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Rakam: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9
Her rakam bir sayidir, fakat her sayi bir rakam degildir.
-9, -8, -7, -6, -5, -4, -3, -2, -1 rakamlar degil sayilardir.

Dogal Sayilar: N
N={0,1,2,3, ... n..} dogal sayilar kiimesidir.

N*={1,2,3, ........ n..} pozitif dogal sayilar veya sayma
sayilar kiimesidir.

Tam Sayilar: Z,
Z={ . -3,-2,-1,0,1,2,3, i }
Zr={1,2,3,4, ... n...} pozitif tamsayilar kimesidir.
Z ={..n....-4, -3, -2, -1} negatif tamsayilar kiimesidir.
> {0} tamsayidir ama isareti yoktur ve cift sayidir.

> Z=Z*vuZ u{0}

Rasyonel Sayilar: (Q

a,b e Z ve b =0 olmak Gzere g ye rasyonel sayi denir.

Q={% la,beZ ve b0}

irrasyonel Sayilar: ||

Rasyonel sayi bigciminde yazilamayan irrasyonel sayilar

denir. (n, e, x/i, 33 ) er)

Reel (Gergel) Sayilar: R

Rasyonel ve irrasyonel sayilarin birlesiminden elde edilen
sayllar kimesine denir. Dogal, Sayma, Tam, Rasyonel ve
Irrasyonel Sayilar kiimesi bu kiimenin alt kiimeleridir.

Sayilarin Géziimlenmesi

Basamak: Bir dogal sayinin basamak sayisi rakamlari
kadardir.

Taban: A = (abcd)x = ax® + bx? + cx + dx? ise A sayisi x
tabanina gére yazilmigtir.

ab=10a+b
abc=100a+10b +c
abcd=10%a+10?b+10c+d
abcd

\—) Birler basamagi

Onlar basamagi
Yuzler basamagi
Binler basamagi

* Bir A dogal sayisinin x ler basamagi k kadar artar ya da
azalirsa, A dogal sayisi da k.x kadar artar ya da azalir.

Basamak Sayisi: A n basamakl bir dogal sayi ve me N
olmak lzere, A.10™ sayisi n+m basamakhdir.

* A birler basamagi 0 olmayan bir dogal sayi ve me N
olmak lizere, B = A.10™ sayisinin sondan m tane basamagi
0 dr.

Asal Sayilar

1 ve kendisinden baska hicbir sayiya bélinemeyen 1
den buyuk pozitif tamsayilara asal sayi denir.

Pozitif bélen sayisi iki olan pozitif tamsayilara asal  sayi
denir.

{2,3,5,7,11, 13, ...} kimesinin elemanlari birer asal
sayidir.

> Cift olan tek asal sayi ve en kiiglk asal sayi 2 dir.
> Negatif sayilar asal olamaz.
> Asal sayilar sonsuz tanedir.

Aralarinda Asal: Birden bagka ortak bdleni olmayan dogal
sayillardir. 3ve 8, 4ve9, 12ve35,1ve5 ...

Asal Carpanlara Ayirma

(x, y, z asal say1)

islemine A sayisini asal garpanlarina ayirma denir.



@ viptumdersler

Bir Sayinin Bolenlerinin Sayisi
A = x*.y*.z° olmak lizere

> A sayisinin pozitif tam bdlen sayisi (negatif tamsayi

bolenleri sayisi): Ra+1).(b+1).(0+1) dir.

> A sayisinin 2 disindaki asal garpanlarinin tslerini
kullanarak A nin tek pozitif tam bdlen sayisini buluruz.

»_A nin tim bélenleri sayisi: !2.(a+1).(b+1).(c+1) |dir.

» A nin asal bélenleri sayisi: 3 tur (x, y, z)

> A sayisinin pozitif tam bdlen toplami:

(X4 X0 ) (YO Y ) (20 4+ 20

veya

1- Xa+1 1- yb+1 1- Zc+1

1-x 1-y 1-z dir.

> Bir sayinin tam bélen toplami daima 0’dir.

> A sayisinin asal olmayan tamsay! bdlenleri toplami:

—(x+y+2)
N ak-an — ak-*-n
t:
° akb = (a.b)k
Faktoriyel:

1 den n ye kadar olan dogal sayilarin garpimina n faktoriyel
denir ve n! bigciminde gdsterilir.

n!'=1.23. ... ndir.

0! = 1 olarak tanimlanir.

1=1
20=21=2
31=3.21=6
41=4321=24

51=5.4.3.2.1=120

6!=6.5.4.3.2.1=6.5!
5!

7! =7.6! = 7.6.5! seklinde yazilabildigi kolayca gérdldr.

nl=n(n-1!

> 5! ve 5! den biyik butin faktériyellerin birler
basamagi sifirdir.

> 0! ve 1! harig bitin faktoriyellerin sonuglari gift
sayidir.

> Negatif sayilarin faktoriyelleri tanimsizdir.

> Herhangi bir faktoriyel kendisinden kiigiik tam

faktoriyellerin katidir.

Ardisik Sayilar

Belirli bir kurala gére artan veya azalan sayilara ardisik
sayilar denir.

n bir tamsayi olmak tzere

Ardisik tam sayilar ...n=1,n,n+1,n+ 2, ...
Ardisik tek ve gift tamsayllar...n—2,n,n+ 2, ...

> Ardisik tek ve ¢ift sayilar arasindaki fark 2 dir.

> Sayi adedi tek ise bastan ve sondan esit uzakliktaki
saylya ortanca sayi denir.

“Ardisik tam sayilara dizi de denir.”

3 3 3 3

~ A~ N~

4, 7, 10, 13, 16, ..., 40

ilk terim son terim

Terim Sayisi ve Toplam:

X1+x2+x3+.....+xn toplaminda ardisik terimler arasindaki
fark sabit olmak Uzere

Son Terim—ilk Terim

Terim Sayisi = +1
Ortak Fark

Toplam = Son Ter|m2+ Ilk Terim Terim Sayis|

Not:

1+2+3+...... +n:n(n2+1)

2+4+6+...+n:n(n+1)|

1+3+5+...2n-1)=n?
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Tek ve Cift Sayilar
Tek sayilar: ..... -3,-1,1,3, ... 2n-1,.....
T={x:x=2n-1, neZ}

Cift sayilar: ...... -4,-2,0,2,4, .. 2n,......
C={x:x=2n,neZ}

Bir sayinin 2 ile boliminden kalan 1 ise tek, 0 ise cifttir.

T+T=C TT=T T N
T+C=T TC=C - (ne )
¢ig=¢|  |ec=¢| (=& M)

Pozitif ve Negatif Sayilar

Sifirdan blyik sayilara pozitif sayilar, sifirdan kigik
sayilara negatif sayilar denir.

Pozitif (+), Negatif (—) sayilarin garpimi;

(). (+)=(+)
*).-6=0)
). H=0)
.=

seklindedir.

Bu kural bélme icin de gecerlidir.

n bir tamsayi olmak Uzere

(_)n _ |ngift sayi ise sonug pozitif
" |n tek sayl ise sonug negatif

a®'>0 ise a>0

a®™ <0 ise a<0

a®" >0 ise anin isareti belli degildir.

Bolme:

A: Bélinen
B: Bolen
C: Bolim

K: Kalan

i) A=B.C+K
ii) K<B

i) K=0 ise tam bolim

iv) K<Cise

K dir.

Boliinebilme Kurallari
Q 2ile béliinme: Birler basamag ¢ift sayi olmalidir.

Q 3 ile bélinme: Rakamlari toplami 3'Un kati olmalidir. Bir
sayinin 3 ile béliminden kalan, o sayinin rakamlarinin
toplaminin 3 ile boliminden kalana esittir.

Q 4 ile béliinme: Son iki rakamin olusturdugu sayi 4’in
kati veya 00 olmalidir.

Q 5 ile boliinme: Birler basamagdi 0 veya 5 olmalidir. Bir
sayinin 5 ile boliminden kalan birler basamagindaki
rakamin 5 ile boéliminden kalana esittir.

Q 6 ile boliinme: 2 ve 3 ile tam boélinebilmelidir.

Q 8 ile boliinme: Son U¢ rakamin olusturdugu say 8’in
kati veya 000 olmalidir.

Q 9ile boéliinme: Rakamlari toplami 9'un kati olmalidir. Bir
sayinin 9 ile béliminden kalan, o sayinin rakamlarinin
toplaminin 9 ile boliminden kalana esittir.

Q 10 ile boliinme: Birler basamagi 0 olmalidir. Bir sayinin
10 ile bélimiinden kalan birler basamagindaki rakama
esittir.

Q 11 ile boliinme: abcdefg=A
(at+cte+g)-(b+d+f)=0 veya 11.k ise A sayisi 11 ile tam
bélindr.

Q 7 ile bolinme: (n+1) basamakh aa, ... a,a,a,a,3,

n~'n-1

sayisinin 7 ile tam bélunebilmesi icin, keZ olmak Uzere;

(a,+3a,+2a,)—(a, +3a, +2a;) +....... =7k olmalidir.
aa, ,.....,a,a,aa, sayisinin 7 ile béliminden kalan
(a,+3a,+2a,)—(a, +3a, +2a5) +...... isleminin sonucunun

7 ile boliminden kalana esittir.

Bir baska sekilde abcdefgh sayisinin 7 ile bollinebilmesi igin;
+ - +
e ——
abcdefgh

31231231

7k =(3a+b)—(2c + 3d + e) + (2f + 3g + h) olmalidir.
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O Aralarinda asal iki saylya boliinebilen bir sayr bu iki
sayinin ¢arpimina da tam bolindr.

(Bir sayl hem a ile hem de b ile bélliniyorsa bu ikisinin
Okek i ile de bélunir.)

e 2 ve 3 ile tam bdliinen sayilar 6 ile de tam bolin(r.

e 3 ve 4 ile tam béliinen sayilar 12 ile de tam bolun(r.

40=2%5

180 = 22325

Obeb(40,180) = 22.5 = 20
Okek(40,180) = 2%.32.5 = 360

A sayisinin x ile bélimiinden kalan p

B sayisinin x ile bélimiinden kalan q ise

A+B nin x ile bélimiinden kalan p+q

A.B nin x ile boliminden kalan p.q dur. Yani kalanlar yerine
konularak islem yapilir.

OBEB - OKEK
Ortak Katlarin En Kii¢ligii (OKEK)

iki ya da daha fazla dogal sayinin ortak kati olan dogal
sayilardan en kiigigline, bu sayilarin ortak katlarinin en
kigigu (OKEK) denir.

Ortak Bolenlerin En Biiyiigii (OBEB)

iki ya da daha fazla dogal sayinin her birini tam bélen
sayilarin en blyugulne, bu sayilarin ortak bdlenlerinin en
biyuglu (OBEB) denir.

40 ve 180 sayilarinin OBEB ve OKEK'ini bulalim.

40 180 | 2*

20 9 | 2*

10 45 | 2
5 45 | 3
5 15 | 3
5 5 | 5"
1 1

iki sayinin ortak bélenlerinin yanina (*) isareti
konmustur.

OBEB = yaninda (*) isareti bulunan sayilarin garpimi
OKEK = tim sayilarin garpimi

OBEB(40,180) = 225 = 20
OKEK (40,180) = 2%.32.5 = 360

OBEB ve OKEK bulunurken sayilar énce asal
carpanlarina ayrilir.

OBEB: Ortak asal ¢arpanlarin en kuglk tsldleri alinip
carpilir.

OKEK: Ortak asal garpanlarin en biyuk Usleri ve ortak
olmayan diger carpanlar alinip carpilir.

> A ve B aralarinda asal iki dogal sayi ise,

| OKEK (A, B) = A.B dir)

> A ve B dogal sayilari icin A < B ise,

IOBEB (A, B) <A <B < OKEK (A, B) dir]

» A ve B dogal sayilari igin

IA.B = OBEB (A, B) . OKEK (A, B) dir]

» Karsimiza ¢ikan OBEB ve OKEK problemlerinde
kiiglik pargalardan biiylk pargalar olusturuluyorsa
OKEK; buyukten esit ve kiglk pargalar
olusturuluyorsa OBEB kullanilir.

Rasyonel Sayilar

a, b € Zve b = 0 olmak lzere % bigiminde yazilabilen
sayilara rasyonel sayi denir ve Q ile gosterilir.

Q:{%:a,bez, b;tO} dr.

a ya rasyonel sayinin payl, b ye ise rasyonel sayinin
paydasi adi verilir.

“B L 022, 22 gin
23 2 11 15
Basit Kesir

Payi paydasindan mutlak degerce kuclik olan kesirlere
denir.

% kesrinde |a| <[b| dr.
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Pozitif basit kesir: 0 ile 1 arasindaki kesirlere denir.

o<%<1

Negatif basit kesir: —1 ile 0 arasindaki kesirlere denir.

—1<i<0
b

> Payi ile paydasi arasindaki farki ayni olan pozitif basit

kesirlerden payi en bulyiik olan 1 sayisina en yakindir. (En

buyagudur.)
Bilesik Kesir
Payl paydasindan mutlak degderce blylk veya payi
paydasina esit olan kesirlere bilesik kesir denir.
a .
b kesrinde; |a| > |b| dir.
1820, 2 13 4 gini
2 2 5

Eger% bilesik kesir ise, (0 < b < a)

a a@? (a) aY

<= <= <...< —j (neN*) dir.

b b b b

» 0 basit kesir diger tamsayilar bilesik kesirdir.

Tamsayih Kesir

Sifir hari¢ bir tam sayi ve basit kesir ile birlikte yazilan
rasyonel sayilara tam sayili kesir denir.

b b b b .
a—=a+— veya —a—=-a—— dir.
c c c c

Bilesik kesirleri tamsayil basit kesir halinde yazabiliriz.

S :13; 1:3igibi.
3 3 2 2

Genisletme ve Sadelestirme

% kesrinin pay ve paydasi sifirdan farkli bir k tam sayisiyla,

carpildiginda veya béliindiginde kesrin degeri degismez.

Bu isleme kesrin genisletilmesi veya sadelestirilmesi

denir.

a_ak .o (kesrin genisletiimesi)

b bk’

a_ ﬂ k # 0 (kesrin sadelestirimesi)
b b:k

Denk Kesirler

% kesrinin genisletiimesi veya sadelestiriimesi % ye esit
pek cok kesir elde edilebilir. Bu kesirler %ye denktir denir.

kesri, % kesrine denk ise

olo o|o

E% bigiminde yazilir, “a bl b kesri ¢ bélii d kesrine

denktir” diye okunur.

Her denk kesir ayni zamanda esittir. Buna
gore

c

d

ise,a-d=b-cdi.

. a
ise, —=
b

Toplama — Cikarma
Oncelikle paydalar esit degil ise esitlenir. Sonra paylar

arasinda iglem yaplilir. Payda ortak olarak aynen yazilir.

a c .. a ¢ ad+bc
—,—eQigin —+—=—=——
b d b d bd

Carpma

Paylar carpilir paya, paydalar ¢arpilir paydaya yazilir.

a.c

ac._
b'd bd

Boélme
Birinci kesir aynen yazilir, ikinci kesir ters gevrilip carpma

islemi yapilir.
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v

Rasyonel sayi problemlerinde islem sirasi:

Kuvvet alinir. (varsa)
Parantezin ici (varsa)
Carpma, bdlme

Toplama, gikarmadir.

il

Rasyonel Sayilarda Siralama

Asagidaki yontemler pozitif rasyonel sayilarda siralama
icin gecerlidir, negatif rasyonel sayilar siralanirken 6nce

pozitifmis gibi siralanip sonra esitsizlik yon degistirilir.

Esitleme Metodu

a. Paylar esitlenirse paydasi kiglk olan kesir daha
blyuktar.

6 6 6 ..

— <—<—— gibi.

17 13 10

b. Paydalar esgitlenirse payl blylk olan kesir daha
blyuktar.

7 9 11 ..

— <—<— gibi.

12 12 12

Fark Metodu

Pay ile payda arasindaki fark esit ise;
a. Basit kesirlerde payi kiiglik olan kesir daha kiguktur.

b. Bilesik kesirlerde payi kiiguk olan kesir daha bulyuktur.

23 30 32 .. 24 18 15 . .
—<—<— gibi veya — <— <— gibi
28 35 37 21 15 12
Arada Olma

iki rasyonel sayi arasinda ¢ok sayida (sinirsiz sayida)
rasyonel say! vardir. Ancak bu sayilar sayi ekseni tamamen
doldurmaz. Clnki sayl dogrusunda gorintisi oldugu halde
rasyonel olmayan sayilar vardir.

o]

c -
—ve —eQ igin,
g

o

V]

—< il E+£ < c olacak bicimde en az bir rasyonel sayi
b 2(b d d

vardir.

Sonsuz Merdivenli islemler

Sonsuz merdivenli islemlerde ikinci tekrardan itibaren
bilinmeyen olarak diisiniiliir. islemde ayni bilinmeyene
esitlenerek sonug bulunur.

> aile b ardisik iki sayma sayisi ise;

i) a+ bb =max(a,b)
at—
a+—

i) a— bb =min(a,b)
b
a_i

Ondalik Sayilar

Paydasi 10’un kuvvetleri biciminde olan (veya bu sekle
getirilebilen) kesirlere ondalik kesir denir. Bir ondalik kesrin
virgulden O6nceki kismina tam kismi, virgilden sonraki
kismina ondalik kismi denir.

ab , cde
S,
Tam  Ondalikh
kisim kisim

ONDALIK ACILIM

% rasyonel sayisinin payinin paydasina bélimunden elde

edilen bolime rasyonel sayinin ondalik agilimi denir.

102 1 _025 gibi
5 4

» Her rasyonel sayinin bir ondalik agilimi vardir. Her
ondalik sayida bir rasyonel sayi belirtir.

Ondalik Kesirlerde C6ziimleme

Bir ondalik kesri basamak degerlerinin toplami bigiminde
ifade etmeye ondalik kesri ¢6ziimleme denir.

43,527 sayisini ¢dzimleyelim:

4 3 527

Onlar basamagi <J \ ‘ |—> Binde birler basamagi
Birler basamagi Yiizde birler basamagi

Onda birler basamagi

43,527 41043145 12+ 471

10 100

1000
seklinde ¢ozimlenir.
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Bir ondalikh sayinin, kesir kisminin sonuna yazilacak sifirlar
bu ondalik kesrin de@erini degistirmez.

4,28 =4,2800 = 4,28000... gibi.

Devirli Ondalik Sayi

Ondalik bigimde yazilan bir rasyonel sayinin ondalik
kismindaki rakamlar belli bir bigimde tekrarlaniyor ise bu
saylya devirli ondalik sayi denir.

0,88888... = 0,8dir.

> Her rasyonel sayi devirli bir ondalik sayi bigiminde, her
devirli ondalik sayi rasyonel say! biciminde yazilabilir.

Devirli Sayinin Rasyonel Sayi Bigiminde Yazilmasi

. (Sayinin tamami)—(Devretmeyen kisim)
Devirli sayl = ———
Virgulden sonra devreden rakam kadar
9, devretmeyen rakam kadar 0
0,5:3, olgzib, O,aE:M
9 99 990
0,abc = 22630 4 5bc =3¢ gipi
900 999

» Bir devirli ondalik sayinin devreden kisminin son

basamagi 9 ise bir dnceki basamaktaki sayi 1 artirilir.

0,349 =0,35 0,39=0,4 19=2 gibi

1. Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

a, b € Rve a =0 olmak lizere;

ax + b = 0 bigimindeki ifadelere “x’e bagh birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklem” denir.

ax+b=0 = x= —E denklemin kokutdur.
a

Co6zim kiumesi; C = {—B} seklinde gosterilir.
a

ax + b = 0 denkleminin ¢oziimii

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin ¢ézimu igin tUg¢
durum vardir.

1. a=0veb e Rise Q:{—B} dir.
a
2. a=0veb=0ise C=Jdir.

3. a=0veb=0ise C=Rdir.

» P(x) ve Q(x) birer polinom olmak Uzere,

P(x)Q(x)=0 < (P(x)=0 veya Q(x)=0)

» P(x) ve Q(x) polinomlarinda x € R olmak uzere,

P
——= =0 tipindeki denklemlere rasyonel denklemler denir.

PO o/ (P(x)=0 ve Q(x)#0)

» P(x) = 0 esitligini saglayan Q(x) = 0 esitligini saglamayan
X € R sayilari rasyonel denklemin kokleridir. Yani paydayi

sifir yapan degerler kok olarak alinamazlar.

1. Dereceden iki Bilinmeyenli Denklemler

a, b, c € R (a#0, b#0)olmak lzere ax + by + ¢ = 0 bigiminde
ifade edilen denklemlere birinci dereceden x ve y’ye bagl
iki bilinmeyenli denklem denir. Birinci dereceden bir

denklem analitik diizliemde bir dogru belirtir.

a,, by, a,, by,cy, ¢, € R olmak lzere,

a;x+by = ¢y Seklindeki sisteme birinci dereceden
iki bilinmeyenli denklem sistemi
denir.

asx+byy=cy

Denklem sistemini ¢ozmek icin genelde 2 yontem kullaniriz.
Bunlar,

1. Yok etme yontemi

2. Yerine koyma yéntemi
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Birinci Dereceden iki bilinmeyenli Denklem sisteminin

Coziim Kiimesi:

ax+by+c=0...d1

dx+ey+f=0...d2

denklem sistemini g6z 6niine alalim:
Bu iki denklemin her birinin diizlemde bir dogru belirttigi g6z

o6nlne alinirsa ti¢ durum oldugu gérdldr.

Birinci durum: q
\

2 22 ise, bu iki dogru tek bir ><
d,

noktada kesisir.
Bu durumda, verilen

denklem sisteminin ¢ézim kiimesi bir elemanhidir.

ikinci durum:

a_b_ ¢ ise buiki dogru —d,
d e f

paraleldir. e

Denklem sistemini saglayan higbir nokta bulunamaz. Bu
durumda, verilen denklem sisteminin ¢6zim kiimesi bos

kiimedir.

Ugiincii durum:

a b c.
—=—=—se
d e f d, d,

bu iki dogru cakisiktir.
Dogru Uzerindeki her nokta denklem sistemini saglar.
Bu durumda, verilen denklem sisteminin ¢ézim kiimesi

sonsuz sayida elemandan olusur.

Esitsizlikler
Reel sayilari <, <, >, > sembolleriyle karsilastirmaya reel
sayilarin esitsizligi denir.

Reel sayl ekseninde herhangi bir sayi saginda bulunan
sayidan kiglk, solunda bulunan sayidan blyuktir. Yani;
——e———o—»

y X z

X >y ve x < z seklinde gosterilip x blylktir y den ve x

kiigUktlr z den diye okunur.
x #y olmak lzere X>y=>x-y>0

X<y=x-y<O0dr.

Eger x.y <0 = xiley ters isaretlidir.
x.y > 0 = x ile y ayni igaretlidir.
Ozellikler

1. Esitsizligin her iki tarafina ayni reel sayi eklenebilir ya
da her iki tarafindan ayni reel sayi gikarilabilir.

zeRvex<y=xtz<yztz
3<5=3+2<5+2 5<7
3-2<5-2 1<3

2. Esitsizligin her iki tarafi pozitif bir reel sayiyla carpil-
diginda veya bélinduginde esitsizlik degismez.

z>0 ve x<y=>xz<yz

z>0 ve x<y:1<l

z z

4>2=43>23, 12>6

4>2:i>£, 2>1
2 2

3. Esitsizligin her iki tarafi negatif bir reel sayiyla carpil-
diginda veya bélinduginde esitsizlik yon degistirir.

z<0 ve X<y=xz>yz

X
z<0 ve x<y:—>l
z z

4>2=4,(-2)<2.(-2), -8<-4
4 2
4>2=> —<—,
(-2)

(-2)

-2<-1

4. x<y ve y<zise, x<zdir.

3<5ve 5<7= 3<7
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5. Ayni yonlu iki esitsizlik taraf tarafa toplanabilir.

X<y

i +z<y+k
<|(}lse,x z<y

2<3

i +4<3+ <
4<5}lse,Z 4<3+5 6<8

6. Ozelolarak 0 <a<b ve 0 < c <d olmak {izere

0 <a.c<b.ddir.

3<x<5

4<y<6}:12<x.y<30

7. Sifir ile bir arasindaki sayilarin Ussi buyudikce sayi
kuguldr.

n € Z* olmak lzere

X' <x ' ise, 0<x<1dir.

8. O0<x<yigin

a.l>i dir. 0<2<3 1>i
X Yy 2 3

b. xX"<y", neN*

9.x<y<0 igin

1 1 . 1 1
a. —>— dir., —>—
X y -4 -3

b. n ¢ift sayma sayisi ise
X" >y, (—4)2 > (—3)2
n tek sayma sayisi ise

X" <y", (-4)* <(-3)°

10.x,y e R,0<x<y<1ise,

1

>1 L>1 i>1
1 2
3

Araliklar

a,b e Rvea<bolsun.

1. [ab]={xlxeR ve a<x<bj di.

[a, b] ye kapali aralik denir.

<
<

a b Ii

(ab)={xIxeR ve a<x<b} dr.

(a, b) ye acik aralik denir.

<
<

- [ab)={xIxeR ve a<x<b} dir.

(ab]={xIxeR ve a<x<b} dir.

[a, b) ve (a, b] ye yan agik (veya yari kapali) aralik
denir.
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Mutlak Deger

Sayl dogrusu Uzerindeki bir a reel sayisinin baslangi¢
noktasina uzakligina bu sayinin mutlak degeri denir ve |a| ile
gOsterilir.

|al al
-a 0 a
. a, a=0
Yani |a| = dir.
-a, a<0

Mutlak deger icindeki ifade pozitif ise aynen, negatif ise
onlne (-) yazilarak mutlak deger digina ¢ikarilir.

2/=2, |-2|=—(-2)=2 gibi
Ozellikler
1. a>0ise [a|=a
2. a<0ise |a|=-a
3. |-a|=|a| ve [a-b|=|b-3|
4. |ab|=|a|.|b|
5. [[af-b] <[a+b|<a] +[o
6. |x|=a=x=a veya x=-a d|r.(aeR+)
7. 2(F(x)* =[f(x)
8. [x=0

Mutlak Degerli Denklemler

b >0, a, b € R ve x bilinmeyen olmak Uzere sayI ekseni
Uzerinde \x—a\ =b denkleminin anlami: a noktasina olan

uzakhigi b birim olan noktalar dir.

A
v

1. |x-al=b denklemi goziliirken sayi ekseni (zerinde

a noktasi isaretlenir ve b birim (b > 0) solda ve  sagda
bulunan noktalar belirlenir.

(x=a+b;x=a-b)
» Denklem ¢ozilirken x —a = b ve x — a = — b alinarak

kokler x = a + b ve x = a — b bulunabilir.

O halde ¢ ={a + b, a— b} dir.
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» x bir degisken a ve b birer reel sayi olmak lizere

|x—a|+|x—b]| ifadesinin en kigiik degeri a < x < b kosuluna
uyan bir x degeri i¢in bulunan sonugtur.

|x—a|-|x—b| ifadesinin en kigiik degeri x = a igin, en

blyulk degeri ise x = b igin bulunan sonugtur.

Mutlak Degerli Esitsizlikler

b >0, a, b € R ve x bilinmeyen olmak Uzere say! ekseni
Uzerinde;

I. |x-a|<b esitsizliginin anlami; a noktasina olan

uzakhg b birim ve b birimden kiigiik olan nokta-
lardir.

x —a| <b esitsizligi ¢oziilirken ustte anlattigimiz si-
ra takip edilir ve kapali aralik alinir.

C=[a=Db,a+Db]dir.

|x=a|<b esitsizligi goziliirken —b<x-a<b
¢oziilerek a—b<x<a+b yazmak da dogrudur.

[x—a|>b esitsizliginin anlami: a noktasina olan

uzakhgi b birim ve b birimden biiyiikk olan nokta-
lardir.

b
atb +ow

¢

[x—a|>b esitsizligi ¢oziilirken ustte anlattigimiz si-

ra takip edilir ve x > a + b veya x < a— b bulunur.

[x—a| > b esitsizligi ¢oziiliirken,
(x—a>b, x—a<-b)esitsizligi x igin goziilerek,

(x>a+b veyax<a-b) elde edilebilir.

Kisaca esitsizlik ¢6zimu yapilirken su 6zellikler kullanilir.

1. [f(x)sa=-a<f(x)<a acR"

2. [f(x))za=f(x)za veya f(x)<-a

3. a<l[f(x))<b=a<f(x)<b veya -b<f(x)<-a

4. If(x)| =|a(x)| (‘f(x)‘ < ‘g(x)‘) seklindeki ifadelerde
her iki tarafin taraf tarafa karesi alinarak ¢ozulGr.
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ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

2
a,b,ceRvea=0iken 8" +bx+¢=0 genkiemine ikinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem denir.

Kokleri x1 ve x2 olan denklemin koklerinin olusturdugu

kimeye ¢6zum kimesi denir.

2
ax® +bx+¢ =0 genklemi icin

(diskriminant) durumunu incelersek,

1. A > 0 ise farkl iki reel kok vardir.
XppXg = bedA
2a
2. A =0 ise, kokler esittir.

[Kokler iki kath, ¢ozUm kumesi bir elemanli, cakisik iki koklu,

tam kare, olarak da kullanilir.]

Xq=Xo = _b
1= X2 2a
3. A <0 ise, reel kdk yoktur. (Kokler sanaldir.)

Kok — Katsay1 Bagintilari
A >0 iken

ax? +bx + ¢ = 0denklemininkékleri

—b+w/Z_ b-vA
= P Xy = ise

X
! 2a 2 2a

X+X—b
1 2 a

Xy X, = 2
1:Xg =
N a
1 1 X4+ X b
L xtxe . b
. X1 X2 X1.X2 C
2.2 2_, _b2—2ac
X7 +X5 = (X1 +%)" - x1x2_7a2
[ ]

1 N 1 x12+x§ _b2—2ac
22 2 2

Xy X c
o 1 2 (x1xz)

3abc -b°®
3

X3+ %3 = (xq +x2)3 = 3x1Xa (X1 +Xp) =

° a

Jr

‘XVXZ‘:W

o ax? +bx+c=0

denkleminin simetrik iki k6kiiniin  olmasi igin

b =0 ve a.c <0 olmalidir.

(x1+x2 =0 olur.)

Kokleri Bilinen ikinci Dereceden Denklemi Yazma
Kokleri x; ve X, olan ikinci derece denklem;

(x=%4).(x=%p) =0 veya x* —(xq +Xp) X+ X1.Xp =0

dir.

X1+ X, =T ve Xq.Xx, = C olarak gdsterirsek denklem;

biciminde yazilabilir.

» Rasyonel katsayili 2.dereceden bir denklemin kdklerinden

biri p—+/q ise digeri p++/q denir.

> ap® +bx+cy=0
a2x2 +byx+cy, =0

Denklemlerinin;

. Birer kokl ortak ise

2

x“ li ifadeler yok edilecek sekilde taraf tarafa toplanir.

Buradan bulunan x degeri denklemlerin ortak kokudur.
Il. ikiser kokleri esitse,

ﬂ:ﬂ:& dir
a by ¢y

> ax?+bx+c =0 denkleminin kokleri

X1 Ve X, olsun. Kokleri
(mx4+n) ve (mx, +n) olan 2. dereceden denklemi

X—-nNn

bulmak igin ax? +bx+c =0 denkleminde x yerine

yazilir.
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Koklii Denklemler
Bir denklemde kok igerisinde bilinmeyen varsa bu denkleme

f(%)

esitligin her iki yaninin kdk kuvveti alinir ve kdkten kurtarilir.

kokli  denklem denir. g(x) bigimine getirilerek

Elde edilen yeni denklem ¢oziilerek kdkler bulunur.

Kok kuvveti ¢ift olan kéklt denklemlerde, bulunan x degerleri
denklemin kékl olmayabilir. Saglamayan koke “yalanci kok”

denir ve ¢dziim kiimesine dahil edilmez.

Birinci Dereceden Bir Degigkenli Esitsizlikler

a0 a b e R f(x) = ax + b fonksiyonunun isaretini
incelemek igin,

1. ax+b=0 = x= _b (kdk bulunur)
2, X -0 x=-b/a +co

f(x)=ax+b | a nin isareti ile |[a nin isaretiile

TERS AYNI
T | A

Tablo yapilr ve yukaridaki gibi isaret incelenir.
3. ax+b>0, ax+b>0, ax+b<0, ax+b<0

esitsizliklerinden hangisi soruluyorsa . tablo - sonucu

kullanilarak yanitlanir.

ikinci Dereceden Bir Degiskenli Esitsizlikler

ax2+bx+c>0, ax2+bx+020, ax2+bx+c<0,

ax?+bx+c<0 esitsizliklerini incelemek icin

f(x)= ax? +bx +c fonksiyonunun isareti incelenir.

1. A>0 ise, 2 reel kok vardir. Tablo:
X —oo X4 Xy +oo
f(x)=ax2+bx+c | a nin anin anin
isaretiile o isaretiile o isaretiile
AYNI TERS AYNI
Al T | A
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2. A =0 ise, kokler esit. Tablo:
X —co X=Xy +oo
f(x)=ax?+bx+c | aninisaretiile | aninisaretiile
AYNI AYNI
A | A
3. A <O ise, reel kék yoktur. Tablo:
— o +oc

f(x)=ax2+bx+c | a nin isareti ile AYNI

A

1.vx eRigin ax? +bx+c > 0 istendiginde,

A <0 ve a>0 olmaldir.

2.vx eRigin axZ +bx+c <0 istendiginde,

A <0 ve a<0 olmaldir.

P(x).Q(x).T(x)
> R(x)
seklinde bir ifadenin igareti incelenirken,

Her carpan veya bélenin kékleri bulunur.

Kokler — oo dan + « a dogru kiglkten buytge siralanir.
Sonra P(x), Q(x), T(x), R(x) in buyuk dereceli terimleri

alinir ve garpilir.

Sonug (+) ise, tablo en sondan (+) ile baslar

[(-) ise tablo sondan (-) ile baglar.] ve kdkten sonra
isaret degisir. [Cift kath koklerde isaret degismez.]
(Payda kokleri ¢bziime dahil edilmez)
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Uslii Sayilar

a € Rve n € Z* olmak lizere “n” tane a sayisinin birbiriyle
carpimi a"dir.

a"=aa...a
ad..- ¢
n tane

a" ifadesinde a'ya taban, n’ye kuvvet ya da (is denir.

» Sifir hari¢ her sayinin sifirinci kuvveti 1°dir.

. 0
x = 0 olmak tizere X* =1

Sifirin sifirinci kuvveti belirsizdir.

0% - Belirsiz

> 1 in tim kuvvetleri birdir.

(1) =1

» -1 in cift kuvvetleri bir, tek kuvvetleri eksi birdir.
(_1)2n — 1 (_1)2n—1 _ _1
(_1)1999 _ 1 (_1)2000 1

b=0 ve a=0
a®=1=Ja=1
a=-1 ve b:giftsayi

» Bir reel sayinin negatif kuvveti alindiginda o sayinin

pozitif kuvvetinin carpmaya gore tersi elde edilir.

xfmzxim (x#0)
(;j_m :[Qm, (x#0 ve y=0)

» Butun sayilarin birinci kuvvetleri kendilerine esittir.
> Pozitif sayilarin tim kuvvetleri pozitiftir.
» Negatif sayilarin ise tek kuvvetleri negatif, ¢ift kuvvetleri

pozitiftir.

acR ve neZigin

(o =a

(_a)2n—1 _ _a2n—1’

(_aZn ) — g

(_a2n—1) _ _g2n-t
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Not:
Negatif sayilarin ¢ift kuvvetlerinde kuvvetin parantezin
icinde mi disinda mi olduguna dikkat edilmelidir.

—24 = (-2)

Toplama — Cikarma
» Tabanlari ve Usleri ayni olan ifadelerin katsayilari toplanir
ya da cikarilir.

ax"+bx"-cx"=(a+b-c).x"

Carpma
Carpma islemi igin 2 durum vardir.
i) Tabanlari ayni Usleri farkl ise ayni tabanda yazilip Usleri

toplanir. x e R, n, m, € Zigin

ii) Tabanlari farkh Usleri ayni ise tabanlar garpilir, ortak Us

yazilir. x, y € R, n € Zicin

x"y" = (x.y)n

» Bir Uslu sayinin kuvvetinin kuvveti var ise ayni tabanda

kuvvetler carpilir.

x e R*ven, m, € Zigin (x”)m =(xm)n =x™" dir.

Boélme

Bdlmede iki durum vardir.

i) Tabanlari ayni Usleri farkli olan ifadelerde ortak taban ayni
yazilir payin kuvvetinden paydanin kuvveti ¢ikartilarak Us

olarak yazilir.

XeR,x#0, m,neZigin dir.

ii) Tabanlari farkl, Gsleri ayni olan ifadeler boliinlrken
tabanlar bolim olarak alinir, ortak kuvvet s olarak yazilir.

xM X m
X,yeR,y=0, meZigin :(j
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Uslii Denklemler

1.x e R={-1,0,1}ve x™ =x" ise, m = n dir.

2meZx,yeR-{-1,0, 1}igin x™ =y™ olsun
a.mtekisex=y
b. m ¢ift ise x =y veya x = —y dir.

3. X =0 ise, x =0 dir. (y # 0 olmak Uizere)

Uslii Sayilarda Esitsizlik

a'® <29 ve a1 ise, f(x)<g(x)

a™ <a%%) ve 0<a<1 ise, f(x)>g(x)

Kokl Sayilar

n € N+ olmak tzere, x" = a denklemini saglayan x sayisina
a'nin n. dereceden kékii denir. Ya biciminde gosterilir.

Ya ifadesi

i) n tek ise; daima reel sayi belirtir.

ii) nciftise; a > 0 icin reel sayi belirtir ve Va > odr.

> 2n a2n _ ‘a‘
> 2n+1'a2n+1 —a
> r@ _ an/m

Kok derecesini genigletme, sadelestirme:

k € Z* olmak Uizere

n
Tl m
B M [E€N+j

Not:

VYx™ ifadesinde n tek ve kdk ici negatif ise ¢ift sayiyla

genisletme yapilamaz.

Toplama veya Gikarma
Kok dereceleri ve kok igleri ayni ise katsayilar toplanir veya

cikarilir.

a%fp —b%p +cp = (a-b+c)

dir.

Carpma

i) Kok dereceleri esit ise kok igleri garpilir.

Y330 =327 gibi

ii) Kok icleri esit ise 6nce Usli sayiya cevrilir. (yada kdk
dereceleri esitlenir.)

Koklii ifadenin Eslenigi

> |¥a nin eslenigi Ya"' dir.

Jg in eslenigi V527" =J§ tir.
V55 =5

5 in eslenigi ¥5°' =¥52 dir.
%/_ s g 3/e3-1 _ 32

5 5% =5 tir.

(Jg-m/g) nin eglenigi («/5—«/5) dir.

(1/5—«/5) nin eslenigi (1/§+«/t;) dir.

Not:

$a -3 veda +3b nin esleniklerini bulmak igin

a® -’ :(a—b)(a2+ab+b2) ve

ad+bd = (a+b) (a2 —ab+ b2) dzdesliklerinden faydalanilir.

(%) (%) :(%—%).(%/a_z+%/£+%/b_2j
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Bolme

Pay ve payda, paydanin eglenigi ile ¢carpilir.

Ozellikler:

1.

acR" ise, aYb =Ya"b
235 =¥2°5 =340

P% :p.S/a—
3%:1%

vp am (\‘/a_” —PYama gn
12245 Y25

n rp/&/_; _ n.m.%

ve

«/“ AVAVA. A
42432, —4B2 =332 =32%2% 237

VA NVA: YA ="A

¥32:432:4B32... =432 -§32 -2

A+‘]A+1/A... =X ve

A=m.(m+1)ise x=m+1dir.

Va2 sz iz, =7

A-JA-YJA.. =x ve A = m(m+1)isex = m

‘/20—‘/20—«/2(T =4
ai2~/5

olan iki sayixqvex,ise, yanix;Xx, =b ve x;+x, =a

ifadesinde carpimlari b ve toplamlari a

oluyorsa

Jat24b =NZ¢JE‘

dir.
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Carpanlara Ayirma

Sabit bir polinomdan bagka carpani bulunmayan polinoma
asal polinom denir.

2X+7, X2 + 3, Xx-2, x2 +16 birer asal polinomdur.

Bir polinomu asal polinomlarin ¢arpimi bigiminde yazmaya
polinomu ¢arpanlara ayirmak denir.

2x+6=2.(x+3)
x4+ x = x(x+1)

x? -4 =(x-2)(x+2) dir.

Carpanlara Ayirma Yontemleri
1. Ortak Parantez Almak:

Katsayilarin OBEPB'i ile ortak carpanlarin en kiicik uUslisu
parantezine alinarak garpanlara ayrilir.

(X+y)2—5(x+y):(x+y)(x+y—5) gibi
2. Gruplandirarak Ortak Paranteze Almak:

Verilen ifadelerin terimleri uygun sekillerde (ikili, Ggld gibi)
gruplara ayrilir ve ayrilan gruplarda ortak carpan varsa ortak
garpan parantezine alinir.

ax—bx+ay-by=x(a-b)+y(a-b)
l.grup Il.grup

=(a=b)(x+y) gibi

3. Ozdesliklerden Yararlanilarak Garpanlara Ayirma

> iki kare farki

x? —y? =(x-y)(x+y)

a’+b° :(a+b)(a2 —ab+b2)
» Kup Farki Toplami

a®-p° =(a—b)(a2 +ab+b2)

> (X" —y"=(x- y).(x”*1 +xX" 2y x" 3yt y”*1)

n tek dogal sayi ise,

> x4y =(X+y).(Xn_1—Xn_2 n-3 .2

y+x"Cy

—...+y”‘1)
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» Tam Kare Seklindeki ifadeler

(a+b)2 =a®+2ab+b?
a-b)’ =a? - 2ab+b?
2 :a2+b2+c2+2(ab+bc+ac)
2

(
(a+b+c)
(

a+b-c) :a2+b2+02+2(ab7acfbc)

Not:
(a-b)*" = (b-a)*" dir. (ne2)
(a-b)*" = ~(b-a)*"" dir. (ne Z)

> Kiip Seklindeki ifadeler

(a+b)’ =a® +3a%b +3ab? +b°

(a —b)3 =a’-3a°b+3ab?-b°

> (a b)" nin agiimindaki katsayilar igin Pascal Uggeni

n=0igin 1

N=20CIN ]
n = 3igin

4. x2 + Bx + C bigimindeki li¢ terimli ifadelerin
carpanlara ayrilmasi

Eger carpimlari C yi, toplamlari da B yi veren iki sayi
bulabiliyorsak (yani C=a.b ve B=a+b gibi),

ifadeyi (x+a). (x+b) seklinde ¢arpanlarina ayirabiliriz.
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