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 ÜN‹TE I

SAYILAR

I. DO⁄AL SAYILAR

a. Tan›m

b. Do¤al Say›larda Eflitli¤in Özeli¤i

c. Do¤al Say›n›n Kuvveti ve Özelikleri

ç. Asal Say›lar

d. Bölünebilme Kurallar›

I. 2 ile Bölünebilme Kural›

II. 3 ile Bölünebilme Kural›

III. 4 ile Bölünebilme Kural›

IV. 5 ile Bölünebilme Kural›

V. 8 ile Bölünebilme Kural›

VI.9 ile Bölünebilme Kural›

VII. 11 ile Bölünebilme Kural›

e. Aralar›nda Asal Say›lar›n Çarp›m› ile Bölünebilme

f. En Büyük Ortak Bölen (EBOB)

g. En Küçük Ortak Kat (EKOK)

h. Do¤al Say›larda S›ralama ve Özelikleri

ÖZET

ALIfiTIRMALAR

2. TAM SAYILAR

a. Tan›m

b. Tam Say›lar Kümesinde Toplama ‹fllemi ve Toplama ‹flleminin Özellikleri

c. Tam Say›lar Kümesinde Ç›karma ‹fllemi ve Ç›karma ‹flleminin Özellikleri

ç. Tam Say›lar Kümesinde Çarpma ‹fllemi ve Çarpma ‹flleminin Özellikleri

d. Tam Say›lar Kümesinde Bölme ‹fllemi ve Bölme ‹flleminin Özellikleri

e. Kalanl› Bölme

f. Bir Tam Say›n›n Mutlak De¤eri
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g. Tek ve Çift Tam Say›lar

h. Bir Tam Say›n›n Do¤al Say› kuvveti

3. MODÜLER AR‹TMET‹K

a. Tan›m

b. Tam Say›lar Kümesinde Modüle Göre Kalan S›nflar›n Özelikleri

c. Teoremler

ç. Kalan S›n›flar Kümesinde Toplama ve Çarpma ‹fllemleri

d. Kalan S›n›flar Kümesinde Toplama ve Çarpma ‹flleminin Özelikleri

e. Çeflitli Örnekler

ÖZET

ALIfiTIRMALAR

4. RASYONEL SAYILAR

a. Tan›m

b. Rasyonel Say›lar›n Eflitli¤i

c. Rasyonel Say›lar KümesindeToplama ‹fllemi ve Özelikleri

ç. Rasyonel Say›lar Kümesinde Çarpma ‹fllemi ve Özelikleri

d. Rasyonel Say›lar Kümesinde Ç›karma ‹fllemi ve Özelikleri

e. Rasyonel Say›lar Kümesinde Bölme ‹fllemi ve Özelikleri

f. Rasyonel Say›larda S›ralama

I. ‹ki Rasyonel Say› Aras›ndaki S›ralama

II. ‹kiden Fazla Rasyonel Say› Aras›ndaki S›ralama

g. Rasyonel Say›lar›n Say› Do¤rusu Üzerinde Gösterilmesi

h. Rasyonel Say›lar›n Yo¤unlu¤u

›. Rasyonel Say›lar›n Ondal›k Aç›l›m› 

I. Sonlu Devinli Ondal›k Kesirler

II. Sonsuz Devinli Ondal›k Kesirler

III.Devirli ondal›k aç›l›m›n gösterdi¤i rasyonel say›n›n bulunuflu. 

ÖZET

ALIfiTIRMALAR

5. GERÇEK  SAYILAR
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a. Tan›m

b. Gerçek Say›larla ‹lgili Özelikler

c. Gerçek say›larda s›ralama

ç. Gerçek say›larda aral›k kavram›

d. Birinci  Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

e. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Eflitsizlikler

ÖZET

ALIfiTIRMALAR

6. MUTLAK DE⁄ER

a. Tan›m

b. Mutlak De¤ere Ait Özelikler

c. Çeflitli örnekler

ÖZET

ALIfiTIRMALAR 

7. ÜSLÜ  SAYILAR

a. Tan›m

b. Üslü Say›larda Çarpma ‹fllemi

c. Üslü Say›larda Bölme ‹fllemi

ç. Üslü Bir Say›n›n Kuvveti

d. Negatif Üslü Say›lar

e. Benzer  Üslü Say›lar

f. Üslü Say›n›n Toplam› ve Fark›

g. Üslü Say›lar›n Eflitli¤i

h.  Çeflitli örnekler

ÖZET

ALIfiTIRMALAR

8. KÖKLÜ SAYILAR

a. Tan›m

b. Kareköklü Say›larda ‹fllemler

I. Toplama ve Ç›karma ‹fllemleri

II. Çarpma ‹fllemi
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III. Bölme ‹fllemi

IV. Kareköklü Bir Say›n›n n. Kuvveti

V. Kareköklü Bir Say›n›n Eflleni¤i

VI. 

c. Kareköklü Denklemler

ç. Gerçek Say›lar›n Rasyonel Kuvveti

d. Kök ‹çindeki, Say›y› Kök D›fl›na Ç›karma

I. Kök Kuvveti ile Kök ‹çindeki Say›n›n Kuvveti Ayn› ise

II. Kök Kuvuveti ile kök içindeki say›n›n kuvveti ayn› de¤ilse

e. Kök D›fl›ndaki Say›y› Kök ‹çine Alma

I. Kök D›fl›ndaki Say› Üslü De¤ilse

II. Kök D›fl›ndaki Say› Üslü ise

f. Köklü Bir Say›n›n Kuvveti

g. Köklü Bir Say›n›n Kökü

h. Köklü Say›lar›n Baz› Özelikleri

›. Köklü Say›lar›n Kök Kuvvetlerini Eflitleme

i. Köklü Say›larda Toplama ve Ç›karma ‹fllemleri

j. Köklü Say›larda Çarpma ‹fllemi

k. Köklü Say›larda Bölme ‹fllemi

l. Köklü Say›lar›n Paydas›n› Rasyonel yapma

I.           Veklinde Verilen Köklü Say›n›n Paydas›n› Rasyonel Yapmak

II. Paydas›nda Küpköklü Olan Köklü Say›lar›n Paydas›n› Rasyonel Yapmak

m. Köklü Say›larda S›ralama

ÖZET

ALIfiTIRMALAR

TEST I

a ± b  fleklindeki Say›lar›, p + k  flekline dönüfltürmek. 

1
amn     
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DO⁄AL SAYILAR
* Do¤al say›lar› tan›mlayarak, do¤al say›lar kümesinde eflitli¤in özeliklerini ve 

sadeleflme kurallar›n› tan›yabilecek,
* Bir do¤al say›n›n kuvvetini ve üslü ifadelere ait tan›m ve özelikleri belirtebilecek,
* Asal say›y› ve aralar›nda asal olan say›lar› belirtebilecek, bir do¤al say›y› asal 

çarpanlar›na ay›rabilecek,
* Do¤al say›lar›n 2, 3, 4, 5, 8, 9, 11 ile bölünebilme kurallar›n› aç›klayabilecek,
* ‹ki veya daha çok do¤al say›n›n, en büyük ortak böleni ve en küçük ortak kat›n› 

bularak, problemlere uygulayabilecektir.

TAM SAYILAR
* Tam say›lar kümesini tan›mlayarak, bu kümede toplama, ç›karma, çarpma ve bölme 

ifllemlerini yaparak özeliklerini aç›klayabilecek,
* Tek ve çift tam say›lar›, tam say›lar kümesindeki elemanlar›n› tan›yabilecek, 

bunlarla ilgili uygulamalar› yapabilecek,
* Tam say›larda verilen Δ ifllemine göre, sistemin bir grup olup olmad›¤›n› 

aç›klayabilecektir.
MODÜLER AR‹TMET‹K

* Tam say›larda kalanl› bölmede, kalan s›n›f›lar›n› ve kalan s›n›flar›n›n kümesini ve 
özeliklerini aç›klayabilecek,

* Kalan s›n›flar kümesinde, toplama ve çarpma iflleminin özeliklerini aç›klayabilecek ve 
bunlarla ilgili problemleri çözebilecektir.

RASYONEL SAYILAR
* Rasyonel say›lar› tan›yarak, rasyonel say›lar›n eflitli¤ini aç›klayabilecek, 
* Rasyonel say›lar kümesinde toplama, ç›karma, çarpma ve bölme ifllemlerini 

yapabilecek ve özeliklerini aç›klayabilecek,
* Rasyonel say›lar› say› do¤rusu üzerinde gösterebilecek ve bu say›lar›n yo¤unlu¤unu 

aç›klayabilecek,
GERÇEK SAYILAR

* Gerçek say›lar› tan›yarak özeliklerini aç›klayabilecek,
* Gerçek say›larda, s›ralama ve aral›k kavram›n› aç›klayarak say› do¤rusu üzerinde 

gösterebilecek,
* Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ile eflitsizliklerin çözüm kümelerini, 

de¤iflik say› kümelerinde bulabilecektir.

MUTLAK DE⁄ER
* Bir gerçek say›n›n mutlak de¤erini ve  bununla ilgili özelikleri aç›klayabilecek,
* Birinci dereceden bir bilinmeyenli mutlak de¤eri içeren denklemlerin ve eflitsizliklerin,

çözüm kümelerini, bütün say› kümelerinde bulabilecektir.

BU ÜN‹TEN‹N AMAÇLARI☞
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* Say›lar ile ilgili bilgilerinizi hat›rlamak için, daha önceki ö¤rendiklerinizi 
t e k r a r l a y › n › z.

* Kaynak kitaplardan faydalanarak çok say›da soru çözünüz.

* Al›flt›rmalardaki her soruyu dikkatle okuyarak çözünüz.  E¤er çözemezseniz, konu 
üzerinde beceri kazan›ncaya kadar, çözülmüfl örneklerle iliflki kurarak kavramaya  
çal›fl›n›z. 

* Konu sonunda verilen al›flt›rma ve de¤erlendirme sorular›n› cevaplay›n›z.

NASIL ÇALIfiMALIYIZ? ✍

ÜSLÜ SAYILAR
* Bir gerçek say›n›n pozitif tam say› ve negatif tam say› kuvvetlerini aç›klayabilecek,
* Üslü say›n›n toplama, ç›karma, çarpma ve bölme ifllemleri ile üslü bir say›n›n

kuvvetine ait uygulamalar› yapabilecek,
* Üslü say›lar›n eflitli¤ini aç›klayabilecek ve bunlarla ilgili problemleri çözebilecektir. 

KÖKLÜ SAYILAR
* Köklü say›lar› tan›yarak bunlarla ilgili toplama, ç›karma, çarpma ve bölme ifllemlerini

yapabilecek,
* Kareköklü denklemleri çözebilecek ve bununla ilgili uygulamalar› yapabilecek,
* Gerçek say›n›n pozitif tam kuvvetten kökünü ve üslü biçimini yazabilecek,
* Köklü say›lar›n paydalar›n› rasyonel yapabilecek ve köklü say›larla ilgili her türlü

uygulamalar› yapabilecektir.
PROBLEMLER

* Günlük hayatla ilgili, oran ve orant›, say›, yüzde ve faiz, yafl, hareket, ifl ve havuz
problemlerini çözebilecektir.

* Üslü say›lar›n eflitli¤ini aç›klayabilecek ve bunlarla ilgili problemleri çözebilecektir.
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ÜN‹TE I

SAYILAR

Daha önceki s›n›flarda, say› kavram› ve say›larla ilgili birtak›m bilgileri ö¤rendik.
Bu bölümde, say›lar› daha detayl› bir flekilde ö¤renece¤iz.

Ortak özeliklerine göre say›lar›, sayma say›lar› kümesi, do¤al say›lar kümesi, tam
say›lar kümesi, rasyonel say›lar kümesi, irasyonel say›lar kümesi ve gerçek (reel)
say›lar kümesi olarak gruplara ay›rabiliriz.

1. DO⁄AL SAYILAR

a. Tan›m

Sonlu bir kümenin elemanlar›n›n kaç tane oldu¤unu belirten 0, 1, 2, 3, ...., n, ...
say›lar›ndan her birine do¤al say› denir. Bütün sonlu kümelerin eleman say›lar›n›n
kümesine, do¤al say›lar kümesi denir. Do¤al say›lar kümesi N ile gösterilir.
N = {0, 1, 2, 3, ..., n, ...} fleklinde yaz›l›r.

ÖRNEK 1.1

Bofl kümenin eleman› olmad›¤›ndan, bofl kümenin eleman say›s› s›f›r  do¤al
say›d›r. s (∅) = 0 d›r.

A = {♦} kümesinin bir eleman› oldu¤undan, s (A) = 1 dir.

B = {♦,} kümesinin iki eleman› oldu¤undan, s (B) = 2 dir.

S›f›r›n d›fl›ndaki bütün do¤al say›lara, sayma say›lar›  denir. Sayma say›lar kümesi
N+ ile gösterilir.

N+ = {1, 2, 3, ..., n, ...} fleklinde yaz›l›r.  N+ ⊂ N  veya  N+ = N - {0} dir. Buna
göre, en küçük do¤al say› s›f›r, en küçük sayma say›s› birdir.

En büyük do¤al say› veya sayma say›s› bulunamaz.

‹ki ile bölünebilen do¤al say›lara çift do¤al say›lar, iki ile bölünemeyen do¤al
say›lara da tek do¤al say›lar denir.

Çift do¤al say›lar kümesinin Ç ile gösterirsek;                                                               

Ç = {0, 2, 4, 6, ...} veya   Ç = {x | x = 2n, n ∈ N} fleklinde yazabiliriz. 
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Tek do¤al say›lar kümesini T ile gösterirsek;

T = {1, 3, 5, 7, ...}   veya   T = {x | x = 2n + 1, n ∈ N}   fleklinde yazabiliriz. 

T tek do¤al say›, Ç çift do¤al say› olmak üzere, afla¤›daki ifllemleri yazabiliriz.

1. Ç + Ç = Ç

2. T + T = Ç

3. T + Ç = T

4. Ç .  Ç = Ç

5.  Ç . T = Ç

6. T . T = T

7.  Çn = Ç (n ∈ N+)

8. Tn = T (n ∈ N)

Her do¤al say›n›n bir ard›fl›¤›  vard›r. 2 nin ard›fl›¤› 3 tür.

n do¤al say›s›n›n ard›fl›¤› ise n +1 dir.

b. Do¤al Say›larda Eflitli¤in Özellikleri

Her a, b, c ∈ N için 

1. a = a (Yans›ma özeli¤i)

2. a = b ⇒ b = a (Simetri özeli¤i)

3. a = b  ve b = c ⇒ a = c (Geçiflme özeli¤i)

4. a + c = b + c ⇒ a = b (Toplama iflmeminin sadeleflme özeli¤i)

5. c ≠ 0,  a . c = b. c  ⇒ a = b (Çarpma iflleminin sadeleflme özeli¤i)

6. a + b = b + a   ve a . b = b . a  (De¤iflme özeli¤i)

7. a + 0 = 0 + a = a (Toplama iflleminin etkisiz eleman özeli¤i)

8. a . 1 = 1 . a = a (Çarpma iflleminin etkisiz eleman özeli¤i)

9. a . 0 = 0. a = 0 (Çarpma iflleminin yutan eleman özeli¤i)

10. a, b ∈ N    için,   a + b ∈ N (Toplama iflleminin kapal›l›k özeli¤i)

11. a, b . c ∈ N   için,   a + (b + c) = (a + b) + c  (Toplama iflleminin bileflme özeli¤i)

12. a, b ∈ N   için,  a. b ∈ N (Çarpma iflleminin kapal›l›k özeli¤i)

13. a, b, c ∈ N  için,  a. (b . c) = (a . b) . c (Çarpma iflleminin birleflme özeli¤i)

1 4 . a, b, c ∈ N  için,  a. (b + c) = a . b + a . c (Çarpman›n toplama ifllemi üzerine soldan
da¤›lma özeli¤i)

15. a, b, c ∈N için, (b + c) . a = b . a + c . a  (Çarpman›n toplama ifllemi üzerine  sa¤dan 
da¤›lma özeli¤i) 



c. Do¤al Say›n›n Kuvveti

a ve n birer do¤al say› ve n ≠ 0 olmak üzere, n tane a n›n çarp›lmas›ndan elde
edilen say›ya, a n›n n inci kuvveti denir.  an fleklinde yaz›l›r.

an de a say›s›na taban, n say›s›na üs ve  an say›s›na da a n›n n inci kuvveti denir.

- Her a do¤al say›s› için, birinci kuvvet kendisine eflittir. a1 = a d›r.

- S›f›r›n d›fl›ndaki bütün a do¤al say›lar› için, s›f›r›nc› kuvvet birdir. ao = 1 dir.

- n birden büyük olmak üzere, an = a . a . a ... a dir.

n tane

- n s›f›rdan farkl› olmak üzere, s›f›r›n n ninci kuvveti s›f›rd›r. 0n = 0 d›r.

- Birin bütün kuvvetleri birdir. 1n = 1 dir.

- S›f›r›n s›f›r›nc› kuvveti tan›ms›zd›r. 0° tan›ms›zd›r.

ÖRNEK 1.2

Verilen say›lar›, say›n›n kuvveti olarak yazal›m.

1. 3. 3 = 32

2. 5. 5 . 5 = 53

3. 7. 7 . 7 . 7 . 7 = 75

ÖRNEK 1.3

Kuvvetleri verilen do¤al say›lar›n de¤erlerini bulal›m.

1. 9o = 1

2. 18 = 1

3. 05 = 0

Kuvvetin Özelikleri

a, b, m, n do¤al say›lar, a ≠ 0,  b ≠ 0 olmak üzere,  

1. am .  an =  an+n 

2. 

3. 

❂

❂
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am n = am . n    

a . b n = an. bn 



❂

ÖRNEK 1.4

Afla¤›da verilen ifllemleri yapal›m.

1.

2.

3.

ÖRNEK 1. 5

tabanlar› eflit olan say›lar›n üsleride eflit olaca¤›ndan, m = 6 ve n = 18 olur.

ÖRNEK 1.6

Buna göre, 5 say›s›n›n yan›na 5 tane s›f›r yazarsak, bu say›n›n 5 + 1 = 6 basamakl› olur. 

ç. Asal Say›lar

Birden büyük olan, bir ve kendisinden baflka böleni olmayan do¤al say›lara asal
say› denir.

2 nin bölenleri 1 ile 2 dir. Bölenler kümesi {1, 2} oldu¤undan,  2 asal say›d›r.

3 ün bölenleri 1 ile 3 tür. Bölenler kümesi {1, 3} oldu¤undan, 3 özel say›d›r.

4 ün bölenleri 1, 2, 4 tür. Bölenler kümesi {1, 2, 4} oldu¤undan,  4 asal say› de¤ildir.

O halde, bölenler kümesi iki elemanl› olan do¤al say›lara asal say› denir. Buna
göre; 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, ... say›lar› asal say›lard›r. 2 hariç bütün asal say›lar tek

23 . 25 = 23 + 5 = 28     

52 3 = 52 . 3 = 56  

3 . 7 2 = 32 . 72    

a ∈ N  ve  4a2 3 . a3 4 = 2m . an  ise  m ve  n do¤al say›lar›n›n de¤erlerini bulal›m.      

43 . a6 . a12 = 2m an    

22 3 . a6 + 12 =  2m an       

26 . a18 =  2m an    

32 . 1252  say›s›n›n kaç basamakl› oldu¤unu bulal›m.     

32 . 1252  =  25 . 53 2 =  25 .  56 =  25 .  55 . 5  

=  2 . 5 5 . 5 = 105 .  5  dir.      
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do¤al say›lard›r. Asal say›lar kümesini: A = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, ...} fleklinde 
yazabiliriz.

a, b, c ∈ N için,  a = b . c   oluyorsa b  ile  c   do¤al say›lar›na, a n›n çarpanlar›
denir. b ve c asal say› ise, b ile c say›lar›na, a n›n asal çarpanlar› denir.

Birden baflka ortak böleni olmayan iki do¤al say›ya, aralar›nda asald›r denir.

ÖRNEK 1. 7

Afla¤›daki say›lardan hangilerinin aralar›nda asal say› olup olmad›¤›n› gösterelim.

1. 7 ve 13 say›lar›n›n ayn› anda 1 den baflka ortak böleni olmad›¤›ndan, 7 ile 13 
say›lar› aralar›nda asal say›d›r.

2. 25 ile 45 say›lar›n›n her ikisini de 5 say›s›n› böler. 25 ve 45 say›lar› aralar›nda asal 
de¤ildir.

3. 18 ile 215 say›lar›n›n ortak böleni 1 dir. 18 ve 215 say›lar› aralar›nda asald›r.

ÖRNEK 1.8

S›f›r, bir ve iki do¤al say›lar›n›n asal say› olup olmad›¤›n› araflt›ral›m. 

- S›f›r (0)  asal say› de¤ildir. Çünkü, bölenleri kümesi sonsuz bir kümedir.

- Bir (1) asal say› de¤ildir. Çünkü bölenleri kümesi bir elemanl›d›r, kendisinden 
baflka çarpan› yoktur.

- ‹ki (2) en küçük bir asal say›d›r.

ÖRNEK 1.9

x  ve  y   birer  do¤al say›d›r.  (3x - 2)  ve  (2y + 1) say›lar› aralar›nda asal ve

7 ile 5 say›lar› aralar›nda asal oldu¤u için, 3x - 2 = 7 ve 2y + 1 = 5 say›lar› da asald›r. 

Buna göre, 

3x - 2 = 7 ;    3x = 7 + 2 ;   3x = 9 ;     x = 3 tür.

2 y + 1 = 5 ;    2y = 5 - 1 ;    2y = 4 ;    y = 2 dir.

O halde,  x . y = 3 . 2 = 6 olur.

3x - 2
2y + 1

 = 7
5

  ba¤›nt›s› vard›r. Buna göre, x . y  nin kaç oldu¤unu bulal›m.       
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d. Bölünebilme Kurallar›

I. 2 ile Bölünebilme Kural›
Herhangi bir do¤al say›n›n birler basama¤›nda; 0, 2, 4, 6, 8 rakamlar›ndan biri var

ise, bu say›  2  ile tam bölünebilir. Yani çift say›lar 2  ile  tam olarak bölünebilir.

ÖRNEK 1.10

Afla¤›daki say›lardan hangilerinin 2 ile tam bölünüp, bölünemeyece¤ini gösterelim.

1. 432 say›s›n›n birler basama¤›ndaki rakam 2 çift say› oldu¤undan, 2 ile tam bölünebilir.

2. 7 2 0 say›s›n›n birler basama¤›ndaki rakam 0 çift say› oldu¤undan, 2 ile tam bölünebilir. 

3. 3 2 1 say›s›n›n birler basama¤›ndaki rakam 1 çift say› olmad›¤›ndan, 2 ile tam bölünemez.

Bir basama¤›nda 1, 3, 5, 7, 9 rakamlar›ndan biri bulunan say›lar, 2 ile kalans›z
bölünemezler. Bu say›lar›n 2 ile bölümünden, kalan 1 dir.

II. 3 ile Bölünebilme Kural›

Herhangi bir do¤al say›n›n basamaklar›ndaki rakamlar›n say› de¤erleri toplam›, 
3 ve 3’ün kat› ise bu do¤al say› 3 ile tam bölünebilir.

ÖRNEK 1.11

1. 3 6 1 5 say›s›n›n rakamlar›n›n say› de¤erleri toplam›, 3 + 6 + 1 + 5 = 15 d i r.  

15 say›s›, 3 ün kat› oldu¤undan, 3615 say›s› 3 ile tam bölünebilir.

2. 57223 say›s›n›n rakamlar›n›n say› de¤erleri toplam›, 5 + 7 + 2 + 2 + 3 = 19 dur.

19 say›s›, 3 ün kat› olmad›¤›ndan, 57223 say›s› 3 ile tam bölünemez.

3. Dört basamakl› 4a13 say›s›n›n 3 ile tam bölünebilmesi için, “a” n›n alabilece¤i 
de¤erleri bulal›m.

4 + a + 1 + 3 = 8 + a d›r. 8 + a n›n  3 ün kat› bir say›  olabilmesi için, a n›n 
alabilece¤i de¤erler, 1, 4 ve 7 olur.

III. 4 ile Bölünebilme Kural›

Herhangi bir do¤al say›n›n birler ve onlar basama¤›ndaki rakamlar›n›n
oluflturdu¤u iki basamakl› say›, 4 ile bölünüyorsa bu say› 4 ile tam bölünebilir.
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ÖRNEK 1.12

Afla¤›daki say›lardan hangilerinin, 4 ile tam bölünüp, bölünemeyece¤ini gösterelim.

1. 4340 say›s›nda, 40; 4 ün kat› oldu¤undan, 4340 say›s› 4 ile tam bölünebilir.

2. 1900 say›s›nda 00; 4 ün kat› oldu¤undan, 1900 say›s› 4 ile tam bölünebilir.

3. 8822 say›s›nda,  22; 4 ün kat› olmad›¤›ndan, 8822 say›s› 4 ile tam bölünemez. 

IV. 5 ile Bölünebilme Kural›

Herhangi bir do¤al say›n›n, birler ve onlar basama¤›ndaki rakam› 0 veya 5 olan
say›lar, 5 ile tam bölünebilir.

ÖRNEK 1.13

Afla¤›daki say›lardan hangilerinin, 5 ile tam bölünüp, bölünemeyece¤ini gösterelim.

1. 845 say›s›n›n birler basama¤› 5 oldu¤undan, 845 say›s› 5 ile tam bölünebilir.

2. 342 say›s›n›n birler basama¤› 2 oldu¤undan, 342 say›s› 5 ile tam bölünemez.

3. 1780 say›s›n›n birler basama¤› 0 oldu¤undan, 1780 say›s› 5 ile tam bölünebilir.

V. 8 ile Bölünebilme Kural›

Herhangi bir do¤al say›n›n  son üç basama¤› 8 in kat› veya 000 olan say›lar 8 ile
tam bölünebilir.

ÖRNEK 1.14

Afla¤›daki say›lardan hangilerinin 8 ile tam bölünüp, bölünemeyece¤ini gösterelim.

1. 5480 say›s›nda, 480; 8 in kat› oldu¤undan, 5480 say›s› 8 ile tam bölünebilir.

2. 2800 say›s›nda, 800; 8 in kat› oldu¤undan, 2800 say›s› 8 ile tam bölünebilir.

3. 8972 say›s›nda, 972; 8 in kat› olmad›¤›ndan, 8972 say›s› 8 ile tam bölünemez. 

VI. 9 ile Bölünebilme Kural›

Herhangi bir do¤al say›n›n rakamlar›n›n toplam› 9 veya 9 un kat› olan say›lar, 9 ile
tam bölünebilir.

ÖRNEK 1.15

Afla¤›daki say›lardan hangilerinin 9 ile tam bölünüp, bölünemeyece¤ini gösterelim.

1. 57636 say›s›n›n rakamlar›n›n say› de¤erleri toplam›, 5 + 7 + 6 + 3 + 6 = 27 dir.
27 say›s› 9 un kat› oldu¤undan, 57636 say›s› 9 a tam bölünebilir.
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2. 36510 say›s›n›n rakamlar›n›n say› de¤erleri toplam›, 3 + 6 + 5 + 1 + 0 = 15 dir.
15 say›s› 9 un kat› olmad›¤›ndan, 36510 say›s› 9 a tam bölünemez. 

3. 2ab6 dört basamakl› bir say›d›r. Bu say› 9 ile tam bölünebildi¤ine göre, a + b nin
en fazla kaç olabilece¤ini bulal›m.

Dört basamakl› 2ab6 say›s› 9 ile tam bölünebildi¤ine göre, 

2 + a + b + 6 = a + b + 8  say›s›n›n toplam› 9 un kat› olmal›d›r.

a + b + 8 = 9  veya  a + b + 8 = 18  olabilir. Buradan,

a + b = 1  veya  a + b = 10 olur.

O halde, a + b  en fazla 10 olur.

VII. 11 ile Bölünebilme Kural›

Herhangi bir do¤al say›n›n basamaklar›ndaki rakamlar›, sa¤dan sola do¤ru birer
basamak atlayarak, say› de¤erlerini toplayal›m. Bu toplamdan, arada kalan basamaklardaki
rakamlar›n say› de¤erleri toplam›n› ç›kal›m. Fark (0) s›f›r veya 11 in kat› ise bu say› 11
ile tam bölünebilir.

ÖRNEK 1.16

1. 542135 say›s›n›n 11 ile tam bölünüp, bölünemeyece¤ini gösterelim. 

542135 say›s›nda, iflaretledi¤imiz rakamlar›n say› de¤erleri toplam›ndan, arada 
kalan rakamlar›n say› de¤erleri toplam›n› ç›karal›m.

(5 + 1 + 4) - (3 + 2 + 5) = 10 - 10 = 0 oldu¤undan, 542135 say›s› 11 ile tam 
bölünebilir.

2. 71423 say›s›n›n 11 ile tam bölünüp, bölünemeyece¤ini gösterelim. 

71423 say›s›nda, iflaretledi¤imiz rakamlar›n say› de¤erleri toplam›ndan, arada 
kalan rakamlar›n say› de¤erleri toplam›n› ç›karal›m.

(7 + 4 + 3 ) - (2 + 1) = 14 - 3 = 11 oldu¤undan, 71423 say›s› 11 ile tam bölünebilir.

3. 269218 say›s›n›n 11 ile bölünüp, bölünemeyece¤ini bulal›m.

269218 = (8 + 2 + 6) - (1 + 9 + 2) = 16 - 12 = 4 oldu¤undan, 269218 say›s› 11 ile 
tam bölünemez. 

e. Aralar›nda Asal Say›lar›n Çarp›m› ile Bölünebilme

a ile b aralar›nda asal iki say› olsun. Hem a, hem de b ile tam bölünebilen her say›
a . b ile de tam bölünebilir.
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a do¤al say›s› ile tam bölünebilen bir say›, a n›n her çarpan› ile de tam bölünebilir.

O halde, farkl› iki say› ile ayr› ayr› tam bölünebilen bir do¤al say›, bu asal say›lar›n
çarp›m› ile de tam bölünebilir.

ÖRNEK 1.17

Hem 2 hemde 3 ile bölünebilen say›lar 2 . 3 = 6 say›s› ile de tam bölünebilir.

Buna göre, afla¤›daki say›lardan hangileri 6 ile tam bölünüp, bölünemeyece¤ini gösterelim.

1. 5046 say›s›, 3 ile hem de 2 ile tam bölünüyor. Bu say› 6 ile de tam bölünebilir.

2. 3927 say›s›, 3 ile tam bölünüyor, ancak 2 ile tam bölünemez. Bu say› 6 ile de tam 
bölünemez.

3. 73112 say›s›, 2 ile tam bölünüyor, ancak 3 ile tam bölünemez. Bu say› 6 ile de tam 
bölünemez.

ÖRNEK 1.18

Hem 3 hem de 5 ile tam bölünebilen say›lar 3 . 5 = 15 say›s› ile de tam bölünebilir.

Buna göre,  60 say›s›n›n 15 say›s› ile tam bölünüp, bölünemiyece¤ini gösterelim.

15 = 3 . 5 gibi asal say›lara ay›rabiliriz.

60 say›s› 3 ile tam bölünebilir. 60 : 3 = 20 dir.

60 say›s› 5 ile tam bölünebilir. 60 : 5 = 12 dir.

O halde, 60 say›s› 3 ile 5 say›s›n›n çarp›m› olan 15 say›s› ile de tam bölünebilir.

ÖRNEK 1.19

Dört basamakl› 96a5 say›s›n›n 15 ile tam bölünebilmesi için, a yerine yaz›labilecek
rakamlar›n kümesini yazal›m.

96a5 say›s›n›n 15 ile tam bölünebilmesi için, bu say› 15 = 3. 5 oldu¤undan, hem 3
hem de 5 ile tam bölünebilmelidir. Birler basama¤›ndaki rakam 5 oldu¤undan 96a5
say›s› 5 ile tam bölünüyor. 96a5 say›s›n›n 3 ile de tam bölünebilmesi için, basamaklar›ndaki
rakamlar›n say› de¤erlerinin toplam› olan, 9 + 6 + a + 5 = 20 + a   say›s› 3 ün kat›
olmal›d›r. Buna göre, a yerine, 1, 4, 7 rakamlar›ndan biri yaz›labilir.

O halde, a yerine yaz›labilecek rakamlar›n kümesi {1, 4, 7} olur.
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❂ f. En Büyük Ortak Bölen (EBOB)

‹ki ya da daha çok do¤al say›n›n her birini tam bölen en büyük sayma say›s›na, bu
say›lar›n en büyük ortak böleni denir. (EBOB) fleklinde yaz›labilir.

ÖRNEK 1.20

90 ve 72 say›lar›n›n en büyük ortak bölenini (EBOB) bulal›m. 

90 ve 72 say›lar›n EBOB, hem 90 ve hem de 72 yi tam bölen en büyük do¤al
say›d›r. Bu iki say›n›n EBOB bulmak için,

90 2 72 2

45 3 36 2

15 3 18 2

5 5 9 3

1 3 3

1

90 = 2 . 32 . 5

72 = 23 . 32 oldu¤undan, 

EBOB (90 ; 72) = 2 . 32 = 2 . 9 = 18 olur.

EBOB bulurken, 90 ve 72 nin asal çarpanlar›ndan ortak olanlar›n en küçük üslüleri
al›n›p çarp›l›r.

g. En Küçük Ortak Kat (EKOK)

‹ki ya da daha çok do¤al say›n›n, ortak katlar›ndan en küçü¤üne, bu say›lar›n en
küçük ortak kat› denir. (EKOK) fleklinde yaz›labilir.

ÖRNEK 1. 21

24 ve 84 say›lar›n›n en küçük ortak kat›n› (EKOK) bulal›m.

24 2 84 2

12 2 42 2

6 2 21 3

3 3 7 7

1 1

24 = 23 . 3

84 = 22 . 3 . 7 EKOK (24, 84) = 23 . 3 . 7 = 8 . 21 = 168 dir.



❂

MATEMAT‹K 2

17

EKOK bulurken, 24 ve 84 ün asal çarpanlar›ndan üsleri en büyük olanlar ile ortak
olmayanlar›n hepsinin çarp›m› yap›l›r.

h. Do¤al Say›larda S›ralama

a ve b do¤al say›lar› verilsin. a + c = b olacak flekilde bir c ∈ N+ varsa, “a  say›s›
b say›s›ndan küçüktür”denir. a < b fleklinde gösterilir.

O halde, a < b ise a + c = b olacak flekilde, mutlaka bir c ∈ N+ say›s› vard›r.
a <  b  yerine, b > a da yaz›labilir.  a ≤ b  ise  a < b  veya  a = b  fleklindedir.

ÖRNEK 1. 22

1. 5 + 9 = 14  ise  5 < 14  dür.

5 + 9 = 14  ise  9 < 14  dür.

2. 8 < 12  ise  8 + 4 = 12  olacak flekilde bir 4 ∈ N vard›r.

3. 5 < 11  ve  11 < 13  ise  5 < 13  olur.

Do¤al Say›larda S›ralaman›n Özelikleri

1. Her a, b ∈ N için, afla¤›daki üç durumdan, yaln›z ve yaln›z birisi do¤rudur.

(1) a < b  ;       (2) a > b   ;        (3) a = b

2. Her a, b, c ∈ N  için,  a <  b  ve  b <  c  ise  a <  b  (Geçiflme özeli¤i)

3.  Her  a, b, c ∈ N  için,  a + c < b + c  ise  a  <  b  (Sadelefltirme)  

4.  Her a, b ∈ N  ve  c ∈ N+ için,  a . c <  b . c  ise   a <  b  (Sadelefltirme)

5.  a < b   ve   c < d   ise  a + c < b + d   (Eflitsizlikler taraf tarafa toplanabilir)  

☛ Sizde do¤al say›larda s›ralaman›n özeliklerine ait do¤al say›larla çeflitli ifllemler
yaparak do¤rulu¤unu gösteriniz.
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 ÖZET

* Sonlu bir kümenin elemanlar›n›n kaç tane oldu¤unu belirten 0, 1, 2, 3, ..., n, ... 
say›lar›ndan her birine, do¤al say› denir. Bütün sonlu kümelerin eleman 
say›lar›n›n kümesine, do¤al say›lar kümesi denir. N ile gösterilir.

* S›f›r›n d›fl›ndaki bütün do¤al say›lara, sayma say›lar› denir. Sayma say›lar 
kümesi N+ ile gösterilir.

* ‹ki ile bölünebilen do¤al say›lara,  çift do¤al say›lar,  iki ile bölünemeyen do¤al 
say›lara da,  tek do¤al say›lar  denir.

* a ve n birer do¤al say› ve n ≠ 0 olmak üzere, n tane a n›n çarp›lmas›ndan elde 
edilen say›ya, a n›n n inci kuvveti denir. an fleklinde yaz›l›r.

* a, b, m, n do¤al say›lar a ≠ 0,  b ≠ 0 olmak üzere, 

* Birden büyük olan, bir ve kendisinden baflka böleni olmayan do¤al say›lara, asal 
say› denir.

* a, b, c ∈ N  için,  a = b . c oluyorsa b ile c do¤al ay›lar›na, a n›n çarpanlar›  denir.
b ile c asal say› ise bunlara a n›n asal çarpanlar› denir.

* Birden baflka ortak böleni olmayan iki do¤al say›ya, aralar›nda asald›rlar  denir.

* 2 ile bölünebilme kural›: Herhangi bir do¤al say›n›n, birler basama¤›nda, 0, 2, 4, 
6, 8 rakamlar›ndan biri var ise bu say› 2 ile tam bölünebilir.

* 3 ile bölünebilme kural›: Herhangi bir do¤al say›n›n, basamaklar›ndaki 
rakamlar›n say› de¤erleri toplam›, 3 ve 3 ün kat› ise bu do¤al say› 3 ile tam bölünebilir.

* 4 ile bölünebilme kur al›: Herhangi bir do¤al say›n›n, birler ve onlar 
basama¤›ndaki rakamlar›n oluflturdu¤u iki basamakl› say› 4 ile bölünüyorsa, bu 
say› 4 ile tam bölünebilir.

am . an = am+n  ;         am n = amn   ;          a . b n = an bn   dir.  
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* 5 ile bölünebilme kural›: Herhangi bir do¤al say›n›n, birler basama¤›ndaki 
rakam› 0 veya 5 olan say›lar, 5 ile tam bölünebilir.

* 8 ile bölünebilme kural›: Herhangi bir do¤al say›n›n, son üç basama¤› 8 in kat› 
veya 000  olan say›lar, 8 ile tam bölünebilir.

* 9 ile bölünebilme kural›: Herhangi bir do¤al say›n›n, rakamlar›n›n toplam› 
9 veya 9 un kat› olan say›lar, 9 ile tam bölünebilir.

* 11 ile bölünebilme kural›: Herhangi bir do¤al say›n›n, basamaklar›ndaki rakamlar›, 
sa¤dan sola do¤ru birer basamak atlayarak, say› de¤erlerini toplayal›m. Bu 
toplamdan arada kalan basamaklardaki rakamlar›n say› de¤erleri toplam›n› 
ç›karal›m. Fark s›f›r (0) veya 11 in kat› ise bu say› 11 ile tam bölünebilir.

* Farkl› iki say› ile ayr› ayr› tam bölünebilen bir do¤al say›, bu asal say›lar›n çarp›m› 
ile de tam bölünebilir.

* ‹ki ya da daha çok do¤al say›n›n herbirini tam bölen en büyük sayma say›s›na, bu 
say›lar›n en büyük ortak böleni  denir. (EBOB) fleklinde yaz›l›r.

* ‹ki ya da daha çok do¤al say›n›n ortak katlar›ndan en küçü¤üne, bu say›lar›n 
en küçük ortak kat› denir. (EKOK) fleklinde yaz›labilir.

* a ve b do¤al say›lar› verilsin.  a + c = b olacak flekilde bir c ∈ N+ varsa,  a say›s› 
b say›s›ndan küçüktür denir. a < b fleklinde yaz›l›r.
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ALIfiTIRMALAR

1. ‹ki basamakl› bir do¤al say›n›n rakamlar› yer de¤ifltirildi¤inde say› 54 azal›yor.  Bu 
say›n›n rakamlar› fark› kaç olur?

2. “aaa” üç basamakl› say›s›, hangi say›ya daima tam olarak bölünebilir? 
3. “1234a” befl basamakl› say›s›n›n 6 ile tam bölünebilmesi için “a” yerine hangi 

rakamlar gelmelidir?
4. 64372 say›s›n›n 11 ile tam olarak bölünüp, bölünemeyece¤ini bölme ifllemi 

yapmadan bulunuz.
5. 1 den 1000 e kadar (1000 dahil) olan do¤al say›lardan kaç tanesi 2 veya 3 ile tam

olarak bölünebilir?
6. “120” say›s›n› bölebilen, kaç tane do¤al say› vard›r?
7. Boyutlar› 4,2 m ve 3, 8 m olan bir odan›n taban›na, kare biçiminde fayanslar 

döflenecektir. Fayanslar›n birer kenar›n›n uzunlu¤u, en fazla kaç cm olmal›d›r? 
8. Ali bilyelerini 6 l› kümelere ay›rd›¤›nda, 5 bilye art›yor. 8 li kümelere ay›rd›¤›nda,

7 bilye art›yor. 9 lu kümelere ay›rd›¤›nda, 8 bilye art›yor. Buna göre, Ali’nin en az 
kaç bilyesi vard›r? 

9. Çembersel bir yolu A hareketlisi 9 dakikada, B hareketlisi 12 dakikada gidiyor. Bu 
iki hareketli çembersel yol üzerindeki bir M noktas›nda, ayn› anda ve ayr› yönde 
harekete bafll›yor. Hareketliler, harekete bafllad›klar› andan t dakika sonra M 
noktas›nda, ilk kez birlikte geçtiklerine göre, t zaman› bulunuz. 

10 . Bir ö¤renci defterine üçgen ve dörtgen çizmektedir. Hepsi 27 tane olan bu flekillerin, 
köflelerinin say›s› 92 tane oldu¤una göre, kaç tane dörtgen çizmifltir?

A

B

M
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2. TAM  SAYILAR

a. Tan›m

Do¤al say›lar›n birçok problemin çözümünde yetersiz kald›¤›n› görürüz. Bilim
insanlar›, do¤al say›larla çözülemeyen problemleri çözebilmek için say›lar› gelifltirdiler.
Do¤al say›lar› da kapsayacak flekilde, ç›karma ifllemine göre kapal› olan, toplama
ifllemine göre her eleman›n tersi bulunan, daha genifl bir küme tan›mlad›lar. Bu 
kümeye, tam say›lar kümesi denir. Z ile gösterilir.

Z- = { ..., -3, -2, -1} kümesine, negatif tam say›lar  kümesi,

Z+ = {1, 2, 3, ...} kümesine, pozitif tam say›lar kümesi denir.

Buna göre, Z = Z- ∪ {0} ∪ Z+ = {..., -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ...} dir.

Tam say›lar kümesini, say› ekseni üzerinde gösterelim. 

Çizilen say› do¤rusunda, s›f›r›n sa¤›nda yer alan say›lar, pozitif tam say›lar
kümesinin elemanlar›, s›f›r›n solunda yer alan say›lar, negatif tam say›lar kümesinin
elemanlar›d›r.

Böylece, Z = Z- ∪ {0} ∪ Z+ olur.

ÖRNEK 1.23
Do¤al say›lar  kümesinde, x + 2 = 5 ve x + 5 = 2 denklemlerin çözüm kümelerini bulal›m.

x + 2 = 5 denkleminin do¤al say›larla çözüm kümesi,  Ç = {3} tür.
x + 5 = 2 denkleminin do¤al say›larda çözüm kümesi, Ç = {   } dir.

ÖRNEK 1. 24
Tam say›lar kümesinde, x + 3 = 1 ve x + 5 = 2 denklemlerin çözüm kümelerini bulal›m.

x + 3 = 1 denkleminin tam say›larda çözüm kümesi, Ç = { - 2} dir.
x + 5 = 2 denkleminin tam say›larda çözüm kümesi, Ç = {-3} tür.

321-1-2-3
Say› do¤rusu

0

Z   negatif tam say›lar-1 Z   pozitif tam say›lar+
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b. Tam Say›lar Kümesinde Toplama ‹fllemi
Ayn› iflaretli iki tam say›n›n toplam› bulunurken, say›lar toplan›r. Bu say›n›n iflareti,

toplam›n iflareti olur.

Z›t iflaretli iki tam say› toplan›rken, say› de¤eri büyük olandan küçük olan ç›kar›l›r.
Büyük olan›n iflareti toplam›n iflareti olur.

Tam Say›lar Kümesinde Toplama ‹flleminin Özelikleri

I. Kapal›l›k  Özeli¤i

Herhangi iki tam say›n›n toplam› yine bir tam say›d›r. Buna göre, tam say›lar
kümesi toplama ifllemine göre kapal›d›r.

II. De¤iflme Özeli¤i

Tam say›lar kümesinde toplama iflleminin de¤iflme özeli¤i vard›r.

Her a, b ∈ Z için, a + b = b + a  olur.

III. Birleflme Özeli¤i

Tam say›lar kümesinde toplama iflleminin birleflme özeli¤i vard›r.

Her a, b, c ∈ Z için,  (a + b) + c = a + (b + c) dir.

IV. Etkisiz (Birim) Eleman

Tam say›lar kümesinde, s›f›r say›s› toplama ifllemine göre etkisiz (Birim) eleman›d›r. 

Her a ∈ Z  için,  a + 0 = 0 + a = a  olur.

V. Bir Eleman›n Tersi

Tam say›lar kümesinde, toplama ifllemine göre, her eleman›n tersi vard›r.
Her a ∈ Z için, a + b = b + a = 0  olacak flekilde bir b ∈ Z vard›r. Bu say›ya, toplama
ifllemine göre a n›n tersi  denir. - a ile gösterilir.

S›f›r hariç bir tam say›n›n toplama ifllemine göre tersi, o say›n›n ters iflaretlisidir.
S›f›r›n toplama ifllemine göre tersi s›f›rd›r. Bu özelikleri birer  örnekle aç›klayal›m.

ÖRNEK 1. 25

1. -7 ve + 4 tam say›lar›n›n toplam›,  (-7) + (+4) = - 3 dür.

-3 say›s› tam say› oldu¤undan, toplama ifllemine göre kapal›d›r.
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2. +8 ve -5 say›lar› için, (+8) + (-5) = 3 ve (-5) + (+8)  =  3  oldu¤undan, de¤iflme 
özeli¤i vard›r.

3. -1, 5 ve 8 tam say›lar› için, [(-1) + (+5)] + (+8) = (+4) + (+8) = +12 ve 
(-1) + [(+5) + (+8)] = (-1) + (+13) = +12 oldu¤undan, birleflme özeli¤i vard›r.

4. +6 ve 0 say›lar› için, (+6) + (0) = +6  oldu¤undan, 0 etkisiz elemand›r.

5. +4 ve -4 tam say›lar› için, (+4) + (-4) = 0 oldu¤undan, +4 tam say›s›, -4 tam 
say›s›n›n, toplama ifllemine göre tersidir.

c. Tam Say›lar Kümesinde Ç›karma ‹fllemi

Tam say›lar kümesinde, bir tam say› ile bir negatif tam say›n›n toplam›, birinciden
ikincinin ç›kar›lmas› anlam›nda yeni bir ifllem ç›karma ifllemi olarak kabul edilir.

a, b ∈ Z olmak üzere, a + (-b) toplam›na, a  ile  b   tam say›lar›n›n fark› denir. Bu
fark a - b biçiminde gösterilir. ‹ki say›n›n fark›n› bulma ifllemine de, ç›karma ifllemi
denir.

ÖRNEK 1. 26

1. 10 ve 4 tam say›lar›nda ç›karma ifllemi, 10 - 4 = 6 d›r.

2. -6 ve - 8 tam say›lar›nda ç›karma  ifllemi, -6 - (-8) = - 6 + 8 = 2 dir.

3. -11 ve 2 tam say›lar›nda ç›karma ifllemi, -11 - (2) = - 11 - 2 = - 13 tür.

Tam  Say›lar Kümesinde Ç›karma ‹flleminin Özelikleri

I. Kapal›l›k özeli¤i vard›r.

II. De¤iflme özeli¤i yoktur.

III. Birleflme özeli¤i yoktur.

IV. Birim eleman özeli¤i yoktur.

V. Ters eleman özeli¤i yoktur.

☛ Sizde tam say›lar kümesinde ç›karma ifllemine ait çeflitli ifllemler yap›n›z. Özelik -
lerini örneklerle gösteriniz.
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ç. Tam Say›lar Kümesinde  Çarpma ‹fllemi

‹ki tam say›n›n çarp›m› yap›l›rken, say›lar›n iflaretine bak›lmaks›z›n çarp›l›r.
Çarpanlar ayn› iflaretli ise çarp›m›n iflareti pozitif (+) olarak al›n›r. Çarpanlar z›t iflaretli
ise çarp›m›n iflareti negatif (-) olarak al›n›r.

ÖRNEK 1. 27

1. (+5) . (+4) = +20

2. (-9) . (-3) = +27

3. (+7) . (-9) = -63

4. (-8) . (+2) = -16

Tam Say›lar Kümesinde Çarpma ‹flleminin Özelikleri

I. Kapal›l›k Özeli¤i

Herhangi iki tam say›n›n çarp›m› yine bir tam say›d›r. Tam say›lar kümesi çarpma
ifllemine göre kapal›d›r.

II. De¤iflme Özeli¤i

Tam say›lar kümesinde, çarpma iflleminin de¤iflme özeli¤i vard›r.

Her a, b ∈ Z  için,  a . b = b. a   olur.

III. Birleflme Özeli¤i

Tam say›lar kümesinde, çarpma iflleminin birleflme özeli¤i vard›r.

Her a, b, c ∈ Z için,  (a . b) . c = a. (b . c)  dir.

IV. Etkisiz (Birim) Eleman

Tam say›lar kümesinde +1, çarpma ifllemine göre etkisiz (birim) eleman›d›r.

Her a ∈ Z için,  a . 1 = 1 . a = a d›r.

V. Bir Eleman›n Tersi

Tam say›lar kümesinde a ≠ ± 1 olmak üzere, her a ∈ Z  için,  a . x = 1 olacak flekilde
x ∈ Z yoktur.

O halde, tam say›lar  kümesinde, çarpma iflleminin ters eleman özeli¤i yoktur.
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ÖRNEK 1. 28

Tam say›lar kümesinde, çarpma iflleminin birleflme özeli¤inin oldu¤unu gösterelim.

a = 3,  b = -4,  c = 5  ise,  a . b = (3) . (-4) = - 12

(a . b) . c = (-12) . (5) = - 60  d›r.

b. c = (-4) . (5) = - 20    ;    a . (b. c) = 3. (-20) = - 60 d›r.

O halde, (a . b) . c = a . (b . c) oldu¤undan,

[(3) . (-4)] . (5) = (3) . [(-4) . (5)]

- 60 = - 60 olur.

O halde, tam say›lar kümesinde çarpma iflleminin bileflme özeli¤i vard›r.

ÖRNEK 1.29

Tam say›lar kümesinde, çarpma iflleminin ters eleman özeli¤inin olmad›¤›n› gösterelim. 

d. Tam Say›lar Kümesinde Bölme ‹fllemi

‹ki tamsay›n›n bölümü yap›l›rken, say›lar›n iflaretine bak›lmaks›z›n bölme ifllemi
yap›l›r. Bölme iflleminde ayn› iflaretli iki tamsay›n›n bölümü pozitif, ters iflaretli iki tam
say›n›n bölümü negatif iflaretlidir.

Tam Say›lar Kümesinde Bölme ‹flleminin Özelikleri

I. Kapal›l›k özeli¤i yoktur.

II. De¤iflme özeli¤i yoktur.

III. Birleflme özeli¤i yoktur.

IV. Birim eleman özeli¤i yoktur.

V. Ters eleman özeli¤i yoktur.

a = 9   ise  9 . x =1   den,   x = 1
9

  olur.   1
9

 ∉ Z  oldu¤undan,  9 tam say›s›n›n   

çarpma ifllemine göre,  tersi yoktur.

☛ Siz de tam say›lar kümesinde, çarpma ifllemine ait çeflitli ifllemler yap›n›z. Bu tam
say›lar kümesinde kapal›l›k, de¤iflme ve etkisiz eleman özeliklerini örneklerle
aç›klay›n›z.

☛ Sizde tam say›lar kümesinde, bölme ifllemine ait çeflitli ifllemler yap›n›z. Bu tam
say›lar kümesinde kapal›l›k,  de¤iflme, birleflme özeliklerinin olmad›¤›n› örneklerle
gösteriniz.
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e. Kalanl› Bölme

Afla¤›daki flekilde görüldü¤ü gibi, tam say›lar kümesinde, a tam say›s›, b tam
say›s›na bölündü¤ünde, bölüm c tam say›s›, kalan ise negatif olmayan bir k tam
say›s›d›r.

Bölme eflitli¤i ise,  a = b . c + k d›r.

Kalan k tam say›s›,  0 < k ≤ | b | aral›¤›ndad›r.

ÖRNEK 1. 30

39 Tam say›s›n› 4 tam say›s›na bölerek, bölümü ve kalan› bulal›m. Bölme eflitli¤ini
yazal›m.

Bölüm : 9,   Kalan: 3 tür.

Bölme eflitli¤i   :    39 = 4 . 9 + 3    olur.

f. Bir Tam Say›n›n Mutlak De¤eri

a tam say›s›n›n mutlak de¤eri, | a | ile gösterilir.

a pozitif tam say› ise,  | a | = a   d›r.

a = 0  ise,  | a | = | 0 | = 0   d›r.

a negatif tam say› ise,   | a | = –a    d›r.

ÖRNEK 1. 31

1. | 6 | = ( 6)   d›r.

2. |- 6| = - |-6| = 6 d›r.

g. Tek ve Çift Tam Say›lar

Tam say›lar kümesinin elemanlar›ndan 2 nin kat› olanlar›n oluflturdu¤u küme, 
çift tam say›lar kümesidir.  Bu küme,  Ç = { ... - 4, -2, 0, 2, 4, ...} dür.

a b

b . c

k

c

39 4

36

03

9



➠

➠

MATEMAT‹K 2

27

Tam say›lar kümesinde 2 nin kat› olmayan elemanlar›n oluflturdu¤u küme, 
tek tam say›lar kümesidir. Bu küme, T = { ..., -5, -3, -1, 0, 1, 3, 5, ...} dir.

n bir do¤al say› olmak üzere;

..., 2n - 2,  2n,  2n + 2,  2n + 4, ... say›lar› ard›fl›k çift say›lard›r.

..., 2n - 3,  2n - 1,  2n + 1,  2n + 3, ... say›lar› ard›fl›k tek say›lard›r.

Tek ve çift tam say›larda yap›lan ifllemlerde;

1. ‹ki çift say›n›n toplam›, çift say›d›r.

2. ‹ki tek say›n›n toplam›,  çift say›d›r.

3. Bir tek bir çift say›n›n toplam›, tek say›d›r.

4. ‹ki tek say›n›n çarp›m›, tek say›d›r.

5. ‹ki çift say›n›n çarp›m›, çift say›d›r.

6. Bir tek bir çift say›n›n çarp›m›, çift say›d›r.

7. Bir tek say›n›n kuvveti, tek say›d›r.

ÖRNEK 1. 32

Ard›fl›k 3 tek tam say›n›n toplam› 99 tür. Bu tam say›lardan büyük olan› bulal›m.

Ard›fl›k üç tek tam say›; 2n + 1, 2n + 3  ve 2n + 5 olsun.

2n + 1 + 2n + 3 + 2n + 5 = 99 ;       6n = 99 - 9 ;       6n = 90 ;      n = 15  dir.

Büyük olan tam say›y› bulmak için,

2n + 5 = 2 (15) + 5 = 30 + 5 = 35 olur.

ÖRNEK 1.33

Bir tek tam say›n›n karesinin de bir tek tam say› oldu¤unu gösterelim.

a bir tek tam say› olsun. O zaman, a = 2n + 1,    n ∈ Z    dir.

a2 = (2n + 1)2 = 4n2 + 4n + 1 = 4n (n + 1) + 1 = 2 [2n (n + 1] + 1 ve 

2n (n + 1) = m dersek,  m ∈ Z   dir.

O halde, a2 = 2m + 1 olur.

Burada, m ∈ Z oldu¤undan, bir tek tam say›n›n karesi de bir tek tam say›d›r.
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h. Bir Tam Say›n›n, Do¤al Say› Kuvveti

a bir tam say›, n s›f›rdan farkl› do¤al say› olmak üzere,  an = a . a . a ... a  ifadesine,

n tane

bir tam say›n›n do¤al say› kuvveti denir.

n çift sayma say›s› ise  (-a)n = an dir.

n tek sayma say›s› ise  (-a)n = - an dir.

ÖRNEK 1.34

1. 

2.

›. Tam Say›larda ‹fllem Yapma

Ayn› veya z›t iflaretli tam say›larla toplama, ç›karma, çarpma ve bölme ifllemlerini
ve özeliklerini daha önce gördük.

Bir çok ifllemi bir arada bulunduran ifadelerde ifllem yaparken, öncelik s›ras›
parantez içindeki  ifadelerindir. Sonra s›ras›yla kuvvet, çarpma, bölme, toplama ve
ç›karma ifllemleri yap›l›r. Buna dikkat edilmez ve parantez kullan›lmazsa netice farkl›
ç›kabilir. fiimdi de bunu örneklerle aç›klayal›m.

I. Bölme iflleminin birleflme özeli¤i olmad›¤›ndan, a : b : c ifadesindeki ifllem 
anlams›zd›r. Tam say› de¤eri bulunamaz.

ÖRNEK 1. 35
16 : 4 : 2 ifadesinde,   (16 : 4) : 2  fleklinde olursa,  4 : 2 = 2  olur.
16 : 4 : 2 ifadesinde,  16 : (4 : 2)  fleklinde olursa,  16 :2 =  8  olur.

O halde, ifadenin sonucu ayn› olmuyor. Buna göre, ard›fl›k olarak bölme ifllemleri
varsa, mutlaka parantez kullan›lmal›d›r.

-2 4 = -2  -2  -2  -2  = 16 = 24   dir.  

-3 3 = -3  -3  -3  = -27 = -33   dir.
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II. a . b : c ifadesi anlaml›d›r. Çünkü a . (b : c) = (a . b) : c dir.

ÖRNEK 1. 36
16 . 4 : 2 ifadesinde,  16 . (4 : 2) = 16 . 2 = 32  olur.
16 . 4 : 2 ifadesinde,  (16 . 4) : 2 = 64 : 2 = 32 olur.

O halde, ifadenin sonucu ayn› oluyor.

III. a : b . c  yaz›l›fl› anlams›zd›r. Çünkü (a: b) . c ≠ a : (b . c) dir.

ÖRNEK 1. 37
16 : 4 . 2  ifadesinde,  (16 : 4) . 2  = 4 . 2 = 8 dir.
16 : 4 . 2  ifadesinde, 16 : (4. 2) = 16 : 8 = 2 dir.

O halde,  ifadenin sonucu ayn› olmad›ndan mutlaka parentez kullan›lmal›d›r.

ÖRNEK 1. 38

ÖRNEK 1. 39

Verilen ifadenin do¤al say› olabilmesi için,            do¤al say› olmal›d›r. Bunun için,

m nin de¤erleri 8 in do¤al say› bölenleridir. Bunlarda, 1, 2, 4, ve 8 dir.

O halde, istenen toplam 1+ 2 + 4 + 8 = 15 olur.

  -3  . +2    : - 5 + 2  = -6  : -3  = +2  

3m + 8
m  ifadesini tam say› yapan, m do¤al say›lar›n›n toplam›n› hesaplayal›m.  

3m + 8
m   = 3m

m  + 8
m  = 3 + 8

m  dir.      

8
m    

1

  -22 + 3 3 . 12 + 4  :  2 + -1 3  = - 4 + 3 3 . 12 + 4  : +2 - 12

 = -1 3 . 12 + 4  :  +1  = - 12 + 4  : +1  = -8  : +1  = -8

3 x - y  + 5 y - x  + -y 2 = 3x - 3y + 5y - 5x + y2 = -2x + 2y + y23
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ÖRNEK 1. 40

Bir k›rtasiyeci, 5 tanesini 3000 kurufltan ald›¤› defterlerin, 3 tanesini 5000 kurufltan
satarak 640 lira kazanm›flt›r. Buna göre, k›rtasiyeci kaç tane defter satm›flt›r?

K›rtasiyeci defterleri 3 lü ve 5 li kümelere ay›rabildi¤ine göre, defterlerin say›s›
15 in kat›d›r. Bu defterlerin 15 tane oldu¤unu düflünelim.

15 : 5 = 3   (küme)

3 x 3000 = 9000 kurufl (Defterlerin al›fl fiyat›)

15 : = 5   (küme)

5 x 5000 = 25000 kurufl   (Defterlerin sat›fl fiyat›)

25000 - 9000 = 16000 kurufl   (15 defterden yap›lan kâr)

640 lira = 64000 kurufl

64000 : 16000 = 4   (Kat›)

15 x 4 = 60 tane    (Defterlerin say›s›)

i. Grup

Bir A kümesi ile bu küme üzerinde tan›ml› bir Δ ifllemi verilsin. A kümesi 
Δ ifllemiyle birlikte, afla¤›daki dört özeli¤i sa¤l›yorsa (A, Δ) sistemine bir grup  denir.

I. A kümesi, Δ ifllemine göre kapal›d›r.

Her a, b ∈ A için, a Δ b ∈ A d›r.

II. A kümesinde,  Δ iflleminin birleflme özeli¤i vard›r.

Her a, b, c ∈ A için,  a Δ (b Δ c) = (a Δ b) Δ c dir.

III. A kümesinde,  Δ ifllemine göre birim eleman vard›r.

Her a ∈ A için,  a Δ e = e Δ a = a d›r.  e ∈ A ise e birim eleman›d›r.

IV. A kümesinde,  Δ ifllemine göre, A kümesinin her eleman›n tersi vard›r.

Her a ∈ A için,  a Δ b = b Δ a = e   olacak flekilde bir b ∈ A vard›r.
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ÖRNEK 1. 41

Do¤al say›lar kümesi ile, bu küme üzerinde tan›mlanan toplama iflleminin oluflturdu¤u
(N, +)  sisteminin, bir grup olup olmad›¤›n› araflt›ral›m. 

Bunun için (N, +) sisteminin grup olma flartlar›n› sa¤lay›p sa¤lamad›¤›na bakmal›y›z.

I. Her a, b ∈ N için, (a + b) ∈ N dir. ‹ki do¤al say›n›n toplam› yine bir do¤al say› 
oldu¤undan, do¤al say›lar kümesi toplama ifllemine göre kapal›d›r.

II. Her a, b, c ∈ N için, a + (b + c) = (a + b) + c  oldu¤undan, do¤al say›lar kümesinde 
toplama iflleminin birleflme özeli¤i vard›r.

III. Her a ∈ N için, a + 0 = 0 + a = a  oldu¤undan, do¤al say›lar kümesinde toplama 
iflleminin etkisiz eleman› 0 (s›f›r) d›r.

IV. S›f›rdan farkl› hiçbir do¤al say›n›n, toplama ifllemine göre ters eleman› yoktur. 5 
say›s›n›n toplama ifllemine göre ters eleman› -5 say›s›d›r. -5 say›s› do¤al say› 
olmad›¤›ndan, do¤al say›lar kümesinde toplama ifllemine göre ters eleman yoktur.

O halde, do¤al say›lar kümesi toplama ifllemine göre grup de¤ildir.

ÖRNEK 1.42

Tam say›lar kümesi ile üzerinde tan›ml› toplama ifllemi, istenilen özelikleri sa¤lad›¤›ndan
grup oluflturur. (Z, + ) sistemi bir gruptur.

Tam say›lar kümesinde toplama iflleminin, de¤iflme özeli¤i de vard›r. De¤iflme
özeli¤i olan gruplara de¤iflmeli grup denir. O halde, (Z, + ) sistemi de¤iflmeli bir gruptur.

ÖRNEK 1. 43

Tam say›lar kümesi çarpma ifllemine göre (Z, . ) sisteminin bir grup olup olmad›¤›n›
araflt›ral›m.

I. Her a, b ∈ Z için,  (a . b) ∈ Z   oldu¤undan, tam say›lar kümesi çarpma ifllemine 
göre kapal›d›r.

II. Her a, b, c ∈ Z  için,  a. (b. c) = (a . b) . c   oldu¤undan, tam say›lar  kümesinde 
çarpma ifllemin birleflme özeli¤i vard›r.

III. Her a ∈ Z için,  a . 1 = 1 . a = a   oldu¤undan, tam say›lar kümesinde çarpma iflleminin 
etkisiz eleman› 1 dir.

IV. Baz› tam say›lar›n çarpma ifllemine göre ters eleman› yoktur.

O halde, tam say›lar kümesi çarpma ifllemine göre grup de¤ildir. (Z, . ) sistemi grup 
de¤ildir.
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 ÖZET

- Do¤al say›lar› da kapsayacak flekilde, ç›karma ifllemine göre kapal› olan, toplama 
ifllemine göre, her eleman›n tersi bulunan, daha genifl bir küme tan›mland›¤›nda, bu 
kümeye tam say›lar kümesi denir. Z ile gösterilir.

Z- = { ..., -3, -2, -1}  kümesine, negatif tam say›lar  kümesi,

Z+ = {1, 2, 3, ...}  kümesine, pozitif tam say›lar kümesi denir.

Buna göre, Z = Z- ∪ {0} ∪ Z+ = {..., -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ...} dir.

- Ayn›  iflaretli iki tam say›n›n toplam›n› bulurken, say›lar toplan›r. Bu say›n›n iflareti, 
toplam›n iflareti olur. Z›t iflaretli iki tam say› toplan›rken, say› de¤eri büyük 
olandan küçük olan ç›kar›l›r. Toplama büyük olan›n iflareti verilir.

- a, b ∈ Z olmak üzere, a + (-b) toplam›na a  ile  b   tam say›lar›n›n fark› denir. Bu 
fark, a- b biçiminde gösterilir. ‹ki say›n›n fark›n› bulma ifllemine de ç›karma 
ifllemi denir.

- ‹ki tam say›n›n çarp›m› yap›l›rken, say›lar›n iflaretine bak›lmaks›z›n çarp›l›r.
Çarpanlar ayn› iflaretli ise çarp›m›n iflareti pozitif (+) olarak al›n›r. Çarpanlar z›t 
iflaretli ise çarp›m›n iflareti negatif (- )  olarak al›n›r.

- ‹ki tam say›n›n bölümü yap›l›rken, say›lar›n iflaretine bak›lmaks›z›n bölme ifllemi 
yap›l›r. Bölme iflleminde ayn› iflaretli iki tam say›n›n bölümü pozitif, ters iflaretli iki 
tam say›n›n bölümü negatif iflaretlidir.

- Kalanl› bir bölme iflleminde a tam say›s›, b tam say›s›na bölündü¤ünde bölüm  c 
tam say›s›, kalan ise negatif olmayan bir k tam say›s›d›r. Bölme eflitli¤i ise 
a = b . c + k  d›r.

- a tam say›s›n›n mutlak de¤eri | a | ile gösterilir. a pozitif tam say› ise       
| a | = a  d›r.   a = 0 ise | a | = | 0 | = 0 d›r.    a negatif tam say› ise | a | = - a d›r.

- Tam say›lar kümesinin elemanlar›ndan, 2 nin kat› olanlar›n oluflturdu¤u kümeye, 
çift tam say›lar kümesi denir. Tam say›lar kümesinde 2 nin kat› olmayan elemanlar›n 
oluflturdu¤u kümeye, tek tam say›lar kümesi denir.
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a bir tam say›, n s›f›rdan farkl› do¤al say› olmak üzere,  an = a . a . a ... a ifadesine,

n tane

bir tam say›n›n,  do¤al say› kuvveti denir.

- Bir çok ifllemi bir arada bulunduran ifadelerde ifllem yaparken, öncelik s›ras› 
parantez içindeki ifadelerindir. Sonra s›ras›yla kuvvet, çarpma, bölme, toplama ve 
ç›karma ifllemleri yap›l›r.
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ALIfiTIRMALAR

1. Afla¤›daki ifllemleri yap›n›z. 

2. 41a2 say›s› 3 ile tam olarak bölünebildi¤ine göre, say›n›n onlar basama¤›ndaki “a”
yerine yaz›labilecek rakamlar›n toplam› kaçt›r?

3. Birbirinden farkl› üç basamakl› dört tam say›n›n toplam› 3500 dür. Bunlardan en 
küçü¤ü en az kaç olabilir? 

4. Bir  a tam say›s›n›n 41 ile bölümünde bölüm 40 kalan 38 oluyor. Bu say›n›n 8 ile
bölümünden kalan kaçt›r? 

5. Bir manav karpuzlar›n tanesini 1500 kurufltan satarsa 20000 kurufl zarar, tanesini 
2000  kurufltan satarsa 20000 kurufl kâr ediyor. Buna göre, manav›n kaç karpuzu 
vard›r?

6. a ve b   pozitif tam say›lard›r. a + 2b = 15 eflitli¤inde “a” n›n alabilece¤i, en küçük 
ve en büyük de¤erleri kaçt›r? 

7. ifadesini tam say› yapan, “a” n›n tamsay› olarak alabilece¤i de¤erleri bulunuz.

8. Bir tam say›n›n 9 eksi¤inin 3 kat› ile kendisinin 5 fazlas› toplan›yor. Toplam 58
oldu¤una göre, bu tam say› kaçt›r?

9. A = { -1, 1} kümesi üzerinde tan›mlanan çarpma ifllemi, bir de¤iflmeli grup 
oluflturur mu? Neden?

10. Çift tam say›lar kümesi Ç = {..., -4, -2, 0, 2, 4, ...} veriliyor. (Ç, + ) sistemi 
de¤iflmeli grup mudur? Neden?

-2  + 6 - -3  + 5 - 8  

a + 7
a + 2

      

a.

(1 - (-4)  - 5 - 6  + -3 + 7b.

 9 - 2 2 - 3  : - 3 + 7  - -3c.

2 + 3 . 5 - 8 : 6 - 2ç.

2 - 26 : 1 + 3 - 2 + 2d.
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3. MODÜLER AR‹TMET‹K

“Saat aritmeti¤i” de diyece¤imiz bu bölümde, bildi¤imiz toplama ve çarpmadan
farkl› yeni bir toplama ve çarpma ifllemlerini görece¤iz. 

ÖRNEK 1.44

Gece saat 10 da yatan ve 9 saat uyuyan Ali, sabah saat kaçta kalkm›flt›r?

Bu problemin çözümü, 10 + 9 = 19 dur.

Saat üzerinde 19 yoktur. Saat üzerinde 10 dan itibaren 9 birim sayarsak 7 oldu¤unu
görürüz. Saat üzerindeki rakamlarla toplama ifllemi 10 + 9 = 7 olur.

Bu ve bunun gibi ifllemler, modüler aritmetik dal›n›n konusudur.

a. Tan›m

a ve b tamsay›lar› verilen bir m pozitif tamsay›s›na bölündüklerinde, ayn› kalan›
verirse “a  tam say›s›, b tam say›s›na, m modülüne göre denktir” denir.  a ≡ b (mod m)
fleklinde gösterilir.

a ≡ b (mod m) ifadesi ayn› zamanda a - b, m ile bölünür. Ya da m, a - b yi böler
fleklinde de ifade edilir.

ÖRNEK 1.45

3 = 5 . 0 + 3 33 = 5 . 6 + 3 48 = 5 . 9 + 3

3 ≡ 3 (mod 5) 33 ≡ 3 (mod 5) 48 ≡ 3 (mod 5)

Burada 3, 33 ve 48 tam say›lar›n›n, 5 ile bölünmesinden elde edilen kalanlar 3 e
eflittir. 5 e bölündü¤ünde 3 kalan›n› veren baflka tam say›lar da vard›r.

Bu durumda, 5 in kalan s›n›flar›na göre, 3, 33 ve 48 say›lar› denktir.

Örnek 1.45’de oldu¤u gibi, tam say›lar kümesinde, β = {(a, b) | a ve b nin 5 ile
bölünmesinden elde edilen kalanlar ayn›d›r.} ba¤›nt›s› ile tan›mlan›r. Bunu genellefltirirsek,
tam say›lar kümesi üzerinde her m ∈ Z+ için,  β = {(a, b ) | a - b, m ile bölünür.}
ba¤›nt›s› vard›r.

3 5

0

3 kalan

0

33 5

30

3 kalan

6

48 5

45

3 kalan

9
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➠

Bu ba¤›nt›n›n, bir denklik ba¤›nt›s› oldu¤unu gösterelim. 

1. Her a ∈ Z için,  (a, a) ∈ β (Yans›ma)

2. Her a, b ∈ Z için,  (a, b) ∈ β ise (b, a) ∈ β (Simetri)

3. Her a, b, c ∈ Z için, (a, b) ∈ β ve  (b, c) ∈ β ise  (a, c) ∈ β dir.  (Geçiflme)

Bu özeliklere göre, β ba¤›nt›s› bir denklik ba¤›nt›s›d›r.

β denklik ba¤›nt›s›, tam say›lar kümesini denklik s›n›flar›na ay›r›r.

Bir a tam say›s› 5 e bölündü¤ünde kalan 0, 1, 2, 3, 4 say›lar›ndan biri olur. Buna
göre, tam say›lar kümesi 5 modülüne göre,                       kalanlar s›n›flar›na (denklik
s›n›flar›na) ay›r›r.

Tam say›lar kümesinde, 5 modülüne göre kalan s›n›flar›;

5 modülüne göre, kalan s›n›flar›n›n kümesi Z / 5 ile gösterilir.

0, 1, 2, 3, 4    

0  = ..., -10,  -5,  0,  5,  10, ...           

 1 = ..., -9,  -4,  1,  6,  11, ...           

 2 = ..., -8,  -3,  2,  7,  12, ...               

 3 = ..., -7,  -2,  3, 8,  13, ...             

 4 = ..., -6,  -1,  4,  9,  14, ...             

Z/ 5 = 0, 1, 2, 3, 4     olur.     

m pozitif tam say› olmak üzere, tam say›lar kümesi, m modülüne göre;

kalan s›n›flar›na (denklik s›n›flar›na) ayr›l›r.0, 1, 2, ..., m - 1   

m modülüne göre, kalan s›n›flar›n›n (denklik s›n›flar›n›n) kümesi, 

m modülüne göre, kalan s›n›flar› kümesinde a   ile b  ayn› kalan s›n›fa ait ise, 
a ≡ b (mod m) fleklinde yaz›l›r.

Z / m = 0, 1, 2, 3, ..., m - 1    dir.  
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Z / 3 = 0, 1, 2      dir.    

 Z / 4 = 0, 1, 2, 3     tür.     

 Z / 6 = 0, 1, 2, 3, 4, 5     dir.     

0 =  ..., -4, -2, 0, 2, 4, ...    ve  1 =  ..., -3, -1, 1, 3,...  dir.    

Z / 2 = 0, 1   olur.    

0, 1, 2, ..., m - 1  kümeleri m modülüne göre, kalan s›n›flar olsun.    

Buna göre, afla¤›daki aç›klamalar› yapabiliriz.

1. a ≡ b (mod m) ise a ve  b ayn› kalan s›n›f›na aittir.

2. a ≡ b (mod m) ise a ile  b nin fark›, m ile tam bölünür.

3. a ≡ k (mod m)  ve  0 ≤ k < m ise a n›n, m ile bölünmesinden kalan k d›r.

4. a ≡ 0 (mod m)  ise a say›s› m ile tam bölünür.

ÖRNEK 1.46

Tam say›lar kümesinin 3, 4 ve 6 ile bölünmesinden elde edilen kalan s›n›flar›n›n
kümesini ayr› ayr› yazal›m. 

ÖRNEK 1.47

Tam say›larda 2 ile bölündü¤ünde, elde edilen kalan s›n›flar›n› ve Z / 2 kümesini
yazal›m.

Kalan s›n›flar›:

b. Tam Say›lar Kümesinde  Modüle Göre, Kalan S›n›flar›n Özelikleri

1. Kalan s›n›flar tam say›lar kümesinin, ikifler ikifler ayr›k alt kümeleridir.

0 ∩ 1 = ∅, ...,  1 ∩ 2 = ∅, ..., m - 2  ∩ m - 1  = ∅  dir. 

2.  Kalan s›n›flar›n›n birleflimi, tam say›lar kümesini verir.

0 ∪ 1 ∪ 2 ∪ ...,  ∪ m - 1   =  Z   dir.    

3. Kalan s›n›flar›n›n hiçbiri, bofl küme de¤ildir.➠

➠

➠
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➠

c. Teoremler

Her a, b, c, d, x ∈ Z   ve   m, n ∈ Z+,  m > 1    için;

a ≡ b (mod m)  ve  c ≡ d (mod m) ise, 

1, a ± c ≡ b ± d (mod m)

2.   a . c ≡ b . d (mod m)

3.  a ± x ≡ b ±  x (mod m)

4.   a . x ≡ b . x (mod m)

5. an ≡ bn (mod m)

Bu teoremleri ispat etmeden, örneklerle do¤rulu¤unu gösterelim. 

ÖRNEK 1.48

54 ≡ 2 (mod 4) ve 69  ≡ 1 (mod 4) ise taraf tarafa toplarsak,

(54 + 69) ≡ (2 + 1) (mod 4)

123 ≡ 3 (mod 4)   olur.

ÖRNEK 1.49

29 ≡ 1 (mod 7) ve 33  ≡ 5 (mod 7) ise taraf tarafa çarparsak,

(29. 33) ≡ (1 . 5) (mod 7)

957 ≡ 5 (mod 7) olur.

ÖRNEK 1.50

524 say›s›n›, 7 ile bölünmesinden elde edilen kalan› bulal›m.

52 ≡ 4 (mod 7) 

54 ≡ 2 (mod 7) 

52 . 54 ≡ 4 . 2  (mod 7) 

56 ≡ 1 (mod 7) 

Buna göre, 524 say›s›n›n 7 ile bölünmesinden kalan 1 dir.

56 4 ≡ 14  (mod 7)      

524  ≡ 1  (mod 7)     

x
Taraf tarafa toplarsak                       
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➠

ç. Kalan S›n›flar Kümesinde Toplama ve Çarpma ‹fllemleri

m, pozitif tam say› olmak üzere, m modülüne göre, kalan s›n›flar›n›n kümesi;          

Kalan s›n›flar› kümesinde, toplama ifllemi ⊕ sembolü ile, çarpma ifllemi   s e m b o l ü
ile gösterilir.

1.

2. 

ÖRNEK 1.51
Z / 5 kümesinde, toplama ve çarpma ifllemleri yaparsak,

ÖRNEK 1.52
Z / 7 kümesinde, toplama ve çarpma ifllemleri yaparsak, 

Z / m = 0,  1,  2,  3, ..., m - 1    dir.

     a, b ∈ Z / m oldu¤una göre,   

Toplama ifllemi :   a ⊕ b = a + b   dir.   

Çarpma ifllemi:  a  b = a . b     dir.    

Z / 7 = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6   dir.  Buna göre, baz› say›lar için,     

3 ⊕ 5 = 3 +5  = 8  = 1    dir.   

6 ⊕ 4 = 6 + 4   = 10  = 3    tür.          

3  6 = 3 . 6  = 18 = 4  tür.      

5  4 = 5 . 4  =  20  =  6  d›r.           

1.

2. 

Toplama ifllemi :   2 ⊕ 4 = 6  =1  olur.    

Çarpma ifllemi:   2  4 = 2 . 4  = 8 = 3   olur.     

Kalanlar s›n›f› kümesindeki, 2 ve 4 say›lar› için,      

Z / 5 = 0, 1, 2, 3, 4   dir.    
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a, b, c ∈ Z / m olmak üzere, ⊕ ve   ifllemleri için afla¤›daki özelikler vard›r.  

  

d. Kalan S›n›flar Kümesinde Toplama ve Çarpma ‹flleminin Özelikleri

1. Kapal›l›k özeli¤i vard›r.

a ⊕ b = a   + b  ∈ Z / m     

a  b = a . b  ∈ Z / m   

2. De¤iflme özeli¤i vard›r.

a ⊕ b = b ⊕ a      

a  b = b  a       

3. Birleflme özeli¤i vard›r.

a ⊕ b ⊕ c   = a ⊕ b  ⊕ c      

a  b  c   = a  b   c   

4. Birim (etkisiz) eleman› vard›r.

0 ⊕ x = x ⊕ 0 =x       

1 x = x  1 = x     

Bu özelliklerden yararlanarak, (Z / m, ⊕) sistemi de¤iflmeli bir gruptur.

6.  iflleminin ⊕ ifllemi üzerinde sa¤dan ve soldan da¤›lma özeli¤i vard›r.

a   b ⊕ c  = a  b  ⊕ a  c   

a ⊕ b   c = a  c  ⊕ b  c    

5. Toplama iflleminin ters eleman› vard›r.

x ⊕ -x  = -x  ⊕ x = 0   x in tersi -x  dir.   
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ÖRNEK 1.53

Tablodan da görüldü¤ü gibi,

S›f›r›n çarpma ifllemine göre tersi yoktur.

ÖRNEK 1.54

Yukar›daki Örnek 1.53 de  çizdi¤imiz Z / 5 kalan s›n›flar› kümesinde, toplama ve
çarpma tablosundan faydalanarak, 

Z / 5 kalan s›n›flar› kümesinde toplama ve çarpma tablolar›na göre, 

Z / 5 = 0, 1, 2, 3, 4  kümesinde, toplama ve çarpma ifllemlerinin tablosunu      

yaparak, elemanlar›n›n terslerini bulal›m.     

⊕     0     1     2     3     4  

0     0     1     2     3     4   
1     1     2     3     4     0   
2     2     3     4     0     1    
3     3     4     0     1     2    

4     4     0     1     2     3    

    0     1     2     3     4  

0     0     0     0     0     0   

1     0     1     2     3     4   
2     0     2     4     1     3    
3     0     3     1     4     2    

4     0     4     3     2     1    

⊕ ifllemine göre, 

0 tersi 0;      1  in tersi  4 ;   2 in tersi 3 ;     3 ün tersi 2 ;     4 ün tersi 1 dir.   

  ifllemine göre,  

1  in tersi  1 ;      2 in tersi 3 ;     3 ün tersi 2 ;       4 ün tersi 4 dür.

2  4 ⊕ 4   ifadesinin sonucunu bulal›m.    

2  4 ⊕ 4  =  2    3  =  1   olur.   
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e. Çeflitli Örnekler

ÖRNEK 1.55

376 ›n 5 ile bölümünden elde edilecek kalan›n kaç oldu¤unu bulal›m. 

3 ≡ 3 (mod 5)

32 ≡ 4 (mod 5)

34 ≡ 1 (mod 5)

376 ≡ 1 (mod 5)

O halde, 376 ›n 5 ile bölümünde kalan 1 olur.

ÖRNEK 1.56

7124 ›n birler basa¤›ndaki rakam› bulal›m.

7 ≡ 7 (mod 10)

72 ≡ 9 (mod 10)

74 ≡ 1 (mod 10)

7124 ≡ 1 (mod 10)

Ayn› modüllü iki denklik taraf tarafa çarp›labilece¤inden, 

7124 ≡ 1 (mod 10)

72 ≡ 9 (mod 10)

7126 ≡ 9 (mod 10)

O halde, 7126 ›n birler basama¤›ndaki rakam› 9 olur.

34 19≡ 119  mod 5       

74 31≡ 131 mod 10      

x
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ÖRNEK 1.57

ÖRNEK 1.58

m bir do¤al say› oldu¤una göre, 132m +1  say›s›n›n 5 ile bölümündeki kalan› bulal›m.

13 ≡ 3 (mod 5)

132 ≡ 4 (mod 5)

134 ≡ 1 (mod 5)

138 m ≡ 1 (mod 5)

13 ≡ 3 (mod 5)

138 m +1 ≡ 3 (mod 5) 

134 2m≡ 12m  mod 5   

O halde, 138 m+1 say›s›n›n 5 ile bölümünde kalan 3 olur.

Z / 3 te  (2  x) ⊕ 1 = 0  denkleminin çözüm kümesini bulal›m.          

   (2  x) ⊕ 1 ⊕  2 = 0 ⊕ 2 (Z / 3 te 1 in toplama ifllemine göre ters eleman› 2 dir.)                 

             2  x ⊕ 0 = 2   (Z / 3 te 1 ⊕ 2 = 0   olur.)          

  2  x = 2   (Z /3 te 0 toplama iflleminin etkisiz eleman›d›r.)     

             2  2  x = 2  2   (Z / 3 te 2 nin çarpma ifllemine göre ters eleman›    2   dir.)                  

  1  x = 1 

  x = 1

O halde, denklemin çözüm kümesi    Ç   =  1     dir. 

x
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bir b ∈ Z / 6 say›s› bulunuyorsa, 

a ∈ Z/6  için, Z/6= 0, 1, 2, 3, 4, 5  oldu¤undan, b  b = b2 = a flart›n› sa¤layan   

0  için,   0  0 = 0          ise   0 = 0  d›r. 

1  için,   1  1 = 1           ise   1 = 1  dir.    

2  için,   2  2 = 4           ise   4 = 2  dir.     

3    için,    3 . 3 = 3           ise   3  = 3  tür.     

4  için,   4  4 = 4           ise   4 = 4  dür.    

5  için,   5  5 = 1           ise   1 = 5  dir.  

b = a   olur. 

ÖRNEK 1.59

Z / 6 da karekökü olan say›lar› bulal›m.



MATEMAT‹K 2

45

 ÖZET

- a ve b tam say›lar› verilen bir m pozitif tam say›s›na bölündüklerinde, ayn› kalan› 
verirse a tam say›s›, b tam say›s›na, m modülüne göre denktir. a ≡ b (mod m) 
fleklinde gösterilir. Biz bunu,  β = {(a, b) | a - b, m ile bölünür} ba¤›nt›s› ile de 
gösterebiliriz. Bu ba¤›nt› bir denklik ba¤›nt›s›d›r. β denklik ba¤›nt›s›, tam say›lar 
kümesini denklik s›n›flar›na  ay›r›r. m modülüne göre, denklik s›n›flar›n›n kümesi 
Z / m ile gösterilir.

- Tam say›lar kümesinde modüle göre, kalan s›n›flar›n özelikleri: 

1. Kalan s›n›flar›n tam say›lar kümesinin, ikifler ikifler ayr›k alt kümeleridir.

2. Kalan s›n›flar›n birleflimi  tam say›lar kümesini verir.

3, Kalan s›n›flar›n›n hiçbiri bofl küme de¤ildir.

- Modüler aritmeti¤e ait afla¤›daki teoremler vard›r.

Her a, b, c, d, x ∈ Z ve m, n ∈ Z+, m > 1 için;

a ≡ b (mod m)  ve  c ≡ d (mod m) ise;  

1. a ± c ≡ b ± d (mod m)

2. a . c ≡ b . d (mod m)

3. a ±  x ≡ b ± x (mod m)

4. a . x ≡ b . x (mod m)

5. an ≡ bn (mod m)

- Kalan s›n›flar kümesinde toplama ve çarpma ifllemleri için, m pozitif tamsay› 
olmak üzere, m modülüne göre, kalan  s›n›flar›n›n kümesi                                          

Kalan s›n›flar› kümesinde, toplama ifllemleri ⊕ sembolü ile, çarpma ifllemleri 
sembolü ile gösterilir.

1.

Z / m = 0,  1, 2, 3, ..., m - 1  dir.

Toplama  ifllemi:  a ⊕ b = a + b  dir.

2. Çarpma  ifllemi:  a  b = a . b  dir. 
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- Kalan s›n›flar kümesinde, toplama ve çarpma ifllemleri ile teoremlerden faydalanarak,
ifllemlerimizi yapabiliriz.

- Kalan s›n›flar kümesinde, toplama ve çarpma ifllemlerinde, 

1. Kapal›k özeli¤i vard›r.

2. De¤iflme özeli¤i vard›r.

3. Birleflme özeli¤i vard›r.

4. Birim (etkisiz) eleman› vard›r.

5. Toplama iflleminin ters eleman› vard›r.

6.  iflleminin ⊕ ifllemi üzerinde sa¤dan ve soldan da¤›lma özeli¤i vard›r.

Bu özeliklerden yararlanarak, (Z / m, ⊕ ) sistemi de¤iflmeli bir gruptur diyebiliriz.

(Z / m,  ) sistemi ise bir grup de¤ildir. Çünkü baz› tam say›lar›n çarpma ifllemine 
göre ters eleman› yoktur.

a , b, c  ∈ Z / m  olmak     
üzere, ⊕  ve  ifllemleri için afla¤›daki özelikler vard›r.
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ALIfiTIRMALAR

1. 533 ün 7 ye bölümünden, elde edilecek kalan› bulunuz.

2. 34k +3 , (k ∈ N) say›s›n›n, 5 ile bölünmesinden elde edilen kalan› bulunuz.

3. 221 .  513 . + 3 . 3212  say›s›n›n ,  7 ile  bölünmesinden elde edilen kalan kaçt›r? 

4. 17 ≡ 13 (mod 5) ifadesi do¤ru mudur? Neden?

10. x = 5 (mod7) denklemini sa¤layan en büyük negatif tam say› ile, en küçük pozitif 
tam  say›n›n toplam› kaçt›r?

7. Z / 4 ün toplama ve çarpma tablolar›n› yap›n›z. Bu tablolardan faydalanarak 
afla¤›daki denklemlerin çözüm kümelerini bulunuz. 

8. Z / 6 da,                   denkleminin çözüm kümesi kaç elemanl›d›r?

5. 217 63 say›s›n›n birler basama¤›ndaki rakam kaçt›r?     

6. 

a.

b.

Z / 3 = 0, 1, 2   kümesinde, toplama ve çarpma ifllemlerinin tablolar›n› yap›n›z.        

9. Z / 5 = 0,  1, 2, 3, 4  kümesinde bir f fonksiyonu, f (x) = 4  x ⊕ 3  ile veriliyor. 

Toplama ifllemine göre,  0, 1, 2  elemanlar›n›n tersini yaz›n›z.      

Çarpma ifllemine göre,   1 ve  2  elemanlar›n›n tersini yaz›n›z.     

a.  

b.  

x  ⊕ 3 = 1      

2   x = 0 

c.  3   x ⊕1= 0  

3 x = 3    

f (2) ifadesi hangi denklik s›n›f›na eflittir?     

Bu tablodan faydalanarak, Z/ 3 de; 
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❂

RASYONEL SAYILAR

Tam say›lar kümesi bölme ifllemine göre kapal› de¤ildir.  Bu nedenle  4 . x  = 5
denkleminin çözüm kümesini tam say›larda bulamay›z.  B u tür denklemleri çözmek
için, yeni bir kümeye ihtiyaç vard›r. Arad›¤›m›z küme, tam say›lar kümesini de içine
alan ve tam say›lar kümesinden daha genifl olan bir küme olmal›d›r. Bu küme rasyonel
say›lar kümesidir.

a. Tan›m

p ve q birer tam say› ve q ≠ 0 olmak üzere,        fleklindeki say›lara, rasyonel say›lar
denir.

kesrinde, p ye pay, q ya da payda denir.

p <  q ise      kesrine basit kesir ; p ≥  q ise        kesrine, bileflik kesir denir.

q = 1  olmas› hâlinde,

ÖRNEK 1.60

b. Rasyonel Say›lar›n Eflitli¤i

Rasyonel say›lardan oluflan kümeye, rasyonel say›lar kümesi  denir.  Q ile gösterilir.   

p
q  

Q = p
q  | p. q ∈ Z ve q ≠ 0  d›r.       

p
q

p
q

p
q

p
q = p ∈  Z   tam  say› olur.  

1
3

 , - 3
5

 , - 5
7

 , 2
5

  gibi  say›lar birer rasyonel say›d›r.     

7
9

   rasyonel say›n›n pay› 7,   paydas› 9 dur.     

p
q ∈ Q  ve  rs  ∈ Q  olmak üzere,   p . s = q . r  ise bu iki rasyonel say›  birbirine  

eflittir denir.   Bu eflitlik,     p
q = rs      biçiminde yaz›l›r.    

O halde,    pq = rs      ise   p . s = q . r      dir. 
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ÖRNEK 1.61

Kesirler aras›nda eflitlik ba¤›nt›s›, kesirler kümesinde bir denklik ba¤›nt›s›d›r. Buna
göre, afla¤›daki özelikleri sa¤lar.

Bir kesrin pay ve paydas›, ayn› sayma say›s› ile çarp›l›rsa kesir geniflletilmifl,

bölünürse sadelefltirilmifl  olur.  Geniflletme ve sadelefltirme ifllemlerinin her ikisinde de

kesrin de¤eri de¤iflmez. Bir tek         kesrinin geniflletme ya da sadelefltirme ile elde

edilebilen bütün denk kesirlerin kümesi, bir tek büyüklü¤ü ifade eder.

c. Rasyonel Say›lar Kümesinde Toplama ‹fllemi

1. Paydalar› eflit olan iki rasyonel say› toplan›rken, paylar›n toplam› pay, payda da 
payda olarak yaz›l›r.

2. Paydalar› eflit olmayan rasyonel say›larda ortak payda, paydalar›n e.k.o.k dur. Buna
göre, paydalar› eflit olmayan rasyonel say›lar› toplayabilmek için, önce paydalar› 
eflitlenir. Sonra paylar toplanarak toplama pay, payda da payda olarak yaz›l›r.

ÖRNEK 1.62

2
6

 =  4
12

  ise  2 . 12 = 6. 4 ;    24 = 24 oldu¤undan,  rasyonel say›lar eflittir.    

1
3

 ile  5
8

   rasyonel say›lar› için, 1 . 8 ≠ 3. 5 ;    8 ≠ 15 oldu¤undan, 1
3

  ≠ 5
8

  olur.      

1.

2.

p
q =  pq     (Yans›ma özeli¤i)      

p
q  = rs    ise  r

s  = pq       (Simetri özeli¤i)        

1.

2. 

3
11

 +  5
11

 = 3 + 5
11

 = 8
11

      

5
5

(6)

 +  5
6

(5) 

 = 30
30

 + 25
30

   =  55
30

    

3. 
p
q  = rs   ve rs   = mn   ise   pq  = mn       (Geçiflme özeli¤i)       

p
q

p
q  , rq  ∈ Q  olmak üzere toplama ifllemi,  pq  + rq  = p + r

q    dür.     

➠

➠
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➠

➠

Toplama ‹flleminin Özelikleri                                  

1. Kapal›l›k özeli¤i vard›r.

2. De¤iflme özeli¤i vard›r.

Her   pq  , rs  ∈ Q   için,     p
q  + rs    ∈ Q    dur.   

Her   pq  , rs  ∈ Q   için,   pq  + rs  =  rs   + pq   dur.   

3. Birleflme özeli¤i vard›r.

Her   pq  , rs  , mn  ∈ Q  için,   pq  +   rs   + mn   =  pq  + rs   + mn    dir.   

4. Birim eleman› vard›r.

5. Her eleman›n bir tersi vard›r.

O halde, rasyonel say›lar kümesi, toplama ifllemiyle birlikte bir de¤iflmeli gruptur.
Bu grup (Q, +) fleklinde gösterilir.

Birim eleman›, e = 0
1

  = 0 d›r. 

Her   p 
q  ∈ Q   için,    

p
q  + 0

1
 =  p . 1 + 0 . q

q . 1
  =  p + 0

q   = pq  dür.     

0
1

  + pq =  0 . q + p . 1
q . 1

  =  p + 0
q   = pq  dür.  

                            

p
q  nun tersi - pq    dur.   - pq ∈ Q   olur.   

p
q + - pq  = p + -p

q  = 0q = 0   d›r.   

- pq + pq = - p  + p 
q  = 0q = 0   d›r.   

                            

☛ Siz de, baz› rasyonel say›lar kullanarak, rasyonel say›lar kümesinde, toplama
iflleminin özeliklerinin do¤rulu¤unu gösteriniz. 
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➠

➠
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ç. Rasyonel Say›lar Kümesinde Çarpma ‹fllemi

‹ki rasyonel say›n›n çarpma iflleminde, paylar çarp›l›p pay ve paydalar da çarp›l›p
payda olarak yaz›l›r.

ÖRNEK 1.63

Çarpma ‹flleminin Özelikleri

1. Kapal›l›k özeli¤i vard›r.

2. De¤iflme  özeli¤i vard›r.

5. Her eleman›n tersi vard›r

Her         ∈ Q  nun      ≠ 0 olmak flart›yla, çarpma ifllemine göre, bir tersi vard›r.

4. Birim eleman›  vard›r.

3. Birleflme  özeli¤i vard›r.

Her   pq , rs  ∈ Q   için,   p 
q  . rs  = p . r

q . s   olur. 

2
5

 . 3
4

 = 2 . 3
5. 4

 =  6 
20

  

Her   pq , rs   ∈ Q   için,   p 
q  . rs  = p . r

q . s    ∈ Q   olur. 

Her   pq , rs   ∈ Q   için,   p 
q  . rs  = rs  . p 

q      olur. 

Her   pq , rs  , mn  ∈ Q  için,   p 
q  . r

s  . mn   = p
q . rs   . mn      d›r.   

Her   pq ∈ Q   için, 
1
1

 . a
b

 = 1 . a
1 . b

  = a
b

   dir.  

                            

p
q

p
q

p
q   nun tersi,  qp  d›r.    qp  ∈ Q dur.  

O halde, her   pq  ∈ Q  için,  pq  ≠ 0 ise  p
q

-1
 = qp  dir.  

 a
b

 . 1
1

 = a . 1
b . 1

  = a
b

   dir.
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➠ 6. Çarpma iflleminin toplama ifllemi üzerine, sa¤dan ve soldan da¤›lma özeli¤i vard›r.

2. De¤iflme özeli¤i yoktur.

3. Birleflme özeli¤i yoktur.

4. Birim eleman› yoktur.

5. Her eleman›n tersi yoktur.

Ç›karma ‹flleminin Özelikleri

1. Kapal›l›k özeli¤i vard›r.

1. 

2. 

ÖRNEK 1.64

d. Rasyonel Say›lar Kümesinde Ç›karma ‹fllemi

Toplama iflleminin özeliklerine göre, her bir rasyonel say›n›n tersinin, o say›n›n
ters iflaretlisi oldu¤unu gördük. Buna göre,

Toplama iflleminde oldu¤u gibi, rasyonel say›lar kümesinde ç›karma ifllemleri 
paydalar› eflit olan ve olmayan rasyonel say›larla yap›l›r.

Her   pq, rs  , mn   ∈ Q  için,           

p
q . r

s  + mn  =  pq  . rs  + pq . mn      

r
s  + mn  . pq =  rs   . pq + mn  . pq       

p
q   ile  rs   nin tersinin toplam›  pq + - rs  = pq -  rs    dir.   

Bu da,  pq   den   rs   nin  ç›kar›lmas›d›r.  

3
5

 -  4
5

 =  3- 4
5

  = -1
5

    

5
6
(4)

 -  1
8
(3)

 =  4 . 5 
24

  - 1 .3
24

 = 20
24

 - 3
24

 = 17
24

   

Her   pq ,  rs   ∈ Q  için,   pq -  rs   ∈ Q   dur. 

☛ Sizde, rasyonel say›lar kümesindeki say›larla ç›karma ifllemleri yap›n›z. Ç›karma
iflleminin özeliklerini do¤rulay›n›z. 
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➠

➠ 2. De¤iflme özeli¤i yoktur.

3. Birleflme özeli¤i yoktur.

4. Birim eleman› yoktur.

5. Her eleman›n tersi yoktur.

Bölme ‹flleminin Özelikleri

1. Kapal›l›k özeli¤i vard›r.

ÖRNEK 1. 65

e. Rasyonel Say›lar Kümesinde Bölme ‹fllemi

☛ Siz de, rasyonel say›lar kümesindeki say›larla bölme ifllemleri yap›n›z. Bölme
iflleminin özeliklerini do¤rulay›n›z. 

p
q  ≠   0 olmak üzere, her pq ∈ Q   için çarpma ifllemine göre, ters elaman›n              

p
q

-1
 = qp   oldu¤unu gördük.  Her  pq ,  rs  ∈ Q  için,   pq   nün   rs   ile bölümü,  pq nun    

r
s

-1 ile   çarp›m›d›r.         

O halde,   pq : rs  = pq  . r
s

-1= pq .  sr   = p . s
q . r    ∈ Q   olur.       

Rasyonel say›larda bölme ifllemi,  pq : rs   veya  
 pq 

r
s

    fleklinde gösterilir.   

3
5

 : 6
8

  =  3
5

  .  6
8

-1
 =  3

5
  .8

6
   =  3 . 8

5 . 6
  =  24

30
   olur.   

Her   pq ,  rs   ∈ Q  için,   pq :  rs   ∈ Q    dur. 
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f. Rasyonel Say›larda S›ralama
Rasyonel  say›lar, tam say›lar›n s›f›rdan farkl› tam say›lara bölünmesiyle elde

edilen say›lard›r. Bu bak›mdan, rasyonel say›larda s›ralama özelikleri ile, tam say›lardaki
s›ralama özelikleri birbirine uyar.

Önce pozitif ve negatif rasyonel say›lar› tan›yal›m

O halde,  pay› ve paydas› ayn› iflaretli olan rasyonel say›lar pozitif,  de¤iflik iflaretli
olan rasyonel say›lar da, negatif  birer say›d›r. S›f›r say›s›, bütün negatif say›lardan
büyük, bütün pozitif say›lardan küçüktür.

Pozitif rasyonel say›lar kümesi Q+, negatif rasyonel say›lar kümesi Q- ise                     

Q = Q- ∪ {0}∪ Q+ olur.

ÖRNEK 1. 66

1. 5 . 6 = 30 > 0  oldu¤undan,         > 0  ya da         > 0 d›r.

2. (-3) (-7) = 21 > 0 oldu¤undan,       > 0  ya da        > 0 d›r.

3. (-2) (9) = -18 < 0 oldu¤undan, 

4. 0 . 4 = 0 oldu¤undan,

1.

2.

3. 

p
q  ∈ Q  olsun.    p, q ∈ Z  oldu¤undan,  p . q ∈ Z   dir. Buna göre,    

p . q > 0 ise,   pq  >  0  dir.    pq pozitif rasyonel say›d›r.        

p . q < 0   ise   pq  < 0  d›r.     pq negatif rasyonel say›d›r.     

p = 0  ise   pq  = 0   d›r.  

5
6

6
5

-3
-7

-7
-3

 

- 2
9

  < 0 ya da - 9
2

  < 0 d›r.   

0
7

  = 0  d›r.   4
0

  ise Belirsizdir.    
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1.

2.

3. 

1.

2.

3.

I. ‹ki Rasyonel Say› Aras›ndaki S›ralama

Verilen                       için s›ralamay› görelim.

Buna göre,             rasyonel say›lar için, ancak ve ancak afla¤›daki üç halden biri

do¤rudur. (üç hal kural›)

1.                     2.                       3.

ÖRNEK 1. 67

II. ‹kiden Fazla Rasyonel Say› Aras›nda S›ralama

‹kiden fazla rasyonel say›y›, bir eflitsizlik zinciri içinde s›ralayabilmek için, paylar
veya paydalar› eflit olmal›d›r. Buna göre;

a. Paydalar› eflit olan pozitif rasyonel say›lardan pay› büyük olan, negatif rasyonel 
say›larda ise pay› küçük olan daha büyüktür.

p
q ,  rs   ∈ Q   

p
q - rs  > 0   ise  pq > r

s  dir.     ps - qr > 0  olur.   

p
q - rs  < 0   ise   pq < r

s  dir.     ps - qr < 0 olur.  

p
q - rs  = 0   ise   pq = rs  dir.    ps - qr = 0 olur.  

p
q ve rs  

p
q >  r

s   ;             pq < r
s   ;                pq = rs    olur.      

7
8
1

 -  1
4
2

  = 7
8

 - 2
8

 = 5
8

 > 0   oldu¤undan,    7
8

 > 1
4

   dür.  

3
5
2

 -  7
10
1

  = 6
10

 - 7
10

 = -  1
10

 < 0   oldu¤undan,   3
5

 < 7
10

   dir.        

1
2
3

 -  3
6
1

  = 3
6

 - 3
6

 =  0   oldu¤undan,   1
2

 = 3
6

   olur.  
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ÖRNEK 1.68

ÖRNEK 1.71

ÖRNEK 1.69

c. Verilen rasyonel say›lar›n pay veya paydalar› eflit de¤ilse, önce paylar veya 
paydalar eflitlenir. (a) veya (b) fl›klar›na uygun olarak yap›l›r.

ÖRNEK 1.70

b. Paylar› eflit olan pozitif rasyonel say›lardan paydas› küçük olan, negatif rasyonel 
say›larda ise  paydas› büyük olan daha büyüktür.

3
4

 ,  7
4

 ,  5
4

  say›lar›n› büyükten küçü¤e do¤ru s›ralayal›m.      

3
4

 ,  7
4

 ,  5
4

   say›lar› için,  7 > 5 > 3  oldu¤undan,   7
4

 > 5
4

 > 3
5

   olur.         

9
10

 ,  9
7

 ,  9
13

    say›lar›n› büyükten küçü¤e do¤ru s›ralayal›m.      

9
10

 ,  9
7

 ,  9
13

   say›lar› için,   13 > 10 > 7   oldu¤undan,    9
7

 > 9
10

 > 9
13

  olur.    

- 2
3

 ,  - 2
7

 ,  - 2
5

  say›lar›n› büyükten küçü¤e do¤ru s›ralayal›m. 

- 2
3

 ,  - 2
7

 ,  - 2
5

  say›lar› için,  - 7 < -5 < -3 oldu¤undan,  - 2
7

 > - 2
5

 > - 2
3

  olur.     

7
18

 ,  13
6

 ,  5
3

  say›lar›n› küçükten büyü¤e do¤ru s›ralayal›m.     

7
18
(1)

 ,  39
18
(3)

 ,  30
18
(6)

 say›lar›n paydalar›n› eflitleyelim.  7
18

 ,  39
18

 ,  30
18

   a fl›kk›na göre,           

7 < 30 < 39 oldu¤undan,   7
18

 <  5
3

 <  13
6

  olur.      
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Say› do¤rusu üzerinde -1, 0, 1 ve 2 tam say›lar›n görüntülerini iflaretleyelim. -1 in
görüntüsü A, 0 ›n görüntüsü B, 1 in görüntüsü C ve 2 nin görünüsü C olsun. A ile B
tam say›lar› aras›nda baflka tam say› yoktur.

O halde, ard›fl›k iki tam say›n›n aras›nda, baflka bir tam say› yoktur.

fiimdi de,                               r asyonel say›lar›n› say› do¤rusu üzerinde gösterelim.

AB do¤ru parças›n›n ortas› E olsun. E noktas›na karfl›l›k gelen say›         dir. BC

ve CD do¤ru parçalar›n› üç eflit parçalara ay›ral›m. Rasyonel say›lar›n paylar›na göre,

F noktas›na         ve   G noktas›na          karfl›l›k gelir.

O halde, her rasyonel say›, say› do¤rusunda bir noktaya karfl›l›k gelir.

h. Rasyonal Say›lar›n Yo¤unlu¤u

Farkl› iki rasyonel say› aras›nda, bu say›lardan farkl› baflka bir rasyonel say› 
yazabilece¤imizi ispatlarsak, rasyonel say›lar kümesinin yo¤un oldu¤unu göstermifl
oluruz.

Verilen rasyonel say›lar,

g. Rasyonel Say›lar›n Say› Do¤rusu Üzerinde Gösterilmesi

Verilen -1, 0, 1 ve 2 tam say›lar›n say› do¤rusu üzerinde gösterelim.

21-1
Say› do¤rusu

0

A C DB

21-1
Say› do¤rusu

01
2

1
3

2
3

1

A E B F C G D

- 1
2

 , 1
3

 ve 1 2
3

   

- 1
2

1
3

1 2
3

 

p
q = a ve  r

s  = b olsun. 
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a < b olmak üzere, bu eflitsizli¤in iki yan›n› a   ve   b rasyonel say›larla ayr› ayr›
toplayal›m.

a < b ise   a + a < b + a  ;    2a < a + b    dir   (1)

a < b   ise    a + b <  b + b  ;      a + b < 2b   dir   (2)

(1) ve (2) eflitsizliklerinden,  2a < a + b < 2b   yaz›labilir.

Her iki yan› 2 ile bölünürse, 

O halde, iki rasyonel say› birbirine ne kadar yak›n olursa olsun, bunlar aras›nda
daima sonsuz çoklukta baflka rasyonel say›lar vard›r. Bu nedenle, rasyonel say›lar
yo¤undur  denir.

Bu özeli¤e, rasyonel say›lar›n yo¤un olma özeli¤i denir. Rasyonel say›lar kümesi
yo¤undur. Tam say›lar kümesi yo¤un de¤ildir.

ÖRNEK 1.72

rasyonel say›lar›n›n araas›ndaki rasyonel say›y› bulal›m. 

rasyonel say›lar›n aras›ndaki say› a olsun. 

›. Rasyonel Say›lar›n Ondal›k Aç›l›m›

Verilen           fleklindeki bir rasyonel say›n›n, pay›n›n paydas›na bölünmesiyle elde

edilen say›ya, rasyonel say›n›n ondal›k aç›l›m› denir. Ondal›k aç›l›ma ondal›k kesir

denir. Ondal›k kesirler, ondal›k aç›l›m sonucunda elde edilir.

a  <  a + b
2

 < b     olur.   

- 1
4

  ile  3
2

      

- 1
4

  ile  3
2

      

a = 
- 1

4
 + 3

2
2

  =  
- 1

4
 + 6

4
2

  =  
 5
4
2

  =  5
4

 . 1
2

  =  5
8

   olur.     

p
q 

☛ Sizde, yazaca¤›n›z iki rasyonel say›n›n aras›ndaki rasyonel say›y› bulunuz. 

❂
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❂
I. Sonlu Devirli Ondal›k Kesirler

II. Sonsuz Devirli Ondal›k Kesirler

aç›l›mlara, sonsuz devirli ondal›k kesirler denir.

19

8

8

11,375

11

8

30

24

060

56

040

40

00

ÖRNEK 1.73

1
2

  rasyonel say›s›n›n ondal›k aç›l›m› 0,5 ondal›k kesirdir.

1
8

  rasyonel say›s›n›n ondal›k aç›l›m› 0,125 ondal›k kesirdir.

20

18

8

11,375

020

18

020
.

.

1.         

2 .

Bölmenin beflinci ad›m›nda s›f›r
oldu¤undan, bölme ifllemi bitmifltir.
Bölmeye devam edilirse, bölüm
hanesinde s›f›rlar devreder. Devreden
s›f›rlar yazman›n bir gere¤i olmad›¤›ndan,
s›f›rlar yaz›lmaz. S›f›r devredilmifl g i b i
düflündü¤ümüz, bu tür ondal›k aç›l›ma,
sonlu devirli ondal›k kesirler denir.

❂ fleklinde yazabiliriz. Bölümde basamaklar› devreden ondal›k2
3

  = 0, 66 ... = 0,6  
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O halde, her rasyonel say›n›n bir devirli ondal›k aç›l›m› vard›r. Bunun karfl›t› da
do¤rudur. Yani, her devirli ondal›k aç›l›ma bir rasyonel say› karfl›l›k gelir.

a.

b.

bulal›m.

ÖRNEK 1.74

III. Devirli Ondal›k Aç›l›m›n Gösterdi¤i Rasyonel Say›n›n Bulunuflu

☛ Sizde baz› rasyonel say›lar›n bölme ifllemi yaparak, sonlu devirli ondal›k kesir
veya sonsuz devirli ondal›k kesirler oldu¤unu söyleyiniz.

a.  0,7 ;  b. 0,53  ; c. 0,38   devirli onlal›k aç›l›mlar›n›n gösterdi¤i rasyonel say›lar› 

x = 0,7 =  0,777 ...  olsun.  

10 x = 7,7 

x = 0,7  

  9 x = 7      

     x = 7
9

         

Kural:   m bir rakam olmak üzere,        

              0,m  = m
9

   olur.    

x = 0,53 =  0,535353 ...  olsun.  

Kural:  m  ve n birer rakam olmak üzere,        

             0,mn  = mn
99

   olur.    

100 x = 53, 53         

       x = 0,53         

  99 x = 53      

       x = 53
99

      

c. x = 0,38 = 0,3888... olsun.

Kural:  m  ve n birer rakam olmak üzere,        

             0,mn  = mn  - n
90

   olur.    

100 x = 38,8     

 10 x = 3,8     

 90 x = 35    

      x = 35
90
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 ÖZET

- p ve q  birer tam say› ve q ≠ 0 olmak üzere,       fleklindeki say›lara rasyonel 

say›lar denir. Rasyonel say›lardan oluflan kümeye, rasyonel say›lar kümesi denir.

Q ile gösterilir.

- ∈ Q kesrinde, p ye pay, q ya da payda denir. p < q ise         kesrine basit kesir,

p ≥ q ise         kesrine, bileflik kesir  denir.

- ∈ Q  ve        ∈ Q olmak üzere, p . s = q . r ise bu iki rasyonel say› birbirine 

eflittir denir.                                       Kesirler aras›nda eflitlik ba¤›nt›s›, kesirler  

kümeside bir denklik ba¤›nt›s›d›r.

- Bir kesrin pay ve paydas› ayn› sayma say›s› ile çarp›l›rsa kesir geniflletilmifl, 
bölünürse sadelefltirilmifl  olur.

- Paydalar› eflit olan iki rasyonel say› toplan›rken, paylar›n toplam› pay, payda da 
payda olarak yaz›l›r.

- Paydalar› eflit olmayan rasyonel say›larda ortak payda, paydalar›n e.k.o.k u olur.
Paydalar› eflit olmayan rasyonel say›lar› toplayabilmek için, önce paydalar› 
eflitlenir. Sonra paylar toplanarak toplama pay, payda da payda olarak yaz›l›r.

- Toplama iflleminin özelikleri
1. Kapal›l›k özeli¤i vard›r.
2. De¤iflme özeli¤i vard›r.
3. Birleflme özeli¤i vard›r.
4. Birim eleman› vard›r.
5. Her eleman›n bir tersi vard›r.

Bu özelikleri  sa¤lad›¤›ndan rasyonel say›lar kümesi toplama ifllemine göre, 
de¤iflmeli gruptur. Bu grup (Q, +) fleklinde gösterilir.

- ‹ki rasyonel say›n›n çarpma iflleminde, paylar çarp›l›p pay ve paydalar çarp›l›p
payda olarak yaz›l›r.

p
q  

p
q  

p
q  

p
q  

p
q  r

s   
p
q = rs    fleklinde yaz›l›r.  
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- Rasyonel say›lar, tam say›lar›n s›f›rdan farkl› tam say›lara bölünmesiyle elde edilir.

∈ Q olsun. p, q ∈ Z oldu¤undan, p. q ∈ Z  dir. Buna göre, 

Pozitif  rasyonel  say›lar  kümesi  Q+,  negatif  rasyonel  say›lar  kümesi  Q- i s e
Q = Q- ∪ {0} ∪ Q+ olur.

- Çarpma iflleminin özelikleri
1. Kapal›l›k özeli¤i vard›r.
2. De¤iflme özeli¤i vard›r.
3. Birleflme özeli¤i vard›r.
4. Birim eleman› vard›r.
5. Her eleman›n bir tersi vard›r.

6. Çarpma iflleminin toplam› ifllemi üzerine sa¤dan ve soldan da¤›lma özeli¤i vard›r. 

- Toplama iflleminde oldu¤u gibi ç›karma ifllemi  de, paydalar› eflit veya eflit olmayan 
rasyonel say›larla yap›l›r.

 pq  ile rs  nin tersinin toplam›,   pq + - rs  = pq - rs   dir. Burada  pq den rs  ç›kar›l›yor.    

 pq ≠  0 olmak üzere, her pq  ∈ Q  için çarpma ifllemine göre,  ters eleman›n    

p
q

-1
= qp  oldu¤undan,  pq nün  rs   ile bölümü,  pq nün  r

s
-1   ile çarp›m›d›r.  

O halde,   pq : rs  =  pq . r
s

-1 =  pq . sr  = p . s
q . r     dir. 

p
q

p . q > 0 ise  p 
q  > 0   dir.

p . q < 0 ise  p 
q  < 0   d›r. 

p = 0 ise  p 
q  = 0   d›r. 

  p 
q ,  

r 
s   ∈ Q  için, rasyonel say›lar için s›ralamada,    

p 
q  -   

r 
s  > 0 ise  p 

q  >  r 
s    dir.  

p 
q  -   

r 
s  < 0 ise  p 

q  <  r 
s    dir.   

p 
q  -   

r 
s  = 0 ise  p 

q  =  r s    olur.   

1. 

2. 

3. 

1.

2.

3.   
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‹kiden fazla rasyonel say›y›, bir eflitsizlik zinciri içinde s›ralamak için, paylar› veya
paydalar› eflit olmal›d›r. Buna göre, 

1. Paydalar› eflit olan pozitif rasyonel say›lardan pay› büyük olan, negatif rasyonel 
say›larda ise pay› küçük olan daha büyüktür.

2. Paylar› eflit olan pozitif rasyonel say›lardan paydas› küçük olan, negatif  rasyonel 
say›lardan ise paydas› büyük olan daha büyüktür.

3. Pay ve paydalar› eflit olmayan pozitif veya negatif rasyonel say›larda s›ralama, 
1. veya 2. seçeneklere uygun olarak yap›l›r.

- Her rasyonel say›, say› do¤rusunda bir noktaya karfl›l›k gelir. Ard›fl›k iki tam 
say›n›n aras›nda baflka bir tam say› yokur.

- Farkl› iki rasyonel say› birbirine, ne kadar yak›n olursa olsun bunlar aras›nda 
daima sonsuz çoklukta baflka rasyonel say›lar vard›r. Bu nedenle, rasyonel say›lar 
yo¤undur  denir. Bu özeli¤e, rasyonel say›lar›n yo¤un olma özeli¤i denir.

- fleklindeki bir rasyonel say›n›n, pay›n›n paydas›na bölünmesi ile elde edilen

say›ya, rasyonel say›n›n ondal›k aç›m› denir. Ondal›k aç›l›ma ondal›k kesir  denir.

- Her rasyonel say›n›n ondal›k aç›m› vard›r. Ayn› flekilde devirli ondal›k aç›l›m›n 
gösterdi¤i bir rasyonel say›da vard›r.

p 
q 
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5. Bir su deposunun       doludur. Bu depoya 45 litre daha su konuldu¤unda deponun

yar›s› doluyor. Depo dolu iken, içindeki su kaç litredir?  

6. Afla¤›daki rasyonel say›lar› büyükten küçü¤e do¤ru s›ralay›n›z.

a. b.

7. Afla¤›daki ifllemleri yap›n›z. 

a. b. c.

10. 

say› do¤rusu üzerinde gösteriniz.  

9. Afla¤›daki ifadelerin de¤erlerini hesaplay›n›z. 

a. b. 

8.        e denk olan bir rasyonel say›s›n›n, pay›na 1 ekleyip paydas›ndan 2 ç›kar›l›rsa, 

bu rasyonel say›         eflit oluyor. Bu rasyonel say›n›n pay ile paydas›n›n toplam› kaçt›r?

4. Bir s›n›ftaki ö¤rencilerin     k›zd›r. S›n›ftaki erkek ö¤rencilerin      spor çal›flmalar›na
kat›l›yor. Spor çal›flmalar›na 12 ö¤renci kat›ld›¤›na göre, Bu s›n›fta kaç ö¤renci 
vard›r?

ALIfiTIRMALAR

12
a  ve 12-a

3
 

1 + 1 
3 

  :  1 
4 

 - 1 
6 

   ifllemini yap›n›z.      

 0,7 2 -  0,3 2  : 4
5

  işlemini yapınız.        

4
7

2
5

 

1
5

- 52 ,   45 ,   14 ,  0,  34     - 2,  - 5
2

 ,   3
2

 ,  0,  4
3

 

3
2 - 1

1 + 1
3

    2 : 1
2 - 1

3 - 1
1- 1

2

 
    4

1 + 1
2

 + 1
1 + 1

1 + 1
2

      

2
5 5

11
 

0,5 + 1,2
0,16

    0,29 
0,43

   

A = 2
3

 ; B = - 1 1
2

 ; C = 3
4

 ; D = 2 1
4

 say›lar›n› küçükten büyü¤e do¤ru s›ralayarak, 

1 .

2. 

3.

rasyonel say›lar›n›n eflit olmas› için a yerine hangi tam say› yaz›lmal›d›r?
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❂

❂

❂

❂

➠

➠

➠

5. GERÇEK (REEL) SAYILAR

Say›lar konusuna bafllarken, önce do¤al say›lar, sonra bu kümeyi geniflleterek tam
say›lar› ve tam say›lar kümesini de geniflleterek, rasyonel say›lar› elde ettik. Rasyonel
say›lar kümesinin yo¤un oldu¤unundan, herhangi iki rasyonel say› aras›nda sonsuz
çoklukta baflka rasyonel say›larda vard›r. Fakat say› do¤rusu, rasyonel say›larla 
dolduramay›z. Rasyonel say›lar taraf›ndan yeri, doldurulamayan say›lardan birisi de
karesi 2 olan say›d›r. Bu say›        fleklinde gösterilir. Bunun gibi                   say›lar›na
irrasyonel say› denir. Bundan baflka, π, e gibi say›larda irasyonel say›lard›r.

a. Tan›m

Say› do¤rusu üzerinde, rasyonel say›lar taraf›ndan doldurulamayan noktalara
karfl›l›k gelen say›lara, irrasyonel say›  denir. Q′ ile gösterilir.

Rasyonel say›lar kümesi ile, irasyonel say›lar kümesinin birleflimine de gerçek
(reel) say›lar  kümesi denir. R ile gösterilir.

R = Q ∪ Q′ olur. R nin elemanlar›na da gerçek say› denir.

O halde, her gerçek say›ya, say› do¤rusunda bir nokta karfl›l›k geldi¤inden gerçek
say›lar kümesi, en genifl kümedir.

O halde,   N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R   olur.

b. Gerçek Say›lar ile ‹lgili Özelikler

I. Eflitlik ile ilgili Özelikler

Her a, b, c ∈ R için,

1. ‹ki hal kural› a = b veya a ≠ b

2. Yans›ma özeli¤i a = a

3. Simetri özeli¤i     a = b ise b = a 

4. Geçiflme özeli¤i a = b ve b = c  ise a = c

5. Toplamada sadelefltirme özeli¤i a = b ise a + c = b + c

6. Çarpmada sadelefltirme özeli¤i a = b ise  a . c = b . c (c ≠ 0)

2   2, 3 , ...  
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➠

➠

c. Gerçek Say›larda S›ralama

a, b ∈Q olmak üzere a ≤ b ifadesi, “a say›s› b den küçük ya da eflittir”  diye okunur.

Gerçek say›larda “ ≤ ” ba¤›nt›s› yans›ma, ters simetri ve geçiflme özeliklerini
sa¤lad›¤›ndan bir s›ralama ba¤›nt›s›d›r.

a < b ise a say›s›, say› do¤rusu üzerinde  b   say›s›n›n solunda yer al›r.

II. Toplama ile ‹lgili Özelikler
Her  a, b ∈ R için, 
1. Kapal›l›k özeli¤i a + b ∈ R
2. De¤iflme özeli¤i a + b = b + a
3. Birleflme özeli¤i (a + b) + c = a + (b + c)
4. Toplama iflleminde etkisiz eleman 0 d›r. a + 0 = 0 + a = a
5. Topluma ifllemine göre, ters eleman özeli¤i a + (- a) = (-a) + a = 0

III. Çarpma ile ilgili özelikler
Her  a, b ∈ R için, 
1. Kapal›l›k özeli¤i a . b ∈ R
2. De¤iflme özeli¤i a . b = b . a
3. Birleflme özeli¤i (a . b) . c = a . (b . c)
4. Çarpma iflleminde etkisiz eleman 1 dir. a . 1 = 1 . a = a
5. Çarpma  ifllemine göre, ters eleman özeli¤i

IV. Da¤›lma özeli¤i
Her  a, b, c ∈ R için, 
1. Çarpma iflleminin, toplama ifllemi üzerine, soldan da¤›lma özeli¤i

a . (b + c) = a . b + a . c
2. Çarpma iflleminin, toplama ifllemi üzerine, sa¤dan da¤›lma özeli¤i 

(b + c) . a = b . a + c . a

a . 1
a   =  1

a  . a = 1   (a≠0)  

☛ Sizde baz› gerçek say›lar› kullanarak, gerçek say›la r ile ilgili özeliklerin
do¤rulu¤unu gösteriniz. 
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S›ralama Özelikleri

a, b, c, d ∈ R için

1. Üç hâl kural› a < b,   a = b,    a > b

2. Geçiflme özeli¤i 

I. a < b  ve  b < c ise  a < c

II. a > b   ve  b > c   ise  a > c

3. Toplama özeli¤i a < b  ve  c < d   ise   a + c < b + d

4. Sadelefltirme özeli¤i a < b  ise   a ± c  < b ± c

5. I. a < b  ise   a c < b c   (a > 0 ise)

II. a < b   ise               (c > 0 ise) 

III. a < b ise  ac > bc  (c < 0 ise)

IV. a < b   ise               (c <  0 ise) 

6. Her a, b ∈ Q+ ve a < b için, n. a > b olacak biçimde n ∈ N+ vard›r.

7. a ve b ayn› iflaretli ve   a < b  ise,

8. 0 < a < b  için,  an < bn (n ∈ Z+)

9. I. a2 <  a  ise,   0 < a < 1

II. a2 > a   ise   (a < 0 veya a > 1)

10. a < b < 0 için,

I. an < bn (n tek say› ise)

II. an > bn (n çift say› ise)

11.

I. a . b < 0 ise a ile b ters iflaretlidir. (a < 0  ve  b > 0)  veya  (a >  0  ve  b < 0)   d›r. 

II. a . b > 0 ise, a ile b ayn› iflaretlidir. (a < 0  ve b < 0)  veya  (a > 0  ve   b > 0) dir. 

12. I.  a > 0  ise   an > 0  (n ∈ R)

II. a < 0  ise   an > 0  (n çift say›)

III. a < 0  ise an < 0  (n tek say›) 

a
c < bc   

a
c > bc      

1
a  > 1

b
  dir. 
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ÖRNEK 1.75

Sadelefltirme özeli¤ine göre, bir normal olarak yazal›m. Bu eflitsizli¤in her iki
yan›na ayn› bir gerçek say›y› eklersek eflitsizlik yön de¤ifltirmez.

12 < 15   ise   12 + 3 < 15 + 3  ;   15 < 18   olur.

ç. Gerçek Say›larda Aral›k Kavram›

Bir eflitsizlik olarak verilen aç›k önermelerin, do¤ruluk kümelerini yazabilmek
için,  aral›k  kavram›n› bilmemiz gerekir.

Her a, b ∈ Q  ve   a < b olmak üzere, 

1. [ a, b ] = {x | x ∈ R ve  a ≤ x ≤ b } kümesine, [a, b] kapal› aral›¤›  denir.

a ile b say›lar›na karfl›l›k gelen noktalara, aral›¤›n uç noktalar›,  

b - a say›s›na da aral›¤›n uzunlu¤u denir.

2. (a . b) = { x | x ∈ R   ve a < x < b} kümesine (a, b) aç›k aral›¤›  denir.

☛ Sizde, baz› gerçek say›lar kullanarak, gerçek say›larda s›ralama özeliklerin do¤rulu¤unu
gösteriniz. 

Say› do¤rusu
a b

[a , b]

3. [ a, b ) = {x | x ∈ R    ve a ≤ x < b} kümesine, a da kapal›, b de aç›k aral›k denir.

Say› do¤rusu
a b

(a , b)

Say› do¤rusu
a b

[a , b)
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❂ 4. (a, b] = {x | x ∈ R    ve a < x ≤ b } kümesine a da aç›k, b de kapal›  aral›k denir.

ÖRNEK 1.76

x, y ∈ R için, - 3 ≤ x ≤ 1 ve 2 ≤ y < 4 oldu¤una göre, 2x + 3y ifadesinin hangi
aral›kta oldu¤unu bulal›m. 

-3  ≤ x   ≤ 1  için,  2 (-3) ≤  2x ≤ 2 (1)  ;  -6 ≤ 2x ≤ 2

2  ≤ y   ≤ 4  için,  3 (2) ≤ 3y ≤ 3 (4)    ;     6 ≤ 3y ≤ 12

-6  ≤ 2x ≤ 2

6  ≤ 3y ≤ 12

0  ≤ 2x + 3y ≤ 14    olur.

O halde,  2x + 3y ifadesi  [0, 14]  kapal› aral›¤›ndad›r.

ÖRNEK 1.77

-1 ≤ 2x + 3 < 9 eflitsizli¤inin reel say›lardaki çözüm kümesini bulal›m. Say›
do¤rusu üzerinde gösterelim.

-1 ≤ 2x +3 < 9

-1 - 3 ≤ 2x + 3 -3 < 9 - 3

- 4 ≤ 2x < 6

- 2 ≤ x < 3

Ç = {x | x ∈ R,  - 2 ≤ x < 3} = [ - 2, 3) = { -2, -1, 0, 1, 2}

fiimdi de çözüm kümesini say› do¤rusu üzerinde gösterelim. 

Say› do¤rusu
a b

(a , b]

321-1-2
Say› do¤rusu

0

+



MATEMAT‹K 2

70

❂

❂

d. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

‹çinde bilinmeyen bulunan ve bilinmeyenin baz› de¤erleri için do¤rulu¤u sa¤lanabilen
eflitliklere denklem  denir.

a, b, c birer gerçek say› ve a ≠ 0 olmak üzere, ax + b = c fleklindeki ifadelere, 
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem  denir.

Gerçek say›larda eflitli¤in özeliklerinden baz›lar›n› kullanarak, say› kümesinde
verilen eflitlikle ilgili denkemlerin (aç›k önermelerin), çözüm (do¤ruluk) kümelerini
bulal›m. 

ÖRNEK 1. 78

5x - 2 = 3  Denkleminin do¤al say›lar kümesinde çözüm kümesini bulal›m.

5 x - 2 = 3    ;  5x = 3 + 2    ;   5x = 5   ;    x = 1    Ç = { 1} dir.

ÖRNEK 1. 79

3x + 2 = 4 denkleminin tam say›lar kümesinde, çözüm kümesini bulal›m.

3x + 2 = 4 ;  3x = 4 - 2 ;   3x = 2  ; 

O halde, denklemin Z de çözüm kümesi bofl kümedir. Ç = ∅

a. Do¤al say›lar kümesinde,
b. Tam say›lar kümesinde,
c. Rasyonel say›lar kümesinde,
d. Gerçek say›lar kümesinde bulal›m. 

ÖRNEK 1.80

5
6

  x + 1 =  2
3

  denkleminin çözüm kümesini,   

5
6
1

  x +  1
1
6

 = 2
3
2

  ;    5
6

 x  + 6
6

  =  4
6

  ;    

5
6

 x =  4
6

  -  6
6

     ;    5
 6

 x  =  - 2
6

  ;    x = -  2
5

   olur.     

x = 2
3

            ;   x = 2
3

  ∉ Z    dir.  
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❂

❂

Verilen denklemin;

a. Do¤al say›lardaki çözüm kümesi,  Ç =   ∅ dir.

b. Tam say›lardaki çözüm kümesi, Ç =  ∅ dir.

c. Rasyonel say›lardaki çözüm kümesi, Ç =           dir.

d. Gerçek say›lardaki çözüm kümesi,

e. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Eflitsizlikler

a ≠ 0, a, b bilinen gerçek say›lar, x  de¤iflken gerçek say› olmak üzere, ax + b > 0
veya ax + b < 0 fleklindeki ifadelere birinci dereceden bir bilinmeyenli eflitsizlikler
denir.

x > 1,  x  < -3 ,  -2x + 6 ≥ 0,  5x - 2 ≤  0   ifadeleri, birinci dereceden bir bilinmeyenli
birer eflitsizliktir. Çünkü bu eflitsizliklerin içinde bir bilinmeyen vard›r. Bu bilin-
meyenin derecesi, birinci derecedendir.

Eflitsizlikleri sa¤layan elemanlar› bulma ifllemine, eflitsizli¤i çözme, bu elemanlar›n
kümesine de eflitsizli¤in çözüm kümesi  denir.

Gerçek say›larda s›ralaman›n özeliklerden baz›lar›n› kullanarak, say› kümelerinde
verilen eflitsizlikle ilgili denklemlerin çözüm kümelerini bulal›m.

ÖRNEK 1.81
2x + 5 ≤ 1 eflitsizli¤inin çözüm kümesini,

a. Do¤al say›lar kümesinde,
b. Tam say›lar kümesinde,
c. Rasyonel say›lar kümesinde,
ç. Gerçek say›lar kümesinde,  bulal›m. 
d. Çözüm kümesini say› do¤rusu üzerinde gösterelim. 

Verilen eflitsizli¤i, çözersek, 

2x + 5 ≤ 1   ; 2x ≤ 1 - 5     ; 2x ≤ -4     ;   x ≤ -2   olur.

a. Do¤al say›lardaki çözüm kümesi,  Ç = ∅

b. Tam say›lardaki çözüm kümesi,  Ç = {x | x ≤ -2,  x ∈ Z}

- 2
5

      

- 2
5

     olur.     
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c. Rasyonel say›lardaki çözüm kümesi,  Ç = {x | x ≤ -2,  x ∈ Q}

ç. Gerçek say›lardaki çözüm kümesi,  Ç = { x | x  ≤ -2,  x ∈ R} olur.

d. fiimdi de çözüm kümesini say› do¤rusu üzerinde gösterelim. 

ÖRNEK 1.82

Gerçek say›lar kümesinde, -5 ≤ 2x - 1 ≤ 7  eflitsizli¤inin çözüm kümesini bulal›m
ve say› do¤rusu üzerinde gösterelim. 

Verilen eflitsizli¤i çözersek, 

-5 ≤ 2x - 1 ≤ 7 ;   -5 + 1 ≤ 2x  ≤ 7 + 1  ;    -4 ≤ 2x  ≤ 8 ;       -2 ≤ x ≤ 4 dir.

Gerçek say›lar kümesinde çözüm kümesi,  Ç = {x | -2 ≤ x ≤ 4, x ∈ R} olur.

Çözüm kümesi, say› do¤rusu üzerinde afla¤›daki gibi gösterilir.

321-1-2-3
Say› do¤rusu

0

321-1-2
Say› do¤rusu

0 4
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- Say› do¤rusu üzerinde, rasyonel say›lar taraf›ndan doldurulamayan noktalara 
karfl›l›k gelen say›lara irrasyonel say›  denir.  Q′ ile gösterilir. Rasyonel say›lar 
kümesi ile irrasyonel say›lar kümesinin birleflimine de gerçek (reel) say›lar  kümesi
denir. R ile gösterilir. R = Q ∪ Q′ olur. Gerçek say›lar kümesi en genifl kümedir.
N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R olur. Gerçek say›larla ilgili birçok özelikler vard›r. Bunlar 
yard›m›yla denklemleri çözebiliriz.

- a, b ∈ Q olmak üzere a ≤ b ifadesine, a say›s› b den küçük ya da eflittir  denir.
Gerçek say›larda “≤ “ ba¤›nt›s›, yans›ma, ters simetri ve geçiflme özeliklerini 
sa¤lad›¤›ndan bir s›ralama ba¤›nt›s›d›r.  a < b ise a say›s› say› do¤rusu üzerinde  
b   nin solunda yer al›r. S›ralama ile ilgili birçok özelikler vard›r.

- Bir eflitsizlik olarak verilen aç›k önermelerin, do¤ruluk kümelerini yazabilmek 
için, aral›k  kavram›n› bilmemiz gerekir.

Her a, b ∈ Q ve   a < b olmak üzere 

1. [ a, b ] = {x | x ∈ R ve  a ≤ x ≤ b } kümesine, [a, b] kapal›  aral›¤›  denir.

2. (a . b) = { x | x ∈ R   ve a < x < b} kümesine, (a, b) aç›k aral›¤›  denir.

3. [ a, b ) = {x | x ∈ R    ve a ≤ x < b} kümesine, a da kapal›, b de aç›k aral›k denir.

4. (a, b] = {x | x ∈ R    ve a < x ≤ b } kümesine, a da aç›k, b de kapal›  aral›k denir.

- ‹çinde bilinmeyen bulunan ve bilinmeyenin baz› de¤erleri için do¤rulu¤u sa¤lanabilen
eflitliklere denklem  denir. a, b, c birer gerçek say› ve a ≠ 0 olmak üzere ax + b = c 
fleklindeki ifadelere, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem denir.

- a ≠ 0, a, b bilinen gerçek say›lar, x  de¤iflken gerçek say› olmak üzere ax + b > 0 
veya ax + b < 0 fleklindeki ifadelere, birinci dereceden bir bilinmeyenli eflitsizlikler 
denir. Eflitsizlikleri sa¤layan elemanlar› bulma ifllemine, eflitsizli¤i çözme, bu 
elemanlar›n kümesine de, eflitsizli¤in çözüm kümesi  denir.
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ALIfiTIRMALAR

1. a, b ∈ R olmak üzere, afla¤›daki denklemlerin çözüm kümelerini bulunuz. 

a. 3 (x - 2) - 2 (3 +x) = 5 (-x - 3)

b. 2 (x - 1) - 4 [4 - 3 ( x + 1)] = 10x - 7

c. 2 (2x - 1) = 5x + 5

2. Afla¤›daki denklemlerin çözüm kümelerini R de bulunuz. 

a.

b.

c. 

3. Afla¤›daki eflitsizliklerin gerçek say›larda, çözüm kümelerini bulunuz. Say› do¤rusu 
üzerinde gösteriniz. 

a.

b.

c. 

4. Afla¤›daki eflitsizliklerin gerçek say›larda, çözüm kümelerini bulunuz. Say› do¤rusu 
üzerinde gösteriniz. 

a.

b.

c. 

5. Afla¤›daki eflitsizliklerin çözüm kümelerini, N, Z, Q ve R de bulunuz. R deki çözüm 
k ü mesini say› do¤rusu üzerinde gösteriniz. 

a. 3 x < 15

b. 5x - 2 < -2 < x + 14

c. 1 - 2x > x + 7

5x - 2
3

  -  x + 2
2

  = x - 5
3

 - 3   

2x - 5
3

   -  5x
4

  +  2
3

  =  0      

3x - 1
3

  -  5x + 2
12

  =  x - 3
4

  -  1
2

     

x - 1
2

  <  x + 5  

1
2

 x - 1 ≥  x - 1
4

x + 1
2

 -  2 <  x 
3

 + 1   

4 x - 1
2

  < 3x - 1 < 2x + 5  

x - 1
3

 <  x + 1
2

 < 2x + 5 
6

 

x ≤ x 
2

 +  5 ≤  x + 3     
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6. Afla¤›daki eflitsizliklerin çözüm kümelerini, N, Z, Q ve R de bulunuz. R deki çözüm
kümesini say› do¤rusu üzerinde gösteriniz. 

a. 1 < 2x + 5 < 11

b. x + 2 < 2x - 1 < x + 5

c. 3 ≤ 2x - 1 ≤  9

7. 0 ≤ X ≤ 4  ve 2 ≤ y ≤ 3 oldu¤una göre 4x - 3y ifadesinin alabilece¤i en küçük de¤er 
ile en büyük de¤erlerin toplam› kaçt›r?

8. Afla¤›daki ifadelerin aral›klar›n› bulunuz. Say› do¤rusu üzerinde gösteriniz.

a. [ -2, 1) ∩ [-1, 3]

b. [ -2, 1) ∪ [-1, 3]

9. -3 < x < -1    ifadesinde, x2 hangi aral›kda de¤er al›r?

10. -1 < x < 1   ve  -2 < y < 2  oldu¤una göre, 3x - 2y ifadesinin alabilece¤i tam say› 
de¤erlerini yaz›n›z.
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❂
6. MUTLAK DE⁄ER

Mutlak de¤eri, gerçek say› do¤rusu üzerinde, herhangi bir noktan›n bafllang›ç noktas›na
olan uzakl›¤› fleklinde tan›mlayabiliriz. Do¤ru üzerinde, herhangi bir noktan›n koordinat›
x olsun. x  in bafllang›ç noktas›na olan uzakl›¤›, | x | sembolü ile gösterilir.  x in mutlak
de¤eri olarak okunur.

ÖRNEK 1.83

| x | = 4 ise   x = 4 veya   x = – 4 tür.

Uzak daima pozitif say›larla ölçülür.

O halde, x > 0 ise   | x | =  x  

x =  0   ise   | x | =  | 0 | = 0  

x < 0 ise | x | = - x   olur.

a. Tan›m

Mutlak de¤er, x ∈ R için, x in mutlak de¤eri | x | sembolü ile gösterilir.

x,      x > 0  ise, 

| x | = 0,      x = 0  ise,  veya  | x | = 

-x     x < 0 ise, 

fleklinde tan›mlan›r.

ÖRNEK 1.84

1.  | –5 | = - | –5 | = 5

2.  

3. | 5 - | - 6| | = | 5 - 6| = | - 1| = 1 

O halde, x ∈ R olmak üzere, | x | ≥ 0  ise  | x | say›s› her zaman pozitiftir. Hiç bir
zaman negatif olamaz.

x,    x ≥ 0 ise,

- x,    x < 0 ise,

              

       

              

 3 - 2  = 3 - 2    3 > 2         

321-1-2
Say› do¤rusu

0 4-4 -3

| - 4 | = 4 | 4 | = 4
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b. Mutlak de¤ere ait özelikler

1. | x | ve | f ( x ) | ifadelerinin en küçük de¤eri s›f›rd›r.

| x | ≥ 0 ,   | f ( x ) | ≥ 0 

2. |x | =  | –x | ≥ 0

3. |x - y | = | y –x |

4. - | a | ≤  a ≤ | a | 

5. | a . b | = | a | . | b |

6.

7.

8. | | a | - | b || ≤ | a + b | ≤ | a | + | b |   (üçgen eflitsizli¤i)

9. | a | <  | b |   ise  - | b | < a < | b | 

10. | a . b | = 0  ise    a = 0   ve b = 0 

11. | f ( x ) | + | g ( x ) | =  0   ise   f (x ) = 0  ve g (x) = 0

12. x2 < y2 ise  | x | < | y |    olur.

fiimdi de bu özeliklere ait örnekler yapal›m. 

ÖRNEK 1.85
| 2x - 4 | ifadesini en küçük yapan  x  in de¤erini bulal›m. 

Verilen ifadenin en küçük de¤eri 0 d›r.
| 2x - 4 | = 0 ise     2x - 4 = 0  ;       2x = 4     ;  x = 2 olur.

ÖRNEK 1.86

  a
b

  = a  
b

    b ≠ 0       

an   = a n  n ∈ N+      

  x + y - 3  +  x - y - 1   = 0   ise    x    ve   y    nin de¤erlerini bulal›m.       

 f (x )  +  g ( x )   = 0  ise     f (x) = 0 ve   g (x) = 0 oldu¤undan,            

x + y - 3 = 0     ve   x - y - 1 = 0 olmal›d›r.         

x + y - 3 = 0   ise     x +  y  =  3      ( 1)         

x - y - 1 = 0  ise     x - y  =  1         (2)             
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(1) ve (2) eflitliklerini taraf tarafa toplayal›m. 

x + y = 3

x - y = 1

2x = 4

x = 2  olur

x = 2 de¤erini (1) eflitli¤inde yerine yazarsak

x + y = 3  ise  2 + y = 3   ;   y = 3 - 2   ;   y = 1 olur.

c. Çeflitli Örnekler

ÖRNEK 1.87

4 | x - 2 | - 10 = 2 denkleminin çözüm kümesini reel say›larla bulal›m.

4 | x - 2 | - 10 = 2  ise  4 | x - 2 | = 10 + 2 ;    4 | x - 2 | = 12        | x - 2 | = 3 olur.

a. x - 2 = 3 ; x = 2 + 3 ;  x = 5 dir.   Ç1 = { x | x = 5, x ∈ R}
| x - 2 | = 3 ise

b. - x + 2 = 3; - x = -2 + 3  ; - x = 1 ; x = -1 dir. Ç2 = {x | x = -1, x ∈R }

Ç= Ç1 ∪ Ç2 oldu¤undan,   Ç = { -1, 5 } olur.

ÖRNEK 1.88

x ∈ R olmak üzere,   | 2x  - 6 | >  4  eflitsizli¤inin çözüm kümesini bulal›m.

a.

b. 

+

              

2x - 6 > 0  ise   x ≥ 3      

2x - 6 > 4   ;   2x > 4 + 6    ;    2x > 10 ;      x > 5   dir.     
Ç1  = x | x > 5,     x ∈ R        

2x - 6 < 0  ise   x < 3      

-2x + 6 > 4 ;  -2x > 4 - 6    ;    -2x > -2 ;      x < 1   dir.     

Ç2 = x | x < 1,    x ∈ R        

Ç = Ç1 ∪ Ç2   oldu¤undan,              

Ç = x | x < 1 veya   x > 5, x ∈ R   olur.    
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ÖRNEK 1.89

| 3x - 2y | ifadesinin, en küçük de¤erini almas› için,               nin de¤erinin kaç 
oldu¤unu bulal›m. 

Verilen ifadenin en küçük de¤eri almas› için, ifadenin de¤eri (0) s›f›r olmal›d›r.

Buradan,

ÖRNEK 1.90

x ∈ R olmak üzere, | x + 1 | ≤ 4 eflitsizli¤inin çözüm kümesini bulal›m. Say› do¤rusu
üzerinde gösterelim. 

a. x + 1 ≥  0   ise   ( x ≥ - 1)  dir.

x + 1 ≤ 4    ise   x ≤  3 dir.       Ç1 = {x |   -1 ≤ x ≤ 3,  x ∈ R} olur.

b. x + 1 < 0    ise   ( x < -1 ) dir.

-(x + 1) ≤ 4 ise  x + 1 ≥ -4 ;   x ≥ -5 dir.   Ç2 = { x |  5 ≤ x ≤ -1, x ∈ R}  olur.

Ç =  Ç1 ∪ Ç2 oldu¤undan    Ç = {x | -5 ≤ x ≤ 3, x ∈ R}   olur.

fiimdi de say› do¤rusunda gösterelim. 

x + y
x - y        

3x - 2y = 0 olur.    3x - 2y = 0  ;     3x = 2y    ;   x = 2y
3

    dir.   

Öyleyse, x + y
x - y  = 

2y
3

 + y

2y
3

 - y
 = 

5y
3

 

-y
3

 
 = 5y

3
 . - 3y  =  - 5    olur.    

3-1
Say› do¤rusu

-5
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ÖRNEK 1.91

x ∈ R olmak üzere,                        eflitsizli¤inin çözüm kümesini liste yöntemi ile yazal›m.

-1 ≤ x ≤ 3 eflitsizli¤ini sa¤layan tam  say›lar; -1, 0, 1, 2 ve 3 tür. Ancak  x = 1 de¤eri

verilen eflitsizlikteki            ifadesinin paydas›n› 0 yapt›¤›ndan çözüme dahil edilmez.

O halde, Ç = {-1, 0, 2, 3} olur.

  4
x - 1

  ≥ 2      

4
 x - 1

  =   4 
 x - 1

  =  4
 x - 1 

     dir.           

4
 x - 1

  ≥  2 ;   4 ≥ 2  x - 1  ;     x - 1 ≤ 2 olur.           

Bunun çözüm kümesinin aral›¤›n› bulal›m.        

-2 ≤ x - 1 ≤ 2   ifadesinden   -1 ≤ x ≤ 3   bulunur.     

4
x - 1
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 ÖZET

- Mutlak de¤er x ∈ R için, x in mutlak de¤eri | x | sembolü ile gösterilir.

x, x > 0 ise, 

| x | = 0, x = 0 ise,   veya  | x | = 

-x     x < 0 ise,  

fleklinde tan›mlan›r.

- Mutlak de¤erlere ait afla¤›daki özelikler vard›r.

1. | x | ve | f ( x ) | ifadelerinin en küçük de¤eri s›f›rd›r.

| x | ≥ 0 ,  | f ( x ) | ≥ 0 

2. | x | = | –x | ≥ 0

3. | x - y | = | y –x |

4. - | a | ≤  a ≤ | a | 

5. | a . b | = | a | . | b |

6.

7.

8. | | a | - | b || ≤ | a + b | ≤ | a | + | b | (üçgen eflitsizli¤i)

9. | a | <  | b |   ise  - | b | < a < | b | 

10. | a . b | = 0 ise    a= 0   ve b = 0 

11. | f ( x ) | + | g ( x ) | = 0 ise   f (x ) = 0  ve g (x) = 0

12. x2 < y2 ise  | x | < | y |    olur.

- Bu özelikler yard›m›yla, mutlak de¤erlere ait sorular›m›z› çözebiliriz.

x,    x ≥ 0 ise,

- x,    x < 0 ise, 

              

       

              

  a
b

  = a  
b

  b ≠ 0     

an  = a n  n ∈ N+    
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ALIfiTIRMALAR

1. | x | + 3 x = 12 denkleminin çözüm kümesini, 

a. Do¤al say›lar kümesinde,
b. Tam say›lar kümesinde,
c. Rasyonel say›lar kümesinde,
ç. Gerçek say›lar kümesinde bulunuz.

2. Rasyonel say›lar kümesinde, | 2x + 1 | =       denkleminde çözüm kümesini bulunuz.

3. Evrensel küme, reel say› olmak üzere,afla¤›daki aç›k önermelerin do¤ruluk 
kümesini bulunuz.

a. | x - 4 | = 3 
b. | 2x - 3| = 7
c. | 3x - 2| = 4

4. x ∈ R olmak üzere, afla¤›daki eflitsizliklerin çözüm kümelerini bulunuz. Say› 
do¤rusu üzerinde gösteriniz.

a. | x - 1 | <  5 
b. | x - 2 | > 1
c. | 2x - 1 | ≥ 4

5 . | 3x - 1| ifadesinin en küçük de¤eri almas› için,  9x2 + 3x - 8 in de¤eri kaç olmal›d›r?

6. | 3x - 1 | ≤ 3 aç›k önermesini do¤rulayan kaç tane x tam say›s› vard›r.

7. A = {x | | 2x + 1|  ≤ 11,  x ∈ N} kümesini liste biçiminde yaz›n›z. 

8. A = {x | 1 ≤ | x + 1 | ≤ 2, x ∈ R} kümesini liste biçiminde yaz›n›z. 

9. x ∈ R için,  |3x - 3 | + 2 =  |4 - 4x | denkleminin çözüm kümesini bulunuz. 

10. |x - 3 | = 3 - x  ve  | x + 4 | = x + 4 eflitliklerinin her ikisini de sa¤layan kaç tane 
tam say›  vard›r.

5
2
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7. ÜSLÜ SAYILAR

Bu bölümde reel say›lar›n tam kuvvetlerini ve bunlara ait özelikleri inceleyece¤iz.
Önce bir reel say›n›n pozitif tam kuvvetini görece¤iz.   

a. Tan›m

x ∈ R  ve n ∈ Z+ olsun.  n tane x in çarp›lmas› ile elde edilen reel say›ya, x in 
n inci kuvveti  denir. Bu say› xn fleklinde gösterilir.

n tane

Buna göre, xn = x . x . x... x dir.

xn ifadesinde, x reel say›s›na taban, n ye de  üs veya kuvvet denir.

Buna göre, her  x ∈ R  - { 0}  için,  x1 =  x,  xo = 1 ve 0n =  0 dir.

0o ifadesi tan›ms›zd›r.

ÖRNEK 1.92

23 = 2 . 2. 2 = 8    

- 3 3 = -3   -3  -3  = -27     

1
2

3
 = 1

2
 . 1

2
 . 1

2
 = 1

8
    

23 . 26 = 23 + 6 = 29  

1
3

2
 . 1

3
4
 =  1

3
2 + 4 

 = 1
3

6
  

x + 1 2 . x + 1 3 = x + 1 2+3 = x + 1 5   

b. Üslü Say›larda Çarpma ‹fllemi

I. Tabanlar› ayn› olan üslü, iki say›y› çarparken, üsler toplanarak verilen tabana üs 
olarak yaz›l›r.

ÖRNEK 1.85

a. 

b.

c. 

a. 

b.

c. 
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II. Tabanlar› farkl›, üsleri ayn› olan üslü  iki say›y› çarparken,  ortak üs tabanlar 
çarp›m›na üs olarak yaz›l›r.

x,y ∈ R  ve n ∈ Z+ olmak üzere, 

S›f›rdan farkl›  bir reel say›n›n, s›f›r›nc› kuvveti 1 e eflittir.

c. Üslü Say›larda Bölme ‹fllemi

I. Tabanlar› ayn› olan üslü iki say›n›n bölme iflleminde, pay›n üssünden paydan›n 
üssü ç›kar›l›r. Verilen tabana üs olarak yaz›l›r.

ÖRNEK 1.95

ÖRNEK 1.86

xn . yn = x . y n dir.     

-2 4 . x 4 = -2x 4 = 16x4  

-a 5 . -b 5 = -a  . -b 5 =  ab 5           

4
5

6
 .  5

2
6
 = 4

5
 . 5

2
6
= 26    

x ∈ R - 0 ,    m, n ∈ Z+ olmak üzere, 

  xm

xn  = xm - n   dir.  

m > n   ise,  xm

xn  = xm -n    dir.   

m = n   ise,  xm

xn  = xm

xn  =  xm -n  = xo = 1  dir.       

m < n   ise,  xm

xn  = 1
xn - m =  x- n -m   = xm - n   dir.   

37

34
 =  37- 4  = 33    

a + b 3

a + b 3
 =  a + b 3 - 3 =  a + b o  = 1     

a2 b3

a5 b4
 =  1

a5 - 2 . b4 - 3 
  =  1

a3 b 
     

a. 

b.

c. 

1. 

2.

a. 

b.

c. 

3. 

➠
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II. Tabanlar› farkl›, üsleri ayn› olan üslü iki say›y›  bölerken, ortak üs alt›nda tabanlar 
bölünür.

ç. Üslü Bir Say›n›n Kuvveti

Üslü bir say›n›n kuvvetini bulurken, üs ile kuvvetin çarp›m› üslü say›n›n taban›na
üs olarak yaz›l›r.

x ∈ R,    n ∈ Z+ için, 

ÖRNEK 1.97

ÖRNEK 1.88

x ∈ R,  y ∈ R - 0 ,   n ∈ Z+  için,   xn

yn   =  x
y

n    dir.     

a. 

b.

c. 

a. 

b.

c. 

 94

34
 =  9

3 
4
  = 34   

x - x2

x3

3
  = x - x2

x
3
 =  x

x - x2
x

3
 =  1 - x 3          

42

0,5 2
  =  4

0,5
2
 =  4

1
2

2
=  4 . 2

1
2
 =  82        

xn m = xnm   dir.     

 23 4 = 23 . 4 = 212       

xa a - b = xa (a - b)  = xa2 - a b       

8x4 2 = 23 x4 2 =  23 . 2  .  x4 . 2  = 26 x8        
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e. Benzer Üslü Say›lar

Tabanlar› ve üsleri ayn› olan üslü say›lara, benzer üslü say›lar denir.

ÖRNEK 1.99

a. ax3 ile  bx3 benzer üslü ifadelerdir. Burada, katsay›lar etkilemez. 

b. 4 ( a- b)2 ile 2(a - b)2 ifadeleri de benzer ifadedir.

f. Üslü Say›n›n Toplam› ve Fark›

Benzer üslü say›lar› toplamak veya ç›karmak mümkündür. Üslü say›lar birer reel
say› oldu¤undan, benzer üslü say›larda toplama ifllemi, çarpman›n toplama ifllemi üzerine
da¤›lma özeli¤i yard›m›yla yap›l›r. Toplama veya ç›karma ifllemi yap›l›rken katsay›lar
birbiri ile toplan›r veya ç›kar›l›r.

ÖRNEK 1.100

ÖRNEK 1.98

d. Negatif Üslü Say›lar

Negatif üslü  bir say›, pay› 1, paydas› pozitif üslü olan bir rasyonel say›d›r. Gerçek
say›lar›n pozitif kuvvetleri ile ilgili bütün özelikler, negatif kuvvetleri içinde geçerlidir.

a. 

b.

a.

b. 

n ∈ Z+   ve   x ∈ R - 0    için,    1
x

m
 =  1

xm =  x- m   dir.          

 1
2

 
-5

 =  1
2-5

 =  25       

2
3

-2
 =  1

2
3

2
 = 1 . 3

2
2
 =   3

2
2
 =  9

4
     

axn + bxn - cxn =  a + b - c  xn   dir.  

5x3 - 4x3 + 3x3 - 2x3 = 5 - 4 + 3 - 2  x3 = 2x3  

1
2

  x2 - 2x2 + 6x2 =  1
2

 - 2 + 6  x2  =  9
2

 x3  
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g. Üslü Say›lar›n Eflitli¤i

Tabanlar› eflit olan iki üslü say›n›n eflit olabilmesi için, üsleri de eflit olmal›d›r.

n, m ∈ Z+ ve  x ∈ R - {-1, 0, 1}  için,  xn =  xm ise   n = m   dir.

ÖRNEK 1.101

2x - 1 = 16 ise  x kaçt›r?

2x - 1 = 24

x - 1  = 4

x  =  5   olur.

h. Çeflitli  Örnekler

ÖRNEK 1.102

72x - 4 = 1 ise x in kaç oldu¤unu bulal›m.

72x - 4 = 70

2x - 4 = 0

2x = 4

x = 2   olur.

ÖRNEK 1.103

ÖRNEK 1.104

0,04  2 . 0,004  -1 iflleminin sonucunu bulal›m.                 

0,04  2 . 0,004  -1=  4
100

 2
 . 4

1000
 -1

 = 1
25

 2
 . 1

250
 -1

 = 1
52

2
 . 10 . 25               

= 1
54

 .  10 . 52   =  10 . 52

54
  =  10

52
  =  10

25
  =  2

5
    olur.        

a ≠ 0   ve     b ≠ 0   için  a2 b3  4

a4 b2  2
   iflleminin sonucunu bulal›m.           

a2 b3  4

a4 b2  2
  =  a8 b12

a8 b4
  = a 8 - 8 b 12 - 4 = a 0 b 8 = b8     olur.    
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ÖRNEK 1.105

ÖRNEK 1.106

3 n - 1  +  3n +3 n + 1      iflleminin sonucunu bulal›m.      

3 n - 1 + 3 n + 3 n + 1 =  3
 n

3
  + 3 n + 3 n. 3 =  1

3
 + 1 + 3   3n = 13

3
 3 n          

= 13
3

  3 n =  13 . 3n- 1    olur.    

x0,4  =  4  ise   x in   kaç oldu¤unu bulal›m.     

x0,4  =  4  ;   x
4

10  = 22 ;   x
2
5   =  22 ;    x

2
5

 . 5
2   =  22 . 5

2  ;   x = 25 = 32    olur.       
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 ÖZET

- x ∈ R  ve n ∈ Z+ olsun.  n tane x in çarp›lmas› ile elde edilen reel say›ya, x in 
n inci kuvveti  denir. Bu say› xn fleklinde gösterilir.

n tane

Buna göre,  xn = x . x . x... x   dir.

xn ifadesinde, x reel say›s›na taban, n ye de  üs veya kuvvet denir.

- Tabanlar› ayn› olan üslü, iki say›y› çarparken, üsler toplanarak verilen tabana üs 
olarak yaz›l›r.

x ∈ R ve  m, n Z+ olmak üzere,  xm . xn = xm+n dir.

- Tabanlar› farkl›, üsleri ayn› olan üslü  iki say›y› çarparken,  ortak üs tabanlar 
çarp›m›na üs olarak yaz›l›r.

x, y ∈ R  ve  n ∈ Z+ olmak üzere,  xm . yn = (x . y)n dir.

- Tabanlar› ayn› olan üslü iki say›n›n bölme iflleminde, pay›n üssünden paydan›n 
üssü ç›kar›l›r. Verilen tabana üs olarak yaz›l›r.

- Tabanlar› farkl›, üsleri ayn› olan üslü iki say›y›  bölerken, ortak üs alt›nda tabanlar 
bölünür.

x ∈ R - 0 ,    m, n ∈ Z+   olmak üzere,    xm

xn  = xm - n   dir.        

x ∈ R,   y ∈ R - 0 ,   n ∈ Z+   için,    xn

yn  = x
y

n    dir.    

- Üslü bir say›n›n kuvvetini bulurken, üs ile kuvvetin çarp›m› üslü say›n›n taban›na 
üs olarak yaz›l›r.

x ∈ R,    n ∈ Z+ için, xn m = xnm   dir.     
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- Tabanlar› ve üsleri ayn› olan üslü say›lara, benzer üslü say›lar denir.

- Üslü say›lar birer reel say› oldu¤undan, benzer üslü say›larda toplama ifllemi, 
çarpman›n toplama ifllemi üzerine da¤›lma özeli¤i yard›m›yla yap›l›r. Toplama 
veya ç›karma ifllemi yap›l›rken katsay›lar birbiri ile toplan›r veya ç›kar›l›r.

- Tabanlar› eflit olan iki üslü say›n›n eflit olabilmesi için üsleri de eflit olmal›d›r.

- Negatif üslü bir say›, pay› 1, paydas› pozitif üslü olan bir rasyonel say›d›r. Gerçek 
say›lar›n pozitif kuvvetleri ile ilgili bütün özelikler, negatif kuvvetleri içinde 
geçerlidir

n ∈ Z+   ve   x ∈ R, - 0   için,    1
x

m
 = 1

xm =  x- m   dir.   
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ALIfiTIRMALAR

1. Afla¤›daki ifllemleri yap›n›z.

a. 

b.

c.

ç. 

2. Afla¤›daki ifllemleri yap›n›z.

a. 

b.

c. 

ç. 

3. Afla¤›daki ifllemleri yap›n›z.

a. 

b.

c. 

ç. 

23 . 33 . 53      

2x2 . 4x3 . 8x4   

0,5 x + y . 2x + y     

x - 1 3 . x - 1  4 . x - 1  -2   

-2 3 . -2 2 . -24    

-a -3 . -a -4 . -a6    

23 2 . -22 3 . 2 -4  

44 + 44 + 44 + 44    

x2 y2 x3z
x .y2 z2

 

ax + 1 bx + 2 
ax-2 bx - 1

     

4x +1 3x - 1 
2x + 2 9x + 1

 

23  2 8 3 
 16 2
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4. Afla¤›daki çarp›mlar›n sonucu kaç basamakl›d›r?

a. 59 . 214

b. 64 . 56

5. 5-x - 1 . 25-x + 2 = 125x - 1 ise    x kaçt›r?

6. 2x = 5 ve   5y = 4   ise   x . y     kaçt›r?

7. 2x + 3 . 42x - 1 . 8-2x = 128   ise    x  kaçt›r?

8. 2-2x . 32x - 1 .  62x =  9x - 1 ise   x  kaçt›r?

9.

10. 

3 a3 b2

4 a-2 b3
  . 2 a-2 b-3

 a3 b
  ifllemini en sade biçimde yaz›n›z

3a -b .  64a - 2b + 1

23a - 2b + 1 . 34a - 3b + 2
    ifllemini en sade biçimde yaz›n›z.    
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8. KÖKLÜ SAYILAR

Daha  önce  üslü  ifadelerde, negatif  veya  pozitif gerçek say›lar›n kuvvetlerini
bulmufltuk. Bir üslü say›n›n de¤eri,

Karesi negatif olan gerçek say› olmad›¤›ndan, negatif say›lar›n karekökü yoktur.

b. Kakeröklü Say›larda ‹fllemler

I. Toplama ve Ç›karma ‹fllemleri

Kareköklü say›lar› toplamak veya ç›karmak için, kök içindeki terimler benzer
olmal›d›r. Benzer olan terimlerin kat say›lar›n›n toplam› veya fark›, o terimlere kat say›
olarak yaz›l›r.

ÖRNEK 1.107

Afla¤›daki kareköklü say›lar›n eflitlerini bulal›m. 

Bir gerçek say›n›n karesinin karekökü, o gerçek say›n›n mutlak de¤erine eflittir.
Her  a ∈ R için, 

Burada, karesi 4 olan iki gerçek say› vard›r. Bunlardan negatif olan› (-2), pozitif
olan› da (+2) dir. Fakat karesi -4 olan gerçek say› yoktur.

O halde, her x ∈ R+ için, karesi x olan biri negatif di¤eri pozitif iki gerçek say› vard›r. 

De¤eri ve üssü verilen üslü say›lar›n, taban›n› bulma ifllemine, kök alma ifllemi denir. 

a. Tan›m

Karesi  a  ∈ R+ say›s›na eflit olan iki say›dan pozitif olan›na, a n›n pozitif kare
kökü,  negatif olan›na,  a n›n negatif karekökü denir. a n›n pozitif karekökü       ,  negatif
karekökü        ile gösterilir. Buna göre,

-2 2 = -2  -2  = 4  ve  2 2 = 2  2  = 4 tür.  

a    
- a a 2 =  - a 2 =  a    d›r.   

a2 daima pozitiftir. a2 ≥ 0 d›r. 

a2 =  a      d›r.   

9 =  3  = 3  dür.      49 =   7  = 7 dir.     81 =  9  = 9   dur.     

a ≥ 0  ve  b, c, d ∈ R   için,   b a + c a - d a = b + c - d  a   d›r.     

➠
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ÖRNEK 1.108

II. Çarpma ‹fllemi

‹ki köklü say›y› çarpmak için, kök içindeki say›lar çarp›l›r. Ortak kök alt›nda yaz›l›r.

Karaköklü bir say›y› eflleni¤i ile çarp›nca, elde edilen de¤er, daima rasyonel bir
say›d›r.

ÖRNEK 1.109

V. Kareköklü Bir Say›n›n Eflleni¤i

Çarp›mlar› rasyonel olan iki irrasyonel say›dan her birine, di¤erinin eflleni¤i denir.
Efllenik iki terimin çarp›m›, birinci terimin karesi ile ikinci terimin karesinin fark›na
eflittir.

ÖRNEK 1.111

IV. Kareköklü Bir Say›n›n n. Kuvveti

ÖRNEK 1.110

III. Bölme ‹fllemi

‹ki köklü say›y› bölmek için, kök içindeki say›lar bölünür. Ortak kök alt›nda yaz›l›r. 

3 5 + 4 5 - 5 5  = 3 + 4 - 5  5 = 2 5   olur.    

a ≥ 0,  b ≥ 0  ve  a, b ∈ R için,    a .  b =  a . b  dir.     

27 .  3 =  27 . 3  = 81 = 9   olur.   

a  ≥  0, b  ≥ 0   ve  a, b ∈ R için,     a
b

  =  a
b

   dir.        

 0,8
0,2

  =  0,8
0,2

  = 8
2

 = 4 = 2   olur.      

a ∈ R+  ve  n ∈ R+  için,  a n =  an    dir.      

3 3  4 = 34 . 34  = 34 . 32 = 34 + 2  =  36  d›r.       

a, b ∈ R+  için,  a   n›n eflleni¤i,  a d›r.        

a + b   nin  eflleni¤i,   a - b   dir.     
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ÖRNEK 1.112

I.

1. 

2.

3.

VI. Kareköklü bir Say›n›n Paydas›n› Rasyonel Yapmak

Paydas›nda köklü bir say› bulunan kesrin, paydas›ndaki kökü kald›rma ifllemine,
payday› rasyonel yapma denir.

Kareköklü say›lar›n paydas›n› rasyonel yapmak için, paydan›n eflleni¤i ile pay ve
payda çarp›l›r.

ÖRNEK 1.113

Afla¤›daki ifadelerin paydalar›n› rasyonel yapal›m. 

3 - 2   ün eflleni¤i,  ( 3 + 2)   dir. Bu say›lar›n çarp›mlar›,       

3 - 2  . 3 + 2   = 32 - 22 = 3 - 2 = 1   olur.     

3
3

  =  3 3
3 3

  =  3 3
3

 = 3    olur.     

4
5 - 1

 = 4 5 + 1  
5 - 1  . 5  + 1

 = 4 5 + 1  

5 2-  1 2
 = 4 5 + 1  

5 - 1
 = 4 5 + 1

4
 = 5 + 1 olur.          

2 - 1
2 + 1

  =  2 - 1  2  - 1  
2 + 1 . 2 - 1

  =  2 - 1 2

22 - 1 2
   =  2 - 2 2 + 1

2 - 1
 = 3 - 2 2   olur.   

a.b ∈ R+ ve a2 > b için, a ± b  say›lar›n›n iki kök toplam› veya fark› fleklinde  

yaz›labilmesi için, a ± b nin tam kare olmas› gerekir. Bunun için, verilen  say›  

a+2 m fleklinde yaz›labiliyorsa, çarp›mlar› m, toplamlar› a olan iki say› bulunur.  

Bu say›lar p ve k olmak üzere,     

a ± b   =  a ± 2 m  =  p ± k     dir.   p > k       

12 - 2 35   say›s›n›n eflitini bulal›m.     

Yukar›daki ifadeye göre düflünürsek,

çarp›mlar› 35, toplamlar› 12 olan iki say› 7 ve 5 tir.

O halde,  12 - 2 35   = 7 - 5   olur.     

VII.  a + b  fieklindeki Say›l a r›, p  ± k  fiekline Dönüfltürmek

ÖRNEK 1.114 
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ÖRNEK 1.115

VIII. Kareköklü Bir Say›n›n Sadelefltirilmesi

Kareköklü bir say›da, gerekli ifllemler yap›larak en sade flekilde yaz›lmas›na,
kareköklü bir say›n›n sadelefltirilmesi denir.

ÖRNEK 1.117

Afla¤›daki köklü ifadeleri, en sade flekilde yazal›m. 

a. 

b.

ÖRNEK 1.116

II.

8 + 60   say›s›n›n eflitini  bulal›m.     

Önce, 8 + 60   say›s›n›, a + 2 m   flekline dönüfltürelim.    

8 + 60  = 8 + 4.15   = 8 + 2 15   dir.   

Çarp›mlar› 15, toplamlar› 8 olan iki say› 5 ve 3 tür.  

O halde,  8 + 60  = 8 + 2 15   =  5 + 3   olur.     

2 + 3  ifadesinin eflitini yukar›daki formülü kullanarak bulal›m.  

2 + 3  = 2 + 4 - 3
2

+ 2 - 4 - 3
2

 = 2 + 1
2

 + 2 - 1
2

   

= 3
2

 + 1
2

  =  3
2

 + 1
2

  =  3 . 2
2 . 2

 + 2
2 . 2

  =  6
2

 + 2
2

    olur.    

a . b ∈ R+  ve a2 > b için,  a + b  fleklindeki say›lar› 

a + b   =  a + a2 - b
2

   +  a - a2 - b
2

  eflitli¤inden  faydalanarak,   

p + k  fleklindeki say›lara dönüfltürebiliriz.   

x4 y6  z 2 =  x2 y3 z  2=  x2 y3 z   dir.  

a b-3c-1 .  a b5c3  = a2 b5 c3

b3 c
 = a2 b2 c2    = a b c   dir.        
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c. Kareköklü Denklemler

ÖRNEK 1.118

Eflitli¤in her iki yan›n›n karesini alal›m. 

Kareköklü denklemlerin çözümünde bulunan x de¤erinin, verilen denklemi
sa¤lay›p sa¤lamad›¤›na bak›l›r. E¤er denklemi sa¤lam›yorsa, çözüm kümesinin eleman›
olamaz. Bu zamanda çözüm kümeleri bofl kümedir.

ÖRNEK 1.119    

fiimdi, x = 12 nin denklemi sa¤lay›p, sa¤lamad›¤›na bakal›m. 

Eflitli¤in her iki yan›n›n karesini alal›m. 

2x + 1 = 5  Denkleminin çözüm kümesini bulal›m. 

  2x + 1  2 = 52     

         2x + 1 = 25       

               2x = 24     

                x = 12     dir.  

   4 x + 4  = 25       

     4x + 16 = 25     

             4x = 9    

x = 9
4

2x + 1 = 5  ; 2 12  + 1 = 5  ;    24 + 1 = 5  ;       25 = 5  ;   5 = 5   tir.       

O halde, çözüm kümesi Ç = 12     olur.     

2 x + 4 = -5  Denklemin çözüm kümesini bulal›m.

2 x + 4 2 = -5 2     
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ÖRNEK 1.120

1. 

2.

3.

4. 

fiimdi buldu¤umuz x =  9
4

  say›s›n›n, denklemi sa¤lay›p sa¤lamad›¤›na bakal›m.       

O halde, bu denklemin çözüm kümesi Ç =  ∅ dir.

ç. Gerçek Say›lar›n Rasyonel Kuvvet:

5 ≠ - 5 oldu¤undan,  x = 9
4

  denklemi sa¤lamaz.

   2 x + 4 = -5        

2 9
4

 + 4  = -5      

   2 25
4

 = -5         

           2 . 5
2

 = -5       

a ∈ R+ ve  n ∈ Z+ , n ≥ 2  için, xn= a  eflitli¤ini sa¤layan bir  x  ∈ R+  vard›r. 

x = an  = a
1
n    fleklinde gösterilir.  an  ifadesinde, n ye kök kuvveti  denir. 

n = 2 ise a n›n karekökü diye okunur. a
2

 veya k›saca a  yaz›l›r.   

n = 3 ise a n›n küp kökü diye okunur. a
3

 fleklinde yaz›l›r.    

n = m ise a n›n m. dereceden kökü diye okunur  am  fleklinde  yaz›l›r. 

9 = 9
1
2  = 3

2 1
2 = 3 

11
3 

 = 11
1
3   

a
6 

 = a
1
6       

1

a2
3 

 = 1

a
2
3

 = a- 2
3

Bu say›ya,  a gerçek say›s›n›n n. kuvvetten  kökü denir.
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d. Kök ‹çindeki Say›y› Kök D›fl›na  Ç›karma

I. Kök Kuvveti ‹le Kök ‹çindeki Say›n›n Kuvveti Ayn› ‹se 

Kök kuvveti ile kök içinin kuvveti ayn› olan say›lar kök d›fl›na ç›kar.

e. Kök D›fl›ndaki Say›y› Kök ‹çine Alma

I. Kök D›fl›ndaki Say› Üslü De¤ilse

Kök d›fl›ndaki bir say› kökün derecesi kadar bir kuvvetle kök içine al›n›r.

ÖRNEK 1.122

1. 

2.

3.

ÖRNEK 1.121

1. 

2.

3.

II. Kök Kuvveti ‹le Kök ‹çindeki Say›n›n Kuvveti Ayn› De¤ilse

Kök içindeki say›n›n derecesi, kökün kuvvetinin tam kat› ise, bu say›y› kök d›fl›na
ç›kar›rken, üssünü kökün kuvvetine böleriz. 

n ∈ Z+ ve  a, b  > 0 olmak üzere,   an. b
n 

 = a . b
n 

   dir.      

8
3 

 = 233  
 = 2    

x5 .  y5  =  x . y5      

81
16

4  = 34

24

4
  = 3

2
44  = 3

2
        

m, n ∈ Z+ ve a > 0 olmak üzere,  anmn  = a
nm
n  = am dir. 

256
4 

  =  284 
 = 2

8
4  = 22 =  4  

a16 b205
 = a15. a . b205

  =   a
15
5  b

20
5  . a

5
  =  a3 b4 a5       

n ∈ Z+   ve   a, b > 0   ise,   a. bn  = anbn   dir.        

64
3  

 = 263  
 = 2

6
3   = 22  =  4      

ÖRNEK 1.123

1. 2 3
3 

  = 23. 3
3 

  =  8 . 3
3 

  = 24
3 
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II. Kök d›fl›ndaki say› üslü ise,

Kök d›fl›ndaki üslü bir say› kök içine al›n›rken, bu say›n›n üssü, kökün derecesi ile
çarp›l›r.

ÖRNEK 1.124

1. 

2.

f. Köklü Bir Say›n›n Kuvveti

g. Köklü Bir Say›n›n Kökü

ÖRNEK 1.125

1. 

2.

m, n ∈ Z+   ve   a, b > 0 ise,    am bn  = amn . bn     

a2 b ab
3 

  = a2. 3.a . b3 . b
3 

  = a6+1 . a3+1 
3 

  = a7 b43 
   

x x
4

 = x4. x
4

 = x4 + 1
4 

  = x5
4 

     

n  ∈ Z+   ve  a  > 0  olmak üzere,   an  gibi köklü bir say›n›n  m inci kuvveti,    

an m = an  . an  . an  ... an  =  a . a . a ... an   = amn   dir.   

m tane
m tane

O halde, an m = amn    olur.   

2
3 2

 = 223
 = 4

3
       

a3
4 3

 =  a9
4

 = a8 . a
4

  =  a2 a
4

    

m, n  ∈  Z+   ve   a  > 0  olmak üzere,   an  say›s›n›n m inci dereceden kökü   

anm
 =  an 1

m    =  a
1
m  . 1n   =  a

1
mn

 .  =  amn     dir. 

O halde, anm
 = amn     olur.  



h. Köklü Say›lar›n Baz› Özelikleri

1. 

2.

3.

4.  

5.

6.
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ÖRNEKLER 1.126

1. 

2.

›. Köklü Say›lar›n Kök Kuvvetlerini Eflitleme

e.k.o.k bulunur. Kök kuvvetleri uygun say›larla geniflletilerek eflitlenir.

ÖRNEKLER 1.127

1. 

2.

3.

Kökün kökü olarak ifade edilmifl birçok soruda bu kurallar kullan›larak, kolayca
sonuç elde edilir.

2
34

 = 2
4.3

  = 2
12

     

3
35

 = 3
5.3.2

  = 3
30

  

a . an a . . .nn
  = a

n-1
     

a : a : a . . .nnn
  = a

n+1
    

a . a + 1  + a . a + 1  + a . a + 1  + . . .  = a + 1 

a . a + 1  - a . a + 1  - a . a + 1  - . . .  = a 

a + a + a + . . .    = 1 + 1 + 4a
2

 

a - a - a - . . .    = -1 + 1 + 4a
2

         
 

8 8 8 . . .
44

 
4

  = 8
4- 1

  = 233
 = 2 

56 + 56  + 56 + . . .    = 7 . 8 + 7 . 8 + 7 . 8 + . . .  = 8   

3 + 3  + 3  + . . .   = 1 + 1 + 4 . 3  
2

 = 1 + 13
2

  

anm  ve  as
p

   köklü say›lar›n›n kök kuvvetleri eflitlenirken, kök kuvvetlerinin



MATEMAT‹K 2

102

➠

➠

➠

x5
6

 ve  x3
4

 say›lar›n›n kök kuvvetlerini eflitleyelim.

7
3 

  = 753 .5
 =  7515

   ve   7
4 

  = 735 -3
 =  7315

     olur.    

x5
3 

 = x5.2
2 .6

 =  x10
12

   ve  x3
4 

 =  x3.3
4. 3

 =  x9
12

     olur.   

x an  +y  an  - z  an  =  x + y - z  an      d›r.  

j. Köklü Say›larda Çarpma ‹fllemi

Kök kuvvetleri ayn› olan köklü say›lar›n çarp›m›, bu say›lar›n çarp›m›n›n ayn›
kuvvetten köküne eflittir.

Kök kuvvetleri farkl› olan köklü say›lar› çarpmak için, önce kök kuvvetleri
eflitlenir. Sonra çarpma yap›l›r.

ÖRNEKLER 1.129

1. 

2.

i. Köklü Say›larda Toplama ve Ç›karma ‹fllemleri

Köklü say›lar› toplayabilmek veya ç›karabilmek için, kök kuvvetleri ile kök içleri
ayn› olmal›d›r. Bu flartlara uyan köklü say›lar›n katsay›lar› toplan›r veya ç›kar›l›r.

6 ve 4 say›lar›n›n e.k.o.k  12 oldu¤undan iki köklü say›n›n derecesini 12 ye eflitleyebiliriz. 

Kök kuvvetleri olan 3 ve 5 say›lar›n›n e.k.o.k u 15 ti r. Bu iki köklü say›n›n derecesini
15 e eflitleyebiliriz. 

1.               

2.                         

ÖRNEKLER 1.128

7
3

 ve  7
5

  say›lar›n›n kök kuvvetlerini eflitleyelim. 

8 73  + 2 7 3  - 4  73  =  3 + 2 - 4  73  =  73         

8 xn  + 5 x n  - 9  xn  =  8 + 5 - 9  xn  =  4 xn       

Burada, n ∈ Z+,  n ≥ 2  ve   x ≥  0    olmal›d›r.       

a, b ∈ R+   ve   n ∈ N+  ise  an  . bn  = a . bn    dir,    
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ÖRNEKLER 1.130

1. 

2.

k. Köklü Say›larda Bölme ‹fllemi

Kök kuvvetleri ayn› olan köklü iki say›n›n bölümü, bu say›lar›n bölümlerinin ayn›
kuvvetten köküne eflittir.

Kök kuvvetleri farkl› olan köklü iki say›y› bölmek için, önce kök kuvvetleri
eflitlenir. Sonra bölme ifllemi yap›l›r.

l. Köklü Say›lar›n Paydas›n› Rasyonel Yapma

Kareköklü say›larda paydan›n nas›l rasyonel yap›ld›¤›n› ö¤renmifltik. Bu bölümde
ise, kök kuvveti ikiden büyük olan köklü ifadelerin paydas›n› rasyonel yapmay›
ö¤renece¤iz 

I. 

1. 

2.

ÖRNEKLER 1.131

a, b ∈ Z+  b ≠ 0   ve  n ∈ N+  ise   an

bn   = a
b

n
     dir,  

3
3 

 . 9
3 

 = 3 . 9 . 
3 

 = 27
3 

 = 333 
 = 3    

5
4

 . 3 = 5  
4

 . 322 . 2 
 = 5

4
 . 324

 =  5 . 9
4

  =  45
4

     

54 
3 

 

2
3

 =  54
2

3   =  27
3

 = 333
 = 3 

15  

5
3 

  =  1533 . 2 

522 . 3 
  = 3375

25
6 

 = 135
6 

       

1
a mn   fieklinde Verilen Köklü Say›n›n Paydas›n› Rasyonel Yapmak 

1
amn  fleklindeki verilen köklü say›n›n paydas›n› rasyonel yapmak için  pay ve

1
amn   =  1. an - mn

amn  an - mn    =  an - mn

a     olur.  

payda   an - m n  ile çarp›l›r.   



MATEMAT‹K 2

104

➠

ÖRNEKLER 1.132

ÖRNEKLER 1.133

II. Paydas›nda Küpköklü Olan Köklü Say›lar›n Paydas›n› Rasyonel Yapmak

Paydas›nda küpköklü terim bulunduran köklü say›lar›n paydas›n› rasyonel yapmak
için, a3 + b3 = ( a + b) (a2 - ab + b2)  ve  a3 - b3 = (a - b) (a2 + ab + b2)   özdeflli¤inden
yararlan›l›r.

1. 

2.

1

5
3

  = 523

5
3

  . 523
  = 523

533
   = 25

3

5
    

1

2 . 3
3

  = 1 . 2  . 323

2 . 2  . 3
3

. 323
  = 2 . 9

3

2 . 3
   = 2 . 9

3

6
      

1

5
3

 - 1
  say›s›n›n paydas›n› rasyonel yapal›m.    

a3 - b3 = a - b  a2 + ab +b2   özdeflli¤inde,   a = 5
3

  ve   b = 1   olursa,    

5
3 3

 - 13 =  5
3

 - 1   5
3 2

 + 5
3

 + 12            

5 - 1 = 5
3

 - 1  523
 + 5

3
 + 1   elde edilir. 

5
3

 - 1 say›s›n› rasyonel yapmak için pay ve payda    523
 + 5

3
 + 1 ile çarp›l›r.

1

5
3

 - 1
 = 1 . 523

 + 5
3

 + 1

5
3

 - 1  . 523
 + 5

3
 + 1

 = 523
 + 5

3
 + 1

5 - 1
  = 523

 + 5
3

 + 1
4

    olur.    



➠
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m. Köklü Say›larda S›ralama

Kök kuvvetleri eflit olan say›larda, kök içi büyük olan say› büyüktür. a < b < c ise   

ÖRNEKLER 1.134

Kök kuvvetleri eflit de¤ilse, kök kuvvetlerinin e. k. o. k bulunur. Kök kuvvetleri
e. k. o. k göre, geniflletildikten ve kök kuvvetleri eflitlendikten sonra s›ralama yap›l›r.

an   <  bn   < cn     dir.   

2 ,  3   ve  7   say›lar›n› küçükten büyü¤e do¤ru s›ralayal›m. 

2 < 3 < 7  oldu¤undan,   2  < 3  < 7   olur.   

2
3

 ,  3  ve  15
6

   say›lar›n› küçükten büyü¤e do¤ru s›ralayal›m. 

Verilen say›lar›n kök kuvvetleri 3, 2 ve 6 oldu¤undan, bunlar›n e.k.o.k u  6  d›r. 

Buna göre, 223.2
 , 332.3

   ve   15
6

   ya da  4
6

 ,  27
6

  ve  15
6

   dir.     

4 < 15 < 27 oldu¤undan,  2
3

  <  15
6

  <  3    olur.    

1. 

2.
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 ÖZET

- Karesi a  ∈ R+ say›s›na eflit olan iki say›dan pozitif olan›na, a n›n pozitif 
kare kökü,  negatif olan›na,  a n›n negatif karekökü denir.  a n›n pozitif karekökü        

,  negatif karekökü        ile gösterilir. Buna göre,                             

Bir gerçek say›n›n karesinin  karekökü, o gerçek say›n›n  mutlak  de¤erine  eflittir.
Her  a ∈ R  için.

- Kareköklü say›lar› toplamak veya ç›karmak için, kök içindeki terimler benzer 
olmal›d›r. Benzer olan terimlerin kat say›lar›n›n toplam› veya fark›, o terimlere kat 
say› olarak yaz›l›r.

- ‹ki köklü say›y› çarpmak için, kök içindeki say›lar çarp›l›r. Ortak kök alt›nda yaz›l›r. 

- ‹ki köklü say›y› bölmek için, kök içindeki say›lar bölünür. Ortak kök alt›nda yaz›l›r. 

Çarp›mlar› rasyonel olan iki irrasyonel say›dan her birine, di¤erinin eflleni¤i 
denir. Efllenik iki terimin çarp›m›, birinci terimin karesi ile, ikinci terimin karesinin 
fark›na eflittir.

Paydas›nda köklü bir say› bulunan kesrin, paydas›ndaki kökü kald›rma ifllemine, 
payday› rasyonel yapma denir. Kareköklü say›lar›n paydas›n› rasyonel yapmak 
için, paydan›n eflleni¤i ile pay ve payda çarp›l›r.

a  - a a 2= - a 2= a  dır.   

a2 = a  d›r.

a ≥ 0  ve   b, c, d ∈ R   için,  b a + c a - d a  =  b + c - d  a   d›r.   

a ≥ 0,  b ≥  0  ve  a, b ∈ R  için,  a . b   = a . b    dir.  

a ≥ 0,  b  ≥  0   ve   a, b ∈ R   için,    a
b

  =  a
b

   dir.     

  Kareköklü bir say›n›n n. dereceden kuvveti,  a ∈ R+   ve   n ∈ R+  için,   

a n = an    dir.   

a . b ∈ R+  ve a2 > b   için,  a ± b   fleklindeki say›lar›,         

p + k  fleklindeki say›lara dönüfltürebiliriz.  

a ± b    =  a + a2 - b
2

  ±  a + a2 - b
2

    eflitli¤inden  faydalanarak,    
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fleklinde gösterilir.           ifadesinde, n ye kök kuvveti  denir.

- Kök kuvveti ile kök içinin kuvveti ay›n olan say›lar kök d›fl›na ç›kar.

köklü say›lar›n›n kök kuvvetleri eflitlenirken, kök kuvvetlerinin e.k.o.k u
bulunur. Kök kuvvetleri uygun say›larla geniflletilerek eflitlenir.

- Köklü say›lar› toplayabilmek veya ç›karabilmek için kök kuvvetleri ile kök içleri 
ayn› olmal›d›r.  Bu flartlara uyan köklü say›lar›n katsay›lar› toplan›r veya ç›kar›l›r.

- Kök d›fl›ndaki üslü bir say› kök içine al›n›rken, bu say›n›n üssü, kökün derecesi 
ile çarp›l›r.

- Kök d›fl›ndaki bir say› kökün derecesi kadar bir kuvvetle kök içine al›n›r.

- Kök içindeki say›n›n derecesi kökün kuvvetinin tam kat› ise, bu say›y› kök d›fl›na 
ç›kar›rken, üssünü kökün kuvvetine böleriz. 

a ∈ R+ ve  n ∈ Z+ , n ≥ 2  için,  xn= a  eflitli¤ini sa¤layan bir  x  ∈  R+  vard›r.  

n ∈ Z+ ve  a, b > 0 olmak üzere,   an. b
n

 = a . b
n

   dir.    

Bu say›ya a gerçek say›s›n›n n. kuvvetten kökü denir. x = an  = a
1
n   

an 

x an  + y an  - z  an  =  x + y - z  an   d›r. 

m, n ∈ Z+ ve a > 0 olmak üzere,  anmn  = a
nm
n  = am dir. 

n ∈ Z+ ve a, b > 0 ise,   a bn  = anbn   

m, n ∈  Z+ ve a > 0 olmak üzere, an  say›s›n›n m inci dereceden kökü   

anm
= an 1

m   = a
1
m  . 1n = a

1
mn

 . = amn     dir.       

n ∈ Z+ ve a > 0 olmak üzere, an  gibi köklü bir say›n›n  m inci kuvveti, 

 an m = amn   d›r.

an   

m, n ∈ Z+ ve  a, b > 0 ise     am bn   = amn bn      
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- Kök kuvvetleri eflit olan say›larda, kök içi büyük olan say› büyüktür. a < b < c ise   

bulunur. Kök kuvvetleri e k.o.k a göre, geniflletildikten ve kök kuvvetleri 
eflitlendikten sonra s›ralama yap›l›r.

- Paydas›nda küp köklü terim bulunduran köklü say›lar›n paydas›n› rasyonel yapmak
için,  a3 + b3 = (a+b) . (a2 -ab +b2) ve a3 - b3 = (a-b) . (a2 + ab + b2) özdeflli¤inden 
yararlan›l›r.

- Kök kuvvetleri ayn› olan köklü iki say›n›n bölümü, bu say›lar›n bölümlerinin ayn› 
kuvvetten köküne eflittir. Kök kuvvetleri farkl› olan köklü iki say›y› bölmek için, 
önce kök kuvvetleri eflitlenir. Sonra bölme ifllemi yap›l›r.

- Kök kuvvetleri ayn› olan köklü say›lar›n çarp›m›, bu say›lar›n çarp›m›n›n ayn› 
kuvvetten köküne eflittir. Kök kuvvetleri farkl› olan köklü say›lar› çarpmak için, 
önce kök kuvvetleri eflitlenir. Sonra çarpma yap›l›r.

a, b ∈ R+  ve n ∈ N+  ise  an  . bn  = a . bn    dir.    

a, b ∈ Z+   b ≠ 0     ve   n ∈ N+    ise   an

bn   = a
b

n
   dir. 

1
amn  fleklinde verilen köklü say›n›n paydas›n› rasyonel yapmak için pay ve payda 

an - m n  ile çarp›l›r.   

an   <  bn   < cn     dir. Kök kuvvetleri eflit de¤ilse, kök kuvvetlerinin e. k. o. k u
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ALIfiTIRMALAR

1. Afla¤›daki kareköklü say›lar›n eflitlerini yaz›n›z. 

2. Afla¤›daki ifllemleri yap›n›z.  

a . 25

b. -5 4

c. 144

ç. 375 

d. a2+ 2a +1 

e . - a2- 6a + 9

a . 12 - 48  + 27     

b. 8 + 72  + 18  -  50               

c. 0,09 + 0,04

ç. - 45 + 1 4
9

  -  1 - 11
16

 

d. 18
4

  +  50
9

  - 32
25

 

e . 2 1
4

  +  5 25
16

  + 6 4
9

                       

 f. 49 . 81 

g. - 2ab 2

h. 26. 34 . 42

›. a4

b4
 - 2 + b

4

a4
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3. Afla¤›daki ifllemleri yap›n›z.  

5. Afla¤›daki s›ralamalardan hangileri do¤rudur? Neden?

4. Afla¤›daki kesirlerin paydalar›n› rasyonel yap›n›z. 

a . 2 . 3  . 6    

b. 3 . 2  + 5 - 27   

c. 1 + 3  . 1 - 3     

ç. 3 - 1  . 3 + 2 - 1     

d. 2 + 3 2      

e . 2 . 3 . 22 . 3             

a . 2
2

 

b. 10
5

c. 1
2 - 3

ç. 5
3 5 - 2 3

     

a . 2 3 < 3 2 

b. -3 3 < -2 5        

c. 1
3  3

 <  1
5 2

 

ç. -2
3 5

 <  -3
2 3

d. 3
3 - 2

 

e . 3 - 2
3 + 2
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6. Afla¤›daki say›lar› en sade flekilde yaz›n›z. 

8. Afla¤›daki ifadeleri üslü biçimde yaz›n›z. 

7. Afla¤›daki denklemleri çözünüz.

a . 5 - 7  +  5 + 7

b. 6 + 11  -  6 - 11

a . x = x

b. 2 x  =  1
3

x   

c. 3x + 4  =  1

ç. 3 x + 3 = x + 1 

d. x - 1 = x - 1 

e . x + x + 16  =  2x                

a . x
3

 

b. x
33

c. a
2
3 .  a

1
2

a-2

3

  

ç. 64 x6 y84  

d. x- 1
2  . x

1
2  . x8

5

e . x
3
2  . x2 . y-5

5
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9. Afla¤›daki ifadelerin de¤erini bulunuz. 

10. Afla¤›daki denklemleri çözünüz. 

a . 6  6 6...               

b. 27:  27: 27:...                

c. 3  3 3 +...     

a. 211 - 4x = 23 - 3x     

b. 3x +2 = 42x - 3                       

c. 4x + 1 + 23x - 33
 = 10 

ç. 12-  12 -  12 -...      
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. TEST I

1. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

A) Do¤al say›lar kümesi bölme ifllemine göre, kapal› de¤ildir.
B) Her tam say›n›n toplama ifllemine göre, tersi vard›r.
C) Rasyonel say›lar kümesinde çarpma ifllemine göre, birim eleman› 1 dir.
D) Tam say›lar kümesi, do¤al say›lar kümesinin alt kümesidir.

2. (abcabc) alt› basamakl› say› (abc) üç basamakl› say›ya bölünürse bölüm kaç olur?

A) 11
B) 101
C) 1001
D) 1011

3. Ali bilyelerini befler, alt›flar ve sekizer sayd›¤›nda, her defas›nda 3 bilyesi art›yor.
Onbirer sayd›¤›nda ise hiç bilyesi artm›yor.Ali’nin en az kaç bilyesi vard›r.

A) 123
B) 242
C) 369
D) 374

4. 204 . 56 say›s›n›n çarp›mlar›n›n sonucu kaç basamakl›d›r?

A) 8
B) 10
C) 11
D) 12

5. 45 ; 25 ; 55 say›lar› için afla¤›daki s›ralamalardan hangisi do¤rudur?

A) 45 < 55 < 25

B) 55 < 45 < 25

C) 25 < 45 < 55

D) 25 < 55 < 45

6. ifadesini tam say› yapan a   n›n kaç tane de¤eri vard›r?

A) 2
B) 3
C) 4
D) 5

a + 7
a +  2
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7.                      oldu¤una göre, x i hangi en küçük say› ile çarpal›m ki, sonuç

tam say› olsun?

A) 11
B) 12
C) 13
D) 14

8. a ve   b tamsay› olmak üzere, -4 ≤ a ≤ 12    ve  -6 ≤ b ≤ 8  ise  3a - 2b  nin en büyük 
de¤eri  ile, en küçük de¤erinin toplam› kaçt›r?

A) 14
B) 16
C) 18
D) 20

9. 7x - 2 (x + 5) < 4 ( x + 2) - 9 eflitsizli¤inin do¤al say›larda çözüm kümesi, 
afla¤›dakilerden hangisidir?

A) {1, 2, 3, 4, ...}
B) {9}
C) {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 }
D) {0, 1, 3, 9}

10. 93k + 2 nin, 7 ile bölünmesinde kalan kaçt›r? 

A) 1
B) 2
C) 3
D) 4

11. 

A) -a2

B) -a
C) a
D) a2

x = 1
2

 + 1
3

 + 1
4

 

a ∈ R+ olmak üzere,  -a -2 -a 2

-a -3 -a2
  iflleminin sonucu, afla¤›dakilerden hangisidir?   
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12.

A) 

B) 

C) 2

D) 3

13. 

A) 

B) 

C) 

D)

14. 

A) 

B) 

C) 

D)

3
0,5

 + 1
0,25

 - 1
0,125

  iflleminin sonucu afla¤›dakilerden hangisidir? 

1 1
2

 

1 1
3

2n+1

2n n - 1
 : 4n+1

2n-1 n + 1
  ifllemin  sonucu kaçt›r?    

22n - 1 

42n + 1

4n + 3 

222+n 

2x-1

x
2
3

 ifadesinin köklü flekilde yaz›l›fl› afla¤›dakilerden hangisidir? 

2 x53  

2 x53   

2
x35 

  

2
x53 
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15. 

A) 

B) 

C) 

D)

16. | 3x - 1 | ≤ x + 5  eflitsizli¤i, hangi say› do¤rusu üzerinde do¤ru olarak gösterilmifltir?

A)

B)

17. x = 3 ise | 1 - 2x | - |3x - 1 | + | 2 - x | ifadesinin de¤eri kaçt›r?

A) -4
B) -3
C) -2
D) 0

18.    denkleminin çözüm kümesi afla¤›dakilerden hangisidir?

Ondal›k aç›l›m› 1, 37   olan rasyonel say› hangisidir?  

136
99

 

127
99

136
90

 

127
90

 

30
Say› do¤rusu

-1 1 2

30
Say› do¤rusu

-1 1 2

C)
30

Say› do¤rusu
-1 1 2

D) 
30

Say› do¤rusu
-1 1 2

Z / 5 te,  4 x ⊕ 2 = 3 

A) {1}

B) {2}

C) {3}

D) {4}
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19.                ifadesinin çarp›m› afla¤›dakilerden hangisine eflittir? 

A) 

B) 

C) 

D)

20. iflleminin sonucu,  afla¤›dakilerden hangisidir? 

A) 1
B) 4
C) 5
D) 9

21. ifadesi, afla¤›dakilerden hangisine eflittir?

A) 

B) 

C) 

D) 

22. iflleminin sonucu afla¤›dakilerden hangisidir? 

A) 

B) 

C) 

D) 

Z / 7 de,  3 x + 4  . 5x + 3    

x2 + x + 5  

x2 + 2x + 1 

x2 + 3x + 5  

x2 + 5x + 3  

4
5

 + 5
4

5
4

 - 4
5

 

x5 x3
5 4 

 

x2
4

 

x2
5

 

x9
10

  

x7
20

  

x2

x2+y2- y
    

x2 x2+y2  

x2+y2- y   

x2+y2+ y 

x2+y2
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23.         iflleminin sonucu kaçt›r? 

A) 1

B) 

C) 2

D)

24.         eflitli¤ini sa¤layan x kaçt›r? 

A) -7
B) -5
C) 2
D) 4

25.  2x - 1 . 4x = 256   ise x kaçt›r? 

A) 3
B) 5
C) 7
D) 9

2 + 1 . 2 - 1  

2  

2 2 

24x + 1 = 8x - 2    


