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Nicelikler ve Degisimler

BiR FONKSIYONUN TANIM, DEGER VE GORUNTU KUMESI

A ve B bos olmayan iki kiime olsun. A kiimesinin her bir elemanini

B kiimesinin bir ve yalniz bir elemanina esleyen bagdintiya

A'dan B'ye taniml fonksiyon denir. A'dan A'ya tanimli bir fonksiyona
kisaca A'da taniml fonksiyon da denir. Fonksiyonlar genellikle

f, g ve h gibi harflerle gosterilir.

Bir A kimesinden B kiimesine tanimli f fonksiyonu kisaca su sekilde
gOosterilir,

f:A—>B

Burada, A'ya fonksiyonun tanim kiimesi,
B'ye ise fonksiyonun deger kiimesi denir.

Eger f fonksiyonu A kimesinden alinan bir x bagimsiz degiskenini,

B kiimesindeki bir y bagimh degiskeni ile iligkilendiriyor ise

y, X in f altindaki goriintiisii veya f’in x teki degeri y’dir denir ve

bu durum y = f(x) seklinde ifade edilir. Tanim kiimesindeki elemanlarin
fonksiyon altindaki gorintdlerinin olusturdugu kiimeye

fonksiyonun gériintii kiimesi denir ve f(A) ile gosterilir.

Goruntl kiimesi ortak 6zellik yontemiyle asagidaki sekilde gosterilir,

f(A) = {f(x) : x € A}
Ornegin;
f:R—R
f(x) = x2 fonksiyonunun
® Tanim Kimesi R
® Deger Kiimesi R

e Goriinti Kiimesi x% > 0 oldugundan [0, c0) olur.

Ornek

y = f(x) 5;)7V:MH
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Yukarida verilen fonksiyonlarin tanim ve gériinti kiimelerini
bulunuz.

Coziim

f fonksiyonunun tanim kiimesi R ve
goruntt kiimesi [0, 00) dur.

g fonksiyonunun‘tanim kiimesi (-3, 2] ve
goriintt kiimesi (1, 5] dir.

10. SINIF

OGRENME SURECI

1. Biryari agik kiime lzerinde tanimli ve f fonksiyonunun

grafigi asagida verilmigtir.

Tk=[3,2)
6.K=|:—'-l,3)

TkNGK=[-3,2)
-35-2:-L ol '
5 tane

Buna gore, f fonksiyonunun tanim ve goriintu
kiimesinin kesisiminde ka¢ tane tam sayi vardir?

2. Asagiday = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir.

y
4
y = f(x)
————o
- >» X
0 5
-4

Buna gore, f fonksiyonunun tanim ve goriinti

kiimesini bulunuz.
TK:[-7,5) G.K:[-4,4]

3. Asagida f ve g fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

\Y AY
/J=ﬂﬂ
2 2
(o ——— ]
: vy =g(x)
: 1f--
> X . . > X
/-2 0 -3 o| 1

Buna gore,

W ffonksiyonunun gorintl kiimesi R'dir.

W. g fonksiyonunun tanim kiimesi (=3, o) dur.

v{. g fonksiyonunun gorinti kiimesi {1, 2} dir.

ilfadelerinden hangileri dogrudur?
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FONKSIYON OLMA SARTI

Tanim  Deger
Kimesi Kimesi

ifadesinin bir fonksiyon olmasi igin;
® Tanim kiimesinde agikta eleman kalmayacak.

® Tanim kiimesinde her elemanin yalnizca bir goriintlsu olacak.

Baska bir deyisle; tanim kiimesindeki her bir x bagimsiz degerine
karsilik gelen yalniz bir y bagimli degiskeni olmalidir.

Diisey (Dikey) Dogru Testi

Grafigi verilen bir bagintinin fonksiyon olup olmadigini belirlemek igin
tanim araliginin her noktasindan y eksenine paralel dogrular cizilir.
Cizilen bu dogrular, grafigi yalniz bir noktada kesiyorsa bu baginti bir
fonksiyondur. Diger durumlarda fonksiyon degildir.

Grafigi verilen bir bagintinin fonksiyon olup olmadigini tespit etmek igin
uygulanan bu teste diisey (dikey) dogru testi denir.

Ornek

Asagida grafigi verilen bagintilardan hangisi R'den R'ye
tanimli bir fonksiyondur?

l. y y
h h
» X — X
40 0

Diisey dogru testine
gore fonksiyondur.

I AY A

\Y
<tr
i
Duiisey dogru testine
gore fonksiyon degildir.

II. y
9 .
Tanim kiimesi R olmasina
‘ = ragmen grafikte sadece
0 17 tanim kiimesi {1} dir.
Bu ylizden fonksiyon degildir.
x=1

1. Asagida grafigi verilen bagintilarin fonksiyon olup
olmadigini belirtiniz.

a)f:R->RV b)g:R" U {0} > RX
AY AY

: -

Y 4 o
,/{2 o] 1 >
ch:R-RV d)yr:[-2,2] > [-2, 2]
\Y AY
2
T

-2 \2 / |

a ve c fonksiyon, b ve d fonksiyon degildir.

2. Asagida grafigi verilen bagintilarin fonksiyon olup
olmadigini belirleyiniz.

a)f:R>R X b)g:R—RV
y Y
1 3 [¢]
>» X >» X
0 0
-1

0, iki yere\gitmis.
-F(O):‘ , 'F(°)=-‘

c)h:[-2,3]- R
AY

/
-2 0/

1%

b ve c fonksiyondur. a fonksiyon degildir.
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FONKSIYON OLMA SARTI VE FONKSIYONUN TANIM, DEGER VE GORUNTU KUMESI

Alfabedeki her harfe kendisiyle baslayan yilin
aylaryla iligkilendirilmesi.

II. Insanlarin dogum giinleriyle iligkilendirilmesi.

IIl. Aile bireylerimizin Turkiye Cumhuriyeti kimlik
numaralariyla iligkilendirilmesi.

Yukarida verilen durumlarin fonksiyon belirtip
belirtmedigini nedeniyle birlikte agiklayiniz.

. Alfabedeki harfler = {a, b, c’lﬁ’ d, e T}
Aylarin bas harfleri = {0,'S, M, N, H, T, A, E, K}
oldugundan her harfin eslesecegi bir aygn_b_a§ harfi yoktur.
Ayni'zamanda a, e, m gibi harflerin her biri iki Ay’la
esleyeceginden fonksiyon belirtmez.

Il. Her insanin mutlaka bir dogum giinii oldugundan ve herhangi
Birl_ir}_sanm iki tane dogum giinii olamayacagindan fonksiyon
elirtir.

lll. Her aile bireyinin yalniz bir Tiirkiye Cumhuriyeti kimlik
numarasi oldugundan fonksiyon'belirtir.

2. 40 cm
N N N NSNS S NS NS NSNS SNSNENENENES

A a

Sekildeki 40 cm uzunlugundaki bir urgan 6zdes iki mum
tarafindan yakilacaktir. Urgan sadece bir mum tarafindan
yakildiginda saniyede 2 cm'lik kismi yanmaktadir.

Bu urgan ayni anda iki ucundan da yakildiginda,
f(t) = "t. saniyede urganin kalan uzunlugu"

seklinde tanimlanan f(t) fonksiyonunun

a) Grafigini gizip cebirsel temsilini bulunuz.

b) Urganin kalan uzunlugunun zamana bagh
degisimini ifade eden f fonksiyonunun cebirsel
temsili ve grafik temsilinden hareketle iki
degisken arasindaki iligkinin fonksiyon belirtmesi
icin hangi kosullari saglamasi gerektigini
bulunuz.

a) AY
Kalan
Uzunluk (cm)

y = f(t) = 40 - 4t

> t
Zaman
(sn)

b) Her bir t degiskenine karsilik gelen yalniz bir y degiskeni
oldugu icin'y = 40 — 4t seklinde ifade edilen cebirsel temsil bir
fonksiyon belirtir.

3. Mert, sabah spor yapmak igin evinden 40 metre
uzakliktaki bir noktadan yuriimeye baslayip 3 dakika
boyunca yurimus ve evden 100 metre uzaga kadar
ilerlemistir. O sirada ctizdanini uzunuttugunu fark eden
Mert vakit kaybetmeden geri donip 6. dakikanin sonunda
evine ulagsmistir.

Asagida Mert'in evine olan uzakliginin zamana bagl
degisimini gosteren y = f(x) fonksiyonunun grafigi

cizilmistir.
AY
Eve olan
uzaklk (metre)
120
_ 00
128 NEL3 —s Egim=— -‘3—
60 \\ d: - 400)( +m
w0 foo| \ 3
Egim=20 20 N
ol > x
=20x+40 © 1 2 3(_.4 I Zaman
3 (dakika)

a)

b)

c)

Yukarida verilen grafigin fonksiyon olma
kosulunu saglayip saglamadigini inceleyip
cebirsel temsilini yaziniz.

y = f(x) fonksiyonunun tanim ve goriinti kiimesini
bulunuz.

Mert evden 1. ve t. dakikalarda 60 metre uzakta
olduguna gore, t kagtir?

a) Parcali tanimh fonksiyondur.

20x+40, x <3
f)=19 1
S 1%, 200, 3<x <6
b)TK=[06]  GK=[0,100]

c) 4,2

=100. 'L' 200 =60
_3 +

—_100{? =- “1'0
3

{00.t =420

{'.:Lbz-
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BIRE BIiR FONKSIYON
|

Bir fonksiyonun tanim kiimesindeki her bir elemanin goriintiist diger elemanlarin goriintllerinden farkl ise o fonksiyona bire bir fonksiyon denir.
Bu tanimi daha net ifade etmek icin bire bir olma kavraminin cebirsel olarak ne anlama geldigini belirtelim.
Bir f : A — B fonksiyonu verildiginde,
VEAveb EAigin
a#b=f(a) = f(b)
sarti saglaniyorsa f fonksiyonuna bire bir fonksiyon denir.
Bu tanimi su sekilde de ifade edebiliriz.
VYV EA ve b €Aigin
f(a)=f(b)>a=b
sarti saglaniyorsa f fonksiyonu bire bir fonksiyondur.

Bir f fonksiyonunun bire bir olma durumu “f fonksiyonu bire birdir” seklinde ifade edilebilir.

Yatay Dogru Testi

Bir fonksiyonun bire bir olup olmadidini, yukaridaki érneklerde kullandigimiz cebirsel yaklasimla tespit edebilecegimiz gibi fonksiyonun grafiginden
yararlanarak da belirleyebiliriz.

Bir fonksiyonun grafigi Gzerinden x eksenine paralel gizilen her dogru grafigi en fazla bir noktada kesiyorsa grafik bire bir fonksiyon grafigidir. Bu grafigi
birden fazla noktada kesen en az bir yatay dogru varsa bu fonksiyon bire bir degildir. Bu yonteme yatay dogru testi adi verilir.

Ornek Coziim

AY Grafik Gzerinde cizilen yatay dogrulardan bazilari grafigi birden
fazla noktada kesmektedir.

2 Ornegin, y = 0 dogrusu grafigi x'in =2, 1 ve 2 degerlerinde
kesmektedir.

X Bu durumda f fonksiyonu bire bir degildir.

2 0 1\/2 oY

Y

Grafigi verilen fonksiyonun bire bir olup olmadigini yatay
dogru testi kullanarak belirleyiniz.

-2 # 1 iken f(—2) = f(1) oldugundan f fonksiyonu bire bir
degildir.
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ORTEN FONKSIYON
|

Eger bir fonksiyonun deger kimesindeki her eleman, tanim kiimesinden en az bir eleman ile eslesmis ise bu fonksiyon 6rten fonksiyondur.
Bir baska ifadeyle, bir fonksiyonun goriinti kiimesi ile deger kiimesi birbirine esitse fonksiyon 6rtendir.
Simdi bu tanimlari cebirsel olarak ifade edelim;
f: A — B fonksiyonu icin f(A) = B ise f ortendir.
Bu tanimi asagidaki gibi belirtmek yaygin ve kullanighdir.

f: A — B fonksiyonu verilsin. Her b € B icin f(a) = b olacak sekilde en az bir a € A varsa f érten bir fonksiyondur.

Az, B0, ACR, BCR
f: A — B olmak tizere, Yy, € B igin y, = f(xy) olacak sekilde Ix, € Avarsa, f ye 6rten fonksiyon denir.

AY

Ornek Coziim

Verilen grafik temsillerine ait f ve g fonksiyonlar gergek
sayilarda tanimli ve degerli olduguna gore 6rten olup
olmadigini bulunuz.

Lf:R—R

AY

> I. grafigin deger kiimesi R ve goriintli kiimesi de R oldugundan
-3 0 4 g f orten fonksiyondur.

I.Lg:R-R

AY

- - -2- -
. . > X II. grafigin deger kiimesi R fakat goriintii kiimesi (o0, 2]
3 e 3 oldugundan g érten fonksiyon degildir.
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BIRE BIR VE ORTEN FONKSIYON

1. LRk 2. I £:R* U {0} — [0, 00)
AY
\ Y
d
/
> X
0
£
0
Bire birdir
Il. g:R—R D-Kk=6.K orfendir:
AY
II. g:R— (00, 2]
S AY
3f---- 2 eleman aym yere
v gidigor ,
L Bire bir degikir R
0 2
> X
-2 0
M. h:R->R
AY D-k=G.K or endir:
. h:R— {3}
ﬁ Bire bir
3 . ‘ y
Aejll dir
0
> X
» X
0 2
DKk=6G.K
Yukarida verilen grafiklerden hangileri bire bir _ 6r~l-znclir.'
fonksiyon grafigidir?
Yalniz | -3
Yukarida verilen grafiklerden hangileri 6rten
- IIflonksiyon grafigidir?
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BIRE BIR VE ORTEN FONKSIYON

Asagida, deger kiimesi gergel sayilar olan bes tane fonksiyon
grafigi verilmigtir.

l.
LY I. Ay

y =f5(x)

//0\*\“*; N

I-1 ve Orten

/ °
)
gi

{—{ ve orten degil

V.

y =1f5(x)

-1 ,Caka'l' orten c’egl|
Buna gore; 1. 2. ve 3. sorulan yukaridaki grafiklere gore
cevaplayiniz.

1. Yanda verilen, reel sayilarda tanimh fonksiyonlardan
hangileri bire birdir?

A, llve V B) II, Il ve IV C) I, IV ve V

D)l IVveV E) I, lllve IV

2. Yanda verilen, reel sayilarda tanimh fonksiyonlardan
hangileri 6rtendir?

A) I 1T ve V B) Il ve IV C)Il,IVveV

D)1, 1l ve V E)I, Il ve IV

3. Yanda verilen, reel sayilarda tanimli fonksiyonlardan
hangileri bire bir ve 6rtendir?

Al 1T ve V B) Il ve IV C)I,IVveV

D)l llveV E)I, llvelV
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a € Rigin f(a) = 0 oluyorsa a sayisina f fonksiyonunun sifiri denir. Diger bir ifadeyle, bir f fonksiyonunun sifirlari f(x) = 0 denkleminin kokleridir.
Bu durumda f fonksiyonunun sifirlari fonksiyonun grafiginin x eksenini kestigi noktalardir.

Ornek 1. Asagida y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir.
Asagida grafikleri verilen fonksiyonlarin sifirlarini AY
bulunuz.
=f(x
a. b. Y2 i)
y=fo A Y \ /
y=90/ 4 /-3 0 1\\_/4 > X
3 0 X
1 » X
-3 0
/ \ Buna gére, f(x) = 0 denkleminin sifirlarinin toplami
kagtir?
—3+{+4=2
Cozim
a. ffonksiyonunun grafigi x eksenini (-3, 0) noktasinda kestigi
icin x = =3 degeri f fonksiyonunun sifirdir.
Diger bir ifadeyle, f(x) = 0 denkleminin ¢bzim kimesi
{~3} tur.
b. g fonksiyonunun grafigi x eksenini (=3, 0) ve (1, 0) 2. Asagida, gergel sayilar kiimesinde tanimli f ve g
noktalarinda kestigi icin x = -3 ve x = 1 degerleri fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.
g fonksiyonunun sifirlaridir.
Diger bir ifadeyle g(x) = 0 denkleminin ¢6zim kimesi A
{=3, 1} dir.
y =f(x)
---11
! 2
» X
-2 -1 0
y=9(x)
Buna gore,

a) ffonksiyonunun sifirlarini bulunuz. O
b) g fonksiyonunun sifirlarini bulunuz.=2,2.

c) f(x) = g(x) denkleminin koklerini bulunuz. =
a) 0% Byh 9048 f
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1. Asagida, y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir.

f: R — R,y = f(x) fonksiyonu verilmis olsun. A < R olmak lizere,

Vx € Aigin f(x) > 0 oluyorsa f fonksiyonu A < R de pozitif degerler alir.
f: R — R, y = f(x) fonksiyonu verilmis olsun. B = R olmak lzere

Vx € B igin f(x) < 0 oluyorsa f fonksiyonu B < R de negatif degerler
alr.

f(x) AY

XN >

Yukaridaki grafikte,
Vx € (-0, Xg) i¢in
f(x) > 0, f(x) pozitif degerli fonksiyon,
Vx € (xo, o0) igin
f(x) < 0 oldugunda f(x) negatif degerli fonksiyondur.

Ornek

Asagida, tanim kimesi (—o0, 3] olan f(x) fonksiyonunun grafigi
Gizilmigtir.

AY

Q
—4\\_/0/1 3

Buna gore, f(x) < 0 kosulunu saglayan x tam sayilarinin
toplami kagtir?

Coziim
Fonksiyonun negatif degerler aldigi aralik x ekseninin altinda
olup, (-4, 1) araligindadir.

Dolayisiyla, f(x) < 0 kosulunu saglayan tam sayilar
-3, -2, -1 ve 0 olup,
toplamlari,

-3-2-1+0=-6 dir.

AY

/-5 0

y =f(x)

Buna gore, f(x) > 0 esitsizligini saglayan kag tane
x tam sayisi vardir?

"5;"“:'3.'21"4101412'14154 60-:"
12 tane

2. a bir tam sayidir. Asagida [-1, a] araliinda tanimli
f fonksiyonunun grafigi verilmistir.
AY
4o /\/
: > X
\\ 3 5 a
f(x) = 0 esitsizligini saglayan 8 tane tam sayI degeri
vardir.
Buna gore, a kagtir?
-1,3,4,5,6,%,8,9— 84ane
0=9
3. Ay AY
2
y =) y =9g(x)

Yukarida grafikleri verilen f ve g fonksiyonlari ile
ilgili agsagidaki 6nermelerden hangileri her zaman
dogrudur?

I f(=2)+g(=3)<0 —o + <0
I f(5)«g(5)>0 -.=>0
. f(-4)-9-5)<0 + .4 >0
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ARTAN VE AZALAN FONKSIYONLAR

A < R olmak lGzere f: A— R, y = f(x) ve B, A'nin herhangi bir alt araligi
olsun.

Vx4, X, € B igin x4 < X, oldugunda f(x,) < f(x,) oluyorsa f fonksiyonuna
B araliginda artan fonksiyon denir.

Vx4, X, € Biigin X4 < X, oldugunda f(x,) > f(x,) oluyorsa f fonksiyonuna
B araliginda azalan fonksiyon denir.

Ornek

Asagida, y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir.
AY

Buna gore, f fonksiyonunun artan ve azalan oldugu
araliklari bulunuz.

Coziim

e ffonksiyonunun artan oldugu araliklar
(=00, —1] ve [4, o0) dur.

e ffonksiyonunun azalan oldugu en genis aralk [-1, 4] tir.

Yukaridaki verilere gore, [-1, 6] araliginda y = f(x)
fé)]nksiyonunun artan oldugu en genis araligi bulunuz.

I:-‘ ! 3:|

2.

3.

f: [-6, 5] — R olmak lzere, asagida y = f(x)
fonksiyonunun grafigi verilmistir.

AY

+F

Buna gore, y = f(x) fonksiyonu
V (1, 3) araliginda azalandir.
N( (-6, 1) araliginda artandir.
W (2, 3) araliginda a < b ise f(a) > f(b) dir. =¥ azalandirr

ifadelerinden hagileri dogrudur?

Asagida y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir.

AY
y = f(x)
) 5 'P > X
\%
+
-2+

Buna gore, fonksiyonun negatif degerler alarak artan
3c.;ldugfju en genis araligi bulunuz.

[o,3)
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FONKSIYONUN MAKSIMUM VE MINIMUM DEGERI

f fonksiyonunda f(x) gorunttlerinin en blyugune f fonksiyonunun
maksimum degeri, bu degeri aldigi noktaya ise maksimum noktasi
denir.

f fonksiyonunda f(x) gérintilerinin en kiglgiine f fonksiyonunun
minimum degeri, bu degeri aldi§i noktaya ise minimum noktasi
denir.

Ornek

Asagida f: [0, 6] > R olmak Uzere, y = f(x) fonksiyonunun
grafigi verilmistir.

Buna gore, fonksiyonun maksimum ve minimum
degerlerini bulunuz.

Co6zium
Grafik incelendiginde fonksiyon [0, 3] araliginda artan,

[3, 4] araliginda azalandir. Bu durumda f(3) = 7 maksimum
degerdir.

Benzer sekilde [4, 5] araliginda azalan, [5, 6] araliginda
artandir. f(5) = —3 minimum degerdir.

1. AY

EN

EELLtt L

Yukarida [-4, 5] araliginda tanimli y = f(x)
fonksiyonunun grafigi

I/ Minimum noktasi (2, —6) dir.
vV 10)>11) f0)==5, FU)1<=5
Fonksiyonun alabilecegi en buyuk deger 5'tir.

i ifaglelerinden hangileri dogrudur?

- En biyuk deger -6 dir

2. f:[0,5] — R olmak Uizere, agagida y = f(x)
fonksiyonunun grafigi verilmistir.

AY (1.5)
maX.

(%)
m _Ox .

0\ 2 3 4 5
Buna gore, (0,0)

VW ffonksiyonunun minimum noktalarindan biri
(3, 3) tar.

V f fonksiyonunun alabilecegi en ku¢lik deger sifirdir.

W f fonksiyonunun maksimum noktalarindan biri
(4, 4) tar.

V f fonksiyonunun alabilecegi en blyik deger 5'tir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
I-1-11-1V

3. Asagida, f:[-4, 6] — R ye tanimli
f fonksiyonunun grafigi verilmistir.

y maX.
(4,5)

Buna gore, y = f(x) fonksiyonunun alabilecegi
en biyik ve en kiigiik degerlerin toplami kagtir?

5+(-5)=0
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OGRENME SURECI Nicelikler ve Degisimler

FONKSIYONUN TEKLIK VE CIFTLIGI
|

f: R — R tanimlh bir fonksiyon olmak lzere ¥x € R igin f(—x) = f(x) ise f fonksiyonuna ¢ift fonksiyon denir.

f: R — R taniml bir fonksiyon olmak lzere ¥x € R igin f(—x) = —f(x) ise f fonksiyonuna tek fonksiyon denir.

Ornegin;

f Gift fonksiyon ise fonksiyonun grafigi y eksenine gére simetriktir. (Orneginy = x2)

f tek fonksiyon ise fonksiyonun grafigi orjine gére simetriktir. (Orneginy = x3)

Ornek

Asagida grafigi verilen fonksiyonlarin tek ya da ¢ift olup olmadiklarini belirtiniz.

a. b.
AY AY
. -5 —1/]\¢
° |\
C. . d. AY
2
> X
0
> X
-1 0 1
e. AY
> X
-1 0 4
-4

| Cozim

a) Orijine gore simetrik oldugundan tek fonksiyondur.

b) y eksenine gére simetrik oldugundan cift fonksiyondur.
c) y eksenine gore simetrik oldugundan ¢ift fonksiyondur.
d) Orijine gore simetrik oldugundan tek fonksiyondur.

e) Ne tek, ne cift fonksiyondur.
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Nicelikler ve Degisimler OGRENME SURECI

FONKSIYONUN TEKLIK VE GIFTLIGI

1. Asagida f fonksiyonunun grafiginin bir ksimi verilmistir. 3. ffonksiyonunun grafigi orijine gore, g fonksiyonun grafigi
N y eksenine gore simetriktir.
f(3)-9(3)=5
2 s olduguna gore, (f + g)(-3) kactir?
o g P — }ek .Fonlsalgon
; 0 g— Gif+ fonksiyon
Y A . (£+9) (3)= F(3)+ 9(3)
Y e 4 =-{(3)+ 903
_ =-[$@-30)]
f tek fonksiyon olduguna gére, gf U.’nz 8&)‘2 5im+rik 5

a) f fonksiyonunun grafigini tamamlayiniz.

b) f(4) + (3) + f(1) toplami kactir? 2. 4 3+ (-2)= 3

a)
4, f:R—R
y =f(x)

/y +¢k -Fon‘sslgm

fonksiyonunun grafigi orijine gére simetriktir.

gx) = (x + 1)2« f(x +2) +x— 6

b)3 fonksiyonu veriliyor.

d(—4) = 17 olduguna gore, f(2) kagtir?
2. Asagida bir f fonksiyonunun grafigi verilmistir. -3

Ay 9(y)=(-3)-p(-2)-10

1= 3-#(‘2)"0
~—

\ -f(2)

0 > x 3.{.'(2):—21'

\ = f(2)=-3

-5

f cift bir fonksiyon olduguna gore, grafigi

tamamlayiniz. \

y ehsenine gore simetrik
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Pekistirme Sorusu

Bir termometre dnce bir 1s1 kaynagina maruz birakilarak
isitilmis ardindan bir soguk ortamda bekletilerek sogutulmus
ve son olarak tekrar isitiimstir.

Sicakhk degisimi zamana bagl olarak dlgliimus ve asagidaki
grafik elde edilmisgtir.

A Sicaklik (°C)
6 .............................
] SRR ,
: |3 S N 5 Zaman (dk)
of /1 2 5 8
-3 :
Y DO H

1. Fonksiyonun tanimi ve gorunti kiimesi

a) Grafige gore sicaklik degisiminin gézlemlendigi zaman
araligini belirleyiniz ve fonksiyonun tanim kimesini yaziniz.

b) Grafikte gorilen sicaklik degerlerini belirleyerek fonksiyonun

a) T.K = [0, 8] Grafige gore sicaklik degisiminin gézlemlendigi en
genis zaman arall(gl.

b) G.K = E(—4, 6] Grafige gore tum sicaklhik degerlerini gésteren en
genis aralik.

2. Maksimum ve minimum noktalar

a) Termometrenin en yiiksek sicakhiga ulastigi zamani
belirleyiniz ve sicaklik degerlerini yaziniz.

b) Termometrenin en dusuk sicakliga ulastigi zamani
belirleyiniz ve sicaklik_dederlerini yaziniz

a) Termometrenin en yiiksek sicakliga ulastigi zaman 8. dakika
olup sicaklig: 6°dir. o . . .
b) Termometrenin en diisiik sicakliga ulastigi zaman 5. dakika olup

sicakligi —4° dir. Fonksiyonun minimum noktasi (5, —4) tiir.

3. Sicakhgin pozitif ve negatif oldugu araliklar

a) Grafikte sicaklik hangi zaman araliklarinda pozitiftir?

ir?

zaman araliklarinda pozififtir.
zaman araliklarinda negatiftir.

Jeel it

4. Sicakhgin 0 °C oldugu anlar

Termometre hangi zaman dilimlerinde 0 °C sicaklik degerini
tedir?

Grafigin x eksenini kestigi gonksiyonun sifirlari) noktalar
bulmaliyiz. f(1) = fgi) = f(7) = 0 oldugundan 1., 3. ve 7. dakikalarda
sicakhk degeri 0 °C dir.

| . Yatay dogru testinden fonksiyonun'bire bir olmadigi gordlur.
Ornedin; f(a) = f(b) = f(c) = d dir.

5. Artan ve azalan oldugu araliklar

a) Grafikte sicakhgin arttigi zaman araliklarini belirleyiniz.

[ a) Grafikte sicakligin arttigi zaman araliklari [0, 2] ve [5, 8] dir.
b) Grafikte sicakligin azaldigi zaman araligi [2, 5] dir.

6. Grafikten hareketle fonksiyonun bire bir olup olmadigini
tartisiniz.

Sicaklik (°C)

Zaman (dk)
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| Etkinlik 1

| Etkinlik 2

Asagida, [-6, 11] arahiginda tanimli f fonksiyonunun grafigi
verilmistir.

Grafige gore fonksiyonun,
a) Eksenleri kestigi noktalari,
b) Pozitif ve negatif deger aldig: araliklari,

c) Artan ve azalan oldugu araliklari,

0), 2,0 , (10, 0) noktalarinda

Asagida deger kiimeleri reel sayilar olan
f ve g fonksiyonlarinin grafikleri verilmigtir.

f ve g fonksiyonlarinin grafiklerine gére tablodaki ilgili yerleri
doldurunuz.

f Fonksiyonu g Fonksiyonu

Tanim Kiimesi

Gorunti Kimesi

Fonksiyonun

CEVAP
f Fonksiyonu g Fonksiyonu
Tanim Kdmesi (-5, 6] [-5, O]
Goriintli Kiimesi [-5, 3) [4, 3]
Fonksiyonun Sifirlar -3ve4 -3
Pozitif Oldugu
(-5,-3)U (4, 6] (=3, 0]
Araliklar
Negatif Oldugu
(=3, 4) [-5,-3)
Araliklar
Artan Oldugu
[2, 9] [-5, 0]
Araliklar
Azalan Oldugu
(-5, 2] Yok
Araliklar
Maksimum Noktasi Yok (0, 3)
Minimum Noktasi (2,-5) (-5, -4)
Orten Olma Durumu Orten degil Orten degil
Bire Bir Olma
Bire bir degil Bire bir
Durumu

a) x eksenini (-5, 0), % (6,
keser. y eksenlnl( )no tasmda keser. Sifirlari
b) [-6, -5) U (-2, 2) U (6, 10) araliklarinda pozitif, geriye kalan it 5
)‘E\rallklarda( nega)tlf éeger)a lir. P gery Pozitif Oldugu
c) [-6, —4], [0, 4], [8, 11] araliklarinda azalan, Araliklar
[-4, 0], [4, 8] araliklarinda artandir. . -
d) Maksimum deger 5 Negatif Oldugu
Minimum deger : —4 Araliklar
Artan Oldugu
Araliklar

Azalan Oldugu
Araliklar

Maksimum
Noktasi

Minimum Noktasi

Orten Olma
Durumu

Bire Bir Olma
Durumu
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Etkinlik 3

| Etkinlik 4

Asagdida bir kaykay yaris parkurunun mesafe yikseklik
grafigine ait fonksiyon grafigi verilmistir.

(160.42)

AY
max.
42 -mmmmmm e
g %ﬁ
=
=
% 12 L]
s [T n :
> 8 ..:I@-) .................
: : : .
0 90 160 250 300
Mesafe (m)
Buna gore,

a) f fonksiyonunun tanim ve goriintii kiimelerini
yaziniz.

b) f fonksiyonunun artan ve azalan oldugu araliklari
yaziniz.

c) f fonksiyonunun maksimum ve minimum
degerlerini yaziniz.

d) f fonksiyonunun bire bir olma durumunu
inceleviniz

a) T.K =[0,300] G.K =[8,42]
b) Artan: [90,160]
Azalan: [0,90] U [160,250]
c) Maksimum degeri: 42
Minimum degeri: 8
d) Bire bir degildir.

Spor salonunda kosu bandinda antrenman yapan Burak,

ilk 8 dakika boyunca dakikada 12 metre yol alarak kosmustur.
Sonrasinda kisa bir mola vermek icin 4 dakika boyunca hizini
sifira dusturmustur. Mola bitiminde ilk hizini 1,5 katina
cikararak 10 dakika daha kosmustur. Stireye bagli olarak
toplam kostugu mesafeyi belirten grafik asagida verilmistir.

A Kosulan Mesafe (m)

. :

T .

> Sure (dk)

|

a) Dik koordinat sisteminde bos birakilan kutucuklari
doldurunuz.

Buna gore,

b) Tanim ve goriinti kiimesini yaziniz.

c) Verilen grafigin bir fonksiyon olup olmadigini
sebepleriyle birlikte agiklayiniz.

a) Kosulan Mesafe (m)

’

b) T.K=[0,22] G.K =[0,276]

Stre (dk)

c) Fonksiyondur.( Dii$¢3 Jogru }estine gore {‘on,sai.yordul'-)l
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Etkinlik 5
1. Asagida bir g fonksiyonuna ait bazi nitel 6zellikler 2. [-1, 2] araliginda tanimli bir f fonksiyonu igin asagidaki
verilmigtir. bilgiler verilmistir.
e Tanim kumesi (—4, 6], géruntu kiimesi (-2, 5] dir. e ffonksiyonu azalandir.
e g fonksiyonunun sifir =3'tur. e f fonksiyonunun maksimum degeri sifirdir.
e g artan bir fonksiyondur. Buna gore, bu sarti saglayan f fonksiyonlarindan birinin

arafidini ciziniz
- < 5

g bire birdir.
AY
Buna gore, yukaridaki sartlara uygun bir

g fonksiyonlarindan birinin grafigini giziniz.




Nicelikler ve Degisimler
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Performans Degerlendirme

1. L f:R-R .g:R-{8}-R 3. Asagiday = g(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir.
AY AY AY
2
> X 1> x
0 0 3
-5
. h:[2,00)—R IV. k:R*U{0} >R —6\5‘/—4
AY y CEELLELEEREREL
//
! 2
—_(£ X > X
ol 2P ol |2\ g(k)=0 ve g(m) =7 dir.
Buna gore, k — m farki en az kagtir?
Yukarida verilen grafiklerden hangileri fonksiyon
grafigidir? A)-11 B)-10 V) -9 D)-8 E)-7
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Yalniz Ill ivell k= -6, %
=3
x
.“ - . . -
Diisey dogru testine gore |ve |l fonhsiyondur < k-m=-6-3=-9
=
w
|_
]
=
=
o
-
2. Asagiday = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir. 4. Dik koordinat dlizleminde f, g ve h fonksiyonlarinin
grafikleri asagida verilmistir.
/
5 AY AY
y=3
2 > X > X
: 0 0 \
'7 > X f:R—R g:R>R
D-k=R dD.k=6K
6-k=13} AY orien
DK$GK o -+
Orten Je3i| /6/\ bk=6.K
>X
/ 0 \ orfen
Buna gore, y = f(x) fonksiyonunun tanim ve goriinti hi® (oo, 9]
kiimelerinin kesisimi olan kiime asagidakilerden ' '
hangisidir? Buna gore; f, g ve h fonksiyonlarindan hangileri
TK= |:"3, -'l') 5 ortendir?
G-K'-‘-EE, 5) A) Yalniz f B) Yalniz g C)fveh
TKﬂG'K=['3,5) ‘Q/)gveh E) Yalniz h

18



Nicelikler ve Degisimler

T . N N —

Performans Degerlendirme

5. Asagiday = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir. 7. AY
| max
AY :
y =f(x) :
\ P \a
3 : 2 ﬂi >
: y =f(x)
<o -3
5 > : > X mn.
Yukarida, tanim kiimesi [-5, 4] olan

Buna gore, f(x) < 0 esitsizligini saglayan tam sayilarin
toplami kagtir?

y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmigtir.

Buna gore, y = f(x) fonksiyonunun minimum degeri ile
maksimum degerinin toplami kagtir?

A)3 B) 4 C)5 D)6 w7 )2 B) 1 )0 M1 E) 2
3 ve -3+ L4=1
3+y=% Y
=
<
=
w
6. Asagida, reel sayilarda tanimh g(x) fonksiyonunun grafigi E 8. Gergel sayilar kiimesinde tanimlifasagida grafigi
verilmistir. = verilen fonksiyonlardan hangisi
= daima saglar?
AY (&)
-
g ----------- A) AY q,_‘,‘{- B) AY (_',i .’.
e 1 : fonk&;yoﬂ P
T : . . onksiyon
e VAN VAN
-4 -3 -1 3 4 / 0 \ g -1 lo1 -
: y =f(x)
y=9(x)
C) AY Vf AY
NI , Tek
Buna gore, asagidaki araliklardan hangisinde ' Ne tek n.e G'H. : .ponk.si‘gon
d(x) fonksiyonu artandir? 1 ‘ka"&on 01
. > X . > X
/101 -1 H
A) [4, 0) ¥ (2, 3] C)(-1.2) : ;
-2 '
D) (-3,0) E) [2, ©) =31y =f(x)
a2
E) AY
Tek
(-oo, -3]u[a,3] ortan — :
onhsiyon
0 'P g
i, B
y = f(x)




Nicelikler ve Degisimler
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Performans Degerlendirme

1.

Asagida y = f(x) ve y = g(x) fonksiyonlarinin grafikleri
verilmigtir.

» X

y =fx)

Buna gore,
I.  ffonksiyonunun gorinti kiimesi (oo, 1] dir.
II. g fonksiyonunun tanim kiimesi R — {-1} dir.
Il. £(0) = g(0) dir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

vivell

A) Yalniz | C)livelll

D) Yalniz llI
flo)=1 , 9lo)=2
flo)# g(o)

E)L Tvelll

\CiLMATEMATIK
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2. Asagida, R — R ye tanimlanmis f, g ve h fonksiyonlarinin

grafikleri verilmistir.

AY y
v =) y =g(x)
e o ~—"2
f, bl dir - del\il/
D.K=R ] or fen 3

G.k:(o,co dcall orten
0 1-1 degl
\ > X D-h= R
6.Kk=[0,%
D-K# 6.K Orten
desil

Buna gore,
\./ f bire birdir, orten degildir.
\/ g bire bir degildir, rtendir.
‘0{ h ne bire birdir ne de 6rtendir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C) Yalniz Il

\E/l, Il ve Il

D) Il ve Il




Nicelikler ve Degisimler

— T I T '

Performans Degerlendirme

3. Asagida tanim kiimesi [-3, 5] olan y = f(x) ve y = g(X) 5. Asagida [-2, 4] arali§i Gzerinde tanimli
fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir. f fonksiyonunun grafigi verilmistir. En blwul\ de\,e“

.;—-—

AY.

f(x)

i “ e -
L= _+En kigiik deger
Buna gore, agagidakilerden hangisi yanhstir?

E
Buna gore, f fonksiyonunun artan ve A) fnin en bilyiik degeri f(1) dir.
g fonksiyonunun negatif degerler aldigi en genis ’
B aralik asagidakilerden hangisidir? B) fnin en kigik degeri f(—1) dir.
A) (-3, 0) Y$ (-2, 3] C)[3,4) C) f(x) = 0 denkleminin iki farkli reel kokii vardir. O Ve 2,
D) (-3, 3] E) (4, 5] D) (—1, 0) arahdinda f negatif degerli ve artandlr.\/
I:-3l 3] - 'F Ol"l‘an < F‘ (0, 2) araliginda f pozitif degerli ve artandir.
. vy M .: - ol - .
("2-: "I) —> g fonk. "es"*'? Jescrll < (0,1] arahgindo po=zi Lif degerli ve arton
w
fna=(-2,3] 5 [1,2) oralginda pozifif degerli ve ozalan
>
2 |
4. Asagida, f:[-4, 6] — [-2, 3] tanimli 6. f:R > R,y =f(x)fonksiyonu verilsin. /7 -poza on
f fonksiyonunun grafigi verilmistir. _F ‘5)— fon
VX, X, €R ve x4 > X, icin f(xq) <f(x,)
N en biyuk deger=6

Buna gore, f fonksiyonunun grafigi asagidakilerden
y =f(x) hangisi olabilir?

C
Ay B) Ty of

I AL
O

P (3._',() D) y E) v
&0 kugiik deger=-2 (e o

v [-4, 0] araliginda f fonksiyonu artandir.
V./ f fonksiyonunun alabilecegi en blylik deger 3'tir.
W f(-2)-f2)>0dr. 4.=— <0

ifadelerinden hangileri dogrudur?

[-4,0]U[3,6] ortan

2l
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Performans Degerlendirme

7. f:R— R,y =f(x)azalan bir fonksiyon olmak tzere,
f(0) = 2 dir.
Buna gore,
I. ffonksiyonu bire birdir.
Il. f(10) < f(9)

Il f fonksiyonunun grafigi x eksenini sadece bir
noktada keser.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |

Y=1{)

B) Yalniz Il
D) I ve Il %11 ve i
y l. §, 1-1 dic
Il § o=ola ise

3 1059 iken F(i0)<f(9)

[e]

8. Asagiday = f(x) gift fonksiyonunun bir kismi gizilmistir.
Ay Yeksenine gore simetrik
» X
0 1 4

Buna gore, f fonksiyonunun negatif degerler aldigi
araliktaki tam sayilarin carpimi kagtir?
A)-36 B) -16

C)-6 D)6

AY

é.

-3,-2

-3.-2.2.3=36

C)lvell

/\l\l‘-'ﬁ" tone Stfiri vardie

¥ 36

\CiLMATEMATIK
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9. f:R — Rolmak lizere, f fonksiyonunun grafigi y eksenine

gore simetriktir. _ .F qi.F+ Fonk.sigon

Buna gore,

| 3+ = Gift fonksiyon

. f(x + 5)= 5 br solo dtelenirse Yy eksenine gore

simetrik olmoz. oy
I 00+ 4 1 by ekseninin poaitif seninde dtelenirse

fonksiyonIar|ndaqﬁ%a‘lﬁgihol?iﬁma%a'figi y eksenine

gore simetriktir?

A) Yalniz | B)lvell C) Il ve Il
D) Yalniz Il &1 velll
10. l. AY Iy y
0 0
c<d iken .
qImMmQ

FL)>F(9) . 4 Do
ozalon olmoz. :

A

PN

0] a \ ”

y = h(x

)
Daima azolan

Yukarida verilen fonksiyonlardan hangileri tanimli
oldugu aralikta azalandir?

A) Yalniz |

Vilve

B) Yalniz Il

C)lvell

E) L Ilvelll
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| Nicelikler ve Degisimler OGRENME SURECI

KARESEL REFERANS FONKSIYONUNUN NITEL OZELLIKLERI f(x) = x2

AY
f:R—R
y = f(x) = x?

a) Tanim kiimesi R dir.

b) Gorlnti Kiimesi Vx € R igin x2>0 oldugundan; G.K = [0, o0) dIr.

c) (o0, 0) U (0, o0) arahginda f(x)> 0 dir.

d) ffonksiyonu; (—co, 0] araliginda azalan, [0, c0) araliginda artandir.

e) ffonksiyonunun minimum noktasi (0, 0) olup minimum degeri sifirdir. f fonksiyonunun maksimum degeri yoktur.
f) f(0) = 0 oldugundan f fonksiyonunun sifiri sifirdir.

g)

\ /
N7

0

f fonksiyonunun grafiginde x eksenine paralel gizilen dogrular grafigi iki noktada kestiginden
Ornegin; f(-1) = f(1) = 1 oldugundan fonksiyon bire bir degildir.

h) Vx € R icin f(x) =x% ve f(—x) = (-x)% = x2
f(x) = f(—x) oldugundan f gift fonksiyondur. Ayrica 'y = x2 fonksiyonunun y eksenine gore simetrik oldugu goriliyor.

i) f(x)= x2 fonksiyonunun 6rten olmasi igin f fonksiyonunun deger kiimesi ile géruinti kimesinin birbirine esit olmasi gerekir.
f: R — R (Deger Kiimesi)
Goriinti Kimesi : [0, c0)
D.K# GK
oldugundan f fonksiyonu érten degildir.

23
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| Etkinlik 1

f:[-2,3] > R,

f(x) = x2
seklinde tanimli karesel referans fonksiyonu veriliyor.
Buna gore, f fonksiyonunun grafik temsilini gizerek

a) Fonksiyonun goérintii kiimesini bulunuz.

b) Fonksiyonun isaretini bulunuz.

c) Fonksiyonun sifirini bulunuz.

d) Fonksiyonun artan ve azalan oldugu araliklar
bulunuz.

e) Maksimum-minimum degerlerini ve bu degerleri
aldigi noktalari bulunuz.

f) Fonksiyonun bire birligini inceleyiniz.

g) Fonksiyonun ortenligini inceleyiniz.

h) Fonksiyonun teklik-¢iftlik durumunu inceleyiniz.

24

\CiLMATEMATIK

AY
) I f
..... 4 E
. . > X
-2 0 3

a) Goruntl Kimesi: [0, 9]

b) Tanimli oldudu aralikta f(x) > 0

c)x=0

d) [-2, 0] araliginda f azalan
[0, 3] araliginda f artan

e) x = 3 apsisli noktada maksimum deger 9'dur.
x = 0 apsisli noktada minimum degeri 0'dir.

f)—1 =1 iken f(=1) = (1) = 1 oldugundan f bire bir degildir.

g) D.K =R (Deger Kiimesi)
G.K=[0, 9] (Gériinti Kiimesi)
G.K # D.K oldugundan 6rten degildir.

h) Ne tek ne de cifttir.
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10. SINIF

OGRENME SURECI

Nicelikler ve Degisimler

KARESEL REFERANS FONKSIYONUNDAN TURETILEN GERGEK SAYILARDA TANIMLI g(x)=a-f(xtr)tk(a,r, k, ER, a = 0)
KARESEL FONKSIYONUNUN NITEL OZELLIKLERI f(x) = a - x> TIPINDEKI FONKSIYONLAR

x eksenine gore yansima

a € Rve a # 0 olmak lizere, y = ax? karesel fonksiyonunda a = —1 ise
karesel referans fonksiyonunun grafiginde x eksenine gére yansima
dénisimu uygulanir.

AY
g(x) = x?
> X
2
h(x) = —x?
(TR Maksimum-
. Tanim | Gorinti : . Azalan .
Fonksiyon . . . . Isareti N Minimum
Kiimesi | Kiimesi Oldugu
Noktalari
Araliklar
Pozitif Artan Maksimum
— - 0D o
f(x) = —x2 R (“"'OJ (~=.0]| (0.0)
Negatif Azalan Minimum
(-“10) EOIN) -
. . . -- Tekligi-
Fonksiyon Sifirlan Bire Birligi Ortenligi Giftligi
a gire bir | orten Gig +
f(x) = —x2 ' - =
degil degil

25

Dikey Daralma ve Genigsleme

a € Rve a # 0 olmak lizere, y = ax? karesel fonksiyonunda a > 0 ise
karesel referans fonksiyonunun grafigi Uzerindeki noktalarin degerleri
a katina ¢ikar.

® a>1lisey= ax2 fonksiyonunun grafigi cizilirken karesel referans
fonksiyonun grafigine a kat dikey daralma dénlsimi uygulanmis
olur.
AY Yanda verilen grafikte
352 m(x) = 3x2 karesel
g(x) = x2 fonksiyonunun grafigi
icin g(x) = x? karesel
referans fonksiyonunun
grafigine 3 kat dikey
daralma doénusumu
uygulanmisgtir.

g(1)=1, m(1)=3
g(2) =4, m(2)=12

® O<a<1lisey= ax? fonksiyonun grafigi ¢izilirken karesel referans
fonksiyon grafigine a kat dikey genisleme dontsimu uygulanmis
olur.

y Yanda verilen grafikte

X2
k(x) = = karesel

fonksiyonunun grafigi
icin g(x) = x? karesel
referans fonksiyonun
grafigine 2 kat dikey
genisleme donusimi
uygulanmigtir.

NN

X

o
=

Simdi
X2

=—,y=X
y 2y

karesel fonksiyonunun belirttigi grafikleri ayni analitik diiziemde
gosterelim.

2 ve y:3x2

y Yanda verilen grafikler
incelendiginde y = ax?
(a > 0) a degeri
blyudukge parabolln
kollarinin kapandigi
kiiguldikge de agildigi
goraldr.




10. SINIF

OGRENME SURECI

Nicelikler ve Degisimler

\CiLMATEMATIK

2. Karesel referans fonksiyonun grafigine énce 3 kat dikey
genisleme donlsimu daha sonra ise olugan grafige x
eksenine goére yansima donusimu uygulaniyor.

Buna goére, son durumda olusan fonksiyonun cebirsel

temsilini bulunuz.

=5

2 .
J=% - X eksenine gore yansima

X2 Yy=X - karese| referans fonksiyonu

H=-\,‘5—-X1—)3 kot dikey genigleme

26

Ornek
Artan- :
i Maksimum- . .
. Tanim Goriintii | ; . Azalan A Bire # .~. | Tekligi-
Fonksiyon Kimesi | Kiimesi | '$areti Oldugu m)nkltrgluar:: Sifirlan Birligi Ortenligi Giftligi
Araliklar
Pozitif Artan Maksimum
R-{0 0, oo Yoktur. ire bi 0
=X | 2 | O D) LD o [ Brefrl oren g
(x)= = Negatif | Azalan | Minimum degildir. | degildir.
Yoktur. (00, 0] (0, 0)
Pozitif Artan Maksimum
Yoktur. | (-0, 0] (0, 0) Bire bir Orten
m(x) = —3x2 —00, 0 0 . - ift
o) R ( ] Negatif | Azalan Minimum degildir. degildir. ¢
R - {0} [0, c0) Yoktur.
f(x) = a - x? TIPINDEKi FONKSIYONLAR
1. f(x) = —x2 3. Asagida ayni analitik diizlemde gizilmis; y = ax2, y = bx2,
— ~y2 — Ay2 ; . ;
g(x) = _9y2 y'—. cx' Ye y = dx“ karesel fonksiyonlarin grafikleri
Gizilmistir.
h(x) = —3x?
AY
Karesel fonksiyonlarinin grafiklerini ayni analitik
diizlemde ¢izip y = ax? karesel fonksiyonunda y = bx?
a < 0 iken a sayisi arttikga grafigin kollarinin b a O y = ax®
genisleyerek birbirinden uzaklagtigini gésteriniz. > >
AY
0
>» X
> X
0
— 2
=X d<c<O0
y = —3x2 y=—2x2
y = ox?
y= dx?

Buna gore; a, b, c ve d'yi kiigiikten biiyliige dogru

siralayiniz.
d<c<a<b

d<c<a<bh

4, Orijinden gegen y = f(x) karesel fonksiyonun grafigine

4 kat dikey daralma donusimu uygulandiginda olusan
y = g(x) fonksiyonun grafigi A(2, 144) noktasindan
gecmektedir.

Buna gore, y = f(x) fonksiyonunun cebirsel temsilini
bulunuz. 2 2
F(x)=0X"—» §(x)=Jox

f(x)=9x2
g(2)= 40.2"= I4y=> 160= 144
0=9

$0=9%"
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KARESEL REFERANS FONKSIYONUNDAN TURETILEN GERGEK SAYILARDA TANIMLI g(x)=a-f(xtr)tk(a,r, k, €R, a = 0)
KARESEL FONKSIYONUNUN NITEL OZELLIKLERI f(x) =a+ (x—r)? TIPINDEKi FONKSIYONLAR

f(x) = a + (x—r)2 TIPINDEKi FONKSIYONLAR

x Ekseninde Oteleme
y = f(x + a) Donligiimii
y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilsin.
a) a € R* olmak lizere, y = f(x — a) fonksiyonunun grafigi, y = f(x) fonksiyonunun grafiginin x ekseni boyunca pozitif yénde a birim 6telenmis halidir.
b) a € R* olmak iizere, y = f(x + a) fonksiyonunun grafigi, y = f(x) fonksiyonunun grafiginin x ekseni boyunca negatif yénde a birim 6telenmis halidir.

Bir baska sekilde ifade edecek olursak (x — a) ifadesini sifira esitledigimizde a sayisi pozitif ise pozitif yonde, negatif ise negatif yonde oteleriz.

Asagidaki grafikler igin,

® Karesel referans fonksiyonunun grafigine x ekseni boyunca negatif yénde 3 birim 6teleme dontsiimi uygulanarak h(x) = (x + 3)2

® Karesel referans fonksiyonunun grafigine x ekseni boyunca pozitif yonde 2 birim ételeme déntisiimu uygulanarak g(x) = (x — 2)2

fonksiyonlari elde edilmisgtir.

AY

-3 0 2

® g(x)=(x-— 2)2 fonksiyonu igin referans fonksiyonunun tim bagimsiz degiskenlerinden 2 gikariimis,

® h(x)=(x+ 3)2 fonksiyonu igin referans fonksiyonun tim bagimsiz degiskenlerine 3 eklenmistir.

27
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Ornek

Deger kiimesi gergek sayilar olan;
f(x) = (x = 5)2 ve g(x)=—(x + 2)?

karesel fonksiyonlarin grafiklerini gizelim.

AY AY
y = f(x) -2 0
> X
25 4
> X
0 ° y=g()
Asagidaki tabloyu inceleyiniz.
A -

Tanim Gortlintii Azr::n Maksimum- Tekligi
Fonksiyon . . i . isareti . Minimum Sifirlan | Bire Birligi | Ortenligi . gv
Kiimesi | Kiimesi Oldugu Ciftligi

Noktalar

Araliklar

Pozitif Artan Maksimum

R-{5} [5, 0) Yoktur. Bire bir Orten Ne tek
f(x) = (x - 5)? R [0, 0) 5 . gl .
Negatif Azalan Minimum degildir. degildir. Ne cift
Yoktur. (—00, 5] (5, 0)

Pozitif Artan Maksimum

Yoktur. | (=00, -2] (-2,0) Bire bir Orten Ne tek
g =-(x+22 | R (-0, 0] —2 . gl .
Negatif Azalan Minimum degildir. degildir. | Ne cift
R-{-2} [-2, o) Yoktur.
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Nicelikler ve Degisimler

f(x) = a + (x—r)2 TIPINDEKI FONKSIYONLAR

1. Asagidaki (¢ tane karesel fonksiyonun grafigi verilmistir.
AY

2
y=fx)= X

y=9(x)

|AO| = |OB|

> X

y =h(x)

y = g(x) ve y = h(x) fonksiyonlar1 y = f(x) karesel referans
fonksiyonuna dikey genisleme ve daralma dontsimlerinin
disindaki donlstmlerden tlretilerek elde edilmistir.

Buna gore, yesil ve mavi renkli fonksiyon grafiklerinin
denklemini f(x) tliriinden ifade ediniz.

9(x)= (x+1) = Flx+1)
h(x)=— (x+1)= —f (1)

3.

f:R—R,
f(x) = x2

karesel referans fonksiyonuna 6nce x eksenine
gore yansima doniisiimii daha sonra x ekseni
boyunca negatif yonde 4 birim 6teleme doniisiimii
uygulandiginda olugan y = g(x) fonksiyonun;

a) Cebirsel temsilini yaziniz.

b) Grafigini ¢iziniz.

g; 9(x) = ~(x + 4)

AY

4

[

0

-16

2. /Asagida karesel referans fonksiyonundan tiiretilen 4. f:R— R olmak lzere,
fonksiyonlarin grafikleri veriimistir I. y = f(x) karesel referans fonksiyonunun grafigini
2. AY giziniz.
J=x e _—
y = f(x) Il Egri Gzerindeki her noktanin degerini 3 katina
2 _ . L
y =g(x) esleyen fonksiyonun grafigini giziniz.
F ()= (x-4)
2 IIl. Bir 6nceki adimda ¢izdiginiz grafigi x ekseni
3(x): (X'Lf) 16 boyunca pozitif yonde 1 birim 6teleyiniz.
2 8 Buna gore, son adimda ¢izdiginiz grafigin cebirsel
temsilini yaziniz.
=3+ (x-1)
. y ( ) 2
0 4 ” a, y=3.(x~)
2 =23.X
y 3=x u y
Buna gore, karesel fonksiyonun grafigine hangi
donisimler uygulandiginda sirasiyla f ve g
fonksiyonlarinin grafikleri elde edilmistir?
o Karesel referans fonksiyonunun grafigi x ekseninin pozitif ° ’ ° " 0‘ i

yoniinde 4 birim 6teleme ile y = f(x

o Karesel referans fonksiyonunun grafigi x ekseninin pozitif
yonunde 4 birim 6teleme sonra olu?an grafige 2 kat dikey
genisleme ile y = g(x) fonksiyonu elde edilmistir.
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KARESEL REFERANS FONKSIYONUNDAN TURETILEN GERGEK SAYILARDA TANIMLI g(x)=a-f(xtr)tk(a,r, k, €R, a = 0)
KARESEL FONKSIYONUNUN NIiTEL OZELLIKLERI f(x) = ax? + k TIPINDEKi FONKSIYONLAR

f(x) = ax2 + k TIPINDEKi FONKSIYONLAR

y Ekseninde Oteleme
y =f(x) + b Dénlgiimii
y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilsin.
a) b € R* olmak lizere, y = f(x) + b fonksiyonunun grafigi, y = f(x)

fonksiyonunun grafiginin y ekseni boyunca pozitif yonde b birim
otelenmis halidir.

b) b € R* olmak lizere, y = f(x) — b fonksiyonunun grafigi, y = f(x)
fonksiyonunun grafiginin y ekseni boyunca negatif yonde b birim
otelenmis halidir.

Asagidaki grafikler igin,

® Karesel referans fonksiyonunun grafigi y ekseni boyunca pozitif
yoénde 3 birim 6teleme dénlusumi uygulanarak g(x) = X2 +3

o Karesel referans fonksiyonunun grafigi y ekseni boyunca negatif
yoénde 2 birim 6teleme dénlsimi uygulanarak h(x) = )

fonksiyonlari elde edilmigtir.

AY
y =9(x) yox2
y =h(x)
3
v/ » X
-2

® g(x)= X2 +3 fonksiyonu igin karesel referans fonksiyonunun aldigi
degerlere 3 eklenmis,

® h(x)= x2-2 fonksiyonu igin karesel referans fonksiyonunun aldigi
degerlerden 2 cikariimistir.

NOT

\Y

a(x) =x®+k

Vx € R igin x>0 oldugundan x2+k>k olur.

Vx € R igin g(x) = X2 +k >k olacagindan fonksiyonunun
alabilecegi en kiiglk degerin k oldugu goéralar.

Ornek
Karesel referans fonksiyonu
e Once y ekseninin negatif yéniinde 4 birim ételeniyor.
e Sonra 3 kat dikeyde daralma déntsumu uygulaniyor.

e Son olarakta x eksenine gore yansima donusimu
uygulaniyor.

Buna gore, son durumda olusan fonksiyonunun cebirsel
temsilini bulunuz.

Cozium

Karesel referans fonksiyonu f(x) = X2 dir.

e Once y ekseninin negatif yéniinde 4 birim ételeniyor.
gx)=x>-4

e Sonra 3 kat dikeyde daralma dénidsimu uygulaniyor.
h(x) = 3x% - 12

e Son olarakta x eksenine gore yansima dénusumi
uygulaniyor.
k(x) = 12 — 3x2 olur.
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Ornek
Deger kiimesi gercek sayilar olan;
f(x)=2x2 + 4 ve g(x)=9 - x?

karesel fonksiyonlarinin grafiklerini gizelim.

AY \Y
y =f(x) 9
>» X
-3 0 3
4
> X
0
y =9(x)
Asagidaki tabloyu inceleyiniz.
Artan-
Maksi -
. Tanim | Goriintii . . Azalan a_ s_lmum o eyl | £ ... | Tekligi-
Fonksiyon . . i i Isareti . Minimum Sifirlani | Bire Birligi | Ortenligi o
Kimesi | Kiimesi Oldugu Ciftligi
Noktalari
Araliklar
Pozitif Artan Maksimum
R [0, o0) Yoktur. Bire bi Ort
f(x) = 22 + 4 R [4, o0) Yok e bir ren Cift
Negatif Azalan Minimum degildir. degildir.
Yoktur. (00, 0] O, 4)
Pozitif Artan Maksimum
(-3,3) (=00, 0] 0,9) Bire bi Ort
g0=9-x*| R (~00, 9] 3,3 e o Ten 1 it
Negatif Azalan Minimum degildir. degildir.
R-[-3, 3] [0, o0) Yoktur.
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OGRENME SURECI Nicelikler ve Degisimler ‘ |

f(x) = ax? + k TIPINDEKI FONKSIYONLAR

1. f:R—R, 3. 1 AY Il. AY
f(x) = x2 f(x) = x? g(x) = 2x2
karesel referans fonksiyonuna 6nce x eksenine
gore yansima doniisiimii daha sonra y ekseni
boyunca pozitif yonde 4 birim 6teleme doniisiimii 0 > X 0 > X
uygulandiginda elde edilen fonksiyonun cebirsel
temsilini yaziniz.
y=-x2+4 . AY IV, AY
2
-F(x):X /\
& 2 > X > X
0
9(¥=-X
v oo 2
h(xy==-X+4 h(x) = -2x K(x) = —2x2 + 3

Yukarida karesel fonksiyonlarin grafikleri verilmistir.

2. f:R—R Buna gore,

I. g(x) fonksiyonu f(x) karesel referans fonksiyonuna
2 kat dikey daralma dodnlUsUmu uygulanarak elde
karesel referans fonksiyonunun grafiginde dnce 3 kat edilmistir.
dikey daralma daha sonra y ekseni boyunca negatif
yonde 12 birim 6teleme donisimi uygulaniyor.

f(x) = x2

Il. h(x) fonksiyonu g(x) fonksiyonuna X eksenine gére yansima
donisimi uygulanarak elde edilmigtir.
Buna gore, elde edilen fonksiyonun cebirsel temsilini

”l k f k i h f k i ekseninin pozifif yéniinde 3 birim dteleme
bulup grafigini giziniz. (x) fonksiyonu h(x) fonksiyonuny pozifity

donisimi uygulanarak elde edilmigtir.

= 2 -
y=3x-12 a noktali yerlere gelmesi gereken uygun cumleleri
AY 'F(X)- X yaziniz.
- l. 2 kat dikey daralma
J’ Il. x eksenine gére yansima L
2 lll. y ekseninin pozifif yéniinde 3 birim ételeme
>x 9(x)=3-X
NV !
2
» h(x)=3X-12

4. Karesel referans fonksiyonuna dikey daralma ve dikey
genisleme donustmlerinin disindaki donustmlerden
tretilen f ve g fonksiyonlari i¢in asagidaki bilgiler veriliyor.

o ffonksiyonunun minimum noktasi (0, 3) tir.
e g fonksiyonunun maksimum noktasi (0, —1) dir.

Buna gore, f(x) — g(x) fonksiyonu karesel referans
fonksiyonuna sirasiyla hangi dontigiimler
uygulanarak bulunabilir?

Once 2 kat dikey daralma sonra y ekseninin pozitif yoniinde
4 birim 6teleme

fl)= x+3 ax)=-x{
Plx)- 9(x)= 2+ 14
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KARESEL REFERANS FONKSIYONUNDAN TURETILEN GERGEK SAYILARDA TANIMLI g(x)=a-f(xtr)tk(a,r, k, €ER, a = 0)
KARESEL FONKSIYONUNUN NITEL OZELLIKLERI f(x)=a* (x — r)2 +k TIPINDEKi FONKSIYONLAR

f(x)=a - (x—r)2 + k TIPINDEKi FONKSIYONLAR

Ornek:
g(x) = (x—1)2+3

® Karesel referans fonksiyonunun bagimsiz degiskenlerinin 1 eksiginin aldigi degerlere 3 eklenmistir.

® x ekseni boyunca pozitif yénde 1 birim, y ekseni boyunca pozitif yonde 3 birim 6teleme dénlisumi uygulanmigtir.

AY AY

y:X2 y=(X_1)2

=

Ornek

Karesel referans fonksiyonu
e Once x ekseninin negatif yoniinde 3 birim &teleniyor.
e Sonra 2 kat dikeyde genigsleme donisimi uygulaniyor.

e Son olarakta y ekseninin pozitifi ydniinde 1 birim Oteleniyor.

Buna gore, son durumda olusan fonksiyonun cebirsel temsilini bulunuz.

Co6zium
Karesel referans fonksiyonu f(x) = X2 dir.

e Once x ekseninin negatif ydniinde 3 birim ételeniyor.
g(x) = (x +3)?

e Sonra 2 kat dikeyde genisleme dontsimu uygulaniyor.

h(x) = 2 (x + 372

e Son olarakta y ekseninin pozitifi ydniinde 1 birim dteleniyor.

k(x) = %(x +3)2+ 1

33
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Ornek
Deger kiimesi gercek sayilar olan;
fx)=(x+1)%—4 ve gx)=—2+(x—1)2+8

karesel fonksiyonlarinin grafiklerini gizelim.

AY

\CiLMATEMATIK

> X > X
-1
y =9g(x)
Asagidaki tabloyu inceleyiniz.
Artan- )
e Maksimum- ..
i Tanim Goriintii . . Azalan L. . . ... | Tekligi-
Fonksiyon . i i i Isareti . Minimum | Sifirlan | Bire Birligi | Ortenligi e
Kiimesi | Kiimesi Oldugu Ciftligi
Noktalari
Araliklar
Pozitif Artan Maksimum
R-[-3,1] [-1, o0) Yoktur. Bi ; A Ne tek
=x+12-4 | r |40 _3,q | Brebir | Oren | Nete
Negatif Azalan Minimum degildir. | degildir. | ne gift
(-3, 1) (o0, —1] (-1, -4)
Pozitif Artan Maksimum
(-1,3) (-0, 1] (1,8) Bire bi g Ne tek
g =-2x-12+8| R | (0,8 4,3 | Brebir | Oren | Nete
Negatif Azalan Minimum degildir. | degildir. | ne cift
R-[1,3] [1, 00) Yoktur.
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Nicelikler ve Degisimler

f(x)=a+ (x-r)2 +k TIPINDEKi FONKSIYONLAR

1. f:R—R,

f(x) =

karesel referans fonksiyonuna énce x ekseni boyunca
negatif yonde 2 birim daha sonra y ekseni boyunca
negatif yonde 1 birim 6teleme déntsumu uygulanmistir.

Buna gore, elde edilen fonksiyonun cebirsel temsilini
azip, grafigini giziniz.
=(x+2)2-1

AY

fx)=x
\

9= (x+2)”

Yoo
h ()= (x+2)—1

2. Reel sayilarda tanimli,

f(x) = (x -

karesel fonksiyonuna sirasiyla hangi doniigtimler
yapilirsa karesel referans fonksiyonu elde edilir?

17 +3

¢ y ekseni boyunca negatif yénde 3 birim 6teleme
¢ x ekseni boyunca negatif yonde 1 birim 6teleme

£lx)-3 -(x-:)z
flx+1)-3= X
e

Asagida karesel referans fonksiyonundan tiretilen
f ve g fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

2
3.

a bir gercel sayidir.

AY AY

N

a\
> X 0

0 a

R

g fonksiyonunun grafigi (1, -3) noktasindan gegctigine

gore, f(a + 1) kag 2 2
fo=(x-0), 3= (x-0)-0

a(n=(1- 0) a'=-3

{~2a+0-0"=-3= 20=430=2
f(3)= (3-2)"=1

35

4,

5.

f: R — R bir fonksiyon olmak Uzere,
f(x)= (x—2)% -4
karesel fonksiyonu veriliyor.
Buna gore,
\/ f(x) fonksiyonu (-0, 2] araliginda azalandir.

V./ f(x) fonksiyonunun alabilecegi en kiglk
deger —4'tur.

\( f(x) fonksiyonu x = 2 igin bire bir fonksiyondur.

Xf(x) fonksiyonu x eksenini —2 ve 6 apsisli noktalarda
keser.

ifadelerinden hangileri daima dogrudur?

I-I-11 ) F Fon hi:’o nu

X eksenini
o ve i nokiolonnda

keser:

-4

a, r, k € R olmak lzere,
fix)=a«(x+r)?+k
fonksiyonuyla ilgili asagidaki bilgiler veriliyor.

e ffonksiyonunun artan oldugu en genis aralik
[3, o0) dur.

e ffonksiyonunun alabilecegi en kiiclk deger —4'tir.

e f fonksiyonunun grafiginin y eksenini kestigi
noktanin ordinati 14'tdr.

5 Buna gore, a + r + k toplami kagtir?

f(x)=a. (x-3)1— [
a.(8)-4=14
Ja=180=2

Po)=2.(x-3) -4
a=2 -3 k=_l'|
a+r+k=2-3-4=-5

X=0 ign

M=
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Etkinlik 2

Asagida f, g, h ve k karesel fonksiyonlarinin grafikleri
verilmistir.
AY

—

"1
—

—1

et
—
—
T —t—
f—

Buna gore; g, h ve k fonksiyonlarini f karesel referans
fonksiyonu tiiriinden yaziniz.

9(x) = (x4-2)
h(x) = (x —4)2 -6
k(x) = —x? -3
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iKINCi DERECEDEN VERILEN IFADELERI
TAMKARE iIFADELERE DONUSTURMEK

o X2—2x+1=(x—1)>?

o x2_2x=x2—2x+1-1=(x—1)2-1

(x—=1)?
o x2+6x+9=(x+3)>

o x> 46x=x>+6x+9-9=(x+3)°-9
X“+6x+9

(x+3)2
o X’—4x+4=(x-2)>2
o X2 Ax+6=x>—4x+4+2=(x—2)2+2
X —4x+4
(x—2)?

® x%+10x—25=—(x2—10x+25) = —(x - 5)°

o 22+4x—6=2(+2x—3)=2((x+17—4)

=2(x+1)°-8

NOT

Matematik biliminin bugtinkli seviyesine gelmesinde dnemli bir
katkisi olan ve cebirin babasi olarak anilan Harezmi'nin tam
kareye tamamlama ¢6zimuni geometrik olarak nasil yaptigini
gorelim.

Harezmi x? + 10x = 39 denkleminin ¢6zUmund geometrik
olarak asagidaki gibi bulmustur.

X+5

x? + 10x = 39 denklemini
X2 + 5x + 5x = 39
seklinde dizenleyelim.

X? + 5x + 5X + 25 = (x + 5)°

R
39  +25=(x+5)?
64 = (x + 5)

8=x+5

x =3 tdr.

Harezmi geometrik olarak ¢6zim getirdigi bu yontemle sadece
pozitif kbklere ulagsmistir.
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iKINCi DERECEDEN VERILEN IFADELERI TAMKARE IFADELERE DONUSTURMEK

a, r, k, b ve c birer gergek sayi, a # 0 olmak tzere f(x) =a « (x + r)2 + k seklinde tamkareli formu verilen fonksiyonlarin genel denklemi
f:R—R,

fix)=a+*x2+bex+c dir

b
f(x) = ax? +bx + ¢ fonksiyonunun maksimum-minimum noktasinin koordinatlari (721,f<7z)) dir.
a

b
a > 0 ise minimum deger, a < 0 ise maksimum deger f<_2_a> ile hesaplanir.

x =0 (f(0)) igin f fonksiyonunun grafiginin y eksenini kestigi nokta bulunur.
f(x) = 0 icin varsa f fonksiyonunun sifirlari yani grafigin x eksenini kestigi noktalar bulunur.
Deger kiimesi gergel sayilar olan
f(x) = x2 - 8x ve a(x) = X2 +2x—4
fonksiyonlarinin grafiklerini gizelim.

o f(x)= X2 —8x = (x— 4)2 — 16 parabollniin kollari yukariya dogru oldugundan fonksiyonun minimum noktasi;

—23 = g =4 ve f(4) = —16 oldugundan T(4, —16) olur.
a

e ffonksiyonunun sifirlari
f(x)=0= (x—4)2=16
x—4=4 v x-4=-4
x=8 v x=0dr
Yani, f karesel fonksiyonunun grafiginin x eksenini kestigi noktalar (0,0) ve (8,0) dir.

AY f(0) = 0 oldugundan grafik orijinden gecer.

<

=
x

=

BERRTTT N
o [T——nww_1

A

x

16 |-emm

® g(x)= X2 +2x—4= —(x - 1)2 — 3 parabolinin kollari agagi dogru oldugundan fonksiyonun maksimum noktasi;

_b = =2 =1 ve f(1) =-3 oldugundan T(1, -3) olur.

2a 2
° AY g fonksiyonunun sifirlari g(x) =0 = (x — 1)2 = -3 oldugundan g karesel fonksiyonunun grafiginin
X eksenini kestigi nokta yoktur.
0 1
T > X
—@|boc
—4

e f(0) = —4 oldugundan grafik y eksenini (0, —4) noktasinda keser.

Asagidaki tabloyu inceleyiniz.

Artan-Azalan Oldugu Araliklar Maksimum-Minimum Noktalari
Fonksiyonun Cebirsel Temsili Sifirlan
Azalan Artan Minimum Maksimum
f(x) = x2 — 8x (—o0, 4] [4, c0) (4,-16) Yoktur. x=0, x=8
g(x) = —x2 + 2x — 4 [1, ) (=00, 1] Yoktur. (1,-3) Yoktur.
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iKINCi DERECEDEN VERILEN IFADELERI a,r,k €R ve a<0 olmak iizere

1L G 7012 3= oL LSl AL gx)=a-+(x— r)2 + k fonksiyonunun grafigi asagidaki gibi olsun.

1. Deger kiimesi gergel sayilar olan

AY
f(x) = —x% + 4x ve g(x)=x?+6x +8 Simetri dogrusu
A
fonksiyonlarinin grafiklerini gizip agsagidaki tabloyu o : T(r, k) : Maksimum nokta
doldurunuz.
. Artan-Azalan Maksimum-Minimum H
Fonksiyonun | o1qugu Aralikiar Noktalar: N ;
Cebirsel Temsili - 5
Azalan Artan Min. Maks. H— # > X
70 : \
2 (—OO, :
f(x) = —x2 + 4x [2, 00) Yok (2, 4) : 3
2] x = r dogrusu
_ [-3,
glx)=x“+6x+8 | (-0, -3] o3 (=3.-1) Yok e f fonksiyonunun maksimum degeri k dir. Minimum degeri yoktur.
o f fonksiyonunun tanim kiimesi R ve goriintli kiimesi (—oo, k] dir.
CEVAP OZET
Artan-Azalan Maksimum-Minimum * a#0 ve a,rvek birer reel sayidir.
Fonksiyonun | 614ugu Aralikiar Noktalari Sifirlan f(x) =+ (x - 1)? + k karesel fonksiyonunda
Cebirsel Temsili i
Azalan Artan Min. Maks.
5 (o0, x =0,
f(x) = —x* + 4x [2, 0) 2] Yok (2.4) <=4 e a>0 ise fonksiyonunun minimum noktasi var.
) -3, x=-2, T k)
g(x)=x2+6x+8 | (~o0, 3] (-3, -1) Yok
o0) X =—4
i T(r, k)
B ® a<0 ise fonksiyonunun maksimum noktasi var.
X
Lol-q Sonug olarak; bir karesel fonksiyon en kiigiik ya da en blylk degerini
SIMETRI Duuvnuou - mmnomiUM VE MINIMUM NOKTA tepe noktasinda alir ve bu deger tepe noktasinin ordinatidir.

Karesel bir fonksiyon grafiginin maksimum ya da minimum

noktasindan gegen (Tepe noktasi) ve x eksenine dik olan dogruya
simetri dogrusu denir. * a#0 ve a,bve cbirer reel sayidir.

= a2 ;
a,rLk€R ve a>0 olmak iizere f(x) = ax“ + bx + ¢ karesel fonksiyonunda
f(x)=a-*(x— r)2 + k fonksiyonunun grafigi asagidaki gibi olsun.

AY

® a>0 ise fonksiyonunun minimum noktasi var.
imetri doi T(-b ¢ _L)
SlmetArl dogrusu ( % ( %a
5 S,
: 2a 2a
E ® a<0 ise fonksiyonunun maksimum noktasi var.
H— i > X
oI\
k|----3 . e
1 T(r, k) : Minimum nokta
1 x = r dogrusu

e f fonksiyonunun minimum degeri k dir.

e ffonksiyonunun tanim kiimesi R ve gorintu kiimesi [k, 0o) dur.
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Asagida y = f(x) ve y = g(x) karesel fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

Ornek

AY AY
4|
y=(x) :
2 :
> X '
0 ; 4 : >x
: -1/ o] 1 3\ -
I T y=g()
)= 2(x—27-3 90) = —(x— 17 +4
a>0 r k ?n;k(; ' K
min. ’
T2, -3) T(1,4)

e Simetri dogrusu: x =2 * Simetri dogrusu: x =1

e Fonksiyonun alabilecegi minimum deger: —3 e Fonksiyonun alabilecedi maksimum deger: 4

e Tanim kimesi: R e Tanim kiimesi: R

o Goriintii kiimesi: [-3, ) * GOrtntd kiimes: (=0, 4]

e ffonksiyonunun sifirlari * g fonksiyonunun sifirlar

2 _
3 5 x=1)=4
Z(X—z)-3 x—1=2 v x-1=-=2
(x—22=4 x=3 v x=-1dir.
X—2=2 Vv X—-2=-—
x=4 v x=0dr
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SIMETRI DOGRUSU - MAKSIMUM VE MINIMUM NOKTA

fx)=x2—(k—2)x +4

karesel fonksiyonun grafiginin simetri dogrusu x = 5

) dogrusu olduguna gore, k kagtir?

X= - L:-M:
20 2

k-l:‘o
k=12

X2 _6x+a

f(x) =

karesel fonksiyonunun alabilecegdi en kiigik deger —7 dir.

Buna gore, a kagtir?

e =—=6 -3
X=r=-—2r== 5=

F(a):ﬁ— i8+a=-1%
-9+a=-%
o=2

f: R — R olmak Uzere,
f(x) = —2x% +ax +3

karesel fonksiyonunun grafiginin simetri dogrusu x = 1
dogrusudur.

Buna gore, f fonksiyonunun alabilecegi en biiyiik
deger kagtir?

— —_L—-i=‘ =
X=r= 26 =" Tq »a=4

f(x)=—2x2'+ 4x+3
fF()=-244+3=5
a bir gergel sayi olmak lzere,

f(x) = (x —a)% +2a -1

karesel fonksiyonunun alabilecegi en kiigiik deger
7 olduguna gore, f fonksiyonunun grafiginin simetri

gogrusunu bulunuz.

20-I=% 920—8
o=4

X=r=a=> X=4

40

5. Reel sayilarda tanimli

f(x)= (x + 1% +3
karesel fonksiyonu veriliyor.
Buna gore,

a) f fonksiyonunun grafiginin simetri dogrusunu

bulunuz. X+ {=0 > X=-1

b) f fonksiyonunun alabilecegi minimum deger
2
kagtlr?.F(_|)= 0+3=3

c) ffonksiyonunun goriintii kumeI:| bulu

d) ffon;[sw((nuﬁur)smrlarﬁ bars ul‘hn
g§§=-1 (x+1)+3=0
g bgl’(tcﬁjl? (x.H) =-3
Supin Yok tur

6. Reel sayilarda tanimli
f(x)= X% —4x +5 = = (K‘f’z) ‘i‘g
karesel fonksiyonu veriliyor.
Buna gore,

a) f fonksiyonunun grafiginin simetri dogrusunu

bulunuz. X+2=0=) X=-2

b) f fonksiyonunun alabg_cegl maksimum deger
kagtir? 'F(-i)_ -0+38=9

c) ffonkswonunulgoruntu kiimesini bulunuz.

d) ffonksw%nunu S|f|rrar|n arsa bulunuz.

a) x = —2 —(X-I-Q.) +3=0
b§9 5 ?.1-3
Pl (x+2)=
X+2=-3 V x+2=3
X=-5 X=4

7. Asagiday = f(x) karesel fonksiyonunun grafigi igin
asagidakiler bilinmektedir.

e ffonksiyonunun grafiginin simetri dogrusu x = 2 dir.
e f fonksiyonunun maksimum degeri 6 dir.
e ffonksiyonunun y eksenini kestigi noktanin ordinati

0,2) dir, 2

\ ()4,5) f¥=a (x-2)+6

flo)= 4o+b=2
R a=-1\
2.
[ | * (9=~ (x-2/+6
2,

g(x):—x2+4 G(X)---X +L"
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MAKSIMUM - MiINIMUM PROBLEMLERI

Yapilacak bir oyun alani igin kenarlari x ve y metre olan
dikdoértgen seklindeki bir yesil alanin 3 kenari sekildeki
gibi citle cevrilmistir.

/y/
X+ 2y=200 HX = 200- 2y

A= x.y= (200-2y). y= 200y~ 24"
- 200 =50

X='b
20 -
A(50)=(200-2.50). 50 = 100. 50 = 5000

F
o

12m

D
A= (12-x).x.2 +[12.42— (12-x).x].3
A= = X.(12-X) + fyl. 3=X=12x+ 432

= 'H""_’_ =6

A(6)= 6™=12.6+432.=36—72+432
A(6)= 396

Bir sandvig bufesi tanesi 30 liradan 200 tane sandvig
satmaktadir. Sandvig blfesi sandviglerde her 1 liralik
indirim icin 20 sandvig fazla sattigini farketmisgtir.

= (30-X). (zoo+2.0x) — 10.(200+20%)
K = (zo-x). (200 + 20X) = — 20 x>+ 200X + 4000

Satis=30-5=25 lira

4al

4. Yunuslar havada ylkselirken kendi ekseni etrafinda
donerek parabol seklinde bir yol izler. (Yunuslarin boyu
¢6ziimde dnemsenmeyecektir.)

. el

Verilen bilgilere gore, asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Gorseldeki gibi modellenen, sudan atlayan
yunusun sudan yiiksekliginin zamana (saniye)
bagl degisimini metre cinsinden veren yol
h(t) = -2 + (t—2)? + 8 ile ifade edildigine gére,
yunusun su lizerinde en fazla kag metre yiiksege
sigrayabilecegini bulunuz.

b) Yunus'un sudan ¢iktigi andan itibaren havada kag
saniye kalacagini bulunuz.
a)8

o)bi, 2 igin h(2)=-2.04+8=8

b) - 2.(t-2)+8=05 (t-2)=4
t-2=-2v t2=2
t=0 t=y

4 sn havada kalir

Yamag parasiti alan Hakan, asagidaki sekilde gorilen
yamacin A noktasindan kosarak hareket etmeye
baslamig, B noktasina ulastiginda havalanmistir.
Havalandiktan sonra maksimum yukseklige ulasip nehrin
karsisindaki duzlik alana inis yapmistir.

Hakan'in havalandidi andan itibaren yliksekligi (metre),
zamana (dakika) bagli olarak asagidaki fonksiyonla ifade
edilmektedir.

'!: =- —= - _—

f(t) 26 -
Bu bilgilere gore, Hakan'in ulastigi maksimum
04yﬂksek|ik kag metredir?

f()=-4+8+{00= 104

= 42 + 8t + 100
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| Etkinlik 4

S

Bir musluktan figskiran suyun zamana (sn.) gore ulastigi
yiikseklik (m) t > 0 olmak iizere, f(t) = 0,1+ (t— 5) + 2,5
fonksiyonu ile modellenmistir. Su, figskirdigi nokta ile yatayda
ayni dogrultuda farkh bir noktaya diismektedir.

Buna gore,

a) f fonksiyonunun grafigini giziniz.

b) Suyun en fazla kag metre yiikselecegini bulunuz.

t=5 isn £(5)=-0.1.0%2,5
F(s): 2,5

c) Suyun figkirdiktan kag saniye sonra yere diisecegini

bulunuz.

{=don t=10"a kadar hovada kolmis

a) t=10

AY

29

Y

42

Bir fabrikada Uretilen makinelerin ¢alisma verimi (V), bakim
suresine (x) bagli olarak degismektedir. Diizenli bakim
yapildiginda verim dugerken, fazla bakim yapildiginda da
gereksiz durus sureleri nedeniyle verim azalmaktadir.

Bu iliski,
e X :Yapilan bakim slresi (saat)
e V/(x) : Verimlilik (Uretim miktari/saat)
olmak Uzere, asagidaki fonksiyonla ifade edilir.
V(x) = —0,1x2 + 4x + 20

Buna gore,

a) Bakim siiresinin hangi degerde maksimum verim
sagladigini bulunuz.

X:—L: - _I"_= ﬁg:ZO

20 -02 2

b) Maksimum verimlilik degerini hesaplayiniz.
V(20)=—0,4- 400+ 80+ 20
= -40+ {00
= 60

c) Bakim siiresinin sifir oldugu durumda verimliligi
bulunuz.

E’Eﬁ V(o)=-0,4-0+ 4.0+20
=20
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TANIM ARALIKLARI VERILEN KARESEL FONKSIYONLARIN GORUNTU KUMELERINIi BULMAK

Ornek
f(x) = x2 — 4x fonksiyonunun
-2<x<3
tanim araligindaki
a) Goriintii kiimesini bulunuz.

b) f fonksiyonunun azalan oldugu en genis arahgi
bulunuz.

c) f fonksiyonunun alabilecegi minimum ve maksimum
degerleri varsa bulunuz.

d) ffonksiyonunun sifirlarini bulunuz.

e) f fonksiyonunun negatif degerler aldigi en genis arahgi
bulunuz.

Coziim

a) fx)=x2—4x+4-4=(x-2)2%-4
(x—2)?

AY

--{12

GK=1[-4,12]

b) ffonksiyonunun azalan oldugu en genis aralik [-2, 2] dir.

c) e ffonksiyonunun alabilecegi minimum deger —4 tir.
e f fonksiyonunun alabilecegi maksimum deger 12 dir.

d) ffonksiyonunun sifiri O dir.

e) ffonksiyonunun negatif degerler aldigi
en genis aralik (0, 3] tur.

1. f:[0,3] =R,
f(x)=x2—8x+5

[ 10kasﬁesel fonksiyonunun goriintii kiimesini bulunuz.

£00=(x-4) - 4

X=r= |-i¢ |:0,3:|
f(o)= k-U=5
f(3)= f=11=-10

6-k= I:-‘olsj

2. x € [-3, 0] olmak izere,
—x2_2x+8

ifadesinin alacagi en bliyiik tam sayi degeri ile
4 en kiiciik tam sayi degerinin toplami kagtir?

fixy=— (x+1) +9
x=r=-|€[-3,0]
{'(.ﬁ: 0+9=9
f(3)=-4+9=5
flo)=-1+9= 8

9+5=14

3. g[-1,21—R
g(x)=x2+ax+b
fonksiyonunun goriintii Kiimesi [3, 24] olduguna
gore, g fonksiyonu karesel referans fonksiyonunun

grafigine sirasiyla hangi doniisiimler uygulanarak
bulunmustur?

¢ x ekseninin negatif yoniinde 3 birim 6teleme dénusiimu

¢ y ekseninin negatif yoniinde 1 birim 6teleme donusiimii

43

3(-N= t-a+b=3 H/-a+b=2
g(2)= hi+20+b=24 = 204b=20

3a=18
0:6, b=8

9x)=xX+6x+8= (x+3)—
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MAKSIMUM YA DA MINIMUM NOKTASI VE HERHANGI BIR NOKTASI VERILEN KARESEL FONKSIYONUN KURALININ BULUNMASI

Asagida y = f(x) karesel fonksiyonunun grafigi verilmistir. 1. Asagida verilen y = f(x) karesel fonksiyonun maksimum
L noktasi T(2, 12) dir.
y =f(x) AY
12 T
p E
53 E
0 H
T(r, k) E
minimum : > X
nokta 0 2
fx)=a-(x—r?+k
seklinde yazilir. y = f(x)

Ayrica, f(0) =p oldugundan buradan da a degeri bulunur.

Buna gore, f fonksiyonunun cebirsel temsilini

bulunuz
Ornegin; y=—(x-2)+12
y ) . - 2
Asagida verilen y = f(x) karesel fonksiyonunun minimum noktasi -
T(2, 3) tir. f ()= a- (x-2) +12
AY -F(o)=01-|+l2.=8
y = 1) Lo=-4=a=-1
2
Poo=—-(x-2)+42

2. Asagida bir kismi dogrusal, bir kismi parabol seklinde
olan bir kaykay pistinin dnden gérinumdu verilmigtir.

AY

2 (1,4)

0 2

fx)=as+(x-2)°2+3
Ayrica, f(0) =7 oldugundan;

f0)=4a+3=7
4a=4 0 1 5

a=1 olur.

Buradan; f(x) = (x — 2)* + 3 cebirsel temsil elde edilir. Buna gére, kaykay pistinin karesel fonksiyon olan

kisminin cebirsel temsilini bulunuz.

-F (x): a. (x-S)z

f=0.4=Y
fba=4> a--i

f(x)=L+ (x-5)"

1 2
=—«(x—5
y=4 (x=5)
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MAKSIMUM YA DA MINIMUM NOKTASI VE HERHANGI BiR
NOKTASI VERILEN KARESEL FONKSIYONUN KURALININ
BULUNMASI

3. Asagida verilen karesel fonksiyonunun grafigi bir
kimyasal maddenin °C turiinden sicakhginin dakika
tiriinden zamanla iligkisini gdstermektedir.

ASicaklik (°C)

> t (dakika)

o

Baslangictaki ciakligi —22 °C olan bu kimyasal madde
en yuksek sicakliga 4. dakikada ulasmis olup bu sicaklik

10 °C dir.
Buna gore, 3. dakikada kimyasal maddenin sicakhgi
8 kag °C dir?
2,
f(+)=a.(t-4) +10
f(o)= 16a+10=-22
a=-32>a=-Z
2.
J(t)=-2-(+-4) +10
.F(S):-Z- 121- 0=
TN
4. *C(3,3)
*B(1,0) *D(4,2)
* A(0, -6) * F(6, -8)
e G(16, -23)
e H(18, —222)

Sekilde verilen gdsteri ugaginin izledigi parabolik rotanin
A ve C noktalarindan gectigi bilinmektedir. Ucak
maksimum yikseklige C noktasinda ulagsmis olup bu
noktadan itibaren inise gegmistir.

Buna gore, ugak inise gectikten sonra hangi
noktalardan gececektir?

over f(x)=a-(x-3)"+3
f(0)=90+3=-6>0=—1

f=-(x-3)+3
D ve H nohtalors bu fonhsiyonu saglor

10. SINIF

OGRENME SURECI

Nicelikler ve Degisimler

| Etkinlik 5

A Tuketilen Elektrik
Miktarr (kwh)

600 — T.N (i5.6°°)

300

> GUn

0 15 S 30

Bir eneriji sirketi, bir evin gunlik elektrik tiketimini analiz
ederek kullanimin zaman igindeki degisimini bir karesel
fonksiyonun grafigi ile gdstermistir.

Yukaridaki grafik, bir ay boyunca sehirde tiiketilen elektrik
miktarini (kwh-kilowatt cinsinden) giin bazinda gdstermektedir.

Bu verilenlere gore:

a) Evin giinliik elektrik tiiketiminin en yiiksek oldugu giinii
bulunuz.

X=r=15

b) Elektrik tiiketiminin arttigi ve azaldigi araliklari bulunuz.

Co,457] arton
[15,30] azalan

c) Giinliik en yuksek elektrik titketimi kag kwh olmustur?

£(15) =600

d) Karesel referans fonksiyonunu kullanarak tiiketim
egrisini f(x) = a(x — r)2 + k seklinde ifade ediniz.

a) 15
b; Arttig1 — [0, 15]

Azaldigi — [15,30]
c) 600

d) f(x) =—%-(x—15)2+600

45

2
F=0 (x-15) +600

% =300
Plo)= 15760073
0.15=-3000="3

—_ 4 (x-15)+600
Fx) 3 X:
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Performans Degerlendirme

1. f:[0, 4] — R araliginda tanimli 3. a, rvekbirer reel sayi ve a > 0 olmak Uizere,
f(x) = x? fix)=as (x+n?+k
karesel referans fonksiyonu veriliyor. karesel fonksiyonunun grafiginin simetri dogrusu
Buna gore, x=3 vevfonks?/onun alabilecegi en kug¢iik deger
-2 olduguna gore, r + k toplami kagtir?
V/ f fonksiyonu bire birdir. B
| T, -4 E-5 C)-6 D)-7 E)-8
\[ f fonksiyonunun alabilecegi en buytik deger 16'dir.
N( f fonksiyonu [0, 4] araliinda artandir. X+f=0 = X= l'r g
E ifadelerinden hangileri dogrudur? -
A) Yalniz | B) I ve ll C) Yalniz Il rthk=-3-2=-95
D)1 ve Il 1 llvell
4. lLy=x>+2x-8 AY
2
f(x) = x" - - N
'6 """"" . f fonksiyonu bire birdir. 1.°N ( " 3) 4 0 2 X
: 2
f fonksiyonunun alabilecegi en blyik deger 16'dir. (X'H ) '—'3
f fonksivonu [0, 41 araliGinda artandir. X+{=3 vV X+ l = :3 T(-1,-9)
P X=2 V X=-4
> X X
0 ‘t po ,
< =_
= . y=—x+9 \Y
w
9
2. Asagida verilen y = f(x — 3) fonksiyonunun grafigi = TN (0, 3)9_ o
f(x) = ax? fonksiyonunun x ekseninde pozitif yénde 3 birim f 0:0 iqin ;-X +9=
otelenmesiyle elde edilmistir. é X =9
AY x=3V X=3 =3 SEGY
| o
y=f(x-3)
. y=—(x=5)? .Y
TN(5,0) 0

18

5 o x
> X —25/
0 r

Buna gore, a + r toplami kagtir?

Yukarida kurali verilen fonksiyonlardan hangilerinin

A)8 B)7 C)6 yfs E) 4 E grafigi dogru cizilmistir?
2
p(x-3)= 0. (x-3) A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell
x=0 i4in 0.32:. 8=0=2 D) Il ve Ill &1, 1l ve Il

P(x-2)=2.6-3)" r=x=3

0+r=2+3=95

46




T . |

5.

6.

Nicelikler ve Degisimler

'

Performans Degerlendirme

f(x) = —x2 + 6x — 3

fonksiyonunun alabilecegi en biiyiik deger kactir?

e

A)3 C)9 D) 12 E) 24
b 6
X lM=———=——"
2a -2
X=r=3
P@)=-3+63-3
=-9+1{8-3

=6

Bir uzun atlama yarismacisi A noktasindan harekete
baslayip parabolik yoériinge cizerek atlayisini
C noktasinda tamamlamistir.

”
£ !
<
€ =
w
L '_
-
X =
-
S >x O
A c <

Uzun atlama yarismacisinin bu hareketi boyunca yerden
yuksekligi (m), zamana bagli (sn) olarak ifade eden
fonksiyon f(t) = —(t - 5)2 + 25 seklinde karesel fonksiyon
ile modellenmistir.

Buna gore,

\( Yarigsmaci atlayisa basladigi andan itibaren havada
10 saniye kalmistir.

V./ Yarismacinin maksimum yuksekligi 25 metredir.

MYar@mam maksimum yiikseklige 5. saniyede

ulagmustir. maksimum
[ iikocklily
TN (5,253

ifadelerinden hangileri dogrudur?
t-5=0 t=5
£(5)=-0"25=25
6.{1«-!0 rn bulalim. -
t-5)c25 t-5=5 v t5=-
(t-5)=253 olo | =0
=0 dan t=10'a {0sn havada [nlma?

a7

7. f:[-1, 3] — Rolmak zere,
f(x) = —x? — 4x + 6

fonksiyonunun gériintii kiimesi asagidakilerden
hangisidir?

)Vﬁ-15, 9]

B) [-15, 10] C) [-15, »0)

D) [9, c0) E) (—o0, 10]
X=0MN=— i=—2¢ E"f,3:|
-2
PlN=-1+4+6=3
10(5.&):-9—42_-1—6:—45

6-k= [-15, 9:'
8. Asagida bir karesel fonksiyonun grafigi verilmistir.
Bu grafik, belirli bir otomobil modelinin yakit tliketiminin
hiziyla iligkisini gostermektedir.

A Tiketim (litre)

16 === - emmmmmmmmmmmemaes ,
-

: : : * > Hiz (km/saat)
0 20 60 100 120

Bu otomobil en diisiik yakit tiiketimine 60 km/saat
hizda ulagtigina gore, otomobil 120 km/saat hizda kag

litre benzin tiiketir? 2
Y=0-(x-60)"+8

(20,16) isin  0-40+B=16
0.40=8

0= 1
200

£)=—1_ (x-60)*+8
200

=1 T+ 8= =26
P(120) _W'60+8— {8+8

9. f:R — Rolmak lizere,
f(x) = —x2 + 20x + 20

fonksiyonunun gériintii kiimesindeki elemanlardan
biri asagidakilerden hangisi olamaz?

A)-100 B) 0 C) 115 D) 120 W) 125
x=r=-20 -0
-2
k = £ (40)=~ 100+ 200+ 20
=1{20

6-K= [ o, 120]
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a >0 olmak lzere,
f(x) = x2 — 2ax + a2
fonksiyonunun grafigi asagidakilerden hangisi
olabilir?
B
A) AY V{ AY
> X A / > X
0 0
C) AY D) AY
0 - 0 o
> /\
E) AY
0 > X
\ [
+ \/ /
f(x)='x—20%+0Q
-2 _a

x=r=-2-=-"—=%17N(0,0)
2

k= 0—20"40=0
2.

x=0 igin Y=a

Y=0 iin (x-0)=09 x=0

2.

k bir reel sayi olmak Uzere,
f(x) = —(x — 1)2 + k
karesel fonksiyonunun alabilecegi en biyik deger 9'dur.
Buna gore, f fonksiyonunun sifirlarinin ¢garpimi
kactir?
A)-12 B)-10 C)-9 b{—s E)-6
X=r={
P)=-0"+k=9 k=2
~(x-1)+9=0> (X-i)z=3
x-1=3 V X-1=3

x=4  X=-
4.-2=~8

\CiLMATEMATIK
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3.

Bir top tarafindan firlatilan bir sirk cambazi
1(,2
f(X) =—— x“ —20x
(0 =55 (x* - 20)
karesel fonksiyonunun grafiginin belirttigi yoringede
ilerleyerek gorseldeki aga digsmustuar.

Top ve agin her ikisi de yerden 3 metre yiikseklikte
olduguna gore, cambaz izledigi yoriingede yerden
en fazla kag metre yiiksege ¢ikmistir?

A) 28 B) 18 C) 15 Vs E)5
X=rf= ——" __ =10
2-1

20

k= {0— _L_.10°=10-5=5
20

5+3=8
Murat bir grafik ¢izim programinda asagidaki grafigi
gizdirmigtir.

Katsayi deger tablosu y = f(x) = ax? + bx + c’nin grafigi
AY
=2
-2-10 1 2 y=X
Y a
*— b
6 c > X
0
Sekil 1 Sekil 2

Murat, Sekil 1'deki katsayi deger tablosunda a, b, c igin
tablodaki degerleri belirlemis ve ¢izim programi bu
degerlerle olusan y = f(x) fonksiyonunun grafigini
Sekil 2'deki gibi ¢izmisgtir.
Murat daha sonra Sekil 1'deki katsayi deger tablosunda
a'nin butonunu oldugu gibi birakip b ve c'nin butonlarini
k birim saga tasiyarak y = g(x) fonksiyonunu elde etmis
ve grafigini gizdirmistir.
2 2
3x)= (x+2) =x+lix+4

a=|{ b:’-l-} C:L}
b=c=0 iken b=c=l olmus
4br saga kayme k=04
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5. ik 50 yolcunun her biri igin ugak bilet fiyatinin 200 TL
oldugu bir havayolu sirketinde 50 lizerine eklenen her
yolcu igin bilet fiyati 2 TL dusmektedir.

Ornegin; ugaga 52 yolcu binerse her yolcu 196 TL bilet
parasi oduyor.
Buna goére, havayolu sirketinin kazancinin en gok
c olmasi i¢in ugaga kag yolcu binmesi gerekir?
A) 85 B) 80 w 75 D) 70 E) 65
K =(50+x)- (200-2x)
K = 10000 =100 x+ 200X — 2X
K= - 25X+ 100X+ 10000
X=r=-_b = _100 _g5
20 -4

50425=15 ksi binmelidir

6. Asagida bir havuz, bahge gérseli ve bahgenin bazi kenar
uzunluklari metre cinsinden asagida verilmistir.

Havuz

St
6‘)

{0

x+20

Bahcenin 6 kenari 100 metrelik bir ¢it ile gevrilecektir.

Buna gore, bahgenin alani en gok kag metrekaredir?

A)525 ~ B)500  C)450  WY425  E)400
Gevre = 2 (x+y)+ 4o=loo
2.(x+4) =60 xty=30
Alan = (x+20)- Y- 10.20= (x+20). (30-x)—200
A= -X+ 10X+ 400

x=r=_J°_=5
-2

=-25+50+ 400=425

\CiLMATEMATIK
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7.

iki dgrenci agagidaki iki fonksiyonun grafigini gizmistir.
Mehmet:y =x% - 2x + 3= (x-l):-f 2. TN (4, 1)
Soner :y = 2(x? - 2x + 3)= 2. (X—‘)a-l-’-} TN (4. LI)
Buna gore,

U/ Soner'in ¢izdigi grafikteki minimum deger L’
Mehmet'in ¢izdigi grafikteki minimum degefin
2 katidir.

\/ Soner'in grafiginde parabolln kollari birbirine daha
yakindir.

Soner'in grafigi, Mehmet'in grafiginin 2 birim yukari
stelenmis bigimidir. Z br daro|lma olmustur

ifadelerinden hangileri dogrudur?

C) Yalniz 11l

A) Yalniz | B) Yalniz Il

fivell

E)lvell

p bir gercek sayi
p € (-0, —5) olmak tzere,

f(x)=x2+4x—1-p
karesel fonksiyonu veriliyor.
Buna gore,
I. Karesel f fonksiyonunun grafigi x eksenini kesmez.

Il. Karesel f fonksiyonunun tepe noktasi analitik

dizlemin Il. bélgesindedir.

Ill. Karesel f fonksiyonu [-2, c0) araliginda artandir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C) Yalniz Ii

D) Il ve Il 1 live i
P(9= (xr2)=5-p
(x+ 2)<5- p=03 (x+2)2'= P+5
|, pel-e0,-5) oldugundon X eksenini kesmez..
Il TN (<2, <5-p) —>1- bolgede
= ¥

W \/

A==2

[-2,0) artan
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1. f:R—R,
f(x) = x2
karesel referans fonksiyonundan turetilen
g(x) = x2-9
fonksiyonu veriliyor.
Buna gore,
\( g fonksiyonunun minimum degeri —9'dur.

V/ g fonksiyonu ne bire bir ne de 6rtendir.

\){ g fonksiyonunun artan oldugu en genis aralik
[0, o0) dur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

y

X=0 igin 3—-9

Y=0 icin x-s—
X=9
X=-3vX=3

(~=0,0] a=alan

I:o ) oo) ar{'an

3

2. Reel sayilarda tanimli olan
f(x) = —3x% +6x + 2
karesel fonksiyonu veriliyor.
Buna gore,
\/ f fonksiyonunun grafiginin simetri dogrusu x = 1'dir.
‘u./ f fonksiyonunun maksimum degeri 5'tir.
M f fonksiyonu [1, c0) araliginda azalandir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

E
A) Yalniz | B)lvell C) Yalniz Il
D) Il ve Il k{l,llvelll
2
F0=-3.(x-1)+5
X—{=0=> x=1 (.sime*ri dojruw)
Ty L moksimum deger
TN(4,5)

(- o] artan
[1,) ozalan

/\

\CiLMATEMATIK
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3. Asagidaki gorselde verilen bir golf oyuncusu bir rampanin
Uizerinde golf topunu yerden 3 metre yikseklikteki potaya
dogdru atiyor.

A
b

— N

o

3m

yer

Topun havada ¢izdigi yoriinge f(x) :—%xz + 10x karesel
fonksiyonu ile modellenmistir.

Buna gore, top yerden en ¢ok ka¢ metre yiiksege

5 cikmistir?
A) 125 B) 126 C) 127 \{)128 E) 129
2a 2.-1

S
k={(25)= =L 254 4025 = 125

125+ 3={28

4. Asagida bir gille atisi modellenmisgtir.

4= O (K~2)2+5

AYUkseklik
(0,3) iain
S |
L4o+5=3=> 0= =
=2 h=5
ork==1_.25

=
2
-5

» Zaman (sn)

>
v!

0
Sporcu, gulle 3 birim yikseklige ulasinca gulleyi elinden
firlatmistir. Glle parabolik bir menzilde yol alarak yere
dismustar. Gille yerden en fazla 5 birim yikseklige

ulagsmis ve tam bu esnada gullleden kopan bir parca
orijinin 2 birim uzagina dismdstdr.

Giillenin yerden yiiksekliginin zamana bagl ifadesi
f(x)=a-(x- r)2 + k seklinde tanimli karesel fonksiyon
ile modellendigine gore, a * r * k garpimi kagtir?

(a, r ve k birer reel sayidir.)

A) 20 B)-18 C)-15

V-5

D)-10
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Performans Degerlendirme

{H
Y=f

I

Qj.—.

Yukarida verilen dik koordinat sisteminde,

Il a:y =f(x)

. by =f(x—2)
|ociy="f(x)+2

fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

Buna gore, asagidaki segeneklerden hangisinde
karesel fonksiyon-grafik eslestirmesi dogru

verilmistir?

A) I-a, lI-b, Ill-c

Pic, ll-a, lil-b

f:[-4,1 —R,

x

=

<<

B) I-a, ll-c, lll-b C)Ib, ll-a, ll-c =
w

E) I-b, Il-c, lll-a =

=

=

(&)

-

f(x) = —x2 + 4x — 6

fonksiyonunun alabilecegi en buyiik deger
asagidakilerden hangisidir?

A) -1 B) -2 V-3

X=l=— _2—=2¢E"111:|

F(—q)=—16-|6—6=-38
.P ()= -4+ 4-6=-3

G-K= E.'381 —3]

-3

D)4

» X

f(x-2)
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7. Asagidaki dikdértgenler prizmasi seklindeki kutunun alt
ve Ust yuzu sar jelatin, yan yuzleri kargilikli kirmizi ve
mavi seritlerle kaplanacaktir.

lKlnmlzn serit

Mavi §erit\

Kutunun ust ylzeyinin gevresi 4 birim olup, sari jelatinin
birimkaresi 5 kurustur. Seritlerin fiyatlari uzun kenarlariyla
birim fiyatin carpiimasiyla bulunacaktir.

Kirmizi geritin birim fiyati 30 kurus ve mavi seritin birim
fiyati 25 kurustur.

Buna gore, kaplama isleminin maliyetinin maksimum
olmasi i¢in kutunun st yiizeyinin kisa kenari ka¢
birim olmahdir?

C
3 5 1 3 1
ny o mg ¥y og ey
2(x+g)=4 = x+y=2
X=2-Y

M= 2xy-5+ 30.y-2+ 25.x-2
M= 10y-(2-9)+ 60y-+50(2-y)
M= - log™+30y+100

\B= —L-: _ﬁzi
20 =20 2

—2-3 -1
X=2——g-=—p

8. y =f(x) karesel fonksiyonunun minimum noktasi
A2, 1)

olduguna gore, y = —f(x — 1) karesel fonksiyonunun
maksimum noktasi asagidakilerden hangisidir?

A) (3, 0) B) (0, -3) C)(3,1)

b() (3, -1) E) (-3,-1)

.[.‘(x-q) igin minimum nokia A‘(3.1)
_F(x-q) 16N maksimum nokia A" (3,-4) olur
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1. f:R—R,
f(x) = x2
karesel referans fonksiyonundan turetilen
g(x) =2 (x+ 3)%
fonksiyonu veriliyor.
Buna gore,
).( g fonksiyonunun minimum degeri —3'tur.
N./g fonksiyonu orten degildir.

U/g fonksiyonunun azalan oldugu en genis aralik

(=00, 3] tilr.
c ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B)lvell WI ve lll
D) Yalniz llI E) I, [Tvelll
X+3=0= X=<3 Xx=r=-3
k:s (-3)= 2.0°=0
minimum degeri O dr.
(-0.-3] azalon
Tao) [3,0) ardan

2. Asagida, y = f(x) karesel fonksiyonunun grafigi verilmistir.

AY

TN (2,6)

6

T

e y = f(x) fonksiyonunun simetri dogrusu x = 2 dir.
e y = f(x) fonksiyonunun maksimum degeri 6'dir.
Buna gore,
¥ ffonksiyonunun sifirlarinin ¢arpimi —21'dir.
\/ f fonksiyonunun goérintu kiimesi (—co, 6] dir.

Xffonksiyonu bire birdir.  bire bir déglldlf'

ifadelerinden hangileri dogrudur?

®fIvell

A) Yalniz | C)llvelll

D) Yalniz llI E) I, lvelll

\CiLMATEMATIK
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3.

Flyboard ile deniz seviyesindeki A noktasindan havalanan
Alper, parabol seklinde bir yol izleyerek deniz
seviyesindeki B noktasina dalmistir.

A B
Alper'in bu hareketi boyunca yerden yuksekligini (m)
zamana bagli (sn) olarak ifade eden fonksiyon

f(t):—%-(t2—12t+27>

seklinde karesel fonksiyon ile modellenmistir.

Alper'in gikabildigi maksimum yiikseklik k metre ve
bu yukseklige ulagma siiresi t sn olmak uzere,
k - t carpimi kagtir?

Y o7
£lt)= -%. (£-6) + 2

.
k=3

A) 54 B) 48 C) 36 E) 24

+t-6=03t=06

k,-l;-:s’;.é:lq‘
2

Bir fabrikanin gunlik drettigi x tane Grtine karsilik, elde
ettigi gunlik Kar,

K(x) = —3x2 + 150x — 150 (TL)
karesel fonksiyonu ile modellenmektedir.

Buna gore, bu fabrikanin giinliik kan en fazla
kag TL'dir?

A) 1975 B) 1950 C) 1775
W 1725 E) 1700
XM= — L = — Aso =25
20 -6
Kl2s)= -3.25+ 150.25 - 150
— — 1835+ 3%50—150
— {25
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244-2X

X

X 24~-2X X
Sekilde bir kenari 24 cm olan kare seklindeki bir kartonun

koselerinden es kare pargalari gikarilarak en buytk
hacimli UstU acik olan bir kutu yapihyor.

Buna gore, yapilan kutunun yanal yiiziiniin alaninin
maksimum olmasi i¢in baglangicta kesilen karelerin
bir kenarinin uzunlugu kag cm olmalidir?
15 13
2 2

P)= (24-2x) X 4= -8x"+96x
36 _¢

2-8

A)8 B) C)7 D) 5/6

X=C=-

b - —
20

(oe]

Bir tenis topu atma makinesinde A noktasindan atilan
topun hareketi boyunca yerden yiiksekligini (cm) zamana

bagli (sn) olarak ifade eden fonksiyon f(x) =—%t2 + 4t

seklinde modellenmektedir. Topun diisecegi C noktasi ile
topun atildigi A noktasinin tam ortasindaki bir

B noktasinda bulunan 60 cm boyundaki bir kopek,
ulasabilecedi maksimum ylkseklikte topu yakalamak
istiyor.

Buna gore, kopegin topu maksimum yiikseklikte
yakalamasi i¢in boyunun kag¢ kati kadar ziplamasi

gerekir? _ b _ L —80
X=r=-%a" 2-L
40
-1 80
= 0—‘—-801‘ -30
k -F(S ) 40 4 160—60=100
= -160+320 100 _ 5

é0 3

{60
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7.

Bir fabrika, belirli bir modelde mont tretmektedir. Bir
montun satis fiyatl 200 TL'dir ve bu fiyattan 200 adet
mont satilmaktadir.

Fabrika yoneticisi, yaptig1 arastirmalar sonucunda su
bulguyu elde etmistir:

"Her bir mont i¢in 2 TL indirim yapildiginda, satilan
mont sayisi 5 adet artmaktadir."

Buna gore, bu montun kag¢ TL'ye satilmasi
durumunda en yiiksek gelir elde edilir?

A)125  B)130  C)135  W)140

6 = (200- 2x). (200+5x)
6= 40000 + {000X- 40ox-{0X

G = — 105+ 600 X+ 40000

b __ 600
=720

E) 145

=30

X=lF=~-

200—2.30= 200—60
= {40 TL ye sohlmalidie

Bir ¢ifti, arazisinin kenarina yagmur sularini biriktirmek
amaciyla bir su kanali yaptirmak istemektedir. Asagidaki
sekil, arazinin yatay kesitinde bu kanalin derinligini
gOsteren projeyi betimlemektedir.

Baslangicta kanalin derinligi, g(x) = x2 — 8x paraboll ile
modellenmistir. Ancak maliyeti azaltmak amaciyla bu

2
proje revize edilmis ve yeni model f(x) = XT_ 2x olarak

belirlenmisgtir.

Her iki durumda da kanalin ug noktalari olan P1 ve P2
arasindaki mesafe 8 metredir.

x=r=-b - _ =8 _

20 2 |
g(u)=16—32=-16—>16m derinlik
Flu)= %_ g =-L4—hm derinlik

fo-4=12m



