( Bu bolimde islenecek olan konularin, matematik miifredat
programindaki yeri altta gosterilmistir. )

12.4. DONUSUMLER

12. 3. 1. Analitik Diizlemde Temel Doniisumler
Terimler ve Kavramlar: Doniisim, oteleme, donme, donme mer-

kezi, donme acisl, simetri, simetri merkezi, simetri ekseni

12.4.1.1. Analitik duzlemde koordinatlari verilen bir noktanin
Oteleme, donme ve simetri donisumleri altindaki goruntisiinin
koordinatlarini bulur.

A) Oteleme, simetri ve donme kavramlar hatirlatilir.
B ) Noktanin; noktaya, eksenlere,y = x dogrusuna, bir dog-
ruya gore simetrileri ve dogrunun noktaya gore simetrileri

vurgulanir.
~04A-1~



Dogrunun dogruya gore simetrilerine yer verilmez.
C) Bilgi ve iletisim teknolojileri yardimiyla 6teleme, simetri
ve donme ele alinir.

12.4.1.2. Temel donustuimler ve bileskeleriyle ilgili problem

cozer.

A) Modelleme ¢calismalarina yer verilir.

B) Dogadan ve mimari eserlerden orneklendirme yapilir.

DONUSUMLER

Analitik Duzlemde Temel Doniisiimler
Oteleme

Analitik duzlemde verilen bir noktanin belli bir dogrultuda

ve belli bir yonde yer degistirmesine “ oteleme ” adi1 verilir.
~04A -2~




Kural: A) A(a,b ) noktasinin by

x ekseni boyunca pozitif yonde bl B o

k brotelenmishali B(a + k, b)) P+ k

olarak bulunur. Noktanin ordinati

degismez. 0 2 2 + K "X

B) A( a, b ) noktasinin x ekseni boyunca negatif yonde k br

otelenmis hali C( a - k , b ) noktasi olur.

C) A( a, b ) noktasinin y ekseni boyunca pozitif yonde Kk br

otelenmis hali D ( a , b + k ) noktasi olur.

D) A( a, b ) noktasinin y ekseni boyunca negatif yonde k br

otelenmis hali E ( a , b - k ) noktasi olur.
~04A -3 ~



Soru: Analitik diizlemde A ( - 2 , 4 ) noktas1 once y ekseni bo-

yunca negatif yonde 3 br, sonra da x ekseni boyunca pozitif yonde
5 br otelenmesi ile olusan noktanin koordinatlarini bulunuz.

~04A -4~
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Soru: Analitik diizlemde A ( - 1, - 9 ) noktas1 once x ekseni

boyunca negatif yonde 5 br, sonra da y ekseni boyunca pozitif yon-
de 12 br o6telenmesi ile olusan nokta B ise | AB| = ?

~04A-5~
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Soru: Analitik diizlemde A ( 8 , 2 ) noktas1 once x ekseni bo-

yunca pozitif yonde 12 br, sonra da y ekseni boyunca negatif yonde
6 br otelenmesiile olusannokta T( m + 14 , 2n + m ) ise

m.n =7?

~04A-6~



Soru: Analitik diizlemde A ( 3p - 5, q + 4 ) noktasi 6nce hem

X hem de y ekseni boyunca negatif yonde 10 br otelenmesi ile olu-
sannokta B(p+2,3)isep +q=7?

~04A-7~



Soru . yi

AREEL :

Birim karelere boliinmis analitik diizlemde ABCD paralelkenar:; x
ekseni boyunca pozitif yonde 8 br, y ekseni boyunca negatif yonde

4 br otelendiginde olusan A'B 'C 'D ' paralelkenarini ciziniz.
~04A -8 ~



Soru : vy A

Birim karelere boliinmiis analitik diizlemde ABC
ucgeni; X ekseni boyunca negatif yonde 10 br,
y ekseni boyunca negatif yonde 3 br
otelendiginde olusan A'B'C’ ii¢genini

cizip uc¢genin agirhk merkezini bulunuz.
~04A-9~



Soru : B( 8, 16) B’ | AB] dogru parcasi1 x ekseni

boyunca pozitif yonde Kk br otelen-

mesi sonucunda elde edilen dogru

parcasinin uzantis1 C noktasindan

A(5,7) . da gectigine gore kK = ? [ Egim
degismez. mag = Mac = Mg

esitliginden ¢oziim bulunur. )

.‘... — —
SC(-1,-14)

~04A-10~
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Hatirlatma : A) y=f(x)olup y=f(x + a) isefonksi-

yonun grafigi a brsola ( x ekseni boyunca negatif yonde a br

oteleme olur ) kaydirilirdi.

B) y=f(x)olup y=1f(x-a) isefonksiyonun grafigi
a brsaga ( x ekseni boyunca pozitif yonde a br oteleme olur )
kaydirilirda.

C) y=f(x)olup y=f(x) + a isefonksiyonun grafigi

a br yukari ( y ekseni boyunca pozitif yonde a br oteleme

olur ) kaydirilirdi.

D) y=f(x)olup y=1f(x) - a isefonksiyonun grafigi

a brasagl ( y ekseni boyunca negatif yonde a br oteleme olur )
kaydirilirda.

~04A-11~



2. Yo[: Fonksiyonun grafigi cizilir. Oteleme yapilir ve yeni bulu-

nan noktalardan gecen fonksiyonun denklemi bulunur.

Soru: y=f(x)=2x + 6 dogrunun x ekseni boyunca pozitif

yonde 2 br otelenmesiyle elde edilen dogrunun denklemini bulunuz.

~04A-12 ~



2. Yol :

~04A-13 ~



Soru: y=f(x)=x?%+ 2x - 3 paraboliiniin x ekseni boyun-

ca pozitif yonde 1 br otelenmesiyle olusan yeni paraboliin denkle-

mi ne olur?

~04A-14 ~



Soru: y=f(x)=x?%-6x + 5 paraboliiniin 6nce; x ekseni

boyunca negatif yonde 2 br, ardindan da y ekseni boyunca negatif

yonde 4 br otelenmesiyle olusan yeni paraboliin denklemi ne olur ?

~04A-15~
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Hatirlatma:

Donme Dontisiimii

Birim ¢cember uizerinde alinan
birnokta P ( x , y ) olsun.

................... EP(x,y)

sin =y /1 ve
cos® =x /1 olur.

-1

).( 1 ; X =cos0O , y =sin0 idi.

Not : Analitik duzlemde r

br yaricaph bir cember uizerinde

alinan bir P ( x , y ) noktasinin x

ekseni ile pozitif yonde yaptigi a¢c1 0 olsun.

Bunagore X = r.cos0 , y = r.sin 0 olarak bulunur.

~04A-16 ~



Kum[ . Analitik duzlemde r br yaricapli bir cember iizerinde

allman bir P( x, vy ) Ay
noktasinin x ekseni 1
ile pozitif yonde yaptigi P
acl1 0 olsun. P noktasinin
orijin etrafinda pozitif P
yonde « acisi kadar
dondurilmesiyle elde 0
edilennokta P (x ,y ) -1 0 1 x
olsun.

P (x,y )=Rq(P)

\_'_I
P noktasinin orijin etrafinda pozitif

yonde a kadar dondurilmesini -1
simgeler. ( Pozitif Y6n : Saat yoniiniin tersi idi. )

~04A-17 ~



X =r.cos0 , y=r.sin0 idi.
X =r.cos(0+a)=r.[cosB.cosa - sin0.sina ]

X.CoOSO - y.SIn«a

=T1r.c0s0.cosa - r.sinb.sin«
et ————r’

X y
X = X.CoSa - y.sina bulunur.

y' =r.sin(0+a)=r.[sin@.cosa + cos0.sina ]

y.cosa + X.sin«

=r.Sin@.cosa + r.cos0.sina
———’ ———’

y X
y =y.cosa + x.sina bulunur.

R,(P)=P (x ,y )=(x.cosa-y.sina,

y.cosa + xX.sina ) olur.
~04A-18 ~



Soru: Analitik diizlemde P ( - 1, v 3 ) noktasinin orijin etra-

finda pozitif yonde 60° dondiiriilmesi ile olusan noktanin koordi-
natlarini bulunuz. ( 2.Yol: Noktay: analitik diizlemde isaretledi-
gimizde 0zel dik licgen elde edebiliyorsak, nokta a acis1 kadar don-
durtlir ve yeni nokta elde edilir. )

~04A-19 ~



Soru: Analitik diizlemde P ( 2v/ 3 , 2 ) noktasinin orijin etra-

finda pozitif yonde 30° dondiiriilmesi ile olusan noktanin koordi-

natlarini bulunuz.

~04A-20~



Soru: Analitik diizlemde P ( 6 , - 6 ) noktasinin orijin etrafinda

saat yoniinde 315" dondiiriilmesi ile olusan noktanin koordinatla-

rini bulunuz. ( Negatif yonde a acisi kadar dondiirmek, noktayi
pozitif yonde 360° - a acis1 kadar dondiirmektir. )

~04A-21~



Soru: Analitik diizlemde P ( 1, 3 ) noktasinin orijin etrafinda

pozitif yonde 120° dondiiriilmesi ile olusan noktanin koordinatla-

rinl bulunuz. ( Buyik acilarda a¢iy1 dar ag¢1 tiiriinden yazmak gere-
Kir. )

~04A-22 ~



Soru: Analitik diizlemde P ( - 4 , - 1 ) noktasinin orijin etra-

finda saat yoniiniin tersi yoniinde 225" dondiiriilmesi ile olusan
noktanin koordinatlarini bulunuz.

~04A-23 ~



Soru: Analitik diizlemde dordiincii bélgede bulunan P ( 6 , k)

noktasinin orijin noktasina olan uzakhgi 2+ 13 br’dir. Noktanin

orijin etrafinda pozitif yonde 1575° dondiiriilmesi ile olusan nok-
tanin koordinatlarini bulunuz.

~ 04A -24 ~



Soru: Analitik diizlemde P ( x , y ) noktasinin orijin etrafinda

pozitif yonde 330° déndiiriilmesi ile olusan nokta P'( 2 , 2V 3 )
ise P noktasinin koordinatlarini bulunuz. ( Denklemlerin taraf ta-

rafa ¢oziumii uzundur. Cizimden sonucu bulmak daha kolay olur. )

~ 04A - 25 ~



Soru : Analitik diizlemde P ( 0 , 4 ) noktasi; 6nce orijin etrafin-

da pozitif yonde 30° dondiiriilmiis, ardindan da x ekseni boyunca
negatif yonde 3 br otelendiginde olusan noktanin koordinatlari ne
olur? ( Oteleme ve donme déniisiimiiniin birlikte uygulandigi dé-
niusiimlere “ 6telemeli donme doniusumii ” adi verilir. )

~04A-26~
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Soru : Analitik diizlemde P ( 10 , - 2 ) noktasi; once orijin etra-

finda pozitif yonde 135° dondiiriilmiis, ardindan y ekseni boyunca
negatif yonde 2 br, ardindan da x ekseni boyunca pozitif yonde 5
br otelendiginde olusan noktanin koordinatlari ne olur ?

~04A-27 ~



Not: A ) Bir P ( x , y ) noktasinin orijin etrafinda pozitif

yonde 90° dondiiriilmesiyle olusan noktay1 bulalim.
Rogg:(P)=P (x ,y )=(x.c0s90° - y.sin90" ,
y.cos90° + x.sin90° )
=(x.0-y.1,y.0+x.1)=(-vy, x)
Rogo-(P)=P (x ,y )=(-y, x) bulunur.

Benzer sekilde alttaki sonuclar bulunur.
B) Rigo:(P) =P (x',¥ ) =(-%x, -y ) bulunur.
C) Ry70:(P)=P'(x',y )=(y,-x) bulunur.

D) Rzgo:(P)=P'(x',y )=(Xx,y) bulunur.

~04A -28 ~



Soru: Analitik diizlemde P ( - 4 , - 1 ) noktasinin orijin etra-

finda pozitif yonde 270° dondiiriilmesiyle olusan noktanin koordi-

natlarini bulunuz.

~04A-29 ~



Soru: Analitik diizlemde P ( - 2 , 5 ) noktasinin orijin etrafinda

pozitif yonde; once 180°, ardindan da 270" dondiiriilmesiyle olu-
san noktanin koordinatlarini bulunuz.

~04A-30~



Soru: Analitik diizlemde P ( 8 , 1 ) noktasinin orijin etrafinda

pozitif yonde 90° dondiiriilmesiyle Q ( k - 1 , m + 4 ) noktasi
elde ediliyorsa k.m = ?

~04A-31~



Soru: Analitik diizlemde P ( 2t - 5, 6 + z ) noktasinin orijin

etrafinda pozitif yonde 180° dondiiriilmesiyle Q (9, -2 + z )
noktasi elde ediliyorsa t + z = ?

~04A-32 ~



Soru . Ay B

Birim Kkarelere boliinmius analitik diizlemde
ABC iic¢geni orijin etrafinda pozitif yonde 180°
dondiiriildiigiinde olusan A 'B 'C ' licgenini ciziniz.
~04A-33 ~



Soru : Ay

Birim karelere boliinmis analitik diizlemde ABCDE besgeni orijin
etrafinda pozitif yonde 270° dondiiriildiigiinde olusan A'B'C'D'E’
dortgenini ciziniz.

~04A - 34 ~



Soru : Ay

—

SN

T8

///

N~

Birim karelere boliinmiis analitik diizlemde ABC iui¢geni once; orijin
etrafinda pozitif yonde 90° dondiiriilmiis, ardindan da x ekseni bo-
yunca negatif yonde 4 br otelendiginde olusan yeni ui¢geni ciziniz.

~04A-35~



Bir Noktamn Bir Baska Noktaya Gore Simetrigi

A(x,y) — P(a,b) — A(x,y)

Bir A noktasinin bir P noktasina gore simetrigi A olsun. A
ile A’ noktalarinin P noktasina olan uzakligi ayni olacagindan

P noktasi orta nokta olur.

X + Xl + ]
a= ve b = Lty olarak alinir.

Soru: A (3, -12 ) noktasinmin bir P noktasina gore simetrigi
A (-9, 20 ) ise P noktasini bulunuz.

~04A-36 ~



Soru: A (21, 8) noktasininbir P ( 5, 10 ) noktasina gore

simetrigi olan noktay1 bulunuz. ( Artma - azalmadan da istenen de-

gerler bulunabilir. )

~04A-37 ~



Soru: A (-6, 2) noktasinin bir P ( 3, - 5 ) noktasina gore

A’ , P’'ninde A’ noktasina gore simetrigi P’ ise A’ ile P noktalari-

ni bulunuz.

~04A-38 ~



Soru: A(k-3,1) noktasininbir P( 1 + k, 7 ) noktasina
gore simetrigi A'( 2, 3m + 10 ) ise |AA' | = ?

~04A -39 ~



Soru . yi
A B

X
/1]

Birim karelere bolinmis
analitik diizlemde
ABCD yamugunun
P noktasina gore
simetrigi olan AB'CD
yamugunu Ciziniz.
~04A - 40 ~



Bir Noktamn x_, y ve Orijine Gire Simetrigi

by Bir A( a, b ) noktasinin

X eksenine gore simetrigi

A(a,-b) olur.

X Bir A( a, b ) noktasinin
y eksenine gore simetrigi

A"(-a,b) olur

Bir A( a, b ) noktasinin orijine

gore simetrigi A" ( -a, -b ) olur.
~04A - 41 ~



Soru: A ( 8, 7 ) noktasinin orijine gore simetrigi B, B noktasi-

nin da y eksenine gore simetrigi C noktasi ise C noktasinin koor-

dinatlarini bulunuz.

~04A-42 ~



Soru: A(-10, 1) noktasinin y eksenine gore simetrigi B, B

noktasinin x eksenine gore simetrigi C, C noktasinin ise x ekseni-

ne gore pozitif yonde 3 br otelenmesiyle olusan noktada D ise D
noktasinin koordinatlarini bulunuz.

~04A-43 ~



Soru: A(3k+ 7,4 -t) noktasinin x eksenine gore simetri-

gi B, B noktasinin da orijine gore simetrigi C ( 13, 9 ) ise k.t = ?

~04A -44 ~



Soru :

1B

v

-

/

L~

Birim karelere boliinmiis analitik diizlemde ABC li¢ggeninin 6nce x
eksenine gore simetrigi alinip; ardindan x ekseni boyunca negatif
yonde 10 br, y ekseni boyunca ise pozitif yonde 1 br otelenmesiyle

olusan yeni licgeni ¢iziniz.

~04A-45 ~



Soru : Ay A B

_—

—eo—
C D

Birim karelere boliinmiis analitik diizlemde ABCDE besgenine bir ta-
kim dteleme ve simetri asamalari uygulanarak sekildeki gibi ABCD'E
dortgeni elde edilmistir. Bu asamalarin ne oldugunu bulunuz.

~04A-46 ~



Bir Noktamn y = x_Dodrusuna Gore Simetrifi

o

y = X ( 1.Agiortay Dogrusu
idi )

Bir A( a, b ) noktasinin y = X dogrusuna gore simetrigi

A (b, a) olur.
~ 04A - 47 ~



Soru: A(2m - 7, n + 8 ) noktasinin y = x dogrusuna gore

simetrigi A (2,-13 )isem + n = ?

~04A-48 ~
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Soru: A(8,5-t3) noktasimin y = X dogrusuna gore simet-
risgi B(32,t+k-2)iset.k=7?

~04A -49 ~



Soru: A(3p-5+q,q+ 15) noktasinin 1l.aciortay dogrusu-

na gore simetrigi B( 9 - q, 1 + p ) ise B noktasinin y eksenine
gore simetrigi olan noktanin koordinatlarini bulunuz.

~04A-50~



Bir Noktanin Bir Dogruya Gore Simetrigi

A(X,Y) A noktasinin bir d dogrusuna

gore simetrigini bulmak icin;

i. d dogrusunun egimi bulunur.

. [= B d ii. myg.my = -1 idi. m g

bulunur.

....I-I-.......

iii. A ile B noktalarindan gecen

A (x,y) dogrunun denklemi bulunur.
iv. IKi dogru denkleminin ortak ¢oziimiinden B noktasi elde
edilir.

v. Orta nokta kuralindan A noktasi bulunur.
~04A - 51 ~



Soru: Bir A( -6, 8) noktasinin y = 2x + 10 dogrusuna gore

simetrigi olan noktanin koordinatlarini bulunuz.

~04A-52 ~



Soru: Bir A( 7, 6 ) noktasinin y + x = - 4 dogrusuna goére si-

metrigi olan noktanin koordinatlarini bulunuz.

~04A-53 ~



Soru: Bir A( -1, 3 ) noktasinin bir d dogrusuna gore simet-

rigi olan nokta A'( 3, 7 ) ise bu dogrunun denklemini bulunuz.

~ 04A - 54 ~



Soru: Bir A(2,-4) noktasinin X - y + 6 = 0 dogrusuna go-

re simetrigi olan nokta A' ise | AA'| = ? ( Kisavol: Bir

P(x,,YV,) noktasinin bir ax + by + ¢ = 0 dogrusuna olan

| axo + by, + ¢ |
Ja2 + b2

uzakhg: d = idi. )

~04A-55~



Bir Dogrunun Bir Noktaya Gore Simetrifi

- oB ,dl:ax+by+c1=0
0
N |ACa,b)  k:ax+by+t=0
=
- ] i
C d,: ax+by +c, =0

Bir d ; dogrusunun bir A noktasina gore simetrigi d -
olsun. d; // d, olur. A noktasindan gecen ve bu dogrulara
paralel olan bir k dogrusu alinir. A noktas1 k dogru denkle-
mine uygulanir ve t sayisi bulunur. t sayis1 ¢; ve c, sayila-

rinin ortasidir.
~04A - 56 ~



Soru: Bir 2y - x + 6 = 0 dogrusunun A ( - 2, 5 ) noktasina

gore simetrigi olan dogrunun denklemini bulunuz.

~04A-57 ~



Soru: Bir 3x + 2y - 12 = 0 dogrusunun A ( 1, - 3 ) noktasi-

na gore simetrigi olan dogrunun denklemini bulunuz.

~04A-58 ~



Soru: Bir 3x -4y + 1 = 0 dogrusunun A ( 2, 1/2 ) noktasi-

na gore simetrigi olan dogrunun denklemini ve iki dogru arasi me-

safeyi bulunuz.

~04A-59 ~



Ornek Uygulamalar

Oteleme, donme ve simetri kavramlarini: mimari eserlerde, do-
gada, susleme el islerinde v.b. alanlarda gorebiliriz.

21N 75 N 75 ’




Soru :

Birim karelere boliinmis sekilde mavi boyal1 seklin once d dog-
rusuna gore simetrigi alimyor. Elde edilen tiim seklin kopyasi1 arada
bir siitun bosluk kalacak sekilde bir birim saga oteleniyor. Ayni ote-

leme bir kez daha yapilirsa tiim seklin son durumunu bulunuz.
~04A - 61 ~



Soru : k

Birim karelere boliitnmis sekilde asagidaki adimlar sirasi ile uygulanir-
sa olusacak motifi bulunuz. 1) Mavi ve Kirmizi cizgilerin kK dogrusuna
gore simetrigi alimiyor. 2 ) Tum c¢izgilerin d dogrusuna gore simetrigi
aliniyor. 3 ) Elde edilen motif, iKki sekil arasinda bir siitun bosluk kala-

cak sekilde sag ve sol tarafa oteleniyor.
~04A-62 ~



Soru : Yandaki sekle oteleme, simetri, dondiirme

asamalarindan hangileri uygulanirsa alttaki

desenlerden hangisi elde edilemez ?
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Soru : Altta verilen harflere alttaki asamalar uygulandiktan son-

ra olusan harf sirasin1 d dogrusunun altina yaziniz.

1. Son harf en basa, digerleri de saga otelenir.
2. IKinci harfin d dogrusuna gore simetrisi alinir.

3. Son harf saat yoniiniin tersi yoniinde 90 ° dondiirtiliir.

_|

~ 04A -65~



Soru : Altta verilen say1 grubu merkez nokta etrafinda saat yoniin-

de 4590° dondiiriiliirse say1 grubunun yeni durumunu bulunuz.

01
23

~04A-66 ~



