Asagidaki karmasik sayilarin reel ve imajiner
0 Karmagik Sayilar simiar bz
a € R olmak lizere,

“zsays | Re@ | m@

Z = a + bi sayisi hem imajiner (sanal) hemde gercek b + 3
(reel) sayidan olustugundan 6tirt karmasik sayidir. + 3
4

| 4i-+/3
Imajiner kismi b sayidir ve Im (z) = b olarak _
gosterilir. Yani i sayisinin katsayisi imajiner kismi 2021(i+2)
ifade eder. . .
i- 3 (4i)

Reel kismi a sayidir ve Re (z) = a olarak gosterilir.

Karmasik sayilarda bir sayl tanimlandiginda

genelde Z harfi ile gosterilir. a-|
a’+1=0 denkleminde ayi 3+i
bulmak icin a? = -1 olur. Gergel 5_j
sayllarda boyle bir a degeri bu
islemi saglamaz. Gergel olmayan 141
sanal bir sayl tanimlanmis ve bu
da"i" olarak tanimlanmistir.

i2 = -1 olarak matematikte yeni bir devrim
baslamistir. Bu sanal sayilarda kare basta olmak
Uzere cift dereceli kuvvetlerin — olmasi mumkun
olmustur. Sanal ve gercek kisim ikisi karmasik sayi
kiimesini olusturur.
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@ Karmasik Sayinin
Eslenigi

Eslenik koklu sayilarda da karsimiza cikan bir
kavramdi.

a € R olmak tizere,

Z = a + bi sayisinin eslenigi Z seklinde gosterilir.

Z =a-biolur.

Ornegin, Z = 3 + i sayisinin eslenigi 3 — i sayisidir.
Bu sayinin esneligi oldugu durumda Z nin dstiinde
bir ¢izgi ile gosterilir.

Asagidaki sayilarin esleniklerini bulunuz.

5-i:

12 + 3i:

3i—4:

b+3i:

Karmasik Sayilar
Eslenik Carpim

a,b € Rvei? = —1 olmak iizere,

Z=a+ bi (Z Sayisinin kendisi)

Z = a - bi (Z sayisinin eslenigi)

(@a+bi). (@a—bi)=a?-abi+akbi+b?

Dikkat edilirse ifadede iki kare farkini gérmekteyiz. Fakat i
sayisinin da karesi alinacagi i¢in o da -1 yapacagindan

a? - b? sonucu yerine a? -(-) b = a? + b%elde edilmis olur.

Karmasik sayilarda bu islemler pratiklige donustirulebilir.

Reel ve imajiner kismin karelerinin toplami bize sonucu
verecektir.

Ezberlemeyin 6nce birkag kere yapin bunu sonra pratik diye
zaten uygulayacaksiniz. Kokli sayilarda bu eslenik ¢arpim iki
kare farki seklinde sonuglanacaktir.

Karmasik sayilarda, sayilara genelde favori olarak Z ve W
olarak harfler atanmaktadir.
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.i sayisinin Kuvvetleri
i =-1

Bilgisini kullanarak i sayisinin kuvvetlerini ve periyodunu
bulunuz.

O 00 N O U1 » W N P

Pk v pdn i pumdn pdn pumd s i i s

| SAYISININ PERIYODU :

| Sayisinin kuvvetleri eger 4 den fazlaysa kuvvet 4'e
boltndr ve kalan sayi i nin kuvveti seklinde yazilir ve
sonug¢ bulunur.

Cunkd i sayisi tssu 4 sayida bir periyodik tekrar
etmektedir.

» Payda da kokli sayi birakmadigimiz gibi
karmasik sayl da birakmamaliyiz payda da
karmasik say! bulundugunda eslenigi veya
(sadece imajineri varsa) kendisiyle carpilir.

Ornegin i2922 say1s1 bizden isteniyorsa 2021%i 4 e
béleriz. 2022 = 4k + 2 oldugundan i2 = -1 olacaktir.

Asagidaki sayilarin esitlerini yaziniz. (i2 = -1 dir.)

11024 —

464 —
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Ornek Soru 1

i = —1 olmak tlizere,

i*92 + 7101 1+ {6 jsleminin sonucu kagctir?

A 1 B) i C)0

D) -1 E) -i

| sayisinin iissii negatifse :

1) Kural : Ussii pozitif olcak sekilde 4 iin katlari eklenir
ve elde edilen ifade sonug olmus olur.

Ornegin : i~218 -218 pozitif olmasi icin 4k yani 220
eklenirse i = -1 elde edilir. (220 —218=2)

2) Bu yontem normal tslt sayilar bilgimizden
yapabiliriz. Dikkat etmemiz gereken paydada i

:—218 1 o ono_o
birakmamak. i sayIsinl - seklinde yazabiliriz.

218 = 4k + 2 yani i = -1 olacaktir. Payda i olursai ile
carpilarak i sayisi paya aktarilir.
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Ornek Soru 2

Karmasik sayilar kiimesinde,

(4 - 2i). (8 + 4i)
(1+iv3).(1-1V3)

isleminin sonucu asagidakilerden

hangisidir?

A) i B) 0 C) 10
D) 11 E) 44

(=-1)
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Ornek Soru 3

Asagidaki islemin sonucu kactir? (vV—1=1i)
_1\—6

(-0°. (-1+ =)

A) 8i B)1 C) -8i

D) i E) - |

@ www.ahmetcelen.com.tr




Ornek Soru 4

b bir gercel sayl olmak tizere, karmasik sayllarda

16 +bi _ . .
bi—Zd - 2i ise b kagtir?
A) -8 B) —4 C)o0

D) 4 E) 8
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e Ornek Soru 5

Karmasik sayilarda toplam semboliyle islemi yapiliyor.

98

E .n!
1n.+2

n=1

Buna gore, isleminin sonucu kagtir?

A) -93 B) — (93 + i) C) -99

D) - (91+i) E) 91 + |
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Ornek Soru 6

Karmasik sayilar kiimesinde,

“_1\??;36 isleminin sonucu kagtir?
A) 4 B) 8 C) -4
D) 12i E) 4i
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Ornek Soru 7

i = —1 olmak tizere, Z karmasik sayisi

Z =Re(z)+Z

=Im (2) - z

Q =[Im(z) .Re(2)]i +Z

Verilenlere gore,

[ ©

isleminin sonucu kagtir?

A) 2 (3-) B)S5 — 2i

D) 2i +5 E) 71i

ic_,;in asagidaki sekillerle islemler modelleniyor.

C)l+i
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Ornek Soru 8

Gercel katsayili 2.dereceden bir P(x) polinomunun
bilinen kokleri 1- i Polinomun en biyik derecesinin
ontndeki carpan 2 olduguna gore

P(0) + P(1) Kactir?

A) 3 B) 2i C)0

D) 6 E)7
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Ornek Soru 9

Z? + 36 = (z-6i) . (1-4i) isleminde Z karmasik
sayisinin esiti asagidakilerden hangisi olabilir?

A) 1-10i B)1+ 2i C) 1+10i

D) 6i E) —6i

@ www.ahmetcelen.com.tr




. Ornek Soru 10

Asagida bazi dnermeler veriliyor.

I. Karmasik sayilar sebebiyle tek dereceli kdkler icerisine
negatif sayilar yazilabilmistir.

Il. Karmasik sayilar ayni zamanda bir gercel sayidir.
[ll. TUm reel sayilar bir karmasik sayidir.
Verilen énermelerden hangileri daima dogrudur?

A) lvell B) Yalniz llI C)Yalniz |

D) Hepsi E) I ve lll
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Ornek Soru 11

kiimesinde,
i+2+B+0*......+1%= A-5
i 12 1314 +.. "“1239 1240+ 124-1 1242 1243 — B3 + 3

esitlikleri veriliyor. Buna gore (%)2 kagtir?

64
D) 7 E)

o|R

25 144 121
4 16 B )

A ve B gercel sayilar olmak Gzere, karmasik sayilar

49
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x2 + 16 = 0 denkleminde x2 = -16 karekok alinirsa

v—16 = x olur. v—1 =i olduguna gére bu denklemi
saglayan kokler {X;,X,} ise

X1 =4
X, = -4i — Bu kok genelde unutulur 4i karesi alindiginda

-16 yapacaktir. Basindaki — ise karesi alindigindan pozitife
donusecektir. Islemde etkisini yitirecektir.

y = x2 - 4x + 5 denkleminin ¢6zum kimesini bulunuz.

x%-4x+5
X - -2+
X - -2-i

Toplamlari -4 carpimlari ise 5 sayisini verdi. Carpanlara
ayirmada hatirladigimiz tzere yan yana yaziyorduk.

(X=2+i0).(x=2—-1)=0

- 2+i= 0 = 1.Koékimiz2-i
- 2—i =0 = 2K8kumuz 2+iolur.

Co6zum Kimesi {2 -i, 2 +i} seklinde bulunmus olunur.

ikinci Denklemlerde Bazi Bilgileri Hatirlayalim

y = ax? + bx + ¢ denkleminin kokleri X; ve X, olsun.

B —b + Vb2 — 4ac

1 2a
—b — Vb2 — 4ac
Xz = 2a

b? — 4ac = A (Delta)
Denkleminin ¢6ziim kiimesi {X;, X,} olur.

O Yukarida verilen denklemde A > 0 ise
denklemin kokleri gercel kdklerdir.
imajiner kdkler icermez.

O Delta A < 0 ise gergel kok yoktur bu
kdkler karmasik sayilarda tanimli

koklerdir. Sebebiyse VA ifadesinde
A nin negatif olmasindan dolayidir.
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. Grafik Uygulamalari

Sanal Eksen
10 (E
8o
5 f-! )
o0
3O | i
’ ' : Gergel Eksen
1 2 4

Yukarida sanal ve gercel eksenleri bulunan bir grafik verilmistir.
Karmasik sayilar kiimesinde yer alan olan bu sayilarin esitini
koordinatlardan yararlanarak yaziniz.

Bir adet 6rnek verilmistir, digerlerini yapamazsaniz videomuzu izleyebilir veya
cevap anahtarindan 6grenebilirsiniz.

A:l+4i

B:
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. Ornek Soru 12

Sanal Eksen
7 (E )
°®
1 S — ®
4 B4
| s
: Gergel Eksen
1 2 3

° Seklinde modellenen fonksiyonel isleme gore ; karmasik
sayinin kendisi ve eslenigi carpiimaktadir. Buna gore
A,B,C,D,E sekilli fonksiyonlarinin sonuglari biyukten
kiguge dogru siralandiginda ortadaki deger kagtir?

A) 29 B) 34 C) 37

D) 20 E) 26
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. Ornek Soru 13

Sanal Eksen
12 @®
8 "\
5 1<
41— D@ |
30 |
: Gergel Eksen
1 2 3

Yukarida sanal ve gercel eksenlerin bulundugu karmasik
sayllar kiimesinde ki sayilar verilmistir. Noktalar sayilari

temsil ettigine gore bu sayilarin sanal kismi ile gercel kisminin
mutlak degerce farki en fazla olan sayilar hangisidir?

A) Yalniz W B)Q veK C) WveH

D) Wve Q E) Yalniz K
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A)
B)
C)
D)

E)

Ornek Soru 14

y = x2 - 6x + 10 denklemiyle ilgili asagidakilerden
hangisi yanhs olabilir?

Cozum Kimesi reel sayilarda bos kimedir.

Eslenik sanal kokleri vardir.

Denklemin sifirlari karmasik sayilar kiimesindendir.

Denkleminin ¢6zim kimesi { 3+i, 3-i } olur.

C6zUm kimesi bos kimedir.
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CEVAP ANAFTARE [Vig (MOTILAIR

) Grafik koordinat cevaplari.
Z Sayisi Re (2) Im (2) Usler 4 e boliiniir ve kalan

b+3i b 3 Us i sayisinin kuvvetidir. Gercel eksen gercek kismi, imajiner kisimdaki sayida i sayisiyla

carpilarak imajiner kismi sembolize etmektedir. ikisinin toplaminda bir
karmasik sayi olusur. Gergeller kirmizi ile imajinerler mavi ile
gosterilmistir.

4 4 0 1024 = 1

4i-+/3 -3 4 j464 = 1
2021(i+2) 4042 2021 85 A 1+4
1 = -
i- 3 (4i) 0 -11 B:2+4i

0 = 1 (Bir sayinin 0.c1 kuvveti 1 dir.)

i
i 1 .
a-! @ C:4+5i
3+i 3 1 i2=-1
D:1+8i
5-i 5 -1 j2002 = 1

A+ 1 1 E: 6+ 10i

e

I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

: i2 = -1 Bilgisini kullanarak i sayisinin kuvvetlerini ve periyodunu : H:0+3i

I bulunuz. Usli sayilarda tabanlar ayniysa Usleri toplama 6zelligini [ e e e e e e e
: kullanmanizi tavsiye edebilirim. :
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
1 I

Asagidaki sayilarin esleniklerini bulunuz. (i nin isaretini degistir.)

| —
=

5—i: 5+i

12+ 3i: 12-3i

-

1
IR

3i—4: -3i-4

= Ll

b+3i: b-3i

O ® N O U W N R
L T T 1 A VI A |

SAuEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES
LA R R R R RN RENNRRERENNNERENRNNRDNN]

TESTLERIN CEVAPLARI  __ _ ___
[ )

| SAYISININ USSUNUN PERIYODU : 4 periyotta bir tissii tekrar
eder. Us 4 e béliinir ve kalan i sayisinin kuvvetidir.

Test sorularinin
cevaplari sagdadir.
Sorularin konu
anlatimli video
¢6zUmund
dinlemek igin

QR Kodu okutun.

1E 6.D
2.C
3.B
4. A

5.D

1 1
| I
17.D |
18.D |
1 1
1 1
1 1
1 1

dk+ 1=

dk+2=-1

4k + 3 =-i

4k + 4 yani kalansiz bélim = 1 yapar.

@ www.ahmetcelen.com.tr

[N
N
vy)

9.A
10.B

[ p———
@/ Ahmet Celen

r
1
1
1
1
1




