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@ BU BOLUMUN AMACLARI @u

*  Bu boliimde konikleri ve koniklerin ortak 6zeliklerini taniyabilecek ve diizlemde
analitik incelenmesini gorecegiz.

1. Elipsi analitik olarak incelemek ve uygulamalar yapabilmek igin;

*  Elipsi tammlayabilmemiz icin elipse ait asal ve yedek eksenleri taniyabilecek. Bu
eksenlerin uzunlukluklarini hesaplayabilecek,

*  Elipse ait 6zel noktalar olan, elipsin koselerinin ve odak noktalarinin koordinatlarmi
odaklar arasi uzakligi ve elipsin dig merkezligini hesaplayabilecek,

* Elipsin ¢emberleri olan, asal cember, yedek cember ve dogrultman ¢emberlerinin
denklemlerini yazabilecek,

* Merkezil elipsin denklemini yazabilecek ve bu elipsin biitiin 6zeliklerini tantyabilecek,

*  Denklemi verilen bir merkezil elipsin parametrik denklemini ve ayni sekilde
parametrik denklemi verilen bir elipsin merkezil denklemini yazabilecek,

*  Denklemi verilen elips ile bir dogrunun durumlarim inceleyebilecek,

*  Denklemi verilen merkezil bir elipse, iizerindeki bir noktadan c¢izilen teget ve
normalin denklemini yazabileceksiniz,

2. Hiperbolii analitik olarak incelemek ve uygulamalar yapabilmek igin;

*  Bir hiperbolii tamimlayabilmemiz i¢in, hiperboliin eksenleri olan asal eksen ve
yedek eksenlerini taniyabilecek ve bu eksenlerinin uzunluklarini hesaplayabilecek,

*  Hiperbole ait 6zel noktalar olan, merkezini, koselerinin ve odak noktalarinin
koordinatlarin1 yazabilecek, odak noktalari arasi uzakligini ve hiperboliin dis
merkezligini hesaplayabilecek,

*  Hiperboliin cemberleri olan, asal, yedek ve dogrultman ¢emberinin denklemlerini
yazabilecek,

*  Merkezil hiperboliin denklemini yazabilecek ve bu hiperboliin odaklar1 hangi
eksenler ilizerinde oldugunu sodyleyebilecek,

*  Denklemi verilen hiperbol ile bir dogrunun birbirine gore durumlarim inceleyebilecek,
* Hiperbole iizerindeki bir noktadan ¢izilen teget ve normalin denklemini yazabilecek,

*  Denklemi verilen bir hiperboliin, kdsegen ve asimptot dogrularinin denklemlerini
yazabilecek,

* Verilen bir ikizkenar hiperbolii taniyabilecek ve bu hiperboliin 6zeliklerini ve
bunlara ait uygulamalar1 yapabileceksiniz.
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3. Parabolii analitik olarak incelemek ve uygulamalar yapabilmek igin;

* Verilen bir paraboliin denklemini taniyabilecek, bu paraboliin eksenlerini ve
dogrultman dogrusunu, simetri ekseninin denklemini yazabilecek, dogrultman
dogrusunun denklemi ve odak noktasmin koordinatlar1 verilen paraboliin denklemini
yazabilecek,

* Paraboliin 0zel noktalar1 olan, paraboliin odak noktasinin ve tepe noktasinin
koordinatlarin1 yazabilecek, paraboliin parametresini ve dis merkezligini hesaplayabilecek,

* Tepe noktasi orjinde olan, merkezil paraboliin her tiirlii denklemini yazabilecek,
* Parabol ile bir dogrunun birbirine gore durumlarini inceleyebilecek,

* Bir parabole {iizerindeki bir noktadan c¢izilen teget ve normalin denklemini
yazabilecek ve bunlarla ilgili uygulamalar1 yapabileceksiniz.




m NASIL CALISMALIYIZ? ﬁn

* Koniklerin analitik incelenmesi, yeni bir konu oldugundan, konunun basindan
itibaren anlasilmayan kisimlar1 gegmeden, disiplinli bir sekilde calismaliyiz. Ciinkii
konular kolaydan zora, basitten karmasiga dogru gitmektedir.

* Her konunun sonunda verilen Ornekleri mutlaka ¢oziinliz Anlayamadiginiz
kisimlar: tekrar ediniz.

* Bu bolimde hi¢ karsilasmadigimiz yepyeni problemlerle karsilasacaksimiz. Bu
zorluklar1 agmak icin koniklerin 6zeliklerinin ve formiillerin ezbere bilinmesi
gerekir.

* Konu sonunda verilen alistirma ve degerlendirme testlerini cevaplayiniz.

*  Bu konularm yer aldig1 kaynak kitaplardan yararlanarak ¢cok sayida sorular ¢oziiniiz.
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UNITE 1
KONIKLERIN ANALITIK INCELENMESI

@ 1. GIRIS: Diizlemde sabit noktaya ve sabit bir dogruya olan uzakliklar1 oran
sabit olan noktalarin geometrik yerine, konik denir.
Diizlemde sabit noktaya odak, sabit dogruya dogrultman dogrusu ve sabit orana
dis merkezlik denir.
Bu boliimde elips, hiperbol ve paraboliin analitik incelenmesini ayri1 ayri
Ogrenecegiz.
2. ELIPS
I. Tanimlar
@ Diizlemde, sabit iki noktaya olan uzakliklar1 toplami sabit olan noktalarin

geometrik yerine elips denir. Sabit olan iki noktaya elipsin odaklari, odaklar: birlestiren
dogru parcasinin orta noktasina da elipsin merkezi denir.

Defterinize F ve F~ gibi sabit iki noktaya toplu igne batiralim. Uzunlugu 2a birim
olan bir ip alalim. Ipin iki ucunu, F ve F” noktalarinda bulunan toplu igneye bagliyalim.
Kaleminizin sivri ucu ile ipi gergin tutarak defterinize ¢izdiginiz kapali egri bir elipstir.
(Sekil 1.1)

Cizilen egri lizerinde herhangi bir nokta
P ise IPFl + IPF’| = 2a birimdir. x noktasinin
egri lizerindeki yeri degistirildiginde, bu
toplam uzunlugunun degeri degismez.

@ F, F” noktalarina, elipsin odaklari, FF~
dogru parcasinin uzunluguna da elipsin
odaklar arasi uzaklig: denir.

Sekil 1.1
1ps, diizlemde kapal1 bir egridir.
I 2 Elips, diizlemde kapali bir egridi
II. Elipsin eksenleri ve 6zel noktalar
Analitik diizlemde, merkezi orijinde ve odaklart x ekseni iizerinde olan bir elips
@ cizelim. Bu elipsin odaklar1 F ve F” olsun. A, A" noktalarina elipsin asal koseleri;

B, B” noktalarina da elipsin yedek koseleri denir. (Sekil 1.2)




ANALITIK GEOMETRI 2

a. Asal Eksen: Elipsin merkezi O
noktast olmak {izere, elipsin x ekseni ile
kesim noktalar1 A ve A" olsun. AA’
dogrusuna elipsin asal ekseni (biiyiik eksen)

B0, b)

>

elipsin yar1 biiyiik eksen uzunlugu,  |AA’l Fe,00 |0 Fee,0) X

= 2a birim uzunluguna da elipsin biiyiik

A
denir. (Sekil 1.2)
|IOAI = I0A’l = a birimdir. Bu uzunluga, | a'a.o0 ﬁ v AG.0)

eksen uzunlugu denir.

B0, -b)
b. Yedek eksen: Elipsin y ekseni ile
kesim noktalar1 B ve B~ olsun. BB~
dogrusuna, elipsin yedek ekseni (kiigiik
eksen) denir. Sekil 1.2

IOBI = |IOB’l = b birimdir. Bu uzunluga elipsin yar1 kiiciik eksen uzunlugu,
IBB’l = 2b birim uzunluguna da elipsin kii¢iik eksen uzunlugu denir.

@D Q@ O O

||||» Bir elipste, asal eksen ve yedek eksen birer simetri eksenidir. Elipsin merkezi
ise elipsin simetri merkezidir.

@ c. Merkezil elips: Merkezi orijin olan ve koseleri koordinat eksenlerinde bulunan
elipse, merkezil elips denir.

d. Elipsin kogeleri: Elipse ait olan ve eksenler lizerinde bulunan, A (a,0), A’(-a, 0),
@ B (0, b) ve B” (0, -b) noktalarina, elipsin koseleri denir.

e. Elipsin odak noktalari: Elipsin odak noktalari, asal eksen iizerinde bulunan
@ F (c, 0) ve F” (-c, 0) noktalaridir. |OF| = |OF’l = ¢ birimdir.

IFF’l = 2¢ birim uzunluguna elipsin odaklar aras1 uzaklig1 denir.
(Sekil 5.2) deki BOF dik iicgeninde, Pisagor bagintisindan,
IBE? =|0B+|OF? ya daa2=b?+c2 dir.

BF'F iiggeninin meydana gelmesi igin, [BF'| + [BF | > [F'F| diir.
Boylece, 2a>2c veya a>c olmahdir.

@ f. Elipsin dig merkezligi: Elipsin odaklar arasi uzakliginin, biiyiik eksen (asal
eksen) uzunluguna oranina, elipsin dig merkezligi denir. D1g merkezlik e ile gosterilir.
Odaklar aras1 uzunluk 2c _

D1is merkezlik = - ;. e=<%
Biiyiik eksen uzunlugu 2a

dir.

oo

¢ < a oldugundan, g <1lveO<e<1olur.
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ORNEK 1 : Biiyiik eksen uzunlugu 20 birim, kiiciik eksen uzunlugu 16 birim
olan merkezil elipsin, kdselerinin ve odaklarinin koordinatlarini bulalim.

COZUM 1 : Biiyiik eksen uzunlugu, 2a= 20 birim oldugundan, a = 10 birimdir.

Kiiciik eksen uzunlugu, 2b = 16 birim oldugundan, b = 8 birimdir
a2 = b% +c2 oldugundan, (10)? = (8)*+ (c)* dir.
¢ =100 - 64 =36 ise ¢ =6 birimdir.
Elipsin koselerinin koordinatlari :
Asal koseleri : A (a, 0) =A(0,0) ve A’(-a,0)=A"(-10,0) dir.
Yedek koseleri: B(0, b) = B(0, 8) ve B (0, -b) =B” (0, -8) dir.
Odak noktalar1: F (¢, 0)=F(6,0) ve F " (-c,0)=F" (-6, 0) olur.
ORNEK 2 : Odaklar arasi uzunlugu 8 birim, yedek eksen uzunulgu 4V5 birim
olan merkezil elipsin dis merkezligini bulalim.
COZUM 2: Verilen elipste; odaklar arasi uzunluk, 2¢ = 8 birim ise ¢ = 4 birimdir.
Yedek eksen uzunlugu, 2b = 4V 4 birim ise b = 2V5 birimdir
a2=b? +c2 oldugundan, a2 = (2V57 + (4)* dir.

Buradan, a2=20+ 16 =36 ise a = 6 birimdir.
4 _2

Elipsin dig merkezligi ; e = g = =3 olur.
III. Elipsin ¢emberleri
@ a. Asal gember: Merkezi, elipsin merkezi ve yaricap uzunlugu a birim olan

cembere, elipsin asal ¢gemberi denir. (Sekil 1.3

Yaricap uzunlugu r olan merkezil Ay Asal Cember
cemberin denklemi, x2+ y2 = r2 oldugundan,
elipsin asal cemberin denklemi, x2 + y2=a2 B
olur. (Sekil 1.3)

A A
@ b. Yedek cember: Merkezi, elipsin p= >
merkezi ve yarigap uzunlugu b birim olan
cembere, elipsin yedek cemberi denir. ol
Yedek ¢emberin denklemi x2 + y2 = b2 olur. Yot Coner
(Sekil 1.3)

Sekil 1.3
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o

c. Dogrultman ¢emberi: Merkezi, elipsin odaklarindan biri yaricap uzunlugu 2a
birim olan ¢embere, elipsin dogrultman ¢cemberi denir.

Bir elipste iki tane dogrultman ¢ember vardir. Bunlar;

1. Merkezi F~ (-c, 0) ve yarigap uzunlugu 2a birim olan dogrultman ¢emberinin
denklemi, (x + ¢)? + y2 = 4a2 dir.

2. Merkezi, F (c, 0) ve yaricap uzunlugu 2a birim olan dogrultman ¢emberinin
denklemi, (x - ¢)2 + y2 = 4a2 dir.

ORNEK 3: Verilen bir elipsin asal eksen uzunlugu 26 birim, yedek eksen uzunlugu
24 birimdir. Bu elipsin asal ¢emberinin, yedek cemberinin ve dogrultman ¢ember-
lerinin denklemlerini yazalim..

COZUM 3: Verilen bir elipsin asal eksen uzunlugu, 2a = 26 birim ise a = 13 birimdir.

Yedek eksen uzunlugu, 2b = 24 birim ise b = 12 birimdir.

Odaklar aras1 uzunlugu c2 = a2 - b2 oldugundan,

c2=(13)2-(12)2 =169 - 144 =25 ise ¢ = 5 birim olur.
Elipsin asal cemberinin denklemi x2 + y2= a2 oldugundan, x2+y2= 169 olur.

Elipsin yedek ¢emberinin denklemi; x2 + y2 = b% oldugundan, x2+ y2= 144 tiir.
Elipsin dogrultman ¢emberlerinin denklemleri; (x + c)? +y2= 4a° oldugundan,

(x 5 +y2=676 ve (x-c)+y2=4a> oldugundan, (x - 5)* + y2= 676 olur.

IV. Merkezil elipsin denklemi

a. Odaklar1 x ekseni iizerinde olan
elipsler

Odaklar1 x ekseni iizerinde olan
merkezil bir elips lizerinde degisken nokta
P(x, y) olsun. (Sekil 1.4) gore,

Aa,0)

A
Al(-a,o) c
|P F| =(x- C)z +y2 ve Fc.00 |0  Fec,0) X
[PF'|=+(x +cP+y2 dir

IPF + [PF'| = 2a oldugundan, BY0. b)

BO.D i y)

V(x-cP+y2 +/(x +cP+y2 =2aolur

Sekil 1.4
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N(x+cP+y2=2a- +(x-cf>+y?2 iki tarafin karesini alalim.
Wit eP+y2f =(2a-ix-cf +y2f

X2+ 2cx + c2+y2 =4a’ - 4a/(x - ¢ + y2 + x2- 2cx +c2 +y2 sadelestirirsek,

av(x-cP+y2= (a2-cx) olur.

Tekrar her iki tarafin karesini alalim.
(a Vix-cP+ y2f =(a2- cx)?
a2(x2- 2cx + c2 +y?) = a%- 2aZcx + c2x2
Buradan ; a?x2 - 2a%cx + a%c? + a2y? = a* - 2a%cx + ¢2x?2
a2 c2=b’? oldugundan, b%>x2+ a2y2=a2? olur.
2
Esitligin her iki tarafim a2b? ile bolersek, Lzz + % = 1 elde edilir.
a b
Bu bagintiya, merkezcil elipsin denklemi denir.

ORNEK 4: Biiyiik eksen uzunlugu 10 birim, kii¢iik eksen uzunlugu 8 birim olan

ve odak noktalar1 x ekseni ilizerinde bulunan, merkezil elipsin denklemini yazalim.

COZUM 4: Biiyiik eksen uzunlugu 2a = 10 birim ise a= 5 birimdir.

Kiiciik eksen uzunlugu, 2b = 8 birim ise b = 4 birimdir.

2
Elipsin denklemi X> + Y~ = 1 oldugundan,
a2 p?

2
X2 Y° _ Iveya 16x2+ 25 y2=400 olur.
25 16

) 2
ORNEK 5: Denklemi > + > =1 olan elipsin;
169 144

a. Eksenlerinin uzunluklarini,
b. Kdselerinin koordinatlarini,
¢. Odaklar aras1 uzunlugunu,

d. Odaklarmin koordinatlarini,

e. D1s merkezligini bulalim.
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N . . 2 y2 : 2
OZUM 5: Verilen elipsin, 2~ + -2 =1 denkleminde a2>b
¢ PSI 60 T 1aa

oldugundan, odaklar x ekseni iizerindedir.

a. Biiyiik eksen uzunlugu:
a2 = 169 oldugundan, a = 13 birim ve 2a = 2(13) = 26 birimdir.
Kiiciik eksen uzunlugu:
b2 = 144 oldugundan, b = 12 birim ve 2b = 2(12) = 24 birimdir.
b. Asal koseleri: A(a, 0) = (13,0) ve A" (-a, 0) =A"(-13,0) dir.
Yedek koseleri: B(0, b) = B(0, 12) ve B” (0, -b) =B” (0, -12) dir.
c. Odaklar arasi uzunlugu c? = a2 -b2 oldugundan,
c2 =169 - 144 =25 ise ¢ = 5 tir. 2c = 2(5) = 10 birimdir.
d. Odaklarinin koordinatlari: F (¢, 0) = F (5, 0) ve F” (-c, 0) = F" (-5, 0) duir.

e. Dis merkezligi: e = € =5 olur.
a 13

b. Odaklan y ekseni iizerinde olan elipsler

X2y
Denklemi, X2+ =1 yada Ay
a2 p?
B(0,b)
b*x2 + a2y2 = a2b? olan elipste
FO.¢)

a2 < b? ise elipsin odak noktalar1 y ekseni
tizerindedir. (Sekil 1.5) Neao
Bu elipsin odak noktalarinin koordinatlar a
F (0, ¢) ve F” (0, -c) dir.

Biiyiik eksen uzunlugu: IBB’l = 2b birim,

Kiiciik eksen uzunlugu: IAA’l = 2a birimdir.

FA’O dik tlicgeninde pisagor bagintisindan

b2=a2+c2 olur.
Sekil 1.5

ORNEK 6: Denklemi 64x2 +25y2 = 1600 olan elipsin;
a. Eksenlerinin uzunluklarini,

b. Kdselerinin koordinatlarini,

¢. Odaklar aras1 uzunlugunu

d. Odaklarmin koordinatlarini,

e. D1g merkezligini bulalim.

f. Analitik diizlemde ¢izimini yapalim.
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COZUM 6: 64x2 + 25y2 = 1600 olan elipsin denklemini

2
x2 + - 1 seklinde yazabiliriz.
25 64

a2 < b’ oldugundan elipsin odaklar1 y ekseni iizerindedir.

a. Biiyiik eksen uzunlugu: b? = 64 oldugundan, b = 8 ve 2b = 2.8 = 16 birimdir.
Kiiciik eksen uzunlugu: a? = 25 oldugundan, a =5 ve 2a= 2.5 = 10 birimdir.
b. Asal koseleri: B (0, b) =B (0, 8) ve B” (0, -b) = B(0, - 8) dir.

Yedek koseleri: A (0, a) =A (0, 5) ve A" (0, -a) =A"(0, - 5) dir.

c. Odaklar arasi uzunlugu: c? = b2 - a2 oldugundan,
2=64-25=39ise c=139 dur.2c =2(V39)=2V39 birimdir.

d. Odaklarinin koordinatlari: F (0, c) = F (0, @) ve
F'(0,-c)=F (0, -V39) dur.

c 139 tir.
b 8
f. (Sekil 1. 6) da, elipsin analitik diizlemde ¢izimi yapilmustir.

e. Dis merkezligi: e =

INER
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V. Elipsin parametrik denklemi

2 2
Denklemi X2+ =1 olan elipsi, (X)Z + (X) = 1 seklinde yazabiliriz.
a2 b2 a b
0<0 <2m aglan igin cos 20 + sin 20 = 1 dir.
Buna gore, elips iizerinde alinan herhangi bir P (x , y) noktast i¢in,

X=cosB ve % =sin 0 olacak sekilde bir 0 reel sayis1 vardir.

a

Buradan, x = a (Sos 0 ve y=bsin 0 elde edilir.
Buna, elipsin parametrik denklemi denir.

P(x,y)=P(acos 0, bsin 0) noktas: elips iizerinde oldugundan, elips denklemini saglar.

2
ORNEK 7: % + 3’—5 = 1 olan elipsin parametrik denklemlerini yazalim.

v s 2
COZUM 7: X2 + Y = | elips denkleminde;
36 25

a2=36isea=6 ve b*=25 iseb=35 fir
Elipsin parametrik denklemi: x = a cos 0 oldugundan x = 6 cos 0

y =bsinO oldugundan, y =5 sin 0 olur.

ORNEK 8: Parametrik denklemleri x = 5cos 6 ve y = 3 sin 6 olan elipsin
merkezil denklemini yazalim.

CcOzZUM 8
x=5cos B ise X=cosO ve cos 20 =X tir,
5 25
2
y=3sin 0 ise %=sin6 ve sin26=% dur.
.2 . 2 | y? .
cos20 + sin‘D=1 oldugundan, 5 + ) = 1 elde edilir.

2
O halde, elipsin merkezil denklemi , % + ¥ 1 olur.

VI. Elips ile bir dogrunun birbirine gore durumlarn

2
Denklemi % + y—z =1 veya b’x2 +a2y2 = a2b® seklinde verilen bir elips
a b
ile denklemi y = mx + n olan dogrunun birbirine gére durumlarini incelemek i¢in, bu

iki denklemin ortak ¢6ziimleri bulunur. Bunun icin, b’x2 + a2 (mx + n )2 = a2b” olur.

Bu denklemi sadelestirirsek,
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b2 +a2m22 + 2a’mnx + aZn2 = aZb’

(b2 + azmz) x2 +2a’mnx +a2n? - a2b?> =0 denklemi elde edilir.

Bu denklemde A yi bulalim.

A =4a*m22? - 4(b%+ a2m?) (a2n2- a2b?)

A =4a*m:? - 4b%22 +4a2* - 4 a*m2n2 + 4 a*m?2b?

A =4a2b? (a2m? + b>-n2) bulunur.

Burada daima 4 a2b? >0 oldugundan

a. a2m2 +b%- n2> 0 ise dogru elipsi farkh iki noktada keser.

b. a2m2 +b% - n2<0ise dogru ile elips birbirini kesmez. Ortak noktalari yoktur.

c. a2m2+b>-n2=0 ise dogru elipse tegettir. Tegetin degme
noktasinin koordinatlart P(x; , yi) ise,

X = 2a’mn  _-2a’mn __ a2m dir.
2 (b2+a2m2) 2n° n
“22m24n2 b2 .
y; = -amo+n° _ b g5
n n

O halde, P (% s %2 ‘) olur.
||II» Verilen y = mx + n dogrusu,b’2+a2y2=a2b> elipsinde
a2m2+b2=n2 bagintis1 var ise dogru elipse tegettir.
Bu tegetin degme noktasinin koordinatlari, P ( - % , };1—2) dir.

. 2
ORNEK 9: Denklemi y = - 2x + 2 dogrusu ile %2 + % = 1 denklemi ile verilen

elipsin birbirine gore durumlarini inceleyelip, ¢oziimii analitik diizlemde gosterelim.

S 2 y2 L

COZUM 9: X2 +7 =1 elipsin
9 4

denklemi 4x> + 9y2 = 36 seklinde yazilabilir.

y = - 2x + 2 dogrusunun denklemi ile ortak
cOzlimii yaparsak;

4x%49 (- 2x + 22 =36
4x% +36x2-72x +36-36=0

40x2-72x =0
x(40x - 72) =0
x1=0 dir.

Sekil 1.7
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40x -72=0 denkleminden, x,= =% tir.

-lk‘\]
[eB(\}

yi=-20)+2=2 dir

=-2(2+2=-18410-.8 i P1(0,2) ve P(2,-8]
y2 5 5 5 5 1 ) 25075
noktalar1 olmak iizere, dogru elipsi iki noktada kesiyor.

Cizim (Sekil 1.7) de analitik diizlemde gosterilmigtir.

ORNEK 10: Denklemi 9x% +4y2 = 36 olan elips ile denklemi 2x +y - 5 =0
dogrusunun birbirine gore durumlarim inceleyelim. Eger bu dogru elipse teget ise

degme noktasinin koordinatlarini bulalim.

COZUM 10: Denklemleri verilen elips ile dogrunun birbirine gore durumlarmni
incelemek icin, elips ile dogru denklemlerinin ortak ¢oziimiinii yapilir.
9x* +4 (- 2x + 51 = 36
9x* + 16x” - 80x + 100 - 36 = 0
25x% - 80x + 64 =0
A =(-80) - 4(25)(64)
A =6400 - 6400 =0 dur.

A =0 oldugundan dogru elipse tegettir. Tegetin degme noktasinin koordinatlarini
bulalim.

2
Denklemi, 9x> + 4y2 =36 olan elipsi ’Z—z + % =1 ve denklemi, 2x+y-5=0

2
olan dogruyu y =-2x +5 seklinde yazabiliriz. Genel bir elipsin denklemi % + y—z =1
a b
ve dogrunun genel denklemi y = mx + n seklindedir.

Elips i¢in, a2=4 oldugundan a=2 dir. b’=9 oldugundan b =3 tiir.

Dogruigin, m=-2 ve n=35 ftir.
Bu tegetin degme noktalar1 p(xy, y; ) oldugundan,

foum 2
__732m=-74( 2)_s dir. yi=2=2 i
n 5 5 n5

O halde, degme noktasinin koordinatlari, P (% s %) olur.

VII. Elips iizerindeki bir noktadan cizilen teget ve normalin denklemleri
a. Teget denklemi

Denklemi b2x2 + a2y2 = a2b2 olan elipse, iizerindeki bir P(x; , y;) noktasindan
cizilen tegetin denklemini yazalim.
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(Sekil 1.8) de, tegetin denklemi y = mx + n olsun. Bir elips ile bir dogrunun
birbirine gore durumlarini incelerken, dogru elipse teget ise denklemlerinin ortak
¢oziimiinden, A = a?m? +b?2 - n2 = 0 bulmustuk.

Dogru elipse P (x; , y;) noktasinda teget ise bu tegetin degme noktasinin

- _a2m bj) :
koordinatlari, P( 0 n dir.

Denklemi y = mx + n olan dogru, elips iizerindeki P (X , y;) noktasinda teget
oldugundan bu nokta dogru denklemini saglar. y; = mx; +n

2 2
y1= % ise, n= % dir. 3y y

Erﬁi'r
am aZm a’my; .
Xp=-5 7" =- = > dir. pm b2
b~ b —0 1
Y1
A

AI
2 2
a‘m . -X .
Jammyy ise, m=71b dir.

X1 =
b’ a%y; K

Bu degerleri, y =mx + n teget

denkleminde yerine yazarsak; Sekil 1.8

-x:1b? 2
= Xib X + % olur. Payda esitlemesini yaparsak, aZyy;= -x1b’x + aZb’ veya

32}’1

x1xb%+ yyya2 = a2b? olur. Bunu, % + % = 1 seklinde de yazabiliriz.
a b

2
”“» % + y—z— 1 denklemi ile verilen elipse, iizerindeki P(x;,y;) noktasindan
ac b

cizilen tegetin denklemi XX + Y~ veya x;xb’+yya2=aZ?’ dir.

b. Normalin denklemi
Denklemi b2x? + a2y2 = a2b2 olan elipse, iizerindeki P(x; , y;) noktasindan

cizilen normalin denklemini yazalim. (Sekil 1.9) daki gibi, elips tlizerindeki

P(x; , y;) noktasindaki teget ve normal birbirine dik oldugundan egimlerin

carpimu -1 dir.
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Tegetin denklemi,
_ X1 b’
a2y,

b’ 5
X +y—1 oldugundan

Tegetin egimini, m ile gosterirsek,

/.

_ X1 b’

mr =
a2y

dir.

Normalin egimini, my ile gosterirsek, o

FI(-C, 0) O F(c,0) JA(a, O)\ X
my = - L _ LZYI dir
mr b2X1

B0, -b)

Normalin denklemi,

2 .
y-y1= azl(x - X1) olur. Sekil 1.9
b X1
2
”“» X§+12 = | denklemi ile verilen elipse iizerindeki P (x;,y)
a

2,
noktasindan gecen normalin denklemi; y-y;= azl(x -x1) dir.
X

o

ORNEK 11 P (213 ,y)

4x2 + 16y? = 64 denklemi ile verilen elips iizerindeki

noktasindan (y >0 )cizilen tegetin ve normalin denklemini yazalim.

cOzUM 11

P (‘2\@ , yl) noktasi, elips lizerinde oldugundan elips denklemini saglar.

402 V3P+16y2=64 ; 48+ 16y*=64 16y>=64-48 ;16y>=16

y2= % =1lise y=1dir. (y>0oldugundan) O halde, P(2 V3 ,1) olur.
Elipse ¢izilen tegetin denklemi, % + % = 1 ifadesinden,
a b
(213) x +(—1)y =1 veya 2V3x +Y =1 dir
16 4 4

Bunu sadelestirirsek, 2V3x + 4y = 16 veya I3 x + 2y - 8 = 0 olur.
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P(2V3, 1) noktasindaki normalin denklemi;

2
y-y1= azl(x - X1) ifadesinden,
b X1
-1= 16 (1) (x - 213) tiir.

4(2V3)

Bunu sadelestirirsek, y = 2 x-4+1den

y=Lx—3veya

3

2x - V3 y-3 V3 =0olur.

ORNEK 12

2 2
x2 .Y

Verilen 9 = 1 elipsine. y = mx + 5 dogrusu teget olduguna gére m nin

alacagi degerleri bulalim.

COZUM 12

< x2 . Y2 . .-
y=mx +ndogrusu 2= +7 =1 elipsine teget ise,
b? + a2m2- n2 = 0 dir.
verilen degerler yerine yazilirsa,

9 + 16m2-25 =0 olur.

Buradan, 16m2=16 ; m?=1ise m == 1 dir.

O halde, m; =1 ve mp = +1 degerleri problemin ¢oziimiidiir.
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Vil OZET

*Diizlemde sabit noktaya ve sabit bir dogruya olan uzaklar1 orani sabit olan
noktalarin geometrik yerine, konik denir. Sabit noktaya odak, sabit dogruya
dogrultman dogrusu ve sabit orana dig merekezlik denir.

* Diizlemde sabit iki noktaya olan uzakliklar1 toplam1 sabit olan noktalarin
geometrik yerine elips denir. Sabit olan iki noktaya elipsin odaklari, odaklar
birlestiren dogru parcasinin orta noktasina da elipsin merkezi denir.

*(Sekil 1.10) da, A, A" noktalarina y
y
elipsin asal koseleri, B, B noktalarina da elipsin

yedek koseleri denir. AA” dogrusuna elipsin
asal ekseni ve | AA’l = 2a birim uzunluguna 0.0
elipsin biiyilk eksen uzunlugu denir. BB~
b

dogrusuna elipsin yedek ekseni ve | BB1=2b Aa,0 A@O

birim uzunluguna da elipsin kiigiik eksen Flc.00 |0 Fec.0)
uzunlugu denir. [FF1 = 2c birim uzunluguna

elipsin odaklar arasi uzaklig denir. Bir elipste, B0, b)
a’=b? +c2 dir. Elipsin odaklar aras1 uzakliginin,

biiyiik eksen uzunluguna oranma elipsin dig

e . _g
merkezligi denir. e =, Ve 0O<e<1olur Sekil 1.10

* Merkezi, elipsin merkezi ve yaricap uzunlugu a birim olan cembere, elipsin
asal cemberi denir. Merkezi, elipsin merkezi ve yarigap uzunlugu b birim olan ¢cem-
bere elipsin yedek cemberi denir. Merkezi, elipsin odaklarindan biri ve yaricap
uzunlugu 2a birim olan ¢cembere elipsin dogrultman ¢emberi denir.

* Elipsin yar1 biiyilik eksen uzunlugu a birim, elipsin yar1 kiiciik eksen uzunlugu
b birim ve elips iizerinde de§isken nokta P(x , y) ise elipsin merkezil denklemi

2
b2x2 +a2y2 = a2b2 veya X2+ =1 dir.

2
* Denklemi % + y—z =1 olan elips ilizerinde P(x , y) noktas1 alalim. Elipsin

ac b
parametrik denklemi x =acos 6, y=bsin6 (6ER) dir.

P (x,y) =P (acos 0, b sin 0) seklindeki noktalar elips iizerindedir.
* Denklemi b2x2 + a2y? = a2b? olan elips ile denklemi y = mx + n seklinde

olan dogrunun birbirine gore durumunu incelemek i¢in, bu iki denklemin ortak

¢Oziimii yapilir. Buna gore;
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a. amZ2 +b2 -n2> 0 ise dogru elipsi farkli iki noktada keser.
b. a2m2+b2 - n2 = 0 ise dogru elipse tegettir.

c. a?2m2 +b2 - n2 < 0 ise dogru elipsi kesmez.

2
*Denklemi % + y—2 =1 olan bir elipse iizerindeki P(x; , y;) noktasindan
a b
gecen tegetin denklemi, XX Y

a%y;
b2X1

normalin denklemi, y -y; = (x - xqp) dir.
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IX. ALISTIRMALAR

1. Biiyiik eksen uzunlugu 10 birim ve odaklar arasi uzakligi 6 birim olan, elipsin

denklemini yaziniz.

2. Asagida denklemleri verilen merkezil elipslerin eksen uzunluklarini ve odaklar

arasi uzakliklarini, koselerinin ve odaklarinin koordinatlarini bulunuz.
a. x2 +9y2 =81 b. 4x2 + 25y2 = 100
c. 9x2 + 16y2 = 144 d. 5x2 + 9y2 = 405
3. Denklemi, 4x2 + 9y2 =36 olan elipsin dis merkezligini bulunuz.
4. Denklemi, 16x2 + 25y2 = 400 olan bir elipsin;
a. Asal cemberinin denklemini,
b. Yedek cemberinin denklemini,
¢. Dogrultman ¢cemberlerinin denklemlerini yaziniz.

5. Parametrik denklemi x = 6 cos t ve y =4 sin t olan elipsin kartezyen denklemini

yazmiz.

6. Denklemi, x2 + 2y2 = 12 olan elipsin iizerindeki, P (2, 2) noktasindan ¢izilen
tegetin ve normalin denklemini yaziniz.

7. Denklemi, x2 + 4y2 = 4 olan elipsin, x ekseni ile pozitif yonde 45° lik ac1 yapan
tegetlerinin denklemlerini yaziniz.

8. Asal cemberinin denklemi, x2 + y2 = 16 ve yedek cemberin denklemi, x2 + y2 = 9

olan elipsin denklemini yaziniz.

9. Denklemi, 5x2 + 36y2 = 324 olan elipsin y = x + 3 dogrusuna paralel olan

tegetlerinin denklemlerini yaziniz.

10. Denklemi, 5x2 + 6y2 =26 olan elipste, y = x - 1 dogrusunun ayirdig1 kirisin

uzunlugu kag birimdir?
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3. HIPERBOL
I. Tanimlar

@ Diizlemde, sabit iki noktaya olan uzakliklart farkinin mutlak degeri, sabit olan
noktalarin kiimesine hiperbol denir.

(Sekil 1.11) deki sabit olarak alinan Ay
F ve F’noktalar1 hiperboliin odaklaridir.
Sabit uzunlukta 2a birimdir. D ve E
noktalar1 hiperbole ait birer nokta
oldugundan

| DF | -| DF'|=2a birimdir. N > x
| EF'|-| EF |=2a birimdir.

”“» Hiperbol egrisi elips egrisi gibi
kapal1 bir egri degildir.

Sekil 1.11

II. Hiperboliin eksenleri ve 6zel noktalar

Analitik diizlemde, merkezi orijinde
ve odaklart x ekseni lizerinde olan bir
hiperbol cizelim. Bu hiperboliin odaklari
F ve F'olsun (Sekil 1.12)

... . - E
a. Asal eksen: x ckseni iizerindeki . b
FF’dogrusuna, hiperboliin odaklar ekseni
veya asal eksen denir. Flec,0) F(c.0)
X

b. Yedek eksen: O noktasindan, asal
eksene dik  olmak iizere cizilen Oy st
dogrusuna, hiperboliin yedek ekseni denir. B e 1
Yedek eksen hiperbolii kesmediginden, bu
eksene sanal eksen de denir. Bu eksen
tizerinde hiperbole ait hi¢ bir nokta
bulunmamaktadir (Sekil 1.12) deki sekli Sekil 1.12
inceleyiniz.

c. Hiperboliin merkezi: FF dogru parcasinin orta noktasina hiperboliin merkezi
denir.

d. Hiperboliin kogeleri: Asal eksen ile hiperboliin kesim noktalari olan A ve A~
noktalarina hiperboliin koseleri denir.
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Hiperboliin kose noktalarinin koordinatlari,

A(a, 0) ve A’(-a, 0) noktalaridir. (Sekil 1.12) de,

||AF| -| AF| |=|| AF| -|AF'||=| AA’|=2a dir.
IOA|=|0A| ve |AA'=2|0A|="2a birim oldugundan,

OA|=|0A’| = a birim olur.

@ Yedek eksen iizerinde bulunan B ve Bnoktalarina hiperboliin yedek eksen
koseleri denir. Yedek eksen uzunlugu IBB’| = 2b birimdir.

Hiperboliin yedek eksen koselerinin koordinatlari: B (0, b) ve B°(0 , -b)

noktalaridir.
@ e. Hiperboliin odak noktalari: Hiperboliin odak noktalari F ve Fnoktalaridir.
IFE’l uzunluguna, odaklar aras1 uzunlugu denir. Odaklar aras1 uzunlugu I[FF’| = 2¢ birim

oldugundan, IOFl = |OF’l = ¢ birim olur. Odak noktalarinin koordinatlari,
F (c, 0) ve F’(-c, 0) dir.

(Sekil 1.12) deki DOA dik ilicgeninde, Pisagor bagintisina gore;

|IADP =|ODP -|OAP dir. |AD|=|OB| ve |[OD| =|OH oldugundan,
IOB? =|OF?-|0APve b>=c2-a2 olur.

@ f. Merkezil hiperbol: Odaklari x ekseni iizerinde ve merkezi orijinde bulunan
hiperbole, merkezil hiperbol denir.

||||» Ox ve Oy eksenleri hiperboliin simetri eksenleridir. O noktas1 (orijin) ise
hiperboliin simetri merkezidir.

@ g. Hiperboliin dig merkezligi: Bir hiperbolde odaklar arasi uzakligin, asal eksen
uzunluguna oranina, hiperboliin dis merkezligi denir. D1s merkezligi e ile gosterirsek;

_ Odaklar arasi uzakhvk =20 =C gir.  c¢>aoldugundan e> 1 dir.
Biiyiik eksen uzunlugu 2a 2

ORNEK 13: Asal eksen uzunlugu 6 birim, odaklar arasi uzakligi 10 birim olan ve
odaklar1 x ekseni iizerinde bulunan merkezil bir hiperbol veriliyor. Buna gore;

a. Hiperboliin koselerinin koordinatlarin,

b. Hiperboliin odaklarinin koordinatlarini,

c. Hiperboliin yedek eksen uzunlugunu ve yedek eksenin koselerinin koordinatlarini,
d. Hiperboliin dis merkezligini bulalim.

e. Verilen hiperbolii analitik diizlemde cizelim.
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COZUM 13: Verilen hiperbolde ;

a. Asal eksen uzunlugu 6 birim
oldugundan,

2a = 6 birim ve a = 3 birimdir. b0

Hiperboliin kogesinin koordinatlari:

Aa, 0) = A3, 0) ve B
180, -4
A’(-a,0)=A"(-3, 0) olur.
b. Odaklar arasi uzakligit 10 birim
oldugundan,
2¢ = 10 birim ve ¢ = 5 birimdir.
Sekil 1.13

Hiperboliin odaklarmin koordinatlari;

F(c, 0) = F(5, 0) ve F'(-c, 0) = F(-5, 0) olur.

c. Hiperboliin yedek eksen uzunlugunu bulmak i¢in,

c2 = a2 + b2 oldugundan, b2 = c2 - a2 ve b2 = (5)2 - (3)2 ;
b2=25-9; b?=16ise, b=4 birimdir.

Hiperboliin yedek eksen uzunlugu: 2b = 2(4) = 8 birim olur.
Yedek eksenin koselerinin koordinatlari:

B(©0,b)=B (0,4) ve B’ (0, -b)=B"(0, -4) olur.

d. Hiperboliin dis merkezligi; e=

e. Verilen hiperbol (Sekil 1.13) de ¢izilmistir.
ORNEK 14

D1s merkezligi 3, yedek eksen uzunlugu 812 birim olan bir hiperboliin asal
eksen uzunlugunun kag¢ birim oldugunun bulalim.
COZUM 14

Yedek eksen uzunlugu, 2b = 8V2 birim oldugundan, b = 412 birimdir.

D1s merkezligi 3 oldugundan,

e=§=3ise ¢ = 3a dir.

2 =a2+ b’ oldugundan, (3a) = a2+ (412
9a%= a2 + 32 olur. Buradan, 8a>=32 ve a2=4 ise a=2 birimdir.
O halde, asal eksen uzunlugu, 2a = 2. 2 = 4 birim olur.
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II. Hiperboliin cemberleri

a. Asal cember:  Merkezi

hiperboliin merkezi ve yarigcap uzunlugu a Yedek Cember
B (0, b)

birim olan c¢embere hiperboliin asal
cemberi denir.

Hiperboliin asal cemberinin

denklemi, x2 + y2 = a2 dir.
(Sekil 1.14) te ¢izilmistir.
b.Yedek cember: Merkezi, hiperboliin

merkezi ve yaricap uzunlugu b birim olan
cembere hiperboliin yedek ce mberi denir.

Yedek cemberin denklemi, x2+y?2=b2 dir.
(Sekil 1.14) te cizilmistir. Sekil 1.14

Asal Cember

c. Dogrultman ¢emberi: Merkezi, hiperboliin odaklarindan biri ve yaricap uzunlugu
2a birim olan ¢cembere hiperboliin dogrultman ¢emberi denir. Bir hiperbolde iki tane
dogrultman ¢emberi vardir. Bunlar ;

1. Merkezi, F'(-c,0) ve yaricap uzunlugu 2a birim olan dogrultman
cemberin denklemi:  (x +c)? + y2 = 4a® olur.

2. Merkezi, F (c, 0) ve yaricap uzunlugu 2a birim olan dogrultman
cemberin denklemi: (x - cf>+ y2=4a> olur.
ORNEK 15: Merkezil bir hiperboliin asal eksen uzunlugu 24 birim ve yedek
eksen uzunlugu 10 birimdir. Buna gore;
a. Asal cemberinin denklemini,
b. Yedek ¢emberinin denklemini,
¢. Dogrultman ¢cemberlerinin denklemlerini yazalim.
COZUM 15
a. Hiperboliin asal cemberinin denklemi, x2 + y2 = a2 dur.
Asal eksen uzunlugu 24 birim oldugundan, 2a = 24 birim ise, a = 12 birimdir.
Asal cemberin denklemi, x2 + y2 = 144 olur.
b. Hiperboliin yedek cemberin denklemi, x2 + y2 = b2 dir.
Yedek eksen uzunlugu 10 birim oldugundan 2b = 10 birim ise, b =35 birimdir.
Yedek ¢emberin denklemi : x2 + y2 = 25 olur.

c. Hiperboliin dogrultman ¢emberlerin denklemlerini yazabilmek i¢in Once,
hiperboliin odaklar aras1 uzunlugunu bulalim: c? = a% + b2 oldugundan,
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2= (12)* + (57 = 144 + 25 = 169 ise ¢ = 13 birim olur.
Hiperboliin dogrultman ¢emberlerinin denklemleri:
(x-cP+y2=4a’ ise (x-13)P+ y2=576ve
(x+cP+y2=4a> ise (x+13%+ y2=576 olur.
IV. Merkezil hiperboliin denklemi
a. Odaklar1 x ekseni iizerinde olan hiperboller

Odaklar1 x ekseni iizerinde olan hiperboliin odak noktalart F(c , 0) ve F'(-c , 0)

ve asal eksen uzunlugu

| AA’ | = 2a birimdir. Merkezil bir
hiperboliin iizerinde, degisen bir
P(x ,y) noktast alalim. (Sekil 1.15) te,

|PF'|=/\/(X+C)2+y2
| PF|=~/(x - cf? +y2

y
A

A@O\  F@0
IPH -|PH = 2a oldugundan 480, 0)
degerleri yerlerine yazarsak,
|«/(X+c)2+ y2 -A/(x - cP + y2|= 2a olur.
Esitligin her iki tarafin karelerini alarak
gerekli kisaltmalar1 yaparsak Sekil 1.15

(x+cP+y2-24(x+cP+y2. A(x-cP+y2+(x-c P+ y2=4a’
x2+2cx +c2+y2-2 V(x2 + 2cx +c2 + y2) (x2- 2¢x + c2 + y2) + x2 -2cx + 2 + y2 = 4a2
2x% + 2y% + 267 - 422 = 20/ x4 2627+ 2x%y2 + ¢4 +2¢%y2 + y4

X2+ y2+ 2 - 2a% =4/ x4 - 202x% + 2x%y2 + ¢4 +2c%y2 + y4

Her iki tarafin bir daha karelerini alarak gerekli sadelestirmeleri yaparsak,
x4 +y4+ ct +4at +2x%y2 +2x%2 - 4x%a2 + 2y°c2 - 4ya? -4ca2

= 4x* - 2622 + 2x%y2 + ¢4 +2¢%y2 + y* sadelestirme yaparsak,

4a* + 4x%c2 - 4x%a2 - 4y%a2 - 4c%a2=0

a*+ x2c2 - x%a2-yZa2-c%a2=0 olur.

c2 nin yerine, c2 = b® +a2 esitligi uygulanirsa

at+x2 (b*+a2- x%2- y2a2- (b%+a2) a2=0

a4 + x2b? + x2a2 - x2a2 - y2a2 - b%2 - a4 =0

2
b’x2 - a2y2 = a2’ veya X2 Y"1 ol
a2 2
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”“» Odaklan x ekseni iizerinde, asal eksen uzunlugu 2a birim, yedek eksen uzun-
lugu 2b birim olan, merkezil bir hiperboliin genel denklemi,

bx2-a2y2=a2? veya :i-ii =1 dir.
ORNEK 16

Denklemi 25x2 - 9y2 = 225 olan hiperboliin;

a. Eksenlerinin uzunluklarini,

b. Koselerinin koordinatlarini,

¢. Odaklar aras1 uzunlugunu,

d. Odaklarmin koordinatlarini,

e. Di1g merkezligini bulalim.
COZUM 16 :

2 2 ﬁ ﬁ _ . .
25x°- 9y~ =225 veya 5 53 =1 hiperboliinde

a.a?=9ise a=3 birimdir.

Asal eksen uzunlugu : 2a =2 . 3 = 6 birim olur.

b2 =25ise b=>5birimdir. Yedek eksen uzunlugu: 2b =2 .5 = 10 birim olur.
b. Asal eksen koseleri: A (a,0)=A (3,0) ve A’(-a,0) =A"(-3, 0) olur.

Yedek eksen koseleri: B (0, b) =B (0,5) ve B’ (0, -b) =B"(0-5) olur.

c. Odaklar arasi uzakligi : ¢ = a2 +b? oldugundan,

2=3%5%; c2=9+25; ¢2=34 ise c=Y34 birimdir.
2¢ =2V34 birim olur.

d. Odak noktalar1 x ekseni iizerinde oldugundan,
Odak noktalarmin koordinatlart F(c, 0) = F (m , O) ve F'(-c,0)= F'(—m , 0) olur.
_ V34
3

e. Di1s merkezligi : e = g olur.

ORNEK 17

Merkezil bir hiperboliin odak noktalarinin koordinatlar1 F (5 , 0) ve F'(-5, 0) dir.
Bu hiperbol P (‘8, 3\/?) noktasindan gectigine gore, bu hiperboliin denklemini yazalim.
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COZUM 17

|PF|="(5-8P+(0-3V3)

| PF| = V(-3 + (- 3Y3) = V9 + 27 = V36 = 6 birimdir.
| PF'|=V(-5- 8P +(0-3V3F = V(132 + (-3V3)

| PF'|= 1169 + 27 = 1196 = 14 birimdir.
| PF'| - | PF|=14-6 =8 birimdir.

Hiperboliin asal eksen uzunlugu: 2a = 8 birim olur.

2a = 8§ birim ise a= 4 birimdir.

Odak noktalarimin koordinatlar1 F(5, 0) ve F'(-5 , 0) oldugundan, ¢ = 5 birimdir.
Hiperboliin yedek eksen uzunlugunun yarisini bulmak i¢in,

b? = c2 - a2 oldugundan, b%> = 5% - 4> =25 - 16 =9 ise b = 3 birimdir.

2
Buna gore hiperboliin denklemi, X2 YT oldugundan,

a2 p2
2
% ; % = 1 veya 9x” - 16y” = 144 olur.

b. Odaklar1 y ekseni iizerinde olan hiperboller

Hiperboliin odaklar1 y ekseni lizerinde

ise asal eksen y ekseni ile cakisiktir.

Hiperboliin kollar1 x eksenini kesmez. Bu 1

hiperboliin odak noktalarinin koordinatlar 10,0

F(0, c) ve F(0, -c) dir. Asal eksen koseleri: i

A0, a) ve A"(0, - a) dir. (Sekil 1.16) o > x

Budurumda a2 < b2 ise a< b<c ve

c2 = a2 + b2dir.

Hiperboliin denklemi b2y - a2x? = a?b?

veya Sekil 1.16

¥y x2

22" =1 olur
a2 p2
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ORNEK 18: Denklemi 25y2 - 16x2 = 400 olan hiperboliin;

a. Eksenlerinin uzunluklarini, 4y

b. Kosesinin koordinatlarini,

¢. Odaklar aras1 uzunlugunu, e odm
d. Odaklarmin koordinatlarini,

e. D1s merkezligini bulalim, e
f. Analitik diizlemde cizimini yapalim. B0 0 oo oo
COZUM 18

25y2 - 16x2 = 400 hiperboliinii e
2 IS seklinde yazabiliriz.

16 25

Burada a = 4 birim ve b = 5 birimdir. Sekil 1.17

a. Asal eksen uzunlugu: 2a=2 .4 =8 birimdir.
Yedek eksen uzunlugu  2b =2 .5 = 10 birimdir.
b. Asal eksen koseleri:  A(0,a) =A(0,4) ve A’(0-a)=A"0, -4) tiir.
Yedek eksen koseleri : B(b, 0) =B(5, 0) ve B’(-b, 0) = B’(-5, 0) olur.
¢. Odaklar aras1 uzunlugu:
2 = a2+ b?oldugundan, c2=4%+5%=16+ 25 =41 ise,
¢ =V41 birim ve 2c = 2V41 birim olur.

d. Odaklarmin koordinatlari: F (0, ¢) = F(O,\/H) ve F(0, -¢) = F'(O, —\/T) olur.
c_V41

e. Dis merkezligi: e=>=-1="- tir.
a 4

f. (Sekil 1.17) de ¢izimi yapilmistir.

V. Hiperbol ile bir dogrunun birbirine gore durumlari

Denklemi b2 - a%y2 = a2” olan merkezil hiperbol ile denklemi y = mx + n
olan dogrunun birbirine goére durumlarini incelemek i¢in, bu denklemlerin ortak ¢éziimii

yapilir.

Bunun i¢in dogru denklemini hiperbol denkleminde uygularsak;

bx2 - a(mx + n)? = a2b?

b?x2 - aAm2x2 + 2mnx + n2) - a2b’> =0

(b2 - a2m2) x2 - 2a’mnx - a2n2 - a2b? = 0 denklemi elde edilir.
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Bu denklemin diskriminanti;

A = 4m?n2a% - 4(b%- a2m2) (-a2n2 - a2?)
A = 4222 (n2+b? - a2m?2) bulunur.

22

Burada daima 4a°b“ > 0 oldugundan,

a. n? + b2 - a2m?2 > 0 ise dogru hiperbolii farkls iki noktada keser.

b.n2+ b%- a2m?2 < 0 ise dogru ile hiperbol birbirini kesmez. Yani ortak noktalari
yoktur.

c.n? + b2 - a2m? = 0 ise dogru hiperbole tegettir.
Tegetin degme noktasinin koordinatlar1 P(x, , y;) ise,

X[ = 2a’mn  _ a?mn _ _a2m dir.
2(b? - a2m2) -n? n

2 2

yy=-afm2+n2 _ b7 4. O halde, P(-az—m,-b—) olur.

n n n n

ORNEK 19: Denklemin x + y - 2 = 0 olan dogru ile 3x2 - 4y2 = 48 denklemi ile

verilen hiperboliin birbirine gore durumlarini inceleyelim. Analitik diizlemde ¢izimini
yapalim.

COZUM 19: Denklemi x+y - 2 = 0 dogrusu ile 3x2 -4y2 = 48 denklemi ile
verilen hiperboliin ortak ¢oziimiinii yapalim, Dogrunun denklemi y =2 - x oldugundan,

y =2 - x oldugunda
3x2-4(2-x)*=48

3x2-4(4-4x +xY) =48 Ay
3x2-16 + 16x - 4x%-48=0
x2 - 16x + 64 = 0 denklemi bulunur. Lo, o
Bu denklemin diskrimanti

A=16"-4.64.1
A=256-256=0 olur. A
A = 0 oldugundan dogru hiperbole tegettir.
Tegetin degme noktasinin koordinatlari

P (x1, y1) ise,

X1 = ~aim 16.(-1) =16 — g djr.
n 2 2

y1 =2 -x; den,

y1=2-8,y;=-6dr.

O halde, P(8, - 6) olur.

Sekil 1.18

Verilen dogru ve hiperbol (Sekil 1. 18) de cizilmistir.
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ORNEK 20 Denklemi 2x2 - 3y = 71 olan merkezil hiperbol ile y = x - 4 dogrusu-

nun kesim noktalarini bulalim.

COZUM 20 Denklemleri verilen hiperbol ile dogrunun kesim noktalarini bulmak

icin bu denklem sisteminin ortak ¢coziimii yapilir. Buna gore,

2x2-3(x - 4P =71

2x%2-3(x2-8x + 16)-71=0
2x2-3x2+24x - 48 - 71 =0

x2-24x 4+ 119 =0 denklemi bulunur.
Bu denklemin diskriminanti,

A=(-24)-4(1)(119)

A =576 - 476 = 100 = 10*

A > 0 oldugundan, dogru hiperbolii farkl iki noktada keser.
Kesim noktalarinin koorinatlarii bulmak igin,

b+ +
b+vA = 2410 ifadesinden, x;= 24-10 _ 14 _ 7 gjr,

X1,2 =

2a 2 2 2
xz=%=ﬁ=17dh.

Bu degerleri y = x - 4 denkleminde uygularsak,
y1=7-4=3tlir. y;=17-4=13 tiir.
O halde, kesim noktalar1 P (7 ,3) ve K(17, 13) olur.

VI. Hiperbole iizerindeki bir noktadan ¢izilen teget ve normalin denklemleri
a. Tegetin denklemi

Denklemi bx? - a2y? = a2b2 olan hiperebole, iizerindeki P(x; , y;) noktasindan
cizilen tegetin denklemini yazalim.

Hiperbole c¢izilen tegetin denklemi y = mx + n olsun. (Sekil 1.19). Bu dogru
hiperbol iizerindeki P(x; , y;) noktasindan gegecegi i¢in y; = mx; + n olur.

Buradan, n = y;- mx; dir. Bu denklemle,
merkezil hiperbole teget olma sart1 olan b2 +n? - a?m2 = 0 ifadesinin ortak

coziimiinii yaparsak,

b2 + (y; - mx;)? - a2m? = 0
b2 + y? - 2y;mx; + m23 - aZm2 =0

(x3 - a2)m2- 2x;yym + b+ y3 = 0 olur.

a2#x{ ise bu denklem m ye gore ikinci dereceden bir denklemdir. P noktasinda,
egrinin farkl iki tegeti olmayacagina gore, bu denklemin kokleri esit olmalidir. Buna
gore, A =0 olmalidir. Denklemi buna gore cozersek,

X1 - XY g
2Ax7-a2) x}-a2

Bu deger tegetin egimidir.
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2 2 2 2

X1Y1 _X1y1-a%1 - X7y1 _ - a%yr .

=y -mxp=yp-— X = BT =5 dir.
Xl-a Xl—a Xl—a

P(xy , y;) noktasi, hiperboliin iizerinde oldugundan,

b3 - a2y? = aZb?; A
b?(xf - a?) = a?y
_avi
b2
Bu deger m ve n ifadesinde uygulanirsa,

2_g32
X7 - a

RSV MRSV ) ) _b%, dir.

x}-a2 a2y7  aly

O halde tegetin denklemi,

y=mX + n oldugundan,

2 2
b - b” olur.
aZy; Y1 Sekil 1.19

Burada gerekli sadelestirmeleri yaparsak,

XX _Yiy
2

— =1 veya b’xx-a2yy=a2b’ olur.
a

2
||||» %- y—z = 1 denklemi ile verilen hiperbole iizerindeki
a‘ b
P(x1,y1) noktasindan ¢izilen tegetin denklemi;
XX Yy g

> e veya bXxx -aly;y=a2’ dir
a

b. Normalin denklemi

Denklemi bx? - ay? = a?b? olan hiperbole iizerindeki P(x; , y;) noktasindan
cizilen normalin denklemini yazalim. (Sekil 1.19) daki hiperboliin normali, degme

noktasinda tegete dik oldugundan mp . my = - 1 dir.

2 2
SRS oldugundan, my= - AV dir.

mr
a2y 1 b2X 1

a%y;
b2X1

y - y1 =mn(x - x;) ifadesinden, y -y =- (x -x1) olur.




I 2
x2_y2

a2 12 =1 denklemi ile verilen hiperbole iizerindeki P(x; ,y;) noktasindan
a 2Y1 (
2

gecen normalin denklemi ; y -y =- x -xp) dir.
X1

ORNEK 21: Denklemi 2x? - 3y2 = 6 olan merkezil hiperbole, iizerindeki P
(3, 2) noktasindan ¢izilen tegetin ve normalin denklemini yazalim.

COZUM 21: Denklemi 2x2 - 3y2 = 6 olan merkezil hiperbolii,

2 ¥ _ e
35 = 1 seklinde yazabiliriz.

3

Burada; a2 =3 ve b2 =2 dir.

P(3 , 2) noktasindan ¢izilen tegetin denklemi,

XX VY _ 1y oldugundan, 3%-2Y = 1 dir.
a2 p? 3 2
Buda,x-y=1 veya y=x-1 olur.
2,
Normalin denklemi: y - y; = - azl (x - X1) oldugundan,
b X1

y_2=_g.§(x_3‘) ; y-2=-x+3 ; y=-x+5 olur.

ORNEK 22: Denklemi 2 x? - 5y2 = 30 olan hiperboliine iizerindeki P(5, y)
noktasindan teget ve normali ¢iziliyor. (y > 0)

a. P noktasinin koordinatlarini,

b. P noktasindan cizilen tegetin denklemini,

c. P noktasindan ¢izilen normalin denklemini yazalim.

COZUM 22: a. Verilen P(5, y) noktasi, 2 x2 - 5y2 = 30 hiperbolii iizerinde
oldugu i¢in, bu denklemi saglar.

2.52-5y>=30 : 50-5y2=30 ; 5y*=20
y2=4 ise y=%2 dir. y>0 oldugundan y=+2 alnur.
O halde P (5,2) olur.

2
b. 2x2-5y2=30 olan merkezil hiperbolii % - YE = 1 seklinde yazabiliriz.

Burada; a2= 15 ve b= 6 dr.

P(5, 2) noktasindan bu hiperbole cizilen tegetin denklemi,
XX YIX oldugundan, Sx 2 _ 1 dir.
a2 b2 15 6

Bu da, % —%zl ; X-y-3=0 veya y=x-3olur
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2
c. Hiperbol iizerindeki P (5, 2) noktasindan, % Yo 1 hiperboliine
2
cizilen normalin denklemi, y -y = - 22}]1 (x - x1) oldugundan,
X1
y—2=—15'2(x—5‘) ;y-2=-x+5 ;y=-x+7 olur

6.5

ORNEK 23: 9x2-y2 =36 hiperboliiniin, y=5x +4 dogrusuna paralel olan
tegetlerinin denklemlerini yazalim.

2
COZUM 23: Denklemi 9x2 - y2 = 36 olan merkezil hiperbolii ’2—2 - ;/76 =1

seklinde yazabiliriz.

Burada; a? =4 ve b2 =36 du..

y = 5Xx + 4 dogrusuna paralel olan, hiperboliin tegetinin denklemi y = mx +n
olsun. Burada, hiperboliin tegeti, verilen dogruya paralel olacagi i¢in m = 5 olmalidir.

y = 5x +n dogrusunun hiperbole teget olma sart1 olan b2 -n? - a?m? = 0
bagintisindan,

36 +n%-4(25=0

n2-64=0 ;n? =64 ; n =+ 8 dir. O halde, tegetlerinin denklemleri:
y=5x+8 vey=>5x-8olur

VII. Hipereboliin kosegenleri

@ Hiperboliin merkezinden gecen dogrulara
hiperboliin kosegenleri denir. ‘y
Denklemi b2x2 -a2y2 = a2b2 olan
merkezil hiperboliin kosegen denklemi y = mx 7"
seklindedir. (Sekil 1. 20). Verilen kosegen ile :
hiperboliin kesim noktalarinin koordinatlari, oo ) —>
-c, O| A@O0 F(c, 0)
y = mx ile b2x? - a2y2 = a?b? denklemlerinin -
ortak ¢dziimii ile bulunur. = 1o
b*x2 - a¥mx)? = a2b?
bx2 - a2m2x2 = a2b’
x2(b? - a2m2) = a2b?
Sekil 1.20
2
x2= %" 4oy X Xp=% —ab yiy=m (i ab ) -+ abm
b? - a2m? b2 - a2m?2 b2 - a2m?2 b2 - a2m2
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y = mx kdsegeni ile b>2 - a2y2 = a2b” hiperboliiniin kesim noktalarinin

olur.

koordinatlari P( ab abm ) ile

’ P'( - ab - abm
b2 -a2m? b2 -a2m2

‘\/ b% - a2m? ’ Vb2 - a2m2

a. b2 - a2m? > 0 ise kosegen hiperbolii keser.
b. b2 - aZm? < 0 ise kosegen hiperbolii kesmez.
c. b2 - a2m? = 0 ise kdsegen hiperbolii sonsuzda keser.

Bu durumda késegen hiperboliin bir asimptotudur.

ORNEK 24: 9x2 - 4y2 = 16 denklemi ile verilen merkezil, hiperbol ile y = x
kosegen dogrusunun durumunu inceleyelim.

COZUM 24: 9x2 - 4y2 = 16 denklemi ile verilen merkezil, hiperbol ile y = x
kosegen dogrusunun durumunu incelemek i¢in bu denklemlerinin ortak ¢oziimii yapilir.

Ox2-4(x2)=45 ; 5x2=45 ;x2=9ise x == 3 tiir.
y = x denkleminden , y =+ 3 olur.
O halde, kesim noktalar1 P(3 , 3) ve P’ (-3 -3) olur.

VIII. Hiperboliin Asimptotlar:
@ Bir hiperbol egrisine sonsuzda teget olan (degme noktasi sonsuzda olan)

kosegenlere, hiperboliin asimptotlar: denir.
y = mx dogrusu (kosegeni) b’x2- a2y2= a2’ hiperboliine asimptot ise
b? - a2m2 = 0 dur.
b2

Buradan, m? = o> ve m=+%
a

b olur.
a

y = mx kosegen denkleminde m yerine m = + 2 yazilirsa, hiperboliin

asimptotlarinin denklemleri: y = 2 Xve y=- gx olur.

2
||||» Denklemleri % - Z2=1 veya bx”- aly2=a2? seklinde verilen,
a

merkezil hiperboliin asimptotlarinin denklemleri;

y = % X vey = -% x olan kdsegen dogrulandir.
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ORNEK 25: Denklemi, 25x2 - 9y2 = 225 olan merkezil hiperboliin asimptot-

larmin denklemlerini bulalim.

.o .o 2
COZUM 25: Denklemi, 25x2 - 9y2 = 225 olan merkezil hiperbolii %2 - ;5 =1

seklinde yazilir. Burada a2=9 ise a =3 birimdir ve b2 =25 ise b=5 birimdir.

Verilen hiperboliin asimptotlarinin denklemleri:

y =2 x oldugundan, y = % X vey=- 2){ oldugundan, y=- % X olur.

ORNEK 26: Denklemi, x2 - 3y2 = 3 merkezil hiperboliiniin asimptotlarin

Ox ekseni ile pozitif yonde kag derecelik ac1 yaptigini bulalim.

A 2
COZUM 26: Denklemi, x2 - 3y2 =3 olan merkezil hiperbolii é—z - yT =1

seklinde yazabiliriz.

Burada, a?=3ise a= V3 birimdir. b>=1ise b= 1 birimdir.

Asimptotlarinin denklemleri: y = 2}( ise y= Lx ve

V3
—_by; -1
y=-.'Xxise y=-"x olur.
a V3
Pozitif yondeki ag1 i¢in asimptotun egimi, m = L i,

tan O =m =L ise 0 = 30° dir.
V3

Hiperboliin asimptotlarindan biri, Ox ekseni ile pozitif yonde 30° a¢1 yapmaktadir.

1

Negatif yondeki a¢1 i¢in asimptotun egimi, m = - tiir.

1
3

tan O =m = - ise 0 =210° dir.

O halde, ikinci asimptot Ox ekseni ile pozitif yonde 210° a¢1 yapmaktadir.




ANALITIK GEOMETRI 2

VIII. Ikizkenar hiperbol

@ Asal eksen uzunlugu, yedek eksen uzunluguna esit olan hiperbole, ikizkenar
hiperbol denir.

Ikizkenar hipereboliin 6zelikleri:

a. a = b oldugundan ikizkenar hiperboliin denklemi x2 - y2 = a2 dir.
b. Ikizkenar hiperboliin asimptot denklemleri,

y=Xx ve y=-xtir. Buasimptotlar birbirine diktir.

c. Ikizkenar hiperbolde, c2 = 2a2 oldugundan, ¢ = aV2 dir.

d. ikizkenar hiperbolde, dis merkezlik ; e = V2 dir.

e. Ikizkenar hiperbol iizerindeki P(x; , y;) noktasindan gizilen tegetin denkle-
mi; Xq X - yy = a2 dir.

ORNEK 27: Denklemi x2 - y?2 =9 olan ikizkenar hiperboliin,
a. Asal eksen ve yedek eksen uzunlugunu,

b. Asal eksen ve yedek eksen koselerinin koordinatlarini,

¢. Odaklar aras1 uzunlugunu,

d. Odak noktalarinin koordinatlarini,

e. Di1s merkezligini,

f. Asimptotlarin denklemlerini yazalim.

COZUM 27: Denklemi x2 - y2 = 9 olan ikizkenar hiperbolii %2 - };2 =1
seklinde yazabiliriz. Burada a2 = b2 = 9 ise a = b = 3 birimdir.
a. Asal eksen ve yedek eksen uzunlugu : 2a =2b = 2. 3 = 6 birimdir.
b. Asal eksen koseleri: A (a,0)=A(3,0)ve A'(-a, 0) =A"(-3, 0) olur.
Yedek eksen koseleri : B (0, b) =B (0, 3) ve B°(0, -b) = B"(0, -3) olur.
c. Odaklar arasi uzunlugu: c =aVl2 ise c = 32 birim oldugundan,
2c= 2(‘3 \/5) =612 birim olur.

d. Odak noktalarinin koordinatlari:
F(c,0)=F(3Y2, 0) ve F'(«,0) =F (-3V2, 0) olur.

e. Dig merkezligi: e = g = :ﬂ:? =12 olur

f. Asimptotlarin denklemleri: y =%

oo

x oldugundan,

y=xve y=-Xx olur.
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OZET

* Diizlemde sabit iki noktaya uzakliklar1 farkinin mutlak degeri, sabit olan
noktalarin kiimesine hiperbol denir. Verilen (Sekil 1.21) e gore;

* Ox ekseni lizerindeki

FF’dogrusuna, hiperboliin odak Ay
ekseni veya asal eksen denir.

* O noktasindan asal eksene < p L DP
dik olmak iizere ¢izilen Oy eksenine, >
hiperboliin yedek ekseni (sanal ! F_ o«
eksen) denir. A © =

*FF’dogru parcasinin orta J f'/ g
noktasina, hiperboliin merkezi denir.

*FF dogrusu ile hiperboliin
kesim noktalar olan A ve A noktalarina
hiperboliin kogeleri denir. Sekil 1.21

* Yedek eksen iizerinde bulunan B ve B noktalarina, hiperboliin yedek eksen
koseleri denir.

*F ve F'noktalarina hiperboliin odak noktalari, IFF’| = 2¢ birim uzunluguna
da odaklar aras1 uzaklig1 denir.

* Odaklar1 x ekseni ilizerinde ve merkezi orijinde bulunan hiperbole merkezil
hiperbol denir.

* Bir hiperbolde odaklar arasi uzakligin, asal eksen uzunluguna oranina
hiperboliin dis merkezlifi denir. e=2 ve e> 1 olur.

* Merkezi, hiperboliin merkezi ve yaricap uzunlugu a birim olan ¢embere
hiperboliin asal ¢cemberi denir. Merkezi, hiperboliin merkezi ve yaricap uzunlugu
b birim olan cembere, hiperboliin yedek ¢emberi denir. Merkezi hiperboliin
odaklarindan biri ve yarigap uzunlugu 2a birim olan cembere hiperboliin dogrultman
cemberleri denir.

* Odaklar1 x ekseni tizerindeki hiperboliin odaklar aras1 uzunlugu, IFF’l = 2¢
birim ve asal eksen uzunlugu, IAA’l = 2a birim, yedek eksen uzunlugu, IBB’l = 2b
birimdir. Merkezil bir hiperboliin iizerinde degisen bir nokta P(x, y) olsun. Bu hiperboliin

2
genel denklemi, b2x2 - a2y2 = a2b? veya % - y—z =1 dir.
a‘ b
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*QOdaklar1 'y ekseni iizerinde olan hiperboliin genel denklemi,

2
b2y2 - a2x2 = a2b2 veya > - X2 =1 dir.

*Denklemi, b2x2 - a2y2 = a2b2 olan merkezil hiperbol ile denklemi y = mx + n

olan dogrunun birbine gore durumunu incelemek i¢in, bu denklemlerin ortak

¢Oziimii yapilir. Buna gore;
a.n? +b? - a2m? > 0 ise dogru hiperbolii farkls iki nokta keser.
b.n2 +b2 - a2m?2 = 0 ise dogru hiperbole tegettir.
c. n? +b2 - a2m? < 0 ise dogru ile hiperbol birbirini kesmez.

* Denklemi, b2x? - a2y2 = a%b? olan hiperbole iizerindeki P(x; , y{) noktasindan

2 2
cizilen tegetin denklemi, y = bix -b% dir. Bu teget denklemini
a2y1 Y1 £
% - % =1 veya bX (X - alyyy = a2b? seklinde de yazabiliriz.
ac b

Denklemi, b2x2 - a2y2 = a2b2 olan hiperbole iizerindeki P(x; , y;) noktasindan
-a2y,
b2X1

* Hiperboliin merkezinden gecen dogrulara hiperboliin kosegenleri denir.

cizilen normalin denklemi, y - y| = (x - xq) dir.

Merkezil hiperboliin kosegen denklemi y = mx seklindedir.

* Bir hiperbol egrisine sonsuzda teget olan kosegenlere, hiperboliin asimptotlar1

denir. Hiperboliin asimptotlarinin denklemi, y =+ 2 X tir.

* Asal eksen uzunlugu, yedek eksen uzunluguna esit olan hiperbole, ikizkenar

hiperbol denir. Ikizkenar hiperboliin denklemi, x2—y2=a2’dir
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IX. ALISTIRMALAR

1. Odak noktalar1 Ox ekseni lizerinde ve simetri merkezi O noktasi olan hiperboliin,
asal eksen uzunlugu 2a birim, yedek eksen uzunlugu 2b birim, odaklar aras1 uzun-
lugu 2c¢ birimdir.

Asagida verilenleri kullanarak hiperboliin denklemlerini yaziniz.
a. a=5birim ve b =3 birimdir.
b. a=12birim ve c = 13 birimdir.
¢. b=06birim ve ¢ =10 birimdir.
d. a=4birim ve ¢ =5 birimdir.

2. Koselerinin koordinatlart A(0, 4) ve A”(0, -4) ile odaklarinin koordinatlart F (0, 5)
ve F’(0, -5) olan hiperboliin denklemini yaziniz.

3. Denklemi, 16y? - 4x2 = 64 olan merkezil hiperboliin;
a. Eksen uzunluklarini,
b. Koselerinin koordinatlarini,
c. Odaklarmin koordinatlarini,
d. Odaklar aras1 uzunlugunu,
e. Di1s merkezligini,
f. Asimptot denklemlerini yaziniz.

4. Odaklar1 Ox ekseninde bulunan bir hiperboliin, asal ¢cemberinin denklemi
x2+y2 = 16, yedek cemberinin denklemi x2 +y2 = 9 dur. Bu hiperboliin dogrultman
cemberlerinin denklemlerini yaziniz.

5. Denklemi x? -4y2 = 20 olan hiperbol ile y = 2x - 10 dogrusunun kesim
noktalarinin kordinatlarim bulunuz.

6. Verilen P;(3 , 0) ve P, (-3, 0) noktalarina olan uzakliklar1 farki 4 olan noktalarin
geometrik yerini bulunuz.

7. Denklemi x2 - 4y2 = 16 olan hiperboliin tegetlerinden biri Ox ekseni ile 30° lik
bir ac1 yapmaktadir. Bu tegetini ve degme noktasindan gegcen normalin denklemini
yaziniz.

8. Verilen P (1, V3) noktasindan gecen ve asimptotlarindan biri y = 2x olan merkezil
hiperboliin denklemini yaziniz.

9. Odaklar1 F(4 , 0) ve F'(-4, 0) ve dig merkezligi 2 olan hiperboliin, P (x , 2)
noktasindaki teget ve normalin denklemini yazimz (x > 0 dir)

10. Denklemi 4x2 -y2 = 8 olan hiperbol ile denklemi, x -y =2 olan dogrunun
kesim noktalar1 arasindaki uzaklik ka¢ birimdir?
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4. PARABOL

I. Tanimlar d y

@ Diizlemde sabit bir F noktasina ve
bu noktadan gecmeyen sabit bir d /
P

dogrusuna, uzakliklar1 birbirine esit olan

noktalarin geometrik yerine parabol

denir. > X

Sekil 1. 22’ de, O, P’ve P noktalari
parabole ait birer nokta oldugundan
|IOFI = IOEl, IP’Fl = P’K’l ve IFP| = IPKI
olur. \

Sekil 1.22

II. Paraboliin eksenleri ve 6zel noktalari

a. Paraboliin odagi: Parabolde, sabit F noktasina paraboliin odagi denir.

b. Paraboliin dogrultmani: Paraboldeki sabit d dogrusuna, paraboliin dogrultman
dogrusu denir.

c. Paraboliin ekseni: Paraboliin odak noktasindan gecen ve dogrultman
dogrusuna dik olan dogruya, paraboliin ekseni denir.

d. Paraboliin tepesi: Parabol ile eksenin kesistigi noktaya, paraboliin tepesi
(kosesi) denir.

e. Paraboliin parametresi: Odak noktasinin dogrultman dogrusuna olan
uzakligina, paraboliin parametresi denir. Bu uzaklik p ile gosterilir (Sekil 1.22) de [EFI
1 d ve IEFI = p dir. O noktast EF dogru parcasinin orta noktasi oldugundan,
IOEI = IOFI = g olur,

f. Paraboliin dig merkezligi: Parabol iizerindeki her noktanin, F odak noktasina

@D 9 OO0

(sabit noktaya) ve dogrultman d dogrusuna (sabit dogruya) olan uzakliklar1 oranina,
parabolin dig merkezligi denir. Dig merkezlik e ile goserilir. Parabol iizerinde

herhangi bir nokta P olsun (sekil 5.21). Bu noktanin, F odak noktasina uzaklig1 [PFI,

[PK]

dogrultman d dogrusuna olan uzaklig1 [PKI ise e = ﬁ dir. I[FKI = [PFI oldugundan,

e =1 olur.
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ITI. Merkezil paraboliin denklemi

a. Simetri ekseni x ekseni, tepe

noktas1 orijin noktasi olan merkezil
paraboliin denklemi "

P(x,y)

Merkezil bir paraboliin, F odagi ile d

dogrultman dogrusu verilsin. Bu paraboliin - 0 F o)
L

simetri eksenini X ekseni olarak alalim. Bu

eksene, O tepe noktasindan cikilan dik

1}
oo

dogru da y ekseni olsun (Sekil 1.23). x=-

Paraboliin parametresinin tanimindan y
IFEl = p ise IOFI = |IOEI =

(SRl

olur.
Sekil 1.23

Bu duruma gore, F odak noktasinin koordinatlar1 F (g , 0) ve d dogrultman

) olur.

dogrusunun denklemi X = -

Parabol iizerinde degisken bir nokta P(x , y) olsun

|PF|=V(X-5)2+(Y-O)2 =V(X—g)z+y2
| PH| =\/(X+g)2+(y-y)2 = (x+§)2 =‘x+g‘ dir.

| PF|=|PH| oldugundan,

2
(x—p) +y2 = ‘X+B‘ olur.
2 2
Her iki tarafin karesini alarak gerekli sadelestirmeleri yaparsak,

p)2 I P’
X - + =X“+pX + veéya
( 5 +Y PX +7 - vey

2 2
xz—px+% +y2 =x2 +px+ P~

y2=2px olur. (Sekil 5.23)

I. Simetri ekseni x ekseni olan ve tepesi orijinde bulunan, F (p 0) odakl

~

paraboliin denklemi y2 = 2px olur. (Sekil 1.23) de ¢izilmistir.
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II. Simetri ekseni x ekseni, tepesi . d
orijinde bulunan, odak noktasmm koordinatlar 1 0
ve dogrultman dogrusu, F (—%,O) olan
H
paraboliin denklemi y2 = -2px olur. Grafigi
(Sekil 1.24) de cizilmigtir.
F=(- % 0) (e] E *
-
v ?
Sekil 1.24

b. Simetri ekseni y ekseni, tepe oktasi orijin noktas1 olan merkezil paraboliin
denklemi

I. Simetri ekseni y ekseni, tepesi orijinde bulunan, odak noktasinin koordinatlari

F(O , %) ve dogrultman dogrusu Y = 'g olan paraboliin denklemi x2 = 2py olur.

Grafigi (Sekil 1.25) de ¢izilmistir.
II. Simetri ekseni y ekseni, tepesi orijinde bulunan, odak noktasinin koordinatlari
F(O ) - 12)) ve dogrultman dogrusu y = g olan paraboliin denklemi x2 = -2py olur.
Grafigi (Sekil 1.26) de ¢izilmistir.

hy
‘y
x2:2.p.y
P
p T2
=( 0, = <« N
F=(0,) E d
H 10 ok
> X
O
< >d b E=(0.-2)
E b 2
=g
X=-2py

Sekil 1.25 Sekil 1.26
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| |||» Bir merkezil parabol denkleminde, x degiskeni birinci dereceden ise simetri ekseni x
ekseni, y degiskeni birinci dereceden ise simetri ekseni y eksenidir.

ORNEK 28: Bir merkezil paraboliin dogrultman dogrusu x = -2 ve simetri ekseni
Ox eksenidir. Tepe noktas: orijin olan bu paraboliin odak noktasinin koordinatlarimi

bulalim. Bu paraboliin denklemini yazalim.

COZUM 28: Verilen paraboliin dogrultman dogrusu x = -2 simetri ekseni Ox
P P

ekseni ve tepe noktasi orijin oldugu i¢cin x = - 5 ifadesinden, -2 =- 5 ise p=4 olur.
Odak noktasmin koordinatlart F(2, 0) dir. Paraboliin denklemi y2 = 2px
oldugundan, y2=2(4)x; y2=8x olur.

ORNEK 29: Bir peraboliin simetri ekseni Ox eksenidir. P(1, 2) noktasindan gegen,
bu merkezil paraboliin denklemini yazalim.

COZUM 29: Verilen merkezil parabol Ox eksenine gore simetrik oldugundan,
denklemi, y2 = 2px dir. Bu parabol P(1, 2) noktasindan gectigi icin P(1, 2) noktasi
merkezil paraboliin denklemini saglar.

y2 =2px

22=2p.1 ;2p=4 ise p=2 olur.
O halde istenilen paraboliin denklemi;
y2=4x olur.

ORNEK 30: Dogrultman dogrusu
y = 4 olan tepesi orijinde bulunan ve \
odaginin koordinatlar1 F(0,-4) olan
paraboliin denklemini yazalim. Koordinat
diizleminde grafigini ¢izelim.

A
Y
o,

COZUM 30: Paraboliin dogrultman o)

dogrusunun denklemi

y= g oldugundan, g =4 ise [0

p=38olur. x2 =-2py den x2 =-16y olur.
Paraboliin grafigi (Sekil 1.27) de ¢izilmistir.

x2= -16y

Sekil 1.27




ANALITIK GEOMETRI 2

ORNEK 31: Tepe noktasi orijin ve d y
odak noktasinin koordinatlar1 F(4, 0) A
olan paraboliin denklemini yazalim. Bu
paraboliin grafigini koordinat diizleminde

»
>

cizelim.

COZUM 31: Tepe noktas: orijin
ve odak noktasinin koordinatlart F(4, 0) 4 4
oldugundan, p=IEFI =4 + 4 = 8 dir. 5 ) Tao > X

Paraboliin denklemi, y2 = 2px
oldugundan,

x=-4

y2=2.8x ise y2=16x olur.

(Sekil 1.28) de, paraboliin grafigi \
cizilmigtir.

Sekil 1.28

ORNEK 32: Kosesi orijin, dogrultman dogrusunun denklemi x = 2 olan parabol,
P(-2, y) noktasindan ge¢cmektedir. Buna gore paraboliin denklemini yazalim. Bu parabol
tizerindeki p noktasmin ordinati olan y nin degerinin kag¢ oldugunu bulalim.

COZUM 32: Kosesi orijin ve dogrultman dogrusu Oy eksenine paralel olan
paraboliin denklemi y? = -2px dir.

=2 1ise p=4 olur.

Dogrultman dogrusunun denklemi x = g

Paraboliin denklemi y2 = - 2px oldugundan, y2 = - 8x olur.

P noktasi parabol lizerinde olacagindan P noktasinin koordinatlar1 parabol
denklemini saglar. Buna gore, y2=- 8 (-2) = 16 ise y = * 4 tiir.

O halde, y;j=-4ve y;=+4 olur.

ORNEK 33: Denklemi x = -3 olan dogruya ve F(3, 0) noktasina esit uzaklikta
bulunan noktalarin geometrik yerini bulalim.

CcOZUM 33 q

Geometrik yere ait nokta P(x, y) olsun.

(Sekil 1. 29) gore, IPHI L d ve IPHI = [PFI
dir. Hi

P(x, y)
IPF | = V/(x -3+ (y - 07 = x% 6x +9 +y2
IPH | = x + 3 oldugundan, > X

-3 (6] E@3, 0)

Vx2- 6x+9+y2=x+3 olur

Her iki tarafin karesini alir ve gerekli
sadelestirmeler yapilirsa,

x=-3

x2-6x+9+y2=x2+6x+9 .

y2=12x olur.

Buna gore, geometrik yer bir paraboldiir. Sekil 1.29
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IV. Parabol ile bir dogrunun birbirine goére durumlan

Denklemi y2 = 2px olan merkezil parabol ile denklemi y = mx +n olan dogrunun
birbirine gore durumlarimi incelemek i¢in bu denklemlerin ortak ¢oziimii yapilir
(Sekil 1.30).

y2=2px

\ denklem sistemini ¢cozersek A
y=mx +n |

(mx +n)? = 2px

m?x2 + 2mnx +n? - 2px =0 T®x,,y)
m2x2 +2mn - 2p) x +n2=0
Bu denklemin diskriminanti, / : "
A =(2mn - 2p)f* - 4. m2 . n2 o
A = 4m®n2 - 8 mnp + 4p? - 4m2n2
A= 4p2 - 8mnp olarak bulunur. /

SIAN

a. 4p> - 8 mnp >0 ise dogru parabolii iki .
noktada keser. Sekil 1.30

b. 4p?>- 8 mnp < 0 ise dogru parabolii kesmez.
c.4p>-8mnp=0 ise dogru parabole tegettir.

y2 = 2px parabolii y = mx +n dogrusuna teget ise 4p2 -8mnp =0
4p (p-2mn) =0 dir.

p # 0 oldugundan, p - 2mn =0 ve

p =2mn olur.

Buna teget olma sart1 veya degme sart1 denir.

Denklemi y = mx +n olan dogrunun, denklemi y? = 2px olan parabole T noktasinda

teget ise, T degme noktasinin koordinatlar1 T (x{, y;) olsun. Buna gore;

X| = -(2mn - 2p) —-2mn+4mn _2mn _ n g
2m? 2m? 2m? ™M
y1 =mx| +n ise y1=m%+n =n+n = 2n dir.

T degme noktasinin koordinatlart T (% , 2n) olur.

ORNEK 34:Denklemi y = %XZ olan parabol ile denklemi y = 2x + 2 dogrusunun

birbirine gére durumunu inceleyelim. Verilen dogru parabolii kesiyor ise kesim

noktalarini bulalim.
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GOZUM 34: Denklemi y = %xz olan parabol ile denklemi y = 2x +2 dogrusunun

birbirine gore durumlarini incelemek icin bu denklemlerin ortak ¢éziimii yapilir.

Buna gore, 2x+42 = %Xz dir.

Bu denklemini sadelestirirsek, 3x2-4x-4 =0olur.
Bu denklemin diskriminanti,

A=4%-43 (-4)

A=16+48 =64 =8

A >0 oldugundan dogru parabolii keser.
Kesim noktalarinin koordinatlarini bulmak i¢in;

bt +
X1,Xp = b_ﬂ=4_8 den X1=M=Q =2 dir.
2a 6
Xz:ﬂ :ﬁ:_; tﬁr'
6 6

y =2x +2 denkleminden y;=2.2+2=4+42 =6 dr.

y2=2(—§)+2=—‘31+g=§ tiir.

O halde, verilen parabol ile dogrunun kesim noktalarinin koordinatlari

P42 ,6) ve P, (— 2 %) olur.

3 3
V. Parabole iizerindeki bir noktadan cizilen tegetin ve normalin denklemi
a.Tegetin denklemi

Denklemi y2 = 2px olan parabol iizerindeki P(x;, y,) noktasindan ¢izilen tegetin
denklemini yazalim (Sekil 1.31)

Parabole c¢izilen tegetin denklemi y
y = mx + n olsun. Bu dogru parabol {izerindeki I
P(x;,y;) noktasindan  gegecegi  igin

y; = mx; + nolur. Buradan, n =y, - mx; dir.
P(x,. y)

p = 2mn parabole teget olma sart1 ile
ortak ¢oziimiinii yaparsak;

*\‘
AL >
0] F
p = 2m (y; - mxy) dir. Bu esitligi :/ &;

diizenlersek, 2m?x; - 2my,+ p = 0 olur.

Sekil 1.31
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Bu denklem, m ye gore ikinci dereceden bir denklemdir. P noktasinda, paraboliin
farkl iki tegeti olmayacagina gore, bu denklemin kokleri esit olmalidir. Buna gore
A = 0 olmalidir. Denklemi buna gore ¢ozersek,

My dir. Bu deger tegetin egimidir.
2.2X1 2X1
n=Yy;- mx;-Yyj =Y1-2yX11X1= Yl-yzl = % dir.

Bu degerler y = mx + n denkleminde uygularsak,

y= AT %1 den, 2x;y =y (X + x1) bulunur.

2X1
Esitligin her iki taraf1 y; ile carpilirsa,

yi2xiy) = yi[ yalx + x1)] 5 2xpy1y = yi(x +x1)
y? yerine esiti olan 2px; yazilirsa, 2xy1y = 2px; (X +x) olur.
Buradan, yy = p(x + x) elde edilir.

||||» Denklemi y2=2px olan parabole iizerindeki
P (x1,y1) noktasindan cizilen tegetin denklemi y;.y = p(x +x;) dir.

b. Normalin denklemi:

Denklemi y2 =2px olan parabole iizerindeki P(x;, y;) noktasindan gizilen
normalin denklemini yazalim (Sekil 1.30)

Denklemi y2 = 2px olan parabole iizerindeki P(x, y) noktasindan gizilen teget

denkleminin egimi

mr = i oldugundan, normal denkleminin egimi = my = % dir.

2X1
Buna gore, paraboliin P(xy, y;) noktasindaki normalinin denklemi

2X1
Y1

P noktasi parabol iizerinde oldugu ig¢in,

i

y-y1= -5 (x-x) dir.

y} = 2px, ise 2x| = dir. Bu deger yerine yazilirsa normalin denklemi

y-yi=- % (x -x1) olarak bulunur.

||||» Denklemi y2=2px olan parabole iizerindeki P(x;,y)

noktasmmdan cizilen normalin denklemi y -y =- );1 (x -xy) dir.
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||||» Simetri ekseni y ekseni ve tepe noktasi orijinde olan, denklemi x2 = 2py olan
merkezil paraboliin, lizerindeki P(x; , y;) noktasinda c¢izilen teget denklemi :
XX = p(y +yp) dir. Normalin denklemi: X -Xx;=- );—1 (y -y dir

ORNEK 35: Denklemi, y2 = 4x olan parabole, P(1 , 2) noktasindan cizilen

tegetin ve normalin denklemini yazalim.

COZUM 35: P(1,2)noktasi i¢in, (2‘)2 =4(1) ve 4=4 oldugundan,

P noktas1 parabol iizerindedir.

Tegetin denklemi: y; y = p (x + x;) ifadesinden 2y = 2(x +1);
2y =2x+2veya y =x+ 1 olur.

Tegetin egimi mt = 1 oldugundan, normalin egimi my = -1 dir.
Normalin denklemi : y - y; = my (x - x;) oldugundan,
y—2=—1(X—1) ;y-2=-x+1 ; y=-x+3 olur.

ORNEK 36: Denklemi, y2 = - 8x olan paraboliin, denklemi y = x +3 dogrusuna
paralel olan tegetin denklemini yazalim.

COZUM 36: y2 = - 8x paraboliinde p = - 4 tiir.
Verilen y = x + 3 dogrusuna paralel tegetin egimi my = 1 dir.

Tegetin degme sart1 olan p = 2mn denkleminde uygulanirsa, -4 =2.1. n olur.
Buradan, n=-2 bulunur.

Tegetin denklemi, y=x-2 olur.

ORNEK 37: x2 = 4y denklemi ile verilen paraboliin iizerindeki P(x,4)
noktasindaki teget ve normalin denklemini yazalim. (x > 0 olacak)

COZUM 37: P(x , 4) noktas1 x2 = 4y denklemi ile verilen paraboliin iizerinde
oldugundan bu denklemi saglar. x2 = 4.4 ;x2=16ise x==4 olur.

x > 0 oldugundan, x = 4 ve P(4, 4) tiir.
Tegetin denklemi : x| X = p (y + y;) oldugundan,
4x=2(y+4) ;4x=2y+8 ;y=2x-4olur

_ﬁ(

Normalin denklemi: x -x;= D y - y1) oldugundan,

X—4=—%(y—4) ; Xx-4=-2y+8 ; x+2y -12=0 olur.
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OZET

*Diizlemde, sabit bir F noktasina ve bu noktadan gecmeyen sabit bir d dogrusuna,

uzakliklar birbirine esit olan noktalarin geometrik yerine parabol denir. (Sekil 1.32)

*Sabit F noktasina, paraboliin odagi
denir. d y

*Sabit d dogrusuna, paraboliin

dogrultmand o §ru s u denir.
*Paraboliin odak noktasindan gecen ve

y < . N P(x, y)
dogrultman dogrusuna dik olan dogruya, ’
paraboliin ekseni denir. '

> X
*Parabol ile eksenin kesistigi noktaya, : 0 F 0

paraboliin tepesi denir.

*QOdak noktasinin dogrultman dogrusuna P
olan uzaklifina paraboliin parametresi denir. :
\
|IOE =|OH = g dir. Sekil 1.32

*Parabol lizerindeki her noktanin, F noktasina ve dogrultman d dogrusuna olan

uzakliklar1 oranina, paraboliin dis merkezligi denir.

*Simetri ekseni x ekseni, tepe noktasi orijin noktas: olan merkezil paraboliin
denklemi y2 = 2px tir. Simetri ekseni y ekseni, tepe noktasi orijin noktas olan merkezil

paraboliin denklemi x2 = 2py dir.

*Denklemi y2 = 2px olan merkezil parabol ile denklemi y = mx + n olan dogrunun
birbirine gore durumlarim incelemek i¢in bu denklemlerin ortak ¢oziimii yapilir. Buna
gore;

a. 4p? - 8 mnp > 0 ise dogru parabolii keser.

b. 4p2 - 8 mnp = 0 ise dogru parabole tegettir.

c. 4p2 - 8 mnp < 0 ise dogru parabolii kesmez.

*Denklemi y2 = 2px olan paraboliin iizerindeki P(x;, y;) noktasindan ¢izilen

tegetin denklemi y; y = p(x + x;) dir.

*Denklemi y2 = 2px olan paraboliin iizerindeki P(x, y1) noktasindan ¢izilen

normalin denklemi, y -y = - % (x - xq) dir.



ANALITIK GEOMETRI 2

@ VII. ALISTIRMALAR

[

Asagida denklemleri verilen parabollerin, odaklarinin koordinatlarini,

parametrelerinin uzunlugunu, dogrultman dogrusunun denklemlerini yaziniz.
a. y2=8x b. y2 = 4x

c. x2 = 14y d.2y2-5x=0

N

Tepe noktasi orijinde olan ve odaginin koordinatlari verilen parabollerin denk-

lemlerini yaziniz.
a. F(5,0) b.F (-3 0)
c. F(0, 4) d. F(0, -2)

3. Denklemi, y2 = 8x olan parabole iizerindeki P(-2 , 4) noktasindan ¢izilen tegetin

ve normalin denklemini yaziniz.

4. Denklemi, y2 = 4x olan paraboliin denklemi y = x +1 olan dogruya en yakin olan

noktanin koordinatlarini bulunuz.

5. Denklemi, y2 =12x olan parabolin y = x -5 dogrusuna paralel olan

tegetlerinin denklemini ve degme noktasinin koordinatlarimi bulunuz.

6. P(2, 4) noktasindan gecen ve dogrutman dogrusunun denklemi x = -2 olan

paraboliin denklemini yaziniz.

7. Denklemi, y? = 8x olan paraboliin odagindan gecen en kisa kirisinin

uzunlugunu bulunuz.

8. Denklemi, y2 = 2px olan paraboliin, y = mx + n dogrusuna teget

olmast i¢in m, n, p degerleri arasinda nasil bir bagintt olmalidir?

9. Denklemi, y? = 4x olan paraboliin, bir kirisinin orta noktas1t M(2 , 1) ise bu

kirisin denklemini yaziniz.

10. Denklemi, y2 = 12x olan paraboliin, orijinden gecen kirislerinin orta noktalarinin

geometrik yerini bulunuz.




% TEST I

1. Denklemi 16x2 + 25y2 = 400 olan elipsin, odaklar aras1 uzaklig1 kac birimdir?

A)3 B) 6 C) 8 D) 10

2. Denklemi 4x2 + 9y2 = 36 olan elipsin, dis merkezligi asagidakilerden hangisidir?
Al B) \35 o Vs D5

3.F (-3, 0) ve F(3 , 0) noktalarina uzakliklar1 toplam1 10 birim olan noktalarin

kiimesinin denklemi, asagidakilerden hangisidir?
A) 16x2 + 25y2 = 400 B)x2+y2=9
C) 25x2 - 16y2 = 400 D) y2 = 10x
4. Denklemi, % + }: =1 olan elipse iizerindeki P(x , 2) noktasindan ¢izilen
tegetin denklemi, asagidakilerden hangisidir? (x > 0 aliniz.)
A)3x+2y-5=0 B)x+2y+3=0
C)2x+3y-12=0 D)2x-3y-1 =0

5. Denklemi y =13 x+n olan dogru, denklemi x2 4 y2 =1 olan elipse teget

ise n nin degeri asagidakilerden hangisidir? (n > 0)

Al B)2 C) 3 D)4

6. Denklemi 4x2 + 9y2 = 36 olan elipsin parametrik denklemleri asagidakilerden-

den hangisidir?

A)x=3 cosH B) x =2cos 0
y=2sin 0 y=3 sin0O
C)x=3sinH D)x=2sinH

y=2cos 0 y =3 cos 0
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7. Denklemi 9x2 + 16y2 = 144 olan elipse, koseleri elips iizerinde bulunan bir kare

ciziliyor. Bu karenin bir kenarinin uzunlugu ka¢ birimdir?
A) 4 B)3 o 12 p) 12
5 7
8. Denklemi 2x2 + 3y2 = 14 olan elipse, iizerindeki P (1, 2) noktasindan ¢izilen
normalin denklemi, asagidakilerden hangisidir?

A)y=x+1 B)y=2x-3 Cy=3x-5 D)y=3x-1

9. Dogrultman ¢cemberlerinden birinin denklemi (x - 3)2 +y2 = 100 olan elipsin

denklemi asagidakilerden hangisidir?
A) 16x2 + 25y2 = 400 B) 9x2 + 25y2 = 225
C) 4x2 +9y2 =36 D) 25x2 + 36y2 =900

10. x=5c0s0 ve y=4sin0 parametrik denkleminin gosterdigi egri asagidakilerden
hangisidir?

A) cember B) elips C) hiperbol D) parabol

11. Merkezi orijinde, asal ekseni x ekseni olan, (8, 5) ve (4, 1) noktalarindan gecen

hiperboliin denklemi asagidakilerden hangisidir?
A) 14x2 + 7y2 =98 B) 64x2 - 16y2 = 1024
C) 7x2 - 14y%2 =98 D) 16x2 - 64y2 = 1024

12. x2 - y2 = 4 denklemi ile verilen hiperboliin asimptotlarinin denklemi, asagidakilerden
hangisidir?

A)y=2%2x B)y=i%x C)y=tx D) y =% 4x
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13. P (4, 0) noktasina olan uzakligi, x = 1 dogrusuna olan uzakliginin 2 kati olan

noktalarin geometrik yerini gosteren denklem asagidakilerdene hangisidir?
A)3x2-2y2=6 B)9x2- y2=9
C) 5x2- 2y2=15 D) 3x2-y2=12

14. y = x +n denklemi ile verilen dogrunun, 16x2 - 25y% = 400 denklemi ile

verilen hiperbole teget ise n nin degeri asagidakilerden hangisidir? (n > 0)

A)l B)2 O3 D)4

15. Denklemi, 9x2 - 16y2 = 144 olan hiperbole, iizerindeki (‘8, 3 ﬁ) noktasindaki

tegetinin denklemi asagidakilerden hangisidir?

A)3x -2y =1 B)3x-213y=6
C) 3V3x -2y =8 D) 6x - 4y = 13

16. Denklemi, 9x2 - 16y2 = 144 olan hiperboliin, odaklar arasi uzaklig1 kag

birimdir?

A5 B) 6 C) 8 D) 10

17. Asimptotlarinin denklemleri, y = £ 2x olan hiperboliin, iizerindeki bir nokta
P (‘1, \/?) ise bu hiperboliin denklemi asagidakilerden hangisidir?
A)4x2- y2=1 B)x2-4y2=16
C) x2-4y?2=1 D) 4x2-y2=16

18. Odaklar aras1 uzakligi 10 birim olan bir hiperbol, 13x - 16y - 20 = 0 dogrusuna
tegettir. Bu hiperboliin denklemi asagidakilerden hangisidir?

A)4x2- 9y2 =36 B) 9x2 - 16y2 = 144
C) 16x2 - 64y2 = 1024 D) 25y2 -36 y2 = 900
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19. Odak noktas1 F(5, 0) ve dogrultman dogrusu x + 5 = 0 olan paraboliin denklemi
asagidakilerden hangisidir?

A)yZ= 5x B) y2 = 10x 0O) y2=20 D) y? =25x

20. Kosesi orijin, simetri ekseni Ox ekseni ve odagi F(3, 0) olan paraboliin denklemi,

asagidakilerden hangisidir?

A) y?=3x B) y2 = 6x O) y2=9x D) y?=12x

21. Denklemleri, y2 = 12x olan paraboliin odagindan gegen ve Ox eksenine dik

olan kiriginin uzunlugu ka¢ birimdir?

A) 10 B) 12 C) 14 D) 16

22. Denklemleri, y2 = 4x olan paraboliin, iizerindeki P(1, 2) noktasindan cizilen

tegetin denklemi, asagidakilerden hangisidir?

A) y=x+1 B)y=2x+1 C) y=2x+4  D)y=x-3

23. Denklemi, 8x -y2=0 olan paraboliin iizerindeki P(2, 4) noktasindan cizilen

normalin denklemi asagidakilerden hangisidir?
A)x-y-3=0 B)x+y-6=0
C) 2x-3y+5=0 D)3x+2y-1=0

24. Denklemi, y2 = 4x olan paraboliin, denklemi y = x + 1 dogrusuna en yakin

noktasinin koordinatlar1 asagidakilerden hangisidir?

A) (1,2) B) (2,3) O (L3) D) (2.-1)

25. y = mx +n dogrusunun y2 = 2px paraboliine teget olmasi icin m, n ve p

arasindaki baginti asagidakilerden hangisidir?

A) pm2+2n =0 B)p:% COp+mn=0 D) p=2mn







