2.1. Dogrunun Analitik incelenmesi

Koordinat (Sayi) Dogrusu

Her noktasi bir reel sayiya karsilik gelen dogruya koordinat (say1) dogrusu denir. Herhangi iki reel
sayl arasinda sonsuz tane reel sayi vardir.

Bir A noktasi x reel sayisi ile eslestirildiginde A noktasinin koordinat x olur ve koordinati x olan A
noktasi A(x) seklinde yazilr.

Koordinat dogrusunda iki nokta arasindaki uzakhk bu iki noktanin koordinatlari farkinin mutlak
degerine esittir.

A(x) ve E(y) noktalari arasindaki uzaklik |AE| = |y — x| = [x — y| olur. Ornegin

koordinat dogrusunda A(—2) ve E(3) noktalari arasindaki uzakhk

|AE| = |3 — (—2)| = 5 birimdir.

Koordinat Dogrusunda Orta Noktanin Koordinati
Koordinat dogrusunda A ile C noktalarinin ortasindaki nokta B olsun.

A B C
- -~ s -
a b C
c—b=b-—a2a
2b=a+c
B noktasinin koordinati b =2 ; € olur.

Analitik Diizlem

Bir diizlemde baslangi¢c noktalari ayni olan ve dik kesisen iki
koordinat dogrusunun olusturdugu sisteme

koordinat sistemi denir.

Yatay eksen x ile, diisey eksen y ile gosterilir.

O noktasi koordinat eksenlerinin kesim noktasidir ve

bu noktaya baslangic noktasi veya orijin denir.

Uzerinde dik koordinat sistemi tanimlanmis diizleme
analitik diizlem denir. Koordinat sistemi analitik diizlemi 3. Bolge 4. Bolge
4 bolgeye ayirir.
Yandaki sekilde koordinatlari (x, y) olan A noktasi Y
gosterilmistir. A(x, y) ifadesindeki x, A noktasinin apsisi;

y, A noktasinin ordinatidir.
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A(x, y) noktasi
1. bolgedeise x>0,y>0(+, +)olur. 2. bolgede ise x<0,y>0(—, +)olur.
3. bolgede ise x<0,y<0(—, —)olur. 4, bolgede ise x>0,y<0(+, —) olur.




¢ Bir kenar uzunlugu a birim olan

2
ABC eskenar tiggeninin alani A(A'?C') = % birimkare olur.

¢ Taban uzunluklari a birim ve c birim, yiiksekligi h birim olan

. +c)-h |
ABCD yamugunun alani A(ABCD) = % birimkare olur.

2.1.1. Analitik Diizlemde Iki Nokta Arasindaki Uzaklik

Analitik diizlemde A(x4, y1) ve B(x,, y») noktalari verilsin.
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[AB] hipoteniis ve dik kenarlar x ile y eksenine paralel olacak sekilde ABC liggeni ¢izildiginde
IBC| = Iy, —va| ve

|AC| = |%; — X4| olur.

ABC liggeninde Pisagor teoremi uygulandiginda A ile B noktalari arasindaki uzakhk

[AB R =]x, =x; [*+]y: =i | |a —b|2= (a — b)>= (b — a)? oldugundan

|AB| = y/(x; = x:)2 + (v2 = ¥1)? | seklinde elde edilir.

2.1.2. Dogru Parcasini Belli Bir Oranda Bolen Noktanin Koordinatlari

1. A(xq, v;1) ve B(x,, v,) noktalari verilsin. C € [AB] ve % = k ise "C noktasi [AB] ni k oraninda

icten boler." denir.
B(xa, ya2)

EV: =Y
g
Alxy, v1)
- X=X D
Yukaridaki sekilde CAD ile BCE dik t¢genleri benzerdir (A.A. benzerligi).
|AC]| _ u X=X _ Y—=VY1 _
IBC] k oldugundan X, — X k ve Vaey k olur.

C(x, y) noktalarinin koordinatlari yukaridaki esitlikler kullanilarak bulunur.



|AC|

2. A(xy, Y1) ve B(xs, y2) noktalari verilsin. C & [AB] ve ICB|

distan béler." denir.

=k ise "C noktasi [AB] ni k oraninda

Yandaki sekilde CAD ile CBE dik tiggenleri

benzerdir (A.A. benzerligi).

|IAC| _ .
Bl = k oldugundan

Y™ V1 X— Xy
DA Sy
Y~V ve X~ X;

=k olur.

C(x, y) noktalarinin koordinatlari yukaridaki
esitlikler kullanilarak bulunur.

Alx1, y1)

Bir Dogru Parcasinin Orta Noktasi

A(x,, y,) ve B(x,, y,) noktalari verildiginde olusacak AB dogru pargasinin orta noktasi C(x, y) olsun.

|CB]

Bu durumda [AC] = 1 olur. C(x, y) noktasinin koordinatlari asagidaki gibi bulunur.

B(xa, ya)

Yoy

Alxy, y1)

CAD ile BCE dik ticgenleri A.K.A. eslik bagintisina gore estir. Buna gére

X+ X,
X=X; T X=X =2X= =5

_ _yity
Y=V1=Y,—y=y="5 ol

olarak bulunur.

X1+X2, V1+V2)
2 2

Buradan orta noktanin koordinatlari| C(x, y) = C(

A(xy, v1)

Uggenin Agirlik Merkezinin Koordinatlan

Kose koordinatlar A(x,, v,), B(x,, y,) ve C(xs, y;) olan
ABC licgeninin agirlik merkezinin koordinatlar G(x, y)
olsun.

BC dogru pargasinin orta noktasinin koordinatlari

X2 tx3 Vz+V3)
p|=——=2 X273 | olur.
( 2 ! 2

AG| Booyv) D s va)
G noktasi [AD] ni [GD| = 2 olacak sekilde béler.




Aile G ve G ile D koordinatlari arasindaki farkin orani 2 ye esitlenerek G noktasinin koordinatlan

X; — X
ﬁ=2=’x1—x=2x—(x2+x3)
x——21%3

= 3X=X T X+ X5
=>x=7xl+x32+x3ve

iy —y =y —

vy, 2= ViTY =y —(Vatys)
Y=

=3y=y,ty,ty;
+y,+
:y=% olarak bulunur.

Koéseleri A(xy, y1), B(X,, V2) ve C(x3, y;) olan ABC liggeninin agirhk merkezi

G(x,y) = (x1 +X, +x3’ YVity,tys ) olur.
3 3
. . . A
Bir dik l¢gende hipoteniise ait kenarortay uzunlugu hipoteniisiin
yarisina esittir. IAC| D
Yandaki sekilde lBDl:T olur.
c B

2.1.3. Analitik Diizlemde Dogrular

Dogrunun Egimi
Bir dogrunun x ekseniyle pozitif yénde yapmis oldugu aciya dogrunun egim acisi denir.
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Egim agisi [0°, 180°) nda
bulunur.

5]
_ o - > X
o 7 X Ol “

Y

Bir dogrunun egim agisinin tanjant degerine dogrunun egimi denir ve egim m ile gésterilir.
Yukaridaki sekillerde d, dogrusunun egim acisi o, d, dogrusunun egim agisi 6 oldugunda
d; dogrusunun egimi m; = tana,

d, dogrusunun egimi m, =tan6 olur.

A de
- —»ds
- 0 =y 0 X
A J
a < 90° oldugundan 6 >90° oldugundan Egim acisi 0° Egim acisi 90°
m, = tana = %olur. m, = tanf = —3-olur. oldugundan oldugundan
m; =tan0°=0 m, = tan90° = tanimsiz

olur. olur.



iki Noktadan Gegen Dogrunun Egimi

Analitik diizlemde A(x4, y1) ve B(X, y2) noktalari verilsin.
y

A
Yz Bﬁ
rY¥2—Y1
Y1 Ado - fa¢
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AB dogrusunun egim acisi o. olsun. BAC ile BDE acilari yéndes acilar oldugundan BAC agisinin
Glclisti o olur.

ABC dik Gggeninde A(x4, Y1), B(X2, y2) noktalarindan gegcen dogrunun egimi

Y:— VY1
m = tana =-———| olarak bulunur.
X; — Xa

Paralel Dogrular

Ortak noktalari olmayan dogrulara paralel dogrular denir. Paralel dogrulardan biri y eksenine
paralel degilse dogrularin egimleri birbirine esittir.

Y

A d, d . . .. . " .
d; dogrusunun egim agisi o, egimi my; d, dogrusunun egim
acisi B, egimi m, olsun.
d,// d,oldugundan o. = 6 ve tana = tanB olur. Buradan
m; = m, olur.

ol A+ Ao
-] X
Y

Dik Kesisen Dogrular

Birbirine dik olan iki dogrudan herhangi biri eksenlere paralel degilse bu iki dogrunun egimleri
carpimi — 1 olur.

d, dogrusunun egim agisi o, egimimi; d, dogrusunun
egim acisi B, egimi m, olsun. Bu durumda

m; = tana olur.

B = 90° + a oldugundan

m, = tan B = tan(90° + o) = — cot a olur. Buradan
d, ve d, dogrularinin egimleri carpimi
m;-m,=tano.(-cota)=—1

m;-m,=—1 olur.




Egimi ve Bir Noktasi Bilinen Dogru Denklemi

Egimi m olan ve A(x,, y,) noktasindan gecen dogrunun denklemi, dogru Gzerinde degisken bir
P(x, y) noktasi alinarak bulunur.

Sekildeki d dogrusunun egim agisi o olsun. Bu durumda p
CAP agisinin 6lglsii o (yondes acl) olur.
CAP dik Gicgeninde dogrunun egimi

m = tana yazildiginda m = Y=Y olur. Buradan y=n
— Al

egimi m olan ve A(x,, x,) noktasindan gecen dogrunun

denklemi | Y —Yi=m-(X —X;) ‘ seklinde elde edilir. Y1 1

Bu dogru denklemi diizenlendiginde “0 / X1 x

y=—yi=m(x—x)=2y—y,=mx—m-x
= y=mxX—mX;+y;=mx+n olur.
‘_‘_c'

n

Egimi m olan ve y eksenini n noktasinda kesen dogrunun denklemi biciminde
elde edilir.

X, ¥, a, b, c € R; a+ 0veyab # 0 olmak tizere ax + by + c = 0 esitliginde y yalniz

birakildiginda y = % =y=— %x —% elde edilir. Buradan
ax + by + ¢ =0 dogrusunun egimi m = —% olur.
Eksenlere Paralel Dogru Denklemleri
1. x Eksenine Paralel Dogru Denklemleri
K A(a, b) noktasindan gecen ve x eksenine paralel olan
- b Ala, b) ] dogrunun denklemiy — b = m-(x — a) olur.
- S x eksenine paralel dogrularin egimi m = 0 oldugundan
- . y—b=0(x—a)=y—b=0
o a =y =b olur.
Y

A(a, b) noktasindan gegen ve x eksenine paralel dogru denklemleri b € R olmak lzere
y = b bigimindedir. Bu dogrularin bazilar asagidaki gibidir.

Y v Y
A A
4—53—|~y=5
=0
- O - 0 ‘f X
- 0 X 4—_33—ry=_3

A J

L J




2. y Eksenine Paralel Dogrularin Denklemleri

y . .
n A A(c, d) noktasindan gegen ve y eksenine paralel olan bir dogrunun
i P— A(c,d) denklemiy—d=m:(x—c)olur. Buradan
egimm= Y_ d olur.
- ol -1 X X—C
0 o . .. . .
‘ m = tan90° oldugundan dogrunun egimi tanimsizdir. m tanimsiz oldugu
icin x — ¢ =0 olur. Buradan x = c olarak bulunur.
A |  J

A(c, d) noktasindan gecen ve y eksenine paralel dogrularin denklemleri ¢ € R olmak lizere x=c
olur. Bu dogrularin bazilan asagidaki gibidir.
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3. Baslangi¢ Noktasindan (Orijin) Gegen Dogrularin Denklemleri

0(0, 0) noktasindan gegen ve egimi m olan dogru denklemi
y—0=m-(x—0)=y=m-xolur.
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Bir Dogrunun Grafigi

Asagidaki sekilde gésterildigi gibi analitik diizlemde alinan herhangi bir A noktasindan sonsuz
sayida dogru gecer. Analitik diizlemde alinan herhangi iki noktadan sadece bir dogru gecer.

Bir dogrunun grafigini ¢izebilmek icin dogrunun tzerindeki iki noktay bilmek yeterlidir.
Islemlerin daha kolay olabilmesi icin bu noktalar dogrunun x ve y eksenlerini kestigi yerlerden

segilebilir.
y

A

X, V, a, b, c € Rolmak Uzere ax + by + ¢ =0 dogrusu eksenleri

x=0igin v=—% ve

y=0igin x =—§ noktalarinda keser. Dogru grafigi ve dogrunun egimi asagidaki gibidir.



N AB dogrusunun egim agisi . ve m(BAO) =B olsun.
\ o+ =180° = o = 180° — 3 olur. Buradan
c

tan o =tan(180° —B)=—tanp

m =tana =—tanfp

a
ax+ by + ¢ =0 dogrularinin egimi/ m =—+ | olur.

o |w

Egimleri esit olan dogrular birbirine paraleldir.
Birbirine paralel dogrularin egimleri esittir.

iki Dogrunun Birbirine Gore Durumlari

di:aix+biy+c1 =0 ve dy:axx +b,yy+c: =0 dogrular verilsin.
Bu iki dogru birbirine gére li¢ durumda incelenecektir.

1. d, ve d, dogrulari sadece bir A noktasinda kesisebilir.
d, dogrusunun egimi m, ve d, dogrusunun egimi m, olsun.
Bu durumda m; # m, olmahdir.

m; =—2L ve m; =—-2Z icin
bi b2
91 ,_d
b1 b2

di1 b1
22 # b, olur.

d, ve d, dogrulari sadece bir A noktasinda kesistiginde

d,nd, = {A} olur. A

2. d, ve d, dogrulari birbirine paralel olabilir.
Bu durumda m; = m, olur.

y
LA b 5
b, b,
dy b,

a, b_z olur.

X
d, ve d, dogrulari eksenleri farkli noktalarda kestigi igin 0/

d; C /

b
= = b—z + ) olmalidir.

Verilen iki dogru d,//d, oldugunda d,nd, ={ } olur.




3. d, ve d, dogrulari ¢akisik olabilir.
Cakisik dogrular bir dogrunun farkh sekillerde A
adlandiriimasiyla olusan dogrulardir. Bu dogrularin d,=d,
egimleri ve eksenleri kestigi noktalar ayni olur.

A a b c
Ohalde =L =_—-1 =—L olur.
a, b, ¢

- X
0
d, ve d, dogrulari ¢cakisik oldugunda /

dlﬂd2= d1= d'}_ olur. /

2.1.4. Bir Noktanin Bir Dogruya Uzaklig

» A%y, Y1)
A(xy, y1) hoktasinin d: ax + by + ¢ = 0 dogrusuna olan
. uzakhg
h= M formulGile bulunur
- ;I(meol »>d:ax+by+c=0

Paralel iki Dogru Arasindaki Uzaklik
Birbirine paralel olan ax + by + ¢, = 0 ve ax + by + ¢, = 0 dogrularinin arasindaki uzaklik asagidaki
gibi gosterilir.
diax+by+c=0
d, dogrusu Uzerinde bir A(x,, y1) noktasi alinir.
Alx, v1) A noktasinin d, dogrusuna olan uzaklig
/- |ax, + by, + ¢ |
a’+b?

olur

dy:ax+by+c=0
A noktasi d, dogrusu tzerinde oldugundan bu nokta dogru denklemini saglar. Buradan
ax, + by; + ¢; =0 ve ax; + by, = —c; olur.
|ax: + by: + ¢ |
a’+b’
paralel iki dogru arasindaki uzaklik |¢ = M olarak bulunur.

Ja +b?

Bu denklem ¢= esitliginde yerine yazildiginda




