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11. BOLUM

UzAY GEOMETRI VE KATI CiSIMLER

M. SAHIN

11.1 UzAY GEOMETRI

Batin noktalari ayni dogru Uzerinde bulunan
sekillerin geometrisine Dogru geometrisi, butlin
noktalari ayni dizlem Uzerinde bulunan sekillerin
geometrisine Diizlem geometri, bitlin noktalari ayni
dizlemde bulunmayan sekillerin geometrisine Uzay
geometri denir.

Dogru geometrisine Bir boyutlu uzay geomet-
risi, Diizlem geometriye iki boyutlu uzay geomet-
risi, Uzay geometriye Ug boyutlu uzay geometrisi
de denir.

Boyut kavraminin tam tanimini Analitik geo-
metri derslerinizde dgreneceksiniz. Simdilik, llkokul-
dan bu yana bildiginiz en, boy, yiikseklik kavramlari
ile vyetinebilirsiniz. Dogrusal sekillerin sadece
boyundan, dizlemsel sekillerin eninden ve
boyundan, diizlemsel olmayan sekillerin de eninden,
boyundan ve yiiksekliginden s6z edilebildigini bili-
yorsunuz.

11.1.1 UzAYDA DOGRU VE
DUzZLEMLER

Bu bdlimde verecegimiz bilgilere temel olus-
turan aksiyom ve teoremlerin bir kismini 2. bélimde
vermistik. Once bunlari hatirlayalim :

B Farkli iki noktanin ikisine de ait olan bir ve yalniz
bir dogru vardir. (Aksiyom 2.1)

B Bir dizlemde en az bir dogru ile bunun Uzerinde
olmayan en az bir nokta vardir. (Aksiyom 2.4)

B Bir dogrunun farkl iki noktasi bir dizlem Uzerinde
ise 0 dogrunun butiin noktalari o diizlem Gzerindedir.
(Aksiyom 2.5)

B Dogrusal olmayan (¢ noktadan bir ve yalniz bir
dizlem gecer. (Aksiyom 2.6)

B Her dizlemin dogrusal olmayan en az Ug¢ noktasi,
uzayin dizlemsel olmayan en az dort noktasi vardir.
(Aksiyom 2.7)

B Bir dogru, icinde bulunmadidi bir dizlemi keserse
arakesit kimesi bir tek noktadan olusur. (Teorem 2.6)

B Bir dogru ile bu dogrunun digindaki bir nokta bir
dizlem belirtir. (Teorem 2.7)

B Kesisen farkli iki dogru bir diizlem belirtir.
(Teorem 2.8)

W Kesigen farkli iki dizlemin arakesiti bir dogrudur.
(Aksiyom 2.8)

H Bir E dizlemi U uzayini

1) E diizlemi,

2) U, yari uzayi ve

3) U, yari uzay!

Oyle ki bu
kimelerin herbiri konvekstir ve AcU,, BeU, ise [AB]

olmak Uzere Ug¢ ayrik kimeye ayirir.

dogru pargasi E dizlemini keser.
Aksiyomu)

(Uzay Ayirma

W Paralel iki dogru bir diizlem belirtir. (Teorem 2.19)

BiR DUZLEMIN BELIRTILMESI

Aksiyom 2.6, Teorem 2.7, Teorem 2.8 ve
Teorem 2.19 u bir cimlede verelim :

1. Dogrusal olmayan t¢ nokta,

2, Bir dogru ile digindaki bir nokta,
3. Kesigen iki dogru,

4. Paralel iki dogru

bir diizlem belirtir.

/ -/

« A

«—d

(ABC) diizlemi (d, A) diizlemi
—r d2

) > d

(d4, d,) dizlemi (d4, d,) dizlemi

BiR DOGRUNUN BiR DUzLEME GORE
DURUMLARI
Aksiyom 2.5 ve Teorem 2.6 dan c¢ikardigimiza

g6re, bir dogru bir diizleme gore ¢ degisik durumda
olabilir.
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1. Bir d dogrusunun
A ve B gibi iki noktasi

bir E diizlemine ait ise

d dogrusunun butin End=d

noktalari E diizlemine aittir.

Bu durumda d dogrusu E duzleminin igindedir
denir.

2. Bir d dogrusu ile bir E
dizleminin A gibi yalniz
bir ortak noktasi var ise

d dogrusu E diizlemini

A noktasinda kesiyor

dnE={A}

denir. A noktasina

d dogrusunun duizlemdeki ayagi adi verilir.

3. Bir d dogrusu ile bir E d
dizleminin hig ortak

noktasi yoksa d dogrusu

E diizlemine paraleldir

denir. d//E

iki DOGRUNUN BIRBIRINE GORE
DURUMLARI

Aksiyom 2.1, Aksiyom 2.6, Teorem 2.7, Teorem
2.8 ve Teorem 2.19 birlikte yorumlandiginda su
sonuglara varilir :

iki dogru ya ayni diiziemdedir ya da her biri
farkli bir diizlemdedir.

aykiri dogrular denir. B

Farkli diizlemlerde

bulunan iki dogruya

\&/

Sekilde,
d,nd,=ve
d,¥%d,ised,iled, A

dogrulari aykiri dogrular olup ayni bir dizleme ait
olamazlar. d, ile d, dogrulari ayni diiziemde iken,

1. A ve B gibi ortak iki noktalari varsa, bitin
noktalari ortaktir. Bu durumda d, ile d, cakigiktir

denir.

2. A gibi yalniz bir

ortak noktasi varsa

/E)

dy N dy={A}

d, ile d, A noktasinda

kesisiyor denir.

3. Ortak noktalar yok ise

d, ile d, birbirine

h’I

paraleldir denir.
d, //d,

iki DUZLEMIN BiRBIRINE GORE
DURUMLARI

Aksiyom 2.6 ve Aksiyom 2.8 in sonucu olarak
Ug farkl durum dugtnulebilir.

1. Iki diizlemin dogrusal olmayan (i¢ ortak noktalari
varsa, bu iki diizlem gakisiktir.

2. iki diizlemin bir
ortak noktasi varsa,
bu iki diizlem bu ortak

noktadan gegen bir

S

dogru boyunca kesisir.
9 y $ EnF=d
3. ki diizlemin
hi¢ ortak
noktasi yok ise,

dizlemler birbirine

i

paraleldir. E/F

Q Ug¢ BoYUTLU SEKILLERIN Cizimi

U¢ boyutlu sekilleri, iki boyutlu bir diizlem
parcasi olan kagit Uzerine oldugu gibi kondurabil-
menin mumkin olmayacagdi agiktir.
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Diger taraftan, ¢ boyutlu sekillerle ilgili prob-
lemleri cézmede, bu sekillerin asillar Gzerinde ¢alis-
mak pek de pratik olmadigina gore, bu sekilleri bir
bicimde kagit Gzerinde goéstermek bir zorunluluktur.
Uc boyutlu bir sekli kagit lzerinde gosterebilme
problemi, fotografta oldugu gibi ¢ézimlenir.

Bir kibrit kutusunun fotografi iki boyutludur ama
fotograftaki kibrit kutusunun, UGg¢ boyutlu oldugu
kolayca anlagilir.

Demek ki esas olan kagittaki sekle ¢ boyutlu
oldugu gorintisini verebilmektir.

Bu soyle saglanir :

Seklin cizilecegi kagit, karsinizdaki duvar gibi, disey
bir dizlemi temsil etmek lzere;

1. Gergek seklin disey olan dogrulari, kagit izerinde
yine dusey olarak gizilir.

2. Gergek seklin kagit duzlemine paralel olan yatay
dogrulari, yine yatay olarak gizilir.

3. Gergek seklin kagit dizlemine paralel olmayan
yatay dogrulari, egik olarak gizilir.

4. Gergek sekilde birbirine paralel olan dogrular, yine
birbirine paralel olarak cizilir.

5. Gergek sekildeki ¢emberler kagit dizlemine
paralelse yine gember, degilse elips olarak cizilirler.

6. Gergek sekilde 6n ylUzin arkasinda kalan ve
gérinmeyen gizgiler, nokta nokta gizilir.

Yandaki sekil, kbseleri D’ c’
A.B,C,D A, B, 5

C’, D' olan kibrit ' 5 o
kutusunun bu ilkelere c
uyularak cizilmis seklidir. A"'. B

Bu sekli inceleyiniz.

1. ABCD nin, yatay olan alt taban, A'B'C'D’ niin,
yatay olan ust taban oldugunu; A'B'C'D’ nliin gorin-
digunt ama ABCD nin 6n yizlerin arkasinda kaldig
icin gériinmedigini gorebiliyor musunuz?

2. ABB'A’ niin, sayfa diizlemine paralel disey 6n ylz
olup goérinduginid, DCC'D’ nin sayfa dizlemine
paralel digey arka yiz olup gérinmedigini gorebili-
yor musunuz?

3. BCC'B’ ile ADD'A’ nlin diigey yan yuzler olup bun-
lardan BCC’B’ nlin gériindiguni, ADD'A’ niin gérin-
medigini gérebiliyor musunuz?

4. [AA], [BB], [cC'], [DD] ayritlarinin disey ve
birbirlerine paralel oldugunu; [AB], [DC], [A’B’],
[D’C’] ayritlarinin yatay ve birbirlerine paralel oldu-
gunu; [BC], [AD], [B’C’], [A’D’] ayritlarinin da bir-
birlerine paralel, yatay fakat kagit dizlemine paralel

olmadigini gérebiliyor musunuz?

Bu sorulara cevaplariniz “evet” ise Uzay
geometri problemlerini gézme konusunda 6nemli bir
adim atmigsiniz demektir.

ORNEK 11.1

A, B, C, D, E gibi farkli 5 nokta, en ¢ok kag farkl
dizlem belirtebilir?

¢cOzim :

Verilen noktalarin herhangi dérdu duzlemsel degil ise
noktalar daha fazla sayida dizlem belirtecektir.
Dogrusal olmayan tg¢ nokta bir dizlem belirttiginden
5 nokta en ¢ok

|
5 :i=10 dizlem belirtir.
3) 2.3

ORNEK 11.2

Bir K noktasinda kesisen ve herhangi 3 U dizlemsel
olmayan 7 dogru, kag farkli dizlem belirtir.

cOzUMm:
Kesisen iki dogru bir diizlem belirtiginden bu 7 nokta,
7 1
[ ] = I =21 duzlem belirtir.
2) 2.5
ORNEK 11.3

T noktasi (ABCD)

dizleminin digindadir.
[ac]n[eD]- (K],
[AB[DC ={E},

[AC~[EF]={L} ve A B

[BC N [AD = {F} olduguna gére (TAB), (TAC), (TBC),
(ADE), (TEF) ve (TAF) duzlemlerinin ikiser ikiser
arakesitlerini bulunuz.
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iki diizlemin arakesitini bulmak icin, bu iki diizlemin
ortak olan iki noktasini bulmaya caligiriz. Bu iki nok-
tanin belirttigi dogru arakesit olur. Bunu dikkate
alarak, asagidaki cevaplarin nedenlerini gérmeye
galisiniz.

¢cOzim :

(TAB) A (TAC) = TA,

(TAB) ~ (ADE) = AB,

) (TAB) ~ (TBC) = TB,
)
)
)

)
(TAB) N (TEF) = TE,

(TAB)  (TAF)=TA, (TAC)n (TBC)=TC,
(TAC) ~ (ADE) = AC, (TAC) n (TEF)=TL,
(TAC) ~ (TAF)=TA, (TBC) N (ADE) = BC,
(TBC) ~ (TEF)=TF, (TBC) ~ (TAF) = TF,
(ADE) ~ (TEF) = EF, (ADE) n (TAF) = AD,
(TEF) A (TAF) = TF dir.

ORNEK 11.4

Bir K noktasinda kesisen d,, d, dogrulari ile (d;, d,)
dizlemini bir M noktasinda kesen d; dogrusu verili-
yor. Bu ¢ dogruyu da kesen dogrulari belirtiniz.

¢cOzim :

d, ile d, vi farkli
noktalarda kesen
d dogrulari (d, d,)

dizleminde bulunurlar. (Neden?)

Bu dogrularin d4 G de kesmesi, ancak M den geg-
meleri ile mmkinddr. O halde (d,, d,) dizleminde,
M den gegen ve d, ile d, dogrularindan herhangi

birine paralel olmayan dogrular (¢ dogruyu da kesen
dogrulardir. Diger taraftan (K, d;) dizlemi iginde K

dan gegen ve d; e paralel olmayan biitiin dogrularin
da bu ¢ dogruyu kesecegini gériniz.

11.1.2 PARALEL DOGRU VE
DUzZLEMLER

Oncelikle, Euclid’in Paralel Aksiyomu’'na dayan-
dirilan, “Bir dogruya disindaki bir noktadan bir ve
yalniz bir paralel dogru cizilebilir.” teoremini hatir-
latalim ve konumuza ait diger teoremleri verelim :

TEOREM 11.1

Paralel iki dogrudan birini kesen dizlem digerini de
keser.

ISPAT :

d, //d,ve
d, n E={A}olsun.

Teorem 2.19
geregince, d, ile

d, nin belirttigi
dizleme F diyelim. A€ E n F dir. Aksiyom 2.8’e gére

E n F bir dogrudur. Bu arakesit dogrusu F diizlemin-
de d,’i A da kestiginden, d,’e paralel olan d,’yi de B

gibi bir noktada keser. (Teorem 2.9)
Oyleyse, E nd,={B}dir.

 TEOREM 11.2
Ayni bir dogruya paralel olan iki dogru birbirine para-
- leldir.
ISPAT : dy
= 4
A
Uzayda d, ve d, farkl ¢, .
iki dogru olmak lizere 4
d, < >
d, //dved,/ d !
d < »>

verilmis olsun.
d, // d, oldugunu gosterecegiz.

Oncelikle, d, ile d, nin kesisemeyecegini styleyelim.
Eger d, ile d, bir K noktasinda kesigseydi, K nokta-
sindan d ye iki paralel dogru ¢izilmis olurdu ki bu
Euclid Paralel Aksiyomu’na aykirndir.

Bu durumda d, ile d, ya birbirine paraleldir ya da
degildir. d,¥+d, varsayarak d, tzerindeki bir A nokta-
sindan d, e d,’ paralelini gizelim. (d, d,’) dizlemi d,
dogrusunu bir A noktasinda kestiginden, d, ye
paralel olan d dogrusunu da bir B noktasinda keser.
(Teorem 11.1) (d,, d,’) dizlemi ile (d, d,) dizlemle-
rinin arakesiti d, oldugundan, (d,, d,") dizlemi d dog-
rusunu ancak d, Gzerinde kesebilir. Bu, dnd,={B}
demek olur ki bu da d, // d hipotezi ile gelisir.

Oyleyse, d, // d, dir.
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TEOREM 11.3

Bir dizlemin igindeki bir dogruya paralel olan ve
dizlem iginde bulunmayan her dogru, bu dizleme
paraleldir.

iSPAT : d

—>

A—/

d ¥ E oldugunu varsayalim.

dz (E),d cEve
d//dised/IE
oldugunu goésterecegiz.

E dizlemi ile (d, d') dizleminin arakesiti d’ oldugun-
dan, d dogrusu E dizlemini ancak d' lGzerinde ke-
sebilir. Bu da d // d' hipotezi ile geligir.

Oyleyse d // E dir.

(d4, dy) // Eiise d, / E olacagi agiktir.

(dy, dy) n E =d; ise Teorem 11.4 geregince d, // d4
olur. (d,, d,) dizleminde d, / d, ve d, // d; ise ya
d, // d; tir ya da d, ile d; ¢akisiktir. (Neden?)

d, ile d; Un gakigik olmasi d, < E sonucunu ved,
/1 d5 olmasi d, // E sonucunu dogurur. (Teorem 11.3)

UYARI : ispat iginde adi gecen teoremleri hatirla-
yamazsaniz, her teoremin adi gectiginde sayfalar
gevirip o teoremi mutlaka okuyunuz. Bunu yapmaz-
saniz ispati nelere dayandirdigimizi anlayamazsiniz.

TEOREM 11.7

' Bir dogru kesigen iki diizlemin herbirine paralel ise,
. bunlarin arakesitine de paraleldir..

TEOREM 11.4

Bir d dogrusu bir E diiziemine paralelse, d den gegen
ve E yi kesen herhangi bir F duzleminin E ile ara-
kesiti olan d’ dogrusu d dogrusuna paraleldir.

Teorem 11.3 Un karsiti olan bu teoremi siz ispatla-
yiniz.

TEOREM 11.5

Bir d dogrusu bir E diizlemine paralelse, bu diizle-
. min iginde alinan bir noktadan bu dogruya gizilen

. paralel dogru E diizleminin iginde kalir.

Euclid Paralel Aksiyomu ve Teorem 11.4 ten yararla-
narak Olmayana Ergi Yontemi ile ispatlayiniz.

TEOREM 11.6

iki paralel dogrudan birine paralel olan bir diizlem
diger dogruya da paralel olur veya o dogruyu igine
alir.

ISPAT :

d,/ld,ved,//Eise
d,//Eveyad,cE
oldugunu goésterecegiz.
(d4, d,) diizlemi,

E duzlemine ya paralel

olur ya da E yi bir d,

dogrusu boyunca keser.

ISPAT :

d//E,d/IF
veENnF=d,ise
d// d; oldugunu

gOsterecegiz.

¥ 2
v ﬁ d

d %d, varsayip d,

Uzerindeki bir
A noktasindan d, // d gizelim. Teorem 11.5 geregdince
d, c E ve d, c F olmasi gerektiginden d, ile d, ¢aki-
stk olur. Demek ki, d // d dir.

TEOREM 11.8

Paralel iki dogrudan gegerek kesisen iki dizlemin
arakesiti, o dogrulara paralel olur.

ISPAT :

d//d,, d,cE, d
d,cFveEnF=d
ise d,//d,//Id
oldugunu goésterecegiz.
d,//d,=d;//Folup

d, ile d kesisemez.

/<

Oyleyse, d, ile d ayni E dlzlemi iginde bulundugun-
dan d, // d olur. Ayni yolla d, // d oldugu da gé&steri-
lebilir.
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TEOREM 11.9

Kesisen iki dogrunun her biri bir E dizlemine paralel
ise, bu dogrularin belirttigi F dizlemi de E ye para-
leldir.

Euclid Paralel Aksiyomundan yararlanarak, Olmaya-
na Ergi Yontemi ile ispatlayabilirsiniz.

SONUG :

Paralel iki dizlemden birinin igindeki her dogru, diger
dizleme paraleldir.

TEOREM 11.10

Paralel iki diizlemin Gglinca bir dizlemle arakesitleri
birbirine paraleldir.

ISPAT :

E/lF,
PAE=d,ve

PnF=d,ise

d, // d, oldugunu

gOsterecegiz.
d, #d, olsaydi,

m

bu dogrular ayni

P dizleminde

bulunduklarindan, A gibi

bir noktada kesiseceklerdi.

Bu durumda A noktasi E ile F nin ortak bir noktasi
olacakti ki bu E // F hipotezine aykiridir.

TEOREM 11.11

Bir dizleme disindaki bir noktadan bir ve yalniz bir

ISPAT :

E dizlemiile,

digindaki A noktasi

verilmis olsun.

paralel dizlem cizilebilir.
dy’
A
dy’
F
dy
“>4
E

varligini sonrada bunun tekligini gésterecegiz.

Once, A dan gegen ve
E duzlemine paralel

olan bir F diizleminin

a) Varhk :

E dizlemi iginde, kesisen d, ve d, dogrularini alalim.
(A, d,) dizleminde, A dan d; e d,’ paralelini, (A, d,)
dizleminde de A dan d, ye d,’ paralelini Gi- zersek,
d," ile d,’ nin belirttigi F dizlemi E ye paralel olur.
(Teorem 11.3 ve Teorem 11.9)

b) Teklik :

A dan gegen ve E ye paralel olan, F den farkli bir F’
dizleminin varligini kabul edelim. Bu F’ dizlemi d,’
ve d,’ dogrularindan en az birini keser. (Neden?) F’
dizleminin, drnegin d," dogrusunu kestigini varsaya-
lim. Bu durumda F’ diizlemi, Teorem 11.1 geregince
d,’ ye paralel olan d, dogrusunu da kesecektir. Bu da
F’ ile E nin kesismesi demek olup F' // E varsayimi ile
celigir.

Oyleyse, F' ile F gakisik olmak zorundadir.

SONUCLAR:

1. Paralel iki dizlemden birini kesen bir duzlem
digerini de keser.

2. Ayni dizleme paralel olan farkli iki diizlem
birbirine paraleldir.

3. Bir E dizlemine digindaki bir A noktasindan gizi-
len paralel dogrularin geometrik yeri, A dan gegen ve
E ye paralel olan bir diizlemdir.

4. Paralel iki dizlemden birini kesen bir dogru dige-
rini de keser.

5. Paralel iki diizlemden birine paralel olan bir dogru,
ya diger dizlemin igindedir ya da diger dizleme de
paraleldir.

Bu sonuglari siz ispatlayiniz.

TEOREM 11.12

Paralel iki dizlem arasinda kalan paralel dogru
parcgalari estir.

ispat icin Teorem 11.10 dan yararlaniniz.

UYARI : ispati size birakilan teoremleri mutlaka is-
patlamaya calismalisiniz. Onerdigimiz yollarla, bu hig¢
de zor olmayacaktir. Belki biraz zaman harcayacak-
siniz; ama sonunda bizim yaptigimiz ispatlari ince-
lemekle elde ettiginizden fazlasini kazanacaksiniz.
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TEOREM 11.13 (Uzayda Thales Teoremi)

Bir takim paralel dizlemler, kendilerini kesen her-
hangi iki dogru Uzerinde, karsilikli olarak orantili
pargalar ayirirlar.

ISPAT :

wt |

7

d, ve d, dogrulari

K, F, E dizlemlerini
A B, CveM, N, P

noktalarinda kessin.

E//FI/IK ise ! \ N
e N
80~ ") \

oldugunu goésterecegiz. P

paraleli F ve E dizlemlerini l x

A dan d, ye gizilen d,’

N’ ve P’ noktalarinda kessin. (d,, d,') diizleminin F ve
E ile arakesitleri birbirine paralel olup bu diizlemde
|AB|  |AN] . ,
——1 =L @ yazlabilir. (. Thales Teoremi)
BC| NP

Teorem 11.12 geregince, paralel dizlemler arasinda
kalan paralel dogru pargalari es olacagindan

|AN| =|MN| ve [N'P|=|NP] dir.
Bu degerler @ de yerlerine koyulursa
M _WN|

=-—— elde edilir.
|BC| |NP|

TEOREM 11.14

Uzayda kenarlari ayni yonli olan iki agi estir.

PN P
BAC ve B'A'C’, kenarlari
ayni yonlu agllar olsun.

DD’ // EE' // AA cizerek
A A
DAE = DAE’ (K.KK.)
P FERS
— DAE = DAE'

olacagini goriiniz.

SONUGLAR : A b B

1. Uzayda, kenarlari zit yonlii olan iki agi estir.

2. Birer kenarlari ayni yonli ve diger kenarlari zit
yonlu iki agi battnlerdir.

TANIM 11.1 (Aykin iki dogru arasindaki agi)

Uzayin bir O noktasindan, d, ve d, gibi aykir iki
dogruya cizilen paralel dogrularin belirttigi agiya, d,
ve d, aykiri dogrularinin arasindaki agi denir.

Bu agi dik ise d,, d, dogrularina dik durumlu dog-
rular denir..

Sekilde d, ile d,
aykiri iki dogru,
d,//d, ved,/ld, ise

FN S
AOB ya da BOC agisi
—>
d, ile d, arasindaki agidir. d

d, , d, dik durumlu dogrular ise bu, dik olduklari du-
rumdaki gibi d, L d, bigiminde gésterilir.

TEOREM 11.15

Paralel iki dogrudan birine dik veya dik durumlu olan
bir dogru, digerine de dik veya dik durumlu olur..

Tanim 11.1 den yararlanarak ispatlayiniz.

NOT : Bundan sonraki ifadelerimizde “d, ile d, bir-
birine diktir.” dedigimizde bu, “d, ile d, birbirine diktir
veya dik durumludur.” anlamina gelecektir.

ORNEK 11.5

Sekilde ABCD bir yamuk
olup (AD // BC)
T noktasi (ABCD)

dizleminin digindadir.

a) (TAB) ile (TCD) duzlemlerinin, B C

b) (TAD) ile (TBC) diizlemlerinin arakesitini belirtiniz.

¢cOzim :

o

a) AB ~ CD ={E} ise
(TAB) ve (TCD)

dizlemlerinin ortak

noktalarindan ikisi

E ile T olur.

Oyleyse ET, bu diizlemlerin arakesitidir.
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b) Paralel iki dogrudan gegerek kesisen iki dizlemin
arakesiti bu dogrulara paralel olacaktir.

(TAD) ve (TBC) duzlemlerinin bir ortak noktasi T ve
AD // BC oldugundan arakesit, T den gecen ve AD ile
BC ye paralel olan bir d dogrusudur.

ORNEK 11.6

Verilen bir A noktasindan gegen ve kesisen E ile F
dizlemlerine paralel olan dogruyu giziniz.

¢cOzim :

E n F=d olsun.
Kesisen iki duzleme
paralel olan bir dogru,
bunlarin arakesitine de

paralel olacagindan,

A dan gegen ve d ye

paralel olan d’ dogrusu aranan dogrudur.

NOT :
zaman bir duzlemdeki ¢izime donusturulur. “sekli
¢izmek” de daha cok “sekli belilemek” anlamindadir.
Ornegin, bir dogrunun A ve B noktalari belirlenmigse,
elimize cetveli alip AB dogrusunu ¢izmemiz gerek-
mez. O dogru A ve B noktalari ile belirtilmistir. Bu
problemde de d' dogrusu, A dan gegen ve d ye

Uzay geometride bir seklin ¢izimi, ¢ogu

paralel olan bir dogru olarak belirlenmistir. (d, A) duz-
leminde bu dogrunun nasil ¢gizilecegi bellidir.

ORNEK 11.7

Verilen bir A noktasindan gegen ve d, ile d, aykir

dogrularina paralel olan diizlemi giziniz.

/dZ
dy’

d ’

A 1

> d,

¢cOzim :

Adand;e (A d,)

dizlemi iginde c¢izilen
d,’ paraleliile A dan

d, ye (A, d,) dizlemi

icinde gizilen d,’

A

paralelinin belirttigi

(d, d,’) diizlemi aranan dizlemdir.

11.1.3 DiKk DOGRU VE DUZLEMLER

TANIM 11.2

Bir dogru, bir duzlemin batin dogrularina dik ise
dizleme de diktir.

TEOREM 11.16

Bir dogru, bir diizlemin kesisen iki dogrusuna dik ise,
dizleme de diktir.

ISPAT : d

E dizleminde

bir O noktasinda
kesisen d, ve d,
dogrulari ile bunlarin

her ikisine de

dik olan d dogrusu

verilmig olsun. v

d dogrusunun, O dan gegen ve E dizleminin iginde
kalan herhangi bir d, dogrusuna da dik oldugu gds-

terilebilirse, E duzleminin her dogrusuna dik oldugu,
dolayisiyla E diizlemine dik oldugu ispatlanmis olur.

d, Gzerinde A ve d, Gzerinde B noktalari ile d Gzerin-
de, E nin ayirdigi yari uzaylarda, [OT|=|OT| olacak

bigimde T ve T' noktalarini alalim. AB n d; = {D} ol-
sun. d, ile d, dogrulari, d nin farkl diizlemlerdeki orta

dikmeleri oldugundan [TA| =|TA'| ve [TB|=|TB'| olur.
A A
Bu esitlikler TAB = T'AB (K.K.K.) esligini gerektirir.
A A PN N\
TAB = T'AB = TAB = T'AB ve buradan
AN A
TAD = T'AD (K.A.K.) oldugunu goriniiz.
Bu son eslige gére [TD|=|T'D| olup D noktasi [TT']
nin orta dikmesi Gzerindedir.
Oyleyse d; dogrusu [TT’] nin orta dikmesi olup d

dogrusuna diktir.

SONUCLAR:

1. Paralel iki dizlemden birine dik olan dogru,
digerine de diktir.

ispat icin Teorem 11.14 ve Teorem 11.16 dan yarar-
laniniz.
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2. Paralel iki dogrudan birine dik olan diizlem dige-
rine de diktir.

ispat icin Teorem 11.15 ve Teorem 11.16 dan yarar-
laniniz.

TEOREM 11.17

Verilen bir noktadan gegmek ve verilen bir dogruya
dik olmak uzere, bir ve yalniz bir dizlem gizilebilir.

ISPAT :

a) A noktasi d dogrusunun lizerinde ise :

d dengegcen E ve F 4d
dizlemlerinde, A dan
dyed, ved,
dikmeleri gizilirse,

d dogrusu d, ile d,, nin

belirttigi dizleme dik olur.

Demek ki, d dogrusuna

A da dik olan bir (d,, d,) dizlemi vardir. Simdi bu
dizlemin yalniz bir tane oldugunu gésterelim.

d ye A da dik olan ikinci bir P duzleminin varligini
kabul edelim. P nin F ile arakesiti d, den farkl bir

d,’ dogrusu olacaktir. Bu durumda F dizlemi iginde
d L d, ved 1l d, olacagindan, A dan d ye farkli iki
dikme gizilmis olur ki bu Dikme Teoremi’ne aykiridir.

b) A noktasi d dogrusunun disinda ise :

Once, (A, d) diizleminde 4 Td
A dan d ye bir d' paraleli 1
gizilir. Sonra, (a) daki yol A :
ile A dan d’ ye dik bir E l
dizlemi gizilirse bu dizlem, v

d’ ye paralel olan d dogrusuna da dik olur.

SONUG :

Ayni dogruya dik olan farkh iki dizlem, birbirine
paraleldir.
Bu sonucu Olmayana Ergi Yontemi ile ispatlaya-
bilirsiniz.

TEOREM 11.18

Bir noktadan bir dogruya dik veya dik durumlu olmak
Uzere gizilen dogrularin geometrik yeri, bu noktadan
gecgen ve bu dogruya dik olan bir diizlemdir.

Siz ispatlayiniz.

TEOREM 11.19

Verilen bir noktadan gegmek ve verilen bir dizleme
dik olmak Uzere, bir ve yalniz bir dogru gizilebilir.

ISPAT :
a) A noktasi E diizleminin iginde ise :

E duzlemiicinde A dan gegen bir
d, dogrusunu ve A dan gegen,

d ye dik olan F duizlemini

gizelim. (Teorem 11.17)

E ile F nin arakesiti d, )

olsun. F diizlemi iginde

E

Adand L d, gizersek
bu d dogrusu E dizlemine dik olur. (Teorem 11.16)
Simdi bu d dogrusunun tekligini gosterelim :

A dan gegen ve E dizlemine dik olan ikinci bir d’

dogrusunun varligini kabul edelim.

(d, d’) dizleminin E ile

. dy ,
arakesiti d; olsun. fd
Buna gére /4 dsy
dlE=dldjve A~ A j

d1lE=d 1d,
olmasi gerekir ki bu Dikme Teoremine aykiridir.

Oyleyse, d dogrusu tektir.

b) A noktasi E diizleminin diginda ise :

Once, A dan gegen ve E T
dizlemine paralel olan
E’ duzlemi gizilir.

d
(a) daki yolla E' = ’
dizlemine A dan gizilen
dik dogrunun varligi ve /E( B /

tekligi gosterilir.

Bu dogru E dizlemine de diktir. v
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SONUG :

Bir diizleme dik olan farkli iki dogru birbirine paralel-
dir.

Olmayana Ergi Yontemi lie ispatlayiniz.

TEOREM 11.20 (Ug Dikme Teoremi - 1)

Bir E dizlemine ve bunun igindeki bir d dogrusuna
dizlemin digindaki bir A noktasindan birer dikme
gizilse, iki dikme ayaginin belirttigi dogru d dogrusu-
na dik olur.

ISPAT :

AHLE ve AKLd ise
HK L d oldugunu
gOsterecegiz.

H
tl%%(/
E d

AHLE=AH1d®Dve AKLd @ dir.

@® ve @ den, Teorem 11.16 geregince d L (AHK)
bulunur. d L (AHK) = d L HK drr.

TEOREM 11.21 (Ug Dikme Teoremi - 2)

Bir E duzleminin digindaki bir A noktasindan duzle-
me bir dikme indirilse, sonra dikme ayagindan duz-
lemin icindeki bir d dogrusuna bir dikme cizilse, A yi
bu ikinci dikme ayagina birlestiren dogru d ye dik
olur.

AH L Eve
HKLd ise

AK L d oldugu
gOsterilecektir.
Bunu siz yapiniz.

d
H
K
E

TEOREM 11.22 (Ug Dikme Teoremi - 3)

Bir E duzleminin igindeki bir d dogrusunun tzerin- de
alinan bir K noktasindan bu dogruya, biri bu diizlemin
icinde, digeri disinda olmak Uzere iki dikme gizilse ve
sonra duzlemin disindaki dikme Gzerinde alinan bir A
noktasindan dizleme bir dikme indirilse, bu dikmenin
ayag! dizlemin igindeki dikmenin Uzerinde olur.

Siz ispatlayiniz.

TANIM 11.3

Bir dogru bir diizlemi, ona dik olmadan keserse bu
dogruya egik ve dogru ile dizlemin ortak noktasina

. egik ayagi denir.

TEOREM 11.23

Bir duzlemin diginda alinan bir noktadan bu duz-
leme bir dikme ile birtakim egikler gizilse;

a) Dikme egiklerin hepsinden kisadir.

b) Ayaklari dikme ayagindan esit uzaklikta bulunan
egikler estir

¢) Ayagi dikme ayagindan en uzakta bulunan egik en
uzundur.

A noktasi E dizleminin A

disinda, B, C, D, H /[\
LR
H
B

noktalari diizlemin iginde,
C

AH 1 E,
|HB|:|HC|<|HD| ise

|AH| <|AB| =|AC]| < |AD| oldugu gésterilecektir.

Bunu siz yapiniz; ayrica teoremin karsitinin da dogru
oldugunu gésteriniz.

TANIM 11.4

Bir noktadan bir diizleme indirilen dikmenin uzunlu-
guna o noktanin o diizleme uzakhgi,

bir dogrunun Uzerindeki bir noktadan, bu dogruya
paralel olan bir dizleme indirilen dikmenin uzunlu-
guna o dogrunun o diizleme uzakhgu,

paralel iki dizlemden birine ait bir noktanin diger
dizleme uzakhgina bu iki duzlemin uzakhg: denir.

TEOREM 11.24

Bir dogru pargasinin uglarindan esit uzaklikta bulu-
nan noktalarin geometrik yeri, bu dogru pargasina
orta noktasinda dik olan bir diizlemdir. Bu diizleme o
dogru pargasinin orta dikme diizlemi denir..

Siz ispatlayiniz.

ORNEK 11.8

Bir E duzlemini bir A noktasinda kesen bir d dogrusu
veriliyor. E dizlemi icinde, A dan gecgen ve d ye dik
olan dogruyu g¢iziniz.
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cOZUM :

Aranan dogru,
A noktasinda d ye dik
olan F duzlemine ait

dT™

dogrulardan biridir.

Bu dogrunun E

kalmasi da istendigine gére bu dogru E ile F nin
arakesiti olan d’ dogrusudur.

dizleminin iginde

A dan gecen ve d ye dik olan F duzlemi Teorem
11.17 deki gibi gizilir.

ORNEK 11.9

A
Bir ABC ikizkenar dik Gggeninin A dik a¢i kdsesinden
(ABC) duzlemine ¢ikilan dikme Uzerinde bir T nok-
tasi aliniyor.

IBC| =a olduguna gére |AT| uzunlugu ne olmalidir ki

A
TBC Uggeni eskenar olsun.
cOzOMm :

[BC] nin D ortasini

Aile T ye birlestirelim.
A

IBC| =aise ABC dik

liggeninde |AD| ==

TBC eskenar tiggeninde [TD| =

TA L (ABC)= TA L AD olacaglndan
A
TAD dik Gggeninde

A - o - 252 ] 2]
aV2

|TA| == bulunur.

ORNEK 11.10

[TA] dogru pargasi
ABCD dikdértgeninin
dizlemine diktir.
Buna gére

A A A A
TAB, TBC, TCD, TAD A B
Ucgenlerinden hangileri dik Gggendir?

cOZUM :

TA L (ABCD) ise TALAB, TALAD, TALBC ve
TA L CDdir.

Buna gore TﬁB ve T?-\D ucgenleri birer dik t¢gendir.
Ug Dikme Teoremi’ne gére

TA L BCve AB L BCise TB L BC,

TA L DC ve AD 1L DCise TD L DC oldugundan

TéC ve T(AZD Ucgenleri de birer dik tggendir.

ORNEK 11.11

Verilen A ve B noktalarindan esit uzaklikta bulunan
ve verilen bir d dogrusundan gegen duizlemi giziniz.

cOZUM:

Problemi ¢6zilmus

varsayalim.
A ve B den esit

uzaklikta bulunan

ve d dogrusundan  /E

gegen dizlem E olsun.
Bir noktanin bir diizieme uzakliginin tanimina gére,
AH L E ve BK L E gizersek |AH|=[BK| olur. Ayni

dizleme dik olan iki dogru paralel oldugundan, ayni
zamanda AH // BK dir. Buna gére HKBA ddrtgeni bir
dikdortgen, AB // HK ve AB // E olur.

O halde, d lzerindeki bir M noktasindan AB ye
gizilen d’ paraleli ile d nin belirttigi (d, d’') duzlemi,
¢izimi istenen duzlemlerden biridir.

A ile B noktalar farkli yari uzaylarda olmak Uzere,
aranan kosullara uyan bir dizlem daha gizilebilir.

Yine problemi ¢ozilmuis
varsayalim. Ave B den

esit uzaklikta bulunan ve

d dogrusundan gegen i

dizlem F olsun.

AH L F ve BK L F gizersek,

|AH| = |BK| ve AH // BK olur.

[KH] ve [AB]| de gizilirse, [AB]~F={0} olmak

Uzere, Il. Thales Teoremi’ne gore,
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[0 _|AH

=—=|A0| =|0B| bulunur.
|oB| KB

Demek ki, F duzlemi [AB] nin ortasindan gegmek-
tedir. O halde, aranan kosullara uyan diger diizlem,
[AB] nin ortasi O olmak UGzere, (d, O) duzlemidir.

11.1.4 IKiDUZLEMLI AGILAR VE
Dik DUZLEMLER

TANIM 11.5

Kenar dogrulari ortak olan iki yaridiizlemin birlegimi-
ne ikiduzlemli agi veya ikiyiizlii a¢i denir.

Sekildeki ikiduzlemli agi, =
E ve F yaridiizlemlerinin
birlesimidir. E ve F d E
yaridiizlemlerine ikidizlemli

Dis

acinin yiizleri, bunlarin !
bolge

Ic bélge
\

Bu agi (E,/J,F) ya da (IE,T:) bigiminde gosterilir. Bir iki
dizlemli agi uzayi, ayrik iki kimeye ayinr. Bu kime-
lerden konveks olani aginin i¢ boélgesi, konkav olani
aginin dis bolgesidir.

AB kenar dogrusuna da bu

ikiduzlemli aginin ayriti denir.

Bir ikidizlemli acinin yuzleri diuzlemsel ise bu aglya
duz ikiduzlemli a¢i denir.

TANIM 11.6

Bir ikiduzlemli aginin ayriti Gzerindeki bir noktadan bu
ayrita, aginin yuzleri igcinde gizilen dikmelerin belirt-
tigi aclya, bu ikidizlemli aginin élgek agisi denir.

N
(E,d,F) agisinda A ed,
[ABcE, [ACCF,

AB1d ve AC Ldise
S
BAC acisi 6lgek acidir.

Olgek agl, bir ikidiizlemli

acinin ayritina dik olan

bir dizlem ile aginin

ylzlerinin kesisimi olarak da tanimlanabilir. Bir iki-
dizlemli aginin bitin dlgek acilari, kenarlari ayni
yonll agilar olduklarindan, estir.

TEOREM 11.25

Olgek agllari es olan ikidiizlemli iki acI estir.

Bu teoremin kargiti da gegerlidir.

ikidiizlemli bir agi, dlcek agisinin élglisiine gére isim-
ler alir. Dar, dik, genis... gibi. ikidiiziemli aciya, 6lgek
agilarinin konumuna ve dlgtilerine gére komsu, tiim-
ler, butiinler, ters ikidiizlemli acilar diyebiliriz.

P . FS
(Eq, Fq)ile (E,, Fy)
ters acilardir.

PR PR
(Eq, d, F)ile (F, d, Ey)
komsu battnler agilardir.

TANIM 11.7

ikidiizlemli bir aginin ayritindan gegen ve bu aciyi es

aginin aglortay diizlemi denir.

TEOREM 11.26

ikidiizlemli bir aginin yiizlerinden esit uzaklikta bulu-
nan noktalarin geometrik yeri, bu aginin aciortay diiz-
lemidir.

ISPAT :

Once (E.d.F) ikidizlemli d

acisinin yuzlerinden egit HO f >
uzaklikta bulunan herhangi M

bir M noktasinin, agiortay ﬁ

dizlemi tzerinde oldugunu;

sonra da aglortay diizlemi

Uzerindeki bir M noktasinin, aginin yizlerinden esit
uzaklikta oldugunu gosterecegiz.

MH L E, MK L F ve [MH| =|MK]| olsun.
(HMK) dizlemi d ayritini O da kessin.
A A
MOH = MOK (K.K.A.) oldugunu goriniz.
N N
Bu eglige gére MOH = MOK dir.
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MHLE=MHLd O ve
MKLF=MKLd @ olup
@® ve @ den d L (HMK) ve buradan d L OM olur.

Buna gore, (d M) duzlemme (P) dersek MOH
ve MOK acllari, (E, d F) ve (P, d ,F) ikiduzlemli agila-
rinin dlgek acilari olur. Bu agilar es oldugundan P
dizlemi (E,/d\,F) acisinin agiortay dizlemidir.

Agciortay dizlemi Gzerinde bir noktanin da E ve
F ylzlerinden esit uzaklikta olacagi kolayca goste-
rilebilir.

Ty N

Oyleyse, (E,d,F) ikidizlemli agisinin yuzlerin-
den esit uzaklikta bulunan M noktalarinin geometrik
yeri bu acinin P aglortay dizlemidir.

TANIM 11.8

Kesisen iki duzlemin belirttigi ikidizlemli agilardan
biri dik ise, bu iki dizlem birbirine diktir denir.

TEOREM 11.27

Bir d dogrusu bir E dizlemine dik ise d den gegen
her diizlem E dizlemine dik olur.

ISPAT :

E dizlemi ile buna dik bir

d dogrusu verilmis olsun.

d den gegen bir

F dizlemi alalim.
EnF=d ve E
dnE={A} diyelim.

E duzlemiiginde, A dan
d’ arakesitine bir AB dikmesi cizelim.

C e d olmak lizere,

F dizleminde CA L d’ ve

E dizleminde BA 1L d' oldugundan

S PN

BAC agisi (E,d',F) agisinin élgek agisi olur.

d 1L E= CA L E = CA L AB oldugundan, bu 6élgek
acl dik agi olup E L F dir.

TEOREM 11.28

Birbirine dik olan iki diiziemden birinin iginde arake-
site dik olarak cizilen her dogru, diger dizleme dik
olur.

Tanim 11.8 den yararlanarak, siz ispatlayiniz.

TEOREM 11.29

Birbirine dik olan iki dizlemden birinin icindeki bir
noktadan diger dizleme gizilen dik dogru, ilk diz-
. lemin iginde kalir. :

Teorem 11.28 ve Teorem 11.19 dan yararlanarak,
Olmayana Ergi Yontemi ile ispatlayiniz.

TEOREM 11.30

Paralel iki diiziemden birine dik olan diizlem digerine
de diktir.

ISPAT :
E//FveP LE iken P L F oldugunu gosterecegiz.

E NP =d; olmak tzere
P iginde d, arakesitine,

Uzerindeki A noktasindan

d dikmesini gizelim. A

Teorem 11.28 £

geregince d L E dir.

Paralel iki dizlemden

birine dik olan

dogdru, digerine

de dik olacagindan,
d L F olur.

O halde Teorem 11.27 geregince, d den gegen P
dizlemi de F dizlemine diktir.

TEOREM 11.31

| Kesisen iki diizlemin her biri bir E diizlemine dik ise, |
bu dizlemlerin arakesitleri de E diizlemine dik olur.

Teorem 11.29 dan yararlanarak, Olmayana Ergi
Yoéntemi ile ispatlayiniz.
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TEOREM 11.32

Ayni duzleme dik olan bir dogru ile bir dizlem birbi-
rine paralel olur.

ISPAT :

dlLE ve FLE ised//F
oldugunu goésterecegiz.
EnF= d1

olmak Uzere F iginde

d, arakesitine, E

Uzerindeki bir A noktasindan

d, dikmesini gizelim.
Teorem 11.28 geregince d, L E dir. Ayni E dlz-
lemine dik olan d, ve d dogrulari birbirine paralel ola-
cagindan, d dogrusu, d, yi tagiyan F dizlemine de
paralel olur.

TEOREM 11.33

Bir dogru iki dizlemden birine dik digerine paralel ise
bu iki diizlem birbirine dik olur..

Siz ispatlayiniz.

TEOREM 11.34

Bir diizleme dik olmayan bir dogrudan gegen ve bu
dizleme dik olan bir ve yalniz bir dizlem gizilebilir.

ISPAT :

E dizlemi ile buna dik olmayan
d dogrusu verilmis olsun.
d Uzerindeki bir A

noktasindan K
E

E dizlemine

AK dikmesini gizersek, (Nasil?) d ile AK nin belirttigi
F dizlemi E ye dik olur. (Teorem 11.27)

d Uzerindeki her noktadan E ye gizilecek butin dik-
meler bu F dizlemi iginde kalacagindan F tektir.

ORNEK 11.12

[AB] capli gembere ait E

A\

dizlemine AT dikmesi

giziliyor.

a) TABP seklinde bitun ylzlerin dik Gg¢gen oldugunu,
b) (TPA) ve (TPB) duzlemlerinin birbirine dik oldugu-
nu gdsteriniz.

cOzUMm:

a) TA L Eise TA L AB, TA L AP ve TA L PB ola-
cagindan T,AAB ve TﬁP ucgenleri dik Gg¢gendir.

P
APB agisi gemberin gapi goren gevre agisi oldugun-
A

dan, AP L PB olup PAB bir dik G¢gendir.

TA L PB ve AP L PB oldugundan, U¢ Dikme Teore-
A

mi’ne gére TP L PB olup TPB lggeni de bir dik Ug-

gendir.

b) TAL PB ve AP L PB oldugundan PB L (TPA) olur.
PB ¢ (TPB) oldugundan (TPA) L (TPB) dir.

ORNEK 11.13

Bir kenarinin uzunlugu
a olan ABCD karesinin
A kogesinden (ABCD) @

dizlemine gizilen

dikme Uzerinde A a B

[TA| =a olacak bigimde bir T noktasi aliniyor.

a) (ABCD) ile (TBC)
b) (TAB) ile (TBC)
c) (TBC)ile (TCD)

dizlemleri arasindaki aglylr ya da bu acginin kosinu-
sunu bulunuz.

cOzUMm:

a) Uc¢ Dikme Teoremi’'ne gére

TA L (ABCD)ve AB L BC= TB L BCve
TA L (ABCD) ve AD L DC = TD L DC dir.

(ABCD) n (TBC) = BC, AB L BC ve TB L BC oldu-

gundan (ABCD) ile (TBC) duzlemleri arasindaki
PN

acinin Olgek acisi ABT agisidir.

A FN
TAB dik t¢ggeninde m(ABT) = 45° dir.

b) BC L AB ve BC L TB oldugundan BC L (TAB) dir.
BC<(TBC) ve BC_L(TAB) oldugundan (TAB)_L(TBC)
olur. Oyleyse, bu diizlemler arasindaki aginin dlgek
agisi 90° dir.
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c) [TB|=[TD|=av2,
ITC|=av3 ve

A A
TBC =TDC
oldugunu gorunuz.

A
TBC dik Gggeninde

BE L TC cizilirse
DE L TC olur.

A a

Oyleyse, (TBC) ile (TCD) diizlemleri arasindaki agi-
FS FES
nin dlgek acgisi BED agisidir. m(BED) = o olsun.

A
Bu aginin dlgisinl bulabilmek igin BED lggeninin
kenar uzunluklarini hesaplayalim :

TgC dik Gggeninde
[TC|-[BE| =|TB|-]BC| = a3 [BE| = a2 -a

:>|BE|_*/g

=——a olur.
3

|BE|=|DE|=£a ve [BD|=av2 olup
3

BED Ucgenine Kosinls Teoremi uygulanirsa,
BD]® = [BE[* + |PEf* - 2BE|-|DE|-cos

= (av2)? = [@ an +[£ an -2 [g an - cosa.

3

-1
= cosa = 7 bulunur.

ORNEK 11.14

N

Bir dogru (E,d,F) ikidizlemli agisinin ylzlerini A ve B

noktalarinda kesiyor. d Uzerinde dyle bir P noktasi
AN

bulunuz ki APB agisi dik agi olsun.

cOzUMm:

S

APB dik agl ise

A
PAB dik t¢geninde
[KA| =|KB| = [KP| olur.

Oyleyse [AB] nin ortast «—|

K olmak tzere, (d, K)

diizleminde K merkezli ve |KP|:%|AB| yarigapli

¢ember yayinin d yi kestigi nokta aranan P noktasi
olacaktir. Bu yayin d yi kesmesi i¢cin K nin d ye

uzakhginin en az %|AB| kadar olmasi gerekir.

ORNEK 11.15

Verilen bir A noktasindan gegen, verilen bir d dogru-
suna paralel ve verilen bir E dizlemine dik olan
dizlemi giziniz.

¢cOzUMm:
d2 A
A noktasi, d dogrusu ve dy d
E diizlemi sekildeki A
R

gibi verilmig olsun.

H
(d, A) dizlemi icinde E

A dan d ye d, paralelini ve

A dan E ye d, dikmesini gizersek (d,, d,) dizlemi d
ye paralel ve E ye dik olur.

11.1.5 Dik izDUSUM

TANIM 11.9

Bir A noktasindan bir E dizlemine indirilen dikmenin
A’ ayadina, A nin E duzlemi Gzerindeki dik izdugu-
mii, E dizlemine izdlisiim diizlemi, AA’ dogrusuna
da izdiigiiren dogru denir.

Bir seklin bir TA

diizlem uzerindeki
izdligtimiinin,

bu sekli olusturan

noktalarin o diizlemdeki

izdigUmlerinin birlegimi

olacagi aciktir.

NOT : Lise matematiginde bagka turll izdUstmler-
den s6z edilmeyecegi icin dik izdligim yerine
izdiiglim terimini kullanacagiz.

TEOREM 11.35

Bir diuzleme dik olmayan bir dogrunun bu dizlem
Uzerindeki izdisumi yine bir dogrudur.
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