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9. BOLUM
PARCALI FONKSIYONLAR

Bu boélimde parc¢ali fonksiyonlarin tanimlar1 ve ayrintilar verildikten

sonra pargali fonksiyonlar seklinde tanimlanan,

- Mutlak deger fonksiyonlari

- Maksimum-Minimum fonksiyonlar

- f* ve f~ fonksiyonlar

- Isaret fonksiyonlar1

- Tam Deger fonksiyonlari
incelecektir.

PARCALI FONKSiYON KAVRAMI

9.1. Tanim: Tanim araliklarin alt araliklarinda farkh birer kuralla ta-
nimlanan fonksiyona parcali fonksiyon denir. Alt araliklarin béliindiigii nokta-
lara pargali fonksiyonun kritik noktalar1 denir. Alt aralikta tanimlanan fonksi-
yonlara parcali fonksiyonlarin dallari denir. Bu durum A, B,C,D € R olmak
lizere g: A - B,h: C - D ye tanimh fonksiyonlar igin,

. _(e(x),x€A

f: (AUC) - (BUD), f(x) = {h(x)’xe ;
biciminde parg¢ali fonksiyon gosterilir. Bu gosterim,

Her x € A i¢in g(x) fonksiyonu,

Her x € C i¢in h(x) fonksiyonu
gecerlidir demektir.

3—x, x<1

41 x> 1 ise f(0)+ (1) + f(2) yi bulu-

Ornek: f: R - R, f(x) = {

nuz.

Cozim: Bu parcali fonksiyonda 1 noktasi kritik noktadir. x, 1'den buytik
ve 1’den kiigiik olma durumuna gore degismektedir. Su halde,
x<1lisef(0)=3—-0=3vef(1)=3-1=2
x>1isef(2)=22+1=5
f(0) +f(1) +f(2) =3+2+5=10
bulunur.
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3x+1, x<1

Ornek: f: R - R, f(2x—1)={xz_2' x>1

Buna gore f(3) + f(—5) degeri nedir?

biciminde tanimlaniyor.

Cozim: 2x — 1 = 3 ise x = 2 oldugundan f(2x— 1) =22 -2 =2
2x — 1= —5ise x = —2 oldugundan f(2(-2)—1) = 3(-2)+ 1 =-5
f(3)+f(-5) =2+ (-5)= -3

x+2, x<0
) , <
Ornek: f: R - R, f(x) ={3X , x=0vegx) = {>2<X++12, z;(())
4x+1, x>0 ’

ise f + g yi bulunuz.

Cozim: fve g fonksiyonlarinda 0 noktasi kritik noktadir. x, 0’dan biiyiik

0’dan kiiciik olma durumuna goére degismektedir. Buna gore;
3x+4, x<0

f(x)={5x+2, x=0
5x+4+2, x>0

3x+4, x<0
f(x) _{5x+ 2, x>0
seklinde olur.

2x—1, x=0

Ornek: f: R - R, f(x)={X_|_1 v <0

fonksiyonunun grafigini ince-
leyiniz.
Cozim: Parcgal fonksiyonun iki durumu da dogrusal fonksiyondur. Bu

dogrusal fonksiyonlarin grafiklerini ¢izelim. Yalniz fonksiyonun 0 noktasi kri-
tik nokta oldugu g6z dniine almahyz.
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e _ -
Ornek: f: R - R, f(x) ={2X 1, x>1

5x—3, x<1
g: RoRg(x)=x+6

fonksiyonlar1 veriliyor. (fo g) (x) fonksiyonunu bulunuz.

Cozum:
(fo g)(x) = f(g(x))

=f(x+6)
_{2(X+6)—1, x+1>1

T 5(x+1) -3 x+1<1
_{2x+13, x=0

5x+ 2, x<0

N -
Ornek: f: R - R, f(x) = {5);-'; ‘;, XX_<11
g:R->R,gx) = {3X+5' x=1

4x—6, x<1
ise (fog) (x) in toplami nedir?

Cozim:

x+4, x=>1 3x+5, x=>1
(fog)(x)={5x_3’ x < 10{4)(—6, x<1
_((B3x+5)+4, x=1
_{5(4)(—6)—3, x< 1
={ 3x+9, x=>1
20x—33, x<1

3 -
Ornek:f:R_)R,f(X)z{X:g, ili
g=R—>R,g(x):{4X+5, x> 1

x—10, x<1
ise (fog)(2) + (gof) (—5) in toplami nedir?

Cozim:

(fog)(2)=1f(g(2))=f(4-2+5)=3-13+8 =47
(go)(-5)=g(f(-5))=g(2-(-5)+6) =—4—10=—14

MUTLAK DEGER FONKSIYONU

9.2. Tanim: A c R olmak iizere, f : A — R fonksiyonu
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u(x), u(x)=0
G0 = el = {170 N2,
bigiminde tanimlanan pargali fonksiyona u fonksiyonu tizerinde mutlak deger
fonksiyonu denir. Mutlak deger fonksiyonu mutlak deger 6zelliklerinin hepsi
gecerlidir. Bu ylizden mutlak deger 6zellikleri burada tekrar incelenmeyecek-
tir.

Ornek: f: R - R, f(x) = |3x — 5| fonksiyonunda f(0) + f(3) iin degeri-
ni bulunuz.

Cozim: f(0)=13-0—-5|=|-5|=5vef(3)=13-3—-5|=4
f(0)+f(3)=4+5=9

3x+[x—4|

Ornek: —3 < x < 4igin f(x) = w355

fonksiyonunun esiti nedir?

Cozim: —3 < x < 4 araliginda |x — 4| < 0 ve x + 3 > 0 oldugundan,
£(x) = 3x+[x—4|  3x—(x—4) _ 2x+4
~ x+3[+5  (x+3)+5 = x+8

bulunur.

Ornek: f: R - R, f(x) = |x? — 2| + x fonksiyonunun x eksenini kestigi
noktalar1 bulunuz.

Cozim: f fonksiyonunun x eksenini kestigi noktalarda f(x) = 0 olaca-
gindan;
x?2=2]+x=0
denklemi ¢oziilmelidir.
x2=2+x=0ve —x*+2+x=0
x+2)(x—1)=0ve(x—2)(x+1)=0
Xx=—2Vx=1lvex=2Vvx=-1
Ama 1 ve 2 denklemi saglamayip —1 ve — 2 denklemi sagmaktadir.

Ornek: f: R - R, f(x) = |x — 5| + 2x fonksiyonunu par¢al fonksiyona
ceviriniz.

Cozim: x — 5 = 0 ise x = 5 oldugundan
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f |—|:|:| 5 o

fix = %} +

f()_{x—5+2x, x=>5
X)= —(x—5)+2x, x<5

_(3x—=5, x=5
f(X)_{x+5, x<5

bulunur.
Ornek: f: R - R, f(x) = [x%2 — 9] fonksiyonunu parcah fonksiyona ce-
viriniz.

Cozim: Goruldugu gibi mutlak deger fonksiyonu parcali fonksiyon ola-
rak tanimlanmaktadir. Buna gore soyle cevirebiliriz.

x?—9 ise x = +3 noktalar1 kritik noktalardir. Buna gére su tabloyu
cizebiliriz.

" |—D:| -3 3 @
e + % - c% +
x? =09, x< -3
f(x) =1—x%2+9, -3<x<3
x? =09, x=>3

bulunur.

Ornek: y = |x — 3| fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

Cozum: Verilen fonksiyonu parc¢ali fonksiyona ¢evirelim.
x — 3 = Oise x = 3 olacagindan

A |—|:|:| 3 )
fix) = + +
x—3, x=3
f(X)_{—X-I- 3, x<3

bulunur. Bun parc¢ali fonksiyonun grafigini ¢izersek asagidaki sekil elde edilir.
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\‘ ¥

Ornek: f(x) = |[x? — 1| fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

Cozum: Verilen fonksiyonu pargali fonksiyona ¢evirelim.
x2—1=0isex==+1
bulunur. Buna gore,

s | —m -1 1 m
LLEY) + % - % +
x? -1, x< —1
f(x) ={—x%+1, -1<x<1

x?—1, x=>1

bulunur. Bun parc¢al fonksiyonun grafigini ¢izersek,

ALl;P
X
-1 o1 §

elde edilir.

Ornek: f: R - R, f(x) = x|x — 2| fonksiyonunu parcal fonksiyona ¢e-
viriniz.

Cozim: x — 2 = 0 ise x = 2 kritik noktadir.
x< 2isey = x[—(x—2)] = —x? + 2x
x> 2isey=x(x—2) =x%—2x

—x% + 2x x< 2
f ={ X '
() X% — 2x, x> 2

Ornek: f:R-> R, f(x)=|x—1|+|x+ 1| —x fonksiyonunu parcal
fonksiyona ¢eviriniz.
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Cozim: x—1=0isex = 1ve x+ 1 =0 ise x = —1 noktalar1 kritik nok-
talardir.
X1 -w -1 1 +o0
(x-1) - - (l) +
x+1) - + +
L
—x-1)—-(x+1)-x x< -1
f(x) ={-xx—-1)+x+1)—x, -1<x<1
-1+ x+1)—x x=>1
—3%, x<—1
fx)=9—x+2, —1<x<1
X, x=>1

Ornek: x| + |y| = 1 bagmtisinin grafigini ¢iziniz.

Cozium:
x+y=1, x=>0veyay=>0
) —x+y=1, x<Oveyay >0
x| +lyl = —x—y=1, x< Oveyay <0
x—y=1, x> 0veyay <0
X+l | y=x+1

SN
/N

/

/

\ ¥= x-1
Iq

9.1. Not: Mutlak deger fonksiyonu mutlak deger 6zelliklerini tasidigin-
dan, bu kisimda tekrar anlatilmayacaktir. (Bk. Mutlak deger)
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MAKSIMUM - MiNiIMUM FONKSiYONLARI

9.3. Tanim: A c R olmak tizere, f: A— R ve g: A - R fonksiyonlari

verilmis olsun,
_ _(f(x), f(x)=g(x)
max (005800 = {,00 00 < o0

biciminde tanimh pargali fonksiyonuna file g'nin maksimum fonksiyonu denir.

9.4. Tanim: A c R olmak tizere, f: A— R ve g: A - R fonksiyonlari

verilmis olsun, f(x), f(xX) < g(x)
. . = ), o= g .
min (f(x); g(x)) = {g(x), f(x) > g(x)

biciminde tanimh pargal fonksiyonuna f ile g'nin minimum fonksiyonu denir.

Ornek: f:A—> R fonksiyonu f(x)=x ile g:A >R fonksiyonu
g(x) = x? — 2 ile tamimhdir, max (f,g) fonksiyonunu parcali bicimde yazarak
belirtiniz ve grafigini ciziniz.

Cozim: Her x icin g(x) < f(x)
x?—2<x
x2-x—-2<0
x+1D)x—2)<0
oldugundan —1 < x < 2 dir. Yani x € [—1, 2] i¢cin g(x) < f(x) dir. Buna gore
x € R — [—1,2] i¢in g(x) > f(x) olacakur. Oyleyse,

x?% =2, x< —1
max (f(x);g(x)) =1 x, —1<x<?2
x? =2, X>2

dir. O halde max (f,g) fonksiyonunun grafigi asagida ¢izilmistir,

Y
2t ----4
i
-];0 rff;z £ B
_\fﬁ [-—-\-1;: 2
-2
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Ornek: f:A—> R fonksiyonu f(x) =x? ile g:A— R fonksiyonu
g(x) = 4 ile tanimlidir, min (f; g) fonksiyonunu parcal bicimde yazarak belir-
tiniz ve grafigini ciziniz.

Cozlim: Her x icin f(x) < g(x)
x? <4
x2—4<0
x—2)(x+2)<0
oldugundan —2 < x < 2 dir. Yani x € [-2, 2] icin f(x) < g(x) dir. Buna gore
x € R — [—2,2] i¢in f(x) > g(x) olacakur. Oyleyse,

4, x< =2
max (f(x); g(x)) ={x%, —2<x<2
4, X>2
dir. O halde min (f; g) fonksiyonunun grafigi asagida cizilmistir,
' Y
1 L “{‘. ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ¥
! X .
-2 o 2

9.1. Teorem: A c R olmak tizere, f : A - R ve g: A = R fonksiyonlar
veriliyor.
1
max (f; g) =5(f+g+ If—gl)

. 1
min (f;g) =§(f+g— If —gl)
dir.

Ispat: max (f; g) ve min (f; g) fonksiyonlarinin tanimindan, her x € A

icin
_ _ (), fx) =z g(x)
max (f(x); g(x)) = {g(x), f(x) < g(x)
() ) < 8

min (100:80) = {o )" 169 > 00
dir. Buradan

max (f(x); g(x)) + min (f(x);g(x)) = f(x) + g(x)

max (f(x); g(x)) — min (f(x); g(x)) = If(x) — g®)I
oldugu goriiliir. Buna gore,

max (f; g) + min (f,g) = (f+ g)
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max (f;g) — min (f,g) = |f— g|
dir. Bu iki esitligi taraf tarafa toplayarak ve cikararak,

1
max (f; g) = 5 (f+ g+ |f - gl)

. 1
min (f; g) = 5 (f+g —If —gl)
elde edilir.

f+ve f- PARCALI FONKSIYONU

f(x), fx)=0
0, f(x<0
nimlanan fonksiyona f* ve f~ pargali fonksiyonu denir.

9.5. Tanim: A c R olmak tuzere, f*(x) = { bigiminde ta-

Ornek: f : R - R, f(x) = x? — 4 ikinci dereceden fonksiyonunu f* par-
cali fonksiyonu ¢eviriniz ve grafigini ¢iziniz.

Coziim: Once x2 — 4 = 0 denkleminin kéklerini bulahm. Bunlar x=+2
dir. Sonra bu denklemin isaretini inceleyelim.

x |—|:C| -2 2 o

(=) + % - + +

Pozitif bolgelerde fonksiyonun kendisi, negatif bolgelerde 0 fonksiyonu alina-
cagindan,

x% — 4, x< =2
f*(x) =40, -2<x<?2
X% — 4, X>2
bulunur. Su halde f ve f* fonksiyonlarinin grafikleri asagidaki gibidir.
by ¥
yei v=f'

-*al }2=x
N/ Rt

v
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0, fx)=0

9.5. Tanim: A c R olmak iizere, f‘(x)={ f(x), f(x) < 0 biciminde

tanimlanan fonksiyona f~ pargal fonksiyonu denir.
Ornek: f: R - R, f(x) = x? — 4 ikinci dereceden fonksiyonunu f~ par-
cali fonksiyonu ¢eviriniz ve grafigini ¢iziniz.

Cozim: Yukarida bu 6rnegin analizi yapilmisti. Negatif bolgelerde fonk-
siyonun kendisi, pozitif bolgelerde 0 fonksiyonu alinacagindan,

0, x< =2
f+(X)={X2—4, —2<x<?2
0, x= 2
bulunur. Su halde f ve f~ fonksiyonlarinin grafikleri agagidaki gibidir.
$7 ety 3

L e
AVZARNV

-4 4

ol ¢

9.2. Teorem: A c R olmak iizere, f : A= R ve g: A = R fonksiyonlari
veriliyor.
£ =2 (E+ [fl) ve £~ = 3 (£~ |fl)
dir.

Ispat: f* ve f~ fonksiyonlarinin tanimindan, her x € A icin
f(x), f{x)=0 _ { 0, fx)=0
+ — —

"=, 10 <0™ T 0= i, 1w <o
dir. Buradan

ffx)+f~x)=fx)ve f*(x) —f~(x) = |f(x)]
oldugu gorilir. Buna gore,

f*+f-=(f+gvefr—f =|f—g|
dir. Bu iki esitligi taraf tarafa toplayarak ve cikararak,

£ = 2 (E+Ifl) ve £~ = 2 (£~ Ifl)
elde edilir.
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SIGNUM (iSARET) FONKSIYONU

9.7. Tanim: A c R olmak lizere, f : A = R fonksiyonu igin;

-1, u(x)<o0
f(x) =sgnu(x) =1 0, u)=0
1, ux) >0

seklinde tanimlanan f fonksiyonuna u fonksiyonunun isaret fonksiyonu denir
ve

f(x) = sgn u(x)
ile gosterilir. sgn u “signum u” seklinde okunur. Isaret fonksiyonunun deger
kiimesi {—1, 0, 1} noktalarindan olusmaktadir.

Ornek: f: R - R, f(x) = sgn (2x — 4) ise f(5) + f(2) + f(0) 1 bulunuz.

Cozim: f(5) =sgn (2:5—-4) =sgn6=1
f(2) =sgn(2-2—4)=sgn0=0
f(0) =sgn (2:0—4) =sgn (—4)= -1
f(5)+f(2)+f(0)=14+0—-1=0

Ornek: sgn (4x+ 3) = 2 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Cozum: sgn f(x) # 2 olacagindan ¢6ztiim kiimesi bos (<) kiimedir.

Ornek: f(x) = sgn (x? — 4) fonksiyonunu parcali fonksiyonuna ceviri-
niz.

Cozim: Isaret fonksiyonunun tanmmindan da anlasilacag gibi, isaret
fonksiyonunun f(x) ini sifir yapan noktalar kritik noktalardir. Buna gore,

x? —4=0isex =42
kritik noktalardir.

| -2 2
+

1, 2<XVXxX>-2

f(x)={ 0, X=2Vx=2
-1, —2<x<2

-4
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Ornek: f(x) = sgn (x?2 — 3x+ 2) = 1 denkleminin ¢6ziim kiimesini bu-
lunuz.
Coziim: sgn (x> —3x + 2) = 1 olmasi i¢in x? — 3x + 2 > 0 olacaktir. Bu

denklemin ¢6ziim kiimesini bulursak, x = 1 ve x = 2 olmak lizere,
. | —m 1 2 m

() + %—%Jr

olusur. Buna gore ¢6ziim kiimemiz x < 1 ve 2 < x seklindedir.

Ornek: Grafigi verilen f : R - R, f fonksiyonunu g(x) = sgn f(x) olarak
bulunuz.

Y

y=f(x}

[N

-1 / 2\'x

Cozlim: Verilen f fonksiyonuna gore,
x < —1i¢in g(x) = —1
x =—1iging(x) = 0
—1<x<2iging(x)=1
x =2icing(x) =0
2 <xicin g(x) = —1
olacagindan asagidaki grafik cizilir.

yh
¢ ¢
9 *
_* »
i : 0 25 X
—— b gt O
f(x)<0 f(x)<0

Ornek: f ve g reel sayilar lizerinde
f(x) = x%,g(x) = sgnx
seklinde fonksiyonlar olsunlar. Bu takdirde,
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(gof)(x)ve (fog)(x)

fonksiyonlarini bulunuz.

Cozim:
(82 D0 = g(f0) =D = sgn 2 = ;' X720

(-1)? x<0
(fe))=fgx))=4 0,  x= =$ ﬁg
12, x>0 ’

Ornek: |x + 1| = sgn (x+ 1) denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

Cozim: |x + 1| = 0 oldugundan sgn (x+ 1) = 0 olur.

l.sgn(x+1)=0isex=—-1ve|x+1|=0isex = -1

2.sgn (x+1)=1isex>—1ve|x+ 1| = 1lise
x+1=1-(x+1)=1

x=0 x=-2
dir. x = —2 degeri x > —1 sartina uymadigi icin kok olamaz. Su halde ¢6ziim
kiimesi,
¢={-1,0}
seklindedir.

Ornek: f : R - R, f(x) = sgn (x? + 2x) fonksiyonunu inceleyiniz.

Cozim: x* + 2x ifadesini inceleyelim.
X — o0 -2 0 +o0

X2 + 2 + 4) - +

sgn(x2+2x) | 41 +_1<|> +1

+1, x<-2vx>0
fx) =4 0, x=-2vx=0
-1 —2<x<0
bulunur. Buna gore bu fonksiyonun grafigi asagidaki paraboldiir.



www.matematikl.com 15

ty

TAM DEGER ve FONKSiYONU

9.8. Tanim: x € R olmak iizere, x’ten biiylik olmayan en biiyiik tamsa-
yiya, x'in tam degeri denir ve [ ] sembolii ile gosterilir. Buna gore a € Z ve
x € R olmak tizere,

as<x<a+lise[x]=a
dir. t = x — [x] olarak alimirsa t € [0,1) dir. f : R = Z, f(x) = [x] = fonksiyo-
nuna da tam deger fonksiyonu denir.

Ornek: [3,2] =3
[—2,95] = -3
[9,9999] = 10
[5,9] =6 (Devirli say1)

9.1. Sonug: k € R icin k[x] # [kx] dir.

Ornek: 2[3,64] # [2 - 3,64]
2-3 #[7,28]
6+ 7

Ornek: [x — 9] = 13 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Cozim: [x — 9] = 13
13<x—9< 14
13+49<x—-94+9<14+9
22 <x< 23
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Ornek: 2x — [x — 1] = 7 denklemini saglayan x degerlerini bulunuz.

Coziim: a € Z olmak tizere, [x — 1] = a olsun. Buna gore;

as<x—1<a+1
at+l1<x<a+?2
2a4+2<2x<2a+4
2a+2—-—a<2x—a<2a+4—a
at+2<2x—a<a+4
at+2<7ve7<a+4
a<b5ve3d<a
3<ac<s5

bulunur.

9.2. Teorem: m € Z, her x € R i¢in
[m+ x] = m + [X]
dir.

Ispat: x = [x] + t, t € [0,1)
oldugundan bu ifadenin her iki tarafina m ilave edersek,

m+x=m+ [x]+t,te€[0,1) (1)
bulunur. Ayrica tanimdan,
m+x=[m+x]+t,te[0,1) (2)

yazilabilir. (1) ve (2) denklemlerinden
[m+ x] = m + [x]
elde edilir.

Ornek: [[x + [x+ 5]]]] = 15 denklemin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Cozlim: [[x+ [x+ 5]]]] =15
[x] + [x+ 5] =15
[x] + [x]+5=15

2[x] =10
[x] =5
5<x<6

9.3. Teorem: Her x,y € R i¢in

[x +yl = [x] + [yl
dir.

Ispat:x = [x] + t,,t; € [0,1)
y=1[yl +t,,t, €[0,1)

16
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yazilabilir. Buna gore
x+y=[x]+ [yl +t,+t, ,t; +t, €[0,2)
elde ederiz.

i) Eger 0 <t, +t, <1lisex+y=[x]+ [yl +t, +t, esitligi tanimdan
dolayy,
[x +yl = [x] + [y] (1)
olur.

ii) Eger 1<t +t, <2ise x+y=[x] +[y] +t; +t, esitligi tanim-
dan dolayy,
[x +y] = [x] + [yl +1
[x +y] > [x] + [yl (2)
olur. (1) ve (2) denklemlerinden
[x +yl = [x] + [y]

bulunur.
Ornek: [[%1}] = 1 denklemini ¢dziiniiz.
Cozim: 1 <X <2
X X
X— Xx—1
— —=1>0ve—-2<0
X X
~IsoveXtlsyg
X 0 X 1 0
]/X — + X —_ -_— +
X+ ] - + +
+ +

C=CUC, =(=00; 0)N[(=00;=1) U[0; )] = (—o0; —1)

Ornek: [2x] = [x] denklemini ¢dziiniiz.

Cozim: x = [x] +t,t € [0,1) oldugundan,
2x = 2[x]+t,t€[0,1)
2x =2[x] +t,t€[0,2)

yazilabilir.
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i) Eger 0 <t < 1ise [2x] = 2[x] dir. 2[x] = [x] ise [x] = 0 olacagin-
dan
x=0+t,t€e[0; 1/2)
bulunur. O halde x € [0; 1/2) oldugundan ¢, € [0; 1/2) dir.

ii) Eger 1 < 2t< 2 ise 0 < 2t—1 <1 oldugundan

2x =2[x]+ 2t=2[x]+ 1+ (2t—-1),
[2x] = 2[x] + 1,

yazilabilir. Burada [2x] = [x] oldugundan
x] =2[x]+1,
Ix]=-1,

bulunur. Buna gore x =0+ t, t € [0; 1/2) oldugundan,

1

x=—1+tveESt<1

—1+% _14t<—141

—3 <x<0
olur. O halde C, € [—1/2;0) dir. Su halde genel ¢6ziim;

¢=0,ug, = (-1 0)ufoi]|=[-1/2:1/2)

-

dir.

Ornek: f: [-2; 3) » R f(x) = [x] ile verilen f fonksiyonunun grafigini
¢iziniz.

Cozim: Tam degerin tanimindan dolay,

(—2, —2<x<-1
-1 —1<x<0
[[X]]=40, 0<x<1
1<x<?2
kZ, 2<x<3
yazilabilir. Buna gore grafik cizilir.
184
2 X
1
T T P 17 2 37
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9.2. Sonugc: x,y € R olmak iizere,
D [IxI+0yl <lx+yl <Ix]+ [yl +1
ii) Eger x € Zise [x] + [-x] =0
Eger x ¢ Z ise [x] + [-x] = —1
iii) —[—x] sayis1 x’ten kii¢iik olmayan en kii¢iik tam sayidir.

iv) Egerx > 0vex € N ise [[%]], n’'nin x’ten buiyiik olmayan pozitif katlar1

saylsina esittir.
COZUMLU ALISTIMALAR

Parcali Fonksiyonlarin Tanimi

2x+1, xciftsayl

2,  tek say1 ise (fo f)(4) asagidakilerden

1.f:IR§—>]R,f(x)={

hangisidir?
A)18 B)17 C(C)16 D)15 E)14

Cozim:
(fof)(4) =1f(f(4)) =f(2-44+1)=2-9=18
Cevap: A

2x+ 1, x<0
2 R-R(@x-D={5T " T

na gore, f(—3) + f(5) degeri kagtir?

bigiminde tanimlaniyor. Bu-

A)0 B)1 C2 D)3 E)4

Cozum:
x=—-1<0almmsa f(2(-1)—1)=2(-1)+1=-1
x=3<O0almrsa f(2:-3—1)=(-1)*+1=2
f(-=3)+f(5)=-1+2=1
Cevap: B

2x+ 1, x=>1
3. ffg:R-R, f(X)_{XZ—l, x< 1

g(x) = x — 3 biciminde tanimli f ve g fonksiyonlariicin (fe g=1)(5) nedir?

bigiminde tanimlaniyor.
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A)8 B)9 (C)10 D)11 E)12

Cozim: g fonksiyonun tersi g~1(x) = x + 3 oldugu goriilmektedir.
(fog™)(5) = f(g™'(5)
= f(5+3)
=2-5+1
=11
Cevap:D

—Xx + 8, x=>1
4'f:]R_>IR’f(X)={)(+4 x<1

f(x) > 0 sartim1 saglayan kag tane x tamsayisi vardir?

bigiminde taniml fonksiyonu i¢in

A)6 B)7 ()8 D)9 E)10

Cozum:
x<1licinx+4 >0isex > —4
ii)x>1igcin—x+ 8> 0isex< 8
Buna gore —4 < x < 8 olmali. Su halde 7 — (—3) = 10 tane tamsay
vardir.
Cevap:E

x+1, x<0
x?, x>0

2x+1, x<0 .

5.f,g:]R—>]R,g(x)={ 9?1 x>0 5€

ve (fog)(x) = {

f(x) fonksiyonu nedir?
A)3x—1 B)2x+1 (C)2x—1 D)3x+1 E)2x

Coziim: Bir fonksiyonun tersini bulurken x goérdigimiiz yere y, y
gordiigiimiiz yere x yaziliyor. Bu durum parcali fonksiyonda her alt araliklar
icinde aynmi islem yapilir. Buna gore g fonksiyonu igin bu islem
gerceklestirirsek,

x<0Oicinx=y+1lolupgt(x)=x—-1

x = 0icin x = y? olup g71(x) = Vx

1 _(x—=1, x<0
g0 = {\/)_(, x>0

olur. Buna gore;
fG) = ((feg) e g™ ()

_(2x+1, x<0 (x—1, x<0

‘{2x2—1, x20°{\/§, x>0
{Z(X—l)-l-l, x<0

2% —1, x>0
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_ {Zx -1, x<0
2x—1, x=0
=2x—1
Cevap: C
_Mdx+1, x<0 _[4x+5, x<0 9 )
6. f(x) = { 1 x>0V ()—{3)(_7' XZ0olduzc_;:unagore,
(f+ g)(x) asagidakilerden hangisidir?
A)7x—5 B)8x+1 C)8x+6 D)9x+5 E)10x
Cozum:
_ (4x+1, X<0 4x+5  x<0
69 = {55 _ 1 e ()= {3x— 7. x>0
8x + 6 X <0
t+9©0={g 16 x>0
=8x+6
Cevap: C
7.1,g:Z -7,
f(x) = x—1, x= 0(mod 2) e g(x) —1, x=0(mod 2)
X ‘{3x x=1 (mod2)"< 8% ‘{ x, x=1 (mod 2)
Buna gore, g(f (8)) degeri kactir?
A)20 B)22 ()24 D)25 E)26
Cozim: 8 cift say1 oldugundan f(8) =8 — 1 = 7 dir.
7 tek say1 oldugundan g(7) = 3-7 — 1 = 20 dir.
Cevap: E

Mutlak Deger Fonksiyonlari

8. f(x) = |x+ 4| + |x — 2| olduguna gore, f(—1) + f(0) + f(1) toplami
kactir?

A)12 B)13 C)15 D)16 E)18

Cozum:

f(-1)=|-1+4|+|-1-2|=6
f(0)=|0+4|+0—-2|=6
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f()=11+4|+[1-2]=6
f(-=1)+f(0)+f(1)=6+6+6=18
Cevap: E

9.f: A- R f(x) =+/4— |2x — 10| fonksiyonun tanim kiimesini nedir?
A)[3,7] B)@37] QI[37) D)[37] E)@37)

Coziim: KarekoKklii bir ifadenin i¢i tanimli olmasi igin sifir veya pozitif
olmalidir.

4—|2x—10| =0

|2x — 10| < 4

—-4<2x-10<4

-4+10<2x-10+10<4+10

6 <2x<14

3<x<7
Cevap:D

10. f: R > R, f(x) = x?|x| fonksiyonu asagidaki fonksiyonlardan hangisi
ile ifade edilir.

A) f(x) = —|x| B) f(x) = |x|? Q) fx) = Ixl
D) f(x) = —1 E) f(x) = [x|®
Cozium:
x > 0 ise |x| = x oldugundan f(x) = x?-x = x3
x < 0 ise |x| = —x oldugundan f(x) = x? - (—x) = —x3
. >0
f(x) = { x>, X
() —x3, x<0
= ||
= |x|?
Cevap: E
IX|+2

11. f: R-> R, f(x) = X1 biciminde tanimlaniyor. Buna gore, (—3,1]

araligiin f fonksiyonu altindaki gorunti kiimesi asagidakilerden hangisidir?
A) (=2,5] B)(2,5) ©(2,5] D)(=55] E)(-25)

Cozim: (—3,1] araliginda mutlak deger 0 < x < 3 degerlerini alir.
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x=0i(;inf(0)=$:—1i=5
X=3i(;inf(3)=:§l—ii=2

Gorinti kiimesi (2,5] olur.
Cevap: C

12. Asagidakilerden hangisi f(x) = |x? — 1|fonksiyonu veriliyor. Bu
fonksiyon x € R — (—1;1) araliginda denklemi ne olur?

A)x*+1 B)x*-1 (€ —-x*—1 D)—x*+4+1 E)x?

Coziim: Once verilen mutlak deger fonksiyonu parcali fonksiyona cevi-

relim.

x? —1 = 0 ise x = +1 noktalar1 kritik noktalardir.

H |—n:|:| -1 1 )
fo | - % + % _
x? -1, x<-1
f(x) ={—x%+1, —1<x<1
x% -1, x=>1
_{ x2—1, x€eR-(-1;1)
L —x%+1, x€ (-1;1)

Cevap: B

13. f(x) = x + |x + 3| fonksiyonunun denklemi asagidakilerden hangisi
olabilir?

N{ohy es w0 5
0 { E);Jr > ><X<233 D){—Z;' ii?é
E) { E}Tr > ><X<233

Cozim:

x>3isef(x)=x+(x+3)=2x+3
x< 3isef(x) =x—(x+3) =-3
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2x+3, x=3
i) = { -3, x< 3
Cevap: C

14.

2\ IE

x
&
4

Verilen grafigin denklemi nedir?
A)2+x|-x B)|2—x] QCQ)2+x| D)|2—-x|—-x E) |2 —x|+x

Cozum: x = 2 icin A(0, 2) ve B(2,—2) noktalarindan gegen dogru oldu-

gundan
y—2 —2-2
— = ise f(x) = —2x + 2
x—0 2—-0

olur. x < 2 i¢in f(x) = —2 oldugundan

—2x+2, x=2
T e 1

yazilir.

15. f(x) = ||X -3| - 4| fonksiyonu ile g(x) = 2 fonksiyonunun kesim
noktalar1 asagidakilerden hangisi degildir?

A)-3 B)1 ()5 D)8 E)9

Cozim: ||x — 3| — 4| = 2
x—3|—4=2V |x—-3|—-4=-2
[x—3|=6V |x—3|=2
Xx—3=6Vx—-3=—-6VxXx—3=2Vx—-3=-2
x=9vx=-3vx=5vx=1

Cevap:D
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16.

‘FH

] 1 2
Sekilde verilen grafigin denklemi asagidakilerden hangisidir?

A)y=[x|+1 B)y=I|x+1] Qy=Ix-1|
D)y=Ix|-1 E)y=|-x—1]

Coziim: 1 noktasi kritik noktadir.

(i) x =1 icin A(2,1)ve B(1,0) noktasi verilmis bu noktalardan gecen
dogrunun denklemi,
y—2 1-

x—1 2—-1
seklindedir.

(i) x <1 icin C(0,1) B(1,0) noktast verilmis bu noktalardan gecen
dogrunun denklemi,
y—0 1-

-1
eny = |x — 1] elde edilir.

(=)

= isey=—=(x—-1)

x—1
seklindedir. (i) ve (ii)

Q.o

Cevap: C

17. x € R, x < 1 olmak sartiyla, f(x) = 2 — |x — |2 — x|| fonksiyonu igin
asagidakilerden hangisi dogrudur.

A)f(x)=2x B)fx)=x QOf(x)=2x+2 D)f(x)=1 E)f(x)=2

Cozum: x < 1 olmak sartiyla, |2 — x| = 2 — x dir.
[x—12—xl|=Ix—(2-x)|=12x-2] =—(2x—2) = —2x+ 2
fx)=2—|x—2—xl|=2—-(-2x+2) = 2x

Cevap: A

18. f,g:R - R, f(x)=|x| —4,g(x) = 2x+1 fonksiyonlar1 veriliyor.
(go f) (x) fonksiyonu asagidakilerden hangisidir?
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A)2lx|+7 B)2lx|-7 QIx[-7 D)Ix|+7 E)2|x|

Cozim: (go f)(x) = (2x+ 1) o (Ix] — %)
=2(xl-4)+1
=2|x| =7
Cevap: B

19. f(x) = |4x —8|,g(x) = |x+ 1| fonksiyonlar1 veriliyor. Buna gore,
(go f)(x) =4 esitligini saglayan x degerlerin toplamidir?

A)-4 B)-2 CO0 D)2 E)4

Cozum: Bileske fonksiyon tanimi geregi,
(goHH(x) = |[4x — 8o [x+ 1| = [4]x + 1| — 8]
|4|x+ 1| — 8| =4
4Ix+1|—-8=4 V 4]x+1|-8=—-4
x+1|=3 Vv |x+1] =1
x+1=3Vvx+1l=-3Vvx+1l=1vx+1l=-1
X=2Vx=—4Vx=0vVx=-2
2—4+0-2=-4
elde edilir.
Cevap: A

Maksimum-Minimum Fonksiyonlar

20.f,g: R > R,
f(x; y) = max (3x,5y) = 15 biciminde tanimlaniyor. x ve y hakkinda
asagidakilerden hangisi dogrudur

A)x=5 B)x=5Vvy=3 (x=5Ay=3 D)y=3 EUJ
Cozim:

max (3x; 5y) = 15isex=5 Vy =3
Cevap: B

21.f g : R? > R,
f(x; y) = max (x> + 1,xy + 2) ve g(x;y) = min (x+y; x—y)
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biciminde f ve g fonksiyonlari tanimlaniyor. Buna gore, f(3; 1) — g(—1; 4) de-
geri kactir?

A)10 B)12 ()14 D)15 E)16

Cozum:
f(3,1) =max (32+1; 3-1+2) =max (10;5) = 10
g(-1;4) = min (-1+4; -1 —4) = min (3; —=5) = =5
f(3; 1) —g(—1; 4 =10—-(=5) =15
Cevap: D

22.f,g : R? > R,
f(x; y) = max (3x,2y) ve g(x; y) = min (—2x; —3y)
ise f(f(3;4),g(4;3)) nin degeri ne olur?

A)27 B)28 ()30 D)32 E)35

Cozum:
f(3; 4) =max (3-3; 2-4) =max(9;8) =9
g(4; 3) =min (-2-4; —3-3) = min (—8; —-9) = -9
oldugundan
(f(3;4),8(4;3)) = £(9;—9) = max (3 9,2 (—9)) = max (27, —18) = 27
bulunur.
Cevap: A

f* ve f~ Fonksiyonlar

2x—6, x=>4 0 X4
+ -, + = o= - = ' P
23.fH f":R->Rf (X)—{ 0, X<4vef (X)_{—x+Z,X<4

biciminde f* vef~ fonksiyonlar1 tanimlaniyor. Buna gore, 3f*(5) — 4f~(3)
degeri kactir?

A)10 B)12 ()14 D)15 E)16
Cozim:

3f'(5) —4f 3) =3(2-5-6) —4(-3+2) =16
Cevap: E

24.f: R - R, f(x) = 5x — 10 ise f*(5) + f~(1) nin degeri ne olur?
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A)10 B)11 ()12 D)13 E)14

Cozim:

5x—10, 5x— 10> 0 5x—10 > 0
+ — ) = —
f(X)‘{ 0,  sx—10<ovef ®= {5)(—10 5x— 10 < 0

— 10, X>2 X>2
f+()_{ vef~(x) = {5x—10 X <2
£+(5) + f~ (1)_5-5—1o+5 1-10=10
Cevap: A

Isaret Fonksiyonu

25. sgn (x + 4) + sgn(8 — x) = 2 denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?
A)[-4,8] B)[48] C)[-84] D)[-8-4] E)(—458)

Coziim: Bu durumsgn (x+ 4) = 1,sgn(8 — x) = 1 olmasiyla miimkiin-

dir.
x+4>0ve8—x>0
X>—4ve8>x
—-4<x<8
Cevap: E
26. sgn (x*> — x — 6) = —1 denklemini saglayan kac tane tamsay1 var-
dir?

A)1 B)2 €3 D)4 E)5

Cozim:sgn (x2 —x —6) = —lisex* —x— 6 = (x — 3)(x+ 2) < 0 dir.

X | =@ -2 3 + 00

+

(x+2)(x-3)

Buna gore bu sarti saglayan tamsayilarin kiimesi {-1, 0, 1, 2} olup 4 tanedir.
Cevap:D

27.x% —5x + 6 sgn x = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesinin elemanlari
toplami nedir?
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A)3 B)4 ()5 D)6 E)7

Cozim:
x > 0 ise sgn x = 1 olacagindan x> — 5x + 6 = Oolupx = 3,x = 2 dir.
x < 0 ise sgn x = —1 olacagindan x* — 5x — 6 = Oolupx = 6,x = —1 dir.

Ama 6 denklemi saglamadigindan koék olamiyor.
x = 0 ise sgn x = 0 olacagindan x? — 5x = O olupx = 0 dir.
C={-1,0,273}
Cevap: B

28. sgn (x — 3) < sgn (x + 5) esitsizliginin ¢6ziim kiimesi nedir?
A)[=53] B)[35] ©)[-35) D)(35] E)(=53)

Cozim:

i) sgn (x—3)=—-1Vsgn(x+5)=11ise x—3<0Vx+5>0 olup
-5 < x < 3dir.

ii) sgn (x—3)=0V sgn(x+5)=1 ise x—3=0Vx+5>0 olup
x = 3 dir.

iii) sgn (x—3) =—1 VvV sgn(x+5)=0ise x—3 <0 Vx+5=0 olup
x = =5 dir.

—-5<x<3

29.

P

Verilen sekil asagidaki fonksiyonlardan hangisinin grafigidir?

A)f(x) = |x| +sgnx  B) f(x) = sgn x C) f(x) = x + sgn x
D) f(x) = |x| —sgnx  E) f(x) = —[x| + sgn x

Cozim: Grafige bakilinca x = 0 noktas1 kritik noktadir.
x > 0 ise |x| = x,sgn x = 1 oldugundan f(x) = —|x| +sgn x= —x+ 1
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x < 0 ise |x| = —x,sgn x = —1 oldugundan f(x) = —|x| +sgnx =x—1
elde edilen bu veriler grafigi verir.
Cevap: E

30.f: R - R, f(x) = x|x|sgn x fonksiyonu asagidaki fonksiyonlardan
hangisine esittir?

A)f(x) = |x|+sgnx B)f(x) = sgn x C) f(x) = x + sgn x
D) f(x) = x? E) f(x) = x% + sgn x
Cozum:

f(x) = x|x|sgn x
x(—x)(-1), x<0

= 0, X =
x(+x)(+1), x>0
X%, x<0
=< x% x=0
x?, x>0

Cevap:D

31. AcRvef: A — Rolmakiizere

2
f =
0 1—sgn (x4 —5x+6)

fonksiyonun tanim kiimesi asagidakilerden hangisidir?

A) [1, 4] B) [2, 3] C)[2,5] D)[3,6] E) (3,6)

Cozim: Payday sifir yapan degerler, bu fonksiyonu tanimsiz yapar.
1 —sgn(x?—5x+6) =0
sgn(x?—-5x+6) =1
X —=5x+6>0
(x=2)(x—3)>0

X —00 2 3 + 00

*

(x-2)(x-3)

(—0,2)(3,+00) araliginda sgn(x* — 5x + 6) degeri 1 olduguna gore, f(x) fonk-
siyonunun ¢6zim kiimesi [2, 3] araligidir.
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Cevap: B
32. f:R->R—-{0}, f(x) =x+ sg)r(l " fonksiyonu asagidaki fonksiyonlar-
dan hangisi ile ifade edilir.
A) f(x) = |x| + sgn x B) f(x) = sgn x C) f(x) = Ixl
D) f(x) = —sgn |x] E) f(x) = —sgn x
Cozim: Deger kiimesi R — {0} olmak tlizere;
X
f(x) =x+ san X
B —x+ —Ll’ x<0
= X
X+ ﬁ' x>0
_ {—Zx, x<0
Ll 2x, x>0
= |x]

olur.
Cevap: C

Tam Deger fonksiyonlari
33. [[% - 2]] = 1 denklemini saglayan x € R hangi arahktadir?
A)[7,10) B)[8,11) (C)[9,12) D) [10,13) E)[11,14)

Coziim: Tam deger fonksiyonun tanimindan,
1<3-2<2

elde edilir.
Cevap: C

34.f : R-> R, f(x) = |x]| + [x]
fonksiyonu veriliyor. [4, 6) araliginda fonksiyon asagidakilerden hangisi ile
ifade edilebilir?
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x—4, [4,5)€xX -x+4, [4,5)€x
Vhos e Phgs Boe
—Xx— 4, , X X , , X
C){—x—s, [5,6) € x ){x+5, [5,6) € x

x—4, [45)€EX
E) {X +5, [56)€Ex

Cozim: [4,6) € x icin [x| = x dir.
[4,5) € x i¢in [x] = 4
[6,6) € xicin [x] = 5
_(x+4, [45)€x
fx) = {x+ 5, [5,6) €x

32

Cevap:D

35. [[\/;(]] = 4 denkleminin ¢6ziim kiimesini saglayan tamsayilar kag

tanedir?
A)5 B)6 (C)7 D)8 E)9

Cozim: [Vx] = 4
4 <+4x<5
16 <x< 25
Cc={16,17, 18,19, 20, 21, 22,23, 24}
9 tane x tamsay1 denklemi saglar.

1

_ P, - ”
36. [[x+ 3]] 1 denkleminin ¢6ziim kiimesinin elemanidir?

A)-2 B)-1 CO0 D)1 E)2

1<2x+6<2
—5<2x< -4

Cevap: E
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5
—§<XS—2

Cevap: A

37. [x]? — 5[x] + 4 = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesinindaki tam sayila-
rin toplami nedir?

A)1 B)2 €3 D)4 E)5

Cozim:
[x]? —=5[x] +4=0
(xI-D(IxI-4) =0
[xI=1vV [x] =4
1<x<2V4<x<5
¢={1,4}
Tamsayilarin toplami 1 + 4 = 5 olur.
Cevap:E

38.

2t . »

& O

2 4 o] 1 2 3 4

Grafigi verilen fonksiyon asagidakilerden hangisidir?

X

A) f(x) = [[E]] -1 B) f(x) = [[%]] -2 C) f(x) = [[%ﬂ 42
D) f(x) = [3] +1 E) {0 = [3]

Cozim: Verilere gore;
X
f(x) = 0icin x € [—2,0) ise S € [—1,0) olup [[%]] =—-1
X
f(x) = 1i¢in x € [0, 2) ise 5 € [0,1) olup [[%]] =0
X
f(x) =2 icin x € [2,4) ise 3 € [1,2) olup [[%]] =1

denklemleri f(x) = [[%]] + 1 olmasiyla miimkiin olur.

Cevap: D

39. (2[[x]! — 1)? = 121 denkleminin ¢dziimiinii saglayan tamsay1 nedir?
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A)1 B)2 (3 D)4 E)S5

Cozim:
Ckxl'-1)?2=121
2xI'—1=11 v 2[x]!'— 1= —-11
2[x]' =12 v 2[x]! = —10
[xI'=6 Vv [x]!=-5
x=3
Cevap: C

40.f:[—-1,2) - R, f(x) = [x] + 1 fonksiyonun grafigi asagidakilerden

hangisidir?
a1y B 17 1Y
2f~——8—0 21
L H
R N X el 2 N X
2 4 4q 1 2 01 2
-1
D)4y
y
2} om—g E)

1.

2.

Cozim:
x € [—1,0)i¢in [x] = —1lolupf(x)=[x] +1 =0
x € [0,1) i¢in [x] =0 olup f(x) =[x] +1 =1
x€[1,2)igcin [x] =1olupf(x)=[x]+1=2
Cevap: B
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