ise
Alan(ABC), x cinsinden kag¢tir?
Coziim: HAD ve HDE iicgen-
lerinin benzerliginden

x> = |HE|-|HA|

B C

\ H, ,
cikar.
Diger yandan |HE| = |BC| verildiginden
x> =|BC|-|4H| = 2-Alan(4BC)
2

bulunur ki Alan(4BC) = % “dir.

Ahstirmalar

16

1.

Yandaki sekilde
m(BAC) = m(EDB) ise
x kactir?

A
2. 2
Yandaki ABC iicge- o
ninde H diklik merke- 8
zidir.
Buna gore |DC|=x B 6 D x C
kacgtir?
3.
Yandaki 4BC iiggeninde

m(ABC) = m(CED) ise
x + y toplanm kagtir?

4.

Yandaki sekilde
m(AED) = m(ACD)
ise |[AF| = x kactir?

5.
Yandaki sekle gore x kactir?

6.

Yandaki ABC dik ligge-
ninde

m(EDC) = 0 kactir?

7.

ABC tiggeninde
m(ACB) = m(DAB)
ise x kactir?

8.
Yandaki ABC liggeninde
m(DAB) = 0 kactir?
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9. A
Yandaki 4BC ii¢geninde

m(ABC) = m(DAC) ise % 8
x + y toplanm kagtir?

10.

Yandaki ABCD dortgeninde
m(BAC) = m(DCA) oldugu-
na gore |4D| = x kagtir?

17



