> GEMBER VE DAIRE
8.1: Cemberin Temel Elemanlari
8.2: Cemberde Acilar
8.3: Cemberde Teget
8.4 : Dairenin Cevresi ve Alani

insanoglu; cember dedigimiz kendine ézgii, diizgiin yuvarlak seklin farkina birgok seyin kes-
finden 6nce varmistir. Bu sekli diger insanlarin ve baska canlilarin gézbebeklerinde ve gékyu-
zindeki Gunes ve Dolunay’da gérmustir. Tekerlegin icadindan sonra ¢ember ve ¢cembersel
bélge(daire) Uzerine arastirmalarini artirmig; bir gemberin ¢evresinin uzunlugunun, ¢emberin
en blyudk kiris uzunluguna oraninin sabit oldugunu bulmustur. Bu sabit deder daha sonralar
Yunanca'da gevre(cember) anlamina gelen kelimelerin ilk harfi olan "=" ile g&sterilmistir.

Cember ve daire (izerine yapilan calismalarin bilimsel nitelik kazanmasi MO 3000 yillarinda
Mezopotamya topraklarinda gerceklesmistir. Astronomi calismasi yapan Mezopotamyalilar
Dunya’nin Gunes etrafindaki yériingesini merkezinde Gunes olan bir cember gibi kabul ederek
Dunya’nin izledigi yolu 12 istasyona, her bir istasyonu da bir giinlik konaklamalarla 30 duraga
ayirmiglardir. Her istasyonda bulunan takimyildizlarin dizilisini dogadaki bir canliya benzeterek
buglnku burglarin isimlendirmesini yapmiglardir. Mezopotamyalilarin, dairenin merkezini esas
alarak daireyi 360 dilime bdlmeleri, cemberin aci ve kirig 6zelliklerinin bulunmasinda temel teskil
etmigtir.

Kaynak: Kisa Matematik Tarihi
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8.1 : CEMBERIN TEMEL ELEMANLARI

8.1.1: Cember ve Cemberin Elemanlari
8.1.2: Cemberde Kiris Ozellikler

CEMBER VE CEMBERIN ELEMANLARI

P Duzlemde sabit bir O noktasina sabit r birim uzakliktaki noktalarin kiime-
sine O merkezli r yaricapli gember denir ve (O, r) ile gosterilir. Sekilde gem-
berin her P noktasi i¢in |OP| = r birimdir.

Merkezi ve yarigap uzunlugu verilen bir cember cizilebilir. Dizlemde
bitin cemberler birbirine benzerdir.

Yarigap uzunluklari esit cemberlere es cemberler denir.

Cemberde Kiris, Cap ve Kesen

C Cemberin farkli iki noktasini birlestiren dogru parcasina kiris, merkez-
den gecen kirise ise ¢cap denir. Sekilde [CD] kiris, [EF] ise ¢aptir.

F
Cemberin iki noktasindan gecen sekildeki AB dogrusuna kesen adi

D verilir.
E
Cemberde Yay
A Cemberin bir pargasina yay adi verilir.
Sekildeki [AB] kirisi cemberi AXB ve AYB yaylarina ayirmigtir.
Bu yaylarin élcileri toplami m (AXB) + m(AYB) = 360° olur.
X Y
B
Cemberde Teget

Cemberin yalniz bir noktasindan gecen dogruya teget denir. Sekilde
C cember kiimesi ve t dogrusu icin G N t = {A} ise, t dogrusuna ¢cem-
berin tegeti, A noktasina da degme noktasi denir.

t tegetinin cemberin merkezine en yakin noktasi degme noktasi
oldugundan sekilde AO Lt olur.

A

i
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B Ornek

Cemberde es kiriglerin yaylarinin da es oldugunu gésterelim.

Cozum

Sekildeki cemberde |AB| = [CD| = a ise

m(A/)-(\B) = m(C/\?D) oldugunu géstermeliyiz.
[OA], [OB], [OC] ve [OD] yaricaplar cizilirse
|OA| = |I0B| = |OC| = |OD| =r oldugundan

K.K.K. eslik kuralina gore,

AOB = COD — m(AOB) = m(COD) = m(AXB) = m(CYD) olur.

Cember yardimi ile bir diizglin sekizgen ve bir de diizgiin onaltigen cizerek, hangisinin ¢cevre uzun-
lugunun ¢emberin gevresine daha yakin oldugunu gérelim.

Cozum
Cemberi birbirine es 16 yay pargasina ayirsak es yaylarin
kirigleri de es olacagindan A;A5A; ... A;g bir diizgln onalti-
genve A AzA; ... Ayg bir diizgiin sekizgen olur. Dikkat edi-
lirse duzgin onaltigenin ¢evre uzunlugu duzgin sekizgene
gbre cemberin ¢evre uzunluguna daha yakindir. Eger bu ¢cem-
berde 32 kenarli bir diizgiin ¢cokgen cizilecek olsa, ¢evre uzun-
lugu cemberin cevresine daha da yakin olur. Buna gére, bir
dizgln cokgenin kenar sayisi sinirsiz arttirilirsa bir gember
olusacagini soyleyebiliriz.

f8Q inceleyerek Ogrenelim

Diizlemde Bir Cember ile Bir Dogrunun Birbirine Gére Durumlari

b
H
1. Sekil 2. Sekil 3. Sekil

A

oY

Diizlemde O merkezli, r yaricapl C cemberi ve d dogrusu icin [OH] L d olsun.
1. [OH|>r ise dogru ile gember kesismez. 1. sekilde d N C = & olur.

2. [OHI| =r ise dogru gcembere tegettir. 2. sekilde d N C = {H} olur.
3. [OHl<r ise dogru gemberi farkl iki noktada keser. 3. sekilde d N C ={A, B} olur.
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c D Sekildeki O merkezli C cemberinde
. [AB]cap, d N C={C,D}, IAB|=2ICD| ve A(OCD)=+3 cm?
d olduguna gbre, bu gemberin yaricap uzunlugunu bulalim.
A B

|[AB| = 2|CD| oldugundan [AB| =2r alinirsa
[CDI =r olur.
|OC| = |0OD| =r oldugundan OCD eskenar li¢ggendir.

Bir kenar uzunlugu r olan eskenar t¢genin alani,

2.3

7 =«/§=>r2=4=>r=2 cm

cemberin yaricap uzunlugu olur.

CEMBERDE KiRi$ OZELLIKLERI

.
d » Pergelinizle bir (O, r) cemberi

ve bunun [AB] kirisini giziniz. = Pergel

» Cetvel yardimiile [AB] nin orta = Cetvel
dikmesi olan d dogrusunu
ciziniz.

» ddogrusunun her P noktasi i¢i IPA| = |[PB| olur mu? Nedenini
yaziniz.

» Calistiginiz dizlemde A ve B noktasina esit uzakliktaki butin
noktalar d dogrusu Uzerinde midir? Tartiginiz.

Y

m Cemberin merkezi O ve |OA| = |OB| = r oldugundan O € d olur mu? inceleyiniz.

Il
» Pergelinizle bir (O, r) ¢cemberi ve bunun bir [AB] Kkirigini

¢giziniz.

> Cetvelinizle [AB] kirisini orta noktasini bularak H ile
isimlendiriniz.

> [OA] , [OB] ve [OH] ni cgiziniz. OAB ikizkenar midir?
inceleyiniz.

AN_H B
m OAB ikizkenar licgeninin tepesi olan O noktasini, tabanin orta noktasi olan H noktasina bir-
lestiren [OH], [AB] na dik olur mu? Nedenini yaziniz.
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BABES Bunlari Bilelim

1. Bir cemberde, kirisin orta dikmesi ¢cemberin merkezinden gecer.
Sekildeki O merkezli cemberde,
|AH| = [BH| ve dLl[AB] = O&d olur.

d
2. Bir cemberde kirigin orta noktasini gemberin merkezine birlestiren
dogru kirise diktir. Sekildeki O merkezli cemberde,
|AH| = IBH| = HO L [AB] olur.
3. Bir cemberde merkezden kirige ¢izilen dikme, Kirisi ve yaylarini or-

talar. Cunkl sekildeki OAB ikizkenar G¢geninde OH L [AB] ise

|AH| = [BHI ve m(AOC) = m(BOC) olur.

Sekildeki O merkezli cemberde,
[BO] L[CO], [AB]//[CD], |AB|=8cm ve|CD|=4cm

olduguna gobre, g¢emberin yaricap uzunlugu r kag cm dir?
Bulalim.
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Cozim

D E F2C

X
A 10 B
Cézim

Birbirine paralel [AB] ve [CD] kirislerine O noktasindan gecgen [HK]

dikmesi cizilirse,
[AH| = [BHI =4 cm, |CK| =|DK|=2cm ve

o+ p =90° olmak Uzere,

m(HOB) = m(DCO) = o., m(ABO) = m(KOC) = § olur.
[BO| = |CO| =r oldugundan A.K.A. eslik kuralina gore,

OKC = BHO = |BH|=|KO| =4 cm ve |HO| = |CKl=2cm olur.

Sonugcta CKO dik Gi¢cgeninde Pisagor Teoremi’nden
r2=22+42 = r=2/5cm bulunur.

ABCD dikdoértgen, |[AB|=10cm, |CF| =2 cm dir.

Yanda verilen [AB] ¢apli gember [CD] kenarini E ve F nokta-

larinda kestigine gore, IBC| = x kag cm dir? Bulahm.

[OH] L [CD] cizilirse, AOHD, BCHO dikdértgen ve [EF] kirisi

iki es parcaya ayrilacagindan,
|AD| = IBC| = |OH| = x

|[FH| =|EH| =a, |CF|=|DE[=2vea+2=5=a=3cmolur.

[OF] yaricapi ¢izildiginde OHF dik t¢geninde,
52 = x? + 3% = x = 4 cm bulunur.

#EQ inceleyerek Ogrenelim

1. Bir gemberde farkli uzunlukta iki kiristen uzun olanin merkeze daha yakin oldugunu gésterelim.

Sekildeki O merkezli r yaricapli gemberde [AB] ve [CD] birer
kiris ve ICDI < IABI olsun.

[AB] ve [CD] kiriglerine sirasiyla [OH] ve [OP] dikmelerini
daha sonra da [OD] ve [OA] yarigaplarini gizelim.

IAHI = IBHI=x, IDPI=ICPI=y ve 2y <2x =y <X olur.

AHO ve DPO dik liggenlerinde Pisagor Teoremi kullanilirsa,

IHOP =r?—x?, IPOP=rP-y? vey<x =P —x°<r? —y?

IHOI? < IPOI? = IHOI < IPOI elde edilir. Sonugta |AB| > |CD|
oldugundan [AB] kirisi merkeze daha yakindir.

282



Bir cemberde veya es ¢cemberlerde birbirine es iki kirigin
merkeze olan uzakliklarinin esit oldugunu ve bu kiriglerin
yay ol¢ulerinin de esit oldugunu gosterelim.

Sekildeki O merkezli r yaricapli gemberde |AB| = |CD| olsun.

[AO], [BO], [CO] ve [DO] vyaricaplarini gizersek K.K.K.
Eslik kuralina gore,

ABO = CDO oldugundan,

m(AOB) = m(COD) = m(AB) = m(CD)
ve karsilikli kenarlarin yukseklikleri |OK| = [OH| olur.

3. C Cember icindeki herhangi bir P noktasindan gegen en kisa
A A B kirisin P den gecen capa dik olan kiris oldugunu gésterelim.
D

Cemberin icindeki bir P noktasindan gecen sonsuz sayida
kiris cizilebilir. Bunlar arasinda P den gecen ¢apa, dik olan
[AB] kirisini ve [CD] ile [EF] kirislerini ¢izelim. Merkezden
bu kiriglere cizilen dikmeler sirasiyla h, hy ve h, olsun.

Sekilde olugacak OH{P, OH,P, ... dik Gggenlerinin timinde
h kenari hipotenus olacaktir. Bir dik t¢ggende hipotenls uzun-
lugu daima dik kenar uzunluklarindan biyuk olacagindan,

hy <h, hy <h, ... elde edilir.

Sonucta merkezden h kadar uzunluktaki [AB] kirisi P den gegen kirigler arasinda merkezden
en uzakta olan kirigtir. Dolayisiyla P den gecen en kisa kiris P den gecen capa dik olan [AB]
kirisidir.

Yanda verilen sekilde O ¢emberlerin merkezi,
ICOl=2cm, |IBO|l=+13 cm ve |BC|=3+3 cm dir.

Buyuk ¢emberin [AB] kirisi kiicik cemberi C ve D noktalarinda
kestigine gore, |IAB| kag cm dir? Bulalim.
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Cozim

[OH] L [AB] cizelim.

ICHI = IDHI=x ve [BHI=3V3 —x

olacagindan OCH ve OBH

dik u¢genlerinde Pisagor Teoremi ile

|OCI? - ICHI? = |OHI? = |BOI? - |BHI?

4-x°=13-(3V3 -x)2 = 4-x*=13-(27-6v/3x +x?)
4-x2=13-27+6vV3x—x2 = 18=6vY3x = x= 3 olur.
IBDI = |AC| = 3V3 —2V3 =3 cm ve sonugta

IAB| = IBC| + IAC| = 3V3 + v/3 = 443 cm bulunur.

Sekildeki [AB] ¢apli yarim gemberde,

N © N |ABI = 10 cm , ICDI =8 cm ve |EF| =6 cm dir.
8 [AB] /[CD]// [EF] olduguna gére, [EF] ve [CD] kirigleri ara-
10 sindaki uzaklik ka¢ cm dir? Bulalim.
A B
Cozum
E 3 H 3 E Cemberin O merkezinden birbirine paralel,
YA Kj \\p [CD]ve[EF] kirislerine [OH] dikmesini gizersek,
~ 4 -
/ 5% |3 g" ICK| = IDK| =4 cm, |EH| =|FH| =3 cm,
A

Pisagor Teoremi ile DKO dik Giggeninde |OK| = v25—-16 =3 cm
ve HEO dik Ug¢geninde |[HO| = v25—-9 =4 cm olur.
Sonugta |[HK| =4 -3 =1 cm bulunur.

(6]

okZ
y

(6]

vy

1. Asagidaki ifadelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeleri yaziniz.

m Cember icindeki bir P noktasindan gecen en kisa kirig, P den gecen ¢apa ........ccccccovvvieeeeennns .
m Cemberin merkezinden bir kirisine indirilen dikme Kirigi ve Kirigin yayini ........cccccocoeevieenineens .
B Merkezden esit uzaklktaki Kirigler .....................

m Cemberde es kiriglerin yaylari da .....................

m Cemberde en uzun Kirig .........cccccueenee.
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2. Sekilde verilen cemberde

12 [AB] N [CD] ={E}

[AB] L[CD], IDEI=12cm, |AE|=6cm,
IBE| = 4 cm ve |CE| =2 cm dir.

6 E|l 4
4 ot 7B Buna gobre, bu cemberin yaricapi ka¢ cm dir?
C
3. - Sekilde O ceyrek cemberin merkezi
S [CD] L [BQ], [CD]NI[EO]={F}
ces £ 7 \p m(AOE) = m(BOE) , ICF|=5cm, IDFl=7cm
\ olduguna gore, gemberin yari¢capi kag cm dir?
0 A

4. O merkezli ve 8 cm yarigapll bir ¢emberin icindeki bir P noktasinin merkeze uzakligi
|OP| = 4 cm dir. Buna gére P den gecgen en kisa kirisin uzunlugunu bulunuz?

5. /\ O merkezli gemberde
D 8

[CO] L [BO], [AB]//[CD], |AB|=4cm ve

ICD| =8 cm olduguna gore yarigap uzunlugunu bulunuz.

6. A 20 B  Sekildeki [AB] ¢capli yarim gcemberde
\ / |IAB| =20 cm, |CD|=16cm ve |[EF|=12cm dir.
12 [AB] // [CD] // [EF]
E F olduguna goére [CD]ile [EF]

kirigleri arasindaki uzakhgi bulunuz.
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8.2 : CEMBERDE ACILAR

8.2.1: Cemberde Merkez Aci, Cevre Acli, Tedet-Kiris Acl, i¢ Agi ve Dis Agl

Merkez Aci

Késesi cemberin merkezinde olan acidir. Merkez aginin él¢isu kol-
lar arasindaki yayin dl¢isune esittir. Sekilde

m(AOB) = m(AB) = « olur.

Y

Cevre Acl
A Kdsesi cember Gzerinde ve kenarlari gcemberin keseni olan agiya cev-
re aci denir.
Bir cevre acinin dlgtisiiniin goérdigu yayin olglsinin (ayni yayi géren
merkez ac¢i 6lcisinin) yarisi oldugunu gosterelim.
B

Sekildeki gibi [BD] ¢api ve [OA], [OB], [OC] vyarigaplari gizilirse
|OA| =|0BJ| = |OC| =r oldugundan
OAB ve OBC ikizkenardr.

m(OAB) = m(OBA) = = m(AOD) = 2B ve

m(OBC) = m(OCB) = 0. » m(COD) = 20 oldugundan
m(AOC) = 20 + 28 = 2(c + B) = m(ADC) = 2m(ABC) bulunur.

C D
Yarim ¢emberin 6lclisi 180° oldugundan capi géren cevre aginin
Olclisti 90° olur. Sekilde,
A - B
(0] N T 180° _ o
m(ACD) = m(ADB) = 5 = 90° bulunur.
180°
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2 Ornek

Bir cemberde paralel iki kirisin ayirdigi yay parcalarinin es oldugunu gdsterelim.

Coziim
Sekildeki cemberde [AB] // [CD] olsun.
D —\C [AC] gizilirse i¢ ters agilardan,
20 - 20, m(AC/\D):m(C/\AB):a:m(AD):m(BC)Zza

bulunur.

O merkezli cembersel bir yaris pistinin A/D\C bélimu B nok-
tasindaki 60° lik géris acisina sahip bir kamera ile izlenmek-
tedir. Ayni yeri O merkezinden goriintlileyecek kameranin gérus
acisi kac derece olmalidir? Bulalim.

Cozum
Cemberde merkez agi 6lglist ayni yayi goéren cevre agi 6lclisiintn iki kati oldugundan O merke-
zine konulan kameranin goris agisi 120° olmalidir.

Sekilde O ¢emberin merkezi ve ABCO bir dértgendir. m(A/B\C) = 100°,
PO S
m(BCO) = 40° olduguna gére m(AOC) = x kag derecedir? Bulalim.

Sekildeki gibi [OB] yarigapi ¢izilirse, |AO| = [BO| = |COI = r oldugundan
BCO ve ABO {Ucgenleri ikizkenar Gg¢gendir. Buna gore,

m(CBO) = m(BCO) = 40° = m(ABO) = m(BAD) = m(AOB) = 60° ve
Sonugta m(AOC) = 100° + 60 = 160° bulunur.
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Sekilde [AB] ¢apl yanm ¢ember ABCD dikdértgeninin kenar-

D) E C larina A, B ve E noktalarinda tegettir.
F D, F, K dogrusal noktalar ve m(K/F\B) = 45° olduguna gore,
45° % oranini bulalim.
A K B

O merkezli AEB yarim ¢emberinin tamamini ¢izip [EO isininin
cemberi kestigi noktaya T dersek, E degme noktasi merkeze
birlestiginden;

[TE] L [CD] = [TE] L[AB]

ve buradan m(BXT) = 90° bulunur.

m(B/F\K) = 45° verildiginden [FK 1sini da T noktasindan gecer.
Dikkat edilirse BCEO ve ADEO birer karedir.
A.A. benzerlik kuralina gére,

TOK~TEDo— =— o L =
ITE| |DE| ~ 2r 1

|OK| = % = |AK| = % bulunur. Diger yandan,

— m A/-F\B © —
m (AFB) = (2 ) = 1820 =90° = m(AFT) = 45° oldugundan

.
|AF[ |AK| 2

ABF l¢geninde [FK] aciortay olur. Buradan = =
[FB| [BK| 4

1 .
T =3 elde edilir.
2

l\)‘&)‘l\ﬂ-‘:

Teget-Kiris Acl

Kbsesi cember Uzerinde olan ve bir teget ile bir kirisin belirledigi aciya
teget-kiris ac¢i denir.

Bir teget kiris acinin 6lgust kenarlar arasinda kalan yayin 6l¢istintn yarisidir.  Sekildeki cemberde,

— _ m(AC) o
m(BAC) = 5 olur. Gosterelim.
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Sekildeki gibi [OA] ve [OC] cizilirse
[OA]LAB ve |AO|=|[COl=r olur.

m(B/A\C)z o olsun. Budurumda AOC (ggeninde

m(CAD) = m(ACO) = 90° — a — m(AOC) = 2a = m(AC)
bulunur.

Dikkat edilirse bir teget-kiris acinin dl¢lsi, cevre agida oldugu gibi gérdiigu yay Olglsindn yarisidir.

140° L,
20°

Sekildeki O merkezli cemberde DE dogrusu gembere
B noktasinda tegettir.

m(CAO) = 20°, m(CBE) = 15°

olduguna gore, m(D/B\A) kac derecedir? Bulalim.

[OC] yarigapini gizersek ACO ikizkenar (iggeninde,
m(ACO) = m(CAO) = 20°  m(AOC) = 140° = m (ABC)
bulunur.

m(é-é)

m(CBE) = 15° = . m(BC) = 30° oldugundan,

m(AXB) = m(ABC) — m(BC) = 140° — 30° = 110° bulunur.

m(AXB) _ 110°

Sonugta m(DBA
onugta m( ) = > >

= b5&°

elde edilir.

Bir cemberde ayni yayi géren cevre acl ile teget kiris aginin dlgulerinin esit oldugunu gdésterelim.

Cozim

Sekilde AB dogrusu gcembere A noktasinda teget olsun.
BAC teget kirisi acisiile  ADC c¢evre acisi ayni AC

yayini gérir. Bu durumda,

N

m(AC)

m(ﬁD\C) = m(B/A\C) = olur.
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Cemberin icinde bir A noktasinda kesisen iki dogrunun mey-
dana getirdigi acllara i¢c a¢i denir.
Sekilde CE N BD ={A},

m(D/A\E)zx, m(BE)za ve m(/BE)z[S olsun.

o+
X = 5 olur. Gosterelm.

Sekildeki gibi [CD] cizilirse elde edilen cevre agilarin
Olgusu,

—~ B

m(E/C\D):% ve m(CDB)=~ ,

olur. ACD Uggeninde dis aci 6lcisa,

+
%:a b bulunur.

o
==+
X=5 2

Sonugta bir i¢c aginin 6élgust gérdigu yay Olguleri toplami-
nin yarisina esittir.

Sekildeki cemberde DE dogrusu D noktasinda teget,

[AC] N [BD] = {K} m(CDE)=40° ve m(ADB)=50° ise,

m(A/K\B) = X kac derecedir? Bulalim.

~~

Cevre acginin 6lgusu m(A/58) = 50° = m(AB) = 100° ve

teget — kiris aginin dlgisu m(C/EﬁE) =40° = m(EDB) = 80° olur.
Sonugta AKB i¢ agisinin élgusu,

m@+m6|\3 ° °
‘o ( )2 ( ):1002'"80 =90° bulunur.
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P
1. Sekil 2. Sekil 3. Sekil

Kosesi cemberin disinda olan ve kenarlari gemberi kesen veya teget olan agilara dis agi denir.
Yukaridaki sekillerde verilen P cemberde bir dis acidir. Bir dis ag¢inin gérdigu buyutk yayin él¢isi

o , kiicik yayin él¢isu (3 ve bu dis aginin dlgusu m(P)=x ise x= %ﬁ olur. Bunu 1. sekilde
gosterelim.

Sekilde m(I’5) =X, m(éB) =a ve m(Z\E) = olsun.
[BD] cizlirse olusan cevre acilarin dlgtsu
m(D/B\C) = % ve m(P/D\B) = g olur.

& g——:>x:0L—B bulunur
2 2 2 3 2 ’

3. sekilde oldugu gibi bir APB dis acisinin kenarlari gembere A
ve B noktasinda teget,

m(AB)= B ve m(P)=x ise x+p=180° olur.

Cunku sekilde [AB] cizilirse

_ __ m(AB) B
m(BAP) = m(ABP) = 5~ 5 ve

PAB ucgeninde i¢ agi 6lguleri toplamindan,

g+%+xz 180° = f + x = 180° bulunur.
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Sekildeki gemberde,
[AD] N [BC] ={K},
m(BPD) = 40°, m(BKD) = 80° ise,

m(A/D\P) = X kac derecedir? Bulalim.

Cozum
Cevre acinin él¢isu m(ﬂD\C) = x ise gordugu yayin 6lcisi m(AC) = 2x ve kosesi K olan i¢
acinin 6lgusa,

m(AC)+m(BD) _ 2x+ m(BD)
2 B 2

80° =

160° = 2x + m(BD) = m(BD) = 160° — 2x

bulunur. Késesi P olan dis aginin élgusu,

m(éB)—m(;\B)

m(P) = 5 :40°=W:40°=80°—2x=2x=40°:x=20°
bulunur.
Sekilde [AB] capli yarim c¢ember ile BCP Uc¢geni
c 10° verll/mlgtlr. . -
m(PCA) = 10°, m(BPC) = 20° ise, m(CBD) = x kag
D derecedir? Bulalim.
20°
B A P
Cézim
C 10° ACP Ucgeninde dis agi 6lglsU
b m(BAC) = 20° + 10° = 30° = m(BC) = 60° bulunur.
300 5 m(CD)=2x ve m(AD)=20° oldugundan yarim gem-
B A P berin élgusu  60° + 2x + 20° = 180°

2x=100° = x=50° bulunur.
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—

D c
3
X
E
Cozum
2x
D 5 c
23° L
46° 46°
A > B
3
X
E

A
B C

Cozum

[AB] capli cemberde [AB] // [CD],

m(AED) = 23° ise, m(CED) = x
kac derecedir? Bulalim.

[AC] cizilirse ayni yayi gbren gevre agilarin olglleri esit
olacagindan, m(A/C\D) = m(@) =23° ve

[AB] // [CD] = m(ACD) = m(BAC) = 23° olur.
Buradan m(;\B) = m(é-(\)) = 46°

m(EB) = 2x oldugundan yarim ¢emberin &l¢isu,

m(AD) + m(CD) + m(BC) = 180° = 46° + 2x + 46° = 180°
2x +92° =180° = 2x =88° = x =44° bulunur.

Sekildeki cember yaylari birbirlerine A, B ve C noktalarinda
teget olduguna gore,

m(;é) + m(é—(\D) + m(@) = 180° oldugunu goésterelim.

A, B ve C noktalarindaki ortak tegetler ¢izilirse ayni yayi géren
teget — kiris acilarin élcileri esit oldugundan sekildeki ABC
ucgeninde i¢ aci Olculeri toplami,

2a + 28 + 20 = 180° = m(AB) + m(BC) + m(AC) = 180°

bulunur.
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Sekildeki cemberler birbirlerine A noktasinda distan tegettir.

t dogrusu cemberlere B ve C noktalarinda teget ise m(B/A\C) =90°
olur. Gosterelim.

Cozum

A noktasindaki AD ortak tegeti ¢izilirse AD N BC = {D} olsun.

D noktasindan cemberlere cizilen teget parcalari,

IDA| = |IDB| = IDC] olur. Sekildeki ikizkenar ticgenlerde,
m(AﬁB\C) = m(B/A\D) =o ve m(CfA\D) = m(B/C\A) =f olaca-
gindan, ABC Ug¢geninde i¢ agi 6lguleri toplami

20+ 2f = 180° = o + p = 90° = m(BAC) bulunur.

Sekilde O merkezli cemberde [BA A noktasinda teget ve

[BC ¢emberi C ve D noktalarinda kesmektedir.
NS . PN
m(ABD) = 56°, |CD| =|DOI olduguna gére, m(AOD) = x

kac derecedir? Bulalim.

Birteget degme noktasindan gegen yaricapa dik oldugundan
sekilde m(ﬂ) = 90° olur. [OC] yarigapi cizilirse

ICDI = |IDOI = |COI = r olacagindan CDO eskenar Ug¢gendir.
Buna gére m(O/C\D) =60°= m(B/C\O) =180°—-60° = 120° olur.
ABCO dértgeninde i¢ agi 6lguleri toplami 360° olacagindan
sekilde 90° + 56° + 120° + m(A/C?C) = 360° ve

m(AOC) = 360° — 266° = 94° bulunur.

Sonugta m(AOD) = x = 94° + 60° = 154° olur.
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C Sekilde [AB] kirisi icteki cembere D noktasinda teget ve m(AEB) = 100°
verilmistir. Cemberler C noktasinda icten tedget olduguna gore,

m(B/C\D) =X kag derecedir? Bulalim.

A

E l
B

Cozum

Cemberlerin merkezleri O ve P olsun O, P, C dogrusaldir.

C
[CD 1sini cemberi F noktasinda kessin. [PD] ve [OF] yari¢caplari ¢izi-
§ lirse IPC| = |PDI ve |OF| = |OC] olur.
] ~ —~ ~
'Bi m(OCF) = m(OFC) = m(CDP) = [DP] // [OF] olur. Diger yandan
S 0 D degme noktasini P merkezine birlestiren yaricap,
B

[DP] L [AB] = [OF] L [AB] elde edilir. O merkezinden [AB] kirisine c¢izi-
len dikme kirisi ve yayini iki es parcaya boélduginden,

T
N [ m A/E\B ° ~ m F/T\B °
m(AEF) = m(FTB) = MAEB) _ 100° _ o0 1 (ECB) = x= MFTB) _ 50° _ oo
2 2 2 2
bulunur.
B Sekilde A ve B cemberlerin kesim noktalari, ACF bir
X ucgendir.
C D £ F m(C/A\F) = 130° ise m(D/B\E) = x kag derecedir? Bulalim.
w

Cozum

B [AB] ortak kirisini cizersek ayni yayi géren ¢evre acilarin élcu-
; leri esit olacagindan,
Y D/ BN\E F

: B m(A/C\F)zm(PTIﬁE):a ve m(,@)zm(,@)zﬁ olur.
: ACF uggeninde o + f =50° oldugundan,
m(D/B\E) =o + 3 =50° bulunur.
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_ #8Q inceleyerek Ogrenelim

Ucgende Siniis Teoremi
A
£D

ABC Ucgeninde kenar uzunluklari a, b, ¢ ve O merkezli gevrel
cemberin yaricap! R olmak Uzere,

a b ©

== — = — = 2R olur. Gosterelim.
sin(A) sin(B) sin(C)

Yandaki sekide m(A) = o - m(BC) = 2o olur.

O € [BD] olmak tzere BCD cizilirse [BD] ¢cemberin ¢api oldugun-
dan m(BCD) = 90° bulunur.

BCD dik Gi¢cgeninde,

50 M(BO) _ 2

m(BDC = > 7 = o Ve
. IBC| a o~ a a
sinco=——=—=sin(A)=—-= — = 2R olur.
BD| 2R 2R sin(A)
Benzer sekilde b,\ =2R ve C,\ = 2R olacagindan,
sin(B) sin(C)
a 2 C,\ = 2R bulunur.

sin(A) - sin(B) - sin(C)

ABC Ulc¢geninde m(ﬂ) =45° ve a=2/2 cm olduguna gére, bu
Ucgenin ¢evrel cemberinin yarigapini bulalim.

Cozum

ABC Ucg¢geninin ¢cevrel cemberinin yaricapi R olsun.

& __2R- ,2‘50 “oR=Y2 _R_R-2cm bulunur
sin(A) sin45 Q
2
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L Ornek |
abc

ABC Ulc¢geninde kenar uzunluklari a, b, ¢ ve gevrel cemberin yarigcapi R olsun. A(A?C) =R
oldugunu gdsterelim.

Coziim A
ABC uggeninde sinls teoremine gore
g b & _ _2R-sin(A)=-= oldugundan,
sin (A) 2R
B a c ABC) = - .-Azl.<i>=a_b°
A(ABC) 5 bc-sin(A) 5 b-c o’ iR bulunur.

Koéseleri bir gember tizerinde olan sekildeki ABCD dértgeninde
D N\ N\ N\

m(A) + m(C) = 180° ve m(B) + m(D) = 180°
oldugunu goésterelim.

A B
Cozum
c Sekildeki ABCD dértgeninde cevre acginin dlglsu
m(/A:) = o= m(BCD) = 2a. = m(BAD) = 360° — 2a. oldugundan
D 180°—q,
. m(BAD o S
m(C) = ( )= 360 20L=180°—oc=>m(A)+m(C):180" olur.
o 2 2
A B Benzer sekiide m(B)+ m(D)= 180° oldugu goruliir.

Asagida koseleri cember lGzerinde olan dértgenlerde verilen agilari inceleyiniz.

297



Sekildeki ABCD dortgeninde,

m(ACD) = m(ACB), m(ABD)= m(CBD) ve
m(C//@) = 54° olduguna gore, m(C/A\D) =X
kac derecedir? Bulalim.

Ayni yayi gbren cevre agcilarin dlglleri esit oldugundan sekilde,
m(CBD) = m(CAD) = x = m(ABD) ve
m(ACD) = m(ABD) = x = m(ACB) olur.

ABC lc¢geninde 54° + 2x + x + 180° = 3x =126° = x =42°
bulunur.

Sekildeki cemberler B ve C noktalarinda kesismektedir.
m(EfA\C) = 50° ve P merkezli cember kiicuk cemberin O
merkezinden gegtigine gére, m(BDC) = x kag derecedir?
Bulahm.

Cozum

O merkezli cemberin [BO] ve [CO] yarigaplarn cizilirse,
ABOC dértgeninin kdseleri P merkezli cember izerinde olur.
m(A) + m(0) = 180° = 50°+ m(O) = 180°

—

m(O) = 130° bulunur.

! g O merkezli gemberde merkez aginin élgisi,
B
L=

m(BOC) = 130° = m(BDC) = 130° = m (BEC) = 360° — 130° = 230° = m(BDC) = x = 222

2

= 115°

bulunur.
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ABC Ucgeninde [BD] L [AC], [CE] L [AB] ve
m(,@) = 62° olduguna gore,
m(C/B\D) = x kag derecedir? Bulalim.

BCDE dortgeninde [BD] ve [CE] késegenleri ve kenarlarla olusan
acllarda,
m(BEC) = m(BDC) = 90° oldugundan BCDE dértgeninin kdge-

leri [BC] caplh cember Uizerinde olur.

Buna gore m(D/E\C) =90 —-62 =28° ve ayni yay! gbren ¢evre agl-
lar es oldugundan m(C/B\D) = m(C/E\D) = x=28° Dbulunur.

Resimdeki futbol sahasinin orta yuvarlaginin (gemberinin) mer-

kezinin bulundugu yeri (baslama noktasini) cemberde kiris 6zel-
liklerini kullanarak bulahm.

Orta yuvarlagin cemberi Gizerinde A, B, C, D gibi herhangi dért nok-
taya kaziklar cakip, kaziklara bagli gergin bir iple ABCD dértgenini
olusturalim. Gemberde kiriglerin orta dikmeleri merkezden gectigin-
den [AB] ve [AD] kiriglerinin orta dikmelerinin kesim noktasi orta
yuvarlak cemberinin merkezi olur (baslama noktasi).
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1. Asagidaki ifadelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeleri yaziniz.

m Bir cemberde capi gbren cevre aginin 6IcUSU ........cvvvvvvnnnnnne.

m Cemberde paralel kirigler arasinda kalan yaylarin 8IgUs0 ........................

m Ayni yayi gOren gevre aci ve teget kiris agilar ........................

Kdseleri cember Gzerinde olan ABCD dértgeninde
[AC] ve [BD] késegen,
[AC] N [BD] ={K},

m(CDE) = 32°
m(AKB) = 86°
m(ADB) = x dir.

Sekilde DE dogrusu gcembere D noktasinda teget olduguna goére, x kag derecedir?

Sekildeki [BC] ¢apl yarim ¢cembere [PA A noktasinda
tegettir. m(@) = 65° ise, m(ﬂ:’\C) = X kag derece-

dir?

2.
3.

A

65°

C B
4,
5 C
D—=
70o 500

Sekilde A, B, C ve D cembersel noktalar [AC] N [BD] ={K}

m(AKB) = 80°, m(CDE) = 30° ve
DE dogrusu cembere D noktasinda teget ise,

m(ATDTB) = Xx kac derecedir?

[AB] capli cemberde
m(ABC) = 50° ,

m(BAD) = 70°,
|AB| = 8 cm ise, |CD| = x kag cm dir?
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10.

O merkezli yarim gemberde
m(C/A\D) = 20° ise,

—

m(CDO) = x kag derecedir?

Sekilde [AE, [AD ve [BC] cembere sirasiyla E, D ve F
noktalarinda tegettir.

m(DAE) = 50° ise,
m(C/O\B) = Xx kag derecedir?

Sekildeki cemberler D noktasinda icten tegettir. icteki
cemberin bir C noktasindaki tegeti [AB] ve

m(AEB) = 140° ise,
m(B/D\C) = X kac derecedir?

Sekildeki O merkezli cemberde
m(BAO) = 40°

m(ABC) = 95° ise,

m(@)) = x kac derecedir?

A ve C ¢cemberlerin kesim noktalari,

Py Py
m(ABC) =50° ve m(ADC) =x olsun.

Sekildeki buylik cember kiiclik cemberin O merkezinden gectigine
gbre, x kac derecedir?
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8.3 : CEMBERDE TEGET

8.3.1: Cemberde Tegetin Ozellikleri

Sekildeki t dogrusu O merkezli cembere A noktasinda teget olsun.
Tegetin degme noktasini merkeze birlestiren dogru AC ise
m(Ké) = 180° ve CAB bir teget-kiris a¢i oldugundan,

180° —~. _ m(AC)  180°

m(CAB) = 5 5 = 90° bulunur.

A

Boylece ¢cemberin herhangi bir noktasindaki tegetinin, degme noktasindan gecgen yaricapa dik
oldugu bir kez daha gérdldr.

2. Bir cembere digindaki bir noktadan cizilen teget parcgalarinin
uzunluklari esittir.
Sekilde [PA ve [PB ¢cembere A ve B noktalarinda teget ise
|[PAl = [PB| ve [PO aclortaydir. Gosterelim.
Yandaki PAO ve PBO dik tiggenlerinde Pisagor Teoremi ile
IPAI2 = |POJ? - r? = |PB|?> = IPAl=|PB| bulunur.
K.K.K. eslik kuralina gére PAO = PBO = m(O/P\A) = m(O/P\B) =
oldugundan sekilde [PO agiortaydir.
3. iki cemberin ortak dis teget parcalari estir.

Sekilde O, ve O, merkezli cemberlerin dig ortak tegetleri AC ve
BD dogrulari icin AC N BD ={P} olsun. A, B, C ve D degme nok-
talariise |AC|=|BD|; P, O4, O, noktalari dogrusal ve [PO agI-
ortay olur. Gosterelim.

Sekilde [PA ve [PB O, merkezli cembere teget oldugundan

IPAl = IPBI...(1) olur.

[PA ve [PBginlari O, merkezli gembere C ve D noktalarinda teget
oldugundan |PC| = IPDI...(2) oldugundan (2)ve (1) esitlikleri taraf
tarafa cikarilirsa,

IPC| - [PA| = |PD| - |IPB| = |AC| =|BD| bulunur.
[PO, agiortay oldugundan O, € [PO, olmaldir.

302



D 3 C ABCD yamuk, [AB]//[CD]

|AB| = 6 cm, |CD| =3 cm dir.

Sekildeki [AD] capli yarim cember, yamugun U¢ kenarina A, D ve
E noktalarinda teget olduguna gére yarim gemberin ¢api kag cm
dir? Bulalim.

m

Cemberin bir tegeti degme noktasindan gegen yarigapa dik oldu-
dgundan sekildeki O merkezli yarim ¢cemberde;

[AB] L [AD], [CD].L[AD] ve [OE].L[BC]dir.

Cembere disindaki B ve C noktalarindan tegetler ¢izildiginden;
ICDI| = |CEl =3 cm, [BA|=|BE|=6cm ve

m(OCD) = m(OCB) = p, m(OBA) = m(OBC) = o olur.

[AB] // [CD] oldugundan, 2a. + 28 =180° = a + 3 =90° ve
BOC dik ticgendir. Bu dik Giggende Oklid Bagintisi kullanilirsa,
P=36=18= r=23/2 cm ve cemberin capl,

IAD| = 2r =2.3/2 = 6v/2 cm bulunur.

Ornek

iki cemberin ortak ic teget parcalarinin esit uzunlukta ve merkezler ile tegetlerin kesim noktasinin
ayni dogru Uzerinde oldugunu goésterelim.

Sekilde O4 ve O, merkezli gemberlere B ve D nok-
tasinda tedet olan t, tedeti ve A ile C noktalarinda
teget olan t, tedeti verilmistir.

Bu tegetler iki merkezin arasindan gectigi icin ortak
ic teget adini alir.

t; Nt, ={P} ve teget parcalarinin esliginden |PA| = |PB| = x, |PC| = [PD| =y oldugundan ortak i¢
teget parcalarinin uzunlugu |AC| = [BD| = x + y bulunur.

[PO, ile [PO, agiortay ve A, P, C noktalari dogrusal oldugundan gekilde,
0 +20.=180° = mM(O;PO,) = o+ 0+ a =0 + 2a = 180°
ve sonugta Oy, P, O, noktalari dogrusal olur.
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D C Sekildeki [AD] caph yarim cember ABCD ddrtgeninin kenarlarina A, D
ve E noktalarinda tegettir.

[AC] N [EF} ={K},
K [AB] // [EF] olduguna gbre,
|[EK| = |FK| oldugunu gosterelim.

A B
Cozum
|_3 c C [AD] ¢ap, A, D ve E tegetlerin degme noktalari oldugundan, ABCD dik
c yamuk olur.
. x \g Teget parcalari |AB| =|BE|=a, |CD|=|CE|l=c
[EKI =x ve |FK| =y olsun.
© [EF]//[AB] // [CD] oldugundan,
2 A.A. benzerlik kuralina gore,
CKE ~ CAB ve AKF ~ACD olur. Temel Oranti Teoremi'nden
A a B

CE CK CK|=c.k
u = u =L, {' | = |AC| = |AK| + |CK| = (a + c)k olacagindan,

IBE| |AK| a ||AK|=ak
x _ICKI_ ek ac ve y_IAKI_ &k _ a __ ac ve
a  |CA| (a+o)k a+c C |AC| (a+c)k a+c Y=a+c

ac

=y = +
X=Y=273 bulunur (k& R™).

Ornek

A ve B merkezli gemberler E noktasinda distan tegettir.
t ortak tegetinin degme noktalari C ve D olmak Uzere,

|AD| = a,
IBCl=b ve
ICDl =4 cm ise a.b ¢arpimini bulalim.

E noktasindaki i¢c ortak d tegeti ¢izilirse CD N d = {F}
olsun. Cemberlere F noktasindan cizilen teget parcalari,

IFD| = |[FE| = [FC| =2 cm ve [FA] ile [FB] aclortay
olur. Sekilde, 2a + 2 =180° = o+ 3 =90° ve

EF L [AB] oldugundan ABF dik ti¢cgeninde Oklid Bagin-
tistile |FEI?=]AELIBE| = 4=ab bulunur.
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L —

Sekildeki yarigaplari farkli cemberler K noktasinda
digtan teget, AB, CD ve [EF] ortak tegetlerdir.
A, B, C, D, K degme noktalari ve |[EF| =4 cm
olduguna gére, G(ABCD) kag cm dir? Bulahm.

Cozum

Cemberlerin yarigaplar farkli oldugundan
CD ve AB tegetleri bir P noktasinda kesisir.
P noktasindan cemberlere cizilen teget par-
calari icin;

[PCI=PBI, |PD|=|PA| = |AB|=I|CD| olur.
Benzer gekilde E ve F noktalarindan ¢cem-
berlere c¢izilen teget parcalari,

|ED| = |[EK| = |[EC| = |[FA| = |[KF| = |FB| = x

olacagindan |EF| =2x =4 = |AB| =|CD| =2x=4 cm bulunur.
. IPC| |PB]
kilde ——=
Sekilde 1cp1 = a8

durumda ABCD bir yamuk ve [EF] bu yamugun orta tabanidir.

oldugundan Temel Oranti Teoremi’nin karsiti geregi [AD] // [BC] olur. Bu

|AD|+|BC|

|EF|=—F

=|AD|+|BC|=2.|EF|=2.4=8cm ve

sonugta G(ABCD) =|AD| + |BC| + |AB| + |CD|
=8+4+4

=16 cm bulunur.

Sekilde tim kenarlari O merkezli cembere teget olan ABCD
dértgeninde;

a. Karsilikl kenar uzunluklar toplaminin esit oldugunu,
b. i¢ aci ortaylarin gemberin merkezinden gectigini gésterelim.
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Sekilde O merkezli gcembere disindaki A, B, C ve D noktalarin-
dan tegetler cizildiginde,
[AH| = |AEl=a , IBEI=IBFI=b , |ICF|=|CG|l=c

IDG| = |DH| =d oldugundan ABCD dortgeninde karsilikli kenar
uzunluklari toplami

|AB| + |CD| = |AD| + IBC|=a+b+c+d olur.

b. Bir cembere disindaki bir noktadan iki teget cizildiginde bu noktayr merkeze birlestiren dogru aci-
ortay oldugundan sekilde [AO] , [BO], [CO] ve [DO] ABCD dbrtgeninin i¢ aciortaylaridir.

|

C

A 5 B

Kenarlari O merkezli 3 cm yaricapli gembere teget olan sekildeki ABCD doértgeninde |AB| =5 cm
ve |CDI =9 cm olduguna gore A(ABCD) kag cm? olur? Bulalim.

Cozum

Sekilde géruldugu gibi [AQ], [BO], [CO] ve [DQ] yarigaplari ¢izilirse

A(ABCD) = A(ABO) + A(BCO) + A(CDO) + A(ADO) olur. Bu ABCD dértgeninde karsilikli kenar

uzunluklari toplami esit olacagindan |AB| + |CD| =|AD| +|BC| = 5+9=b+d = b+d=14 olur.
Buna gore

A(ABCD) =23 B8 73 d7_<5+b+9+d>_3:<14+b+d>_3:<14+14

Do _ 2
: . > : ).3 42 cm

bulunur.
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2 Ornek

Yanda verilen sekilde ABCD paralelkenar ve

D C
BCDE ddrtgeninin tim kenarlari O merkezli cembere
tegettir.
o) |AE| =3 cm ve IBE|=5cm ise,
ADE Ug¢geninin ¢evre uzunlugu kag cm dir? Bulahim.
A 3 E 5 B

Cozum

ABCD paralelkenar oldugundan, |AB|=|CD|=3+5=8cm ve |AD|=|BC| olur.

BCDE dortgeninin kenarlari gembere teget oldugundan |BE| + ICD| = |IBC| + IDE| = 5 + 8 = |IBC| + |DE|
IBC| + IDEl =13 cm => |AD| + [DE| =13 cm olur.

Sonucta C(ADE) = |AE| + |AD| + |DE| = 3 + 13 = 16 cm  bulunur.

2 Ornek

Birbirine teget iki cemberin degme noktalari ile merkezleri ayni dogru Uzerindedir. Gésterelim.

Cozum

O ve P merkezli cemberler 1. sekildeki gibi A noktasinda distan teget olsun. Bu gemberlerin A nok-
tasindaki ortak tegeti t cizilirse, m(O/PFB) = m(P/A\B) =90° = m(O/A\P) = 180° bulunur (B €1t).

Buradan O, A ve P noktalarinin dogrusal oldugunu séyleyebiliriz.

Cemberler 2. sekildeki gibi icten bir A noktasinda teget olursa, degme noktasindan tegete dik cizi-
len 1sin her iki cemberin de merkezinden ge¢gmek zorunda oldugundan yine A, O ve P dogrusal nokta-
lar olur.

2. Sekil

Sekildeki O ve P merkezli gemberlerin yarigaplari 5 cm ve
3 cm dir. IOP| = 10 cm ise, i¢ ortak teget parcasinin uzun-
lugu |AB| kag cm dir? Bulalim.
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Cozim

Bu durumda
Q(MﬁO) =|MN| + [ON| + [OM| = (x+Yy) + (6 —y) + (5—%) =10 cm bulunur.

Degme noktalarini merkeze birlestiren yaricaplar tegete
dik oldugundan sekilde OHP dik l¢geni olusturuldugunda
ABPH dikdoértgen olur. Bu durumda;

IBP| = |AH| =3 cm, |AB|=|PH|=x, |[OH|=5+3=8cm
olur. OPH dik Gicgeninde Pisagor Teoremi’ni kullanirsak,

|OPI? = |OHI? + IPHI? = 102 =82 + X2
|[AB| = |PH| = x = 6 cm bulunur.

Sekildeki O ve P merkezli 2 cm ve 4 cm yaricaph cem-
berler C noktasinda distan tegettir. t ortak tegetinin degme
noktalari A ve B ise, |AB| kag cm dir? Bulalim.

Teget cemberlerde merkezler ve degme noktasi dogru-
sal oldugundan,

[OP] ve [PH] L [AQ] cizilirse,

AHPB dikdértgen, OHP dik Gggen ve

IBP| = |AH| = |OH| =2 cm, |OP|=6cm olur.
OPH dik tGi¢geninde Pisagor Teoremi ile
x2=62-22=32 = x =442 cm bulunur.

Sekildeki M, N, O ve P merkezli cemberlerden her biri diger
Gglne tegettir. A, B, C, D degme noktalari,

[AB] cap ve |AB| =10 cm ise, MNO Uggeninin ¢evresinin
uzunlugu kag cm dir? Bulalim.

M ve O merkezli gemberler C noktasinda icten teget oldugundan
C, M ve O noktalar dogrusaldir.

[OC] yarigapini gizelim.  [AO| = |BO| = |ICO| =5 cm olur.

M merkezli gemberin yaricap uzunlugu |CM|=|DM| =x ve N
merkezli gemberin yarigap uzunlugu, [AN| = IDN| =y olsun. M ve
N merkezli cemberler D noktasinda distan teget oldugundan

M, D ve N dogrusal noktalar olur.

INO|=5-y ve |IOM|=5-x olur. Sonugta,
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10

F2B

Sekilde verilen A, B ve C merkezli cemberlerden her biri
diger ikisine distan tegettir.

|AB| =10 cm, |BC| =6 cm ve |IAC| = 8 cm olduguna gore
bu cemberlerin yaricap uzunluklarini bulunuz.

ABCD dikdoértgen; CKLM kare, |AB| =12 cm, |AD| =15 cm dir.

Sekilde Eﬁ.?\l A merkezli 15 cm yarigapli bir cember yayi oldu-
Juna gére, CKLM karesinin alani kag cm? olur?

ABCD dikdértgen; |AB| =12 cm, L ve M merkezli, cemberler es
cemberlerdir.

Sekilde K, L ve M merkezli gemberler birbirlerine ve dikddrtgenin
kenarlarina teget olduguna gore, koseleri K, L ve M olan lg¢genin
cevresi kag cm dir?

A ve B tegetlerin degme noktalari m(ﬂ:’\B) = 60°,

IPA| = 443 cm dir.

Sekildeki gemberin P noktasindan en uzakta olan noktasi C oldu-
guna gore, |PC| kag cm olur?

Sekilde ABCD dikdértgen, |ICD|=10cm ve

IFB| = 2 cm dir. [CD] c¢apli yarim gember [AB] kenarini E

ve F noktalarinda kestigine gére, |BC|=x kag¢cm olur?
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¥ 8.4: DAIRENIN GEVRESI VE ALANI

8.4.1: Dairenin Cevresi ve Alani

DAIRENIN CEVRESI

Butlin cemberler birbirine benzerdir. Benzer sekillerde karsilikli uzunluklar orani sabit bir sayi oldu-
dgundan herhangi bir cemberde,

Cevre uzunlugu

- = 3,141592...
Cap uzunlugu

sabit sayisi olur. Bu sabit say1 Yunanca’da ¢evre (cember) anlamina gelen kelimelerin ilk harfi olan
“r” ile gosterilir. ©=3,141592... sayisi rasyonel olmayan bir gercek sayidir.

Buna gdre r yaricapli bir gemberin ¢evre uzunlugu C ise E =71 = G=2rr bulunur.

2r
O merkezli r =3 cm yarigapli bir cemberde 6lgisi 60° olan AOB

A acisinin gérdugu yayin uzunlugunu bulalim.

Cozum
Cemberin gevresi C =21.3 = 6r cm ve tam agl

360° — 671 uzunlugunda yayi gorirse

6m.60° _ 6m _ .
60° ~ 6 birim bulunur.

60° — |AB gorlr, orantisiyla IAB| =
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LAE:“ Bunlari Bilelim

Cemberde Yay Uzunlugu

O merkezli ryarigapl gemberde bir merkez aginin élgusd,
m (A/O\B) = o olsun.
360° — 27r

> o — |AB|

orantisi ile sekildeki AB yayinin uzunlugu

T, 2nr
IABI——SGO.a olur.

Resimdeki lokomoatifin blyuk tekerleginin yaricapi
Ondeki kucguk tekerlegin yaricapinin 2 katidir.
BuyuUk tekerlek 6 tam dénme (tur) yaptiginda kiguk
tekerlek kac tur yapar? Bulalim.

Cozim 1

Kuguk tekerlegin yaricapi r ise blyuk tekerlegin yaricapi 2r ve blyUk tekerlegin gevresi,

C4 = 2n(2r) = 4xr oldugundan buyuk tekerlek 6 tur attiginda lokomotif 6(4nr) = 24 «r kadar yol
alir.

Kiguk gemberin ¢evresi C, = 2nr oldugundan kiglk tekerlek bu yolu almak igin 2247;? =12 tur
yapmahdir.

Cozum 2

Hareket eden bir aracta tekerleklerin belli bir yolu almak icin yaptiklari turlarin sayisi yaricaplari ile
ters orantili oldugundan bu problemi, 2r — 6 tur

r —x tur
ters orantisindan 2r.6 =r.x = x =12 tur olarak da bulabiliriz.

311



DAIRENIN ALANI

n=3 ve n&N olmak Gzere, n kenarl bir dizgiin cokgen ile bunun O merkezli cevrel cemberini
dusunelim. Bu duzgln ¢cokgenin; bir kenar uzunlugu a, i¢ teget gemberinin yaricapi h ve cgevrel cem-
berinin yarigapi da r olsun. Buna gdére diizglin gokgenin ¢evresi C =n.a ve

dlizgln ¢okgenin alani S = n(

n sayisinin sinirsiz biytdiaginu diustnirsek bu durumda;

Dizgln ¢okgenin gevresi — Cemberin gevresine

n — % =5 Dizgln ¢okgenin alani — Dairenin alanina

>=(n-a)%= Q-g olur.

ic teget cember yaricapi h — Cevrel cemberin yaricapi r sayisina

dénuseceginden dairenin alani,

S = (Cevre uzunlugu).% = (2rcr).% = 2

olur. Bunun bir sonucu olarak,

A r @) r B

yarim dairenin alani,

N
S1=|AB|E

L
2

olarak bulunur.

ceyrek dairenin alani,

o S r
32=|AB|E S:|AB|Eveya S =

a derecelik daire diliminin alani,

TCF2

360° ¢




2 Yandaki sekilde verilen O merkezli daire diliminde
3 |K§I=% cm ve yaricap r=3cm dir.
A B Buna gére, OAB daire diliminin alanini bulalim.
r
2

Cozum

Sekildeki daire diliminin alani Gggende alan hesabina benzer bigimde,

_r.3_ 34—7t br? bulunur.

AR S =
S—IABI2 5 5=

2 Ornek |

Merkez acilarinin élctileri 30°, 45°, 60°, 90°, 120°, 150° ve yaricaplarl r = 2/6 c¢m olan daire
dilimlerinin alanlarini bulalim.

Cozum )
a derecelik daire diliminin alani S = 3g0° .a. olduguna gore;
2

o n(2v6) . . w24 2
30° lik daire diliminin alani S = 360° .30° = 2 - 21 cm<,
45° lik daire diliminin alani S, = % — 37 cm?,
60° lik daire diliminin alani S;= % =471 cm?,
90° ik daire diiminin alani ;= 23" — 6r om?,
120° lik daire diliminin alani ~ S5= 22% = 8 om?,

- ST 24w . _ 2

150° lik daire diliminin alani  Sg = 7.5 =107 cm* bulunur.
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Ayni merkezli veya farkl merkezli sekillerdeki
gibi daireler verilsin. Her iki sekilde de blyuk
dairenin yarigapi ry, kiiglik dairenin yarigapi
r, olduguna goére, tarall halka alanlarini ry ve
r, cinsinden bulalim.

Cozum
Buyuk dairenin alanindan, kigtk dairenin alanini ¢ikarirsak sekillerdeki tarali halkanin alani,
2 —nry? = m(ry? = r,?) olur.

Sekilde |AC| = |CE| = |[EK| = IKO| ise, ayni merkezli

KL, EF, CD, AB, ... cember yaylarinin belirttigi alanlarin
S, 3S,5S, ...

degerinde oldugunu gdsterelim.

Cozum
Tam ¢cemberler birbirine, merkez acgisi esit olan tim daire dilimleri de birbirine benzer oldugundan

A(OKL 2
sekilde OKL ~ OEF ve benzerlik orani 0K -1 oldugundan ( ) —<l> -

IOE| 2 A(OEF) \2/ 4
A(OKL) =S ise, A(OEF) =4S ve buradan halka parcasinin alani  A(EFLK) =4S —S=3S bulunur.

olur.

OKL ~ OCD ve benzerlik orani 0K -1 oldugundan bu daire dilimlerinin alanlari orani

[OC| 3
MO 1t

= 3) "9 olur. Buna goére,

A(OCD) 9

A(OKL) =S = A(OCD) =9S = A(CDFE) = A(OCD) — A(OEF) = 9S — 4S = 5S bulunur.

Bu sekilde devam edilirse sekilde belirtilen bolgelerin alan degerleri yukaridan asagiya dogru
S, 3S, 58, 7S, ... sayllari olur (S € R™).
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A ABC dik Giggeninde [AC] L [BC]
5 5 m(A/B\C) = 30° ve |AC|=2cm dir.
A merkezli, 2 cm yarigapli cember yay! ile B merkezli cember
50° yayi D noktasinda teget olduguna gére, tarali alanlar toplami
5 = c kag cm? olur? Bulalim.

ABC 6zel dik G¢geninde

[AC| =2 cm ise, |AB|=4cm ve
[AD| =2 cm oldugundan

IBD| =4 — 2 =2 cm bulunur.

[=]
B E C
A ve B merkezli daire dilimlerinin yarigaplari esit ve 2 cm, merkez aci Olclleri toplam 30° + 60° = 90°

olur. O hélde tarali alan 2 cm yarigapli bir gceyrek dairenin alanina esittir.

2
Sonuctabu alan S = % = 7 cm? bulunur.

O merkezli 6 cm ve yarigapli AOB daire diliminin merkez
aci Olclsu 120° olduguna gore, tarali daire parcasinin ala-
nini bulalim.

r =6 cm yaricapl 120 derecelik daire diliminin alan,

2
A(AOB) = % — 12z cm? olur.

ABO lggeninde [HO] yuksekligi cizildiginde 6zel dik tiggenlerden,

IHOl=3cm ve |AHI=IBHI=3v3 cm olur. Buna gére, iiggensel bélgesinin alan
6V3.3
2

A(ABO) = =9v/3 cm? vetaralialan S=12r—9v3 cm? bulunur.
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Sekilde bisikletin buyuk tekerleginin yarigapi, kiicuk tekerlegin
yaricapinin 2 katidir. Bisiklet yola giderken buyuk tekerlek
6 devir(tam dénme) yaptiginda kiicik tekerlek ka¢ devir ya-
par? Bulunuz.

Sekilde [AB] O merkezli yarim dairenin ¢api;
OBE dik G¢gen, [AB] L [BE],
P
m(DOE) = 40°,
[BOI =6 cm,
|BCD| = IBE| olduguna gére,
tarali alan kag cm? dir?

ABCD dikdértgen, A noktasi 6 cm yaricapli ceyrek cemberin mer-
kezi ve |AD| = 6 cm dir.

Sekildeki tarali alan degerleri esit olduguna goére, |FB| = x kag cm
dir?

Sekildeki O merkezli 6 cm yaricapl cemberde

m(A@\C) = 15° olduguna gbre IB\BI ka¢c cm dir?

Resimdeki trafik levhasinda ABCD dikddrtgeninin kdseleri
cember Uzerindedir. |AB|=30cm, [BC|=10cm ise,

Kirmizi renkle boyanmis bélgenin alani kag cm? olur?
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