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10. BOLUM
FONKSIYONLARIN IRDELENMESI

Bu boliimde buraya kadar tanimlanan fonksiyonlarin,
- Fonksiyonlarin tanim kiimelerinin bulunmasi,
Fonksiyonlarin sinirliligy,
Fonksiyonlarin artan ve azalan degerlerinin bulunmas;,
Fonksiyonlarin simetriligi,
Fonksiyonlarin 6telenmesi,
Fonksiyonlarin déndiiriilmesi,
Fonksiyonlarin tekligi ve ciftligi,
- Fonksiyonlarin periyodu
konular1 agiklanacak ve analizi yapilacaktir. Daha sonraki konularda tanimla-
nan fonksiyonlar ise, kendi konulari iginde anlatilacaktir.

FONKSIYONLARIN TANIM KUMESININ BULUNUSU

10.1. Tanim: Deger kiimesi y = f(x) biciminde verilmis herhangi bir f
fonksiyonu icin, goriintiileri bir reel say1 olan tiim x degerlerinin kiimesine f
fonksiyonunun tanim kiimesi denir.

Tanim kiimesinin bulunusu fonksiyonlarin yapilarina gore degisir. Sim-

di yapilar1 degisik fonksiyonlarin tanim kiimelerinin bulunusunu gésterelim.

1. P(x) = apx" + a,_1x"" 1 + -+ a;x+a, (n € N*) bicimindeki poli-
nom fonksiyonlar her reel say1 icin tanimlidir. Tanim kiimesi R = (—oo, o) dir.

2. f(x) =% bicimindeki fonksiyonlar h(x) = 0 esitligini saglayan

X € R degerleri icin tanimsiz h(x) # 0 esitsizligi icin tanimlidir.

3. n € N* olmak iizere “\/f(x) bicimindeki irrasyonel fonksiyonlar,
f(x) = 0icin tanimh f(x) < 0 i¢in tanimsizdir.
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4. n € N* olmak iizere *""\/f(x) bicimindeki irrasyonel fonksiyonlar,
f(x) in tanimli oldugu her yerde tanimlidir. Tek dereceli kokler tanimli olmay1
etkilemez.

. 4_ 2,2
Ornek: f(x) = % fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

Cozim: 2. ozellikten dolay f(x), x2 — x — 2 = 0 i¢in tanimsizdir. Su hal-
de tanimsiz oldugu noktalar x; = 2,x, = —1 dir. Buna gore f(x) in taniml ol-
dugu kiime R — {—1, 2} olur.

Ornek: f(x) = /X - %fonksiyonunun tanim araligini bulunuz.

Coztum: 3. ozellikten dolayr bu fonksiyonun tanim araligi x — % >0 ile
miimkindiir. Buna goére x = +1,x = 0 dir. Burada asagidaki tabloyu cizilir.

><|-'I' 40 1 oo

fxy| — ++‘—f +

C={xeR: -1<x<0V1<x<o}=[-1,0)U][l,00)

Ornek: f(x) = /5 — |x — 2| fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

Cozim: 3. ozellikten dolay1 bu fonksiyonun 5 — |x — 2| = 0 i¢in tanimli-
dir.
Ix—2| <5
—5<x—-2<5
—3<x<7
oldugundan f(x) in tanim kiimesi [—3, 7] dir.

) 2_
Ornek: f: A - R, f(x) = Xz_n)jx_}.gm_s

larda tanimli olmasi icin m hangi araligin elemani olmalidir?

fonksiyonunun tim reel sayi-

Coztim: f fonksiyonunun her x € R i¢in tanimli olmasi i¢in paydasinin
kokleri olmalidir. Buna gore x2 — mx + 3m — 5 = 0 denkleminde A < 0 olma-
hdir.
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A=m?-4(3m—-5)<0
m?2—12m+20<0

m | s 2 10 + oo

mi-tom+20] + § = p +
| |

tablosu olusturulacagindan m € (2, 10) olmahdir. //

Simdi 5.12 tanim geregi asagidaki aksiyom yazilabilir.

10.1. Aksiyom: f fonksiyonunun tanim kiimesi A; , g fonksiyonunun
tanim kiimesi A, ise f+ g f—gf-g f/g fonksiyonlarinin tanim kiimeleri
A; N A, dir.

Ornek:f: A; - R, f(x) = X
1,XZ—X
X
g:A; >R gx) =

olduguna gore f - g fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

Cozim: A; N A, yi bulmalyiz. f fonksiyonu x? — x > 0 i¢in taniml1 olup
isareti incelenirse asagidaki tablo ¢izilir.
4 0 1
N
I I
Bu tablodan A; = (—,0) U (1, ®) oldugu goziikiiyor. Yine g(x) = x-l—il fonksi-
yonu x + 1 # 0 i¢cin tanimhdir. x + 1 # 0 ise x # —1 olmalidir. O halde,
XER—-{-1} = (—00,—1) U (—1,0)
olup
Az = (=%,-1) U (=1,)
dir. Buna gore,
A;NA; =[(—,0)U(1,0)] N[(—00,—1) U (—1,0)]
= (=0,-1) U (=1,0) U (1,)]
olarak bulunur.

4+ o

SINIRLI FONKSIYONLAR

10.2. Tanim: Ac R,f: A — R bir fonksiyon olsun. Her x € A icin
f(x) = m olacak sekilde m € R varsa f fonksiyonuna alttan sinirlh fonksiyon
denir, m sayisina fonksiyonun alttan sinir1 denir. Yani bir fonksiyonun tiim
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terimleri bir reel (gercel) sayidan daha biiyiik ise bu fonksiyon alttan sinirhdir.
Bir fonksiyon alttan sinir1 sonsuz sayidadir. Alttan simirlarin en kiigligiine
fonksiyonun infumumu denir, inf f biciminde gosterilir.

Ornek: f: R — R, f(x) = x? + 1 fonksiyonunun alttan sinirh oldugunu
gosteriniz.

Coziim: Her x € R icin x? + 1 > 1 dir. O halde f fonksiyonu alttan sinir-
lidir ve fonksiyonun en kii¢iik degeri inff = 1 dir.

10.3. Tanim: Ac R,f: A — R bir fonksiyon olsun. Her x € A icin
f(x) < M olacak sekilde M € R varsa f fonksiyonuna iistten sinirh fonksiyon
denir, M sayisina fonksiyonun tstten sinir1 denir. Yani bir fonksiyonun tiim
terimleri bir reel (gercel) sayidan daha kiiciik ise bu fonksiyon iistten sinirli-
dir. Bir fonksiyon iistten sinir1 sonsuz sayidadir. Ustten sinirlarin en biiyiigiine
fonksiyonun maksimumu denir, sup f biciminde gosterilir.

Ornek: f: R — R, f(x) = 1 — x? fonksiyonunun iistten sinirli oldugunu
gosteriniz.

Coziim: Her x € R i¢in 1 — x? < 1 dir. O halde f fonksiyonu alttan sinir-
lidir ve fonksiyonun en kiiciik degeri sup f = 1 dir.

10.4. Tanim: Ac R,f: A— R bir fonksiyon olsun. Her x € A icin
m < f(x) < M olacak sekilde m,M € R varsa f fonksiyonuna sinirli fonksiyon
denir. Yani sinirli fonksiyon hem alttan hem de tisten sinirhdir.

Ornek: f: R — R, f(x) = V1 — x2 fonksiyonunun sinirl oldugunu gos-
teriniz.

Cozum: Her x € R i¢in
Vvi—-x2<1
-1<1-x*<1
oldugundan f fonksiyonu hem alttan hem de iistten sinirlidir. Su halde f sinirh
fonksiyondur. Buna gore,
inff=-1 vesupf=1
dir.
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10.5. Tanim: Ac R,f: A— R bir fonksiyon olsun. Her x € A icin
m < f(x) < M olacak sekilde m,M ¢ R ise f fonksiyonuna sinirsiz fonksiyon
denir. Yani sinirli fonksiyon hem alttan hem de iisten sinir1 yoktur.

Ornek: f: R — R, f(x) = x® fonksiyonunun sinirsiz oldugunu gosteri-
niz.

Cozim: Her x € R i¢cin —oo < f(x) < 400 oldugundan f fonksiyonu hem
alttan hem de iistten sinir1 yoktur. Su halde f sinirsizdir.

MONOTON FONKSIiYONLAR

10.6. Tanim: A c R,f: A — R bir fonksiyon olsun. Her x;,x, € A ve
X1 < X i¢in,

(1) f(xq) < f(xy) ise f fonksiyonuna artan fonksiyon,

(i) f(xq) > f(x,) ise f fonksiyonuna azalan fonksiyon,

(iii) f(xq) < f(x;) ise f fonksiyonuna monoton artan (artmayan) fonksi-
yon,

(iv) f(x1) = f(x,) ise f fonksiyonuna monoton azalan (artmayan) fonk-
siyon denir.

Ayrica her x4,X, € A ve X4 < X, i¢in f(x;) = f(x;) ise f sabit fonksiyon
oldugu aciktir.

Ornek: Asagida sekilde verilenlerin 1. artan, 2. Azalan fonksiyonlardur.

Ay Ay
f(x)
:Z f(a) i i () s
: % a b x

Ornek: f: R - R,f(x) = 2x + 4 fonksiyonunun artan-azalanligini he-
saplayiniz.

Cozum: Her x4 < X5 i¢in,
2x4 < 2%,
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21 +4<2x,+4
f(x1) <f(x2)

oldugundan f fonksiyonu artan fonksiyondur.

flz)=2x+4

/

: X
/1
Ornek: f: R - R, f(x) = —x fonksiyonunun artan-azalanligini hesapla-

yIniZ.

Cozum: Her x; < X, icin,
—X; > —Xy
f(xq) > f(x2)

oldugundan f fonksiyonu azalan fonksiyondur.

flx)=—x

r

B

/er

Ornek: f: R - R,f(x) = x? fonksiyonunun artan ve azalan oldugu ara-

liklar1 bulunuz.

Cozum:
i) x4,%, € RY icin,
X1 < Xy
Xf < X%
f(x1) <f(x2)
olup x4,X, € R* oldugunda artandir.

ii) x4,x, € R™ icin,
X1 < Xy
X% > x3
f(xq) > f(x2)
olup x4,x, € R™ oldugunda azalandir.
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.

¥ o)==

10.1. Teorem: f : R —» R,y = f(x) birebir ve 6rten bir fonksiyon olsun.
i) fartan < f~! artandir
ii) f azalan < f~! azalandur.

Ispat: f birebir ve érten bir fonksiyon olmak iizere,

i) f artan bir fonksiyon olmak tizere,
X1 < X, ise f(x1) < f(x3)
y1 <yzisef1(x;) < f7(xp)
yazilir. Su halde f~1 artandir.

ii) i - ye benzer sekilde yapilir.

10.1. Sonug: f : R = R, f(x) = ax + b dogrusal fonksiyonu icin;
i) a > 0ise f artandir.
ii) a < 0 ise f azalandir.

10.2. Sonug: f: R — R, f(x) = ax? + bx + ¢ paraboliinde tepe noktasi-

. b "
nin apsisir = —>- olmak lizere;

i) a > 0 ise (—oo,r) aralifinda f azalan ve (r, +o0) araliginda f artandir.
ii)a < 0 ise (—oo,r) araliginda f artan ve (r, +o0) araliginda f azalandr.

10.3. Sonug: f: R - R, f(x) = ¢,c € R fonksiyonu sabit fonksiyonu ne
artan nede azalandir.

Ornek: f: R - R, f(x) = —1 fonksiyonunun arta veya azalan olmadigi-
n1 gosteriniz.

Cozim:x; <x, & f(x;) =1V f(x,) =1
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&y
S

0

-1

f(x)=1

olup f fonksiyonu artan ve azalan degildir. Her x € R i¢in f(x) = 1 oldugundan
f fonksiyonu sabit bir fonksiyondur.

FONKSIiYONLARDA SIMETRI (YANSIMA)
1. x Eksenine Gore Simetriler

10.2. Aksiyom: A(m, n) noktasinin x eksenine gore simetrigi B(m, —n)
noktasidir.
[ ] y

bE---% A(m.n)

X

I
o} E a

-bF---# B(m.-n)

Ornek: A(4,3) noktasinin x eksenine gore simetrigi B(4, —3) dir.

10.2. Teorem: y = f(x) fonksiyonunun x eksenine gore simetrigi

y =~
fonksiyonudur.

Ispat: 10.2. Aksiyoma gore A(m, n) noktasinin x eksenine gore simetrigi
B(m, —n) noktasidir. f(x) fonksiyonunda her (x, y) noktasinin simetrigi alindi-
ginda her (X, y) noktasi yerine (x, —y) olacagindan y = f(x) fonksiyonun simet-
rigi,
—y =1f(x)
y = —f(x)
bulunur.

Ornek: y = f(x) = x? + 2x ile y = —f(x) = —x? — 2x fonksiyonunun x
eksenine gore simetrik olduklarini gosteriniz.
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Coztim: Verilen fonksiyonlarin grafikleri cizilirse asagidaki sekil elde

edilir.
3 }
y=1(x)
R
y=-1(x)
Burada y = f(x) fonksiyonu ile y = —f(x) fonksiyonu x eksenine gore simetrik-
tir.

2.y Eksenine Gore Simetriler

10.3. Aksiyom: A(m, n) noktasinin y eksenine gore simetrigi B(—m, n)
noktasidir.

[ y
B(-m.n)y-- b » A(m.n)

| D

%

Ornek: A(4, 3) noktasinin y eksenine gore simetrigi B(—4, 3) dir.

10.3. Teorem: y = f(x) fonksiyonu y eksenine gore simetrigi
y = f(=x)
fonksiyonudur.

Ispat: 10.3. Aksiyoma gore A(m, n) noktasinin y eksenine gére simetrigi
B(—m, n) noktasidir. f(x) fonksiyonunda her (x,y) noktasinin simetrigi alindi-
ginda her (x, y) noktasi yerine (—x,y) yazilirsa y = f(x) fonksiyonun simetrigi

y = f(—x)
olur.
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Ornek: y = f(x) = x? + 2x ile y = f(—x) = x? — 2x fonksiyonunun y
eksenine gore simetrik olduklarini gosteriniz.

Cozum: Verilen fonksiyonlarin grafikleri ¢izilirse asagidaki sekil elde

edilir.
y=1(x)

& }-'

y=f-)

Rnef

I

(-1.1)

sekli elde edilir. Burada y = f(x) fonksiyonu ile y = f(—x) fonksiyonu y ekse-

nine gore simetriktir.

3. Orijine Gore Simetriler

10.4. Aksiyom: A(m,n) noktasinin 0(0,0) noktasina gore simetrigi

B(—m, —n) noktasidir.

Alm.n)

¥ o=

B(-a,-b)¥ -1

Ornek: A(4,3) noktasinin 0(0,0) noktasina gére simetrigi B(—4, —3)

dir.

10.4. Teorem: y = f(x) fonksiyonu 0(0, 0) noktasina gore simetrigi

y = —f(=x)
fonksiyonudur.

Ispat: 10.4. Aksiyoma gére A(m,n) noktasimin 0(0,0) noktasina gére
simetrigi B(—m, —n) noktasidir. f(x) fonksiyonunda her (x,y) noktasinin si-
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metrigi alindiginda her (x,y) noktasi yerine (—x, —y) yazilirsa y = f(x) fonksi-
yonunun simetrigi

—y = f(—x)

y = —f(—x)
olur.

Ornek: y = f(x) = x2 + 2x ile y = —f(—x) = —x? + 2x fonksiyonunun
0(0, 0) noktasina gore simetrik olduklarini gésteriniz.

Coztim: Verilen fonksiyonlarin grafikleri c¢izilirse asagidaki sekil elde
edilir.

4y

(1.1)

4.y = a Dogrusuna Gore Simetriler

10.5. Aksiyom: A(m,n) noktasinin y = a dogrusuna gore simetrigi
B(m, 2a — n) noktasidir.

1y
B(m,2a-n
2a-nf------. ( . )
w
y=a a ‘
*
np----—--- 4+ A(m,n)
! X
| ;
0 m

Ornek: A(4, 3) noktasinin y = 2 dogrusuna gére simetrigi olan noktayi
bulunuz.

Coziim: A(4, 3) noktasinin y = 2 dogrusuna gore simetrigi,
B(4,2-2—-3) =B(4,1)
dir.
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10.5. Teorem: y = f(x) fonksiyonunun y = a dogrusuna gore simetrigi,
y = —f(x) + 2a
fonksiyonudur.

ispat: 10.5. Aksiyoma gére A(m,n) noktasinin y = a dogrusuna goére
simetrigi B(m, 2a — n) noktasidir. f(x) fonksiyonunda her (x,y) noktasinin
simetrigi alindiginda her (x,y) noktasi yerine (x,2a—y) yazilirsa y = f(x)
fonksiyonun simetrigi
2a —y = f(x)
y = —f(x) + 2a
olur.

Ornek: y = f(x) = x? fonksiyonunun y = 2 dogrusuna gore simetrigi
olan fonksiyonu bulunuz.

Coziim: y = f(x) = x? fonksiyonunun y = 2 dogrusuna gore simetrigi,

2:2—y=x*
y=—-x*+4
olarak bulunur. Bu fonksiyonlarin grafikleri asagidaki sekilde gosterilmistir.
[
y=x?
4
2

L P

—_—_—]

0 \
",l':—)(2+~2

5.x = a Dogrusuna Gore Simetriler

10.6. Aksiyom: A(m,n) noktasinin x = a dogrusuna goére simetrigi
B(2a — m, n) noktasidir.
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T Y X—a

B{2a-m,n) A(m.n)
1 -

R

: 1

! :

I ! e

2a-m |z m

0

10.6. Teorem: y = f(x) fonksiyonunun x = a dogrusuna gore simetrigi,
y = f(2a — x)
fonksiyonudur.

ispat: 10.6. Aksiyoma gore A(m,n) noktasinin x = a dogrusuna goére
simetrigi B(2a — m,n) noktasidir. f(x) fonksiyonunda her (x,y) noktasinin
simetrigi alindigindan her (x,y) noktasi yerine (2a —x,y) yazilirsa y = f(x)
fonksiyonunun simetrigi
y = f(2a — x)
olur.

Ornek: y = f(x) = x? + 3x fonksiyonunun x = 2 dogrusuna gére simet-
rigi olan fonksiyonu bulunuz.

Cozim: y = f(x) = x? + 3 fonksiyonunun x = 2 dogrusuna gore simet-
rigi,
y=f2-2—-x)=(4-x)2+3=x>—8x+19
olarak bulunur. Bu fonksiyonlarin grafikleri asagidaki sekilde gosterilmistir.

y=f(x)=x"+3 1 y=x'— 8z 419
X
r
i =2

6.y = x Dogrusuna Gore Simetriler
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10.7. Aksiyom: A(m,n) noktasinin y = x dogrusuna gore simetrigi
B(n, m) noktasidir.

4y -
A(m.n)
nf--4
L
2 . - B(um)
L
¢ m n .

Ornek: A(2,3) noktasinin y = x dogrusuna gére simetrigi B(3, 2) nok-
tasidur.

10.7. Teorem: y = f(x) fonksiyonunun y = x dogrusuna gore simetrigi
x = f(y) dir. (Bu durum fonksiyonun y = x simetrigi o fonksiyonun tersi oldu-
gunu gosterir, yani y = f(x) isey = f1(x))

ispat: 10.7. Aksiyoma gére A(m,n) noktasinin y = x dogrusuna goére
simetrigi B(n, m) noktasidir. f(x) fonksiyonunda her (x, y) noktasinin simetrigi
alindiginda her (x,y) noktasi yerine (y,x) yazilirsa y = f(x) fonksiyonun si-
metrigi
x = f(y)
olur.

Ornek: y = f(x) = 2x + 4 fonksiyonunun y = x dogrusuna gore simet-
X

rigi olan fonksiyon y = f71(x) = %4 dir. (Ayrica verilen fonksiyon 1-1 ve

ortendir.) Bu fonksiyonlarin grafikleri asagidaki sekilde gosterilmistir.
+y y=2x1+4

V=(x-4)/2

/ /
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7.y = -x Dogrusuna Gore Simetriler

10.8. Aksiyom: A(m, n) noktasinin y = —x dogrusuna gore simetrigi

B(—n, —m) noktasidir.
3

A(m.n)

y=-x
B(n,-m)

10.8. Teorem: y = f(x) fonksiyonunun y = —x dogrusuna gore simet-
rigi x = —f(—x) dir. (Bu durum ters fonksiyon tiirinden yazarilirsa
y = —f~1(—x) biciminde olur.)

ispat: 10.8. Aksiyoma gore A(m, n) noktasinin y = —x dogrusuna gore
simetrigi B(—n, —m) noktasidir. f(x) fonksiyonunda her (x,y) noktasinin si-
metrigi alindiginda her (x,y) noktasi yerine (y,x) yazilirsa y = f(x) fonksiyo-
nunun simetrigi

—x = f(=y)
x = —f(-y)
olur.
Ornek: y = f(x) = —2x + 4 fonksiyonunun y = x dogrusuna gore si-

metrigi olan fonksiyonu bulunuz.

Cozim: f(x) = —2x + 4 fonksiyonu

F-1(x) = X+4
f~1(—x) = X)+4
1 +4 —x—4
- )__62)— é

dir. Bu fonksiyonlarin grafikleri asagidaki sekilde gibidir.
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y=f{x)=-Lxz+4

8. A(m, n) Noktasinin C(a, b) Noktasina Gore Simetrigi

10.9. Aksiyom: A(m, n) noktasinin C(a, b) noktasina gore simetrigi
B(2a — m,2b —n)
noktasidir.
f 3 y

B(2a-m,2b-n)

Vi

Ornek: A(1, 2) noktasinin C(3, 4) noktasina gore simetrigi
B(2:-3—-1,2-4-2)=B(5,6)
noktasidir.

10.9. Teorem: y = f(x) fonksiyonunun C(a, b) noktasina gore simetrigi,
y = —f(2a—x) + 2b
fonksiyonudur.

Ispat: 10.9. Aksiyoma gore A(m,n) noktasinin C(a,b) noktasina gore
simetrigi
B(2a — m, 2b —n)
noktasidir. f(x) fonksiyonunda her (x,y) noktasinin simetrigi alindiginda her
(%, y) noktasi yerine (2a — x, 2b — y) yazilirsa y = f(x) fonksiyonun simetrigi
2b—y =f(2a—x)
y = —f(2a—x) + 2b
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dir.
Ornek: f(x) = 3x + 5 fonksiyonunun A(1,3) noktasina gére simetrigi
olan fonksiyonu bulunuz.

Cozim: f(x) = 3x + 5 fonksiyonuna gore,
y=—f2-1-x)+2-3

=—f(2—-x)+6
=-3-2-x)—-5+6
=3x—5

bulunur. Bu fonksiyonlarin grafikleri asagidaki sekilde gosterilmistir.
‘/ flx)=3x+5
flx)=3z->5 /

A(L.3)
i

10.1. Not: Simetriler ¢ok farkli durumda olabilir. Bu gibi islemler cesitli
coziimlemelerle yapilabilir.

r =

Ornek: A(3,2) noktasinin y = x — 5 dogrusuna gore simetrigi olan nok-
tanin koordinatlar1 nedir?

Coztim: Verilen dogrunun egimi m; = 1 dir. A(3,2) noktasinin verilen
dogruya dik olarak H(m, n) noktasinda kesin. AH dogrusunun egimi m, alir-
sak,

m;-m, = -1
1-m, =-1
m, = —1
olur. Bir noktasi ve bir egimi bilinen dogrunun denklemi;
y—2=-1(x—-3)
y=-Xx+5
seklindedir. Elde edilen dogru ile verilen dogrunun ¢6zim degerleri iki dogru-
nun kesim noktalarini yani H(m, n) noktasinin koordinatini verir.
y=—-Xx+5vey=x—5
x=5y=0
olacagindan H(5, 0) dir.
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A(3,2) noktasinin H(5,0) noktasina gore simetrigi alinirsa B(7,—2)
olarak bulunur. //

Noktalarin ve fonksiyonlarin simetrigi su sekilde 6zetleyebiliriz.

A(m, n) noktasinin;

X eksenine gore simetrigi B(m, —n) noktasidir

y eksenine gore simetrigi B(—m, n) noktasidir

0(0, 0) noktasina simetrigi B(—m, —n) noktasidir

y = a dogrusuna simetrigi B(m, 2a — n) noktasidir

X = a dogrusuna simetrigi B(2a — m, n) noktasidir

y = x dogrusuna simetrigi B(n, m) noktasidir

y = —x dogrusuna simetrigi B(—n, —m) noktasidir

C(a, b) noktasina simetrigi B(2a — m, 2b — n) noktasidir

y = f(x) fonksiyonunun;

x eksenine simetrigi y = —f(x) noktasidir

y eksenine simetrigi y = f(—x) noktasidir

0(0, 0) noktasina simetrigi y = —f(—x) noktasidir

y = a dogrusuna simetrigi y = —f(x) + 2a noktasidir

X = a dogrusuna simetrigi y = f(2a — x) noktasidir

y = x dogrusuna simetrigi y = f~1(x) noktasidir

y = —x dogrusuna simetrigi y = —f~1(—x) noktasidir

C(a, b) noktasina simetrigi y = —f(2a — x) + 2b noktasidir

9, Parabolde Simetriler

Bir paraboliin tepe noktasinin sag1 veya solu, yine ters fonksiyonda alti
ve ustl birbirlerine gore simetriktir. Bu climle dikkate alinarak ilgili problem-
ler ¢oziltr.

Ornek: f(x) = x> — (5m + 4)x + 9 fonksiyonunun simetri ekseni x = 6
dogrusu olduguna gore fonksiyonun x eksenini kestigi noktalarin apsisler top-
lami nedir?

Coziim: Verilen fonksiyon bir paraboldiir. Paraboliin simetri ekseni te-

pe noktasindan gegen x = — % dogrusudur.
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x=—%=5n2+4=6olupm=4olur.
f(x) =x*>—-24x+9
X1 + X, = 24

Ornek: f(x) = x? — 3x — 5 paraboliiniin (2, —1) noktasina goére simet-
rik denklemi nedir?

Cozim: (2,—1) noktasina gore sagindaki simetrigi (a,b) ve solundaki
simetrigi (x, y) noktalar1 olsun.

a+x b+y

— =2ve— = -1

2 2

a=4—-—xveb=-2-y
(a, b) noktasi simetri denklemini saglayacagindan

—2-y=0@l-x%-3(4-x)-5

y=—-x?+5x—-1
parabolii elde edilir.

FONKSIYONLARIN OTELENMESI

10.7. Tanim: Bir fonksiyonun yonii ve boyutu degismeden elde edilen
yeni fonksiyona o fonksiyonun ételenmesi denir.

10.9. Aksiyom: Noktanin a birim saga otelenmesi x koordinatinin a
birim artacagini, sola 6telenmesi x koordinatinin a birim azalacagini belirtir.

Noktanin a birim yukar1 6telenmesi y koordinatinin a birim artacagini,
asagi otelenmesi y koordinatinin a birim azalacagini belirtir.

Ornek: A(0,5) ve B(1,4) noktalarinin y ekseni boyunca 2 birim asag
otelenmesini bulunuz.

Coziim: Ucgen y ekseni boyunca asag dtelenmeceginden x (apsis) de-
gismez. A(0,5) ve B(1,4) noktalarinin ordinat1 2 azalirsa A’(0,3) ve B'(1,2)
olur.

Ornek: A(5,2) noktasini 2 birim sola, 4 birim yukar1 ételenmesini bu-
lunuz.
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Cozim: 2 birim sola 6telenmesi x eksenini 2 birim azalmansi, 4 birim
yukar1 6telenmesi y eknenini 4 birim artmasi demektir. A(5, 2) noktasi 2 birim
sola, 4 birim yukar1 6telenirse A'(5 — 2,2 + 4) = A'(3, 6) olur.

10.10. Aksiyom: Bir f fonksiyonu verilsin. a € R olmak iizere;

a) y = f(x) + a fonksiyonu f(x) fonksiyonuna gore y ekseni boyunca
pozitif yonde a birim 6telenmelisidir.

b) y = f(x) — b fonksiyonu f(x) fonksiyonuna gore y ekseni boyunca
negatif yonde b birim 6telenmelisidir.

Ornek: f(x) = x? fonksiyonunu y ekseni iizerinde 3 birim pozitif yénde
7 birim negatif yonde 6teleyiniz.

Cozum:
y ekseni tizerinde 3 birim pozitif yénde ételenirse f(x) + 3 = x* + 3
y ekseni lizerinde 7 birim negatif yénde otelenirse f(x) — 7 = x* — 7

Ty F(x) = x*
Flzi+3=x"43
flx)—T7=x"-7

3

X

0

—7

w

/

10.11. Aksiyom: Bir f fonksiyonu verilsin. a € R* olmak tizere;

a) y = f(x —a) fonksiyonu f(x) fonksiyonuna gore x ekseni boyunca
pozitif yonde a birim 6telenmelisidir.
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b) y = f(x + a) fonksiyonu f(x) fonksiyonuna gore x ekseni boyunca
negatif yonde a birim 6telenmelisidir.

Ornek: f(x) = x? fonksiyonunu x ekseni iizerinde 3 birim pozitif yénde
7 birim negatif yonde 6teleyiniz.

Cozum:

x ekseni iizerinde 3 birim pozitif yonde otelenirse f(x — 3) = (x — 3)?

x ekseni tizerinde 7 birim negatif yonde otelenirse f(x + 7) = (x + 7)2
flx+T)=(x+7) Flry=x? 4 Fz-3)=(x -3

-

FONKSIiYONLARIN DONDURULMESI

10.8. Tanim: Bir f fonksiyonun, orijin etrafinda 0 agis1 kadar déndii-
rillmesi ile elde edilen yeni fonksiyona fonksiyonlarin donduriilmesi denir. Bu
dondiiriilmede keyfi A noktasi 0 kadar dondiirtldigiinde A" noktas1 gibi bir
nokta elde edilir.

'S

Ay, y,)

Afx,y,)

Yapilan donlisime déonme doénstimii, O noktasina da dénme merkezi
denir.

Koordinat diizleminde pozitif yonte (saat yoniiniin tersi) donme hare-
ketleri farki noktalar1 olustutur. Bunlara érnek; A(x,y) noktasinin;

900 donmesi ile A'(—y, x)

180° donmesi ile A'(—y, —x)
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2700 donmesi ile A’ (y, —x)
3600 donmesi ile A'(y, x)
noktalaridir.

Ornek: Kése noktalarinin koordinatiri A(1,6), B(5,4) ve C(6,8) olan
licgenin orijin etrafinda saat yoniinde 909 dondiiriilmesi ile olusan yeni seklin
koordinatlar1 nedir?

Cozim: A(1,6),B(5,4)ve C(6,8) noktalar1 900 dondiiriiliirse
A'(—6,1),B'(—4,5) ve C'(—8, 6) noktalar elde edilir.

TEK ve CIFT FONKSIYONLAR

10.9. Tanim: f : A — B, f(x) = y fonksiyonu verilsin. Her x € A icin
i) f(—x) = f(x) ise f fonksiyonuna cift fonksiyon,
ii) f(—x) = —f(x) ise f fonksiyonuna tek fonksiyon denir.

Ornek: f: R - R, f(x) = 2x fonksiyonunu,
f(—x) = —2x = —f(x)
oldugundan tek fonksiyondur.

Ornek: f: R - R, f(x) = x? fonksiyonunu,
f(—x) = (—x)? = x% = f(x)
oldugundan ¢ift fonksiyondur.

Ornek: f: R > R olmak iizere asagidaki fonksiyonlarin tek veya cift
fonksiyon oldugunu bulunuz.

a) f(x) =x7 — 2x

b) g(x) =x*>+5

c) h(x) =x% —x

Cozim: a) f(—x) = (—x)7 — 2(—x) = —(x” — 2x) = —f(x) olup tek fonk-
siyondur.

b) g(—x) = (—x)? + 5 = x? + 5 = g(x) olup cift fonksiyondur.



www.matematikl.com 23

c) h(—x)=(x)?-(—x)=x*+x#x2—x=h(x) oldugundan
h(—x) # h(x) ve h(—x) # —h(x) oldugundan h(x) fonksiyonu ne tek ne de cift
fonksiyondur.

Ornek: f: R - R, f(x) = 0 sifir fonksiyonu hem cift ve hem de tek fonk-
siyon oldugunu gosteriniz.

Cozum:
f(x) = 0 ve f(—x) oldugundan f(x) = f(—x) olup cift fonksiyondur.
f(—x) = 0 ve — f(x) oldugundan f(—x) = —f(x) olup tek fonksiyondur.

10.10. Teorem: u : R — R bir fonksiyon,
i) f(x) = [u(x) —u(—x)]

biciminde tanimlanan f fonksiyonu tek fonksiyondur.
ii) g(x) = [u(x) + u(-x)]

biciminde tanimlanan g fonksiyonu ¢ift fonksiyondur.

Ispat:
a) f(x) = [u(x) — u(—x)] olduguna gore,
f(x) = [u(x) —u(—x)]

= [u(—x) —u(x)]

= —[u(x) = u(—=x)]

= —f(x)

oldugundan f fonksiyonu tek fonksiyondur.

b) g(x) = [f(x) + f(—x)] olduguna gore,
g(x) = [u(®) + u(—x)]
[u(=x) + u(x)]
[u(=x) + u(=(=x))]
= g(—x)
oldugundan g fonksiyonu cift fonksiyondur.

Ornek: u(x) = x? + 3x fonksiyonu tek fonksiyonuna ve cift fonksiyo-
nuna ceviriniz.

Coziim: u(x) = x2 + 3x ve u(—x) = x? — 3x oldugundan

a) f(x) = x? + 3x — x? + 3x = 6x tek fonksiyonu bulunur.
b) g(x) = x? + 3x + x? — 3x = 2x2 ¢ift fonksiyonu bulunur.



www.matematikl.com 24

10.11. Teorem: f : A — B, f(x) = y fonksiyonu verilsin. Her x € A igin f
cift fonksiyon yani f(—x) = f(x) ise f(x) ve f(—x) fonksiyonlarinin grafikleri
x = 0 dogrusuna simetriktir.

Ispat: 10.5. teoremde y = f(x) fonksiyonunun x = a = 0 dogrusuna go-
re simetrigi
y = f(2a — x) = f(—x)
oldugu goziikir. Cift fonksiyonun tanimina gore f(—x) = f(x) ise bu fonksi-

yonlar x = 0 dogrusuna simetriktir. //
F s y

f(-x)

B /fta)-f(a)’

F o

=

Verilen grafik cift fonksiyona bir 6rnektir. Sekle gore cift fonksiyon x = 0 fonk-
siyonuna yani y eksenine simetriktir.

10.12. Teorem: f: A — B, f(x) =y fonksiyonu verilsin. Her x € A i¢in f
tek fonksiyon yani f(—x) = —f(x) ise f(x) ve f(—x) fonksiyonlarinin grafikleri
y = —x dogrusuna simetriktir.

Ispat: 10.7. teoremde y = f(x) fonksiyonunun y = —x dogrusuna gore
simetrigi y = —f~1(—x) oldugu gosterilmistir. Tek fonksiyonun tanimina gore
f(—x) = —f(x) ise bu fonksiyonlar y = —x dogrusuna simetriktir. //
4y (%)

F =

Verilen grafik tek fonksiyona bir drnektir. Sekle gore tek fonksiyon y = —x
fonksiyonuna simetriktir.

10.13. Teorem:
i) Iki tek fonksiyonun toplami veya ¢ikarmasi tek fonksiyondur.
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ii) Iki cift fonksiyonun toplami veya ¢ikarmasi cift fonksiyondur.

iii) iki ¢ift fonksiyonun ¢arpimi veya boliimii ¢ift fonksiyondur.

iv) Biri tek digeri ¢ift iki fonksiyonun ¢arpimi veya boéliimii cift fonksi-
yondur.

v) Cift fonksiyonlarin tamsay1 kuvvetleri ¢ift fonksiyondur.

vi) Tek fonksiyonlarin tek tamsay1 kuvvetleri tek; cift tamsay1 kuvvet-
leri cift fonksiyondur.

vii) fve g den biri cift fonksiyon ise (f o g) ve (g o f) fonksiyonlari gifttir.

viii) f tek fonksiyon ise (f o f) tek fonksiyon, f ¢ift fonksiyon ise (f o f) cift
fonksiyondur.

ispat:f: A > R, g: A - Rve ANB # & olmak lizere,

i) f ve g tek fonksiyonlar ise f(—x) = —f(x) ve g(—x) = —g(x) olur. Buna
gore,
(f+ ) (—x) = f(—x) + g(—x)
= —f(x) —g(x)
= —(fx) + gx))
= -+

(f =) (=x) = f(=x) — g(—x)
= —f(x) + g(x)
= —(fx) — gx))
=-(f-2®
olup iki tek fonksiyonun toplami veya ¢ikarmasi tek fonksiyon oldugunu gos-
terir.

ii) f ve g cift fonksiyonlar ise f(—x) = f(x) ve g(—x) = g(x) olur. Buna
gore,
(f+g)(=x) = f(—x) + g(—x)
= () + g(x)
=(f+2®

(f— ) (=x) = f(—x) — g(—x)
=f(x) —g(x)
= (-9
olup iki ¢ift fonksiyonun toplami veya ¢ikarmasi cift fonksiyon oldugunu gos-
terir.

Diger siklar benzer yolla yapilir.

FONKSIYONLARIN PERiYODU
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10.10. Tanim: A c R,f: A — R,y = f(x) fonksiyonunda n € N* i¢in
f(x) = f(x+1t) = f(x+ 2t) = --- = f(x + nt)
esitligini saglayan t € R* sayisi varsa f fonksiyona periyodik fonksiyon denir.
f(x) = f(x + t) esitligini saglayan en kii¢lik pozitif t reel sayisina da f fonksiyo-
nun periyodu denir.

f fonksiyonu periyodik bir fonksiyon ise
i) fx+t) =fx)isef(x) —f(x+t) =0
ii) x+t)—x=t
bicimindedir.
Jl-jl'
2

-3 0 J g 3
Sekilde f: R - R taniml f(x) fonksiyonu periyodik bir fonksiyon mudur? Pe-
riyodik ise periyodunu ve gorunti kiimesini bulunuz.

Coztim: Fonksiyonlarin gorinti kiimesi, f(R) = (0, 2] oldugu sekilde

verilen grafikte goriilmektedir.
i) f{(x) =f(x+3)=f(x+2:3)=-=f(x+n"3)
ii)(x+6)—(x—3)=tiset=3

oldugundan fonksiyonun periyodu 3 diir. Gergekten;
-3 <x < 0isef((—3,0]) = (0,2]
0 <x < 3isef((0,3]) = (0,2]
3<x<6isef((3,6]) =(0,2]
f(x+3)—f(x) =(0,2] -(0,2] =0

dir.

Ornek: f : R - R periyodik bir fonksiyon ve g : R — R fonksiyon olsun.
f(x) =f(x+6) =f(x+12) =--=f(x+n-6) veg(x) = f(%x + 10)

biciminde tanimlansinlar. Bu takdirde g(x) fonksiyonu da periyodik fonksiyon
olduguna gore periyodunu bulunuz.

Cozim: f(x) = f(x + 6) oldugundan t = 6 dir.
g(x) = g(x + 6)

f(§x+ 10) = f(%(x+ t) +10)
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f(%x+10) = f(§x+10+§t)
Zi—6

3

t=9

g fonksiyonunu periyodik ve periyodu 9 oldugunu verir.

Ornek: f fonksiyonu t periyodlu bir periyodik fonksiyon ise f(ax + b),

t
(a > 0) fonksiyonunun 3 periyodlu bir periyodik fonksiyon oldugunu gosteri-

niz.
Coziim: f fonksiyonunun periyodu t oldugundan,
t
flax+2) + b) = f((ax + b) +t) = f(ax + b)

olur. Ayrica f(a(x + t;) + b) = f(ax + b) esitligini saglayan bir pozitif say1 t;
olsun. f fonksiyonun tanim kiimesinden keyfi bir x noktasi alalim. x’ = xb
diyelim. Bu takdirde
, _ x—b
fax’ +b) = f(a*=+b)
=f(x)
= fla(x’ +t;) + b)
= f(ax’ + b + at,)
x—b
= f(aT +b+ atl)
= f(x + at,)
yani
f(x) = f(x + at;)

dir. t, f 'nin periyodu olduguna gore t < at; yani t; > g dir. O halde f(ax + b)

t
fonksiyonunun periyodu A dir.

COZUMLU ALISTIRMALAR

Fonksiyonlarin Tanim Kiimesinin Bulunmasi
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1. f(x) = /% fonksiyonunun tanim ciimlesi asagidakilerden hangisi-

dir?

A)-1<x<1 B)-1<x<1 (00<x<1
D)-1<x<0 E0<x<1

Coztum: Verilen fonksiyonun tanim kiimesi karekokiin non-negatif (sifir

ya da pozitif) olmasiyla miimkiindiir.

xX+1
— =0
x—1
esitsizligi elde edilir. Bu esitsizligi ¢ozersek,

H |—D:| -1 1 @

(=) - C% + ‘ -

bulunur. Buna gore ¢6ziim kiimesi -1 < x < 1 dir.

Cevap: B

2. f(x) = V9 — x2 — Vx2 + 5x fonksiyonun en genis tanim kiimesi aga-
gidakilerden hangisidir?

A)0<x<3 B)-3<x<3 (C0<x<5
D)-3<x<5 E)3<x<5

Céziim: 9 — x% > 0 ve x2 + 5x > 0 olmalidur.
9-x?=0vex?+5x=0
x=-3,x=3,x=0,x=—-4

X | ==5 -3 0 3 4o
9-x2 - - J) + . J; -
X2 4+ 5x + = o + +

? 7

En genis tanim kiimesi 0 < x < 3 araligidur.
Cevap: A
3. f(x) = +/|x+ 1| — 2 fonksiyonunun tanim kiimesi nedir?

A)-3<x<1 B)-3<x<1 ()-3<x<1
D)-3<x<0 E)0<x<1
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Coztim: Verilen fonksiyonun tanim kiimesi karekokiin non-negatif ol-
maslyla mimkiindiir.
x+1] <2
—2<x+1<2
—-3<x<1

elde edilir.
Cevap: C

4, f(x) = V—x2 + 2x — 1 fonksiyonunun tanim ciimlesi asagidakilerden
hangisidir?

A)-1<x<1 B)-1<x<1 (-1<x<1
D) {1} E) O

Cozim: Verilen fonksiyonun tanim kimesi karekokiin non-negatif ol-
maslyla mimkiindiir.
—x?2+2x—12>0
x2—2x+1<0
x—1)2<0
esitsizliginin tablosu,
s

f

|—-:|:| 1 o

olduguna gore tanim kiimesi {1} dir.

Cevap: D

x+3, x5 : " o , .
5.f(x) = {—x +13, x<5 fonksiyonu orten olduguna gore, fonksiyo-

nun tanim kiimesi asagidakilerden hangisidir?
A)[3,0) B)[5) C)[3,8 D)(-=,8) E)[8 +»)

Coziim: f fonksiyonu 6rten olduguna gore,
x=>5
x+3=>8
ve
x<5
—X > =5
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-x+13>8
buna gore, tanim kiimesi [8, +0) olur.
Cevap: E

6. f(x) fonksiyonunun tanim aralig: [3, 9) ise f (% + 2) fonksiyonunun

tanim aralig1 asagidakilerden hangisidir?
A)[5,0) B)[3,) C)[3,5] D)(-3,5) E)[3,5)

Cozim:3<x<9
X

1S§<3
X

3S§+2<5

Cevap: E

Fonksiyonlarin Monotonlugu ve Sinirliligi

7.f(x) = % fonksiyonunda x artarken degerler alirken y nasil degisir?

A) Sabit kalir B) Azalir C) Artar
D) Azalmayan olur ~ E) Sonsuza gider

Coztim: Verilen fonksiyonun grafigi asagida ¢izilmistir.
Y&

1+
I

0] 1

X

1 1
X1 < X, i¢in - < - ise f(x,) < f(x4) olur. Buna gore y degerleri azalir.
2 1

Cevap: B

8. f(x) = x3 fonksiyonunda monotonlugu hakkinda ne denir?

A) Artmayan B) Azalan C) Azalmayan D) Sabit fonksiyon E) <
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Cozim: x; < X, icin x? < x% olacagindan f(x,) < f(x,) olur. Buna gére x
degeri monoton artandir yani azalmayandir.
Cevap: C

9. f(x) = 1 — x? fonksiyonu hakkinda asagidakilerden hangisi dogru-
dur?

A)supf=1 B)supf=0 C)supf=-1 D)inff=1 E)inff=0

Cozim: Her x icin 1 — x? < 1 olacagindan sup f = 1 olur.
Cevap: A

Fonksiyonlarin Simetriligi

10. A(3,-5),B(—1, 7) noktalar veriliyor. A noktasinin B noktasina gore
simetrigi olan nokta asagidakilerden hangisidir?

A)(0,1) B)(L 1) C)(L,2) D) (1, 3) E) (2, 3)

Coziim: Istenilen simetrik nokta C(a, b) olsun. |AB| = |BC| olacagina gé-
re,

a= —3+(2_)1 =1lveb= —(_52)+7 =1

seklindedir. Buna gore C(1, 1) diir.
Cevap: C

11. A(2, 5) noktasinin y = x 'e gore simetrigi B noktasi ise, B noktasinin
x = —1 e gore simetrigi olan C noktasinin nedir?

A)(=7,2) B)(1,2) C(Q)(23) D)(4,7) E)(3,8)

Cozum:
A(2, 5) noktasinin y = x dogrusuna gore simetrigi B(5, 2) dir.
B(5, 2) noktasinin x = —1 dogrusuna gore arasinda 5 — (—1) = 6 oldu-
gundan C(—1 —6,2) = C(—7,2) olur.
Cevap: A
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12. a,b € R ve P(—a, —b) noktasinin y = —x dogrusuna gore simetrigi-
nin koordinatlar1 nelerdir?

A)R(a,b) B)R(b,a) C)R(-b,—a) D)R(a+b,a—b) E)R(a0)
Coztim: A(m, n) noktasinin y = —x dogrusuna gore simetrigi B(—n, —m)
dir. Buna gore P(—a, —b) noktasinin y = —x dogrusuna gore simetrigi R(b, a)

dir.
Cevap: B

13. A(0, 4) noktasinin B(2, 0) noktasina gore simetrigi C’dir. C noktasi-
nin koordinatlari nedir?

A)(4-3) B)(3,-4) O (3,-3) D)(4-4) E)(3-2)
Cozim: C(a,b) olsun. |AB| = |BC| olacagina gore,

0+a 4+Db

olur.
Cevap: D

14. f(x) = x3 + 1 fonksiyonun x eksenine gére simetrigi g(x) olduguna
gore g(—5) kactir?

A)120 B)121 C)122 D)124 E)125

Coziim: 10.2. teoreme gore f(x) fonksiyonunun x eksenine gore simetri-
gi —f(x) oldugundan,
g(x) = —f(x) = —x* — 1
dir. Su halde g(—5) = —(=5)3 — 1 = 124 olur.
Cevap: D

15. f(x) = x? + 3x + 4 fonksiyonunun A(1, 1) noktasina gore simetrigi
g(x) olduguna gore g(2) nin degeri nedir?

A)1 B)2 C4 D)7 E)8

Cozum: 10.9. teoremine gore
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gx)=—-f2-1-x)+2-1
=—-2-x)?%+32-x)+4
=—x*+x+6
g(2)=-224+2+6=4
olur.
Cevap: C

16. f(x) = x* + 2x + 5 fonksiyonunun y eksenine gore simetrik g(x) ise
g(1)’'in degeri nedir?

A)0 B)1 ()2 D)3 E)4

Cozim: 10.3. teoreme gore f(x) fonksiyonunun y eksenine gore simetri-
gi g(x) = f(—x) oldugundan,
gx) =f(—x) = (—x)?+2(-x) +5=x—2x+5
g)=1*-2-1+5=4
Cevap: E

17. f(x) = x3 + 2 fonksiyonunun y = 3 dogrusuna gére simetrigi g(x)
ise g(x) asagidakilerden hangisidir?

A)—x3+4 B)x3+4 C) —2x3+4
D)—x3-4 E)-2x3-4

Cozim: 10.6. teoreme gore f(x) fonksiyonunun y = 3 dogrusuna gore
simetrigi
gx)=—f(x)+2:-3=—-(x3+2)+2-3=—x3+4
Cevap: A

18. f(x) = 3(x — r)? fonksiyonunda, f(3 + x) = f(3 — x) esitligi vardir.
Buna gore bu fonksiyonun grafiginin tepe noktasi katir?

A)—-3 B)0O C)1 D)3 E)6

Coziim: Parabolde f(3 +x) = f(3 —x) oldugundan x =r = 3 simetri

ekseni olur.
Cevap: D
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19. Dik koordinat sisteminde y = mx + 2 dogrusunun y-eksenine gore

1
simetrigi x-eksenini (E' O) noktasinda kesmektedir. Buna gore m kagtir?

A)0 B)1 C)2 D)5 E)10

Coztm: 10.3 teoremine gore y = mx + 2 dogrusunun y-eksenine gore

1
simetrigi x-eksenini (E'O) noktasinda kesiyorsa, y = mx + 2 dogrusunun

1
kendisi (— = O) noktasinda keser. Bu nokta denklemi saglayacagindan,

1
0= —mg + 2
m =10
bulunur.

Cevap: E

20.y = x + 4 dogrusunun y = x dogrusuna gore simetrigi olan dogru-
nun denklemi asagidakilerden hangisidir?

A)y=x+4 B)y=2x Cy=x—4 D)y=-x+4 E)y=4x

Coztim: 10.7 Aksiyom geregince A(m, n) noktasinin y = x dogrusuna
gore simetrigi B(n, m) noktasidir. y = x + 4 dogrusu y = 0 i¢in x = —4 oldu-
gundan A(—4, 0) ve B(0, —4) dir. Bu dogrunun egimi m = 1 oldugundan,

y—y1 =m(X—xq)
y— (49 =1(x-0)
y=x—4%
simetri dogrusu olusur.
Cevap: C

Fonksiyonlarin Tekligi ve Ciftligi

21.
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A

f(x)

P(2,k+3)
X

0

f bir tek fonksiyon ve f(—2) = —5 oldugu bilindigine gore P(2, k+3) noktasin-
daki k'nin degeri nedir?

A)1 B)2 C)3 D)4 E)5

Cozim: P noktasi f fonksiyonu tizerindedir.
f(2) = —f(-2) = —-(-5) =5
oldugundan k + 3 = 5 olup k = 2 dir.
Cevap: B

22. f(x) = —x* + 3x? — 5 fonksiyonu hakkinda asagidakilerden hangisi
dogrudur.

A) Her noktada monoton artandir
B) Her noktada monoton azalandir
C) Tek fonksiyondur

D) Cift fonksiyondur

E) Sabit fonksiyondur

Cozum: Her x icin
f(—x) = —(=x)* + 3(—x)?> -5
=—x*+3x2-5
= f(x)
Cevap: C

23. g bir tek fonksiyon, h bir ¢ift fonksiyon olmak tizere;
fx—1)=gx—-3)+hx+1)
seklinde veriliyor. g(1) = 2,h(—3) = 3 olduguna gore f(1) in degeri nedir?

A)1 B)2 ()3 D)4 E)S5

Coziim: Ozel olarak x=2 alinirsa,
f-1)=g(2-3)+h(2+1)
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f(1) = g(=1) + h(3)
olur. g tek fonksiyon ve h ¢ift fonksiyon oldugundan
g(-1) = —g(1) = -2veh(3) =h(-3) =3
dir. Buna gore
f1)=g(-1)+h(3)=-2+3=1
bulunur.
Cevap: A

24. f(x) = [x— 2] + [2 —x] fonksiyonu i¢in asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) Dogrusal fonksiyondur

B) Ne tek ne cift fonksiyondur
C) Tek fonksiyondur

D) Cift fonksiyondur

E) Sabit fonksiyondur

Coziim: Tam deger fonksiyonu 6zellikleri geregince,
f(x) =x—2]+[2 —x]
=[x] -2+ 2+ [—X]
= [x] + [x]
= [—x] + [x]
=[] + [- (=]
= f(—x)
olur.
Cevap: D

25. f(x) = |x| + 2 fonksiyonu i¢in asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) f fonksiyonu goriintii kiimesi negatif deger alamaz
B) f(—2) =0

C) Cift fonksiyondur

D) f fonksiyonda x = 0 noktasi simetri eksenidir

E) Tek fonksiyondur

Cozum:

f(—x) = |—=x|+ 2 # —|x| + 2 = f(x)
oldugundan tek fonksiyon degildir.

Fonksiyonlarin Otelenmesi ve Periyodu
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26. f(x) = x? + 2 fonksiyonu 3 birim x ekseni boyunca saga otelenirse
f(5)’in degeri nedir?

A)0 B)5 C)12 D)22 E)27

Coztim: f fonksiyonu 3 birim x ekseni boyunca saga 6telenirse
fx+3)=(x+3)*+2
f2+3)=(Q2+3)*+2
f(5) = 27
olur.
Cevap: E

27. f(x) = 3x+ 5 fonksiyonu 2 birim y ekseninde yukar1 dogru otele-
nirse yeni denklem nasil olur.

A)3x+3 B)3x C)3x—7 D)3x+7 E)3x—3

Cozim: f(x) +2=3x+5+2=3x+7
Cevap: D

28. f(x) = x? + 4 fonksiyonunun grafigi a birim sola ve b birim yukari
otelenerek g(x) = x?+2x—5 fonksiyonunu elde ediliyor. Buna gore b’nin
degeri nedir?

A)8 B)9 ()10 D)11 E)12

Coziim: f fonksiyonu a birim saga ve b birim asagi 6telenirse,

f(x+a) —b=gXx)
(x+a)?+4—-b=x*+2x-5
x?+2ax+a’?+4—-b=x*+2x-5

bulunur. Polinomlarda esitlik geregi,
2a=2vea’+4—-b=-5
a=1lveb=10

olur.

Cevap: C

29. fbir fonksiyon olsun. Her x € R i¢in
i) fx)=x-1
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ii) f(x) = f(x + 10)
ozelligini sagladigina gore, f(55) degeri kactir?

A)3 B)4 (6 D)7 E)9

Cozum: f(x) = f(x + 10) peryodik fonksiyon oldugundan,
f(55) = f(45) = f(35) = f(25) =f(15) =f(5) = 5—-1=4
Cevap: B
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