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s Bu ders sizin dUsunmenizi ister.

s Bu ders sizin hesaplamanizi ister.

s Bu ders sizin problemi tespit etmenizi ister.

s Bu ders sizin problemi ¢cozmenizi ister.

s Bu ders sizin alternatif ¢c6zUm uUretmenizi ister.
s Bu ders sizin mantiginizi kullanmanizi ister.

s Bu ders sizin arastirmanizi ister.

s Bu ders sizin hatayl gormenizi ister.

s Bu ders sizin sonucu irdelemenizi ister.

s Bu ders sizin onemsemenizi ve sayginizi ister.

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




HESAP MAKINESINDE OLMASI GEREKEN OZELLIKLER

2 yilhk Harita ve Kadastro egitiminiz suresinde kullanmak Uzere bilimsel bir hesap

makinesi temin etmeniz gerekmektedir. Bu hesap makinesinde olmasi gereken
ozellikler:

o Trigonometrik fonksiyon destegi (sin, cos, tan ve tersleri)

o Hafiza destegi (daha sonra kullanmak icin hafizaya deger atabilme, 5-6
hafiza yeter)

o Matris destegi (3 boyutlu matris hesaplamalari yapabilmeli, 3 matris
hafizasi yeterli)

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




HESAP MAKINESINDE OLMASI GEREKEN OZELLIKLER

o
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CASIO FX-991ES PLUS KULLANIMI

' CASIO
|| fx99IES PLUS
| | NATURAL-UP.AIM. TWO WAY POWER
Yén tuslar. Ekranda ve ayarlar menisiinde sag-sol-ileri-geri
gegisi saglar.
Agma tusu

Makine (izerindeki sar renkli fonksiyonlar kullanmak igin 6nce SHIFT
tusuna basilir sonra fonksiyon tusuna basilir. SHIFT + OFF gibi.

Bir sayinin -1. kuvvetini alma

Hafizadaki degerleri cagirir. ALPHA + A vb.

Koklti sayilarla iglem yapmak igin kullanilir. @@ ) :
'\ ¥ X% DEC @ HEX 10° BIN oo
I e@@@wo

Negatif sayi girmek igin kullanilir.
A} = (B in' D os’! an®
) i | — Trigonometrik fonksiyon tuslari.

ondalik olarak gérmeyi saE_:’]lar.
M ., Fkrandaki her seyi siler.

Daha az iglem hatasi yapmak igin trigonometrik - ‘ /
u' ‘ juies Her basista ekrandaki son karakteri siler.

islemlerde kullanilir.

i > _DRG» / Son hesaplanan sonucu temsil eder.
@ Ans ;

Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK
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S
ORNEK ISLEMLER

Ornek 1 Ornek 2
SHIFT STO SHIFT STO

SHIFT = SETUP

MATRIX SHIFT =~ MATRIX

MATRIX SHIFT MATRIX

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK 6
e



KARSILASILABILECEK HATALAR

o Syntax Error

Yazim hatasi anlamina gelir. Ekrana yazdiginiz degerler ya da
ifadelerde bir hata vardir.

Ornek: 45 x sin()

CASIO fx-570ES PLUS

o Math Error

NATURAL-U.P.A.M.

Matematiksel hata anlamina gelir. Ekrana yazdiginiz degerler ya
da ifadelerde matematiksel-mantiksal bir hata vardir.

Ornek: 20 x sin(45) / 0

o Ans Hatasi

Bu hatada makine uyari vermez, bu bir islem hatasidir. Hesaplanan bir denklemi tekrar
kullanirken Ans ifadesi guncellenir, bu da sonucu hatali yapabilir.

Ornek: 8x2=16 Ansx2=32 Ansx35=1120

} }

16 32



OLCU BIRIMLERI

DUnyanin ¢cogunda uzunluk birimi olarak Uluslararasi Birimler Sistemi (Sl) tarafindan
standart hale getirilen metrik olcu sistemi kullaniimaktadir. Uluslararasi Birimler Sistemi
(Sl) tarafindan tanimlanmis olan yedi temel birimden biri uzunluk birimi metredir.

Semboll «m» ile gosterilir.

Ulkelerin metrik sisteme gecme tarihleri. (Liberya, ABD ve Burma gecmedi.)

27.09.2018

Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK

Metrik sistemde uzunluk

birimi icin verilen
meridyen boyunun
(ekvator boyunun)

yaklasik 1/40.000.000
olan uzunluk alindiginda
ortaya cikan uzunluga
metre denir. Bu metre
uzunlugu sistemde diger
ana birimlerde de esas
alnir. (m?, m?




METRENIN UST KATLARI

Adi
yotta (yotta)

zetta (zetta)

eksa (exa)

peta (peta)
tera (tera)
giga (giga)
mega (mega)
kilo (Kkilo)
hekto (hecto)
deka (deca)

Kisaltma
Ym

/m

Em

Pm
Tm
Gm
Mm
km
hm
Dam

BiyUkliik

1 000 000 000 000 OO0 000 000 000 M
1 000 000 000 000 000 000 000 M

1 000 000 000 000 000 000 m

1 000 000 000 000 000 m
1 000 000 000 000 m
1 000 000 000 m

1 000 000 m
1 000 m

100 m

10 m



METRENIN AS KATLARI

Adi Kisaltma Buyukluk

desi (deci) dm 1/10 m

santi (centi) cm 1/100 m

mili (milli) mm 1/1 000 m

mikro (micro) Mm 1/1 000 000 m

nano (nano) nm 1/1 000 000 000 m

piko (pico) pm 1/1 000 000 000 000 m

femto (femto) fm 1/1 000 000 000 000 OO0 m

atto (atto) am 1/1 000 000 000 000 OO0 000 M
zepto (zepto) zm 1/1 000 000 000 000 OO0 000 000 M

yokto (yocto) ym 1/1 000 000 000 000 OO0 OO0 000 000 M



Faktor | Ismi Anlam Faktor | Ismi Anlanm
10° deka on 1077 desi onda bir
10 hekto yiiz 107  santi viizde bir
10° kilo bin 103 mili binde bir
10°  mega milyon 10  mikro  milyonda bir

107 giga milyar 10  nano  milyarda bir
10" tera trilyon 10'?  piko  trilvonda bir
10" peta katrilyon 105 femto katrilyonda bir
10" eksa kentilyon 10718 atto  kentilyonda bir
1041 zetta sekstilyon 1074 zepto  sekstilvonda bir
104 yotta septilyon 10" vokto septilyonda bir



ESKIDEN KULLANILAN UZUNLUK BIRIMLERI

Birim Modern Denkligi
merhale 45480 m.
fersah 5685 m.
berid 227 m.
kulag 1.89 m.
arsin 0.68 m.
endaze 0.65 m.
rubu 0.085 m.
hat 0.00263 m.
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UZUNLUK BIRIMLERI

Bazi ulkeler uzunluk birimi olarak mil kullanmaktadir.

1 milin metre cinsinden karsiligl ulkeden ulkeye degisse de ortak kullanilan deger:

1 deniz mili 1852 metre

1 cografi (kara) mili 7420,44 metre

Bu uzunluklarin her ikisi de uluslararasi niteliktedir.

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ORNEK SORULAR

Ornek: Asagidaki uzunluklar blyUkten kicuge siralayiniz.

45 dm, 5m, 0.05 km, 750 mikro, 385 cm

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ORNEK SORULAR

Ornek: Sekiz yiiz dokuz milyar yedi yiz yirmi milyon on dort bin kirk bes metreyi
kilometre cinsinden rakamla yaziniz.

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ORNEK SORULAR

Ornek: Bir maraton kosucusu kosuya basladiktan bir sire sonra sirayla 3500 m, 35602
dm, 3648547 cm yol kat etmistir. Buna gore kosucunun kalan mesafesini km
cinsinden hesaplayin. (Not: Maraton parkuru 45192 metredir.)

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




Cisimlerin yuzeylerini olcmek icin kullanilir. Alan olculeri de uzunluk olculeri gibi metre
sistemine gore duzenlenmistir. Alan olcusu birimi metre karedir, m? seklinde gosterilir.

Kenar uzunlugu 1 metre olan karenin alani 1 m2 dir.

Alan Olculeri icin uzunluk olculerinde oldugu gibi kullanilan olculer yoktur, Olculecek
yuzeyler uzunluk olculeri ile olcultr ve yapilan hesaplamadan sonra alan bulunur.




ALAN BIRIMLERI

1.000.000
10.000
1.000

100

1

0.01
0.0001
0.000001

27.09.2018

m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2

Kilometre kare
Hektar

Dekar (D6nUm)
Ar

Metre kare
Desimetre kare
Santimetre kare

1
1
1
1
1
1
1
1

Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK

Milimetre kare

L—

Alan birimleri uzunluk
birimine bagh olarak
m2’dir.




ORNEK SORULAR

Ornek: Asagidaki dikddrtgenin alanini m2, dekar, hektar cinsinden hesaplayin.

850 m

1035 m

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ORNEK SORULAR

Ornek: 40 hektarl m2, km2, dekar ve cm2 cinsinden hesaplayin.

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ORNEK SORULAR

Ornek: 11 ha, 1125 m?2, 0,965 km2, 10 dekar ve 31554 cm? alanlarini kiiclkten
blayUge siralayin.

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ORNEK SORULAR

Ornek: 1 haritaci A noktasindan Kuzeybati yonine dogru 245m gidiyor ve Glineybati
yonune ddnerek 952 metre daha gidiyor. Daha sonra ise sirayla Guneydogu yonune
321, Kuzeydogu yonune 952 ve Kuzeybati ydnune 76 m gidiyor.

Buna gore haritacinin olusturdugu kapali seklin alani nedir?

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ORNEK SORULAR

Dikdortgen seklindeki bir parselde kenarlar bilindigine gore parselin alani kag m?2, km?

hektar?

F= 782,93 mx 455,02 m

F= 35624880,86 m?

F= 35,62488086 km?

F=3562,488086 hektar



ORNEK SORULAR

Sekildeki dortgen seklindeki bir parselde olcller verildigine gore parselin alani kag m?,
hektar ve km?2 ?

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ORNEK SORULAR

- Herhangi bir ABC Ucgeninde alan bagintisi;

a+b+c
S =
2

F =./s(s—a)(s—h)(s—c)

F=F, +F, =10831.65866 m?

s _ a+b+c 117.67 +137.41+149.67

, =202.375m
2 2

F, =+/s(s—a)(s—b)(s—c) = 7661.23148 m?

. - a+b+c 80.39+91.72+149.67
, = =
2 2

=160.89 m F=0,01083165866 km?
F=1,083165866 hektar

F, = \/s(s—a)(s—b)(s—c) =3170.427178 m?

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ACI BIRIMLERI

Acilarin Olculmesi icin Olcu birimi bir dik acidir. Uygulamalarda isin turine gore acl
birimi olarak Derece ya da Grad sistemleri kullanilir.

/\ Grad

Bir daireyi 360’a bdlersek her bir parca 1 dereceye Bir daireyi 400’e bdlersek her bir parca 1 grad (1g)

Derece

(1°) karsilik gelir. Bu sistemde; karsilik gelir. Bu sistemde;
1° 1°
00° 100
Dik ac1 = 90° (90 derece) Dik ag1=100° (100 grad )
1° =100 (60 derece dakikasi) 1° =100° (100 grad dakikasi)
1 =100 (60 derece saniyesi) 1° =100* (100 grad saniyesi)

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ACI BIRIMLERI

Uygulamalarda kullanilan diger bir dlcU birimi radyandir.

Bir cemberde yaricap uzunlugundaki yay parcasini goren merkez aciya 1 radyan

denir.
b
Yay Uzunlu gu TR
Radyan = Var
arica
¢ap 5
A oyan = bm) = birimsiz
r(m)
Bu durumda R - gemberlr_l gevresi _ 2.7.1 R — 272_
yaricap r
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ACI BIRIMLERI

MILYEM

Bir tam cemberin 6400’de 1 parcasini goren merkez aci birimidir. Genellikle askeri
amacli kullanim icindir.

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ACI BIRIMLERI

Derece, Grad, Radyan ve Milyem arasindaki baginti:

D G R M

360 400 2x 6400

Haritacilikta genellikle GRAD tercih edilmektedir.

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ZAMAN BIRIMLERI

Bir g0k cisminin bir yerin meridyeninden iki ust
gecisi arasinda gecen sureye bir gun denmektedir.

Bir gunun 1/24 de birine 1 saat, bir saatin 1/60
birine dakika, bir dakikanin 1/ 60 da birine de
saniye denir.

Saat (h), dakika (m), saniye (s) ile gosterilir.

Sl sisteminde zaman birimi saniye (s) dir.




ZAMAN - ACI DONUSUMU

Bir gok cisminin iki Ust gecisi arasindaki 1 gunluk zaman, acl cinsinden tam aclya
360° yada 4008 karsilik gelmektedir. Buna gore;

24 h 360° 360°-1"
> X° = =15°
1h >< X0 24h

1" =60M = 15 x 60 1m:15.60 =15
60

60° = 15 x 60" —> 1° :%:15”
60
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ORNEK SORULAR

286985 acisini derece, dakika ve saniye cinsinden yaziniz.

s> Derece: Sonug
= Dakika: 28.6985 - 28 = 0.6985 * 60 = 41.91 284154 6"
s Saniye: 41.91 - 41 =0.91 * 60 = 54.6

4993587 acisini derece, dakika ve saniye cinsinden yaziniz.

s Derece: Sonug
so Dakika: 49.3587 - 49 = 0.3587 * 100 = 35.87 49935°87
s Saniye: 35.87 - 35=0.87 * 100 = 87



ORNEK SORULAR

7596475 acisi kac derece ve kag radyandir?

75°647 D R .
> 0475 = = D =68 08275 R =0.3782375 =
400 360 2n

63°0534.25 acisini ondalik olarak yaziniz.

Sonug
63 0928472

so Derece:
s Ondalik: 05/ 60 + 34.25 / 3600 = 0.0928472



ORNEK SORULAR

Iki acisi verilen ticgenin son agisini (1) derece, grad ve radyan cinsinden hesaplayin .

o’ =5993698 B’ = 78°3569 A="?




ORNEK SORULAR

Gozum : Ucgenin i¢ acilari toplami : a + B + A= 200°

1) B acisi a? ile ayn1 birimde olmas1icin grada cevrilir.

783569  f3°
360 400

2) A hesaplanir.

———= % =8790632

5993698 +87°0632 + A=200° — > A’ =535670

3) A derece ve radyana donusturul ur.

G D R < A =48 2103
400 360 2= AR =0.267835 7




ORNEK SORULAR

Yer yUzunde sabit bir noktaya bir teleskop yerlestirilmistir. Bu teleskop araciligiyla sabit
bir meridyen uzerinde hareket eden bir gok cismi 4 saat 8 dakika boyunca takip

edilmistir. Buna gobore bu sure icerisinde gok cismi kac derecelik hareket
gerceklestirmistir?
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ORNEK SORULAR

Ayni meridyen Uzerinde hareket eden bir gok cismi baslangic noktasi olan A'dan
itibaren 189 derece hareket etmistir. Buna gore bu cismin yaptigl hareketi yer
yUzunden teleskop aracili§iyla izlemek isteyen bir kisinin ka¢ saat boyunca bu cismi
takip etmesi gerekmektedir?

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




Bir dar acinin trigonometrik fonksiyonlari; bir dik d¢cgende bir dar aci ile herhangi iKi
kenari arasinda yazilacak oran degerleridir.

sin
COS
tan
cot
SecC
COSeC




SIN — COS - TAN

Sagdaki gibi bir dik t¢cgende temel trigonometrik fonksiyonlar:

Sina = sinf3 =

COSo =

O|lT o

b
C
a

CosSf3 = —
C
a b
tano = — tan 3 = —
b a

100°



COT - SEC - COSEC

Sagdaki gibi bir dik U¢cgende temel trigonometrik fonksiyonlar:

b a
coto = — cotp = —
a b
1
seca =
COS
1
coseco = —
Sino

100°
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ORNEK SORULAR

Ornek: ,B acisini hesaplayin ve trigonometrik fonksiyonlarini yazin.

B+100° + 23.4165 ¢ = 200° B =76.5835°

sin = 0.9331114657

cos B = 0.3595872532

tan B = 2.594951454

23.4165°




TRIGONOMETRIK FONKSIYONLARIN OZELLIKLERI

02 —1009 arasinda 1. Bolge 2009 — 3009 arasinda 3. Bolge
1009 — 2009 arasinda 2. Bolge 3009 — 4009 arasinda 4. Bolge
Sin elisem
4100°
+
2 belge I {balge
+
g + DE
200 e o +++++++ . cosekseni
400°
abalge 3 4 balge
3005y
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TRIGONOMETRIK FONKSIYONLARIN OZELLIKLERI

Sin ekseni
a100°
+
ohelge 7| 1balge
+
+
g + £
3{1{1_ _____ 44+ ++4+++ E cos ekseni
400°
abalge 3 4 balge
300y

sin ve cos fonksiyonlar - 1 ile + 1 aralhiginda deger alir.
tan ve cot fonksiyonlari - oo ile + oo araliginda deger alir.



OZEL ACILARIN TRIGONOMETRIK DEGERLERI

3] sin(a) cos(0) tan(o) cot(o) sec(d) csc(6 )
0 0 1 0 - 1 -

T /6 1/2 J3/2 J3/3 J3 24373 2

/4 J2/2 Ja/2 1 1 Jz J2
T3 4312 1/2 J3 4313 2 2433
T /2 1 0 0 - 1
273 4312 112 5 J3/3 -2 243/3
3T /4 J2/2 22 1 1 2 Jz

5 /6 1/2 312 33 35 2433 2

T 0 1 0 1

n =200°ya da = =180° farketmez.




ORNEK SORULAR

Ornek: Asagidaki sekil 6zdes karelerden olustuguna gore tan g kactir?

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ORNEK SORULAR

Sekil 6zdes karelerden olustuguna gore her kenari esitti. Yondes acilardan
yararlanarak asagidaki sekli elde etmis oluruz.

3
1 5/ tanaZE
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ORNEK SORULAR

Ornek:
Yandaki sin 256 ¢
acitlarin g
degerlerini > Cos 387
ve sin178°
bSlcelerini

0 ge e.r|n| cos 49°
belirleyin.

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




TALES BAGINTISI

Birbirine paralel olan dogrular baska dogrularla kesildiklerinde
ortaya cikan sekiller izerinde Tales bagintist yazilabilmektedir.

N a) Sckilde DE // CB ise,
burada olusmus ABC ve AED
icgenlerinin  kenar ve yiikseklikleri

I

;@. arasinda yazilacak oranlarla

g _—

: AD _AE_DE _AK _,
¢ v \P AC AB CB AL

LT

I

!

Tales bagintis1 denilir



b) Sekildle BC// DE ise,
yukaridakine benzer sekilde

A 2 oy

BD CE BC+DE

olarak Tales bagntis1 yazilir.

¢c) AB// CD// EF// GH bigiminde ¢ok sayida birbirine paralel

dogru varsa, GJ// HB paraleli ¢izildiginde, birinci durumdakine benzer
olarak ilgili oranlarla;




H F D B

biciminde de 1lgili Tales bagintis1 yazilir.

GE:EF
GC HD’
GA HB’
GE CE AC
HF DF DB



Ornek; Verilen sekildeki prizmatik olgiilerde eksik olan degerleri
bulunuz?

A noktasindan Sl¢ili dogrusuna
paralel cizildiginde PQ// AC olur. Qeag
Burada;

AB = AB =8.00m

AC=AC =12.00m

CC'=CC - AA =500m

Pisagor bagintisiyla,

_— =2 p584
AC=\[CC +AC =13.00m

ve yazilacak Tales bagintisiyla;



ile B noktasina iliskin dik boyu BB = AA + BB =9.33m, ve
BC = AC— AB = 4.33 m olarak bulunur.




Ornek; Aralarindaki engel nedeniyle dogrudan 6lciilemeyen BC kenarimn

bulabilmek i¢cin sekildeki gibi BC//BC olacak sekilde bir 6lgi
plamnda, AB = 180.00 m, AC= 300.00 m, AC = 50.00 m,

BC =60.00 m 6l¢iilmiistiir.

E—BS—":-A_B*‘E‘, "

CC =AC + AC = :
300+50=350.00m 7737
|

Ry

AB _ AC _  BC
BB CC BC+BC B,




Tales bagintisiyla,
Yy T
AB+AB CC
B ___Bg,_, = BC =360.00 m
& BC+BC

biciminde hesaplanir.
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Ornek; Verilen sekilde, AB uzunlugu aradaki dere nedeniyle

Olciilememektedir. CB// CB bigiminde olusturulan o6lgii
planinda, CB = 225.00 m, CB= 90.00 m, BB = 150.00 m, ise
AB uzunlugunu hesaplaymiz?

AB = AB + BB =x+ 150

AC _ AB _ BC

AC AB B(C

seklinde yazilacak Tales bagintisiyla, / \
AB _ BC sy X 90 Cr Br

AB  BC _ x+150 225

ile

AB =x=100.00 m bulunur.



Ornek; Asagida verilen prizmatik ahm dlciilerinde, su birikintisi
nedeniyle Gl¢lisii yapilamayan E noktasina iliskin dik ayagini ve
dik boyunu hesaplayimiz?

Verilen sekilde, E noktasina iliskin x ve y cinsinden 1ki adet
bilinmeyen bulunmaktadir. Bu 1ki bilinmeyen i¢in iki adet denklem

yazilir.



C noktasindan PQ

Olgli  dogrusuna  paralel
¢izildiginde,

CD'// CD //PQ
olur.

DD = 15.00 m,
CD’ =90.00 m,
EE =x — 15,

CE =y-30



ile burada yazilacak Tales bagintisinda;

CE_CF _EF
CD CD DD’

y—-30 x-15

90 15 (1)

biciminde ilk denklem olusturulur.

B noktasindan PQ 6l¢ii dogrusuna paralel ¢izildiginde,

BA"// BA'//PQ olur.
AA =30.00 m,

BA = 100.00 m,

EE'=x-10, BE' =120—y = B’



1le yazilacak Tales bagintisinda

BE BE EF
BA BA AA

120—y  x-10
100 30

(2)
biciminde ikinci denklem olusturulur.

(1) ve (2) denklemler birlikte ¢éziiliirse, E noktasina iliskin dik
boyu x =22.86 m, dik ayag1 y = 77.16 m degerleri hesaplanir.



Ornek; Asagida verilen prizmatik alim olciilerinde, engel nedeniyle
Olclisli yapilamayan T noktasina iliskin dik ayagini ve dik boyunu

hesaplaymiz?

A
| 23.00
1
|
§- = I
o i .
I S . = B 20.00
1 |;‘£ i |
i |< 1 1000

—te — e e — o — ke i v — o c— o
= = S




Sekilde dik ayag x, dik boyu y olarak gosterilirse, C
noktasindan O6l¢li dogrusuna ¢izilecek bir paralelle yazilacak Tales

bagintisi,
y-15  x-30
35-15 70-30
ve B noktasindan 6l¢ii dogrusuna c¢izilecek bir paralel ile yazilacak Tales
bagintisi,
y—20  70-x
40-20 70-20

seklinde yazilacak iki bilinmeyenli 1ki denklemin ¢éziimiinde ise,
y =26.667 m ve
x=253.333m

bulunur.



UCGENLERDE BENZERLIK

Iki ticgenin birbirine benzer olabilmesi igin, her iki liggendeki
iki acinin birbirine esit olmas1 gerekir. Omegin verilen iicgenlerde o = @
ve B =cise (y =X )olacagindan ABC ti¢geni ile DEF ii¢geni benzerdir.

Benzer tiggenlerde, esit agilarin karsisindaki kenarlarin birbirine
oranlar1 yazildiginda, bu oranlar da birbirlerine esittir. Bu anlamda,
benzer licgenlerde yazilan kenarlar oranlar1 Tales bagintisindan farkh
degildir. Yukanidaki sekilde ABC ve DEF benzer liggenlerinde, esit ac;llar
karsisindaki kenarlar oranlan yazilirsa;

AB _ AC _ BC
DE DF EF

bagintilan elde edilir.



Ornek: Verilen sekilde 6l¢iisii olmayan diger kenarlar1 hesaplayimz?
AE=80m, EB=40m, BC=30m

AED ii¢geni ile ECB {iggeni
benzerdir. Buna gore,

ECB dik iiggeninde EC= 50 m

AD_DE _AE .
BC EB EC
AD = AEE%BE = 48 m ve Pisagor baglnt1s1ndan_15—E_= 64 m

hesaplanir.



Ornek; Sekildeki bina dikdértgen ve kimi 6lciiler yapilmistir. A
noktasina iliskin dik ayagini ve dik boyunu bulunuz?

AB =15.00m
Olciilmiistiir.

DBC dik iiggeninde

DB= 7.50 m bulunur. B
noktasindan ©Ol¢li  dogrusuna
cizilecek paralel ile olusan
sekillerde, BCD ve BKA
licgenleri benzerdir.



—— — S————————— ot ——

Ak=AB*CD 6 00m
BD

ile AE= AK+ EK = 15.00 m biciminde A noktasma iligskin 6lciiler
bulunur.



UCGENLERDE TEMEL OZELLIKLER

a) Herhangi bir ticgende, herhangi bir kenar; diger iki kenarin
toplamindan kiiciik, mutlak deger olarak farkindan ise biiyliktiir.

A atb > ¢ a—-bl <c
atc>b a—c| <b
ct+b > a c—bl < a

b) Bir tiggende, i¢ acilarin
toplami 200%, dis acilarin toplami 400%
C d B degerindir.

o+p+y=200%, o+ B +y'= 4008

o+ a'= 2008 B+ B = 20085 y+ vy = 2008



¢) Ucgenlerde, esit kenarlar karsisindaki acilar da birbirine
esittir. Yine, esit acilar karsisinda esit kenarlar bulunur.

a=b o a=p, a=¢c © a=y, c=b © y=0,

d) Bir ticgende, iki kenardan biiyiik olanin karsisinda bulunan
ac1 degert, diger a¢1 degerinden biiyliktiir. Yine 1ki a¢1 degerinden biiyiik
olanin karsisindaki kenar da digerinden biiyiiktiir.

a>b oa>p a>coa>y, b>c @B >y

e) Ikizkenar licgende, tabana inilen dik iicgenin simetri eksenidir
ve tabami ikiye boler. Dik iicgende, dar acilarin toplami 100°
degerindedir. Ikizkenar dik ticgende dar acilar birbirine esit ve her biri
508 olur.



f) Bir iicgende, yiikseklikler bir
noktada kesigir. Kesisim noktasi olan
sekildeki D noktasi, iliggenin kose
noktalarindan gegen g¢evrel c¢emberin
merkez noktasidir.

CB L AP,AC 1 BQ

kesisim

C

Ucgenlerde, aciortaylarin
yert  bir  noktadir.

Sekildeki F ile gosterilen bu nokta,
licgenin icine cizilecek ¢cemberin
merkezi olmaktadir.

O =0y, B] :Bz; Y1 =7,



Yine liggenlerde, kenarortaylar
bir noktada kesismektedir. Sekildeki
bu E ile gosterilen kesisim noktasi,
icgenin agirhk merkezidir ve {icgenin
kése noktasima olan uzakligi, kenara
olan uzakligin iki katidir.

A

AC'=C'B; AB'=B'C; BA'=A'C

2*B'E=EB; 2*A'E=EA; 2*C'E=EC



UCGENLERDE TEMEL BAGINTILAR

Dik iicgende Pisagor
teoremi;

c=a’+b’
biciminde yazilir.

Dik iicgende I. OKlid
teoremi;

a2=p * C, bzzq * C

ve II. Oklid teoremi de;
h*=p *q

seklinde yazilmaktadir.

C




SINUS BAGINTISI

Herhangi bir licgende siniis bagintisi
BC = ——{\C = ————AB =2*R veya
sinoc  sinf}  siny

e |
sinot  sinf3  siny

C a B

biciminde yazilmaktadir. Burada R; licgenin noktalarindan gecen cevrel
cemberin yarigapidir.



KOSINUS BAGINTISI

Herhangi bir tiggende kosiniis bagintis1 agagidaki gibi yazilir.
. a’=b*+c’—2 *xb*c*cos a
b°=a’+c*—2 *xa*c*cos P

c“=a’+b>—2 *axb*cosy

C ? B veya ag1 degerleri
b% +c¢® —a? az+02—-b2
Cos oL = cos 3 =
2%xb*xC 2%a*C
a’+b° —c’
COS Y =

2*a*b



PROJEKSIYON TEOREMI

Herhangi bir liggende projeksiyon teoremi ile yazilacak
kenarlar;

a=b *cosy+c *cosp
b =c *cosa + a *cosy
c=a *cosP +b *cosa

seklindedir ve dar acgilarin trigonometrik fonksiyonlar1 biciminde
olusturulacak dik ticgenlerle yazilmaktadir.



YUKSEKLIK BAGINTISI

Benzer sekilde, herhangi bir iicgendeki yiikseklik bagintilar

da;
h,=b *siny =c *sinf
hy = a *siny = ¢ * sina
h,=a *smf =b *sina

biciminde yazilmaktadir.



UCGENLERDE YUZOLCUM BAGINTILARI

a) Herhangi bir iliggende bir kenar ve bu kenara iliskin
yiikseklik, yani karst kdseden inilen dik deger verildiginde, s6z konusu
icgenin F yliz6l¢lim degert;

F = -—;—*b*hb =

bagintis: ile bulunur.




b) Herhangi bir iiggenin a, b, ve ¢ gibi
tic kenarn verildiginde, bu tiggenin y{izol¢lim{;

2*s=a+b+cile

F= \[S*(S—a)*(S“b)*(S—C)

olarak yazilir. Bu baginti matematikte
Heron yiizolciim bagintis1 adiyla bilinir.




¢) Herhangi bir ticgenin iki kenart ve bu iki kenarin arasindaki
ac1 degeri verildiginde, bu licgenin yiiz6l¢iimii; |

F= }—*a*b*siny = l*b*c*sinocﬂ l=!<a=!=c:=!=sin[3
2 2 2

bagintilarindan uygun olan1 kullanilarak bulunur.



UCGEN COZUMLERI

Bir iicgende li¢ adet kenar ve {i¢ adet a¢1 olmak lizere toplam alti

adet ana elaman bulunmaktadir. Bir iiggenin ¢6ziimiiniin yapilabilmesi
icin, en az bir adedi kenar olmak {izere ii¢ elemanimin bilinmesi

gerekmektedir. Dik iliggen, ikizkenar iiggen, eskenar iicgen gib1 6zel
licgenlerde bilinen sayis1 dogal olarak daha azdur.

Ornek; Binadan 38.43 m uzakliktaki A noktasindan z = 86.4325% diisey
acisi Olciilmiistiir. Bu binanin yiiksekligini hesaplayimiz?

b= AC =38.43 m, o =100%—z=13.5675%

a= CB binanin yiiksekligi



B
fano = N -1 O
b ¥
¢ a| O |
a=b *tana=28.32m ,
[ [
bulunur. x \ b 7R

C

Ornek; Yanina ulasilamayan bir agacin boyunu belirlemek icin sekildeki
gibi 6l¢ili plani olusturulmustur. Burada; B, A ve D noktalar1 bir
dogru iizerindedir, AB= 25.00 m, diisey acilar z; = 86.4312%,
z, = 80.2512°% ise agacin boyunu hesaplayimz?




o =100% -z, = 19.7488°%,

4
"

B =100% -2z, = 13.5688",

AD=x, CD=h /
gosterimleriyle, Zys

Z
_ b? [ l% Vi
BCD ili¢geninde; .
tanf} = = h=(25+ x )*tanf
25+ x
} : h _
ACD licgeninde; tano = — = h=x=*tano 1le
X
(25 + x ) *tanf} = x* tana = x= AD=51.957 m ve

h=DC =16.655m

sonucu elde edilir.



CESITKENAR UCGEN GOZUMLERI

Ucgen coziimlerinde, iicgen dik ise Pisagor ve Oklid bagintilar,
cesitkenar ticgenlerde ise daha cok siniis ve kosiniis bagintilar1 kullanilir.
Bunlardan baska cesith bagintilar da olmasina karsin, diger bagintilann
yazilmasinda ve 6zel licgenler de olmak tiim {iggenlerin ¢6ziimiinde siniis
ve kosiniis bagintisi en dnemli gérevi yerine getirmektedir.



IKI ACI VE ARALARINDAKI KENARIN VERILDIGI UCGEN

Sekildeki tiggende A ve C kdsesindeki a ve y ag1 degerler 1le bu
ik1 ac1 arasindaki b kenar degeri verilirse, diger ac1 ve 1ki kenar 1le diger
bilgiler su sekilde bulunur.

B=200°~(o+7y)

bigiminde diger a¢1 bulunur.

Siniis teoremiyle,

a b C

— —
——

sinoe sy siny

diger ik1 kenar



.= b*siny  b*siny

sinf sin(o + v)

\ = b*sino.  b*sina

sinf3 - sin(o + )

seklinde hesaplanir.

Ornek; Asagida bilgileri verilen bir licgendeki diger elemanlart ve A
noktasindan gecen aciortaymm karsi kenarda olusturdugu
par¢alarin uzunluklarini hesaplaymiz?

o =64.25428, v =38.1474%, b=68.437m



B=200%~(a+y)=97.5984%

s DN  ORGIY o s
sinf3 sin(o. + )

_ b*'sm(x _ P*sma = 57970 m
sinf3 sin(a + )

a = =o/2=321271%

ile AKC tliggeninde;
¢ =200% — (a, +7y) = 129.7255¢

AK KC AC -
— = — siniis
siny  sina, sing

bagintisiyla,



KB

AR BErEN s ons
sing
KC = AC*SING, _ 45 056 m
sing

=a- KC =20.914 m sonucu bulunur.
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Ornek; Asagidaki verilere gore olciilemeyen KL ve LM uzunluklarim

bulunuz?

DN

BN

Dogrultu

Kenar

K

0.0000®

F)

68.4325

06544 m

M

0.0000°

‘7

N
M
N
K

343.1875

65.45

n=KM =65.445m (gidis-doniis ortalamast)
o = 68.4325°

B =56.81258




k _ m oo o .
— = —— = —— siniis bagintisi ile
sin  sinf}  siny

o P e A
sin(a. + 3)

o= BEEIE oo 041 m
sin(a + [3)

sonucu hesaplanir.
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UC KENARIN VERILDIGI UOCGEN

Herhangi bir licgende {i¢ kenar degeri; sekildeki a, b ve c
verildigi durumlarda, kosiniis bagintis1 kullanilir ve asagidaki gibi yazilir.

b*+c’~a’
cos o =
2%b*c
a’+c’ —b’
cos =
2*a*c

a’+b’ —¢’

COS Yy =
! 2*ax*xb

bagintilart yazilmaktadir. Bulunan acilarla;
o+ +y=200°

kontroliil yapilmalidir.



Ornek; Asapgida kenarlar verilen {icgenin i¢ acilarimi ve yiizdlgiimiinii
bulunuz?

a=100.00m, b=120.00m, c=140.00m
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b?+c¢*—a’ .
COS O = - ile
2xbh*¢

cos o =0.714286 = o =49.35034°

s fi= 2t =B 4
2%a%*cC

cos B =0.542857 = B = 63.46850¢

a’+b>—¢c’ .
CoS Yy = ile
2xa*b

cosy=0.200000 = y=287.18116°



ve bulunan acilarla; a + p + vy == 200® kontrolii yapilir.

a kenarina iliskin h, yiikseklik degeri
hy=c *smB=b*siny=117.576 m
ile ticgenin F ylizol¢iimii;
2F=ax* h,=11757.55m” = F=5878.775 m’

veya kontrol olarak

2F=a*b*siny =b*c*smna=a*c*sinf ile
F =5878.775 m’

biciminde yiiz6l¢iim hesaplanir.



Ornek; Ucggen seklindeki bir parselin kenarlar arazide CSM ile gidis
doniis biciminde Sl¢iilmiistiir. Bu parselin olusturdugu iiggenin ig
acilarim ve parselin yiizél¢iimiinii bulunuz?

NN
AC
CB
AB

Gidis Déniis Ortalama
147.14 m 147.20 m 147.170 m <« b
180.70 180.64 180.670 <« a

200.00 199.93 199965 <« ¢



b?+c?—a’ .
COs oL = 1le
2xp*¢

cos o =0.492771 = a=67.19681°

o5 B az+-c:2—b2.1
cos f = ile
2xa*xC

cos B =0.705396 = B = 50.15383¢

a’+b’ ¢’ .
Cos Y = ile
2*xaxb

cos y=0.269182 = y=82.64935¢



ve bulunan actlarla; o +  +v = 200® kontrolii yapilir.
Ucgenin F yiizélgiimii igin;

2F=a*b#*siny =b*c*sina=a*c*sinf ile

F =12803.89 m” degeri hesaplanir.




IKi KENAR VE ARALARINDAKI ACININ VERILDIGi UCGEN

Sekildeki ticgende, a ve b kenarlar
ile bu iki kenar arasindaki y acisinin degeri
verildiginde; bulunmasi istenenler ¢ kenari, o
ve B act degerlert 1le diger biytkliikler,
Ornegin yiiz6lgiim degeridir.

¢ kenan kosiniis teoremi 1le
cF=a’+b*-2 *ka*b*Ccosy
bagintisindan hesaplanir. Diger iki agi degeri, siniis bagintisindan

azbzcile

sino~ sinf3  siny




: a*siny
sin oL = =5 o
C
: b *sin
sinf = LN B
c

acilart bulunur. o + 8 +v = 200° kontrolii yapilir,

Ornek; RPQ iicgeninde, r = 314.75 m, p = 280.74 m, RQP acis1 74.7478¢
olarak veriliyorsa, bu liggenin diger elemanlarini hesaplayiniz?



= 74.7478% ac1 degeriyle,

kosiniis bagintisi kullanilarak;

g =1"+p°—2 *T*p*Cosy

ile
q=331.068 m

p _r _ q

, — = — ile
sino.  sinf3  siny

I *siny
q

= o = 68.077658

sin oL =

PP = p=57.17455¢

sin B =




Seklin yiizél¢limii F,

2F=p#*r*siny =p=*q*sina=p*r*sinf ile
F =40751.044 m”

degeri hesaplanir.

Ornek; Asagida Olciileri verilen tlicgen seklindeki parselin  diger
elemanlarini ve ytizél¢climiinii bulunuz?

DN | BN | Dogrultu | Kenar
D | B 0.0000° | 170.43 m
S | 74.8309 | 140.40




o = 74.7478% agis1 kullanilarak

Kosiniis teoremiyle,

d?=b"+s>—2 *bxs*cos o ile

d=174.147 m

d b s .

—— = = — ile
sino. sinf3  siny

. b *sina o
sin y = = v=153.41702
sinp= 223% 571 75018

d




ac1 degerleri bulunur. SDB seklinin F yiiz6l¢limii
2F=d=*s*siny =b*s*sinaa=b=*d*sinf ile

F=11041.273 m"

seklinde hesaplanir.
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iKi KENAR VE BU iKi KENARDAN BIRININ KARSISINDAKI ACININ VERILDIGi UCGEN

Sekildeki liggende, a ve b kenarlan 1le
bu kenarlardan a degerinin karsisindaki o
acisinin -~ deger1  verildiginde;  bulunmasi
istenenler ¢ kenari, v ve B ac1 degerleri ile
diger  biiyiiklikler, 06megin  ylizdél¢lim
degeridir.




siniis bagintisindan

a b c .
— = = — ile
sinae sinf3  siny

b*siny

sin 3 = =P
acist bulunur. y = 200° — (o + B ) diger act yapilir. ¢ kenari da

a*siny axsin(a+fp) _ b*sin(a+p)
sina. sina sinf

C:

kontrollii biciminde hesaplanir.



Bu tiirden licgen ¢dziimlerinin
kimi durumlarinda iki adet c¢6zim
olabilmektedir. Verilen iki kenardan,
digerine gbre biiylik olan kenar
karsindaki ac1 degeri veriliyorsa tek
¢Oziim s6z konusudur. Ancak verilen iki
kenardan, digerine gore kiiciik olan
kenar karsisindaki agi veriliyorsa bu kez
1k1 ¢6ziim olacaktir.

Iki ¢6ziim durumunda iki ayri {icgenin elemanlart hesaplanir.
Yukaridaki siniis bagintisi ile 3 ac¢isimin birinci ve ikinci bélgedeki aci
degerler1 olan {3; ve B, bulunur. Her 1ki {3 i¢in 1ki adet y, ve y, agilan ile
c, ve ¢, kenarlan da hesaplanacaktir. Buna gore licgenin biri AB,C; a, b,
o, B1, 71, ¢1 elemanlarindan, {icgenin diger1 de AB>C; a, b, o, B2, V2, C2
elemanlarindan olusur.



Ornek; Bir iicgende a = 150.00 m, ¢ = 200.00 ve v = 64.3650% ise bu
icgenin diger elemanlarint hesaplayimiz?

Bu o6mekte, digerine gore bityiik kenarin karsisindaki a¢i degeri
verildiginden tek ¢6zliim olacaktir.

ATSIY o = 43.84458

sinQL =
C

bulunur. B = 200% — (o + 7y ) = 91.7905° diger ac1 degeridir.

c*sinf  a*sinf

Iy = =234.060 m

siny sina

hesaplanir.



—_———2

rnek; Asagidaki verilere gore dogrudan Sl¢iilemeyen AB uzunlugunu

kontrollii olarak bulunuz?

DN

Dogruitu

Kenar

D

0.0000°

1243.03 m

75.4370

324.5630

0.0000

1242.97

60.6750

e diveliwljoriogi@!

3395250

DC =1243.00 m (6l¢iilerden gidis doniis ortalamasi)




DBC iiggeninde siniis bagintisi

DC DA AC

: == ile
sin(fat+7y) siny sino

—ISE—DC*SIHS

=— =1201.467 m
sin(} +3)

1—3'6: D-C *sin [3
sin(} +90)

=1365.476 m

DCA liggeninde sintiis bagintisi

DC DA AC

. =—=—1le
sin(fet +7Yy) siny sino

DA DC=*siny

A=— =1201.467 m
sin(y + Q)

AC=DLTSINE 1365476 m
sin(o + v)



ABC ve ADB ii¢genlerinde yazilacak kosiniis bagintisiyla,

2

AB =AC +BC —2#AC*BCx*cos(y+8) = AB=2226.281 m

2

AB =AD +BD —2*AD*BD*cos(o+p) = AB=2226.281 m

kontrollii bigimde hesaplanur.



Ornek; Asagidaki verilere gore dogrudan élciilemeyen AB uzunlugunu
kontrollii olarak bulunuz?

DN | BN | Dogrultu | Kenar B
D | A | 0.0000% |- A
B | 60.1275 |-
C |102.1014 |207.431m
C | B | 0.0000 |-
D | 2909075 | 207.476 S
A |360.0794 |- DL b ¢

Olciilerden; oo = 41.97398, B =69.17198, y=39.9206°,
5 =60.1275%, DC =207.454 m (gidis-doniis ortalamasi)



DBC iiggeninde siniis bagintisi
BC DB BC
sin(oe +P+7v) sin(B+y) sina

DB=2C*sB+Y) _ 595386 m
sin(o+ B +7v)

BO-_2U*SING _en gi0m
sin(a+ B +7)

ile

BDA ii¢geninde siniis bagintisi

AC _AD DC

= = ile
sin(0+a) sinf sin(o+p+9)

AD=—D2C*SB 1 029 m
sin(o + 3 +9)
AC=DCrs@*0) _ 45 466 m

sin{ot + 3 +9)



ABC ve ADB ii¢genlerinde yazilacak kosiniis bagintisiyla,

2

AB =AD +BD —2#*AD*BD*cosd = AB=344.558 m

2

AB =AC +BC —2%AC*BC#cosy => AB=344.558 m

kontrollii bicimde hesaplanir.



Karede, tiim kenarlan birbirine esit ve paralel, i¢ agilar birbirine
esit ve dik, kosegenler birbirine esit ve aralarindaki a¢i dik, ayrica
kdsegenler birbirini ortalamaktadir.

AB=BC=CD=DA =atiim
kenarlar birbirine esit,

o = 100°% tiim acilar birbirine
esit ve dik,

e= AC=BD = /2 *a
kosegenler birbirine esit,




B =100% kosegenler birbirine
dik,

aq*

AO=BO=CO=DO=

kdsegenler birbirini ortalar,

F=a" karenin ylizél¢limii
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DIKDORTGEN

Dikdortgende, karsilikli kenarlar1 birbirine esit ve paralel, ig
acilan1 birbirine esit ve dik, kdsegenler birbirine esit ve kdsegenler
birbirini ortalamaktadir.

AD=BC =b

CD=BA =a karsilikl
kenarlar birbirine esit,

o = 100° tiim agilar
birbirine esit ve dik,




¢+ 6 =200° koésegenler arasindaki agilar,

e= AC=BD = +a’ +b° ké&segenler birbirine esit,

AO=BO=CO=DO= -; kdsegenler birbirini ortalar,

F=a=* b dikdortgenin yiizél¢iimii



Ornek; Yukarida sekli verilen dikdortgende késegen e = 15.00 m ve

kosegenler arasindaki dar ag1 & = 68.8889° olduguna gore,
dikdortgenin kenar uzunluklarini ve yiizélglimiinii bulunuz?

AO=BO=CO=DO = = =q=7.50m

s
2
a’=q +q’ —2% q*q *cosd = a=7.726m
e =+va’+b’ = b=12.857m

F=axb =99.333m’

biciminde hesaplanmaktadir.



