10.2. FONKSIYONLAR

Hazirlik Calismasi

Fonksiyonlar

1. (1, 3), (2, 6), (3, 9), (4, 12), ... yandaki sirali ikililerin birinci ve ikinci bilesenleri arasindaki iligkiyi

bulunuz.

2. Bir aracin ortalama hizi 60 km/sa. tir. Buna gbre bu aracin hareketinden herhangi bir saat sonra
toplam kag kilometre yol aldigini veren yol-zaman formull olusturunuz.

3. Bilgi: Birbirini ceviren iki carkin dénme sayisi dis sayisi ile ters orantihdir.
Birbirini geviren iki ¢carktan buyuk carkin dis sayisi kiicUk ¢arkin dis sayisinin 4 katidir. Buna gére
buyuk carkin ddnme sayisi x olmak Uzere kucuk carkin ddnme sayisini veren formult bulunuz.

Hayat dikkatle gézlemlendiginde konu ile ilgili bilgi dogrultusun-
da yasanan her alginin beyinlerde bir ¢iktisi oldugu gérulir.

Sinif ortaminda 3 -5 islemi duyuldugunda 6grencilerin beyninde
birtakim simgeler belirir. Gegmiste 6grenilen bilgiler dogrultusun-
da akillarinda 15 sayisi veya farkli bir sonug olusur.

Cep telefonunun tus kilidi agildiginda ekrandaki mentde ya-
pilmak istenen islemlerden biri segilir. Segilen tusa dokunuldu-
gunda ilgili bélim gelir. Tusa dokunuldugunda ilgili béIGmunin
gelmesi bu telefonun bir fonksiyonudur, denir.

Go6z kontroll icin doktora gidildiginde g6z doktoru, farkli blyuk-
|ikte harflerin oldugu bir tablo gdstererek bunlardan bazilarinin
okunmasini ister. Bu harfler okunurken gbze gelen isik beyne
gdruntd olarak iletilir. Isigin gérantiye dénusturilmesi gbzun bir
fonksiyonudur.

Bir ¢iftci tarafindan tarlaya bugday ekilir. Uygun iklim sartlarinda,
dizenli bir bakimla hasat mevsimi geldiginde tarladan ayni cins
bugday elde edilir. Burada tarla bir dénistirticidir. Uretilen bug-
day fabrikaya géturdlar. Fabrika ileri teknoloji ile donatiimissa
sistem, bilgisayara bagldir. Burada gerekli islemlerden geciril-
dikten sonra bugdaydan ekmeklik un veya sofralik bulgur elde
edilmek isteniyorsa sistemde istenilen déntsimu (fonksiyonu)
gerceklestirmek igin ilgili tusa basilir. Bugdayin ilgili birimin pa-
ketleme bélimuinden istendigi sekilde ¢ikmasi fabrikanin dénus-
trme (fonksiyon) birimlerinin dogru calistigini gésterir.

Yukarida sayilan ve ¢evrede gorulen bircok sey bir fonksiyondur.
Matematikte fonksiyon tipki ginlik hayatta gdzlemlenen olay ve
sonuclar gibi bilimsel bir kurala gére girdi ve ciktilardan olusan
bir déndstaracuddr.



Fonksiyonlar

10.2.1. Fonksiyon Kavrami ve Goésterimi

Terimler ve Kavramlar Sembol ve Gosterimler
« Fonksiyon + Esit Fonksiyon - f-A-B, f(A), y=f(x),
« Tanim Kimesi + Birim Fonksiyon f
- Deger Kimesi - Dogrusal Fonksiyon f+g,f=9,f9, 5,1
- Gorinti Kiimesi + Tek Fonksiyon
~ + Fonksiyonun Grafigi + Cift Fonksiyon -
+ Sabit Fonksiyon * Dikey (Dusey) Dogru
- icine Fonksiyon Testi
« Orten Fonksiyon
+ Bire Bir Fonksiyon

Neler Ogreneceksiniz?
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Fonksiyonlarla ilgili problemler ¢cézebilmeyi,

Fonksiyonlarin grafiklerini gizebilmeyi,

Fonksiyonlarin grafiklerini yorumlayabilmeyi,

Gergek hayat durumlarindan dogrusal fonksiyonlarla ifade edilebilenlerin grafik goste-
rimlerini yapabilmeyi 6greneceksiniz.

10.2.1.1. Fonksiyonlarla ilgili Problemler

Dogum icin bir hastanenin ameliyathanesine ayni anda alinan 4 anne adayinin tamami saglikli birer do-
gum gercgeklestirmistir. Anne adaylarindan birinin ikiz bebegi, diger Gg¢lnUln ise birer bebegdi diinyaya gel-
mistir. Hemsire, bebekleri yeni dogan servisine gétlrerek kontrollerini yaptirdiktan sonra kiyafetlerini giy-
dirip annelerine teslim etmektedir. Her bebegin annesine teslim edilmesi ve serviste teslim edilmeyen
bebegin kalmamasi gerekmektedir.

Bebeklerin olusturdugu kiime A, annelerin olusturdugu kiime B kiimesi olmak tizere bebeklerin annelerine
teslim edilmesi ile ilgili asagida verilen eslestirmeleri inceleyiniz.

Yandaki eglestirmede bebeklerin her birini hemsirenin kendi
annesine teslim ettigi géralmektedir. Annesine teslim edil-
meyen bebegin kalmamasi ve her bebegin annesine teslim
edilmesi sebebiyle yapilan bu eslestirme dogru bir eslestirme
ornegidir (Bir annenin ikiz bebegi oldugundan ikiz bebeklerin
her ikisinin de kendi annelerine goétarilduglne dikkat ediniz.).
Yandaki sekilde yapilan eslestirme, bu bolimde 6grenilecek
fonksiyon konusu i¢in bir 6rnek model olusturmaktadir.

Yandaki eglestirmede hemsirenin bebeklerden birini farkli iki
anneye teslim etmesinin mimkiin olmamasi ve bebeklerden
birini annesine teslim etmemesi dogru bir eglestirme érnegi

degildir.

Yandaki sekilde yapilan eslestirme bu bélimde 6grenilecek

fonksiyon konusu i¢in bir 6rnek model olusturmamaktadir.




Fonksiyonlar

Bilgi

A ve B bos kiimeden farkl iki kiime olmak tzere A kimesinin her bir elemanini B kimesinin bir ve
yalniz bir elemanina esleyen iliskiye A dan B ye tanimli fonksiyon denir. Fonksiyonlar genellikle f, h, g
gibi sembollerle gdsterilir.

Bir A kiimesinden B kiimesine tanimli f fonksiyonu f : A — B ile gosterilir. A kiimesine tanim kiimesi,
B kiimesine deger kiimesi denir. A dan A ya tanimli bir fonksiyona kisaca A da tanimli fonksiyon da
denilebilir. f fonksiyonu A kimesinden alinan bir x elemanini B kimesindeki bir y elemani ile esliyor
ise x elemaninin f altindaki gériintiisii y elemanidir denir. Bu durum y = f(x) biciminde gésterilir.

f : A— B olmak tzere tanim kimesindeki elemanlarin f fonksiyonu altindaki gérantulerinin olustur-
dugu kiimeye bu fonksiyonun goriintii kiimesi denir ve f(A) ile gosterilir. Goriinti kimesi ortak
ézellik yontemiile f(A) = {f(x)|x € A} olarak ifade edilir.

Ornegin yanda verilen sekilde,
f + Tanim kiimesinde bosta kalan herhangi bir eleman olmadi-
A B gindan ve tanim kiimesindeki her eleman deger kiimesinde
yalniz bir elemanla eslendiginden f bir fonksiyondur.

. . .+ ffonksiyonunun tanim kimesi A={a, b, c, ¢}, deger k-
' Gortntl  mesj B={2, 4, 6, 8}, gérinti kimesi f(A) ={2, 4, 6} ve
.I Kimesi  ¢(a) c B olur.
>
’ + aelemaninin f altindaki gériintiisii 2 olup f(a) = 2 olarak ifa-

de edilir. Benzer sekilde f(b) =4,f(c) =6 ve f(¢) =6 olur.

Tanim Kimesi  Deger Kimesi

i I Ornek 1

Asagidaki Venn semalari ile verilen ifadelerden hangilerinin fonksiyon oldugunu bulunuz.

a) g b) h c) K

= | |
7 ¥

» ffonksiyonu sirali ikililer kullanilarak
f={(a, 2), (b, 4), (c, 6), (¢, 6)} biciminde de gosterilebilir.

g:A—B h-A—B k:-A—-B

| Coziim

a) g, tanim kiimesindeki her elemani deger kiimesinde bir ve yalniz bir elemanla eslestirdigi icin
fonksiyondur.

b) h, tanim kiimesindeki ¢ elemanini deger kiimesinde herhangi bir elemanla eslestirmedigi icin
fonksiyon degildir.

c) k, tanim kiimesindeki ¢ elemanini deger kiimesinde iki elemanla eslestirdigi icin fonksiyon de-
gildir.




Fonksiyonlar

Ornek 2

F

A={1, 2,83, 4},B={x, y, z} kimeleri veriliyor. Asagidaki ifadelerden hangilerinin A kiimesinden B k-
mesine bir fonksiyon belirttigini bulunuz.

a) f={(1,y). (2 x),(3,2), (4 y)} b)g={(1,x),(2y), 4 2)} e)h={(x,1),(y, 2), (z, 3)}

Cozum

f’

a) f={(1,y), (2, x), (3, 2), (4, y)} ifadesinde tanim kimesindeki tim elemanlar birer defa eslendi-
gi icin f bir fonksiyondur.

b) g={(1, x), (2, y), (4, z)} ifadesinde tanim kiimesindeki 3 elemani deger kiimesindeki herhangi
bir elemanla eslesmedigi icin g bir fonksiyon degildir.

c) h={(x, 1), (v, 2), (z, 3)} ifadesinde B kiimesindeki elemanlar A kiimesindeki elemanlar ile es-
lestigi icin h, A dan B ye bir fonksiyon degildir.

Ornek 3

[

Esra ve Derya, kiuguk kardesleri Ugur’un birden bese kadar saymayi 6grendigini gérdiklerinde ona yeni
sayllar 6gretmek amaciyla asagidaki kurallara gére bir oyun oynamaya karar veriyorlar.

« Ugur, ablasi Esra’nin kulagina bildigi sayilardan birini sdyleyecektir.

« Esra, kardesinin sdyledigi sayinin iki katini ablasi Derya’nin kulagina soéyleyecektir.

+ Derya ise Esra’nin soyledigi sayinin ¢ fazlasini yuksek sesle duyuracaktir ve boylelikle Ugur’un

soyledigi sayinin déntsumu tamamlanacaktir.

» Buoyun Ugur’un bildigi tim sayilarin déontisumu tamamlanana kadar surecekiir.
Buna gore bu kardeslerin oynadigi oyunun kuralini bir fonksiyon seklinde yazarak bu fonksiyonun tanim
ve goruntlu kiimelerini bulunuz.

Cozim

F

Ugur’un ablasi Esra’ya soyledigi sayl x olmak tzere Esra’nin Derya’ya soyledigi say1 2x ve

Derya’nin duyurdugu say1 2x + 3 olur. Boylelikle x sayisina karsilik 2x +3 sayisi olusur. Bu

oyunun kural f(x) =y olacak sekilde f(x) =2x+3 eslestirme kurali ile ifade edilebilir ve
f={(1,5),(2,7),(3,9),(4,11), (5, 13)} olur. Bu fonksiyondaki siral ikililerin birinci bilesenle-

ri Ugur’un bildigi sayilar kiimesi olan {1, 2, 3, 4, 5} olup bu kiime fonksiyonun tanim kiimesidir. Bu
fonksiyondaki sirali ikililerin ikinci bilesenleri ise Ugur’un bildigi sayilara karsilik oyunun sonunda olu-
san yeni sayilardir ve bu sayilar gértinti kiimesini olusturur. Buna goére bu fonksiyonun gérunti kiimesi
{5,7,9,11,13} olur.

Ornek 4

[

Asagida tanim ve deger kiimeleri verilen ifadelerin fonksiyon belirtip belirtmedigini bulunuz.

a)f: R—R, f(x) =vx2+2 b)g: N—-R, gx)=/5—x+3x—1
A

| Cézim

F

a) f fonksiyonunun tanim kiimesinden alinan her x gercek sayisi icin x2+2>0 ve yx2+2 ifadesi
bir gercek sayidir. Dolayisiyla f : R — R, f(x) = Vx2+2 ifadesi bir fonksiyon belirtir.

b) g fonksiyonunun tanim kiimesindeki bazi degerler icin 5 —x ifadesinin bir gercek sayi ol-
madigi gorilar. Ornegin x=6 igin V5—6 =,/—1 sayisi bir gercek sayi degildir. Buna gére
g: N—R, g(x) =y/5—x+3x— 1 ifadesi bir fonksiyon degildir.

R
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Ornek 5

[

Asagida tanim ve deger kimeleri verilen ifadelerin fonksiyon belirtip belirtmedigini bulunuz.

a)f: R—R, f(x) =211

X+3
b)g: N—R, gl =2
¢) h: N—~N, h(x) =2
I I Coziim
. . . . _2(8)+1 -5 _ _
a) Tanim kimesindeki —3 € R igin f(—3) =—333 ~— 0 ¢ R oldugundan —3 elemani deger

kiimesindeki herhangi bir elemanla eslesmediginden f fonksiyon degildir.

b) Tanim kiimesindeki her eleman, deger kiimesinde herhangi bir elemanla esleseceginden ve higc-
bir eleman acikta kalmayacagindan g bir fonksiyondur.
(3)+
¢) Tanim kiimesindeki 3 € N icin h(3) = % = % & N oldugundan 3 elemani deger kiime-

sindeki herhangi bir elemanla eslesmediginden h fonksiyon degildir.

Ornek 6

F

A={-1,0,1, 2} olmak Gzere f: A—R, f(x)=2x—1 seklinde tanimlanan f fonksiyonunun gérinti k-
mesini bulunuz.

Coziim

[

A kiimesinin her elemaninin f fonksiyonundaki gérintusu f(A) y1 vereceginden A kiimesinin her elemani f
fonksiyonunda x yerine yazilirsa

f(-1)=2-(-1)—-1=-3,

f(0)=2-(0)—1=—1,

f1)=2-(1)—1=1,

f(2) =2-(2) —1 =3 bulunur. Buradan gérinta kimesi, f(A) ={-3, —1, 1, 3} olur.

Ornek 7

F

f: A—R, f(x) =4x+6 fonksiyonunda f(A)={-10, 18, 22} olduguna gére f fonksiyonunun tanim kii-
mesini bulunuz.

Coziim

[

f(A) gérintl kiimesi tanim kiimesindeki her elemanin f fonksiyonu altindaki gériintist oldugundan gé-
ranti kiimesindeki her bir elemanin f foksiyonuna esitlenmesiyle bulunan x degerleri tanim kiimesinin
birer elemani olacaktir.

4x+6=—10=4x=—-16=x=—4,
4x+6=18=4x=12=x=3,
4x+6 =22 = 4x = 16 = x = 4 olur. Buradan tanim kiimesi, A = {—4, 3, 4} bulunur.

o
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Ornek 8

[

f:(—2,1)—R ve f(x) =2x—7 olduguna gére f fonksiyonunun gérinti kiimesini bulunuz.

Cozim

F

x €(—2, 1) oldugundan —2 < x < 1 olur. Buradan esitsizligin her bdlgesi 2 ile carpilirsa —4 <2x <2
olur. Her bélgeye —7 eklenirse —11 <2x—7 <—5 elde edilir. Buna gére f fonksiyonunun gérunta ka-
mesi (—11, —5) olarak bulunur.

Ornek 9

F

f: A—B, f(x) =2x—3 ve f(A) = (—1, 3] olduguna gére A kiimesini bulunuz.

Coziim

[

f(x) €(—1, 3] oldugundan —1 < 2x—3 < 3 olur. Buradan esitsizligin her bélgesine 3 eklenip her bélgesi
% ile carpilirsa 1 < x <3 elde edilir. Buna gore f fonksiyonunun tanim kiimesi A = (1, 3] olarak bulunur.

Ornek 10

F

h:R—R, h(x)=3x2+5 fonksiyonu veriliyor. Buna gére h(5) deg@erini bulunuz.

Cozim

[

h(5), 5 in h fonksiyonundaki géruntisi oldugundan h fonksiyonunda x yerine 5 yazilirsa
h(5)=3-52+5=3-25+5=80 olur.

Ornek 11

F

f: R—R, f(x+3)=2x—4 fonksiyonu veriliyor. Buna gére f(4) deg@erini bulunuz.

Cozim

[

4 un f fonksiyonu altindaki goriintisi soruldugundan x+3 =4 = x =1 olur.
Bu deger f fonksiyonunda x yerine yazilirsa
f(1+3)=2-1—4 ise f(4) =—2 olur.

Ornek 12

F

f: R—R, f(x) =3x+2 fonksiyonu igin f(x+ 1) ifadesinin esitini bulunuz.

Coézim

F

x+ 1 in f fonksiyonundaki goruntisu i¢in f fonksiyonunda x yerine x + 1 yazilirsa
f(x+1)=3-(x+1)+2=3x+3+2=f(x+1)=3x+5 olur.

s
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Ornek 13

F

f: R—R, f(x—4)=7x+5 fonksiyonu igin
a) f(x) fonksiyonunun eslestirme kuralini bulunuz.
b) f(x+2) fonksiyonunun eslestirme kuralini bulunuz.

Cozum

f(x—4) =1(A) olsun. Buifadede x—4=A=x=A+4 olur.
Bu deger f(x —4) fonksiyonunda her x yerine yazilirsa
f((A+4)—4)=7 (A+4)+5
f(A)=7A+28+5=f(A)=7A+33 olur.

a) Yukarida bulunan f(A) fonksiyonunda A yerine x yazilirsa f(x) = 7x+ 33 olur.

b) Yukarida bulunan f(A) fonksiyonunda A yerine x +2 yazilirsa
f(x+2)=7(x+2)+33 = f(x+2) =7x+47 bulunur.

| Ornek 14

F

f: R—R, f(x) =2x+3 ise f(x+2) fonksiyonunun f(x) fonksiyonu cinsinden yazilisini bulunuz.

Cozum

[

f(x+2)=2-(x+2)+3=2x+7 ve f(x) =2x+3 = 2x =f(x) —3 olur. f(x+2) fonksiyonunda 2x yerine
f(x) —3 degeri yazilirsa f(x +2) =2x+7 = f(x+2) =f(x) =3+ 7 = f(x +2) =f(x) + 4 bulunur.

Ornek 15

[

A={a,b,c} ve B={1, 2, 3, 4} kiimeleri veriliyor. Buna gére A kiimesinden B kiimesine taniml kag
farkli fonksiyon yazilabilecegini bulunuz.

Coziim

F

Fonksiyon; A kiimesinden B kiimesine tanimlandigindan A tanim kiimesini, B ise deger kiimesini olustu-
rur. Bu durumda

a € A icin B kiimesindeki 4 farkli elemandan biri ile 4 farkh sekilde,

b € A icin B kimesindeki 4 farkli elemandan biri ile 4 farkli sekilde,

¢ € A icin B kimesindeki 4 farkli elemandan biri ile 4 farkl sekilde eslenebilecegi gorulur.

Buradan saymanin temel ilkesi geregi 4-4 -4 = 4% tane A kimesinden B kiimesine tanimli fonksiyon ya-
zilabilir.

pucy B PN e X

Y AveB bos kiimeden farkl birer kiime olmak tzere s(A) =m ve s(B) =n ise A kimesinden
B kiimesine tanimli fonksiyon sayisi n™ dir.

.
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Ornek 16

[

A={2,4,8,10} ve B={x, y, z} kimeleriicin f: A— B olmak tzere f(2) =f(8) =z kosuluna uygun
kac tane f fonksiyonu yazilabilecegini bulunuz.

b

<

=]
)
O:
N
c:
3

Tanim kiimesindeki 2 ve 8 elemanlarinin géruntuleri z dir. Tanim kiimesinde geriye kalan 2 eleman deger
kiimesindeki 3 eleman ile 32 =9 farkli fonksiyon olusturabilir. Buradan cevap 9 bulunur.

2. yol

2 sayisinin eslenebilecegi eleman sayisi 1 tanedir (z).

4 sayisinin eslenebilecegi eleman sayisi 3 tanedir (X, y, z).

8 sayisinin eslenebilecegi eleman sayisi 1 tanedir (z).

10 sayisinin eslenebilecegi eleman sayisi 3 tanedir (X, y, z).

Buradan carpma yoluyla sayma ilkesi kullanilarak A dan B ye yazilabilecek fonksiyon sayisi,
1-3:-1-3=9 olur.

Ornek 17

F

f: R—R, f(x) =5%"2+1ise f(x+2) fonksiyonunun f(x) fonksiyonu cinsinden esitini bulunuz.

Coziim

[

f(x+2) =5*"272+1 =5%+1 olur. Bu esitlikte 5 teriminin f(x) cinsinden degeri,

f(x) =5%"2+1
f(x) —1=5%.52
_5

5% = 25f(x) — 25 olur.
Bu deger f(x+2) fonksiyonunda 5* yerine yazilirsa

f(x+2)=5%+1=25-f(x) —25+1=25-f(x) —24 olur.

Ornek 18

F

f: R — R olmak tzere f(x+1) =f(x)+x esitliginde f(1) =23 ise f(4) degerini hesaplayiniz.

Cozim

f(x+1)=f(x) +x=f(x+1)—f(x) =x olur.

Elde edilen bu esitlikie x yerine 1, 2 ve 3 degerleri ayri ayri yazilirsa
x=1icin f(2)—f(1)=1=f(2)=1+3=4,

x=2icin f(3)—-f(2)=2=1(3)=2+4=6,

x =3 igin f(4)—f(3) =3=1(4) =3+6=9 olur.

A
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Ornek 19

F

f: R—R olmak tizere f(x+1) —x-f(x) =0 esitliginde f(2) =1 ise f(20) degerini hesaplayiniz.

Coziim

[

f(x+1)

f(x+1)=x-f(x) = 0 x olur. Elde edilen bu esitlikte x yerine 2, 3, ..., 19 degerleri yazilirsa

—

X =2 igin %=2

x =3 igin %=3
X =4 igin %=4

£(20)
f(19)

x =19 i¢in =19 olur.

Yukaridaki ifadeler taraf tarafa carpilirsa
Tf3) Tt4)L Tt8) $20) 50, g
f(2) 3L T4) 7 T49)

ff(éo)) _ 19!=>f(ﬁ_0)= 19! = f(20) = 19! olur.

Ornek 20

F

f:R—R, f(x2+x) =6x2+6x—5 fonksiyonu veriliyor. Buna gére f(2) degerini bulunuz.

Coziim

[

f(x2+x) =6-(x?>+x) — 5 fonksiyonunda x>+ x yerine A yazilirsa fonksiyon f(A) =6A—5 bulunur.
Buradan A=2 igin f(2) =6:-2—5=7 olur.

Ornek 21

F

f:R—R, f(2x2+3x—1) =6x2+9x + 7 fonksiyonu icin f(3) degerini bulunuz.

Cozum

[

f(2x2+3x—1) =6x2+9x+7 = f(2x2+3x—1) =3 (2x2+3x—1)+10 olur.
Verilen fonksiyonda 2x2+3x—1 yerine 3 yazilirsa

f(2x2+3x—1)=3-(2x2+3x—1)+10=(3)=3-3+10 = f(3) = 19 elde edilir.
3 3

s
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i i Ornek 22

Asagida, her gun kitap okuyan Gulbahar’in 5 guinluk bir stre iginde her bir gline ait okudugu sayfa sayila-
rini goésteren bir tablo verilmistir.

Gunler 1. 2. 3. 4. 5.
Sayfa sayisi 50 70 60 50 80

Bu bilgiler yardimiyla Gulbahar’in glinlere gére okudugu sayfa sayisini veren grafigi olusturunuz.

Coziim

[

Tabloda Gulbahar’in 1. gin 50, 2. gtin 70, 3. guin 60, 4. gun 50, 5. giin 80 sayfa kitap okudugu gorulayor.
Yatay eksende gunler, dikey eksende okudugu sayfa sayilari gosterilerek grafik asagidaki gibi olusturulabilir.

Sayfa sayisi

8 \ )
7 ]

6 »
509 ’

0 1 2 3 4 5 Ginler

i l Ornek 23

Boy (cm) Yandaki grafikte bir fidanin zamana gére boyundaki degisim
N

gosterilmigtir. Bu fidanin dikildigi andan itibaren 10 aylik sure icinde
boyunun aylara gére degisimini gosteren bir tablo yapiniz.
200
160
120
0 5 10 Ay
Cozim

Grafige bakildiginda fidanin 120 cm olarak dikildigi géralir. Fidanin dikildigi aydaki boyu 120 cm, 5.
aydaki boyunun 160 cm olmasindan hareketle fidanin 5 ayda 40 cm uzadigi gérilmustur. Fidan aylara

gore dogru orantili olarak uzadigindan her ay % =8 cm uzar. Bu veriler agagida verilen tablodaki gibi
gOsterilir.
Aylar 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Fg’:;d“ 120 | 128 | 136 | 144 | 152 | 160 | 168 | 176 | 184 | 192 | 200
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Fonksiyonlar

A ve B bos kiimeden farkli birer kiime olmak tzere

f - A— B seklinde tanimlanan f fonksiyonu icin f(A) # B olduguna gére
(deger kiimesinde en az bir eleman acikta kaliyorsa) f fonksiyonuna igine
fonksiyon denir. f icine fonksiyon ise kisaca f i¢inedir denir.

Yanda verilen f fonksiyonu icine fonksiyondur ¢tinku f nin gértnta kimesi {1, 2,
3, 4, 5} olup f nin deger kiimesi olan {1, 2, 3, 4, 5, 6} ne esit degildir.

Tanim Deger
Klmesi Kimesi

' l Ornek 24

A={-2-1,0,1},B={-2,-1,0,2, 3,11} ve f : A~ B olmak lzere f(x)= 3x%2—1 fonksiyonunun
icine fonksiyon olup olmadigini bulunuz.

Coziim

F

f : A— B fonksiyonunda tanim kiimesindeki elemanlarin f fonksiyonu altindaki gértntuleri;
f(—2)=3-(—2)2-1=12—-1=11,

f(-1)=38-(-1)2-1=3-1=2,

f(0)=3-(0)2-1=0-1=—1,

f(1)=8-(1)2-1=3—-1=2 olur.

Buna gére f(A) ={—1, 2, 11} olur.

Elde edilen gérintl kiimesi deder kiimesine esit olmadigindan (f(A) # B oldugundan) f fonksiyonu igine

fonksiyondur.

Ornek 25

Asagida tanim ve deger kiimeleri verilen fonksiyonlarin i¢ine fonksiyon olup olmadigini bulunuz.
a)f:Z—7 f(x)=2x+1
b)g:Z—7Z g(x)=x—1

I I Coziim

a) f: Z —Z, f(x) = 2x+ 1 fonksiyonunda tanim kiimesinden alinan vx € Z igin deger kiimesindeki
cift tam sayilar eslesmeyeceginden f fonksiyonu icine fonksiyondur.

b) g: Z—Z, g(x) =x—1 fonksiyonunda tanim kiimesinden alinan vx € Z igin deger kiimesinde
acikta eleman kalmayacagindan g fonksiyonu i¢ine fonksiyon degildir.

e



Fonksiyonlar

Bilgi

A ve B bos kiimeden farkl birer kiime olmak tizere

f : A— B tanimlanan f fonksiyonu i¢in f(A) = B olduguna gére (deger k-
mesindeki her elemana karsilik tanim kiimesinde en az bir eleman varsa) f
fonksiyonuna érten fonksiyon denir. f 6rten fonksiyon ise kisaca f értendir
denir.

Yandaki f fonksiyonunun gérinti kimesi f(A) ={1, 2, 3, 4} ve
deger kiimesi B={1, 2, 3, 4} olup f fonksiyonunun gérinti kimesi ile deger
kimesi aynidir. Bu ylzden f 6rten fonksiyondur.

Tanim Deger
Kimesi Kimesi

|

Ornek 26

A={-1,0,1,2},B={1, 2, 3,10} ve f : A— B olmak tzere f(x) =x3+2 fonksiyonunun érten fonksi-
yon olup olmadigini bulunuz.

Cozim

[

f - A — B fonksiyonunda tanim kiimesinin f fonksiyonu altindaki goérintt kimesinin elemanlari;
f(-1)=(-1)3+2=—1+2=1,

f(0)=(0)%+2=0+2=2,

f(1)=(1)3+2=1+2=3,

f(2) =(2)3+2=8+2=10 bulunur.

Buna gére f(A) = {1, 2, 3, 10} olur. Elde edilen gérintii kiimesi, deger kiimesine esit (f(A) =B) oldu-
gundan f fonksiyonu érten fonksiyondur.

Ornek 27

F

Asagida tanimlanan fonksiyonlarin érten fonksiyon olup olmadiklarini bulunuz.
a)f:Z—-7f(x)=x—1 b)f:Z-R f(x)=5x—2 ¢)f:R=R, f(x)=x*+5

Coziim

F

a) Deger kiimesinden alinan v(x—1)& Z icin tanim kiimesinde bu sayi ile eslenen 3x € Z buluna-
cagindan f fonksiyonunun deger kiimesinde bosta eleman kalmaz. Dolayisiyla f fonksiyonu értendir.

b) Deger kiimesinden alinan bazi 5x —2 gercek sayilari icin tanim kiimesinde bu sayi ile eslenen bir x

tam sayisi bulunamaz. Ornegin 5x — 2 =% icin x = % & 7 oldugundan f fonksiyonu orten fonksi-

yon degildir.

c) Deger kiimesinden alinan lga2| x2+5 gercek sayilari icin tanim kiimesinde bu sayi ile eslenen bir x
gercek sayisi bulunamaz. Ornegin x2+5=-1=x>=-6 olup x & R oldugundan f fonksiyonu 6rten
fonksiyon degildir.

e



Fonksiyonlar

Bir fonksiyonun tanim kiimesindeki her bir elemanin goéruntisu tanim kime-
sindeki diger elemanlarin gorintiilerinden farkli ise bu fonksiyona bire bir
fonksiyon denir.

A ve B bos kiimeden farkh birer kiime olmak tizere

f:A— B tanimlanan f fonksiyonu her x, y € A ve x #y igin f(x) #f(y) ya
da f(x) =f(y) icin x =y oluyorsa bu fonksiyon bire bir fonksiyondur.

Bir fonksiyon hem bire bir hem de 6rten ise bu fonksiyona bire bir 6rten
T?_“'m ) Deger ~ fonksiyon denir. Ornegin yandaki sekilde verilen f fonksiyonu bire bir ve
Kamesi  Kimesi  en bir fonksiyondur.

Ornek 28

F

f: R—R, f(x) =2x+5 fonksiyonunun bire bir fonksiyon olup olmadigini bulunuz.

Coézum

[

va,beR, a#bigin
2a+#2b=2a+5+#2b+5 olur. Buradan f(a) # f(b) oldugundan f fonksiyonu bire bir fonksiyondur.
f fonksiyonu ayni zamanda o6rten oldugundan f fonksiyonunun bire bir érten fonksiyon olduguna dikkat

o
2
=}
N

Ornek 29

f:R-R, f(x)=x2+1 fonksiyonunun bire bir fonksiyon olup olmadigini bulunuz.

Coziim

F

Tanim kiimesinden alinan —1 ve 1 icin

x=—1=f(-1)=(-1)2+1=1+1=2ve x=1=f(1)=(1)°+1=1+1=2 olur.

—1 # 1igin f(=1) ={(1) olur. Buna gére tanim kimesinden alinan —1 ve 1 elemanlarinin gérintileri ayni
oldugundan f bire bir fonksiyon degildir.

Ornek 30

[

A={a,b,c} ve B={1, 2, 3,4} kiumeleri veriliyor. Buna gére A kiimesinden B kimesine tanimli kac
farkli bire bir fonksiyon yazilabilecegini bulunuz.

e



Fonksiyonlar

| Codziim

Fonksiyon; A kiimesinden B kiimesine tanimlandigindan A tanim kiimesini, B ise deger kiimesini olustu-

rur. Fonksiyonun bire bir olmasi icin A kiimesinin her elemanini B kiimesindeki herhangi bir elemanina

esleyen birden fazla elemanin olmamasi gerekir. Bu durumda

a € A icin B kimesindeki 4 farkli elemandan herhangi birine 4 farkli sekilde,

b € A icin B kiimesindeki kalan 3 farkli elemandan herhangi birine 3 farkli sekilde,

c € A icin B kimesindeki kalan 2 farkli elemandan herhangi birine 2 farkli sekilde eslenebilecegi goralir.

Buradan saymanin temel ilkesi geregi 4 -3 -2 = 24 farkli sekilde A kimesinden B kiimesine bire bir fonk-

siyon tanimlanabilir. s(A) =3, s(B) =4 iken A kiimesinden B kiimesine tanimlanabilen bire bir fonksiyon
4!

sayisinin P(4, 3) = @-31 24 olduguna dikkat ediniz.

Ornek 31

5 goéndalla, bir ilde I6semili cocuklar yararina bir kermes dlizenleyecektir. Bu kisilerin isimlerini ve kermesle
ilgili yapilacak igleri gosteren tablo asagida verilmistir.

Goéniilliiler Yapilacak isler

« Evren + Evesyasi temini

+ Murat « Giysi temini

+ SemihCan | « Gidatemini

+ Katibe + Mekan temini

+ Sule + Reklam ve halkla iligkiler

is dagihmi asagidaki kurallara gére yapilacaktir.
I. Evren, belediyede calistigi icin mekan temininden sorumlu olacaktir.

Il. Semih Can, reklam ve halkla iligkilerden sorumlu olacaktir.
lll. Herkes, yalniz bir gorev alacaktir.

Verilen bu bilgilere gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) Kac farkli sekilde goérev dagilimi yapilabilecegini bulunuz.

b) Evren ve Semih Can’in gérevlerinin belli olmamasi durumunda kag farkli sekilde gérev dagilimi ya-
pilabilecegini bulunuz.

Iii Coziim
Yandaki sekilde Evren ve Semih Can gorevleriyle

B
a) AT eslestirilmistir. Dolayisiyla Evren 1 farkli, Semih Can

Evren Ev esyas temini 1 farkli sekilde gérev alir. Herkesin yalniz bir gérevi
Murat Giysi temini olacagindan geriye kalan 3 kisiden birincisi 3 farkli,
Semih Can\ Gida temini ikincisi 2 farkli, Ggtincusu ise 1 farkli sekilde gérev
, - alir. Bu durumda saymanin temel ilkesi kullanilarak
g:\ltuebe \\. zlekan temini _— 1-1-83-2-1=6 farkh sekilde gérev dagilimi
eklam ve halkla iligkiler - e .
yapilabilir (Gondulluler ile yapilacak igler arasinda
yapilan bu eslemenin bire bir fonksiyon belirttigine
dikkat ediniz.).
A B Yandaki sekilde eslestirilen hicbir gérev olmadigin-
b) > dan 5 kisiden birincisi 5, ikincisi 4, Ugtincusu 3,
Evren Ev esyasl temini doérduncusu 2, besincisi ise 1 farkl sekilde gorev
Murat Giysi temini alabilir. Bu durumda saymanin temel ilkesi kullanila-
Semih Can Gida temini rak 5-4-3-2-1 =120 farkh sekilde gérev dagilimi
Katibe Mekan temini yapilabilir (Gondulluler ile yapilacak igler arasinda
Sule Reklam ve halkla iliskiler| yapilan bu eslemenin bire bir fonksiyon belirttigine
dikkat ediniz.).

R



Fonksiyonlar

2
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4 )
1. Asagidaki ifadelerin tanimli oldugu araliklar-
da fonksiyon olup olmadiklarini bulunuz.

a)f:R—R, f(x)=2x+5
b)f: R—R, f(x) =x?+1
¢)f:R—-R f(x)= x+?
¢ f: %) =

2. f: A— R bir fonksiyon,
A={-8,—-1,0,1, 3} ve f(x) =5x+4
olduguna gére bu fonksiyonun goérintu
kiimesini bulunuz.

3. Bir f : R— R fonksiyonu “Her x gercek
sayisini kendisinin karesinin 5 eksigi ile
eslestirmektedir.” seklinde tanimlanmistir.
Buna gore f fonksiyonu igin

a) 7 nin goruntlsind bulunuz.
b) f(—3) ifadesinin degerini bulunuz.
c) Goruntlsu 4 olan sayilari bulunuz.

4. f : A— B bir fonksiyon,
f(A)=1{5, 7,11, 19} ve f(x) =2x—9 oldu-
guna gore bu fonksiyonun tanim kiimesini
bulunuz.

5. f: R—=R, f(x+2) =3x—4 olduguna gére
agagldaki ifadelerin degerlerini bulunuz.
a) f(5)

b) f(1)
c) f(x+5)
¢) f(2x+1)

6. f : R— R olmak lizere
f(x) =3x+7 ve f(a+1) =19 olduguna
gore a nin hangi sayliya esit oldugunu bulu-
nuz.

7. Asagidaki fonksiyonlarin bire bir fonksiyon
olup olmadigini bulunuz.

a) f:R—R, f(x)=1-x

b) f: R—R, f(x) =x%+x
c) f:R-R, f(x) =x3—x
¢) f:R" =R, f(x) =x2+3

8. Asagidaki fonksiyonlarin érten ya da igine
fonksiyon olup olmadigini bulunuz.

a)g:R—R, g(x)=5x+2
b)g: R—R, gx)=2x2+4
c)g:N—-7Z glx)=7-2x
¢) g:(-28)—R, gx)=v/x+2

9.f:R—R, f(x+1)—f(x) =3x ve f(3) =4

olduguna gére f(1) ifadesinin degerini bulunuz.

10. f: R—R, f(x®2+x—1) =3x2+3x— 8 oldugu
na gére f(11) ifadesinin degerini bulunuz.

11. A={x, %, 1, 2} kiimesi veriliyor. A kiimesin-
de tanimli kag farkli fonksiyon yazilabilecegini
bulunuz.

12. f: R—R, f(x)

f(x—2) yi f(x)cinsinden bulunuz.

= 3x—2 olduguna gére

f(x+1)
f(x—1)

13. f: R—R, f(x) =3% 1

nin degerini bulunuz.

ifadesi-

»

.



Fonksiyonlar

Esit Fonksiyonlar

Bilgi

@

A ve B bos kimeden farkli iki kime olmak Gzere f: A— B, g : A— B tanimlanan f ve g fonksiyon-
lari; ¥x € A igin f(x) = g(x) seklinde yazilabiliyor ise bu fonksiyonlara esit fonksiyonlar denir ve
f=g seklinde gosterilir. Fonksiyonlarin esit olmasi icin tanim ve gérinti kiimelerinin esit olmasi,
tanim kiimesindeki her bir eleman icin bu elemanlarin gértnttlerinin de ayni olmasi gerekir.

Ornek 32

F

A=1{-1,0,1},B={-3, -2, —1, 0, 1, 2} kiimeleri veriliyor. Buna gére
f:A—B, f(x)=2x3—1ve g: A—B, g(x) =2x—1 olmak tizere f ve g fonksiyonlarinin esit fonksiyonlar
olup olmadiklarini bulunuz.

Cozim

F

x=—1icin f(—1) =2-(-1)2-1=-2-1=-3 ve gi-1)=2-(-1)-1=-2-1=-3,

x=0icin f(0)=2-(02-1=0-1=-1ve g(0)=2-(0)—1=0—1=—1,

x=1icin f(1)=2-(1)3-1=2—-1=1ve g(1)=2-(1)—1=2—1=1 olur. Buradan

f(—=1) =g(—1), f(0) =g(0) ve f(1) = g(1) olur. Dolayisiyla f ve g fonksiyonlari esit fonksiyonlardir.

Ornek 33

F

f:R—-R f(x)=(a—4)x3+(2b—3)x>—5x+7 ve g: R—R, g(x) =2x3+3x?—(c+1)x+d—1 fonksi-
yonlari veriliyor. f ve g fonksiyonlari esit fonksiyonlarise a-b+c-d isleminin sonucunu bulunuz.

Cozim

F

f(x) = g(x) oldugundan x degiskenlerinden Usleri ayni olanlarin katsayilari birbirine esit olmalidir.
a—4=2=a=6

2b—3=3=Db=3

—(c+1)=-5=c=4

d—1=7=d=8 bulunur. Buradan a-b+c-d=6-3+4-8=18+32=50 olur.

Ornek 34

F

2 _
f:R-—{1} =R, f(x) = % ile g: R—R, g(x) =x+2 fonksiyonlarinin esit fonksiyonlar olup
olmadigini bulunuz.

Cozim

F

f ve g fonksiyonlarinin tanim kiimeleri esit olmadigindan f # g olur.
Buradan g(1) = 1+2 = 3 olarak bulunabilirken f(1) degeri bulunamaz.

R



Fonksiyonlar

‘ I Ornek 35

f:R—-R f(x)=(@2x—1) (x+2)+10 ve g: R—R, g(x) = (a—1)x?—2bx +5x+3c— 1 fonksiyonlari
veriliyor. f(x) = g(x) ise a+b—c degerini bulunuz.

Cozum

[

f(x) ve g(x) fonksiyonlari diizenlenirse
f(x)=(2x—1) (x+2)+10=2x2+4x—x—2+10 =2x2+3x +8 olur.
g(x) = (@a—1)x?—2bx+5x+3c—1=(a—1)x2+(-2b+5)x+3c—1 olur.

f(x) =g(x) oldugundan x degiskenlerinden Usleri ayni olanlarin katsayilari birbirine esit olmalidir.
Buradan 2=a—-1=a=3,

3=—2b+5=2b=2veb=1,
8=3c—1=9=3cvec=3,
at+tb—-c=3+1-3=1olur.

Birim (Ozdeslik) Fonksiyon

Bilgi
A /‘f\ A
A bos kiimeden farkli bir kime ve
-a -a f, A dan A ya bir fonksiyon olmak lzere vx € A igin f(x) =x oluyorsa f
.b -b fonksiyonuna birim fonksiyon denir ve I ile gosterilir.
+C siC .
.d .d Ornegin f : R — R, f birim fonksiyon olmak Gzere
.e o - 1(7)=7 - f(3/5+2)=3/5+2

« f(at4)=a+4 « f(x+10)=x+10 olur.

Tanim Deger
Kiimesi Kimesi

Ornek 36

F

f : R — R, f birim fonksiyon olmak iizere f(2a+ 10) +f(a—4) = —15 ise f(a®— 1) ifadesinin degerini bulunuz.

I ' Cozim

f birim fonksiyon oldugundan f(2a+10) =2a+10 ve f(a—4) =a—4 olur. Bu ifadeler taraf tarafa topla-

nirsa
f(2a+10) =2a+10
+ fla—4)=a—4
f(2a+10)+f(a—4) =3a+6
—15=38a+6
—7=a olur.

f(a®2—1)=a’?—1=a=—7icin f((-7)2—1) = (-7)2—1 =48 olur.

s



Fonksiyonlar

Ornek 37

Bir cocuk oyun merkezindeki jeton makinesi bozulmustur. icine atilan
paraya es deger jetonlarin alt bélmeye dismesi gerekirken atilan para
oldugu gibi alt bélmeye dismektedir. Cebinde birer adet 1 Turk lirasi, 5
Turk lirasi, 10 Turk lirasi ve 20 Turk lirasi bulunan Tugba Hanim, ¢ocuklari
Utku ve Mert’i bu oyun merkezine gétlirmus ve jeton makinesine cebindeki
paralardan birini atmistir. Paranin oldugu gibi alt béimeye distiguna
goérunce ayni islemi cebindeki batun paralarla tekrarlamis ve her defasinda
attigl paranin oldugu gibi alt bélmeye dustigunu gérmustir. Buna goére bu
bozuk jeton makinesinin yaptigi bu islemi bir fonksiyonla ifade edip bu
fonksiyonun tirinu yaziniz.

Cozim

M

Tugba Hanim’in cebindeki paralarin olusturdugu kiime {1, 5, 10, 20} olup fonksiyonun tanim kiimesini
olusturur. Tugba Hanim cebindeki hangi parayi makineye atarsa atsin karsilik olarak makineden ayni
parayi almaktadir. Bu durum bir f fonksiyonuile f={(1, 1), (5, 5), (10, 10), (20, 20)} seklinde gosteri-
lebilir ve f fonksiyonundaki sirali ikililerin ikinci bilesenleri gortnti kimesini olusturur. Buradan bu fonksi-
yonun gorinti kiimesi de {1, 5, 10, 20} olur.

Buradan her sayi, yine kendisi ile eslendiginden fonksiyon f(x) = x seklinde de gdsterilebilir ve bu fonk-
siyon birim fonksiyondur.

Ornek 38

r

f: R - R, f(x) =(m—2)x+2n+6 fonksiyonu birim fonksiyon olduguna gére m-n degerini bulunuz.

Coézim

[

f fonksiyonu birim fonksiyon oldugundan f(x) = x olmalidir. Buna gére x in katsayisi 1 e, diger terimler 0
a esittir.
f(x) =(m—-2)x+2n+6
X= (m_—i) x+2n+6
1 0
m—2=1ve 2n+6 =0 oldugundan m =3 ve n=—3 olur. Buradan m-n=3-(-3) = m-n=-9 olur.

Ornek 39

F

f: R— R, f birim fonksiyon ve f(3x—1)=(k+1)x?+mx—2x—n+5 olduguna gére k+m+n degerini

o
=3
. c
=1
c
N

Coziim

f fonksiyonu birim fonksiyon oldugundan f(3x —1) = 3x — 1 olur. Buradan
f(3x—1) = (k+1)x2+(m—2)x—n+5

3x—1 =(k_4'-1)x2+(ﬂv—_2)x1+_5

0 3 —1

k+1=0=k=—1
m—-2=3=m=5
—n+5=—-1=n=6 olur.
Buradan k+m+n=(-1)+5+6=10 olur.

A



Fonksiyonlar

Sabit Fonksiyon

Bilgi

A ve B bos olmayan kimeler ve k € B olmak lizere f: A— B fonksiyonu
verilsin. ¥x € A i¢in f(x) =k oluyorsa bu fonksiyona sabit fonksiyon denir.

Yandaki sekilde tanimlanan f fonksiyonu i¢in f : A — B, ¥vx € A olmak lzere
f(x) =3 olur.

Omegin f: R—R, f(x) =2 olmak lizere
f(7)=v2 - {@3/5+2)=y2

Tanim Deger
Kumesi  Kumesi . f4)=42 «  f(x+10) =2 olur.

:

Ornek 40

Orhan Bey’in magazasinda bes c¢esit trtn satilmaktadir. Orhan Bey hesaplari kontrol ederken magaza-
daki Urtnlerin satislarinin yeterli diizeyde olmadigini gérmustar. Bunun Gzerine satislari artirmak ama-
ciyla “Her bir Grtin sadece 5 Turk lirasi.” sloganl bir kampanya baslatmis ve magazadaki her bir Grtinu

5 Turk lirasina satmaya karar vermistir. Kampanya sonucu satislarin istedigi dlizeye geldigini gériince
kampanyayi surekli hale getirmistir. Buna gére Orhan Bey’in yaptigi kampanyadaki satis stratejisini gos-
teren bir fonksiyon yazarak bu fonksiyonun tlrind bulunuz.

Coziim

F

Orhan Bey’in magazasindaki urlin cesitlerinin kimesi A ={a,b,c,d,e} olsun. Orhan Bey'in magazasin-
daki tim uranlerin fiyatlarinin ayni olmasi nedeniyle hangi Grtiin alinirsa alinsin hep 5 lira 6denecektir.

Bu durumda
f(a) =5,

f(b) =5,

f(c) =5,

f(d) =5,

f(e) =5 olur.

Buradan fonksiyon f(x) =5 olarak yazilabilir. Bu fonksiyon ise sabit fonksiyondur.

i i Ornek 41

f: R—R, f(x)=(t—4)x+3t—1 ve fsabit fonksiyondur. Buna gére t nin degerini bulunuz.

Cozim

F

f(x) sabit bir fonksiyon oldugundan x in katsayisi 0 olmalidir. Buradan x in katsayisi t—4 =0 olup t= 4 olur.

pucs X X X R

y Tanimli oldugu aralikta f(x) = 2;13 biciminde verilen f(x) fonksiyonu sabit fonksiyon ise

% = % esitligi saglanir.

s



Fonksiyonlar

Bu esitligin dogrulugu asagidaki gibi gosterilebilir.

Buluyorum

k bir sabit sayi olmak lizere g;(ig =k=ax+b=kex+kd=(a—kc)x+b—kd=0 esiliginin sagla-

nabilmesi icin a—kc =0 ve b—kd =0 olmalidir. Buradan a=kc =k = % ve b=kd=k= % elde
edilir. Buradan % = % oldugu gorular.

Ornek 42

[

g: R™— R olmak tzere g(x) = % fonksiyonu sabit fonksiyon olduguna gére k nin degerini bulunuz.

Cozum

F

g(x) sabit fonksiyon oldugundan

4 _kt+1

2 —6
2k+2=-24

k=-—13 olur.

Ornek 43

[

f: R— R, f birim fonksiyon ve g : R — R, g sabit fonksiyon olmak tizere
f(x+3)+g(x) =x+12 olduguna gére f(7)+g(77) degerini bulunuz.

Coziim

F

f birim fonksiyon oldugundan f(x+3) = x+ 3 olur ve g sabit fonksiyon oldugundan g(x) =c (c € R) olur.
Bu durumda

f(x+3)+g(x) =x+3+c=x+12=c¢c=9,

f(7)=7 ve g(77) =9,

f(7)+9g(77)=7+9=16 olur.

Ornek 44

[

f: R— R fonksiyonu birim fonksiyon, g : R = R fonksiyonu sabit fonksiyon olmak iizere
f(7x+5) +g(x—2) =3-f(2x—7) +g(x®) olduguna gére x in degerini bulunuz.

f’

Cozim

f birim fonksiyon oldugundan f(7x+5) =7x+5 ve f(2x—7) =2x—7 olur.
g sabit fonksiyon oldugundan g(x—2) =g (x®) olur. Bu esitlikler yukaridaki denklemde yerine yazilirsa
7x+5+gx—27 =3 (2x—7) + géx%)
7x+5=6x—21
X =—26 olur.

e



Fonksiyonlar

Dogrusal Fonksiyon

Bilgi

@

a,b e R olmak tzere f: R— R, f(x) =ax+b bigimindeki fonksiyonlara dogrusal fonksiyon
denir. f bir dogrusal fonksiyon ise grafigi bir dogrudur.

Ornek 45

F

f:R—R, f(x)=(a—b—5)x>+(a+b+1)x?+ax+b fonksiyonu dogrusal fonksiyon olduguna gére f(2)
deggrini bulunuz.

Coziim

[

f dogrusal fonksiyon oldugundan x> ve x2 li terimlerin katsayilarinin O olmasi gerekir. Buradan

a—-b—5=0vea+b+1=0 olmalidir. Bu durumda
a—-b=5

atb=-1
Bu degerler f(x) =ax+b fonksiyonunda yerine yazilirsa f(x) = 2x —3 olur.

}denklemlerinin ortak c6zuminden a=2 ve b =-3 olur.
Buradan f(2) =2:-2—-3=4-3=1 olur.

Ornek 46

F

f: R— R bir dogrusal fonksiyon olmak tizere f(1) =5, f(2) = 8 olduguna gére f(5) degerini bulunuz.

Cozim

[

f dogrusal fonksiyon oldugundan a, b € R olmak Gzere f(x) = ax+b seklindedir.
x=1icin f(1)=a+b=>5 olur.
x =2 i¢in f(2) =2a+b =8 olur.

at+tb=5
2a+b=8
Bu degerler f(x) =ax+b fonksiyonunda yerine yazilirsa f(x) =3x+2 ve f(5)=3-5+2=15+2=17

} denklemlerinin ortak ¢éziminden a=3 ve b =2 olur.

o
c
c
=]
c
]

Ornek 47

f : R— R dogrusal fonksiyon olmak tizere f(x+1)+f(x) =10x—7 ise f(—2) degerini bulunuz.

[

Coézum

f bir dogrusal fonksiyon oldugundan a, b € R olmak tizere f(x) = ax+b seklindedir. Buradan
f(x+1)=a (x+1)+b=ax+a+b olur. Budegerler f(x+1)+f(x) = 10x — 7 esitliginde yerine yazilirsa
f(x+1)+f(x) =ax+a+b+ax+b=10x—7 = 2ax+a+2b=10x—7 olur.

Buradan 2a=10=a=5ve a+2b=-7=5+2b=-7=b=—-6 olur.

Buradan f(x) =ax+b=5x—6 olur. x=-2 icin f(—2) =5-(—2)—6=—16 olur.

Cow



Fonksiyonlar

Tek Fonksiyon ve Cift Fonksiyon

f- R — R olmak lizere ¥x € R icin
f(—x) =f(x) olan f fonksiyonuna c¢ift fonksiyon denir.
f(—x) = —f(x) olan f fonksiyonuna tek fonksiyon denir.

@

Ornek 48

F

Asagida verilen fonksiyonlarin tek fonksiyon ya da ¢ift fonksiyon olup olmadiklarini bulunuz.
a)f: R—R f(x) =x3+3 b) g: R—R, g(x) =x3—3x c) h:R—R, h(x) =5x>—8x+1

Coziim

[

a) f(x) = x?+3 fonksiyonunda x yerine —x yazilirsa f(—x) = (—x)?>+3 = x?+3 = f(x) oldugundan f fonk-
siyonu ¢ift fonksiyondur.

b) g(x) = x3—3x fonksiyonunda x yerine —x yazilirsa
g(—x) =(—x B —3(—x)=—x3+3x=—(x3-3x)= —g(x) oldugundan g fonksiyonu tek fonksiyondur.

¢) h(x) = 5x5—8x+ 1 fonksiyonunda x yerine —x yazilirsa h(—x) =5(—x)°>—8(—x)?+1 = —5x5—8x2+1
olur. h(—x) # h(x) ve h(—x) # —h(x) oldugundan h fonksiyonu ¢ift fonksiyon ya da tek fonksiyon
degildir.

Ornek 49

F

f: R—R, y=f(x) fonksiyonu cift fonksiyon; g : R — R, y = g(x) fonksiyonu tek fonksiyon;f(5)=7 ve
2x —f(—x) = 3g(—x)+x2+5 olmak tizere g(5) ifadesinin degerini bulunuz.

Coziim

[

f fonksiyonu bir ¢ift fonksiyon oldugundan f(—x) = f(x) olur. Buradan f(—5) =f(5) = 7 bulunur.
g fonksiyonu bir tek fonksiyon oldugundan g(—x) =—g(x) olur. Buradan g(-5) = —g(5) bulunur.
2x —f(—x) = 3g(—x)+x2+5 esitliginde x yerine 5 yazilirsa
2.5—1(-5) =3g(~5)+52+5= 10—7=—3g(5) +30 = —27 = —3g(5) = g(5) = 9 olur.
f(5) —9(5)

Ornek 50

[

f:R—R, f(x) =5x3+(a+1)x?+bx +c+4 fonksiyonu tek fonksiyon ise a - ¢ ifadesinin degerini bulunuz.

Cozim

[

Verilen y = f(x) fonksiyonu tek fonksiyon oldugundan f(—x) = —f(x) olmaldir.

f(—x) =—5x3+(a+1)x°—bx+c+4 ve —f(x) =—5x3—(a+1)x?—bx—c—4 oldugundan
esitligin saglanmasi icin ayni dereceli terimlerin katsayilari birbirine esit olur. Buradan
at1=—a—-1=a=—-1vec+4=-—c—4=c=—4 bulunur. Dolayisiyla a-¢c=(—1)-(—=4)=4 olur.

. A



Fonksiyonlar

Parcali Fonksiyon

Bilgi

Tanim kimesinin ayrik alt kimelerinde farkli kurallarla belirlenen fonksiyonlara parcal ta-
nimli fonksiyonlar ya da parcali fonksiyonlar denir. Ornegin a, b, ¢, d € R olmak lzere
g(x),as<x<bise

f(x) =1h(x),b<x<c ise
r(x),c<x=dise

biciminde olan ve g(x),h(x),r(x) fonksiyonlarindan olusan f fonksiyonuna parcal fonksiyon
denir. a, b, ¢ ve d fonksiyonun kritik noktalaridir.

' l Ornek 51

Bir telefon operatortnin bir aylik sesli arama tarifesi asagidaki gibidir.

+  Toplam 200 dakikaya kadar olan aramalar sabit 20 Turk lirasidir.

« 200 dakikadan sonra her 1 dakika i¢in ekstra 25 kurustur.

« Ucret 400 dakikadan sonra 70 Tiirk lirasina sabitlenmistir.
Buna gore telefon operatortiniin sesli aramalarla ilgili Turk lirasi cinsinden bir aylik fiyat
tarifesinin kurallarini belirten bir fonksiyon yaziniz.

I l Cozim

Dakika cinsinden konusma suresi x, Turk lirasi cinsinden Ucreti veren fonksiyon f(x) olsun. Buna gore bu
tarifenin kurallari, uygun tanim araliginda asagidaki gibi bir fonksiyon ile gosterilebilir.

20, 0=x=200 ise
f(x) =120+ X=290, 200 < x <400 ise
70, 400 < x ise

' ' Ornek 52

Tanim kiimesi [—3, 10) olan f fonksiyonu asagida verilmistir.

3x+4, —3=x<2ise
f(x) [ X2, 2<x<6ise
5—2x, 6 <x <10 ise

Buna gére f(0)+f(6)+1(9) ifadesinin degerini bulunuz.

I l Cozim

0 € [-3, 2) oldugundan f(x) = 3x+4 kural kullaniimalidir. Buradan f(0) =3-0+4=0+4 =4 olur.

6 (2, 6] oldugundan f(x) = x2 kurali kullaniimalidir. Buradan f(6) = 62 =36 olur.
9 € (6, 10) oldugundan f(x) =5—2x kural kullaniimalidir. Buradan f(9) =5—-2-9=5-18 =—13 olur.
Buradan f(0) +f(6) +f(9) =4+36—13 =27 olur.

Cow



Fonksiyonlar

i I Ornek 53

Emre, Damla ve Yagmur’un satis danismanhgini yaptigi bir firmanin maas politikasi; satis danismaninin
sattigi Griin adedi x, kiginin aldigi maas miktari Turk lirasi cinsinden f(x) olmak (izere asagidaki gibidir.

5x+ 800, x < 100 ise
f(x) =110x+ 700, 100 = x < 150 ise
12x + 600, x =150 ise

Kasim ayi satis ve maas durumu asagida verilmistir.
l. Toplam 350 Griin satilmigtir.

Il. Emre, Damla’nin iki kati, Yagmur’un dort kati Grin satmistir.

lll. Dayanisma amaciyla o ayki maasi en fazla olan calisan, o ayki maasl en az olan calisana
maasinin %10 unu vermektedir.

Yukarida verilenlere goére asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) Damla’nin kag Uriin sattigini bulunuz.
b) Emre’nin eline gecen tutarin kac Tirk lirasi oldugunu bulunuz.

c) Ayni satis oranlariyla 420 Griin satilsaydi dayanisma amaciyla Emre’nin Yagmur’a kag Turk lirasi
yardimda bulunabilecegini hesaplayiniz.

I I Coziim

Emre’nin sattigi Grtin miktar1 4k olarak segilirse Damla’nin sattigi Grtin miktari 2k ve Yagmur’un sattigi
Urtin miktarr k olur. Toplam 350 Uriin satildigindan 4k + 2k +k = 350 = k =50 olur. Buna gére Emre 200
urtin, Damla 100 urtn ve Yagmur 50 Grin satmistir.

a) Damla’nin sattigi triin sayisi, 2k =2-50 =100 olur.
b) Emre’nin sattigi Urlin sayisi, 4k =4-50 =200 olur. Buradan Emre’nin maasi,
f(x) = 12x + 600 kuralindan f(200) = 12200 + 600 = 3000 Ttirk lirasi olur. Emre maasinin
%10 u olan 3000 % =300 Turk lirasini Yagmur’a vereceginden Emre’nin eline gecen tutar

3000 —300 = 2700 Turk lirasi olur.

c) 7k =420 = k=60 olur.
Emre’nin sattigi Grtin sayisi, 4k =4 -60 = 240 olur. Buradan Emre’nin maasi,

f(x) = 12x + 600 kuralindan f(240) = 12-240+ 600 = 3480 Tiirk lirasi olur. Emre’nin Yagmur'a

verecegi para miktari, maasinin %10 u olan 3480 % =348 Turk lirasi olur.

Bilg B R e
ACR ve BCR olmak tizere f: A— R ve g: B— R fonksiyonlari igin

f+g: AnB—R,f—-g: AnB—R f+g ve f—g fonksiyonlari vx € ANB igin
(f+g)(x) =f(x) +g(x) ve (f—g)(x) =f(x) —g(x) seklinde tanimlanir.

R



Fonksiyonlar

Ornek 54

F

f:{1,2, 3} =R f(x) =x2+x ve g: {2, 3, 4} = R, g(x) =6 —2x fonksiyonlari igin
(f+g) nin gérantt kiimesini bulunuz.

Cozim

[

f+g nin tanim kimesi f ile g fonksiyonlarinin tanim kiimelerinin kesisimi ile bulunur.
{1,2,3}n{2, 3, 4} = {2, 3} olur.
(f+g)(2)=f(2)+g(2)=(22+2)+(6—-2-2)=(4+2)+(6—4)=6+2=8 olur.
(f+g)(3)=f(3)+g(8)=(32+3)+(6—2-3)=(9+3)+(6—6)=12+0=12 olur.
Buradan (f+g) fonksiyonunun géranti kiimesi {8, 12} olur.

Ornek 55

[

f={(-1, 8), (0,1), (1, —2), (2, 2), (5, —2)} ve g={(-2, 1), (0, 2), (2, 3), (5, 3)} fonksiyonlari veriliyor.
Buna gére f+g ve f—g ifadelerini bulunuz.

Cozum

F

f+g, f ve g fonksiyonlarinin ortak birinci bilesenlerinin gérunti degerlerinin toplamina esittir. Buradan
f ve g fonksiyonlarinin tanim kiimelerindeki ortak elemanlar {0, 2, 5} olur. Buradan

f+g={(0,1+2),(2,2+3), (5, —2+3)}={(0, 3), (2, 5), (5,1)} olur.

f—g, sirasiyla f ve g fonksiyonlarinin ortak birinci bilesenlerinin gértnti degerlerinin farkina esittir.
Buradan f ve g fonksiyonlarinin tanim kiimelerindeki ortak elemanlar {0,2,5} olur. Buradan
f-g={(0,1-2),(2,2-8),(5,-2-3)}={(0, =1),(2, = 1), (5, =5)} olur.

Ornek 56

[

f: R—R, f(x) =3x2+9x—14 ve g: R— R, g(x) =x%—5x—7 fonksiyonlari igin
(f+g)(x)ve(f—g)(x) ifadelerini bulunuz.

Cozim

[

(f+g) (x) =f(x) +g(x) = (8x2+9x — 14) + (x2 = 5x — 7) = 4x2 + 4x — 21 olur.
(f—g) (x) =f(x) —g(x) = (3x2+9x —14) — (x2 —5x — 7) = 2x2+ 14x— 7 olur.

Ornek 57

F

f:R—=R, f(x) =3x—1ve g: R— R, g(x) =5x+1 fonksiyonlari igin
(f+g)(3) ve (f—g)(—2) ifadelerinin degerlerini bulunuz.

Coziim

F

(f+g)(3)=f(3)+g(3)=[3-(3)—1]+[5-(3) +1] =8+ 16 = 24 olur.
(f-g)(-2)=1(-2)—g(-2)=[3-(-2)=1]=[5-(-2) +1] ==7—(-9) = 2 olur.

o



Fonksiyonlar

Bilgi

i

ACR ve BCR olmak tizere f:A—~ R ve g:B — R fonksiyonlari igin

f-g:AnNB—R i:AnB—']R f-g ve é fonksiyonlar vx € ANB igin

"9
(1-9) 00 =10 -9(x) ve () 00 =15,

Ayrica c € R olmak Gzere ¥x € A icin (c-f) (x) = c-f(x) olarak tanimlanir.

(g(x) # 0) seklinde tanimlanir.

Ornek 58

[

f:R—R ve g: R— R fonksiyonlari icin f(x) =2x+5, (3f—2g)(x) =4x+ 7 olduguna gére g(x) fonk-
siyor_\unu bulunuz.

[

Coziim

Fonksiyonlarin fark islemi kuralindan (3f—2g) (x) = 3f(x) —2g(x) = 4x+7 olur. Bu esitlikte f(x) =2x+5
fonksiyonu yerine yazilirsa
3f(x) —2g(x) =4x+7

3-(2x+5)—2g(x) =4x+7
6x+15—4x—7=2g(x)
2x+8 =2g(x)

g(x) =x+4 olur.

Ornek 59

F

f:R—-R f(x)=x>—1ve g: R—R, g(x) =3x fonksiyonlari igin

a) (f-g)(—1) degerini bulunuz. b) (é)(G) degerini bulunuz.
7 c) (2f—3g)(2) degerini bulunuz. ¢) (f+2g)(—3) degerini bulunuz.
I i Coziim
a) (f-g)(-1) =f(-1)-g(-1) =[(-1)2=1]-[3- (=1)] = 0.(-3) = 0 olur.
5 =18 - 8=1 -2 o

c) (2f—3g)(2)=2-1(2)—3-g(2)=2-(22-1)-3-(3-2)=2-3—-3.-6 =6—18 =—12 olur.

(
b) (
(
¢) (f+2g)(-3)=f(-3)+2-g(-3) =((-3)2—1)+2-(3-(—3)) =8+2-(—9) =8—18 =—10 olur.

Ornek 60

[

f:R-R f(x) =2x+3veg: R—R, g(x) =x—2 fonksiyonlari igin

(f-g)(x) ve (%) (x) ifadelerini bulunuz.

F

Co6zim

(f-g)(x) =f(x)-g(x) = (2x+3) - (x—2) =2x2—4x+3x— 6 =2x%>—x— 6 olur.
fyoy o fx) _2x+3
(g)(x)—g =

E



Fonksiyonlar

' i Ornek 61

f={(-2,1),(-1,2),(0,3),(1,-2),(2,4)} ve g={(-3, 4),(—1,2),(0, 1), (2, 3)} fonksiyonlari ve-
riliyor. Buna gére asagida verilen fonksiyonlari bulunuz.

a)2f b)g+3 ¢ f+g ¢ fg d)é

Cozum

:

a) 2f ={(-2, 2-(-2)), (-1, 2-f(-1)), (0, 2:1(0)), (1, 2-1(1)), (2, 2-1(2))}
={(-2,2:1),(-1,2-2),(0,2:3),(1,2:(-2)), (2, 2-4)}
={(-2,2),(-1,4),(0,6),(1,—4),(2, 8)} olur.

b) 9+3=1{(-3,g(-3)+3), (-1, g(-1)+3), (0, g(0) +3), (2, g(2) +3)}

{(-8,4+3),(-1,2+3),(0,1+3),(2,3+3)}

={(-8,7),(-1,5),(0, 4), (2,6)} olur.
c) f+g, f ve g fonksiyonlarinin ortak birinci bilesenlerinin gériintu degerlerinin toplamina esittir.
f+g={(-1,2+2),(0,3+1),(2,4+3)}
={(-1,4),(0, 4),(2,7)} olur.

¢) f-g, f ve g fonksiyonlarinin ortak birinci bilesenlerinin goériinti degerlerinin carpimina esittir.
f-g=1{(-1,2:2),(0,3:1),(2,4-3)}

d) , f ve g fonksiyonlarinin ortak birinci bilesenlerinin gérintt degerlerinin bélimune esittir. Dolayisiyla

{13} (0. 9) (2 5)}

={=1.1).0.3), (2. §)} olur

' I Ornek 62

f: A—R, g:B— R olmak lizere

f=1{(0, 2), (1, 5), (2, 6), (3, 4)} ve g=1{(-1,1), (1, 7), (3, 3), (5, 2)} olarak veriliyor.
Buna gore asagidaki fonksiyonlari liste biciminde yaziniz.

a) 3f—g b) f-g

+
¢

t
g

Cozim

A=1{0,1,2, 3} ve B={—1,1, 3, 5} olup f ve g fonksiyonlarinin tanim kiimelerinin kesisim kiimesi,
ANnB={1, 3} olur. Buradan 1 ve 3 elemanlarinin gérintiileri bulunur.
f(1) =5, g(1) =7 ve 1(3) =4, g(3) =3 olur.

a) (3f—g)(1)=3f(1)—g(1)=3.5-7=15-7=8
(3f—g)(3) =3f(3)—g(3)=3-4-3=12-3=9
3f—g=1{(1, 8), (3, 9)} olur.

b) (f-g)(1)=f(1)-g(1)=5-7=35
(f-g)(8)=1(3)-g(3)=4-3=12
f-g=1{(1, 35), (3, 12)} olur.

o



Fonksiyonlar

Ornek 63

[

o L . (f+29)(0)
f={(-2.5),(0,8). (1,2), (2, 4)} ve g={(~1,3). (2, 4). (0, 5)} ise - 755

Coézim

degerini bulunuz.

F

(f+29)(0) _f(0)+29(0) _3+2.5 _ 13
(f-g)(2) f(2)-g(2) 44 16 -

Ornek 64

[

f:R—R, g:R—{3}—R icin (f-g)(x) =x3—x2+3x—4 ve f(x) =2x—6 olduguna gére g(2) degeri-
ni bylunuz.

Cozim

[

(f-g) (x) =x3—x2+3x—4 fonksiyonunda x =2 igin (f-g)(2) =f(2)-g(2) =(2)>—(2%+3-2—4 olur.
Buradan (2-:2—6)-g(2)=8—-4+6—4 ve (4—6)-g(2) =6=g(2) =-3 olur.

Ornek 65

F

f: R—R ve g: R— R fonksiyonlari igin
(f+g)(x) =4x+6 ve (2f—g) (x) = 5x— 3 olduguna gére (f-g) (—4) degerini bulunuz.

Cozim

[

Fonksiyonlarin toplam ve fark islemi tanimindan
(f+g)(x) =f(x) +g(x) =4x+6 ve (2f —g) (x) = 2f(x) — g (x) = 5x — 3 seklinde yazilabilir. Buradan

f(x)+g(x) =4x+6
ifadeleri taraf tarafa toplanirsa 3f(x) = 9x+3 = f(x) = 3x+ 1 olur.
2f(x) —g(x) =5x—3

f(x) +g(x) = 4x + 6 fonksiyonunda f(x) yerine 3x + 1 yazilirsa

3x+1+g(x) =4x+6 = g(x) = x+5 bulunur. Buradan fonksiyonlarda ¢carpma iglemi tanimindan
(f-g)(—4) =f(—4) - g(-4) =(3-(-4) +1)-(—4+5)=(-11)-(1)=—11 olur.

Ornek 66

izmir ile Van arasindaki mesafe karayolu ile 1755 km dir. izmir'de bulunan Leyla, otomobili ile sabit
80 km/sa, Van’da bulunan Mecnun otomobili ile sabit 90 km/sa hizla ayni anda birbirlerine dogru hareket
ediyorlar. Leyla ile Mecnun'un x saat sonra aralarindaki mesafeyi veren f(x) eslestirme kuralini bulunuz.

Cozim

izmir'de bulunan Leyla Van’a hareket ettiginde 1 saatte 80 km, x saatte ise 80x km yol alir.
Van’da bulunan Mecnun izmir’e hareket ettiginde 1 saatte 90 km, x saatte ise 90x km yol alir.
Birbirlerine dogru x saatte 80x +90x = 170x km yaklasirlar.

izmir ile Van arasi 1755 km oldugundan x saat sonra aralarindaki mesafe f(x) = 1755 —170x olur.

e
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' i Ornek 67

Yol (km)

B Sabit hizlarla hareket eden A ve B marka araglarin yol-za-
man grafigi yanda verilmistir. Ayni anda ve ayni ydénde hare-
30 kete baslayan bu iki aracin zamana (saat) bagli hizlarini ve-
A ren birer fonksiyon yazip bu araclarin aralarindaki mesafenin

kac saat sonra 25 km olacagini bulunuz.

15
0 4 6 Zaman (saat)

Coziim

r

A aracl, 6 saatte 15 kilometre yol aldigindan 1 saatte 165 g kilometre yol alir. x saat cinsinden zaman
olmak tizere alinan yolu gésteren fonksiyon f(x) = %x olur.

B araci, 4 saatte 30 kilometre yol aldigindan 1 saatte 30 125 kilometre yol alir. x saat cinsinden zaman
olmak Uzere alinan yolu gdsteren fonksiyon h(x) = 15 —5-X olur.

t saat sonra aralarindaki mesafe 25 km olsun.
h(t)—f(1) =25 - 21— 3t=25 -1 =255 t=5 olur.

Buna gore 5 saat sonra bu iki ara¢ arasindaki mesafe 25 kilometre olur.

Ornek 68

Ayni anda dikilen A ve B fidanlarinin boylarindaki artis yanda- A
ki grafikte gosterilmistir. Bu fidanlarin zamana (ay) bagl bo- BY (€M)
yunu veren birer fonksiyon yazip fidanlarin dikildikien ka¢ ay B
sonra boylarinin farkinin 60 cm olacagini bulunuz.

60

40

20

0 2 Zaman (ay)

I I Coziim

20 cm olarak dikilen A fidaninin boyu, 2. ayin sonunda 60 cm ye ulastigindan fidan 2 ayda 40 cm

uzamistir. Buna gore fidan 1 ayda % =20 cm uzar. A fidaninin boyunu goésteren grafik dogrusal
oldugundan A fidani, her ay 20 cm uzayacaktir.
Bu fidanin dikildigi aydaki boyu 40 cm, 2 ay sonraki boyu 60 cm ye ulastigindan fidan 2 ayda 20 cm uza-

mistir. Buna goére fidan 1 ayda 20 _ 10 cm uzar. B fidaninin boyunu gésteren grafik de dogrusal oldu-
gundan B fidani her ay 10 cm uzayacaktir.

A fidaninin x zamanina bagli boyunu veren fonksiyon f(x) =20+ 20x ,
B fidaninin x zamanina bagl boyunu veren fonksiyon g(x) =40+ 10x ,

x ay sonra boylarinin farki 60 cm olacagindan
f(x) —g(x) =60 = (20+20x)—(40+10x)=60 = 10x—20 =60 = x = 8 olur.

Cow
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v

g ey ALISTIRMALAR - ey

7/ N 7/ N 7/ N

1. Gergek sayilar kiimesinde tanimli f ve g
fonksiyonlari icin f(x) =(a+3)x+b—2,

g(x) =5x—a—6 ve f(x) =g(x) olduguna
goére a-b isleminin sonucunu bulunuz.

2. g: R— R olmak Gzere g fonksiyonu birim
fonksiyondur.

g@2x+5)=(a+1)x?+(b—2)x+c+7 oldu-
guna goére a-b-c isleminin sonucunu bulunuz.

3. fR—R, f(x) =(2+a)x®—3*+(b—3)x®—6
fonksiyonu cift fonksiyon olduguna gére a—b
ifadesinin degerini bulunuz.

4. f: R— R olmak lizere
2x—1, x <0 ise
f(x—1)=)x%+1, 0<x< 3 ise
%,Ssﬂse

olduguna gére f(—2)+f(1)+f(4) degerini
bulunuz.

5 f: R—R, :R— R olmak Gzere

f(x) =11x—1, g(x) = x+1 fonksiyonlari
veriliyor. Buna gore

a) (f+29)(7) ifadesinin degerini bulunuz.
b) (f-g) (4) ifadesinin degerini bulunuz.
c) (é)(z) ifadesinin degerini bulunuz.

6. f={(-1,0), (0, 2), (1, 3), (2, 4)}
g=1(0,1),(2,1), (3, 5), (4, 1)} fonksiyonlari
veriliyor. Buna gore

a) (f—2g)(0) ifadesinin degerini bulunuz.

b) (3f+4g) (2) ifadesinin degerini bulunuz.

N AY N \ N N

7. 48 litrelik benzin deposu bulunan A araci saat-
te 6 litre, 30 litrelik benzin deposu bulunan B
aracl saatte 3 litre benzin tiketmektedir. A ve
B araglarinin benzin deposu tam dolu iken bu
araglar kesintisiz yol aliyor. Ayni anda hare-
kete baslayan bu iki aracin deposunda kalan
benzin miktarini gosteren bir yakit-zaman gra-
figi cizip harekete basladiktan ka¢ saat sonra
depolarinda esit miktarda benzin kalacagini

bulunuz.
8.
2010 2015
A okulu 160 180
B okulu 820 790

A ve B okullarinin bazi yillara ait 6grenci
sayilari yukaridaki tabloda verilmistir. A oku-
lunun égrenci sayisinin bir énceki yila gére
ayni miktarda artmakta, B okulunun 6grenci
sayisinin ise bir énceki yila gore ayni mik-
tarda azalmakta oldugu bilindigine goére bu
iki okulun hangi yilda 6grenci sayilarinin esit
olacagini bulunuz.

9. f : R— R dogrusal fonksiyon olmak tizere
f(x+1)+f(x—1)=10x— 12 fonksiyonu
veriliyor. Buna gére f(—2) degerini bulunuz.

10.f : R— R birim fonksiyon,
g : R — R fonksiyonu sabit fonksiyon olmak

f(2x+3)+g(x)—2
4

. X .
lzere =5 fonksiyonu

veriliyor.

Buna gére g(2018) ifadesinin degerini bulunuz.

1. f-R=-R ve f(x) = 2X5_4 icin

f(83m—2) =5 -f(m—1) olduguna gore
m degerini bulunuz.

L
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10.2.1.2. Fonksiyonlarin Grafikleri

Dogrusal Fonksiyonlarin Grafikleri

Bilgi

a,beR ve f: R—R olmak iizere f(x) =ax+b fonksiyonunun grafigi dik koordinat
sisteminde y = ax+b dogrusunun grafigini belirtir. Bir dogrunun grafigini dik koordinat
sisteminde cizmek icin bu dogrunun gectigi en az 2 noktaya ihtiyac vardir. Dolayisiyla

y = ax+b denklemini saglayan en az 2 tane (x, y) siral ikilisi secilip bu sirali ikililer dik
koordinat sisteminde isaretlenir ve isaretlenen noktalar bir dogru parcasi olusturacak sekilde
birlestirilip dogru ¢izilir.

Ornek 69

F

f: R — R olmak tizere f(x) =x+2 fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

EQ .
Coézum

1. yol yAp f(x)=x+2
y =f(x) fonksiyonunun gegctigi herhangi t¢ noktayi belirle-
mek icin x yerine tanim kiimesinden, farkli tGi¢ eleman secile-
rek y degerleri bulunur.

X -1 |0 |1
y=fx) | 1 |2 |3 .

Buradan (—1, 1), (0, 2) ve (1, 3) noktalar elde edilir. Fonksi-
yon dogrusal oldugundan fonksiyonu saglayan diger nokta-
lar da bu dogru uzerindedir. Bulunan noktalar dik koordinat
sisteminde isaretlenerek bu noktalardan gegen dogru cizilir.
Cizilen bu dogru f fonksiyonunun grafigidir.

2. yol YA ) =x+2
y =x+2 denkleminde x yerine 0 yazilarak fonksiyonun gra-

figinin y eksenini kestigi nokta bulunur. Daha sonra y yerine

0 yazilarak fonksiyonun grafiginin x eksenini kestigi nokta

bulunur. Bulunan bu iki noktadan gecen dogru cizilir. Cizilen 2
bu dogru f fonksiyonunun grafigidir.

x =0 igin y =2 olur. Grafik y eksenini (0, 2) noktasinda /
keser. —2 10
y =0 iginx = —2 olur. Grafik x eksenini (—2, 0) noktasinda
keser.

Xy

Cogm
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Ornek 70

F

f: R—R olmak lizere f(x) =4 fonksiyonunun grafigini ciziniz.

I | Coziim

y =4 dogrusunun grafigi (0,4) noktasindan gegen ve x eksenine paralel bir dogru grafigidir. Bu grafik
asagidaki gibi cizilebilir.

yl\
4 y=fx)=4
o
< 5 ;

v
i ' Ornek 71

f: R—TR olmak tzere f(x) = %x — 4 fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

I ' Coézim

A
y = f(x) fonksiyonunda x yerine —3, 0, 3 degerleri yazila- y
rak y degerleri bulunur.
— 2
X 3 0 3 f(x) = —x -4
y =f(x) —6 —4 -2 3
. -3 O 3 / S
Buradan (-3, —6), (0, —4) ve (3, —2) noktalar elde edilir. < %
Bulunan noktalar dik koordinat sisteminde isaretlenerek bu
noktalardan gecen dogru cizilir. Cizilen bu dogru f fonksiyo- -2
nunun grafigidir.
grafig 24
-6
v

' i Ornek 72

f: R— R olmak tizere f(x) =3x fonksiyonunun grafigini giziniz.

A
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I I Cozim

y = f(x) fonksiyonunda x yerine —1, 0, 1 degerleri yazilarak y degerleri bulunur.

X —1 0 1
y =f(x) -3 0 3

Buradan (—1, —3), (0, 0) ve (1, 3) noktalari elde edilir. Bulunan noktalar dik koordinat sisteminde isaret-
lenerek bu noktalardan gecgen dogru cizilir. Cizilen bu dogru f fonksiyonunun grafigidir.

Y 1 f(x) = 3x o U
f(x) = ax bicimindeki dogrusal fonksiyon grafiklerinin orijin-
den gectigine dikkat ediniz.

y

Parcali Fonksiyonlarin Grafikleri

Ornek 73

f: R— R olmak lizere
- X—3, x =0 ise
f(x)—{

—2x—3. x>0 ise fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

I I Cozim

g fonksiyonunun (—oc, 0] araligindaki

Once f fonksiyonu g(x) =x—3 ve h(x) =—2x—3 pargasi ve h fonksiyonunun (0, ) arali-
olmak Gzere iki ayri fonksiyona ayrilarak bu fonksi- gindaki parcasi alinarak f fonksiyonunun
yonlarin grafikleri agagidaki gibi ¢izilir. grafigi asagidaki gibi cizilir.

A y
hx) = -2x=3 |7 g9(x)=x-3 'Y
< § o) 3 X> (o] X

2 -3
-3
y =f(x)
v

e
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Ornek 74

F

f(x) = ax+b seklinde verilen bir dogrusal fonksiyonun grafigini bir matematik yazilimi olan GeoGebra
programi ile gizerek a ve b katsayilari ile fonksiyonun grafigi arasindaki iliskiyi inceleyiniz.

| Cézim

F

GeoGebra programini aginiz. Giris ekranina y = ax +b yaziniz ve Enter tusuna basiniz. Ekrana gelen
kutuda “Surguler Olustursun mu?” sekmesini seciniz.

1Al | i s 2 o [o-2 Sl e
Rv.‘7}/.j7~)rv‘7b.sfcv@‘vér.vxvm'm‘%.v; D &
» Cebir Penceresi X » Grafik X

6
s
X |
[ 9.8.8 Surgiler Olustursun mu?
272 a, bigin surgu(ler) olustur
- -
iptal . Siirgiller.Olustursun mu?....
6 7
-1
-2
Giris: y=ax+b (1]
Bu islemler yapildiginda asagidaki gibi bir grafik olusacaktir.

A O = o la=2 S e
kv.v//vkbv@vgvi‘vxv_.—é’v 0 ©
» Cebir Penceresi X » Grafik X]

Dogru | 6
® fiy=x+1 a=1
Sayisal *
®a=1 b=1 5
®b=1 L 2
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b siirgiisti 1 degerinde sabit iken a siirglisii hareket ettirildiginde dogrunun egiminin degistigi gérulir. Or-
negin a =2 ve b =1 oldugunda grafik asagidaki gibi gériinmektedir. Bu durumda a degerinin degismesi
dogrunun egiminin degismesi anlamina gelir.

[ &}~ LA L B (O [O) €] [N [2=2f (] o o

» Cebir Penceresi [ » Grafll: [
Dogru ‘ ! | T ! ! |
® fiy=2x+1 [ a
Sayisal |
®a=2 ‘ 1 b=
® b=1

a slrglsu 1 degerinde sabit iken b degeri degistirildiginde fonksiyonun grafiginin y eksenini kestigi nokta-

nin degistigi gérilir. Ornegin a =1 ve b = —3 oldugunda grafik asagidaki gibi gériinmektedir. Bu durum-
da b degerinin degismesi dogrunun y eksenini kestigi noktanin degismesi anlamina gelir.

!A\//\,b‘@@a\,"“-%» he
» Cebir Penceresi > » Grafik B '
- Dogru "
® f.fy=x-3
- Sayisal
® a=1 ‘
® b=-3

Sonug olarak f(x) = ax+b seklinde verilen bir dogrusal fonksiyonun grafiginin x ve y eksenlerini kestigi
noktalar, a ve b katsayilarinin degerlerine bagli olarak degismektedir.

.
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Ornek 75

F

2x+2, x<1ise
f: R— R olmak tzere f(x) = 4, 1=x=38ise fonksiyonunun grafigini ciziniz.

7—x, 3<xise
I I Cozim

Once f fonksiyonu g(x) =2x+2, h(x) =4 ve g fonksiyonunun (—cc, 1) araligindaki pargasi, h fonksi-
k(x) =7 —x olmak Uzere Ug¢ ayri fonksiyona  yonunun [1, 3] araligindaki parcasi ve k fonksiyonunun
ayrilarak bu fonksiyonlarin grafikleri agagidaki (3, «) araligindaki parcasi alinarak f fonksiyonunun

gibi cizilir. grafigi asagidaki gibi cizilir.
k(x) = 7—xx§’\Y Ay
4 h(x) = 4
2 2
-1 / 7 X - -1 / X
o1 3 N N o1 3 7\
g(x)=2x+2 y = f(x)
A\ W

’

(YN o YN o Yy ALISTIRMALAR v , \ v /y v /

1. f : R — R olmak lizere asagida verilen fonksi- 3. f:[1, 4] = R olmak lzere

a) f(x) =x+5 b)h(x)=2x-8

2, 1=x<2ise
f(x) =13, 2<x<3ise

3 4, 3<x=4ise
c) g(x) =6-3x ¢) m(x)=x—9 fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

4. f: R—-R, g: R— R olmak lzere asagida
2. f: R—R, f(x) =4x+ 12 fonksiyonunun verilen fonksiyonlarin grafiklerini giziniz.
grafiginin eksenleri kestigi noktalari bulunuz. a) f(x) = {2x, X =3 ise
6, x<3ise
-3, x<-1lise
b) g(x)=[2x—1, —1<x<4ise
7, x=4ise

A
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10.2.1.3. Grafigi Verilen Fonksiyonlar ile ilgili Problemler

' i Ornek 76

Ay

5 Yanda grafigi verilen f fonksiyonunun tanim ve gértnti kiime-
f lerini bularak bu fonksiyonun alabilecegdi en biiyiik ve en
kiclik degerleri bulunuz.

IN

A
]
N

I I Coziim

Grafigi verilen bir fonksiyonun tanim kiimesi, bu fonksiyonun grafigi zerindeki noktalarin birinci bilesen-
lerinin (apsis) olusturdugu kiimedir. Buradan fonksiyonun tanim kiimesi [—4, 2| dir.

Grafigi verilen bir fonksiyonun gérantt kiimesi, bu fonksiyonun grafigi Gzerindeki noktalarin ikinci bilesen-
lerinin (ordinat) olusturdugu kiimedir. Buradan fonksiyonun gériintii kimesi [-3, 5] dir.

Ayrica bu grafikte fonksiyonun alabilecegi en buyuk deger, gérinti kimesinin en blyuk elemani olan 5;
en kucuk deger ise goérunta kimesinin en kuicuk elemani olan —3 tir.

' I Ornek 77

A y
Yanda grafigi verilen f fonksiyonunun tanim ve gértnti kiime-
lerini bulunuz.

3
. -2 3 X
-2
y =f(x)
v

I l Cozum

y = f(x) fonksiyonunun tanim kiimesi bu fonksiyonun grafiginin gectigi noktalarin apsislerinden, géruntu
kimesi bu fonksiyonun grafiginin gectigi noktalarin ordinatlarindan olusur. Buradan fonksiyonun tanim
kiimesi (=5, o), gérinti kimesi (—oc, 3) dir.

Cogm
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‘ I Ornek 78

7 y Yanda grafigi verilen y = f(x) fonksiyonunun tanim ve

goruntl kiimelerini bulup bu fonksiyonun en biiyiik ve en
\-3
- _4 Y 6 >
—4

kiciik degerlerini bulunuz.
I I Cozim

Fonksiyonun tanim kiimesi (—4, 6] ve gérinti kiimesi [—4, 7] olur. Fonksiyonun en biiyiik degeri 7, en
klcuk degeri —4 olur.

i I Ornek 79

y =f(x) ry Yandaki sekilde y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna
\
6 . f(2)—f(7)+f(-5) . -
5 gore £0) +(4) isleminin sonucunu bulunuz.
3
7 X
T 5 o 2 4 -
-6
v

I ' Coziim

f(a) degerinin bulunabilmesi icin x eksenindeki a noktasindan fonksiyon grafigine dogru bu eksene dik
bir dogru parcasi ¢izilir. Bu dogrunun grafigi kestigi noktadan y eksenine cizilen dik dogrunun y eksenini
kestigi nokta f(a) nin degeridir. Buna gore
f(2)=3, f(7)=-6, f(-5) =6, f(0) =5, f(4) =0 olur.

f(2)—f(7)+f(-5) _3—-(-6)+6 _ 15

Buradan t0) £ 1(2) = 570 _T=3 olur.

Bir fonksiyon grafiginde dusey/dikey dogru testi kullanilarak fonksiyonun x ekseni Gzerinde
tanimli oldugu her bir noktadan y eksenine paralel cizilen dogrular, grafigi yalnizca bir noktada
keser. Bu dogrular, grafigi birden fazla noktada kesiyorsa grafik bir fonksiyonun grafigi degildir.

E A



Ornek 80

Fonksiyonlar

Asagida verilen grafiklerin fonksiyon belirtip belirtmediklerini bulunuz.

V 4 v
I ' Cozim

y eksenine
paralel gizilen
dogrulardan her
biri grafigi yalniz
bir noktada kes-
tiginden grafik,
bir fonksiyonun
grafigidir.

y eksenine
paralel gizilen
dogrulardan en
az bir tanesi
grafigi birden
fazla noktada
kestiginden
grafik, bir fonk-
siyonun grafigi
degildir.

l\y

W

S

4

~
\J

A

My

<

/|

<
<

)

s

~1 7

y eksenine
paralel gizilen
dogrulardan her
biri grafigi yalniz
bir noktada kes-
tiginden grafik,
bir fonksiyonun
grafigidir.

y eksenine
paralel gizilen
dogrulardan en
az bir tanesi
grafigi birden
fazla noktada
kestiginden
grafik, bir fonk-
siyonun grafigi
degildir.

o

\_/
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Bilgi

f(x) = 0 denkleminin ¢6zim kimesinin elemanlarindan biri x4 ise bu fonksiyonun grafigi
(x4, 0) noktasindan geger ve x eksenini (x4, 0) noktasinda keser.

Bir fonksiyonun grafiginde f(x) =0 denkleminin ¢éziim kiimesinin elemanlarina f in sifirlari
denir. Grafik x eksenini kesmiyorsa f(x) = 0 denkleminin gercek sayilar kiimesinde ¢dzimu
yoktur.

' I Ornek 81

Ay

y=fx) Yanda grafigi verilen gercek sayilar kiimesinde tanimli

y =f(x) fonksiyonunda f(x) =0 denklemini saglayan x
degerlerini (f nin sifirlarini) bulunuz.

VRN 6/ X
o N_/

I l Coziim

Koordinat diizleminde grafigin x eksenini kestigi noktalar (=3, 0), (2, 0), (6, 0) dir. Buradan fonksiyo-
nun sifirlarinin bu noktalarin apsisleri olan —3, 2, 6 oldugu gorulur.

' I Ornek 82
Ay
y=f(x) Yanda grafigi verilen gercek sayilar kiimesinde tanimli f
fonksiyonunun sifirlarinin toplami 3a+12 ise a degerini
bulunuz.
a

X

a O a 2a\/3a -

\\
'
w

Cozim

i

Koordinat diizleminde grafigin x eksenini kestigi noktalar, f(x) =0 denklemini saglayan x degerleridir. Bu
degerler toplami —a+2a+3a=4a olur. 4a=3a+12=a=12 olur.

R A
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2

ALISTIRMALAR v ¢ » ¢ ¢

1. Asagida gréfigi verilen, dergek sayilar kimesin- 3. Asagida verilen grafiklerin fonksiyon belirtip
de tanimli f fonksiyonunun sifirlarini bulunuz. belirtmedigini bulunuz.
Ay a) y
5
3
< n? S é X
[N T
v
2. Asagida grafikleri verilen fonksiyonlarin tanim
ve goruntli kiimelerini bulunuz. b) Ay
a) A y
4
- o) X
y
X
O
f v
v
b) ty ©) y
[ SO
4
) 6 oh 2 ) /—— \ x>
R N




