UCGENDE YUKSEKLIK VE DiKLiK MERKEZI iLE iLGiLi YENi TEOREMLER
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K noktasi ABC lg¢geninin diklik merkezi olmak lizere,

[YD| // |GC|
[DH| // |BL]

KYD iicgeni ve KHD iicgeni es licgenler ve ABC iicgenine benzer

licgenlerdir.Benzerlik oranlan ise 1KD| 4.
|BC]
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Yukarida bahsedilen benzerligin ispati sdyle yapilabilir:

HDC agisina a diyelim. NDC lggeninin N késesi IDN| de |DH| gibi |BL| ylksekligine paralel
oldugu igin b kenarina yani |AC| ye diktir yani 90 derecedir. Bu durumda ABC tg¢geninin C
kosesi ise (90- a) olacaktir.

KHD Uggenindeki (yesil renkli iggen) KDH agisinin da (90- a) olmasi gerektigi gorilecektir.
Zira |AD|, a kenarina ¢izilmis ylkseklik oldugu icin KDC agisi diktir yani 90 derecedir. HDC
acisi a oldugundan KDH agisinin (90- a) olacagi kolayca goralir.

RDB agisina ise B diyelim. |RD| ve |YD|, ¢ kenarina ait yukseklik olan |GC| ye paralel oldugu
icin RDB uggenindeki R kdsesinin agisi da 90 derecedir. Bu durumda ABC tg¢genindeki B
acisi ise (90- B) olacaktir. KYD Uggenindeki (turuncu renkli ¢ggen) D késesindeki agi da
(KDB agisi 90 derece oldugu igin) (90- B) olacaktir.

Simdi ise KYD ug¢genindeki (turuncu tggen) K késesindeki agi ile KHD Gggenindeki (yesil
ucgen) K koésesindeki agilara dikkat edelim. KYD ve KHD tg¢geninin birlesiminden olusan
KYDH paralelkenarinda |KD| bir késegen olusturmaktadir. Bu durumda ‘z kurali’ olarak
bilinen dzellikten dolayi KHD Ug¢geninin K késesindeki agi ile KYD Uggeninin D kdsesinde agi
esit ve (90- B) olacaktir. Yine ayni mantikla KYD Ug¢geninin K kdsesindeki acgi ile KHD
uggeninin D kdsesindeki agilar da esit ve (90- a) olmalidir.

Sonug olarak, tg¢genlerde benzerlik kurallari geregi iki Gggenin her iki agisi esit ise Gglnci
acl da esit olmasi gerektiginden ve (Aci-Agi-Aci benzerliginden) ABC tggeni ile KYD ve KHD
Ucgenlerinin benzer oldugu ortaya cikar. ABC Uggeninin iki agisindan B agisi (90- B) ve C
acisi (90- a) oldugu gibi KHD ve KYD ug¢geninin de iki acisi (90- B) ve (90- a) olmaktadir.
Sonugcta ABC Ucgeni ile KYD ve KHD Ug¢genleri benzerdir ve ayni zamanda KYD ile KHD
Ucgenleri agilarin yaninda kenarlari da esit oldugu icin es Ug¢genlerdir.



Peki, benzerlik oranlarinin |KD| / |BC| olmasi gerektigini nereden anliyoruz?

ABC ucgeni ile KYD ve KHD tg¢genlerinin benzerligini kenar kenara karsilastirirsak yani
hangi a¢inin karsisinda hangi kenar olduguna dikkat edersek, KYD ve KHD nin |KD|
kenarlarinin ABC Uggeninin |BC| kenarina kargilik geldigini goruriz.

Yukarida agikladigimiz benzerliklerden ortaya ¢ikan bazi 6zelliklere de dikkat cekmek
gerekir:

Bir ¢genin diklik merkezinden herhangi bir kenara ¢izilen dikmenin uzunlugunun (|KD]),
¢izildigi kenarin uzunluguna (|BCJ) orani ile dikmenin kenari kestigi noktadan (D) diger
herhangi bir kenarin yuksekligine gizilen dikmenin(|ED|,|FD|) uzunlugunun o yikseklige orani
esittir.

K noktasi ABC iicgeninin diklik merkezi olmak iizere,

|AD|, a kenarina (|BC]) ait yiikseklik, |AD|=ha
|BL|, b kenarina (JAC]) ait yiikseklik, |BL|=hb
|GC|, ¢ kenarina (|JAB|) ait yiikseklik, |GC|=hc

|KD| |ED| |FDJ|
IBC| ~ IBL| |GC|




Yukarida bahsedilen bagintilari tim ylkseklik ve kenarlara uygularsak, asagidaki sekilde

belirtildigi Gzere diger bazi 6nemli egitliklere de ulasabiliriz.
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5 - IKDI X IBLI B

IBC|= [ED)] |FD|
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Dikkat edilirse |ED| ve |FD|, yukarida bahsettigimiz KHD ve KYD uggenlerinin igindeki
yuksekliklerdir. |ED|, KYD uggeninin |KY| kenarina; |FD| ise KHD uggeninin |KH| kenarina ait
yuksekliklerdir. Biraz inceledigimizde, |ED| nin dikme olarak ¢izildigi ABC lg¢genine ait |BL|
yuksekliginin, benzerlik oraninda (|KD| / |BC|) kugultiimuis hali oldugu fark edilecektir. Ayni
sekilde |FD| ise dikme olarak cizildigi |GC| yuksekliginin benzerlik oraninda (|KD| / |BC|)
kiigllmUs halidir. iste bu yiizden |ED| / |BL| = |[FD| / |GC| = |KD| / |BC]| esitlikleri de gegerli
olacaktir.

Genis acih olan ve dolayisiyla diklik merkezi Giggenin disinda olan Uggenlerde ise asagidaki
sekilde verilen agiklamalar gecerli olacaktir.



K noktasi genis acili ABC li¢cgeninin diklik merkezi olmak lizere,
|AD|,a kenarina (|BC|) ait yiikseklik, |AD|=ha
|BE|,b kenarina (JAC]) ait yiikseklik, |BE|=hb

|FC|,c kenarina (|BA|) ait yiikseklik, |FC|=hc
IKD| _|LD| _|DG]
|[BC| |BE| |FC|

KD| x |FC
|KD| x |BE| IBC|= |KD| x |FC|
|ILD] |IDG|

|IBC|=



UCGENDE YUKSEKLIK VE DiKLiIK MERKEZi iLE BUNLARIN AiT OLDUGU KENAR
ARASINDAKi BAGINTI

|KD|=6 br
|AD|=ha=8 br

12 br D! 4 br ——

K noktasi ABC ug¢geninin diklik merkezi ve |AD| a kenarina (|BC|)
ait yukseklik olmak uzere asagidaki esitlikler gecerlidir.

|IBD| x |DC| = |KD| x |AD|
12 x4 = 6x8
48 = 48

Teorem:

Bir liggende herhangi bir kenarin diklik merkezine dik uzakligi ile o kenara ait
yiiksekligin so6z konusu kenarda olusturdugu iki bolimiin uzunluklan bilindigi
taktirde, o licgenin alani yukaridaki bagintidan yaralanarak hesaplanabilir.
Zira, o liggenin bir kenarinin uzunlugu (|BC|) ve o kenara ait yiikseklik (]AD])
bulunabilecektir.

ISPAT:

Yukarida agiklanan konulardan anlasilacagi iizere, KFD licgeni ABC liggeninin
|KD| / |BC| oraninda kiigiik bir benzeridir. Yukarida daha 6nce agiklanan
gerekgelerle, KFD liggeninin F agisi ile ABC liggenindeki A agisi esit oldugundan



bu esit agilari géren kenarlar birbirinin benzeri olacagindan |KD| ile |BC|
benzer kenarlardir.

Bu ozellikten dolayi,

IBD| / |DC| = |KE| / |ED|
IBC| / |BD| = [KD]| / |KE|
esitlikleri de gecerli olacaktir.

Simdi ise KDC iiggenine dikkat edelim. KDC liggeninde |EF| ile | DC| arasindaki
bagintiyi arastirdigimizda, |EF| ile | DC| paralel oldugundan dolayi -ki her ikisi
de |KD| ve |AD| ye dik olduklari gériilmektedir, o nedenle paraleldirler-
temel oranti teoreminden de yararlanarak,

IKD| / IKE| = |DC]| / |EF]

esitligine ulasinz. Yukarida bahsedilen

IBC| / |BD| = [KD]| / |KE|

esitligini de kullanarak, |KD| / |KE| nin yerine |BC| / |BD] yi koyarsak,
IBC| / |BD| = |DC| / |EF| esitligine ulagsmis oluruz.

ABC licgeninin |KD| / | BC| oraninda benzeri olan KFD liggenindeki |EF|,|KD|
kenarina ait yliksekliktir.

Simdi buradan |EF| nin degerini su sekilde ¢ikara biliriz;
|IBC| / |BD| = |[DC| / |EF| esitliginden,

|EF|=(|BD| x |DC]) / |BC]| esitligi de gegerli olur.

|IBC| = |BD| + | DC| oldugundan

|EF| =(|BD]| x |DC|)/ (|BD| + | DC|) olacaktir.

Simdi ise |EF|nin, ABC liggeninin |KD| / |BC| oraninda kiigiik hali olan KFD
ticgeninin |KD| kenarina ait yiiksekligi oldugunu tekrar hatirlayalim. Bu
durumda |EF|nin |BC| / |KD]| ile carpilmasi ile ABC licgeninin |AD| yiiksekligi
buluna bilecektir.

|EF| yerine, |EF| =(|BD]| x |DC|) / (|BD| + | DC]|) esitligindeki

(IBD| x |[DC|)/ (|BD| + | DC|) ifadesini yazarsak ve |BC| yerine de |BD| +
| DC| ifadesini yazarsak;



|IBD| x |DC]| . |IBD| + |DC|
|IBD| + |DC| |KD|

= |AD|= ha

BD DC
[BD x [DC| _ IBDHHOET _ b e e
_IBD+TDC| IKD|

|IBD| x |DC|
|KD|

= |AD|= ha

Esitliklerine ulasmis oluruz ve sonugta, yukarida bahsettigimiz

|IBD| x |[DC| = |KD| x | AD| esitligi de gecerli olacaktir.

Ayrica ABC liggeni icin su sekilde bir alan formiilii olusturulabilecektir:

IBD| X IDC| o B¢
IKDI

A (ABC) = -

Yukarida bahsedilen ABC liggenindeki degerleri bu formiilde yerlerine
koyarsak;



12x 4 s e

A (ABC) =

= 64 br’

DiK UCGENLERDE GECERLI OLAN OKLiD BAGINTISININ FARKLI BiR iSPATI

Genellikle h’= p . k seklinde formiile edilen ve dik liggenlerde Oklid
Bagintisi olarak bilinen baginti igin farkl bir ispati da yukarida anlattigimiz
ozellikleri kullanarak yapabiliriz.



B ™ K C

Dik uiicgenlerde diklik merkezi dik kenarlarin kesistigi kosede yani A
késesindedir. Bu yiizden diklik merkezinin hipoteniise dik uzakhigi |AD|

uzunlugundadir. Hipoteniise ¢izilen yiikseklik de (h) | AD| uzunlugunda
oldugundan,

Yukarida bahsedilen

|IBD| x |DC| = |KD| x |AD| bagintisini bu dik liggen i¢in uygularsak;
|AD| x |AD| = |BD| x |DC]|

|AD|? = |BD| x |DC| ve sonugta

h2=p . k gegerli olacaktir.

DiK UCGENLERDEKIi DiKLIK MERKEZi VE YUKSEKLIK OZELLIKLERIYLE iLGiLi OZEL
BAGINTILAR

Yukarida bahsedilen diklik merkezi ve yiikseklikle ilgili bagintilarin dik
ticgenlerde gosterdigi yukarida bahsettigimiz 6zelliklerden kaynaklanan bazi



ilging baginti ve ozellikler de vardir. Simdi yukarida agikladigimiz bagintiyi
tekrar hatirlayalim;

K noktasi ABC iicgeninin diklik merkezi olmak lizere,

|AD|, a kenarina (|BC]) ait yiikseklik, |AD|=ha
|BL|, b kenarina (|JAC|) ait yiikseklik, |BL|=hb
|GC|, ¢ kenarina (|JAB|) ait yiikseklik, |GC|=hc

|KD| |ED| |FDJ|
IBC| ~ IBL| |GC|

Bir ¢genin diklik merkezinden herhangi bir kenara ¢izilen dikmenin uzunlugunun (|KD]),
cizildigi kenarin uzunluguna (|BCJ) orani ile dikmenin kenari kestigi noktadan (D) diger
herhangi bir kenarin yuksekligine gizilen dikmenin(|ED|,|FD|) uzunlugunun o yikseklige orani
esittir.

Dik uiicgenlerde diklik merkezi iki dik kenarin birlestigi 90 derecelik agiya sahip
olan kosedir. Asagidaki liggende A kdsesi ayni zamanda ABC iiggeninin diklik
merkezidir. Dik kenarlar ise karsilikli olarak birbirlerinin yiiksekligini

olusturmaktadir.
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|DF|
hax a hax b v e .
s i = =~ olduqu icin
A(ABC) = = a=—5H gu igin,
AR e DA S
(ABCH=""2*oF)
(h )2 b
a) X
A(ABC) = —— =

Dik iicgenlerdeki Oklid bagintisina dikkat edersek
ve yukaridaki ABC licgenine uyarlarsak,

(ha) = |BD| x |DC|

2
(ha) x b i 2_ -
A(ABC) = W esitliginde (ha) = |BD| x |DC| yerine konulursa

|IBD| x |IDC| x b
2 |DF|

A(ABC) = esitligine de ulasmis oluruz.




haxc

[DE
2
(ha) X c
A(ABC) = ——
2 |DE]|
A(ABC) = |BD| x |[IDC| X c
2 |DE]|
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