MATEMATIK

STEP 01

DERS ANLATIM FOYU

Fonksiyonlar - 1

FONKSIYONLAR
gy TN

Fonksiyon bir kurala bagli olarak girdi ve ¢iktilardan olusan bir
donustirme islemidir.

Gunlik hayatimizda karsilastigimiz girdi ve ciktilardan olusan
modeller birer fonksiyon érnegi olabilir.

Ornegin; kiyma makinesine konulan etin kiymaya dénlsmesi,
telefonun kilit agma tusuna basinca acilmasi gibi...

A ve B bos olmayan iki kime olsun A kiimesinin her bir elema-
ninin B kiimesinin "bir ve yalniz bir" elemanina esleyen baginti-
ya Adan B'ye bir fonksiyon denir.

Fonksiyonlar genellikle f, g, h, ... gibi harflerle gésterilirler.

[¥) ONEMLI BILGI

Girdi ve cikti arasindaki iliskide degisen degerlere degisken,
degismeden kalan deg@erlere ise sabit denir.

Ornegin, agcilis icreti 12 TL olan ve gittigi her bir km icin 3 TL olan
bir taksi icin y = 3x + 12 olur. Burada x ve y degisken, 12 sabittir.

D sl
A kimesinden B kiimesine tanimli f fonksiyonu,
f: A>B
X >y = f(x)
seklinde gésterilir. Burada x € A, f(x) € B'dir.
e A kumesine fonksiyonun tanim kiimesi
e B kiimesine fonksiyonun deger kiimesi denir.

e A kumesinin elemanlarinin fonksiyon altindaki gérintlerinin
olusturdugu kiimeye fonksiyonun gérintt kiimesi denir.

f(A) ile gdsterilir.
f(A) = {f(x) : x ¢ A}

f(A)
Gorlntd
kimesi

Tanim kiimesi

Deger kiimesi

e Goruntl kiimesi deger kiimesinin alt kiimesidir.

(¥) ONEMLI BILGI
A ve B bos olmayan iki kime ve f, Adan B'ye tanimli fonksiyon
olmak Gzere,

* A kiimesinin her bir elemani, B kiimesinin yalniz bir elemanina
eslenir.

* A kuimesinde eslenmeyen eleman yoktur.

Bu kosullarin ikisi birden saglanmiyor ise en az bir f fonksiyon
belirtmez.

1

A={a b,c}veB=1{1,2 84,5}
olduguna gére, asagida verilen ifadelerden hangileri A'dan B'ye
tanimh bir fonksiyon belirtir?

f,={(a, 1), (b 2),(c3),d 2} f,={@1) (@2, (@3}

f; ={(@ 3), (b, 2), (c, 1)} f, ={(@ 1), (b, 3), (c, 4), (b, 2)}

Dikey Dogru Testi

Analitik dizlemde y eksenine paralel dogrular cizildiginde bu dog-
rular grafigi daima tek noktada kesiyorsa bu grafige ait ifade bir
fonksiyondur.

Birden fazla noktada kesiyor veya hi¢c kesmiyorsa bu ifade fonk-
siyon belirtmez.

2

Asagida grafigi verilen ifadelerden hangileri R'de taniml bir
y = f(x) fonksiyon belirtir?

a b
) AY ) y

/T
» X

1) 5/ O 2\/8”
o) AY d) y
3 """ ‘C,]/ 3
/o] 3 * o ~_ *
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9) ONEMLI BiLGi

f: A — B bir fonksiyon ve s(A) = m, s(B) = n olmak Uzere,
A kiimesinden B kiimesine tanimli fonksiyon sayisi "n™ dir.

3
A={1,23}
B=1{1,23,4,5}

kiimelerine gére, her x € A i¢in x + f(x) < 5 kosulunu
saglayan A'dan B'ye kag tane f fonksiyonu tanimlanir?

A)9 B) 12 C) 24 D) 120 E) 240
4
f: R — R fonksiyonu,
f(x) =6x + 3
kuraliyla tanimlaniyor.
Buna gore,
a) f(7) = b) f(0) =
c) f(—x) = d) f(x + 1) =

Kurali verilen bir fonksiyonun degeri bulunurken degisken yerine
uygun deger yazilir.

5

f: A > R, f(x) = 7x + 2 fonksiyonunda,
f(A) = {2, 9, 23, 37}
olduguna gére, f fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.

6

Bir f fonksiyonu "her bir dogal sayiyi kendisi ile carpmaya gore ter-
sinin toplamina géturuyor" seklinde tanimlanmistir.

Buna gére, f fonksiyonunun 3, 4, 5 girdi degerleri i¢in sonu-
cunu bulunuz.

7

f: R —> R olmak Uzere,
f(2x—6) =6x-9
olduguna gére, f(2) kactir?

8
5x-5)\ _ 2
f<5x+5> Sxooaxha
olduguna gére, f(2) degeri kagtir?

A) 23 B) 24 C) 25 D) 26 E) 27

[9) ONEMLI BILGI

y = f(x) fonksiyonunda gérintlleri gercek sayi olan tim x deger-
lerinin kiimesine f fonksiyonunun en genis tanim kimesi denir.
Farkll formlardaki fonksiyonlarin tanim kiimeleri icin;

1) f(x) = ax + b ise tanim kimesi R,

&' t ki iR-{h(x) =0
h(x) ise tanim kiimesi R — {h(x) = 0}
3) ne N olmak iizere,

o f(x) = 2Vg(x) ise tanim kiimesi

gx) =0

2) f(x) =

e f(x) = 2rH'1\/g(x) ise f(x) ve g(x) in tanim kiimeleri aynidir.

99 PUF NOKTASI

Paydayi sifir yapan deger tanim kiimesinden cikariimalidir.

9

Asagida verilen ifadelerden hangileri tanim ve deger kiimele-
rine gére bir fonksiyon belirtir?

a) :R" >R, f(x) =x+3/x

x2+2

b) N>R ) =5

c) Z—>R,f(x) = v4+x
d N>R, f(x) =3x-5

e) N>R f(x) =x° +4

Yy 4
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10
f(x) =y4-|2x—4 |
fonksiyonunun tanim araligi asagidakilerden hangisidir?

A)0=<x=<8 B)0=<x=<4 C)-8=x=<0
D)4=x=<0 E)-4<x<4

Fonsiyonlarin Esitligi

f: A — B ve g: A — B fonksiyonlar verilsin.
Her x € Aicin,
fx) = g(x)
ise f ve g fonksiyonlarina esit fonksiyonlar denir.

11

Reel sayilar kiimesi Uzerinde tanimli, f ve g fonksiyonlarn asagi-
daki gibidir.
X+4

fx) =~

X—1
g(x) = T2x
3
f(2n) = g(3n) olduguna gére, n kagtir?

12
R>R,f(x) = (@-3)x" + (b + 7)x + 19
g:R—>R, g(x) =4 -2x+c+20

fonksiyonlari veriliyor.
f = g olduguna gére, a + b + ¢ 'yi bulunuz.

13
f fonksiyonu her x e (0, 2] icin f(x) = 7x — 3 biciminde tanim-
laniyor.
Her x gercel sayisi icin,
f(x) = f(x + 2)
olduguna gére, f(4) + f(5) kactir?
A) 4 B) 11 C) 15 D) 16 E) 22

Fonksiyonlarda Dort Islem
f:A—>R,g:B—>RveAnB = Jolsun.

A n B kiimesinden gercek sayilar kiimesine tanimli,
* (fF+ 9K =fx) + gk

* (-9 =f(x) -g()

* (f-9)x) =) - g(x)

(5)00 =55 €00 =0

* ceRicin, (c:f)(x) = c - f(x)'dir.

[§) ONEMLI BILGI

iki fonksiyonun toplami, farki, carpimi ve bolumdnun tanim
kiimesi, bu iki fonksiyonun tanim kiimelerinin kesisimidir.

14

fR—>R,f(x) =4x-3
g:R—>R,g(x) =6x+9
fonksiyonlari icin,
a) (f + g)(x) fonksiyonunu bulunuz.

b) (f— g)(x) fonksiyonunu bulunuz.

c) (f- g)(0) degerini bulunuz.

E(0) degerini bulunuz.




Fonksiyonlar - 1

osym Tii (AR5

Gercel sayilar kiimesi Uzerinde tanimli f ve g fonksiyonlari

2

(f+9)(x) =x
(f-9)(9x) = x
esitliklerini sagliyor.
. 1(9)
Buna gore, 99) kactir?
41
A) 41 B) 40 C) 20

 ORNEK (U

40 1
41

Tam sayilar kimesi Uzerinde tanimli bir f fonksiyonu her n tam

sayisl igin,
fn+4)=fn+2) +4
fn+5) =fn+2) +6

esitliklerini saghyor.

f(6) = 7 olduguna gére, f(13) degeri kactir?

 ornex (L

Uygun sartlarda tanimlanmis bir f fonksiyonu icin,

f(x) = 8x - 3

olduguna gore, f(4x) ifadesinin f(x) cinsinden esiti asagidaki-

lerden hangisidir?
A) 2f(x) + 6
D) 2f(x) - 6

B) 4f(x) + 9
E) 4f(x) + 12

C) 4f(x) — 12

osvm Tipi (418

l. f(x) = 3"
1. f(x) = 4"
I f(x) = x°

Yukarida verilen fonksiyonlarin hangilerini her a ve b

gercel sayilari i¢in,
f(a + b) = f(a) - f(b)
esitligini saglar?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E)lvell
 ORNEK (U
f fonksiyonu n = 1 dogal sayilari igin,
fn+1)=2-f(n) +1
esitligini saglhyor.
f(1) = 1 olduguna gére, f(3) kactir?
Cevap Anahtan
1
f, a,bved ©
Qe
a) 45 b)3 c¢)-6x+3 d) 6x+9 {0, 1, 3, 5}

Ornek 6 Ornek 9

= 15

10 17 26
3’ 4’ 5

B -3

5=n

Ornek 13

a) 10x+6 b) —2x-12 ¢) —27 d) 1

c a,dvee

Ornek 14 8 Ornek 15
{14, 4} C

B 7

21 D

y 4




n kenarll bir cokgenin igindeki x degeri igin f(x) = x" — 6
fonksiyonu tanimlaniyor.

Ornegin; @ icin f(2) = 2° - 6 = 58

Cokgenlerin degeri hesaplanirken en icteki cokgenden bas-

lanmaktadir.

Buna gore, yukaridaki ifadenin degeri kactir?

4

B) 26 C) 26 D)26*-6 E)26°-4

300 metre yukseklikten yere birakilan bir top yere carptiktan

sonra her seferinde bir 6nceki yuksekliginin %‘si kadar yuk-
selmektedir.

Havadan birakilan topun n inci sigrayistan sonraki yuksekligi,

f(n) = 300 - (%)n'dir.

Buna gére, bu topun 3. sigrayistan sonraki ytiksekligi
asagidakilerden hangisidir?

A) 150 B) 75

f:{-1,0,1,2,3} > R, f(x) = 3x -2
g:{0,1,2} >R, g(x) =2x-1
fonksiyonlar veriliyor.
Buna gére,

(f-90) + (f-9)@
ifadesi kactir?
A) O B) 2

C) 12 D) 13 E) 14

Bir dis giyim fabrikasinda Uretilen her bir pantolonun A1 ve
A, standartlarina gére belirlenen numara degerleri arasinda
dogdrusal iliski bulunmaktadir.

Bu fabrikada uretilen en buyuk pantolon bedeninin numara
degeri A1 standartlarinda 48, A2 standartlarinda ise 18, en
klctik pantolon bedeninin numara degeri ise A, standartla-
rinda 32, A2 standartlarinda 10'dur.

Tablo :  Uretilen Pantolonlarin A1 ve A2 standartlarina gére
numara degerleri

En buyuk 48 18

En kiguk 32 10

Buna gére, A1 standartlarinda numara degeri 41 olan bir
pantolonun A, standartlarindaki numara degeri kagtir?

A) 135 B) 14,5

C) 15

D) 15,5 E) 16

gﬂ' i 'gﬂ
o e e

100m

!

Sekildeki gibi 100 metre yukseklikteki bir okulun catisindan
atilan bir topun a. saniyedeki yuksekliginin metre cinsinden
degeri f(a)'dir.

f(a) = —4a” + 24a + 100

olduguna gére, topun 1. saniyedeki ytiksekligi kac met-
redir?

A) 82 B) 64 C) 54 D) 48 E) 120

1-D 2-C 3-C 4-B 5-E




&

Asagidaki sekilde kisa kenarlar ayni boyda olan tg¢ farkl
dikddrtgen verilmistir.

£

Yukaridaki sekilde bulundugu konumu gdsterilen bir kisi C
dikdoértgeninin sag alt kdsesine kadar boyali olarak gosteri-
len yol Uzerinden yuriyecektir.

A, B ve C dikdértgeninin kenar uzunluklar asagidaki gibidir.

Kisa Kenar Uzun Kenar
A X+ 2 X+ 3
B X+ 2 X+ 4
C X+ 2 X+ 5

f(x + 1) fonksiyonu bu kisinin aldidi yolun x tirinden uzun-
lugu biciminde tanimlanmugtir.

x, 1'den bliytik bir dogal sayi olduguna gére, f(3) kagtir?

A) 17 B) 18 C) 19 D) 20 E) 21

f:N->R f(x) = % fonksiyonu tanimlaniyor.

Y[a,72] = f(a) - f(a + 1) - f(@ + 2) -.....- f(72)dir.

V[2,kl 12

v[3k+1] 1

olduguna gére, k degerinin esiti asagidakilerden hangi-
sidir?

A) 3 B) 4 C)5 D)6 E) 8

3.

Asagidaki sekilde yuksekligi 1000 m olan silindir seklinde
bir su deposu verilmigtir.

Yukarida verilen su deposunun tabaninda hasar meydana
gelmis ve bir delik olusmustur. Bu delikten akan suyun hizi
vmdve depoda kalan su yuksekligi d m olmak Gzere, V ile
d arasinda

V(d) = 20 - ¥/d-1
bagintisi vardr.

Depodaki suyun 10. dakikadaki ytiksekligi 730 m oldu-
guna gore, delikten akan suyun hizi dakikada ka¢ metre-
kipttir?

A)9 B) 10 C) 11 D) 12 E) 13

Asagidaki sekilde bir agacin gdvdesinin ara kesiti verilmistir.

Silindir seklindeki bu kesitin merkezi O noktasi, yarica-
p1 ise 10 cm'dir. Emre bu kesit Uzerine cizilebilecek en
buyudk alanl dikdértgeni ¢izmis ve dikddrtgenin bir kena-
rinin O noktasina olan uzakhgini x ile, bu dikdértgenin bir
kenar uzunlugunu f(x) ile isimlendiriyor.

Buna gore, f(x) fonksiyonu asagidakilerden hangisidir?

A) 2./100-x B) 2./100- x>
C) Y100-x2 D) 4./100-x
B) V100 4x?

1-E 2-A 3-C 4-B

Yy 2
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FONKSIYON (}E§iTLERi
1. Birebir Fonksiyon

Bir fonksiyonun tanim kimesindeki her bir elemanin gérintisu
diger elemanlarin goéruntilerinden farkli ise o fonksiyona birebir
fonksiyon denir ve "f fonksiyonu 1 — 1'dir." seklinde ifade edilir.

Ornegin,

f fonksiyonu
1-1'dir.

T
f: A — B fonksiyonunda her a, b € Aiigin,
* a# bikenf(a) # f(b) veya

* a = bikenf(a) = f(b) oluyorsa f fonksiyonu bire bir fonksi-
yondur.

| ORNEK €
Asagida verilmis olan fonksiyonlardan hangileri birebirdir?
a) f(x) = 4x — 1 b) g(x) = 2x° + 3

o hx) =x>-4

| ORNEK €

A = {a, b,c,d} ve B = {1, 2, 3, 4} kimeleri veriliyor.
f g

A
L
7\

=

g:A—>B

Buna gére yukarida verilmis olan f ve g fonksiyonlarinin bire
bir olup olmayacagini inceleyiniz.

9) ONEMLI BILGI
s(A) = m ve s(B) = n olmak Uzere, Adan B'ye tanimli bire bir
fonksiyon sayisi

P(n,m)= : ile bulunur.

n!
(n-m)!
v f: A— Bve 1-1 fonksiyon ise s(A) < s(B)'dir.

[ GRNEK €

A={1,2,3}ve B={xY, z t} kimeleri veriliyor.

Buna goére, A kiimesinden B kiimesine tanimli kag¢ farkl
birebir fonksiyon yazilacagini bulunuz.

dsym Tipi (AR 4
A={a b,cd e flveB ={4,5,86,7,8, 9} olmak lzere,
f: A — B fonksiyonu bire birdir.
Buna gore,
f(a) + f(b) + f(c) + f(d)
toplaminin alabilecegi en bliytik deger ile en kiictlik deger
arasindaki fark kagtir?

A) 30 B) 22 C) 18 D) 12 E) 8

osvm riei GLIEL 5
A= {x1, Xy, x3} veB = {y1, Yo Vg y4} kumeleri verilmistir.

f
At B

fA—>B

Adan B'ye f(x,) =y, olacak sekilde kag tane bire bir f fonk-
siyonu tanimlanabilir?

A) 24 B) 12 C)8 D)6 E) 4
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2. Orten Fonksiyon

f: A > B fonksiyonunun tanim kiimesinin elemanlarin, deger ku-
mesinin tUm elemanlariyla eslesmis ise, yani deger kiimesinde
acikta eleman kalmadiysa f fonksiyonuna ¢rten fonksiyon denir.

(¥) ONEMLI BILGI
Orten fonksiyonlarda gériintli kiimesi deder kiimesine esittir.
Yani f(A) = B'dir.

Ornegin;
f
A S B
/
fA>B
Tanim Deger
kiimesi klimesi

v f: A — B fonksiyonunda, her b € B icin b = f(a) olacak
sekilde en az bir a € A varsa f, 6rten fonksiyondur.

v f: A — B fonksiyonunun 6rten olabilmesi igin,
s(A) = s(B) olmalidir.

A={-2,-1,0,1, 2} vef A— Bolmak lzere,
fx) =7x-9
fonksiyonu 6rtendir.
Buna goére B kiimesinin elemanlarini liste yontemi ile gosteriniz.

3. Icine Fonksiyon
Goruntl kumesi deger kimesine esit olmayan fonksiyona
icine fonksiyon denir.

¥) ONEMLI BILGI
Orten olmayan fonksiyon, icine fonksiyondur.

Ornegin;

{

Asagida tanim ve deger kiimeleri verilen fonksiyonlarin érten
ya da icine olma durumlarini inceleyiniz.

afz" 527, f(x) =4x-2
b)g:N—>Z , gx) =x+7

oh:R>R, hx) =x

8

f: A —> B fonksiyonu 6rten ve s(A) # s(B) olmak lzere;
s(A) =3a-8
s(B) =4a-14

olduguna gére a'nin alabilecegi degerin toplami kagtir?

Yatay Dogru Testi

v/ Analitik duzlemde verilmis olan bir fonksiyon, x — ekseni-
ne paralel dogrular cizildiginde, bu dogrular fonksiyonun
grafigini tek noktada kesiyor ise birebirdir.

v Eger bu dogrular grafigi birden fazla noktada kesiyorsa
1 — 1 degildir.

v/ Analitik dizlemde x — eksenine paralel olarak cizilen tim

dogrular fonksiyonu en az bir noktada kesiyorsa fonksi-
yon &rtendir.

9

Asagida verilen fonksiyon grafiklerinin bire bir ve 6rten olma
durumlarini inceleyiniz.

AY AY

M. v

\
(©)

h:R—>R R—>R

y 4
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4. Sabit Fonksiyon

f: A —>B bir fonksiyon olmak tzere tanim kiimesindeki butin ele-
manlar deger kiimesinde bulunan yalniz bir eleman ile eslesiyor-
sa f fonksiyonuna sabit fonksiyon denir.

—

v f: A - B fonksiyonunda her x € A igin,

c € B'dir.

v Sabit fonksiyonlarin gérintu kiimesinin eleman
sayisi 1'dir.

5. Sifir Fonksiyonu
f(x) = 0 fonksiyonu sifir fonksiyonudur.

f(x) = c,

Conne

f: R > R olmak Uzere;

f(x) = ax -6x + 3a + 1
fonksiyonu sabit fonksiyon olduguna gére,
a) f(a) kactir?

b) f(19) + f(~19) kactir?

§) ONEMLI BiLGi

a, b, ¢, d sifirdan farkli reel sayilar ve f: R — {g} —R

©
olmak Uzere,
ax+b . . . L
(x)= ox+d fonksiyonunun sabit fonksiyon olmasi igin,
2_D Gimandr. Ayrica fx) = 2
c=4 olmalidir. Ayrica f(x) = ¢ dir.

omnek
f: R— {4} — R olmak Uzere;

Ix+K-4
="5"a

fonksiyonunu sabit fonksiyon olduguna gére K kagtir?

 ORNEK {2
f sifir ve g sabit fonksiyon olmak Uzere;
-4 - 1(6) + 2f(4) = 59(7) — 35

olduguna gére f(3) + g(3) ifadesinin degeri kactir?

6. Birim Fonksiyon

f: A — A bir fonksiyon olmak UGzere tanim kiimesindeki her elema-
ni kendisiyle esleyen fonksiyona birim (6zdeslik) fonksiyon denir.

A _— B

v/ Birim fonksiyon genellikle | ile g&sterilir.

v A = @ olmak Uzere f: A— A her x € Aicin f(x) = x seklinde
ifade edilir.

v/ Birim fonksiyon birebirdir.

L ORNEK
f: R —> R olmak tzere

fx) =(@-3)x°+ (b + 2)x-c—6
fonksiyonu birim fonksiyondur.

Buna gdre a - b - ¢ kagtir?
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 ornex

f: R — R, f birim fonksiyon olmak Uzere,
f(4n-3) + 3-f(2n + 1) = 40
olduguna gére, f(2n - 3) kaca esittir?

7. Dogrusal Fonksiyon
a,b €R,
a # 0 ve f: R — R olmak Uzere;
fix) =ax+b
kurali ile verilen fonksiyonlara dogrusal fonksiyon denir.

v/ Dogrusal fonksiyonlarin grafikleri analitik duzlemde bir dogru
belirtir.

v fx)=2x+4, gx =
hx) = 23X+4 fonksiyonlari birer dogrusal fonksiyon
ornegdidir.

 ORNEK (B

f, R'de tanimli dogrusal bir fonksiyon olmak Uzere,
f1) =4
f(7) = 40

olduguna gére f(10) kactir?

8. Parcali Tamimh Fonksiyon

Tanim kimesinin farkh alt araliklarinda farkl kural ile tanimlanan
fonksiyona parcall fonksiyon denir.

; _{g(x) , x<a ise
()= h(x) , x>a ise

parcali tanimh fonksiyonlarda x = a kritik noktadir.
v x < a degerleri icin g fonksiyonunun

x = a degerleri icin h fonksiyonunun kurali kullanilir.

 ornex

3x+1 , x<2
f(x)= xg? x>0

fonksiyonu i¢in f(-2) + f(2) + f(8) kactir?

OYIEIIED
- _{g(x) , a<x<b
()= h(x) , b<x<c

parcall fonksiyonunda a, b ve c kritik noktalardir.

(NURGT ORNEK (Y
f: Z — Z fonksiyonu,
2x—-5 , x<3ise
- {2x +5 , x=3ise bigiminde tanimlaniyor.
|. f, bire birdir.
II. f ortendir.
ll. fnin gérantl kimesi Z — {3}'tar

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) lvell E) [ ve lll
Cevap Anahtan
z
avec f = birebir degildir. g: birebirdir. 24 E
D B = {-23, -16, -9, -2, 5}
Ornek 7
icine b) icine ¢) e 9 icine
Ornek 8 Ornek 9 Ornek 10
I. Birebir degil, orten a) 19, b) 38
- II. Birebir degil, érten degil " )
Ill. Birebir degil, rten degi Clinels ] [T
K=-12 V. Birebir degil, 6rten degil 7 18
f(5) =5 58 3 A

y 4




. fR->R , f(x)=3x-4
Il ggR>R , g =x"+x
M. h:Z—>R , hx = 2"3"1

Yukarida verilmis olan f, g ve h fonksiyonlarindan
hangileri birebir ve i¢inedir?

A) Yalniz | B) I ve lll C) Yalniz Il

D) Yalniz Il E) llve lll

f: A - B tanimlanan f fonksiyonu &rtendir.
S(A) =x+ 8
s(B) =2x-6

olduguna gére x'in alabilecegi kag¢ farkh tam sayi dege-

ri vardir?

f: R — R, bir sabit fonksiyon olmak Uzere;
f(10) = kx + 2m + 7
f(18) = mx + 5k + n'dir.

Buna gére f(k + m + n) kactir?

A) 2

B) 5

0)7

f: A —> B olmak Uzere
f fonksiyonu

bire bir fonksiyondur.
f@) =3

f(d) = 5 olmak Uzere

Adan B'ye ka¢ farkh bire bir fonksiyon tanimlanabilir?

A) 24 B) 36 C) 48 D) 60 E) 72

5.

R —>Rveh = R" - R" olmak tizere, y = f(x) sabit
fonksiyonunun grafigi asagida verilmistir.

h(x) = "Tarall Bélgenin Alani" seklinde tanimlaniyor.
(6) - h(6) = 216 olduguna gére b kactir?

A) 4 B) 5 C)6 D) 7 E)

f: A —» B olmak lizere

f(x) = 4x —a + bx + 7 fonksiyonu birim fonksiyondur.

Buna gére f(a + b) kactir?

A) -3 B) 7 C)4 D) -10 E) 10
f:R-{2} >R
mx + 24
fo)= nx—6
fonksiyonu sabit fonksiyon olduguna gére
m + n + f(m - n) kactir?
A) 19 B) -16 C)-13 D) 12 E) 13
1-C 2-A 3-C 4-A 5-C 6-C 7-C

11



1.

Asagidaki sekilde 8 arag¢ kapasiteli bir otopark verilmistir.

B
[s/5//+/

Otoparka girmek icin bekleyen araglardan 5 tanesi otopar-
ka park etmeleri icin yonlendiriimistir. Bu bes aracin her
biri 1'den 8'e kadar numaralandiriimis yerlerden birine park
edecektir. Araclarin numaralandiriimis yerlere yerlestiriime-
leriyle ilgili;

I. Bire bir fonksiyondur.
Il. Bire bir ve 6rten fonksiyondur.
1. igine fonksiyondur.

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) lve lll E) Il ve lll

Asagida iki Gggen igine yazilmis olan a ve b gercel sayilari
ile Gggenleri bir birine baglayan dogrunun altindaki f(x)
ifadesi ve Ustlindeki x degiskeni icin

X
f(x)

gosterimi ile f(x) = ax + b dogrusal fonksiyonu tanimliyor.

-4
3

/o
/2%

> [>

olduguna gore f(16) kactir?

A) 13 B) 14 C) 15 D) 16 E) 17

Bir kargo firmasinin istanbul ilinde bir giin igerisinde dagit-
tig1 kargo sayisi asagidaki parcali fonksiyon ile modellenmis-
tir.

10%x  ,1<x<3
fx)=110°x-1) , 3<x<5
10, x=5

Pazartesi gtinli 3 kargocu sirasiyla 3, 4 ve 5 paket ile
dagitima cikmistir. x, kargocularin yanlarina aldiklari
paket sayisi olduguna gére, kargocularin dagittiklari
toplam kargo sayisi asagidakilerden hangisidir?

A 5-10° B) 53 - 10° C) 503 - 10°

D) 503 - 10” E)6-10°

Bir piknik alaninin sahibi olan Osman Bey'in gelen muste-
rilere uyguladigi fiyat tarifesi asagidaki fonksiyon ile ifade
edilmistir.

20 , 0<x<1ise

25 , 1<x=<2ise
M0=1 50 | 2<x<aise

100 , x=>5ise

Musterilerin piknik alaninda kalma suresi x saat ve bu slre
icin 6deyecekleri tcret TL cinsinden f(x) ile gosterilmigtir. 11
Temmuz Cumartesi glinli saat 10.00'da bu piknik alanina 20
musteri gelmistir. Gelen musterilerin,

e b5i 11.00'de
° 7'si 11.20'de
e 30 13.45'de

* Kalan musteriler ise saat 19.00'da piknik alani kapaninca
ayriimigtir.

Buna goére 11 Temmuz glinii Osman Bey'in kazandig

toplam ticret ka¢ TLdir?

A) 650 B)s25 C)875 D)925  E)975

1-D 2-E 3-E 4-D

Yy 4




MATEMATIK
STEP 03

Fonksiyonlar - 3

gy TANIM

f fonksiyonu tanim kiimesindeki her deger igin

f(-x) = f(x) esitligini saglyorsa cift fonksiyondur.
f(—x) = —f(x) esitligini saghyorsa tek fonksiyondur.
Bir fonksiyon tek veya cift fonksiyon olmak zorunda degildir.

Tek fonksiyonlar orijine, cift fonksiyonlar ise y — eksenine g6-
re simetriktir.

[ ORNEK @
Asagida verilen fonksiyonlarin tek fonksiyon ya da cift
fonksiyon olup olmadigini belirleyiniz.

a) f:R—>R,f(x)=x3+2x

b) g:R—>R,g(x)=x4+x3+2

c) h:R>R,h(x)=5

d) f:R-> R f(x) =x"° + x2-3x°

e) f:R >R, f(x) = @x + 3)°

D ONemL Bl J

Polinom fonksiyonlarda
f cift fonksiyon ise tek dereceli terimlerin katsayilari sifirdir.
f tek fonksiyon ise cift dereceli terimlerin katsayilari sifirdir.

Trigonometrik fonksiyonlarda

sinx
COSX
} Cift COSecx Tek
i tanx fonksiyondur
T fonksiyon M
cotx

iki veya daha fazla tek fonksiyonun toplami veya farki tek
fonksiyondur.

iki veya daha fazla cift fonksiyonun toplami veya farki cift
fonksiyondur.

| ORNEK €
f: R — R,y = f(x) fonksiyonu cift fonksiyondur.

fX)=@-4ax +ax+b+3)x+a+b
olduguna gére, f(0) kactir?

 ORNEK €

f: R —> R,y = f(x) cift fonksiyon olmak Uzere,
f(x) — 2f(-x) = 6x2 + 9

olduguna gére, f(-2) kactir?

%y TN J
f:R— R" olmak tizere,
fx) , fx) =0
[f() | =
fx) , fx) <0
fonksiyonuna mutlak deger fonksiyonu denir.

o Burada f(x) = 0 denkleminin kokleri kritik noktalarin
apsisleridir.

| ORek €
f:R->R,
f(x) = |3x -9
fonksiyonunu parcali fonksiyon biciminde yaziniz.

| ORNEK €
f(x) = |2x-8| + 3x + 2

fonksiyonunu parcali fonksiyon olarak yaziniz.

\\17



Fonksiyonlar - 3

g TaNi

Birbirleriyle baglantili iki islemin art arda yapilmasi ile olusan
fonksiyona bileske fonksiyon denir.

Bos olmayan A, B ve C kumeleri icin
f:A>B, g:B->C
fonksiyonlari verilsin.
f ve g fonksiyonlari yardimiyla Adan C'ye tanimlanan yeni
fonksiyona g bileske f fonksiyonu denir ve gof biciminde gds-

terilir.
A f B g C
/”!!H!!ﬁ\
gof
e gof:A—>C

* gof(x) = g(f(x))tir

6
f:R—>R, f(x) =2x + 1
g:R—>R, gx)=x+3
olduguna gére, asagidaki fonksiyonlarin esitini bulunuz.
a) (fog)(x)

b) (gof)(x)

c) (fof)(x)

d) (gog)(¥)

[¥) ONEMLI BILGi

Bileske isleminin degisme 6zelligi yoktur.
Yani, (fog)(x) = (gof)(x)

1

f:N—>R
f:x > "xsayisinin asal bélenleri sayisi" bigciminde tanimlaniyor.

Ornegin, f(20) = 22 - 5 oldugundan
f(20) = 2'dir.
Buna gére, (fofof)(1200) fonksiyonunun esiti kactir?

[9) ONEMLI BILGi

Fonksiyonlarda bileske isleminin birlesme 6zelligi vardir.
fogoh = fo(goh) = (fog)oh'dir.

8

Pozitif gercel sayilar kimesi Uzerinde tanimli f ve g fonksiyon-
lart icin,

(fog)(x) = f(x) - g(x)

f(x) =3x-2
biciminde tanimlaniyor.
Buna gére, g(2) kactir?

A) -2 B) 0 C)2 D) 3 E)6

[9) ONEMLI BILGi

f(x) = x ise I(x) birim fonksiyonuna bileske isleminin birim (etkisiz)
elemani denir.

* (fol)(x) = f(1(x)
* (lof)(¥) = I(f(x))

)

f
f(x)

9

k bir gercel sayl olmak Uzere, pozitif gercel sayilar kimesi
Uzerinde tanimli f ve g fonksiyonlari,

f(x) = kx + 1
gx) = ¥x-2
biciminde tanimlaniyor.
(fog)(27) = 10
olduguna gére, f(7) degeri kactir?
A) 10 B) 64 C) 70 D) 77 E) 78

10

f: R — R dogrusal fonksiyon olmak Ulzere,
(fof)(x) = 9x — 24
f(3)'in alabilecegi farkh degerler toplami kagtir?

18




Fonksiyonlar - 3

11
f:R—> Rveg:R— Rolmak tzere,
(gof)(x) = 5(x) + 3f(x) — 4

(tog) (9 = ZA03 =%

olduguna gére, f(3) + g(2) kactir?

12
Tanim kiimesi tam sayilar olan f ve g fonksiyonlari

f(@a) =2a + 2

o) = 2a-

biciminde tanimlaniyor.

Buna gore,

l.gogof

Il.fofog

lll.gofog

fonksiyonlarinin hangilerinin gértintii kiimesi yalnizca tam
sayilardan olusur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz il

D) lvell E) I, 1lvelll

13
Gercel sayilar kiimesi tzerinde f ve g fonksiyonlari,
(3" = Vx -2
g7 = x> - 2x% + 81
olduguna gére, (fog)(49) kactir?

14
f gercek sayilarda tanimh olmak Uzere,
f(x) =4-x

olduguna gére, (fofofofo.....of)(1) ifadesinin degeri kactir?

40 tane

Ters Fonksiyon

f:A>B, f={(x,y):xeA ye B}

bire bir ve érten bir fonksiyon olmak Uzere,

= :B—A, ' ={(y,X):yeB,xe A}

fonksiyonuna f'nin ters fonksiyonu denir ve ile gosterilir.

A f B
/TN

Y\f—"/

e f:A—>B,f(x)=yise
B> A f'(y) =xolur

[9) ONEMLI BILGI

Bir fonksiyonun tersinin olabilmesi icin fonksiyonun bire bir ve
orten olmasi gerekir.

15

f: A - B, bire bir ve 6rten fonksiyonu f(3x — 2) = 4x + 3
seklinde tanimhdir.

Buna gére, ! (-1) ifadesinin degeri kactir?

19



Fonksiyonlar - 3

9 oNenLiBiLciJ

Birebir ve 6rten olan f fonksiyonunun tersi bulunurken y = f(x)
icin

1. x yalniz birakilir.

2. x yerine ! (), y yerine x yazilir.

 ORNEK

f : R > R, tanimlanmis asagidaki fonksiyonlarin tersini
bulunuz.

a. f(x) =2x-7
_X—-4

b. f(x) = %3

c. fx)=x>-8

[9) ONEMLI BILGI

Gergek sayilarda tanimli birebir ve 6rten f(x) = ax + b fonksiyonu-
nun ters fonksiyonu

1 x—-b

o0 ==

_ax+b

cxXeHid

) = -dx + b

cx—a
Burada a ve d sayilari capraz olarak yer ve isaret degistirir.

[9) ONEMLI BILGi

f: R—{a} > R - {b} bire bir ve érten fonksiyonu igin,

,a# 0olur.
fonksiyonunun ters fonksiyonu

'dir.

* a, fonksiyonu tanimsiz yapan degerdir.

* b, fonksiyonun tersini tanimsiz yapan degerdir.

| ORNEK

Asagida verilen fonksiyonlarin tersini bulunuz.

a R-{g}oR- {30 =35

b. R—{%}—m—{z},f(x) - gi:g

. h:(-,1) > (3, +%), h(x) = x* - 2x +4

 ORNEK (L

f:R-{a} >R- { }olmakuzere

bx + 3
4x -8
olduguna gére, a + b kactir?

f(x) =

Ters Fonksiyonun Ozellikleri
f: A — B birebir ve 6rten olmak Uzere,

.« (7Y =t

o fof ' =fof =1

. (fog)_1 = g_1of !

« (fogoh)™" = h"'og of '

e fol =lof =f

dCRLRE P

e fog = ise g= 'oh

g=hog"
[ ORNEK
f) =2x+1ve g (X)=3x—4

olmak lizere, (f° 1og)'1 (x) ifadesinin esitini bulunuz.

Cevap Anahtar

;

a) Tek b) Ne tek Ne de cifttir ¢) Cift d) Cift e) Ne tek Ne de cifttir

1 -33 "= X=4
a) 2x+7 b) 2x+4 c¢) 4x+3 d)x+6 f1) =0 -2
Arnek 10 [l Onek 11 Ornek 12 [ Ornek 13
64 133 Yalniz Il 0
Ornek 14 Ml Ornek 15 Ornek 16
1 -5
a) X pyaxed o) Yx+8

2

Ornek 17

Ty = =1 Tg) = 9Xx=4 ) =1-/x—-3
a)f (x) = s b) f ' (x) 3%—6 c)f x)=1-yx-3
2+2=4 6x —1

y 4




1.

fi:R>R fx) =kx +7
fonksiyonu veriliyor.
f(k|) = -18

olduguna gére, f(10) kactir?

D)-43  E)-57

f:R-{5} > R- {2}

—4
fx) = 3e>l<x— 5b

olduguna gére, a + b kactir?
A) 6 B) -6

C)-3 D) 3

f: R - R olmak Uzere,
X = 3f(x) — 4
7 - 3f(x)
olduguna gére, ! (2) kactir?

A) 1 B) 2 03 D) 4

f tek, g cift fonksiyon olmak tzere,
f(-x) — f(x) = 4x° - 6x
gx) + g(-x) = 6x* + 2x2
esitlikleri veriliyor.

Buna goére, f(2) - g(1) kactir?

A) -40 B)-14  C)-6 D) 14 E) 40

f fonksiyonu tanimli oldugu aralikta y eksenine gére simet-
riktir.
2f(-x) + 3x% — 2 = 4f(x) — 5x° + 12

olduguna gére, f(5) kactir?

A)100  B)95 C) 93 D) 85 E) 83

6. R, gercel sayllar kimesinde tanimli f, g ve h fonksiyonlari
asagidaki gibidir;

f(x) = 3x -1
gx) =x+4
h(x) =2x-2

(fogoh) (k) = 23 olduguna gore, k kactir?

A1 B) 2 C)3 D) 4 E) 5

7. f:R-{a} >R-{b}

seklinde tanimlanan bire bir ve 6rten f(x) = y fonksiyonu igin
asagidaki esitlik veriliyor.

2.f(x) + 4 = (x-3) - f(x)

Buna gére, f(b) + f ' (a) kagtir?

A =2 B) & C)3

8. Gercel sayilar Uzerinde tanimli f(x) fonksiyonu dogrusal
fonksiyondur.

(fof)(x) = 16x + 15

esitligini saglayan f, ve f, fonksiyonlarinin grafigi asagidaki
gibidir.

1
A

f1 ve f2 fonksiyonlarinin kesim noktasi K olduguna gére,
K noktasinin koordinatlarinin ¢carpimi kactir?

A) -2 B) -1 C)0 D) 1 E) 2

1-D 2-C 3-B 4-A 5-C 6—C 7-D 8-D
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1. f:A—>B,g:B— C, h:C— D olmak uzere, 3. Fayans ustasi Nihat Bey, asagidaki koordinat dizleminde
f, g ve h fonksiyonlari verilmistir. grafigi verilen f(x) = % fonksiyonunun icindeki yamuk

bicimindeki banyonun tabanina fayans dizecektir.

A
/\ 9 =210
U | A 10—
0
g h
C

Yukaridaki semaya gére | ve Il fonksiyonlar sirasiyla
asagidakilerden hangisidir?

B

<Z>rm

s

—
A) fog - ho(fog) B) gof - (fog)oh

C) (hog)of — hof D) (hog)of — g 'oh™’
E) (gof)oh — hog

A(=x, 0)
olmak Uzere, g(x) fonksiyonu yamuk bicimindeki bu banyo-

nun alani olarak tanimlanmugtir.

Nihat Usta'nin bu isten kazanacag ticret (fog)(20) biles-
ke fonksiyonunun degerine esit olduguna gére, Nihat
Usta bu isten ka¢ TL kazanacaktir?

A) 390 B)195 C)190 D) 95 E) 45

2. Gergel sayilar Gzerinde taniml f(x) = X -3 fonksiyonunun
mutlak degerinin grafigini, |f(x)|'i sinavda soran 6gretmenin
aldigi cevaplar asagidaki gibidir.

Arzu Burcu Canan
4. Adana'dan Bursa'ya otomobil ile yolculuk edecek olan
Ceyhun'un aracinin zamana baglh aldigi yol asagidaki fonk-
siyon ile ifade edilmistir.
Duygu Emine f(x) = 60 - (2x + 1)'dir.

Ceyhun'un araci gidilen her 10 km i¢in 250 TL yakit harca-

M \/\/ maktadir.
Ceyhun yolculuk boyunca yol gise masraflarina toplam

150 TL harcamistir. Ceyhun'un yol boyunca yaptigi toplam
Buna gére, sinav sorusunu dogru bilen 6grenci asagida- harcama g(x) fonksiyonu ile ifade edilmistir.
kilerden hangisidir?

Bursa'ya ulastiginda toplam 7650 TL harcama yapmis

A) Arzu B) Burcu C) Canan olan Ceyhun'un yolculugu ka¢ saat stirmtisttir?

D) Duygu E) Emine A1 B) 2 C)3 D) 4 E) 5

Yy 4



MATEMATIK

STEP 04

FONKSIYONLARIN GRAFIGI osym Tiei ((EIEL 2

f:A—>B , y=f(x) fonksiyonuna ait batiin noktalarin koor- Asagidaki sekilde, f(x) fonksiyonu ile g(x) = %2 fonksi-

dinat sisteminde gdsterilmesiyle olusan noktalar kimesine f yonunun grafikleri verilmistir.

fonksiyonunun grafigi denir.

v/ Bir fonksiyonun grafigi yorumlanirken tanim kimesinin g(x)
elemanlari yatay eksende, deger kiimesinin elemanlari
ise dUsey eksende alinir.

AY
f(x)

v X =a iciny = b'dir.

—f 2 =
y =1 (a,b) e f veya NS4 X
f(a) = b biciminde

yazilir.

y

X v a'nin géruntasu b'dir.

0 a . e i
/ v/ b'nin ters gordntusu Buna gére, (fog™ of)(6) degeri kactir?
a'dir.

A0 B) 2 C)4 D) 6 E)8

d _ I
. v f(a) =cve ms

f(b) = d'dir.

Asagida [-7, 9] araliginda bire bir ve 6rten olan y = f(x)
fonksiyonunun grafigi verilmistir.

\Y

20 y = f(x)
15
9
5 9 %
X
y = 1)
a) (fof)(0) =
Yukarida analitik dizlemde y = f(x) fonksiyonunun grafigi
verilmistir. b)f'(2) =
Buna gore, f(-8) + f(-5) + f(7) + f(9) toplaminin sonucu
kactir?

c) 2f(-6) + 5f '(9) =

d) f'(15) =




Fonksiyonlar - 4

4
Asagidaki sekilde tanimh oldugu aralikta y = (2x — 3) fonk-
siyonunun grafigi verilmistir.

Ay y =f(2x-3)

12

Buna goére, ! (3) + f(1) + f(7) degeri kactir?

5

Asagidaki analitik dizlemde y = f(2x + 1) fonksiyonunun
grafigi verilmistir.

a) f(1) + f(=5) + f '(=2) toplamini bulunuz.
b) f(7) + £ (-5) + f ' (-2) toplamini bulunuz.

[9) ONEMLI BILGI

Yukarida verilmis olan f ve g fonksiyonlarinin grafikleri igin
a < x < b kosulunu saglayan her x reel sayisi icin

g(x) < f(x)'dir.

6

Asagidaki sekilde, verilen koordinat dizleminde f ve f — g
fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.
AY

(@]

~

QO
;
| o
|

Buna gore,
I. g@>0~0
II. g(b)=0
Ill. g(c) <0

ifadelerinden hangileri her zaman dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve lll E) I, [1ve lll

Dogrusal Fonksiyonun Grafigi
f: R > R olmak Uzere f(x) = ax + b (a # 0) bicimindeki
fonksiyonlara dogrusal fonksiyon denir.

v Dogrusal fonksiyonun grafigi dik koordinat dizleminde
bir dogru belirtir.

(¥) ONEMLI BILGI
f(x) = ax + biciny = ax + b grafigini dik koordinat sisteminde

cizebilmek icin bu dogrunun gectigi en az iki nokta yani eksen-
leri kestigi noktalar bilinmelidir.

v x =0iginy = f(0) = b olur. (0, b) noktasi, dogrunun y ek-
seninin kestigi noktadir.

vV y=0icinax + b = 0ise x= a olur. (?,O) noktasi

dogrunun x eksenini kestigi noktadir.
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