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Bu bölümü çal›flt›¤›n›zda ;

* Üçgenlerde benzerli¤in tan›m›n› ö¤renecek,

* Kenar-Aç›-Kenar  Benzerlik Aksiyomu ile Aç›-Aç›-Aç› ve Kenar-Kenar-
Kenar benzerlik teoremlerini kavray›p ilgili uygulamalar›n› yapabilecek,

* Temel orant› teoremini kavrayacak, ilgili uygulamalar›n› yapabilecek,

* Aç›ortay teoremlerini kavrayacak, ilgili uygulamalar›n› yapabilecek,

* 1. ve 2. Tales Teoremlerini kavrayacak, ilgili uygulamalar›n› yapabilecek,

* Bir do¤ru parças›n› içten ve d›fltan belli bir oranda bölen noktalar› bulma ile 
ilgili uygulamalar yapabilecek,

* Pisagor ve Öklit ba¤›nt›lar›n› kavrayacak, ilgili uygulamalar›n› yapabileceksiniz.

NASIL ÇALIfiMALIYIZ?

* ilgili örnek çözümleri gözden geçiriniz. Anlamad›¤›n›z yerde konunun ifllenifline 
bak›n›z.

* Konu içerisinde veya sonunda verilen araflt›rma sorular› ile de¤erlendirme 
sorular›n› cevapland›r›n›z. Tak›ld›¤›n›z   yerde ilgili konuyu yeniden gözden 
geçiriniz.

* ‹fllenen konularla ilgili, ortaö¤retim müfredat program›na göre yaz›lm›fl olan ders 
kitaplar›ndaki al›flt›rma ve test sorular›n› çözmeye çal›fl›n›z.

✍ ✍

BU BÖLÜMÜN AMAÇLARI☞ ☞
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1. ÜÇGENLERDE BENZERL‹⁄‹N TANIMI

‹lkö¤retim 8. s›n›fta benzer geometrik flekiller üzerinde durmufltunuz. Geometrik
flekillerden üçgenlerin benzerli¤inin hangi koflullarla gerçekleflti¤ini ö¤renip bun-
larla ilgili uygulamalar yapm›flt›n›z.

fiimdi ise üçgenlerin benzer olma durumlar›n› aksiyom ve teoremler fleklinde görüp
inceleyece¤iz.

Önce üçgenlerin benzerli¤i ile ilgili tan›m› verelim:

‹ki üçgenin köfleleri aras›nda yap›lan bir efllemeye göre, karfl›l›kl› aç›lar› efl ve

karfl›l›kl› kenarlar›n›n uzunluklar› orant›l› oluyorsa yap›lan bu efllemeye benz-

erlik efllemesi, üçgenlere de benzer üçgenler denir.

Örne¤in, afla¤›daki üçgenlerin köfleleri aras›nda  KLM ↔ PRS efllemesi verilsin.

Bu efllemeye göre;

oluyorsa, KLM ↔ PRS efllemesine göre üçgenler benzerdir deriz ve bunu

KLM  ~  PRS   biçiminde sembolle belirtiriz.

a. K ≅ P                             m(K)  =  m(P)

 L ≅ R            yani           m(L)  =  m(R)

 M ≅ S                             m(M)  =  m(S)

 

b.  KL
PR

  = KM
PS

  = LM
RS

  = k            (k ∈ R)

ve
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➠

➠

Eflkenar veya ikizkenar üçgen olmayan benzer iki üçgenin köfleleri aras›nda yap›lan efllemelerden

sadece biri benzerlik efllemesidir.

Örne¤in, KLM  ~  PRS    ise   KLM ↔ SPR   efllemesi benzerlik efllemesi de¤ildir.

ABC  ~  DEF iken,

oldu¤unu biliyoruz. E¤er;

1.  p > 1   ise  ABC ,  DEF nin büyütülmüflü,

2.  p < 1  ise  ABC ,  DEF nin küçültülmüflüdür.

3.  p = 1  ise  ABC  ile  DEF efl üçgenlerdir.

(Efl üçgenlerin karfl›l›kl› kenar uzunluklar› oran› 1 e eflittir.)

Son durumdan flu sonucu ç›karabiliriz:

Efl üçgenler benzerdir.

fiimdi de üçgenlerin benzerli¤i ile ilgili ispat ve uygulamalarda gerekli olacak baz›
orant› özeliklerini görelim.

2. ORANTININ ÖZEL‹KLER‹

Orant› ile ilgili afla¤›daki özelikler vard›r. Bu özeliklerden 2 ve 3 ün elde ediliflini
inceleyiniz.

 AB
 DE  =  AC

 DF  =  BC
 EF  = p         ( p ∈  R )

a
b

   ve c
d

  birer oran iken a
b

  = c
d

   eşitliğine orantı dendiğini biliyorsunuz.

1. a
b

  = c
d

 ⇒  a . d = b . c   dir.

2. a
b

  = c
d

 ⇒ a
b

 + 1 = c
d

 + 1 ⇒ a + b
b

  = c + d
d

     dir.

3. a
b

  = c
d

 ⇒ a
b

 - 1 = c
d

 - 1 ⇒ a - b
b

  = c - d
d

     dir.

4. a
b

  = c
d

 ⇒ a
c  = b

d
      dir.

5. a
b

  = c
d

 ⇒ b
a  = d

c      dir.

6. a
b

  = c
d

 ⇒ d
b

  = c
a      dır.
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ÖRNEK 1 : fiekilde ABC  ~  KLM

oldu¤una göre,

a. Üçgenlerin karfl›l›kl› kenar

uzunluklar› aras›ndaki orant›y› 

yaz›n›z.

b. |AB| nu, |BC|, |KL| ve |LM| 

cinsinden ifade ediniz.

ÇÖZÜM

b. Yukar›daki orant›dan  |AB|, |BC|, |KL| ve |LM|  uzunluklar›n› içeren oranlar›
alarak,

orant›s›n› yazal›m. Bu orant›dan |AB| yi çekersek,

bulunur.

ÖRNEK 2 : Afla¤›daki ifadeleri tamamlay›n›z.

ÇÖZÜM : Orant›n›n özelikleri kullan›larak,

bulunur. 

a.  AB
KL

 = BC
LM

 = AC
KM

    dir.

AB
KL

 = BC
LM

AB  = BC  . KL
LM

a. a
b

  = 3
2

   ise a + b
b

  = ?
?

b. x
2

  = y
3

   ise x - 2
2

  = ?
?

a. a + b
b

   = 3 + 2
2

 ⇒ a + b
b

  = 5
2

 

b. x - 2
2

  = y - 3
3
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ÖRNEK 3 : Afla¤›da verilen eflitlikler yard›m›yla orant›lar› tamamlay›n›z.

ÇÖZÜM : Orant›da iç ve d›fl terimler çarp›m› kural›na (4 ve 6 numaral› özelikler)
göre,

bulunur.

ÖRNEK 4 : eflitli¤indeki x de¤erini a, b ve c  cinsinden bulal›m:

ÇÖZÜM

bulunur.

a. 7c = 9b   ise 7
9

   = ?
?
 

b. 12 . 5 = 7x   ise  x
5

  = ?
?

a. 7
9

   = b
c 

b.  x
5

  = 12
7

5a
7b

  = 3c
4x

 ⇒  20 . a . x = 21 . b . c

 ⇒            x = 21 . b . c
20 . a

5a
7b

  = 3c
4x
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SONUÇ : Bir ABC üçgeninde,

[DE] // [BC] ise;

Aç›klama : ‹fadeye göre; D ve E

s›ra ile [AB] ve [AC] üzerinde iki   

nokta iken [DE] // [BC] ise,

dir.AD
DB

 = AE
EC

Aç›klama : Yandaki flekilde ABC

ve ACD üçgenlerinin birer kenarlar›

ayn› do¤ru üzerindedir.

[AH] do¤ru parças› bu kenarlara ait 

ortak yüksekliktir. Buna göre;

A ABC

A ACD
  = |BC |

|CD|
      dir.

Teorem 2.2 (Temel Orant› Teoremi) : Bir üçgenin bir kenar›na paralel olan do¤ru, 
üçgenin kenarlar›n› farkl› iki noktada kesiyorsa, bu kenarlar üzerinde 
orant›l› do¤ru parçalar› ay›r›r.

Teorem 2.1 : Yükseklikleri efl olan iki üçgenin alanlar›n›n oran›, yüksekliklerin ait  
oldu¤u taban uzunluklar›n›n oran›na eflittir.

a. AD
AB

  = AE
AC

,

b. AD
DB

 = AE
EC

   ve

c. DB
AB

 = EC
AC

    dir.



GEOMETR‹ 2

46

ÖRNEK 1 : fiekilde [DE] // [BC],

|AE| = 4   ve |CE| = 3 tür.

oranlar›n› bulunuz.

ÇÖZÜM

ÖRNEK 2 : fiekilde |KP| = 8,

|KL| = 10, |KS| = 12 ve |SM| = 3

veriliyor. [PS] // [LM]  midir?

Teorem 2.3 : Bir üçgenin iki kenar›n› kesen bir do¤ru, bu kenarlar üzerinde uzunluklar›
orant›l›  do¤ru parçalar› ay›r›rsa, üçgenin üçüncü kenar›na paraleldir.

Aç›klama : ABC üçgeninde D,

A ile B ve E, A ile C noktalar› 

aras›nda olsun. E¤er,

AB
AD

  = AC
AE

   ise DE  // BC    dir.

AE
AC

, AD
DB

   ve BA
BD

AE
AC

  = 4
4 + 3

 = 4
7

                  ( AC  = AE  + EC   dir.)

AD
DB

  = AE
EC

  = 4
3

                 ( Teorem 2.2)

BA
BD

 = CA
CE

  = 3 + 4
3

  = 7
3

       ( Temel orantı teoremi sonucu)

bulunur.
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ÇÖZÜM

fiekilde [PS] do¤ru parças›n›n, [KL] ve [KM] üzerinde ay›rd›¤› parçalar›n orant›l›
olup olmad›¤›na bakal›m:

“Teorem 2.3”e göre [PS] // [LM] olur.

ÖRNEK 3 : fiekilde [EF] // [AB] 

ve [EF] nin   [AC] ile [BC]  üzerinde 

ay›rd›¤› do¤ru parçalar›n›n uzunluklar›

flekil üzerinde verildi¤ine göre

|BC| nu  bulunuz.

ÇÖZÜM : ABC üçgeninde temel orant› teoremine göre,

orant›s›n› yazal›m. Bilinen de¤erleri orant›da yerine yazarsak,

ve bunun çözümünden,  x = 7 elde edilir. 

|BC| = 2x  oldu¤undan |BC| = 2 . 7 = 14    bulunur.

KP
KL

  = KS
KM

 ⇒ 8
10

  = 12
15

 

 ⇒ 4
5

  = 4
5

    bulunur.

CF
CA

 = CE
CB

3
7

 = x - 1
2x

          ( CA = 3 + 4 = 7 )
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Hipotez : [AD],  ABC üçgeninde A aç›s›na

ait aç›ortayd›r.

Hüküm : dir.

‹spat : C noktas›ndan DA aç›ortay do¤rusuna paralel bir ›fl›n çizip, [BA n› kesti¤i     
noktaya E diyelim.

[DA] // [CE] oldu¤undan temel orant› teoremine göre, 

dir. Di¤er taraftan,

oldu¤undan,

dir. O hâlde, ACE  ikizkenar bir üçgendir. Dolay›s›yle,

|AE| = |AC|        d›r.

Orant›da |AE| yerine |AC| yazarsak,

bulunur.

AB
AC

 = BD
DC

 

Teorem 2.4 (Aç›ortay Teoremi) :  Bir üçgende bir iç aç›n›n aç›ortay›, karfl›s›ndaki 
kenar› di¤er kenarlarla orant›l› olarak böler.

BA
AE

 = BD
DC

 

A2 ≅ C3        (iç ters açılar)

A1 ≅ E          (yöndeş açılar)

A1 ≅ A2        (çizimden)

C3 ≅ E

BA
AC

 = BD
DC
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PS
SR

 = PT
TR

10
SR

 = 8
5

   ve SR = 25
4

MK
ML

 = KN
NL

 ..... (1)

KN
NL

 = 8
6

 = 4
3

MK
ML

 = 4k
3k

     (k ∈ R+) 4k
3k

 = 4
3

ÖRNEK 1 : fiekildeki  PRS  nde

[ST], S aç›s›n›n aç›ortay›d›r.

|PT| = 8, |TR| = 5 ve |PS| = 10

ise |SR| kaçt›r?

ÇÖZÜM : Aç›ortay teoremine göre,

orant›s› yard›m›yla, bulunur.

ÖRNEK 2 : fiekilde [MN], KLM üçgeninde

M aç›s›na ait aç›ortay oldu¤una göre,

|LN| = 6 cm, |NK| = 8 cm ve KLM 

üçgeninin çevresi 42 cm ise |LM| kaç cm dir?

ÇÖZÜM : [MN], M aç›s›na ait aç›ortay oldu¤undan, aç›ortay teoremine göre,

orant›s› yaz›l›r.                        olup orant›n›n özeli¤ine göre,

dir. O hâlde (1) orant›s›n›

biçiminde ifade edebiliriz. Di¤er taraftan, |KL| = |KN| + |NL|
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oldu¤undan bu orant›daki terimlerin toplam› üçgenin çevre uzunlu¤una eflit olur.
Yani, 

4k + 3k + 3 + 4 = 42

olur.  Buradan,   7k + 7 = 42
k = 5

ve 
|ML| = 3k   ⇒ |ML| = 3 . 5  = 15 cm bulunur.

3. ÜÇGENLERDE BENZERL‹K TEOREMLER‹

Bundan böyle anlat›mlarda, “karfl›l›kl› kenarlar›n uzunluklar› oran›” yerine

k›saca, “karfl›l›kl› kenarlar›n oran›” diyece¤iz.                                                      

Benzer üçgenlerin karfl›l›kl› iki kenar›n›n uzunluklar›  oran›na, benzerlik 

oran› denir.

Teorem 2.5 : (K.A.K Benzerlik Teoremi) : ‹ki üçgenin köfleleri aras›nda yap›lan bir 
efllemede, karfl›l›kl› ikifler kenarlar›n›n uzunluklar› orant›l› ve bu kenarlar›n 

oluflturduklar› aç›lar› efl ise üçgenler benzerdir.

Aç›klama : ABC ↔ DEF efllemesine göre;

❂

➠

AB
DE

 = BC
EF

 

ve B ≅ E 
  ise  ABC  ~  DEF   dir.
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ÖRNEK 1 : Afla¤›daki flekilde  ABC ~  DEF  dir. fiekil üzerinde verilenlere göre;    

a. ABC üçgeninin, DEF üçgenine benzerlik oran› kaçt›r?

b. x ve y de¤erleri kaçt›r?

ÇÖZÜM:Benzer üçgenlerde karfl›l›kl› kenarlar›n  uzunluklar› orant›l›d›r.  Buna
göre;

yaz›l›r. Orant›da bilinenler yard›m›yla;

ÖRNEK 2 : fiekilde verilenler yard›m›yla,

a. MNP ~ TRP oldu¤unu gösteriniz.

b. PRT üçgeninde |RT| = x  de¤erini bulunuz.

ÇÖZÜM 

a. MNP ve TRP üçgenlerinin karfl›l›kl› |PR| ile |PN| ve |PT| ile |PM| kenar uzunluk-
lar›n› oranlayal›m.

|PN| = 3 + 5 = 8   ve |PM| = 4 + 2 = 6    d›r. Buna göre,

AB
DE

  = BC
EF

   = AC
DF

 ⇒ 3
x  = 6

4
  = 5

y 

a. BC
EF

  = 6
4

  = 3
2

   bulunur.

b. 3
x  = 6

4
  = 5

y   eşitliğinden, oranları aşağıdaki gibi alınarak,

 3
x  = 6

4
 ⇒  6x = 3 . 4 ⇒  x = 2,

 6
4

  = 5
y ⇒ 6y = 4 . 5 ⇒  y = 10

3
   bulunur.
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dir. Bu durumda; K.A.K benzerlik teoremi gere¤ince,

MNP ~  TRP dir.

b. Benzer olan bu üçgenlerin karfl›l›kl› üçüncü  kenarlar›n›n uzunluklar› da orant›l›
olaca¤›ndan,

Aç›klama : ‹fadeye göre  ABC ↔ DEF efllemesi verildi¤inde,

Teorem 2.6 (A.A.A. Benzerlik Teoremi) :  ‹ki üçgenin köfleleri  aras›nda yap›lan bir 
efllemede; karfl›l›kl› aç›lar efl ise, üçgenler benzerdir.

A ≅ D
B ≅ E

C ≅ F
  

 
PR
PN

 =
PT
PM

 ⇒ 4
8

   = 3
6

 ⇒ 1
2

  = 1
2

 

oldu¤undan sözkonusu karfl›l›kl› kenarlar orant›l›d›r.

Ayr›ca bu kenarlar aras›ndaki aç› ayn› yani,

 P ≅ P    (özefllik)

 PR
PN

 = PT
PM

 = RT
NM

   ve

 4
8

   = 3
6

  = x
10

 

yazılır. Buradan,

 3
6

  = x
10

 ⇒  x = 5

bulunur.

ise  ABC  ~  DEF    dir.
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SONUÇ 1. (A.A Sonucu) : ‹ki üçgenin köfleleri aras›nda yap›lan bir efllemede, 
üçgenlerin karfl›l›kl› iki aç›lar› efl ise bu eflleme bir benzerliktir.

Aç›klama : Üçgende iç aç›lar›n ölçüleri toplam› 180° oldu¤undan, karfl›l›kl› iki
aç›s› efl olan iki üçgenin üçüncü aç›lar› da efl olmak zorundad›r. Dolay›s›yle,

ABC ↔ DEF efllemesine göre;

Di¤er durumu da siz yaz›n›z.

SONUÇ 2 : Bir üçgenin herhangi bir kenar›na paralel olan bir do¤ru, di¤er kenarlar›
farkl› iki noktada kesti¤inde meydana gelen üçgen, ilk üçgene benzerdir.

Aç›klama : Yandaki flekilde;

[DE] // [BC] ise

ÖRNEK : Benzer iki üçgenin karfl›l›kl› yükseklikleri oran›n›n, üçgenlerin benzer-
lik oran›na eflit oldu¤unu gösterelim.

ÇÖZÜM : fiekle göre;

ADE  ~  ABC    dir.

A ≅ D   ve B ≅ E   ise

A ≅ D   ve C ≅ F   ise

AH
DP

 = BC
EF

    olduğunu göstermeliyiz.

ABC  ~  DEF    dir.

ABC  ~  DEF    dir.

ABC  ~  DEF    ise
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➠

ABC  ~  DEF   benzerlik efllemesi ile verilen üçgenlerin karfl›l›kl› olan  [BC] ve [EF]
kenarlar›na s›ra ile [AH] ve [DP] dikmelerini inelim.

oldu¤undan A.A.A. benzerlik teoremi sonucuna göre,

olur. Dolay›s›yle,

olur. Baflta verilen                          benzerli¤ine göre,

olur. (1) ve (2) ifadeleri yard›m›yla, 

bulunur.

Benzer üçgenlerde karfl›l›kl› yard›mc› elemanlar›n uzunluklar› oran›, üçgenlerin

benzerlik oran›na eflittir.

ÖRNEK 1

m(AHC) = m(DPF)        (çizimden)   ve

m(C) = m(F)

AH
DP

 = AC
DF

  ..... (1)

AC
DF

 = BC
EF

  ..... (2)

AH
DP

 = BC
EF

  Yukar›daki flekilde CC′  = 9 ve FF ′  = 12 veriliyor.  ABC  ~  DEF  oldu¤una göre,

  ABC üçgeninin DEF üçgenine benzerlik oran›n› bulunuz.

(ADE  ~  ABC  veriliyor.)

AHC  ~  DPF

ABC  ~  DEF  
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ÇÖZÜM : Verilen benzerli¤e göre üçgenlerin karfl›l›kl› [AB] ve [DE] kenarlar›na
ait olan yükseklikler s›ra ile                       oldu¤undan istenen benzerlik oran›,

olur.

ÖRNEK 2 :

b. x ve y uzunluklar›n› bulunuz.

ÇÖZÜM

a. fiekle göre,

olur.

b. Efl üçgenlerin karfl›l›kl› kenar uzunluklar› orant›l› oldu¤undan,

dir. Orant›da de¤erler yerlerine yaz›l›rsa,

olur. Oranlar ikifler ikifler al›narak,

eflitliklerinden,

x = 8     ve     y = 15
bulunur.

CC′   ve FF′

CC′
FF′

  = 9
12

 = 3
4

 

          Şekilde m(P) = m(U), PS = 12,
ST = 10, TU = 4  ve PR = 6
veriliyor.

          m(PSR) = m(UST)             (ters açılar)

dir. Ayrıca   m( P) = m(U)  olduğu biliniyor. O hâlde A.A.A. benzerlik teoremine göre,

SP
SU

 = SR
ST

  = PR
UT

12
x  = y

10
 = 6

4

12
x   = 6

4
     ve y

10
 = 6

4

a. SPR  ~  SUT oldu¤unu gösteriniz.  

SPR  ~  SUT
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Teorem 2.7 (1. Tales teoremi) : Birbirine paralel olan üç veya daha fazla do¤ru iki
farkl› do¤ruyla kesildi¤inde, kesenler üzerinde ayr›lan do¤ru parçalar› orant›l›d›r.

Aç›klama : Teoremin ifadesine 

göre flekilde,

[AD] // [BE] // [CF]

ve d ile k farkl› iki kesen ise,

dir.

‹spat : A ve F noktalar›ndan geçen AF do¤rusu ile BE do¤rusunun kesiflimi K noktas›
olsun. Oluflan benzer üçgenler aras›nda temel orant› teoremi yard›m›yla;

orant›lar› yaz›labilir.  Orant›lar›n  eflitli¤inden,

bulunur.

AB
BC

 = DE
EF

 AB
BC

 = AK
KF

ve

 DE
EF

 = AK
KF

AB
BC

 = DE
EF

(Temel orant› teoremi)

(Temel orant› teoremi)
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ÖRNEK 1 : fiekilde, k // b // t  dir.

k, b, t do¤rular›n›n m ve n kesenleri 

üzerinde ay›rd›¤› do¤ru parçalar›n›n

uzunluklar› |AB| = 16 cm, |DE| = 12 cm, 

|EF| = 9 cm oldu¤una göre |BC| = x 

kaç cm  dir?

Teorem 2.8 (2. Tales teoremi) : Kesiflen iki do¤ru paralel iki do¤ru ile kesildi¤inde,
oluflan üçgenlerin karfl›l›kl› kenarlar› orant›l›d›r.

Aç›klama : Teoremin ifadesine uygun iki çizim söz konusudur.

(1) (2)

dir.

k ∩ b = {P}, m//n ve m ile n do¤rular› s›ra ile k do¤rusunu A ve  B, b do¤rusunu

C ve D noktalar›nda kesiyorsa,

PA
PB

 = PC
PD

 = AC
BD
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ÇÖZÜM

k, b ve t  (paralel do¤rular) “1. Tales Teoremi”ne göre m ve n do¤rular› üzerinde
karfl›l›kl› olarak  orant›l› do¤ru parçalar› ay›rd›¤›ndan,

orant›s› yaz›l›r.  Buradan,

12x  = 16 . 9  ve

x = 12   bulunur.

ÖRNEK 2 : fiekilde [EF] // [BC] oldu¤una 

göre verilenler  yard›m›yla  x  ve  y 

de¤erlerini bulunuz.

ÇÖZÜM : [EF] // [BC] verildi¤inden 

“2. Tales Teoremi”ne göre,

orant›s› yaz›labilir. ‹lk iki oran yard›m›yla,

( |AB| = x + (3x - 4) = 4x - 4  dir.)

eflitli¤inden, x = 3 bulunur. Son iki oranda bilinenler yerine yaz›l›rsa,

orant›s› elde edilir. Buradan bilinmeyen de¤er, bulunur.

AB
BC

 = DE
EF

 ⇒ 16
x  = 12

9

AE
AB

 = EF
BC

 = AF
AC

 

x
4x - 4

 = 6
16

EF
BC

 = AF
AC

 ⇒ 6
16

 = 5
5 + y

y = 25
3
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Bir üçgende kenarortaylar›n kesifltikleri noktaya, üçgenin a¤›rl›k merkezi

denir.

ÖRNEK : Bir üçgenin a¤›rl›k merkezinin üçgenin köflelerine uzakl›klar› toplam› 12
birimdir. Bu üçgenin kenarortaylar›n›n uzunluklar› toplam› kaç  birimdir?

ÇÖZÜM : Bir üçgende a¤›rl›k merkezi,

üçgenin köflelerine kenarortay uzunlu-

¤unun          si  kadar uzakl›ktad›r.

Bu durumda,

|AG| + |BG| + |CG| = 12

kenarortaylar›n uzunluklar› toplam›n›n

sine eflittir. Buna göre;

|AD| + |BE| + |CF| = 

= 18  birim olur.

Teorem 2.9 : Üçgenin a¤›rl›k merkezinin, üçgenin herhangi bir köflesine uzakl›¤›, o
köflesinden geçen kenarortay uzunlu¤unun üçte ikisine eflittir.

Aç›klama : fiekilde; [AD], [BE], [CF]

kenarortaylar ve P bunlar›n kesiflim 

noktas› olmak üzere;

AP   = 2
3

 Va,

BP   = 2
3

 Vb   ve

CP   = 2
3

 Vc     dir.

❂

2
3

2
3

12 . 3
2
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ÖRNEK : Yandaki flekilde

ÇÖZÜM

dik üçgeninde;

SONUÇ  : Üçgenin bir kenarortay›n›n orta noktas›, a¤›rl›k merkezine o kenarortay›n 

uzunlu¤unun         i kadar uzakl›ktad›r.

Aç›klama : fiekilde, G noktas› üçgenin

a¤›rl›k merkezi ve  |AK| = |KD|   ise,

|KG| =      Va d›r.1
6

1
6

m(A) = 90°

ve AD   kenarortaydır. AK  = KD     ve

BC  = 24 birim olduğuna göre KG  

kaç birimdir?

AD   = 1
2

  . BC   (Teorem 1.10)   dir.

AD   = 1
2

  . BC  ⇒ AD  = 1
2

 . 24 = 12

KG  = 1
6

  . AD  ⇒ KG = 1
6

 . 12 = 2    birim bulunur.

ABC
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Verilen Bir AB Do¤ru Parças›n› ‹stenen m/n Oran›nda ‹çten Ve D›fltan Bölen

Noktalar› Bulma

AB do¤ru parças›n›n uç noktalar›ndan birbirine paralel olan   AX  ve BY do¤rular›n›
çizelim. Bu do¤rular üzerinde,

|AC| = m         ve       |BD| = |BE| = n

olacak flekilde C, D ve E noktalar›n› iflaretleyelim.

CE do¤rusu [AB] n› P noktas›nda, CD do¤rusu da [AB] n›n uzant›s›n› K noktas›nda
kessin. Bu durumda “2. Tales Teoremi”ne göre,

orant›lar› yaz›l›r.  Burada;

ÖRNEK : Uzunlu¤u 33 cm olan AB do¤rusu parças›n›                        oran›nda
içten bölen nokta P ise |AP| kaç cm  dir?

ÇÖZÜM 

P, [AB] yi içten bölen nokta oldu¤una göre,

PA
PB

 = m
n        ve KA

KB
 = m

n  

P,   [AB] yi m
n   oran›nda içten bölen nokta,

K, AB  yi m
n   oran›nda d›fltan bölen noktad›r.

 PA
 PB

  = 4
7
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dir. |AB| = |PA| + |PB| = 33 cm   dir.
|PA| = x  olsun. Bu durumda, |PB| = 33 - x  olur. Bu de¤erleri yukar›daki orant›da
yerlerine yazarsak,

⇒ 7x = 4 . (33 - x)
7x = 4 . 33 - 4x

11x = 4 . 33
x = 12 cm        bulunur.

Teorem 2.11 : Benzer iki üçgenin çevrelerinin uzunluklar› oran›, benzerlik oran›na 
eflittir.

Aç›klama : ‹fadeye göre flekilde, ABC ↔ DEF efllemesi verildi¤inde,

Teorem 2.10 (K.K.K. Benzerlik  Teoremi) : ‹ki üçgenin köfleleri aras›nda yap›lan
bire bir efllemede, karfl›l›kl› kenarlar›n uzunluklar› orant›l› ise üçgenler benzerdir.

Aç›klama 

ABC ↔ DEF efllemesi verildi¤inde,

dir.

PA
PB

  = 4
7

AB
DE

 = AC
DF

 = BC
EF

    ise

a + b + c
d + e + f

  = a
d

  = b
e  = c

f
    dir.

 x
33 - x

  = 4
7

 

ABC  ~  DEF    

ABC  ~  DEF       ise
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ÖRNEK 1 : Çevre uzunluklar› 18 cm ve 45 cm olan benzer iki üçgenin benzerlik
oran›,

ÖRNEK 2 :  ve  ABC   üçgeninin kenar uzunluklar› a = 14 cm,
b = 10 cm, c = 8 dir.  DEF üçgeninin çevresinin uzunlu¤u 16 cm oldu¤una göre
kenar uzunluklar›n› bulunuz.

ÇÖZÜM

ABC  üçgeninin çevre uzunlu¤u,

14 + 10 + 8 = 32 cm

dir. DEF üçgeninin çevre uzunlu¤u,

d + e + f = 16 cm

dir. “Teorem 4.11”e göre,

oldu¤undan,

bulunur. Buradan, 

bulunur.

18
45

  = 9 . 2
9 . 5

  = 2
5

      tir.

a
d

  = b
e  = c

f
  = a + b + c

d + e + f
 

14
d

  = 10
e   = 8

f
  = 14 + 10 + 8

d + e + f
   = 32

16
  = 2

14
d

  =  2         olup        d = 7 cm,

10
e   =  2         olup        e = 5 cm,

 8
f
   =  2         olup        f = 4 cm,

ABC  ~  DEF 
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ÖRNEK 1 : ABC üçgeninin DEF üçgenine benzerlik oran›            olsun. Bu duruMda
ABC üçgeninin alan›n›n, DEF üçgeninin alan›na oran›,

olur.

ÖRNEK 2 : Benzer iki üçgenden birinin bir kenar uzunlu¤u, di¤er üçgende buna
karfl›l›k gelen kenar uzunlu¤unun 2 kat›d›r. Büyük üçgenin alan› 12 cm2 oldu¤una
göre, di¤er üçgenin alan› kaç cm2 dir?

ÇÖZÜM : ABC  ~  DEF 

Teorem 2.12 : Benzer iki üçgenin alanlar›n›n oran›, benzerlik oran›n›n karesine
eflittir.

Aç›klama : Teoremin ifadesine göre flekilde,

 
2
3

ABC  ~  DEF    ise A ABC

A(DEF)
 = a

d
      dir.
2

A ABC
A DEF

 = 2
3

     = 4
9

2

⇒ AB
DE

 = AC
DF

 = BC
EF

 = 2  olur.
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Üçgenlerin alanlar›n›n oran›,

dir. Büyük üçgenin alan›  A(ABC) = 12 cm2 oldu¤undan,

ve

bulunur.

4. D‹K ÜÇGENLERDE BENZERL‹KLER

orant›s›n› sa¤layan x pozitif say›s›na, a ile b say›lar›n›n geometrik

ortas› denir.

Teorem 2.13 : Bir dik üçgende hipotenüse ait yükseklik, üçgeni birbirine ve 
kendisine benzer iki dik üçgene ay›r›r.

Aç›klama : ABC üçgeninde,   

[BA] ⊥ [AC] ve [AD] ⊥ [BC] ise

dir.

❂

12
A DEF

 = 4

a
x = x

b  

A ABC
A DEF

 = 22 

12
A DEF

 = 4
1

 ⇒ A(DEF) = 3 cm2

BAD  ~  ACD  ~  BCA
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SONUÇLAR : Bir dik üçgen ile hipotenüsüne ait yüksekli¤i verildi¤inde;

1. Yükseklik, hipotenüs üzerinde ay›rd›¤› do¤ru parçalar›n geometrik ortas›d›r.

2. Her  dik  kenar,  hipotenüs  ile hipotenüsün kendi taraf›nda ay›rd›¤› parçan›n
geometrik ortas›d›r.

Aç›klama : ABC dik üçgeninde

hipotenüse indirilen dikmenin aya¤›

D olsun. Sonuç ifadelerine göre,

dir.

|AB|   +  |AC|   =   |BC|

Aç›klama : ABC dik üçgeninde,   

[BC] hipotenüs, [AB] ile [AC] dik 

kenarlar ise,

dir.

Pisagor Teoremi 2.14 : Bir dik üçgende dik kenarlar›n uzunluklar›n›n kareleri      
toplam›, hipotenüs uzunlu¤unun karesine eflittir.

1.  BD
AD

  = AD
CD

 

2.  BD
BA

  = BA
BC

 

 DC
AC

  = AC
BC

 

2 2 2

⇒ |AD|    = |BD|  .  |DC|    dir.2

⇒ |BA|    = |BD|  .  |BC|     ve2

⇒ |AC|    = |DC|  .  |BC|
2
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ÖRNEK 1 : fiekilde [CD],  ABC dik

üçgeninin hipotenüsüne ait yüksekli¤i

olsun. |AD| = 4, |DB| = 5 oldu¤una

göre, |CA|, |CB| ve |DC| de¤erlerini

bulunuz.

ÇÖZÜM : “Sonuç 1”e göre,

|DC|    =  |DA| .  |DB| 

dir. Bilinen de¤erleri eflitlikte yerine yazarsak,

|DC|   = 4 . 5    ve

|DC| =

bulunur.

“Sonuç 2”ye göre,

|CA|    =  |DA| .  |BA| 

dir. Di¤er taraftan |BA| = |AD| + |DB| = 9   dir. O hâlde, 

|CA|    = 4 . 9 

|CA| = 6

bulunur.

“Sonuç 2”ye göre,

|CB|    =  |DB| .  |AB| 

dir. De¤erler eflitlikte yerine yaz›l›rsa,

|CB|    = 5 . 9

olur.

2 5

 CB 3 5=  

2

2

2

2

2

2
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ÖRNEK 2 : fiekilde                 , |AB| = 7,

|AC| = 25 ve |BK| = |KC|   verildi¤ine

göre |AK| kaçt›r?

ÇÖZÜM : ABC dik üçgeninde pisagor ba¤›nt›s› yard›m›yla,

|AC|   = |AB|    +  |BC|   ⇒     252 = 72 + |BC|

⇒  |BC|   = 576

⇒  |BC|   = 24

bulunur. Di¤er taraftan |BK| = |KC| oldu¤undan,

dir. ABK dik üçgeninde yine pisagor ba¤›nt›s›n› uygularsak,

|AK|   = |AB|    +  |BK|  

olur. Bilinen de¤erler eflitlikte yerine yaz›l›rsa,

|AC|   = |AB|    +  |BC|  

|AK|   = 193

bulunur.

m(B) = 90°

BK  = 1
2

 BC        ve BK = 12

 AK 193=�

2 2 2

2

2

2 2 2

2

2
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�

*‹ki üçgenin köfleleri aras›nda yap›lan bir efllemeye göre, karfl›l›kl› aç›lar› efl veya
karfl›l›kl› kenar uzunluklar› orant›l› ise üçgenler benzerdir.

*Kenar Aç› Kenar Benzerlik Teoremi : ‹ki üçgenin köfleleri aras›nda verilen bir
efllemeye göre karfl›l›kl› ikifler kenarlar›n›n uzunluklar› orant›l› ve bu kenarlarla
belirli aç›lar› efl ise üçgenler benzerdir.

*Bir üçgen ile kenarlar›ndan birine paralel olan bir do¤ru ile kesilerek elde edilen
üçgen benzerdir. 

*Aç› Aç› Aç› Benzerlik   Teoremi : ‹ki üçgenin köfleleri aras›nda verilen bir 
efllemeye göre karfl›l›kl› aç›lar› efl ise üçgenler benzerdir.

*Kenar Kenar Kenar Benzerlik Teoremi : ‹ki üçgenin köfleleri aras›nda verilen bir
efllemeye göre karfl›l›kl› kenar uzunluklar› orant›l› ise üçgenler benzerdir.

*Benzer iki üçgenin çevre uzunluklar› oran›, benzerlik oran›na eflittir.

*Benzer iki üçgenin alanlar›n›n oran› benzerlik oran›n›n karesine eflittir.

*Dik üçgende hipotenüse ait yükseklik; üçgeni, birbirine ve kendisine benzeyen iki
dik üçgene ay›r›r.

*Pisagor teoremi : Bir dik üçgende dik kenarlar›n uzunluklar›n›n kareleri toplam›,
hipotenüsün uzunlu¤unun karesine eflittir.

ABC ↔ KLM  bir benzerlik eşlemesi ise   ABC  ~  KLM  biçiminde ifade edilir.

KONUNUN ÖZET‹
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ARAfiTIRMALAR

1. Yandaki flekilde; [DE] // [AB],

|BK| = |KE| = |EL| = |LM| = |MC|

ve |AB| = 10 birimdir. Bu verilere

göre x uzunlu¤u kaç birim olur?

2. 1,8 m boyundaki bir kifli yak›n›nda bulunan bir kavak a¤ac›n›n yüksekli¤ini
ölçmek istiyor.  Kendi gölgesinin uzunlu¤u 1,5 m oldu¤u bir anda a¤ac›n gölgesini
9 m olarak ölçüyor. Bu kifli yapaca¤› hesaplamalar sonucunda a¤ac›n yüksekli¤ini
kaç m bulur?

3. Uzunlu¤u 18 cm olan afla¤›daki gibi bir MN do¤ru parças› veriliyor. P noktas› M
ile N noktalar› aras›nda, Q noktas› MN do¤rultusunda ve MN do¤ru parças›n›n
d›fl›ndad›r.

4. Yandaki flekilde [KL] // [MN] dir.

fiekil üzerindeki verilere göre |MN| 

kaç birim olur?

5. fiekilde; [DE] // [BC], [DF] // [AC] 

MP
MN

 = 5
6

   ve MQ
NQ

 = 3   olduğuna

göre PQ    kaç cm dir?

ve  m(BDF) = 90°   dir.
AD
DB

 = BF
FC

 = 1, AD  = 3 cm  ve

FC  = 5 cm   olduğuna göre DBF

üçgeninin alanını bulunuz.
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8. fiekilde verilenlere göre  ABC dik 

üçgeninde  |AB|  kaç birimdir?

9. N aç›s› dik aç› olan  yandaki üçgende

dir. Bu üçgende |MP| = 10 cm 

oldu¤una göre |NP|  kaç  cm dir?

10. fiekilde [DA] ⊥ [DC] ve  [BA] ⊥ [BC] 

dir. |AB| = 4 cm, |BP| = 3 cm ve 

|DP| = 2,1 cm oldu¤una göre |CD| kaç 

birimdir?

6. Şekilde; m(BAC) = 90°  ve AH  ⊥ BC  
dir. AB  = 15 cm  ve AH  = 12 cm  ise HC  
kaç  cm olur?

7.  Yüksekli¤i  4 3 cm  olan eflkenar üçgenin alan› kaç cm2  dir?

m(M) = 45°
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✎ ÜN‹TE II DE⁄ERLEND‹RME SORULARI

1. ‹ki üçgen  aras›nda  ABC ~ DEF  efllemesi veriliyor. Buna göre afla¤›daki
orant›lardan hangisi do¤rudur?

2. KLM   ve  OPR   üçgenlerinin birer aç›lar› aras›nda                  efllemesi ile iki-

fler kenarlar›n›n uzunluklar› aras›nda                           orant›s› verildi¤ine göre 

afla¤›daki efllemelerden hangisi do¤rudur?

A) KLM  ~  OPR B) LMK  ~  POR

C) KLM  ~  ORP D) MLK  ~  OPR

A) 6 B) 5 C) 4 D) 3

L ≅ R
KL
OR

 = LM
RP

A) AB
DE

 = AC
EF

                      B) AC
DF

 = BC
EF

C) BC
EF

 = AB
DF

                      D) AC
DF

 = BC
DE

3. a, b, c, d reel say›lar› aras›nda a + b
b

  = c + d
d

   eflitli¤i varsa afla¤›daki eflitliklerden

hangisi do¤rudur?

A) a = b            B) a
b

 = c
d

           C) a
b

 = d
c               D) b = d

4.  p, r, s, t  reel say›lar› aras›nda
p
s  = t

r  orant›s› bulunuyorsa afla¤›daki eflitliklerden

hangisi yanl›flt›r?

A) p . t = s . r            B) s . t = p . r             C)
p + s

s  = t + r
r                D)

p
t

 = s
r

5. z ∈ R,   x = 5,  u = 3,  y - z = 4  ve x
u = y

z  ise,   z   reel sayısının değeri kaçtır?
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6. orant›s›nda a, b, c, d birer reel say›d›r.   2a = 3b ve d = 4 oldu¤una göre

c reel say›s›n›n de¤eri kaçt›r?

A) B) 3 C) 4 D) 6

7. Yandaki üçgenler aras›nda

CKM  ~  PRT efllemesi vard›r.                              

Üçgenler üzerindeki verilenlere 

göre m kaçt›r?

A) 5 B) 4

C) 3 D) 2

8. Yandaki flekilde,

A) 5,5 B) 6

C) 7,5 D) 8

9. 

A) 6 B) 5,5

C) 4,5 D) 4

a
b

 = c
d

3
2

m(PRN) = m(L), LM = 3,

RN  = 5  ve PR  = 2  olduğuna
göre LN   kaçtır?

Şekilde; DK
KH

 = 2
3

, GL  // EF   ve

 LF  = 6 olduğuna göre DL  nın
uzunluğu kaç birimdir?
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A) 8 B) 7

C) 6 D) 4

11. 

A) 5 B) 4

C) 4,5 D) 3

12. 

13. Yandaki flekilde; [DE] // [AC ], |BD| = 4,

|DE| = 3, |AC| = x + 2 ve |AD| = x oldu¤una

göre, x uzunlu¤u kaç birimdir?

A) 4 B) 3

C) 2 D) 1,5

Şekilde A(DAC) = 6 cm2, DH = 3 cm

ve BG = 2 cm olduğuna göre ABC

üçgeninin alanı kaç cm2 dir?

fiekilde KL  // VZ  olarak veriliyor.

Buna göre afla¤›daki oranlardan hangisi

yanl›flt›r?

A)
UK
UV

 =
UL
UZ

                      B)
UK
KV

 =
UL
LZ

C)
UK
VZ

 =
UL
LZ

                       D)
UK
UV

 =
KL
VZ

10. Şekildeki  GHI  üçgeninde m(H1) = m(H2)
GH = 4, GK = 1   ve KI = 2 olduğuna göre
HI  kaçtır?
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14. 

A) 9     B) 13,5      

C) 14,5      D) 15

15. 

A) 7 B) 6

C) 5 D) 4

A) 24 B) 25 C) 26 D) 27

17. Verilenlere göre, yandaki ikizkenar dik 
üçgenin bir dik kenar›n›n uzunlu¤u kaç 

birimdir?

A) 5           B) 4           C) 3           D) 2

18. fiekilde, [MT] ⊥ [LN] ve 

A) 2         B) 2,4           

C) 3,6      D) 4

16. ABC  ~  MNP  ve  ABC üçgeninin [BC] kenarı 4 birim, çevre uzunluğu ise
     18 birimdir. MNP üçgeninin, [NP] kenarının uzunluğu 6 birim olduğuna göre
      çevre uzunluğu kaç birimdir?

m(LMN) = 90° 

dir. LM  = 6 cm  ve LN  = 10 cm olduğuna
göre LT  kaç cm dir?

Yandaki şekilde MNP  ~  TRS, KM = KN,
RL = TL, MP = 6, ST = 9   ve SL  = 7,5

olduğuna göre KP  kaçtır?

Şekilde ABC  ~  DEF, AC  = 3, DF  = 4,5

ve A(ABC) = 6  birimkaredir. A(DEF)
kaç birimkaredir?
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19. fiekilde, |AD| = |DB| ve |AE| = |EC| dir.

|DE| = 2x - 1 ve |BC| = 5x - 7 ise |DE| kaç 

birimdir?

A) 6 B) 7 C) 9 D) 13

20. Yüksekli¤in, hipotenüs üzerinde ay›rd›¤› do¤ru parçalar›n›n uzunluklar› 2 cm ve
8 cm olan dik üçgenin alan› kaç cm2 dir?

A) 10 B) 12 C) 16 D) 20
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